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Гипоксические явления, в том числе сопряженные с особенностями протекания отдель-
ных периодов эмбриогенеза птицы, приводят к замедлению в развитии, а в тяжелых случаях — к 
многоплановым морфофункциональным нарушениям у зародышей. Многочисленные исследования 
подтвердили эффективность использования биостимуляторов с выраженными антиоксидантными 
свойствами, которые позволяют нивелировать негативные последствия гипоксии и обеспечивать 
условия более быстрого перехода к аэробному гликолизу. К таким биостимуляторам можно отнести 
глицинат кобальта, синтезированный в Московской государственной академии ветеринарной ме-
дицины и биотехнологии — МВА им. К.И. Скрябина. Выбор составляющих биостимулятора осно-
вывался на свойствах каждого компонента в отдельности, а также теоретической возможности 
возникновения взаимодополняющих эффектов. В настоящей работе впервые установлено, что гли-
цинат кобальта оказывает антигипоксическое и энергостимулирующее действие на эмбрионы пе-
репелов и организм перепелят 1-суточного возраста. Цель работы — изучить действие глицината 
кобальта на энергетический обмен, а также обосновать возможность коррекции гипоксических 
явлений, возникающих в период эмбриогенеза, у перепелов в условиях промышленной инкубации. 
Эксперимент проводили в 2020 году в условиях ООО «Шепиловская птицефабрика» на инкубаци-
онных яйцах перепелов (Coturnix japonica) японской породы, полученных от одновозрастной 
птицы. Яйца сортировали по 220 шт. в две партии (опытную и контрольную). Опытную партию 
яиц до инкубации обрабатывали с помощью аэрозольного распылителя HURRICANE 2792 («Curtis 
Dyna-Fog», США) однократно 0,05 % раствором глицината кобальта. Контрольную партию обра-
ботке не подвергали. Яйца помещали в инкубатораы типа ИУВ-Ф-15-31 («Энергомера», Россия; 

диапазон температур от 38,1 до 36,8 С, ширина открытия вентиляционных заслонок — 10-15 мм). 
В эксперименте учитывали основные категории отходов инкубации, выводимость яиц, вывод пе-
репелят, живую массу молодняка 1-суточного возраста, температуру тела, а также проводили ин-
дивидуальную оценку особей 1-суточного возраста по критериям качества шкал Пасгар и Опти-
старт. Цельную кровь и сыворотку получали от молодняка 1-суточного возраста методом декапи-
тации. Антиоксидантную активность плазмы крови (АОА), содержание продуктов перекисного 
окисления липидов определяли колориметрическим методом, измеряя оптическую плотность проб 
на спектрофотометре Beckman DU-7 («Beckman Coulter, Inc.», США), концентрацию общего 
белка, липидов, глюкозы в сыворотке крови — на автоматическом биохимическом анализаторе 
DIRUI CS-600B («Dirui Industrial Co., Ltd.», Китай), содержание лактата и пировиноградной кис-
лоты — методом тандемной хромато-масс-спектрометрии с помощью хроматографа Agilent 6410 
Triple («Agilent Technologies Inc.», США), содержание АТФ — биолюминесцентным методом с 
помощью люминометра и набора реагентов «Люмтек» (Россия), рН — методом прямой потенцио-
метрии на анализаторе электролитов крови E-Lyte 5 («High Technology Inc.», США). В опытной 
группе количество основных категорий отходов инкубации (кровяные кольца и задохлики) было 
меньше, чем в контроле, соответственно в 1,82 и в 2,28 раза при увеличении вывода перепелят на 
8,64 % (р < 0,05) и выводимости яиц на 7,97 % (р < 0,05). Предынкубационная обработка яиц 
глицинатом кобальта в оптимальной концентрации способствовала снижению интенсивности сво-
бодно-радикальных реакций и липопероксидации. Наибольшие различия (20 %) наблюдались по 
концентрации оксодиеновых конъюгатов (р < 0,05). Редукция интенсивности ПОЛ, возможно, 
была сопряжена со стимулирующим влиянием глицината кобальта на антиоксидантную систему, 
что выразилось в повышении АОА на 12,9 % (р < 0,01) по сравнению с контролем. Концентрация 
АТФ в сыворотке крови у перепелят из опытной группы была в 1,4 раза больше (р < 0,01), чем в 
контроле, что в сочетании с повышением содержания глюкозы на 8,73 % (p ˂ 0,01), пировино-
градной кислоты на 12,5 % (p < 0,05), рН на 0,67 % и снижением количества лактата на 16 % 
свидетельствовало о более эффективном использовании энергетических субстратов организмом. У 
птицы из опытной группы снижалась вероятность развития некомпенсированной формы ацидоза. 
Наряду с этим стимуляция энергетического обмена обусловила статистически значимое (p < 0,01) 

