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Iniekcja in ovo polega na wstrzykiwaniu substancii tj. szcze-
pionki, probiotyku itd., bezposrednio do jaja, w ktorym
rozwija sie zarodek. Pierwszy raz tej metody uzyto w latach
90. XX wieku w USA. Poprzez iniekcje in ovo podawano
szczepionke przeciwko chorobie Mareka i Gumboro u kur-
czat brojleréw [26]. Iniekcja in ovo to metoda przynosza-
ca wiele korzysci, o duzym potencjale zastosowania,
cho¢ nieustandaryzowana. Od czasu pierwszego jej uzy-
cia powstato wiele prac naukowych, w ktérych opisano
podanie réznych substancji oraz skutki tego zabiegu
[23]. Wzrost produkcji drobiarskiej sprzyja poszukiwaniu
nowych rozwigzan, ktére poprawityby parametry klucia
oraz przezywalnos¢ i produkcyjnosé ptakéw, w zwigzku
z czym rozwoj metod podawania preparatéw in ovo sta-
nowi odpowiedz na potrzeby Swiatowego runku drobiu
[1]. Celem pracy byto przyblizenie tematyki iniekcji in ovo
jako narzedzia w produkcji drobiarskiej.

Iniekcja in ovo — charakterystyka metod podania

Iniekcja in ovo jest powszechnie stosowang praktykg w wy-
legarniach. Do zalet podawania substancji (szczepio-
nek, stymulantéw, probiotykéw etc.) tg drogg nalezg zmniej-
szenie stresu u pisklat, szybsze uzyskanie odpornosci
na patogeny oraz zapewnienie ptynniejszej i szybszej
produkcyjnosci. Aby proces ten przebiegt prawidtowo,
iniekcja musi odby¢ sie w odpowiedniej fazie rozwoju
embrionalnego, a takze podawana substancja musi zo-
stac¢ wstrzyknieta w odpowiednie miejsce. Ponadto w wy-
legarni musi by¢ utrzymywany wysoki poziom higieny,
W przeciwnym razie pogorszeniu mogg ulec takie para-
metry jak wylegowosé¢, odpornosc¢, a takze pézniejsza
wydajnos¢ produkcyjna drobiu [15, 23]. Iniekcja in ovo
moze odbywac sie recznie lub maszynowo. Oba sposo-
by sg jednakowo skuteczne — réznicg jest jednak ilos¢
i szybkos$¢ procesu. Mozliwe drogi iniekcji in ovo to bez-
posrednio do ciata pisklecia, do ptynu owodniowego,
btony omoczniowej, komory powietrznej oraz kuli z6H-
kowej [26].
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Iniekcja in ovo moze byé przeprowadzana w 12. lub
18. dobie rozwoju zarodka. W 12. dniu inkubacji prepa-
rat wstrzykuje sie do komory powietrznej. Nastepnie
przenika on przez btony jajowe i stymuluje rozwéj za-
rodka [28]. Z kolei w dniu 18. preparat moze zostac po-
dany do komory powietrznej, omoczni, owodni, peche-
rzyka zo6ttkowego czy pod btone kosmdéwkowo-omocz-
niowg [3]. Podanie preparatu w dobie 12. okresla sie
jako stymulacje in ovo (z ang. in ovo stimulation), a w do-
bie 18. jako karmienie in ovo (z ang. in ovo feeding).
Roéznica ta wynika z faktu, ze preparat podany w 12.
dobie inkubacji jest wchtaniany przez zarodek z komory
powietrznej, z kolei podanie substancji w 18. dobie do
owodni pozwala na zapewnienie niezbednych sktadni-
kow odzywczych w okresie klucia i pierwszych dni po
wykluciu stymulujgc pozytywnie rozwdéj m.in. jelit [7, 28].

Prawidtowe przeprowadzenie iniekcji in ovo wymaga
doswiadczenia i odpowiedniego przygotowania zadaja-
cego preparat — do wstrzykiwania uzywa sie ostrej, ste-
rylnej igty o odpowiednim kalibrze. Preparat wstrzykiwa-
ny jest poprzez tepy koniec jaja. Gtebokos¢ podania pre-
paratu ma kluczowe znaczenie — za ptytkie podanie
moze skutkowaé rozproszeniem substancji w komorze
powietrznej lub ptynie omoczniowym, za gteboka iniek-
cja z kolei moze powodowac uszkodzenie zarodka. llo$¢
podawanej substancji zalezy od jej rodzaju, najczesciej
wynosi od 0,1 do 0,7 ml. Do zabezpieczenia powstatego
po iniekcji otworu przed zanieczyszczeniem mikrobiolo-
gicznym stosuje sie sterylng parafine [19, 23, 24, 34].

