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В зависимости от режима предынкубационного хранения (продолжительность, темпера-
тура и влажность воздуха) изменяются физико-химические характеристики компонентов яйца. 
Из-за выделения воды и СО2 через скорлупу повышается рН белка и желтка, что, в свою оче-
редь, влияет на активность ферментов и снижает бактерицидность дейтоплазмы. В желтке модифи-
цируется состав аминокислот, развивается процесс перекисного окисления липидов (М.Н. Аргунов 
с соавт., 2015). Происходит деструкция вителлиновой мембраны и подскорлупных оболочек. Ста-
рение яиц вызывает гибель клеток бластодермы вследствие некроза и апоптоза (S. Bloom с соавт., 
1998). Сдвигается вторичное половое соотношение (M. McDonald, 1960; М. Тагиров, 2010; M. Boer-
jan, 2016). Ухудшается результативность инкубации и выращивания молодняка (G. Fasenko, 1992; 
V. Christensen c соавт., 2001; K. Tona с соавт., 2003; P., Hristakieva 2011; D. Terčič с соавт., 2016). 
У цыплят, полученных из хранившихся яиц, снижается иммунокомпетентность (М. Goliomytis с 
соавт., 2015). В течение 1-й нед активной жизни такие особи нуждаются в  повышенной темпе-
ратуре среды (S. Yalcin с соавт., 2014). Индикаторами ценности хранившихся яиц служат значе-
ния числа единиц Хау, индексов белка и желтка, рН белка и др. (П. Царенко, 2015). Кинетика 
этих показателей зависит также от генотипа, возраста, условий кормления, наличия стресса у 
родителей и сезона года. Каждый день хранения спустя 2 сут после откладки яиц необходимо 
компенсировать продлением их инкубации на 1 ч. Зародыши, находящиеся в снесенных яйцах 
основных видов сельскохозяйственной птицы, развиты неодинаково. Стадия эмбриогенеза зави-
сит от возраста и направления продуктивности матери, очередности яйца в цикле яйцекладки. К 
предынкубационному хранению менее чувствительны яйца с эмбрионами на стадии гаструлы 
(I. Reijrink с соавт., 2008). Последствия негативного влияния старения на свойства инкубацион-
ных яиц можно частично профилактировать, используя ряд способов, в том числе посредством про-
гревания, которое обеспечивает развитие до указанной стадии эмбриогенеза (I. Kosin, 1956; 
M. Petek с  соавт., 2004; Y. Piestun с соавт., 2013; D. Nicholson с соавт., 2013; Л. Дядичкина c 
соавт., 2016). Наблюдаемый эффект лимитируется свойствами яиц, а также регламентами хра-
нения, прогревания (температура, кратность и длительность воздействия) и инкубации. 
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профилактика. 

 

Предынкубационное хранение яиц, которое ухудшает не только ре-
зультативность их инкубации, но и качество выводимого молодняка (1-3), 
считается одним из наиболее значимых факторов, лимитирующих резуль-
тативность воспроизводства сельскохозяйственной птицы. Вместе с тем 
эта технология широко применяется на птицеводческих предприятиях, что 
обеспечивает возможность ограничения численности поголовья родитель-
ского стада и тем самым повышение рентабельности производства. Кроме 
того, она позволяет инкубировать большие партии яиц и, соответственно, 
получать цыплят одного срока вывода в количествах, достаточных для ре-
ализации основного принципа промышленного животноводства: «all in — 
all out» (все заполнено — все пусто). 

Настоящая статья посвящена вызванным предынкубационным хра-
нением особенностям онтогенеза молодняка основных видов сельскохозяй-
ственной птицы в пре- и постнатальный периоды, а также профилактике 
негативных последствий, обусловленных предынкубационным хранением. 

Состояние эмбрионов в яйцах, откладываемых несуш-
ками. У уток, индюков и цесарок в снесенных яйцах эмбрионы находятся 
в основном на 7-8-й стадиях развития (СР) по классификации Н. Eyal-
Giladi с соавт. (4), у кур — на 10-й, у перепелок и гусей — на 11-й (5, 6). 
Отбор птицы по признакам продуктивности вызвал у генотипов гетероге-
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нитет онтогенеза, и в частности раннего эмбриогенеза. В яйцах индеек, 
которых отбирали на увеличение прироста живой массы, эмбрионы чаще 
оказываются на стадии ранней гаструлы, чем их собратья из дивергентной 
линии (7). Через 3-4 сут после снесения яиц от бройлерных кур линий А и 
В, различающихся по оплодотворяемости и выводимости, СР эмбрионов 
составила соответственно 10,3 и 10,7 (8), а после 7 сут инкубации — 28,7 и 
29,5 по классификации V. Hamburger с соавт. (9). У эмбрионов кур на 10-й 
СР уже образовались аrea pellucida и area opaca (4), различимы лишь пер-
вые признаки гипобласта (5). 

Состояние эмбрионов определяется также возрастом матерей и  
очередностью яйца в цикле яйцекладки. Площадь бластодермы в свежих 
не инкубированных яйцах расширяется по мере старения самок (10). В 
большинстве яиц бройлерных кур 32- и 63-недельного возраста у эмбрио-
нов отмечают соответственно СР 11 и 12 (11). В яйцах, снесенных в пер-
вые дни цикла, зародыши находятся на 10,36 СР, тогда как в яйцах, отло-
женных в следующие дни, — соответственно на 10,05 СР (12). 

