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Аннотация. Опыт выполнен в племенном репродукторе «Колхоз Томичевский» Бело-
горского района Амурской области. Объектом исследования являлись бычки породы гере-
форд. Для опыта сформирована группа бычков из десяти голов в возрасте шести месяцев. 
Животных в теплое время года содержали на естественных пастбищах, в холодное время 
года – в загонах на ферме. По достижении возраста 18 и 24 месяцев произведено взвеши-
вание и забой трёх бычков из группы на гистологическое исследование мышечной ткани 
мышц бедра. Установлено, что у 18-месячных бычков мышечная ткань находится в процес-
се активного роста и дифференцирования, имеет плотное расположение мышечных волокон 
в пучках первичного и вторичного порядков при отсутствии выраженного развития жиро-
вой клетчатки в соединительнотканных прослойках. К 24-месячному возрасту количество 
мышечных волокон на площади 0,8 мм2 поперечного среза ткани мышц бедра уменьшается: 
в двуглавой и полусухожильной мышцах на 16,7–18,8 %, в полуперепончатой, приводящей 
и стройной мышцах в 1,6–1,9 раза. Уменьшение числа мышечных волокон в полуперепон-
чатой, полусухожильной и приводящей мышцах бедра наблюдается за счет роста диаметра 
мышечных волокон на 7,2–31,5 %, при одновременном уменьшении толщины перемизия в 
1,8–4,0 раза, что свидетельствует о росте и развитии данных мышц в толщину и высокой 
нежности мяса. Наоборот, в двуглавой мышце бедра у герефордов 24-месячного возраста 
отсутствовало увеличение диаметра мышечных волокон, а увеличение толщины эндомизия 
на 34,9 % и перемизия на 19,8 % способствовали повышению жёсткости мяса, содержащего 
данную мышцу. В стройной мышце бедра площадь поперечного среза мышечных волокон 
уменьшилась на 17,0 %, толщина эндомизия на 13,1 % и перемизия на 42,9 %, при отсут-
ствии развития жировой клетчатки в этих прослойках, что также указывало на снижение 
показателей пищевой ценности мяса, содержавшего данную мышцу у герефордов в конце 
зимне-стойлового периода содержания. 
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Abstract. The experiment was carried out in the Tribal reproducer «Kolhoz Tomichevsky» in 
Belogorsk district of the Amur region. The object of the study was the Hereford calf bulls. For the 
experiment, a group of 10 bull heads at the age of 6 months was formed. In the warm season, the 
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animals were kept on natural pastures, in the cold season – in pens on the farm. At the age of 18 
and 24 months, 3 bulls from the group were weighed and slaughtered for histological examination 
of the muscle tissue of the thigh muscles. It was found that, muscle tissue of 18-month-old calf 
bulls was in the process of active growth and differentiation, had a dense arrangement of muscle 
fibers in bundles of primary and secondary orders in the absence of pronounced development of 
adipose tissue in the connective tissue layers. By the age of 24 months, the number of muscle fibers 
in an area of 0,8 mm2 of the cross section of the thigh muscle tissue decreased: in the biceps and 
semitendinosus muscles – by 16,7–18,8 %, in the semimembranous, adductor and gracilis muscles  
by 1,6–1,9 times. A decrease in the number of muscle fibers in the semimembranosus, semitendi-
nosus and adductor muscles of the thigh was observed due to an increase in the diameter of muscle 
fibers by 7,2–31,5 %, while reducing the perimysium thickness by 1,8–4,0 % times, which indicat-
ed the increase and development of these muscles in the thickness and high tenderness of the meat.
On the contrary, in the biceps thigh muscle of 24-month-old Herefords, there was no increase in 
muscle fiber diameter, and an increase in thickness of endomysium by 34,9 % and a perimysium 
by 19,8 % contributed to an increase in the rigidity of meat containing this muscle. In the gracilis 
muscle of the thigh, the cross-sectional area of muscle fibers decreased by 17,0 %, the thickness of 
the endomysium – by 13,1 % and the thickness of perimysium – by 42,9 %, in the absence of the 
development of adipose tissue in these layers, which also indicated a decrease in the nutritional 
value of meat containing this muscle in Herefords at the end of the winter-stall detention period.
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membranes of muscle fibers 
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Введение. Говядина, полученная 
при разведении герефордского скота, от-
личается высокой пищевой ценностью и 
отличными вкусовыми качествами, по-
этому пользуется большим спросом на 
потребительском рынке [9]. Она характе-
ризуется высоким содержанием незаме-
нимых аминокислот, их сбалансирован-
ностью, имеет высокую переваримость. 
Мясо молодых герефордских бычков мо-
жет использоваться в диетическом пита-
нии. Мясо взрослого герефордского скота 
содержит много экстрактивных веществ, 
поэтому отличается более выраженными 
вкусовыми качествами, имеет «мрамор-
ность», то есть наличие жировой ткани 
между мышечными волокнами, что яв-
ляется особенностью мяса герефордов. 
Чрезмерная жирность мяса, как и мяса, 
полученного от животных низкой упитан-
ности, прямо влияют на его покупатель-
скую способность. 

