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В статье приводятся результаты исследований роста и развития различ­
ных мышц боровков крупной белой породы свиней в постнатальном онтогенезе. 
Изучена динамика роста мышц у боровков от рождения до возраста 253 дня. За 
период исследования масса животных увеличилась от 1,35 до 120 кг. Выявлены 
особенности наращивания массы скелетных мышц в зависимости от располо­
жения в теле животных. Полученные показатели по интенсивности роста с 
использованием аллометрических уравнений дают возможность выявить вклад 
отдельных мышц и их групп в формирование мясной продуктивости живот­
ных.
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Особенности роста и развития жи­
вотных определяются такой важной 
соматической структурой, как ске­
летная мускулатура. Скелетная мы­
шечная система, несмотря на видовые 
различия, составляет основную часть 
организма как холоднокровных, так 
и теплокровных животных. Извест­
но, что одомашнивание животных не 
приводит к увеличению выхода мяса 
по сравнению с дикими предками [2]. 
При искусственном выращивании, 
целью которого является получе­
ние валовой продукции, а не только 
высококачественного мяса, ряд во­
просов, связанных с формированием 
мясной продуктивности с.-х. живот­
ных, в частности свиней, оказались 
до конца не разработанными. Прежде 
всего, это касается дифференциро­
ванного подхода в отношении выхода 
различных групп и отдельных мышц,

имеющих различную структуру и со­
ответственно пищевые качества. Про­
веденные ранее исследования по раз­
витию активной части двигательного 
аппарата не охватывали всех аспек­
тов развития мышечной системы, по­
скольку ряд мышц не препарировали 
[5, 6, 11]. Наиболее полно эти вопро­
сы изучены при исследовании свинок 
крупной белой породы [7].

Известно, что отдельным органам 
и частям тела свойственна неравно­
мерность роста, которая вызывает 
изменения в пропорциях и опреде­
ляет форму тела в процессе индиви­
дуального развития [4, 10]. Подобные 
изменения касаются также скелетной 
мускулатуры в целом и отдельным ее 
составляющим, что было показано 
на примере рыб при использовании 
аллометрических       уравнений       [8,     9].
Работы по изучению относительного
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роста отдельных групп мышц у те­
плокровных животных, в частности у 
с.-х. млекопитающих, имеют не мень­
шее значение, поскольку полученные 
данные могут служить основой для 
прогнозирования выхода мяса раз­
личных категорий качества.

Целью нашей работы являлось 
изучение роста, количественных по­
казателей различных групп и отдель­
ных мышц в постнатальном онтоге­
незе боровков крупной белой породы 
свиней.

Методика
Для эксперимента при подборе 

возрастных групп животных мы ру­
ководствовались периодизацией ин­
дивидуального развития свиней и 
ГОСТами на убой свиней. Объектами 
исследования служили новорожден­
ные животные как исходный мате­
риал постнатального развития жи­
вотных, а также 2-месячные боровки. 
Кастрация животных осуществлялась 
в возрасте 22 дня. Подопытные свиньи 
старших возрастов входили в произ­
водственный цикл. Их выращивали 
и откармливали до живой массы со­
гласно принятой на ГПЗ технологии.

Учетный период начинался по до­
стижении подсвинками живой массы 
(в среднем по группе) 30 кг (99 дней). 
Взвешивали животных в конце каж­
дого месяца и при достижении пред- 
убойной живой массы 100 и 120 кг. 
Боровки живой массы 100 кг достига­
ли за 220 дней (убойные беконные бо­
ровки — ГОСТ 7597-55), с затратами 
корма на 1 кг прироста 4,03 корм, ед., 
толщина шпика над 6-7-грудными 
позвонками равнялась 23,8 мм, мас­
са окорока — 10,5 кг. Живую массу 
120 кг боровки достигли за 253 дня.

Убой животных проводили на убой­
ном пункте ГПЗ [10].

После товароведческой оценки 
туши помещали в холодильную каме­
ру, где их выдерживали 24-72 ч при 
температуре 0 +4°С. Затем после взве­
шивания туши препарировали. Мор­

фометрические исследования мышц 
проводили в исследовательской лабо­
ратории РУДН и убойном пункте ГПЗ 
«Большое Алексеевское». Препариро­
вали правую полутушу в связи с тем, 
что целостность мягких тканей ее не 
повреждается при распиловке туши.

