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Морфологические изменения в мышечной 
ткани бычков после применения 
апиадаптогена
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В работе представлены результаты исследования влияния апиадапто-
гена на продуктивные качества бычков бестужевской породы и морфологические изме-
нения в мышечной ткани. 
Методы. Бычкам в состав основного рациона вводили в виде настойки гомогенат 
трутневого расплода из расчета: для II (опытной) группы 0,005 мл, III (опытной) груп-
пы — 0,01 мл и IV (опытной) группы — 0,015 мл на 1 кг массы тела животного, I группа —  
контрольная. Эффективность использования тестируемого компонента определяли по 
комплексу прижизненных показателей, таким как живая масса, среднесуточный при-
рост, убойные показатели, химический состав, биологическая ценность мякоти туши и 
жира-сырца и морфологические изменения в мышечной ткани. 
Результаты.  Изменение живой массы свидетельствует, что в 18-месячном возрасте 
молодняк III (опытной) группы превосходил всех своих сверстников: I (контрольной) 
группы — на 22,1 кг, II (опытной) — на 9,5 кг и IV (опытной) группы — на 1,7 кг, по абсо-
лютному приросту живой массы за весь период опыта — на 22,1 кг; 9,4 и 1,8 кг, соответ-
ственно. Во все возрастные периоды среди молодняка опытных групп более высокий 
среднесуточный прирост демонстрировали бычки бестужевской породы III (опытной) 
группы, составив от 696,70 до 797,80 г. Убойные качества и химический состав длинней-
шей мышцы спины были луше у животных III (опытной) группы, в рацион которых вклю-
чали гомогенат трутневого расплода в дозе 0,01 мл/кг массы тела.
Гистологические исследования мышечной ткани бычков, которым включали в рацион 
гомогенат трутневого расплода показали, что структура мышечной ткани соответство-
вала норме, в то время как у животных контрольной группы были обнаружены некоторые 
признаки дистрофических изменений, выражающиеся в признаках нарушения белково-
го и углеводного обменов, и слабо выраженного жирового обмена в тканях.
Таким образом, комплексный анализ свидетельствует о благоприятном влиянии гомо-
гената трутневого расплода, который проявил себя как адаптоген с лучшим эффектом 
в дозировке 0,01 мл на 1 кг живой массы животного, которую вводили в рацион бычков 
III (опытной) группы.
Ключевые слова: апиадаптоген, гомогенат трутневого расплода, бычки, морфология, 
мышечное волокно, коллагеновые волокна, фибробласт, кровеносный сосуд, электрон-
но-микроскопические исследования
Для цитирования: Миронова И.В., Хабибуллин Р.М., Хабибуллин И.М.  Морфологиче-
ские изменения в мышечной ткани бычков после применения апиадаптогена.  Аграрная 
наука. 2026; 403 (02): 19–30. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2026-403-02-19-30

Morphological changes in muscle tissue of bulls 
after the use of apiadaptogens
ABSTRACT
Relevance. This paper presents the results of a study examining the effect of an apiadaptogen 
on the performance of Bestuzhev bulls and morphological changes in muscle tissue. 
Methods. The bulls were given drone brood homogenate as a tincture in their basic diet at 
a dose of 0.005 ml per 1 kg of body weight for Group II (experimental), 0.01 ml for Group III 
(experimental), and 0.015 ml per 1 kg of body weight for Group IV (experimental). Group I 
was the control group. The effectiveness of the test component was determined based on a 
range of intravital parameters, including live weight, average daily gain, slaughter indicators, 
chemical composition, the biological value of carcass flesh and raw fat, and morphological 
changes in muscle tissue. 
Results. The change in live weight indicates that at the age of 18 months, the young animals 
of the III (experimental) group surpassed all their peers: I (control) group  — by 22.1 kg, 
II (experimental) — by 9.5 kg and IV (experimental) group — by 1.7 kg, in terms of absolute 
live weight gain over the entire experimental period — by 22.1 kg; 9.4 and 1.8 kg, respectively. 
In all age periods, among the young animals of the experimental groups, the Bestuzhev breed 
bulls of the III (experimental) group demonstrated a higher average daily gain, amounting to 
696.70 to 797.80 g. Slaughter qualities and chemical composition of the longissimus dorsi 
muscle were better in animals of the III (experimental) group, whose diet included drone brood 
homogenate at a dose of 0.01 ml / kg of body weight.
Histological examination of muscle tissue from bulls fed drone brood homogenate revealed 
normal muscle structure, while control animals showed some signs of dystrophic changes, 
including impaired protein and carbohydrate metabolism and mild lipid metabolism.
Thus, a comprehensive analysis demonstrates the beneficial effects of drone brood 
homogenate, which demonstrated its adaptogenic properties with the best results at a dosage 
of 0.01 ml per 1 kg of live weight, which was administered to bulls in Group III (experimental).
Key words: adaptogens, safflower leucea, drone homogenate, pantocrine, gobies, 
morphology, liver, hepatocytes
For citation: Mironova I.V., Khabibullin R.M., Khabibullin I.M.   Morphological changes in 
muscle tissue of bulls after the use of apiadaptogen. Agrarian science. 2026; 403 (02): 19–30 
(in Russian).
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Введение/Introduction
В России активно ведется работа по совершен-

ствованию отрасли мясного животноводства [1–3], 
так как она играет ключевую роль в обеспечении 
продовольственной безопасности государства и за-
нимает приоритетное положение среди прочих на-
правлений агропромышленного комплекса [4–7].

