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Введение. Современная тех-

нология производства птицевод-

ческой продукции сопряжена 

с воздействием различных фак-

торов стресса на организм сель-

скохозяйственной птицы. Одним 

из таковых является возраст ро-

дительского стада, превышающий 

65 недель [4]. По данным [1], при 

использовании кур свыше од-

ного года происходит снижение 

эффективности реализации их 

хозяйственно- полезных показате-

лей более чем на 10-15%. Важно 

отметить, что применение на про-

изводстве старого родительского 

стада обуславливает целый ряд не-

гативных последствий: ухудшает-

ся качество инкубационного яйца, 

а впоследствии и молодняка, уве-

личивается стоимость содержания 

кур [3]. Также рядом исследовате-

лей [3,4] доказано, что чем доль-

ше используется родительское ста-

до, тем ниже показатели вывода 

цыплят и выводимости яиц из-за 

ряда физиолого- морфологических 
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Аннотация: Некоторые промышленные птицефабрики, в силу различных причин, используют для инку-

бации яйца от старого родительского стада, которые уже не соответствуют нормативам по целому 

ряду параметров качества, а выведенный из них молодняк характеризуется низким уровнем жизнеспособ-

ности. В этой связи авторами была изучена эффективность предынкубационной трансовариальной био-

стимуляции эмбрионального развития в таких яйцах с применением цитохрома С, природного метаболи-

та, обладающего уникальным спектром антиоксидантных, обменостимулирующих, антигипоксических 

свойств. Эксперимент был проведен на яйцах от 70-недельных мясных кур кросса «Смена 9» с использо-

ванием их обработки водными растворами стимулятора (в концентрациях 0,01; 0,1; 1,0 и 2,0%); изучали 

эффективность эмбриогенеза и показатели качества и жизнеспособности выведенных цыплят. Установ-

лено, что оптимальной концентрацией стимулятора является 1,0%. Антигипоксические свойства препа-

рата при этой концентрации привели к снижению отходов инкубации категорий «неоплод» (в 1,7 раза), 

«кровяное кольцо» (в 2,7 раза), «задохликов» (в 1,6 раза) относительно контроля, что достоверно повыси-

ло выводимость яиц и вывод цыплят на 11,4% (p<0,01) и 14,7% (p<0,001) соответственно, а качество цы-

плят по шкалам «Пасгар» и «Оптистарт» – на 2,0 и на 1,5 балла. Антиоксидантные свойства препарата 

выразились в увеличении у выведенных суточных цыплят общей антиокислительной активности сыво-

ротки крови на 11% при снижении концентраций продуктов перекисного окисления липидов (малонового 

диальдегида и оснований Шиффа) на 20 и 25% соответственно, а обменостимулирующие свойства обу-

словили более быстрый переход к аэробному гликолизу, о чем свидетельствовало увеличение активности 

α-амилазы в сыворотке крови на 7%, концентрации глюкозы – на 11%, пировиноградной кислоты – на 14%, 

при снижении активности лактатдегидрогеназы на 25%. Сделан вывод об эффективности применения 

раствора цитохрома С данной оптимальной концентрации для улучшения результатов инкубации яиц 

от старых мясных кур родительского стада.
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индуцируемой стрессами, и, вме-

сте с тем, создает перспективы со-

хранения структурной и функцио-

нальной целостности клетки.

В медицинской литературе пред-

ставлены данные, указывающие 

на выраженные антигипоксические 

свой ства цитохрома С. Так, имеют-

ся данные об его участии в восста-

новлении процесса окислительно-

го фосфорилирования и фиксации 

кислорода, что необходимо для 

адекватного энергообеспечения 

не только всех клеток, но и тканей, 

органов и организма в целом [5].

Учитывая совокупность уни-

кальных, жизненно важных для 

интенсивно развивающегося эм-

бриона, свой ств, а также тот факт, 

что цитохром С использовали ра-

нее только на лабораторных жи-

вотных и человеке, научный инте-

рес представляет следующая цель: 

изучить возможность улучшения 

с его помощью результатов инку-

бации яиц, полученных от старого 

родительского стада мясных кур.

