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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. Необходимость разработки и внедрения 
в практику промышленного птицеводства новых нетрадиционных 
методов, повышающих эффективность отрасли, обусловлена 
потребностями страны в дополнительных объемах качественной 
пищевой продукции, в частности, продукции птицеводства. Вместе 
с тем к методам интенсификации сельскохозяйственного произ­
водства на современном этапе предъявляются строгие требования 
по обеспечению выхода продукции, отвечающей всем экологичес­
ким и санитарно—ветеринарным нормам. В этой связи большой 
интерес представляет использование в сельском хозяйстве ниэко- 
энергетических физических факторов воздействия, таких как 
излучение низкоинтенсивных лазеров, и, в частности, излучение 
гелий—неонового лазера (Г Н Л ).

Рядом исследований (В.М.Инюшин, 1972; 1976; 1987; Д.М.Мо­
роз, 1979; В.Н.Кошелев и др., 1981; С.Д.Плетнев, 1981; L & o / d ~  
гт>-<3.п , 1 9 Ъ 2 \ £ / f e s f e r e r  cl/ .  , 1982; Н.В.М ихайлов, 1985; 

&  O ' / e  Ы с .  / ( Є .  , 1986) показано, что излучение ГНЛ обладает 
широким спектром бностимупирующих и лечебных действий на 
животные организмы.

Установлено (Н.В.Михайлов и др., 1977; Б Ф.Бессарабов, Е.Б.
II егров, 1982; 1983; Л-Г. Джи кия и др., 1984; А.А.Попов и др., 
1984; А.И.Кононский, 1984; С.И.Цехмистренко, 1986; М.Н.Маму- 
каев, 1988 и д р .) , что обработка инкубационных куриных яиц 
излучением ГНЛ увеличивает вывод и сохранность цыплят, повы­
шает естественную резистентность молодняка, положительно 
•влияет на состояние внутренних органов цыплят. К преимущест­
вам данного метода следует отнести экологическую чистоту фак­
тора воздействия (В.М.Инюшин, 1987).

Существует, однако, ряд нерешенных вопросов, препятствую-' 
щих широкому внедрению прединкубационного лазерного облу­
чения яиц сельскохозяйственной птицы в практику. Прежде всего, 
это большой разброс доз энергии лазерного облучения инкубацион­
ных яиц, рекомендуемых различными исследователями. При этом  
не изучено значение отдельных параметров излучения — мощности, 
когерентности, поляризации — для достижения полозкительпых 
эффектов. Не исследовано влияние лазерной обработки инкубацио­
нных яиц на развитие кур яичных кроссов.

Но главное препятствие на пути практического применения 
метода, на наш взгляд, является то, что не ясны механизм!.; взаи­
модействия лазерного излучения со структурами инкубационного 
яйца, метаболические пути трансформации лазерной энергии. Не­
достаточно изучено влияние лазерного облучения инкубационных 
ниц на уровень обменных процессов в организме развивающегося 
эмбриона и птицы, в том числе не исследован уровень содержании



свободных радикалов в тканях эмбриона и цыпленка, физиоло­
гическое состояние птицы в отдаленные периоды развития.

Цель исследования. Изучить влияние различных доз и режимов 
лазерного облучения инкубационных ниц на вывод и сохранность 
цыплят, продуктивные качества кур кросса ’’Беларусь—9 ”, опре­
дели і ь оптимальный режим лазерного воздействия. Исследовать 
влияние эффекгивных режимов лазерного облучения инкубацион­
ных яиц на физиологическое состояние кур в эмбриогенезе и в 
постэмбриональный период развития.

В соответствии с этим были поставлены следующие задачи:
1. Определить дозы и режимы лазерного облучения инкуба­

ционных яиц, достоверно повышающие вывод и сохранность цып­
лят, разработать оптимальный режим облучения.

2. Исследовать электрохимическое состояние структур инку­
бируемого яйца, кинетику содержания комплексов трехвалент­
ного железа и других парамагнитных центров в желтке инкуби­
руемого яйца после лазерного воздействия,

3. Исследовать функциональное состояние энергетической и 
детоксицирующей систем печени эмбриона и цыпленка после 
лазерного облучения инкубационных яиц.

4. Исследовать влияние пред инкубационного лазерного облу­
чения ниц на гематологические показатели и неспецифическую 
резистентность эмбриона и птицы в иостнатальный период разви­
тия.

Научная новизна работы. Исследовано влияние 9—ти различных 
доз и режимов пред инкубационного лазерного облучения яиц 
на вывод и сохранность цыплят (при разном уровне этих показа- 

.телей в контроле), на производственные показатели к ур -н есу­
шек. Определен оптимальный режим прединкубационного лазер­
ного облучения ниц кросса ’’Беларусь—9 ”.

