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Проведено изучение линейных промеров и механических свойств костей поросят. Вы-
явлены различия по этим параметрам в зависимости от физиологического состояния жи-
вотных и обеспеченности их организма каротином и витамином А.
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современное свиноводство направ-
лено на увеличение скорости роста живой 
массы поросят и репродуктивных качеств 
свиноматок. Рациональное выращивание 
молодняка и получение максимальной про-
дукции невозможно без познания законо-
мерностей процессов, протекающих в кост-
ной системе, так как увеличение массы тела 
прежде всего связано с развитием костяка. 
животное может иметь хороший экстерьер 
и развитые мясные стати тела только в слу-
чае нормального роста и развития костной 
ткани. 

Главной особенностью онтогенеза по-
росят является высокая интенсивность их 
роста. так, к 60-суточному возрасту живая 
масса поросят превышает массу при рож-
дении в 15-20 раз, а к моменту окончания 
роста – в 200 и более раз [6]. Под грузом мы-
шечной массы скелет может подвергаться 
деформационным изменениям, кроме того, 
возникающая при недостатке минеральных 
веществ диминерализация костей приводит 
к ослаблению костяка и связочно-суставно-
го аппарата, создает предрасположенность 
животных к различным костным заболева-
ниям и травмам. По этой причине зачастую 
приходится преждевременно снимать жи-
вотных с откорма с низкой живой массой.

в ряде исследований [2,3,8] указыва-
ется, что недостаток витамина а вызывает 
нарушение процессов образования и раз-
вития костей. Замедляется энхондральный 
рост, что приводит к сужению эпифизарной 
хрящевой пластинки и нарушению её нор-
мальной структуры. Хондро- и остеогенез 
при гиповитаминозе ретинола тормозится, 
нарушается синтез органического матрикса 
костей, в частности, гликозаминогликанов и 
протеогликанов. Происходит непропорцио-
нальный рост костей, особенно трубчатых. 
конечности растущего молодняка становят-
ся короткими и толстыми[2].

в связи с этим представляют научный 
интерес исследования состояния костной 
ткани свиней при использовании препара-
тов витамина а и его предшественника бета-
каротина. Известно, что инъекции масляных 

форм ретинола имеют низкую усвояемость, 
поэтому перспективным является скарм-
ливание эмульгированных препаратов, ко-
торые к тому же обладают большей био-
логической доступностью [9,12]. в задачу 
данной работы входило изучение влияния 
скармливания ряда новых водораствори-
мых препаратов витамина а и бета-кароти-
на на линейные параметры и механические 
свойства костей поросят. 

для решения поставленной задачи 
были проведены исследования на свино-
комплексе хозяйства «стройпластмасс-агро-
продукт» Ульяновского района Ульяновской 
области на свиноматках крупной белой по-
роды. По принципу аналогов были сформи-
рованы четыре группы животных, которые 
содержались на хозяйственных рационах 
при соблюдении зоотехнических и ветери-
нарных требований. супоросные и лакти-
рующие свиноматки всех групп получали 
одинаковый рацион (оР). Первая группа 
получала оР без дополнительных добавок 
(контрольная группа). с 87 дня супоросно-
сти и в течение лактации свиноматки 2, 3 и 4 
групп дополнительно к основному рациону 
получали новые водорастворимые препара-
ты, синтезированные в ооо «Полисинтез» 
(г. Белгород):

 - «Бетацинол», содержащий 20 мг/г 
синтетического бета-каротина, 5 мг/г альфа 
токоферола, 0,4% аскорбината цинка;

 - «витамин а»  французской фирмы 
«Хоффман-ля Рош» (активность витамина а 
52500 ме/мл);

 - «витамин а с гепатопротектором», 
в качестве гепатопротектора использовался 
препарат «лавитол» (содержащий 92% ди-
гидрокверцетина), производимый фирмой 
«аметис» из корня и комлевой части ли-
ственницы даурской (активность витамина 
а 52500 ме/мл).

