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Цель исследования – изучить влияние переменной температуры инкубации на морфогенез желточного 

мешка и развитие эмбрионов кур. При переменных температурах на 18 сутки, в отличии от стандартной, 
малый диаметр ЭЭК, площадь, периметр и диаметр сосудов больше, но меньше – диаметр ядра, площадь 
клетки и ядра. Переменные температуры оказывали положительное влияние на развитие эмбрионов кур, 
выражающееся в повышении их массы к 20 суткам, снижении массы желточного мешка и наибольшем эф-
фекте его использования эмбрионом. Ключевые слова: куриные эмбрионы, переменная температура инку-
бации, масса тела, желточный мешок, энтодермальные эпителиальные клетки (ЭЭК).  
 
EVALUATION OF THE EFFECT OF VARIABLE INCUBATION TEMPERATURE ON THE MORPHOGENESIS OF THE 

YOLK SAC AND THE DEVELOPMENT OF EGG CROSS CHICKEN EMBRYOS “LOHMANN BROWN” 
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The aim of the research is to study the effect of variable incubation temperature on the morphogenesis of the yolk 

sac and the development of chicken embryos. At variable temperatures on the 18
th
 day, in contrast to the standard, the 

diameter of the EECs is small, the area, perimeter and diameter of the vessels are larger, but the diameter of the nucle-
us, the area of the cell and the nucleus are smaller. Variable temperatures had a positive effect on the development of 
chicken embryos, expressed in an increase in their weight by 20 days, a decrease in the weight of the yolk sac and the 
greatest effect of its use by the embryo. Keywords: chicken embryos, variable incubation temperature, body weight, yolk 
sac, endodermal epithelial cells (EECs). 
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Введение. Желточный мешок является провизорным органом и основным источником пита-
тельных веществ в эмбриональном развитии кур. Абсорбция питательных веществ из желтка и пере-
нос их к эмбриону при различных эндогенных факторах является одним из основных посредников, 
влияющих на рост эмбрионов и развитие их органов [1, 2]. В отличие от млекопитающих, желточный 
мешок эмбриона птиц поддерживает их развитие на протяжении всего эмбриогенеза [3]. Желточный 
мешок является первой экстраэмбриональной мембраной, которая выходит из эмбриональной кишки 
примерно со 2-го дня и постепенно образует мембрану, окружающую содержимое желтка [4]. Ткань 
желточного мешка состоит из 3 слоев клеток, которые закладываются в упорядоченной последова-
тельности в течение следующих 3-4 суток эмбриогенеза. Мезодермальные клетки желточного мешка 
мигрируют между эктодермальным и эндодермальным слоями, образуя место для эритропоэза [5]. 
Ткань желточного мешка может быть морфологически разделена на желточное поле (area vitellina), 
которое не содержит мезодермального слоя и кровеносных сосудов, а также сосудистое поле (area 
vasculosa), содержащее мезодермальный слой, клетки крови и кровеносные сосуды. Со 2-х по 6-е 
сутки эмбрионального развития происходит быстрое расширение площади поверхности сосудистого и 
желточного полей. После 6-х суток площадь поверхности сосудистого поля продолжает увеличивать-
ся до 12-х суток, тогда как площадь поверхности желточного поля уменьшается [4]. Площадь и масса 
ткани желточного мешка достигает своего максимального пика примерно на 15-е и 17-е сутки эмбрио-
генеза, а затем уменьшается к периоду вылупления [6]. 

Цель исследования – изучить влияние переменной температуры инкубации на морфогенез 
желточного мешка и развитие эмбрионов кур яичного кросса «Ломанн Браун». 

Материалы и методы исследований. Объектом для исследований служили инкубационные 
яйца (n=200) кур кросса «Ломанн Браун» (ОАО «Волжанин» Ярославская область, пос. Ермаково), 
которые инкубировали с 1-го по 21-й день в инкубаторе ИЛБ-0,5 (Волгасельмаш, Россия) при 2 режи-
мах: 1 – инкубация при переменных температурах (37,8°С – 1-14 сут.; 39,5°С в течение 2 ч ежедневно 
– 15-17 сут.; 37,5°С – 18 сут.; 37,0°С – 19-21 сут.; относительная влажность воздуха – 57%) [7]; 2 – ин-
кубация при стандартной температуре 37,6±0,1°С с относительной влажностью воздуха 55%. 

Морфометрическую оценку массы тела эмбрионов (n=6) и массы желточного мешка (n=6) про-
водили на 14-е, 18-е, 20-е сутки, с соблюдением этических норм при работе с живыми биологически-
ми объектами, на аналитических весах Сартогосм ЛВ 210-А (Россия).  

