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РЕФЕРАТ 
В статье представлены результаты исследований гистологических и уль-
траструктурных характеристик четырехглавой мышцы бедра цыплят-
бройлеров кросса Смена-9 на 35-е сутки постэмбрионального онтогенеза 
при использовании кормовых добавок (пробиотик, пребиотик, сорбент) оте-
чественного производства в дополнение к основному рациону кормления. 
Работа реализована в рамках тематического плана-задания на выполнение 

научно-исследовательских работ по государственному заказу Минсельхоза России 
(Соглашение от 30.01.2023 № 082-03-2023-238) по теме: «Разработка теоретических ос-
нов и методологии практического использования морфологических критериев в оценке 
качества и безопасности продукции птицеводства». Показано, что на фоне применения 
кормовых добавок происходит увеличением веса цыплят. При этом микроструктура пря-
мой головки четырехглавой мышцы бедра птиц контрольной и опытных групп, сохраняя 
общий план строения (наличие мышечного и соединительнотканного компонентов, пуч-
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ковая организация), неодинакова. На основании исследований методом световой и 
трансмиссионной электронной микроскопии показано, что признаки морфологической 
зрелости скелетной мышечной ткани наиболее выражены при использовании пробиоти-
ка, в случае применения пребиотика и сорбента мышечные волокна растут менее син-
хронно, что проявляется вариабельностью их толщины. Толщина мышечных волокон, 
их пучков, состояние митохондриального аппарата, плотность упаковки миофибрилл и 
их толщина, степень развития эндомизия и перимизия и наличия белой жировой ткани 
могут явиться объективными морфологическими и морфометрическими критериями для 
оценки состояния мышечной ткани, которое коррелирует со вкусовыми качествами мяса 
птицы. Данные о структурной организации четырехглавой мышцы нового отечественно-
го кросса расширяют теоретическую базу в области миологии сельскохозяйственных 
птиц, в том числе в плане выявления морфологических признаков реализации генетиче-
ского потенциала на фоне применения разных рационов кормления в технологии выра-
щивания кур, что позволяет оперативно оценить эффективность технологии выращива-
ния кур и прогнозировать повышение продуктивности. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Согласно отчету Rabobank Global Poul-

try Quarterly Q3, ситуация на продоволь-
ственных рынках начинает стабилизиро-
ваться после четырехлетнего кризиса, что 
в значительной степени связано с увели-
чением потребления мяса птицы и ростом 
предложения. Одной из ключевых причин 
восстановления является рост потребле-
ния мяса птицы, который, по прогнозам, 
составит от 1,5% до 2%. Это связано с 
улучшением покупательской способности 
потребителей, особенно в развивающихся 
странах. В Юго-Восточной и Южной 
Азии наблюдается активный рост спроса 
на продукцию птицеводства с добавлен-
ной стоимостью. Потребители становятся 
более избирательными и готовы платить 
больше за качественные продукты, что 
открывает новые возможности для произ-
водителей [2, 10, 18, 20]. 

По данным информационных систем 
Россельхознадзора "ВетИС" и "Аргус-
Фито", по итогам шести месяцев 2024 
года по сравнению с аналогичным перио-
дом прошлого года российские произво-
дители увеличили объем поставок за гра-
ницу животноводческой продукции, в 
частности, по итогам первого полугодия 
экспорт мяса и пищевых субпродуктов 
птицы составил 172,4 тыс. тонн. Для 
наращивания темпов экспорта продукции 
птицеводства за рубеж и обеспечения 
населения России качественными продук-
тами питания, необходимо полностью 
реализовать стратегию технологического 

суверенитета на каждом из этапов произ-
водства продукции в отраслях сельского 
хозяйства и перерабатывающей промыш-
ленности [1, 2, 3, 19]. 

