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Статья посвящена актуальному вопросу расширения источников полу-

чения коллагена из различных биологических объектов. В работе рассмат-

риваются коллагенсодержащие отходы пищевой промышленности – 

шкурки домашних птиц (куриц), при этом оценивается уровень их зрелости 

(40 и 540 суток) в зависимости от видовых особенностей. Изучение колла-

генсодержащих материалов в силу лабильности их структуры и наличия 

избыточного жира значительно затруднено. В ходе проведенных исследова-

ний при этом установлено, что более сформированной и стабильной струк-

турой обладает неизмененный коллагенсодержащий материал, прошедший 

более долгое созревание. Стабилизация структуры коллагенсодержащего 

материала позволила выявить, что увеличение продолжительности созре-

вания коллагенсодержащего материала приводит к значительному уплот-

нению его структуры за счет уменьшения аморфного межклеточного веще-

ства и утолщения самих коллагеновых волокон. Исследуемые объекты мо-

гут найти свое применение как в неизменном виде, например в медицине 

(коллагенсодержащий материал с уровнем зрелости 540 суток), так и после 

химической стабилизации, в частности в легкой промышленности (колла-

генсодержащий материал с уровнем зрелости 40 суток). 

 

The article is devoted to the urgent issue of expanding the sources of collagen 

production from various biological objects. The paper considers collagen-contain-

ing wastes of food industry, pelts of poultry (chickens), and estimates the level of 

their maturity (40 and 540 days) depending on species characteristics. In the course 

of the work it was found that the study of samples of unchanged collagen-containing 

materials due to the lability of their structure and the presence of excess fat is sig-

nificantly difficult, but it was found that more formed and stable structure has un-

changed collagen-containing material that has undergone a longer maturation. Sta-

bilization of the structure of collagen-containing material allowed us to reveal that 

increasing the duration of maturation of collagen-containing material leads to a 

significant densification of its structure due to a decrease in amorphous intercellular 

substance and thickening of collagen fibers themselves. The studied objects can be 
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used both in unchanged form - in medicine (collagen-containing material with ma-

turity level of 540 days) and after chemical stabilization - in light industry (collagen-

containing material with maturity level of 40 days). 

 

Ключевые слова: коллагенсодержащий материал, дермальный слой, 

кожа птиц, степень зрелости, микроскопия, порометрия, гистология, проч-

ность, неизменная и стабилизированная структура.  

 

Keywords: collagen-containing material, dermal layer, bird skin, degree of 
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Введение 

Коллагенсодержащие материалы нашли 

широкое распространение в различных об-

ластях жизнедеятельности человека. Их по-

лучение из различных биологических ис-

точников и исследование является предме-

том пристального внимания ученых всего 

мира. Содержание коллагена в различных 

объектах и тканях заметно отличается [1]. 

Наиболее изученными источниками колла-

гена, несомненно, являются животные объ-

екты (КРС, свиньи), однако в последнее 

время широкое распространение получили 

и морские биологические источники (рыбы 

и морские млекопитающие). Практически 

неизученным остается еще один биологиче-

ский источник коллагена, а именно кожа 

птиц. Содержание коллагена в данном ма-

териале относительно других объектов не-

велико и составляет порядка 21% [2]. Од-

нако следует принимать во внимание зна-

чительные объемы производства птицевод-

ческих хозяйств (куры, индейки, утки, гуси 

и т. д.). При переработке тушек домашней 

птицы их кожа превращается в отходы, по-

этому использование данного материала 

может иметь широкие перспективы. В свою 

очередь, изучение структурных особенно-

стей данного объекта с целью раскрытия 

его потенциала является актуальным 

направлением исследований.  

Методы исследования 

С целью сравнительной оценки особен-

ностей коллагенсодержащих материалов 

образцы подвергали целому комплексу ис-

следований (порометрия, гистология неиз-

мененного коллагена, конфокальная микро-

скопия, порометрия стабилизированной 

структуры коллагена). 

