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За результатами дослідження встановлено показники 

мікротвердості компактної кісткової тканини трубчастих кісток від 
туш великої рогатої худоби різного віку, що можуть слугувати 
критеріями їх якісного стану та видовою ознакою яловичини. 

Туші великої рогатої худоби, трубчаста кістка, 
мікротвердість, видова належність. 

 
Визначення видової належності м’яса забійних тварин – є одним з 

першочергових завдань у роботі спеціалістів ветеринарної медицини. При 
ідентифікації виду забійних тварин зважають на органолептичні показники 
м’язової тканини, жирових відкладень, структуру органів, кісток скелета. 
Ці складові і є власне м’ясом забійних тварин, що залежить від віку, виду, 
раціону, фізичного навантаження тощо. Разом з тим, експертна оцінка за 
органолептичними показниками може зазнати сумніву залежно від дії 
різного роду чинників, а лабораторні дослідження видової належності 
стосуються лише дослідження жирів та реакції преципітації. Усі методики 
потребують тривалого часу для визначення та матеріальних затрат. 
Зважаючи на це, необхідно проводити дослідження із застосуванням 
інших частин туші, а саме таких, які тривалий час не зазнають псування. 
До таких належить скелет, а саме трубчасті кістки. 

Ученими доведено, що 70–80 % кісткової маси залежить від 
генетичних характеристик, а 20–30 % – від зовнішніх чинників (раціону 
годівлі та умов утримання) [4]. Скелет має не тільки опорну функцію, але і 
здатність реагувати на різні екзо- та ендогенні чинники, беручи участь у 
регуляції гомеостазу організму [9]. Морфологами давно визнано кісткову 
тканину неінертним та небрадіотрофічним формуванням, що спричинило 
появу окремого розділу вчення про опорно-руховий апарат. У межах 
цього вчення кісткова тканина розглядається як тестовий показник 
функціонального стану в цілому організму [1]. 

Скелет є складною біомеханічною системою, що має міцність, 
пружність та твердість. Найдивовижнішою властивістю кісткової тканини є 
притаманна їй твердість як наслідок наповнення м’якої органічної матриці 
складною неорганічною речовиною [8]. Під твердістю розуміють 
властивість поверхневого шару матеріалу створювати опір пружній і 
пластичній деформаціям, або руйнуванню при місцевих контактних діях з 
боку іншого, більш твердого і такого, що не набуває залишкових 
деформацій тіла (інжектора) визначеної форми і розмірів [11]. У різних 
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методах і різних умовах випробування показники твердості можуть 
характеризувати різні властивості: пружні, опір малим або великим 
пластичним деформаціям, руйнуванню. Слід зазначити, що метод 
випробування на твердість – найпростіший. Найпоширенішими методами 
визначення твердості, в яких застосовується статичне вдавлювання 
інжектора перпендикулярно до поверхні зразка є метод визначення 
твердості за Брінеллем, Роквелем та Віккерсом [5]. 

У більшості наукових досліджень представлено вимірювання 
мікротвердості кісткової тканини трубчастих кісток різних видів ссавців за 
методом Віккерса. При цьому робоче навантаження на мікротвердомірі 
від     0,5 Н до 2 Н. Внаслідок таких досліджень оцінюється мікроструктура 
окремої ділянки компактної кісткової тканини [2, 3, 6]. 

Науковці дійшли висновку, що найбільшу твердість має середня 
частина трубчастої кістки (mid-portion) порівняно з частинами, що 
наближаються до епіфізів [10]. Неорганічний матрикс (гідроксиапатит) 
визначає силу стиснення, а органічний матрикс (колаген) визначає силу 
розтягнення [12]. 

Мета дослідження – встановити показники мікротвердості кісткової 
тканини трубчастих кісток великої рогатої худоби різного забійного віку. 

Матеріали і методи дослідження. Матеріалом дослідження були 
трубчасті кістки грудної (плечова) і тазової (стегнова) кінцівок великої 
рогатої худоби у віці 3-, 4-, 5-, 6-, 8-, 9- та 12-и місяців. 

Вимірювання мікротвердості у поперечному перерізі діафіза 
трубчастих кісток проводили на твердомірі НРО-10 за методом Віккерса 
при робочому навантаженні 500 Гс у вибраних 12 точках. Після декількох 
спроб встановили, що це навантаження є найдоцільнішим, оскільки 
деформування зазнає відносно однорідна поверхня тканини. Зменшення 
відбитка призводить до росту помилки у вимірюванні довжини діагоналі. 
Кожне вдавлювання індентором (алмазною пірамідкою) проводилось у 
середині зразка кістки (остеонний шар) та дорівнювало 30 с. 

