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Останніми роками, зважаючи на стрімке збільшення швидкості росту курчат-брой-
лерів, у птиці почали проявлятися грудні міопатії (патологічні зміни м’язів). Найпоши-
ренішими є «дерев’яні груди» і «білі смуги», які виявлені в багатьох країнах світу. Однак 
вітчизняні дослідження цих міопатій відсутні. «Дерев’яні груди» – значне ущільнення м’я-
зів філе. «Білі смуги» – вузькі лінійні міжм’язові жирові відкладення, розташовані пара-
лельно до м’язових волокон філе. Обидві міопатії змінюють нормальний хімічний склад 
і технологічні властивості м’яса, що призводить до проблем його реалізації і переробки. 
Міопатії взаємопов’язані (r=+0,55), при цьому міопатія «білі смуги» виникає раніше 
і розглядається як одна з можливих стадій міопатії «дерев’яні груди», також міопатії 
пов’язані з дерматитом і порушеннями нормального руху. Основною причиною виник-
нення міопатій є дуже швидкий ріст сучасних бройлерних кросів. Для боротьби з цією 
проблемою дослідниками розроблено низку методів годівлі (додавання до раціону гуані-
диноцтової, докозагексаєнової кислоти, дієтичної фітази тощо), які сприяють посла-
бленню ступеня прояву міопатій. Сьогодні розроблено низку методів діагностики і вияв-
лення ступеня прояву міопатій, зокрема «прижиттєвий – ультразвуковий», найкращим 
і найшвидшим недеструктивним методом, точність якого досягає 100%, є інфрачервона 
спектроскопія у ближньому діапазоні і її модифікації. Для підвищення ніжності м’яса 
з міопатією «дерев’яні груди» доцільно застосовувати «лезову тендеризацію», найефек-
тивнішими методами переробки міопатичного м’яса є виробництво гамбургерів і сосисок, 
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а найкращим методом приготування – підсмажування на грилі. Споживачі негативно 
ставляться до зовнішнього вигляду м’яса з міопатіями і мають менше бажання його купу-
вати. Птахівництво США, за даними різних дослідників, щорічно втрачає від 200 млн до  
18 млрд доларів унаслідок прояву міопатій, а у Бразилії втрати становлять 0,27 доларів 
США на кожну голову птиці. Ураховуючи значне розповсюдження міопатій і тенденцію 
до зростання їх прояву в поголів’я промислових птахівничих підприємств, доцільно дослі-
дити ступінь прояву міопатій у вітчизняних господарствах.

Ключові слова: курчата-бройлери, якість м’яса, міопатія, «білі смуги», «дерев’яні 
груди», сучасне птахівництво.

Pasiechko D.-V.D., Liubenko O.I. Current research on woody breast and white striping 
myopathies (a review)

In recent years, due to a rapid increase in the growth rate of broiler chickens, the poultry 
has begun to suffer from breast myopathies (pathological muscle changes). The most common 
are “wooden (woody) breast” and “white striping”, which are found in many countries 
around the world. At the same time, Ukrainian studies of these myopathies are not available. 
“Wooden breast” is a significant hardening of fillet muscles. “White striping” looks like 
narrow linear intermuscular fat deposits parallel to the muscle fibers of fillet. Both myopathies 
change the normal chemical composition and technological properties of meat, which leads to 
problems in its sale and processing. Myopathies are interrelated (r = +0.55), it is known that 
white striping myopathy occurs earlier and is considered as one of the possible stages of woody 
breast myopathy, these myopathies are also associated with dermatitis and gait problems. 
The main cause of myopathies is a very rapid growth of modern broiler crosses. To solve this 
problem, researchers have developed a number of feeding methods (adding guanidinoacetic, 
docosahexaenoic acid, dietary phytase, etc.) to the diet, that help reduce the level of myopathies. 
Nowadays, a lot of methods have been developed to detect myopathies and check the level 
of their severity, including an ultrasound method used in vivo, but the best and the fastest non-
destructive method, the accuracy of which reaches 100%, is a near-infrared spectroscopy and its 
modifications. To increase the tenderness of meat with a woody breast myopathy, it is advisable 
to use “blade tenderization”, the most effective processing methods of meat with myopathies 
are the production of hamburgers and sausages, and the best method of cooking is grilling. 
Consumers have a negative attitude towards the appearance of meat with myopathies and show 
less willingness to buy it. Poultry farming in the United States, according to various studies, loses 
between $ 200 million and $ 18 billion annually due to myopathies, and in Brazil, the loss is $ 0.27 
per broiler chicken head. Considering the significant prevalence of myopathies and the tendency 
to an increase in their manifestation in the population of industrial poultry enterprises, it is 
advisable to study spreading of myopathies on Ukrainian farms.

