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Wstęp

Iniekcja in ovo polega na wstrzykiwaniu substancji tj. szcze-
pionki, probiotyku itd., bezpośrednio do jaja, w którym 
rozwija się zarodek. Pierwszy raz tej metody użyto w latach 
90. XX wieku w USA. Poprzez iniekcję in ovo podawano 
szczepionkę przeciwko chorobie Mareka i Gumboro u kur-
cząt brojlerów [26]. Iniekcja in ovo to metoda przynoszą-
ca wiele korzyści, o dużym potencjale zastosowania, 
choć nieustandaryzowana. Od czasu pierwszego jej uży-
cia powstało wiele prac naukowych, w których opisano 
podanie różnych substancji oraz skutki tego zabiegu 
[23]. Wzrost produkcji drobiarskiej sprzyja poszukiwaniu 
nowych rozwiązań, które poprawiłyby parametry klucia 
oraz przeżywalność i produkcyjność ptaków, w związku 
z czym rozwój metod podawania preparatów in ovo sta-
nowi odpowiedź na potrzeby światowego runku drobiu 
[1]. Celem pracy było przybliżenie tematyki iniekcji in ovo 
jako narzędzia w produkcji drobiarskiej.
Iniekcja in ovo – charakterystyka metod podania

Iniekcja in ovo jest powszechnie stosowaną praktyką w wy-
lęgarniach. Do zalet podawania substancji (szczepio-
nek, stymulantów, probiotyków etc.) tą drogą należą zmniej-
szenie stresu u piskląt, szybsze uzyskanie odporności 
na patogeny oraz zapewnienie płynniejszej i szybszej 
produkcyjności. Aby proces ten przebiegł prawidłowo, 
iniekcja musi odbyć się w odpowiedniej fazie rozwoju 
embrionalnego, a także podawana substancja musi zo-
stać wstrzyknięta w odpowiednie miejsce. Ponadto w wy-
lęgarni musi być utrzymywany wysoki poziom higieny, 
w przeciwnym razie pogorszeniu mogą ulec takie para-
metry jak wylęgowość, odporność, a także późniejsza 
wydajność produkcyjna drobiu [15, 23]. Iniekcja in ovo 
może odbywać się ręcznie lub maszynowo. Oba sposo-
by są jednakowo skuteczne – różnicą jest jednak ilość 
i szybkość procesu. Możliwe drogi iniekcji in ovo to bez-
pośrednio do ciała pisklęcia, do płynu owodniowego, 
błony omoczniowej, komory powietrznej oraz kuli żółt-
kowej [26].

Iniekcja in ovo może być przeprowadzana w 12. lub 
18. dobie rozwoju zarodka. W 12. dniu inkubacji prepa-
rat wstrzykuje się do komory powietrznej. Następnie 
przenika on przez błony jajowe i stymuluje rozwój za-
rodka [28]. Z kolei w dniu 18. preparat może zostać po-
dany do komory powietrznej, omoczni, owodni, pęche-
rzyka żółtkowego czy pod błonę kosmówkowo-omocz-
niową [3]. Podanie preparatu w dobie 12. określa się 
jako stymulację in ovo (z ang. in ovo stimulation), a w do-
bie 18. jako karmienie in ovo (z ang. in ovo feeding). 
Różnica ta wynika z faktu, że preparat podany w 12. 
dobie inkubacji jest wchłaniany przez zarodek z komory 
powietrznej, z kolei podanie substancji w 18. dobie do 
owodni pozwala na zapewnienie niezbędnych składni-
ków odżywczych w okresie klucia i pierwszych dni po 
wykluciu stymulując pozytywnie rozwój m.in. jelit [7, 28].

Prawidłowe przeprowadzenie iniekcji in ovo wymaga 
doświadczenia i odpowiedniego przygotowania zadają-
cego preparat – do wstrzykiwania używa się ostrej, ste-
rylnej igły o odpowiednim kalibrze. Preparat wstrzykiwa-
ny jest poprzez tępy koniec jaja. Głębokość podania pre-
paratu ma kluczowe znaczenie – za płytkie podanie 
może skutkować rozproszeniem substancji w komorze 
powietrznej lub płynie omoczniowym, za głęboka iniek-
cja z kolei może powodować uszkodzenie zarodka. Ilość 
podawanej substancji zależy od jej rodzaju, najczęściej 
wynosi od 0,1 do 0,7 ml. Do zabezpieczenia powstałego 
po iniekcji otworu przed zanieczyszczeniem mikrobiolo-
gicznym stosuje się sterylną parafinę [19, 23, 24, 34]. 