повышение температуры, измеренной ректально и под крылом, соответственно на 0,4 и 0,3 С 

(39,1 и 37,5 С против 38,7 и 37,2 С). Отдельно следует отметить повышение концентрации 
общего белка в сыворотке крови на 3,88 % (p < 0,01) при увеличении живой массы на 8,34 % 
(p < 0,05). Таким образом, при обработке яиц перепелов японской породы 0,05 % раствором гли-
цината кобальта в условиях промышленной инкубации снижалась интенсивность свободно-ради-
кальных реакций и, как следствие, липопероксидации. Наряду с этим глицинат кобальта обладал 
энергостимулирующим эффектом, что выразилось в более быстром переходе перепелят к аэробному 
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гликолизу при снижении вероятности развития ацидоза некомпенсированной формы. Более высо-
кая концентрация АТФ у особей 1-суточного возраста из опытной группы свидетельствовала об 
отсутствии состояния истощения энергетического обмена в предшествующие периоды развития и 
указывала на лучшие возможности реализации терморегулирующих механизмов, характеризующих 
естественную резистентность и биологическую полноценность, что определило превосходство по 
эмбриональной жизнеспособности. 

 

Ключевые слова: гипоксия, эмбриогенез, перепела, антиоксидант, глицинат кобальта, 
выводимость. 

 

Гипоксические явления, в том числе физиологически обусловленные 

и сопряженные с особенностями процессов, происходящих в разные пери-

оды эмбриогенеза птицы, приводят к замедлению в развитии, а в тяжелых 

случаях — к многоплановым морфофункциональным нарушениям у заро-

дышей (1-3). По данным М.Т. Тагирова и О.В. Терещенко (4), даже в стан-

дартных условиях промышленной инкубации яиц кур переход к использо-

ванию кислорода организмом эмбриона после замыкания аллантоиса или 

вывода затягивается, что практически не наблюдается при естественном 

насиживании. Это неизбежно сопровождается избыточным накоплением 

лактата и, как следствие, усугублением ацидоза и возрастающей возможно-

стью перехода в состояние некомпенсированной формы (5). Повышение 

концентрации молочной кислоты из-за несовершенства систем ее утилиза-

ции у эмбриона вызывает необратимые негативные явления во всех клетках 

и тканях зародыша (4). Описанные процессы отрицательно влияют на жиз-

неспособность эмбрионов и приводят к существенному росту таких отходов 

инкубации, как кровяные кольца и задохлики (6, 7). 
Острое состояние недостаточности кислорода делает невозможной 

реализацию реакций биологического окисления, критично снижая синтез 
АТФ и определяя таким образом развитие острых гипоэнергетических со-
стояний. При этом интенсивность субстратного фосфорилирования увели-
чивается в разы, что не позволяет в должной мере обеспечить нужного ко-
личества макроэргов в организме птицы (4, 8). Снижается возможность ста-
новления и реализации механизмов адаптации, необходимых для успеш-
ного преодоления стрессовых состояний (9). Энергодефицитное состояние 
также обусловливает недостаточный термогенез, а следовательно, недоста-
точную иммунобиологическую активность и резистентность особи (10). При 
воздействии гипоксического стресса в критические периоды эмбриональ-
ного развития в дальнейшем у птиц снижаются функциональные характе-
ристики органов и тканей, неполно реализуются адаптационные возможно-
сти и продуктивные качества, что вызывает весомые производственные по-
тери и снижение рентабельности не только отдельного птицеводческого 
предприятия, но и отрасли в целом.  