Современное развитие животноводческой от-
расли показывает необходимость преодоления 
ряда препятствий для полного раскрытия потен-
циала мясного скотоводства и переработки про-
дукции животного происхождения [8–10]. 

Особое значение уделяется качеству конечного 
продукта [11–15]. 

Для эффективного функционирования про-
мышленных ферм важно обеспечить стабильную 
кормовую базу, оптимизировать рационы питания 
доступными методами, направленными на сниже-
ние себестоимости единицы продукции [16–18].

Многие ученые занимаются изучением вопро-
сов адаптации сельскохозяйственных животных, 
исследуя влияние неблагоприятных внешних ус-
ловий на производство сельскохозяйственной 
продукции. 

Важнейшую роль здесь играет иммунная си-
стема, обеспечивающая регуляцию метаболиз-
ма организма животного и поддерживающая его 
устойчивость к внешним воздействиям [19–21].

Эффективность препаратов и добавок с адапто-
генным действием особенно заметна в периоды 
интенсивного роста и формирования основных 
функций организма животных [22–28]. 

Среди натуральных адаптогенов выделяет-
ся гомогенат трутневого расплода, содержащий 
сбалансированный комплекс важных биоактивных 
компонентов, таких как белки, жиры, аминокисло-
ты, гормональные вещества и ферменты [29–33].

Трутневый расплод (гомогенат), обладающий 
богатым составом биологически активных сое-
динений, таких как белки, аминокислоты, нукле-
иновые кислоты, разнообразные ферменты, фос-
фолипиды, стероиды, углеводы, флавоноиды, 
широкий спектр минеральных элементов, а также 
водо — и жирорастворимые витамины, относится 
к числу перспективных адаптогенов, изучению ко-
торых уделяют особое внимание российские ис-
следователи [34].

Большинство исследований сосредоточено на 
изучении отдельных физиологических механиз-
мов, игнорируя их воздействие на процессы мор-
фогенеза. Чтобы эффективно предотвращать 
стрессы у животных, требуются всесторонние 
знания о физиологии организма в условиях при-
менения адаптогенов разного типа [35–37].

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
В эксперименте по установлению оптималь-

ной дозировки природного адаптогена проводил-
ся научно-хозяйственный опыт в Караидельском 
районе Республики Башкортостан Российской 
Федерации (с. Подлубово, КФХ ИП Габдуллин). 

Для этого бычкам бестужевской породы на 
протяжении всего опыта, который длился 12 мес 
(с  2020 по 2021 г.), были созданы одинаковые 
условия содержания. 

40 отобранных объектов исследования разде-
лили на 4 равные группы по 10 бычков в каждой 
методом пар-аналогов (Овсянников А.И., 1976)1. 

Всем группам присвоили номера: I — контроль-
ная, II, III и IV — опытные. 

Материал для проведения эксперимента: го-
могенат трутневого расплода (тестируемый пре-
парат). Препарат использовали в виде настойки и 
задавали животным в утренние часы. Дозу изучае
мого препарата рассчитывали по правилу Кларка 
исходя из массы животного2.

Расчет показал, что норма введения адаптоге-
на для группы II составляла 0,005 мл, III — 0,01 мл 
и IV — 0,015 мл на 1 кг массы тела животного. Рас-
считанный объем настойки для каждой группы мо-
лодняка растворяли в 200 мл воды и задавали с 
питьем. 

Тестируемый препарат животные получали в 
течение двух недель с перерывом в две недели1.

Рационы составляли по детализированным 
нормам кормления, и по питательности они были 
сходными для всех групп животных3. При подбо-
ре учитывали физиологическое состояние живот-
ных, качество кормов, уровень продуктивности 
и периодически корректировали. Балансирова-
ние состава рационов проводилось в программе, 
предназначенной для расчета его питательности, 
планирования заготовок и расхода кормов для 
различных периодов содержания животных. 

Рост бычков фиксировали по данным индиви-
дуальных взвешиваний4 в утренние часы до корм-
ления и поения. Линейный рост изучали на осно-
вании взятия основных промеров5. 

Контрольный убой бычков для определения их 
мясной продуктивности осуществлялся в полуто-
рагодовалом возрасте (по три животных из каждой 
группы) по методике ВАСХНИЛ, ВИЖ, ВНИИМП6. 

Химический состав средней пробы мякоти туши 
и длиннейшей мышцы спины оценивали по реко-
мендации ВНИИМС7. 

Особое внимание уделили гистологическим ис-
следованиям (Olympus, Япония), которые прово-
дили общепринятыми в гистологии методами с 
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последующей окраской парафиновых срезов 
гематоксилином и эозином и по методу Ван Ги-
зона8. 

Гистологические исследования проведены в 
лаборатории Башкирского ГАУ (Уфа, Россия). 

Обслуживание животных и экспериментальные 
исследования выполнены в соответствии с ин-
струкциями и рекомендациями российских нор-
мативных актов9, 10 и Guide for the Care and Use of 
Laboratory Animals11. 

