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Введение
О стрессах и их роли в снижении 

продуктивности и воспроизводи-
тельных качеств сельскохозяйствен-
ных птиц в последние годы написа-
но достаточно много (Фисинин В.И. 
и др., 2009; Surai, 2002; 2006). Тем не 
менее, каждый год появляются все 
новые и новые научные данные о 
том, что последствия стрессов гораз-
до глубже, чем ранее считалось. На-
пример, разработка концепции ви-
тагенов позволила глубже понять 
молекулярные механизмы естест-
венной защиты организма от стрес-
сов. С другой стороны, в последние 
годы все больше внимания уделяет-
ся негативным последствиям окис-
ления белков клеточных структур, 
так же как и последствиям окис-
лительных изменений в структуре 
ДНК. При этом особое место занима-
ют исследования по разработке эф-
фективных препаратов комплексно-
го действия, помогающих свести до 
минимума отрицательные послед-
ствия стрессов. К сожалению, боль-
шинство научных работ в этом на-
правлении проведено в медицине и 
лишь немногое из достигнутого мо-

лекулярными биологами нашло свой 
путь в птицеводство.

Стрессы в птицеводстве
Стрессы в птицеводстве начина-

ются прямо с инкубатора. Как ран-
няя выборка цыплят, так и их задерж-
ка в инкубаторе являются важными 
стрессами, способными существен-
но снизить будущую продуктив-
ность птицы: вакцинация в инку-
батории, транспортировка цыплят 
в корпуса, посадка в корпусе (невы-
ровненная подстилка, не оптималь-
ная температура и вентиляция). В 
дальнейшем добавляются кормовые 
стрессы, связанные как с переходом 
цыпленка с желткового питания (во 
время последней недели инкубации) 
на питание сухим кормом, отличаю-
щимся по составу от желтка, так и 
с несбалансированностью рациона 
по питательным и биологически ак-
тивным веществам. Наличие мико-
токсинов в кормах — один из основ-
ных кормовых стрессов. При этом 
снова добавляются стрессы, связан-
ные с вакцинациями, и, конечно же, 
в летние месяцы особую роль игра-
ют тепловые стрессы. 

О стрессах, возникающих в про-
цессе выращивания бройлеров, ре-
монтного молодняка, а также при 
содержании промышленных кур-не-
сушек и родительского стада кур на-
писано достаточно много, и в данной 
статье мы лишь еще раз подчеркнем 
их важность в снижении продуктив-
ных и воспроизводительных качеств 
птицы. Одна из важнейших проблем, 
связанных со стрессами, — это по-
вышенная потребность в ряде пита-
тельных и биологических веществ, 
необходимых для борьбы с ними, в 
то время как поступление их с кор-
мом, как правило, снижается из-за 
ухудшения поедания корма (Фиси-
нин В.И. и др., 2009; Surai, 2002; 2006).

Молекулярные механизмы 
развития стрессов

С физиологической точки зре-
ния стресс — это отклонение от оп-
тимальных условий среды, включая 
внешние условия содержания пти-
цы, внутренние (такие как бактери-
альный баланс в кишечнике), а также 
условия кормления и поения птицы, 
включая отклонения от оптимально-
го состава рациона. 

1 Статья разбита на две части. Во 2-й части будут изложены новые методы борьбы со стрессами.
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В целом, основные стрессы в птице-
водстве можно разделить на средовые, 
кормовые и внутренние. Рассматривая 
упомянутые стрессы, следует иметь в 
виду, что они приводят к снижению как 
воспроизводительных качеств роди-
тельского стада кур (снижение оплодо-
творенности, вывода молодняка и жиз-
неспособности цыплят в первые дни 
после вывода), так и продуктивности 
бройлеров (повышение конверсии кор-
ма и снижение среднесуточных приве-
сов, повышенный падеж цыплят). Осо-
бого внимания заслуживает иммунная 
система, потому что она наиболее чув-
ствительна к различного рода стрессам  
(Фисинин В.И. и Сурай П., 2006). В ре-
зультате разбалансирования иммун-
ной системы снижается естественная 
резистентность птицы к различным 
заболеваниям и эффективность вак-
цинаций (Surai, 2005).

Воздействие стресса на птицу 
имеет три основные стадии:

1. обнаружения стресса (кратко-
временная регуляция стресса);

2.  развития устойчивости к стрес-
су и адаптация;

3. истощения и появления отри-
цательных последствий.
• Первая стадия связана с отве-

том на стресс со стороны сим-
патической нервной системы 
и надпочечников. Эта система 
контролирует быстрый ответ, 
который включает подготовку 
организма к борьбе со стрес-
сом и быструю реакцию в от-
вет на него. Эта реакция длит-
ся лишь непродолжительное 
время. Она характеризуется 
существенными биохими-
ческими изменениями в ор-
ганизме, направленными на 
преодоление стресса.

