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БИОХИМИЯ МОЧИ
В процессе обмена веществ в организме образуются различные вред- ные продукты распада. Удаление этих продуктов производится с мочой. С мочой, например, выделяется основная часть продуктов азотистого и ми- нерального обмена, а также такие ядовитые продукты, как фенолы, аммиак, лекарственные вещества и др.
Моча имеет сложный состав. Исследование мочи имеет большое зна- чение, так как ее химический состав отражает даже самые незначительные сдвиги в химизме крови. Анализ мочи помогает при постановке диагноза и оценке эффективности лечения.
По своему составу моча значительно отличается от крови. В ней, как правило, нет белка или имеются лишь его следы. Сахар практически отсут- ствует. В моче много мочевины (2,3%). Моча плотоядных животных кислая (преобладают соли NaH2PO4), травоядных − щелочная (превалируют соли Na2HPO4).

Количество мочи у домашних животных зависит от самых разнообраз- ных причин и колеблется в следующих пределах, в литрах в сутки: лоша- ди 3−11; коровы 6−23; овцы 0,5−2,0; верблюды 8−15; свиньи 2−6; кролики
0,04−0,1; собаки 0,2 – 0,5; кошки 0,2−0,5.
Свежая моча большинства животных прозрачна, у лошади и осла она немного мутная за счет фосфатов и тягуча благодаря присутствию му- цина. Моча различных животных имеет цвет от светло-желтого до тем- но-коричневого. Цвет мочи зависит от количества растворенных в ней пигментов, главным образом урохромов и других красящих веществ. Ненормальную окраску моча может приобрести в связи с присутствием в ней крови, гемоглобина, желчных пигментов и жира. Цвет мочи может из- меняться в зависимости от введения лекарственных веществ.
Моча лошади имеет запах фенолов, крупного рогатого скота − затхлый, у свиней запах мочи неприятный, острый, а у собак моча пахнет чесноком. При стоянии на воздухе моча темнеет и приобретает аммиачный за- пах. Удельный вес мочи у различных животных неодинаков: лошади 1,025−1,060; кролики 1,010−1,060; коровы 1,025−1,050; козы 1,020−1,040;
овцы 1,020−1,070; свиньи 1,010−1,040; верблюды 1,030−1,060; собаки
1,015−1,060.
Осмотическое давление мочи зависит от концентрации в ней неор- ганических солей и главным образом хлоридов, фосфатов и карбонатов. Оно изменяется в зависимости от характера кормления и водного режи- ма. Депрессия мочи лошади составляет 1,7−2,0, крупного рогатого скота − 1,2−2,0 и свиньи − 1,0−1,5.


6.1 [bookmark: _TOC_250011]Количественное определение хлоридов в моче
Определение количества хлоридов в моче имеет большое значение при диагностике отравления животных поваренной солью. В ряде случаев эти показатели являются единственным надежным признаком отравления.
Принцип метода. Хлориды мочи оттитровываются раствором азотно- кислой ртути в присутствии азотной кислоты и нитропруссида натрия.
Химизм реакции. Ионы хлора связываются в виде слабодиссоциирован- ной хлорной ртути:
2NaCl+Hg(N03)2 → HgCl2 + 2NaNO3.
По мере связывания ионов хлора ионы ртути образуют осадок нитро- пруссида ртути:
Hg(NO3)2 + Na2[Fe(CN)5NO] → Hg(Fe(Cl)5NO] + 2NaN03.


Реактивы: ртуть азотно-кислая окисная, 0,1 н раствор.
Приготовление: к 7 мл концентрированной азотной кислоты добавляют мелкими порциями при осторожном помешивании 11 г желтой окиси рту- ти. Объем раствора доводят дистиллированной водой до 1 л и устанавли- вают титр по 0,1 н раствору. Для установления титра к 10 мл титрованного раствора HCl добавляется 8−10 капель концентрированной азотной кисло- ты, 3−4 капли 30%-ного раствора нитропруссида натрия и оттитровывают раствором азотно-кислой ртути до появления мути, не исчезающей в тече- ние минуты. Нитропруссид натрия, 30%-ный раствор. Азотная кислота, концентрированная.
Ход работы. 10−15 мл мочи фильтруют через бумажный фильтр в про- бирку. 5 мл профильтрованной мочи переносят в коническую колбу, куда добавляют 2−3 мл концентрированной азотной кислоты и 3−4 капли нитро- пруссида натрия.
Содержимое колбы титруется раствором азотно-кислой ртути до по- мутнения раствора. Образовавшаяся муть не должна исчезать на протяже- нии минуты.
Расчет: 1 мл 0,1 н раствора азотно-кислой ртути связывает 0,00355 г хлора. Это соответствует 0,00585 г хлористого натрия. Допустим, на титро- вание 5 мл мочи пошло 15,30 мл азотно-кислой ртути.
Тогда 15,30 × 0,00585 = 0,089 г хлористого натрия, или 15,30 × 0,00355 =
0,054 г хлора.
Процентное содержание хлористого натрия в данной пробе мочи будет составлять:

 (
m
)



а хлора:

x  0 ,089 × 100    1 ,79 % ,
5

x  0 ,54 ×100  1 ,08 % .
5

Содержание хлоридов в моче домашних животных 0,6−0,9%.

6.2 [bookmark: _TOC_250010]Патологические составные части мочи
При различных патологических состояниях организма в моче могут по- являться вещества, которых в составе нормальной мочи нет. К патологи- ческим составным частям мочи относятся: белок, сахар, ацетоновые тела, кровь, желчные пигменты, уробилин, индикан и другие вещества.


Белок
В нормальной моче белок содержится в очень незначительных коли- чествах. При патологических условиях (воспаление почек, расстройство сердечной деятельности и др.) содержание белка в моче увеличивается на- столько, что его можно обнаружить обычными реакциями. Белок мочи со- стоит преимущественно из сывороточного альбумина и сывороточного гло- булина. Моча, содержащая кровь, также дает реакцию на белок. Появление белка в моче обычно не превышает 1 %, очень редко доходит до 4 %; од- нако наблюдались случаи, когда содержание белка в моче достигало 8 %. Обнаруживают белок в моче следующими пробами.
Проба с кипячением
Реактивы: лакмусовая бумага; уксусная кислота, 1%-ный раствор.
В пробирку берут 3−5 мл мочи. Мочу, кислую на лакмус, кипятят сразу, мочу щелочной реакции предварительно слабо подкисляют 1%-ной уксус- ной кислотой, взбалтывают и затем подогревают до кипения. При наличии в моче белка, в зависимости от его количества, в нагретой части образуют- ся: опалесценция, муть или хлопья от коагулированного белка.
При кипячении пробирку держат в наклонном положении таким обра- зом, чтобы пламя горелки охватывало верхний слой жидкости. Нельзя про- бирку подогревать снизу, так как закипающая снизу моча выбрасывается из пробирки. Нельзя пробирку держать и так, чтобы пламя охватывало стекло выше слоя жидкости, так как пробирка от такого нагревания лопнет.
Если в моче белка немного и нагревание производилось только верхней части пробирки, то появившаяся в верхней части пробирки опалесцирую- щая муть хорошо заметна на черном фоне.
Проба с азотной кислотой
Реактив: азотная кислота, 50%-ный раствор.
В пробирку наливают 1−2 мл 50%-ного раствора азотной кислоты, на которую осторожно наслаивают, приливая по стенке пробирки профиль- трованную мочу, так, чтобы получилось два несмешивающихся слоя: вни- зу − азотная кислота, наверху − моча. По линии соприкосновения жидко- стей при наличии в моче белка образуется мутный белый слой или, как его обычно называют, белое кольцо, состоящее из свернувшегося белка.
В случае нормальной мочи на границе двух жидкостей может появить- ся красное кольцо в результате изменения мочевых пигментов под влияни- ем азотной кислоты. Иногда мутное кольцо появляется выше границы.
Такое явление может зависеть от выпадения осадков кислых мочекис- лых солей, или муцина мочи.