При проведении исследований были предпри-
няты меры для обеспечения минимума страданий 
животных и уменьшения количества исследуемых 
опытных образцов. 

Полученные цифровые данные статистически 
обработаны с помощью компьютерной програм-
мы Microsoft Excel (США) с определением крите-
рия достоверности Стьюдента. Достоверность 
результата считали при р ≤ 0,05, р ≤ 0,01.

 
Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Одним из важнейших показателей в сельскохо-

зяйственной практике при выращивании бычков 
является живая масса животного. 

В связи с этим, особое внимание, наряду с по-
родой и генотипом, необходимо уделить услови-
ям содержания и кормлению, которое оказывает 
существенное влияние на продуктивные показа-
тели. 

Для более эффективной реализации генети-
ческого потенциала бычков бестужевской поро-
ды применение биологически активных продуктов 
пчеловодства вполне оправдано. 

В наших исследованиях было установлено бла-
гоприятное воздействие разных доз тестируемой 
добавки на изучаемый комплекс показателей.

При постановке бычков бестужевской поро-
ды на опыт живая масса во всех изучаемых груп-
пах была практически на одном уровне в пределах 
175,4 кг. 

При переводе на доращивание у молодняка уже 
определились межгрупповые изменения, и наи-
более высокая живая масса отмечалась у живот-
ных III опытной группы (238,8 кг), что указывает на 
положительное влияние тестируемой биологиче-
ски активной добавки. 

Преимущество бычков III опытной группы со-
хранилось при сравнительной оценке уровня жи-
вой массы и в двенадцатимесячном возрасте. Так, 
живая масса бычков III опытной группы достигла 
307,1 кг, что выше, чем у аналогов I (контрольной) 
группы на 7,7 кг (2,57%), II (опытной) — на 3,6 кг 
(1,19%) и IV (опытной) — на 0,7 кг (0,23%). 

Более высокую динамику можно заметить и в 
последующие периоды. Так, в 15-месячном воз-
расте у бычков III (опытной) группы живая мас-
са составляла 379,7 кг, превосходя аналогов из 
I (контрольной) группы на 14,3 кг (3,91%), II (опыт-
ной) группы  — на 6,3 кг (1,69%) и IV (опытной) 
группы — на 1,2 кг (3,17%). 

В 18-месячном возрасте, являющемся заклю-
чительным периодом выращивания бычков, на-
блюдалась аналогичная тенденция превосходства 
молодняка III (опытной) группы. Их живая масса 
составляла 451,8 кг, что выше, чем у сверстников 
I (контрольной) группы на 22,1 кг (5,14%), II (опыт-
ной) — на 9,5 кг (2,15%) и IV (опытной) группы  —  
на 1,7 кг (0,38%).

Применение биологически активного компо-
нента в рационе животных демонстрирует поло-
жительное влияние на динамику живой массы во 
все возрастные периоды, что подтверждает ранее 
выдвинутую нами гипотезу. 

Анализ данных среднесуточного прироста жи-
вой массы свидетельствует о том, что в воз-
растной период от шести до девяти месяцев 
наибольшие показатели замечены у молодня-
ка III  группы, составив 696,70 г, что больше, чем 
у аналогов I (контрольной) группы  — на 34,06 г 
(5,14%), II (опытной) группы — на 15,38 г (2,26%) и 
IV (опытной) группы — на 3,29 г (0,47%), а в период 
от пятнадцати до восемнадцати достигла 792,31 г 
и превзошла аналогов на 85,72 г (12,13%); 35,17 г 
(4,65%) и 5,5 г (0,70%) соответственно. 

Увеличение среднесуточного прироста живой 
массы во всех группах происходило до пятнадца-
ти месячного возраста, в то время как в период с 
9 до 12 месяцев интенсивность роста отмечалась 
небольшими изменениями и составила в I (кон-
трольной) группе 697,80 г; во II (опытной) груп-
пе — 727,47 г; в III (опытной) группе —750,55 г и 
IV (опытной) группе — 745,05 г. 

Наибольшее увеличение интенсивности ро-
ста у бычков бестужевской породы наблюдается 
в возрастной период с двенадцати до пятнадца-
ти месяцев. У молодняка III (опытной) группы из-
учаемый показатель был выше, чем у сверстников 
I (контрольной) группы на 70,33 г (9,67%); II (опыт-
ной) группы — на 29,67 г (3,86%); и IV (опытной) — 
на 5,49 г (0,69%).

В заключительный период, независимо от спо-
соба организации кормления, интенсивность ро-
ста бычков всех групп снизилась, что связано с об-
менными процессами. В возрастной период от 
пятнадцати до восемнадцати месяцев наиболь-
шие показатели замечены у молодняка III (опыт-
ной) группы, составив 792,31 г, что больше, чем у 
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аналогов I (контрольной) группы — на 85,72 г (12,13%),  
II (опытной) группы — на 35,17 г (4,65%) и IV (опыт-
ной) группы — на 5,5 г (0,70%). В тоже время уста-
новленная ранее межгрупповая динамика различий 
сохранилась. Данная закономерность просле-
живается и за весь период опыта. Так, молодняк  
I (контрольной) группы за весь период усту-
пал бычкам II (опытной) группы на 34,8 г (4,99%),  
III (опытной) группы — на 60,55 г (8,69%), IV (опыт-
ной) группы — на 55,62 г (7,98%).

