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Мета. Здійснити діагностику ожиріння у коней з використанням різних 
фізичних методів і визначити можливість застосування цих методів 
у практичній ветеринарній медицині. Методи. Загальне клінічне обсте-
ження проводили за стандартними методиками. Фізичний стан коней ви-
значали за 9-бальною системою оцінки кондиції тіла (система Хеннеке) 
двома незалежними фахівцями. Морфометричні показники визначали 
мірною стрічкою KERBL (Німеччина). Масу тіла розраховували за фор-
мулами Мілнера і Хьюітта, Енсмінгера та INRA. Ультразвукове дослід
ження товщини підшкірного жиру проводили апаратом SonoScape  X5  
(Китай). Статистичний аналіз даних здійснювали за допомогою про-
грами Minitab 19. Використовували непараметричні показники: медіа-
ну і квартилі Q1 та Q3; достовірність різниці між групами оцінювали за 
критерієм Манна-Уітні (*p ≤  0,05), кореляційні зв’язки — за критерієм 
Спірмена. Результати. Встановлено, що коні з ожирінням мають біль-
ші розміри тіла порівняно з  тваринами з  нормальною вгодованістю 
і морфологічно характеризуються вищими показниками бальної оцінки 
фізичного стану, довжини тіла та обхвату грудної клітки. Формульний 
розрахунок маси тіла підтвердив, що у коней з надмірною вагою вищі 
показники маси тіла порівняно з тваринами з нормальною вгодованістю, 
проте фактичне зважування показало достовірно більші відмінності, що 
свідчить про обмеженість формул для  визначення ступеня ожиріння. 
Розподіл жиру підшкірної клітковини мав тенденцію до  накопичення 
у різних анатомічних областях і достовірно змінювався в ділянці крупа 
(60 мм у дослідній групі проти 47 мм у контрольній) та середньої трети-
ни шиї (14 мм у дослідній групі проти 10 мм у контрольній), що вказує 
на  важливість моніторингу цих областей для  діагностики ожиріння. 
Висновки. Для початкового визначення підвищеної маси тіла у  коней 
можна застосовувати методи оцінювання фізичного стану та формуль-
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Однією з  найактуальніших проблем 
у ветеринарній медицині є профілактика 
та лікування внутрішніх хвороб, оскільки 
вони можуть суттєво впливати на  про-
дуктивність, здоров’я та благополуччя 
тварин. Порушення умов годівлі та утри-
мання коней призводить до  розвитку 
ожиріння, яке, за даними різних дослід-
ників, спостерігається у  20–45% особин 
популяції коней залежно від їх породи та 
місця утримання [1, 2]. До того ж частина 
випадків ожиріння залишається непоміче-
ною власниками тварин. Загалом ожирін-
ня є результатом насамперед надмірного 
споживання корму порівняно з витратами 
енергії [3, 4]. Причинами його виникнен-
ня також можуть бути незбалансована 
годівля, відсутність моціону та гене-
тична схильність у  деяких порід коней. 
Ожиріння супроводжується накопиченням 
надлишкової жирової тканини, що може 
стати причиною різноманітних метаболіч-
них і фізіологічних порушень. 

Важливим аспектом проблеми є те, що 
ожиріння часто залишається непоміченим 
до моменту, коли тварина вже має знач-
ні проблеми зі  здоров’ям. Основні вну-
трішні хвороби, які можуть розвинутися 
внаслідок ожиріння, — це метаболічний 
синдром, цукровий діабет, інсулінорезис-
тентність, порушення роботи серцево-су-
динної системи, а  також захворювання 
шлунково-кишкового тракту. Крім того, 
ожиріння часто спричиняє додаткове на-
вантаження на опорно-руховий апарат ко-
ней, що призводить до розвитку ламініту 
та інших захворювань [5].

