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Известно, что промышленное инкубирование яиц, сопровождающееся различными 
стрессовыми воздействиями, приводит к ранней эмбриональной гибели. В связи с этим актуально 
применение экологически безопасных способов профилактики негативных стрессовых воздей-
ствий уже в эмбриогенезе. Целью настоящей работы было изучение влияния естественных мета-
болитов на гистологическую структуру фабрициевой сумки и общую резистентность цыплят. Ис-
следования проводили на инкубационных яйцах кур (Gallus gallus) яичного кросса Шейвер 2000 
(Shaver 2000, «Hendrics Genetics Company», Голландия) в условиях ФГУП ППЗ «Птичное», 
(Московская обл.) в 2011 году. За 3-4 ч перед закладкой в инкубатор на поверхность скорлупы 
из пульверизатора наносили водный раствор коламина, янтарной кислоты и серина в концентра-
циях соответственно 0,1; 0,1 и 0,2 %, а на 19-е сут — 0,1 % водный раствор коламина. Препа-
раты предварительно растворяли в дистиллированной воде при 18-22 C. В качестве контроля 
использовали партию яиц, которую не подвергали обработкам. В каждую партию входило по 544 
яйца. Учитывали показатели вывода цыплят и выводимости яиц, количество отходов инкубации, 
а также брали кровь для определения содержания иммуноглобулинов, активности лизоцима и 
бактерицидной активности. В 1-суточном возрасте у цыплят отбирали образцы тканей фабрицие-
вой сумки для гистологического анализа (n = 5). Трансовариальная обработка яиц биологически 
активными метаболитами положительно влияла на жизнеспособность эмбрионов и молодняка кур 
в онтогенезе, что было обусловлено нивелированием реакций оксидативного стресса и стимуля-
цией центральных составляющих резистентности — иммунного ответа и неспецифической защи-
ты у цыплят 1-суточного возраста. Коламин благодаря способности превращаться в фосфатидил-
холин и фосфатидилэтаноламин, а серин — за счет превращения в фосфатидилсерин нивелируют 
деструкцию мембран клеток, возникающую при активации свободнорадикального окисления на 
фоне стресса. Янтарная кислота, будучи энергетическим субстратом и антигипоксантом, профи-
лактирует недостаток энергии в виде АТФ, возникающий в критические периоды эмбриогенеза 
цыплят. Применяемые в комплексе биологически активные вещества, способны оптимизировать 
условия существования эмбриона во время искусственной инкубации, сопровождающейся техно-
логическими стрессами. Высокая жизнеспособность цыплят опытной группы отразилась на сни-
жении всех категорий отходов инкубации, что повлекло увеличение показателей вывода цыплят и 
выводимости яиц. Содержание иммуноглобулинов, отвечающих за первичный и вторичный им-
мунный ответ, также возросло, что было проявлением иммуномодулирующего действия. При 
этом содержание IgЕ осталось неизменным, что свидетельствует об отсутствии реакций гипер-
чувствительности. Также коламин, янтарная кислота и серин способствовали активации факто-
ров неспецифической защиты в виде бактерицидной активности сыворотки крови и лизоцима, 
которые возросли в опытной группе цыплят. Композиция биологически активных веществ положи-
тельно повлияла на гистоархитектонику фабрициевой сумки. При этом выявляли признаки физио-
логической внутриклеточной гиперплазии, а также отсутствие инволютивных процессов в органе. 
Отмечено последействие композиции, которое выражалось в увеличении сохранности молодняка 
кур в течение первых 60 сут выращивания за счет снижения падежа. Таким образом, коламин, 
янтарная кислота и серин способны не только профилактировать оксидативный стресс, но и оказы-
вать положительное влияние на общую резистентность у яичных цыплят. 
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Одна из главных задач современного птицеводства — получение 
высоких производственных показателей, в том числе вывода цыплят, что 
достижимо только при адекватном, своевременном становлении антиок-
сидантных систем и систем резистентности организма птицы (1). Нерав-
номерный прогрев яиц в партии, овоскопирование, отсутствие аэроиони-
зации, биоакустики, возможные сбои в работе инкубаторов и другие тех-
нологические стрессы препятствуют полноценному формированию эмбри-
онов, приводят к их ранней массовой гибели или получению ослабленно-
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го, некачественного молодняка (2-4). В частности, в ряде работ доказано, 
что на показатели биологического контроля влияет содержание газов (5-7) 
температура (8, 9), влажность в инкубаторе (10). 