Установлено, что у молодняка опытных групп 
убойные показатели были выше, чем в кон-
троле. Так, предубойная живая масса у бычков 
I  (контрольной) группы составляла 437,7 кг, что 
ниже, чем у сверстников II–IV (опытных) групп на  
9,30–13,60 кг (2,12–3,11%); масса туши  —  
234,8 кг, что ниже на 6,70–11,50 кг (2,85–4,90%), 
выход туши — 53,6%, что ниже на 0,4–1,0%, убой-
ная масса  — 250,1 кг, что ниже на 6,5–10,6 кг 
(2,60–4,24%), убойный выход  — 57,1%, что ниже 
на 0,3–0,7%. Молодняк III (опытной) группы при 
использовании гомогената трутневого распло-
да в виде настойки — 0,01 мл на 1 кг живой массы 
животного в сутки отличался лучшими убойными 
качествами в сравнении со сверстниками I (кон-
трольной), II и IV (опытных) групп.

Анализ химического состава средних образ-
цов фарша показал определенные различия меж-
ду группами. В мясе молодняка опытных групп 
наблюдалось увеличение концентрации сухо-
го вещества и снижение влаги. Так, содержание 
сухого вещества у бычков I (контрольной) груп-
пы составляло 30,77%, что ниже, чем у опытных 
аналогов на 0,40–1,06%, белка  — 18,38%, что 
ниже на 0,13–0,48%, жира — 11,48%, что ниже на  
0,26–0,56% (Р  ≤  0,05). Молодняк опытных групп 
занимал лидирующие позиции по содержанию 
триптофана. Так, у бычков I (контрольной) груп-
пы данный показатель составлял 360 мг%, пре-
восходя опытных аналогов на 6,89–24,33 мг%.  
У контрольного молодняка содержание оксипро-
лина составляло 52,40 мг%, что выше, чем у осо-
бей II, III и IV (опытных) групп на 0,56 мг%, 0,90 мг% 
и 0,79 мг% соответственно. При оценке качества 
белка важно учитывать соотношение триптофа-
на к оксипролину. В цифровом выражении у быч-
ков I (контрольной) группы данный показатель до-
стиг значения 6,92, II (опытной) группы  — 7,18,  
III (опытной) группы  — 7,56 и IV (опытной) груп-
пы — 7,51. 

В эксперименте были отобраны образцы около-
почечного, межмышечного и подкожного жира-сы-
рца. Содержание влаги в контрольном образце 
околопочечного жира-сырца составляло 12,73%, 
что выше, чем в опытных образцах на 0,73–1,42%; 
жира  — 85,17%; белка  — 1,90%; золы  — 0,20%; 
энергетическая ценность  — 33,49  МДж/г, что 
ниже соответственно на 0,60–1,27%, 0,06–0,13%,  
0,01–0,02% (Р  ≤   0,05) и 0,27–0,52 МДж   
(0,81–1,55%). Аналогичная закономерность уста-
новлена и по составу межмышечного жира-сырца. 

Анализ химического состава подкожного жира 
указывает на то, что содержание сухого веще-
ства в контрольном образце составляло 86,27%, 
что ниже в сравнении с III опытным образ-
цом на 0,84%; жира  — 81,09% и ниже на 0,48%; 
белка  — 5,02% и ниже на 0,35%; энергетиче-
ская ценность 1 кг жира  — 32,44 МДж и ниже на  
0,24 МДж/кг (0,74%), в то время как во II опыт-
ном образце по сравнению с контрольным 
разница составляла  — 0,38%; 0,17%; 0,19%;  
0,10 МДж/кг (0,31%), в IV опытном образце — 
0,76%; 0,42%; 0,31% и 0,21 МДж/кг (0,65%), соот-
ветственно. 

Таким образом, состав и энергетическая цен-
ность жира-сырца бычков всех подопытных групп 
удовлетворяли требованиям. При этом у молод-
няка опытных групп наблюдалось лучшее отложе-
ние жира в туше, что является важным биологиче-
ским показателем.

Скелетная мышечная ткань животных I кон-
трольной группы в большинстве исследованных 
участков на гистологических препаратах в основ-
ном соответствовала норме (рисунок 1). 

Ткань формировали пучки мышечных волокон с 
характерной поперечной исчерченностью, которая 
обусловлена чередованием темных и светлых дис-
ков, и хорошо просматривается на больших уве-
личениях светового микроскопа. Мышечные пучки 
располагались многочисленными параллельными 
рядами. Множество вытянутых базофильно окра-
шивающихся ядер миоцитов располагались чаще 
всего в их периферийных зонах под сарколеммой 
(клеточной оболочкой). Многоядерные мышечные 
волокна формировали так называемые миосим-
пласты. Каждое мышечное волокно было одето в 
тонкий слой эндомизия, представленного очень 
рыхлой светлой тканью с редкими тонкими волок-
нистыми структурами. Четко на гистологических 
препаратах эндомизий не просматривался, так как 
мышечные волокна характерно лежали довольно 
близко и плотно относительно друг друга.