Впервые исследовано содержание комплексов трехвалентного 
железа и других парамагнтнных центров в желтке инкубируемо­
го куриного яйца и влияние на эти показатели эффективных ре­
жимов лазерного воздействия. Показано влияние лазерного 
излучения на кинетику электрохимического состояния структур 
инкубируемого яйца.

Впервые исследовано влияние эффективных режимов лазерно- 
! о облучения инкубационных яиц на содержание свободных ра­
дикалов, окисленной формы цитохрома Р-450 и других парамаг­
нитных центров в печени развивающихся эмбриона и цыпленка, 
лака опенка состояния энергетической и детоксицирующей систем 
печени эмбриона и цыпленка после лазерного облучения инкуба­
ционных чиц.

Покатляно влияние прединкубационного лазерного облучения
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яиц на гематологические показатели и неспецифическую резис­
тентность эмбриона и цыпленка н процессе развития. •

На основании полученных данных предложены возможные 
механизмы стимулирующего действия лазерного облучения инку­
бационных яиц на эмбриональное и постэмбриональное развитие 
кур.

Практическая ценность работы. Определен оптимальный режим 
и разработана технология прединкубационного лазерного облуче­
ния куриных яиц кросса ’’Беларусь—9” , достоверно повышаю­
щие вывод и сохранность цыплят. Дано физиологическое обосно­
вание целесообразности использования предлагаемого режима 
облучения в практике промышленного птицеводства. Показана 
экономическая эффективность лазерного облучения инкубацио­
нных куриных яиц.

Апробация работы. Основные результаты работы доложены  
на 2—ой респуоликанскойнаучно—производственной конферен­
ции молодых ученых и специалистов (Харьков, 198G), н<\ Науч­
но-производственном совещании ’’Биоэнергетика -- народному 
хозяйству” (А лма-А та, 1 9 8 8 ), Научно-технической конферен­
ции с международным участием ’’Проблемы промышленного 
производства яиц” (Варна, 1988), Всесоюзной конференции ’’Фи­
зиология продуктивных животных — решению Продовольствен­
ной программы СССР” (Тарту, 19 8 9 ), Всесоюзной конференции 
’’Магнитный резонанс в биологии и медицине” (Звенигород, 
1 9 9 0 ), 2—ой межвузовской научно-методической конференции 
по программе ’’Птица” (Симферополь, ^990), Республиканской 
научно-практической конференции ’’Научное обеспечение агро­
промышленного комплекса УССР’’ (Белая Церковь, 1990), Рес- 
публиканс* кой научно-технической конференции ’’Ветеринар­
ная медицина: экономические, социальные и.экологические проб­
лемы” (Харьков, 1 9 9 0 ), ежегодных итоговых научных конфе­
ренциях профессорско-преподавательского состава Белоцер- 
ковского сельхозинститута (1986—1990).

Реализация результатов исследований. Результаты работы 
внедрены в племптицесовхозе ’’Кожуховский” Киевской области, 
а также используются в учебном процессе на кафедрах мелкого  
животноводства и физики Белоцерковского сельхозинститута.

Публикации. Материалы диссертации опубликованы в 9 науч­
ных работах.

Структура и объем работы. Диссертация изложена на 144 стра­
ницах машинописного текста и состоит из введения, обзора  
литературы, описании материалов и методов исследований, ре­
зультатов исследований, анализа полученных результатов, выво­
дов, рекомендаций производству и списка литера і уры.

Работа содержит 20 таблиц, 9 рисунков. Список литературы 
включает 211 источников, и том числе 37 иностранных.

' ' 3



СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Материалы и методы иселедопаний. Исследования проведены  
в племптицесовхозе ’’Кожуховский" Киевской области, на кафед­
ре физики Бслоцерковского сельхозинститута и в отделе биофи­
зики Института проблем онкологии АН УССР. Материалом для 
исследований служили инкубационные яйца и куры кросса ’’Бела­
русь—9 ”. Для формирования опытных и контрольных групп от­
бирали инкубационные яйца по принципу аналогов. Инкубацию 
проводили в инкубаторах ’’Универсал—55” в стандартном произ­
водственном  режиме. Молодняк выращивали в одноярусных 
клеточных батареях БГО—140, кур—несушек содержали в диух- 
ярусных батареях КБР—2 в аналогичных условиях кормления 
(по норм ам  ВНИТИП) и содержания для птицы опытных и конт­
рольны х групп.

Инкубационные яйца опытных групп за 24 часа до закладки 
на инкубацию подвергали воздействию излучения ГНЛ. В качест­
ве источников излучения использовали гелий—неоновые лазеры 
ЛГН—111 с длиной световой волны 633 нм и максимальной 
мощностью луча 25 мВт. Для получения расфокусированного из­
лучения использовали системы рассеивающих линз.