Многочисленные исследования подтвердили эффективность ис-
пользования различных биостимуляторов с выраженными антиоксидант-
ными свойствами, которые позволяют нивелировать негативный эффект ги-
поксии и обеспечить более быстрый переход к аэробному гликолизу (11-
13). Наибольшую эффективность показали те из них, которые обладали не 
только антиоксидантной активностью, но и способностью поддерживать 
функциональность митохондриальной дыхательной цепи (МДХ) (14, 15).  

К таким биостимуляторам можно отнести глицинат кобальта, син-

тезированный в Московской государственной академии ветеринарной ме-

дицины и биотехнологии — МВА им. К.И. Скрябина (16). Выбор составля-

ющих биостимулятора основывался на свойствах каждого компонента в от-

дельности (17-19). Так, глицин способен поддерживать функциональность 

МДХ, сохраняя интенсивность энергосинтеза (19, 20). Наряду с этим он 

проявляет антиоксидантные свойства благодаря включению в структуру 
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глутатиона. Значительное содержание аминоуксусной кислоты наблюдается 

в кератинах и коллагене, необходимых для формирования костей, хрящей 

и кожи. Она также участвует в синтезе пуриновых азотистых оснований, 

которые входят в состав ДНК, РНК, коферментов НАД+, НАДФ+, ФАД, 

ФМН, макроэргических соединений (19, 20). Глицин относится к глико-

генным аминокислотам и способен поддерживать углеводный обмен.  

Следует отметить возможность обеих составляющих биостимулятора 

оказывать влияние на трофику тканей, прежде всего благодаря участию в 

синтезе гема (глицина как участника первой реакции и кобальта как акти-

ватора ряда ферментов этого процесса) (19-22). Кроме этого, кобальт спо-

собствует созреванию эритроцитов в костном мозге, повышая количество 

ретикулоцитов в периферической крови (18).  

Сообщалось о важной роли кобальта для образования азотистых ос-

нований, формирования первичной структуры РНК и ДНК, синтеза ами-

нокислот, интенсивности метаболизма углеводов и липидов (19, 20, 23). 

Также доказано, что органические соединения кобальта участвуют в реак-

циях, подавляющих синтез свободных радикалов, в избытке образующихся 

при стрессах (24-29).  

В целом, совокупность антиоксидантных, мембранопротекторных, 

обменостимулирующих свойств синтезированного нами биостимулятора 

имеет несомненную ценность, прежде всего для интенсивного и полноцен-

ного развития эмбрионов в условиях промышленной инкубации яиц птицы. 

Глицин и кобальт обладают свойствами, которые обусловливают позитив-

ный синергетический эффект при нивелировании негативных последствий 

гипоксии различной этиологии, а также могут стать корректорами условий 

энергосинтетических процессов (15, 30). 

В настоящей работе впервые установлено, что глицинат кобальта 

оказывает антигипоксическое и энергостимулирующее действие на эмбри-

оны перепелов и организм перепелят 1-суточного возраста. 

Цель работы — изучить действие глицината кобальта на энергетиче-

ский обмен, а также обосновать возможность коррекции гипоксических яв-

лений, возникающих в период эмбриогенеза, у перепелов в условиях про-

мышленной инкубации. 

Методика. Эксперимент проводили в 2020 году в условиях ООО 

«Шепиловская птицефабрика» (Московская обл., г. Серпухов, д. Шепи-

лово) на инкубационных яйцах перепелов (Coturnix japonica) японской по-

роды, полученных от одновозрастной птицы (63 сут). Условия содержания 

родительского стада для всех групп были одинаковыми, кормление 2-крат-

ное комбикормами ячменно-сорго-соевого типа, сбалансированными со-

гласно существующим нормам РАСХН. Яйца сортировали по 220 шт. в две 

партии (опытную и контрольную), подбирая по принципу аналогов с учетом 

условий и времени хранения, сроков снесения и массы. Оптимальная кон-

центрация биостимулятора была выявлена в серии предшествующих экспе-

риментов (16, 30, 31). 

Опытную партию яиц до инкубации обрабатывали с помощью 
аэрозольного распылителя HURRICANE 2792 («Curtis Dyna-Fog», США) 
однократно 0,05 % раствором глицината кобальта. Контрольную партию 
обработке не подвергали (сухой контроль). Яйца помещали в инкубаторы 
типа ИУВ-Ф-15-31 («Энергомера», Россия; диапазон температур от 38,1 до 

36,8 С), корректируя ширину открытия вентиляционных заслонок в преде-
лах 10-15 мм в зависимости от суток инкубации. 