Key words: chicken broilers, meat quality, myopathy, “white striping”, “woody breast”, 
modern poultry.

Постановка проблеми. Поголів’я курей в Україні становить 91,85% від 
загального поголів’я свійської птиці. У 2019 році вироблено 1 381,4 тисячі тонн 
м’яса птиці забійної маси, що становить 55,42% від м’яса, одержаного з усіх 
видів тварин [1]. Відомо, що більше ніж 26% від живої маси курчати-бройлера 
становить грудна частина [2], таким чином, в Україні виробляється близько 
250 тисяч тонн м’яса грудної частини курей, тобто приблизно по 7,5 кг на особу 
на рік (населення України становить 42 млн осіб). Значний рівень споживання 
курячих грудок в Україні висуває високі вимоги до виробників та переробників 
із забезпечення його якості.

Водночас у світі набувають розповсюдження міопатії (патологічні зміни м’я-
зів), серед яких особливо небезпечними є «білі смуги» та «дерев’яні груди».  
Їх виявлено в багатьох країнах світу (Італія, США, Великобританія, Бразилія, 
Фінляндія тощо) [3], але повідомлення про їх розповсюдження в Україні відсутні. 
Водночас птахівництво України працює на основі зарубіжних науково-технічних 
досягнень. Зважаючи на це, поява таких міопатій у поголів’я бройлерів вітчиз-
няних підприємств є цілком імовірною, тому й аналіз наукової літератури за цієї 
тематикою є актуальним.
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Огляд вітчизняної літератури з цієї 
тематики виявив два згадування міопатії «дерев’яні груди» [4; 5]. Н.І. Данкевич 
[4] зазначає, що за цієї патології м’ясо має вищу вологість і менший уміст білка 
і золи, а М.П. Каркач [5] вказує на актуальність дослідження цієї міопатії в контек-
сті добробуту птиці й економічної ефективності виробництва.

За даними пошуку в Google Scholar та Web of Science виявлено кілька сотень 
статей, які стосуються вивчення обох міопатій, однієї з них або їх взаємозв’язку. 
Огляд публікацій у цій сфері міститься в кількох англомовних статтях [3; 6–8], 
отже, обсяг даних є значним і потребує аналітичної обробки.

Постановка завдання. Мета статті – дослідити літературні дані про міопатії 
«білі смуги» і «дерев’яні груди» та побудувати цілісну картину уявлень про них.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
1.	 Коротка характеристика міопатій. М’язова міопатія – дегенеративні зміни 

мускулів, які характеризуються різноманітними патологіями, зокрема й некрозом 
тканин. «Дерев’яні груди» – значне ущільнення м’язів філе, вперше зафіксоване 
у 2014 році; міопатію представлено на рисунку 1.

На малюнку А гиря не занурюється вглиб м’яса у зв’язку з набагато вищою 
його щільністю (порівняно з малюнком Б) [3].

«Білі смуги» – вузькі міжм’язові жирові відкладення у вигляді ліній, розта-
шованих паралельно до м’язових волокон філе, вперше зафіксовані у 2009 році  
(рис. 2).