Полутуши препарировали с уче­
том методических указаний [3]. Мыш­
цы массой до 500 г взвешивали на ве­
сах BJITK-500, массой до 1000 г — на 
технических весах со шкалой 200 г с 
точностью до 1 г.

Мышцы препарировали с диффе­
ренциацией по анатомическим обла­
стям. Часть мышц в области голени, 
предплечья, туловища не препари­
ровали в отдельности из-за малой их 
значимости в мясности туши, а взве­
шивали общей массой. Если мышца 
имела несколько головок или частей, 
то их не выделяли в отдельности, а 
взвешивали все вместе. При наличии 
одного или нескольких сухожилий в 
мышце их не отделяли, а включали в 
общую массу мышцы.

После препарирования все мышцы 
были идентифицированы и классифи­
цированы в соответствии с Междуна­
родной ветеринарной анатомической 
номенклатурой [1]. Для облегчения 
анализа материала провели группи­
ровку по признаку обслуживающих 
ими сочленений и топографическому 
расположению.

При изучении относительного ро­
ста мышц использовали формулу 
простой аллометрии у = ахb (Huxley, 
1932), где х — обшая масса животно­
го, у — масса части тела (мышцы), 
b — константа роста, показывающая 
во сколько раз быстрее (b > 1 поло­
жительная аллометрия) или медлен­
нее (а < 1 отрицательная аллометрия) 
растет часть тела относительно мас­
сы всего организма. Если степенной 
показатель b = 1, то наращивание 
общей массы животного и изучаемой 
части тела происходит изометрично. 
Коэффициент «а» является констан­
той начального роста [4].
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Цифровой материал обрабатывали 
по стандартным программам стати­
стической обработки.

Результаты и их обсуждение

За период выращивания живая 
масса боровков увеличивается в 88,9, 
а полутуша — в 145,3 раза, что свиде­
тельствует о более интенсивном росте 
соматических структур в комплексе с 
жировыми отложениями. Абсолютная 
масса соматических структур мышц 
и костей увеличивается в 121,7 и 
47,0 раз соответственно, что суще­
ственно ниже, чем жирового компо­
нента (в 2138,3 раза).

В связи с высокой скоростью на­
ращивания жира в полутуше относи­
тельные величины массы мускулату­
ры и скелетных структур в процессе 
постнатального онтогенеза уменьша­
ются. Разница между новорожденны­
ми животными и боровками в возрас­
те 253 дней по выходу мышц и ко­
стей составляет соответственно 11,20 
и 19,57%.

Несмотря на значительное умень­
шение относительной массы мышц, 
они характеризуются положительной 
аллометрией (у = 0,17х1,07) в отличие 
от скелета, скорость роста которого 
(у = 0,31х0'87) явно отстает от скорости 
увеличения живой массы боровков. 
Наиболее высокие темпы наращива­

ния в исследуемый период отмечены 
для жировых отложений — у=6,27х1,70 
(табл. 1).

Относительная масса мышц туло­
вища в зависимости от возраста бо­
ровков составляет 50,22-56,16%, что 
на 1,0~28,1% выше, чем масса мышц 
конечностей. Количественное соотно­
шение различных групп мышц у бо­
ровков изменяется неоднозначно. От­
носительная масса некоторых групп 
мышц в постнатальном онтогенезе в 
целом увеличивается (мышцы пле­
чевого пояса, позвоночного столба, 
грудной и брюшной стенок, т.е. мыш­
цы туловища), а других, напротив, 
уменьшается (мышцы области лопат­
ки, плеча и предплечья). Для тазовой 
конечности характерно повышение 
доли мускулатуры тазовой и бедрен­
ной областей и снижение — в области 
голени (табл. 2, 3).

Для большинства мышц плечевого 
пояса можно отметить некоторую не­
равномерность роста, что сказывает­
ся на их относительных показателях. 
В этой группе мышц, соединяющих 
грудную конечность с осевой частью, 
наилучшего развития достигают зуб­
чатая вентральная, глубокая грудная 
и широчайшая мышцы, величина ко­
торых в возрасте 253 дней составляет 
3,88-2,18%. Напротив, поверхностная 
грудная и плечеатлантная мышцы 
имеют невысокие относительные зна-

Т а б л и ц а  1
Изменение живой массы и основных компонентов полутуши у боровков
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Т а б л и ц а  2
Масса мышц туловища боровков (% от общей массы мышц полутуши)

чения. Их масса в 2,7-6,7 раза мень­
ше, чем у мышц, достигающих наи­
большего развития. Трапециевидная, 
ромбовидная и плечеголовная мыш­
цы по относительной массе занима­
ют промежуточное положение (см. 
табл. 2).

