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Èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò óáåäèòåëüíî ïðîäåìîíñòðèðîâàëè, ÷òî ðàöèîí ðîäèòåëü-
ñêîãî ñòàäà ïòèöû îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíûé ýôôåêò íà êà÷åñòâî èíêóáàöèîííûõ ÿèö, à òàêæå íà 
çäîðîâüå âûâåäåííîãî ìîëîäíÿêà, ðîñò è ðàçâèòèå öûïëÿò â ïîñòíàòàëüíîì îíòîãåíåçå. Àêêóìó-
ëÿöèÿ âèòàìèíà Å è êàðîòèíîèäîâ â ýìáðèîíàëüíûõ òêàíÿõ ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷åñòâå àäàïòèâ-
íîãî ìåõàíèçìà, îáåñïå÷èâàþùåãî çàùèòó öûïëÿò îò îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà ïðè âûëóïëåíèè. Â 
ïîñòíàòàëüíîì ðàçâèòèè îñîáè ñòðàòåãèÿ àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû èçìåíÿåòñÿ îò ïðîñòîãî íàêî-
ïëåíèÿ àíòèîêñèäàíòîâ ê ñèíòåçó àíòèîêñèäàíòíûõ êîìïîíåíòîâ, âêëþ÷àÿ àíòèîêñèäàíòíûå 
ôåðìåíòû, è ýòîò ïðîöåññ ðåãóëèðóåòñÿ íà óðîâíå ãåíîìà. Ó âûëóïèâøèõñÿ öûïëÿò èììóííàÿ è 
ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìû ôèçèîëîãè÷åñêè íåäîñòàòî÷íî çðåëûå. Îíè àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ â 
ïåðâûå 2 íåä æèçíè, è â ýòîò ïåðèîä ìîëîäíÿê íóæäàåòñÿ â ýôôåêòèâíîé àíòèîêñèäàíòíîé çàùè-
òå. Ïîâûøåííûå äîçû âèòàìèíà Å, êàðîòèíîèäîâ èëè ñåëåíà â êîðìå êóð ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà 
ñïîñîáñòâóþò ïåðåíîñó ýòèõ íóòðèåíòîâ â ÿéöî è óñèëåíèþ àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû ðàçâèâàþ-
ùåãîñÿ ýìáðèîíà. Òåì íå ìåíåå, äàæå òàêèå äîçû âûøåóïîìÿíóòûõ àíòèîêñèäàíòîâ â ìàòåðèí-
ñêîì ðàöèîíå íå ñïîñîáíû ñïðàâèòüñÿ ñ îêèñëèòåëüíûì ñòðåññîì ó ìîëîäíÿêà. Íàìè ðàçðàáîòàí 
àíòèñòðåññîâûé ïðåïàðàò íîâîãî ïîêîëåíèÿ, âûïàèâàåìûé ñ ïèòüåâîé âîäîé è ñïîñîáíûé ñóùåñò-
âåííî ñíèçèòü îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ ïîñòíàòàëüíîãî ðàçâèòèÿ ó öûïëÿò, êîòîðûé óñïåøíî èñïû-
òàí â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííûõ ïòèöåâîä÷åñêèõ êîìïëåêñîâ â Ðîññèè è Óêðàèíå. 
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Ê îñíîâíûì çàäà÷àì ñîâðåìåííûõ ñåëåêöèîííûõ ïðîãðàìì â ìÿñ-
íîì ïòèöåâîäñòâå îòíîñèòñÿ ïîëó÷åíèå áðîéëåðîâ ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ 
ðîñòà, îïòèìàëüíûì âûõîäîì ìÿñíîé ïðîäóêöèè è ýôôåêòèâíûì èñïîëü-
çîâàíèåì êîðìà. Ýòè ïðèçíàêè ÷àñòî îòðèöàòåëüíî ñâÿçàíû ñî çäîðîâüåì 
ïòèöû (êàê ïðàâèëî, ÷åì âûøå ïðîäóêòèâíîñòü ïòèöû, òåì îíà áîëåå ÷óâ-
ñòâèòåëüíà ê ðàçëè÷íûì ñòðåññàì), ÷òî çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåò ñåëåêöèîí-
íîå ðåøåíèå ïðîáëåìû (1). Îò îïëîäîòâîðåííîé ÿéöåêëåòêè äî ïîìåùå-
íèÿ öûïëåíêà íà áðîéëåðíóþ ôåðìó äåéñòâóåò ðÿä ðàçíîîáðàçíûõ ôàêòî-
ðîâ (êà÷åñòâî èíêóáàöèîííîãî ÿéöà, óñëîâèÿ åãî õðàíåíèÿ, òåõíîëîãèÿ èí-
êóáàöèè, óñëîâèÿ â ïåðèîä ìåæäó âûâîäîì è äîñòàâêîé öûïëÿò íà ôåðìó), 
è âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ýòèìè ôàêòîðàìè èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ïðîäóê-
òèâíîñòè ðàñòóùèõ öûïëÿò-áðîéëåðîâ. Â öåëîì âñå âûøåóïîìÿíóòûå îá-
ñòîÿòåëüñòâà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âàæíûå äåòåðìèíàíòû êà÷åñòâà öûïëÿò 
(2). Â îòëè÷èå îò ìëåêîïèòàþùèõ, ó ïòèö ðàçâèòèå ýìáðèîíà ïðîèñõîäèò â 
ïîëóçàêðûòîé ñèñòåìå — ÿéöå, ãäå èìååò ìåñòî òîëüêî îáìåí ãàçîâ è âî-
äû. Ñåãîäíÿ óæå íè ó êîãî íå âûçûâàåò ñîìíåíèé òîò ôàêò, ÷òî óñïåøíîå 
ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå öûïëÿò çàâèñèò îò ñîñòàâà ÿèö è óñëîâèé èõ èí-
êóáàöèè. Â ñîâðåìåííîé ëèòåðàòóðå ïðåäñòàâëåíû ìíîãî÷èñëåííûå äîêàçà-
òåëüñòâà òîãî, ÷òî êîðìëåíèå ìàòåðèíñêîãî ïîãîëîâüÿ ïòèöû — îñíîâíîé 
ôàêòîð, ïðåäîïðåäåëÿþùèé çäîðîâüå è ðàçâèòèå ïîòîìñòâà (òàê æå, êàê ó 
÷åëîâåêà è äðóãèõ ìëåêîïèòàþùèõ). Ñîñòàâ ÿéöà òàêîâ, ÷òî îíî ñîäåðæèò 
â æåëòêå è áåëêå âñå ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàçâèòèÿ 
áóäóùåãî ýìáðèîíà (3). Ñðåäè ðàçëè÷íûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ìàòåðèí-
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ñêîãî ðàöèîíà, îêàçûâàþùèõ çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå ýìáðèî-
íîâ öûïëÿò è æèçíåñïîñîáíîñòü ïòåíöîâ â ðàííèé ïåðèîä ïîñëå âûâîäà, 
âàæíåéøóþ ðîëü èãðàþò ïîëèíåíàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû (ÐUFÀ) è 
ïðèðîäíûå àíòèîêñèäàíòû. Äåéñòâèòåëüíî, âûñîêîå ñîäåðæàíèå ýíäîãåí-
íûõ àíòèîêñèäàíòîâ â ÿéöå è òêàíÿõ ýìáðèîíà ìîæåò ñëóæèòü îñíîâíûì 
àäàïòèâíûì ìåõàíèçìîì èõ çàùèòû îò îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà ïðè âûëó-
ïëåíèè öûïëåíêà. 

Ê î í ò ð î ë ü  ç à  î á ð à ç î â à í è å ì  ñ â î á î ä í û õ  ð à ä è ê à ë î â  è  
è õ  á èî ëî ãè ÷ å ñ êè å  ô óíêöèè  â  î ð ã à í è ç ì å. Ñâîáîäíûå ðàäèêà-
ëû — ýòî àòîìû, ìîëåêóëû èëè ëþáûå ñîåäèíåíèÿ, ñîäåðæàùèå íåñïà-
ðåííûå ýëåêòðîíû (îäèí èëè áîëåå). Áîëüøèíñòâî áèîëîãè÷åñêè çíà÷è-
ìûõ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ îáðàçóþòñÿ ñ ó÷àñòèåì êèñëîðîäà è àçîòà. Ñëå-
äîâàòåëüíî, â óïðîùåííîì âèäå áèîëîãè÷åñêè âàæíûå ñâîáîäíûå ðàäèêà-
ëû ïî ñóùåñòâó ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àêòèâèðîâàííûå ìîëåêóëàìè êèñëî-
ðîäà èëè àçîòà. Äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ îáà ýòè ýëå-
ìåíòà èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå, íî ïðè îïðåäåëåííûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ îíè 
ìîãóò ïðåâðàùàòüñÿ (íàïðàâëåííî èëè ñëó÷àéíî) â ìîëåêóëû ñâîáîäíûõ 
ðàäèêàëîâ. Ñâîáîäíûå ðàäèêàëû âåñüìà íåóñòîé÷èâû, î÷åíü ðåàêòèâíû è 
ñïîñîáíû ïîâðåæäàòü ÄÍÊ, áåëêè, ëèïèäû èëè óãëåâîäû, à òàêæå íàðó-
øàòü ñèãíàëüíóþ ñèñòåìó êëåòêè (4). Ïîâðåæäåíèå ÄÍÊ ñâÿçàíî ñ ìóòà-
öèÿìè, îøèáêàìè ïðè ïåðåäà÷å ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè, íàðóøåíèÿìè 
â ñèíòåçå áåëêîâ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îíî ïðèâîäèò ê ðàêó. Ïîâðåæäåíèÿ 
áåëêîâ âûçûâàþò íàðóøåíèÿ â òðàíñïîðòå èîíîâ è ðàáîòå ðåöåïòîðîâ, à 
òàêæå îáóñëîâëèâàþò èçìåíåíèå ñâîéñòâ ó ðÿäà âàæíåéøèõ ôåðìåíòîâ. 
Îêèñëåíèå ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò ìîäèôèöèðóåò ñîñòàâ êëå-
òî÷íûõ ìåìáðàí, èõ ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà (òåêó÷åñòü, ïðîíèöàåìîñòü è äð.), 
à òàêæå àêòèâíîñòü ìåìáðàííî ñâÿçàííûõ ôåðìåíòîâ. Ïîâðåæäåíèå áèî-
ëîãè÷åñêèõ ìîëåêóë îêàçûâàåò çàìåòíîå îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà ðîñò, 
ðàçâèòèå, èììóíîêîìïåòåíòíîñòü è âîñïðîèçâîäñòâî. Â öåëîì, â ïîñëåäíèå 
òðè äåñÿòèëåòèÿ èçó÷åíèå íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ 
íà áèîëîãè÷åñêèå ìîëåêóëû áûëî ãëàâíûì îáðàçîì ñîñðåäîòî÷åíî íà ïå-
ðåêèñíîì îêèñëåíèè ëèïèäîâ êàê îñíîâå íàáëþäàåìîãî íåáëàãîïðèÿòíîãî 
ýôôåêòà. Â ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèÿõ âñå áîëüøå âíèìàíèÿ óäåëÿåòñÿ íå-
ãàòèâíîìó äåéñòâèþ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ íà áåëêè è ÄÍÊ (5, 6). 