Ожиріння у  коней діагностується із 
застосуванням низки методів. Одним із 
найпоширеніших серед них вважаєть-
ся оцінювання фізичного стану (Body 

Condition Scoring, BCS) [6, 7]. Цей метод 
базується на  візуальній оцінці та паль-
пації певних ділянок тіла коня, зокрема 
шиї, холки, грудної клітини, поперекової 
ділянки, області біля хвоста. Існують 
різні шкали BCS, та найпоширенішою є 
дев’ятибальна, де 1 бал відповідає дуже 
худому коню, а 9 балів — надто ожиріло-
му [8]. Щоправда, цей метод має низку 
недоліків, серед яких  — суб’єктивність 
оцінювання під час огляду і пальпації ста-
ну волосяного покриву та нерівномірності 
розповсюдження жирових відкладень за 
таких патологій, як метаболічний син-
дром, гормональні порушення, порушен-
ня обміну речовин тощо [9].

Для оцінювання маси тіла застосову-
ють проміри із подальшим розрахунком 
за формулами, що базуються переважно 
на таких параметрах, як висота в холці, 
обхват грудей, коса довжина тулуба, об-
хват п’ястка. Деякі формули враховують 
навіть конституцію коня, його продуктив-
ний напрям, фізіологічний стан. Основний 
недолік цього методу полягає в тому, що 
він дає змогу визначати масу тіла твари-
ни без розподілу на  жирову та м’язову 
тканину, що є досить суттєвим обмежен-
ням точності оцінки ожиріння [10]. Спроби 
вивести формули для визначення індексу 
маси тіла коня за аналогією до  того, як 
це робиться для людини або дрібної до-
машньої тварини, не дали позитивних та 
достовірних кореляційних показників із 
масою через значні коливання маси тіла 
і об’єму, оскільки, на думку авторів пра-
ці [11], на цей показник суттєво впливає 
товстий кишківник коня. 

Отримати точніші дані про розподіл жи-
рової тканини дає змогу ультразвукова 
діагностика. За допомогою ультразвукових 

ну оцінку, проте ці методи не дають можливості встановити ступінь 
ожиріння. Для визначення ожиріння у коней рекомендується проводити 
ультразвукову візуалізацію підшкірної клітковини в ділянці крупа, холки 
та середньої третини шиї.

Ключові слова: метаболічний синдром,  
морфометричні показники, ультразвукова діагностика.
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хвиль можна виміряти товщину підшкірно-
го жиру в різних ділянках тіла, однак цей 
метод є дорожчим порівняно з іншими та 
потребує спеціального обладнання і ква-
ліфікованого персоналу. Завдяки своїм 
експлуатаційним характеристикам уль-
трасонографія в  режимі реального часу 
широко використовується в  діагностиці 
захворювань та для визначення запасів 
жиру в  організмі сільськогосподарських 
тварин. УЗД має кілька переваг: забезпе-
чує добру просторову розподільну здат-
ність, гарно переноситься тваринами та 
легко виконується в  польових умовах 
на тваринах, що стоять. Однак отримані 
під час маніпуляцій зображення потре-
бують інтерпретації, особливо коли межі 
між тканинами не є очевидними. Це об-
межує точність вимірювань, насамперед 
у  тварин з  тонкими шарами підшкірного 
жиру, оскільки товщина шкіри збільшує 
величину похибки [12, 13].

Мета досліджень  — провести порів-
няльну оцінку різних фізичних методів ді-
агностики ожиріння у коней та визначити 
доцільність і можливість їх застосування 
у практичній ветеринарній медицині.

Матеріали і методи досліджень. Для 
досліджень було відібрано 20 коней, що 
утримувались у кінно-спортивному комп-
лексі Державного біотехнологічного уні-
верситету, а також у приватних господар-
ствах Харківської області: 12 гол. самців 
та самиць української верхової породи, 
2 гол. ваговозів та 6 гол. метисів. Коней 
було розділено на дві рівні групи. До пер-
шої ввійшли тварини без клінічних ознак 
ожиріння, до другої — тварини з візуаль-
ними ознаками надлишкової маси тіла.