Материал и методика ис-

следований. Исследования 

были проведены в условиях ФНЦ 

«ВНИТИП» РАН на пяти группах 

яиц от 70-недельных кур кросса 

«Смена 9» (по 252 яйца в группе). 

Яйца четырех опытных групп пе-

ред инкубацией однократно оро-

шали водными растворами биости-

мулятора цитохром С в диапазоне 

концентраций 0,01%-2,0% по при-

нятым для предынкубационной об-

работки яиц методикам [2,6] (дозы 

для каждой группы см. в табл. 2); 

яйца контрольной группы остава-

лись интактными. Яйца в группы 

подбирали по принципу аналогов 

с учетом времени снесения, сро-

ков хранения и массы.

Совокупность биохимических 

показателей сыворотки крови опре-

деляли по общепринятым методи-

при использовании яиц от старо-

го родительского стада (возраста 

60 недель) на 8,9%.

Многие авторы отмечают вы-

сокую значимость оптимизации 

метаболизма для коррекции не-

гативных последствий воздействия 

различных стрессоров на организм 

зародыша, в частности, оптими-

зации энергетического обмена 

на фоне стимуляции антиоксидант-

ной системы [12,10]. По мнению 

ряда исследователей, к веществам- 

оптимизаторам такого рода можно 

отнести цитохром С [5,10]. Данный 

природный метаболит является 

ключевым звеном митохондриаль-

ной дыхательной цепи, посколь-

ку принимает непосредственное 

участие в переносе электронов 

от комплекса III к комплексу IV, 

что необходимо для синтеза АТФ. 

Таким образом, принимая участие 

в биологическом окислении, без 

которого невозможны большин-

ство реакций цикла Кребса, а так-

же β-окисления и, в ряде случаев, 

гликолиза, цитохром С является 

важным участником наиболее 

энергетически значимых процес-

сов, без которых невозможны ка-

чественное и интенсивное разви-

тие организма, а вместе с тем – его 

высокая жизнеспособность.

Наряду с этим, рядом авторов 

доказано, что цитохром С является 

высокоэффективным антиоксидан-

том. Данное свой ство обусловлено 

возможностью передачи активным 

частицам (супероксиду и оксиду) 

не хватающего электрона, при 

этом структура самого цитохрома 

С остается стабильной. Помимо 

этого, сообщалось, что цитохром 

С активизирует другие компонен-

ты антиоксидантной системы [10]. 

Все это обуславливает снижение 

аномальной интенсивности пере-

кисного окисления липидов (ПОЛ), 

изменений, происходящих в ор-

ганизме кур с возрастом. Как из-

вестно, по мере старения, куры 

начинают нести яйца с увеличен-

ной массой, повышенным содер-

жанием желтка и меньшим содер-

жанием белка, что обуславливает 

неполноценность питания эмбри-

онов, и, как следствие, снижение 

интенсивности роста и качества его 

развития, как в эмбриональный, 

так и постэмбриональный периоды 

[4]. Доказано, что увеличение со-

держания желтка связано со сни-

жением яйценоскости вследствие 

уменьшения количества фоллику-

лов, которые достигают финальной 

фазы быстрого роста [3]. В связи 

с этим на каждый фолликул при-

ходится больше образующегося 

желтка. Данные отклонения нега-

тивно отражаются на химическом 

составе инкубационного яйца, что 

обуславливает растяжение окна 

вывода, повышение затрат элек-

троэнергии на инкубацию и, в по-

следующем, выбраковку несвоев-

ременно вылупившегося здорово-

го молодняка [3]. Следует отметить 

тот факт, что с возрастом несушки 

начинают нести яйца со снижен-

ной прочностью и повышенной 

проницаемостью скорлупы, что 

увеличивает риск бактериально-

го контаминирования содержи-

мого [4].

Нарушение эмбриогенеза и

увеличение желточного мешка 

является причиной того, что у вы-

веденного молодняка не полно-

стью закрывается пупочное коль-

цо, что повышает риск проникно-

вения микроорганизмов; вместе 

с тем, наблюдается высокий отход 

молодняка в первые дни жизни, 

возрастающий более чем на 2% [1]. 