Исследовали эффективность влияния 9—ти различных режимов 
лазерного облучения инкубационных яиц на их выводимость, вы­
вод и качество суточного молодняка. Диапазон исследованых 
доз энергии лазерного облучения при этом составил 0,1—150мДж. 
Изучали влияние различных режимов лазерного облучения инку­
бационных яиц на сохранность 30-суточного молодняка. Исследо­
вали динамику живой массы цыплят и яйценоскость кур—несу­
шек, полученных из обработанных лазерным излучением инкуба­
ционных яиц. В ходе исследований было проинкубировано более 
50 тыс.яиц и проанализировано выращивание более 12 тыс.цып- 
лят.

При оценке физиологического состояния и исследования раз­
личных показателей метаболизма кур в эмбриогенезе и в пост- 
эмбриональным период использовали режим-лазерного облуче­
ния инкубационных яиц, оказавший наиболее выраженный эф ­
фект по Влиянию на вывод и качество цыплят (доза облучения — 
6 м Д ж ). При этом исследовали 226 инкубационных яиц, 82 эмб­
риона и 56 цыплят разных сроков развития.

Электрохимическое состояние структур инкубируемого яйца 
исследовали методом импедансометрии. Импеданс яйца (полное 
электрическое сопротивление переменному току) определяли 
резонансным методом. При этом использовали измеритель добро- 
iHocvH ВМ 560 фирмы ” / e s / 3 L  ” при частоте переменного тока 
120 кГц.



Содержание комплексов трехвалентного железа и других пара­
магнитных центров в желтке инкубируемого яйца определили 
методом электронного парамагнитного резонанса (ОПР) (К.К. 
Завойский, 1945; Л.А.Блюменфельд, 1958; Д.Инграм, 1972;
H.М.Эмануэль, Р.Е.Кавецкин, Б.Н.Тарусов, Е.П.Сидорик, 1976 п 
др .). Метод ЭГ1Р был также использован для определении со дер 
жания свободных радикалов, окисленной формы цитохрома 
Р - 450 и других метаболических парамагнитных центров v  пече­
ни эмбриона и цыпленка. Запись спектров ЭПР желтка и печени 
проводили на радиоспектрометре ER—9 фирмы ’’Сл*/ / е і Г і  ” 
при низкотемпературной стабилизации в жидком азоте (77 К ) .

Для определения показателей крови эмбриона и цыпленка 
использовали общепринятые методы: количество гемоглобина 
определяли фото кал (Метрически (Г.В.Дерьиз, А.И.Воробьев, 
19 5 9 ), количество эритроцитов — путем подсчета в камере 
Горяева, общее количество белка в сыворотке — при помощи 
рефрактометра, определение белковых фракций сыворотки 
проводили нефеломегрическим методом, содержание лизоци- 
ма в сыворотке определяли турбодимегрическим методом по 
Д.Г.Дорофейчуку (1963) в модификации Б.Ф. Бессарабова и 
д р .(1978).

Токсико—биологическую оценку мяса кур, полученных из 
обработанных излучением инкубационных яиц, проводили 
микрометодом с использованием культуры Т е  f v /a c h y  т ч  
р  i v ' i ^ o ґ г г ч і  (П.З.Микитюк, 1987).

Результаты исследований биометрически обрабатывали.J
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Влияние Излучения ГНЛ на выводимость диц, вывод и качест­
во суточных цыплят, оптимальиый~~реж 1 1 м лазерного воздейст­
вия. Установлено, что излучение ГНЛ положительно влияет на 
выводимость яиц, вывод цыплят и кх кондиционность в широ­
ком диапазоне доз и режимов лазерного воздействия. При ис­
пользовании нерасфокусированного лазерного излучения мощ­
ностью 1,5 и 15 мВт и временных воздействий 1 и 10 с более 
выраженное влияние оказали режимы облучения е мяк ималь- 
ной мощностью луча. При этом выводимость яиц повысилась 
на 0,94 — 1,41% и выход кондиционных цыплят — на 1,05 --
I,18% по сравнению с контролем. В опытных группах отмечена 
достоверная стимуляция эмбрионального раззития кур на ран­
них стадиях — количество отходов инкубации не категории 
’’кровяное кольцо” в них было р 1,6 — 2,6 раза меньше, чем в 
контрольной группе (Р 0,05 — 0 ,0 0 1 ). При использовании
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і і о і Ч с О л уч е н и а , <нДж 0,1 1 6 60 0,2