• Эндокринная фаза (долго-
срочная регуляция). Вовлече-
ние эндокринной системы в 
регуляцию стресса называет-
ся стадией резистентности. 
То есть эта стадия адаптации 
решает, приспособится ли ор-
ганизм к стрессу и выживет, 
или же сила стресса слишком 
велика и повлечет за собой не-
обратимые изменения в орга-
низме. Эта система базируется 
на гормонах, вырабатываемых 

гипоталамусом и гипофизом. 
В дополнение к вышеупомя-
нутым гормонам в регуляции 
стресса принимают участие 
и другие гормоны, включая 
глюкагон, синтезируемый под-
желудочной железой, а также 
тиреоидный гормон, образую-
щийся в щитовидной железе.

• В условиях, когда все выше-
упомянутые изменения не мо-
гут справиться со стрессами, 
наступает фаза истощения и 
происходят необратимые из-
менения в организме, которые 
во многих случаях приводят к 
падежу птицы или же влекут за 
собой существенное снижение 
продуктивности и воспроиз-
водительных качеств птицы.

Таким образом, в зависимо-
сти от силы стресса организм 
или справляется с ним, или же 
гибнет. При этом в процессе эво-
люции животные и человек вы-
работали механизмы защиты, 
которые позволяют им моби-
лизовать в условиях стресса все 
защитные силы и попытаться 
справиться со стрессом. 

В последние годы акцент в опре-
делении роли главных пусковых фи-
зиологических механизмов защит-
ных реакций организма в условиях 
стресса перенесен на симпатоадре-
налиновую систему. Эта система вы-
полняет целый ряд жизненно важных 
функций. Организм на нее возло-
жил обязанности «министерства по 
чрезвычайным ситуациям», которые 
случаются в организме достаточно 
часто. Таким образом, команда «опе-
ративного реагирования и экстрен-
ной помощи» состоит из нескольких 
низкомолекулярных соединений. 
Это ароматические амины, произ-
водные аминокислоты фенилалани-
на. Основные из них — это дофамин, 
норадреналин и, конечно же, адре-
налин. Все принадлежат к классу ка-
техоламинов. Вырабатываются они в 
мозговом слое надпочечников и, по 
праву, заслужили репутацию главных 
регуляторов основных приспособи-
тельных реакций. Благодаря их уси-
лиям обеспечивается быстрое и адек-
ватное реагирование организма на 
каждую нештатную ситуацию. Имен-

но за катехоламинами признана сей-
час основная связующая функция 
между нервной, иммунной и эндо-
кринной системами организма в 
условиях стресса. Катехоламины на-
ходят разумный и взаимовыгодный 
компромисс за счет активного под-
ключения в систему так называемых 
релизинг-факторов. Эти низкомо-
лекулярные вещества, состоящие из 
нескольких аминокислот, синтези-
руются в гипоталамусе и дают жест-
кие команды гипофизу на синтез и 
секрецию гормонов.

В течение многих лет ученые пы-
тались найти общие механизмы, кото-
рые приводят к подобным изменениям 
в организме при различных (тепло-
вых, кормовых или внутренних) стрес-
сах. Оказалось, что связующим звеном 
во многих стрессовых ситуациях яв-
ляется избыточное образование сво-
бодных радикалов с последующим 
нарушением белков, липидов и ДНК 
(Фисинин В.И. и др, 2000, 2009; Па-
пазян Т. и др. 2009; Surai, 2002, 2006). 

Таким образом, в последние годы 
получила наибольшее развитие сво-
боднорадикальная теория стрессов. 
Свободные радикалы — это активи-
рованные молекулы кислорода, спо-
собные повреждать все типы биоло-
гических молекул. Так, известно, что в 
физиологических условиях в каждой 
клетке образуется примерно 200 млрд 
свободных радикалов каждый день. В 
стресс-условиях образование свобод-
ных радикалов увеличивается в не-
сколько раз, и антиоксидантная систе-
ма просто не справляется с потоком 
молекул-убийц. В результате проис-
ходят нарушения на уровне мембран 
клеток, приводящие к пагубным по-
следствиям на уровне метаболизма 
клетки. Это, в свою очередь, приводит 
к снижению продуктивности птицы и 
ее воспроизводительных качеств.

Сенсорные механизмы 
в условиях стресса

Известно, что избежать стрессо-
вых ситуаций в промышленном пти-
цеводстве практически невозможно, 
поэтому, перед тем как разрабатывать 
приемы защиты от стрессов, необ-
ходимо понять, как организм защи-
щается от стрессов. С одной сторо-
ны, в последние годы, как отмечалось 
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выше, стало понятно, что на молеку-
лярном уровне большинство стрес-
сов сопровождается окислительным 
стрессом, т.е. нарушением баланса в 
клетке между образованием свобод-
ных радикалов и их детоксикацией 
антиоксидантной системой (Surai, 
2006). В этом отношении решаю-
щую роль играет система оповеще-
ния стрессовых ситуаций и синтез 
защитных молекул. Многие ученые 
отдают первенство глютатионовой 
системе. Поскольку глютатион су-
ществует в двух формах (окислен-
ной и восстановленной), то баланс 
между ними и является тем самым 
сенсорным механизмом, свидетель-
ствующим о повышенном образова-
нии свободных радикалов и токси-
ческих продуктов их метаболизма. 
Повышенная концентрация окислен-
ного глютатиона включает цепочку 
событий, приводящих к синтезу за-
щитных молекул. Подобную роль в 
клетках человека и животных также 
играет и тиоредоксин, тоже сущест-
вующий в окисленной и восстанов-
ленной формах. 

