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Встановлено, що аліментарна остеодистрофія кіз 
молочних порід характеризується як клінічними 
ознаками, так і специфічною динамікою біохімічних 
показників, які відображують як зміни загального 
метаболічного статусу тварин, так і стану сполуч-
ної тканини, зокрема кісткової. Це вміст глікопроте-
їнів, загальних хондроїтинсульфатів, окремих фрак-
цій глікозаміногліканів, активність лужної фосфа-
тази та її кісткового ізоферменту, кислої фосфата-
зи, загального та іонізованого кальцію і фосфору у 
сироватці крові тварин. 
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Постановка проблеми. В останні роки в 
Україні постійно зростає поголів’я кіз молочних 
порід, оскільки спостерігається тенденція до збіль-
шення вживання козиного молока та продуктів 
його переробки [4, 8]. Проте тварин часто утри-
мують на раціонах з дефіцитом енерґії, протеїну, 
макро- і мікроелементів, вітамінів, що призво-
дить до порушення обміну речовин [3]. 
Основними чинниками остеодистрофії у тва-

рин є порушення годівлі та гіподинамія, а провід-
ними ланками її патогенезу − дисбаланс між фор-
муванням і резорбцією кістки. Роль аліментарно-
го фактора полягає у незбалансованій та недо-
статній годівлі тварин. Особливе значення має 
недостатнє надходження з кормами кальцію і 
фосфору та порушення співвідношення цих еле-
ментів у раціонах. 
Окрім вмісту кальцію та фосфору в раціоні, 

необхідно також враховувати вміст мікроеле-
ментів. С. П. Долецький встановив, що в етіоло-
гії остеодистрофії певну роль відіграє нестача 
кобальту, цинку, купруму, мангану [4]. Відомо, 
що мікроелементи беруть активну участь в окис-
нювально-відновних процесах, тканинному ди-
ханні, а також утворенні кісткової тканини та 
механізмах реґенерації в разі ушкодження кіс-
ток. Кобальт належить до остеогенних мікро-
елементів: він активує лужну фосфатазу, і тому 
за його нестачі порушуються процеси кісткоут-
ворення і розвивається остеодистрофія. За дефі-
циту кобальту у тварин спостерігають порушен-

ня функцій щитоподібної залози, бо мікроеле-
мент необхідний для синтезу стероїдних гормо-
нів [9, 12].  
Купрум входить до складу багатьох фермен-

тів, у тому числі лізилоксидази, яка каталізує 
утворення поперечних зв’язків у колагені та елас-
тині для забезпечення міцності кісток і сполуч-
ної тканини. За дефіциту купруму в кістковій 
тканині тварин підвищується вміст розчинного 
колагену і затримується перетворення його у 
зрілий колаген [9, 20].  
Цинк стимулює активність лужної фосфатази, 

бере участь у процесах кальцифікації [13]. 
Проте біохімічні тести, що характеризують 

стан мінерального гомеостазу, змінюються лише 
за істотних порушень системи ендокринної ре-
гуляції та метаболізму кісткової тканини, а відо-
мості щодо стану органічної складової кісткової 
тканини в кіз за норми та остеодистрофії досить 
обмежені [19]. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій, у 

яких започатковано розв'язання проблеми. 
Вивченню патології мінерального обміну, зок-
рема остеодистрофії у сільськогосподарських 
тварин, присвячено багато робіт [1, 7], проте ві-
домостей щодо остеодистрофії кіз у наукових 
публікаціях обмаль [17, 18]. 
Мета досліджень – встановити етіопатогене-

тичні ланки остеодистрофії у кіз зааненської  
породи. 
Завдання досліджень – встановити найбільш 

інформативні біохімічні показники в сироватці 
крові кіз за остеодистрофії. 
Матеріал і методи дослідження. Дослід про-

водився на козах зааненської породи, які нале-
жать до ННЦ тваринництва і рослинництва Хар-
ківської державної зооветеринарної академії, 
кількістю 20 голів, віком 3−5 років, продуктив-
ністю 700 кг за лактацію. Об’єктом досліджень у 
дослідних групах були хворі на остеодистрофію 
кози.  
У сироватці крові кіз визначали: неорганічний 

фосфор та магній − спектрофотометричним ме-
тодом; калій, натрій і кальцій (загальний та іоні-
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зований) − за допомогою аналізатора електролі-
тів АЄК-01 (K, Na, Ca, pH); активність кислої 
(КФ) і лужної (ЛФ) фосфатаз та кісткового ізо-
ферменту лужної фосфатази − за методом Бо-
данські; глікопротеїни (ГП) − за методом 
О. П. Штейнберг та Я. Н. Доценко [10]; хондро-
їтинсульфати (ХСТ) − за методом Nemeth-Csoka 
у модифікації Л. І. Слуцького; загальні глікоза-
міноглікани (ГАГ) та їх фракції − за методикою 
Ф. С. Леонтьєвої, В. А. Філіпенко, О. П. Тимо-
шенко та інших [10, 11]. 
Результати дослідження. Раціон кіз включав 