Poczatkowo iniekcje in ovo przeprowadzano recznie,
jednak ze wzgledu na skale produkcji drobiarskiej i ro-
sngcego zapotrzebowania na usprawnienie procesu
wprowadzono automatyzacje. Maszyny do iniekcji in ovo
sg w stanie zapewni¢ wydajno$¢ na poziomie 70 000 jaj
na godzine. Automatyzacja procesu ma, oprocz zwieksze-
-nia wydajnosci, wiele zalet, m.in. iniekcja jest bardziej
jednolita i precyzyjna. Ograniczane sg rowniez koszty
obstugi oraz wynagrodzenia personelu [22]. Nalezy jed-
nak pamieta¢, ze kazda iniekcja z uzyciem igty, reczna
czy maszynowa, ma jedng zasadniczg wade — uszka-
dza struktury naturalnie chronigce jajo. Co wiecej, pod-
czas iniekcji moze takze dojs¢ do zranienia zarodka, co
niekorzystnie wptywa na wskaznik przezywalnosci i zdro-
wie pisklat.

Oliveira i in. [20] analizujgc badania dotyczace iniekcji
in ovo, opublikowane w ciggu ostatnich 38 lat zauwazyt,
ze wptyw iniekcji in ovo na parametry zdrowotne nie jest
jednoznaczny. Autorzy ciggle nie sg zgodni co do dtugo-
falowych efektow podania preparatéw in ovo. Istniejg
réwniez watpliwosci, czy podane substancje majg wptyw
na caty okres zycia, czy jedynie na pierwsze jego etapy
[29]. Jednakze wielu badaczy podkresla olbrzymi poten-
cjat iniekcji in ovo, podkreslajac, ze brakuje ustandary-
zowanych metod podania odpowiednich substanciji [9, 24].

Rozwdéj embrionalny

Rozwdoj embrionalny stanowi ponad 33% catkowitego
okresu zycia komercyjnych linii brojleréw. Zaktécenia
w tym procesie mogg negatywnie wptyna¢ na caty cykl
produkcyjny i przyczyni¢ sie do nieodwracalnych strat
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dla producentdw brojlerow [14]. W pierwszym tygodniu
inkubacji zapasy glukozy stuzg do podtrzymywania me-
tabolizmu. Nastepnie, w celu wspierania wiekszego roz-
woju zarodka, lipidy stajg sie gtdbwnym substratem ener-
getycznym. W ostatniej fazie inkubacji, Srodowisko we-
wnetrzne ulega znacznym zmianom, co prowadzi do
zmian w metabolizmie embrionalnym. Wchtanianie pty-
nu owodniowego inicjuje sie w okolicach 17. doby roz-
woju embrionu, umozliwiajgc dostep do zgromadzonych
zapasow glikogenu. Uzycie kwasow ttuszczowych staje
sie nieskuteczne, poniewaz nie spetnia potrzeb energe-
tycznych zarodka, co powoduje, ze metabolizm zmienia
sie w kierunku beztlenowego katabolizmu glukozy opar-
tego na rozktadzie zapasoéw glikogenu, ktére sg prak-
tycznie wyczerpane pod koniec procesu inkubaciji. Po-
nadto, piskleta muszg szybko przystosowac sie do wy-
korzystania sktadnikéw odzywczych z egzogennej diety
biatkowo-weglowodanowej, czyli pochodzgcej spoza
organizmu. Gdy sktadniki odzywcze stajg sie dostepne
w diecie egzogennej, pozostate rezerwy energii w orga-
nizmie sg wykorzystywane do wspierania rozwoju prze-
wodu pokarmowego, zaréwno pod wzgledem morfolo-
gicznym, jak i fizjologicznym [18].

Dtugotrwata ingerencja w genotyp brojleréw oraz in-
tensywna selekcja genetyczna spowodowata zwieksze-
nie produkcyjnosci ptakéw, oraz skrécenie czasu po-
trzebnego na osiggniecie odpowiedniej masy ciata. Nie-
stety niesie to za sobg takze problemy z zaburzeniami
metabolicznymi [14]. Piskleta mogg by¢ pozbawione
paszy nawet przez 72 godziny przed wstawianiem ich
na budynek [25]. Z opdznionym dostepem do pozywie-
nia wigze sie zwigkszone ryzyko $miertelnosci i zabu-
rzeh rozwojowych, takich jak opdznienie w rozwoju jelit
i zwiekszona podatnos¢ bariery Sluzowej jelit na wnik-
niecie patogenow. Jednym z rozwigzan tego problemu
jest dostarczanie sktadnikéw odzywczych jeszcze w okre-
sie rozwoju embrionalnego, aby zminimalizowa¢ nega-
tywne skutki gtodu, skréci¢ moment podania paszy po
wylegu, zapewniajgc w ten sposdb maksymalng ekspre-
sje potencjatu genetycznego w catym cyklu produkcyj-
nym [6].