Êëåòêè ïîñòîÿííî ïîäâåðãàþòñÿ àòàêàì ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ îáðàçóåòñÿ â ïðîöåññå íîðìàëüíîãî îáìåíà âå-
ùåñòâ, à òàêæå êàê ýëåìåíò ñòðàòåãèè èììóííîé ñèñòåìû (c èõ ïîìîùüþ 
ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå âòîðãàþùèõñÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ ôàãîöèòàìè). Íà-
ïðèìåð, ïðè íîðìàëüíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îêîëî 3-5 % êèñëîðî-
äà, ïîòðåáëÿåìîãî êëåòêàìè è ïîñòóïèâøåãî â ýëåêòðîííî-òðàíñïîðòíóþ 
öåïü ìèòîõîíäðèé, ìîæåò óäàëÿòüñÿ èç íåå, ïðåâðàùàÿñü â ñâîáîäíûå ðà-
äèêàëû (7). Åñëè ó÷åñòü, ÷òî êàæäàÿ êëåòêà êðûñû åæåäíåâíî ïåðåðàáàòû-
âàåò îêîëî 1012 ìîëåêóë Î2, òî ïðè «óòå÷êå» 2 % êèñëîðîäà ýòî äàåò îêîëî 
2½1010 ðåàêòèâíûõ ìîëåêóë (ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ) íà êëåòêó â ñóòêè. Äà-
ëåå, H.J. Helbock ñ ñîàâò. (8) äîêàçàëè, ÷òî â ñóòêè â êàæäîé êëåòêå êðûñû 
ÄÍÊ âûäåðæèâàåò àòàêó ïðèìåðíî 100 òûñ. ìîëåêóë ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ 
è òîëüêî çà ñ÷åò ýíäîãåííûõ èñòî÷íèêîâ ïîâðåæäåíèÿ ÄÍÊ êàæäàÿ êëåòêà 
ïðåòåðïåâàåò ïðèìåðíî 10 òûñ. ïîòåíöèàëüíûõ ìóòàãåííûõ èçìåíåíèé (åñëè 
îíè íå óñòðàíÿþòñÿ ñèñòåìîé çàùèòû êëåòêè) (9). Íåêîòîðûå îêèñëèòåëü-
íûå ïîâðåæäåíèÿ íå ïîääàþòñÿ ðåïàðàöèè, è èõ ÷èñëî ñ âîçðàñòîì íàðàñ-
òàåò. Ó ñòàðûõ êðûñ íàáëþäàåòñÿ îêîëî 66 òûñ. îêèñëèòåëüíûõ ïîâðåæäå-
íèé ÄÍÊ íà êëåòêó (10). Èíòåðåñíûå ðàñ÷åòû ïðîèçâåë ïðîôåññîð B. Hal-
liwell (11): ñîãëàñíî åãî äàííûì, 1-3 % ïîòðåáëåííîãî êèñëîðîäà ìîæåò îá-
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ðàçîâûâàòü ïåðåêèñíûå ðàäèêàëû. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî âçðîñëûé 
îðãàíèçì â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ ïîòðåáëÿåò 3,5 ìë Î2/êã æèâîé ìàññû â ìèíó-
òó, èëè 352,8 ë/ñóò (ïðè æèâîé ìàññå 70 êã), èëè 14,7 ìîëü Î2/ñóò. Òàêèì 
îáðàçîì, åñëè âñåãî 1 % ïîòðåáëåííîãî êèñëîðîäà áóäåò ïðåâðàùàòüñÿ â 
ðàäèêàëû, ýòî ñîñòàâèò 0,147 ìîëü/ñóò, èëè îêîëî 1,72 êã/ãîä. Â óñëîâèÿõ 
ñòðåññà óêàçàííîå êîëè÷åñòâî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ. Âäîáàâîê ê ñâî-
áîäíûì ðàäèêàëàì, îáðàçóþùèìñÿ â ïðîöåññå åñòåñòâåííîãî îáìåíà êè-
ñëîðîäà, êëåòêè èììóííîé ñèñòåìû ïðîäóöèðóþò ñâîáîäíûå ðàäèêàëû êàê 
ñðåäñòâî ðàçðóøåíèÿ ïàòîãåíîâ (12). Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ñâèäåòåëüñòâó-
þò î òîì, ÷òî â îðãàíèçìå îáðàçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñâîáîäíûõ 
ðàäèêàëîâ, à ýòî çíà÷èò, ÷òî òûñÿ÷è áèîëîãè÷åñêèõ ìîëåêóë ëåãêî ìîãóò 
ïîâðåæäàòüñÿ, åñëè èõ íå çàùèòèòü. 

Ï ð è ð î ä í û å  à í ò è î ê ñ è ä à í ò û  (5, 6, 13-15). Äëÿ áîëüøèíñòâà 
îðãàíèçìîâ íà Çåìëå æèçíü áåç êèñëîðîäà íåâîçìîæíà. Æèâîòíûå, ðàñòå-
íèÿ è ìíîãèå ìèêðîîðãàíèçìû èñïîëüçóþò êèñëîðîä äëÿ ýôôåêòèâíîãî îá-
ðàçîâàíèÿ ýíåðãèè. Îäíàêî âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà â àòìîñôåðå 
ìîæåò îêàçàòüñÿ òîêñè÷íîé. Äëÿ òîãî ÷òîáû âûæèòü â òàêèõ óñëîâèÿõ, æè-
âûå îðãàíèçìû â ïðîöåññå ýâîëþöèè âûðàáîòàëè ñïåöèôè÷åñêèå ìåõàíèç-
ìû çàùèòû êëåòîê îò ïîâðåæäàþùåãî äåéñòâèÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ è ïðî-
äóêòîâ èõ ìåòàáîëèçìà, ïðåïÿòñòâóþùèå íàêîïëåíèþ ðåàêòèâíûõ ñîåäèíå-
íèé êèñëîðîäà (ROS — reactive oxygen species) èëè àçîòà (RNS — reactive ni-
trogen species). Âàæíåéøèå çàùèòíûå ìåõàíèçìû ôîðìèðóþò àíòèîêèñëè-
òåëüíóþ ñèñòåìó. Ýëåìåíòû ýòîé ñèñòåìû ðàçíîîáðàçíû. Îíà âêëþ÷àåò ïðè-
ðîäíûå æèðîðàñòâîðèìûå àíòèîêñèäàíòû (âèòàìèíû À, Å, êàðîòèíîèäû, 
óáèõèíîíû è ò.ä.), âîäîðàñòâîðèìûå àíòèîêñèäàíòû (àñêîðáèíîâàÿ êèñëî-
òà, ìî÷åâàÿ êèñëîòà, òàóðèí è ò.ä.), àíòèîêèñëèòåëüíûå ôåðìåíòû (ãëóòà-
òèîíïåðîêñèäàçà — GSÍ-Ðõ, êàòàëàçà — ÑÀÒ è ñóïåðîêñèääèñìóòàçà — 
ÑÎÄ), òèîëîâóþ ðåäîêñ-ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç ñèñòåìû ãëóòàòèîíà (ãëóòà-
òèîí/ãëóòàòèîíðåäóêòàçà/ãëóòàðåäîêñèí/ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçà) è ñèñòåìû 
òèîðåäîêñèíà (òèîðåäîêñèí/òèîðåäîêñèíïåðîêñèäàçà/òèîðåäîêñèíðåäóêòàçà).  

Ïðîòèâîîêèñëèòåëüíûå ñîåäèíåíèÿ ðàñïîëîæåíû â îðãàíåëëàõ, ñóá-
êëåòî÷íûõ êîìïàðòìåíòàõ èëè â ìåæêëåòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå è îáåñïå÷è-
âàþò ìàêñèìàëüíóþ çàùèòó êëåòîê áëàãîäàðÿ ìíîãîóðîâíåâîé îðãàíèçà-
öèè àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû. Íà ïåðâîì óðîâíå ïðåäîòâðàùàåòñÿ ïî-
ÿâëåíèå ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ çà ñ÷åò óäàëåíèÿ èõ ïðåäøåñòâåííèêîâ èëè 
èíàêòèâàöèè êàòàëèçàòîðîâ ñ ó÷àñòèåì àíòèîêèñëèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ — 
ÑÎÄ, GSÍ-Ðõ è ÑÀÒ, à òàêæå ìåòàëë-ñâÿçûâàþùèõ áåëêîâ. Ïîñêîëüêó 
cóïåðîêñèäíûå ðàäèêàëû — îñíîâíûå ñâîáîäíûå ðàäèêàëû, îáðàçóþùèåñÿ 
â êëåòêàõ â ôèçèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ÑÎÄ (ÅÑ 1.15.1.1) ñ÷èòàåòñÿ ãëàâ-
íûì ýëåìåíòîì ïåðâîãî óðîâíÿ àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû. Ýòîò ôåðìåíò 
äèñìóòèðóåò ñóïåðîêñèäíûé ðàäèêàë: 

 

2O2
*
 + 2H+

                                    H2O2 + O2. 
 

Ïðîäóêò ðåàêöèè — ïåðåêèñü âîäîðîäà ïîäâåðãàåòñÿ äåòîêñèêàöèè 
ôåðìåíòàìè GSÍ-Ðõ èëè ÑÀÒ ñ îáðàçîâàíèåì âîäû. Èîíû ìåòàëëà, ñëó-
æàùèå êàòàëèçàòîðàìè, óñêîðÿþò ðàçëîæåíèå ãèäðîïåðåêèñåé ëèïèäîâ íà 
òàêèå öèòîòîêñè÷íûå ïðîäóêòû, êàê àëüäåãèäû, àëêîêñèëüíûå ðàäèêàëû è 
ïåðåêèñíûå ðàäèêàëû. Ïîýòîìó ìåòàëë-ñâÿçûâàþùèå áåëêè (òðàíñôåððèí, 
ëàêòîôåððèí, ãàïòîãëîáèí, ãåìîïåêñèí, ìåòàëëîòèîíåèí, öåðóëîïëàçìèí, 
ôåððèòèí, àëüáóìèí, ìèîãëîáèí è ò.ä.) òàêæå îòíîñÿòñÿ ê ïåðâîìó óðîâíþ 
àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî æåëåçî è ìåäü — 
ñèëüíûå ñòèìóëÿòîðû ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ðåàêöèé, ñëåäîâàòåëüíî, èõ 
äîñòóïíîñòü â ñâîáîäíîé êàòàëèòè÷åñêîé ôîðìå òùàòåëüíî ðåãóëèðóåòñÿ in 

ÑÎÄ 
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vivo. Ïîýòîìó æèâûå îðãàíèçìû îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ áåçîïàñíî õðà-
íèòü æåëåçî è ìåäü â âèäå êîìïëåêñîâ ñ áåëêàìè (ìåòàëëîïðîòåèíîâ). Ýòî 
ïðåäóïðåæäàåò êàòàëèòè÷åñêîå ó÷àñòèå ìåòàëëîâ â ôîðìèðîâàíèè ãèäðî-
êñèëüíûõ ðàäèêàëîâ, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ïîâðåæäåíèå áèîëîãè÷å-
ñêèõ ìîëåêóë. 