 

Рис. 1. Зображення нормального м’яса і «дерев’яних грудей»
Примітка: А – куряче філе зі значним рівнем розвитку міопатії «дерев’яні груди»; 

Б – куряче філе без ознак міопатії

 

Рис. 2. Інтенсивність прояву міопатії «білі смуги»
Примітка: 0 – міопатія відсутня, 1 – помірний рівень (ледь помітні білі лінії до 1 мм 

шириною), 2 – сильний (помітні білі лінії 1–2 мм шириною), 3 – дуже сильний (товсті 
білі лінії понад 2 мм шириною, що покривають майже всю поверхню філе).
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Відмінності нормального і міопатичного м’яса подано в таблиці 1 [9].

Таблиця 1
Показники м’яса з ознаками міопатій і нормального

Показник Нормальне 
м’ясо

«Дерев’яні 
груди»

«Білі смуги» + 
«дерев’яні груди»

Колір і вигляд Характерний Блідий, 
припухлий

Блідий, припухлий зі 
смугами жиру

Вологість, % 74,1 75,3 75,1
Протеїн, % 22,8 21,4 20,4
Жир, % 0,87 1,25 1,98
Кальцій, мг/100 г 8,40 20,8 13,6
рН 5,82 5,87 6,05
Твердість, кг*см-2 19,1 22,1 21,6
Жуйність, кг*мм 89,3 107,3 97,8
Втрати під час 
приготування, % 21,6 28,0 29,5

2.	 Фактори, що викликають міопатії. Ключовою причиною прояву міопатій 
є швидкий ріст сучасних бройлерних кросів. Американські вчені висунули гіпо-
тезу, що «дерев’яні груди» є проявом ліпо- і глюкотоксичності, що проявляються 
в результаті хронічного надлишкового надходження ліпідів та вуглеводів до груд-
них м’язів і порушення нормального метаболізму ліпідів і глюкози, що є подібним 
до ускладнень при діабеті у гладких і посмугованих м’язах ссавців [10]. Найбільш 
вірогідним ініціатором міопатії «білі смуги» є гіпоксія, яка призводить до окис-
лювального стресу, що і спричиняє проблеми з м’язами. За цієї міопатії пору-
шуються процеси окиснення жирних кислот, цикл трикарбонових кислот, обмін 
аргініну, таурину й осмолітів, які відповідають за тургор клітин [11]. Причинами 
зростання захворюваності на міопатії є такі: малопоживний раціон на першій ста-
дії після інкубаційного онтогенезу (0–12 днів) [12]; підвищена температура і поси-
лена гіпоксія в інкубаційний період [13]; значна маса грудки (більше 750 г) і крос 
є найважливішими показниками, а вік, стать і жива маса мають менше значення  
(ці показники включені в модель прогнозування прояву міопатій) [14]; додавання 
глутамінової амінокислоти до раціону і нестача кисню сприяє прояву міопатії 
«білі смуги» [15]; корми з високим пероксидним індексом можуть збільшити 
захворюваність на обидві міопатії [16].

3.	 Фактори, що зменшують ризик міопатій. До таких факторів зараховують: 
обмежену в часі годівлю, короткий період зберігання яєць, генетику [17]; стать 
(жіноча вразливіша до «дерев’яних грудей») [18]; постійний рівень доступного 
фосфору в 0,45% під час усього процесу вирощування птиці, що зменшує прояв 
«дерев’яних грудей» із 3,69 до 2,88 на 43-й день росту [19]; включення гуаніди-
нооцтової кислоти у кількості 600 г/т корму сприяє зменшенню прояву міопатії 
«дерев’яні груди» у бройлерів, яких вирощують до 50 днів [20]; збільшене співвід-
ношення аргініну до лізину 113–126 і додавання вітаміну С у кількості 94,4 мг/кг 
корму, а також зменшення щільності перетравних амінокислот до 15% у середню 
(гроуерну) фазу відгодівлі сприяє зменшенню значного ступеня прояву міопатії 
«дерев’яні груди» [21]; дієтичну фітазу (Quantum Blue), додавання якої у кіль-
кості 1 000 чи 2 000 одиниць фітази силу міопатії «дерев’яні груди» знижує на 
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5%, а «білі смуги» – на 14,74–31,12% [22]; збагачені 1% докозагексаєновою кис-
лотою (22–6 n3) водорості у поєднанні з подвійною дозою метіоніну сприяють 
зменшенню прояву «білих смуг» [23]; зниження харчового лізину у гроуерній фазі 
на 15% сприяє послабленню міопатії «білі смуги» при цьому не впливає загаль-
ний ріст птиці [24]; одночасне додавання глутаміну й аргініну спроможне знизити 
захворюваність на «дерев’яні груди», на відміну від відсутності цих амінокислот 
або додавання їх окремо [25].