ПроиикуЗироиано яиц, шт. 2706 2678 2657 2694 1774 2693

Иоиллодотзоренные, 2 2,83 2,80 3,39 2,82 2,71 2.53

^ровяиьв кольца, X 1,66 1,94 1,81 1,56 1,07 1,63

Заберине, X 3,51 5,26 2,67“ 4 ,0 1 4,11 4 ,1 2

З ч д о х л и к и , X 1,74“ 3,14 4,51“ 1,89 2,14* 2,93

Получено цыплят, X 90,21 87,08 90,63* 6 9 ,7 1 8 9 ,9 7 68,79
Иэ НИХ КОНДИЦИОННЫХ. X 89,21* 85,40 90,06** 88,20 88,67 87,30

Ьыводииость i v y ,  % 92,88“ 89,59 93,81*** 92,47 ( 92,47 91 ,0 9

Вьход конд.иыплят от оплод.яиц, X 91,86“ 87,86* 93,22*“ 90,76 91,14 89,56

Разница с контролем:

еыводимость яиц, X ♦1,79 -1,50 +2,72 ♦1,23 ♦1,38

ВЫХОД «ОМД. цыплят от ОПЛОД. Я/ІЦ, X ♦2,30 -1,70 *3,66 ♦1,20 ♦1,58

' - излучение с нарушенной когерентностью /су^зрнэе от трех лазеров/

" - нерасфокусированное лазерное излучение

V -  Р <  О.ОЬ; “  - Р <. 0,01; *** - Р 0,001

6

йлияте м^окусирое-іимого лазерного излучения мз вывод и кгчестэе цытлят

Таблице і



расфокусированного лазерного излучения (мощностью 0,1 и 
1 мВт на яйцо) и излучения с нарушенной когерентностью (сум  
марное излучение от трех источников) (табл.1) максимальный 
стимулирующий эффект на эмбриогенез кур оказап режим воздей­
ствия, при котором сохраняется когерентность излучения и исполь­
зуется максимальное время облучения. Это было воздействие рас­
фокусированным лазерным излучением мощностью 0,1 мВт на 
одно яйцо при времени облучения — 60 с (доза облучения — 6 
м Д ж ). Выводимость яиц при этом повысилась на 2,72% ((’<0 ,001) 
и выход кондиционных цыплят (от оплодотворенных кин) на 
3,66% (Р < 0,001) по сравнению с контролем Стимуляция эмбрио­
генеза при таком режиме воздействия выразилась в достоверном  
(Р <  0,01) уменьшении эмбрионов, погибших во второй половине 

инкубации — ’’замерших” и ’’задохликов”.
Отметим, что данный режим облучения удобен при конвейер­

ной подаче яиц в цех инкубации, т.к позволяет облучать яйцо не­
посредственно в лотках на конвейере. Поэтому данный режим был 
признан нами оптимальным.

Излучение с нарушенной когерентностью (суммарное расфоку­
сированное излучение от грех лазерных источников) при времени 
воздействия 1 с достоверно ( Р ■£ 0,05) уменьшало выход кондици­
онных цыплят на 1,70% и выводимость яиц — на 1,50%. Это, вероят­
но, свидетельствует о важной роли когерентности излучения ДГІЯ 
достижения положительных эффектов при лазерном облучении 
инкубационных яиц. При воздействии этого же излучения на инку­
бационное яйцо в течении 60 с отмечена, тенденция к увеличению 
выводимости яиц и вывода цыплят. Возможно, при малых времен­
ных воздействиях первостепенное значение имеет структура излу­
чения, а при более длительных воздействиях начинают работать

фотохимические механизмы реализации эффекта.
Положительное влияние лазерного излучения на выводимость 

яиц зависело от их исходных инкубационных качеств и при более 
низкой выводимости яиц в контроле увеличение выводимости 
в группах—аналогах после лазерного воздействия было более 
выражено. Так , при выводимости яиц в контроле 77,76 %, увели­
чение выводимости после облучения их дозой 6 мДж составило 
6,20% (Р С 0 ,0 0 1 ).

Сохранность 30-суточных цыплят, полученных из обработанных 
лазерным излучением инкубаИйонных я и ц .  Релсимы лазерного 
воздействия, достоверно повысившие выводимость яиц и выход 
кондиционных цыплят, оказали положительное влияние и на сох­
ранность 30-суточного молодняка. При сохранности молодняка 
в контролі* 95,44% сохранность цыплят, полученных из обработан­
ных излучением Г’НЛ инкубационных яиц была на 1,25—2,18% 
выше. Отмечена корреляция ( г  = 0 ,6 0 ) между эффективностью  
режимов лазерного воздействия по их влиянию на выводимость



нкц и сохранность 30-суточных цыплят. Опыты на фоне понижен­
ной сохранности молодим ка показали, что при этом эффект ла­
зерної о облучения инкубационных ниц возрастает. Так, при сох­
ранности 30-суточных цыплят в контрольных группах 90,82% и 
70,16%, сохранность опытного молодняка соответствующих 
і рупп—-аналогов составила 93,58% и 82,28%, чтс было на 2,76 и 
12,12% (Р <  0,001) л і н і є  контроля (при этом использовали дозу  
лазерной энергии 6 мДж в соответствующем "режиме воздейст­
вия).