Для выявления коллагеновых волокон 

соединительной ткани использовалась ги-

стологическая окраска по методу Ван-Ги-

зона. Все морфометрические измерения и 

качественная оценка срезов осуществля-

лись при помощи прямого светового мик-

роскопа Nikon H550S с программным обес-

печением NIS-Elements Basic Research 

(«Nikon», Япония). Предварительно прово-

дили депарафинирование срезов в ксилоле, 

регидратацию в ряду изопропиловых спир-

тов IsoPrep с понижением концентрации от 

96% к 50%, выдержку в гематоксилине и за-

тем в водопроводной воде, окрашивание в 

пикрофуксине, далее следовала промывка в 

дистиллированной воде, дифференцировка 

в изопропиловых спиртах восходящей кон-

центрации от 50% к 96%, дегидратация, 

просветление срезов в ксиоле и заключение 

срезов в монтирующую среду «Витрогель». 

 Микрофотографии срезов материалов 

получены на конфокальном лазерном ска-

нирующем микроскопе Olympus LEXT 

OLS4100 [3]. 

Измерения размеров пор проводили ме-

тодом сканирующего давления на приборе 

«POROLUX™100» [4]. Перед исследова-

нием пористый образец предварительно 

смачивали специальной жидкостью Porefil 

(перфторэфир с поверхностным натяже-

нием 16 мН/м), которая полностью запол-

няла поры образца. Первоначально прово-

дили измерение на смоченном образце, за-

тем проводили тот же эксперимент для пол-

ностью сухого образца. 

Показатель общей пористости измеряли 

пикнометрическим методом [5]. Кожу куриц 

измельчали на кусочки шириной 2…3 мм и 
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длиной 20 мм. Навеску измельченного об-

разца массой 5…10 г, взятую с погрешно-

стью 0,01 г, помещали в пикнометр объе-

мом 25 см3, который наполняли до метки 

керосином. По разнице кажущегося и ис-

тинного объемов находили объем пор ана-

лизируемого образца и пористость. 

В течение 30 минут осуществлялась 

кратковременная ферментативная обработка 

шкурок куриц в растворе поверхностно-ак-

тивного вещества (5 г/дм3) и 1% протосуб-

тилина Г3х при жидкостном коэффициенте 

2 и температуре 35…37оС.  

Процесс необратимой фиксации струк-

туры (дубление) проводили при темпера-

туре 20оС с применением хлорида натрия 

(5%), сухого хромового дубителя (0,5%), 

жировой композиции (5%) и квебрахо (8%) 

при жидкостном коэффициенте 2 в течение 

8 часов. 

Результаты и обсуждения 

Исследования кожи птиц, проведенные 

ранее, показывают, что дермальный слой дан-

ного объекта весьма тонкий (300…600 мкм) 

и состоит из двух основных пластов 

(подэпидермальный или поверхностный и 

глубокий). Поверхностный слой формиру-

ется мелкими пучками коллагеновых воло-

кон и характеризуется значительным коли-

чеством кровеносных сосудов. Глубокий 

слой состоит из более крупных коллагено-

вых пучков, имеющих горизонтальное рас-

положение [6]. На границе между глубоким 

и подкожным слоями располагается слой 

эластических волокон. В дермальном слое 

птиц отсутствуют потовые и сальные же-

лезы, однако в подкожном слое откладыва-

ется значительное количество жира в клет-

ках в виде одной большой капли, заполня-

ющей всю цитоплазму. 

В случае кур еще одной характерной 

чертой является наличие временных границ 

для созревания данного объекта (40 и 540 

суток) в зависимости от видовых особенно-

стей. Поэтому в качестве объекта исследо-

вания выбраны образцы коллагенсодержа-

щего материала из кожи курицы с различ-

ным уровнем зрелости.  

Первоначальные исследования, прове-

денные нами, показали, что изучение образ-

цов неизмененных коллагенсодержащих 

материалов с различным уровнем зрелости 

в силу лабильности их структуры и наличия 

избыточного жира значительно затруднено 

[7]. Тем не менее в ходе целого цикла ис-

следований выявлено, что образец с высо-

ким уровнем зрелости характеризуется бо-

лее сформированной (компактной и мелко-

ячеистой) и стабильной структурной орга-

низацией относительно образца с низким 

уровнем зрелости. 

Существенная разница у данных образ-

цов наблюдается и в размере пор. Так, у об-

разца со степенью зрелости 40 суток поры 

находятся в размерном диапазоне от 0,28 до 

0,40 мкм, а у образца со степенью зрелости 

540 суток поры мельче и находятся в раз-

мерном диапазоне от 0,16 до 0,32 мкм. Изме-

рения проведены на приборе 

«POROLUX™100». 