Wplyw podania substancji in ovo na rozwéj embrio-
nalny

Jednym z najwazniejszych czynnikow wptywajgcych na
skutecznos¢ iniekcji in ovo jest bez watpienia moment
wykonania iniekcji. Wedtug badan przeprowadzonych
przez Salahiiin. [27] w przypadku iniekcji 1 ml sterylne-
go roztworu soli fizjologicznej (0,9%) w 453 godzinie in-
kubacji mozemy spodziewaé sie wyzszego procentu
wylegowosci oraz wiekszej masy ciata i dtugosci wyklu-
tych pisklgt. Ohta i Kidd [16] wykazali, ze moment wyko-
nania iniekcji jest kluczowy, gdyz najlepsze wyniki le-
goéw uzyskali oni w przypadku iniekcji w 18 dobie inku-
bacji. Z6ttko zostaje catkowicie pokryte warstwg komo-
rek srédbtonka mniej wiecej w 10. dobie inkubac;ji. Ko-
morki te sg odpowiedzialne za prawidtowe dostarczanie
skfadnikéw odzywczych do zarodka. Zawarto$¢ worecz-
ka Zzottkowego jest przenoszona do krgzenia embrional-
nego za pomocg endocytozy lub transporteréw skfadni-
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kow odzywczych. Woreczek zottkowy petni funkcje
wspierajgcg lub zastepujgcg rézne narzady, ktére nie
osiggnety jeszcze petnej funkcjonalnosci. Ulega on
wchtonieciu przez zarodek okoto 19. dnia rozwoju i sta-
nowi od 15 do 20% masy pisklecia, bedac jedynym zro-
dtem sktadnikow odzywczych do czasu zapewnienia
piskletom pozywienia zewnetrznego. Uni i in. [33] stwier-
dzili, ze wczesniejsza iniekcja moze doprowadzi¢ do
uszkodzen rozwijajgcego sie zarodka. Potwierdzeniem
tej tezy sg badania Ohta i in. [17], w ktérych autorzy
podali 16 réznych roztworéw aminokwasow w 0 i 7 dniu
inkubacji wprost do woreczka zéttkowego, co wptyneto
na zmniejszenie wylegowosci z 95% w przypadku grupy
kontrolnej (bez iniekcji) do 86% w przypadku grupy, u kto-
rej zastosowano iniekcje in ovo sktadnikami odzywczy-
mi. Jednak iniekcja aminokwasami przyniosta rowniez
pozytywne efekty w postaci wzrostu procentowego
udziatu masy pisklecia w masie jaja (masy wzglednej
pisklecia) z 63% w przypadku grupy kontrolnej do 67%
w grupie z iniekcjg sktadnikami odzywczymi. Jednakze
wyniki badan przeprowadzonych przez Kadam i in. [10],
w ktérych uzyli takich samych roztworéw aminokwaséw
z tg réznica, ze iniekcji dokonano w 14. dobie inkubaciji,
skutkowaty wiekszg masg ciata pisklgt oraz wiekszg
przezywalnoscia.

Rézne substancje mogg w inny sposéb wptywac na
parametry legowe pisklgt. W przypadku badan Coskun
i in. [4] iniekcja DL-metioniny do jaj wptywa negatywnie
na wylegowos¢, zmniejszajac jg z 90,29% w przypadku
grupy kontrolnej do poziomu 84,74%. Pozytywny wptyw
DL-metioniny obserwowany byt w przypadku wzglednej
masy pisklat, ktéra w przypadku grupy kontrolnej wyno-
sita 70,04%, natomiast w grupie, w ktorej zastosowano
iniekcje, wzrosta do poziomu 72,7%. Rbéznice w wyni-
kach, jakie otrzymamy, stosujgc takie same substancije,
mogg wynika¢ z zastosowania réznych technik i gtebo-
kosci iniekcji. Ohta i Kidd [16] przeprowadzili badanie,
w ktérym zastosowali iniekcje in ovo réznych aminokwasow
na gtebokos¢ 13 mm, co nie wptyneto na wylegowosc,
ale zwiekszyto wzgledng mase pisklat z 71,6% do 73,2%.
Natomiast przy iniekcji aminokwaséw na gtebokos¢ 19 mm
zmniejszyta wylegowos¢ az o 18%.

