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У статті розглянуто інформативність біохімічних маркерів стану сполучної тканини 
(глікопротеїнів, загальних хондроїтинсульфатів, фракцій глікозаміногліканів — хондроїтин-6-, -4- і 
кератансульфатів) у різних родин рептилій за метаболічної остеопатії. Розраховано показники 
інформативності цих тестів та обґрунтовано їх значення для оцінки стану здоров’я рептилій 
за метаболічної остеопатії. На основі отриманих даних було встановлено, що у хворих ігуан 
інформативність кальцію становить 83,3 %, фосфору — 100 %, лужної фосфатази — 58,3 %, загальних 
хондроїтинсульфатів і глікозаміногліканів — 100 %, хондроїтин-6-сульфату — 75 %, хондроїтин-4-
сульфату — 91,7 %, кератансульфатів — 100 %. За метаболічної остеопатії в агам інформативність 
кальцію становить 77,8 %, фосфору — 55,6 %, лужної фосфатази і сечової кислоти — 50 %, 
загальних хондроїтинсульфатів, глікозаміногліканів, хондроїтин-6-сульфату і кератансульфатів — 
100 %, хондроїтин-4-сульфату — 87,5 %. Збільшення рівня сечової кислоти та активності АсАТ в 
сироватці крові в частини хворих на метаболічну остеопатію агам свідчать про розвиток у тварин 
ендогенної інтоксикації та більш тяжкий перебіг захворювання порівняно з ігуанами. Таким чином, 
було встановлено, що інформативність показників, які дозволяють оцінити стан сполучної тканини 
за метаболічної остеопатії ігуан та агам, висока порівняно з традиційними біохімічними показниками 
сироватки крові — кальцієм, фосфором, загальним протеїном, активністю АлАТ, АсАТ і лужної 
фосфатази, сечовиною, сечовою кислотою. Планується створення схеми діагностичного дослідження 
рептилій за метаболічної остеопатії із залученням біохімічних показників стану сполучної тканини 
для оцінки ступеня порушень її обміну та для подальшої корекції.
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In this article the informativeness of biochemical markers of connective tissue status (glycoproteins, 
general chondroitinsulfates, fractions of glycosaminoglycans — chondroitin-6, -4- and keratansulfates) is 
submitted in different reptiles families at metabolic osteopathy. There were calculated the indexes for these tests 
of informativeness and grounded their values for assessment of the reptiles health at metabolic ostheopathy. 
On the base of this data it was found, that informativeness of calcium is 83.3 %, phosphorus — 100 %, 
alkaline phosphatase — 58.3 %, total chondroitinsulfates and glycosaminoglycans — 100 %, chondroitin-
6-sulfate — 75% chondroitin-4-sulfate — 91.7 %, keratansulfates — 100 % in iguanas with metabolic 
osteopathy. Informativeness is 77.8 % for calcium, phosphorus — 55.6%, alkaline phosphatase and uric acid 
— 50 %, total chondroitinsulfates, glycosaminoglycans, chondroitin-6-sulfate and keratansulfates — 100 %, 
chondroitin-4-sulfate — 87.5 % at metabolic osteopathy in agamas. Increased uric acid level and AST activity 
in the serum of agamas with metabolic osteopathy testify about the development of endogenous intoxication in 
these reptile’s families and about more severe disease compared to iguanas. Thus, it was found that connective 
tissue diagnostic tests for metabolic osteopathy at iguans and agamas have been compared with traditional 
biochemical indicators in blood serum — calcium, phosphorus, total protein, activity of ALT, AST and alkaline 
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phosphatase, urea, uric acid. We plan to create a diagnostic scheme for studying of reptiles metabolic osteopathy 
involving biochemical markers of connective tissue status for its assessment and subsequent correction.
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В статье рассмотрены вопросы информативности биохимических маркеров состояния 
соединительной ткани (гликопротеинов, общих хондроитинсульфатов, фракций гликоз амино-
гликанов — хондроитин-6, -4- и кератансульфатов) у разных семейств рептилий при метаболической 
остеопатии. Рассчитаны показатели информативности и обосновано их значение для оценки со-
стояния здоровья рептилий при метаболической остеопатии. На основе полученных данных было 
установлено, что у больных метаболической остеопатией игуан информативность кальция со ста-
вляет 83,3 %, фосфора — 100 %, щелочной фосфатазы — 58,3 %, общих хондроитинсульфатов и 
гликозаминогликанов — 100 %, хондроитин-6-сульфата — 75 %, хондроитин-4-сульфата — 91,7 %, 
кератансульфатов — 100 %. При метаболической остеопатии у агам информативность кальция 
составляет 77,8 %, фосфора — 55,6 %, щелочной фосфатазы и мочевой кислоты — 50 %, общих 
хондроитинсульфатов, гликозаминогликанов, хондроитин-6-сульфата и кератансульфатов — 100 %, 
хондроитин-4-сульфата — 87,5 %. Увеличение уровня мочевой кислоты и активности АсАТ в сыворотке 
крови части больных метаболической остеопатией агам свидетельствуют о развитии у животных 
эндогенной интоксикации и более тяжелом течении заболевания по сравнению с игуанами. Таким 
образом, было установлено, что информативность соединительнотканных диагностических тестов 
при метаболической остеопатии игуан и агам высока по сравнению с традиционными биохимическими 
показателями сыворотки крови — кальцием, фосфором, общим протеином, активностью АлАТ, АсАТ и 
щелочной фосфатазы, мочевиной, мочевой кислотой. Планируется создание схемы диагностического 
исследования рептилий при метаболической остеопатии с привлечением биохимических показателей 
состояния соединительной ткани для оценки степени нарушений ее обмена и дальнейшей их коррекции.
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ПРОТЕИНЫ, ХОНДРОИТИНСУЛЬФАТЫ, ГЛИКОЗАМИНОГЛИКАНЫ, ИНФОР МА -
ТИВНОСТЬ