Ê ñîæàëåíèþ, ýôôåêòèâíîñòü ïåðâîãî óðîâíÿ àíòèîêñèäàíòíîé çà-
ùèòû íåäîñòàòî÷íà äëÿ ïîëíîãî ïîäàâëåíèÿ îáðàçîâàíèÿ ñâîáîäíûõ ðàäè-
êàëîâ, ÷àñòè èç íèõ óäàåòñÿ èçáåæàòü äåòîêñèêàöèè è âñòóïèòü â ðåàêöèè, 
ïðèâîäÿùèå ê ïîâðåæäåíèþ ëèïèäîâ, ÄÍÊ è áåëêîâ. Ïîýòîìó âàæåí âòî-
ðîé óðîâåíü çàùèòû, íà êîòîðîì äåéñòâóþò àíòèîêñèäàíòû, îáðûâàþùèå 
öåïíûå ðåàêöèè îêèñëåíèÿ, — âèòàìèí Å, êîýíçèì Q, êàðîòèíîèäû, âè-
òàìèí À, àñêîðáèíîâàÿ è ìî÷åâàÿ êèñëîòà è äð. Ãëóòàòèîíîâàÿ è òèîðå-
äîêñèíîâàÿ ñèñòåìû òàêæå èãðàþò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü íà ýòîì óðîâíå àí-
òèîêèñëèòåëüíîé çàùèòû. Ïåðå÷èñëåííûå àíòèîêñèäàíòû ìàêñèìàëüíî îã-
ðàíè÷èâàþò äëèíó è ðàçâåòâëåíèå ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ öåïåé, òåì ñàìûì 
ïðåäîòâðàùàÿ ðàñïðîñòðàíåíèå ðåàêöèé ïåðåîêèñëåíèÿ.  

Îäíàêî äàæå âòîðîé óðîâåíü àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû â êëåòêå íå 
ìîæåò ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü ïîâðåæäàþùåå äåéñòâèå ROS è RNS íà ëè-
ïèäû, áåëêè è ÄÍÊ. Â ýòîì ñëó÷àå àêòèâèðóåòñÿ òðåòèé óðîâåíü çàùèòû, 
áàçèðóþùèéñÿ íà ñèñòåìàõ, ñíèæàþùèõ êîëè÷åñòâî ïîâðåæäåííûõ êëåòîê 
èëè âîññòàíàâëèâàþùèõ ïîâðåæäåííûå ìîëåêóëû. Îí âêëþ÷àåò ëèïîëèòè-
÷åñêèå (ëèïàçû), ïðîòåîëèòè÷åñêèå (ïåïòèäàçû èëè ïðîòåàçû) è äðóãèå 
ôåðìåíòû (ôåðìåíòû, âîññòàíàâëèâàþùèå ÄÍÊ, ëèãàçû, íóêëåàçû, ïîëè-
ìåðàçû, ïðîòåèíàçû, ôîñôîëèïàçû è ðàçëè÷íûå òðàíñôåðàçû). 

Âñå âûøåóïîìÿíóòûå àíòèîêñèäàíòû äåéñòâóþò â òåñíîé âçàèìî-
ñâÿçè, ôîðìèðóÿ èíòåãðèðîâàííóþ àíòèîêñèäàíòíóþ ñèñòåìó (16). Ýôôåê-
òèâíûå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó àíòèîêñèäàíòàìè êëåòêè æèçíåííî âàæíû 
äëÿ ìàêñèìàëüíîé çàùèòû îò ïîâðåæäåíèÿ ñâîáîäíûìè ðàäèêàëàìè è òîê-
ñè÷íûìè ïðîäóêòàìè èõ îáìåíà. Íàïðèìåð, óñòàíîâëåíî, ÷òî âèòàìèí Å — 
îñíîâíîé àíòèîêñèäàíò â áèîëîãè÷åñêèõ ìåìáðàíàõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñî-
áîé ãëàâíîå çâåíî â ïðîòèâîîêèñëèòåëüíîé ñèñòåìå. Îäíàêî âèòàìèí Å 
îáû÷íî ñîäåðæèòñÿ â î÷åíü íèçêèõ ìîëÿðíûõ ñîîòíîøåíèÿõ (îäíà ìîëåêó-
ëà íà äâå-òðè òûñÿ÷è ìîëåêóë ôîñôîëèïèäîâ), à åãî äåôèöèò î÷åíü òðóäíî 
âîñïðîèçâåñòè âî âçðîñëîì îðãàíèçìå. Ýòî, âîçìîæíî, ïðîèñõîäèò èç-çà 
ñïîñîáíîñòè îêèñëåííîãî âèòàìèíà Å ïðåâðàùàòüñÿ â àêòèâíóþ èñõîäíóþ 
ôîðìó ïðè ðåàêöèè ñ äðóãèìè àíòèîêñèäàíòàìè (àñêîðáèíîâîé êèñëîòîé, 
ãëóòàòèîíîì, óáèõèíîëàìè èëè êàðîòèíîèäàìè). Ñëåäîâàòåëüíî, àíòèîê-
ñèäàíòíàÿ çàùèòà êëåòêè çàâèñèò íå òîëüêî (è íå ñòîëüêî) îò êîëè÷åñòâà è 
ìåñòîíàõîæäåíèÿ âèòàìèíà Å — â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îíà îáóñëîâëåíà 
ýôôåêòèâíîñòüþ åãî ðåöèêëèçàöèè (ðèñ. 1) (17, 18). 

Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ïîäîáíàÿ ðåöèêëèçàöèÿ ðåçóëüòàòèâíà, äàæå 
ìàëûõ êîëè÷åñòâ âèòàìèíà Å äîñòàòî÷íî äëÿ ïîääåðæàíèÿ âûñîêîãî óðîâ-
íÿ àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû â ôèçèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Íàïðèìåð, â 
ýìáðèîíàëüíîì ìîçãå ïòèö ñîäåðæàíèå âèòàìèíà Å î÷åíü íèçêîå, òîãäà êàê 
àñêîðáèíîâîé êèñëîòû è äðóãèõ ýëåìåíòîâ ðåöèêëèçàöèè âèòàìèíà Å — 
âåñüìà âûñîêîå (19). Ïðè ýòîì ýôôåêòèâíîñòü ïðîòèâîîêèñëèòåëüíîé çà-
ùèòû î÷åíü âûñîêà è îáíàðóæèòü ïðîäóêòû ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïè-
äîâ â ñâåæèõ îáðàçöàõ òêàíè íå óäàåòñÿ (20). 

Ïîíèìàíèå ðîëè ðåöèêëèçàöèè àíòèîêñèäàíòîâ êàê îäíîãî èç êëþ-
÷åâûõ ìåõàíèçìîâ â ñèñòåìå àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû íàèáîëåå âàæíî äëÿ 
ýâîëþöèè íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé î òîì, êàêèì îáðàçîì îðãàíèçì ïðîòèâî-
äåéñòâóåò îêèñëèòåëüíîìó ñòðåññó. Òàê, ñòåïåíü ðåãåíåðàöèè, èëè ðåöèê-
ëèçàöèè, ðàäèêàëîâ âèòàìèíà Å ìîæåò âëèÿòü êàê íà ýôôåêòèâíîñòü àíòè-
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îêèñëèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ, òàê è íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ìîëåêóë âèòàìèíà Å â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ (ñì. ðèñ. 1).  

 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðåöèêëèçàöèè âèòàìèíà Å â êëåòêå: Ã6Ô è Ã6ÔÄÃ — ãëþêîçî-6-ôîñôàò è ãëþ-
êîçî-6-ôîñôàòäåãèäðîãåíàçà, GSH-Px — ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçà, ÃÐ — ãëóòàòèîíðåäóêòàçà, 
ÒÐ — òèîðåäîêñèíðåäóêòàçà, ÑÎÄ — ñóïåðîêñèääèñìóòàçà; GSH è GSHH — ôîðìû ãëóòà-
òèîíà (îêèñëåííàÿ è âîññòàíîâëåííàÿ), ÀÊ — àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà, ÄÀÊ — äåãèäðî-
àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà.  

 

Òàêèì îáðàçîì, àíòèîêñèäàíòíàÿ çàùèòà âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå îñ-
íîâíûå ìåõàíèçìû: ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñ-
òåìàõ; ïðåäîòâðàùåíèå èíèöèèðîâàíèÿ öåïíîé ðåàêöèè ïîñðåäñòâîì äå-
òîêñèêàöèè ïåðâè÷íûõ ðàäèêàëîâ (ñ ó÷àñòèåì ÑÎÄ, GSÍ-Ðõ è êàòàëàçû); 
ñâÿçûâàíèå èîíîâ ìåòàëëîâ (ìåòàëë-ñâÿçûâàþùèå áåëêè); ðàçëîæåíèå ïå-
ðåêèñåé è ïðåâðàùåíèå èõ â íåðàäèêàëüíûå íåòîêñè÷íûå ïðîäóêòû (Se-
GSÍ-Ðõ); ðàçðûâ ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ öåïåé çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ ïðîìå-
æóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ îáìåíà ðàäèêàëîâ, òàêèõ êàê ïåðîêñèëüíûå è àëêîê-
ñèëüíûå ðàäèêàëû (âèòàìèíû Å è Ñ, ãëóòàòèîí, ìî÷åâàÿ êèñëîòà, óáèõèíîë, 
áèëèðóáèí è ò.ä.); âîññòàíîâëåíèå è óäàëåíèå ïîâðåæäåííûõ ìîëåêóë. Ê 
âñïîìîãàòåëüíûì ìåõàíèçìàì, ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ ïîääåðæàíèÿ ôèçèî-
ëîãè÷åñêîãî îáìåíà â óñëîâèÿõ ñòðåññà, îòíîñÿòñÿ ðåöèêëèçàöèÿ, ôóíêöèè 
ñèñòåìû ðåäîêñ-ñèãíàëèçàöèè è ýêñïðåññèÿ âèòàãåíîâ ñ äîïîëíèòåëüíûì 
ñèíòåçîì ìîëåêóë âàæíûõ àíòèîêñèäàíòîâ, âêëþ÷àÿ ñïåöèôè÷åñêèå çàùèò-
íûå áåëêè-øàïåðîíû (áåëêè òåïëîâîãî øîêà è ò.ä.) (21), à òàêæå àïîïòîç, 
ñïîñîáíûé óäàëÿòü ïîâðåæäåííûå êëåòêè è îãðàíè÷èâàòü ìóòàãåíåç. 

Íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, ÷òî âñå àíòèîêñèäàíòû â îðãàíèçìå ôóíê-
öèîíèðóþò ñîâìåñòíî, ðîëü êàæäîãî èç «÷ëåíîâ ïðîòèâîîêèñëèòåëüíîé 
êîìàíäû» (ðèñ. 2) õîðîøî èçó÷åíà è âàæíà äëÿ ýôôåêòèâíîñòè äðóãèõ àí-
òèîêñèäàíòîâ. Íàïðèìåð, àêòèâíîñòü âèòàìèíà Å â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çà-
âèñèò îò ðåçóëüòàòèâíîñòè åãî ðåöèêëèçàöèè (ñì. ðèñ. 1). Äåéñòâèòåëüíî, 
âèòàìèí Ñ îñóùåñòâëÿåò ðåãåíåðàöèþ âèòàìèíà Å èç îêèñëåííîé ôîðìû, 
âîññòàíàâëèâàÿ åãî àêòèâíîñòü, â òî âðåìÿ êàê ãëóòàòèîí âûïîëíÿåò òó æå 
ôóíêöèþ ïî îòíîøåíèþ ê âèòàìèíó Ñ. Äàëåå, âèòàìèíû Â1 è Â2 òîæå 
ó÷àñòâóþò â ðåöèêëèçàöèè âèòàìèíà Å. Åñëè ðàöèîí ñáàëàíñèðîâàí è ñî-
äåðæèò äîñòàòî÷íûå êîëè÷åñòâà àíòèîêñèäàíòîâ è âåùåñòâ, íåîáõîäèìûõ 
äëÿ ðåöèêëèçàöèè âèòàìèíà Å, òî ýôôåêòèâíû äàæå íåáîëüøèå äîçû òà-
êîãî àíòèîêñèäàíòà, êàê âèòàìèí Å. Îäíàêî â óñëîâèÿõ îêèñëèòåëüíîãî 
ñòðåññà, êîãäà îáðàçîâàíèå ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ çíà÷èòåëüíî óñèëèâàåòñÿ, 
òðóäíî ïðåäîòâðàòèòü ïîâðåæäåíèå îñíîâíûõ îðãàíîâ è ñèñòåì òîëüêî çà 
ñ÷åò åñòåñòâåííîãî ðåçåðâà îðãàíèçìà. Â ÷àñòíîñòè, òðåáóåòñÿ ïîâûøåíèå 
ñîäåðæàíèÿ â êîðìå ïðèðîäíûõ àíòèîêñèäàíòîâ, îñîáåííî âèòàìèíà Å, 
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êàðîòèíîèäîâ è ñåëåíà (ñì. ðèñ. 2). Ñïåöèàëèñòàì ïî êîðìëåíèþ ïòèöû 
âàæíî ïîíèìàòü, êîãäà è êàê íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ïîäîáíûå ìåðû è íà-
ñêîëüêî ýòî ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî. 

 

 
Ðèñ. 2. Ñèñòåìà àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû («ïðîòèâîîêèñëèòåëüíàÿ êîìàíäà») â êëåòêå æèâîòíûõ.

 

Àíòèîê ñè ä àí òí à ÿ  ç àùè ò à  ð à ç âè â àþùå ã î ñ ÿ  ýìáðèî -
í à  ó  ï òèöû  (5, 13, 14). Ïîêàçàíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü îáìåíà âåùåñòâ è 
ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà çíà÷èòåëüíî ïîâûøàþòñÿ â ïåðèîä âûëóïëåíèÿ 
öûïëÿò èç ÿéöà è ñðàçó ïîñëå íåãî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýíäîòåðìèè ïðè ïåðå-
õîäå îò äûõàíèÿ ÷åðåç õîðèîàëëàíòîèñ ê ëåãî÷íîìó äûõàíèþ (22). Èçáå-
æàòü îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ ïðè òàêîì áûñòðîì ïåðåõîäå ìîæåò ïîìî÷ü 
ñôîðìèðîâàííàÿ ê ýòîìó âðåìåíè ýôôåêòèâíàÿ àíòèîêñèäàíòíàÿ ñèñòåìà. 
Ê òîìó æå â ëèïèäíîé ôðàêöèè ýìáðèîíàëüíûõ òêàíåé öûïëåíêà ñîäåð-
æèòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò, âûñîêî-
÷óâñòâèòåëüíûõ ê îêèñëåíèþ. Ïîýòîìó ó ñâåæåâûëóïèâøèõñÿ öûïëÿò â 
òêàíÿõ çàäåéñòâîâàí âåñü ñïåêòð ìåõàíèçìîâ àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû, â 
òîì ÷èñëå ïðèðîäíûå àíòèîêñèäàíòû (âèòàìèí Å, êàðîòèíîèäû, àñêîðáè-
íîâàÿ êèñëîòà, âîññòàíîâëåííûé ãëóòàòèîí, êîýíçèì Q è ò.ä.) (19, 20, 23-
25) è ôåðìåíòû (ñóïåîêñèääèñìóòàçà, ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçà, êàòàëàçà) (24, 
26), à òàêæå ìèíåðàëüíûå ñîïóòñòâóþùèå ôàêòîðû (ñåëåí, öèíê, ìàðãàíåö 
è æåëåçî) (19). Âèòàìèí Å, êàðîòèíîèäû, ñåëåí, ìåäü, æåëåçî è ìàðãàíåö 
öûïëåíîê ïîëó÷àåò îò ìàòåðè ÷åðåç ÿéöî, äðóãèå êîìïîíåíòû ñèíòåçèðó-
þòñÿ â åãî òêàíÿõ. Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ñîñòàâ ðàöèîíà ðîäèòåëü-
ñêîãî ñòàäà — îñíîâíîé ôàêòîð, ïðåäîïðåäåëÿþùèé ðàçâèòèå àíòèîêñè-
äàíòíîé ñèñòåìû â ýìáðèîãåíåçå è â òå÷åíèå ðàííåãî ïîñòíàòàëüíîãî îí-
òîãåíåçà. Âèòàìèí Å, êàðîòèíîèäû è ìèíåðàëüíûå ýëåìåíòû, òàêèå êàê ñå-
ëåí, ïåðåíîñÿòñÿ èç êîðìà â ÿè÷íûé æåëòîê, à çàòåì â òêàíè ýìáðèîíà. 
Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ýòèõ êîìïîíåí-
òîâ â ðàöèîíå ðîäèòåëüñêîãî ïîãîëîâüÿ ìîæåò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü èõ 
ñîäåðæàíèå â òêàíÿõ ðàçâèâàþùåãîñÿ öûïëåíêà è çàìåòíî ñíèçèòü ÷óâñò-
âèòåëüíîñòü ïîñëåäíèõ ê ïåðåîêèñëåíèþ ëèïèäîâ (26-28). 

Ïîñòíàòàëüíîå ðàçâèòèå öûïëåíêà ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèÿìè ñòðàòå-
ãèè àíòèîêèñëèòåëüíîé çàùèòû. Ó câåæåâûëóïèâøåãîñÿ öûïëåíêà îíà â 
îñíîâíîì îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ â òêàíÿõ ïðèðîä-
íûõ àíòèîêñèäàíòîâ, ïðåæäå âñåãî âèòàìèíà Å (27, 29), à èíîãäà (ó äèêèõ 
ïòèö) êàðîòèíîèäîâ (30-34). Îäíàêî â ïåðâûå 10 ñóò ïîñëå âûâîäà êîëè÷å-
ñòâî âèòàìèíà Å è êàðîòèíîèäîâ â ïå÷åíè öûïëÿò ñíèæàåòñÿ â 20 ðàç, è 
òî æå ïðîèñõîäèò ñ èíäþøàòàìè, óòÿòàìè è ãóñÿòàìè (23). ×òîáû êîìïåí-
ñèðîâàòü ïîäîáíîå ñíèæåíèå, â ïå÷åíè çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ àêòèâ-
íîñòü GSÍ-Ðõ (26). Â ðåçóëüòàòå ãëàâíûìè ôàêòîðàìè àíòèîêñèäàíòíîé çà-
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ùèòû â ïîñòíàòàëüíîì îíòîãåíåçå ñòàíîâÿòñÿ ïðîòèâîîêèñëèòåëüíûå ôåð-
ìåíòû è âèòàãåíû, îòâå÷àþùèå çà ýôôåêòèâíóþ àäàïòàöèþ ïòèöû ê èçìå-
íÿþùèìñÿ óñëîâèÿì âíåøíåé ñðåäû (21) è îáåñïå÷èâàþùèå ñèíòåç óïîìÿíó-
òûõ ôåðìåíòîâ â íóæíîì êîëè÷åñòâå, â íóæíîì ìåñòå è â íóæíîå âðåìÿ. 

Âèòàìèí Å â  ÿè÷íîì æåëòêå  è  ýìáðèîíàëüíûõ  òêàíÿõ  
ïòèöû (13, 29). Âèòàìèí Å îòíîñèòñÿ ê ãëàâíûì àíòèîêñèäàíòàì, ñîäåð-
æàùèìñÿ â ÿè÷íîì æåëòêå, êîòîðûé ïîñòóïàåò èç êîðìà è ïîïàäàåò â ðàç-
âèâàþùèéñÿ ýìáðèîí. Ó ïòèöû âèòàìèí Å îñóùåñòâëÿåò ðÿä ôóíêöèé. Â 
÷àñòíîñòè, îí ñëóæèò îñíîâíûì àãåíòîì, îáðûâàþùèì öåïè îêèñëåíèÿ, 
ëîêàëèçóÿñü â áèîëîãè÷åñêèõ ìåìáðàíàõ è ëèïèäíûõ êàïåëüêàõ, ãäå ïðî-
èñõîäèò ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ.  

Âèòàìèí Å ñóùåñòâóåò â ïðèðîäå â âîñüìè ðàçíûõ ôîðìàõ, âêëþ÷àÿ 
÷åòûðå ôîðìû òîêîôåðîëà è ÷åòûðå — òîêîòðèåíîëà. Íàèáîëüøåé áèîëî-
ãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ îáëàäàåò α-òîêîôåðîë, ðîëü äðóãèõ òîêîôåðîëîâ è 
òîêîòðèåíîëîâ âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ èõ çàùèòíûìè ñâîéñòâàìè, êîòî-
ðûå ïðîÿâëÿþòñÿ â æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå (35, 36). Âèòàìèí Å âñà-
ñûâàåòñÿ â òîíêîì êèøå÷íèêå, è ýôôåêòèâíîñòü ýòîãî ïðîöåññà çàâèñèò 
îò ñîñòàâà ðàöèîíà, èñïîëüçóåìîé äîçû, âîçðàñòà, ïîëà, äðóãèõ èíäèâèäó-
àëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïòèöû. Â íåêîòîðîì êîëè÷åñòâå âèòàìèí Å íàêàï-
ëèâàåòñÿ â ïå÷åíè è æèðîâîé òêàíè, îäíàêî ýòîãî íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïðî-
äîëæèòåëüíîãî óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé â íåì. Íàïðèìåð, êîëè÷åñòâî 
âèòàìèíà Å, êîòîðîå âûâîäèòñÿ èç îðãàíèçìà íåñóøêè ñ îäíèì ÿéöîì, 
áîëüøå, ÷åì ðåçåðâ ýòîãî ñîåäèíåíèÿ â ïå÷åíè (13). Â òî æå âðåìÿ â ïå÷å-
íè íåñóøêè àêêóìóëèðóåòñÿ òàêîå æå êîëè÷åñòâî âèòàìèíà À, êàêîå ñî-
äåðæèòñÿ áîëåå ÷åì â 100 ïîëíîöåííûõ ÿéöàõ (13). 

Íåî÷èùåííûå ðàñòèòåëüíûå æèðû — áîãàòåéøèé èñòî÷íèê âèòà-
ìèíà Å, òîãäà êàê ðàôèíèðîâàíèå ìàñëà çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ñîäåðæà-
íèå ýòîãî âèòàìèíà. Â ïòèöåâîäñòâå åãî êîëè÷åñòâî â êîðìîâûõ èíãðåäè-
åíòàõ íå ó÷èòûâàåòñÿ ïðè íîðìèðîâàíèè, è òàê íàçûâàåìûå ãàðàíòèðóþ-
ùèå äîáàâêè âèòàìèíà Å ñ ïðåìèêñîì â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàþò åãî 
ñîäåðæàíèå â êîðìîâûõ ñìåñÿõ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò óäîâëåòâîðåíèå ïîòðåá-
íîñòåé ïòèöû â ýòîì âèòàìèíå íåçàâèñèìî îò åãî ñîäåðæàíèÿ â êîðìî-
âûõ èíãðåäèåíòàõ. 