4.	 Вплив на поведінку, зв’язок з іншими хворобами і взаємозв’язок міо-
патій. Проведені за допомогою програми Etho Vision XT на 27-ми бройле-
рах кросу Росс-708 із різним ступенем прояву міопатії «дерев’яні груди» 
дослідження показали, що ця міопатія не впливає на поведінку взагалі або 
впливає, але ступінь цього впливу не було змоги встановити у цьому дослі-
дженні [26]. Масштабніше дослідження показало, що бройлери з міопа-
тією «дерев’яні груди» мали вищий показник ходи (2,9 проти 2,6), що свід-
чить про вищий рівень труднощів під час руху. Таким чином, міопатія 
«дерев’яні груди» може бути частково пов’язана з поширеними аномаліями 
ходи в бройлерів [27]. Італійські дослідники вивчили взаємозв’язок дерма-
титу кінцівок із сучасними м’язовими міопатіями («дерев’яні груди», «білі 
смуги», «спагеті-м’ясо») на двох легких (вік забою – 35 днів) кросах птиці. 
Установлено, що один із кросів був менш схильним до м’язових міопатій:  
25% проти 59% для «дерев’яних грудей», 31% проти 61% для «білих смуг» 
і 47% проти 77% для дерматиту. Це вказує на те, що генетика відіграє важливу 
роль у розвитку міопатій і дерматиту, а також на те, що між м’язовими міопа-
тіями і дерматитом є позитивний кореляційний зв’язок [28]. У США вивчили 
процес формування «дерев’яних грудей» на основі аналізу характерних мор-
фологічних змін м’язів. Виділено чотири стадії цього процесу: 1) «білі смуги»; 
2) точкові геморагії в епімізіумі; 3) внутрішньом’язові геморагії; 4) ішемія. 
Міопатія «білі смуги» вперше виявилася на 16-й день, а «дерев’яні груди» – на 
23-й. Таким чином, доведено, що ці міопатії взаємопов’язані, а «білі смуги» 
є попередником «дерев’яних грудей» [29]. Іншими дослідженнями встанов-
лено, що 94% курячих грудок із міопатією «дерев’яні груди» мали ознаки 
міопатії «білі смуги». Із грудок, у яких не було міопатії «дерев’яні груди»,  
54% мали ознаки «білих смуг», 83% грудок, що мали ознаки «білих смуг» мали 
ознаки й «дерев’яних грудей». Коефіцієнт кореляції між цими міопатіями був 
позитивним і становив 0,55. Доведено, що грудки з міопатією «білі смуги» без 
«дерев’яних грудей» трапляються частіше, ніж із міопатією «дерев’яні груди» 
і без «білих смуг» [30].