В эксперименте учитывали основные категории отходов инкубации, 

выводимость яиц, вывод перепелят, живую массу молодняка 1-суточного 
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возраста, температуру тела, а также проводили индивидуальную оценку осо-

бей 1-суточного возраста по критериям качества шкал Пасгар и Оптистарт. 

Цельную кровь и сыворотку получали от молодняка 1-суточного воз-

раста методом декапитации. Антиоксидантную активность плазмы крови 

(АОА), содержание продуктов перекисного окисления липидов — алкадие-

нов с изолированными двойными связями (ИДС), диеновых конъюгатов 

(ДК), триеновых конъюгатов (ТК), оксодиеновых конъюгатов (ОДС), осно-

ваний Шиффа (ОШ) определяли колориметрическим методом, измеряя оп-

тическую плотность проб на спектрофотометре Beckman DU-7 («Beckman 

Coulter, Inc.», США), концентрацию общего белка, липидов, глюкозы в сы-

воротке крови — на автоматическом биохимическом анализаторе DIRUI 

CS-600B («Dirui Industrial Co., Ltd.», Китай) с использованием коммерче-

ских биохимических наборов для ветеринарии (ЗАО «ДИАКОН-ДС», Рос-

сия), содержание лактата и пировиноградной кислоты (ПВК) — методом 

тандемной хромато-масс-спектрометрии с использованием хроматографа 

Agilent 6410 Triple («Agilent Technologies Inc.», США), содержание АТФ — 

биолюминесцентным методом с помощью люминометра и набора реагентов 

«Люмтек» (Россия), рН — методом прямой потенциометрии на анализаторе 

электролитов крови E-Lyte 5 («High Technology Inc.», США) (32).  

Статистическую обработку экспериментальных данных осуществ-

ляли в программе Microsoft Office Excel 2007. Рассчитывали средние значе-

ния (M) и стандартные ошибки средних (±SEM). Статистическую значи-

мость различий оценивали по t-критерию Стьюдента. 

Результаты. Предынкубационная обработка яиц глицинатом ко-

бальта в оптимальной концентрации способствовала снижению интенсив-

ности свободно-радикальных реакций и, как следствие, уменьшению липо-

пероксидации у перепелят из опытной группы. Это создало предпосылки 

для сохранения целостности клеточных структур, в том числе митохондрий, 

что необходимо для осуществления реакций биологического окисления, ко-

торые обеспечивают зародышей основным пулом макроэргов в периоды эм-

бриогенеза, не связанные с гипоксией (27).  

1. Показатели перекисного окисления липидов и антиоксидантной защитной си-
стемы у перепелов (Coturnix japonica) японской породы 1-суточного возраста, 
выведенных после обработки яиц 0,05 % раствором глицината кобальта 
(M±SEM, n = 5; ООО «Шепиловская птицефабрика», Московская обл., 

2020 год) 

Показатель 
Группа 

контроль (без обработки) опыт 
АОА, % 49,60±1,43 56,00±1,00** 

ИДС, ед. OП/мл 7,00±0,32 6,20±0,37 

ДК, ед. OП/мл 2,30±0,03 2,16±0,04 

ТК, ед. ОП/мл 0,93±0,04 0,74±0,03 

ОДК, ед. ОП/мл 0,90±0,04 0,75±0,01* 

ОШ, ед. OП/мл 0,50±0,03 0,36±0,05* 

П р и м е ч а н и е. АОА — антиоксидантная активность сыворотки крови, ИДС — алкадиены с изолиро-

ванными двойными связями, ДК — диеновые конъюгаты, ТК — триеновые конъюгаты, ОДК — оксодие-

новые конъюгаты, ОШ — основания Шиффа; ОП — оптическая плотность. 

* и ** Различия с контролем статистически значимы соответственно при p < 0,05 и p < 0,01. 

 

У перепелов 1-суточного возраста из опытной группы наблюдалось 

снижение показателей липопероксидации относительно контроля (табл. 1). 