Загальне клінічне обстеження тварин 
проводили за загальноприйнятими ме-
тодиками. Оцінювання фізичного стану 
(Body Condition Scoring, BCS) здійснюва-
ли відповідно до  рекомендацій Хеннеке 
[1] двома незалежними фахівцями вете-
ринарної медицини. За допомогою мір-
ної стрічки фірми KERBL (Німеччина) 
визначали морфометричні показни-
ки: BW  (body  weigth)  — масу тіла, HW 
(wither height) — висоту в холці, GC (girth 
circumference)  — обхват грудини, BL 

(body length) — довжину тіла, CС (carpus 
circumference) — обхват зап’ястка. Масу 
тіла розраховували за формулами Міл
нера і Хьюітта [14], Енсмінгера [15] та INRA 
(Institut national de la recherche agronomique) 
[16]. Ультразвукове дослідження товщини 
підшкірного жиру в коней проводили за до-
помогою апарата SonoScape  X5 (Китай) 
з  мікроконвексним датчиком із часто-
тою 4,2 – 7,1 мГц у В‑режимі  (2D). Місце 
контакту датчика зі шкірою вибривали та 
обробляли 70% етиловим спиртом, після 
чого наносили гель для  ультразвуково-
го дослідження. Для точного визначення 
місця розміщення жиру його товщину ви-
мірювали в  шести різних ділянках тіла, 
як-от: область ліктьового бугра, середина 
грудної клітки, круп, ділянка попереку, хол-
ка, середня третина шиї. 

Під час виконання експериментальних 
досліджень усі маніпуляції з кіньми про-
водили з  дотриманням основних прин-
ципів біоетики: Статті 26 Закону України 
«Про захист тварин від жорстокого по-
водження» [17], Європейської Конвенції 
про захист хребетних тварин, які вико-
ристовуються для експериментальних та 
інших наукових цілей [18] та документа 
«Загальні етичні принципи експеримен-
тів на  тваринах», ухваленого Першим 
національним конгресом з біоетики [19]. 
Статистичний аналіз даних виконали за 
допомогою програми Minitab 19; у табли-
цях використовували непараметричні 
показники — медіану, квартилі Q1

 
та Q3; 

достовірну різницю між групами встанов-
лювали на  основі розрахунку критерію 
Maнна-Уітні (*p ≤ 0,05), кореляційні зв’яз-
ки оцінювали за критерієм Спірмена.

Результати досліджень. На першому 
етапі досліджень було проведено оціню-
вання фізичного стану коней і  за його 
результатами сформовано дві групи тва-
рин: контрольну, до якої увійшли коні із 
нормальною вгодованістю, та дослідну, 
до  якої увійшли коні із надмірною ма-
сою тіла. Морфометричні виміри тварин 
здійснювали за основними показниками 
екстер’єру (табл. 1). 

Порівняння отриманих даних пока-
зало, що коні з  ожирінням мають вищі 
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значення медіани для BCS (p ≤ 0,05 по-
рівняно з контрольною групою), BL та GC, 
ніж тварини з нормальною вгодованістю. 
Це свідчить про більші розміри тіл таких 
коней. Значення параметрів HW і CC не 
вказують на  значні відмінності між гру-
пами та не залежать від маси тіла. Ці 
результати можуть свідчити про взаємо-
зв’язок між ожирінням та фізичними ха-
рактеристиками коней, зокрема вказувати 
на те, що ожиріння може супроводжува-
тися збільшенням розмірів тіла, але не 
приводить до змін висоти в холці або об-
хвату п’ястка. Тому в подальших дослід
женнях саме останні показники можна 
використовувати для розробки формули 
оцінювання маси тіла.

У табл. 2. наведено масу тіла тварин, 
яку розраховували за допомогою кла-
сичних формул Мілнера, Енсмінгера та 

INRA. Результати розрахунку порівню-
ються із фактичною масою тіла тварин.

