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В статье описано влияние скармливания новых добавок витамина А и каротиноидов 
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на прочность костей в раннем постнатальном онтогенезе у поросят. Установлена зави-
симость предельной прочности кости на изгиб с обеспеченностью организма животных 
ретинолом, что подтверждает регуляторную роль витамина А в этом процессе.

современная технология свиновод-
ства предусматривает эксплуатацию живот-
ных, обладающих крепкими конечностями. 
однако более чем у 50-80% поголовья мо-
лодняка обнаружены болезни костной си-
стемы [7]. Эти данные указывают на необхо-
димость теоретических исследований кост-
ной ткани, а также факторов, влияющих на 
неё, что обеспечит базу для разработки мер 
профилактики болезней у свиней, скелет ко-
торых вследствие быстрого роста наиболее 
чувствителен к неблагоприятным условиям. 

надежность скелета выражается ин-
тегральным сочетанием морфологических 
и механических свойств составляющих его 
структурных элементов, которые обеспе-
чивают его устойчивое функционирование 
при действии сложных, меняющихся со 
временем нагрузок [10]. масса тела рассма-
тривается как основной фактор, определяю-
щий напряженное состояние кости, которая 
должна противостоять также силам, возни-
кающим при движении.

одним из важных показателей, от-
ражающим опороспособность скелета, яв-
ляется прочность костей на изгиб, которая 
определяется внутренним напряжением в 
кг на единицу площади костной ткани и учи-
тывается обычно с использованием момен-
та инерции − величины, зависящей от диа-
метра и толщины стенок диафиза [14]. 

как известно, предпосылки прочно-
сти костей закладываются внутриутробно, 
и процесс этот осуществляется не только пу-
тем реализации наследственной информа-
ции, но и путем адаптации к конкретным ус-
ловиям среды обитания [2,8,13]. таким об-
разом, скелет – это чрезвычайно лабильная, 
чутко реагирующая на изменение внешних 
условий система организма, и в настоящее 
время определены отдельные эндогенные 
и экзогенные факторы, которые могут нару-
шить её структуру. к их числу следует отне-
сти генетические, антенатальные факторы, 
наличие болезней, дисбаланс или недоста-
ток минеральных веществ и витаминов, а 

также длительный прием некоторых лекар-
ственных препаратов. 

витамин а оказывает влияние на мно-
гие звенья обмена веществ, в том числе на 
минеральный обмен [1,11,12]. ввиду из-
вестной роли ретинола в процессах роста 
скелета, особую актуальность приобретает 
исследование прочностных характеристик 
костной ткани поросят на фоне применения 
препаратов витамина а и бета-каротина, по-
скольку эти взаимосвязи пока мало изучены. 
Инъекции масляных форм ретинола мало-
эффективны, поэтому перспективным явля-
ется применение эмульгированных препа-
ратов, которые к тому же обладают большей 
биологической доступностью [4,11]. 

в задачу данной работы входило из-
учение влияния скармливания новых водо-
диспергированных препаратов, содержа-
щих каротин и витамин а, на механические 
свойства костей поросят в период постна-
тального онтогенеза.

для решения поставленной задачи 
был проведен эксперимент в зимне-весен-
ний период на базе свинокомплекса хозяй-
ства «стройпластмасс-агропродукт» Улья-
новского района Ульяновской области на 
свиноматках крупной белой породы. 

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 основной рацион (оР). Первая 
(контрольная) группа получала оР без до-
полнительных добавок. с 87-го дня супорос-
ности и в течение лактации свиноматки 2-й, 
3-й и 4-й групп дополнительно к основному 
рациону получали воднодиспергированную 
форму витамина а (витамин а), водноди-
спергированный каротинсодержащий пре-
парат «Бетацинол» и воднодиспергирован-
ную форму витамина а с капилляро-гепато-
протектором (витамин а с гепатопротекто-
ром) соответственно. выпаивание препара-
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тов производилось с молочной сывороткой 
10-дневными курсами из расчета: «витамин 
а», «витамин а с гепатопротектором» − по 
0,3 мл на животное для супоросных, 0,55 
мл – подсосным свиноматкам; «Бетацинол» 
− 2 мл для супоросных, 3 мл – подсосным 
свиноматкам на животное в сутки, что соот-
ветствовало существующим нормам по ви-
тамину а и каротину [5].