Развивающийся и растущий организм гораздо более чувствителен к 
воздействию факторов окружающей среды по сравнению с взрослым, по-
скольку его антиоксидантные, иммунные и другие системы, а также не-
специфическая защита еще недостаточно сформированы и не могут про-
тивостоять действию стрессоров в полной мере (11-15). В развитии эмбри-
онов существуют критические периоды, поэтому молодняк, получаемый в 
ненадлежащих производственных условиях, нередко имеет низкий потен-
циал резистентности, а значит, жизнеспособности и продуктивности (16).  

У цыплят периферические органы иммунной системы (селезенка и 
лимфоидный дивертикул) морфофункционально развиваются в течение все-
го постэмбриогенеза, причем к 42-м сут этот процесс не завершается. К 
моменту вылупления сформированными морфологически и функционально 
оказываются только центральные органы иммунной системы — тимус и 
фабрициева сумка (17). Поскольку фабрициева сумка играет ключевую роль 
в формировании иммунитета птицы, изучение ее морфофункциональных 
характеристик в связи с поиском эффективных методов профилактики по-
следствий стрессовых воздействий, возникающих при промышленном ин-
кубировании яиц, рассматривается как одна из важнейших задач (18). В 
фабрициевой сумке из стволовых клеток костного мозга формируется попу-
ляция клонов В-лимфоцитов, которые покидают бурсу и заселяют тимусне-
зависимые зоны периферических органов и структур иммунной системы, 
где под влиянием антигенов дифференцируются и превращаются в антите-
лосинтезирующие плазматические клетки (19). 

Для экстремальных стрессовых состояний различной этиологии ха-
рактерна преждевременная инволюция и атрофия фабрициевой сумки, что 
можно рассматривать как морфологический эквивалент приобретенного 
иммунодефицита (20). По данным Е.Г. Турицыной (20), модификации ги-
стоструктуры в фабрициевой сумке также могут быть связаны с антигенза-
висимым ответом иммунной системы на проведенные вакцинации и разви-
тие инфекций (при этом наблюдаются изменения в количестве иммуногло-
булинов в сыворотке крови цыплят). При иммунизации и инфекциях воз-
можны изменения размеров и формы бурсы, уменьшение числа лимфатиче-
ских фолликулов, истончение коркового слоя, разрастание соединительной 
ткани, обильная инфильтрация органа макрофагами и гранулоцитами (20). 

Иммуноморфологические исследования — один из информативных 
приемов оценки работы иммунной системы (21). Этим определяется инте-
рес к изучению гистоструктуры иммунокомпетентных органов, непосред-
ственно вовлеченных в иммунобиологические реакции (в частности, фаб-
рициевой сумки), как в практической, так и в фундаментальной биологии.  

Установлено, что технологические факторы выращивания птицы 
оказывают значительное влияние на гистоструктуру фабрициевой сумки. 
По данным Н.А. Травниковой (22), у цыплят при клеточном способе со-
держания в условиях высокой плотности посадки наблюдается комплекс 
патологических процессов. В просветах бурсы скапливаются лейкоциты, 
псевдоэозинофилы, макрофаги и гнойные тельца. В субэпителиальном 
слое бурсы обнаруживается тот же клеточный инфильтрат, что и в просве-
те (22). Различные добавки к корму способствуют активации иммунитета, 
что положительно отражается на гистокартине иммунокомпетентных ор-
ганов (23). Так, при использовании пробиотических препаратов масса ор-
ганов иммунной защиты возрастает за счет физиологической гиперплазии 
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(24). Уже в эмбриогенезе можно нивелировать нарушения микроструктуры 
фабрициевой сумки. Например, введение внутрь яйца иммуномодулятора 
(метизопринола) способствует положительным изменениям в гистострук-
туре этого органа (25). 

