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Исследовали влияние разных доз добавки витамина Е в группах цыплят-бройлеров с 

повышенным фоном аскорбиновой кислоты (АК) в рационе на зоотехнические показатели и 

распределение в органах микроэлементов. Опыт проведен на 6 группах цыплят кросса «Смена-4» 

по 100 голов в каждой. Контрольная группа получала основной рацион (ОР), сбалансированный по 

всем питательным веществам. К ОР пяти опытных групп добавляли по 50 мг АК, а в 1, 2, 3, 4 и 5 

группах дополнительно витамин Е в количестве  10, 25, 50, 100 и 150 мг/кг корма соответственно 

(6-я группа - контроль). При добавке разных доз витамина Е к рациону с повышенным фоном АК в 

период 28-47 дней среднесуточный прирост живой массы увеличивался при больших дозах добавки 

(P<0.05 в 5-й группе против контроля), а в период 1-28 дней приросты были на уровне контрольной 

группы с тенденцией к снижению в 5-й группе. В 47-сут. возрасте в 5-й группе отмечено снижение 

против контроля содержания меди в сердце. Корреляционный анализ индивидуальных значений 

содержания микро- и макроэлементов в органах цыплят 47-сут возраста выявил положительную 

взаимосвязь между концентрацией железа (мкг/г ткани) в сердце (y) и в печени (х) (y = 5,1 + 0,72х, r 

= 0.67, P<0,01) и между концентрацией кальция (y, мг/г ткани)  и железа (x, мкг/г ткани)  в сердце (y 

= 0,16 + 0.02x, r = 0.54, P<0,01). Т.е. при вариации соотношения витаминов Е и С в рационе 

наблюдались однонаправленные сдвиги содержания некоторых микроэлементов в органах и тканях. 

Заключили, что применение большой дозы витамина Е (150 мг/кг корма) на фоне повышенного 

уровня витамина С (50 мг/кг корма) в рационе оказывает ростстимулирующее действие в период 

доращивания (28-42 сут.), тогда как у молодняка цыплят (1-27 сут.) возможен ростингибирующий 

эффект.  
 

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, кормовые добавки, витамин Е, сердце, микроэлементы в 

органах. 
 

Проблемы биологии продуктивных животных. 2021. 3: 62-68. 

 

Введение 
 

Повышение продуктивности животных во многом зависит от уровня витаминно-

минерального питания. Железо, как один из наиболее важных микроэлементов,  играет ключевую 

роль для активности ферментов, участвующих в биосинтезе гема, а также непосредственно 

участвует в  переносе электронов в дыхательной цепи, при этом участие железа в биохимических 

процессах в значительной степени определяется эфектами взаимодействия его с витаминами Е и С 

(Терруан, 1969; Chen, Thacker, 1986; Авцын и др., 1991; Bartov, Kanner, 1996).  

Известно, что под действием аскорбиновой кислоты (АК) количество железа (Fe) в плазме 

крови снижается на 1/3 от нормального уровня,  при одновременном введении Fe и АК в рацион 

количество гемоглобина в плазме повышается до нормы, а при даче одного Fe эффект отсутствует 

(Шабалов, Маркова, 1993). В свою очередь, торможение биосинтеза АК in vitro является одним из 

наиболее ранних проявлений недостаточности витамина Е (Надиров, 1991; Ребров, 1993). В начале 

50-х гг было показано, что добавление к ОР 10 мг альфа-токоферола способстввовало повышению 
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содержания аскорбиновой кислоты в надпочечниках на 80%, в селезенке – на 57 и в печени – на 43 

(Cimino, Bernardini, 1951).  Механизмы взаимосвязи железа и витамина Е ещё полностью не 

установлены. Ряд проявлений можно объяснить способностью витамина Е поддерживать 

необходимое соотношение закисного и окисного  железа  в тканях,  либо влиять на распределение 

железа в организме.  Такую же роль выполняет и аскорбиновая кислота (Иваненко, 1970). В 

частности, особый интерес представляет изучение этих эффектов на цыплятах-бройлерах, у 

которых обнаружены резкие изменения в метаболизме витамина Е, особенно в первый период 

выращивания (Микулец, 1996; Ионов, Сурай, 1998).  Также установлено,  что содержание железа в 

рационе птицы обычно превышает норму в 2-4 раза, а витамины Е и С могут снижать его 

токсичность в организме.  

Целью данной работы было изучение эффектов введения в рацион с повышенным 

содержанием витамина С добавки разных доз витамина Е на зоотехнические показатели и 

распределение некоторых биоэлементов в организме цыплят-бройлеров.  

 

Материал и методы 
 

Эксперименты были проведены на 6 группах (по 100 гол в каждой) цыплят-бройлеров кросса 

«Смена-4» в условиях Могилевской бройлерной птицефабрики. Контрольная группа (6-я) получала 

основной рацион (ОР) согласно типовым технологическим нормам, а опытные группы получали 

дополнительно к ОР 50 мг/кг АК и, кроме того, 1-я, 2-я, 3-я, 4-я и 5-я группы ещё 10, 25, 50, 100 и 

150 г/кг витамина Е (в пересчёте на чистое вещество). В 47-сут. возрасте цыплят декапитировали по 

5 голов в группе и в полученном биологическом материале (сердце и другие органы) определяли 

железо методом атомно-абсорбционной пламенной спектрофотометрии (на ААS-30), витамины А и 

Е − методом ВЭЖХ (Милихром-2), аскорбиновую и дегидроаскорбиновую кислоту (витамин С), 

продукты перекисного окисления липидов: малондиальдегиды (МДА)  и диеновые коньюгаты (ДК), 

а также активность  каталазы − спектрофотометрически с использованием СФ-26.  
 

