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РЕФЕРАТ 
В статье представлены морфометрические исследования 
глазных яблок и хрусталиков куриных эмбрионов с 4-х 
по 20-е сутки инкубации в ростро-каудальном и дорсо-
вентральном направлениях. На ранних этапах развития 
наблюдались небольшие различия в диаметрах правых и 
левых глазных яблок, которые постепенно уменьшались, 

достигая синхронного развития к концу инкубации. В ростро-каудальном направлении 
размер правого глазного яблока превышал левое на 25% на 4-е сутки, уменьшаясь до 
1,9% к 20-м суткам. Достоверные различия наблюдались на 16 и 19 сутки (p<0,05...0,01). 
В дорсовентральном направлении разница между правым и левым глазным яблоком со-
ставила 9,4% на 6-е сутки, стабилизируясь на уровне 1,8-1,9% к 18-20-м суткам. Досто-
верные различия отмечены на 6-е (p<0,05) и 18-20-е (p<0,01) сутки. Размер хрусталика в 
ростро-каудальном направлении показал максимальное отклонение 33,3% на 4-е сутки и 
минимальное 5,9% на 20-е сутки. Достоверные различия между правым и левым хруста-
ликами обнаружены только на 9-е сутки (p<0,01), 18-19-е сутки (p<0,01) инкубации в 
дорсовентральном направлении разница между правым и левым хрусталиком составляла 
от 7,7% до 25,0% на ранних стадиях (4-9 сутки), уменьшаясь к 20-м суткам до 4,2%. До-
стоверных различий не выявлено. Исследования показали, что размеры глазных яблок и 
хрусталиков увеличиваются закономерно в течение инкубационного периода, при этом 
правый глаз и хрусталик несколько больше левого на протяжении всего периода разви-
тия. Размеры хрусталиков увеличивались пропорционально росту глазных яблок. Нами 
интенсивный рост отмечен при переходе к раннеплодной стадии развития. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Исследование морфогенеза глазного 

яблока и хрусталика у куриных эмбрио-
нов, представляет собой важную и акту-
альную задачу современной эмбриологии 
и морфологии. Глазное яблоко и хруста-
лик являются важнейшими элементами 
зрительного аппарата, определяющими 
его анатомическую и функциональную 
целостность. Глазное яблоко, как основ-
ной рецепторный орган зрительного ана-
лизатора, играет ключевую роль в вос-
приятии света и преобразовании световой 
информации в нервные импульсы. Хру-
сталик, в свою очередь, отвечает за фоку-
сировку света на сетчатке, обеспечивая 
четкое и ясное изображение. Морфомет-
рические параметры этих структур, такие 
как их размер, форма и положение, могут 
служить важными индикаторами нор-
мального или патологического развития 
зрительной системы на ранних стадиях 
эмбриогенеза [1-3]. 

В настоящее время изучение морфо-
метрических изменений глазных яблок и 
хрусталиков на различных этапах эмбрио-
нального развития является актуальным 
направлением исследований в области 
офтальмологии и эмбриологии. Асиммет-
рии в развитии глазных яблок и хрустали-
ков могут иметь генетическую природу, а 
также возникать под влиянием внешних 
факторов, таких как условия инкубации, 
температура, влажность, освещение и 
другие параметры среды [4-6]. 

На сегодняшний день данные о мор-
фометрических изменениях параметров 
глазных яблок и хрусталиков у куриных 
эмбрионов остаются фрагментарными и 
требуют систематизации. Существующие 
исследования в этой области зачастую 
ограничиваются общими описаниями, не 
учитывающими детальные изменения 
размеров и формы глазных яблок в зави-
симости от стадии эмбрионального разви-
тия. В связи с этим возрастает необходи-
мость разработки и применения новых, 
более точных методик морфометрическо-
го анализа, которые позволили бы полу-
чить надежные и воспроизводимые дан-
ные о динамике изменений глазных яблок 

и хрусталиков в эмбриональном периоде 
[7-11]. 

Целью данного исследования является 
изучение морфометрических изменений 
глазных яблок и хрусталика куриных эм-
брионов в ростро-каудальном и дорсовен-
тральном направлении в различные сутки 
инкубационного периода (с 4-х по 20-е 
сутки). 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследования проводились в научной 
лаборатории ФГБОУ ВО Великолукская 
ГСХА. Для исследования были отобраны 
яйца кур кросса «Ломанн Браун», оценен-
ные по массе, целостности скорлупы и 
степени мраморности для определения их 
качества и пригодности к инкубации. 
Масса яиц составила 51-59 г (n=60). 