 Следует отметить, что морфологические, гистологические и био-
химические показатели состояния фабрициевой сумки изучали преимуще-
ственно в позднем онтогенезе. В этой связи особый интерес представляет 
комплексное исследование органа в раннем постэмбриогенезе, то есть 
сразу после вывода цыплят.  

Изученная нами в предыдущей работе композиция биологически 
активных веществ (БАВ) положительно влияла на количество клеток кро-
ви, некоторые из которых были продуцентами факторов неспецифической 
защиты организма, например лизоцима (26). Чтобы более полноценно ис-
следовать функционирование иммунной системы необходимо оценить не 
только гистологическое состояние фабрициевой сумки при использовании 
разработанной композиции, но также определить содержание иммуногло-
булинов в крови цыплят, которое позволит обнаружить наличие или от-
сутствие иммуномодулирующего эффекта.  

Роль иммуноглобулина М (IgM) в иммунных ответах краткосрочна 
и представляет первичную реакцию организма на любой патоген. IgY у 
кур во многом сходен с IgG млекопитающих по строению и функциям, 
при этом оба определяются одним и тем же иммунотурбидиметрическим 
методом, что позволяет использовать последний для оценки иммунитета 
птицы (27). IgA — основная форма антител в секретах организма (28). 
Необходимо отметить, что иммуноглобулин D у птиц отсутствует, по-
скольку у них нет кодирующих его генов (29).  

Также известно, что среди всех видов птиц у кур гуморальный от-
вет самый сильный (30). Сообщалось, что естественные антитела присут-
ствуют даже у тех кур, которые не были иммунизированы (31). Было сде-
лано заключение, что они могут играть важную роль как в инициации, так 
и в регуляции специфических гуморальных иммунных реакций у домаш-
ней птицы (32). При этом период полураспада иммуноглобулинов у суточ-
ных цыплят колеблется в пределах 3 сут (33).  

Именно поэтому интересно определить количественные изменения 
естественных антител под воздействием различных соединений в период 
эмбриогенеза для выявления их возможного иммуномодулирующего эф-
фекта. Нами разработан метод стимуляции эмбрионального развития кур, 
повышающий неспецифическую резистентность, который включает тран-
совариальную обработку яиц композицией естественных метаболитов, со-
стоящей из коламина, янтарной кислоты и серина. Общеизвестно, что 
аномальная интенсификация свободнорадикальных реакций приводит к 
чрезмерной активизации перикисного окисления липидов (ПОЛ) и по-
вреждению билипидных мембран. Коламин в организме животных и пти-
цы легко превращается в фосфатидилэтаноламин и фосфатидилхолин, се-
рин редко расходуется на синтез этаноламина (34) и в первую очередь 
служит компонентом фосфатидилсерина или донором углеродного скелета 
в биохимических процессах. Эффективность этих элементов в композиции 
практически подтверждена в серии экспериментов (35). Поскольку про-
цессы синтеза энергозатратны, в композицию добавлена янтарная кислота 
как основной интермедиат цикла трикарбоновых кислот и субстрат биоло-
гического окисления, естественный пул которой быстро истощается при 
любых средних и сильных стрессах. Янтарная кислота поддерживает син-
тез АТФ как в цикле Кребса, так и в митохондриальной дыхательной це-
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пи, компенсируя снижение количества АТФ, характерное для состояния 
стресса. Важно отметить, что не только сукцинат, но и коламин (через хо-
лин) в организме способны профилактировать нарушения в работе мито-
хондриальной дыхательной цепи, препятствуя энергетическим потерям и 
чрезмерному синтезу активных форм кислорода (34, 36).  