По данным [4], вышеперечислен-

ное также обуславливает повыше-

ние эмбриональной смертности 
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у опытных групп 1, 3 и 4, что сви-

детельствует о большей силе накле-

ва скорлупы цыпленком, и, вместе 

с тем, очевидно, о лучшем энерго-

обеспечении цыплят, необходимом 

для быстрого выхода из яйца. Не-

маловажным является и тот факт, 

что наклев в опытных группах чаще 

происходил в физиологически 

верном месте, что свидетельству-

ет о правильном расположении 

цыпленка в яйце, а вместе с тем, 

по данным [2], о более комфортном 

зародышевом периоде, высокой ре-

зистентности и жизнеспособности 

молодняка, что отчасти согласуется 

с нашими данными по биоконтролю 

инкубации (табл. 2).

Обработка яиц растворами ци-

тохрома С выбранных концентра-

Статистическая обработка экс-

периментальных данных осущест-

влялась с применением методов, 

изложенных в пособии [2].

Результаты исследований 

и их обсуждение. В табл. 1 пред-

ставлены средние значения пока-

зателей скорлупы яиц. Ее толщи-

на в лучшей опытной группе (О3) 

была на 16% (р<0,01) меньше, чем 

в контроле. Считается, что это сви-

детельствует о лучшем поступле-

нии минеральных веществ из скор-

лупы к эмбриону и, соответствен-

но, о преимуществе становления 

опорно- двигательного аппарата 

цыпленка [3].

Наряду с этим, следует отметить 

превалирование 2-фрагментных 

скорлупок, оставшихся на выводе, 

кам [6], большинство – при помощи 

анализатора XL-1000. Антиоксидант-

ную активность сыворотки крови 

изучали потенциометрическим ме-

тодом с использованием медиатор-

ной системы [7], продукты ПОЛ – ко-

лориметрическими методами [8].

Качество молодняка суточного 

возраста оценивали по 10-балль-

ным шкалам «Пасгар» и «Опти-

старт» в соответствии с рекомен-

дациями [9].

Были осмотрены места наклева, 

подсчитано количество скорлупок, 

оставшихся от яиц после вывода 

цыплят, и сделаны замеры толщи-

ны скорлупы (в середине, на тупом 

и остром концах, с последующим 

усреднением) при помощи циф-

рового микрометра.

Таблица 1. Место наклева и показатели скорлупы яиц, оставшейся после вывода цыплят (M±m, n=10)

Средняя толщина 

скорлупы, мм

Распределение скорлупы, %:

По количеству фрагментов По месту наклева

2 3 и более

физиологически 

правильное (между 

серединой и тупым 

концом)

атипичное 

(в середине или 

между срединой 

и острым концом)

Опытные группы

O1 0,22±0,2 80 20 90 10

O2 0,24±0,4 70 30 80 20

O3 0,19±0,5** 90 10 90 10

O4 0,21±0,2 70 30 80 20

Контрольная группа

К 0,25±0,4 60 40 70 30

Примечание: Здесь и далее *- р<0,05; **- р<0,01; ***- р<0,001. К – контрольная, О1-О4 – опытные группы.

Таблица 2. Биологический контроль инкубации, %, (M±m, n=252)
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ная оценка цыплят лучшей опыт-

ной группы по шкалам «Пасгар» 

(табл. 3) и «Оптистарт» (табл. 4) 

имела преимущество относитель-

но контроля на 2,0 и 1,5 балла 

соответственно.

Полученные позитивные био-

логические эффекты, очевидно, 

во многом были следствием сни-

жения интенсивности свободнора-

дикальных реакций и, как след-

ствие, ПОЛ, что связано не только 

с реализаций собственных анти-

оксидантных свой ств препарата, 

как считают авторы работы [10], 

но и со стимуляцией других ком-

понентов антиоксидантной за-

щиты, что согласуется с нашими 

данными и выразилось в досто-

верном повышении общей анти-

оксидантной активности (ОАА) 

сыворотки крови в лучшей груп-

пе по сравнению с контролем 

на 11% (p<0,01), а также в досто-

верном снижении концентрации 

вторичного продукта ПОЛ, мало-

нового диальдегида (МДА), на 20% 

(p<0,01), и тенденции к снижению 

концентрации конечного продук-

та ПОЛ, оснований Шиффа (ОШ), 

на 25% (табл. 5).