в возрасте 1 и 40 суток был проведен 
убой поросят по три головы из каждой опыт-
ной группы и на анализ взяты бедренные, 
большеберцовые и пястные кости животных 
как одни из наиболее полно отражающих 
развитие костяка в целом. Были изучены 
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особенности роста костей путем сравни-
тельной характеристики их абсолютных 
промеров по методике в.м. жукова (1988).  
механические свойства костей изучали при 
помощи разрывной машины  мИП-100-2 по 

методу, описанному в справочном пособии 
под редакцией Б.д. кальницкого (1997). По-
лученные данные обработаны биометриче-
ски и приведены в таблицах 1-7.

степень развития костяка животных 

Таблица 1
Морфологические параметры бедренной кости у 1 - суточных поросят 

контроль вторая опыт-
ная группа

третья опыт-
ная группа

Четвертая
опытная груп-

па
длина, см 5,23±0,23 5,06±0,26 5,36±0,12 5,26±0,03
масса кости, г 5,26±0,53 5,42±0,63 5,95±0,31 5,65±0,38
сегментальная ширина дис-
тального эпифиза, мм 16,53±0,33 17,31±0,11 17,65±0,31 16,82±0,33

сагиттальная  ширина дис-
тального эпифиза, мм 13,55±2,22 17,65±0,92 18,32±0,47 17,76±0,71

Периметр диафиза, мм 2,30±0,06 2,16±0,12 2,10±0,05 2,06±0,12
сегментальная ширина диа-
физа, мм 6,70±0,38 5,32±0,04* 6,06±0,43 5,72±0,36

сагиттальная ширина диафи-
за, мм 6,62±0,33 5,65±0,25 5,65±0,23 6,08±0,32

сегментальная ширина прок-
симального эпифиза, мм  17,28±1,08 16,30±0,03 17,63±0,62 16,46±0,68

сагиттальная ширина 
проксимального эпифиза, мм 9,23±0,57 11,66±1,85 11,60±0,40* 9,91±0,82

Тут и далее:    *Р<0,05    в сравнении с контрольной группой
                       **Р<0,01    в сравнении с контрольной группой

Таблица 2
Морфологические параметры большеберцовой кости у 1-суточных поросят 

контроль вторая опытная 
группа

третья опытная 
группа

Четвертая
опытная 
группа

длина, см 4,90±0,45 4,93±0,18 5,03±0,14 5,03±0,03
масса кости, г 3,69±0,19 3,68±0,38 4,19±0,26 4,05±0,24
сегментальная ширина дис-
тального эпифиза, мм 12,68±0,36 11,13±0,47 12,66±0,58 11,43±0,57

сагиттальная  ширина дис-
тального эпифиза, мм 11,25±0,50 10,63±0,43 11,18±0,58 10,90±0,32

Периметр диафиза, мм 2,20±0,17 2,16±0,13 2,10±0,05 2,10±0,05
сегментальная ширина диа-
физа, мм 6,06±0,11 6,20±0,05 6,30±0,10 6,10±0,18

сагиттальная ширина диафи-
за, мм 5,52±0,42 5,12±0,06 5,30±0,05 5,42±0,04

сегментальная ширина прок-
симального эпифиза, мм  16,12±0,59 15,18±0,22 16,61±0,30 16,95±0,75

сагиттальная ширина 
проксимального эпифиза, мм 15,86±0,79 14,53±0,18 14,81±0,37 15,12±0,07
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является одним из важных показателей их 
экстерьера и конституции. Известно, что 
скороспелость и хозяйственно полезные ка-
чества во многом зависят от физиологиче-
ского развития и роста костной ткани [5,12]. 

масса бедренной кости у новорож-
денных поросят была выше во второй, тре-
тьей и четвертой опытных группах  на 3,04%, 
13,11% и 7,41% соответственно по сравне-
нию с контрольными животными. в то же 
время при сравнительном изучении показа-
теля длины бедренной кости особых разли-
чий между животными разных групп нами 
отмечено не было (табл.1). 

сагиттальная  ширина дистального  
(проксимального) эпифизов у новорожден-
ных поросят, получавших пренатально «ви-
тамин а», «Бетацинол», «витамин а с гепа-
топротектором», была больше на 30,25%, 
35,20% и 31,07% (26,32%, 25,67% и 7,36%) по 
сравнению с продольной шириной бедрен-
ной кости у поросят контрольной группы.