Одним из приоритетных направлений 
развития сельского хозяйства на сего-
дняшний день признано создание отече-
ственных конкурентоспособных мясных 
кроссов кур бройлерного типа. Во испол-
нение Указа № 350 и Постановления Пра-
вительства № 996 была разработана и 
утверждена от 28 мая 2020 г. № 782 под-
программа «Создание отечественного 
конкурентоспособного кросса мясных кур 
бройлерного типа», целью которой явля-
ется разработка и коммерциализация оте-
чественного конкурентоспособного крос-
са мясных кур бройлерного типа, которая 
включает в себя как меры поддержки 
научных и образовательных организаций 
в части проведения научных исследова-
ний, так и сельхозтоваропроизводителей, 
которые будут продвигать отечественный 
кросс на рынке птицы. Одно из суще-
ственных отличий нового отечественного 
кросса «Смена-9» от конкурентов – его 
адаптированность к российским условиям 
и устойчивость к различным стрессам. 
Высокий генетический потенциал и пре-
имущества позволяют широко использо-
вать его на птицеводческих предприятиях 
в различных регионах России [11, 14, 15].  

Морфологическая и структурная оцен-
ка органов и систем, используемых в ка-
честве продуктов и субпродуктов потре-
бителями, представляет собой серьезную 
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научную перспективу для оценки нового 
отечественного кросса цыплят-бройлеров 
[6, 7, 8, 9]. Так в структуре скелетной мы-
шечной ткани размер и количество мы-
шечных волокон, композиция и распреде-
ление соединительной ткани, а также со-
держание внутримышечного жира играют 
роль в определении внешнего вида мяса, 
консистенции, цвета, нежности, сочности, 
вкуса и пищевой ценности продукта [12]. 
Особенную важность вопросы структур-
ного и ультраструктурного контроля ске-
летной мускулатуры приобретают в связи 
с использованием в технологии выращи-
вания цыплят-бройлеров различных кор-
мовых добавок, выступающих как стиму-
ляторы роста и продуктивности живот-
ных, а также как альтернатива антибакте-
риальным препаратам, использование 
которых ставит преграду при осуществле-
нии экспорта продукции на международ-
ные рынки [13, 23-27]. Несмотря на то, 
что в доступной научной литературе 
представлено достаточное количество 
работ, посвященных изучению кормовых 
добавок на цыплятах-бройлерах, а также 
данных о гистологическом строении орга-
нов и систем при использовании разных 
рационов кормления, на сегодняшний 
день отсутствуют сведения о комплекс-
ной оценке структуры мышечной ткани 
новых отечественных кроссов в связке с 
алиментарным фактором [16, 17, 21]. 
Учитывая вышеизложенное, изучение 
особенностей структурной организации 
скелетной мускулатуры отечественного 
кросса цыплят-бройлеров при использо-
вании в рационе различных кормовых 
добавок представляет актуальную науч-
ную проблему, решение которой имеет 
важное социально-экономическое значе-
ние для страны. Цель исследования – вы-
явить особенности микроструктуры и 
микроморфометрических показателей 
четырехглавой мышцы цыплят-бройлеров 
кросса «Смена-9», выращенных на основ-
ном рационе и при использовании разных 
кормовых добавок. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Работа выполнена в рамках тематиче-

ского плана-задания на выполнение науч-
но-исследовательских работ по государ-
ственному заказу Минсельхоза России 
(Соглашение от 30.01.2023 №082-03-2023
-238) по теме: «Разработка теоретических 
основ и методологии практического ис-
пользования морфологических критериев 
в оценке качества и безопасности продук-
ции птицеводства». Научные исследова-
ния были проведены на базе кафедры ана-
томии и гистологии животных имени про-
фессора А.Ф. Климова ФГБОУ ВО 
МГАВМиБ – МВА имени К.И. Скрябина, 
исследования методом трансмиссионной 
электронной микроскопии реализованы в 
лаборатории патологии клетки НИИ мор-
фологии человека им. акад. А.П. Авцына 
ФГБНУ "РНЦХ им. акад. Б.В. Петровско-

го".  Все манипуляции с лабораторными 
животными проводили согласно Директи-
ве 2010/63/EU Европейского парламента 
и Совета Европейского Союза от 22 сен-
тября 2010 г. по охране животных, ис-
пользуемых в научных целях. Объектом 
исследования были выбраны цыплята-
бройлеры кросса «Смена-9», выращенные 
в условиях клеточного содержания в ви-
варии. Возраст исследуемой птицы – 35 
суток. Во всех группах параметры микро-
климата, условия содержания, плотность 
посадки, фронт кормления и поения были 
одинаковыми, соответствующими нормам 
ФНЦ «ВНИТИП» РАН (2013) и руковод-
ству по выращиванию кросса мясного 
кросса «Смена 9» под общей редакцией 
академика РАН В.И. Фисинина (2021). 

