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Введение. На качество мяса 

птицы влияет ряд факторов: гене-

тические, селекционные, кормовые, 

технологий выращивания, транс-

портировки, убоя и переработки. 

В настоящее время многие научные 

работы отечественных и зарубеж-

ных ученых направлены на изуче-

ние влияния этих факторов на каче-

ство и сохранность мяса, в первую 

очередь, полученного от цыплят- 

бройлеров, учитывая его преобла-

дающие объемы в общей структуре 

производства мяса птицы.

В связи с этим необходимо 

установление взаимосвязи между 

физиологическими показателями, 

морфологическим составом тушки 

и показателями качества мяса с це-

лью получения информации для 

прогнозирования продуктивности 

живой птицы в определенных на-

правлениях и производства мяса 

птицы с заданными свой ствами, 

а также продуктов из него [1].

Применение добавок позволяет 

управлять качественными харак-

теристиками производимого мяс-

ного сырья. Одним из современ-

ных препаратов, обеспечивающих 

прижизненное формирование ка-

чества мяса с улучшенными пока-

зателями, является натуральный 

антиоксидант нового поколения 

«Дигидрокверцетин» [2-4].

Для оценки, с высокой долей 

достоверности, влияния применя-

емой добавки на свой ства и каче-

ство получаемого мясного сырья 

предпочтительно использовать ми-

кроструктурный анализ мышечной 

ткани.

Гистологическое исследование 

является прямым методом опреде-

ления состояния сырья, продукции 

и их состава. Микроструктурные ис-

следования позволяют судить о со-

ставе и об изменениях, происходя-

щих в отдельных участках и компо-

нентах исследуемых объектов. При 

этом на основе тех или иных мор-

фологических особенностей различ-

ных тканевых и клеточных структур 

можно установить не только сам 

факт их присутствия, но и опреде-

лить их количество. Этот метод дав-

но известен и широко применяется 

в биологии и медицине.

В зависимости от строения и

свой ств, различают поперечнопо-

лосатую скелетную и сердечную, 

а также гладкую мышечные тка-

ни. Поперечнополосатая мышечная 
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Гизона [7]. Готовые срезы заклю-

чали в канадский бальзам. Гисто-

логические исследования мышц 

проводили по ГОСТ 19496-2013; 

микроскопию и снимки гистоло-

гических препаратов производили 

на микроскопе MEIJI (Япония).

Результаты исследований 

и их обсуждение. Гистологиче-

ские исследования проводили 

с целью выяснения, за счет чего 

происходит увеличение мышеч-

ной массы, и фиксации возмож-

ных появлений дистрофических 

морфологических изменений при 

повышенной скорости роста брой-

леров в условиях промышленной 

технологии выращивания.

Считается, что рост мышечных 

волокон обуславливается, в основ-

ном, двумя факторами: увеличени-

ем диаметра волокна вследствие 

накопления миофибрилл, и удли-

нением мышечного волокна вслед-

ствие добавления новообразовав-

шихся саркомеров [8].

В ходе исследования проводи-

лась гистологическая оценка ске-

летной мускулатуры грудки и бедра 

бройлеров сравниваемых групп. 

Анализ микроструктуры мышц по-

казал неравномерность роста мы-

шечных волокон на разных воз-

растных этапах жизни бройлеров.

При визуальной оценке груд-

ных мышц бройлеров контроль-

ной группы (белые мышечные во-

локна) толщина волокон не разли-

чается. Выявляется поперечная ис-

черченность. Наблюдается равно-

мерная окраска мышечных воло-

кон, в то время как окраска ядер 

неравномерна, чаще они светлые. 

В единичных случаях выявляются 

контрактуры мышечных волокон 

и кровоизлияния в строму (рис. 1).

У одной особи обнаружен отек 

мышечной ткани (рис. 2А). В этом 

участке поперечная исчерченность 

ткань составляет основу мяса, в со-

став которого, кроме мышечных во-

локон, также входят элементы со-

единительной и жировой тканей.

Структуры скелетной мышечной 

ткани птиц и убойных животных 

аналогичны. Однако в их мышеч-

ных волокнах ядра имеют не толь-

ко периферическое, но и централь-

ное расположение (с определенны-

ми особенностями в белых и крас-

ных мышцах) [5].

Цель исследования – изучить 

влияние скармливания цыплятам- 

бройлерам кросса Кобб-500 раз-

личных доз антиоксидантного 

препарата «Дигидрокверцетин» 

в составе полнорационных ком-

бикормов (ПК) на гистологические 

показатели их мышечной ткани.

Материал и методика ис-

следований. Эксперимент был 

проведен на 4 группах бройле-

ров кросса Кобб-500. Контроль-

ная I группа получала ПК без до-

бавок; опытные группы II, III и IV 

на протяжении выращивания по-

лучали тот же комбикорм с добав-

лением антиоксидантного препа-

рата «Дигидрокверцетин» в дозах 

0,50; 0,75 и 1,00% соответственно 

группам. Гистологические исследо-

вания были проведены на грудных 

и бедренных мышцах тушек брой-

леров, подвергнутых анатомиче-

ской разделке с последующими 

обвалкой и жиловкой [6].