Рис. 1. Структура неизмененной скелетной мышечной тка-
ни животного I (контрольной) группы. Окраска гематоксили-
ном и эозином. Микрофотография. Увел.Х200.
Fig. 1. Structure of unchanged skeletal muscle tissue of an 
animal from Group I (control). Hematoxylin and eosin staining. 
Micrograph. Magnification: X200.
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Несмотря на то, что в большей части исследуе
мая ткань соответствовала норме, в отдельных 
мышечных пучках были заметны признаки дистро-
фических процессов. 

Одним из признаков было набухание эндоми-
зия, которое проявлялось в сильном просветле-
нии промежутков между немного набухшими мы-
шечными волокнами (рисунок 2). 

Местами эти промежутки были шире самих мы-
шечных волокон. В некоторых таких зонах про-
сматривались небольшие скопления полиморф-
ных клеток. 

При окраске препаратов по методу Ван-Гизо-
ну вследствие дистрофических процессов в таких 
участках изменялись тинкториальные свойства 
(специфичность окрашивания тканей) мышечной 
ткани, пикрофуксин окрашивал мышечные волок-
на в оранжево-красноватые тона вместо специ-
фичного ярко-желтого цвета (рисунок 3). 

Рис. 2. Структура скелетной мышечной ткани животного  
I (контрольной) группы. Отек эндомизия (Э) с наличием по-
лиморфных клеток (↑). Окраска гематоксилином и эозином. 
Микрофотография. Увел.Х400.
Fig. 2. Structure of skeletal muscle tissue of the animal from 
group I (control). Edema of the endomysium (E) with the 
presence of polymorphic cells (↑). Hematoxylin and eosin 
staining. Micrograph. Magnification: X400.

Рис. 3. Структура скелетной мышечной ткани животного  
I (контрольной) группы. Изменение тинкториальных свойств 
мышечной ткани, жировая дистрофия (↑). Окраска по 
Ван-Гизону. Микрофотография. Увел.: Х100.
Fig. 3. Structure of skeletal muscle tissue of the animal from 
group I (control). Changes in tinctorial properties of muscle 
tissue, fatty degeneration (↑). Van Gieson staining. Micrograph. 
Magnification: X100.

Рис. 4. Структура скелетной мышечной ткани животного 
I (контрольной) группы. Отек перимизия (П), сосудистый 
стаз (↑). Окраска гематоксилином и эозином. Микрофото-
графия. Увел.Х200.
Fig. 4. Structure of skeletal muscle tissue of animal from the 
control group. Perimysium edema (P), vascular stasis (↑). 
Hematoxylin and eosin staining. Micrograph. Magnification: 
X200.

На этом же рисунке видны участки с признака-
ми выраженной жировой дистрофии.

Вокруг отдельных мышечных пучков также опре-
делялся отек перимизия — более плотной соеди-
нительнотканной оболочки, обычно состоящей из 
более грубых волокнистых структур, между кото-
рыми содержатся кровеносные, лимфатические 
сосуды, а также нервные волокна (рисунок 4). 

В таких участках кровеносные сосуды были сла-
бо расширены, с отечными стенками, многие со-
суды кровенаполнены.

На электронно-микроскопическом уровне про-
сматривались более тонкие детали скелетной мы-
шечной ткани. Выявлялись участки мышечных во-
локон без ультраструктурных изменений. Каждая 
скелетная мышечная клетка представляет собой 
длинное мышечное волокно с большим количе-
ством ядер в цитоплазме (саркоплазме), распо-
ложенных по периферии клетки (рисунок 5). 

Рис. 5. Ультраструктура скелетной мышечной ткани живот-
ного I (контрольной) группы. Ядро (Я), эндомизий (Э), мито-
хондрии (М), сарколемма (↑). Электронная микрофотогра-
фия. Увел.Х6000.
Fig. 5. Ultrastructure of skeletal muscle tissue of animal 
I (control) group. Nucleus (N), endomysium (E), mitochondria 
(M), sarcolemma (↑). Electron micrograph. Magnification 
X6000.
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Мышечная клетка покрыта клеточной оболочкой 
(сарколеммой). Кроме ядер, в саркоплазме имеет-
ся большое количество округлых, овальных или вы-
тянутых митохондрий с многочисленными тонкими 
кристами, некоторое количество рибосом и поли-
рибосом, а также гранул гликогена (рисунок 6). 

Кроме этого, по всей длине клетки в сарко-
плазме вдоль клеточной сарколеммы содержит-
ся множество компактно лежащих миофибрилл, 
состоящих из миофиламентов актина и миозина, 
а между ними  — множество мелких и оптически 
темных митохондрий. 

Просматривающиеся при световой микроско-
пии чередования темных и светлых полос в ске-
летном мышечном волокне определяются регу-
лярным чередованием в миофибриллах различно 
преломляющих свет участков (дисков) — изотроп-
ных и анизотропных  — светлых (I) и темных (А) 
дисков (рисунок 7). 

Известно, что А-диски образованы нитями мио-
зина, а I-диски — нитями актина. В центре I-дисков 

видна темная Z-линия. Участок между соседними 
Z-линиями называется саркомером, который явля-
ется структурным элементом миофибрилл. 

Кроме названных органелл, в скелетном мышеч-
ном волокне имеются специфические впячивания 
саркоплазмы внутрь клетки, так называемые Т-тру-
бочки, пересекающие мышечное волокно и связан-
ные с саркоплазматическим ретикулюмом.

