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Введение. Одной из наибо-

лее актуальных задач воспро-

изводства кур мясного направ-

ления продуктивности является 

поддержание инкубационных 

показателей на определенном 

уровне. С возрастом у них зна-

чительно снижается выводимость 

яиц, увеличивается эмбриональ-

ная смертность [1]. Параллельно 

происходят изменения в морфо-

логии яиц, в частности, увели-

чивается их масса, в основном, 

за счет увеличения массы желт-

ка [2]. Было высказано предполо-

жение, что возрастное снижение 

выводимости цыплят связано с 

неэффективным использовани-

ем энергии липидов эмбрионом 

в процессе вылупления на фоне 

гипоксии [3]. Одним из критиче-

ских периодов инкубации явля-

ется выводной период, так как 

в это время происходит гибель 

значительной части эмбрионов. 

В период с 16 по 19 сутки инку-

бации эмбрион находится в со-

стоянии гипоксии, так как начи-

нают отмирать сосуды аллантои-

са, а масса эмбриона непрерыв-

но растет [4]. В период гипоксии 

эмбрион вынужден переходить 

на гликолитическое расщепле-

ние глюкозы, запасы которой у 

цыпленка крайне ограничены. 

При переходе на легочное дыха-

ние запасы гликогена истощены, 

и цыпленок получает энергию в 

ходе окислительного фосфори-

лирования жирных кислот [5]. В 

то же время, при резком повы-

шении использования кислорода 

усиливаются процессы перекис-

ного окисления липидов и воз-

никает окислительный стресс [6]. 

Для нивелирования отрицатель-

ных последствий окислительного 

стресса возможно применение в 

этот период энергетических и ан-

тигипоксических средств, что по-

зволяет увеличить жизнеспособ-

ность эмбрионов, использование 

ими питательных веществ яйца и 

остаточного желтка, что дает хо-

роший старт для постнатального 

роста и продуктивности [7]. Наи-

более точным способом введения 

в яйцо экзогенных биологически 

активных веществ является техни-

ка «in ovo» – инъекция в инкуби-

руемое яйцо либо вручную, либо 

с помощью автоматических инъ-

екторов [8,9].

В предыдущих исследова-

ниях нами было установлено, 

что применение экзогенного 

L-карнитина в выводной пери-

од эмбриогенеза способствова-

ло увеличению как выводимости 

цыплят, так и их живой массы на 

выводе [10,11]. Исходя из выше-

изложенного, мы предполагаем, 
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что применение экзогенных энер-

готропных препаратов эмбрио-

нам, развивающимся в яйцах от 

мясных кур старшего возраста 

(320 дней), когда уже наблюда-

ется значительное снижение вы-

водимости, будет способствовать 

лучшему использованию энер-

гии липидов на заключительной 

стадии процесса вылупления, а, 

следовательно, улучшению выво-

димости и массы вылупившихся 

цыплят. Помимо L-карнитина, к 

энерготропным препаратам отно-

сится также убихинон, осущест-

вляющий транспорт электронов 

от субстрата к кислороду и вхо-

дящий в дыхательную цепь [12].

Таким образом, цель работы – 

изучить влияние возраста родите-

лей и морфологического состава 

яиц на усвоение питательных ве-

ществ эмбрионами мясных кур 

при использовании энерготроп-

ных препаратов в инкубацион-

ном периоде.

Материал и методика ис-

следований. Работа была про-

ведена на яйцах и эмбрионах кур 

Таблица 1. Морфо-биохимические показатели яиц кур Смена-9

Показатель
Возраст птицы, дней

230 270 320

Масса яиц, г 58,78±0,62aaa 63,44±1,04bb 67,16±0,73ccc

Плотность, г/см3 1,074±0,001 1,076±0,004 1,077±0,002

Индекс формы 78,22±0,62 76,75±0,76 76,60±0,85

Масса к массе яйца, %:

белок

желток

скорлупа

60,87±0,57

29,93±0,54aa

9,20±0,17aaa

60,52±0,49

32,12±0,37

7,36±0,14bb

60,86±0,62

32,44±0,58cc

6,70±0,15ccc

Отношение белок/желток 2,04±0,05a 1,89±0,04 1,88±0,05c

Толщина скорлупы, мкм 348,4±6,47a 323,1±7,80 351,7±9,20c

Содержание в желтке, мкг/г:

витамин А

витамин Е

витамин В2

витамин В2 в белке, мкг/г

6,82

360,64

7,90

4,61

5,48

282,60

7,82

4,04

5,45

340,95

6,90

3,60

Влага, % 74,50 73,02 73,24

Протеин в сухом веществе, % 48,65 46,13 49,00

Липиды в сухом веществе, % 35,81 37,75 35,92

Различия достоверны: a, aa, aaa – между возрастами 230 и 270 дней; b, bb, bbb – 270 и 320 

дней; c, cc, ccc – 230 и 320 дней (p<0,05; 0,01 и 0,001 соответственно).