Встановлено, що для коней із ожирін-
ням характерні вищі показники маси тіла 
порівняно з  тваринами, що мали нор-
мальну вгодованість. Так, у разі викори-
стання для розрахунків формули Мілнера 
коні з  ожирінням мають вищу медіану 
(498,3  кг проти 471,7  кг) та ширший ді-
апазон квартилів, що вказує на  більшу 
варіативність маси тіла тварин цієї групи. 
За використання формули Енсмінгера, 
знову ж таки, коні з  ожирінням мають 
вищу медіану (548,3  кг проти 519,0  кг) 
та значно більшу верхню межу кварти-
лів (614,1 кг проти 538,2 кг), що свідчить 
про тенденцію до  значно більшої маси 
тіла. В  результаті використання форму-
ли, запропонованої INRA, також було під-
тверджено вищу масу тіла у коней з ожи-
рінням (медіана 515,4 кг проти 504,2 кг) 
з більшим діапазоном значень Q1 та Q3. 
Фактичні дані свідчать про вищу медіа-
ну маси тіла у коней з ожирінням (520 кг 
проти 480 кг) і помітно ширший діапазон 
квартилів (490 – 580  кг у  дослідній групі 
порівняно з 470 – 505 кг у контрольній).

У разі формульної оцінки достовірної 
різниці між групами не встановлено, тоді 
як фактичне зважування показало досто-
вірну різницю, що свідчить про немож-
ливість формульного розрахунку жиру 
підшкірної клітковини. 

Для визначення ступеня ожиріння 
у  коней використовували ультразвукове 

2. Фактична та розрахункова маса тіла коней, кг

Розрахункові 
результати

Формули
Фактична  
маса тіла

Мілнера  Енсмінгера INRA 

Контрольна група

Meдіана 471,7 519,0 504,2 480
Q1 452,2 497,6 482,7 470
Q3 489,1 538,2 511,1 505

Дослідна група

Meдіана 498,3 548,3 515,4   520*
Q1 475,8 523,6 482,8 490
Q3 558,1 614,1 535,5 580

*p ≤ 0,05 порівняно з контрольною групою.

1. Морфометричні показники коней, см

Показник
BCS, 
балів

HW, 
см

BL, 
см

GC, 
см

CС, 
см

Контрольна група

Meдіана 6 165 164 185 20,5
Q1 5 161,5 163,5 179 20
Q3 6 166,5 169,0 186 21

Дослідна група

Meдіана 8* 163 170 188 20,5
Q1 7 155 166,5 182,5 20
Q3 8,5 165 171,5 196,5 21

*p ≤ 0,05 порівняно з контрольною групою.
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дослідження підшкірної клітковини в різ-
них частинах тіла (табл. 3; рис. 1). 

Аналізуючи дані табл.  3, можна від-
значити кілька важливих тенденцій і від-
мінностей між тваринами контрольної 
та дослідної груп. Так, товщина жиру 
в  області ліктьового бугра за показни-
ком медіани у коней з ожирінням трохи 
менша  — 24,6  мм проти 26  мм у  нор-
мально вгодованих тварин, але верхня 
межа квартилів значно вища — 36,5 мм 
проти 30,5 мм, що вказує на більшу ва-
ріативність у цій групі. В області грудної 
клітки значення медіани майже однако-
ві: 17 мм для контрольної групи і 18 мм 
для  дослідної. В області крупа значне 
достовірне (*p  ≤  0,05) збільшення ме-
діани у коней дослідної групи — 60 мм 
проти 47  мм у  контрольній групі  — та 
високі значення квартилів — від 55 мм 
до 67,1 мм — свідчать про більші роз-
міри крупа. В поперековій ділянці спо-
стерігали незначне зниження медіани 
у  коней з  ожирінням  — 31  мм проти 
35 мм у нормально вгодованих тварин, 
але верхня квартиль мала трохи вищі 
значення — 37,5 мм проти 35,8 мм, що 
вказує на  більшу варіативність цього 
показника у тварин з ожирінням. 