Следует отметить, что именно иммунная система птиц наиболее уяз-
вима к стрессу и первой испытывает последствия избыточной генерации 
свободнорадикальных частиц. Применение антиоксидантных препаратов 
препятствует образованию деструктивных изменений в билипидном каркасе 
мембран (37). Предложенная композиция метаболитов, обладающая выра-
женным антиоксидантным действием (35), способна эффективно препят-
ствовать избыточной генерации свободных радикалов и снижать интен-
сивности липопероксидации в организме цыплят, сохраняя структурную 
целостность внутренних органов, в том числе фабрициевой сумки.  

В настоящей работе впервые выявлены особенности изменений 
специфической и неспецифической резистентности (содержание имму-
ноглобулинов, лизоцима, бактерицидная активность сыворотки крови), а 
также гистоархитектоники фабрициевой сумки при использовании пред-
ложенной нами композиции метаболитов. 

Целью работы было изучение влияния естественных метаболитов 
на гистологическую структуру фабрициевой сумки и общую резистент-
ность полученных цыплят. 

Методика. Исследования (ФГУП ППЗ «Птичное», Московская обл., 
2011 год) проводили на инкубационных яйцах кур (Gallus gallus) яичного 
кросса Шейвер 2000 (Shaver 2000, «Hendrics Genetics Company», Голлан-
дия). Оптимальная композиция естественных метаболитов и кратность 
обработки были подобраны ранее (26, 37). Опытную партию яиц обраба-
тывали двукратно. За 3-4 ч перед закладкой в инкубатор на поверхность 
скорлупы из пульверизатора наносили водный раствор коламина, янтар-
ной кислоты и серина в концентрациях соответственно 0,1; 0,1 и 0,2 %, а 
на 19-е сут — 0,1 % водный раствор коламина. Препараты предварительно 
растворяли в дистиллированной воде при 18-22 C. В качестве контроля 
использовали партию яиц, которую не подвергали обработкам («сухой» 
контроль»), поскольку было доказано, что в таком случае результаты не 
отличаются от «влажного контроля» (38). 

В каждую партию входило по 544 яйца. Учитывали показатели вы-
вода цыплят и выводимости яиц, количество отходов инкубации. Для 
определения сохранности цыплят выращивали по 100 гол. от каждой 
группы при стандартных условиях. В цельной крови, взятой у 1-суточных 
цыплят после декапитации, определяли содержание иммуноглобулинов 
иммунотурбидиметрическим методом, в сыворотке — активность лизоци-
ма (нефелометрическим методом) и бактерицидную активность (БАСК) 
фотоэлектронефелометрическим методом (39). 

В 1-суточном возрасте у цыплят отбирали образцы тканей фабри-
циевой сумки для гистологического анализа (n = 5). Образцы органов за-
ливали в парафин и готовили гистологические срезы толщиной 5-7 мкм 
на микротоме МПС-2 (ОАО ХЗ «Точмедприбор», Россия) по общеприня-
тым методикам (40) с последующим окрашиванием гематоксилином Май-
ера и эозином. Микроскопию полученных гистологических срезов осу-
ществляли при помощи биологического микроскопа ScienOpBP-52 («Sco-
peTec», Китай) при увеличении окуляров 7½, 10½ и объективов ½4, ½10 и 
½40. Фотографии делали цифровой камерой-окуляром для микроскопа 
DCM800 («ScopeTec», Китай, 8000 pixels, USB2.0). Морфометрию проводи-
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ли при помощи окуляр-микрометра с использованием программы ImageJ 
(National Institutes of Health, США) с набором модулей для медицинской 
морфометрии. Измерения выполняли при общем увеличении ½70 в 30 по-
следовательных полях, равных площади окулярной сетки. 