Зафиксированные изменения 

могут свидетельствовать о перспек-

тивах сохранения целостности кле-

точных составляющих различной 

природы, и, вместе с тем, их функ-

циональности. Это также указывает 

на снижение вероятности инакти-

вации ферментов и сохранение 

интенсивности их синтеза [11]. 

т.ч. «ложный»), является исполь-

зование старого родительского 

стада [4], что во многом согласу-

ется с полученными нами данны-

ми. Однако категория «неоплод» 

в лучшей опытной группе, очевид-

но, за счет «ложного неоплода», 

снизилась в 1,7 раза по сравне-

нию с контролем, что указывает 

на перспективность применения 

цитохрома С при инкубации яиц 

от старых кур.

Важно также отметить, что 

и по остальным категориям отхо-

дов инкубации в опытных груп-

пах также наметилась тенденция 

к снижению; так, в лучшей опытной 

группе категория «кровяные коль-

ца» снизилась в 2,7 раза (p<0,05), 

«замершие» – в 1,6 раза, «задохли-

ки» – в 1,06 раза. Поскольку катего-

рии «ложный неоплод», «кровяные 

кольца» и «задохлики», по дан-

ным [3], при отсутствии проблем 

с кормлением родительского ста-

да обычно сопряжены со степенью 

развития, зачастую усугубляемой 

действием факторов стресса и дли-

тельностью гипоксии в эмбриоге-

незе, становится очевидным, что 

их снижение подтверждает факт, 

доказанный исследователями в об-

ласти медицины, о выраженных 

антигипоксических свой ствах ци-

тохрома С [5,11].

Более высокая эмбриональ-

ная жизнеспособность сопрово-

ждалась получением молодняка 

суточного возраста более высо-

кого качества: суммарная балль-

ций оказала позитивное влияние 

на эмбриональную жизнеспособ-

ность практически на всех этапах 

эмбриогенеза, что обусловило 

повышение таких важнейших по-

казателей жизнеспособности, как 

выводимость яиц (на 1,9-11,4%, 

p<0,01) и вывод цыплят (на 5,2-

14,7% p<0,001). Следует отметить, 

что большая разница между луч-

шей опытной группой и контролем 

была отчасти обусловлена очень 

низкими значениями данных по-

казателей в контроле. Так, сообща-

лось, что чем ниже значения пока-

зателей в интактных контрольных 

группах, тем проще получить высо-

кий результат при обработках яиц 

биостимуляторами [2,6]. Однако, 

учитывая тот факт, что в данном 

опыте для инкубации использова-

ли яйца от старого родительского 

стада, со всеми их изложенными 

выше проблемами, ценность полу-

ченных результатов не вызывает 

сомнений.

При этом следует отметить, что 

наибольшую разницу между опы-

том и контролем по практически 

всем показателям эффективно-

сти эмбриогенеза фиксировали 

в опытной группе О3 (концентра-

ция раствора цитохрома С для 

обработки – 1,0%), которая выше 

и далее именуется «лучшей».

Рядом авторов доказано, что 

одной из основных причин по-

явления высокого процента отхо-

дов инкубации (свыше 9%), отно-

сящихся к категории «неоплод» (в 

 Таблица 3. Качество цыплят суточного возраста по шкале Пасгар, баллы (M±m, n=10)

Показатели
Группы

Контрольная Опытная 3

Рефлекс поведения 1,4±0,2 1,9±0,2

Пупочное кольцо 1,8±0,1 1,9±0,2

Плюсна и пальцы 1,4±0,2 2,0±0

Клюв 1,6 ±0,2 2,0±0

Живот 1,6±0,2 2,0±0

Критерий «Пасгар» 7,8±0,07 9,8±0,1
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данной группы как более стрес-

соустойчивых по сравнению с кон-

трольными [13].

Таким образом, следует пред-

положить, что интенсивность об-

менных процессов у цыплят луч-

шей опытной группы является фи-

зиологически более оправданной, 

исходя из того, что ее представите-

ли были лучше развиты и высоко 

жизнеспособны.