По результатам органолептической 
оценки, в говядине такого качества изме-
няется содержание сухого вещества, со-
став полноценных белков, удельный вес 
соединительной и жировой ткани, сни-
жаются вкусовые качества и усвояемость 
[6, 7]. Получение говядины высокого ка-

чества во многом обусловлено контролем 
степени развития мускулатуры животно-
го, зависящей от возрастных особенно-
стей роста и развития мышечной ткани, 
скорости отложения внутримышечного 
жира [16, 17]. 

Интенсивное наращивание мышеч-
ной массы у бычков герефордской поро-
ды, в основном, приходится на возраст 
12–15 месяцев, затем наблюдается активи-
зация  процесса отложения межтканевого 
жира. Применение наиболее эффектив-
ных технологических приемов содержа-
ния способствует более активному росту 
и развитию мышечной массы у бычков [4, 
7, 12]. Существенную роль в этом играют 
как экономические, так и природно-кли-
матические условия содержания гере-
фордского скота [8]. 

Огромное влияние на качественные 
показатели мяса оказывает гистологиче-
ская структура мышечной ткани скота 
[13]. Гистологический микроструктурный 
анализ позволяет выявить существующую  
взаимосвязь между структурными особен-
ностями мышечной ткани, физико-хими-
ческими и технологическими свойствами 
мяса. Нежность и вкус мяса скота мясных 
пород разного пола и возраста зависят от 
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комплекса морфометрических показате-
лей мышечной ткани, степени развития 
мышечных волокон различных мышц: ди-
аметра мышечных волокон, величины их 
пучков, ширины соединительнотканных 
прослоек, выраженности структурных 
проявлений созревания мышечной тка-
ни [10, 15]. В процессе роста и развития 
мясного скота гистологическая картина 
мышечной ткани меняется. В особенности 
качественные и количественные измене-
ния в гистоструктуре ткани мышц живот-
ных могут наблюдаться после перемеще-
ния поголовья из одних зон разведения в 
другие, при разительном отличии зональ-
ных природно-климатических характери-
стик [12, 14, 19].

Актуальность темы. Ряд исследо-
вателей подчеркивают важность знания 
закономерностей возрастного изменения 
гистологической структуры мышечной 
ткани скота, разводимого в различных 
природно-климатических зонах, для оцен-
ки мясной продуктивности животных раз-
ных пород, пола и возраста, дальнейшего 
прогнозирования продуктивности [3, 15, 
16, 18]. 

Цель исследования состояла в из-
учении особенностей гистологической 
структуры ткани мышц бедра 18- и 
24-месячных бычков герефордской поро-
ды, являющихся прямыми потомками ав-
стралийских коров, ввезенных в Амурскую 
область в 2012 году.

Материалы и методы исследова-
ния. Опыт проводился с 2015 по 2018 гг. 
в племенном репродукторе «Колхоз Томи-
чевский» Белогорского района Амурской 
области. Объектом исследования высту-
пали герефордские бычки в возрасте 18 и 
24 месяцев. 