Â ðàöèîí ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà êóð ìÿñíîãî íàïðàâëåíèÿ (êðîññû 
Êîáá, Ðîññ è äð.) ðåêîìåíäóåòñÿ äîáàâëÿòü âèòàìèí Å â êîëè÷åñòâå 100 ã/ò 
êîìáèêîðìà. Äîêàçàíî, ÷òî ïîâûøåíèå êîëè÷åñòâà âèòàìèíà Å (äî 250 ã/ò 
êîìáèêîðìà) â ðàöèîíå êóð-íåñóøåê ñíèæàåò îòðèöàòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ 
òåïëîâîãî ñòðåññà (27, 37, 38). 

Âèòàìèí Å íåóñòîé÷èâ è ëåãêî îêèñëÿåòñÿ. Ïðåïàðàòû ïðîìûø-
ëåííîãî ïðîèçâîäñòâà îáû÷íî ñîäåðæàò ýòåðèôèöèðîâàííûå ôîðìû âèòà-
ìèíà (íàïðèìåð, òîêîôåðîëàöåòàò), êîòîðûå îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâû ïðè 
õðàíåíèè, íî ñàìè ïî ñåáå íå îáëàäàþò àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòüþ, 
ïðåâðàùàÿñü â àêòèâíûé α-òîêîôåðîë òîëüêî ïîñëå ïåðåâàðèâàíèÿ â òîí-
êîì êèøå÷íèêå. Âèòàìèí Å íåòîêñè÷åí, äàæå âûñîêèå åãî äîçû íå ïðèâî-
äÿò ê ãèïåðâèòàìèíîçó. Ïðåïàðàòû âèòàìèíà Å ñðàâíèòåëüíî äîðîãè, è åãî 
èçáûòî÷íîå ââåäåíèå â êîðì äîëæíî áûòü ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííûì. 

Âèòàìèí Å ëåãêî ïåðåíîñèòñÿ â ÿè÷íûé æåëòîê, à çàòåì â ðàçâè-
âàþùèéñÿ ýìáðèîí (29). ßéöà ìíîãèõ âèäîâ ïòèö â äèêîé ïðèðîäå õàðàê-
òåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ýòîãî âèòàìèíà (13, 30, 
39). Ñóùåñòâóåò âèäîâàÿ ñïåöèôè÷íîñòü â îòíîøåíèè åãî íàêîïëåíèÿ â 
ÿéöàõ: ïðè îäèíàêîâîì êîëè÷åñòâå âèòàìèíà Å â ðàöèîíå ÿéöà ó êóð áîãà-
÷å ýòèì âèòàìèíîì, ÷åì ó èíäååê, ãóñåé èëè óòîê (23). 

Íàèáîëüøåå íàêîïëåíèå âèòàìèíà Å îòìå÷àåòñÿ ïðè âûâîäå, ïðè-
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÷åì íàêîïëåíèå âèòàìèíà Å â ïå÷åíè ýìáðèîíà ñ÷èòàåòñÿ ìåõàíèçìîì ïðè-
ñïîñîáëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèì çàùèòó îò îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà â ýòîò 
êðèòè÷åñêèé ïåðèîä (19, 20). Â ïåðâûå 2 íåä ïîñëå âûâîäà, êàê óæå îòìå÷à-
ëîñü, èìååò ìåñòî âåñüìà çíà÷èòåëüíîå (â 10-20 ðàç) ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ 
âèòàìèíà Å â ïå÷åíè öûïëåíêà (23). 

Íàêîïëåíèå âèòàìèíà Å â ÿéöå îïðåäåëÿåò ñòàòóñ öûïëåíêà ïî 
îáåñïå÷åííîñòè âèòàìèíîì Å ïî ìåíüøåé ìåðå â 1-þ íåä ïîñëå âûâîäà 
(13, 19, 20). Ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ âèòàìèíà Å â ðàöèîíå 
ðîäèòåëüñêîãî ïîãîëîâüÿ ñâÿçàíî ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ýòîãî âèòà-
ìèíà â ÿè÷íîì æåëòêå è ýìáðèîíàëüíûõ òêàíÿõ, à òàêæå ñ ðîñòîì óñòîé-
÷èâîñòè òêàíåé ê îêèñëèòåëüíîìó ñòðåññó ó âûëóïèâøèõñÿ öûïëÿò (27). 
Ñâåæåâûëóïèâøèåñÿ öûïëÿòà íå îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ýôôåêòèâíî óñ-
âàèâàòü âèòàìèí Å ðàöèîíà è çàâèñÿò îò åãî ðåçåðâîâ, íàêîïëåííûõ â òå-
÷åíèå ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ (13). Àëüòåðíàòèâíûé ïîäõîä çàêëþ÷àåòñÿ 
â âûïàèâàíèè àíòèñòðåññîâîãî ïðåïàðàòà, ñîäåðæàùåãî âîäîðàñòâîðèìóþ 
ôîðìó âèòàìèíà Å, â ïåðâûå ñóòêè æèçíè (40, 41), ÷òî ïîçâîëÿåò áûñòðî 
âîñïîëíèòü çàïàñû ýòîãî âèòàìèíà è îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ àíòèîêñè-
äàíòíóþ çàùèòó â âàæíåéøèé ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ èììóííîé ñèñòåìû, ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû è ñòàíîâëåíèÿ ôóíêöèè êèøå÷íèêà.  

Äîáàâêè âèòàìèíà Å ê ðàöèîíó ðîäèòåëüñêîãî ïîãîëîâüÿ â êîëè÷å-
ñòâå áîëåå 100 ã/ò êîðìà â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ, êàê ïðàâèëî, íå 
ïðèâîäèò ê ðîñòó ïðîäóêòèâíîñòè è óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà ÿèö (13). Íàïðè-
ìåð, â íåäàâíèõ èññëåäîâàíèÿõ íå âûÿâëåíî ðàçëè÷èé â âûâîäèìîñòè ìå-
æäó ÿéöàìè, ïîëó÷åííûìè ïðè ñêàðìëèâàíèè ðîäèòåëüñêîìó ñòàäó êóð 
êîðìîâ ñ äîáàâëåíèåì âèòàìèíà Å â êîëè÷åñòâå 15, 150 èëè 300 ìã/êã (42), 
à òàêæå 40, 80 èëè 120 ìã/êã (43).  

Ê à ð î ò è í î è ä û  â  ÿ è ÷ í î ì  æ å ë ò ê å  è  ý ì á ð è î í à ë ü í û õ  
ò ê à í ÿ õ  ï ò è ö û  (13, 31-34). Ïðèðîäíûå êàðîòèíîèäû áûëè âêëþ÷åíû 
â êàòåãîðèþ àíòèîêñèäàíòîâ ñîâñåì íåäàâíî. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëå-
äóþùèìè ïðèçíàêàìè. Ýòî æåëòûå, îðàíæåâûå è êðàñíûå ïèãìåíòû ðàñ-
òåíèé, íàñåêîìûõ, ïòèö è ìîðñêèõ æèâîòíûõ. Æåëòàÿ èëè îðàíæåâàÿ îê-
ðàñêà æåëòêà êóðèíîãî ÿéöà îáóñëîâëåíà èìåííî êàðîòèíîèäàìè. Ïî-
ñëåäíèå ôóíêöèîíèðóþò â îðãàíèçìå êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü àíòèîêèäàíò-
íîé ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàÿ ðåöèêëèçàöèþ äðóãèõ àíòèîêñèäàíòîâ, â òîì 
÷èñëå âèòàìèíà Å (13). 

Êàðîòèíîèäû ëåãêî íàêàïëèâàþòñÿ â ÿè÷íîì æåëòêå è ïåðåíîñÿòñÿ 
èç íåãî â ðàçâèâàþùèéñÿ ýìáðèîí (33, 34). Â ïðîöåññå ýìáðèîíàëüíîãî 
ðàçâèòèÿ ÷àñòü àêêóìóëèðîâàííûõ â ÿè÷íîì æåëòêå êàðîòèíîèäîâ èñïîëü-
çóåòñÿ â îáìåííûõ ïðîöåññàõ, âêëþ÷àÿ àíòèîêñèäàíòíóþ çàùèòó. Äëÿ ìíî-
ãèõ âèäîâ ïòèö â äèêîé ïðèðîäå õàðàêòåðíî âûñîêîå íàêîïëåíèå êàðîòè-
íîèäîâ â æåëòêå (â 50-10 ðàç áîëüøå, ÷åì â ïèùåâûõ êóðèíûõ ÿéöàõ) (30, 
39). ßéöà îò êóð ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà, ïîëó÷àþùèõ ðàöèîí íà îñíîâå êó-
êóðóçû, ñîäåðæàò ïî ìåíüøåé ìåðå âäâîå áîëüøå êàðîòèíîèäîâ, ÷åì ÿéöà 
îò íåñóøåê, ïîëó÷àþùèõ ïøåíè÷íî-ÿ÷ìåííûé ðàöèîí (44). 

Êàðîòèíîèäû ó÷àñòâóþò âî ìíîãèõ áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ è îñó-
ùåñòâëÿþò ðàçëè÷íûå ôèçèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè, â òîì ÷èñëå îáëàäàþò 
âûðàæåííûìè èììóíîìîäóëèðóþùèìè ñâîéñòâàìè è ñïîñîáñòâóþò ïîä-
äåðæàíèþ çäîðîâüÿ ïòèöû (45). Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ áûëî óáåäèòåëüíî 
äîêàçàíî, ÷òî îáóñëîâëåííàÿ êàðîòèíîèäàìè ÿðêàÿ îêðàñêà îïåðåíèÿ ó 
ñàìöîâ ðàçíûõ âèäîâ ïòèö â äèêîé ïðèðîäå óêàçûâàåò íà èõ çäîðîâüå, â 
÷àñòíîñòè îòðàæàåò âûñîêóþ èììóíîêîìïåòåíòíîñòü (46). 

Ïîòðåáíîñòü æèâîòíûõ â êàðîòèíîèäàõ òî÷íî íå óñòàíîâëåíà. Ìíî-
ãèå ðàñòèòåëüíûå ïðîäóêòû ñëóæàò áîãàòûìè èñòî÷íèêàìè êàðîòèíîèäîâ, 
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îäíàêî èõ ñîäåðæàíèå â ïðîäóêòàõ æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ î÷åíü íèç-
êîå. Êàðîòèíîèäû íåóñòîé÷èâû è áûñòðî îêèñëÿþòñÿ ïðè õðàíåíèè êîð-
ìîâ. Çàïàñû êàðîòèíîèäîâ â îðãàíèçìå îãðàíè÷åíû. 

