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kres powytgowy to strategiczny moment

w zyciu kurcat brojleréw, od ktérego za-
lezy przebieg odchowu stada. Jékojedno-
dniowych piskit czesto przegdza o kacowym
wyniku tuczu. Wiadomo bowiemze zdrowe
i w pemni rozwintte piskkta charakteryzuyj sie
lepszymi przyrostami oraz wysgkrzezywalno-
scig. Efektywnym sposobem poprawy kondycji
i jakosci kurcat jest technologia iniekcjn ovg
ktéra umaliwia uodparnianie i daywianie pi-
skigt w trakcie rozwoju embrionalnego, a tak
ksztattowanie korzystnego profilu bakteriolo-
gicznego oraz redukgjstresu zwjzanego z eta-
pem wykluwania.

Podstawy fizjologiczne

Embrion ptaka, w przeciwistwie do
wystepujacego u ssakdw, rozwijagspoza orga-
nizmem matki, dlatego obec§io niektorych
sktadnikéw mineralnych lub witamin w jaju jest
uzalezniona odzywienia nioski na fermie rodzi-
cielskiej. Podstawowrola jaja jest bowiem za-
pewnienie odpowiednich warunkowrodowi-
skowych i dostarczenie niegiinych sktadnikow
odzywczych dla prawidlowego rozwoju zarodka.

Transport substancji od matki/nioski do jaja od-

bywa sé dwiema drogami: przez jajnik do kuli
zOtkowej oraz przez jajowdd do biatka, blon

podskorupowych oraz skorupy (Viera, 2007),

a kazda z tych struktur spetnia charakterystyrzn
funkcje w rozwoju zarodka kurzego. Kulah-
kowa jest najbogatgZrakcja jaja. Zawieragdro
komérkowe, a take substancje agwcze, ko-

wszystkie aminokwasy, niegtine do rozwoju
zarodka, a ich skfad jest niezwykle staty i nie
jest modyfikowany przezywienie nioski (Mine,
2008). Naley réwniez podkrélic, ze z6ttko za-
wiera cenne kwasy ttluszczowe, lecygyircholi-

ng, witaminy oraz makro- i mikroelementy. Pet-
ni takze funkcg ochronm, dzieki zawartgci
immunoglobulinzéttkowych IgY (Kijowski i in.,
2013). Oocyt zawieragy zo6ittko, przesuwany
przez jajowdd zostaje otoczony warstwami biat-
ka, w ktorego sktad wchodz woda, biatka
(m.in. owoalbumina, konalbumina, owomukoid,
lizozym, cystatyna), wglowodany, a take
zwigzki mineralne. Zapewnia to odpowiednie
srodowisko dla rozwoju zarodka, a fa&kchroni
go przed uszkodzeniami mechanicznymi i prze-
nikaniem chorobotwdérczych patogenow. Wy-
miare gazows miedzy otoczeniem zarodka
asrodowiskiem zapewnia skorupa poprzez zlo-
kalizowane w niej pory (Hincke i in., 2012).

Jajo charakteryzuje eshiewatpliwie sta-
bilnym sktadem chemicznym (aminokwasy),
jednak niezbilansowana dieta w trakzjavienia
matek/niosek m@e powodowda zmiany w jego
skladzie. U wspélczesnych szybko rgsych
linii kurczat zawartd@¢ niektorych sktadnikéw
odzywczych w jaju mae by niewystarczajca
do prawidiowego przebiegu wagu, a take
pézniejszego odchowu (Viera, 2007; Weber,
2009). W tym miejscu naty zwrdcic uwag na
powigzanie potencjalu genetycznego danej linii
czy rasy drobiu z jakwia i przebiegiem odcho-
wu kurcat. Intensywna selekcja genetyczna