Если в эндомизии тонких коллагеновых волокон 
не так много, то в перимизии коллагеновые фи-
бриллы сложены в довольно плотные пучки сред-
них размеров (рисунок 8). 

Среди пучков коллагеновых волокон опреде-
ляются вытянутые фибробластические клетки с 
большим количеством вытянутых каналов грану-
лярного эндоплазматического ретикулума, а так-
же тонкостенные кровеносные сосуды с типичным 
для них строением. 

В отдельных участках определяются пучки мие-
линизированных нервных волокон (рисунок 9).

Рис. 6. Ультраструктура скелетной мышечной ткани живот-
ного I (контрольной) группы. Ядро (Я), эндомизий (Э), ми-
тохондрии (М), рибосомы (Р), миофибриллы (Мф), гликоген 
(↑). Электронная микрофотография. Увел.Х6000.
Fig. 6. Ultrastructure of skeletal muscle tissue of animal I 
(control) group. Nucleus (N), endomysium (E), mitochondria 
(M), ribosomes (R), myofibrils (Mf), glycogen (↑). Electron 
micrograph. Magnification X6000.

Рис. 7. Ультраструктура скелетной мышечной ткани живот-
ного I (контрольной) группы. Изотропные светлые диски (I), 
анизотропные темные диски (А), темная Z-линия (↑), мито-
хондрии (М). Электронная микрофотография. Увел.Х6000.
Fig. 7. Ultrastructure of skeletal muscle tissue of animal I 
(control) group. Isotropic light disks (I), anisotropic dark disks 
(A), dark Z-line (↑), mitochondria (M). Electron micrograph. 
Magnification X6000.

Рис. 8. Ультраструктура скелетной мышечной ткани живот-
ного I (контрольной) группы. Перимизий (П), мышечное во-
локно (Мв), ядро мышечной клетки (Я); коллагеновые во-
локна (Кв), фибробласт (Ф), сарколемма (↑). Электронная 
микрофотография. Увел.Х8000.
Fig. 8. Ultrastructure of skeletal muscle tissue of animal I 
(control) group. Perimysium (P), muscle fiber (MF), muscle cell 
nucleus (N); collagen fibers (CF), fibroblast (F), sarcolemma (↑). 
Electron micrograph. Magnification X8000.

Рис. 9. Ультраструктура скелетной мышечной ткани жи-
вотного I (контрольной) группы. Перимизий (П), мышеч-
ное волокно (Мв), коллагеновые волокна (Кв), миелиновое 
нервное волокно (Мнв), сарколемма (↑). Электронная ми-
крофотография. Увел.Х6000.
Fig. 9. Ultrastructure of skeletal muscle tissue of animal I 
(control) group. Perimysium (P), muscle fiber (MF), collagen 
fibers (CF), myelinated nerve fiber (MNF), sarcolemma (↑). 
Electron micrograph. Magnification X6000.
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При изучении участков мышечной ткани с при-
знаками дистрофических процессов на ультра-
структурном уровне было выявлено опустошение 
и отек саркоплазмы миоцитов, особенно это за-
метно было вокруг ядер (рисунок 10).

 Резко уменьшалось количество митохондрий, 
они становились очень темными, кристы не про-
сматривались, исчезали рибосомы и полирибо-
сомы, а также гранулы гликогена. Ядра миоцитов 
сильно просветлялись, часть хроматина подвер-
галась деструкции. Пучки миофибрилл в сарко-
плазме истончались, между ними определялись 
островки отечных участков.

Z-линии в таких местах сильно истончались. 
В отдельных отечных участках определялось за-

метное расширение канальцев саркоплазматиче-
ского ретикулюма наряду с просветлением ма-
трикса митохондрий и разрушением крист внутри 
них (рисунок 11). 

Одним из признаков дистрофических измене-
ний было набухание эндомизия, который расши-
рялся за счет этого. 

Это проявлялось в сильном просветлении про-
межутков между набухшими мышечными волокна-
ми (рисунок 12).

Таким образом, комплексные морфологиче-
ские исследования показали, что у животных кон-
трольной группы скелетная мышечная ткань ха-
рактеризуется наличием как неизмененных по 
структуре участков, так и отдельных участков с 
дистрофическими изменениями, выражающи-
мися в признаках нарушения белкового и угле-
водного обменов, и слабо выраженного жирово-
го обмена.

В группе животных, которые получали гомогенат 
трутневого расплода, в скелетной мышечной ткани 
патологических изменений не выявлено, и ткань в 
основном соответствует норме (рисунок 13). 

Рис. 10. Дистрофические изменения в скелетной мышеч-
ной ткани животного I (контрольной) группы. ядро (Я); пери-
мизий (П), мышечное волокно (Мв), разрушение органелл в 
саркоплазме и опустошение цитозоля (↑); истончение Z-ли-
ний (Z). Электронная микрофотография. Увел.Х6000.
Fig. 10. Dystrophic changes in the skeletal muscle tissue 
of animals of group I (control). nucleus (N); perimysium (P), 
muscle fiber (MF), destruction of organelles in the sarcoplasm 
and depletion of the cytosol (↑); thinning of the Z-lines (Z). 
Electron micrograph. Magnification X6000.