Для фиксации мышц приме-

няли 10% раствор нейтрального 

формалина. Далее проводили 

заливку в парафин и получали 

срезы толщиной 5 мкм на санном 

микротоме «МС-2». Затем для 

обзорного исследования препа-

ратов мышц срезы окрашивали 

гематоксилин- эозином, а для из-

учения структур соединительной 

ткани или выявления коллагена 

применяли окраску по методу Ван 

Рис. 1. Микроструктура грудных мышц 
цыплят-бройлеров контрольной группы: 

контрактуры мышечных волокон 
(гематоксилин-эозин; об. ×40; ок. ×10)

Рис. 2. Гистологическая картина грудных 
мышц цыплят-бройлеров контрольной 
группы: А – отек мышечных волокон; 

Б – поперечно-полосатая исчерченность 
грудных мышечных волокон (окраска 

по Ван Гизону; об. ×100; ок. ×10)

Рис. 3. Контрактура мышечных 
волокон бедренных мышц цыплят-

бройлеров контрольной группы 
(гематоксилин-эозин; об. ×40; ок. ×10)

Рис. 4. Гистологическая картина грудных 
мышц цыплят-бройлеров II группы: 

развитие жировой ткани (гематоксилин – 
эозин; об. ×40; ок. ×10)
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с признаками распада. Строма 

в целом спокойна, и лишь в отдель-

ных участках выявляются перива-

скулярная инфильтрация и мелкие 

гранулемы. В целом прослойки эн-

домизия выглядят более расширен-

ными, чем в аналогичных мышцах 

особей контрольной группы.

При изучении бедренных мышц 

бройлеров II группы их красные 

волокна также имели равномер-

ную окраску. Наблюдается слабо 

выраженная поперечнополосатая 

исчерченность (рис. 6). 

У одной особи между мышеч-

ными волокнами обнаружено 

большое скопление жировой ткани 

(рис. 7А). При этом у данной осо-

би мышечные волокна визуально 

различаются по толщине (рис. 7Б). 

В отдельных участках мышечной 

ткани в красных волокнах наблю-

дались контрактуры, либо разво-

локнение. Строма на большинстве 

препаратов выглядела спокойной.

У бройлеров III группы в про-

слойках белых мышечных воло-

кон грудной мышцы мы наблюда-

ли развитие жировой ткани у всех 

исследуемых особей. Для белых 

волокон всех особей было отме-

чено равномерное окрашивание 

паренхимы, и лишь у одной особи 

наблюдалась ее неравномерная 

окраска (рис. 8). У этой же особи 

отмечены крупноочаговые лейко-

цитарные инфильтраты (рис. 9).

У одной птицы выявлялись зна-

чительно выраженные отеки мы-

шечных волокон (рис. 10), име-

лись картины мышечного распа-

да. Поперечнополосатая исчерчен-

ность в этих случаях не просматри-

валась, но в целом в мышцах этой 

группы она хорошо видна. Между 

мышечными волокнами отмечено 

расширение эндомизия.

При исследовании красных во-

локон бедренных мышц бройле-

Рис. 5. Лейкоцитарная инфильтрация 
мышечных волокон грудных мышц 

цыплят-бройлеров II группы 
(гематоксилин-эозин; об. ×40; ок. ×10)

Рис. 6. Микроструктура бедренных 
мышц цыплят-бройлеров II группы 

(гематоксилин-эозин; об. ×100; ок. ×10)

Рис. 7. Гистологическая картина 
бедренных мышц цыплят-бройлеров II 
группы: A – развитие жировой ткани; 

Б – различная толщина мышечных волокон 
(гематоксилин-эозин; об. ×10; ок. ×10)

Рис. 8. Микроструктура мышечных 
волокон грудных мышц 

цыплят-бройлеров III группы: 
неравномерная окраска волокон 

(гематоксилин-эозин; об. ×40; ок. ×10)

волокон слабо выражена (рис. 2Б). 

Имеются единичные прослойки 

белой жировой ткани. Стромаль-

ные элементы в целом выражают-

ся слабо.

При изучении бедренных мышц 

цыплят контрольной группы (крас-

ные мышечные волокна) преиму-

щественно отмечается равномерная 

окраска волокон. Выявлена нерав-

номерная окраска ядер. Волокна 

характеризуются одинаковой тол-

щиной, но визуально кажутся мень-

шими по диаметру, чем волокна 

грудных мышц. Иногда на препа-

ратах обнаруживается волнообраз-

ный ход волокон (рис. 3), контрак-

туры встречаются неодинаково: есть 

участки множественных контрактур, 

есть участки без них. Поперечная 

исчерченность просматривается 

практически повсеместно. Хорошо 

виден клеточный компонент стро-

мы. Между мышечных волокон 

встречаются небольшие по толщине 

прослойки белой жировой ткани. 

У одной особи наблюдаются оча-

ги воспалительной инфильтрации 

в мышечной паренхиме.