Кондиции инкубационных яиц с эмбрионами на разных СР неоди-
наковы. Выводимость куриных яиц с эмбрионами, не достигшими гаструлы 
(< 10 СР) к моменту снесения, составляет менее 55 %, но если эта стадия 
уже сформировалась (12-13 СР), то число получаемых цыплят существенно 
повышается (13, 14). Исходя из такой закономерности, G.M. Fasenko с со-
авт. (15) сформулировали гипотезу о лучшей лежкости яиц с эмбрионами 
на 12-13 СР по сравнению с яйцами с менее развитыми зародышами. На 
основе этой гипотезы разработан способ профилактики ухудшения ценно-
сти хранящихся яиц посредством прогревания в инкубаторе (ПЯ), кото-
рый мы рассмотрим ниже.  

Снесенные яйца, как правило, оказываются в среде с температурой 
ниже, чем в организме самки. Под воздействием гипотермии эмбриогенез 
прекращается и начинается факультативная диапауза (16). В куриных яй-
цах, хранившихся 0; 4 и 21 сут, таковая зарегистрирована при 14 С, а эм-
брионы отнесены соответственно к 9,9; 10,0 и 9,9 СР (17). Однако при 
температуре окружающего воздуха выше порога диапаузы генез продол-
жается. Эмбрионы в яйцах кур, находившиеся в гнездах в течение 1,5 ч 
(28,1 С), были на 10,4 СР, а за 6,5 ч (30,4 С) достигли 11,7 СР (18). Пре-
бывание яиц от 59-недельных кур в гнезде при 30 С  или 20 С обусловли-
вало уменьшение выводимости на 2,4 % у первых относительно вторых. 
Той же закономерности для яиц от 37-недельных кур не обнаружили.     

Бластодерма в снесенных яйцах кур состоит из 40-60 тыс. клеток, 
часть которых со временем погибает (4). Например, в индюшиных яйцах, 
хранившихся 0 и 14 сут (18 С), число таких клеток уменьшилось из-за 
некроза и апоптоза с 32 до 21 тыс., или на 34,4 % (19). Последний выяв-
лен в 3,1 % клеток бластодермы яиц у только что снесенных яиц кур, а 
после 14 сут хранения (12 С) их доля составляет уже 13,9 % (20). У яиц, 
хранившихся 14 сут, экспрессия ряда проапоптозных генов усилена по 
сравнению с таковой у хранившихся 4 сут (21).  

Таким образом, можно констатировать, что у основных видов сель-
скохозяйственной птицы стадия эмбриогенеза в момент снесения яиц раз-
личается. Инкубационные качества яиц с эмбрионами на разных СР не-
одинаковы. Отложенные яйца целесообразно охладить, обеспечив оста-
новку эмбриогенеза.  

Влияние  хранения  на  свойства  инкубационных  яиц. 
При охлаждении яйца сжимаются, а вода, диоксид углерода и воздух транс-
портируются через скорлупу наружу. В результате яйца уток, хранившиеся 8 
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и 15 сут, теряют соответственно 0,53 и 0,78 % массы (22), яйца индюков,  
хранившиеся 10 и 14 сут, — 1,0 и 1,5 % (23), яйца кур и перепелов, хра-
нившиеся 10 и 20 сут, — соответственно 1,8 и 3,5; 1,9 и 4,7 % (24, 25), то-
гда как размеры воздушной камеры увеличиваются.  

Снижение содержания СО2 служит причиной повышения рН белка 
с 7,6 у свежеснесенных яиц до 9,0 у хранившихся 4 сут, но в дальнейшем 
этот показатель практически не изменяется (14). Одновременно с подще-
лачиванием уменьшается вязкость плотного белка, что обусловлено состо-
янием овомуцин-лизоцимного комплекса, образованного посредством элек-
тростатических связей между составляющими его молекулами. Макси-
мальной стабильностью комплекс обладает при рН 7,0, а в диапазоне 9,0-
9,5 происходит его дезинтеграция, вероятно, вследствие щелочного гидро-
лиза (26). Бактерицидность лизоцима в белке хранящихся яиц убывает 
(27), активность других ферментов также изменяется. Из-за разности ос-
мотического давления вода белка диффундирует в желток, смещая актив-
ную реакцию с pH 6,0-6,3 до pH 6,5-6,8 (14). По мере старения яиц со-
держание белков в вителлиновой мембране меняется (28), а ее прочность 
ослабевает (29). Пониженная температура замедляет эти процессы, огра-
ничивая проникновение Salmonella enteritidis в желток (30).  

Численные значения ряда маркеров качества хранящихся яиц, 
включая индексы белка и желтка, а также число единиц Хау (ЧЕХ), умень-
шаются. Так, в куриных яйцах, хранившихся 14 сут, отмечали снижение 
соответственно с 8,2 до 5,3 %, с 45,5 до 42,8 %, и с 79,7 до 62,2 (3). То же 
происходит в яйцах фазанов (уменьшение с 2,4 до 1,8 %; с 43,9 до 40,1 %; 
с 83,0 до 76,5), что коррелирует с девиацией вывода молодняка (сокраще-
ние с 66,7 до 41,6 %) (31).  