nieczne dla rozwoju zarodka ptasiego. Biatkawywotala znaczne zmiany w mechanizmach
jaja (syntetyzowane w atrobie pod wplywem wzrostu i rozwoju ptakow w procesie embrio-
dziatania hormondw estrogennych) zawigraj nalnym i postembrionalnym. Dobor ten powodu-
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je wzrost produktywnei, ale niesie za s@b przyrostow, a take wzrostusmiertelngci pta-
takze zaburzenia metaboliczne (Buzata i in.,kdéw, co mae generowa straty ekonomiczne na
2015). Dlatego, wskazane wydaje: siastoso- przestrzeni catego odchowu (Uni i Ferket, 2004).
wanie technologii iniekcji in ovo w celu suple- W warunkach produkcji drobiarskie] kukta
mentacji kurcat juz na etapie embriogenezy. Za brojlery map dostp do paszy dopiero po 36—72
zasadnécig tego przekonania przemawia fakt, godzinach od momentu wyklucia. W tym czasie
ze embrion ptaka stanowi doskonaty materiatnastpuje ubytek masy ciala oraz opdenie
doswiadczalny, charakteryzujeesbowiem krot-  rozwoju przewodu pokarmowego i ¢hii.
kim okresem rozwoju, jest tani i stosunkowo W kontelécie tych informacji istotne wydajsie
odporny na ingerengjin ovo(Goldenstein i Na- by¢ badania Tako i in. (2004) nad suplemengacj
gy, 2008). Mimoze badania z tego zakresu kon- zarodkéw kurzych roztworem gglowodanéw
centrup sig na kurach, z powodzeniem mpg orazp-hydroksyg-metylomdlanu. Autorzy wy-
by¢ stosowane tale u innych gatunkéw drobiu kazali, ze jelito cienkie nowo wyklutych pisi

(Uni i Ferket, 2003). (po iniekcji) reprezentowato stogierozwoju
charakterystyczny dla dwudniowych ptakéw.
Stosowane metody Powierzchnia kosmkow jelitowych ksztattowata

W praktyce drobiarskiej pierwsze szcze- si¢ na poziomie 0 45% wgzym w poréwnaniu
pienia piskit wykonuje s§ po wykluciu, z grum kontrolrg. Nastpstwem iniekcji byta
w zwigzku z czym termin iniekcji zbiegaesi rowniez zwiekszona masa ciata kugtzdrojleréw
Z momentem przekazywania przeciwciat mat-w 10. dobiezycia (o ok. 6%), co sugerujeg
czynych z woreczkazottkowego, ktorego re- wczesne przyswajanie skladnikGazywieniowo-
sorpcja zachodzizado 5 dni po wygu. Maze to  energetycznych ma bardzo istotny wplyw na uzy-
wywotaé konflikt pomiedzy przeciwciatlami  skanie optymalnych wynikéw produkcyjnych.
matczynymi a antygenami szczepionkowymi, co Nowoczesne linie kurgt brojleréw g
niewatpliwie obniza skuteczn@ szczepié (Sze-  selekcjonowane w kierunku zykiszonego tem-
leszczuk i in., 1996). Sharma i Burmesternpa wzrostu i udziatu reéni piersiowych w tusz-
(1984), aby temu zapobiec, zaproponowali me-ce, coO Wjze Sk z wyzszymi wymaganiami za-
tode uodparniania piskt juz na etapie embrio- rodka, dotyczcymi ilosci energii i biatka.
genezy (iniekcja substancji do jaja). W latach 90.W konsekwencji, mze to prowadz do braku
XX wieku w USA technologia ta zostatla wdro- rownowagi pomgdzy zapotrzebowaniem na
zona w celu pelnej automatyzacji szczépie skladniki odywcze a ich rezerwami, pochedz
przeciwko chorobie Mareka (Ricks i in., 1999). cymi z jaja. Kurze jaja g bogate w biatka
Wczesna immunizacja petni znacg role w li- i thuszcze, natomiast zawasto weglowodanow
kwidacji problemow, jakie powodsjchoroby jest w nich niska, dlatego m® by¢ niewystarcza-
wirusowe. Obecnie iniekgjin ovo stosuje & jaca dla metabolicznych wymaga zarodka.
réwniez w celu suplementacji zarodkow w trak- W embrionach kurzych rezerwy glikogenu ulega-
cie legu. Jedn z metod, zaproponowarprzez ja uszczupleniu w trakcie inkubacji (Uni i in.,
Uni i Ferket (2003) (olta patentem US 2005). W zwizku z tym, daywianie zarodkow
6.592.878), jest dgwianie zarodkow sposobem in ovo roztworem wglowodanow, zawieragym
in ova Metoda ta polega na podawaniu roztworum.in.: glukoz, fruktoz, sacharog maltoz
lub zawiesiny substancji bioaktywnych do idekstryr, maze mi€ wplyw na przemiany
owodni jaja w 17-18 dniu inkubacji. Urdowia energetyczne organizmu, ughwiajac wykorzy-
ona ,polknicie” podawanej substancji wraz stanie wglowodanow dogpnych z iniekcji (Uni
z ptynem owodniowym i wchiogcie jej w jeli-  iin., 2005; Bhanja i in., 2008; Zhai i in., 2011).
tach. Daywianie zarodkéw technik in ovo Rezerwy sktadnikbw mineralnych, kto-
wplywa na wczéniejszy rozwdj ukladu pokar- rych gtdwnymzrodiem dla zarodka jestottko,
mowego, a im wcamiej jest on wydolny, tym sg ograniczone podczas ostatnich dni inkubaciji.
szybciej piskita mog zacac¢ wykorzystywa Dotyczy to szczegOlnie brojlerow o wysokim
sktadniki odtywcze i rozwij& si¢ zgodnie z ich  potencjale produkcyjnym (Tona i in., 2004). Su-
genetycznym potencjatem. Z kolei, wystijgcy  plementacja zarodka sktadnikami mineralnymi,
u piskht niedorozwoj uktadu pokarmowego za- weglowodanami i witaminami wptywa korzyst-
kibca wchianianie i przyczynia ¢sido niskich  nie na ich poziom w okresie oko¢gowym,
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wspomagajc tym samym rozwoj szkieletu pi-
sklecia (Yair i Uni, 2011).