У бройлеров II группы мышеч-

ные волокна грудки имеют нор-

мальную окраску и визуально 

не различаются по толщине между 

собой, но кажутся тоньше, чем бе-

лые волокна контрольной группы 

птиц. У одной особи между мышеч-

ными волокнами выявлено разви-

тие белой жировой ткани (рис. 4).

Поперечная исчерченность во-

локон, как правило, определяется. 

В единичных участках мышечной 

ткани наблюдались контрактуры, 

имела место слабо выраженная 

лейкоцитарная инфильтрация, 

преимущественно периваскуляр-

но (рис. 5). Однако на препаратах 

выявляются и волокна с неравно-

мерной окраской. У одной особи 

наблюдались мышечные волокна 
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теризовать как плотное. Очагами 

встречается гипертрофия волокон, 

и реже наблюдается их распад. 

По мнению некоторых авторов [9], 

микроскопические картины сохра-

нения поперечной исчерченности 

в подобных случаях доказывают, 

что для этих мышечных волокон 

характерен рост и развитие.

Заключение. Добавление в ра-

цион птиц антиоксидантной добав-

ки «Дигидрокверцетин» не приво-

дит к нарушению структуры мы-

шечной ткани. Однако при дозах 

от 0,75% и выше появляются ги-

пертрофированные волокна и все 

больше участков с расширением 

эндомизия и участков скопления 

белой жировой ткани. Кроме того, 

чаще наблюдаются волокна в со-

стоянии распада. Подобные карти-

ны, по-видимому, свидетельствуют 

о перестройках мышечной ткани, 

что подтверждается и сохранением 

поперечной исчерченности в парен-

химе.

ров III группы была установлена 

их равномерная окраска. Только 

в единичных участках мышечной 

ткани наблюдались контрактурные 

изменения волокон и их неравно-

мерное окрашивание, имела ме-

сто лейкоцитарная инфильтрация. 

У большинства птиц выявлено раз-

витие белой жировой ткани между 

волокнами (рис. 11). Поперечнопо-

лосатая исчерченность чаще про-

сматривается. При визуальном из-

учении волокон видно, что у одной 

особи они характеризуются одина-

ковыми размерами и очень плот-

ным расположением. У остальных 

птиц область эндомизия расшире-

на. У некоторых особей, наряду 

с нормальными, выявляются ги-

пертрофированные волокна. Кле-

точность стромы увеличена.

У бройлеров IV группы в белых 

мышечных волокнах выявлялась не-

равномерная окраска паренхимы 

и у одной птицы – неравномерная 

окраска ядер. Толщина волокон 

Рис. 9. Лейкоцитарная инфильтрация 
грудных мышц цыплят-бройлеров III 

группы (гематоксилин-эозин; 
об. ×40; ок. ×10)

Рис. 10. Гистологическая картина 
грудных мышц цыплят-бройлеров 
III группы: отек мышечных волокон 

(гематоксилин-эозин; об. ×40; ок. ×10)

Рис. 11. Микроструктура бедренных 
мышц цыплят-бройлеров III группы: 

развитие жировой ткани между 
мышечными волокнами 

(гематоксилин-эозин; об. ×40; ок. ×10)

визуально не различалась, также 

просматривается поперечнополо-

сатая исчерченность. У одной осо-

би часто выявлялись скопления жи-

ровой ткани и лейкоцитарная ин-

фильтрация мышечной паренхимы, 

расширение участков эндомизия. 

Отдельные волокна были гипер-

трофированы. У некоторых особей 

в единичных случаях в мышечных 

волокнах наблюдалось разволокне-

ние и появление контрактур.

Красные волокна бедренных 

мышц цыплят- бройлеров IV груп-

пы характеризовались нормальной 

толщиной волокон и хорошо про-

сматриваемой поперечнополосатой 

исчерченностью. Окраска волокон, 

однако, неравномерная. В строме 

между волокнами выявлено много 

участков лейкоцитарной инфиль-

трации, также были отмечены об-

ласти со скоплениями жировой 

ткани. Вообще клеточность стромы 

несколько повышена. Общее рас-

положение волокон можно охарак-
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Effect of Antioxidant Dihydroquercetin on the Microstructural Characteristics 

of Muscle Tissues in Broilers
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1Mari State University, Yoshkar-Ola; 2All-Russian Research Institute of Poultry Processing Industry – 

branch of the Federal Scientific Center «All-Russian Research and Technological Institute of Poultry» 

of Russian Academy of Sciences

Abstract. The effects of supplementation of diets for broiler chicks with antioxidant dihydroquercetin (0.50; 0.75 

and 1.00% of total diet) on the microstructural characteristics of meat were studied. Histological investigations of 

muscles were carried out according to current regulatory documents; microscopy and histological imaging were 

performed on a MEIJI microscope. It was found that the additive generally did not compromise the structure of 

breast and thigh muscle tissues. However, at the doses 0.75% and higher the hypertrophied fibers and increasing 

numbers of zones with endomysial expansion and with accumulation of white fatty tissue were found; these doses 

also resulted in higher number of degrading fibers. These observations together with the pertaining of the striation 

in the parenchyma presumably evidenced the occurrence of a certain rearrangement of muscular tissue induced 

by the higher doses of the antioxidant.
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