Цыплят подразделяли на 4 группы (по 
25 птиц в каждой): «Контроль», 
«Пробиотик», «Пребиотик», «Сорбент». 
В группе «Контроль» цыплята-бройлеры 
получали полнорационный комбикорм 
согласно периоду выращивания. На про-
тяжении всего периода выращивания к 
полнорационному комбикорму птице 
группы «Пребиотик» добавляли пребио-
тик «Ньюмит» в дозировке 0,5 г/кг корма, 
птице группы «Пробиотик» - пробиотик 
«Бифидонол» в дозировке 0,5 г/кг, птице 
группы «Сорбент» - добавку «Сорбент 
Эко» в дозировке 2 г/кг.  

Перед выведением из эксперимента 
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птицу взвешивали, определяя живую мас-
су на торсионных весах с точностью до 1 
г. После выведения из опыта (путем дека-
питации) взвешивали изолированное бед-
ро с расположенными на нем мышцами 
на лабораторных электронных весах 
ВЛТЭ-510 (ГОСТ OIMLR 76-1-2011). 

Материал для гистологических иссле-
дований отбирали сразу после убоя и 
фиксировали в 10%-м растворе нейтраль-
ного формалина в течение 24-х часов. 
После промывки в проточной образцы 
мышц обезвоживали в дегидратирующем 
растворе «Изопреп» и заливали в парафин 
по общепринятой методике. Изготовле-
ние гистологических срезов осуществля-
ли с помощью микротома LEICA RM 
2235. Срезы толщиной 4-5 мкм окрашива-
ли гематоксилином и эозином. Микропре-
параты изучали с помощью микроскопов 
Microscreen и Jenamed-2, совмещенных с 
цифровой системой визуализации объек-
тов для реализации микрофотосъемки 
объектов и программой анализа цифрово-
го изображения ImageScope 4.0. Цифро-
вой материал подвергали статистической 
обработке с помощью программы Statisti-
ca 8.1 (Statsoft). Для выявления отличи-
тельных количественных характеристик 
мышц использовали критерий Краскела-
Уоллеса, различия считали значимыми 
при значении р≤0,05. 

Для исследования методом трансмис-
сионной электронной микроскопии образ-
цы поверхностной грудной мышцы раз-
мером 2 мм3 фиксировали 2,5-% раство-
ром глутарового альдегида на фосфатном 
буфере (рН 7,4), дофиксировали в 1-% 
растворе тетраоксида осмия (OsO4), обез-
воживали в этаноле по общепринятой 
схеме, в процессе обезвоживания контра-
стировали 1-% уранилацетатом на 70-% 
этаноле и проводили заливку в смесь эпон
–аралдит по стандартной методике (Dey, 
P. (2022). Ультратонкие срезы получали 
на ультратоме LKB-III (LKB Produkter, 
Швеция), дополнительно контрастирова-
ли цитратом свинца по Рейнольдсу и про-
сматривали в просвечивающем электрон-
ном микроскопе JEM-100CX (JEOL, Япо-
ния). Фотофиксация препаратов на увели-

чении ×14000 (площадь поля зрения 100 
мкм2) осуществлялась с помощью камеры 
Gatan ES500W Erlangshen (Model 782), 
(Gatan Inc., США). Полученные снимки с 
увеличением использовались для прове-
дения морфометрического исследования 
толщины и плотности расположения мио-
фибрилл, определения плотности распо-
ложения, размера и количества митохон-
дрий. Эти показатели отражают интен-
сивности метаболических и биосинтети-
ческих процессов в мышечных волокнах. 
При морфометрических исследованиях 
изображений, полученных методом 
трансмиссионной электронной микроско-
пии. использовали программный ком-
плекс Fiji, построенный на базе програм-
мы ImageJ v2 с соответствующими плаги-
нами. Измерения проводили в микромет-
рах после предварительной геометриче-
ской калибровки по оцифрованной при 
том же увеличении шкале. Статистиче-
скую обработку результатов выполняли в 
программе GraphPad Prism v8.41 (США). 
Для выявления нормальности распределе-
ния использовали тест Д’Агостино-
Пирсона. При нормальном распределении 
использовали t-тест Стьюдента для пар-
ного сравнения и тест Тьюки для сравне-
ния трёх и более групп. Различия групп 
исследования с контрольной оценивали с 
помощью теста Даннета. При ненормаль-
ном распределении использовали тест 
Манна-Уитни для парного сравнения и 
тест Данна для сравнения трёх и более 
групп. Статистически значимыми считали 
различия при уровне статистической зна-
чимости (α) или вероятности ошибки от-
клонения от нулевой гипотезы или ниже 
5% (p <0,05). При построении графиков 
изображали арифметическое среднее и 
стандартное отклонение. Силу различий 
обозначали следующим образом: «*» со-
ответствует p <0,05; «**» – p <0,005; 
«***» – p <0,0005. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Исследования живой массы цыплят 