Рис. 11. Дистрофические изменения в скелетной мышеч-
ной ткани животного I (контрольной) группы. Расширение 
канальцев саркоплазматического ретикулума (↑), митохон-
дрии (М), миофибриллы (Мф). Электронная микрофотогра-
фия. Увел.х8000.
Fig. 11. Dystrophic changes in the skeletal muscle tissue 
of animals of group I (control). Dilation of the sarcoplasmic 
reticulum tubules (↑), mitochondria (M), myofibrils (Mf). Electron 
micrograph. Magnification х8000.

Рис. 12. Дистрофические изменения в скелетной мышеч-
ной ткани животного I (контрольной) группы. Ядро (Я), эн-
домизий (Э), митохондрии (М), миофибриллы (Мф), сарко-
лемма (↑). Электронная микрофотография. Увел.х6000.
Fig. 12. Dystrophic changes in the skeletal muscle tissue of 
animals of group I (control). Nucleus (N), endomysium (E), 
mitochondria (M), myofibrils (Mf), sarcolemma (↑). Electron 
micrograph. Magnification х6000.

Рис. 13. Структура неизмененной скелетной мышечной 
ткани животного после применения гомогената трутневого 
расплода. Перимизий (П), мышечные волокна (МВ). Окра-
ска гематоксилин-эозином. Микрофотография. Увел.Х200.
Fig. 13. Structure of unchanged skeletal muscle tissue of 
an animal after application of drone brood homogenate. 
Perimysium (P), muscle fibers (MF). Hematoxylin and eosin 
staining. Micrograph. Magnification: X200.



26 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     403 (02)    2026

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

Мышечные клетки в виде вытянутых волокни-
стых структур под сарколеммой содержат мно-
гочисленные удлиненные ядра. Каждое мышеч-
ное волокно покрыто тонким слоем сарколеммы 
(клеточной оболочки), которая на гистологиче-
ских препаратах четко не просматривается. Меж-
ду волокнами определяется очень тонкая полоска 
светлого эндомизия. 

Пучки мышечных волокон окружены тонкими 
прослойками соединительной ткани  — перими-
зием, который содержит кровеносные сосуды и 
нервные волокна типичной структуры (рисунок 14). 

Несколько многоядерных мышечных волокон 
формируют миосимпласты. 

Тинкториальные свойства скелетной мышечной 
ткани животных данной группы не изменены, при 
окраске гистологических препаратов по методу 

Ван-Гизон пикрофуксином они окрашиваются в 
ярко-желтый цвет (рисунок 15). 

В это же время соединительнотканные про-
слойки специфично окрашивались в ярко-крас-
ные тона. 

На ультраструктурном уровне изменений в 
строении скелетных мышечных волокон нами не 
выявлено. 

В электронном микроскопе хорошо просма-
тривается поперечная исчерченность мышечных 
клеток из темных А-полос и светлых I  — полос с 
Z-линиями, располагающимися на одном уровне 
(рисунок 16). 

Мышечные клетки представляют собой длин-
ное мышечное волокно с большим количеством 
ядер в цитоплазме (саркоплазме), они располага-
ются по краю клеток (рисунок 17). 

Рис. 14. Структура скелетной мышечной ткани животного 
после применения гомогената трутневого расплода. Пери-
мизий (П) с кровеносными сосудами (↑), мышечные волок-
на (МВ). Окраска гематоксилин-эозином. Микрофотогра-
фия. Увел.Х400.
Fig. 14. Structure of skeletal muscle tissue of an animal after 
application of drone brood homogenate. Perimysium (P) with 
blood vessels (↑), muscle fibers (MF). Hematoxylin and eosin 
staining. Micrograph. Magnification: X400.

Рис. 15. Структура скелетной мышечной ткани животного 
после применения гомогената трутневого расплода. Сохра-
нение тинкториальных свойств мышечной ткани. Окраска по 
Ван-Гизону. Микрофотография. Увел.Х100.
Fig. 15. Structure of skeletal muscle tissue of an animal 
after application of drone brood homogenate. Preservation 
of tinctorial properties of muscle tissue. Van Gieson staining. 
Micrograph. Magnification: X100.

Рис. 16. Ультраструктура скелетной мышечной ткани жи-
вотного после применения гомогената трутневого распло-
да. Изотропные светлые диски (I), анизотропные темные 
диски (А), темная Z-линия (↑), митохондрии (М). Электрон-
ная микрофотография. Увел.Х5000.
Fig. 16. Ultrastructure of skeletal muscle tissue of an animal 
after application of drone brood homogenate. Isotropic light 
disks (I), anisotropic dark disks (A), dark Z-line (↑), mitochondria 
(M). Electron micrograph. Magnification X5000.

Рис. 17. Ультраструктура скелетной мышечной ткани жи-
вотного после применения гомогената трутневого распло-
да. Ядро (Я), митохондрии (М), сарколемма (↑). Электрон-
ная микрофотография. Увел.Х4000.
Fig. 17. Ultrastructure of skeletal muscle tissue of an animal 
after application of drone brood homogenate. Nucleus (N), 
mitochondria (M), sarcolemma (↑). Electron micrograph. 
Magnification X4000.
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Каждая мышечная клетка покрыта сверху плот-
ной тонкой клеточной оболочкой (сарколеммой). 