Okres okotojgowy (E19-E21) jest
uwazany za newralgiczny w rozwoju embrional-

nym ptakow (Borzemska i Janowski, 1984).

W tej fazie rozwoju organizm zarodka/pistia
podejmuje wysitek, zwzany z przebiciem si

oddziatywanie prebiotyku na ksztattowanie ko-
rzystnego profilu bakteryjnego jelita grubego.
Z punktu widzenia nowoczesnej produkcji dro-
biarskiej, déwiadczenie to znajduje potwier-
dzenie w warunkach masowej produkcji. Do-
wiedziono bowiem na podstawie badgrze-

prowadzonych na 300 tys. brojlerowne zasto-

przez ostony jajowe i opuszczeniem skorupy,sowanie zwazku o wiaciwosciach prebiotycz-

a jednoczénie czsto jest narzony na stresro-
dowiskowy, wywotany utrudnionym oddawa-
niem ciepta w klujniku. Stres wykluwania o
na ztagodai poprzez podawanie substancji
0 dziataniu antyoksydacyjnym. Wedtug Lisa i in.

nych metod in ovopozwala na uzyskanie vy
szej przeywalnasci oraz lepszego wykorzysta-
nia paszy u kureg (Bednarczyk i in., 2011).
Badania te z praktycznego punktu widzenia s
niezwykle istotne dla producentéw drobiu, po-

(2009), suplementacja zarodka kwasem acetyloniewaz ich wyniki map bezpgrednie przetoe-

salicylowym w 17. dobie inkubacji wptywa bez-
posrednio na etap wykluwania, a taklagodzi
skutki zwhzane ze stresem okojgbwym.
W okolicznagciach intensywnej produkcji zwie-
rzecej, ktéra wize sk ze stresuicymi warunkami
utrzymania, szybkprzemiag materii i wysokimi
przyrostami, obserwuje ¢sezwigkszone zapotrze-

nie na popray zdrowotndci stada, co jest pod-
stawg optacalndci tuczu kurcat.

Kluczowym zagadnieniem technologii
iniekcji in ovo jest etap rozwoju zarodka, wiek
stada, z ktérego pochagdiaja wykgowe, ich
wielkos¢ oraz warunki inkubacji. Ohta i Kidd
(2001) skiania sie ku opinii, ze to czas i miej-

bowanie na kwas askorbinowy, szczegoélnie podsce wykonywanej iniekcji majistotny wptyw
czas stresu termicznego oraz choroby (Madepa jej efektywnét. Przykladem s badania,
i Grzeda, 2000), dlatego suplementowanie ptakoww trakcie ktorych podawano szereg aminokwa-

witaming C juz na etapie embriogenezy peota-
godzic odpowied organizmu na stres (Lis i in.,
2007). Wyniki cytowanych badasugeruy, ze
kwas askorbinowy wplywa wzmagap na kon-
centracg adrenaliny i noradrenaliny, mobilizgj
tym samym organizm klagego st pisklecia. Po-
rownywalnym dziataniem wykazujeestauryna,
ktéra podawana metgdn ovowplywa na sjze-
nie hormonéw tarczycy we krwi klagych sé
kurcat, przygotowugc zarodek do wysitku,
Zwigzanego z etapem klucigis i Pawtowska,
dane nieopublikowane).