На рис. 1 представлены гистологические 

исследования срезов шкурок куриц с раз-

личным уровнем зрелости дермы с приме-

нением метода окрашивания коллагена по 

Ван-Гизону: а – срок зрелости 40 суток; б – 

срок зрелости 540 суток. 
 

 
                        а)                                         б) 

Рис. 1 

 

Гистологические исследования срезов 

шкурок куриц подтверждают предположе-

ние о более сформированной и стабильной 

структуре неизмененного образца, прошед-

шего более долгое созревание. 

На следующем этапе исследований для 

стабилизации структуры коллагена об-

разцы подвергали обработке сшивающими 

агентами (дубителями). Однако наличие в 

материале капсулированных жировых ве-

ществ препятствовало диффузии дубящих 

реагентов вглубь структуры. Целый ряд 

проведенных экспериментов продемон-

стрировал низкую эффективность эмульси-

онных методов обезжиривания, заключаю-
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щихся  в обработке коллагенсодержащего 

материала эмульсией, состоящей из  воды и 

поверхностно-активного вещества, поэтому 

для обезжиривания образцов коллагенсо-

держащих материалов из шкур курицы с 

различным уровнем зрелости применяли 

ферментативный метод обработки с после-

дующей фиксацией коллагеновой струк-

туры органическими дубящими агентами 

растительной природы – таннидами [8]. 

Процесс дубления является необратимым, 

происходит фиксация достигнутой при 

подготовительной обработке структуры ма-

териала за счет химического связывания 

дубителя с активными центрами белка. В 

результате получены образцы коллагенсо-

держащего материала с различным уровнем 

зрелости дермы со стабилизированной 

структурой, микрофотографии которых 

представлены на рис. 2 (увеличение в 20 

раз): а – зрелость 40 суток, б – зрелость 

540 суток. 
 

 
                       а)                                         б) 

 

Рис. 2 

 

Микрофотографии позволяют сопостав-

лять размерные данные образцов и их 

структурных элементов, а также осуществ-

лять визуальную оценку макроструктуры. 

Анализ микрофотографий показывает, что 

увеличение продолжительности созревания 

коллагенсодержащего материала приводит 

к значительному уплотнению его струк-

туры за счет уменьшения аморфного меж-

клеточного вещества и утолщения самих 

коллагеновых волокон.  

Для количественной оценки уплотнения 

коллагенсодержащего материала в резуль-

тате увеличения его зрелости проводили из-

мерение пористости. Показатель общей по-

ристости измерялся пикнометрическим ме-

тодом. Полученные результаты показали, 

что у образца с меньшим уровнем зрелости 

данный показатель составляет 51,45%, а у 

образца с высоким уровнем зрелости –

29,27%. Таким образом, снижение показа-

теля пористости в результате увеличения 

уровня зрелости дермы составило 43%.  

Для более детального понимания изме-

нения показателя пористости проведено из-

мерение на приборе «POROLUX™100». 

Анализ полученных данных показал, что 

поры исследуемых образцов имеют различ-

ные размеры: у образца со степенью зрело-

сти 40 суток поры находятся в размерном 

диапазоне от 9,1 до 20,1 мкм, а у образца со 

степенью зрелости 540 суток поры значи-

тельно мельче и находятся в размерном 

диапазоне от 3,6 до 18,2 мкм. 

Заключение 

Проведенные исследования коллагенсо-

держащих материалов с различной степенью 

зрелости позволяют заключить, что изучение 

образцов неизмененных коллагенсодержа-

щих материалов с различным уровнем зрело-

сти в силу лабильности их структуры и нали-

чия избыточного жира значительно затруд-

нено и не дает объективной оценки. Стабили-

зация структуры коллагенсодержащего мате-

риала позволила выявить, что увеличение 

продолжительности созревания коллагенсо-

держащего материала приводит к значитель-

ному уплотнению его структуры за счет 

уменьшения аморфного межклеточного ве-

щества и утолщения самих коллагеновых во-

локон. Данные материалы могут найти при-

менение как в неизменном виде, например в 

медицине (коллагенсодержащий материал с 

уровнем зрелости 540 суток), так и после хи-

мической стабилизации, в частности в легкой 

промышленности (коллагенсодержащий ма-

териал с уровнем зрелости 40 суток). 
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