За останні роки рептилії почали 
займати значну частину ринку екзотичних 
тварин в Україні [1]. У зв’язку з цим при-
діляється багато уваги вивченню питань 
утримання, годівлі, а також розробці й 
удосконаленню діагностики, лікування і 
про філактики хвороб цих екзотичних тварин 
в сучасних умовах [2, 3]. Відомо, що серед 
рептилій порушення мінерального обміну 
зустрічаються частіше, ніж у ссавців, причому 
їх можна спостерігати у тварин різного віку 
[4]. З одного боку, це пов’язано з їх масовим 
непрофесійним утриманням в неналежих 
умовах, наслідком чого стає надзвичайно 
висока частка метаболічних хвороб у за-

гальній структурі їх захворюваності [5]. З 
іншого боку, найбільше від метаболічних 
хвороб кісток страждають найменш вивче ні 
види рептилій, в яких зазначені симптомо-
комплекси можуть розвиватися, незважаючи 
на дотримання «стандартних» вимог утри-
мання [6]. Слід відзначити, що у диких реп-
тилій клінічно виражені порушення мета-
болізму кісткової тканини не трапляються, 
що пов’язано із повноцінною годівлею 
та способом життя. При цьому в неволі 
повноцінна годівля і наявність відповідного 
джерела ультрафіолетового опромінювання 
дозволяють профілактувати розвиток 
остеопатії [7].
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Для діагностики порушень стану 
кісткової тканини у тварин і людини 
розроблено багато клінічних, інстру мен-
тальних та лабораторних мето дів до слід-
жен ня [8–10]. Однак у наукових працях 
провідного ветеринарного герпетолога 
Д. Б. Ва сильєва підкреслюється, що на ран-
ніх стадіях розвитку метаболічних остео па-
тій у рептилій стандартні біохімічні мар кери 
порушень стану кісткової тканини (іоні-
зований кальцій, фосфор та їх спів відношен-
ня, паратгормон, кальцитонін) залишаються 
недостатньо інформативними [11, 12]. Тому 
на сьогодні питання діагностики мета бо-
ліч них порушень стану кісткової тканини у 
рептилій залишається не до кінця з’ясованим, 
і визначення діагностичної інформативності 
глікопротеїнів та глікозаміногліканів сиро-
ватці крові різних видів рептилій за патології 
кісткової тканини є актуальним і принципово 
новим напрямом наукових досліджень у ве-
теринарній герпетології.

Мета і завдання дослідження — вста-
новити діагностичну інфор матив ність гліко-
протеїнів, загальних хондроїтин суль фатів 
та фракції глікозаміногліканів у діа гностиці 
метаболічної остеопатії реп тилій.