В целом в процессе роста живот­
ных относительные значения общей 
массы связывающей мускулатуры 
несколько увеличиваются (разница 
между новорожденными животными 
и боровками в возрасте 257 дней со­
ставляет 1,04%).

Подобная картина наблюдается и у 
мышц позвоночного столба. Особенно­
стью количественного распределения 
мышц позвоночного комплекса яв­
ляется увеличение с возрастом дор­
сальной мускулатуры и уменьшение 
вентральной, масса которой в целом 
невысокая (масса дорсальной в конце 
выращивания в 4,6 раза выше, чем 
вентральной). Необходимо отметить, 
что увеличение доли дорсальной мус­
кулатуры у свиней происходит глав­
ным образом за счет наиболее разви­
той мышцы — длиннейшей мышцы
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Т а б л и ц а  3
Масса мышц конечностей у боровков (% от общей массы мышц полутуши)

спины, масса которой возрастает за 
период исследования на 46,2%. Отно­
сительная масса других дорсальных 
мышц в постнатальный период или 
увеличивается в меньшей степени (на 
6,0~20,3% — полуостистая головы, 
остистая спины и шеи, многораздель­
ная поясницы и спины) или их отно­
сительное количество уменьшается 
на 5,6-24,4% (пластыревидная, по- 
вздошнореберная). Подобная законо­

мерность отмечена и для более мел­
ких дорсальных мышц позвоночного 
столба (см. табл. 2).

Относительная масса дорсальных 
мышц существенно выше, чем вен­
тральных. В составе последних наи­
более развитой является большая 
поясничная, за счет которой и ча­
стично других, более мелких, проис­
ходит уменьшение доли этой группы 
мышц.
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Масса грудных и брюшных мышц 
с возрастом увеличивается на 21,3%. 
При этом доля мускулатуры брюшной 
стенки начиная с 2-месячного возрас­
та и до конца выращивания выше, 
чем доля грудных мышц. Подкожные 
мышцы получают лучшее развитие у 
боровков в возрасте 253 дня. Динамика 
относительной массы мышц в грудной 
и брюшной стенках туловища живот­
ных имеет определенные различия. 
В случае с грудными мышцами и пре­
жде всего с межреберными с возрас­
том у боровков наблюдается умень­
шение их массы. Брюшные мышцы 
максимально развиты в конце выра­
щивания (253 дней). Относительное 
количество отдельных мышц имеет 
подобную связь с возрастом живот­
ных. Наибольшие относительные по­
казатели имеют наружная косая и 
прямая, а наименьшее — внутренняя 
косая мышцы живота. Подкожная му­
скулатура хорошо развита и имеет 
аналогичную другим брюшным мыш­
цах закономерность развития (см. 
табл. 2).

В изученный период постнаталь- 
ного онтогенеза роль мышц пояса 
и свободной грудной конечности в 
формировании мясной продуктивно­
сти постепенно уменьшается. Доля 
мышц этой части тела у новорожден­
ных животных существенно выше, 
чем у боровков, предназначенных 
для убоя (разница составляет 6,5%). 
Относительная масса большинства 
мышц этой части тела уменьшается 
в той или иной степени. Исключе­
ние составляют напрягатель фасции 
предплечья (незначительное увели­
чение) и локтевая мышца (фактиче­
ски остается неизменной). Чем дис- 
тальней располагается та или иная 
группа мышц, тем сильнее выражено 
уменьшение их относительной массы: 
область лопатки — на 41,4%, плеча — 
на 44,3 и предплечья — на 96,0%. 
Наиболее массивными (относительная 
масса >1%) на передней конечности и 
поэтому, возможно, представляющие 
отдельный интерес для потребителей

и перерабатыващей промышленно­
сти являются предостная, заостная и 
трехглавая мышцы (см. табл. 3).