кросса Смена-9 в возрасте мате-

рей 230, 270 и 320 дней. От кур 

каждого возраста были отобра-

ны яйца (по 430 шт.) со средней 

по поголовью массой и выбороч-

но проанализированы по морфо-

логическому и биохимическому 

составу. Инкубация яиц прово-

дилась в инкубатории ВНИТИП с 

использованием стабильного по 

температуре и влажности режима 

[13]. На 17 сутки инкубации яйца 

были извлечены из инкубатора, 

при этом из яиц с живыми эмбри-

онами для каждого возраста кур 

было сформировано по 4 груп-

пы – 2 контрольные и 2 опытные. 

Контрольные группы 1 – интакт-

ные, в яйца контрольных групп 2 

было введено 0,5 мл/яйцо физра-

створа, опытных групп 3 – 0,5 мл/

яйцо раствора убихинона с содер-

жанием действующего вещества 

2 мг, опытных групп 4 – 0,5 мл 

раствора L-карнитина с содер-

жанием действующего вещества 

2 мг. Инъекции были проведены 

через воздушную камеру в экстра-

эмбриональную жидкость.

После инъецирования яйца 

всех групп были переведены в 

выводные шкафы для дальней-

шей инкубации. Выведенные цы-

плята были взвешены; по 10 цы-

плят от группы для каждого воз-

раста кур были вскрыты через 3 

ч после вывода для определения 

содержания протеина и липидов 

в теле и остаточном желтке.

Морфологический и биохи-

мический анализ яиц и тканей 

тела цыплят проводили согласно 

методическим рекомендациям 

[14]. Статистическую обработку 

полученных результатов прово-

дили с помощью программного 

обеспечения MS Excel с исполь-

зованием t-критерия Стьюдента 

для оценки достоверности раз-

личий между группами и возрас-

тами матерей.

Результаты исследований и 

их обсуждение. В табл. 1 пред-

ставлены результаты морфологи-

ческого и биохимического ана-

лиза яиц кур в трех изучаемых 

возрастах. С возрастом кур до-

стоверно увеличивалась масса 

яиц (р<0,01-0,001). Относитель-

ная масса желтка увеличива-

лась статистически значимо до 

270-дневного возраста (р<0,01), 

затем оставалась на одном уров-

не. Отношение белок/желток, 

соответственно, достоверно сни-

жалось до 270-дневного возрас-

та (р<0,05). С возрастом кур до-

стоверно снижалась масса скор-

лупы яиц (р<0,01-0,001). Не-

обходимо отметить снижение в 

270-дневном возрасте толщины 

скорлупы (р<0,05) по сравнению 

с 230-дневными курами, пони-

женное содержание витамина Е 

на 27,6 и 20,6%, и протеина на 

2,5 и 2,9% по сравнению с более 

младшими и старшими курами, 

соответственно.
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Содержание витаминов А и 

В2 в яйце снижалось с возрас-

том кур на 20,1 и 21,9% соответ-

ственно. Снижение содержания 

витаминов могло быть связано 

как с возрастными особенностя-

ми метаболизма несушек, так и 

с изменением содержания их в 

корме.

В табл. 2 представлена выво-

димость яиц кур изучаемых воз-

растов после воздействия на них 

энерготропных препаратов – уби-

хинона и L-карнитина. Выводи-

мость яиц в обеих контрольных 

группах была самой высокой в 

возрасте кур 270 дней. Выводи-

мость яиц, инъецированных уби-

хиноном в выводной период, в 

270-дневном возрасте кур снижа-

лась на 4,1%; в 230- и 320-дневном 

возрастах сохранялась аналогич-

ная тенденция. Выводимость яиц, 

инъецированных L-карнитином, 

изменялась незначительно в 230- 

и 270-дневном возрасте кур, а в 

320-дневном возрасте повыша-

лась на 3,6%.

В табл. 3 представлена абсо-

лютная и относительная (в про-

центах от массы яиц перед ин-

кубацией) масса суточных цы-

плят по группам. Живая масса 

цыплят линейно увеличивалась 

с возрастом кур. Относитель-

ная масса цыплят практически 

не имела отличий между воз-

растными группами кур, мож-

но лишь отметить тенденцию к 

снижению этого показателя у 

цыплят от кур 270-дневного воз-

раста. Вероятно, это могло быть 

связано с более низким содер-

жанием витамина Е и протеина в 

содержимом яиц кур этого воз-

раста.