Чем выше температура окружающей среды, тем значительней 
нарушения. У свежих яиц кур ЧЕХ достигало 91,4, а у хранившихся 10 сут 
(5, 21 или 29 С)  его величина уменьшилась соответственно до 76,3; 53,7 
или 40,6 (32). В меньшей степени кондиции яиц снижаются вследствие 
хранения при влажности 75-90 % (33). 

При долговременном хранении в дейтоплазме регистрируется пе-
рекисное окисление липидов. У кур за 21 сут, прошедшие после откладки 
яиц, количество малонового диальдегида в желтке повышается с 0,13 до 
0,17 мкмоль/л (34). При этом активируется антиоксидантная система, что 
выражается повышением активности каталазы и глутатионпероксидазы.  

Таким образом, в дейтоплазме хранящихся яиц уменьшается со-
держание воды и диоксида углерода, подщелачиваются белок и желток. 
Дезинтеграция овомуцин-лизоцимного комплекса приводит к разжиже-
нию плотного белка. Снижается способность лизоцима растворять стенку 
бактериальных клеток, изменяется активность других ферментов. Развива-
ется процесс перекисного окисления липидов, активируется система анти-
оксидантной защиты. Меняются свойства вителлиновой мембраны. Изме-
нение значений таких маркеров качества инкубационных яиц, как высота 
воздушной камеры, индексы белка и желтка, ЧЕХ и, в конечном итоге, 
выводимости указывает на снижение ценности яиц вследствие хранения.  

Эмбриогене з  в  яйцах, инкубируемых  после  хранения. 
Из-за хранения эмбриогенез замедлен по сравнению с развитием зароды-
шей в инкубируемых свежеснесенных яйцах. После 42-часовой инкубации 
яиц, хранившихся 7 и 14 сут, отставание составило соответственно 5 и 12 ч 
по сравнению со свежеснесенными (35). Инкубация яиц, хранившихся 
18 сут, до вывода 50 % цыплят оказалась на 16 ч длительней, чем у хра-
нившихся 3 сут (соответственно 502 и 486 ч) (2). Пролонгация происходит 
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из-за задержки начала I cтадии перинатального периода и ее удлинения, но 
не II стадии. По-видимому, это вызвано запаздыванием роста концентра-
ции кортикостерона в крови, который необходим для увеличения соотно-
шения трийодтиронина и тироксина, участвующих в регулировании вывода.  

В целом следствием старения яиц является ретардация развития не 
только эмбрионов, но и выведенного молодняка. У цыплят из яиц, кото-
рые хранились 14 сут, по сравнению с выведенными из яиц, хранившихся 
3 сут, длина тощей кишки, а также ширина и площадь ворсинок в ней 
уменьшены (36). За первые 7 сут выращивания живая масса цыплят, полу-
ченных из яиц после предынкубационного хранения 3 сут, повысилась на 
76 %, а в случае 18 сут — на 64 % (37).  

Динамика характеристик результативности инкубации яиц в зави-
симости от долговременности их хранения неодинакова. Так, вывод пере-
пелят (хранение яиц 1; 3; 5 и 7 сут) составил в среднем соответственно 86, 
88, 84 и 82 % (38), а цыплят (хранение яиц 1; 3; 6 и 15 сут) — 88, 89, 92 и 
82 % (39). Из представленных данных следует, что в результате кратко-
срочного хранения яиц обоих видов (перепелов — 3 сут, кур — 6 сут) ис-
комый показатель увеличивается. С увеличением сроков хранения яиц с 5 
до 30 сут эмбриональная смертность при инкубации повышается у кур и 
уток соответственно с 2,0 и 14,3 % до 100 % (16). Представленные данные 
подтверждают объективность вывода ряда исследователей (33) о том, что 
закладка яиц на инкубацию через несколько суток после снесения благо-
творно влияет на эмбриогенез и результативность инкубации.  

Установлен феномен сдвига вторичного полового соотношения 
вследствие хранения яиц, проявление которого определяется рядом усло-
вий. M.W. McDonald (41) обнаружил в группе цыплят породы белый лег-
горн, полученных из яиц, хранившихся 7 сут (4,4 С), преобладание самок 
(54,6 %), тогда как температуры 15,5 С или 26,6 С такого эффекта не вы-
зывали. У цыплят породы род-айленд красный, вылупившихся из яиц, ко-
торые хранились 15 и 21 сут (11,5 С), констатировали соотношение полов 
1,85♂:1♀, тогда как у выведенных после хранения яиц в течение 3 сут — 
1♂:1♀ (42). Среди цыплят кросса Lohmann («Lohmann Tierzucht», Герма-
ния), полученных из яиц, хранившихся 11 сут, к которым применили ПЯ 
(3-6 ч), доминировали самки (43). Вместе с тем у молодняка кросса Слобо-
жанский (Национальная академия аграрных наук, Украина) (42), как и у 
цыплят кросса Prelux-G (University of Ljubljana, Department of Animal Science, 
Словения), выведенных из яиц, которые были получены от 24- и 65-не-
дельных матерей, хранились от 3 до 15 сут (15 С) и подверглись ПЯ (5 ч, 
37,8 С) (39), аналогичной закономерности не отмечали.  