Соотношение общей массы мышц 
тазовой конечности в период иссле­
дования (от рождения до возраста 
253 дня) незначительно изменяется 
в сторону увеличения (разница 
0,52%). В отдельные периоды жиз­
ненного цикла боровков эти разли­
чия более существенные (от рожде­
ния до 60-дневного возраста), что 
может быть обусловлено неравно­
мерностью роста мышц в целом. Не­
большое увеличение пропорций мышц 
на задней конечности характерно 
и для отдельных областей (тазовый 
пояс — на 11,9%, бедра — на 7,8%). 
В дистальных звеньях в области го­
лени, напротив, отмечено, уменьше­
ние доли мышц (на 28,2%). В связи с 
функциональными особенностями ло­
комоторного аппарата мышцы задней 
конечности имеют лучшее развитие, 
чем передней (см. табл. 2). Двуглавая, 
четырехглавая бедра, полуперепон- 
чатая, а также икроножная наиболее 
массивные мышцы задней конечно­
сти, определяющие формирование 
мясности данной области тела свиней.

Относительная масса любого ор­
гана или части тела свидетельству­
ет об их величине в данный момент 
времени и этого вполне достаточно 
для определения мясных качеств жи­
вотных. Однако для установления за­
кономерностей формирования мясной 
продуктивности и не только с количе­
ственной, но и качественной стороны 
необходимо знать интенсивность ро­
ста тех или иных групп или отдель­
ных мышц, что можно осуществить 
с использованием аллометрических 
уравнений (табл. 4).

Как показывают данные табли­
цы 4, связующая мускулатура, мыш­
цы позвоночного столба, грудные, 
брюшные и тазовой конечности в це­
лом обладают положительной алломе­
трией (Ь>1), со своими внутренними 
особенностями в каждом конкретном 
случае. В отличие от перечисленных
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Параметры аллометрического уравнения (у = ахв)
Т а б л и ц а  4

1 1 1



Окончание таблицы 4

групп мышцы грудной конечности от­
стают от роста всего организма бо­
ровков, т.е. в данном случае наблю­
дается слабая отрицательная алломе­
трия (b<1).

Анализ параметров аллометриче- 
ских уравнений и прежде всего коэф­
фициента b внутри выделенных групп 
мышц свидетельствует о большом 
разнообразии интенсивности относи­
тельного роста. В группе связующей 
мускулатуры наиболее высокой ско­
ростью массонакопления обладают 
трапециевидная и ромбовидная мыш­
цы, соединяющие шейную и грудную 
осевую части с лопаткой (b=1,16—1,20). 
Широчайшая и поверхностная груд­
ная мышцы наиболее существенно 
отстают от наращивания общей мас­
сы организма боровков (Ь=1,01 —1,04). 
Остальные составляющие связующе­
го мышечного комплекса по величине 
степенного показателя занимают про­
межуточное положение (b= 1,08—1,10).

Дорсальные мышцы позвоночного 
столба растут быстрее вентральной 
мускулатуры (b=1,11 против b= 1,00). 
Длиннейшая мышца груди и пояс­
ницы относительно массы животных 
растет интенсивнее, чем другие со­

ставляющие дорсальной части оси 
тела боровков. Рост пластыревидной 
мышцы характеризуется изометрией 
(b=1,00).

Вентральные мышцы поясничной 
области (малая и большая пояснич­
ные) невелики по массе, но интен­
сивность роста их достаточно боль­
шая (b=1,08—1,11). В целом же они 
отличаются изометрическим ростом, 
по-видимому, за счет других групп 
мышц, находящихся в шейной части 
тела животных.

Межреберные и другие мышцы, 
входящие в состав грудной клетки 
животных, растут со значениями 
коэффициента Ь, близкими к изо­
метрии. В то же время брюшная 
мускулатура в постнатальном онто­
генезе наращивается очень интенсив­
но (b= 1,17), что свидетельствует о 
повышенной функциональной нагруз­
ке в связи с развитием (увеличением 
массы) желудочно-кишечного тракта. 
Кроме того, они дают достаточно вы­
сокий прирост мышечной массы (см. 
табл. 2). Причем наиболее высокий от­
носительный рост отмечен для мышц 
этой группы, расположенных более 
поверхностно (наружная косая, пря­
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мая и подкожные — b = 1,17—1,21). 
Брюшные мышцы, составляющие бо­
лее глубокие слои, растут медленнее 
(внутренняя косая, поперечная) (см. 
табл. 3).