Матеріали і методи

Дослідження проводилися на базі 
кафедри клінічної діагностики та клі-
нічної біохімії Харківської державної зоо-
ветеринарної академії, клініки ветеринарної 
медицини «ПЕС+КІТ» м. Харків (ліцензія 
АВ № 613446 від 09.07.2012 р.). Дослідження 
виконані відповідно до положення 3R згід но 
із загальними принципами експериментів на 
тваринах, що ухвалені на І Національному 
конгресі з біоетики (Київ, 2001) і узгоджені 
із положеннями Європейської конвенції про 
захист хребетних тварин, яких вико ристо-
вують для експериментальних та інших цілей 
(Страсбург, 1985). Всього було обстежено 47 
рептилій, з них: ігуан без клінічних ознак 
патології — 15 особин, хворих на мета-
болічну остеопатію — 12; агам без клі-
нічних ознак патології — 12, хворих на 
мета болічну остеопатію — 8 особин. Вік 

тварин коливався у межах від 2 до 6 років. 
У всіх хворих тварин клінічно спостерігали 
спон танні переломи кісток (хвіст, кінцівки). 
Кров для біохімічного дослідження від-
бирали із центральної хвостової вени. Вміст 
загального білка, кальцію, фосфору, сечо-
вини, сечової кислоти, активності АлАТ, 
АсАТ і лужної фосфатази визначали за 
допомогою біохімічного аналізатору IDEXX 
(США). Вміст глікопротеїнів в сиро ватці 
крові визначали за модифікованим мето дом 
О.П. Штенберга та Я.Н. Доценка, хондро-
їтин сульфатів (ХСТ) — за Nemeth — Csoka 
у модифікації Л.І. Слуцького, фракції глікоз-
аміно гліканів (ГАГ) — за М.П. Штерн із 
співавторами [13]. Діагностична інфор ма ти-
вність (ДІ) розраховувалася як відсоток хво-
рих тварин, у яких нижня межа ліміту біо-
хімічного показника перевищувала верхню 
межу (або була нижче за нижній ліміт) зна-
чення цього показника контрольної гру пи. 
Результат ДІ виражали у процентах. Ста-
тистичний аналіз цифрових даних проводили 
за параметричним критерієм Стьюдента за 
допомогою програми Microsoft Excel.

Результати й обговорення

Під час аналізу результатів до слід-
ження крові ігуан було встановлено, що 
біохімічні показники сироватки крові мали 
наступну інформативність (табл. 1). Вміст 
загального білка у сироватці крові тварин не 
змінився порівняно із контрольною групою, 
при цьому вміст кальцію знизився на 23,2 %, 
фосфору — збільшився на 95,5 % порівняно 
з клінічно здоровими ігуанами. Активність 
лужної фосфатази була збільшена на 98,6 
%, що пов’язано із активізацію остеобластів 
кісткової тканини за остепатії. Такі зміни 
показників фосфорно-кальцієвого обміну 
свідчать про порушення метаболізму міне-
рального компоненту кісткової тканини вна-
слідок розвитку метаболічної остеопатії, яка 
у досліджених ігуан проявлялася пато ло гіч-
ними переломами кісток. 

Очевидно, що вищевказані мета бо-
лічні порушення кісткової тканини у репти-
лій пов’язані із наступними причинами. 
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По-перше, це надлишок в раціоні тварин 
фосфору і нестача кальцію, що зумовлено 
порушенням правил годівлі. Відомо, що 
хар човий дефіцит кальцію у рептилій роз-
вивається упродовж декількох місяців, а у 
молодих рептилій — ще швидше. По-друге, 
це дефіцит вітаміну Д за неправильного до-
зу вання харчових вітамінізованих добавок 
та порушенні правил ультрафіолетового 

Таблиця 1
Біохімічні показники сироватки крові ігуан за метаболічної остеопатії

Біохімічні показники Біометричний 
показник

Клінічно здорові, 
n=15

Хворі на остеопатію, 
n=12

інформативність, 
у проц.

Загальний білок, г/л M±m 45,4±1,60 44,5±1,60 0Lim 37,2 — 54,7 38,3 — 54,2
Кальцій, 
ммоль/л

M±m 2,03±0,04 1,56±0,07 *** 83,3 Lim 1,81 — 2,29 1,15 — 1,98
Фосфор, 
ммоль/л

M±m 2,01±0,03 3,93±0,07 *** 100,0 Lim 1,74 — 2,18 3,60 — 4,20
Сечовина, 
ммоль/л

M±m 1,41±0,12 1,27±0,06 0Lim 0,91 — 2,27 0,94 — 1,67
Сечова кислота, ммоль/л M±m 1,20±0,15 1,18±0,08 0Lim 0,35 — 2,10 0,69 — 1,63
Активність АлАТ, Од/л M±m 32,6±2,90 36,2±2,70 0Lim 16,3 — 53,7 20,7 — 52,0
Активність АсАТ, Од/л M±m 35,2±2,40 35,5±3,50 8,3 Lim 18,5 — 48,6 18,4 — 58,0
Активність лужної 
фосфатази, Од/л