Â ïðîöåññå ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ êàðîòèíîèäû àêòèâíî ïåðå-
õîäÿò èç ÿè÷íîãî æåëòêà â ðàçâèâàþùèéñÿ ýìáðèîí ñ ïèêîì ñîäåðæàíèÿ â 
ïå÷åíè öûïëåíêà êî âðåìåíè âûâîäà. Êàê è â ñëó÷àå ñ âèòàìèíîì Å, ïî-
äîáíîå íàêîïëåíèå ñ÷èòàåòñÿ ìåõàíèçìîì ïðèñïîñîáëåíèÿ ê óñëîâèÿì 
ñòðåññà, ñâÿçàííîãî ñ âûâîäîì ìîëîäíÿêà èç ÿèö (20, 33, 34), è ïîñëå âû-
âîäà öûïëåíêà êîëè÷åñòâî êàðîòèíîèäîâ â åãî ïå÷åíè áûñòðî ñíèæàåòñÿ 
(23). Öûïëÿòà èç ÿèö ñ íåäîñòàòî÷íûì ñîäåðæàíèåì êàðîòèíîèäîâ íå ñïî-
ñîáíû óñâàèâàòü èõ èç ðàöèîíà òàê æå õîðîøî, êàê öûïëÿòà èç ÿèö, áîãà-
òûõ êàðîòèíîèäàìè (47, 48). Óâåëè÷åííîå ñîäåðæàíèå êàðîòèíîèäîâ â êîð-
ìå ðîäèòåëüñêîãî ïîãîëîâüÿ ñâÿçàíî ñ ðîñòîì íàêîïëåíèÿ âèòàìèíà Å â 
ÿè÷íîì æåëòêå, òêàíÿõ ýìáðèîíà è ïîâûøåííîé ñîïðîòèâëÿåìîñòüþ ïòåí-
öîâ â óñëîâèÿõ îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà (28). 

Ñðåäè áîëåå ÷åì 750 èçâåñòíûõ êàðîòèíîèäîâ êàíòàêñàíòèí çàíè-
ìàåò îñîáîå ìåñòî, ïîñêîëüêó âûÿâëåíî åãî àíòèîêñèäàíòíîå äåéñòâèå è 
äðóãèå áèîëîãè÷åñêè çíà÷èìûå ôóíêöèè. Âûñîêàÿ ïðîòèâîîêèñëèòåëüíàÿ 
àêòèâíîñòü ýòîãî êàðîòèíîèäà ïîêàçàíà íà ðàçëè÷íûõ ìîäåëüíûõ ñèñòåìàõ 
in vitro, à òàêæå â ýêñïåðèìåíòàõ íà æèâîòíûõ in vivo. Â ðàáîòå, âûïîëíåí-
íîé â Øîòëàíäñêîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì êîëëåäæå, ìû èçó÷àëè ýôôåêò 
êàíòàêñàíòèíà ïðè âêëþ÷åíèè â ðàöèîíû ïëåìåííîé ïòèöû (28). Êîí-
òðîëüíàÿ ãðóïïà öûïëÿò ïîëó÷àëà îñíîâíîé ðàöèîí ñ îáùèì êîëè÷åñòâîì 
êñàíòîôèëëîâ 2 ìã/êã êîðìà. Â îïûòíûõ ãðóïïàõ ê óêàçàííîìó ðàöèîíó äî-
áàâëÿëè ñîîòâåòñòâåííî êàíòàêñàíòèí (3, 6, 12 è 24 ìã/êã). Âêëþ÷åíèå êàí-
òàêñàíòèíà â ðàöèîí ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà êóð ïðèâîäèëî ê çàìåòíîìó äî-
çîçàâèñèìîìó íàêîïëåíèþ ýòîãî êàðîòèíîèäà â ÿè÷íîì æåëòêå. Åãî îêðà-
ñêà ïîñòåïåííî èçìåíÿëàñü îò áëåäíî-æåëòîé â êîíòðîëüíîé ãðóïïå äî 
òåìíî-êðàñíîé ó ïòèöû, ïîëó÷àâøåé êàíòàêñàíòèí â äîçå 24 ìã/êã. Íàè-
áîëåå âàæíûì áûëî óñòàíîâëåíèå ïîëîæèòåëüíîãî âëèÿíèÿ êàíòàêñàíòèíà 
íà íàêîïëåíèå âèòàìèíà Å ó ðàçâèâàþùèõñÿ öûïëÿò. Â ðåçóëüòàòå àêêóìó-
ëÿöèè êàíòàêñàíòèíà è âèòàìèíà Å â ïå÷åíè ó öûïëÿò (êàê ó 1-ñóòî÷íûõ, 
òàê è 7-ñóòî÷íûõ îñîáåé) çíà÷èòåëüíî ñíèçèëàñü ÷óâñòâèòåëüíîñòü òêàíåé 
ê ïåðåêèñíîìó îêèñëåíèþ ëèïèäîâ. Ýòèì èññëåäîâàíèåì áûëî äîêàçàíî, 
÷òî ðàöèîí ðîäèòåëüñêîãî ïîãîëîâüÿ — îñíîâíîé ôàêòîð, îïðåäåëÿþùèé 
êàðîòèíîèäíûé ñòàòóñ ïîòîìñòâà íà ïðîòÿæåíèè ïî ìåíüøåé ìåðå 7 ñóò 
ïîñëå âûâîäà. Óñèëåíèå àíòèîêèñëèòåëüíîé ñèñòåìû ó ðàçâèâàþùèõñÿ 
öûïëÿò â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ êîðìîâûõ äîáàâîê â ðàöèîíå ðîäè-
òåëüñêîãî ñòàäà êóð îòêðûâàåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ ïòèöåâîäñòâà. 
Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ïîñòíàòàëüíîå ðàçâèòèå öûïëÿò îòíîñèòñÿ ê êðèòè÷å-
ñêèì ïåðèîäàì äëÿ ñòàíîâëåíèÿ îñíîâíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, âêëþ-
÷àÿ èììóííóþ, êðîìå òîãî, íà ýòîì ýòàïå îíòîãåíåçà âûñîê ðèñê îêèñëè-
òåëüíîãî ñòðåññà (13). Òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà êàðîòèíîè-
äîâ, â îñîáåííîñòè êàíòàêñàíòèíà, â ðàöèîíå ðîäèòåëüñêîãî ïîãîëîâüÿ 
ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîääåðæàíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïðîòèâîîêèñëèòåëü-
íûõ ñèñòåì è âûñîêîé æèçíåñïîñîáíîñòè öûïëÿò. 

Èäåÿ áëàãîïðèÿòíîãî âëèÿíèÿ äîáàâîê êàíòàêñàíòèíà (ÑÕ) ê êîð-
ìó ïëåìåííîé ïòèöû ðàçðàáàòûâàëàñü äàëåå êèòàéñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè 
(49). Â èõ ýêñïåðèìåíòàõ êóðàì ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà íà ïðîòÿæåíèè 24 íåä 
ñêàðìëèâàëè ëèáî îñíîâíîé ðàöèîí, ëèáî òîò æå ðàöèîí ñ êàíòàêñàíòè-
íîì (6 ìã/êã êîðìà). Êàíòàêñàíòèí îáóñëîâèë çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå 
èíòåíñèâíîñòè îêðàñêè æåëòêà ïî øêàëå Ðîøå (Ð < 0,001), ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá ýôôåêòèâíîì ïåðåíîñå ÑÕ èç êîðìà â ÿè÷íûå æåëòêè. Îáîãàùå-
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íèå ÿè÷íîãî æåëòêà ÑÕ ñâÿçàíî ñ çàìåòíûì óëó÷øåíèåì àíòèîêñèäàíòíî-
ãî ñòàòóñà æåëòêîâ (Ð < 0,05). Äåéñòâèòåëüíî, â ÿè÷íîì æåëòêå ñîäåðæà-
íèå ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà (ÌÄÀ) ñíèçèëîñü ñ 139,83 äî 86,92 íìîëü/ã 
(Ð = 0,023), â òî âðåìÿ êàê îáùàÿ àíòèîêñèäàíòíàÿ ñïîñîáíîñòü ïîâûñè-
ëàñü ñ 1,87 äî 3,16 U/ã (Ð < 0,001). Ó âûâåäåííûõ öûïëÿò àíàëèçèðóåìûé 
ïîêàçàòåëü ïðè äîáàâëåíèè â êîðì ðîäèòåëüñêîãî ïîãîëîâüÿ ÑÕ äîñòîâåðíî 
âîçðàñòàë (Ð < 0,05). Â ïëàçìå êðîâè ó 1-ñóòî÷íûõ öûïëÿò íàáëþäàëîñü 
çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà ÌÄÀ (ñ 4,28 äî 2,61 íìîëü/ã, Ð < 0,001). 
Î÷åíü âàæíûé ôàêò — óâåëè÷åíèå (ñ 98,4 äî 144,7 U/ìë, Ð < 0,05) àêòèâ-
íîñòè ÑÎÄ â ïëàçìå êðîâè. Èíòåðåñíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äîáàâëåíèå ÑÕ â 
ðàöèîí ðîäèòåëüñêîãî ïîãîëîâüÿ îêàçàëî òàêæå ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà 
îáùóþ àíòèîêñèäàíòíóþ ñïîñîáíîñòü ó òîëüêî ÷òî âûâåäåííûõ öûïëÿò 
(ïîêàçàòåëü óâåëè÷èëñÿ íà 33 % —  ñ 13,8 äî 18,3 U/ìë, Ð = 0,052). 

Â ïðîèçâîäñòâåííîì îïûòå (50) áûëî èçó÷åíî âëèÿíèå êàíòàêñàí-
òèíà â ðàöèîíå ïëåìåííîé ïòèöû êðîññà Ðîññ íà àíòèîêèñëèòåëüíûé 
ñòàòóñ ïîòîìñòâà. Àíòèîêèñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü ñûâîðîòêè êðîâè ó 1-ñó-
òî÷íûõ öûïëÿò îêàçàëàñü çíà÷èòåëüíî âûøå, à èíòåíñèâíîñòü ïåðåêèñ-
íîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ — äîñòîâåðíî íèæå ïðè äîáàâëåíèè êàíòàê-
ñàíòèíà â ðàöèîí ðîäèòåëüñêîãî ïîãîëîâüÿ (6 ìã/êã). Ó ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ öûïëÿò íàáëþäàëè òàêæå áîëåå íèçêèé ïàäåæ (0 ïðîòèâ 4 %) â ïåð-
âûå 3 íåä (21 ñóò) ïîñëå âûâîäà. Òàêèì îáðàçîì, ïîäòâåðäèëàñü ãèïîòåçà 
îá óñèëåíèè çàùèòû òêàíåé ïðîòèâ îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà in vivo ïðè 
âêëþ÷åíèè ÑÕ â ðàöèîí ðîäèòåëüñêîãî ïîãîëîâüÿ, ÷òî ìîæåò îêàçàòüñÿ 
î÷åíü áëàãîïðèÿòíûì ôàêòîì äëÿ ïòèöåâîäñòâà. 