Углеводы
Появление сахара в моче наблюдается при бешенстве, нервной форме чумы собак, нарушениях функции печени, панкреатической железы и др. У лошадей глюкозурия встречается реже, чем у собак. Лактозурия наблю- дается при родильном парезе, воспалении вымени, закупорке сосков, ма- ститах. Содержание сахара в моче достигает 8−10 %, а иногда и больше. Определение сахара в моче производится обычными реакциями на сахар.
Обнаружение сахара в моче с помощью качественной пробы Троммера
Реактивы: едкий натрий, 10%-ный раствор; серно-кислая медь.
К 2−3 мл мочи нужно прибавить приблизительно 1/3 объема 10%- ного раствора едкого натрия и затем осторожно, по каплям, разбавленный раствор сернокислой меди до появления небольшой, не исчезающей при взбалтывании голубой мути гидрата окиси меди. Затем жидкость в верхней ее части нагревают до начала кипения.
Нагревание производится только до начала кипения, и ждут не более 1 мин появления желто-красного осадка закиси меди. Изменение цвета без осадка может быть при наличии муцина, мочевой кислоты и др.

Ацетоновые тела
Ацетоновые тела − ацетон, ацетоуксусная и β-оксимасляная кисло- ты являются продуктами неполного окисления в организме жирных кис- лот и появляются в моче в результате расстройства жирового обмена, при диабете, при истощении, при острых лихорадочных заболеваниях и др. Источником образования ацетоновых тел, помимо жиров, могут служить и белки после дезаминирования аминокислот. Наличие ацетона определяется следующими реакциями.
Проба с йодистым калием
Реактивы: едкий натр, 10%-ный раствор; раствор йода в йодистом калии.
В пробирку наливают 2−3 мл мочи, прибавляют несколько капель раство- ра едкого натра и затем по каплям раствор йода в йодистом калии. При нали- чии ацетона жидкость делается мутной вследствие выделения бледно-желтого кристаллического осадка йодоформа, обладающего характерным запахом:
CH3−CO−CH3 + 3 J2 → CJ3−CO−CH3 + 3 HJ CJ3−CO−CH3 + KOH → CHJ3 + CH3COOK 3 HJ + 3 KOH → 3 H2O + 3 KJ
CH3−CO−CH3 + 3 J2 + 4 KOH → 3 H2O + 3 KJ + CH3COOK + CHJ3 .
Желчные пигменты
Желчные пигменты появляются в моче при застое желчи в желчном пу- зыре или вследствие повышенного распада кровяных пигментов. Желчные пигменты попадают в кровь и оттуда выводятся с помощью почек. Часто желчные пигменты появляются в моче собак. В моче лошадей они появля- ются при желтухах, при заболевании ИЭМ, пироплазмозе и др.
Сущность реакций на желчные пигменты состоит в том, что под влия- нием азотной и азотистой кислот пигменты окисляются с образованием ха- рактерных для желчных пигментов колец зеленого, синего и фиолетового цветов. Чувствительность этой пробы 1:80000.
Моча при наличии желчи имеет буровато-желтый цвет; при взбалтыва- нии легко образуется желтая пена, которая долго не исчезает.
Проба Гмелина
Реактив: азотная кислота, концентрированная.
В пробирку наливают 1−2 мл концентрированной азотной кислоты с примесью азотистой (азотная кислота, стоявшая на свету и пожелтевшая, обычно содержит следы азотистой кислоты) и осторожно прибавляют из пипетки по стенке пробирки исследуемую мочу так, чтобы жидкости не смешались. В месте их соприкосновения образуется ряд цветных ко- лец. Характерным для желчных пигментов является образование верх- него зеленого кольца и одновременно с ним синего или фиолетового. Нижерасположенные желтое и красное кольца получаются и с нормальной мочой. При стоянии все кольца постепенно становятся желтого цвета.

Индикан
В толстом кишечнике под влиянием бактериальных процессов амино- кислота − триптофан − подвергается разложению с образованием индола. Последний всасывается в кровь воротной вены и в печени обезвреживает- ся, соединяясь после окисления с серной или глюкуроновой кислотой.
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В ничтожном количестве индикан содержится в любой нормальной моче. В моче лошади индикана много всегда. Повышение содержания ин- дикана имеет важное диагностическое значение при различных формах ки- шечной непроходимости.
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Принцип метода. Находящиеся в моче индоксилсерная и индоксилглю- куроновая кислоты при прибавлении крепкой соляной кислоты разлагают- ся на свои составные части и освободившийся при этом индоксил окисля- ется КМnО4 в синее индиго, растворимое в хлороформе. При нормальном содержании индикана хлороформ имеет бледно-синюю окраску, при повы- шенном количестве − синюю окраску с фиолетовым оттенком, при резко повышенном количестве − густую синюю окраску с фиолетовым оттенком.
Реактивы: соляная кислота, концентрированная; марганцовокислый калий, 1−2%-ный; хлороформ.
К 2−3 мл мочи приливают такое же количество крепкой соляной кис- лоты, 2−3 капли 1−2%-ного КМnО4 и 2 мл хлороформа. Пробирку плотно закрывают пробкой и несколько раз переворачивают, извлекая индиго хло- роформом. При наличии индикана хлороформ окрашивается в синий цвет, интенсивность которого зависит от количества индикана.