позволяет определить один из основных 
показателей, который учитывается при 
селекции и технологии выращивания про-
дуктивных сельскохозяйственных живот-
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ных. В возрасте 35-ти суток максималь-
ное значение показателя живой массы 
выявлено в группе «Пробиотик»: оно со-
ставило 2370,14±19,16 г, что превышает 
контрольные значения на 185 г. В груп-
пах «Пребиотик» и «Сорбент» отмечено 

увеличение показателя массы в сравнении 
с контрольной группой на 119 г и 86 г, 
соответственно (таблица 1). Это свиде-
тельствует о превышении целевых значе-
ний данного показателя при использова-
нии изучаемых кормовых добавок.  

Таблица 1 – Живая масса цыплят-бройлеров кросса Смена-9 на 35-е сутки, 
г. Me (Q1÷Q3) 

Показатель 
Группы 

«Контроль» 
n=25 

«Пребиотик» 
n=25 

«Пробиотик» 
n=25 

«Сорбент» 
n=25 

Живая масса, г 
2183 

(2110÷2207) 
2302* 

(2281÷2330) 
2370* 

(2350÷2397) 
2269* 

(2245÷2293) 

Таблица 2 – Характеристика мышц бедра на кости бройлеров Смена-9 по 
весовым показателям, г. Me (Q1÷Q3) 

Показатель 
Группы 

Контроль 
n=25 

Д1 
n=25 

Д2 
n=25 

Д3 
n=25 

Вес бедра на ко-
сти, г 

108 (96÷115) 164 (158÷178) * 105 (103÷111) 121 (110÷135) 

* Статистически значимые отличия групп «Пребиотик», «Пробиотик», 
«Сорбент» от контрольной группы (p≤0,05). 

** Статистически значимые отличия групп «Пребиотик», «Пробиотик», 
«Сорбент» от контрольной группы (p≤0,05). 

Таблица 3 – Микроморфометрические характеристики четырехглавой мышцы 
бедра цыплят-бройлеров кросса Смена-9 при разных рационах кормления,  

Me (Q1÷Q3) 

Группа птиц 
Толщина 

мышечных 
волокон, мкм 

Толщина пучков мышечных 
волокон, мкм 

Толщина соединительно-
тканных структур, мкм 

Кол-во гемо-
капилляров в 
перимизии 1 порядка 2 порядка эндомизий перимизий 

«Контроль» 
n=25 

крупные 
23,7 

(20,4÷26,7) 
средние 

13,5 
(11,2÷15,2) 

89,7 
(87,2÷100) 

223 
(187÷267) 

4,9 
(3,4÷6,1) 

22,4 
(17,6÷25,4) 

17 
(15÷19) 

«Пребиотик
» 

n=25 

крупные 
26,2 

(21,5÷32,7) 
средние 

18,6 
(13,7÷23,2) 

малые 
8,5 (6,5÷10,3) 

193,6* 
(159÷238) 

386* 
(338÷414) 

6,4 
(4,4÷7,8) 

и 
11,1* 

(8,1÷14,5) 

24,8 
(19,8÷29,4) 

20 
(18÷21) 

«Пробиотик
» 

n=25 

30,7 
(25,2÷33,5) 

96 
(84÷126) 

256 
(186,2÷348) 

6,2 
(4,1÷7,9) 

35,5 
(25,2÷43,1) 

16 
(13÷18) 

«Сорбент» 
n=25 

крупные 
50,4 

(40,3÷61,2) 
средние 

26,9 
(21,1÷32,4) 

87,5 
(78,4÷96,3) 

257 
(222÷275) 

3,1 
(2,4÷3,6) 

и 
5,8 

(4,8÷7,3) 

45,4* 
(40,3÷51,2) 

встречаются 
прослойки до 

150 мкм 
толщиной, 

содержащие 
белую жиро-

вую ткань 

22 
(18÷25) 
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* Статистически значимые отличия в значениях групп «Пребиотик», 
«Пробиотик», «Сорбент» от контрольной группы (p≤0,05). 