в то же время при сравнительном из-
учении показателей сегментальной ширины 
эпифизов бедренной кости в зависимости 
от скармливаемых препаратов особых раз-
личий между новорожденными животными 
всех опытных групп не было обнаружено. 

Применение препаратов повлияло на 
показатели диафиза: периметр, сагитталь-
ная и сегментальная ширина которого были 
ниже во второй, третьей и четвертой опыт-
ных группах по сравнению со сверстниками 
из первой группы (табл.1).

Исследование большеберцовой кости 
у новорожденных поросят показало, что 
применение препаратов не оказало боль-
шого влияния на эту кость (табл.2). в целом 
можно отметить, что линейные параметры 
бедренной кости у 1-суточных поросят под 
влиянием применяемых препаратов изме-
нялись более значительно, чем  большебер-
цовой.

Учитывая, что промеры не всегда пол-
ностью могут выявить особенности развития 
костяка, так как они отражают единичные 
линейные размеры, были изучены индексы 
макроморфометрии, которые показывают 
относительный прирост кости и дают более 
объективную характеристику (табл.3). 

Индекс абсолютной массивности бе-
дренной кости, определяемый как отноше-
ние массы кости к её длине, у 1-суточных по-
росят второй, третьей и четвертой опытных 
групп был на 6,00%, 10,00% и 7,00% выше 
по сравнению с контрольными животными 
(табл.3). Изменение индекса грациально-
сти, измеряемого как отношение длины ко-
сти к периметру диафиза, также находилось 
в зависимости от применяемых препаратов: 
так, у животных получавших «Бетацинол» и 
«витамин а с гепатопротектором», она по-
высилась на 12,33% и 12,77% соответствен-
но по сравнению с поросятами контрольной 
группы. У поросят первой и второй опытных 
групп по индексу грациальности существен-
ной разницы между группами зарегистри-
ровано не было. 

Таблица 3
Индексы макроморфометрии у 1-суточных поросят 

Бедренная кость Большеберцовая кость 
1 груп-

па
2 груп-

па
3 груп-

па
4 груп-

па
1 груп-

па
2 груп-

па
3 груп-

па
4 груп-

па
Индекс абсолютной 
массивности

1,00
±0,05

1,06
±0,07

1,10
±0,04

1,07
±0,06

0,75
±0,03

0,74
±0,04

0,82
±0,09

0,81
±0,04

Грациальность 2,27
±0,05

2,33
±0,03

2,55
±0,05*

2,56
±0,13

2,22
±0,09

2,29
±0,14

2,40
±0,14

2,40
±0,05

Расширенность дис-
тального эпифиза

1,80
±0,04

1,97
±0,05*

2,05
±0,17

1,89
±0,08

2,28
±0,08

2,46
±0,16

2,48
±0,04

2,29
±0,11

Расширенность 
проксимального 
эпифиза

2,33
±0,23

3,11
±0,05*

3,08
±0,22

2,93
±0,11

2,48
±0,12

2,68
±0,03

2,66
±0,04

2,78
±0,03
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Изучение индексов расширенности 
эпифизов, характеризующих пропорцио-
нальность развития костей, показали уве-
личение расширенности проксимального и 
дистального эпифизов в группах, где поро-
сята пренатально получали препараты вита-
мина а и бета-каротина (таб.3).

следует отметить, что оценка раз-
вития костяка в зависимости от действия 
факторов окружающей среды по внешним 
признакам не дает объективного представ-

ления об изменениях в самой 
костной ткани. для более пол-
ной характеристики развития 
костной системы необходимо 
изучить её механические свой-
ства. Результаты исследований, 
полученные при испытании 
бедренных костей на излом, 
свидетельствуют, что предел 
прочности у 1-суточных поро-
сят второй, третьей и четвертой 
опытных групп был значитель-
но выше (на 74,85%, 50,08%  и 
67,87% соответственно), чем в 
первой опытной группе. 

У 40-суточных поросят были исследо-
ваны большеберцовые кости. Было выяв-
лено, что показатели длины, массы кости и 
сагиттальная ширина дистального эпифи-
за у животных второй, третьей и четвертой 
опытных групп были выше по сравнению со 
сверстниками из первой опытной группы. 