Początkowo iniekcję in ovo przeprowadzano ręcznie, 
jednak ze względu na skalę produkcji drobiarskiej i ro-
snącego zapotrzebowania na usprawnienie procesu 
wprowadzono automatyzację. Maszyny do iniekcji in ovo 
są w stanie zapewnić wydajność na poziomie 70 000 jaj 
na godzinę. Automatyzacja procesu ma, oprócz zwiększe-
-nia wydajności, wiele zalet, m.in. iniekcja jest bardziej 
jednolita i precyzyjna. Ograniczane są również koszty 
obsługi oraz wynagrodzenia personelu [22]. Należy jed-
nak pamiętać, że każda iniekcja z użyciem igły, ręczna 
czy maszynowa, ma jedną zasadniczą wadę – uszka-
dza struktury naturalnie chroniące jajo. Co więcej, pod-
czas iniekcji może także dojść do zranienia zarodka, co 
niekorzystnie wpływa na wskaźnik przeżywalności i zdro-
wie piskląt. 

Oliveira i in. [20] analizując badania dotyczące iniekcji 
in ovo, opublikowane w ciągu ostatnich 38 lat zauważył, 
że wpływ iniekcji in ovo na parametry zdrowotne nie jest 
jednoznaczny. Autorzy ciągle nie są zgodni co do długo-
falowych efektów podania preparatów in ovo. Istnieją 
również wątpliwości, czy podane substancje mają wpływ 
na cały okres życia, czy jedynie na pierwsze jego etapy 
[29]. Jednakże wielu badaczy podkreśla olbrzymi poten-
cjał iniekcji in ovo, podkreślając, że brakuje ustandary-
zowanych metod podania odpowiednich substancji [9, 24].
Rozwój embrionalny  

Rozwój embrionalny stanowi ponad 33% całkowitego 
okresu życia komercyjnych linii brojlerów. Zakłócenia 
w tym procesie mogą negatywnie wpłynąć na cały cykl 
produkcyjny i przyczynić się do nieodwracalnych strat 
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dla producentów brojlerów [14]. W pierwszym tygodniu 
inkubacji zapasy glukozy służą do podtrzymywania me-
tabolizmu. Następnie, w celu wspierania większego roz-
woju zarodka, lipidy stają się głównym substratem ener-
getycznym. W ostatniej fazie inkubacji, środowisko we-
wnętrzne ulega znacznym zmianom, co prowadzi do 
zmian w metabolizmie embrionalnym. Wchłanianie pły-
nu owodniowego inicjuje się w okolicach 17. doby roz-
woju embrionu, umożliwiając dostęp do zgromadzonych 
zapasów glikogenu. Użycie kwasów tłuszczowych staje 
się nieskuteczne, ponieważ nie spełnia potrzeb energe-
tycznych zarodka, co powoduje, że metabolizm zmienia 
się w kierunku beztlenowego katabolizmu glukozy opar-
tego na rozkładzie zapasów glikogenu, które są prak-
tycznie wyczerpane pod koniec procesu inkubacji. Po-
nadto, pisklęta muszą szybko przystosować się do wy-
korzystania składników odżywczych z egzogennej diety 
białkowo-węglowodanowej, czyli pochodzącej spoza 
organizmu. Gdy składniki odżywcze stają się dostępne 
w diecie egzogennej, pozostałe rezerwy energii w orga-
nizmie są wykorzystywane do wspierania rozwoju prze-
wodu pokarmowego, zarówno pod względem morfolo-
gicznym, jak i fizjologicznym [18]. 