Сульфгидрильные (тиоловые) 
группы белков также играют клю-
чевую роль в качестве редокс-сенсо-
ров, и регуляция клеточного редокс-
потенциала является важнейшим 
медиатором многочисленных ме-
таболических, сигнальных и тран-
скрипционных процессов в клетке. 
В оптимальных условиях долгосроч-
ное поддержание здоровья птицы со-
пряжено с гомеостазом протеинов, 
очень сложной сетью молекулярных 
взаимодействий, которые балансиру-
ют синтез белков, их сборку, транс-
локацию, соединение–разъединение 
и очистку от них. Контроль качества 
белков является определяющей осо-
бенностью внутриклеточного гомео-
стаза. Когда появляются конформа-
ционно измененные белки, которые 
склонны к агрегации, они быстро 
подвергаются деградации через спе-
цифический убиквитин-протеасом-
ный комплекс. При этом сенсорные 
механизмы отвечают за передачу 
сигнала о стрессе на более глубокие 
уровни, включая гены, с последую-
щим синтезом защитных молекул, 
способствующих преодолению отри-
цательного влияния стрессов.

Витагены и их роль в защите 
от стрессов

Расшифровка генетического кода 
человека и ряда видов животных по-
зволила сделать важный шаг в поис-
ке механизмов регуляции генов. В 
частности, выяснилось, что в орга-
низме существуют механизмы вклю-
чения и выключения генов. В упро-
щенном виде можно представить 
гены в виде лампочек, которые спо-
собны включаться и выключаться. 
При этом количество света в кон-
кретной комнате зависит не столь-
ко от количества лампочек, сколько 
от количества включенных лампо-
чек и от их мощности. Дело в том, 
что, вероятно, гены могут функцио-
нировать не на полную мощность. 
Среди веществ, способных регули-
ровать (включать–выключать) гены, 
можно отметить витамин Е, селен, 
карнитин и ряд других веществ. 
Наука, изучающая влияние пи-
щевых веществ на активность ге-
нов, называется НУТРИГЕНОМИ-
КОЙ (Фисинин В.И. и Сурай П.Ф., 
2006). Ряд фармакологических 
веществ также способен влиять 
на активность генов (ФАРМАКО-
ГЕНОМИКА). На гены влияют 
еще и микотоксины (МИКОТОК-
СИНОГЕНОМИКА), условия внеш-
ней среды (ЭКОГЕНОМИКА) и ряд 
других факторов. 

Способность клетки справляться 
со стрессовыми ситуациями, извест-

ная как клеточный ответ на стресс, 
нуж дается в активации специфиче-
ских путей, направленных на выжива-
ние так же, как и образование молекул, 
характеризующихся антиоксидант-
ной и антиапоптозной активностью, 
которые находятся под контролем так 
называемых витагенов. 

Таким образом, ВИТАГЕНЫ — 
это гены, которые ответственны 
за выживание организма в кри-
тических условиях (рис. 1). Устой-
чивость к стрессам и починка по-
врежденных молекул при стрессе 
зависит от активности витагенов, 
которые контролируют метаболизм 
и являются связующим звеном меж-
ду стрессом и гомеостазом, с одной 
стороны, и здоровьем и продуктив-
ностью птицы, с другой. 

Продукты деятельности витаге-
нов — различные белковые молеку-
лы, включая антиоксидантные бел-
ки-ферменты (супероксиддисмутаза 
и глютатионпероксидаза); белки теп-
лового шока (протеины-шапероны); 
ферменты второй фазы детоксикации 
чужеродных веществ; факторы роста, 
а также белки, вовлеченные в регуля-
цию метаболизма энергии и поддер-
жания клеточного гомеостаза каль-
ция и ряда других белков (таких как 
сиртуины), способных оказывать за-
щитное действие в условиях стресса, 
предупреждая повреждения, вызывае-
мые свободными радикалами. Изме-
нения в экспрессии генов и апоптоз 

Рис. 1. Стресс и адаптация
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являются важнейшими элементами 
адаптации к стрессу. Следовательно, 
при разработке методов профилакти-
ки стрессов эти два процесса должны 
учитываться в первую очередь. Так, до-
полнительный синтез супероксиддис-
мутазы и глутатионпероксидазы при-
водит к существенному снижению 

повреждения биологических моле-
кул свободными радикалами, так как 
процесс их образования более жестко 
контролируется антиоксидантными 
ферментами. С другой стороны, син-
тез так называемых белков теплового 
шока является очень важным защит-
ным механизмом в условиях стресса. 