Отдельно следует отметить, что, 

по данным [12], снижение ано-

мальной интенсивности ПОЛ и по-

вышение интенсивности основных 

метаболических процессов у мо-

лодняка суточного возраста позво-

ляет дать благоприятный прогноз 

по качеству и интенсивности даль-

нейшего развития особи, и, соот-

ветственно, лучшей реализации ее 

спечении организма цыплят опыт-

ной группы. При этом содержание 

общего белка повысилось на 1,5%, 

альбуминов – на 10%, при повыше-

нии живой массы цыплят на 14%.

 По данным [13], приведен-

ные выше показатели указывают 

на то, что мономеры полисахари-

дов используются организмом мо-

лодняка лучшей опытной группы 

не столько на повышение интен-

сивности глюконеогенеза, сколько 

на интенсификацию роста и разви-

тия особей. В свою очередь, тен-

денция к увеличению триглице-

ридов у цыплят лучшей опытной 

группы (на 4%) свидетельствует 

о том, что перерасхода энергети-

ческих субстратов в эмбриогене-

зе в опытной группе не было, что, 

вероятно, характеризует цыплят 

Очевидно, вышеизложенное об-

условило и более высокую ин-

тенсивность обменных процессов 

у представителей лучшей опытной 

группы.

Использование цитохрома С

обусловило интенсификацию 

углеводно- энергетического, бел-

кового и липидного обменов 

(табл. 6). Это выразилось в повы-

шении активности α-амилазы в сы-

воротке крови в лучшей группе 

по сравнению с контролем на 11%, 

концентрации глюкозы – на 7%, пи-

ровиноградной кислоты (ПВК) – 

на 14% (р<0,05), при снижении 

активности лактатдегидрогеназы 

(ЛДГ) на 25% (р<0,001), что свиде-

тельствует о преобладании аэроб-

ного гликолиза над анаэробным 

и более эффективном энергообе-

Таблица 4. Качество цыплят суточного возраста по шкале Оптистарт, баллы (M±m, n=10)

Показатели
Группы

Контрольная Опытная 3

Мышечный тонус шеи 1,4±0,5 2,0±0,4

Рефлекс поведения 1,6±0,1 1,9±0,2

Пупочное кольцо 1,8±0,1 2,0±0,0

Клюв 1,8±0,2 2,0±0,2

Живот 1,8±0,1 2,0±0,1

Критерий «Оптистарт» 8,4±0,08 9,9±0,1

Таблица 5. Показатели ПОЛ и антиоксидативной защитной системы у суточных цыплят (M±m, n=5)

Показатели
Группы

Контрольная Опытная 3

ОАА, мг/мл 1,76±0,01 1,97±0,01**

МДА, мкмоль/л 4,0±0,24 3,2±0,11**

ОШ, отн.ед./мл 0,4±0,09 0,3±0,14

Таблица 6. Биохимические показатели сыворотки крови цыплят в суточном возрасте (M±m, n=5)

 Показатели
Группы

Контрольная Опытная 3

Общий белок, г/л 34,3±0,13 34,8±0,37

Альбумины, г/л 10,2±0,24 11,3±0,11

Триглицериды, ммоль/л 0,57±0,01 0,59±0,01

α-Амилаза, ед./л 712±1,67 797±6,79

ЛДГ, ед./л 419±4,18 314±2,58***

Глюкоза, ммоль/л 10,0±0,28 10,7±0,15

ПВК, ммоль/л 0,07±0,011 0,010±0,015*
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хозяйственно- полезных признаков 

в дальнейшем онтогенезе.