Они были получены в племенном ре-
продукторе «Колхоз Томичевский» при ис-
пользовании австралийских герефордских 
коров, завезенных в хозяйство в 2012 г., и 
герефордского быка-производителя, при-
обретённого в 2014 г. в Красноярском крае. 
Живая масса коров и быка-производителя 
на момент случки в 2015 г. соответствова-
ла минимальным требованиям для первого 
класса и составляла у коров в возрасте пяти 
лет 520,0±20,00 кг, у быка-производителя в 
возрасте 18 месяцев – 550 кг.

В конце осени 2016 г. была сфор-
мирована группа бычков, полученных от 

австралийских коров, в количестве десяти 
голов в возрасте 6 месяцев. Для формиро-
вания группы использован метод пар-ана-
логов. Живая масса животных находилась 
в пределах 180–210 кг. Все бычки были 
клинически здоровыми, активными. В пе-
риод опыта их содержали совместно. Ус-
ловия кормления и содержания бычков 
значимо не различались: в теплое время 
года (с мая по октябрь) животные находи-
лись на естественных пастбищах, в холод-
ное время года (с ноября по май) – в заго-
нах на ферме. В зимне-стойловый период 
бычки получали разнотравное сено, сое-
вую солому, кукурузный сенаж, размол 
зерновых, минеральные добавки.  

По достижении бычками 18-месяч-
ного возраста в ноябре 2017 г. был произ-
ведён забой трёх животных из группы на 
гистологическое исследование мышечной 
ткани мышц бедра. Ещё три бычка забито 
после окончания зимне-стойлового перио-
да в мае 2018 г. по достижении животны-
ми возраста 24 месяца. 

Перед забоем у бычков определялась 
живая масса с использованием платфор-
менных весов (ВПС-2). Оценка результа-
тов взвешивания скота производилась в 
соответствии со стандартом породы гере-
форд, с учётом Порядка и условий прове-
дения бонитировки племенного крупного 
рогатого скота мясного направления про-
дуктивности, утверждённого приказом 
Министерства сельского хозяйства Рос-
сийской Федерации от 02.08.2010 № 270.

После обескровливания туши бе-
дренную часть разделывали на попереч-
ные отрубы. Для анатомического иссле-
дования использовали отруб из средней 
части бедра. На поперечном разрезе от-
руба визуализировали наличие жировых 
прослоек, находящихся между пучками 
мышечных волокон. Методом препари-
рования из отрубов выделяли двуглавую, 
полуперепончатую, полусухожильную, 
приводящую, стройную мышцы бедра. Из 
толщи каждой мышцы вырезали кусочки 
размером один кубический сантиметр. 

Образцы мышц погружали в 10-про-
центный раствор нейтрального формали-
на. В последующем кусочки проводили 
через спирты. Используя заливку в па-
рафин, получали по три блока с каждой 
мышцы. С каждого блока на санном ми-
кротоме МС-2 изготавливали по три сре-



130	 Дальневосточный аграрный вестник. 2021. № 4 (60)

06.02.00 – Ветеринария и зоотехния	 Научное обеспечение АПК

за толщиной 5–6 микрометров, с ориен-
тацией срезов в поперечном направлении 
относительно расположения скелетных 
мышечных волокон в мышце. Получен-
ные срезы окрашивали гематоксилином и 
эозином. Изготавливали микропрепараты 
с применением канадского бальзама [2]. 

Морфометрические измерения тка-
ни мышц бедра проводили на микроскопе 
Carl Zeiss, с применением измеритель-
ной шкалы винтового окуляр-микроме-
тра МОВ-1-15х. Увеличение объектива 
составляло 40. Пользуясь квадратно-сет-
чатой окулярной вставкой в десяти полях 
зрения подсчитывали количество мышеч-
ных волокон на площади 0,8 мм2. 