Вес мышц бедра (с бедренной костью) 
был максимален в группе «Пребиотик», 
минимален в контрольных образцах и 
группе «Пробиотик», группа «Сорбент» 
занимала промежуточное положение по 
данному показателю (таблица 2). 

Светомикроскопические исследования 
прямой головки четырехглавой мышцы 
бедра показали сходство ее микрострук-
туры во всех исследуемых группах: так, 
мышечные волокна были тонкими 
(тоньше, чем в поверхностной грудной 
мышце той же птицы [11], при этом эндо-
мизий и перимизий хорошо выражены, в 
результате чего пучки мышечных воло-
кон отличаются рыхлой упаковкой 
(рисунки 2-9). 

При сравнительной оценке гистологи-
ческих и микроморфометрических харак-
теристик изучаемой мышцы показано, что 
толщина мышечных волокон в исследо-
ванных группах была вариабельной. Так, 
в группах «Контроль» и «Пребиотик» 
хорошо различимы толстые волокна и 
волокна средней толщины, их морфомет-
рические показатели не имеют отличий. В 
то же время в группе «Пробиотик» волок-
на были мономорфны (рисунки 4-7, таб-
лица 3), а их толщина соответствовала 
таковой толстым волокнам в группах 
«Контроль» и «Пребиотик». В группе 
«Сорбент» отчетливо различимы три ка-
тегории волокон: толстые (их толщина 
вдвое превышает таковую волокон групп 
«Пробиотик» и толстых волокон групп 
«Контроль» и «Пребиотик»), средние (по 
толщине соответствуют толстым волок-
нам групп «Контроль» и «Пребиотик») и 
тонкие (таблица 3).  

Выявленные различия могут быть свя-
заны, на наш взгляд, с неодинаковой реа-
лизацией ростовых процессов в изучае-
мой мышце на фоне применения кормо-
вых добавок. По-видимому, более актив-
но ростовые процессы происходят в груп-
пе «Пробиотик», в результате чего к сро-
ку убоя (35 суток) в структуре мышцы 
обнаруживаются преимущественно сфор-

мировавшиеся, закончившие рост мышеч-
ные волокна значительной толщины. Ва-
риабельность толщины волокон в группах 
«Контроль», «Пребиотик» и особенно – в 
группе «Сорбент» могут указывать на 
продолжающийся рост мышечных воло-
кон: так, толстые мышечные волокна со-
ответствуют сформированным, а тонкие и 
средние – формирующимся.  Можно по-
лагать, что более зрелым, качественным 
будет являться мясо со сформированны-
ми мышечными волокнами.  

Толщина пучков мышечных волокон 1 
порядка в группе «Пребиотик» больше, 
чем в группах «Контроль», «Пробиотик» 
и «Сорбент» (таблица 3). При этом в 
группе «Пребиотик» выявлена наиболее 
рыхлая упаковка мышечных волокон за 
счет значительной толщины эндомизия 
(рисунки 4, 5, таблица 3). В группах 
«Контроль», «Пробиотик» и «Сорбент» 
мышечные волокна в пучках 1 порядка 
расположены более плотно из-за умерен-
ной толщины эндомизия (рисунки 6-9, 
таблица 3). 

В группе «Пребиотик» пучки мышеч-
ных волокон 2 порядка обладают боль-
шей толщиной, чем в группах 
«Контроль», «Пробиотик» и «Сорбент», 
которые по этому показателю сходны 
между собой. При этом в группах 
«Пробиотик» и «Сорбент» перимизий 
развит более значительно и содержит 
больше долек белой жировой ткани, чем в 
группах «Контроль» и 
«Пребиотик» (рисунки 6-9, таблица 3), 
что соответствует большей нежности мя-
са и его сочности.  