Заключение. Данные наше-

го эксперимента свидетельствуют 

о том, что эмбриогенез кур после 

трансовариальной предынкуба-

ционной обработки 1% раствором 

цитохрома С протекал комфор-

тнее, нежели в контроле, что под-

тверждено более многочисленной 

встречаемостью случаев проклева, 

произведенного в физиологически 

правильном месте. При этом ис-

пользование минеральных веществ 

скорлупы было более полным, 

о чем свидетельствует более тонкая 

скорлупа яиц (на 16% меньше, чем 

в контроле, р<0,01). Эти улучше-

ния сопровождались повышением 

эмбриональной жизнеспособности 

(выводимость яиц и вывод цыплят 

в лучшей опытной группе достовер-

но превосходили контроль на 11,4% 

(p<0,01) и на 14,7% (p<0,001) соот-

ветственно), качества выведенных 

цыплят (превосходство по критери-

ям шкал «Пасгар» и «Оптистарт» со-

ставило 2,0 (р<0,01) и 1,5 (р<0,01) 

балла соответственно, по живой 

массе суточного молодняка – 14%), 

что было обусловлено реализацией 

антиоксидантных (повышение ОАА 

на 11%, p<0,001), обменостимули-

рующих (возросла интенсивность 

углеводно- энергетиче ского, белко-

вого и липидного обменов) и анти-

гипоксических свой ств использо-

ванного биостимулятора.

Таким образом, авторы реко-

мендуют использовать оптималь-

ную концентрацию 1,0% биостиму-

лятора цитохрома С для повыше-

ния результативности инкубации 

яиц, полученных от старого роди-

тельского стада мясных кур.
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Improvement of Incubation Efficiency of Eggs from Old Broiler Breeders 

by Treatment with Cytochrome C

Tatiana O. Azarnova1, Semen V. Uspensky1, Yury I. Blokhin1, Inessa S. Lugovaya2, Elena A. Zolotukhina3, 

Dmitry V. Anshakov3

1Moscow State Academy of Veterinary Medicine and Biotechnology – MVA of K.I. Skryabin; 2All-Russian State 

Center for Quality and Standardization of Medicines for Animals and Feeds; 3Center for Genetics & Selection 

“Zagorskoe EPH” – branch of the Federal Scientific Center “All-Russian Research and Technological Institute 

of Poultry” of Russian Academy of Sciences

Abstract. At commercial poultry farms a necessity sometimes arises to incubate eggs from old broiler breeders 

which are characterized by age-related decrease in quality and low livability of hatched chicks. Authors studied the 

efficiency of preliminary transovarial biostimulation of embryonic development in eggs from old breeders with the 

use of cytochrome C, natural metabolite with a unique spectrum of anti-oxidative, metabolically promoting, and 

anti-hypoxic properties. The trial was performed on 5 treatments of eggs from 70-week breeder hens (cross Sme-

na-9) and involved the preliminary spraying of the eggs of 4 treatments with the solutions of cytochrome C with 

different concentrations (0.01; 0.1; 1.0 and 2.0%) while eggs of the control treatment were intact; the efficiency of 

embryogenesis and quality and livability of hatched chicks were studied. It was found that optimal concentration 

of the stimulator is 1.0%. Its anti-hypoxic properties resulted in the decreases of embryonic mortality: with this 

optimal concentration of the stimulator the incidence of early embryonic deaths was lower in compare to control 

1.7-fold, blood ring 2.7-fold, late mortality (after 18 days of incubation) 1.6-fold; these improvements resulted in 

hatchability of eggs and hatch of chicks significantly higher in compare to control by 11.4% (p<0.01) and 14.7% 

(p<0.001), respectively, while quality of hatched chicks according to scales Pasgar and Optistart were improved by 

2.0 and 2.5 scores. The anti-oxidative properties of the preparation resulted in the increase in total antioxidative 

capacity of the blood serum in day-old chicks by 11% in compare to control and decreases in the concentrations of 

the products of lipid peroxidation, malonic dialdehyde and Shiff’s bases, by 20 and 25%, respectively. Stimulation 

of metabolism resulted in faster switch of the chicks to aerobic glycolysis, evidenced by the increases in the activity 

of α-amylase in blood serum by 7%, concentrations of glucose and pyruvic acid by 11 and 14%, and decrease in 

the activity of lactate dehydrogenase by 25%. It was concluded that the preliminary spraying with 1% solution of 

cytochrome C can significantly improve the efficiency of incubation of eggs from old broiler breeders.

Keywords: eggs of broiler breeders, old breeder hens, transovarial spraying, cytochrome C, biostimulator, embry-

onic mortality, hatchability of eggs, quality of chicks.
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