Динамика живой массы цыплят и яйценоскость кур—несушек, 
полученных из обработанных лазерным излучением инкубацнон- 
мых ниц. Живая масса суточных и 3<Т-суточных цыплят контроль­
ной и опытной (дозы облучения яиц — 6 мДж) групп существен­
но не отличались. Начиная с 60-х суток развития птица опытной 
группы превосходила контроль по этому показателю на 2,3— 
6,2% (Р ^  0 ,0 5 ). Разница сохранялась и в 330-суточном возрас­
те. Существенно, что масса 150-суточных кур—молодок опытной 
группы лучше соответствовала стандарту кросса, чем контроль­
ная.

Яйценоскость кур—несушек, полученных из облученных яиц, 
существенно не отличалась от контроля. Это свидетельствует о 
гам, что используемые режимы лазерного облучения инкуба­
ционных яиц не оказывают заметного влияния на продуктивные 
показатели кур яичного кросса. Вместе с тем не отмечено ка­
ки х-л и бо  отрицательных последствий прединкубационного 
лазерного облучения яиц в отдаленные периоды развития птицы.

Электрохимическое состояние структур инкубируемого яйца 
после лазерного оЪлучения оценивали по величине импеданса.

' Резкое возрастание величины импеданса инкубируемых яиц в 
опытных н контрольных группах в первые трое суток (рис.1) 
свидетельствует об интенсивном связывании свободных заря­
женных частиц (ионов, ион—радикалов) в системе инкубируе­
мого яйца в п от период. Вероятно, это обусловлено переходом  
ионов из белковой оболочки яйца в желток и структуры разви- 
наюшепнн эмбриона, т.к. известно, что основная часть свобод­
ных носителей заряда в инкубационном яйце сконцентрирована 
п белковой оболочке (В.В.Рольник, 1968). На 4-6-е сутки инку­
бации в гр\ ппах облученных яиц наблюдается повышение вели­
чі. ни импеданса на 40-55% по сравнению с контролем (Р<^ 0,05  
-0 ,0 0 1 ). что, вероятно, свидетельствует об  активизации под дей­

ствием лазерного излучения процессов транспорта ионов из бел- 
коасії оболочки з  другие структуры инкубируемого яйца и 
более интенсивном связывании их там в ходе метаболических 
реакций.
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Рис.1. Изменение импеданса ( 2  ) инкубируемого  
куриного яйца после лазерного воздействия: 
*  — контроль, °  — доза облучения 6 м.Цж, 
А* -~£ >за облучения 0,2 мДж

Наблюдаемое затем падение величині, импеданса в опытных и 
контрольных группах яиц, вероятно, обусловлено процессами 
эмбрионального энергообмена, приводящими к появлению новых 
свободных заряженных частиц в систем?. Достоверное превыше­
ние величины импеданса инкубируемых яиц опытных, групп «ид  
контролем на 9-е, 12-е сутки инкубации, возможно, свидетельст­
вует о  большей выраженности синтетических Процессов В них в 
этот период.

Содержание комплексов трехвалеитного железа и других пара­
магнитных пентров в желтке ш і ку о и глУр м о !1 о ~я н ца после лазерно - 
го воздействия В желтке инкубируемого яйца нами зарегистриро- 
вано ряд сигналов ЭПР. Это сигнал комплексов трехвале^Ного



негемового железа (Fe 3+) c £  —4,3, шестикомпоненткий сигнал 
комплексов марганца, три первые компоненты которою  четко 
регистрируются з  диапазоне^  -фактора 2,138-2,003, широкий 
симметрический сигнал с о  =2 ,25-2 ,30. Регистрируется слабовы- 
раженный свободнорадиа»п>ный сигнал (<р;=2,00), который, одна­
ко, нивелируется наложением широкого интенсивного сигнала с
О  -.1 ,85-2 ,05 .

Кинетика содержания большинства парамагнитных центров в 
желтке инкубируемых яиц опытной и контрольной групп в 
общем была сходной (при некоторых наблюдаемых отличиях). 
При этом отмечено увеличение интенсивности сигналов ЭПР в 
первой половине инкубации и значительное их уменьшение к 
концу инкубационного периода, что, очевидно, отражает уровень 
метаболической активности ферментов желтка, а также обуслов­
лено переходом парамагнитных центров из желтка в другие 
структуры эмбриона.