Długotrwała ingerencja w genotyp brojlerów oraz in-
tensywna selekcja genetyczna spowodowała zwiększe-
nie produkcyjności ptaków, oraz skrócenie czasu po-
trzebnego na osiągnięcie odpowiedniej masy ciała. Nie-
stety niesie to za sobą także problemy z zaburzeniami 
metabolicznymi [14]. Pisklęta mogą być pozbawione 
paszy nawet przez 72 godziny przed wstawianiem ich 
na budynek [25]. Z opóźnionym dostępem do pożywie-
nia wiąże się zwiększone ryzyko śmiertelności i zabu-
rzeń rozwojowych, takich jak opóźnienie w rozwoju jelit 
i zwiększona podatność bariery śluzowej jelit na wnik-
nięcie patogenów. Jednym z rozwiązań tego problemu 
jest dostarczanie składników odżywczych jeszcze w okre-
sie rozwoju embrionalnego, aby zminimalizować nega-
tywne skutki głodu, skrócić moment podania paszy po 
wylęgu, zapewniając w ten sposób maksymalną ekspre-
sję potencjału genetycznego w całym cyklu produkcyj-
nym [6].
Wpływ podania substancji in ovo na rozwój embrio-
nalny

Jednym z najważniejszych czynników wpływających na 
skuteczność iniekcji in ovo jest bez wątpienia moment 
wykonania iniekcji. Według badań przeprowadzonych 
przez Salahi i in. [27] w przypadku iniekcji 1 ml sterylne-
go roztworu soli fizjologicznej (0,9%) w 453 godzinie in-
kubacji możemy spodziewać się wyższego procentu 
wylęgowości oraz większej masy ciała i długości wyklu-
tych piskląt. Ohta i Kidd [16] wykazali, że moment wyko-
nania iniekcji jest kluczowy, gdyż najlepsze wyniki lę-
gów uzyskali oni w przypadku iniekcji w 18 dobie inku-
bacji. Żółtko zostaje całkowicie pokryte warstwą komó-
rek śródbłonka mniej więcej w 10. dobie inkubacji. Ko-
mórki te są odpowiedzialne za prawidłowe dostarczanie 
składników odżywczych do zarodka. Zawartość worecz-
ka żołtkowego jest przenoszona do krążenia embrional-
nego za pomocą endocytozy lub transporterów składni-

ków odżywczych. Woreczek żółtkowy pełni funkcję 
wspierającą lub zastępującą różne narządy, które nie 
osiągnęły jeszcze pełnej funkcjonalności. Ulega on 
wchłonięciu przez zarodek około 19. dnia rozwoju i sta-
nowi od 15 do 20% masy pisklęcia, będąc jedynym źró-
dłem składników odżywczych do czasu zapewnienia 
pisklętom pożywienia zewnętrznego. Uni i in. [33] stwier-
dzili, że wcześniejsza iniekcja może doprowadzić do 
uszkodzeń rozwijającego się zarodka. Potwierdzeniem 
tej tezy są badania Ohta i in. [17], w których autorzy 
podali 16 różnych roztworów aminokwasów w 0 i 7 dniu 
inkubacji wprost do woreczka żółtkowego, co wpłynęło 
na zmniejszenie wylęgowości z 95% w przypadku grupy 
kontrolnej (bez iniekcji) do 86% w przypadku grupy, u któ-
rej zastosowano iniekcje in ovo składnikami odżywczy-
mi. Jednak iniekcja aminokwasami przyniosła również 
pozytywne efekty w postaci wzrostu procentowego 
udziału masy pisklęcia w masie jaja (masy względnej 
pisklęcia) z 63% w przypadku grupy kontrolnej do 67% 
w grupie z iniekcją składnikami odżywczymi. Jednakże 
wyniki badań przeprowadzonych przez Kadam i in. [10], 
w których użyli takich samych roztworów aminokwasów 
z tą różnicą, że iniekcji dokonano w 14. dobie inkubacji, 
skutkowały większą masą ciała piskląt oraz większą 
przeżywalnością.