в возрасте 1 и 40 суток был проведен 
убой поросят по три головы из каждой груп-
пы и на анализ взяты бедренные, больше-
берцовые и пястные кости животных, ко-
торые, по данным а.а Иванова с соавтор. 
(2010), отличаются повышенным содержа-
нием неорганических веществ. 

механические свойства костей изуча-
ли при помощи разрывной машины мИП-
100-2 по методу, описанному в справочном 
пособии под ред. Б.д. кальницкого (1997), 
определяя прочность кости на изгиб - на-
грузку в кг, необходимую для полного раз-
рушения кости в поперечном направлении. 
для этих исследований на столе пресса уста-
навливали две трехгранные призмы, на ко-
торые помещали костный образец. нагруз-
ка на кость осуществлялась через третью 
призму, укрепленную на верхней плоскости 
пресса, до полного разрушения кости.

в результате проведенных исследо-
ваний было установлено, что предел проч-
ности большеберцовой кости на изгиб у но-
ворожденного молодняка, полученного от 
свиноматок, которым скармливали «вита-
мин а», «Бетацинол» и «витамин а с гепато-

протектором», был выше на 28,86%(Р>0,05), 
19,36%(Р>0,05) и 41,77% (Р<0,05) соответ-
ственно по сравнению со сверстниками из 
первой опытной группы. а момент инерции 
(мера площади и поверхности, на которую 
прилагается сила) у поросят второй, третьей 
и четвертой опытных групп был ниже соот-
ветственно на 44,34%, 39,65% и 41,73% по 
сравнению с контрольными животными.

аналогичное влияние применяемых 
препаратов витамина а и бета-каротина 
было выявлено при испытании механиче-
ских характеристик бедренной кости (табл. 
1). так, у 1-суточных поросят второй, третьей 
и четвертой опытных групп предел прочно-
сти кости на изгиб был на 74,85%(Р<0,05), 
50,84% (Р>0,05)и 67,87%(Р>0,05) выше, чем 
в первой опытной группе.

При этом момент инерции во второй, 
третьей и четвертой опытных группах был 
ниже на 56,79%, 42,38% и 25,92% соответ-
ственно по сравнению с животными из кон-
трольной группы.

Проведенный корреляционный ана-
лиз показал, что существовала зависимость 
между прочностью бедренной кости и 
обеспеченностью витамином а новорож-
денных поросят, что показано на рис. 1 и 
может быть описано следующим уравне-
нием регрессии: у=1375,61х – 1636,46, где 
у – предельная прочность бедренной кости 
1-суточных поросят на изгиб(кг/см2 ), а х - 
уровень ретинола в печени новорожденных 
поросят(мкг/г ткани).

для анализа состояния костной ткани 

Таблица 1
Механические свойства костей у 1-суточных поросят 

Показатели Большеберцовая кость
1 (контроль) 2 3 4

Предел прочности кости 
на изгиб, кг/см2 821±108 1058±205 980±119 1164±45*

момент инерции, см4 
×103 5,75±0,10 3,20±0,10 3,47±0,10 3,35±0,10

Бедренная кость
Предел прочности кости 
на изгиб, кг/см2 1292,00±214,45 2259,07±127,64* 1948,84±361,60 2168,91±836,01

момент инерции, см4 
×103 4,86±0,10 2,10±0,10 2,80±0,10 3,60±0,10

 *Р<0,05 по сравнению с контрольной группой
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выбирают не только кости, наиболее часто 
подвергающиеся травмам, такие как бе-
дренные или большеберцовые, но и пяст-
ные, которые, по мнению многих авторов, 
наиболее полно отражают крепость костяка 
в целом. Это связано с тем, что интенсивный 
рост этих костей происходит в основном в 

утробный период и они достигают оконча-
тельной величины массы и всех промеров 
раньше всех остальных костей конечностей.

При сравнении предельной прочно-
сти на изгиб пястных костей у 40-суточных 
поросят прослеживалась тенденция увели-
чения прочности этой кости по сравнению 
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Рис. 1- Взаимосвязь прочности бедренной кости новорожденных поросят в зависимо-
сти от обеспеченности их организма ретинолом.