сіно злаково-різнотравне − 2 кг та дерть ячмінну 
− 0,2 кг. Структура – грубі корми − 90,9 %, кон-
центровані − 9,1 %. Раціон виявився незбалансо-
ваним за основними поживними речовинами. 
Забезпеченість кормовими одиницями становила 
95,8 %, перетравним протеїном − 90,0 %. В раці-
оні містився надлишок кальцію (189,3 % до по-
треби) та магнію. Кальціє-фосфорне співвідно-
шення складало 3,39:1 (за норми − 1,78:1). Раці-
он виявився дефіцитним за купрумом, цинком та 
кобальтом на 54,2, 75,2 та 17,4 % відповідно. 
Відомо, що надлишок у раціоні солей магнію не-

гативно впливає на процеси всмоктування кальцію. 
Можливо, у зв’язку з дефіцитом цинку в раціоні 
відбувається порушення процесу ремоделювання 
кісткової тканини, оскільки цинк стимулює актив-
ність лужної фосфатази; і знижується зольність 
кісток, оскільки цей мікроелемент бере участь у 
процесах кальцифікації [14]. 
Йони купруму в процесі росту і диференціації 

остеокластів здійснюють регулюючий вплив на 
остеогенні клітинні елементи та процеси оссифі-

кації, каталізують ферментативні реакції в ос-
теобластах, відіграють суттєву роль у функції 
ферментів, які беруть участь у процесі утворення 
колагену. Нестача купруму веде до зниження 
вмісту оксипроліну і кальцію в кістках, змен-
шення ступеня мінералізації кісток, сприяє виве-
денню фосфору з організму. Прояв нестачі куп-
руму формує дефектний синтез колагену, що 
супроводжується деформацією скелета і призво-
дить до розвитку дифузного остеопорозу. 
Кобальт регулює мінеральний обмін, підви-

щує активність кісткової фосфатази та ряду ін-
ших ферментів остеогенезу. Тому за його нестачі 
порушуються процеси синтезу органічної і міне-
ральної частини кістки. За даними Г. І. Назарен-
ко дефіцит кобальту може спричинити атрофію 
слизової оболонки травного каналу, що викликає 
порушення всмоктування поживних речовин та 
мікроелементів [16]. 
На основі літературних даних і результатів 

наших досліджень були встановлені етіологічні 
чинники і провідні ланки патогенезу остеодист-
рофії кіз.  
Нами встановлено, що в патогенезі аліментар-

ної остеодистрофії кіз провідну роль відіграють 
порушення обміну біополімерів кісткової ткани-
ни – колагену та протеогліканів, які зазнають 
дистрофічних змін, елімінуючи з кісток тварин, 
внаслідок дефіциту в раціоні поживних речовин, 
мікроелементів, вітаміну D, відсутності моціону 
та недостатньої природної інсоляції. Це призво-
дить до демінералізації, деполімерізації органіч-
них компонентів та резорбції кісткової тканини.  

1. Показники мінерального обміну у сироватці крові  
клінічно здорових та хворих на остеодистрофію кіз 

Показник Біометричний  
показник 

Клінічно здорові кози, 
n=10 

Хворі на остеодистрофію 
кози, n=10 

 

Lim 2,38−2,71 2,58−3,08 Са заг., 
ммоль/л M±m 2,62±0,03 2,80±0,05 ** 

Lim 1,04−1,23 1,15−1,54 Са іон., 
ммоль/л M±m 1,16±0,01 1,33±0,03 *** 

Lim 1,21−1,55 1,15−1,34 Р, ммоль/л 
M±m 1,35±0,04 1,24±0,02 * 
Lim 1,70−2,25 1,98−2,49 Са/Р 

M±m 1,92±0,10 2,26±0,06 ** 
Lim 0,84−0,94 0,79−0,93 Mg, 

ммоль/л M±m 0,89±0,01 0,87±0,01 
Примітка: ∗−р<0,05, ∗∗− р<0,01, ∗∗∗−р<0,001 за порівняння контрольної та дослідних груп тварин 
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2. Показники активності ферментів у сироватці крові клінічно здорових  

та хворих на остеодистрофію кіз 

Показник Біометричний  
показник 

Клінічно здорові кози, 
n=10 

Хворі на остеодистрофію 
кози, n=10 

Lim 2,0−6,8 4,4−13,0 ЛФ, од. Бод. 
M±m 4,15±0,49 8,31±1,09 ** 

Lim 50,0−68,0 60,0−79,0 Кістковий ізофермент 
ЛФ, у проц. M±m 60,8±1,99 70,2±2,98 * 

Lim 1,0−6,1 4,2−10,9 КФ, од. Бод. 
M±m 3,07±0,57 7,94±1,34 ** 

Примітка: ∗−р<0,05, ∗∗− р<0,01, ∗∗∗−р<0,001 за порівняння контрольної та дослідних груп тварин. 