При этом протеины теплового шока 
относятся к группе так называемых 
белков-шаперонов. 

Для контактов с авторами:
Фисинин Владимир Иванович

Сурай Питер
e-mail: psurai@feedfood.co.uk
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Аннотация: В статье отражены результаты эксперимента по изучению влияния новой фосфорсодержащей кор-

мовой добавки на уровень витамина C в печени цыплят-бройлеров.

Summary: This article is concerned with the result of the experience for study the influence of a new phos-phorus 

containing additive on vitamin C level in broilers liver.
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Дефицит витамина C в питании 
приводит к нарушению липид-

ного обмена, перерождению печени 
и других органов, кровоизлияниям, 
геморрагическому диатезу, плохому 
пищеварению и неполному усвое-
нию питательных веществ, анемии, 
атрофии, параличам шеи и ног и т.д. 
[1,2]. Витамин C, подобно ферментам 
и гормонам, увеличивает устойчи-
вость молодняка цыплят-бройлеров 
к различным заболеваниям и инфек-
циям, повышает их продуктивность, 
выносливость и иммунобиологиче-
ские реакции [3,4,5,6]. Однако в корм-
лении птицы постоянно имеет место 
дефицит биологически активных ве-
ществ и минералов, поэтому поиск 
новых дешевых эффективных кормо-
вых комплексов является актуальным 
для птицеводческой отрасли.

В наших исследованиях мы опре-
деляли концентрацию витамина C  
в печеночной ткани молодняка  
бройлеров на 21 и 41-й дни выращи-
вания при использовании в их ра-
ционах фосфорсодержащего препа-
рата «ФАКС-1» (табл. 1).

Новый комплексный препарат 
«ФАКС-1» характеризуется оптималь-

ным уровнем фосфорсодержащих 
остатков солей и кислот (11,8% фосфо-
ра в общей массовой доле вещества). 
Концентрацию витамина C в печеноч-
ной ткани цыплят определяли мето-
дом титрования 2,6-дихлорфенол ин-
дофенолом 1–2-х капель препарата.

Для эксперимента были сформиро-
ваны 4 группы цыплят-бройлеров, по 
30 голов в каждой. Цель работы состоя-
ла в определении эффективности влия-

ния нового препарата на динамику со-
держания витамина C в печени птицы.

Данные лабораторных анализов по-
казали, что на 21-й день эксперимента 
наибольшая концентрация витамина C  
в печени наблюдалась в контрольной 
группе 1 и в опытной группе 2, в раци-
он которой включали минимальные 
дозы препарата «ФАКС-1» (0,25 г на каж-
дые 100 г рациона). Несколько меньше 
витамина C было в группе 4, где приме-

Таблица 1
Схема опыта

Группы Рационы
1 контрольная Основной рацион (ОР)
2 опытная ОР + 0,25 г (3 мг%) препарата «ФАКС-1» на каждые 100 г 

рациона
3 опытная ОР + 0,5 г (6 мг%) препарата «ФАКС-1» на каждые 100 г 

рациона
4 опытная ОР + 1,0 г (12 мг%) препарата «ФАКС-1» на каждые 100 г 

рациона

Таблица 2
Концентрация витамина C в печеночной ткани 

цыплят-бройлеров (мг%)
Периоды выра-
щивания, дн.

Группы

1 (к) 2 3 4
21 14,17±0,11 14,24±0,12 13,44±0,09*** 14,09±0,29
41 17,48±0,16 18,30±0,08*** 18,95±0,31*** 18,34±0,07***

Примечание: *** — высокодостоверная разница (p<0,001)
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Аннотация: Сегодня стрессы, которым подвергаются куры на протяжении всей своей жизни, находятся в цен-

тре внимания ученых. Разработана концепция витагенов, позволяющая глубже понять молекуляр-

ные механизмы естественной защиты организма от стрессов. 

Summary: Nowadays stresses experienced by chickens throughout all their lives are in focus of scientists. The 
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Белки-шапероны в условиях 
стресса

Белки теплового шока получи-
ли свое название из-за взаимосвя-
зи между тепловым шоком и их син-
тезом. Позже стало известно, что их 
уровень повышается в ответ на лю-
бой стресс — окислительный, сла-
бое кислородное голодание, слабые 
отравления, радиация и др. Вто-
рая важная функция белков тепло-
вого шока (HSP) — так называемая 
шаперонная (табл. 1). Термин от-
носится к большому семейству ши-

роко распространенных белков, ко-
торые формируют эволюционно 
важную систему защиты в наших 
клетках. Это уникальные ремоде-
лирующие белки, способствующие 
выживанию клеток в стресс-усло-
виях. Благодаря этой функции HSP 
способны принимать участие в ре-
шении структурной судьбы других 
белков, регулируя процесс форми-
рования либо разрушения их про-
странственной структуры (в моле-
кулярной биологии для обозначения 
этих процессов используются усто-