Weglowodany stanowig mniej niz 1% wszystkich sktad-
nikow odzywczych w jaju, a wolna glukoza jedynie 0,3%.
Wzrost zapotrzebowania na energie podczas inkubacji
skutkuje przesunieciem metabolizmu w kierunku wyko-
rzystania zapaséw glikogenu. W rezultacie, rozlegta de-
gradacja biatek miesniowych pod koniec inkubacji moze
zagraza¢ negatywnemu rozwojowi pisklagt w pierwszych
dniach po wylegu. Dlatego tez, podanie weglowodanéw
in ovo moze przyczyni¢ sie do lepszego rozwoju ptakéow
[14]. Badania Tako i in. [31] ktére obejmowaty suplemen-
tacje zarodkow kurzych roztworem weglowodandw oraz
B-hydroksy-B-metylomaslanu wykazaty, ze po iniekgc;ji
in ovo tymi sktadnikami, jelita cienkie nowo wyklutych
pisklgt byty rozwiniete na takim samym poziomie jak je-
lita pisklgt dwudniowych. Kolejng zauwazalng réznicg
wynikajgcg z zastosowania tej metody byta o 45% lepie;j
wyksztatcona powierzchnia kosmkéw jelitowych w po-
rownaniu z grupg kontrolng, co wptyneto na wyzszg
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mase ciata kurczat (0 6%) w 10. dobie zycia. Wptyw in-
iekcji in ovo weglowodanami zostat zbadany takze przez
Smirnov iin. [30], ktérzy wykazali, ze iniekcja in ovo tymi
zwigzkami doprowadzita do zwiekszenia powierzchni
kosmkow jelitowych w przypadku kurczat tuz po wylegu
oraz kurczat po uptywie 3 dni. Wzrosta takze liczba ko-
morek kubkowych oraz ekspresja genu mucyny (MUC?2),
co moze sugerowa¢ wyzszg odporno$¢ na patogeny.
Dai i in. [5] w swoich badaniach wykazali, Zze podanie
argininy metodg in ovo wptyneto na zwiekszenie wyso-
kosci kosmkow jelitowych oraz stosunku wysokosci
kosmkoéw do gteboko$Sci krypt jelitowych u 3-dniowych
i 14-dniowych pisklgt. Zastosowanie iniekcji in ovo wpty-
neto takze na wzrost masy dwunastnicy w przypadku
pisklgt 3-dniowych oraz zwiekszenie masy jelita czcze-
go u pisklat tuz po wylegu, oraz w 14 dniu zycia [5]. Po-
zytywnie na rozwdj pisklagt wptyneta takze iniekcja mal-
toza, ktéra zwiekszyta mase wylegu oraz przyczynita
sie do lepszego wchtaniania sktadnikow odzywczych
poprzez lepszy rozwoj kosmkéw jelita czczego [8].
Owodnia jest btong, ktéra otacza zarodek podczas
jego rozwoju, a jej wewnetrzna warstwa wydziela ptyn
owodniowy, ktéry petni funkcje ochronng, chronigc za-
rodek przed wstrzgsami mechanicznymi, termicznymi
i zapobiegajac jego odwodnieniu. Okoto 17. dnia rozwo-
ju embrionalnego, zarodek zaczyna wchtania¢ ptyn
owodniowy jako zrédto wody i sktadnikéw odzywczych.
Spozycie to ma kluczowe znaczenie dla wiasciwego
rozwoju btony $luzowej jelit oraz jest swego rodzaju
~przygotowaniem sie” zarodka do wyklucia, poniewaz
zdolnos¢ do trawienia i wchtaniania sktadnikow odzyw-
czych jest wcigz stabo rozwinieta na tym etapie rozwoju
[21]. Metoda zaproponowana przez Uni i in. [32] zakta-
dajgca ,karmienie” zarodkéw sposobem in ovo, polega-
jaca na podaniu roztworu lub zawiesiny substanciji bio-
aktywnych do owodni jaja w 17-18 dobie inkubaciji,
umozliwia wchioniecie przez zarodek podawanej sub-
stancji wraz z ptynem owodniowym. Wptyneto to na
szybszy rozwdj uktadu pokarmowego, co poskutkowato
lepszym i szybszym wykorzystaniem sktadnikéw od-
zywczych z paszy oraz lepszym rozwojem w poréwna-
niu z ptakami, u ktérych nie zastosowano iniekciji in ovo.
Najbardziej newralgicznym okresem w trakcie rozwo-
ju zarodka jest okres okotolegowy trwajgcy od 19 do 21
doby [2], w ktérym piskle narazone jest na stres
Srodowiskowy zwigzany z utrudnionym oddawaniem
ciepta w klujniku. Wedtug Lis i in. [12], skutki zwigzane
ze stresem okotolegowym zatagodzi¢ mozna za pomo-
cg podania kwasu acetylosalicylowego w 17. dobie inku-
bacji metodg in ovo. Problemy z utrzymaniem tempera-
tury w trakcie wykluwania sie pisklat skutkujg pojawie-
niem sie wielu problemdéw zdrowotnych, miedzy innymi
stabo zamknietymi pepkami, co moze doprowadzi¢ do
zwiekszonej $miertelnosci pisklgt, wiekszym procentem
infekcji oraz spowolnieniem ich rozwoju po wykluciu.
Ponadto zaobserwowano zaburzenia zwigzane z funk-
cjonowaniem uktadu sercowo-naczyniowego oraz obni-
zenie odpornosci [13]. Z badanh przeprowadzonych przez
Lis i in. [11] wynikto, Ze iniekcja in ovo paracetamolu
wptyneta negatywnie na wyniki wylegowosci pisklat oraz
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na wydtuzenie czasu inkubacji. Spowodowane byto to
embriotoksycznym dziataniem paracetamolu, co wpty-
neto na uszkodzenia watroby w postaci hipoplazji pta-
téw (lub atrofii), hipertrofii ptatdw bocznych, wystgpie-
niem krwotokdéw podtorebkowych oraz uszkodzen Zo-
tgdkow.