Ñëåäóþùåé ñòóïåíüþ â îöåíêå ïîëîæèòåëüíîãî âëèÿíèÿ ÑÕ â ðà-
öèîíå ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà áûë ýêñïåðèìåíò, ïðîâåäåííûé â Áðàçèëèè (51). 
Îêàçàëîñü, ÷òî êàíòàêñàíòèí ñïîñîáåí ïîâûøàòü ÿéöåíîñêîñòü êóð â îò-
äåëüíûå ïåðèîäû, îäíàêî â öåëîì ìåæäó äâóìÿ ãðóïïàìè äîñòîâåðíûõ 
ðàçëè÷èé íå íàáëþäàëè. Êàê è â áîëåå ðàííèõ èññëåäîâàíèÿõ, îòìå÷àëîñü 
ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ â æåëòêàõ õðà-
íèâøèõñÿ èíêóáàöèîííûõ ÿèö îò êóð, ïîëó÷àâøèõ êàíòàêñàíòèí â êà÷åñò-
âå äîáàâêè â ðàöèîíå. Ñíèæåíèå îêèñëåíèÿ çàðåãèñòðèðîâàëè â ÿéöàõ, ïîä-
âåðãàâøèõñÿ àíàëèçó ïîñëå ñíåñåíèÿ (Ð < 0,05), è â ÿéöàõ, õðàíèâøèõñÿ â 
òå÷åíèå 4 ñóò (Ð < 0,001), 8 ñóò (Ð < 0,001) è 12 ñóò (Ð < 0,0001). 

Íàèáîëåå âàæíûì ðåçóëüòàòîì îáñóæäàåìîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî 
çàêëþ÷åíèå î ïîëîæèòåëüíîì âëèÿíèè ÑÕ, äîáàâëåííîãî â ðàöèîí ðîäè-
òåëüñêîãî ïîãîëîâüÿ, íà îïëîäîòâîðåííîñòü, âûâîäèìîñòü è ýìáðèîíàëü-
íóþ ñìåðòíîñòü. Ïî îïëîäîòâîðåííîñòè ïîêàçàòåëè ñîñòàâèëè 92,1 ïðî-
òèâ 91,0 % (Ð < 0,02), ïî âûâîäèìîñòè — 93,7 ïðîòèâ 91,3 % (Ð = 0,0003), 
ïî ýìáðèîíàëüíîé ñìåðòíîñòè — 3,7 ïðîòèâ 5,5 % (Ð < 0,003). Â ðåçóëüòàòå 
äîñòîâåðíî óâåëè÷èëñÿ âûâîä ìîëîäíÿêà (86,2 ïðîòèâ 83,0 %, Ð = 0,0001). 
×òî êàñàåòñÿ ýìáðèîíàëüíîé ñìåðòíîñòè íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ýì-
áðèîíîâ, òî êàíòàêñàíòèí íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïðåäîòâðàùàåò åå â ïåð-
âûå 48 ÷ (1,04 ïðîòèâ 1,80 %, Ð = 0,008), à òàêæå ñ 15-õ äî 21-õ ñóò èíêó-
áàöèè (1,44 ïðîòèâ 2,07 %, Ð = 0,017). Â ýòîì èññëåäîâàíèè äîáàâëåíèå 
êàíòàêñàíòèíà ïîâûøàëî (Ð = 0,0171) îïëîäîòâîðåííîñòü ÿèö îò ðîäèòåëü-
ñêîãî ñòàäà (âîçìîæíî, çà ñ÷åò ëó÷øåãî âûæèâàíèÿ è ñîõðàííîñòè ñïåð-
ìèåâ â ðåïðîäóêòèâíîì òðàêòå êóð). Èíòåðåñíî íàïîìíèòü, ÷òî ïðè ñêàðì-
ëèâàíèè êóðàì äðóãîãî êàðîòèíîèäà, ñõîäíîãî ïî ñòðóêòóðå ñ êàíòàêñàí-
òèíîì, — àñòàêñàíòèíà (ÀÕ) îí òîæå ïåðåíîñèòñÿ â ÿè÷íûé æåëòîê è äîñ-
òîâåðíî ïðåäîòâðàùàåò ñíèæåíèå âûâîäèìîñòè ïðè õðàíåíèè ÿèö (52). Â 
âûïîëíåííîì èññëåäîâàíèè ïîñëå õðàíåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 21 °Ñ âûâîäè-
ìîñòü áûëà äîñòîâåðíî ìåíüøå, ÷åì ïðè 10 °Ñ, ïðè÷åì óâåëè÷åíèå êîëè-
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÷åñòâà ÀÕ â ðàöèîíå ñ 5 äî 20 ìã/êã ïîñòåïåííî âîññòàíàâëèâàëî ïîêàçà-
òåëè âûâîäèìîñòè äàæå äëÿ ÿèö, õðàíèâøèõñÿ ïðè 21 °Ñ.  

Ñ å ë å í  â  ÿ è ÷ í î ì  æ å ë ò ê å  è  ý ì á ð è î í à ë ü í û õ  ò ê à í ÿ õ  
ï ò è ö û  (5, 13, 53-56). Ñåëåí âõîäèò â ñîñòàâ ñåëåíîïðîòåèíîâ, âêëþ÷àÿ 
ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçó (GSÍ-Ðõ), òèîðåäîêñèíðåäóêòàçó (TrxR), èîäîòèðî-
íèíäåèîäèíàçó (ID) è íåêîòîðûå äðóãèå. Â öåëîì â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà è 
æèâîòíûõ âûÿâëåíû â íàñòîÿùåå âðåìÿ 25 ñåëåíîïðîòåèíîâ.  

Ïèùåâûå ïðîäóêòû è êîðìîâûå èíãðåäèåíòû ñîäåðæàò ðàçíûå êî-
ëè÷åñòâà ñåëåíà, íî â áîëüøèíñòâå èç íèõ ñåëåí â äåôèöèòå. Ôèçèîëîãè-
÷åñêàÿ ïîòðåáíîñòü â ñåëåíå íåâûñîêà, íî åñëè îíà íå óäîâëåòâîðÿåòñÿ, 
ñòðàäàåò àíòèîêñèäàíòíàÿ ñèñòåìà, ÷òî îêàçûâàåò ãóáèòåëüíîå âëèÿíèå íà 
îðãàíèçì æèâîòíîãî. Â âûñîêèõ äîçàõ ñåëåí òîêñè÷åí, îäíàêî òîêñè÷íîå 
êîëè÷åñòâî ñåëåíà â ðàöèîíå, êàê ïðàâèëî, â 10-20 ðàç ïðåâûøàåò åãî ôàê-
òè÷åñêîå ñîäåðæàíèå â êîðìàõ. 

Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ñåëåíà äëÿ ïòèöû ñëóæàò ðàçëè÷íûå ñå-
ëåíîñîäåðæàùèå àìèíîêèñëîòû, ãëàâíàÿ èç êîòîðûõ — ñåëåíîìåòèîíèí 
(Se-Met), à òàêæå íåîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ — ñåëåíèòû èëè ñåëåíàòû. 
Â öåëîì èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò ïîêàçàëè, ÷òî áîëåå ýôôåêòèâíà îð-
ãàíè÷åñêàÿ ôîðìà, îäíàêî öåíà òàêèõ äîáàâîê âñå åùå äîñòàòî÷íî âûñî-
êàÿ. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ñåëåíèò íàòðèÿ îòíîñèòñÿ ê òàê íàçûâàå-
ìûì ñîåäèíåíèÿì óñêîðåííîãî ðåàãèðîâàíèÿ, òî åñòü îí ñïîñîáñòâóåò áû-
ñòðîìó ñèíòåçó ñåëåíîïðîòåèíîâ â óñëîâèÿõ ñåëåíîâîé íåäîñòàòî÷íîñòè. 
Îäíàêî ñåëåíèò íå ñïîñîáåí ñîçäàâàòü ðåçåðâû ñåëåíà â òêàíÿõ è äîëæåí 
ïîñòóïàòü ïîñòîÿííî. Â òî æå âðåìÿ â òêàíÿõ ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ ðåçåð-
âû ñåëåíîìåòèîíèíà, íî ïðè ýòîì ñèíòåç ñåëåíîïðîòåèíîâ â îòâåò íà åãî 
ââåäåíèå â ðàöèîí íåñêîëüêî çàïàçäûâàåò. Ó÷èòûâàÿ íîâóþ êîíöåïöèþ 
áîðüáû ñî ñòðåññàìè (21, 57-65), îñíîâàííóþ íà âûïàèâàíèè àíòèñòðåññî-
âîãî ïðåïàðàòà, ñîäåðæàùåãî îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå îáåèõ ôîðì ñåëå-
íà, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ðàçðåøèòü äèëåììó ìåæäó öåíîé è ýôôåê-
òèâíîñòüþ ñåëåíîâîé äîáàâêè â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî ïòèöåâîäñòâà 
(ïî êðàéíåé ìåðå, ïðè âûðàùèâàíèè áðîéëåðîâ è ñîäåðæàíèè òîâàðíîé 
íåñóøêè): ïðè âûïàèâàíèè ïðåïàðàòà â óñëîâèÿõ ñòðåññà îòïàäàåò íåîáõî-
äèìîñòü ñîçäàâàòü çàïàñû ñåëåíà â îðãàíèçìå çà ñ÷åò äëèòåëüíîãî ñêàðì-
ëèâàíèÿ ñðåäñòâ, ñîäåðæàùèõ ñåëåíîìåòèîíèí.  

Êîëè÷åñòâî ñåëåíà â ÿè÷íîì áåëêå è æåëòêå çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ 
è ôîðìû ñåëåíà â ðàöèîíå. Â îðãàíàõ è òêàíÿõ ñåëåí ðàñïðåäåëÿåòñÿ â ñëå-
äóþùåì ïîðÿäêå: ïå÷åíü > ïî÷êè > ñåëåçåíêà > ñåðäå÷íàÿ ìûøöà > ÿé-
öî > êðîâü > ãðóäíûå ìûøöû (íåçàâèñèìî îò äîçû è èñòî÷íèêà ñåëåíà). 
Ìàòåðèíñêèé ñåëåí íå òîëüêî ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà íàêîïëåíèå ýëåìåí-
òà â ýìáðèîíàëüíûõ òêàíÿõ öûïëÿò, íî è îïðåäåëÿåò èõ ñåëåíîâûé ñòàòóñ 
ïðè âûâîäå è â ïîñëåäóþùèå íåñêîëüêî ñóòîê (66). 

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâëÿåòñÿ âñå áîëüøå äîêàçàòåëüñòâ òîãî, ÷òî  
ñåëåí, àêêóìóëèðîâàííûé â ÿéöå, ìîæåò âëèÿòü íà ýêñïðåññèþ ãåíîâ, îáó-
ñëîâëèâàþùèõ ðàçâèòèå ýìáðèîíà è ôîðìèðîâàíèå àíòèîêñèäàíòíîé ñèñ-
òåìû öûïëÿò ïðè âûâîäå è â ðàííåì ïîñòíàòàëüíîì îíòîãåíåçå. 