Расчет числа мышечных волокон 
производили по методу Джеффриса, с ис-
пользованием формулы (1): 

                 x = z + 0,5 ∙ w + 0,25 ∙ u               (1)
где  x – среднее число контуров микрооб-
ъекта, приходящееся на единицу площади 
среза; 
       z –  число структур, полностью нахо-
дящихся внутри тест-системы; 
       w – число структур, пересеченных ли-
ниями контура; 
     u – число ультраструктур, на площа-
ди среза которых попали узловые точки 
тест-системы. 

При помощи линейки винтового 
окуляр-микрометра измеряли короткий 
и длинный диаметры поперечного среза 
мышечных волокон, толщину перимизия, 
эндомизия. Площадь поперечного среза 
мышечных волокон в квадратных микро-
метрах рассчитывали по формуле (2) [1]: 

                                S= π (а ∙ в)                                (2) 
где а и в – длинный и короткий диаметры 
поперечного среза мышечных волокон, 
соответственно, мкм.
 

Экспериментальные данные под-
вергали математической обработке при 
помощи табличного процессора Microsoft 
Excel, с установлением средней арифмети-
ческой (M) и ошибки (m). 

Достоверность различий получен-
ных результатов выявляли с помощью 
статистического критерия Стьюдента 
(t-критерий). Разницу показателей счита-
ли достоверной при p ˂ 0,05 [2].

Результаты и обсуждение. Исходя 
из результатов предубойного взвешива-
ния 18-месячных бычков, содержавшихся 
в теплое время года на пастбище, их живая 
масса составляла 425,0±5,0 кг и была близ-
кой к первому бонитировочному классу 
по стандарту породы (435,0 кг для пер-
вого класса). По данным анатомического 
исследования на поперечном разрезе бе-
дра бычков наличия жировых прослоек, 
находящихся между пучками мышечной 
ткани, не установлено. Отсутствие «мра-
морности» мяса у бычков 18-месячного 
возраста свидетельствовало об особенно-
стях их метаболических процессов, на-
правленных на интенсивные ростовые и 
дифференцировочные процессы, идущие 
в мышечной ткани [18]. Оказало влияние 
пастбищное содержание, стимулирующее 
проявление высокой двигательной актив-
ности у молодых бычков. 

Предубойная масса бычков, достиг-
ших 24-месячного возраста, после их со-
держания в холодное время года в заго-
нах находилась на уровне 490,0±10,0 кг 
и относилась ко второму классу. Исходя 
из данных источников, у герефордско-
го скота старшего возраста усиливаются 
процессы депонирования жира в тканях 
[18]. Однако в нашем опыте, у бычков в 
24-месячном возрасте, как и у более моло-
дых, внутримышечная жировая ткань на 
поперечном отрубе средней части бедра 
не была представлена. 

Низкая живая масса бычков, отсут-
ствие «мраморности» мяса в бедренной 
части свидетельствовали о замедлении 
процессов роста и развития животных в 
холодное время года, когда межтканевой 
жир активно используется как энергети-
ческий субстрат для обменных процессов. 
Полученные результаты объясняются тем, 
что во время зимне-стойлового периода 
содержания бычки имели несбалансиро-
ванный рацион кормления при наблю-
давшемся общем недостаточном уровне 
кормления, были ограничены в движении, 
подвергались действию низких темпера-
тур и низкому уровню солнечной инсоля-
ции [11]. 

При микроскопии поперечных сре-
зов ткани мышц бедра 18- и 24-месяч-
ных бычков мышечные волокна визу-
ализировались как оптически плотные 
образования, собранные в различной фор-
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мы компактные пучки первого и второго 
порядков. 

У 18-месячных животных в полу-
перепончатой, полусухожильной и при-
водящей мышцах бедра на поперечном 
срезе мышечные волокна довольно плот-
но прилегали друг к другу, границы меж-
ду отдельными волокнами с трудом про-
сматривались. В двуглавой и стройной 
мышцах бедра расположение мышечных 
волокон менее плотное, границы каждого 
волокна четко дифференцируются. Попе-
речный срез мышечных волокон разных 
мышц имеет различную форму, в основ-
ном призматическую и четырехугольную 
в двуглавой мышце бедра, треугольную и 
прямоугольную в полуперепончатой, пя-
тиугольную и прямоугольную в стройной, 
полигональную и пятиугольную в полусу-
хожильной, четырехугольную и прямоу-
гольную в приводящей мышцах бедра. От-
мечалось наличие волокон, имеющих на 
поперечном срезе трапециевидную, окру-
глую либо неправильную форму. Соеди-

нительнотканные оболочки, эндомизий, 
окружающий каждое мышечное волокно, 
и перимизий, связывающий отдельные 
группы мышечных волокон в более круп-
ные пучки, хорошо просматривались.