При этом наибольшие различия (20 %) были установлены по концентрации 

ОДК (р < 0,05), чем подтверждается предположение о возможности сохра-

нения целостности фосфолипидов мембран, в том числе благодаря преду-

преждению образования гидроперекисей (33, 34). Сравнительно высокий 

показатель ОДК у перепелов из контрольной группы свидетельствовал о 
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более интенсивном течении свободнорадикальных процессов (35), а также 

о модификации и увеличении ионной проницаемости бислоя мембран, что 

приводит к снижению синтеза АТФ и нарушению функциональности клетки 

(33, 36-39).  

Уменьшение количества оснований Шиффа в 1,38 раза относительно 

контроля (р < 0,05) в опытной группе можно рассматривать как положи-

тельное явление. Так, по данным Ю.А. Владимирова (33), этот показатель 

характеризует возможность соединения эндогенных альдегидов (фрагмен-

тов кислотных составляющих фосфолипидов) с аминогруппами белков, что 

приводит к образованию межмолекулярных сшивок, негативно влияющих 

на функциональность органелл в целом (40). Кроме того, снижение интен-

сивности образования оснований Шиффа свидетельствует об уменьшении 

вероятности развития аллергических реакций и патологий аутоиммунного 

генеза (41).  

Следует отметить, что редукция интенсивности ПОЛ, возможно, была 
сопряжена со стимулирующим влиянием глицината кобальта на антиокси-
дантную систему, что выразилось в повышении АОА на 12,9 % (р < 0,01) по 
сравнению с контролем. В работах И.С. Луговой (42) доказано, что создание 
условий для регресса избыточной липопероксидации позволяет сохранить 
целостность не только клеточных структур, но и активность ферментов, в 
том числе необходимых для образования энергии, что в целом согласуется 
с нашими данными. 

2. Биохимические показатели сыворотки крови у перепелов (Coturnix japonica) 
японской породы 1-суточного возраста, выведенных после обработки яиц 
0,05 % раствором глицината кобальта (M±SEM, n = 5; ООО «Шепиловская 
птицефабрика», Московская обл., 2020 год) 

Показатель 
Группа 

контроль (без обработки) опыт 
АТФ, мкмоль/л 2,89±0,21 4,01±0,14** 

Глюкоза, ммоль/л 9,62±0,16 10,54±0,15** 

Пировиноградная кислота, ммоль/л 0,24±0,01 0,27±0,01* 

Лактат, ммоль/л 1,09±0,04 0,94±0,05 

рН 7,42±0,03 7,47±0,02 

Общий белок, г/л 27,20±0,14 28,30±0,21** 

Общие липиды, ммоль/л 2,56±0,08 2,69±0,09 

П р и м е ч а н и е. АТФ — аденозинтрифосфорная кислота. 

* и ** Различия с контролем статистически значимы соответственно при p < 0,05 и p < 0,01. 

 

Концентрация АТФ в сыворотке крови у перепелят из опытной 

группы была в 1,4 раза больше (р < 0,01), чем в контроле, что наряду с 

повышением содержания глюкозы на 8,73 % (p < 0,01), ПВК на 12,5 % 

(p < 0,05), рН на 0,67 % и снижением количества лактата на 16 % свиде-

тельствовало о более эффективном использовании энергетических субстра-

тов у птиц, полученных из обработанных глицинатом кобальта яиц, вслед-

ствие более быстрого перехода организма к энергетически более выгодному 

аэробному гликолизу (табл. 2). У перепелят из опытной группы снижалась 

вероятность развития некомпенсированной формы ацидоза. Стимуляция 

энергетического обмена также обусловила статистически значимое (p < 0,01) 

увеличение температуры, измеряемой ректально и под крылом, соответ-

ственно на 0,4 и 0,3 С (39,1 и 37,5 С против 38,7 и 37,2 С), что указывало 

на повышение биологической полноценности молодняка и его естествен-

ной резистентности (43-45). 

Отдельно следует отметить увеличение концентрации общего белка 

в сыворотке крови на 3,88 % (p < 0,01) при повышении живой массы на 

8,34 % (p < 0,05) (8,88±0,21 г в контроле, 9,62±0,19 г в опытной группе, 

n = 5), то есть мономеры белка использовались организмом не столько на 
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энергетические нужды, сколько на рост и развитие, что необходимо для 

реализации хозяйственно полезных качеств особи в дальнейшем онтогенезе. 