Ä ð ó ã è å  à í ò è î ê ñ è ä à í ò û. Òàê êàê àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà ñèí-
òåçèðóåòñÿ â îðãàíèçìå öûïëÿò è íå ñîäåðæèòñÿ â ÿéöàõ, åå ýôôåêò â îò-
íîøåíèè êà÷åñòâà èíêóáàöèîííûõ ÿèö îñòàåòñÿ ïîä âîïðîñîì. Ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû (67) ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòñóòñòâèè âëèÿíèÿ àñêîðáèíîâîé 
êèñëîòû, äîáàâëÿåìîé â ðàöèîí ðîäèòåëüñêîãî ïîãîëîâüÿ, íà âîñïðîèçâî-
äèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü êóð. Îäíàêî â óñëîâèÿõ ñòðåññà îíà ìîæåò îêàçû-
âàòü ïîëîæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå. Ïðåäëàãàåìàÿ ñòðàòåãèÿ áîðüáû ñî ñòðåñ-
ñàìè ïðåäïîëàãàåò ââåäåíèå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû êàê êîìïîíåíòà àíòè-
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ñòðåññîâîãî ïðåïàðàòà â êîìáèíàöèè ñ äðóãèìè âàæíûìè ýëåìåíòàìè àí-
òèñòðåññîâîé çàùèòû (21). Íàïîìíèì, ÷òî L-êàðíèòèí, îáëàäàþùèé àíòè-
îêñèäàíòíûìè ñâîéñòâàìè, ñêàðìëèâàåìûé ðîäèòåëüñêîìó ïîãîëîâüþ, âëè-
ÿåò íà êà÷åñòâî òóøåê ïîëó÷åííîãî ïîòîìñòâà. Â ÷àñòíîñòè, ïðè äîáàâëå-
íèè L-êàðíèòèíà ê ðàöèîíó êóð óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå æèðà è óâåëè÷è-
âàåòñÿ âûõîä ãðóäíîé ìûøöû â òóøêàõ ó ïîòîìñòâà ïðè âûðàùèâàíèè íà 
âûñîêîïèòàòåëüíîì ðàöèîíå (68). Êðîìå òîãî, âîçðàñòàåò ñîäåðæàíèå L-
êàðíèòèíà â ÿè÷íîì æåëòêå (Ð = 0,001), ñíèæàåòñÿ ìàññà æåëòî÷íîãî 
ìåøêà ó âûâåäåííûõ öûïëÿò (Ð = 0,0001) è ñîäåðæàíèå ëèïèäîâ â æåëòî÷-
íîì ìåøêå ïðè âûâîäå (Ð = 0,01), íàêîíåö, èçìåíÿåòñÿ æèðíîêèñëîòíûé 
ñîñòàâ æåëòêà (69). Ñëåäîâàòåëüíî, âêëþ÷åíèå êàðíèòèíà â àíòèñòðåññîâûé 
ïðåïàðàò âïîëíå îáîñíîâàíî (70).  

Ïðåäïðèíèìàëèñü òàêæå ïîïûòêè óëó÷øèòü êà÷åñòâî èíêóáàöèîí-
íûõ ÿèö çà ñ÷åò ââåäåíèÿ â ðàöèîí ïëåìåííîé ïòèöû ðàçëè÷íûõ ðàñòè-
òåëüíûõ ýêñòðàêòîâ, ýôèðíûõ ìàñåë è íåêîòîðûõ äðóãèõ êîìïîíåíòîâ, îá-
ëàäàþùèõ àíòèîêñèäàíòíûìè ñâîéñòâàìè in vitro. Îäíàêî äåëàòü âûâîäû 
îá èõ ýôôåêòèâíîñòè ïîêà ðàíî.  

À í ò è î ê ñ è ä à í ò û  è  ñ ò ð å ñ ñ û  (5, 13, 14, 21). Ïðèâåäåííûå â 
îáçîðå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî, âêëþ÷àÿ â ðàöèîí ðîäèòåëü-
ñêîãî ñòàäà êóð ïîâûøåííûå äîçû âèòìàèíà Å, êàðîòèíîèäîâ è ñåëåíà, 
ìîæíî óñèëèòü çàùèùåííîñòü îò îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà ïðè âûëóïëåíèè 
öûïëåíêà è â ðàííåì ïîñòíàòàëüíîì îíòîãåíåçå. Òåì íå ìåíåå, ñëåäóåò 
ïðèçíàòü, ÷òî ïîëíîñòüþ ñïðàâèòüñÿ ñ îòðèöàòåëüíûìè ïîñëåäñòâèÿìè òà-
êèõ ñòðåññîâ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ àíòèîêñèäàíòîâ â êîðìå ðîäèòåëüñêî-
ãî ñòàäà íå óäàåòñÿ.  

Â ïîñëåäíèå ãîäû àêòèâíîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëà êîíöåïöèÿ àäàïòà-
öèè îðãàíèçìà ê îòðèöàòåëüíûì ôàêòîðàì âíåøíåé ñðåäû çà ñ÷åò àêòèâà-
öèè ðÿäà ãåíîâ, ïîëó÷èâøèõ íàçâàíèå âèòàãåíîâ. Â ïðåäûäóùåì îáçîðå 
ìû äåòàëüíî îñòàíîâèëèñü íà ýòîì âîïðîñå (21). Ïðè ýòîì áûë ðåêîìåí-
äîâàí íîâûé àíòèñòðåññîâûé ïðåïàðàò, ó÷èòûâàþùèé âîçìîæíîñòè àêòè-
âàöèè âèòàãåíîâ ðàçëè÷íûìè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûìè âåùåñòâàìè. Êàê 
îêàçàëîñü, ïîä âîçäåéñòâèåì ïðåïàðàòà óëó÷øàåòñÿ ðàçâèòèå öûïëÿò â ïåð-
âûå ñóòêè æèçíè è ýôôåêòèâíî ïðåîäîëåâàåòñÿ îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ, 
îáóñëîâëåííûé íåçðåëîñòüþ ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû (40, 41). Âàæíåé-
øóþ ðîëü ïðåäëîæåííàÿ êîíöåïöèÿ èãðàåò â ðàçðàáîòêå ýôôåêòèâíûõ 
ïðèåìîâ äëÿ çàùèòû îò êîðìîâûõ ñòðåññîâ, â òîì ÷èñëå âûçâàííûõ òàêè-
ìè ìèêîòîêñèíàìè, êàê ÄÎÍ (60, 61), îõðàòîêñèí (62, 63) è Ò-2 òîêñèí 
(64, 65), à òàêæå äëÿ ïîääåðæàíèÿ âûñîêîé èììóíîêîìïåòåíòíîñòè ïòèöû 
â óñëîâèÿõ ñòðåññà (57). Êðîìå òîãî, àíòèñòðåññîâûé ïðåïàðàò íîâîãî ïî-
êîëåíèÿ ýôôåêòèâåí ïðè äðóãèõ ñòðåññàõ (71-73) è óëó÷øàåò êà÷åñòâî ñêîð-
ëóïû (72). Îòìåòèì, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ êîíöåïöèÿ òàêæå ïîëó÷èëà ðàçâè-
òèå â ñâèíîâîäñòâå (74): ðàçðàáîòàííûé àíòèñòðåññîâûé ïðåïàðàò îêàçàëñÿ 
âûñîêîýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì, ïîçâîëÿþùèì ïðåîäîëåòü ñòðåññ ïðè îòú-
åìå ïîðîñÿò (75). 

Èòàê, çà ïîñëåäíèå ãîäû íàêîïèëîñü ìíîãî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ, ïîäòâåðæäàþùèõ, ÷òî ðàöèîí ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà êóð îêàçûâàåò ñó-
ùåñòâåííîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî èíêóáàöèîííûõ ÿèö è âûâåäåííûõ èç 
íèõ öûïëÿò — íà èõ çäîðîâüå, ðîñò è ðàçâèòèå. Â ÷àñòíîñòè, ðîäèòåëüñêèé 
ðàöèîí ïðåäîïðåäåëÿåò ðàçâèòèå öûïëÿò â ïðîöåññå èíêóáàöèè ÿèö è â 
ïåðâûå íåñêîëüêî ñóòîê ïîñëå âûâîäà. Íàêîïëåíèå âèòàìèíà Å è êàðîòè-
íîèäîâ â ïå÷åíè öûïëÿò â ïåðèîä ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ñ÷èòàåòñÿ 
àäàïòèâíûì ìåõàíèçìîì ïðèñïîñîáëåíèÿ ê ñòðåññó ïðè âûâîäå. Â ïîñòíà-
òàëüíîì îíòîãåíåçå ñòðàòåãèÿ àíòèîêèñëèòåëüíîé çàùèòû ìåíÿåòñÿ îò íà-
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êîïëåíèÿ àíòèîêñèäàíòîâ ê ñèíòåçó àíòèîêèñëèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ ïðè 
áîëåå ñëîæíîì è ýôôåêòèâíîì ðåãóëèðîâàíèè àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû 
íà ãåííîì óðîâíå. Èììóííàÿ è ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìû öûïëÿò ê âûâî-
äó åùå íå çðåëûå è àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ â ïåðâûå 2 íåä ïîñëå âûâîäà, íà-
õîäÿñü â óñëîâèÿõ ðèñêà îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà è íóæäàÿñü â ýôôåêòèâ-
íîé ïðîòèâîîêèñëèòåëüíîé çàùèòå. Äîêàçàíî, ÷òî ïîâûøåííîå ñîäåðæà-
íèå âèòàìèíà Å, êàðîòèíîèäîâ, ñåëåíà â ðîäèòåëüñêîì ðàöèîíå ïðè èõ 
âêëþ÷åíèè â ïðåìèêñû îêàçûâàåò áëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå íà ýìáðèîíàëü-
íîå è ðàííåå ïîñòíàòàëüíîå ðàçâèòèå öûïëÿò. Òåì íå ìåíåå, ñïðàâèòüñÿ ñ 
îêèñëèòåëüíûì ñòðåññîì ïðè âûâåäåíèè öûïëÿò è â ðàííåì ïîñòíàòàëü-
íîì îíòîãåíåçå òîëüêî çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ àíòèêñèäàíòîâ â ìàòåðèí-
ñêîì ðàöèîíå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àíòèîêñè-
äàíòíîé çàùèòû â ðàííåì ïîñòíàòàëüíîì îíòîãåíåçà öûïëÿò, óëó÷øåíèÿ 
èõ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàçðàáîòàí àíòèñòðåññîâûé ïðåïàðàò, âûïàèâàåìûé ñ 
âîäîé, êîòîðûé óñïåøíî ïðîøåë ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ è èñïîëüçó-
åòñÿ íà ðÿäå ïòèöåâîä÷åñêèõ è ñâèíîâîä÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé â ñòðàíàõ 
áëèæíåãî è äàëüíåãî çàðóáåæüÿ.  
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NATURAL ANTIOXIDANTS IN HENS’ EMBRYOGENESIS AND 

ANTISTRESS DEFENCE IN POSTNATAL DEVELOPMENT 
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S u m m a r y  
 

Evidence is accumulating indicating that a maternal diet can have a profound effect on the 
hatching egg quality and health status, growth and development of newly hatched chick. Several 
points are important to outline. Maternal diet determines chicken development during egg incuba-
tion and for the first few days post-hatch. Vitamin E and carotenoids accumulation in the chicken 
liver during embryonic development is considered as an adaptive mechanism to deal with stress con-
ditions of the hatching process. In postnatal development a strategy of antioxidant defence is 
changed from antioxidant accumulation to the synthesis of antioxidant enzymes with more sophisti-
cated and effective regulation at the gene level. Immune and digestive systems of the chicken are not 
mature at hatch and are actively developing during first 2 weeks post-hatch and are at risk of oxida-
tive stress and need effective antioxidant protection. Increased vitamin E/carotenoid/Se supplemen-
tation of the maternal diet is proven to be beneficial for the embryonic and early postnatal develop-
ment of the chick. However, maternal dietary manipulation is not able to prevent oxidative stress in 
early postnatal development and there is a need to address this issue. Therefore, a new antistress 
composition provided with drinking water is developed and successfully tested in commercial condi-
tions of Ukraine and Russia. 
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