За время опыта масса костей возросла 
в 5,44 раза у животных контрольной группы; 
в 6,37, 6,06 и 6,37 раз у поросят, получавших 
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Рис.1. Предел прочности бедренной кости на излом 
(кг/см2)

Таблица 4
Морфологические параметры большеберцовой  кости у 40-суточных поросят 

контроль вторая опыт-
ная группа

третья опытная 
группа

Четвертая
опытная груп-

па
длина, см 8,73±0,14 9,06±0,20 9,03±0,08 8,93±0,12
масса кости, г 21,06±1,06 23,46±1,53 25,42±1,04* 25,83±0,72*
сегментальная ширина 
дистального эпифиза, мм 12,68±0,36 11,13±0,47 12,66±0,58 11,43±0,57

сагиттальная  ширина 
дистального эпифиза, мм 18,13±0,52 20,36±0,91 21,40±0,60* 21,70±0,91**

Периметр диафиза, мм 3,23±0,08 3,23±0,12 3,36±0,14 3,20±0,15
сегментальная ширина 
диафиза, мм 10,98±0,74 12,60±0,26 11,53±0,43 12,13±0,49

сагиттальная ширина 
диафиза, мм 10,58±0,71 10,28±0,61 10,26±0,42 9,72±0,23

сегментальная ширина
 проксимального эпифи-
за, мм  

31,06±0,61 32,30±1,18 32,33±0,88 32,00±2,00

сагиттальная ширина 
проксимального эпифи-
за, мм

30,30±0,25 28,00±1,15 28,20±0,21 29,13±0,61
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«витамин а», «Бетацинол», «витамин а с ге-
патопротектором» соответственно (табл.4). 

анализ индексов макроморфометрии 
за период от рождения до 40-суточного 
возраста поросят показывает повышение 
массивности и грациальности большебер-
цовой кости у животных всех опытных групп 
(табл.5)

однако показатели прироста дис-
тального и проксимального эпифизов к 40 
суткам развития у поросят второй, третьей 
и четвертой опытных групп увеличивались 

равномерно как в сагиттальном, так и в сег-
ментальном направлениях кости. в то же 
время у поросят контрольной группы более 
активно шел прирост проксимального эпи-
физа. 

для анализа состояния костной ткани 
выбирают не только кости, наиболее часто 
подвергающиеся травмам, такие как бе-
дренные или большеберцовые, но и пяст-
ные [9]. Это связано с тем, что интенсивный 
рост пястных костей происходит в основном 
в утробный период, и они достигают окон-

Таблица 5
Индексы макроморфометрии большеберцовой кости у 40-суточных поросят

Первая опыт-
ная группа

вторая опытная 
группа

третья опытная 
группа

Четвертая
опытная 
группа

Индекс абсолютной мас-
сивности 2,41±0,08 2,58±0,13 2,81±0,13 2,89±0,10*

Грациальность 2,69±0,05 2,80±0,05 2,68±0,11 2,80±0,16
Расширенность дисталь-
ного эпифиза 1,84±0,16 1,87±0,11 2,09±0,07 2,11±0,08

Расширенность прокси-
мального эпифиза 2,86±0,19 2,62±0,07 2,77±0,05 2,79±0,05

Таблица 6
Морфологические параметры пястной кости  у 40-суточных поросят 

контроль витамин а Бетацинол
витамин а 

с гепатопротек-
тором

длина, см 3,93±0,17 4,20±0,01 4,20±0,17 4,26±0,03
масса кости, г 2,83±0,23 3,65±0,34 3,08±0,19 3,24±0,13
сегментальная ширина 
дистального эпифиза, мм 8,82±0,24 9,90±0,25* 9,96±0,29* 9,33±0,29

сагиттальная ширина 
дистального эпифиза, мм 9,70±0,40 10,96±0,28 11,00±0,28 10,98±0,41

Периметр диафиза, мм 2,56±0,22 2,63±0,24 2,56±0,18 2,80±0,17
сегментальная ширина 
диафиза, мм 6,93±0,23 8,02±0,25* 7,31±0,14 7,53±0,32

сагиттальная ширина 
диафиза, мм 6,29±0,06 7,02±0,28 7,06±0,03** 7,23±0,11**

сегментальная ширина
 проксимального эпифи-
за, мм  

9,92±0,94 11,40±0,70 10,65±0,31 9,52±0,19

сагиттальная ширина 
проксимального эпифи-
за, мм

11,23±1,18 13,92±0,59 14,06±0,40 13,42±0,96
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чательной величины массы и всех промеров 
раньше всех остальных костей конечностей.