Эффективность использования остаточного желточного мешка (ОЖМ, %) определяли по отно-
шению массы желтка (М желтка, г) к массе тела (М тела, г) (1) [1]: 

 
 

ОМЖ (%) = М желтка (г) / М тела (г) × 100.                                                        (1) 
 

 

Постулируется, что наименьшее процентное содержание ОЖМ указывает на лучшую абсорб-
цию желтка эмбрионами [1]. 

Окраску срезов (n=5) эпителиальной ткани желточного мешка проводили гематоксилин-эозином 
по методу Эрлиха на 14-е и 18-е сутки инкубации. Микрофотосъемку препаратов эпителиальной тка-
ни желточного мешка производили с помощью Digital Camera for Microscope «DCM 300» (Wise Digital, 
China) на базе микроскопа «Микмед-3» (ООО «Наблюдательные приборы», Санкт-Петербург, Рос-
сия). Цитоморфометрию энтодермальных эпителиальных клеток (ЭЭК) желточного мешка проводили 
с использованием программы ScreenMeter 1.0 («Софткей», Москва, Россия) и его сосудистого русла в 
программе Digimizer Ver. 5.7.2 (MedCalc Software Ltd, Ostend, Belgium). Статистический анализ данных 
проводили в программе Statistica 10.0. Для определения характера распределения использованы 
критерии Shapiro-Wilk’s W test и Levenne test. Статистическую значимость различий между исследуе-
мыми параметрами определяли с помощью параметрического однофакторного дисперсионного ана-
лиза с последующим проведением апостериорного теста Bonferroni test и непараметрического крите-
рия Mann-Whitney U-test. Статистически значимыми считали различия при p<0,05. 

Результаты исследований. На 14-й день эмбрионального развития кур при обоих режимах ин-
кубации ткань желточного мешка содержит ворсинкообразные структуры, состоящие из слоя ЭЭК с 
кровеносными сосудами в центре (рисунок 1, а-г). ЭЭК желточного мешка являются многофункцио-
нальными, которые выполняют важную физиологическую роль в поглощении питательных веществ, 
секреции ферментов и гормонов [2]. На поверхности ЭЭК желточного мешка находятся микроворсин-
ки, которые увеличивают площадь поверхности для максимального взаимодействия с желтком. К 18-
м суткам как при стандартной температуре, так и переменной, ЭЭК желточного мешка крупные, окру-
жены тонкой стенкой цитоплазмы, ядра клеток почти не различаются. Визуально значительных раз-
личий в строении ткани в исследуемые сутки инкубации между стандартной и переменной темпера-
турой не наблюдалось. 
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Окраска гематоксилин-эозин (по Эрлиху).  

Об. - 10, ок. – 15. Ворсинки желточного мешка, со-
держащие ЭЭК (зеленые пунктирные рамки), кото-

рые окружают центральный кровеносный сосуд 
(желтые пунктирные рамки).  

Синяя стрелка – кровяные островки 
 

Рисунок 1 – Микроморфологическая  
картина стенки желточного мешка на 14-е и 18-е 
сутки у эмбрионов кур кросса «Ломанн Браун» 
при стабильной температуре (а, в) и перемен-

ной температуре инкубации (б, г) 
 

 

К 18-м суткам эмбриогенеза ЭЭК желточного мешка при переменных температурах 
уменьшаются в размерах. На 18-е сутки при переменных температурах отмечалось уменьшение в 
большом диаметре клетки – на 17,06±1,24 мкм (р=0,000), диаметре ядра – на 1,54±0,82 мкм (р=0,043), 
площади клетки – на 198,31±61,27 мкм

2
 (р=0,043). Однако, при стабильной температуре выявлено 

достоверно значимое увеличение только в диаметре ядра ЭЭК желточного мешка на 2,24±0,40 мкм 
(р=0,002; таблица 1), а в остальных показателях различий не обнаружено (р>0,05). Сравнительный 
анализ цитометрических показателей выявил, что при переменных температурах инкубации на 14-е 
сутки эмбриогенеза большой и малый диаметр клетки был больше на 8,55±1,10 мкм (21,14±2,35%; 
р=0,012) и 8,63±2,25 мкм (53,25±5,43%; р=0,012) по сравнению со стабильной температурой, а 
площадь клетки – на 123,59±40,56 мкм

2
 (24,55±7,26%; р=0,045). На 18-е сутки плодного периода 

развития при переменных температурах, в отличии от стандартной температуры, малый диаметр 
ЭЭК желточного мешка увеличился на 3,19±1,12 мкм (27,46±8,21%; р=0,021), но уменьшился диаметр 
ядра на 3,17±0,40 мкм (49,55±8,24%; р=0,012), площадь клетки – на 77,62±5,33 мкм

2
 (26,84±7,01%; 

р=0,045) и ядра – на 9,12±1,10 мкм
2
 (27,90±3,41%; р=0,012).  