Наиболее информативным оказался анализ содержания комп­
лексов Fe 3+ в желтке инкубируемого яйца после лазерного 
воздействия (рис.2). Желток содержит основной запас железа 
инкубационного яйца и оно почти полностью используется в 
процессе эмбриогенеза для синтеза гемоглобина (В.В.Рольник, 
1968). Увеличение содержания комплексов Fe 3+ в желтке, веро­
ятно, связано с процессами комплексообразования при поступ­
лении железа из белковой оболочки яйца и, возм ожно, перехо­
дом  Fe 2+ —►Fe 3+. Уменьшение содержания Ге 3+-комплексов  
в  желтке обусловлено поступлением железа из желтка в гемо- 
глобинсинтезирующие системы эмбриона. Изменение кинетики 
содержания комплексов Fe 3+ в желтке инкубируемого яйца 
после лазерного воздействия свидетельствует о более раннем и 
более выраженном по сравнению с контролем комплексообра- 
зовании Fe 3+-структур на 4-е, 11-е сутки инкубации и интен­
сивном переходе железа из желтка в гемоглобинсинтезирующие 
структуры эмбриона на 6-е, 12-17-е сутки инкубации. Вероятно, 
9то обусловлено активирующим действием лазерного излуче­
ния на системы комплексообразования и транспорта железа в 
структурах желтка и эмбриона.

Состояние энергетической и детоксицирующей систем печени 
зм орі юна и ныпленка после воздействия лазерного излучения 
на инку рационное яйцо оценивали по содержанию свободных 
рада калов (СР) и oi меленной формы цитохрома Р-450 микро- 
сом, определяемых методом ЭПР. Свободнорадикальный сигнал 
ЭПР ( V  —2,00) обусловлен в основном флавинами, коэнзимом  
Q и другими молекулярными переносчиками электронов в ми­
тохондриях клетки, находящимися в семихиконной ф ерм е, и 
-го т»е.”і!чняа отражает уровень энергетического метаболизма 
VK4b-.it і О.Н.Бржевекая и др., 1967; X / .V V y a r 4  ,1 9 6 8 ;
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Рис.2. Содержание комплексов трехвалетного железа 
в желтке инкубируемого куриного яйца после 

лазерного воздействия; •  — контроль, о  — об­
лучение дозой 6 мДж

1969 и д р .). Уровень СР в печени 13—15-суточных эмбрионов из 
облученных лазером яиц на 13-20% выше, чем в контроле (рис.З ), 
что , вероятно, свидетельствует о некоторой активации энергети­
ческого метаболизма печени эмбриона в этот период под дейст­
вием лазерного излучения. Резкое падение содержания СР в пече­
ни 17-19-суточных эмбрионов в опытной и контрольной группах, 
вероятно, обусловлено снижением эффективности функциониро­
вания ферментов биологического окисления В условиях Г М П О |'(  ни 
для тканей эмбриона перед вылуплением и переходом печени на



і ли колитический путь обеспечения метаболической энергией 
(А.Ф.Голоначен, Е.М.Надалъпк, 1973). Несколько более низкий 
vponeill. СР и печени опытных эмбрионов в этот период, возмож­
но, снидек іьствует о более интенсивном протекании реакций 
гликолиза и уменьшении в связи с этим нагрузок на дыхательные 
ферменты. Усиление процессов гликолиза в печени и мышцах 
цынлнт после лазерного облучения инкубационных яиц показано 
н работе И.М.Ливан, В.С.Скворук (1 9 8 5 ). У 30- й 90 - суточных 
цыплят опытной группы не отмечено существенных отличий в 
уровне содержания СР в печени по сравнению с контролем.

Окисленная форма цитохрома Р-450 мнкросом, дающая сигнал 
•»ПР с 3  =2 ,25; 2,42; 1,91, является каталитически активной 
формой фермента и играет основную роль в реакциях детоксика­
ции и клетке ( L H d S h i  m o t o  e t  Zl ( .  , 1962'Л л * Ч л с п  
1973 и др. ) .  У 11-суточных эмбрионов из облучі ,ных лазером  
инкубационных яиц интенсивность сигнала ЭПР с J  —2,25, обус­
ловленного цитохромом Р—450 на 50% выше (Р <  0 ,0 5 ), чем в 
контроле, что, возможно, обусловлено активацией оксидазных 
функций фермента под действием лазерного излучения. В услови­
ях гипоксии для ткауей эмбриона (19-е сутки инкубации) также 
наблюдается сохранение более высокого уровня окисленной 
формы цитохоома Р—450 в печени эмбрионов опытной группы по 
сравнению с контролем. В печени цыплят опытной и контрольной 
і руин до 90-ых суток развн піл не наблюдается существенных 
отличии р ( одержании окисленной формы фермента.

Таким образом, под действием лазерного.облучения наблюдае­
тся иекоюрая активация энергетической и детоксицирующей сис­
тем печени эмбрионов и не отмечено существенных отличий от 
физиологической нормы в их функционировании в постнаталь- 
нын период развития птицы.