Живая и относительная масса 

цыплят, выведенных из яиц, инъ-

ецированных L-карнитином, не 

имела статистически значимых от-

личий по сравнению с интактной 

контрольной группой ни в одном 

из изучаемых возрастов кур, од-

нако наблюдалась достоверная 

разница по живой массе цыплят 

при сравнении со второй кон-

трольной группой, инъецирован-

ной физраствором (р<0,05). Жи-

вая масса цыплят, выведенных из 

яиц 230-дневных кур, инъециро-

ванных убихиноном, статистиче-

ски значимо снижалась по срав-

нению с обеими контрольными 

группами (р<0,05). В других воз-

растных группах кур наблюда-

лась аналогичная тенденция.

Содержание протеина в теле 

вылупившегося цыпленка являет-

ся важным показателем эффек-

тивности использования питатель-

ных веществ яйца во время эм-

бриогенеза, так как аминокислоты 

яичных протеинов используются 

не только для строительства соб-

ственных тканей тела, но и в про-

цессе глюконеогенеза [5,15].

Содержание протеина, как 

в теле, так и в остаточном желт-

ке суточных цыплят, снижалось 

с возрастом кур во всех группах, 

кроме группы, инъецированной 

L-карнитином (табл. 4). Это мо-

жет свидетельствовать о сниже-

нии эффективности использова-

ния протеина яиц для строитель-

ства собственных тканей тела и 

усилении процессов катаболиз-

ма аминокислот в процессе эм-

бриогенеза. При этом необходи-

мо отметить, что в группе, инъе-

цированной L-карнитином, со-

держание протеина в теле цы-

плят снижалось по сравнению с 

контрольной группой 1 на 1,6 и 

2,4% в 230- и 270-дневном воз-

Таблица 3. Абсолютная (г) и относительная (%*) масса 

суточных цыплят

Группы и показатели
Возраст птицы, дней

230 270 320

1. Контрольная

масса цыплят, г

масса цыплят, %

40,58±0,25aс

69,25

43,10±0,35

68,47

45,50±0,37

69,04

2. Инъекция физраствора

масса цыплят, г

масса цыплят, %

41,21±0,24a

70,76

42,54±0,36

67,66

45,72±0,34

70,00

3. Инъекция убихинона

масса цыплят, г

масса цыплят, %

39,85±0,24b

68,12

42,38±0,44

66,92

45,00±0,41

68,59

4. Инъекция L-карнитина

масса цыплят, г

масса цыплят, %

40,29±0,30bс

69,01

43,07±0,44

68,14

45,32±0,37

68,57

Примечания. * – по отношению к массе яиц до инкубации; a,b,c – различия между одно-

возрастными группами достоверны (р<0,05) при отсутствии одинаковых букв в верхнем 

индексе.

Таблица 2. Выводимость яиц, % от заложенных яиц 

с живыми эмбрионами

Группы
Возраст птицы, дней

230 270 320

1. Контрольная 93,7 95,3 92,7

2. Инъекция физраствора 93,8 95,3 94,6

3. Инъекция убихинона 92,4 91,2 91,1

4. Инъекция L-карнитина 94,9 95,2 96,4
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расте кур, а в 320-дневном воз-

расте кур, напротив, повышалось 

на 2,8%. Данное противоречие 

можно объяснить избытком желт-

ка и, соответственно, липидов в 

яйцах кур старшего возраста, и 

усилением использования жир-

ных кислот эмбрионом для полу-

чения энергии после добавления 

экзогенного L-карнитина.

Содержание липидов в теле 

и остаточном желтке цыплят так-

же отражает эффективность от-

ложения и катаболизма липи-

дов во время эмбриогенеза, что 

особенно важно для кур мясно-

го направления продуктивности, 

так как содержание липидов в их 

яйцах обычно гораздо выше по 

сравнению с яичными курами, 

особенно у старших кур.