Данные обрабатывали статистически в программе Microsoft Excel. 
Рассчитывали средние (M) и стандартные ошибки средних (±SEM). До-
стоверность различий оценивали по t-критерию Стьюдента.  

Результаты. Проницаемость скорлупы яиц для биологически ак-
тивных веществ была научно доказана Р.Х. Кармолиевым с соавт. (41). 
Использование естественных метаболитов приводило к снижению ано-
мальной интенсивности свободно-радикальных реакций, а также процес-
сов липопероксидации у молодняка опытной группы и, как следствие, к 
оптимизации обменных процессов (42). Это определило значимое повы-
шение эмбриональной жизнеспособности, выразившееся в снижении ко-
личества отходов инкубации при достоверном увеличении вывода цыплят 
на 9,38 % (p  0,001) (в контроле и опыте соответственно 75,0 и 84,38 %) и 
выводимости яиц на 9,26 % (p  0,001) (81,27 и 90,53 %). 

Следует отметить, что высокая жизнеспособность особей опытной 
группы сохранилась в течение длительного периода постэмбрионального 
развития. При выращивании молодняка по 100 гол. в группе в течение 60 
сут, охватывающих основные критические периоды постэмбрионального 
развития, падеж в опытной группе снизился в 1,2 раза при увеличении 
сохранности на 1 % (в контроле и опыте соответственно 94 и 95 %). 

Указанные положительные эффекты наблюдались на фоне повы-
шения активного иммунитета, то есть зафиксированные в опытной группе 
показатели содержания иммуноглобулинов были оптимальным для изу-
ченных особей. Показатели специфической защиты организма у 1-суточ-
ных цыплят в опытной группе были выше, чем в контроле (табл. 1). 

Содержание IgM, от-
вечающего за первичный им-
мунный ответ, у цыплят из 
опытной группы оказалось 
достоверно выше (на 10 %, 
р < 0,05), при этом количе-
ство IgG (IgY), определяю-
щего вторичный иммунный 
ответ, также увеличилось на 
10 % (см. табл. 1). Незначи-
тельно (на 4 %) повышалась 
концентрация IgA, а содер-

жание IgЕ оставалось неизменным. Эти данные свидетельствует об имму-
номодулирующем действии применяемой композиции на фоне оксида-
тивного стресса при инкубации. Проявления гиперчувствительности от-
сутствовали, о чем свидетельствуют равнозначные в контроле и опыте по-
казатели по IgЕ. На иммуномодулирующее синергическое действие иссле-
дуемых БАВ также указывало повышение содержания факторов неспеци-
фической защиты — БАСК (на 3,8 %) и лизоцима (на 4,8 %).  

Высокая реактивность организма у цыплят из опытной группы бы-
ла следствием позитивного влияния естественных метаболитов на гистоар-
хитектонику фабрициевой сумки (табл. 2, рис.). 

Как видно из данных таблицы 2, объемная плотность стромы фаб-
рициевой сумки у цыплят из обработанных яиц на 11,4 % достоверно 
меньше, а объемная плотность мозговой зоны фолликулов — на 29 % 

1. Содержание иммуноглобулинов (г/мл) в сыво-
ротке крови у 1-суточных цыплят (Gallus gal-
lus) кросса Шейвер 2000 при обработке яиц 
композицией метаболитов (ФГУП ППЗ 
«Птичное», 2011 год) 

Иммуноглобулин 
Группа 

контроль (n = 5) опыт (n = 5) 
IgM 0,300±0,007 0,330±0,008* 
IgG (IgY) 3,000±0,100 3,300±0,070 
IgA 0,250±0,009 0,260±0,007 
IgЕ 1,1000±0,01 1,100±0,020 
П р и м е ч а н и е. Описание групп см. в разделе «Методика». 
* Различия с контролем статистически значимы при р < 0,05. 
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больше, чем в контроле. Достоверно уменьшилась плотность мозговой зо-
ны фолликулов (на 17 %), увеличилась площадь корковой зоны и умень-
шилась — мозговой (соответственно в 2,12 и 2,69 раза по сравнению с 
контролем). Как следствие, повысился корково-мозговой индекс (КМИ), 
который отражает функциональную активность органа: чем индекс боль-
ше, тем лучше функционирует орган (43). В нашем исследовании в опыт-
ной группе КМИ превышал контрольные показатели в 5,72 раза. Полу-
ченные данные согласуются с микроморфологическими результатами ги-
стологического исследования органа (см. рис.). 