По количеству гемокапилляров все 
опытные и контрольные образцы не име-
ют существенных отличий (таблица 3). 

Исследования четырехглавой мышцы 
бедра цыплят-бройлеров кросса Смена-9 
методом трансмиссионной электронной 
микроскопии показало, что ультраструк-
турные изменения возникали в митохон-
дриальной сети мышечных волокон в 
группах «Пробиотик» и «Сорбент»: здесь 
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установлено достоверное уменьшение 
средней площади митохондрий (рисунок 
9, таблица 4), что может отражать сниже-
ние метаболических процессов в мышеч-
ном волокне. В мышечной ткани птиц 
группы «Пробиотик» этот показатель 

сочетается с признаками завершения ро-
стовых процессов. По количеству мито-
хондрий, а также по показателям толщи-
ны миофибрилл и плотности их располо-
жения достоверных отличий в контроль-
ной и опытных группах не обнаружено.  

Рисунок 1 – Микроструктура четырехглавой мышцы бедра цыпленка-бройлера Смена 
9. Группа «Контроль». Продольный срез. 

А – общий вид: пучки мышечных волокон 2 порядка (1), перимизий (2). 
Б – наблюдается рыхлое расположение миофибрилл в мышечных волокнах; попереч-
ная исчерченность хорошо выражена. 1 – мышечное волокно, стрелками показан эн-

домизий. Гематоксилин и эозин, А – х40, Б – х400  

Рисунок 2 – Микроструктура четырехглавой мышцы бедра цыпленка-бройлера Смена 
9. Группа «Контроль». Поперечный срез.  

А – общий вид: пучки мышечных волокон 2 порядка (1), перимизий (2), в котором вид-
ны дольки белой жировой ткани (стрелка). Б – в мышечных волокнах (1) определяется 
рыхлое расположение миофибрилл, эндомизий (стрелки) хорошо выражен, богат ге-

мокапиллярами. Миофибриллы в мышечных волокнах располагаются рыхло.  
Гематоксилин и эозин, А – х40, Б – х400.  
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Рисунок 3 – Микроструктура четырехглавой мышцы бедра цыпленка-бройлера Смена 
9. Группа «Пребиотик». Продольный срез. 

А – общий вид: пучки мышечных волокон 2 порядка (1), перимизий (2). 
Б – мышечные волокна (1) разной толщины, с хорошо заметной поперечной исчерчен-
ностью, эндомизий (стрелки) и перимизий (2) хорошо выражены. Миофибриллы рас-

пложены плотно. Гематоксилин и эозин, А – х40, Б – х400.  

Рисунок 4 – Микроструктура четырехглавой мышцы бедра цыпленка-бройлера Смена 
9. Группа «Пребиотик». Поперечный срез. 

А – общий вид: мышечные пучки в структуре волокна, а также пучки мышечных воло-
кон 2 порядка (1) расположены рыхло. 2 – перимизий, стрелками показан эндомизий. 

Б – мышечные волокна (1) разного диаметра расположены рыхло, стрелками показан 
эндомизий. Эндомизий выражен в большей степени, чем в контроле. 

Миофибриллы в мышечных волокнах располагаются плотно.  
Гематоксилин и эозин, А – х40, Б – х400.  
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Рисунок 5 – Микроструктура четырехглавой мышцы бедра цыпленка-бройлера Смена 
9. Группа «Пробиотик». Продольный срез. 

А – общий вид: мышечные волокна расположены плотно в структуре пучков 2 поряд-
ка (1), перимизий (2) хорошо выражен. Б – мышечные волокна (1) с хорошо заметной 

поперечной исчерченностью, эндомизий (стрелки) тонкий. 
Миофибриллы распложены плотно. Гематоксилин и эозин, А – х40, Б – х400.  

Рисунок 6 – Микроструктура четырехглавой мышцы бедра цыпленка-бройлера Смена 
9. Группа «Пробиотик». Поперечный срез. 

А – общий вид: мышечные пучки в структуре волокна расположены плотнее, чем в 
группах контроль и Д1; пучки мышечных волокон 2 порядка (1) расположены рыхло, 
так как перимизий (2) хорошо развит. Б – мышечные волокна (1) имеют разный диа-
метр, стрелками показан эндомизий. Миофибриллы в мышечных волокнах располага-

ются плотно. Гематоксилин и эозин, А – х40, Б – х400.  
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Рисунок 7 – Микроструктура четырехглавой мышцы бедра цыпленка-бройлера Смена 
9. Группа «Сорбент». Продольный срез. 