M±m 42,2±5,10 83,8±14,2 * 58,3 Lim 18,0 — 78,5 24,5 — 167,0
Примітки: * — P≤0,05; *** — P≤0,001 порівняно з клінічно здоровими тваринами

Біохімічні показники стану сполучної 
тканини мали досить високу діагностичну 
інформативність за метаболічної остеопатії у 
ігуан (табл. 2). Вміст глікопротеїнів у сироватці 
крові хворих тварин не змінився, проте 
загальні ХСТ і загальні ГАГ були підвищені у 
100 % хворих ігуан у 3,3 та 2,6 раз відповідно. 
Зростанні фракцій ГАГ відбувалася переважно 
за рахунок хондроїтин-4- і кератансульфатів, 
оскільки саме ці фракції переважають за 
рівнем у кістковій тканині. 

У агам картина біохімічних показни-
ків сироватки крові мала деякі відмінності 
від ігуан (табл. 3). Вміст кальцію у сироватці 
крові хворих на метаболічну остеопатію 
агам зменшився 23,4 %, частка фосфору — 
підвищилась на 39,1 % порівняно з клінічно 
здоровими тваринами. Рівень активності 

опро мінення, що є досить типовим під час 
ут римання рептилій у неволі. По-третє, не-
стача кальцію може бути пов’язана із по-
рушенням всмоктування в тонкому кишеч-
нику за надлишку оксалатів у кормі, гіпер-
фосфатемією, патологією печінки. Такі 
пору шення фосфорно-кальцієвого обміну 
ха рак терні для всіх рептилій за метаболічної 
остеопатії [5].

лужної фосфатази був підвищений лише у 
50 % хворих тварин. На відміну від ігуан, у 
сироватці крові агам рівень сечової кислоти 
зріс на 53,3 % за рахунок 50 % хворих 
тварин, а також збільшилася активність 
АсАТ у 37,5 % випадків. Гіперурікемія 
вказує на наявність порушень пуринового 
обміну в частини хворих тварин, що може 
спричиняти метаболічні порушення в ор-
ганізмі внаслідок токсичної дії сечової 
кислоти. Крім того, у 25 % хворих агам 
відзначалося невелике підвищення вмісту 
сечовини у крові, що також підтверджує 
розвиток ендогенної інтоксикації. 

Порушення обміну кісткової тканини у 
100 % хворих на метаболічну остеопатію агам 
проявлялися збільшенням вмісту загальних ХСТ 
у 6,9 раз, загальних ГАГ — у 3,5, хондроїтин-6-
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Таблиця 2
Біохімічні показники стану сполучної тканини у сироватці крові ігуан 

за метаболічної остеопатії

Біохімічні показники Біометричний 
показник

Клінічно здорові, 
n=15

Хворі на остеопатію, 
n=12

ДІ, 
у проц.

Глікопротеїни, 
Од.

M±m 0,93±0,08 1,09±0,07 0Lim 0,73 — 1,50 0,71 — 1,42
Загальні ХСТ, 
г/л

M±m 0,418±0,046 1,379±0,105 *** 100,0 Lim 0,154 — 0,789 0,880 — 2,084
Загальні ГАГ, 
ум. од.

M±m 9,40±0,60 24,6±1,60 *** 100,0 Lim 5,30 — 13,20 16,5 — 34,6
Хондроїтин-6-сульфат, 
ум. од.

M±m 4,40±0,50 9,30±0,60 *** 75,0 Lim 2,10 — 7,70 6,10 — 14,20
Хондроїтин-4-сульфат, 
ум. од.

M±m 2,40±0,20 8,40±0,80 *** 91,7 Lim 1,10 — 4,10 4,10 — 13,1
Кератансульфат, ум. од. M±m 2,60±0,20 7,00±0,60 *** 100,0 Lim 1,20 — 3,60 4,50 — 11,0

Примітки: *** — P≤0,001 порівняно з клінічно здоровими тваринами

Таблиця 3
Біохімічнне дослідження сироватки крові агам за метаболічної остеопатії

Біохімічні показники Біометричний 
показник

Клінічно здорові, 
n=12

Хворі на остеопатію, 
n=8

ДІ, 
у проц.