Наши данные в какой-то мере согласуются с исследованиями при использовании сканирующей 
электронной микроскопии, в которых установлено, что на 15-е сутки эмбриогенеза отмечается боль-
шая площадь поверхности ЭЭК желточного мешка, а на 19…21-е сутки клетки уменьшатся в размерах 
и микроворсинки покрывают всю клеточную поверхность [2]. Так, в ранних исследованиях [8] установ-
лено, что с 15-х по 21-е сутки эмбриогенеза средний периметр апикальной поверхности ЭЭК умень-
шается на 18,2%. По мнению авторов, уменьшение площади поверхности ЭЭК желточного мешка, 
вероятно, приводит к снижению поглощения питательных веществ и подготавливает его к втягиванию 
в брюшную полость куриного эмбриона [8, 2]. 
 
Таблица 1 – Влияние режима с переменными температурами (РПТ) и стабильного режима (СР) 
инкубации на морфометрические параметры ЭЭК и сосудов желточного мешка у эмбрионов кур  

Показатели 
14-е сут. 18-е сут. 

Рпт Ср Рпт Ср 

Большой диаметр  
клетки, мкм 

40,09±1,08* 31,54±0,66 23,03±0,85§ 27,31±2,16 

Малый диаметр  
клетки, мкм 

15,39±2,29* 6,76±0,33 10,47±1,15* 7,28±0,39 

Диаметр ядра, мкм 8,10±0,57 7,49±0,19 6,55±0,37§ 9,73±0,47§,* 

Площадь клетки, мкм
2
 487,48±31,41* 363,89±33,68 289,16±76,41§ 366,78±27,23* 

Площадь ядра, мкм
2
 38,84±7,13 44,51±1,20 32,76±0,97 41,88±1,51* 

ЯЦО 0,12±0,03 0,15±0,01 0,12±0,01 0,15±0,01 

Площадь сосуда, мкм
2
 14133,59±2636,48* 4241,93±421,43 31389,34±2423,17§* 11236,45±1543,56§ 

Периметр сосуда, мкм 500,11±49,13* 294,32±30,47 740,32±60,81§,* 523,96±63,46§ 

Диаметр сосуда, мкм 109,30±13,66 64,58±4,91 178,78±3,65§,* 86,48±12,17 

Примечания: * - достоверность различий между РПТ и СР; § - достоверно значимые различия                
по отношению к 14-м суткам. 
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При обоих режимах инкубации с 14-х по 18-е сутки эмбриогенеза морфометрические показате-
ли сосудистого русла желточного мешка у куриных эмбрионов возрастали (таблица 1). В среднем 
площадь сосудов желточного мешка к 18-суткам при стабильном режиме увеличилась на 
6994,52±1313,73 мкм

2
 (р=0,005), при переменных температурах – на 17255,75±4699,08 мкм

2 
(р=0,001), 

периметр – на 229,64±67,21 мкм (р=0,021) и 240,22±94,20 мкм (р=0,015), соответственно. Диаметр 
сосудов желточного мешка возрос только при переменных температурах на 69,49±16,16 мкм 
(р=0,015). При переменных температурах инкубации на 14-е сутки эмбриогенеза по сравнению со 
стабильной температурой площадь сосудов и их периметр были достоверно больше на 
9891,65±2513,31 мкм

2 
(66,09±6,36%; р=0,021) и 205,79±38,59 мкм (40,25±5,11%; р=0,000). На 18-е сут-

ки развития различия в площади сосудов составили 20152,88±2620,43 мкм
2 

(63,64±4,86%; р=0,000), 
периметре – 216,36±92,20 мкм (27,35±9,35%; р=0,039), диаметре – 92,30±9,92 мкм (51,94±6,04%; 
р=0,012). 

Влияние высоких и низких температур на формирование и дифференцировку клеток желточно-
го мешка в эмбриогенезе кур считается доказанным. Y.M. Lin с соавторами [9] исследовали эффект 
предварительного хранения яиц при температуре 23,9°C или 29,4°C с последующей инкубацией при 
температурах 37,5°C или 38,1°C с 1-х по 5-е сутки. Предварительное хранение яиц при температуре 
29,4°C уменьшила сосудистую сеть желточного мешка на 6-е сутки эмбриогенеза, а массу желточного 
мешка - на 15-е сутки, тогда как инкубация яиц при высокой температуре 38,1°C с 1-го по 5-е сутки 
увеличивала сосудистую сеть желточного мешка на 7-е сутки развития по сравнению со стандартной 
температурой 37,5°C. В другой работе [1] с применением гистологических исследований показано, что 
при низкой температуре 36,3°C периметр ЭЭК желточного мешка на 15-е сутки развития значительно 
меньше (78,61 мм), чем в контроле при температуре инкубации 37,8°C (94,98 мм) и высокой темпера-
туре 39,3°C (92,02 мм). Длительное воздействие высокой температуры в процессе инкубации вызы-
вало 100% гибель эмбрионов на 19-е сутки эмбриогенеза, в то время как при температурах инкубации 
37,8°C и 36,3°C периметр ЭЭК желточного мешка куриных эмбрионов снижался к периоду вылупле-
ния (21-е сутки), но был больше при низкой температуре 36,3°C [1]. 