У более взрослых 24-месячных быч-
ков в поперечных срезах всех исследо-
ванных мышц расположение мышечных 
волокон в пучках первого порядка не-
плотное, часто с довольно большими оп-
тически пустыми пространствами вокруг 
каждого волокна. Форма мышечных воло-
кон в мышцах четырехугольная, прямоу-
гольная, пятиугольная, часто встречаются 
округлая или овальная. Эндомизий и пе-
римизий четко дифференцируются. Пери-
мизий в десяти полях зрения встречается 
значительно реже, чем в срезах мышц бо-
лее молодых животных.

Результаты количественного под-
счета мышечных волокон в заднебедрен-
ной и медиальной группах мышц бедра 
бычков разного возраста значимо разли-
чаются (табл. 1).

Таблица 1 – Количество мышечных волокон на площади 0,8 мм2 поперечного среза 
ткани мышц бедра герефордских бычков, М±m (n=3)

Название мышцы
Возраст бычков, месяцев

18 24
Двуглавая 25,74±0,02 21,45±0,11**
Полуперепончатая 28,14±1,04 17,88±3,49*
Полусухожильная 25,01±1,45 20,30±0,65*
Приводящая 27,87±0,31 14,43±0,05**
Стройная 25,24±4,84 15,61±1,19

* p < 0,05; ** p < 0,001.

Таблица 2 – Морфометрические показатели мышечных волокон в срезах ткани мышц 
бедра герефордских бычков, М±m (n=3)

В микрометрах

Название мышцы Возраст бычков, месяцев
  18 24

Двуглавая
Длинный диаметр 43,85±2,57 43,02±0,62
Короткий диаметр 34,64±2,41 34,58±0,70
Площадь поперечного среза 
мышечного волокна 1 202,01±155,5 1 168,48±40,66
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Продолжение таблицы 2

Название мышцы Возраст бычков, месяцев
  18 24

Полуперепончатая
Длинный диаметр 41,36±1,06 43,65±1,27
Короткий диаметр 31,73±1,10 32,25±0,54
Площадь поперечного среза 
мышечного волокна 1 031,94±61,57 1 106,13±50,73

Полусухожильная
Длинный диаметр 41,16±1,99 50,89±5,18
Короткий диаметр 31,61±2,72 34,97±0,84
Площадь поперечного среза 
мышечного волокна 1 029,42±133,48 1 353,64±134,07

Приводящая 
Длинный диаметр 46,03±1,96 49,00±0,36
Короткий диаметр 36,71±1,89 38,88±0,18
Площадь поперечного среза 
мышечного волокна 1 374,63±133,20 1 495,96±17,82

Стройная
Длинный диаметр 51,82±1,92 46,61±0,37
Короткий диаметр 39,05±0,10 36,02±0,64*
Площадь поперечного среза 
мышечного волокна 1 588,19±55,14 1 317,70±12,81*

* р < 0,01

У 24-месячных бычков, в сравнении 
с 18-месячными, наблюдалось уменьше-
ние числа мышечных волокон на площади 
0,8 мм2 поперечного среза ткани всех ис-
следованных мышц бедра. 

Количество мышечных волокон в 
поперечнополосатой мышечной ткани, 
согласно авторам, в течение жизни живот-
ного остаётся стабильным [15]. Поэтому, 
уменьшение числа мышечных волокон на 
рассчитываемой площади у бычков более 
старшего возраста происходило за счет 
роста диаметра самих мышечных волокон. 