При инкубации яиц температура воз-
духа в инкубаторе была стабильной 
(37,6±0,10 0C), а относительная влажность 
воздуха составляла 54,0-57,0%, соответ-
ствуя рекомендациям ВНИТИП по инку-
бации яиц сельскохозяйственной птицы. 
Проводился биологический контроль с 
помощью овоскопирования. 

Материалом для исследования явля-
лись глазные яблоки куриных эмбрионов 
с 4-го по 20-й сутки инкубации. Ежеднев-
но, в одно и то же время проводилось 
вскрытие трех яиц. Глазное яблоко каж-
дого эмбриона измеряли в программе 
ScreenMeter 1.0 («Софткей», Москва, Рос-
сия). 

Диаметр глазного яблока и хрусталика 
измеряли в дорсовентральном и ростро-
каудальном направлениях. Из-за невоз-
можности осуществить анализ в первые 
три дня развития исследование глазных 
яблок и хрусталиковначиналось с 4-х су-
ток инкубации. Полученные данные под-
вергались биометрической обработке с 
анализом цифрового материала и степени 
достоверности результатов. 

РЕЗУЛЬТАТЫ  / RESULTS 
В результате исследования были про-

ведены морфометрические измерения 
диаметров глазных яблок и хрусталиков у 
эмбрионов кур в различных направлениях 
— дорсовентральном и ростро-
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каудальном. Эти измерения позволили 
выявить периоды интенсивного роста 
глазных яблок и хрусталиков в процессе 
эмбрионального развития.  

Данные, представленные в таблице 1 и 
на рисунках 1-4, демонстрируют посуточ-

ное развитие глазных яблок и хрустали-
ков у эмбрионов кур с 4-х по 20-е сутки 
инкубации, что отражает динамику их 
роста и развития на различных стадиях 
эмбрионального периода (табл. 1).  

С 
У 
Т 
О 
к 

Измерение глаза, мм Измерение хрусталика, мм 

ростро-каудально дорсовентрально ростро-каудально дорсовентрально 

правый левый правый левый правый левый правый левый 

Позднезародышевая стадия (4-6 сутки) 

4 0,5±0,1 0,4±0,03 1,5±0,03 1,4±0,10 0,4±0,03 0,3±0,03 0,5±0,03 0,4±0,03 

5 1,9±0,1 1,8±0,1 2,7±0,03 2,6±0,03 0,5±0,03 0,4±0,03 0,7±0,03 0,6±0,03 

6 2,9±0,1 2,8±0,2 3,5±0,03* 3,2±0,10 0,5±0,03 0,4±0,03 0,7±0,03 0,6±0,03 

Раннеплодная стадия (7-12 сутки) 

7 3,9±0,03 3,7±0,1 4,7±0,1 4,6±0,1 0,8±0,03 0,7±0,03 1,2±0,03 1,1±0,03 

8 6,2±0,1 5,9±0,1 6,5±0,03 6,4±0,1 0,8±0,03 0,7±0,03 1,2±0,03 1,1±0,03 

9 6,4±0,1 6,3±0,1 7,1±0,03 7,0±0,1 
0,9±0,03*

* 
0,7±0,03 1,4±0,03 1,3±0,06 

10 7,0±0,1 6,9±0,1 7,2±0,1 7,1±0,1 1,0±0,10 0,9±0,03 1,5±0,06 1,4±0,06 

11 8,1±0,1 8,0±0,1 8,4±0,1 8,2±0,1 1,1±0,03 1,0±0,03 1,5±0,06 1,4±0,03 

12 8,4±0,1 8,2±0,1 8,7±0,1 8,6±0,1 1,2±0,03 1,1±0,03 1,8±0,06 1,7±0,09 

Среднеплодная стадия (13-17 сутки) 

13 9,0±0,1 8,9±0,03 9,2±0,1 9,1±0,03 1,3±0,03 1,2±0,03 2,1±0,03 2,0±0,03 

14 9,2±0,1 9,0±0,03 9,5±0,03 9,3±0,1 1,4±0,03 1,3±0,03 2,2±0,03 2,1±0,03 

15 9,3±0,1 9,2±0,03 9,8±0,03 9,6±0,1 1,5±0,03 1,4±0,03 2,2±0,03 2,1±0,06 

16 9,6±0,03* 9,5±0,01 10,2±0,1 
10,0±0,0

3 
1,6±0,03 1,5±0,03 2,3±0,06 2,2±0,03 

17 9,9±0,1 9,8±0,1 10,6±0,1 
10,5±0,0

3 
1,6±0,03 1,5±0,03 2,3±0,06 2,2±0,00 

Позднеплодная стадия (18-20 сутки) 

18 10,1±0,1 9,9±0,1 10,9±0,03** 
10,7±0,0

3 
1,9±0,03*

* 
1,6±0,03 2,4±0,03 2,3±0,07 

19 10,5±0,03** 10,3±0,03 11,0±0,03** 
10,8±0,0

3 
1,9±0,03*

* 
1,7±0,03 

2,5±0,03
* 

2,4±0,03 

20 10,8±0,1 10,6±0,1 11,3±0,03** 
11,1±0,0

3 
1,8±0,03 1,7±0,03 2,5±0,03 2,4±0,03 

Таблица 1 – Морфометрическое измерение диаметра правых, левых глазных  
яблоки хрусталиков у эмбрионов кур 

*p<0,05, ** p<0,01. 
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Рисунок 1 – Изменение диаметра левого и правого глазных яблок куриного  
эмбриона в ростро-каудальном направлении. 