Следовательно, хранение инкубационных яиц провоцирует изме-
нения паттерна онтогенеза как в эмбриональный, так и в постэмбрио-
нальный периоды. 

Влияние генотипа, возраста  и физиологического состо-
яния родителей на резистентность эмбрионов-потомков, раз-
вивающихся после  предынкубационного хранения  яиц. Опуб-
ликованные данные свидетельствуют о варьировании устойчивости инку-
бационных яиц современных высокопродуктивных генотипов сельскохо-
зяйственной птицы к хранению. Например, у кур кросса ISA-White («Institut 
de Sélection Animale», Франция) в яйцах, хранившихся 10 сут, высота белка 
снижалась с 9,7 до 4,7 мм, у ISA-Brown — с 8,3 до 4,1 мм, тогда как диапа-
зон значений рН яичного белка у этих генотипов не различался (7,4-9,3) 
(44). Продолжительность инкубации яиц пекинских уток после хранения 
в течение 3 и 14 сут составила соответственно 27,9 и 28,2 сут, мускусных — 
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33,7 и 34,6 сут (45), то есть у первых этот срок увеличивался на 1,07 %, у 
вторых — на 2,67 %. У мясных и яичных перепелок выводимость яиц, 
хранившихся 10 сут, достигала соответственно 83 и 85 %, тогда как после 
14-суточного хранения — 78 и 83 % (46). Обращает на себя внимание тот 
факт, что у яичного генотипа с увеличением сроков хранения выводи-
мость уменьшается менее значительно.  

У генотипов птицы, несущей яйца с разной устойчивостью к хра-
нению, метаболизм у полученных эмбрионов и цыплят неодинаков. Так, у 
линии бройлерных кур, которая характеризуется повышенной лежкостью 
яиц (L+), у 17-суточных эмбрионов в яйцах, заложенных на инкубацию 
через 14 и 1 сут хранения, содержание гликогена в тканях печени состави-
ло соответственно 19,7 и 30,0 мг/г, а у линии L — 23,5 и 24,8 мг/г (47). 
Выводимость яиц после 14 сут хранения по сравнению с таковой для 1 сут 
снижалась у L+ на 8 %, у  L — на 15 %.  

Доказано влияние генетической селекции на изменение устойчиво-
сти хранящихся яиц к бактериальному обсеменению. Так, D.R. Jones с 
соавт. (48) использовали яйца от кур свободно спариваемых линий 5, 7 и 
10, селекцию которых прекратили соответственно в 1950, 1959 и 1970 году, 
а также от несушек товарного стада, генетически связанного с этими ли-
ниями. Авторами установлено, что степень поверхностной контаминации 
скорлупы у свежих яиц от несушек всех генотипов была одинаковой, но, 
например, яйца от поголовья стада, инокулированные после снесения Sal-
monella enteritidis (SE) и Pseudomonas fluorescens (PF), на 7-е сут хранения 
оказались более обсемененными, а яйца от линии 10 — менее обсеменен-
ными. При этом на скорлупе преобладали сальмонеллы (в среднем числен-
ность SE и PF составила соответственно 2,7 и 0,8 log КОЕ/мл). Компонен-
ты яиц, наоборот, были сильнее инфицированы псевдомонадой. Обсеме-
ненность SE и PF воздушной камеры, скорлупы, дейтоплазмы яиц от несу-
шек старших возрастных групп превышала таковую в яйцах от молодых кур. 
В целом яйца от линии 10 оказались менее контаминированными.  

Характеристики яиц изменяются с возрастом несушек, а устойчи-
вость к хранению ухудшается. В яйцах, отложенных курами 32- и 59-не-
дельного возраста, значения рН белка повышались (соответственно 8,1 и 
8,3), а его высота, наоборот, уменьшалась (7,7 и 6,3 мм) (49). В яйцах от 
35- и 45-нед кур после 7 сут хранения ЧЕХ снизилось соответственно с 77 
до 69 %, выводимость — с 88 до  85 %, а качество цыплят — с 97 до 79 % 
(50). Физиологическое состояние цыплят, выведенных из хранившихся 
10 сут яиц от кур-несушек 27- и 61-недельного возраста, которым скарм-
ливали дефицитный по фосфору рацион, различалось (51). В опыте у мо-
лодняка, полученного от старшей возрастной группы, содержание золы в 
костях меньше, а рахит фиксируется чаще, чем у сверстников, выведенных 
из яиц от молодых несушек. 

Цыплят из яиц, проинкубированных после 3 и 14 сут хранения, 
растили под брудерами при оптимальной температуре (OТ, 32-28 С), при 
повышенной (ПТ, 34-30 С) или низкой температуре (НТ, 30-27 С) (52). 
На 2-е сут выращивания у особей из яиц, хранившихся 3 сут, температура 
тела не зависела от температуры окружающей среды, но оказалась наи-
меньшей у тех цыплят, которых получили из яиц, хранившихся 14 сут, и 
содержали при НТ. За первые 7 сут выращивания молодняка из яиц по-
сле 3 сут хранения больший прирост живой массы зарегистрировали при 
ОТ, после 14 сут — при ПТ.  