2. Морфометрические показатели фабрициевой сумки у 1-суточных цыплят 
(Gallus gallus) кросса Шейвер 2000 при обработке яиц композицией метабо-
литов (ФГУП ППЗ «Птичное», 2011 год) 

Показатель  Контроль (n = 5) Опыт (n = 5) 
Объемная плотность, %:   

стромы 35,00±1,22 23,60±1,08* 
корковой зоны фолликулов  30,00±1,00 59,00±2,35** 
мозговой зоны фолликулов 35,00±1,38 18,00±0,89** 

Площадь, ½106 мкм2:   
фолликула 7291,138±440,780 9360,420±798,910 
корковой зоны 3680,440±349,870 7818,922±602,680** 
мозговой зоны 3703,168±387,320 1374,432±83,240** 

Корково-мозговой индекс 99,39 568,88 
П р и м е ч а н и е. Описание групп см. в разделе «Методика». 
* и ** Различия с контролем статистически значимы соответственно при  р < 0,05 и р < 0,01. 

 

А Б 

  
Гистологическая структура фабрициевой сумки у 1-суточных цыплят (Gallus gallus) кросса 
Шейвер 2000 из контрольной (А) и опытной (Б) группы: 1 — лимфатический узелок, 2 — ме-
дуллярная часть, 3 — кортикальная часть, 4 — соединительнотканные элементы стромы, 5 — 
мелкие кистозные полости (окраска гематоксилином и эозином; микроскоп ScienOpBP-52, 
«ScopeTec», Китай; окуляр ½10, объектив ½10). 

 

У цыплят контрольной группы в бурсе фабрициевой сумки про-
слеживался выраженный инволюционный процесс. Капсула органа была 
утолщена, трабекулярный рисунок резко выражен за счет увеличения со-
единительнотканных элементов стромы (фиброцитов, фибробластов и 
межклеточных волокнистых структур). Просвет бурсы выстлан многоряд-
ным цилиндрическим эпителием без признаков повреждения. Непосред-
ственно за эпителиальным слоем в толще слизистой оболочки залегали 
множественные замкнутые лимфоидные фолликулы преимущественно 
среднего и мелкого размера, имеющие округлую, овальную или трапецие-
видную форму и нечетко выраженное разделение на корковую и мозговую 
зоны. Лимфатические узелки прилегали друг к другу и располагались в 
складках в один-два ряда. Корковая зона была истончена, имела вид узкой 
полоски, лежащей по периферии фолликулов на границе со стромой орга-
на, была представлена скоплением небольшого количества малых лимфо-
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цитов. Более светлая мозговая зона состояла из редко расположенных 
больших лимфоцитов и отдельных плазматических клеток, а также боль-
шого количества макрофагов и гранулоцитов. Среди лимфоцитов часто 
встречались апоптотические тельца. В фолликулах наблюдались четко вы-
раженные многочисленные мелкие кистозные полости. При этом в органе 
не было выраженных признаков нарушения гемодинамики. 