Тенденция увеличения длинного и 
короткого диаметров мышечных волокон 
обнаружена при исследовании микропре-
паратов полуперепончатой, полусухо-
жильной и приводящей мышц бедра (табл. 
2). 

В срезах двуглавой и стройной мыш-
цах бедра увеличения диаметра мышеч-
ных волокон не наблюдалось, что кос-
венно свидетельствовало об отсутствии 
абсолютного прироста мышечной массы 
в данных мышцах у бычков 24-месячного 
возраста. 

Изменение числа мышечных воло-
кон на исследуемой площади поперечного 
среза ткани мышц могло произойти под 
влиянием возрастных особенностей в раз-
витии соединительнотканных оболочек 
мышечных волокон (табл. 3).

У 24-месячных бычков, в сравнении 
с 18-месячными, в срезах ткани двугла-
вой мышцы бедра соединительнотканные 
прослойки визуально более плотные, с 
большим содержанием коллагеновых во-
локон. Определено увеличение толщины 
эндомизия и перимизия, что способство-
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Таблица 3 – Толщина соединительнотканных оболочек в мышечной ткани мышц 
бедра герефордских бычков, М±m (n=3) 

В микрометрах

Название мышцы Возраст бычков, месяцев
  18 24

Двуглавая
Перемизий 20,47±5,09 24,53±5,26
Эндомизий 1,89±0,07 2,55±0,13*
Полуперепончатая
Перемизий 41,64±3,10 10,36±0,51**
Эндомизий 2,45±0,38 2,88±0,05
Полусухожильная
Перемизий 34,96±5,73 11,25±2,76*
Эндомизий 3,16±0,86 2,42±0,09
Приводящая
Перемизий 27,88±0,68 11,69±1,06
Эндомизий 2,40±0,24 2,46±0,06
Стройная
Перемизий 43,61±10,76 24,88±1,29
Эндомизий 2,68±0,44 2,33±0,36

* р < 0,05; ** р < 0,001.

вало уменьшению количества мышечных 
волокон на единицу площади. Такие воз-
растные изменения внутренней структу-
ры двуглавой мышцы бедра, относящей-
ся к статодинамическому типу, связаны с 
ее функциональными особенностями, то 
есть способностью мышцы нести боль-
шую статическую нагрузку при стоянии 
животного. При отсутствии роста диаме-
тра мышечных волокон и наблюдавшемся 
увеличении толщины соединительноткан-
ных прослоек консистенция мяса, содер-
жащего данную мышцу, у животных бо-
лее старшего возраста, менялась в сторону 
повышения жесткости [18]. 

В микропрепаратах остальных ис-
следованных мышц, относящихся к ди-
намическому типу, у 24-месячных быч-
ков на фоне установленного увеличения 
диаметра мышечных волокон толщина 
эндомизия имела незначительные коле-
бания в большую или меньшую сторону. 
Однако толщина перимизия значительно 
уменьшилась. При микроскопии перими-
зий визуализировался в виде нежного слоя 
соединительной ткани с менее плотным 
расположением в нём пучков коллагено-

вых волокон и фибробластов. Обнаружи-
вались артериальные и венозные сосуды 
разного калибра, в состоянии умеренного 
кровенаполнения [15]. 

Жировая клетчатка в перимизии 
24-месячных бычков, как и 18-месячных, 
не выражена, в соединительнотканных 
прослойках наблюдалась в единичных 
случаях в виде небольших по площади 
участков, содержащих некрупные жиро-
вые вакуоли (оптические пустоты). 

Заключение. Таким образом, в ус-
ловиях Амурской области забой бычков 
герефордской породы, имеющих возраст 
около 18 месяцев, целесообразно осу-
ществлять в конце пастбищного периода 
для получения из бедренного отруба тон-
коволокнистого постного мяса нежной 
консистенции. 

Забой бычков после зимне-стойло-
вого периода, имеющих возраст около 
двух лет, следует осуществлять после про-
ведения откорма, в связи с недостаточным 
развитием мышечных волокон в заднебе-
дренной и медиальной группах мышц бе-
дра и низким содержанием в них внутри-
мышечного жира.
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