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РЕФЕРАТ 
Воздействие абиотических факторов в период раннего эмбрионального развития может служить 

методом управления онтогенезом с целью повышения адаптационных способностей кур. Основной 
целью данного исследования было апробировать технологический прием для повышения общей рези-
стентности молодняка кур в критический период выращивания (первые 2 недели жизни) на птице со-
временного коммерческого кросса.  

Исследования проведены на цыплятах промышленного мясного кросса «Росс-308». При проведении 
исследований были использованы методики подготовки и окраски гистологических срезов бурсы ге-
матоксилином-эозином, синтеза кДНК и ПЦР-РВ для определения относительной экспрессии генов TLR7 и 
IL7. Режим инкубации яиц: 1 – 6 сутки 37,8оС, 7 – 17 сутки 37,5оС, 18 – 21 сутки 37,2 – 37,3оС.   На 5,5 сутки 
инкубации проводили охлаждение эмбрионов опытных групп в течение 6 часов при +16…+18оС. Стресс-
фактором, на фоне которого проводили оценку влияния режима инкубации на развитие (индекс, морфоло-
гия) и функцию бурсы (относительная экспрессия генов иммунитета TLR7 и IL7), была выбрана вакцинация 
цыплят живой вакциной против болезни Гамборо, или инфекционной бурсальной болезни (ИББ).  

В результате исследований установлено, что однократное дозированное низкотемпературное воз-
действие в чувствительный период раннего эмбриогенеза способствует лучшему развитию бурсы к 14-
суточному возрасту (индекс бурсы в опытной группе  на 16 – 20 % выше, чем в контроле). После при-
вивки от болезни Гамборо у цыплят опытной группы наблюдается меньшее угнетение бурсы, в отли-
чие от контрольной, в которой на 6-й день после вакцинации наблюдается увеличение лимфоидных 
фолликулов, уменьшение в них медуллярной зоны и увеличение корковой. Toll-подобные рецепторы у 
цыплят в опыте значительно быстрее индуцируют возникновение воспалительной реакции и выработку 
цитокинов в ответ на вакцинацию живой вакциной, о чем свидетельствует более высокий уровень пика 
экспрессии гена IL-7 (в 1,8 – 2,6 раза выше, p<0,001) на 6-е сутки после вакцинации. 
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ABSTRACT 
The influence of abiotic factors during early embryonic development can serve as a method of managing 

ontogenesis in order to increase the adaptive abilities of chickens. The main purpose of this study was to test a 
technological technique to increase the overall resistance of chickens during the critical rearing period (the first 
2 weeks of life) using commercial meat cross chickens. 

The research was carried out on chickens of the "Ross-308" commercial meat cross. During the research, 
methods of preparation and staining of histological sections of bursa with hematoxylin-eosin, cDNA synthesis 
and PCR-RV were used to determine the relative expression of TLR7 and IL7 genes. Egg incubation mode: 1-
6 days 37.8°C, 7-17 days 37.5°C, 18-21 days 37.2 – 37.3°C. On the 5,5 day of incubation, the embryos of the 
experimental groups were cooled for 6 hours at +16... +18°C. The stress factor used to assess the effect of the 
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ВВЕДЕНИЕ  
Адаптационные механизмы в раннем эмбриоге-

незе вовлечены в иммунологические процессы, ле-
жащие в основе восприимчивости цыплят к инфек-
ции. Исследованиями различных ученых доказано, 
что куриный транскриптом можно перепрограмми-
ровать путем манипуляций различными параметра-
ми окружающей среды (например, температуры 
инкубации) во время раннего эмбриогенеза [1, 2].  

Инфекционная бурсальная болезнь (ИББ), 
или болезнь Гамборо, может служить в качестве 
модельной инфекции при изучении механизмов 
формирования иммунобиологического статуса 
организма, поскольку является одним из самых 
серьезных инфекционных заболеваний в птице-
водстве. Вирус ИББ атакует иммунную систе-
му кур, разрушая В- и Т-клетки , что приводит к 
снижению лимфоцитов и последующей систем-
ной иммунной дисфункции. Неспособность под-
держивать количество и популяцию лимфоцитов 
у кур, инфицированных ИББ, увеличивает вос-
приимчивость к инфекции к другим патогенам, 
что приводит к гибели кур из-за вторичной ин-
фекции. Кроме того, реакцию на вакцинацию 
против данного заболевания можно оценить так-
же по показателям развития бурсы (масса, ин-
декс, морфология) [2]. 

Ранее нами было изучено влияние дозирован-
ного воздействия пониженных температур на кур 
генофондных пород в раннем онтогенезе, выяв-
лено его влияние на адаптационные способности, 
специфическую резистентность и морфологию 
органа первичного иммунитета (бурсы) [3].  

