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РЕФЕРАТ 
Совершенствование классических и разработка новых методов диа-
гностики состояния костного остова опорно-двигательного аппара-
та остается одной из актуальных проблем в области клинической 
анатомии, имеющей прикладное значение для ветеринарной меди-
цины и ветеринарно-санитарной экспертизы. Вместе с тем, при 
оценке состояния костно-связочной системы не всегда учитывают 

параметры анатомической нормы и её варианты, что симулирует многочисленные диа-
гностические ошибки. Одним из объективных и доступных методов лучевой диагности-
ки состояния костно-суставной системы является обзорная рентгенография, которая дает 
объективные сведения о морфологических особенностях минеральной фазы костного 
вещества. В статье представлены рентгеноанатомические показатели костного остова 
грудной и тазовой конечностей животных различных таксономических групп. Исследо-
вания выполнены на кафедре анатомии и гистологии животных им. А. Ф. Климова 
ФГБОУ ВО «Московская государственная академия ветеринарной медицины и биотех-
нологии – МВА им. К. И. Скрябина». Использованный методический подход включал 
обычное и тонкое анатомическое препарирование, обзорную рентгенографию, рентгено-
метрию с последующим определением индексов развития костного остова, сравнитель-
ного рентгеноанатомического анализа и статистическую обработку полученных цифро-
вых данных. Цель исследования – разработать алгоритм рентгеноанатомической оценки 
состояния костно-суставной системы у животных различных таксономических групп. 
Установлены рентгеноанатомические параметры состояния костного остова конечно-
стей. Наряду с общими закономерностями анатомического устройства выявлены видо-
специфические особенности, которые являются не только показателем нормы строения, 
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но и её вариантом, что чрезвычайно важно учитывать при дешифровке рентгенографиче-
ской информации. Полученные данные могут явиться базовыми в сравнительной и кли-
нической анатомии животных, при выявлении патологий их опорно-двигательного аппа-
рата, а также в вопросах судебной ветеринарной экспертизы. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Совершенствование классических и 

разработка новых методов диагностики 
состояния костного остова опорно-
двигательного аппарата остается одной из 
актуальных проблем в области клиниче-
ской анатомии, имеющей прикладное 
значение для ветеринарной медицины и 
ветеринарно-санитарной экспертизы. 

Вместе с тем, при оценке состояния 
костно-связочной системы не всегда учи-
тывают параметры анатомической нормы 
и её варианты, что симулирует многочис-
ленные диагностические ошибки. Одним 
из объективных и доступных методов 
лучевой диагностики состояния костно-
суставной системы является обзорная 
рентгенография, которая дает объектив-
ные сведения о морфологических особен-
ностях минеральной фазы костного веще-
ства [7,9-11]. Известно, что она является 
лабильной и подвергается структурным 
перестройкам под влиянием изменяю-
щейся биомеханической нагрузки, кото-
рые четко отображаются рентгенографи-
чески. 

Вместе с тем, информация по данно-
му вопросу, изложенная в источниках 
доступной литературы, не систематизиро-

вана и противоречива. Более того, не 
установлены визуальные признаки и ин-
дексные показатели развития костной 
системы у животных с учетом их видо-
вой, внутривидовой, возрастной и пород-
ной принадлежности, условий содержа-
ния. 

Исходя из этого, цель настоящего 
исследования – разработать алгоритм 
рентгеноанатомической оценки состояния 
костно-суставной системы у животных 
различных таксономических групп. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS  

Исследования выполнены на кафедре 
анатомии и гистологии животных имени 
А. Ф. Климова. Материалом для исследо-
вания (табл. 1) явился секционный мате-
риал (грудные и тазовые конечности жи-
вотных). 

Использованный методический под-
ход включал обычное и тонкое анатоми-
ческое препарирование, обзорную рентге-
нографию, рентгенометрию с последую-
щим определением индексов развития 
костного остова, сравнительного рентге-
ноанатомического анализа и статистиче-
скую обработку полученных цифровых 
данных. 