Около ядер в саркоплазме выявляется большое 
количество округлых, овальных или вытянутых ми-
тохондрий с многочисленными тонкими криста-
ми, некоторое количество рибосом и полирибо-
сом, а также гранул гликогена (рисунок 18). 

В саркоплазме вдоль клеточной сарколеммы 
содержится множество компактно лежащих ми-
офибрилл, состоящих из миофиламентов акти-
на и миозина, а между ними множество мелких 
и темных митохондрий. Участок между соседни-
ми Z-линиями называется саркомером, который 
является структурным элементом миофибрилл. 
Кроме названных органелл, в скелетном мышеч-
ном волокне имеются специфические впячива-
ния саркоплеммы внутрь клетки, так называемые 
Т-трубочки, пересекающие мышечное волокно и 
связанные с саркоплазматическим ретикулюмом. 
В норме эти элементы в электронном микроскопе 
почти не видны, так как они сжаты между пучками 
миофибрилл.

В перимизии коллагеновые фибриллы сложе-
ны в относительно плотные пучки средних разме-
ров, а среди пучков коллагеновых волокон опре-
деляются фибробластические клетки с большим 
количеством рибосом и каналов гранулярного эн-
доплазматического ретикулюма (рисунок 19). 

Кроме них, в перимизии встречаются тонко-
стенные кровеносные сосуды с типичным для них 
строением, а также могут выявляться пучки мие-
линизированных и немиелинизированных нерв-
ных волокон (рисунок 20).

Выводы/Conclusions
Введение в основной рацион бычков бестужев-

ской породы гомогената трутневого расплода в 
форме настойки оказывает дозозависимое поло-
жительное влияние на их продуктивные показате-
ли. Наибольшая эффективность установлена для 

Рис.18. Ультраструктура скелетной мышечной ткани жи-
вотного после применения гомогената трутневого распло-
да. Ядро (Я), митохондрии (М), миофибриллы (Мф), рибо-
сомы (Р), сарколемма (↑). Электронная микрофотография. 
Увел.Х6000.
Fig. 18. Ultrastructure of skeletal muscle tissue of an animal 
after application of drone brood homogenate. Nucleus (N), 
mitochondria (M), myofibrils (Mf), ribosomes (R), sarcolemma 
(↑). Electron micrograph. Magnification: X6000.

Рис. 19. Ультраструктура скелетной мышечной ткани жи-
вотного после применения гомогената трутневого распло-
да. Перимизий (П), мышечное волокно (Мв), коллагеновые 
волокна (Кв), фибробласт (Ф), кровеносный сосуд (Кс), сар-
колемма (↑). Электронная микрофотография. Увел.Х2000.
Fig. 19. Ultrastructure of skeletal muscle tissue of an animal 
after application of drone brood homogenate. Perimysium 
(P), muscle fiber (MF), collagen fibers (CF), fibroblast (F), 
blood vessel (BV), sarcolemma (↑). Electron micrograph. 
Magnification: X2000.

Рис. 20. Ультраструктура скелетной мышечной ткани жи-
вотного после применения гомогената трутневого распло-
да. Коллагеновые волокна (Кв), миелиновое нервное во-
локно (Мнв), немиелинизированное нервное волокно (Нв) 
в перимизии (П). Электронная микрофотография. Увел.
Х3000.
Fig. 20. Ultrastructure of skeletal muscle tissue of an animal 
after application of drone brood homogenate. Collagen fibers 
(Cf), myelinated nerve fiber (MNF), unmyelinated nerve fiber 
(UF) in the perimysium (P). Electron micrograph. Magnification 
X3000.

дозировки 0,01 мл/кг живой массы тела (III опыт-
ная группа).

Бычки III опытной группы достоверно превос-
ходили аналогов контрольной группы по живой 
массев 18-месячном возрасте на  22,1 кг (5,14%) 
и демонстрировали более высокий среднесуточ-
ный прирост на протяжении всего периода опыта 
(максимально 797,80 г).

Применение гомогената в оптимальной дозе 
(0,01 мл/кг) способствовало улучшению убойных 
показателей: повышению предубойной массы, 
массы и выхода туши, а также убойного выхода по 
сравнению с контрольной группой.

Установлены позитивные изменения в каче-
ственном составе продукции. Мясо животных 
опытных групп, в особенности III группы, характе-
ризовалось более высоким содержанием  сухого 
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вещества, белка и жира, а также улучшенным соот-
ношением триптофана к оксипролину, что указыва-
ет на повышенную биологическую ценность белка.

Гистологическое исследование  подтверди-
ло протекторное действие гомогената трутнево-
го расплода на морфологию мышечной ткани. У 
животных III опытной группы структура скелет-
ных мышц соответствовала норме без призна-
ков дистрофии, в отличие от контрольной группы, 
где наблюдались отёк эндомизия и перимизия, 

дистрофические изменения миоцитов и наруше-
ния ультраструктуры органелл.

Таким образом, гомогенат трутневого рас-
плода, проявляя свойства апиадаптогена  в дозе 
0,01  мл/кг живой массы, не только стимулирует 
рост и мясную продуктивность бычков, но и спо-
собствует поддержанию структурной целостности 
мышечной ткани, что в совокупности определяет 
его эффективность в качестве натуральной кор-
мовой добавки в мясном скотоводстве.
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