В процессы поддержания иммунобиологиче-
ского статуса организма вовлечено большое число 
генов. Одними из них являются гены Toll-
подобного рецептора TLR7 и интерлейкина – IL7. 
TLR7 распознаёт одноцепочечную РНК вирусов, 
что является важным компонентом антивирусной 
защиты [4]. Согласно зарубежным исследованиям, 
вакцина против ИББ с адъювантом TIR-TLR7 спо-
собна модулировать клеточный иммунный ответ у 
обработанных цыплят [5]. IL-7, благодаря своим 
мощным иммуностимулирующим свойствам по 
восстановлению числа В-клеток после иммуносу-
прессии, может быть использован для лечения 
заболеваний, связанных с иммунодефицитом, а 
также способен усиливать иммуногенность вакци-

ны от ИББ, действуя как адъювант [6, 7]. 
Основной целью данного исследования было 

изучить особенности развития фабрициевой сум-
ки цыплят-бройлеров после воздействия дозиро-
ванного низкотемпературного воздействия в чув-
ствительный период раннего эмбриогенеза с це-
лью верификации технологического приема для 
повышения общей резистентности молодняка 
кур в критический период выращивания (первые 
2 недели жизни) на птице современного коммер-
ческого кросса.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
Исследования проведены на цыплятах про-

мышленного мясного кросса «Росс-308». На ин-
кубацию заложено 90 яиц (45 штук – контрольная 
группа, 45 – опытная). Режим инкубации яиц: 1 – 
6 сутки 37,8оС, 7 – 17 сутки 37,5оС, 18 – 21 сутки 
37,2 – 37,3оС. На 6-е сутки инкубации проводили 
охлаждение эмбрионов опытной группы в тече-
ние 6 часов при +16…+18оС. Для проведения ис-
следований были отобраны цыплята одного срока 
вывода (500 – 505 часов инкубации) и со средней 
живой массой по группе в возрасте 14-суток. Эв-
таназия цыплят проведена методом декапитации 
(протокол исследования был одобрен Комиссией 
по этике ВНИИГРЖ, протокол № 2 от 13 января 
2025 года). Показатели развития бурсы и профиля 
экспрессии генов иммунитета в бурсе 14-
суточных цыплят-бройлеров на 6-е сутки после 
вакцинации от ИББ были оценены по 5 головам 
петушков и курочек в каждой группе.  

В качестве стресс-фактора для оценки влияния 
режима инкубации на развитие бурсы (масса, ин-
декс, морфология) использовали вакцинацию цып-
лят против болезни Гамборо, или инфекционной 
бурсальной болезни (ИББ), которую проводили в 9
-суточном возрасте живой сухой вакциной 
«Авивак-ИББ» (штамм Винтерфилд 2512). Индекс 
бурсы рассчитывали как отношение массы бурсы к 
массе тела цыпленка, помноженное на 1000. 

При проведении исследований были исполь-
зованы следующие методики  и оборудование:  

подготовка и окраска гистологических срезов 
бурсы (гематоксилином-эозином). Оценка гистоло-
гических препаратов была проведена с помощью 
люминесцентного микроскопа «БИОСКОП-4», 
цифровой камеры МС-8.3 и алгоритмов программ-
ного обеспечения МСView (ЛОМО, Россия); 

incubation regime on development (index, morphology) and bursa function (relative expression of the TLR7 
and IL7 immunity genes) was vaccination of chickens with a live Gumboro disease vaccine. 

As a result of the research, it was found that a single dosed low-temperature exposure during the sensitive 
period of early embryogenesis contributes to the better development of bursa by the age of 14 days (the bursa 
index in the experimental group is 16 – 20 % higher than in the control group). After vaccination against Gum-
boro disease, chickens of the experimental group showed less bursa suppression, in contrast to the control 
group, in which, on the 6th day after vaccination, there was an increase in lymphoid follicles, a decrease in the 
medullary zone and an increase in the cortical zone. Toll-like receptors in chickens in the experiment signifi-
cantly faster induce the occurrence of an inflammatory reaction and cytokine production in response to vac-
cination with a live vaccine, as evidenced by a higher peak level of IL-7 gene expression (1.8 – 2.6 times high-
er, p<0.001) on the 6th day after vaccination.  

Key words: broilers, bursa, immunity, TLR7, IL-7. 
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синтез кДНК с реагентами набора «Обратная 
транскриптаза M-MuLV–RH» и ПЦР-РВ с ис-
пользованием «БиоМастер ОТ-ПЦР SYBR Blue 
(2×)» для определения относительной экспрессии 
в бурсе генов TLR7 и IL7. 

Статистическая обработка материала с ис-
пользованием функционала компьютерной про-
граммы MS Excel.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
В результате наших исследований установле-

но, что охлаждение эмбрионов в чувствительный 
период раннего эмбриогенеза способствовало 
лучшему развитию Фабрициевой сумки, о чем 
свидетельствует увеличение индекса бурсы у 2-
недельных цыплят промышленного мясного 
кросса опытной группы на 16 – 20% (табл. 1). 
Однако площадь лимфатических фолликулов в 
бурсе цыплят контрольной группы к 14-
суточному возрасту была в среднем на 5% выше, 
чем у цыплят в опыте (рис.1). 