Искусственная линька кур не влияла негативно на лежкость яиц 
(53). Выводимость и живая масса 7-суточных цыплят из яиц, которые до 
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инкубации хранились 8-18 сут и были получены от перелинявших самок, 
оказались выше, чем для партии яиц от не линявших кур. Однако отме-
тим, что влияние хранения на кондиции инкубационных яиц от кур, под-
вергшихся искусственной линьке, изучено недостаточно. 

Предупреждение  снижения  инкубационных  свойств 
яиц  при хранении. Профилактировать последствия старения яиц можно 
несколькими способами, неодинаковыми по механизму действия, напри-
мер, помещая яйца в регулируемую газовую среду (54, 55) или располагая 
острым концом вверх (56, 57), нанеся слой прополиса на скорлупу (58) и 
др. Один из таких способов — ПЯ считается наиболее эффективным в 
условиях производства. Опыты, проведенные на основных видах сельскохо-
зяйственной птицы, доказывают его результативность (табл.).  

Выводимость при однократном прогревании яиц (ПЯ) до начала хранения  

Вид  
птицы 

Возраст не-
сушек, нед. 

Условия 
Результат Ссылка 

хранения ПЯ 
Бройлер-
ные куры 

32  11,5 С; 60 % 37,50 С; 6, 
12 или 18 ч 

При Хр4 нет эффекта; при Хр14 (для 6 ч ПЯ) 
выводимость 79,0 % (контроль — 70,5 %)  

(15) 

44  12,06 С; 76 % 36,92 С; 6 
или 12 ч 

При Хр4 и Хр9 (для 6 ч ПЯ) выводимость 
выше, при  Хр14 (для 6 или 12 ч) выводимость 
ниже 

(66) 

Индюки 39-40  17,4 С; 66 % 37,50 С; 6 
или 12 ч 

При Хр4 нет эффекта; при Хр14 (для 12 ч 
ПЯ) выводимость 75,3 % (контроль — 70,6 %) 

(61) 

Перепела 20, 37  15 С; 65 % 37,50 С; 8 ч Выводимость в опыте 82,6 %, в контроле — 
70,6 %; от 20-недельных несушек — 84,7 %, от 
37-недельных — 77,6 %. Различия между вари-
антами Хр5 и Хр15 незначительные 

(62) 

Цесарки − 18 С  37,50 С;  
3, 6 или 9 ч 

При Хр14 (для 6 ч ПЯ) выводимость выше по 
сравнению с контролем 

(67) 

П р и м е ч а н и е. Для условий хранения приведены температура и влажность воздуха. Хр — предынкуба-
ционное хранение яиц (цифрой обозначена продолжительность, сут). Прочерк означает, что в цитируе-
мой статье (67) возраст цесарок не указан. 

 

Прогревание свежеснесенных яиц при 37,5-37,8 С минимизирует 
девиацию их качества (59, цит. по 60). Установлены корреляционные свя-
зи показателей инкубации с регламентами как хранения, так и прогрева-
ния. В частности, у кур и индюшек в случае, когда яйца до инкубации 
хранились 14 сут, ПЯ повышало выводимость, чего не наблюдали при 4-
суточном хранении (61). На первую группу яиц благоприятнее влияло 6-
часовое прогревание, на вторую — 12-часовое.  

Результативность ПЯ зависит от возраста несушек. В свежих яйцах 
перепелок, которые обработали однократно (8 ч, 37,5 С) и в течение хра-
нения ежесуточно дважды поворачивали (62), после 5 и 15 сут хранения в 
партии от 20-недельных несушек выводимость вследствие ПЯ улучшилась 
на 4,4 %, от 37-недельных — только на 1,4 %, при этом срок хранения не 
влиял на результаты инкубации. По данным M. Gucbilmez c cоавт. (63), 
лучший результат в партиях яиц от младших несушек (в возрасте 27 и 29 
нед) связан с тем, что у большинства эмбрионов еще не развился гипо-
бласт, а ПЯ обеспечивает его образование, обусловливая развитие до ста-
дии, более устойчивой к длительному старению (15). 

Обнаружена сезонность эффективности ПЯ. Y. Piestun с соавт. (64) 
как в зимний, так и летний периоды года применили ПЯ (30,2 С в тече-
ние 12 ч) до закладки яиц на 4- и 9-суточное хранение. Выводимость яиц 
в контрольной и опытной партиях в первом случае различалась на 10 % 
(соответственно 84 и 94 %), во втором — лишь на 2 % (85 и 87 %). Во всех 
вариантах живая масса 35-суточного молодняка обоего пола увеличива-
лась, в том числе за счет относительной массы грудных мышц.  