Измерение диаметра правого и левого 
глазных яблок куриного эмбриона в рост-
ро-каудальном направлении позволяет 
оценить их развитие. На начальной стади-
ях развития глазные яблоки имеют диа-
метр 0,4-0,5 мм, что свидетельствует о 
симметричности. По мере роста эмбриона 
наблюдается постепенное увеличение 
диаметров глазных яблок, с определенны-
ми колебаниями в зависимости от возрас-
та (рис. 1). 

В результате измерений в ростро-
каудальном направлении получены сле-
дующие данные: на 4-е сутки инкубации 
размер правого глазного яблока превыша-
ет размер левого на 25%, к 20-м суткам 
инкубации этот показатель уменьшился 
до 1,9%. Достоверное превосходство пра-
вых глазных яблок по сравнению левыми 
выявлено на 16-е (р<0,05) и 19-е (р<0,01) 
сутки. Однако на протяжении всего инку-
бационного периода ростро-каудальный 
диаметр правых глазных яблок больше 
диаметра левых. 

Изучение изменения диаметров левого 
и правого глазных яблок куриного эмбри-
она в дорсовентральном направлении 
позволяет оценить их динамику развития 
(рис. 2). Дорсовентральное измерение 

предоставляет информацию о вертикаль-
ном размере глазного яблока, что важно 
для понимания его роста и развития в 
вертикальной плоскости. Это измерение 
помогает определить, как глазное яблоко 
удлиняется или уплощается в вертикаль-
ном направлении, что влияет на его об-
щую форму и объем. 

Поскольку глазное яблоко должно 
иметь определенную форму для нормаль-
ного функционирования, изменения в 
дорсовентральном размере могут свиде-
тельствовать о нарушениях в его форми-
ровании. Например, отклонения от нор-
мального роста могут привести к измене-
нию кривизны роговицы или формы хру-
сталика, что, в свою очередь, влияет на 
преломление света и зрительное восприя-
тие. 

При дорсовентральном измерении раз-
ница между правым и левым глазным 
яблоком составила: на 6-е сутки инкуба-
ции – 9,4%, к 18-20-м суткам этот показа-
тель стабилизировался на уровне 1,8-
1,9%. Достоверное превосходство правых 
глаз по сравнению левыми выявлено на 6-
е (р<0,05), 18-20-е (р<0,01) сутки инкуба-
ции и наблюдается в течение всего перио-
да. 
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Рисунок 3 – Изменение диаметра хрусталика левых и правых глаз куриного  
эмбриона в ростро-каудальном направлении. 
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Рисунок 4 – Изменение диаметра хрусталика левых и правых глазных яблок  
куриного эмбриона в дорсовентральном направлении. 
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Таким образом, можно сделать вывод, 
что в период инкубации отмечается зако-
номерный рост глазных яблок, причем 
размер правых глазных яблок больше 
размера левых на протяжении всего пери-
ода инкубации. К концу позднеплодной 
стадии различия становятся достоверны-
ми несмотря на то, что различия между 
размерами глазных яблок в относитель-
ных величинах несколько снижаются. 

Морфометрические измерения хруста-
лика у эмбрионов кур также проводились 
с 4-х по 20-е сутки инкубации как ростро-
каудально, так и дорсовентрально для 
обоих (рис. 3, 4).  

Размер хрусталика активно изменяется 
в инкубационный период пропорциональ-
но размеру глазного яблока. В ростро-
каудальном направлении между правыми 
и левыми хрусталиками не обнаружено 
достоверных различий в размере за пери-
оды с 4-х по 20-е сутки за исключением 
-х (р<0,01), 18-19-ых суток (р<0,01). 

В ростро-каудальном направлении 
разница между размерами павых и левых 
хрусталиков показало отклонение с мак-
симальным значением 33,3% на 4-е сутки 
и минимальным значением 5,9% на 20-е 
сутки. Более быстрый рост выявлен на 7-е 
сутки при переходе к раннеплодной ста-
дии, затем показатель возрастал законо-
мерно.  