У цыплят контрольной группы капсула фабрициевой сумки не бы-
ла утолщена, трабекулярный рисунок плохо выражен за счет слабого раз-
вития соединительнотканных элементов стромы. Просвет бурсы был вы-
стлан многорядным цилиндрическим эпителием без признаков поврежде-
ния. Непосредственно за эпителиальным слоем в толще слизистой обо-
лочки залегали множественные замкнутые лимфоидные фолликулы пре-
имущественно крупного и среднего размера, имеющие округлую, оваль-
ную или трапециевидную форму. Лимфатические узелки прилегали друг к 
другу и располагались в складках в три-четыре ряда. Корковая зона зани-
мала большую площадь фолликула, распространяясь от центра к перифе-
рии, и была представлена в основном относительно плотным скоплением 
малых лимфоцитов. Центрально расположенная мозговая зона более свет-
лая, относительно слабо развита, включала в себя большие лимфоциты, 
плазматические клетки, а также небольшое количество макрофагов и от-
дельных гранулоцитов. В фолликулах наблюдались редкие единичные оча-
ги поликистозного процесса, апоптотические тела встречались редко.  

В процессе гистологических исследований у цыплят опытной груп-
пы был установлен ряд положительных изменений относительно кон-
троля. Так, у молодняка контрольной группы были обнаружены признаки, 
указывающие на снижение функциональной активности фабрициевой 
сумки. Они характеризовались увеличением доли соединительной ткани в 
органе, небольшим размером лимфоидных фолликулов с развитием про-
цессов делимфатизации в корковом и мозговом слое. При этом образова-
ние микрокистозных полостей и увеличение количества макрофагов в 
мозговом слое фолликулов явно указывало на гибель лимфоцитов. Отсут-
ствие выраженной воспалительной реакции в органе дало повод предпола-
гать, что процесс гибели лимфоцитов произошел за счет апоптоза, а не 
некроза, что позволяет рассматривать неинфекционные факторы в каче-
стве причины этого процесса (43). Это также подтверждается увеличением 
количества апоптозных телец, которые мы обнаружили в лимфоидных 
фолликулах фабрициевой сумки при гистологическом исследовании.  

Данные литературы (44, 45) свидетельствуют, что влияние неспе-
цифических факторов внешней среды (несовершенство процессов инкуба-
ции яиц, кормления и содержания несушек) на формирование органов у 
цыплят в процессе эмбрионального развития достаточно высоко. Вслед-
ствие таких неблагоприятных воздействий нарушается процесс становле-
ния иммунокомпетентных органов, что проявляется снижением неспеци-
фической резистентности и иммунологической реактивности.  

В развитии фабрициевой сумки у цыплят различают несколько ста-
дий: роста (до 2-недельного возраста), зрелости (до 5-8 нед), ранней инво-
люции (до 9-15 нед), поздней инволюции (до 25-30 нед), остаточную (по-
сле 30 нед) до полного исчезновения (46). Учитывая, что в опыте были ис-
пользованы цыплята 1-суточного возраста, можно утверждать о рано 
начавшихся процессах атрофии фабрициевой сумки, или так называемой 
акцидентальной инволюции органа. При этом происходило быстрое умень-
шение ее массы и объема, прежде всего под влиянием глюкокортикосте-
роидов в различных стрессовых ситуациях. В наших исследованиях масса 
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фабрициевой сумки в опыте составила 0,084±0,002 г, в контроле — 
0,069±0,001 г (разница между опытом и контролем — 21,7 %, p < 0,001).  

Воздействие стресс-факторов на эмбрион, а затем в постэмбрио-
нальный период на цыпленка приводит к формированию вторичного им-
мунодефицита, выражающегося неполноценностью развития морфологи-
ческой структуры иммунокомпетентных органов (46). 

При гистологическом исследовании фабрициевой сумки цыплят 
опытной группы, были выявлены признаки умеренно развитой физиоло-
гической гиперплазии органа при отсутствии процессов инволюции. Ги-
перплазия выражалась в увеличении размеров лимфоидных фолликулов 
органа за счет увеличения количества лимфоцитов при сохранении формы 
и структурных элементов, составляющих фолликулы. Увеличение размеров 
фолликулов происходило прежде всего благодаря увеличению коркового 
слоя, в то время как мозговой слой отличался небольшим размером и до-
статочно редкими процессами апоптоза среди лимфоцитов. В совокупно-
сти эти данные указывают на полноценное развитие органа, характерное 
для цыплят в данный возрастной период. 