явшиеся термины — фолдинг и ан-
фолдинг соответственно). Поэтому, 
в зависимости от задачи, регуля-
торные функции HSP в отношении 
разных белков выражаются по-раз-
ному. С одной стороны, вновь синте-
зируемые белки нуждаются в «шапе-
ронной» услуге HSP, за счет которых 
они приобретают «правильный» 
фолдинг (сворачивание, простран-
ственная структура), не являющий-
ся необходимым для адекватной 
биологической активности. Но если 
белок подлежит удалению, то HSP, 

Таблица 1
Белки Биологическая роль
HSP100 Выполняют защитную функцию, предохраняя организм в условиях стресса 
HSP90 Образуют сложный комплекс с несколькими вспомогательными белками. Такой комплекс 

взаимодействует с рецепторами стероидных гормонов, обеспечивает эффективное связы-
вание гормона с рецепторами и последующий перенос гормон-рецепторного комплекса  
в ядро. Участвуют в направленном переносе нескольких типов протеинкиназ к участкам  
их функционирования. Цитопротекторная функция 

HSP70 Взаимодействуют с вновь синтезируемой на рибосомах полипептидной цепью, предотвра-
щают преждевременное неправильное сворачивание незрелой полипептидной цепи  
и участвуют в транспорте белка к определенным органеллам (митохондриям, эндоплазма-
тическому ретикулуму и т.д.). Цитопротекторная функция 

HSP60 Участвуют в фолдинге сложноустроенных многодоменных белков (таких как актин или 
тубулин), а также в АТР-зависимом исправлении ошибок в структуре частично денатуриро-
ванных белков 

Малые HSP 
от 12 до 43 Кда 

Выполняют функции молекулярных шаперонов и предотвращают агрегацию частично 
денатурированных белков в клетке, регулируют апоптоз 

1 Статья продолжает опубликованный в предыдущем номере материал.
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наоборот, способствуют «расплета-
нию» полипептидной цепи с после-
дующей ее деградацией посредством  
активации протеосом — огромных 
цитоплазматических внутрикле-
точных образований. Показано, что 
стресс активирует не только экспрес-
сию белков теплового шока, но и сти-
мулирует образование и активацию 
протеосом, усиливая, таким образом, 
катаболические процессы в клетке, 
производя коррекцию структуры бел-
ков. Таким образом, белки-шаперо-
ны участвуют в таких процессах, как 
предотвращение агрегации непра-
вильно свернутых белков, разрушение 
белковых агрегатов и разворачивание 
нативных белков-мишеней для транс-
локации их через мембраны. При этом 
в условиях теплового стресса белки-
шапероны участвуют в предотвраще-
нии агрегации протеинов, выключе-
нии многих химических реакций в 
клетке и индукции синтеза различ-
ных шаперонов и других белков, обес-
печивающих выживание клетки. 

Роль белков-сиртуинов в защите 
от стресса

Еще одним важным элементом за-
щиты от стрессов являются белки с 
названием сиртуины (табл. 2). Что-
бы понять, как они работают, не-
обходимо упомянуть ряд важных 
звеньев в функционировании ге-
нетического аппарата клетки. В те-
чение многих лет ученые не могли 
ответить на вопрос о том, как случа-
ется так, что во всех тканях набор ге-
нов один и тот же, а включены лишь 
специфические гены (одни в тканях 
мозга, другие в печени и т.д.). Ответ 
скрывался в упаковке ДНК, т.е. если 
ДНК упакована таким образом, что 
невозможно считывание с нее ин-
формации, то ген «молчит» (нахо-
дится в неактивном состоянии). 

Так, ядра эукариот содержат хро-
матин, который образован нуклеи-
новыми кислотами и белками. Среди 
последних особая роль принадле-
жит протеинам из группы гистонов. 
Из этих белков построены нуклео-
сомы — опорные структуры, на ко-
торые намотаны нити ДНК. 

В частности, гистоны принимают 
непосредственное участие в считы-
вании генетической информации, 
т.е. ее перезаписи с молекул ДНК на 
молекулы РНК. При плотной упаков-
ке гистонов такая перезапись невоз-
можна, и гены пребывают в пассив-
ном состоянии. Чтобы тот или иной 
ген начал работать, связанные с ним 
гистоны должны несколько разрых-
литься. В этих процессах участвуют 
различные ферменты, от работы ко-
торых зависит плотность гистонной 
упаковки. К их числу относятся фер-
менты из группы сиртуинов. Они вы-
нуждают гистоны переходить в со-
стояние с более плотной упаковкой 
и тем самым затрудняют включение 
генов. Таким образом, эти фермен-
ты уплотняют гистонные каркасы 
нуклеосом и тем самым предотвра-
щают включение тех генов, продук-
ты которых в данный момент клетке 
не нужны или даже вредны. Кроме 
того, сиртуины помогают устранять 
поломки ДНК, вызванные свободны-
ми радикалами. При появлении та-
ких дефектов молекулы этих белков 
срочно мигрируют из мест перво-
начального расположения в «горя-
чие точки». Такая миграция на время 
ослабляет сиртуиновый контроль за 
гистонными структурами и потому 
увеличивает вероятность «нештат-
ного» включения различных генов, 
что приводит к различным метабо-
лическим нарушениям.