Були досліджені біохімічні показники сироват-
ки крові тварин, хворих на остеодистрофію.  
Результати наведені у таблицях.  
Рівень загального кальцію у сироватці крові 

кіз із клінічними ознаками остеодистрофії був 
підвищеним на 6,8 % (р<0,01) за рахунок зрос-
тання концентрації іонізованого кальцію на 14,7 % 
(р<0,01) внаслідок його елімінації з кісткової 
тканини, водночас вміст фосфору був зменше-
ним на 8,1 % (р<0,05).  
Можливо така динаміка відбувається за раху-

нок підвищення вмісту ПТГ, який різноспрямо-
вано впливає на вміст кальцію і фосфору в сиро-
ватці крові, сприяючи підвищенню концентрації 
кальцію і зниженню концентрації фосфатів. Ві-
домо, що за дефіциту вітаміну D3 рівень ПТГ в 
організмі підвищується [2, 15]. Активність луж-
ної фосфатази у сироватці крові кіз дослідної 

групи була підвищена на 100,2 %, скоріш за все, 
за рахунок збільшення активності кісткового 
ізоферменту на 15,4 %. У тварин цієї ж групи з 
клінічними ознаками остеодистрофії, була збіль-
шена й активність кислої фосфатази у сироватці 
крові на 158,6 %.  
Активність кислої фосфатази є більш специ-

фічним показником для оцінки стану кісткової 
тканини, оскільки цей фермент міститься в ос-
теокластах. Підвищення його рівня свідчить про 
посилення інтенсивності резорбції кісткової тка-
нини, яка зростає за остеодистрофії. 
За клінічного перебігу остеодистрофії у сироват-

ці крові кіз був збільшеним уміст наступних пока-
зників: загальних ГАГ на 19,4 % (р<0,01), ІІ фрак-
ції ГАГ на 27,7 %, ІІІ фракції на 111,5 %, а загаль-
них хондроїтинсульфатів − на 200 % відповідно. 

3. Показники сполучної тканини в сироватці крові клінічно здорових  
та хворих на остеодистрофію кіз 

Показник Біометричний показник Клінічно здорові кози, 
n=10 

Хворі на остеодистрофію  
кози, n=10 

Lim 0,45−0,63 0,38−0,86 ГП, ум.од. 
M±m 0,52±0,01 0,58±0,04 
Lim 0,050–0,099 0,109−0,460 ХСТ, г/л 

M±m 0,080±0,01 0,240±0,04 ** 
Lim 9,8−14,2 9,5−19,9 Загальні ГАГ, 

ум. од. M±m 11,89±0,38 14,18±0,84 * 
Lim 6,2−10,1 6,5−12,3 І фракція,  

ум. од. M±m 7,99±0,53 8,11±0,54 
Lim 1,9−3,4 2,4−4,3 ІІ фракція,  

ум. од. M±m 2,60±0,16 3,32±0,20 * 
Lim 1,1−1,6 1,5−4,8 ІІІ фракція,  

ум. од. M±m 1,30±0,05 2,75±0,31 *** 
Примітка: ∗−р<0,05, ∗∗− р<0,01, ∗∗∗−р<0,001 за порівняння контрольної та дослідних груп тварин 
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Це означає, що за клінічно вираженої остео-

дистрофії у сироватці крові зростає вміст хонд-
роїтин-4-сульфату, який в основному переважає 
у складі міжклітинного матриксу саме кісткової 
тканини, що підтверджує посилення в ній ката-
болічних процесів. Те, що саме на цій стадії ос-
теодистрофії підвищується концентрація ІІІ фрак-
ції ГАГ, в якій містяться кератан- та гепаран-
сульфати, може бути пояснено тим, що в патоло-
гічний процес залучається сполучна тканина не 
тільки кісток, але й печінки, міжхребцевих дис-
ків, судин та ін. Тобто на цій стадії остеодистро-
фія може ставати ланкою поліорганної патології 
(табл. 3). 
Серед біохімічних компонентів найбільш ін-

формативними для діагностики остеодистрофії з 
вираженими клінічними ознаками є визначення 

вмісту в сироватці крові: хондроїтинсульфатів, ІІ 
та ІІІ фракцій ГАГ, активності лужної фосфатази 
та її кісткового ізоферменту, активності кислої 
фосфатази. 
Висновок. Отже, аліментарна остеодистрофія 

кіз молочних порід характеризується як клініч-
ними ознаками, так і специфічною динамікою 
біохімічних показників, які відображують як 
зміни загального метаболічного статусу тварин, 
так і стану сполучної тканини, зокрема кісткової. 
У сироватці крові − це вміст глікопротеїнів, 

загальних хондроїтинсульфатів, окремих фрак-
цій глікозаміногліканів, активність лужної фос-
фатази та її кісткового ізоферменту, кислої фос-
фатази, загального та іонізованого кальцію і фо-
сфору у сироватці крові тварин.  
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