Показатели крови эмбрионов и цыплят после лазерного облуче­
нии инкубационных яиц. Анализ геи чтологическнх показателей 
(табл.2) выявил достоверное положительное влияние лазерного 
облучения инкубационных янц на уровень гемоглобина крон і 
♦морионов и цыплят. Так, количество гемоглобина в крови 19- 
суточны )мбрноиов опытной группы было на 15,7% ( Р < . 0 , 0 1 ) ,  
у суточн' о м олодняка — на 14,4% (Р<с 0 ,0 1 ), у 30-90-суточных 
цмплн! — на 6,8-13,1?г выше, чем и контроле. Количество эрит- 
ропигов у 19-суточных эмбрионов, суточных и 90-суточных цып- 
»f т опытной группы бы ло на 9,7-11,9% выше, чем в контроле. У 

кур опытной группы позрїі.тает также среднее содержание гемог- , 
■тонна н эритроците (на 5,5-14%). Наряду с этим в сыворотке 
кропи 1 и суточных цыплят из облученных лазером яиц наб­
людаемся увеличение содержания А -гдобулиновой фракции



Рис.З. Интенсивность свободноради 
кального сигнала ЭПР в печэни 
эмбриона и цыпленка после 

лазерного облученик инкубаци­
онных яиц: •  — контроль, о  — 
облучение дозов в мДж
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Рис.4 Содержание окисленной 
формы цитохрома Р-450 в 
печени эмбриона я цыпле­
нка после лазерного облу.- 

чения инкубационных яиц. 
•  — контроль, о  — облуче­

ние дозой 6 мДж

14



белков (на 8,3-41% по сравнению с контролем ), содержащей 
железотранспортный белок трансферрин — специфический гостии 
щик Fe 3+ к ретикулоцитам для синтеза гемоглобина (Г.Эйхгорн,

1 9 7 8 )- /  VАнализ содержания лизоцима>вС — и ̂ -гл обул  иновых фракций,
общего белка в сыворотке крови выявил повышение содержания 
этих показателей у птицы опытной группы, особенно выраженное 
у суточных цыплят. Это свидетельствует о положительном влия­
нии прединкубационного лазерного облучения яиц на неспецифн- 
ческую резистентность кур в раннем онтогенезе.

Токсико—биологическая оценка мяса кур, полученных m  обра­
ботанных лазерным излучением яиц показала, что питательная 
ценность мяса при этом не меняется и не отмечено каких-либо  
признаков его токсичности.

Таким образом, оптимальные в наших исследованиях режимы 
лазерного воздействия на инкубационное яйцо оказывает положи­
тельное влияние на эмбриональное и постэмбриональное развитие 
кур, что выражается н достоверном увеличении вывода и сох ран 
ности цыплят. При этом, вероятно, происходит ускорение метабо­
лических процессов в структурах инкубируемого яйца, актива­
ция железотранспортных систем в .желтке яйца и организме цып­
ленка, что приводит к устойчивому увеличению уровня гемогло­
бина в крови эмбрионов и цыплят. Излучение ГНЛ в используе­
мом режиме оказывает положительное воздействие на состояние 
энергетической и детоксицирующей систем печени эмбриона, 
положительно влияет на неспецифическую резистентность цып­
ленка.
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і 1-суточные цыплята ЗО-суто'-ные цыплята |90-суто*иые цьплята
і !

. опыт . кокгрояь опыт j. контроль, опыт контроль_ опит хонтропь

Гемог лобин, г / 100мл 12,5*0,4“ 10,8*0.3 11,9*0,Л“ 10,4*0,3 14,2*0,а 13 ,3*G,4 15,5*0,4*“ 13,7*0.3

Эритроциты, 

мПн7ммЗ 

Лиэо1»1м, мкг/мл

2,6010,13 2,37*0,11 2,91*0,19

8,26^0,55

2,61-0,*6 2,40*0,15 2,37*0,10 

7,25*0,45 5,50*1,00 6,00*0,70

1

2,62*0,26 

3 ,80^0,60

2,35*0,09 

3,80^0,90

Альбумины, г/100мл 1,89-0,14 1,79*0,06 1,97*0,07 1,93*0,07 1,93*0,16 1,84*0,07

Т л о Ь "Й упины> 0,60*0,08* 0,41*0,02 0,62*0,03 0,57*0,06 0,92*0,16 0,76*09

,Р- глобулины,

г/ 100 мл 0,51*0,04 0,47-0,02 0,31*0,06 0,22-0,05 0,51*0.06 0,47*0,04

'j f  -  глобулины,

г / 100 мл 0,74±0,06 0,65*0,03 0.49*0,09 0,47*0,09 СО 00 1+ о о 1,55*0,06

• -  9 0,05; •* - Р < 0 ,0 1 ;  *** - Р <.0,001
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Таблица 2



в ы в о д ы

1. Положительное влияние излучения ГНЛ на эмбриогенез 
кур и результаты инкубации записит от режима сочетании мощ­
ности излучения и времени воздействия, от когерентности, II в 
меньшей степени от абсолютной величины дозы лазерной энер­
гии, получаемой инкубационным яйцом.