Площадь коркового вещества у цыплят кон-
трольной группы увеличивается, а мозгового – 
уменьшается по сравнению с опытом (p<0,001). 
Вероятно, это объясняется реакцией на вакцина-
цию живой вакциной от ИББ, которую цыплята 
контрольной группы переносят хуже, чем цыпля-
та в опыте. Полученные результаты полностью 
согласуются с литературными данными, соглас-

но которым наблюдается аналогичная законо-
мерность реакции бурсы в ответ на сильную ан-
тигенную стимуляцию[8].  

Однако экспрессия данных генов в целевом 
органе вирусной репликации при инфицирова-
нии ИББ – фабрициевой сумке – был различным 
(табл. 1). Согласно литературным данным, на 
ранних стадиях инфекции ИББ экспрессия TLR7 
снижается [9], а относительная экспрессия мРНК 
IL-7 достигает пика через 144 ч (6 суток) [10]. В 
результате проведенных исследований установ-
лено, что относительная экспрессия гена TLR7 в 
бурсе цыплят опытной группы на 6-й день после 
вакцинации от ИББ на 13 – 30% ниже (p<0,05), а 
гена IL-7 – в 1,8 – 2,6 раза выше (p<0,001), чем у 
цыплят контрольной группы. Вероятно, это сви-
детельствует о том, что цыплята опытной группы 
легче переносят вакцинацию и более успешно 
справляются с вирусной инфекцией, поскольку 
их пиковые значения экспрессии гена IL-7 значи-
тельно выше, чем в контроле. Так, Toll-подобные 
рецепторы у цыплят в опыте значительно быст-
рее индуцируют возникновение воспалительной 
реакции и выработку цитокинов в ответ на вак-
цинацию живой вакциной. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате исследований установлено, что 

однократное дозированное низкотемпературное 

Рисунок 1. Гистологические срезы бурсы 14-суточных цыплят-бройлеров: А – контрольная груп-
па, Б – опытная группа. Строение фолликула бурсы: 1 – мозговой слой, 2 – корковый слой. Ув. х10. 

Figure 1. Histological sections of bursa of 14-day-old broiler chickens: A – control group, B – experimental 
group. The structure of the bursa follicle: 1 – the cerebral layer, 2 – the cortical layer. Magnification x10. 

Различия статистически достоверны при a,b p<0,001; c,d p<0,01; e,f p<0,05. 

Группа 
Живая 

масса, г 
Индекс 
бурсы 

Площадь фол-
ликула, мкм2 

Доля мозго-
вого веще-

ства, % 

Доля корко-
вого веще-

ства, % 

Относительная экспрес-
сия в бурсе генов 

TLR7 IL7 

Смешанная выборка (куры и петухи) 

Опыт 
n=10 

453,0 
± 8,0 

2,0a 
± 0,07 

88446,0 
± 3307,0 

61,0a 
± 0,8 

39,0 
± 0,9 

1,043 
± 0,028 

0,00149c 
± 0,0002 

Контроль 
n=10 

444,0 
± 5,0 

1,6b 
± 0,07 

93424,0 
± 5002,0 

55,0b 
± 1,1 

45,0 
± 1,2 

1,201 
± 0,086 

0,00082d 
± 0,0001 

Куры 

Опыт 
n=5 

446,0 
± 9,0 

1,9a 
± 0,06 

84015,0 
± 3307,0 

61,0a 
± 1,1 

39,0 
± 1,0 

0,936e 
± 0,004 

0,00180a 
± 0,00006 

Контроль 
n=5 

446,0 
± 6,0 

1,6b 
± 0,02 

88435,0 
± 5002,0 

55,0b 
± 1,3 

45,0 
± 1,3 

1,329f 
± 0,142 

0,00069b 
± 0,00008 

Таблица 1. Показатели развития бурсы и профиля экспрессии генов иммунитета в бурсе 14-
суточных цыплят-бройлеров (не менее 20 полей зрения на каждый образец) 

Table 1. Indicators of bur sa development and immune gene expression profile in bursa of 14-day-old 
broiler chickens (at least 20 fields of view for each sample) 
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воздействие в чувствительный период раннего 
эмбриогенеза способствует лучшему развитию 
Фабрициевой сумки к 14-суточному возрасту 
(индекс бурсы в опытной группе  на 16 – 20%  
выше, чем в контроле). После прививки от ИББ 
живой лиофилизированной вакциной, у цыплят 
опытной группы наблюдается меньшее угнете-
ние бурсы, в отличие от контрольной, в которой 
на 6-й день после вакцинации наблюдается уве-
личение лимфоидных фолликулов, уменьшение в 
них медуллярной зоны и увеличение корковой. 

Toll-подобные рецепторы у цыплят в опыте зна-
чительно быстрее индуцируют возникновение 
воспалительной реакции и выработку цитокинов 
в ответ на вакцинацию живой вакциной, о чем 
свидетельствует более высокий уровень пика 
экспрессии гена IL-7 (в 1,8 – 2,6 раза выше, 
p<0,001) на 6-е сутки после вакцинации. Данный 
технологический прием может быть использован 
для повышения общей резистентности молодня-
ка кур в критический период выращивания 
(первые 2 недели жизни). 
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