Как показали результаты иссле-
дований, при низкой силе стресса 

образование свободных радикалов 
в клетке находится под контролем, 
поломки ДНК возникают не так уж 
часто, поэтому «сиртуины-ремонт-
ники» обычно успевают вовремя 
вернуться к месту службы. Однако, 
когда сила стресса возрастает, обра-
зование свободных радикалов уве-
личивается из-за прогрессирующего 
повреждения органов внутрикле-
точного дыхания (митохондрий). 
Из-за этого сиртуины покидают 
места постоянной дислокации все 
чаще и на более длительное время, 
а потому хуже следят за плотностью 
упаковки ДНК с помощью гистонов. 
Последствия понятны: клетки важ-
ных тканей начинают все чаще стра-
дать от активации ненужных генов, 
и нарушается метаболический ба-
ланс в клетке, приводящий к наруше-
нию роста, развития, продуктивных 
и репродуктивных качеств человека 
и животных, включая сельскохозяй-
ственных птиц.

Разработка новых приемов 
борьбы со стрессами

Принимая во внимание послед-
ние достижения молекулярной био-
логии, стало ясно, что главным прин-
ципом снижения отрицательных 
последствий стрессов является моби-
лизация собственных сил организ-
ма, в частности активации витагенов 
и синтез дополнительных веществ, 
обладающих антиоксидантными 
свойствами. При этом существуют 
два основных пути доставки целе-
вых компонентов в организм, с кор-
мом и с водой. Кормовой путь был ис-
пользован во многих экспериментах, 
и были разработаны различные пре-
миксы с повышенными концентра-
циями различных антиоксидантов 
для использования в стресс-услови-
ях (Фисинин В.И. и др., 2009). Однако  

Таблица 2
Гены Роль сиртуинов
Ген SIRT 1 Положительно влияет на обмен веществ, препятствует развитию болезней сердца, 

сосудов, нервной системы, почек, рака, воспалительных заболеваний. Стимулирует 
развитие митохондрий 

Ген SIRT 2 Положительно влияет на обмен веществ, препятствует развитию болезней нервной 
системы 

Гены SIRT 3 и SIRT 4 Положительно влияют на обмен веществ, стимулируют развитие митохондрий 
Ген SIRT 5 Препятствует развитию болезней нервной системы 
Ген SIRT 6 Препятствует развитию рака
Ген SIRT 7 Препятствует развитию болезней сердца и сосудов 



12

В
 Ц

Е
Н

Т
Р

Е
 В

Н
И

М
А

Н
И

Я
2011№6

выяснилось, что использовать такие 
премиксы в производственных усло-
виях весьма сложно. С одной сторо-
ны, заменить корм, который находит-
ся в бункере возле корпуса с птицей 
технически сложно, и, следовательно, 
пока предыдущий корм не скормлен, 
новый корм или добавки дать птице 
трудно, что не позволяет быстро реа-
гировать на стрессовую ситуацию. С 
другой стороны, в условиях стрес-
са потребление корма, как правило, 
уменьшается. Таким образом, потреб-
ность в витаминах, минералах и ряде 
других веществ в условиях стресса 
увеличивается, а их поступление с 
кормом — снижается. Это еще боль-
ше усиливает отрицательные послед-
ствия стрессов.

Система медикации прочно вошла 
в ветеринарную практику современ-
ного птицеводства. Сегодня через си-
стему медикаторов (дозатронов) вы-
паивают антибиотики, пробиотики, 
витамины и другие препараты. Поэто-
му при разработке новой концепции 
борьбы со стрессами мы исходили из 
того, что включение препарата через 
медикатор с водой является наиболее 
эффективным путем достижения по-
ставленной цели. Такой подход дает 
возможность быстрого реагирования 
на стрессовую ситуацию.

Выбор компонентов для включе-
ния в антистрессовый препарат

В настоящее время в практике со-
временного птицеводства для борь-
бы со стрессами используются раз-
личные препараты, выпаиваемые с 
водой. Среди них ведущее место за-
нимают различные смеси витаминов, 
минералов и аминокислот. Следует 
отметить, что выпаивание данных 
препаратов дает определенный поло-
жительный эффект, однако он огра-
ничен тем, что кроме вышеупомя-
нутых веществ в предупреждении 
отрицательных последствий стрес-
сов важную роль играют ряд других 
веществ (антиоксиданты, гепатопро-
текторы, осмогены, электролиты, ор-
ганические кислоты и др.), которые, 
как правило, не входят в состав пре-
паратов, имеющихся на рынке Рос-
сии и ближнего зарубежья.