Różne substancje mogą w inny sposób wpływać na 
parametry lęgowe piskląt. W przypadku badań Coşkun 
i in. [4] iniekcja DL-metioniny do jaj wpływa negatywnie 
na wylęgowość, zmniejszając ją z 90,29% w przypadku 
grupy kontrolnej do poziomu 84,74%. Pozytywny wpływ 
DL-metioniny obserwowany był w przypadku względnej 
masy piskląt, która w przypadku grupy kontrolnej wyno-
siła 70,04%, natomiast w grupie, w której zastosowano 
iniekcje, wzrosła do poziomu 72,7%. Różnice w wyni-
kach, jakie otrzymamy, stosując takie same substancje, 
mogą wynikać z zastosowania różnych technik i głębo-
kości iniekcji. Ohta i Kidd [16] przeprowadzili badanie, 
w którym zastosowali iniekcje in ovo różnych aminokwasów 
na głębokość 13 mm, co nie wpłynęło na wylęgowość, 
ale zwiększyło względną masę piskląt z 71,6% do 73,2%. 
Natomiast przy iniekcji aminokwasów na głębokość 19 mm 
zmniejszyła wylęgowość aż o 18%. 

Węglowodany stanowią mniej niż 1% wszystkich skład-
ników odżywczych w jaju, a wolna glukoza jedynie 0,3%. 
Wzrost zapotrzebowania na energię podczas inkubacji 
skutkuje przesunięciem metabolizmu w kierunku wyko-
rzystania zapasów glikogenu. W rezultacie, rozległa de-
gradacja białek mięśniowych pod koniec inkubacji może 
zagrażać negatywnemu rozwojowi piskląt w pierwszych 
dniach po wylęgu. Dlatego też, podanie węglowodanów 
in ovo może przyczynić się do lepszego rozwoju ptaków 
[14]. Badania Tako i in. [31] które obejmowały suplemen-
tację zarodków kurzych roztworem węglowodanów oraz 
β-hydroksy-β-metylomaślanu wykazały, że po iniekcji 
in ovo tymi składnikami, jelita cienkie nowo wyklutych 
piskląt były rozwinięte na takim samym poziomie jak je-
lita piskląt dwudniowych. Kolejną zauważalną różnicą 
wynikającą z zastosowania tej metody była o 45% lepiej 
wykształcona powierzchnia kosmków jelitowych w po-
równaniu z grupą kontrolną, co wpłynęło na wyższą 
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masę ciała kurcząt (o 6%) w 10. dobie życia. Wpływ in-
iekcji in ovo węglowodanami został zbadany także przez 
Smirnov i in. [30], którzy wykazali, że iniekcja in ovo tymi 
związkami doprowadziła do zwiększenia powierzchni 
kosmków jelitowych w przypadku kurcząt tuż po wylęgu 
oraz kurcząt po upływie 3 dni. Wzrosła także liczba ko-
mórek kubkowych oraz ekspresja genu mucyny (MUC2), 
co może sugerować wyższą odporność na patogeny. 
Dai i in. [5] w swoich badaniach wykazali, że podanie 
argininy metodą in ovo wpłynęło na zwiększenie wyso-
kości kosmków jelitowych oraz stosunku wysokości 
kosmków do głębokości krypt jelitowych u 3-dniowych 
i 14-dniowych piskląt. Zastosowanie iniekcji in ovo wpły-
nęło także na wzrost masy dwunastnicy w przypadku 
piskląt 3-dniowych oraz zwiększenie masy jelita czcze-
go u piskląt tuż po wylęgu, oraz w 14 dniu życia [5]. Po-
zytywnie na rozwój piskląt wpłynęła także iniekcja mal-
tozą, która zwiększyła masę wylęgu oraz przyczyniła 
się do lepszego wchłaniania składników odżywczych 
poprzez lepszy rozwój kosmków jelita czczego [8].

Owodnia jest błoną, która otacza zarodek podczas 
jego rozwoju, a jej wewnętrzna warstwa wydziela płyn 
owodniowy, który pełni funkcję ochronną, chroniąc za-
rodek przed wstrząsami mechanicznymi, termicznymi 
i zapobiegając jego odwodnieniu. Około 17. dnia rozwo-
ju embrionalnego, zarodek zaczyna wchłaniać płyn 
owodniowy jako źródło wody i składników odżywczych. 
Spożycie to ma kluczowe znaczenie dla właściwego 
rozwoju błony śluzowej jelit oraz jest swego rodzaju 
„przygotowaniem się” zarodka do wyklucia, ponieważ 
zdolność do trawienia i wchłaniania składników odżyw-
czych jest wciąż słabo rozwinięta na tym etapie rozwoju 
[21]. Metoda zaproponowana przez Uni i in. [32] zakła-
dająca „karmienie” zarodków sposobem in ovo, polega-
jąca na podaniu roztworu lub zawiesiny substancji bio-
aktywnych do owodni jaja w 17-18 dobie inkubacji, 
umożliwia wchłonięcie przez zarodek podawanej sub-
stancji wraz z płynem owodniowym. Wpłynęło to na 
szybszy rozwój układu pokarmowego, co poskutkowało 
lepszym i szybszym wykorzystaniem składników od-
żywczych z paszy oraz lepszym rozwojem w porówna-
niu z ptakami, u których nie zastosowano iniekcji in ovo.

