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Целью данной работы было изучение влияния интеграции и экспрессии рекомбинантной ДНК 
на морфометрические характеристики и инкубационные качества яиц трансгенных кур, полученных 
с использованием лентивирусного вектора, обеспечивающих конститутивную экспрессию реком-
бинантного продукта в клетках белковой части яйцевода. Трансгенные куры были созданы на основе 
кросса Хайсекс Уайт. Для более точных данных в исследовании отбирались яйца, срок хранения ко-
торых не превышал двух дней с момента яйцекладки. Для оценки морфометрических показателей 
были изучены: индекс формы яйца, общая масса яйца и массы его составных частей — желтка 
и плотного белка, толщина скорлупы, большой и малый диаметр плотного белка, диаметр желтка, 
а также высота белка и желтка. Для оценки качества белка и желтка были использованы расчетные 
формулы для получения данных по единицам Хау, индексу белка и индексу желтка. Установлено 
достоверное увеличение диаметра и массы желтка яиц трансгенных кур по сравнению с контролем 
на 13,6 и 28,9% соответственно, что может быть связано с изменением состава яиц, обусловленного 
экспрессией дополнительного (рекомбинантного) белка в яйцо. Был изучен показатель оплодотво-
ряемости яиц трансгенных кур в сравнении с контролем. Наблюдалось снижение оплодотворяемости 
яиц, полученных от трансгенных кур, на 12% по сравнению с контролем, что может быть связано 
с влиянием интегрированных генов на развитие эмбрионов. Также отмечались различия в гибели 
эмбрионов в период инкубации, у трансгенных кур она происходила на более ранних, критичных 
для развития эмбриона, стадиях. 
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Яйцо птицы представляет собой высокодифференцированную яйцеклетку, 
окруженную желтком и белком, которые выполняют определенные функции, на-
правленные на поддержание жизненных процессов эмбриона. Яйцеклетка защи-
щена оболочками и скорлупой. Наиболее важной частью яйца является желток, 
обладающий большим запасом биологической энергии за счет высокого содержа-
ния липидов (32—36%). Он обеспечивает питание бластодермы, из которой раз-
вивается птичий эмбрион. Морфометрические (размер, масса) и качественные 
(химический состав) показатели яйца зависят от генетических особенностей птицы 
(вида, породы, линии, кросса), возраста, условий содержания и кормления [2; 3]. 
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Генетическая модификация сельскохозяйственной птицы, направленная на полу-
чение дополнительных рекомбинантных продуктов с белком яйца, также может 
оказывать влияние на качество яиц, снижая результативность получения потомства 
от трансгенных особей. Данная проблема является недостаточно изученной. 

Цель исследований — изучить влияние интеграции рекомбинантной ДНК 
на инкубационные качества яиц трансгенных кур с конститутивной экспрессией 
рекомбинантного белка в клетках яйцевода. 

Материал и методы исследований. Материалом для исследований служили 
яйца, полученные от трансгенных и нетрансгенных кур кросса Хайсекс Уайт. Транс-
генные куры были получены с использованием лентивирусного вектора, обеспе-
чивающего конститутивную экспрессию рекомбинантного белка. 

Отбор яиц от кур опытных и контрольной групп проводили с учетом обще-
принятых требований к инкубационным яйцам [1]. Срок хранения отобранных 
яиц составлял не более 2 дней с момента снесения. 

Были оценены инкубационные качества яиц трансгенных кур в сравнении 
с контролем. 

Массу яйца и его составных частей определяли на весах Ohaus PA413C с точ-
ностью 0,001 г, большой и малый диаметры, а также индекс формы яйца — с по-
мощью индексомера ИМ-1. 

После вскрытия яйца определяли качественные показатели, такие как: 
— толщина скорлупы с использованием микрометра часового типа; 
— высота белка и желтка — с помощью микрометра типа «паук» и нивелир-

ного столика; 
— диаметр белка и желтка — штангенциркулем, с точностью измерения 0,1 мм. 
С использованием формул [4] определяли: 
1) качество белка: 
 а) в единицах Хау (по формуле Хау [Hough]: 

ед. Хау = 100 log (H – 1,7 W0.37 + 7.57), 
где H — высота плотного белка, мм; W — масса яйца, г; 

 б) расчетом показателя «индекс белка» по формуле: 

б ,
H

I
D

 

где H — высота плотного белка, мм; D — диаметр плотного белка, мм; 

2) качество желтка — расчетом показателя «индекс желтка» по формуле: 

ж ,
h

I
d

 

где h — высота плотного желтка, мм; d — диаметр плотного желтка, мм. 

Инкубацию яиц проводили в инкубаторе Brinsea OVA-Easy 190 Advance EX 
Series II (Great Britain). 