Таким образом, обработка яиц кур композицией естественных ме-
таболитов способствует более полноценному, своевременному становле-
нию всех структур центрального органа иммунитета птицы, снижает эм-
бриональную гибель, положительно влияет на общую резистентность цып-
лят, определяет высокое качество и сохранность молодняка. У 1-суточных 
цыплят в фабрициевой сумке были не только не зафиксированы выра-
женные инволютивные процессы, но выявлены признаки физиологиче-
ской внутриклеточной гиперплазии. То есть комплекс естественных мета-
болитов оптимизирует гистоархитектонику фабрициевой сумки. 
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A b s t r a c t  
 

Industrial incubation of eggs accompanied by various stresses often leads to early embryon-
ic death. For this reason, the ecologically safe methods to prevent negative stressful effects in embry-
ogenesis are still important. The purpose of this work was to study the effect of natural metabolites 
on the histological structure of the Bursa fabricii and general resistance of chickens. Studies were 
performed on eggs of egg cross Shaver 2000 chickens (Gallus gallus) (Enterprise “Ptichnoe”, Moscow 
Province, 2011). 3-4 hours before the eggs were put into the incubator, their shells were treated with 
an aqueous solution of ethanolamine (colamine), succinic acid and serine (0.1; 0.1 and 0.2 %, re-
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spectively) using a spray gun, and on day 19 of incubation 0.1 % aqueous colamine solution was 
applied. The preparations were pre-dissolved in distilled water at 18-22 C. The untreated eggs serve 
as control. Each batch included 544 eggs. The recorded indicators were hatching rates, hatchability and 
incubation losses, also blood samples were collected to determine the content of immunoglobulins, 
lysozyme activity and bactericidal activity. Bursa fabricii was collected for histological analysis (n = 5) 
from chickens aged one day. Transovarian treatment of eggs with a complex of biologically active 
substances containing ethanolamine, succinic acid and serine has positively influenced the viability of 
embryos and young hens due to leveling of oxidative stress reactions and stimulation of the central 
components of resistance, i.e. the immune response and non-specific defense of chicks aged one day. 
Ethanolamine turns into phosphatidylcholine and phosphatidylethanolamine, and serine is metabo-
lized into phosphatidylserine, which are able to neutralize the destruction of cell membranes inevita-
bly arising under free-radical oxidation. Succinic acid, an energy substrate and an antihypoxant, 
contributes to prevention of the lack of energy (the lack of ATP) in the body, which occurs during 
critical periods of chick embryogenesis. Applied biologically active substances can optimize the em-
bryo’s living conditions during incubation accompanied by technological stresses. The higher viability 
of chicks of the test group resulted in a decrease of all incubation loss categories with an increase in 
the chick hatching values and egg hatchability. The content of immunoglobulins responsible for the 
primary and secondary immune response also increased, which is a demonstration of the immuno-
modulatory action of the composition used. Immunoglobulin E level remained unchanged, which 
indicates the absence of hypersensitivity reactions. Ethanolamine, succinic acid and serine also pro-
moted the activation of non-specific defense factors, i.e. blood bactericidal activity and lysozyme, 
which increased in the test group of chicks too. We also revealed that the composition of biologically 
active substances positively influence the histoarchitecture of the bursal sac in chicks of the test 
group, which was confirmed by our histological data. In this, signs of physiological intracellular hy-
perplasia, as well as the absence of involution processes in the organ have been noted. As the afteref-
fect of the composition use, the viability of young chicks during the first 60 days of growing in-
creased due to the reduction in mortality. Thus, ethanolamine, succinic acid and serine can prevent 
oxidative stress and also have a positive effect on general resistance in egg chicks. 

 

Keywords: chicks, embryogenesis, antioxidants, lipoperoxidation, active immunity, bursal 
sac, chick hatching, ethanolamine, succinic acid, serine. 
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