Najbardziej newralgicznym okresem w trakcie rozwo-
ju zarodka jest okres okołolęgowy trwający od 19 do 21 
doby [2], w którym pisklę narażone jest na stres 
środowiskowy związany z utrudnionym oddawaniem 
ciepła w klujniku. Według Lis i in. [12], skutki związane 
ze stresem okołolęgowym załagodzić można za pomo-
cą podania kwasu acetylosalicylowego w 17. dobie inku-
bacji metodą in ovo. Problemy z utrzymaniem tempera-
tury w trakcie wykluwania się piskląt skutkują pojawie-
niem się wielu problemów zdrowotnych, między innymi 
słabo zamkniętymi pępkami, co może doprowadzić do 
zwiększonej śmiertelności piskląt, większym procentem 
infekcji oraz spowolnieniem ich rozwoju po wykluciu. 
Ponadto zaobserwowano zaburzenia związane z funk-
cjonowaniem układu sercowo-naczyniowego oraz obni-
żenie odporności [13]. Z badań przeprowadzonych przez 
Lis i in. [11] wynikło, że iniekcja in ovo paracetamolu 
wpłynęła negatywnie na wyniki wylęgowości piskląt oraz 

na wydłużenie czasu inkubacji. Spowodowane było to 
embriotoksycznym działaniem paracetamolu, co wpły-
nęło na uszkodzenia wątroby w postaci hipoplazji pła-
tów (lub atrofii), hipertrofii płatów bocznych, wystąpie-
niem krwotoków podtorebkowych oraz uszkodzeń żo-
łądków.
Podsumowanie

Iniekcja in ovo jest obiecującą techniką wspomagania 
rozwoju zarodków kurzych poprzez dostarczanie skład-
ników odżywczych jeszcze przed wykluciem. Różne 
substancje, takie jak aminokwasy, węglowodany i bioak-
tywne składniki, mają różny wpływ na rozwój i parame-
try wylęgowości piskląt. Na przykład, suplementacja 
węglowodanów może poprawić rozwój kosmków jelito-
wych i zwiększyć masę ciała piskląt, natomiast podanie 
DL-metioniny obniża wylęgowość, ale poprawia względ-
ną masę piskląt. Iniekcje składników odżywczych, takich 
jak arginina i maltoza, mogą wspomóc rozwój jelit i po-
prawić absorpcję składników odżywczych po wykluciu. 
Niemniej jednak, niektóre substancje, takie jak parace-
tamol, mogą mieć toksyczny wpływ na rozwój zarodka 
i wylęgowość.

Długotrwała selekcja genetyczna brojlerów wpłynęła 
na ich wydajność, ale jednocześnie zwiększyła podat-
ność na zaburzenia metaboliczne. Suplementacja in ovo 
może pomóc zaspokoić rosnące wymagania energe-
tyczne zarodka, szczególnie w okresie okołolęgowym, 
kiedy pisklęta są narażone na stres i problemy zdrowot-
ne. Odpowiednie suplementowanie składników odżyw-
czych in ovo może zatem skrócić czas głodu po wyklu-
ciu i zminimalizować negatywne skutki opóźnionego 
dostępu do pożywienia, wspierając tym samym maksy-
malną ekspresję potencjału genetycznego piskląt.

Wnioski z licznych badań wskazują, że metoda iniek-
cji in ovo, przy odpowiednim doborze momentu i sub-
stancji, może znacząco poprawić rozwój zarodków i zdro-
wie piskląt. Konieczne jednak są dalsze badania tej 
techniki, aby optymalizować warunki jej stosowania i mi-
nimalizować potencjalne ryzyko.
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In ovo injection as a tool for the development of poultry production 
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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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