Установлено, что переменные температуры инкубации оказывали положительное влияние на 
развитие эмбрионов кур, выражающееся в повышении их массы к 20-м суткам эмбриогенеза на 
2,52±0,57 г (р=0,000), снижении массы желточного мешка – на 0,65±0,23 г (р=0,034) по сравнению со 
стандартной температурой инкубации (таблица 2). Наибольший эффект использования ОЖМ эмбри-
оном отмечался при переменных температурах на 20-е сутки (р=0,024). Наименьшее использование 
ОЖМ эмбрионами при стандартной температуре указывает на более низкую абсорбцию и утилизацию 
эмбрионом питательных веществ, что приводит к снижению их качества и качества молодняка кур [1, 
10].  
 
Таблица  2 – Влияние режима с переменными температурами (РПТ) и стабильного режима (СР) 
инкубации на массу тела, массу желточного мешка и остаточного желточного мешка                             
у эмбрионов кур (n=6) 

Показатели 
14-е сут. 18-е сут. 20-е сут. 

РПТ СР РПТ СР РПТ СР 

Масса тела 
эмбриона, г 

10,54±0,11* 8,10±0,23 28,63±0,57§,* 23,04±0,07§ 36,05±0,29§,* 33,53±0,29§ 

Масса  
желточного 
мешка, г 

11,33±0,50* 7,17±0,39 4,83±0,41§ 4,01±0,43§ 1,59±0,15§,* 2,56±0,20§ 

ОЖМ, % 108,00±6,53 89,37±7,05 17,18±1,97§ 17,37±0,51§ 4,43±0,82§,* 7,69±0,82§ 

Примечания: § - достоверно значимые различия по отношению к предыдущим суткам; * - досто-
верность различий между РПТ и СР.  

 
Заключение. Результаты проведенных исследований свидетельствуют о том, что общей зако-

номерностью в развитии желточного мешка при стандартной и переменной температурах является 
уменьшение размеров ЭЭК и увеличение сосудов к 18-м суткам инкубации. При переменных темпе-
ратурах на 18-е сутки, в отличие от стандартной, малый диаметр клеток ЭЭК, площадь, периметр и 
диаметр сосудов больше, но меньше – диаметр ядра, площадь клетки и ядра. Переменные темпера-
туры оказывали положительное влияние на развитие эмбрионов кур, выражающееся в повышении их 
массы к 20-м суткам, снижении массы желточного мешка и наибольшем эффекте его использования 
эмбрионом.  

Conclusion. The results of the conducted studies indicate that the general pattern in the development 
of the yolk sac at standard and variable temperatures is a decrease in the size of the EECs, and an increase 
in vessels by the 18th day of incubation. At variable temperatures on the 18th day, in contrast to the stand-
ard, the diameter of the EECs is small, the area, perimeter and diameter of the vessels are larger, but the 
diameter of the nucleus, the area of the cell and the nucleus are smaller. Variable temperatures had a posi-
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tive effect on the development of chicken embryos, expressed in an increase in their weight by the 20
th
 day, 

a decrease in the weight of the yolk sac, and the greatest effect of its use by the embryo. 
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В статье представлены результаты изучения неспецифической резистентности у свиноматок в раз-

ные периоды репродуктивного цикла  в условиях промышленно свиноводческого комплекса. Установлено, что 
у животных, заболевших после опороса, уже до осеменения и в период супоросности регистрируют понижен-
ный, по сравнению с таковым у клинически здоровых свиноматок, уровень гуморальной и клеточной защиты, 
свидетельствующий о риске развития воспалительных процессов в репродуктивной системе, проявляющих-
ся  клинически после опороса эндометритами и ММА. В период лактации у перенесших послеродовые заболе-
вания свиноматок показатели неспецифической резистентности были также ниже, чем у клинически здоро-
вых животных. Ключевые слова: свиноматки, бактерицидная, лизоцимная и комплементарная активность 
сыворотки крови, фагоцитоз, циркулирующие иммунные комплексы.  

 