В эксперименте (65) хранили яйца от 61- и 28-нед кур при 28 С 
(1-й вариант) или 18 С (2-й вариант). В день сбора осуществили ПЯ 
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(37,8 С; в 1-м и 2-м варианте соответственно 6,0 и 4,5 ч). В результате по 
вариантам отмечали изменения соответственно с 11,7 СР до 13,3 СР и с 
9,0 СР до 12,6 СР. Вывод цыплят из яиц, хранившихся 12 сут, в 1-м вари-
анте снижался по сравнению с контролем (соответственно 74 и 80 %), 
тогда как в партиях яиц, хранившихся 3, 5 и 8 сут, негативного влияния 
ПЯ на анализируемый показатель не зафиксировали. Для яиц, хранивших-
ся 11 сут, во 2-м варианте получили позитивный результат: выводимость в 
опыте и контроле составила соответственно 86 и 81 %.     

Эффект ПЯ в начале хранения может меняться с положительного 
на отрицательный в зависимости от продолжительности температурного 
воздействия. Так, у бройлерных кур ПЯ (6 ч, 36,9 С), примененное к яй-
цам 4- и 9-суточного хранения, вызывало увеличение массы кишечника 
у 1-суточных цыплят и не влияло на морфологию слизистой оболочки 
12-перстной кишки (66). Однако более длительная обработка (12 ч) ока-
зывала депрессивное действие как на развитие слизистой, так и на живую 
массу цыплят. У цесарок исследование результативности однократного ПЯ 
при 37,5 С в течение 3, 6 или 9 ч до закладки на хранение также выявило 
преимущество 6-часового воздействия, выразившееся в увеличении выво-
димости яиц, хранившихся 14 сут (67).  

J. Dymond с соавт. (68) осуществили 4-кратное (по 4 ч) ПЯ кур при 
37,5 С с последующим хранением в течение 4 и 21 сут (контроль — ин-
тактная партия, хранившаяся 21-сут. ПЯ вызвало увеличение числа жизне-
способных клеток бластодермы. Выводимость составила соответственно 92 
и 84 % (в контроле — 71 %), время инкубации — 511 и 504 ч (в контроле 
519 ч) (68). У индюков ПЯ при 37,8-38,0 С по 5 ч на 3-и и 5-е сут при об-
щем сроке хранения 10 сут в сочетании с температурно-влажностным ре-
жимом, дифференцированным по периодам инкубации, обеспечило сниже-
ние эмбриональной смертности, повышение выводимости, сокращение 
сроков эмбриогенеза и улучшение результатов выращивания потомства (69). 

Таким образом, степень развития эмбрионов к моменту снесения 
яиц неодинакова как у птицы разных видов, так и в пределах одного вида 
(4-6), а также у линий сельскохозяйственной птицы, выведенных в резуль-
тате направленного отбора (7, 8). То же констатировали у зародышей од-
ного и того же генотипа при разном возрасте матерей (10, 11) или в зави-
симости от очередности в цикле яйцекладки (12). Лучшей лежкостью об-
ладают яйца с эмбрионами на 12-13 СР (15).  

При температуре окружающей среды ниже физиологического нуля 
в снесенных яйцах не происходит эмбриогенез. Единого мнения о диапа-
зоне температуры, при которой развитие прекращается, нет (10). По од-
ним данным, это 20-21 С, другим — 25-27 С, а третьим — 28-29 С (70). 
По-видимому, столь значительные колебания вызваны не только факто-
рами, перечисленными выше, но и различиями в термотолерантности ге-
нотипов, причем даже при одинаковом направлении продуктивности осо-
бей (71). Яйца после снесения надлежит охладить. В противном случае де-
ление клеток бластодермы продолжится, но с увеличением частоты 
апоптоза, что негативно отразится на устойчивости к хранению. Микро-
климат помещения, в котором происходит хранение, целесообразно изме-
нять в зависимости от предполагаемой длительности. Для 1-2 сут хране-
ния яиц от бройлерных кур оптимальны 19 С и влажность 70 %, при сро-
ке 13-16 сут — 12,5 С и 90 % (72), для утиных яиц при хранении 1-3 сут 
оптимальны 15-18 С, 1-8 сут — 12-15 С, более 8 сут — 8-12 С при 
влажности 78-80 % (73).   

Как уж отмечалось, в зависимости от режима хранения запасы во-
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ды в содержимом яйца уменьшаются из-за испарения через скорлупу, а 
воздушная камера становится объемней (23-25, 32), белок и желток под-
щелачиваются, происходит дезинтеграция овомуцин-лизоцимного ком-
плекса, снижается литическая активность лизоцима, изменяется актив-
ность других ферментов, концентрации и соотношения аминокислот, в 
том числе незаменимых (74), нарушаются свойства подскорлупных оболо-
чек и вителлиновой мембраны (28, 29), происходит обсеменение дейто-
плазмы микрофлорой (30, 75), липиды желтка подвергаются перекисному 
окислению (34). Основные маркеры инкубационной ценности таких яиц — 
рН белка, индексы белка и желтка, ЧЕХ, высота воздушной камеры (3, 24).  