Таблица 4. Содержание протеина в теле и остаточном желтке 

цыплят, % в сухом веществе

Группы и показатели
Возраст птицы, дней

230 270 320

1. Контрольная

в теле

в остаточном желтке

61,71

48,00

61,20

50,34

58,53

39,76

2. Инъекция физраствора

в теле

в остаточном желтке

62,26

48,18

60,10

51,63

59,93

38,24

3. Инъекция убихинона 

в теле

в остаточном желтке

60,06

51,18

60,43

46,72

59,87

42,26

4. Инъекция L-карнитина

в теле

в остаточном желтке

60,09

49,93

58,78

44,84

61,29

48,11

Таблица 5. Содержание липидов в теле и остаточном желтке 

цыплят, % в сухом веществе

Группы и показатели
Возраст птицы, дней

230 270 320

1. Контрольная

в теле

в остаточном желтке

23,77

34,66

26,88

33,25

26,71

48,16

2. Инъекция физраствора

в теле

в остаточном желтке

23,62

34,01

27,82

33,24

26,16

49,11

3. Инъекция убихинона

в теле

в остаточном желтке

24,46

33,27

26,54

39,67

25,48

44,67

4. Инъекция L-карнитина

в теле

в остаточном желтке

25,15

33,69

28,32

40,93

25,35

37,67

Как видно из данных, пред-

ставленных в табл. 5, содержа-

ние липидов в теле цыплят обе-

их контрольных групп увеличи-

валось от 230- до 320-дневного 

возраста кур на 2,5-2,9%. Уве-

личение содержания липидов в 

остаточном желтке в этих группах 

составило 13,5-15,1%. В опыт-

ных группах содержание липи-

дов в теле цыплят от кур 230- и 

320-дневного возраста находи-

лось практически на одном уров-

не, тогда как в остаточном желтке 

возрастало на 11,4 и 4,0% в груп-

пах 3 и 4 соответственно. Следо-

вательно, инъекции энерготроп-

ных препаратов in ovo, в особен-

ности L-карнитина, способство-

вали интенсификации процес-

сов окисления жирных кислот, 

что согласуется с предыдущими 

исследованиями [10,16]. При 

этом необходимо отметить самое 

большое содержание липидов в 

теле суточных цыплят всех групп 

от кур среднего возраста. На наш 

взгляд, более интенсивное от-

ложение липидов в тело цыплят 

наряду с меньшим отложением 

протеинов (табл. 4) происходило 

вследствие особенностей соста-

ва яиц: у кур 270-дневного воз-

раста было низкое содержание 

витамина Е и протеинов (табл. 1).

Заключение. Таким обра-

зом, наши исследования показа-

ли, что с возрастом кур менял-

ся морфологический и биохи-

мический состав яиц в сторону 

увеличения содержания желт-

ка, а, следовательно, липидов, и 

уменьшения содержания проте-

инов. Инъекции убихинона нега-

тивно повлияли на выводимость 

яиц, которая снижалась на вели-

чину от 1,3 до 4,1%, и на отно-

сительную и абсолютную массу 

суточных цыплят. При инъекции 

L-карнитина, напротив, выво-

димость яиц изменялась незна-

чительно в 230- и 270-дневном 

возрасте кур, а в 320-дневном 

возрасте кур повышалась на 

3,6%. Наблюдалось снижение 

содержания протеинов и увели-

чение содержания липидов как 

в теле, так и в остаточном желт-

ке суточных цыплят с возрастом 

кур, что может свидетельство-

вать о снижении эффективно-

сти использования протеина яиц 

в процессе эмбриогенеза. При 

этом инъекции L-карнитина в 

яйца кур старшего возраста спо-

собствовали увеличению содер-

жания протеинов в теле цыплят 

на 2,8% при сохранении содер-

жания липидов на уровне кон-

троля.
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The Effects of Hen Age on the Mobilization of Egg Nutrients By Embryos 

of Broiler Chicken Injected In Ovo with Ubiquinone or L-Carnitine
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Summary: The effects of hen age (230, 270 and 320 days) on the mobilization of egg nutrients by embryos of 

Smena-9 broiler chicken injected in ovo with ubiquinone (coenzyme Q10) or L-carnitine (2 μg per egg for treat-

ments 3 and 4, respectively) were studied on 4 treatments of livable 17-day embryos; control treatment 1 was 

not injected, control treatment 2 was injected with normal saline. Injection of ubiquinone decreased hatchability 

of eggs (by 1.3-4.1% in compare to non-injected control) and absolute and relative (to initial egg weight) weights 

of hatched chicks. Injection of L-carnitine did not affect the eggs from 230- and 270-day hens though increased 

hatchability of eggs from 320-day hens by 3.6% in compare to non-injected control; protein content in the body 

of hatched chicks in this treatment was higher by 2.8% in compare to control while lipid content remained at the 

level of control.

Keywords: Smena-9 broiler chicken, embryogenesis, in ovo injections, hen age, ubiquinone, L-carnitine.