Отже, кожний з 12 відбитків був отриманий у 30° полі поперечного 
перерізу трубчастої кістки. При вимірюванні рухались проти годинникової 
стрілки, починаючи з краніальної поверхні поперечного перерізу 
трубчастої кістки. Поступово переходячи на медіальну, каудальну та 
латеральну поверхні (поверхні вибирали згідно з анатомічним 
положенням трубчастої кістки у скелеті кінцівок). На кожний 
досліджуваний період брали по 3 зразки кістки. 

Результати дослідження. Динаміка показників мікротвердості у 
середній частині діафіза плечової та стегнової кісток наведена у табл. 1 і 
2. З показників табл. 1 випливає, що становлення компактної кісткової 
тканини трубчастих кісток інтенсивно відбувається до 180-добового віку. 
Про це свідчить збільшення показників мікротвердості. 

Ці вікові періоди збігаються з прогресивним ростом та розвитком 
скелета кінцівок великої рогатої худоби. У наступні вікові періоди від 240-ї 
до 360-ї доби показники мікротвердості зменшуються, що свідчить про 



процеси фізіологічної перебудови, які відбуваються менш інтенсивно та 
залежать від умов утримання тварин. 

 
1. Мікротвердість (HV) та коефіцієнт варіації плечової кістки, M± m, n=3 

Вік, 
діб 

Вік тварини, діб 
Середнє значення 

твердості 
Коефіцієнт варіації 

1 90 40,86±0,29 0,59 
2 120 43,34±0,45 0,57 
3 150 48,68±0,34 0,35 
4 180 49,47±0,23 0,31 
5 240 43,32±0,89 0,67 
6 270 40,35±0,78 0,69 
7 360 38,79±0,56 0,47 

 
2. Мікротвердість (HV) та коефіцієнт варіації стегнової кістки, M± m, n=3 

№ 
п/п 

Вік тварини (діб) 
Середнє значення 

твердості 
Коефіцієнт варіації 

1. 90 50,27±0,15 0,33 
2. 120 51,56±0,23 0,38 

3. 150 52,74±0,09 0,49 

4. 180 46,62±0,75 0,19 
5. 240 51,04±0,43 0,27 
6. 270 51,78±0,25 0,34 
7. 360 38,79±0,17 0,45 

 
Середня частина діафіза у трубчастій кістці, за даними інших 

учених, вважається найміцнішою та стійкою до дії ендо- та екзогенних 
чинників [7]. 

За даними табл. 2 виходить, що показники мікротвердості в 
середній частині діафіза стегнової кістки збільшуються від 90- до 150-ї 
доби постнатального періоду онтогенезу. У подальшому, після деякого 
зменшення у 180-добовому віці, відбувається подальше збільшення 
показників мікротвердості. 

Порівнюючи показники мікротвердості між плечовою та стегновою 
кістками бачимо, що вони вірогідно більші у стегновій кістці. Формування 
кісток кінцівок залежить від функціональних навантажень на них з боку 
м’язів та становлення рухової активності у постнатальному періоді 
онтогенезу. 

Отже, за результатами дослідження встановлено періоди росту та 
розвитку трубчастих кісток скелета кінцівок великої рогатої худоби різного 
віку за показниками мікротвердості, що слугують також і критеріями 
якісного стану кістки у різні вікові періоди. 

Висновки 
1. Показники мікротвердості кісткової тканини плечової та стегнової 

кісток інтенсивно збільшуються до 180-добового віку, при цьому більші їх 
значення має стегнова кістка. 



2. Встановлені показники мікротвердості компактної кісткової 
тканини трубчастих кісток від туш різного забійного віку великої рогатої 
худоби можуть слугувати критеріями їх якісного стану та видовою 
ознакою. 
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В результате исследования установлены показатели 

микротвердости компактной костной ткани трубчатых костей от туш 
крупного рогатого скота разных возрастных периодов, которые могут 
служить критериями их качественного состояния и видовым признаком 
говядины.  



Туши крупного рогатого скота, трубчатая кость, 
микротвердость, видовая принадлежность. 

 
The study established parameters microhardness compact bone bones from 

carcasses of cattle of different age periods, which can serve as criteria for their quali-
ty and condition of beef specific character. 

Cattle carcasses, tubular bone, microhardness, species belonging. 
 

 
 