При инкубации старых яиц эмбриогенез и рост выведенных цып-
лят отстает по сравнению с аналогичными показателями при использова-
нии свежих яиц. У индюков при закладке на инкубацию яиц, хранивших-
ся 5, 10 и 11-15 сут, 8-суточные эмбрионы достигали стадий развития со-
ответственно 28,6; 27,7 и 27,0 (9) при массе 505, 437 и 406 мг (76). Одной 
из причин, вызывающих уменьшение массы эмбрионов, может быть акти-
вация механизмов гибели клеток бластодермы от апоптоза в период хра-
нения (21). В среднем за каждые следующие сутки, прошедшие от отклад-
ки яиц до начала инкубации, ее время удлиняется на 1 ч, а выводимость 
уменьшается на 1 % (77). Физиологическое состояние особей разного срока 
вывода неодинаково (78). У зародышей в яйцах, подвергавшихся долговре-
менному хранению, в финальный период эмбриогенеза отмечают снижение 
функции сердечно-сосудистой системы (79), вызванное истощением энерге-
тических резервов организма, о чем свидетельствует активизация глюконео-
генеза (47). Эти обстоятельства необходимо принимать во внимание, осо-
бенно при размножении высокопродуктивных бройлерных кур, предраспо-
ложенных к развитию синдрома асцита из-за присущей им хронической 
сердечной недостаточности, формирующейся уже в эмбриогенезе (80). 

Цыплята, выведенные из хранившихся яиц, в течение 1-й нед ак-
тивной жизни нуждаются в  повышенной температуре среды (52). У такого 
молодняка иммунокомпетентность снижена (81). Учитывая известную роль 
лизина в формировании иммунодефицита (82), допустимо предположить, 
что по крайней мере одной из причин последнего может быть уменьшение 
содержания этой незаменимой аминокислоты в белке хранящихся яиц (74). 

Обращает на себя внимание феномен лучшей результативности 
инкубации яиц после непродолжительного хранения (3-6 сут) по сравне-
нию со свежими и хранившимися длительно (33, 38, 39). Вероятно, увели-
ченный вывод из первых вызван тем, что в них (в отличие от вторых) до 
закладки в инкубаторы успевают произойти процессы, тождественные про-
текающим в яйцах в течение формирования кладки выводковыми видами, 
живущими в природных условиях. Одна из особенностей размножения 
особей указанной группы, к которой относится большинство видов сель-
скохозяйственной птицы, заключается в том, что в этот период родители 
большую часть времени проводят вне гнезда. Например, утки, посещают 
гнездо лишь 1-2 раза в сутки  (16). За этот период образуется градиент рН 
между дорсальной и базальной сторонами бластодермы (40), изменяется 
активность ферментов, снижается вязкость белка, создаются предпосылки 
для образования подзародышевой жидкости. При искусственной инкуба-
ции свежих яиц такой лаг-период отсутствует и соответствующие физико-
химические процессы, обеспечивающие подготовку яиц к эмбриогенезу, 
не успевают произойти; в то же время этот срок оказывается недостаточ-
ным для развития в дейтоплазме изменений, снижающих качество инку-
бационных яиц, которое имеет место при долгосрочном хранении.  
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С увеличением возраста несушек лежкость получаемых от них яиц 
снижается (50, 51). Согласно данным К. Damaziak с соавт. (83), выводи-
мость хранившихся яиц от бройлерных кур 70- и 73-недельного возраста, а 
также качество получаемых от них цыплят хуже, чем в случае 49- и 52-
недельных самок. Яйца от молодых матерей выдерживают более длитель-
ное хранение при высокой температуре и низкой влажности, чем снесен-
ные несушками в конце продуктивного периода (84). Эмбрионы в хра-
нившихся яйцах, снесенных самками разного возраста, различаются между 
собой по чувствительности к колебаниям температуры окружающей среды. 
Установлено значительное изменение генеза зародышей в яйцах от старею-
щих кур-матерей из-за флуктуации температуры воздуха (85). Авторы ими-
тировали открывание двери склада, где находились яйца, заложенные на 7-
суточное хранение (на предприятиях это обычно происходит в 0900, 1300 и 
1700 для планового движения партий яиц), вызывая колебание температуры 
в диапазоне 18-21 С в течение 40 мин. В результате обнаружили уменьше-
ние ранней эмбриональной смертности в потомстве 27-недельных кур и, 
наоборот, ее увеличение у потомков 50-недельных несушек по сравнению с 
показателями в партиях яиц, хранившихся при постоянной температуре.  

Скорость роста особей современных генотипов птицы, выведенных 
посредством направленного отбора по признакам продуктивности, варьиру-
ет, в том числе на этапе раннего эмбриогенеза. Индюшки линии L+, кото-
рых отбирали на увеличение прироста живой массы, несут яйца с менее 
развитыми эмбрионами, чем самки линии L (7). Известно, что эмбрионы, 
не достигшие стадии гаструлы, менее устойчивы к хранению (14). Этим до-
казывается необходимость индивидуализации режимов как хранения, так и 
ПЯ практически для каждого кросса. В частности, при изучении влияния 
генотипа, возраста матерей и продолжительности хранения на кондиции 
яиц (86) установлено большее значение ЧЕХ у хранящихся яиц от кросса 
кур Hy-Line Brown («Hy-Line International», США) с коричневой скорлупой 
по сравнению с этим показателем в яйцах от кросса Bovan Brown («Hendrix 
Genetics», Нидерланды) со скорлупой той же окраски и кроссов DeKalb 
White («Decalb Poultry Research», США) и Hy-Line W36 с белой скорлупой 
Зафиксированы также различия в содержании сухих веществ в дейтоплазме, 
эластичности вителлиновой мембраны и ее устойчивости к деформации. 