6.3 [bookmark: _TOC_250009]Определение креатинина в моче
Креатинин является составной частью мочи. Во взрослом организме креатинин образуется в мышцах при дефосфорилировании креатинфос- форной кислоты.
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Креатин в моче взрослых животных не содержится. Креатинурия на- блюдается лишь в тех случаях, когда идет интенсивный распад тканей. В моче молодняка содержатся как креатинин, так и креатин.
Принцип метода. В щелочной среде с пикриновой кислотой креатинин дает пикрат креатинина красного цвета. В щелочной среде с раствором ни- тропруссида натрия креатинин образует изонитрозокреатинин, имеющий красную окраску, переходящую постепенно в желтую.
Качественные реакции на креатинин
Реактивы: а) пикриновая кислота, насыщенный раствор (12 г в 1 л); б) едкий натр, 10%-ный раствор; в) нитропруссид натрия, 3%-ный рас- твор; г) уксусная кислота, 5%-ный раствор.
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Реакция с пикриновой кислотой
В пробирку наливают 2 мл мочи и добавляют 5−6 капель раствора ед- кого натра и 3−4 капли пикриновой кислоты. Содержимое пробирки окра- шивается в оранжевый цвет.
Реакция с нитропруссидом натрия
2 мл мочи подщелачивают 5−6 каплями едкого натра и добавляют 3 капли нитропруссида. Жидкость пробирки окрашивается в красный цвет, который постепенно переходит в желтый. При подкислении уксусной кис- лотой переход красного цвета в желтый значительно ускоряется. Последнее обстоятельство отличает реакцию на креатинин от реакции на ацетон. При добавлении уксусной кислоты при наличии в моче ацетона красная окраска переходит не в желтую, а в вишневую.

6.4 [bookmark: _TOC_250008]Определение аммиака в моче
Аммиак является продуктом дезаминирования аминокислот и нуклео- тидов. Его содержание в моче зависит главным обрезом от характера пищи и функционального состояния печени. Аммиак ядовит. В организме он обезвреживается в печени и других тканях.
Принцип метода. При взаимодействии аммонийных солей с формаль- дегидом образуется соляная кислота, которая в последующем оттитровы- вается щелочью.
В нейтральной среде аммонийные соли распадаются с образованием гексаметилентетрамина (уротропин) НСl:

4 N H 4Cl  +   H  C  H

O

N 4 (C H 2)6   +   H 2O   +   4 HC l

Реактивы: а) едкий натр, 0,1 н раствор; б) фенолфталеин, 1%-ный спиртовой раствор; в) формольная смесь (готовится перед употреблени- ем). К 50 мл формалина прибавляется 1 мл 0,05%-ного водно-спиртового (1:1) раствора фенолфталеина и затем 0,2 н раствор щелочи до слабого розового окрашивания.
Ход работы. 5 мл свежей мочи наливают в колбу, туда же вносят 1−2 кап- ли фенолфталеина и добавляют 0,1 н раствор щелочи, доводя содержимое колбы до слабощелочной реакции по фенолфталеину (слабо-розовая окра- ска). Затем в колбу добавляют 2,5 мл формольной смеси и титруют 0,1 н едким натром до слабо-розовой окраски, не исчезающей в течение 1 мин. Учитывается количество щелочи, пошедшей на титрование.
Расчет: 1 мл 0,1 н раствора щелочи эквивалентен 1,7 мг аммиака. Умножая количество миллилитров щелочи, пошедшей на титрование по-
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сле добавления формольной смеси, на 1,7, получают содержание аммиака в
5 мл мочи, которое было взято для исследования.
Пример расчета. На титрование 5 мл мочи пошло 1,5 мл 0,1 н раствора щелочи. Тогда:
x  1,5×1,7×100   51,0  мг % аммиака
5
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