Все материалы были обработаны методами вариационной статистики в MS 
Excel. 
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Результаты исследований. Результаты оценки метрических и качественных 
показателей яиц, полученных от трансгенных кур и их нетрансгенных аналогов, 
представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Морфометрические и качественные показателе яиц, 
полученных от трансгенных кур и их нетрансгенных аналогов 

Показатели Группа Нормативы по ОСТ 

контроль опыт 

Исследовано яиц, шт. 52 56 — 
Масса яйца, г 61,37  0,83 70,69  0,87* 50—75 
Индекс формы яйца, % 79,82  0,66 75,18  0,29* 70—80 
Толщина скорлупы, мм 0,43  0,01 0,36  0,01* не менее 0,33 
Единицы Хау 96,29  1,68 87,42  1,24 — 
Индекс белка 0,13  0,005 0,10  0,024 — 
Индекс желтка 0,52  0,007 0,44  0,033 — 

*Достоверная разность по отношению к контрольной группе. 

Морфометрические показатели и инкубационные качества куриных яиц в обе-
их экспериментальных группах соответствовали нормативным требованиям, предъ-
являемым к инкубационным яйцам. Однако были установлены некоторые разли-
чия между экспериментальными группами по массе яйца, индексу формы и толщи-
не скорлупы. Яйца, полученные от трансгенных кур, имели достоверно бо́льшую 
массу по сравнению с контролем на 15,2%. При этом по индексу формы и толщине 
скорлупы яиц трансгенные особи, наоборот, уступали своим нетрансгенным ана-
логам на 5,8% и 16,3% соответственно, что, возможно, связано с физиологически-
ми изменениями в репродуктивной системе кур под влиянием трансгенеза. 

Между экспериментальными группами также были выявлены различия по по-
казателям качества белка и желтка яиц. Яйца, полученные от кур контрольной 
группы, имели больший по сравнению с опытной группой индекс желтка, индекс 
белка и показатель единицы Хау: различия между экспериментальными группами 
по данным показателям составили 9%, 23% и 2% соответственно. Однако данные 
различия были недостоверны. 

Достоверные различия между контрольной и опытной группами были уста-
новлены по отдельным показателям составных частей яйца — большого и малого 
диаметра белка, диаметра желтка и массы желтка (табл. 2). 

Таблица 2 

Отдельные показатели составных частей куриных яиц 

Группа Малый диаметр 
плотного белка 

Больший диаметр 
плотного белка 

Диаметр 
желтка 

Масса 
белка 

Масса 
желтка 

Опыт 70,57  0,67 97,40  0,73 42,44  0,29 33,05  0,62 17,88  0,23 
Контроль 62,82  0,80 80,55  1,14 37,34  0,32 33,55  0,96 13,77  0,20* 

*Достоверная разность по отношению к контрольной группе. 

Яйца, полученные от трансгенных кур, имели достоверно больший диаметр 
плотного белка по сравнению с контролем (р 0,99). Разница по данному показа-
телю составила 12,3—20,9%. 
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Однако эмбрионы позднего отхода и эмбрионы-задохлики, погибшие на ста-
диях 17—21 день, наблюдались в обеих группах, что может быть обусловлено 
большим количеством белка и желтка, которые не успевали полностью втянуться 
с желточным мешком в эмбрион. 

Таким образом, морфометрический анализ и оценка инкубационных качеств 
яиц трансгенных кур в сравнении с их нетрансгенными аналогами выявили досто-
верные различия по отдельным показателям между группами. У трансгенных кур 
по сравнению с контролем установлено достоверное увеличение массы яйца 
на 15,2% при снижении индекса формы и толщины скорлупы на 5,8% и 16,3%, со-
ответственно, а также диаметра и массы желтка на 13,6—28,9%, что может быть 
связано с изменением состава яиц, обусловленного экспрессией дополнительного 
(рекомбинантного) белка в яйцо. 
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INFLUENCE OF TRANSGENESIS 
ON INCUBATION QUALITY OF CHICKEN EGGS 
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Abstract. The aim of this work was to study effect of integration and expression of recombinant 
DNA on the morphometric characteristics and incubation qualities of transgenic chicken eggs. Hens were 
obtained using lentiviral vector, which ensures the constitutive expression of the recombinant product in the 
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cells of the oviduct protein part. Transgenic chickens have been created on the basis of Hisex White cross 
chickens. Eggs were selected in the study the shelf life of which did not exceed two days from the time 
of egglaying for more accurate data. The egg shape index, the total weight of the egg and the weight of its 
components — yolk and dense protein, the thickness of the shell, the large and small diameter of the dense 
protein, the diameter of the yolk, and the height of the protein and yolk were studied to assess the morpho-
metric parameters of eggs. The calculation formulas for obtaining data by units of Hau, protein index and 
yolk index were used to assess the quality of protein and yolk. A veracious increase in the diameter and mass 
of yolk in egg from transgenic hens as compared to the control was established. It amounted to 13.6% and 
28.9%, respectively. This may be due to a change in the composition of eggs, which is due to the expression 
of additional (recombinant) protein in the egg. The fertilization index of transgenic chickens eggs in com-
parison with the control was studied. Decrease in egg fertilization by 12% was observed in transgenic hens 
compared to control. This may be due to the influence of integrated genes on the development of embryos. 
Differences in the death of embryos during the incubation period were noted. In transgenic chickens, it oc-
curred on earlier critical for the development of the embryo stages. 

Key words: transgenic poultry, incubation, morphology of eggs, yolk and white 
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