Учитывая разную потребность промышленного птицеводства в сам-
цах и самках, заслуживают внимания данные о смещении вторичного по-
лового соотношения относительно стандартного (1:1) при разных режимах 
хранения яиц (42, 43), тем более что установлен сдвиг этого соотношения, 
вызванный действием  определенного температурного режима при инку-
бации яиц, фиксируемый на генетическом уровне и передаваемый следу-
ющему поколению (87). 

Эффект ПЯ как один из наиболее эффективных способов профи-
лактики снижения качества яиц в результате хранения (61-69) апробиро-
ван на основных видах сельскохозяйственной птицы. ПЯ при температуре 
37,5 С следует проводить через несколько суток после снесения, повторяя 
процедуру с интервалами 6-7 сут, при этом суммарное время ПЯ не долж-
но превышать 15 ч при температуре выше 32 С (88). Отметим, что тепло-
вые воздействия на яйцо применяются не только в процессе предынкуба-
ционного хранения (в форме ПЯ), но также в период инкубации посред-
ством периодических изменений температурного режима с целью тренинга 
гипоталамо-гипофизарно-кортикоадреналовой системы эмбрионов для сти-
мулирования адаптационных возможностей организма (89-93). Эти два 
способа основаны на применении термоконтрастных воздействий, кото-
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рые подобны колебаниям температуры, имеющим место в естественных 
условиях и в процессе кладки яиц, и при насиживании. ПЯ при хранении, 
как и тепловой тренинг в процессе искусственной инкубации, позволяют 
оптимизировать технологию размножения сельскохозяйственных видов, 
имитируя процессы, происходящие при размножении птиц в природной 
среде обитания. При этом следует помнить о неодинаковых требованиях 
современных высокопродуктивных генотипов птицы к условиям окружа-
ющей среды. Например, развивающиеся эмбрионы бройлерного кросса 
кур Ross 708 («Aviagen», Великобритания) более чувствительны к темпера-
турному режиму, чем зародыши другого бройлерного кросса Ross 308 (94). 

Итак, при хранении яиц происходят изменения физико-химиче-
ских свойств дейтоплазмы, вителлиновой мембраны и подскорлупных 
оболочек, снижается эффективность системы защиты от микрофлоры, ре-
зультативность инкубации, ухудшаются кондиции получаемого молодняка. 
Замедлено развитие эмбрионов и рост цыплят, выведенных из таких яиц.  
Разработаны способы оценки качества хранившихся яиц. С целью компен-
сации снижения качества инкубационных яиц целесообразно прогревать их 
в процессе хранения. 
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A b s t r a c t  
  

Storage of eggs causes the death of the blastoderm cells, including necrosis and apoptosis 
(S. Bloom et al., 1998). Depending on the storage conditions (duration, temperature, and air humid-
ity), the physicochemical parameters of egg ingredients vary. Water and CO2 move through the shell, 
leading to an increase in pH of the albumen and yolk, which changes the activity of enzymes, reduc-
es bactericidal properties of albumen and yolk. Violation of amino acid composition and ratio is 
characteristic of the yolk, and lipid peroxidation is developing (M.N. Argunov et al., 2015). Destruc-
tion and increased permeability of the vitelline membrane and the internal eggshell membranes oc-
cur. The secondary sexual ratio shifts (M. McDonald, 1960; M. Tagirov, 2010; M. Boerjan, 2016). The 
efficiency of egg incubation decreases as well as chick yield (G. Fasenko, 1992; V. Christensen et al., 
2001; K. Tona et al., 2003; P. Hristakieva, 2011; D. Terčič et al., 2016). Immunocompetence of 
chickens hatched from stored eggs lowers (M. Goliomytis et al., 2015). These hatchlings need elevat-
ed temperature of environment during the first weeks of life (S. Yalcin et al., 2014). Haugh units, 
albumen and yolk indexes, albumen pH, etc., being indicators of the stored egg quality (P. Tsarenko, 
2015), vary depending on genotype, age and feeding, the stress of the parents, and the season. Each 
next day of storage following 2 days post egg laying needs an additional one-hour incubation period 
for compensation. The degree of embryo development in the freshly laid eggs is not the same in differ-
ent bird species. The stage of embryogenesis depends on age, mother’s type of use (for eggs, for meat, 
or for dual use), and the order of the egg in the cycle of egg laying. Eggs with embryos which reach the 
gastrula stage are less sensitive to storage (I. Reijrink et al., 2008). Reduced hatching can be partially 
leveled by different methods, including heating during storage which provides development to the speci-
fied stage of embryogenesis (I. Kosin, 1956; M. Petek et al, 2004; Y. Piestun et al, 2013; D. Nicholson 
et al., 2013; L. Dyadichkina et al., 2016). Their positive effect is limited by the egg quality, modes of 
storage and heating (temperature, frequency and duration of exposure), as well as incubation. 

 

Keywords: poultry, egg hatching, storage, ontogenesis, quality assessment methods, preven-
tive methods. 