Таблица 2
Механические свойства пястной кости у 40-суточных поросят

Группы
1 (контроль) 2 3 4

Предел прочности кости на из-
гиб, кг/см2 225,06±47,88 284,19±38,53 298,64±25,53 392,11±44,88

момент инерции, см4×103 12,47±0,40 8,47±0,20 11,23±0,20 8,06±0,10
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Рис. 2 – Взаимосвязь прочности пястной кости 40-суточных поросят в зависимости от 
обеспеченности их организма ретинолом



63

ВЕ
СТ

НИ
К

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

с контролем в группах, где животные по-
лучали препараты «витамин а», «Бетаци-
нол» и «витамин а с гепатопротектором» 
на 26,27%, 32,69% и 74,22% соответственно. 
При этом более высокие показатели момен-
та инерции пястной кости были отмечены у 
животных первой опытной группы (табл.2).

Установленная прямая корреляцион-
ная зависимость изменения механической 
прочности пястной кости 40-суточных по-
росят в зависимости от обеспеченности их 
организма витамином а описывается урав-
нением регрессии: у=28,62х - 81,37, где: у 
– предельная прочность на изгиб пястной 
кости 40-суточных поросят( кг/см2 ), а х - уро-
вень ретинола в печени животных (мкг/г 
ткани) ( рис. 2 )

таким образом, проведенные иссле-
дования показали, что механическая проч-
ность костей растущих поросят, получавших 
препараты витамина а и бета-каротина, 
была выше по сравнению с животными из 
контрольной группы. а установленная по-
ложительная корреляционная зависимость 
между пределом прочности бедренной ко-
сти на изгиб и уровнем ретинола в печени у 
1-суточных поросят (r=0,62), а также между 
прочностью пястной кости и количеством 
ретинола в печени у 40-суточных животных 
(r=0,58) свидетельствуют о взаимосвязи 
между этими показателями, что подтверж-
дает регуляторную роль витамина а в этом 
процессе.

следует учитывать также и то, что при-
чины возникновения слабости конечностей 
часто связывают с напряженным фосфор-
но-кальциевым обменом. Поэтому выяв-
ленное нами ранее увеличение накопле-
ния кальция, фосфора и отношения са/Р в 
костях у животных, получавших «витамин 
а», каротинсодержащий препарат «Бетаци-
нол» и «витамин а с гепатопротектором» [9 
], подтверждают целесообразность их при-
менения в рационах супоросных и лактиру-
ющих свиноматок для повышения крепости 
костей полученных от них поросят.
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Установлено, что предоставление коровам выгульного содержания и скармливание 
им биологически активного препарата Баксин-вет способствует быстрой инволюции по-
ловых органов после отела, сокращению сервис-периода и уменьшению индекса осемене-
ния. При этом значительно увеличивается сохранность приплода и улучшается дальней-
шая воспроизводительная функция коров.

Введение. Повышение эффективности 
молочного скотоводства в первую очередь 
зависит от плодовитости коров как наибо-
лее весомого показателя рентабельности, 
от которого также зависит срок использова-
ния коров в хозяйствах.

в настоящее время при создании ко-
ровам надлежащих условий кормления и 
содержания можно добиться от них высо-
кой молочной продуктивности, однако во-
просы повышения воспроизводительной 
способности остаются еще не до конца ре-
шенными, особенно у высокопродуктивных 
коров [1].

Этологические исследования показа-
ли, что отсутствие двигательной активности 
у коров приводит к разбалансированности 
процессов высшей нервной системы. кро-
ме этого, ухудшается деятельность органов 
дыхания, пищеварительного тракта, печени, 
почек и желез внутренней секреции [2], а 
постоянное содержание животных в поме-

щениях приводит к снижению воспроизво-
дительной функции и продуктивности [3].

Поэтому предоставление коровам мо-
циона является важным технологическим 
фактором поддержания организма живот-
ных в нормальном состоянии.

существуют, однако, и другие эконо-
мически безопасные технологии в сельско-
хозяйственном производстве. например, 
использование биологически активных ве-
ществ естественного происхождения для 
повышения воспроизводительных качеств 
животных является все более актуальным, 
так как низкая токсичность и уменьшение 
числа побочных отрицательных воздей-
ствий на организм наряду с высокой эффек-
тивностью создают широкие возможности 
их использования в животноводстве.

Биологически активный препарат 
Баксин-вет является как раз таким препа-
ратом, т.е. введение его в организм способ-
ствует устранению дефицита биологически 