Таблица 1 – Секционный материал (грудные и тазовые конечности  
животных) 

Вид животного Количество костей (n) 

Кролик 62 

Заяц 30 

Кошка 16 

Собака 14 

Шалайка 12 

Овца 10 

Коза 10 

Свинья 8 

Лошадь 6 

Кабан 4 
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РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
 На грудной конечности у изучаемых 

представителей значимые отличительные 
особенности были выявлены в строении 
лопатки, плечевой кости и костей пред-
плечья.  

Известно, что у большинства живот-
ных ость лопатки прямая. Вместе с тем, у 
представителя козьих – козы домашней, 
она наклонена в сторону предостной ямки 
и её перекрывает (рис. 1 (А)). 

Степень выраженности бугра лопатки 
(рис. 1) также является одним из важных 
видоспецифических признаков строения. 

Его мощное развитие у представителей 
свиных (свинья и кабан) и ориентация в 
сторону заостной ямки – видоспецифиче-
ский признак для данных представителей 
(рис. 1 (Г)). Обращает на себя внимание 
наличие на ости лопатки дополнительно-
го анатомического образования – акроми-
она (рис. 1), который отсутствует у лоша-
диных и свиных, у крупного и мелкого 
рогатого скота он заострен, у псовых – 
закруглен, а у кошачьих и зайцевых снаб-
жен дополнительным отростком – ме-
такромионом (рис. 1 (Б; В)). 

Рисунок 1 – Макроморфологическая и ренгенографическая картины лопатки козы  
домашней (А), кролика (Б), кошки домашней (В) и кабана (Г). Оригинальный макропре-

параты. 1 – предостная ямка; 2 – заостная ямка; 3 – ость лопакти; 4 – бугор ости  
лопатки; 5 – акромион; 6 – метакромион.  

А 

Б 

В 

Г 

При изучении рентгеноанатомиче-
ских особенностей проксимального эпи-
физа плечевой кости обращает на себя 
внимание отличия в степени выраженно-
сти и количеству её бугров – у лошади-

ных их три, тогда как у остальных изучае-
мых животных присутствуют - два. 
Наиболее развиты бугры плечевой кости 
у лошадиных, свиных, крупного и мелко-
го рогатого скота. Важно отметить анато-
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мическое оформление дистального эпи-
физа, которое имеют отличительные при-
знаки даже у близкородственных видов 
животных. Так, у овцы локтевая ямка в 
области дистального эпифиза конусовид-
ная, в то время как у козы приближается к 
овалу (рис. 2). Форма локтевой ямки ва-
рьирует в зависимости от вида животного 
и не является деструктивным показате-
лем. 

Расположенные над суставным бло-
ком лучевая и локтевая ямки отличаются 
повышенной рентгеновской плотностью 
(рис. 2), что симулирует присутствие в 

данной области надблокого отверстия, 
которое не обнаружено на скелетирован-
ных анатомических препаратах.  

Надблоковое отверстие – видоспеци-
фический анатомический признак пальце-
ходящих животных – кошачьих, псовых, 
зайцевых и представителя свиных – каба-
на (рис. 3). У жвачных, лошадиных и ко-
шачьих оно отсутствует. Вместе с тем, у 
кошачьих с медиальной поверхности ди-
стального эпифиза необходимо учитывать 
наличие овального надмыщелкового от-
верстия (рис. 3 (Г)), через которое прохо-
дит срединный нерв и плечевая артерия. 

Рисунок 2 – Макроморфологическая и ренгенографическая картина плечевой кости у 
козы (А) и овцы (Б). Оригинальные макропрепараты. 1 – медиальный надмыщелок;  

2 – латеральный надмыщелок; 3 – локтевая ямка; 4 – блок плечевой кости.  