Podsumowanie

Iniekcja in ovo jest obiecujgcg technikg wspomagania
rozwoju zarodkéw kurzych poprzez dostarczanie sktad-
nikbw odzywczych jeszcze przed wykluciem. Rozne
substancje, takie jak aminokwasy, weglowodany i bioak-
tywne sktadniki, maja réozny wptyw na rozwdj i parame-
try wylegowosci pisklat. Na przyktad, suplementacja
weglowodandw moze poprawi¢ rozwdj kosmkéw jelito-
wych i zwiekszy¢ mase ciata pisklgt, natomiast podanie
DL-metioniny obniza wylegowo$¢, ale poprawia wzgled-
na mase pisklat. Iniekcje sktadnikow odzywczych, takich
jak arginina i maltoza, mogg wspoméc rozwoj jelit i po-
prawic¢ absorpcje sktadnikow odzywczych po wykluciu.
Niemniej jednak, niektére substancje, takie jak parace-
tamol, mogg mie¢ toksyczny wptyw na rozwoj zarodka
i wylegowosc.

Dtugotrwata selekcja genetyczna brojleréw wptyneta
na ich wydajnos¢, ale jednoczesnie zwiekszyta podat-
no$¢ na zaburzenia metaboliczne. Suplementacja in ovo
moze pomoc zaspokoi¢ rosngce wymagania energe-
tyczne zarodka, szczegdlnie w okresie okotolegowym,
kiedy piskleta sg narazone na stres i problemy zdrowot-
ne. Odpowiednie suplementowanie sktadnikéw odzyw-
czych in ovo moze zatem skréci¢ czas gtodu po wyklu-
ciu i zminimalizowa¢ negatywne skutki op6znionego
dostepu do pozywienia, wspierajgc tym samym maksy-
malng ekspresje potencjatu genetycznego pisklat.

Whioski z licznych badah wskazuja, ze metoda iniek-
cji in ovo, przy odpowiednim doborze momentu i sub-
stancji, moze znaczgco poprawi¢ rozwéj zarodkow i zdro-
wie pisklgt. Konieczne jednak sg dalsze badania tej
techniki, aby optymalizowac¢ warunki jej stosowania i mi-
nimalizowaé potencjalne ryzyko.
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In ovo injection as a tool for the development of poultry production

Sofiia Danko, Renata Zdun, Rafal Banaszkiewicz, Karolina Wengerska, Kamil Drabik
Summary

Ensuring the health of chicks is one of the most important challenges of modern poultry production. One tech-
nique for ensuring the proper development of birds at the incubation stage is the injection of protective or nutri-
tional substances into the egg at the embryonic stage. This makes it possible to improve the quality of the birds,
to increase their production potential, and to vaccinate them early. According to the available literature, sub-
stances administered in ovo include amino acids, carbohydrates, probiotics and many others. There are several
routes of in ovo injection of stimulants: into the air chamber, ovarian follicle, or amniotic sac. The site of injection
depends on the type of substance and on when the procedure is performed. The purpose of this study was to
provide an introduction to the topic of in ovo injection as a tool in poultry production.
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