Содержание общего белка, общих липидов, глюкозы, зафиксирован-
ные в контроле, были близки к нижним границам референтных значений 
(46), что указывает на перерасход макроэргов в эмбриогенезе. Очевидно, это 
было необходимо для повышения эффективности механизмов адаптации и 
вместе с тем свидетельствовало об истощении организма вследствие воздей-
ствия стрессоров, обусловленных условиями промышленной инкубации. 

По данным Ю.С. Ермоловой (47), поддержание антиоксидантного 
баланса и, как следствие, оптимизация интенсивности энергообмена обес-
печивают повышение эмбриональной жизнеспособности и функциональ-
ной полноценности формируемых органов и тканей особи, что согласуется 
с полученными нами данными (табл. 3). Так, в опытной группе мы выявили 
значимое снижение всех категорий отходов инкубации, особенно сопря-
женных с гипоксией. В частности, доля кровяных колец и задохликов (15) 
была меньше, чем в контроле, соответственно в 1,82 и в 2,28 раза при до-
стоверном увеличении вывода перепелят на 8,64 % (р < 0,05) и выводимости 
яиц на 7,97 % (р < 0,05). Это сопровождалось повышением качества молод-
няка 1-суточного возраста (оценка в баллах по шкалам Пасгар и Оптистарт 
выше соответственно на 1,0 при р < 0,05 и на 1,3 при р < 0,01). Полученные 
данные, очевидно, во многом обусловлены сохранением целостности всех 
мембранных структур клетки, а значит, и их функциональности, что необ-
ходимо для тканевого дыхания растущего эмбриона (48). 

3. Показатели биоконтроля инкубации (%) у перепелов (Coturnix japonica) япон-

ской породы 1-суточного возраста, выведенных после обработки яиц 0,05 % 

раствором глицината кобальта (M±SEM, n = 220; ООО «Шепиловская пти-

цефабрика», Московская обл., 2020 год) 

Группа 
Отходы инкубации Выводимость яиц Вывод перепелят 

1 2 3 4 5 всего 
к конт-

ролю 
всего 

к конт-

ролю 
Контроль 6,82±1,70 3,64±1,26 8,18±1,85 3,64±1,26 2,27±1,00 80,98±2,65  75,45±2,90  

Опыт 5,45±1,53 1,82±0,90 5,91±1,59 1,36±0,78 1,36±0,78 88,94±2,11* +7,97 84,09±2,47* +8,64 

П р и м е ч а н и е. 1 — неоплод (включая ложный), 2 — кровяные кольца, 3 — замершие, 4 — задохлики, 

5 — слабые. 

* Различия с контролем статистически значимы при p < 0,05. 

 

Таким образом, при обработке яиц перепелов японской породы 

0,05 % раствором глицината кобальта в условиях промышленной инкубации 

происходила оптимизация обменных процессов, в том числе благодаря со-

хранению активности ферментов за счет снижения интенсивности перекис-

ного окисления липидов, что позволило обеспечить более быстрый переход 

перепелят к аэробному гликолизу при снижении вероятности развития аци-

доза некомпенсированной формы. Как следствие, особи из опытной группы 

превосходили контрольных по эмбриональной жизнеспособности. Наряду 

с этим глицинат кобальта в оптимальной концентрации обладал энергости-

мулирующим эффектом. Более высокая концентрация АТФ у особей 1-су-

точного возраста из опытной группы свидетельствовала об отсутствии со-

стояния истощения энергетического обмена в предшествующие периоды 

развития, что создало условия для лучшей терморегуляции, характеризую-

щей естественную резистентность и биологическую полноценность. 
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A b s t r a c t  
 

Hypoxic manifestations, including those associated with certain periods of bird embryogenesis, 

lead to slowdown in development, and in severe cases, to multifaceted morphological and functional 

disorders in embryos. Numerous studies have confirmed the effectiveness of biostimulants with pro-

nounced antioxidant properties, which can neutralize negative effects of hypoxia and provide condi-

tions for a faster transition to aerobic glycolysis. These biostimulants include cobalt glycinate, synthe-

sized at Scriabin Moscow State Academy of Veterinary Medicine and Biotechnology. The choice of 

the biostimulant components was due to the properties of each component separately and their hypo-

thetical complementary effect. In the present work, it was found for the first time that cobalt glycinate 

has an antihypoxic effect and stimulates energy metabolism in quail embryos and 1-day-old quails. 