А Б 

Кости предплечья у изучаемых нами 
животных ориентированы преимуще-
ственно прямолинейно и имеют в рентге-
новском отражении ровные и четкие 
наружные и внутренние контуры (рис. 4). 
Обнаруженная нами ярко выраженная по 
данным рентгенографии их изогнутость у 
зайцевых (рис. 4 (А)) – норма строения, а 
не результат деформационных патологи-
ческих изменений контуров кости. 

Степень сращения костей предплечья 
– важный диагностический признак в 
оценке видовой принадлежности живот-
ных. Известно, что у лошади редуциро-
ванная локтевая кость, срастаясь с луче-
вой, оставляет одно межкостное прокси-
мальное пространство (рис. 4 (В)), у 
жвачных – два (проксимальное и дисталь-
ное), у представителей свиных кости не-
прочно срастаются, у грызунов, зайцевых 
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и плотоядных они соединены между со-
бой подвижно (рис.4 (А; Б; Г; Д)). Вместе 
с тем, при дешифровке рентгенографиче-
ской информации следует учитывать, что 
анатомическое оформление костного 
остова предплечья имеет внутривидовые 

отличительные признаки. Так, у шалайки 
– полудикого гибрида псовых, в отличие 
от собаки домашней, проксимальное меж-
костное пространство предплечья отсут-
ствует [5], а дистальное начинается на его 
середине (рис. 4 (Д)). 

Рисунок 3 – Макроморфологическая и 
ренгенографическая картина плечевой 

кости и её дистального эпифиза у кроли-
ка (А), кабана (Б), собаки (В) и кошки 

домашней (Г). Оригинальные макропрепа-
раты. 1 – медиальный надмыщелок;  

2 – латеральный надмыщелок;  
3 – надблоковое отверстие; 4 – блок пле-
чевой кости; 5 – овальное надмыщелко-

вое отверстие у кошки домашней.  

А 

Б 

В Г 

Кроме того, у представителей кошачь-
их, зайцевых, псовых (шакал), а также 
шиншиллы, соболя и енота нами обнару-
жена анатомически оформленная ключи-
ца [6], которая находится у них на меди-
альной поверхности плечевого сустава и 
имеет различную форму и морфометриче-
ские линейные показатели (рис. 5). 

При внутривидовой идентификации 
представителей зайцеобразных (кролик 
породы советская шиншилла, заяц-русак) 
объективная информация получена нами 
при анализе особенностей структурного 
оформления длинных трубчатых костей. 

Изучаемые длинные трубчатые кости 

у обоих представителей в рентгеноанато-
мическом отображении имеют типичную 
для каждой из них форму, соответствую-
щую скелетированным звеньям и харак-
терное распределение костного вещества 
в соответствии с испытываемой биомеха-
нической нагрузкой [1]. Эпифизарные 
отделы представлены губчатым веще-
ством, которое можно отнести у изучае-
мых зайцеобразных к мелкопетлистому 
типу, с векторной ориентацией костных 
балок, формирующих опорно-силовые 
пучки (рис. 6). 

При сравнительном анализе обзорных 
рентгенограмм у изучаемых зайцеобраз-
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ных установлено усиление подчеркнуто-
сти наружных и иноссальных контуров и 
степени развития костно-суставного рель-
ефа у кролика клеточного режима содер-
жания по сравнению с зайцем, что согла-
суется с данными классической остеомет-
рии [4]. Так, у кролика более мощным 

развитием, в сравнении с зайцем, характе-
ризуются костные образования (вертелы) 
в области проксимального метаэпифиза 
бедренной кости и усиление рельефа ме-
жмыщелковой ямки в области дистально-
го эпифиза (рис. 6, рис 8). 

Рисунок 4 – Макроморфологическая и ренгенографическая картина костей предплечья  
у кролика (А), кошки домашней (Б), лошади (В), собаки (Г) и шалайки (Д).  
Оригинальные макропрепараты. 1 – лучевая кость; 2 – локтевая кость;  

3 – межкостное пространство.  