Анализ современной литерату-
ры и наши собственные эксперимен-

ты позволили определить важнейшие 
компоненты, регулирующие витаге-
ны и участвующие в максимальной 
мобилизации защитных сил орга-
низма. Таким образом, в состав анти-
стрессового препарата нового поколе-
ния Feed-Food Magic Antistress (рис. 2) 
были включены следующие классы 
веществ:

1. Вещества, регулирующие ви-
тагены
Карнитин, бетаин, витамины Е, С 
и селен — они способствуют бо-
лее эффективной адаптации ор-
ганизма к стрессам (Surai, 2006). 

2. Комплекс антиоксидантной за-
щиты — оптимильное соотно-
шение антиоксидантов, витами-
нов и минералов, необходимых 
для эффективной рециклизации 
витамина Е в клетке.
Витамин Е и система его рецик-
лизации в оптимальных концен-
трациях (аскорбиновая кислота, 
селен, витамины В

1
 и B

2
) — эта 

система рециклизации витами-
на Е дает возможность поддер-
живать активность витамина Е в 
условиях стресса и обеспечивать 
эффективную антиоксидантную 
защиту. При этом эффектив-
ность витамина Е больше зави-
сит от его рециклизации, чем от 
концентрации (Surai, 2006; Па-
пазян Т.Т. и др., 2009).

3. Электролиты, способству-
ющие повышенному потребле-
нию воды в условиях стресса и 
предотвращающие отрицатель-
ные последствия теплового и 
других стрессов. 

4. Осмогены 
Бетаин способствует поддер-
жанию осмотического баланса 
в кишечнике и клетках в усло-
виях стресса, предупреждает 
нарушения, вызванные осмоти-
ческим шоком в условиях высо-
ких температур, снижает отри-
цательное действие кормовых 
стрессоров (микотоксины).

5. Органические кислоты, под-
держивающие оптимальный 
pH кишечника, способствую-
щие улучшению микрофлоры 
кишечника, его структурной 
целостности и улучшающие пи-
щеварение.

6. Незаменимые аминокислоты
Лизин и метионин — именно те 
аминокислоты, потребность в ко-
торых возрастает в стресс-усло-
виях, а их потребление с кормом 
уменьшается из-за сниженного 
потребления корма. Таким об-
разом, обеспечив дополнитель-
ное поступление в организм 
лимитирующтих аминокислот, в 
стресс-условиях удается снизить 
до минимума отрицательные по-
следствия стрессовых ситуаций.

7. Комплекс веществ, способ-
ствующих метаболизму мико-
токсинов в печени
Карнитин, бетаин, витамин 
Е, витамин С, селен, лизин и 
метионин — обладают гепа-
топротекторным действием и 
способствуют метаболизму ми-
котоксинов (Surai and Dvorska, 
2005). Включение в антистрес-
совый препарат комплекса ука-
занных веществ поддерживает 
печень и способствует усилен-
ному метаболизму микотокси-
нов, снижая их токсичность.

8. Иммуномодулирующий ком-
плекс веществ
Витамины Е, С, карнитин, бета-
ин, лизин, метионин, селен, цинк 
и марганец — данный комплекс 
веществ поддерживает эффек-
тивность иммунной системы в 
условиях стресса (Фисинин и др., 
2006; Surai, 2005; 2006).

9. Комплекс жиророрастворимых 
витаминов
Потребность в данных витами-
нах увеличивается в условиях 
стресса, и оптимизация их по-
требления позволяет повысить 
защиту от негативных послед-
ствий стресса (Surai, 2002).

10. Комплекс водорастворимых 
витаминов
Добавка данных витаминов в 
оптимизированном составе по-
зволяет поддержать основные 
звенья метаболической цепи в 
клетке в условиях стресса.

11. Минералы
Сульфаты цинка, марганца, 
магния и селен способству-
ют синтезу антиоксидантных  
ферментов (супероксид-дисму-
тазы и глютатионпероксидазы), 
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а также нормализуют энергети-
ческий обмен (магний) в услови-
ях стресса (Фисинин В.И. и Сурай 
П.Ф., 2008; Surai, 2005). Необхо-
димы для эффективного синтеза 
белков-шаперонов и сиртуинов.

Ключевые моменты борьбы  
со стрессами в промышленных 
условиях

Результаты исследований убеди-
тельно показали, что использование 
вышеназванной концепции анти-
стрессовой защиты при выращива-
нии цыплят бройлеров, включает 
следующие моменты:

• поддержание цыплят в первые 
дни жизни после посадки — 
именно в этот критический пе-
риод необходимо поддержать 
цыплят и обеспечить эффек-
тивное развитие кишечника и 
иммунной системы;

• вакцинации — поддержание 
цыплят перед и после вакцина-
ции является ключевым момен-
том повышения эффективно-
сти вакцинаций;

• кормовые стрессы, например 
микотоксикозы — поддержа-
ние печени и усиление метабо-
лизма микотоксинов является 
важнейшим звеном в борьбе со 
стрессами;

• тепловой стресс — поддер-
жание птицы в условиях теп-
лового стресса позволяет су-
щественно снизить падеж и 
предотвратить снижение роста 
и развития цыплят;

• технологические стрессы (про-
реживание, отлов птицы, взвеши-
вание и др.) — защита от негатив-
ного влияния технологических 
стрессов позволяет предупре-
дить потерю продуктивности;

• синдром внезапной смерти и 
асциты — снижение стрессовой 
нагрузки существенно снижает 
падеж птицы.