Wraz z wycofaniem z produkcji drobiar-
skiej antybiotykowych stymulatoréw wzrostu,
rosnie zainteresowanie probiotykami i prebio-
tykami, ktére mog dziata& hamupco na proces
namnaania s¢ patogendw jelitowych u drobiu

séw do woreczkaottkowego w 7. dniu embrio-
genezy. Iniekcja ta nie wplgla znaczco na
wylegowas¢ i mag ciata piskit (Ohta i in.,
1999). Zarodki traktowane tsam metod, oraz
substang w 14. dniu inkubacji charakteryzowa-
ly sie natomiast wysz przezywalndsciag i mag
ciala (Kadam i in., 2008). Salahi i in. (2011)
przekonuy, ze odpowiednim momentem iniekcji
in ovojest 453. godzina inkubacji, tym bardziej,
ze w praktyce drobiarskiej czas ten zbiega si
Z momentem przeniesienia jaj wgbwych do
Klujnika.

Podsumowanie

W kontelécie opracowania nowocze-
snej metody sterowania jad@a produkcji dro-
biarskiej — technologia iniekcjn ovo wydaje

(Patterson i Burkholder, 2003). Prebiotyki nie sic mie¢ przed sob obiecugce perspektywy,

tylko wplywaja korzystnie na sktad mikroflory
przewodu pokarmowego, ale tak stymuluj
uktad odpornéciowy ptakow, dlatego tewy-
jatkowo interesujce wydaj sie by¢ badania,

dotyczice podawania oligosacharydow z rodzi-

ny rafinoz metod in ovo (Villaluenga i in.,
2004). Autorzy omawianej publikacji zapropo-
nowali iniekcg w 12. dobie inkubacji do komo-
ry powietrznej rozwijagjcego s¢ zarodka ku-
rzego. Uzyskane wyniki sugesujpozytywne

zwlaszcza z tego powodue mae by z po-
wodzeniem stosowana w masowej produkcji
drobiarskiej. Wydajn& nowoczesnych auto-
matow do szczepieksztaltuje si na poziomie
nawet do 70 tys. jaj/godzin Peina mechaniza-
cja uradzer pozwala na precyzyini jednolitg
iniekcje substancji do komory powietrznej jaja,
tym samym ogranicza§ koszty obstugi i robo-
cizny. Szczepienie kurgz w tak wczesnym
stadium rozwoju zapewnia lepszochrorg
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przeciwko chorobom, a suplementacja substanlepszy ,start” i rozwéj zgodny z ich genetycz-
cjami bioaktywnymi daje pisktom szans na  nym potencjatem.
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APPLICATION OF IN OVO TECHNOLOGY TO IMPROVE EFFICIENCY
OF POULTRY PRODUCTION

Summary

The quality of day-old chicks often determines final result of rearing, which from an economic per
spective significantly translates into the profiliép of fattening broiler chickens. An effectiveay to improve
chicken body condition and quality iis ovo technology, which enables chicks to be immunized fed during
embryonic development, while making it possibleotsiain a beneficial bacteriological profile andrealuce
hatching stress. Supplementation of chickens sly &arlife ensures better protection against diseagves
chicks a better start and allows them to devela@pming to their genetic potentiah ovotechnology seems to
be a promising approach, especially because ibeasuccessfully used in mass poultry productiond®éip au-
tomatic vaccinators have a capacity of up to 708@gs/hour. Full mechanization of equipment alldovspre-
cise and consistent injection of substances intoetlg, thus reducing handling and labour costanFan eco-
nomic perspective, this significantly translate®itihe profitability of fattening broiler chickens.
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