The purpose of the work is to investigate the effect of cobalt glycinate on energy metabolism and to 

provide a background for correction of adverse effects of hypoxia that occur during embryogenesis in 

quails under incubation. The experiment was carried out on hatching eggs from Japanese quail 

(Coturnix japonica) of the same age (Shepilovskaya Poultry Farm, Moscow Province, 2020). The eggs 

were sorted in two batches (experimental and control, 220 eggs each). The experimental eggs were 

sprayed once with 0.05 % cobalt glycinate solution (an aerosol dispenser HURRICANE 2792, Curtis 

Dyna-Fog, USA). The control batch was not treated. The eggs were incubated in IUV-F-15-31 type 

incubators (Energomera, Russia; the temperature range from 38.1 to 36.8 С, a 10-15 mm ventilation 

flaps’ opening). Key categories of incubation waste, hatchability rate of eggs, hatching, live weight of 

1-day-old juveniles, body temperature, and the quality as per Pasgar and Optistart scaled criteria were 

assessed. Blood of 1-day-old juveniles was sampled by decapitation. Blood antioxidant activity (AOA), 

the content of lipid peroxidation products were measured using a Beckman DU-7 spectrophotometer 

(Beckman Coulter, Inc., USA). Concentrations of total blood proteins, lipids, glucose were measured 

using an automatic biochemical analyzer DIRUI CS-600B (Dirui Industrial Co., Ltd., China). The 

content of lactate and pyroracemic acid was analyzed by tandem chromatography-mass spectrometry 

(an Agilent 6410 Triple chromatograph, Agilent Technologies Inc., USA). The ATP content was de-

termined by bioluminescent method (a luminometer and reagents from Lumtek, Russia), pH by direct 

potentiometry (an E-Lyte 5 blood electrolyte analyzer, High Technology Inc., USA). In the test group, 

the number of the main incubation wastes (blood rings and died-in-shell birds) was 1.82 and 2.28 times 

less, respectively, than in the control group, while the hatching rate increased by 8.64 % (p < 0,05) 

and hatchability by 7.97 % (p < 0.05). Treatment with an optimal dosage of cobalt glycinate prior to 

incubation contributed to a decrease in free-radical reactions and lipid peroxidation. The greatest 

differences (20 %) occurred in the concentration of oxodiene conjugates (p < 0.05). The reduced LPO 

intensity may be due to the stimulating effect of cobalt glycinate on the antioxidant system, which 

resulted in an increase in AOA by 12.9 % (p < 0.01) compared to control. The blood concentration of 

ATP in quails of the test group was 1.4 times higher (p < 0.01) than in the control group. The ATF 

level, along with an increase in glucose by 8.73 % (p < 0.01), pyroracemic acid by 12.5 % (p < 0.05), 

pH by 0.67 % and a decrease in the lactate by 16 %, were indicative of a more efficient use of energy 

substrates by the birds. The likelihood of development of an uncompensated acidosis decreased in the 

birds of the test group. Along with this, the stimulation of energy metabolism caused a statistically 

significant (p < 0.01) increase in body temperature measured rectally and under the wing, by 0.4 and 

0.3 С, respectively (39.1 and 37.5 С vs. 38.7 and 37.2 С). An increase in the blood concentration 

of total proteins by 3.88 % (p < 0.01) and an increase in live weight by 8.34 % (p < 0.05) should be 

especially noted. Therefore, under industrial conditions, the pre-incubation treatment of Japanese quail 

eggs with 0.05 % solution of cobalt glycinate reduces the free radical level and, as a result, lipid 

peroxidation in 1-day-old quails. Additionally, cobalt glycinate stimulates energy metabolism, provid-

ing a faster transition of quails to aerobic glycolysis and reducing the likelihood of uncompensated 

acidosis. A higher concentration of ATP in 1-day-old individuals of the test group indicates both a 

better thermoregulatory function to ensure natural resistance and viability, and the absence of depleted 

energy metabolism during the previous periods of development, which determines the superiority in 

viability of embryos. 
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