Найдостовірніші дані було отримано 
під час дослідження товщини жиру в се-
редній третині шиї. Медіана для  коней 
з ожирінням — 14 мм проти 10 мм у нор-
мально вгодованих — та високі значення 
квартилів  — від 12,4  мм до  18,5  мм  — 
вказують на  значні розміри цієї ділянки 

у коней з ожирінням. Слід зазначити, що 
формування гребінчастої шиї є типовим 
для  порід, схильних до  метаболічного 
синдрому, включаючи поні, і вказує на по-
рушення обміну інсуліну. Фіджеральд 
зі  співавторами [20] запропонували 
для  коней з  метаболічним синдромом 
та ожирінням виконувати бальну оцінку 
стану ділянки шиї. Це досить ефективний 
спосіб у разі застосування досвідченими 
оцінювачами, але він може бути недос
татньо точним, якщо ним користувати-
муться неспеціалісти.

Спинна область шиї коней, обмеже-
на потиличною зв’язкою, є одним із тих 
анатомічних місць, де найчастіше від-
кладається жир. Слід зазначити, що від-
кладення жиру в області шиї пов’язане 
з інсулінорезистентністю та підвищеним 

3. Товщина жиру підшкірної клітковини в різних ділянках тіла коней, мм

Точка виміру
Ліктьовий 

бугор
Грудна  
клітка

Круп
Поперекова 

ділянка
Холка

Середня 
третина шиї

Контрольна група

Meдіана 26 17 47 35 10 10
Q1 23,5 11,5 43,5 25    7,5   8,9
Q3 30,5 18,5 53,5 35,8 13 13,3

Дослідна група

Meдіана 24,6 18 60* 31 17* 14**
Q1 20 15,8 55 27,5 13,9 12,4
Q3 36,5 19,1 67,1 37,5 27,8 18,5

*p ≤ 0,05 порівняно з контрольною групою.

Рис. 1. Ультразвуковий скан: візуалізу-
ється гіперехогенна структура (відмічено 
стрілкою) від зони шкіри (контакт датчика) 
до зони поверхневої фасції скелетного м’яза
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ризиком ламініту і  вважається феноти-
повим показником метаболічного син-
дрому.

Загалом отримані дані свідчать про те, 
що для  коней з ожирінням характерним 
є накопичення підшкірного жиру майже 
в усіх досліджених анатомічних областях, 
проте найбільше його в  області крупа, 
холки та середньої третини шиї. Це може 
бути пов’язано з  накопиченням жирової 
тканини та загальним збільшенням роз-
мірів тіла, що властиво для коней на по-
чатку розвитку ожиріння.

Для об’єктивізації взаємозв’язків між 
різними морфометричними показниками 
та показниками товщини жиру підшкірної 
клітковини визначали кореляційні зв’яз-
ки. Як видно з результатів корелограми 
(рис. 2), показник фізичного стану тіла 
(BCS) мав високу позитивну достовірну 
кореляцію з відкладенням жиру в області 
холки (r = 0,85), крупа (r = 0,80) і серед-
ньої третини шиї (r  =  0,79), а  середню 
позитивну достовірну кореляцію — з об-
хватом грудини та довжиною тулуба 
(r = 0,61 та r = 0,56 відповідно). Показник 

висоти в  холці мав найменшу кількість 
кореляцій з іншими досліджуваними по-
казниками і  був достовірно позитивним 
лише з  довжиною тулуба (r  =  0,69) та 
обхватом п’ястка (r = 0,60), що свідчить 
про незначну цінність цього показника 
для діагностики ожиріння, як і показника 
довжини тулуба, що мав лише середню 
позитивну кореляцію із обхватом п’яст-
ка (r = 0,52) та обхватом грудної клітки 
(r = 0,47).