Мускулатура области лопатки 
характеризуется в целом изометри­
ческим ростом (b = 1,00), за исклю­
чением дельтовидной, существенно 
отстающей по этому показателю от 
других мышц этой области (b = 0,87). 
Отдельным мышцам области плеча 
присуща как изометрия (двуглавая, 
трехглавая и внутренняя плеча), так 
и положительная аллометрия (напря­
гатель фасции предплечья и локтевая 
мышцы). Для мускулатуры дисталь­
ного звена грудной конечности (пред­
плечья) отмечена отрицательная ал­
лометрия (b= 0,92-0,93).

В отличие от грудной конечно­
сти мышцы тазовой набирают массу 
быстрее относительно общей мас­
сы животных (b = 1,08). Все мышцы 
области тазового пояса и бедра име­
ют в той или иной степени выражен­
ную положительную аллометрию. 
Прежде всего, это касается добавоч­
ной ягодичной, двуглавой, полусухо- 
жильной и полуперепончатой мышц 
(b= 1,10-1,24) (см. табл. 3).

Относительный рост мышц в об­
ласти голени снижен по сравнению с 
более проксимально расположенны­
ми частями тазовой конечности. Осо­
бенно это заметно на поверхност­
ном пальцевом сгибателе и других 
более мелких мышцах (b= 0,96-0,98).

Заключение
Формирование мясной продуктив­

ности различных видов с.-х. животных 
тесно связано с ростом и развитием 
как соматических структур, так висце­
ральных, которые интенсивно наращи­
вают массу в постнатальном онтогенезе. 
Прежде чем получить количественные 
показатели соматических структур, 
особенно мышц, нужно удалить со­
путствующую им жировую ткань, кото­
рая обеспечивает интенсивное накопле­

ние общей массы, что особенно харак­
терно для свиней. Это приводит к до­
статочно существенному уменьшению 
и количественному перераспределению 
составных частей тела животного.

В процессе роста боровков происхо­
дит перераспределение количественных 
показателей отдельных групп мышц. 
В период от рождения до возраста 
253 дня у боровков степень развития 
различных групп мышц, относящихся 
к туловищу, увеличивается. То же са­
мое можно отметить и для мышц зад­
ней конечности, за исключением дис­
тального звена — голени. Перераспре­
деление мышечной массы негативно (с 
хозяйственной точки зрения) сказалось 
на относительной массе мышц различ­
ных областей передней конечности, 
причем наиболее существенно на ее 
дистальном звене, что было отмечено 
и для тазовой конечности. По нашему 
мнению, это обусловлено тем, что 
мышцы дистальных звеньев с возрас­
том до определенной степени меняют 
структуру и становятся более статич­
ными. Подобные количественные изме­
нения в мышцах дистальных звеньев 
отмечены и для свинок крупной белой 
породы [7].

Для более объективного суждения 
о процессе формирования мясной про­
дуктивности животных, помимо опре­
деления массы различных групп и от­
дельных мышц, необходимо знать их 
относительный рост. Аллометрические 
уравнения, рассчитанные в каждом от­
дельном случае, позволяют сравнить 
наращивание мышечной массы относи­
тельно роста всего организма живот­
ных. Поскольку мускулатура является 
наиболее существенной частью боров­
ков, то она и определяет их телосло­
жение. Кроме того, известно, что раз­
личные мышцы представляют неодина­
ковую ценность как непосредственно 
для питания человека, так и для пи­
щевой промышленности. Поэтому зна­
ние параметров относительного роста 
позволяет установить закономерности 
формирования мышц различного каче­
ства и планировать производство соот­
ветствующих продуктов.
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SUMMARY
Research results of both growth and development of various muscles in hogs of 

big white breed, in postnatal ontogenesis, are provided in the article. Muscles growth 
dynamics in hogs since birth till they are two hundred and fifty three days, has 
been researched. Over the period of the experiment hogs’ mass has increased from 
1.35 to 120 kg. Peculiarities of an increase in skeleton muscles weight against their 
location in the body are revealed in the article. Growth rate indices allow to deter­
mine the role of separate muscles and their groups in meat productivity of hogs, 
allometric equations used.

Key words: young hogs, muscles, allometry.
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