А – общий вид: мышечные волокна расположены плотно в структуре пучков 2 поряд-
ка (1), перимизий (2) хорошо выражен, содержит белую жировую ткань. Ван-Гизон, 

х40. 
Б – мышечные волокна (1) разной толщины, с хорошо заметной поперечной исчерчен-

ностью, плотно упакованными миофибриллами. Стрелками показан эндомизий. 
Гематоксилин и эозин, х400.  

Рисунок 8 – Микроструктура четырехглавой мышцы бедра цыпленка-бройлера Смена 
9. Группа «Сорбент». Поперечный срез.  

А – общий вид: мышечные пучки в структуре волокна расположены плотнее, чем в 
группе контроль; пучки мышечных волокон 2 порядка (1) расположены рыхло, 

так как перимизий (2) хорошо развит. 
Б – мышечные волокна (1) имеют разный диаметр, разделены тонким эндомизием 

(стрелками). Миофибриллы в мышечных волокнах располагаются плотно. 
Гематоксилин и эозин, А – х40, Б – х400.  
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Рисунок 8 – Ультраструктура четырехглавой мышцы бедра кур кросса Смена 
9. А – группа «Контроль»; Б – группа «Пробиотик»; В – группа «Пребиотик»; Г – 

группа «Сорбент». М – межфибриллярные митохондрии, Мф – миофибриллы. ТЭМ, 
×14000. 

Таблица 4 – Результаты ультраструктурных микроморфометрических ис-
следований четырехглавой мышцы бедра цыплят-бройлеров кросса «Смена 9» 

при разных рационах кормления 

  
Группа 

Площадь мито-
хондрий в поле 

зрения, мкм2 

Кол-во мито-
хондрий в поле 

зрения, шт 

Средняя пло-
щадь митохон-

дрии, мкм2 

Плотность 
миофибрилл 
на 100 мкм2, 

шт 

Средняя тол-
щина миофиб-

рилл, мкм 

«Контроль» 3,337±2,825 2,71±1,25 1,230±0,727 12,38±2,13 0,821±0,130 

«Пребиотик» 2,021±2,382 3,33±3,20 0,606±0,370 10,25±1,17 1,062±0,105 

«Пробиотик» 1,622±0,545 4,57±1,13 0,355±0,202 *** 10,63±1,30 0,932±0,081 

«Сорбент» 0,539±0,326 * 3,29±2,43 0,164±0,075 *** 11,38±0,92 0,933±0,038 

Примечание: здесь и далее – *(P≤0,05); **(P≤0,005); ***(P≤0,0005) – в сравнении с 
показателями животных контрольной группы каждого кросса. 
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ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Результаты проведенных исследова-

ний позволяют утверждать, что примене-
ние кормовых добавок (пребиотика, про-
биотика и сорбента отечественного про-
изводства) как дополнения к основному 
рациону оказывает положительное влия-
ние на рост и развитие мышц у цыплят-
бройлеров.  

Доказано, что применение кормовых 
добавок позволяет получить увеличение 
прироста живой массы птицы в среднем 
на 130 г, а весовых характеристик мышц 
бедра - в среднем на 22 г. Кроме того, 
изменяется микроструктура мышцы. При 
анализе светооптической и ультраструк-
турной картины выявлены особенности 
структурной организации мышечных во-
локон и определены их размерные харак-
теристики, различия в плотности их рас-
положения в составе мышечных волокон, 
развитии эндомизия и перимизия.   

На наш взгляд, признаки морфологи-
ческой зрелости к 35-м суткам постэм-
брионального развития наиболее выраже-
ны в четырехглавой мышце бедра птиц из 
группы «Пробиотик»: так, мышечные 
волокна монотонны, имеют значительную 
толщину, их митохондриальная сеть хо-
рошо развита, но отличается уменьшени-
ем площади при плотном расположении 
миофибрилл, что может соответствовать 
завершению роста волокон. Эндомизий 
тонок, что способствует плотному распо-
ложению мышечных волокон в пучках 1 
порядка, но в то же время в мышце хоро-
шо развит перимизий, содержащий белую 
жировую ткань. Все это может быть мор-
фологическим коррелятом высоких пита-
тельности и вкусовых качеств мяса.  