Загальний білок, г/л M±m 43,6±2,50 46,7±3,50 0Lim 30,6 — 62,2 33,0 — 60,4
Кальцій, 
ммоль/л

M±m 2,39±0,12 1,83±0,04 ** 77,8 Lim 1,90 — 3,15 1,68 — 1,97
Фосфор, 
ммоль/л

M±m 2,89±0,18 4,02±0,06 *** 55,6 Lim 1,98 — 3,99 3,80 — 4,25
Сечовина, 
ммоль/л

M±m 1,37±0,16 1,82±0,30 25,0 Lim 0,70 — 2,60 0,80 — 3,00
Сечова кислота, ммоль/л M±m 0,30±0,01 0,46±0,06 * 50,0 Lim 0,25 — 0,38 0,33 — 0,84
Активність АлАТ, Од/л M±m 20,1±2,80 19,6±1,80 0Lim 7,0 — 36,6 13,2 — 28,0
Активність АсАТ, Од/л M±m 35,0±7,0 61,3±5,90 37,5 Lim 1,8 — 67,4 33,5 — 89,1
Активність лужної 
фосфатази, Од/л

M±m 157,2±8,70 180,7±8,90 50,0 Lim 110,0 — 190,0 149,5 — 216,7
Примітки: * — P≤0,05; ** — P≤0,01; *** — P≤0,001 порівняно з клінічно здоровими тваринами

сульфату — 2,2, кератансульфату — у 9,2 раз. 
Хондроїтин-4-сульфат був збільшений у 3,9 

раз лише у 87,5 % хворих агам, вміст гліко-
протеїнів — у 25 % хворих тварин (табл. 4). 

Проведені дослідження біохімічних 
показників сироватки крові вказують на 
досить високу ДІ загальних ХСТ і фракцій 
ГАГ порівняно із показниками фосфорно-
кальцієвого обміну. Також було встановлено, 
що порушення метаболізму протеогліканів 

кісткової тканини за метаболічної остеопатії 
в агам мають більш тяжкий перебіг на 
відміну від ігуан. Очевидно, це пов’язано 
із порушеннями пуринового обміну у агам, 
що є ускладнюючим фактором за розвитку 
остеопатії.
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Таблиця 4
Біохімічні показники стану сполучної тканини в сироватці крові агам 

за метаболічної остеопатії

Біохімічні показники Біометричний 
показник

Клінічно здорові, 
n=12

Хворі на остеопатію, 
n=8

ДІ, 
у проц.

Глікопротеїни, Од. M±m 0,75±0,03 0,82±0,07 25,0 Lim 0,56 — 0,98 0,42 — 1,04
Загальні ХСТ, 
г/л

M±m 0,250±0,031 1,718±0,182 *** 100,0Lim 0,100 — 0,437 0,830 — 2,417
Загальні ГАГ, 
ум. од.

M±m 18,0±1,90 62,1±4,0 *** 100,0 Lim 7,9 — 29,0 43,2 — 78,4
Хондроїтин-6-сульфат, 
ум. од.

M±m 10,6±1,00 23,2±1,60 *** 100,0 Lim 2,8 — 14,7 18,1 — 32,0
Хондроїтин-4-сульфат, 
ум. од.

M±m 5,3±0,90 20,6±2,40 *** 87,5 Lim 1,7 — 12,9 9,7 — 30,5
Кератансульфат, ум. од. M±m 2,0±0,40 18,3±3,20 *** 100,0 Lim 0,5 — 4,4 10,1 — 38,8

Примітки: *** — р≤0,001 порівняно з клінічно здоровими тваринами

Висновки

1. Виявлено порушення фосфорно-
кальцієвого обміну у хворих на метаболічну 
остеопатію ігуан і агам у вигляді 
гіперфосфатемії, гіпокальціємії та зростання 
активності лужної фосфатази у сироватці 
крові частини хворих тварин.

2. Встановлено, що серед показників 
метаболізму кісткової тканини у ігуан за 
метаболічної остеопатії найвищу ДІ (100 %) 
мають загальні хондроїтинсульфати, 
загальні ГАГ та кератансульфат; у агам — 
загальні хондроїтинсульфати, загальні ГАГ, 
хондроїтин-6- і кератансульфат.

3. Збільшення рівня урікемії та 
активності АсАТ у частини хворих на 
метаболічну остеопатію агам свідчать про 
розвиток у тварин ендогенної інтоксикації 
та більш тяжкий перебіг захворювання 
порівняно з ігуанами.

Перспективи подальших досліджень. 
Планується створення схеми діагностичного 
дослідження рептилій за метаболічної 
остеопатії із залученням біохімічних 
показників стану сполучної тканини 
для оцінки ступеня порушень обміну 
протеогліканів в організмі тварин та 
подальшої їх корекції при цій патології.
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