Обхват грудної клітки мав високу коре-
ляцію з масою тіла (r = 0,87) та товщиною 
жиру в підшкірній клітковині в області лік-
тьового бугра (r = 0,80), крупа (r = 0,81), 
холки (r = 0,78) та середньої третини шиї 
(r = 0,61). Отже, спираючись на дані ко-
реляційних зв’язків, можна стверджувати, 
що відкладення жиру в  різних ділянках 
тіла мають достовірну позитивну кореля-
цію між собою. Це дає змогу в подальшо-
му зменшити кількість точок досліджень 
до  трьох (у ділянці крупа, холки та се-
редньої третини шиї), а  інші показники 
розраховувати за допомогою рівнянь лі-
нійної регресії.

Рис. 2. Кореляційні зв’язки у коней з ожирінням (n=18)
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Встановлено, що коні з  ожирінням 
мають більші розміри тіла порівняно 
з тваринами з нормальною вгодованістю 
і морфологічно характеризуються вищи-
ми показниками бальної оцінки фізичного 
стану, довжини тіла та обхвату грудної 
клітки. Формульний розрахунок маси тіла 
підтвердив, що коні з  надмірною вагою 
мають вищі показники маси тіла порів-
няно з тваринами з нормальною вагою, 
проте фактичне зважування показало 

достовірно більші відмінності, що свід-
чить про обмеженість використаних 
формул. Розподіл жиру підшкірної клітко-
вини мав тенденцію до накопичення в різ-
них анатомічних областях, і достовірно 
змінювався в ділянці крупа (60 мм у до-
слідній групі проти 47 мм у контрольній) 
та середньої третини шиї (14 мм у до-
слідній групі проти 10 мм у контрольній), 
що вказує на важливість моніторингу цих 
областей для діагностики ожиріння.
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Comparative assessment of methods for di-
agnosing obesity in horses

Goal. To diagnose obesity in horses using vari
ous physical methods and to determine the possi-
bility of using these methods in practical veterinary 
medicine. Methods. A general clinical examination 
was performed according to standard methods. 
The physical condition of the horses was evalu-
ated according to Henneck’s recommendations 
by two independent specialists. Morphometric in-
dicators were determined with a measuring tape 
KERBL (Germany). Body mass was calculated 
according to the formulas of Milner and Hewitt, 
Ensminger, and INRA. Ultrasound examination of 
the thickness of subcutaneous fat was performed 
with a SonoScape X5 device (China). Statistical 
analysis of data was carried out using the Minitab 
19 program. Non-parametric indicators were used: 
median and quartiles of Q1 and Q3; the reliability 

of the difference between groups was assessed 
by the Mann-Whitney criterion (*p≤0.05), correla-
tions — by the Spearman criterion. Results. It 
was established that obese horses had larger body 
sizes compared to animals with normal fattening 
and were morphologically characterized by higher 
scores of physical condition, body length, and chest 
girth. Formula calculation of body weight confirmed 
that overweight horses had higher body weight indi-
cators compared to animals with normal fattening, 
but actual weighing showed significantly greater 
differences, indicating the limitations of formulas 
for determining the degree of obesity. The distri-
bution of subcutaneous fat tended to accumulate 
in different anatomical regions and significantly 
varied in the croup (60 mm in the experimental 
group vs. 47 mm in the control group) and the 
middle third of the neck (14 mm in the experimental 
group vs. 10 mm in the control group), indicating 
the importance of monitoring these areas for the 
diagnosis of obesity. Conclusions. For the initial 
determination of increased body weight in horses, 
methods of physical condition assessment and 
formula assessment can be used, but these met
hods do not provide an opportunity to establish the 
degree of obesity. To determine obesity in horses, 
it is recommended to perform ultrasound imaging 
of the subcutaneous tissue in the croup, crest, and 
middle third of the neck.

Key words: metabolic syndrome, morphomet-
ric indicators, ultrasound diagnostics.
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