5.	 Методи діагностики міопатій. Оскільки ключовою проблемною міопа-
тією є «дерев’яні груди», то більшість діагностичних методів розроблені для 
неї. До методів діагностики міопатій зараховують такі, як пальпація, «ріжуча 
сила леза», аналіз зображень, компресійний, інфрачервона спектроскопія 
в ближньому діапазоні, аналіз біоелектричного імпедансу, ультразвукова діа-
гностика тощо. Розглянемо суть цих методів. Найпростішим є метод пальпації, 
який потребує кваліфікованих експертів для його здійснення, мало придатний 
для застосування в умовах промислових підприємств, носить суб’єктивний 
характер. Данськими вченими встановлено порівняльну шкалу щільності (твер-
дості) м’яса з іншими речовинами: поролон – міопатія відсутня; стрес-кульки 
для стискання в кулаку, виготовлені з поліуретанової піни із закритими комір-
ками – середній прояв міопатії; полістирол – значний прояв міопатії. Експерт 
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здійснює пальпацію краніальної частини грудки і визначає те, до якої категорії 
її слід зарахувати [31]. Аналіз «ріжуча сила леза» здійснюється за допомогою 
приладу «Meullenet-Owens Razor Shear», який визначає спротив м’яса під час 
занурення в нього ножа з гострим (метод MORS) або тупим (метод BMORS) 
лезами. Дослідниками встановлено, що обидва методи можуть застосовува-
тись для визначення прояву міопатії «дерев’яні груди», але не є досить ефек-
тивними для сортування за ступенем прояву міопатії [32]. Аналіз зображень 
курячих тушок проводився за допомогою програмного забезпечення ImageJ 
шляхом вимірювання таких восьми параметрів (М0-М7), як довжина грудки, 
ширина грудки в краніальній частині тощо. У результаті досліджень на основі 
параметрів М1, М2, М3 розроблено модель виявлення міопатії, точність якої 
становить 84%. У цій же статті розглядається компресійний метод виявлення 
міопатії на основі опору м’яса під час його стиснення. Цей метод дозволяє 
краще (ніж аналіз «ріжуча сила леза») виявляти «дерев’яні груди» [33]. Інф-
рачервона спектроскопія у ближньому діапазоні і її модифікації є, напевно, 
найпрогресивнішим недеструктивним методом виявлення міопатії «дерев’яні 
груди» і визначення ступеня її прояву, точність якого доходить до 100% [34–37]. 
Метод полягає у вивченні взаємодії ближнього інфрачервоного випромінювання  
(від 760 до 2500 нм) зі зразками м’яса. На основі аналізу одержаних спек-
трограм установлюється наявність і ступінь прояву міопатії. Цей метод також 
застосовується для виявлення міопатії «білі смуги» як у індичок [38], так і  
(в поєднанні з методом візуалізації) в бройлерів [39]. Метод аналізу біоім-
педансу полягає у вимірюванні активного і реактивного опору тканин орга-
нізму, які залежать від змін у цілісності клітинної мембрани й обсягу внутріш-
ньо- та зовнішньоклітинних рідин. Опір уражених міопатією «білі смуги» філе 
значно вищий, ніж у неуражених, тому цей метод може застосовуватись для 
виявлення міопатії, але не для визначення ступеня її прояву [40]. Ультразвукова 
діагностика є прижиттєвим методом виявлення і визначення ступеня прояву міо-
патії «дерев’яні груди», він має середній позитивний кореляційний зв’язок із 
міопатією (коефіцієнт кореляції становив на: 21 день – 0,51; 28 день – 0,531;  
35 день – 0,47; 42 день – 0,43; 49 день – 0,548) [41].