А Б В 

Г Д 
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Рисунок 5 – Макроморфологическая и ренгенографическая картина ключицы у кошки 
домашней. Оригинальный макропрепарат. А – макроморфология ключицы у кошки  

домашней: 1 – диафиз; 2 – акромиальный эпифиз; 3 – грудинный эпифиз. Б – рентгено-
графическая картина правой и левой ключицы у кошки домашней: 1 – правая ключица;  

2 – левая ключица.  

Рисунок 6 – Рентгеноанатомическая картина проксимального метаэпифиза бедренной 
кости у изучаемых зайцеобразных; А – заяц-русак; Б – кролик 1 – большой вертел;  

2 – средний вертел; 3 – третий вертел; 4 – малый вертел; 5 – основной опорно-силовой 
пучок; 6 – дополнительный пучок; 7 – межвертельный пучок.  

У кролика анатомические образова-
ния, формирующие костный рельеф, бо-
лее ярко выражены и подчеркнуты, чем у 
зайца. Более того, бедренная кость у изу-
чаемых животных характеризуется неоди-
наковым топическим окончанием боль-
шого вертела относительно основной оси 
вращения тазобедренного сустава. У обо-
их представителей оно находится выше 
оси вращения, однако кролик превосхо-
дит зайца по цифровым значениям высо-
ты трохантера (6,5±0,09 у кролика против 
5,0±0,07 у зайца), что может отражать, по 

нашему мнению, специфику и неодинако-
вую степень эффективности функциони-
рования ягодичной группы мышц тазо-
бедренного сустава (рис. 6). 

При дешифровке костной структуры в 
области проксимального метаэпифиза 
большеберцовой кости установлен, ана-
логично бедренной, мелкопетлистый ри-
сунок спонгиозы и векторная ориентация 
балочных структур. При сравнительном 
анализе структуры спонгиозы установле-
на частичная завершенность ее структур-
ного формирования к исследуемому пе-
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риоду онтогенеза у кролика по сравнению 
с зайцем, что подтверждается чередова-
нием в губчатом веществе грацильных и 
утолщенных балочных структур. У зайца, 
в отличие от кролика костная структура в 
области метаэпифиза большеберцовой 
кости однородна по денситометрическим 
характеристикам, что отражает процесс 
относительной стабилизации дефинитив-
ного формообразования кости (рис. 7). 

Важно подчеркнуть, что заяц-русак 
превосходит кролика по степени развития 
спонгиозы: у него балочные структуры 
завершаются не только в области эпифи-
за, но и распространяются на диафизар-
ные отделы кости, в то время как у кроли-
ка они, утолщаясь, ограничиваются обла-
стью метаэпифиза [3]. 

Рисунок 7 – Рентгеноанатомическая картина проксимального метаэпифиза  
большеберцовой кости у изучаемых зайцеобразных; А – заяц-русак; Б – кролик.  

Анализ структурного состояния спон-
гиозы у изучаемых животных показал ее 
равномерную мелкопетлистую организа-
цию у зайца-русака, в то время как у кро-
лика аналогичного возраста, выявлен пе-
реход от мелко- к крупнопетлистой с эле-
ментами ноздреватости, а также чередо-
вание участков разрежения балочных 
структур с утолщенными локусами. 

При изучении денситометрических 
показателей дистального эпифиза бедрен-
ной кости, установлено превосходство по 
структурной плотности медиального мы-

щелка в сравнении с латеральным у обоих 
представителей зайцеобразных, что явля-
ется общей закономерностью для стопо-
ходящих животных. Обращает на себя 
внимание неодинаковая степень выра-
женности межмыщелковой вырезки у 
изучаемых зайцеобразных (рис. 8). 
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Рисунок 8 – Рентгеноанатомическая кар-
тина дистального эпифиза бедренной 

кости у изучаемых зайцеобразных; 
 А – заяц-русак; Б – кролик 

Более высокая плотность губчатого ве-
щества в медиальном мыщелке бедренной 

кости (1), по сравнению с латеральным 
(2); Различие в степени выраженности 

межмыщелковой вырезки (3).  