Результаты, полученные при исследо-
вании абсолютных промеров пястной кости 
представлены в табл.6, из которой видно, 
что применяемые препараты оказали вы-
раженное влияние на большинство пока-
зателей. в частности, длина пястной кости 
у 40-суточных поросят во второй, третьей и 
четвертой опытных группах была на 6,87%, 
6,87% и 8,39% выше, чем у животных кон-
трольной группы. 

масса пястных костей у поросят кон-
трольной группы к 40-суточному возрасту 
была 2,83 г, а у молодняка второй, третьей 
и четвертой опытных групп составляла 3,65, 
3,08 и 3,24 г, что было на 28,97%, 8,83% и 
14,84% больше, чем в первой (табл.6). 

существенные изменения произошли 
в показателях, характеризующих прирост 
поперечных размеров кости. так, сегмен-
тальная и сагиттальная ширина дистального 
и проксимального эпифизов, а также сег-
ментальная и сагиттальная ширина диафиза 

увеличивались в группах, где поросята полу-
чали «витамин а», «Бетацинол», «витамин 
а с гепатопротектором», по сравнению с жи-
вотными из контрольной группы. 

При изучении индексов макроморфо-
метрии (табл.7) получены данные, показы-
вающие, что массивность и грациальность 
пястной кости у поросят первой, третьей и 
четвертой опытных групп находились прак-
тически на одном уровне. однако во второй 
опытной группе, где животные получали «ви-
тамин а», данные показатели были выше на 
19,44% и 5,19% по сравнению с контрольной 
группой. в целом следует отметить, что на 
протяжении опыта мы наблюдали обратную 
зависимость между расположением кости в 
конечности и индексом абсолютной массив-
ности, то есть кости, растущие дистальнее, 
имели более низкие значения этого индек-
са, чем проксимальные. в нашем исследо-
вании у 40-суточных поросят наибольшая 
величина индекса абсолютной массивности 
отмечалась в большеберцовой кости, а наи-
меньшей массивностью характеризовались 

пястные кости. 
данные, полученные в 

ходе проведенных испытаний 
пястных костей на крепость, 
свидетельствуют о том, пре-
дел прочности пястной кости 
у 40-суточных поросят второй, 
третьей и четвертой опытных 
групп был значительно выше, 
чем в первой опытной группе 
(рис.2).  При этом более высокие 
показатели крепости пястной 
кости на излом были отмечены 
у животных четвертой опытной 
группы, получавших «витамин 

Таблица 7
Индексы макроморфометрии пястной кости у 40-суточных поросят

Первая 
опытная 
группа

вторая 
опытная 
группа

третья 
опытная 
группа

Четвертая
опытная 
группа

Индекс абсолютной массивности 0,72±0,03 0,86±0,08 0,73±0,02 0,76±0,03
Грациальность 1,54±0,09 1,62±0,14 1,64±0,07 1,53±0,11
Расширенность дистального эпифиза 1,39±0,03 1,39±0,08 1,45±0,04 1,37±0,03
Расширенность проксимального эпифиза 1,59±0,01 1,68±0,04 1,71±0,04 1,55±0,02

Контроль

Витамин А
Бетацинол

Витамин А с 
гепатопро-
тектором 
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Рис.2. Предел прочность пястной кости на излом (кг/
см2)
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а с гепатопротектором», по сравнению с по-
росятами их других опытных групп.

таким образом, в результате прове-
денных исследований костей конечностей 
выявлено увеличение прочности костей по-
росят, получавших препараты витамина а и 
бета-каротина. При одновременном росте 
массивности этих костей это можно рассма-
тривать как фактор, повышающий надеж-
ность костяка в целом. 
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В статье описаны способы диагностики картофельной болезни хлеба, вызываемой 