При выращивании ремонтно-
го молодняка к вышеупомянутым 
стрессам добавляется стресс пе-
ревода птицы во взрослое стадо и 
возможные расклевы из-за увели-

чения интенсивности освещения. 
В данных условиях использование 
антистрессовой защиты является 
важнейшим технологическим мо-
ментом во многих странах с разви-
тым птицеводством. В технологии 
производства пищевого и инкубаци-
онного яйца важнейшим стрессом 
является выход птицы на пик яйце-
носкости, и в данном случае допол-
нительное обеспечение птицы ком-
плексом биологически-активных 
веществ также оказывается оправ-
данным.

Заключение
Таким образом, в состав нового ан-

тистрессового препарата входят 
именно те вещества, которые в ком-
плексе способны максимально моби-
лизовать защитные силы организма и 
свести к минимуму отрицательные 
последствия стрессов. При этом все 
вышеупомянутые компоненты вклю-
чены в состав препарата в оптималь-
ных концентрациях, позволяющих 
достигнуть максимального защитно-
го эффекта. В целом, препарат явля-
ется результатом многолетних иссле-
дований молекулярных механизмов 
развития стрессов и изучения влия-
ния различных биологически актив-
ных веществ на ключевые звенья ре-
гуляции гомеостаза в организме, 
особенно в условиях стресса. Новый 
антистрессовый препарат, по сути 
дела является важнейшим инстру-
ментом в руках ветеринарного спе-
циалиста и технолога птицеводче-
ского предприятия для эффективной 
борьбы со стрессами и снижения их 
отрицательного влияния на продук-
тивные и воспроизводительные каче-
ства сельскохозяйственной птицы. 
Препарат прошел успешную экспери-
ментальную и производственную 
проверку и успешно используется на 
многих птицеводческих предприя-
тиях, включая выращивание бройле-
ров, выращивание ремонтного мо-
лодняка, а также при содержании 
товарных кур-несушек и кур роди-
тельского стада. Кроме того, исследо-
вания подтверждают, что препарат 
может быть успешно использован в 

борьбе со стрессами в индейковод-
стве и при выращивании водопла-
вающей птицы. Есть все основания 
полагать, что данная концепция ока-
жется эффективной и в мясном, и мо-
лочном животноводстве. 

Литература
1. Папазян Т.Т., Фисинин В.И., Сурай П.Ф. 

Взаимодействие между витамином Е и се-

леном: Новый взгляд на старую проблему // 

Птица и птицепродукты. — 2009. — № 1. —  

С. 37–39.

2. Фисинин В., Папазян Т., Сурай П. Ин-

новационные методы борьбы со стрессами 

в птицеводстве // Птицеводство. — 2009. — 

№ 8. — С. 10–14.

3. Фисинин В.И., Папазян Т.Т. и Сурай П.Ф. 

Современные методы борьбы со стрессами 

в птицеводстве // Животноводство сегодня. — 

2009. — № 3. — С. 62–67.

4. Фисинин В.И., Сурай П.Ф. и Папазян Т.Т. 

Селен — генерал команды антиоксидантов// 

Животноводство России. — 2008. — № 1. —  

С. 57–58.

5. Фисинин В.И., Сурай П.Ф., Папазян Т.Т. Ре-

волюционная наука нутригеномика // Живот-

новодство России. — 2006. — № 11. — C. 21–23.

6. Фисинин В.И., Сурай П.Ф., Папазян Т.Т. 

Какая связь между селеном и гриппом птиц? //  

Птица и птицепродукты. — 2006. — № 5. —  

С. 31–36.

7. Фисинин В.И., Сурай П.Ф. Природные 

минералы в кормлении животных и птицы // 

Животноводство России. — 2008. — № 8. —  

С. 66–68.

8. Surai P.F. Natural Antioxidants in Avian 

Nutrition and Reproduction. Nottingham 

University Press, 2002, 615 p.

9. Surai P.F. Selenium in Nutrition and health. 

Nottingham University Press, 2002, 974 p.

10. Surai P.F. Minerals and Antioxidants. In: 

Re-defining Mineral Nutrition, Ed. By Taylor-

Pickard J. and Tucker L., Nottingham University 

Press, 2005, p. 147–178.

11. Surai P.F. and Dvorska Y.E. Effects 

of mycotoxins on antioxidant status and 

Immunity. In: The Mycotoxin Blue Book, Ed. 

By Duarte Diaz, Nottingham University Press, 

2005, p. 93–137. 

Для контактов с авторами:
Фисинин Владимир Иванович

Сурай Питер
e-mail: psurai@feedfood.co.uk

Важное событие — Международная птицеводческая выставка (IPE) в Атланте (24–27.01.12)