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Таким образом, на основании морфо-

логических и рентгенографических иссле-
дований установлены как общие, так и 
видоспецифические особенности костно-
го остова грудной и тазовой конечности у 
изучаемых животных. 

На грудной конечности существенные 
отличия выявлены в строении лопатки, 
плечевой кости, костей предплечья, а так-
же в анатомическом оформлении ключи-
це. Показано, что при рентгенографиче-
ском исследовании костного остова ко-
нечности необходимо учитывать видовые 
и внутривидовые особенности развития 
ости лопатки и её бугра, акромиона, буг-
ров плечевой кости, локтевой ямки с 
надблоковым и надмыщелковым отвер-
стиями, степень развития межкостного 
пространства предплечья, морфометриче-
ских и морфологических показателей 
ключицы. Выявленные особенности мо-
гут служить критериями для определения 

вида животного и являются нормой стро-
ения у изучаемых животных. 

На основании анализа скелета тазовой 
конечности на примере представителей 
зайцеобразных выделены ключевые внут-
ривидовые диагностические признаки, 
включающие морфологические и рентге-
нографические характеристики. К числу 
морфологических признаков относятся 
особенности костного рельефа, высота 
большого вертела бедренной кости, а так-
же форма межмыщелковой вырезки в 
области дистального эпифиза. Рентгено-
графические параметры включают осо-
бенности костной структуры спонгиозы, 
состояние наружных и внутренних конту-
ров. 

Указанные признаки обладают высо-
кой информативностью и могут быть ис-
пользованы при ветеринарной судебной 
экспертизе в целях видовой и внутриви-
довой идентификации животного.  

Полученные данные могут явиться 
базовыми при интерпретации рентгено-
графических картин грудной и тазовой 
конечностей изучаемых представителей, 
а также в судебной ветеринарной экспер-
тизе при видовой и внутривидовой иден-
тификации животных. 
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development of new methods for diagnosing 
the condition of the skeletal skeleton of the 
musculoskeletal system remains one of the 
urgent problems in the field of clinical anat-
omy, which is of applied importance for 
veterinary medicine and veterinary and sani-
tary expertise. At the same time, when as-
sessing the state of the musculoskeletal sys-
tem, the parameters of the anatomical norm 
and its variants are not always taken into 
account, which simulates numerous diagnos-
tic errors. One of the objective and accessi-
ble methods of radiological diagnosis of the 
state of the osteoarticular system is an over-
view radiography, which provides objective 
information about the morphological fea-
tures of the mineral phase of the bone sub-
stance. The article presents X-ray anatomical 
parameters of the bone skeleton of the tho-
racic and pelvic limbs of animals of various 
taxonomic groups. The research was per-
formed at the A. F. Klimov Department of 
Animal Anatomy and Histology of the Mos-
cow State Academy of Veterinary Medicine 
and Biotechnology – MBA named after K. I. 
Scriabin. The methodological approach used 
included conventional and fine anatomical 
dissection, X-ray imaging, radiometry with 
subsequent determination of bone develop-
ment indices, comparative X-ray anatomical 
analysis and statistical processing of the ob-
tained digital data. The aim of the study was 
to develop an algorithm for X–ray anatomi-
cal assessment of the state of the osteoarticu-
lar system in animals of various taxonomic 
groups. X-ray anatomical parameters of the 
condition of the bone skeleton of the extrem-
ities have been established. Along with the 
general patterns of the anatomical structure, 
species-specific features have been identi-
fied, which are not only an indicator of the 
norm of the structure, but also its variant, 
which is extremely important to take into 
account when deciphering radiographic in-
formation. The data obtained can be basic in 
comparative and clinical anatomy of ani-
mals, in identifying pathologies of their mus-
culoskeletal system, as well as in matters of 
forensic veterinary examination. 
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