В группах «Пребиотик» и «Контроль» 
выявлены признаки незавершенности 
ростовых процессов в мышце: мышечные 
волокна имели неравномерный диаметр. 
Можно полагать, что мышечные волокна 
меньшего диаметра являются растущими, 
на что указывает и сильное развитие ми-
тохондриальной сети со значительной 
площадью митохондрий, соответствую-
щее высокой интенсивности биосинтезов. 
При этом на фоне применения пребиоти-

ка в структуре мышцы формируется силь-
но развитый соединительнотканный ком-
понент: значительным развитием отлича-
ется и эндомизий, и перимизий, при этом 
белой жировой ткани в них немного. В 
сочетании с морфологической незрело-
стью мышечных волокон это может сни-
жать качество мясной продукции.  

В группе «Сорбент» признаки морфо-
логической незрелости мышцы были 
наиболее выражены: наряду с толстыми 
мышечными волокнами наблюдались 
многочисленные волокна малого и сред-
него диаметра, что в сочетании со сниже-
нием площади митохондрий может ука-
зывать на замедление развития мышцы. 
Не исключено, что сорбент может приво-
дить к ухудшению усвоения организмом 
растущей птицы необходимый питатель-
ных веществ. Соединительнотканный 
компонент мышцы характеризуется тон-
ким эндомизием и хорошо развитым пе-
римизием, содержащим белую жировую 
ткань.  

Представленные в работе данные поз-
воляют научно обосновать использование 
кормовых добавок при выращивании 
цыплят-бройлеров отечественных крос-
сов. Выявленные морфологические и 
микроморфометрические показатели ске-
летной мускулатуры могут служить кри-
териями оценки продуктивного потенциа-
ла сельскохозяйственной птицы и высту-
пать в качестве эталонных при проведе-
нии исследований, направленных на по-
лучение экологически чистой и безопас-
ной продукции птицеводства. 
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ABSTRACT 

The article presents the results of studies 
of the histological and ultrastructural charac-
teristics of the quadriceps femoral muscle of 
broiler chickens of the Smena-9 cross on the 
35th day of postembryonic ontogenesis us-
ing feed additives (probiotic, prebiotic, 
sorbent) of domestic production in addition 
to the basic feeding diet.The work was im-
plemented within the framework of the the-
matic task plan for the implementation of 
research works under the state order of the 
Ministry of Agriculture of the Russian Fed-
eration (Agreement No. 082-03-2023-238 
dated 30.01.2023) on the topic: 
"Development of theoretical foundations and 
methodology for the practical use of mor-
phological criteria in assessing the quality 
and safety of poultry products." It has been 
shown that against the background of the use 
of feed additives, an increase in the weight 
of chickens occurs. At the same time, the 
microstructure of the rectus head of the 
quadriceps femoris of birds of the control 
and experimental groups, while maintaining 
the general plan of structure (the presence of 
muscular and connective tissue components, 

bundle organization), is not the same. Based 
on studies using light and transmission elec-
tron microscopy, it was shown that the signs 
of morphological maturity of skeletal muscle 
tissue are most pronounced when using a 
probiotic, in the case of using a prebiotic and 
a sorbent, muscle fibers grow less synchro-
nously, which is manifested by the variabil-
ity of their thickness. The thickness of mus-
cle fibers, their bundles, the state of the mi-
tochondrial apparatus, the packing density of 
myofibrils and their thickness, the degree of 
development of endomysium and perimysi-
um and the presence of white adipose tissue 
can be objective morphological and morpho-
metric criteria for assessing the condition of 
muscle tissue, which correlates with the taste 
qualities of poultry meat. Data on the struc-
tural organization of the quadriceps muscle 
of the new domestic cross expand the theo-
retical base in the field of the myology of 
farm birds, including in terms of identifying 
morphological signs of the realization of 
genetic potential against the background of 
the use of different feeding diets in chicken 
rearing technology, which allows us to 
quickly assess the effectiveness of chicken 
rearing technology and predict an increase in 
productivity. 
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