При измерениях дорсовентрально на 4
-е сутки инкубации разница в размере 
правого и левого хрусталика составила 
25%, к 20-м суткам она уменьшилась до 
4,2%.  

В дорсовентральном направлении на 
ранних стадиях развития (с 4-х по 9-е 
сутки) изменения размеров были значи-
тельно выражены. Разница между правы-
ми и левыми хрусталиками составляла от 
7,7% до 25,0%. Затем значения показате-
лей закономерно уменьшались, достигая 
4,2%. К 20-м суткам достоверных разли-
чий не выявлено. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
На начальных стадиях развития кури-

ных эмбрионов, диаметр глазных яблок 
как правого, так и левого составляет 0,4-
0,5 мм, что указывает на их симметрич-

ное развитие. По мере роста эмбрионов 
наблюдается закономерное увеличение 
диаметров глазных яблок в ростро-
каудальном направлении. На 4-е сутки 
инкубации размер правого глазного ябло-
ка превышал левое на 25%, однако к 20-м 
суткам разница уменьшилась до 1,9%. 
Это свидетельствует о постепенном вы-
равнивании размеров глазных яблок по 
мере их развития. 

В течение всего периода инкубации 
ростро-каудальный диаметр правого глаз-
ного яблока был больше, чем левого. До-
стоверное превосходство правых глазных 
яблок было выявлено на 16-е и 19-е сутки 
инкубации (р<0,05 и р<0,01 соответствен-
но). 

Измерения в дорсовентральном 
направлении показали, что разница в раз-
мере между правым и левым глазными 
яблоками составляла 9,4% на 6-е сутки 
инкубации и стабилизировалась на 
уровне 1,8-1,9% к 18-20-м суткам. Досто-
верные различия также были отмечены на 
6-е и 18-20-е сутки инкубации (р<0,05 и 
р<0,01 соответственно). 

Размер хрусталика увеличивался про-
порционально росту глазного яблока. В 
ростро-каудальном направлении не было 
обнаружено достоверных различий меж-
ду правым и левым хрусталиками, за ис-
ключением 9-х и 18-19-х суток инкубации 
(р<0,01). Наибольшая разница в размерах 
хрусталика отмечалась на 4-е сутки 
(33,3%), минимальная — на 20-е сутки 
(5,9%). 

В дорсовентральном направлении на 
ранних стадиях инкубации (4-9-е сутки) 
разница в размерах хрусталиков между 
правым и левым была значительно выра-
жена (от 7,7% до 25,0%). Однако к 20-м 
суткам эта разница уменьшилась до 4,2%, 
и достоверных различий выявлено не бы-
ло. 

В целом, исследование показало зако-
номерный рост глазных яблок и хруста-
ликов у куриных эмбрионов, причем пра-
вые глазные яблоки и хрусталики были 
больше по размеру на протяжении всего 
периода инкубации. Однако к концу позд-
неплодной стадии различия в размерах 
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между правыми и левыми глазными ябло-
ками, и хрусталиками снизились и стали 
менее выраженными. 
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ABSTRACT 
The article presents morphometric studies 

of eyeballs and crystalline lens of chicken 
embryos from the 4th to the 20th day of in-
cubation in rostro-caudal and dorsoventral 
directions. At early stages of development, 
slight differences in the diameters of the 
right and left eyeballs were observed, which 
gradually decreased, reaching synchronous 
development by the end of incubation. In the 
rostro-caudal direction, the size of the right 
eyeball exceeded the left one by 25% on the 
4th day, decreasing to 1.9% by the 20th day. 
Significant differences were observed on the 
16th and 19th day (p<0.05...0.01). In the 
dorsoventral direction, the difference be-
tween the right and left eyeballs was 9.4% 
on the 6th day, stabilizing at 1.8-1.9% by the 
18th-20th day. Significant differences were 
noted on the 6th (p<0.05) and 18th-20th 
(p<0.01) days. The lens size in the rostro-
caudal direction showed a maximum devia-
tion of 33.3% on the 4th day and a minimum 
of 5.9% on the 20th day. Significant differ-
ences between the right and left lens were 
found only on the 9th day (p<0.01), 18-19th 
day (p<0.01) of incubation in the dorsoven-
tral direction the difference between the right 

and left lens ranged from 7.7% to 25.0% in 
the early stages (4-9 days), decreasing to 
4.2% by the 20th day. No significant differ-
ences were found. The studies showed that 
the sizes of the eyeballs and crystalline lens 
increased in a regular manner during the 
incubation period, with the right eye and 
crystalline lens being slightly larger than the 
left throughout the developmental period. 
The size of the lens increased in proportion 
to the growth of the eyeballs. We noted in-
tensive growth during the transition to the 
early fruiting stage of development. 
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