6.	 Переробка м’яса з ознаками міопатій. Для покращення якості м’яса 
з ознаками міопатії «дерев’яні груди» можна застосовувати «лезову тенде-
ризацію» (надання ніжності). Суть методу полягає у проколюванні м’яса за 
допомогою голок чи лез, розташованих на заданій відстані одне від одного, 
під час руху м’яса конвеєром. Дослідники із США встановили, що сире 
та кулінарно оброблене філе з помірним та сильним рівнем міопатії, яке про-
йшло лезову тендеризацію, було пом’якшене, але все одно мало щільнішу 
структуру, ніж нормальне м’ясо (це було встановлено за допомогою компре-
сійного аналізу й аналізу «ріжуча сила леза») [42]. В іншому дослідженні 
вивчався вплив міопатії «дерев’яні груди» на колір приготованого курячого 
філе (свіжого, маринованого, замороженого-розмороженого). Установлено, 
що міопатія негативно впливає на колір філе з вентральної сторони. Філе 
з міопатією були темніші, більш червоні й жовті, маринування та заморо-
жування не змогли протидіяти змінам у кольорі [43]. Загалом, дослідження 
переробки м’яса з ознаками міопатій можна розподілити за такими напря-
мами, як маринування (доведено, що маринування не допомагає виправити 
текстуральні недоліки філе із сильним проявом міопатії «дерев’яні груди»)  
[44; 45]; виробництво сосисок (ефективний метод переробки міопатичного 
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м’яса, що забезпечує краще зберігання сосисок під час заморожування, зважа-
ючи на високі антиоксидантні властивості міопатичного м’яса) [46; 47]; вироб-
ництво пиріжків (використання великої кількості лише міопатичного м’яса не 
рекомендується, але в поєднанні його в заданих пропорціях із нормальним 
м’ясом є цілком ефективним) [48; 49]; виробництво котлет для гамбургерів 
(дослідники університету Сан-Пауло вивчили ставлення споживачів до гам-
бургерів, вироблених із м’яса з різним ступенем прояву міопатії «дерев’яні 
груди»: від нормального до м’яса із сильним проявом міопатії; установлено, 
що виготовлені з патологічного м’яса гамбургери не поступалися виробленим 
із м’яса з нормальними показниками, а за зовнішнім виглядом навіть перева-
жали над ними) [50]; підсмажування філе на грилі (у Бразилії 100 дегустаторів 
оцінювали 30 приготованих на грилі філе (по 10 без ознак міопатії, з помірним 
рівнем, зі значним проявом міопатії), після чого було установлено, що зразки зі 
значним рівнем міопатії мали найбільші вподобання у споживачів) [51].

7.	 Уподобання споживачів і економічні втрати. Дослідниками із США 
встановлено, що майже 57% споживачів не подобається м’ясо з яскраво вира-
женою міопатією «білі смуги» (бажання купувати знизилось від 3,6 балів для 
нормального м’яса до 2,5 балів для ураженого міопатією (під час оцінювання 
за 5-ти бальною шкалою)). Те саме стосується м’яса з міопатією «дерев’яні 
груди» [52]. Від 5% до 10% вироблених у США філе можуть мати «дерев’яні 
груди». У дослідженні зазначається, що філе з ознаками міопатії продаються зі 
знижкою або використовуються для подальшої переробки. При цьому втрати 
в галузі птахівництва США за різними оцінками можуть варіювати від 200 млн 
до 18 млрд доларів [6]. Бразильські дослідники встановили, що приблизно 
0,8% курячих грудок конфіскують у зв’язку з міопатіями, що призводить до 
щоденних економічних втрат на рівні 68 040 доларів США на комплексі, де 
щодня забивають 250 тисяч голів, тобто 0,27 доларів США на голову [53].

Висновки і пропозиції. Міопатії «дерев’яні груди» і «білі смуги» не були 
предметом досліджень вітчизняних науковців, водночас їх широке розпов-
сюдження у світі, значні економічні збитки від них є суттєвими проблемами 
сучасного птахівництва. Обидві міопатії змінюють нормальний склад і власти-
вості м’яса, що призводить до проблем із його реалізації і переробки. Міопатії 
взаємопов’язані (r = +0,55), при цьому міопатія «білі смуги» виникає раніше 
і розглядається як одна з можливих стадій «дерев’яних грудей». Основною 
причиною виникнення міопатій є дуже швидкий ріст сучасних бройлерних 
кросів, що призводить до патологій. Натепер розроблено багато методів діа-
гностики міопатій і визначення ступеня їх прояву, зокрема «прижиттєвий – 
ультразвуковий». У подальшому планується вивчити частоту і силу прояву цих 
міопатій на базі вітчизняних промислових птахокомплексів.
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