2. Оптимальным режимом лазерного облучения инкубацион­
ных куриных яиц кросса ’’Беларусь—9 ” является воздействие 
расфокусированного излучения ГНЛ при мощности 0,1 мВт на 
яйцо в течение 60 с (доза облучения 6 м Д ж ).

3. Облучение инкубационных куриных яиц в оптимальном 
режиме лазерного воздействия достоверно уменьшает отходы  
инкубации, увеличивает выводимость яиц на 2,72—6.20% 
(Р <  0,001) и выход кондиционных цыплят от оплодотворен­
ных яиц на 3,66—6,91% (Р<.  0 ,001) по сравнению с контролем. 
Выраженность эффекта зависит от уровня этих показателей в 
контроле.

4. Прединкубационное облучение куриных яиц кросса ’’Бе­
ларусь—9 ” дозой 6 мДж (в используемом режиме) повышает 
сохранность 30-суточных цыплят на 1,25% (Р >0,05) при сохран­
ности в контрольной группе — 95,44%. На фоне пониженной 
сохранности молодняка лазерное облучение инкубационных 
яиц приводит к достоверному (Р <  0,001) увеличению этого 
показателя на 12, 12%.

5. Лазерное облучение инкубационных куриных яиц приводит 
к увеличению их импеданса на 40—55% по сравнению с контро­
лем на 4—6-е сутки инкубации, что, вероятно, обусловлено 
более интенсивным связыванием диссоциированных ионов в 
ходе метаболи ческих процессов эмбриогенеза.

6. Воздействие излучения ГНЛ на инкубационное куриное
яйцо приводит к достоверному изменению кинетики содержания 
комплексов трехвалентного жел *за в желтке инкубируемого 
яйца, что, вероятно, обусловлено действием лазерного
излучения ̂ процесса транспорта железа из желтка к гемогло- 
бинсинтезирующим системам развивающегося эмбриона.

7. Прединкубационное лазерное облучение куриных яиц 
дозой 6 мДж обладает выраженным гемопоэзстимулирующим  
действием, которое проявляется в эмброгенезе и на протяжении 
длительного периода онтогенеза кур. Уровень гемоглобина кро­
ви у 19-суючных эмбрионов из облученных яиц был на 15,7%

АН УРСР
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(Р К  0 , 01) ,  у суточного молодняка и 30-90-суточных цыплят — 
на 6,8 14,4'"с выше, чем в контроле.

8. Излучение ГНЛ в дозе 6 мДж на инкубационное яйцо оказы-
наст выраженное влияние на состояние естественной резистент­
ности молодняка, что выражается в увеличении содержания 
лизопима, -глобулина, общего белка в сыворотке кро­
ви суточных .<,1 .1 плит из облученных яиц, улучшении их гематоло­
гических показателей- по сравнению с контролем, увеличении 
сохранности месячного молодняка.

9. Излучение ГИЛ в используемом режиме воздействия оказы­
вает положительное влияние на состояние энергетической и де­

токсицирующей систем печени эмбриона и не вызывает суще­
ственных изменений в их функционировании у птицы постна- 
гальногп периода развития, что свидетельствует о физиологич- 
ностн используемого режима лазерного воздействия.

10.Токсико—биологическая экспертиза мяса птицы, получен­
ной из облученных лазером инкубационных яиц, не обнаружила 
снижения его питательной ценности и кзких—либо признаков 
токсичности.

11.Прединкубационное облучение куриных ниц кросса ”Бела- 
русь—9 ” расфокусированным излучением ГНЛ мощностью  
0,1 мВт на яйцо в течение 00 с позволяет в условиях производст-

, на получать дополнительно 34 цыпленка на каждую 1000 проин­
кубированных яиц (при выходе в контроле 85,62%J, что дает 
дополнительную прибыль 7,1 руб. на 1000 проинкубированных 
ниц.

РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ

Целесообразно использование нрединкубационного облучения 
куриных яиц кросса ’’Беларусь—9" расфокусированным налу* 
чеиием гелий—неонового лазера ( Л  —633 нм) мощностью
0,1 мВт на яйцо v  течение 60  с для повышении выводимости яиц, 
и і л хода кондиционных цыплят и сохранности молодняка.

Разработанный способ лазерного облучения может быть 
использован в инкубаториях при обычной и конвейерной снеге-- 
мах подачи инкубационных яиц в лотках.
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