Результаты и обсуждение 
 

Результаты исследования показали, что при добавке разных доз витамина Е к рациону с 

повышенным фоном АК в период 28-17 дней среднесуточный прирост живой массы увеличивался 

при больших дозах добавки (P<0.01 в 5-й группе против контроля), а в период 1-28 дней приросты 

были на уровне контрольной группы с тенденцией к снижению в 5-й группе (табл. 1). Концентрация 

железа в сердце во всех опытных группах была выше контроля в 1,1-1,6 раза. Добавка витамина Е к 

основному рациону в количестве 25 и 50 мг/кг корма привела к снижению концентрации железа в 

сердце на 20-50% (табл. 2). При этом снижение концентрации меди в сердце составило 

соответственно в 1,65; 2,04; 2,35 и 1,42 раза. По мере увеличения уровня витамина Е в рационе (4 и 

5 группы), концентрация меди восстанавливалась.  

Ранее при исследовании влияния различных концентраций ферроиона и аскорбата на 

пероксидацию in vitro и связывание лекарств в тканевых препаратах (мозговой кортекс, печень) 

было показано, что наибольший пероксидантный эффект на мембраны мозга и печени отмечен для  

смеси 0,01 мМ Fe2+ и 0,5 мМ  аскорбата (Дудин, 2004). При этой комбинации церебральные 

мембраны более чувствительны к ПОЛ, по сравнению с печеночными. Периферические 

бензодиазепиновые рецепторы печени оказываются более поражаемыми, чем центральные 

бензодиазепиновые рецепторы церебрального кортекса.  

В условиях окислительного стресса за счёт воздействия аскорбинатом при низких 

концентрациях железа происходит снижение трансмембранного потенциала и набухание 

митохондрий, что сопровождается пониженной способностью этих органелл аккумулировать Са2+. 

В связи с тем, что циклоспорин А (ингибитор Ca2+- зависимой поры) снимает этот эффект, 

повреждение внутренней мембраны митохондрий  происходит за счет индукции Ca2+ -зависимой 

поры.Эффекты влияния витамина Е при этом не испытывались.  
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Вместе с тем известно, что при некрозе и апоптозе может иметь  значение Ca2+-зависимая, 

чувствительная к циклоспорину А пора; она может открываться лишь на короткое время. Цикл 

открытия/закрытия поры может не нарушать энергетического сопряжения в митохондриях печени, 

ввиду окисления НАДН по внешнему пути, шунтирующем два первых пункта энергетического 

сопряжения, вследствие набухания митохондрий, которые в иных условиях экзогенный НАДН не 

окисляют. Показано, что  ионы кальция в концентрациях до 5×10-7 М активируют синтез АТФ на 

внутренней мембране митохондрий. Явный ингибирующий эффект на окислительное 

фосфорилирование проявляют ионы кальция в концентрациях до 5×10-6 М. При инкубации 

гепатоцитов в бескальциевой среде отмечаются наибольшие потери -токоферола с усилением 

образования -токоферилхинона, тогда как в обогащённой кальцием среде только 3% потерь -

токоферола переходит в -токоферил-п-хинон.  
 

Таблица 1. Зоотехнические показатели цыплят-бройлеров, получавших рацион с разным уровнем 

витамина Е на повышенном фоне аскорбиновой кислоты 
 

Возраст, 

сут 

Группы 

1(10)# 2(25)  3(50) 4(100)  5(150)  6 (контроль.) 

Живая масса, г (M±m, n=100) 

1 41,06±0,3 41,06±0,3 41,06±0,3 41,16±0,3 41,06±0,3 41,06±0,3 

28 706±10 733±13 820±7 830±10 670±21* 846±16 

47 1418±26 1525±27 1571±20 1611±17 1629±8* 1560±8 

Среднесуточный прирост, г/сут 

1-28 23,8±0,1 24,7±0,1 27,8±0,1 28,2±0,1 22,4±0,1* 28,8±0,1 

28-47 42,7±0,2 46,9±0,2 44,8±0,2 46,4±0,2 55,7±0,3* 42,8±0,3 

1-47 31,4±0,3 33,7±0,3 34,7±0,3 35,5±0,3 35,9±0,2 34,4±0,2 

Затраты корма, кг/кг прироста 

1-28 1,65 1,71 1,89 1,98 2,00 1,85 

28-47 1,55 1,66 1,78 1,81 1,88 1,74 

1-47 1,84 1,909 2,09 2,12 2,20 2,05 

Сохранность, % 

47 991 99 98 98 991 98 

Масса потрошённой тушки, г 

47 1010 1020 970 1000 1140 1000 

Убойный выход, % 

47 71,23 66,90 61,74 62,07 70,00 64,10 
 

Примечания:   здесь и далее в таблицах: # − доза добавки витамина Е, мг/кг корома; *Р<0,05  при сравнении: 

с контролем.   
 

 
Таблица 2. Динамика концентрации Fe, Cu, Zn, Ca и Mg, в сердце у цыплят-бройлеров 47-

сут. возраста в зависимости от дозы  добавки  витамина Е при  повышенном фоне 

содержания аскорбиновой кислоты  в рационе (M±m, n=5) 
 

 

Группы 

Концентрация элементов в сырой ткани 
 

Железо 

мкг/г 

Медь 

мкг/г 

Цинк 

мкг/г 

Кальций 

мг/г 

Магний 

мг/г 

1 47,0±3,7 5,11±0,62 19,9±1,2 0,98±0,15 2,13±0,12 

2 32,5±1,6 3,48±0,23 15,1±0,7 0,50±0,13 2,65±0,23 

3 31,2±1,7 2,50±0,37 15,5±1,3 0,75±0,09 1,89±0,19 

4 47,7±6,9 4,71±0,85 22,1±1,9 1,52±0,23 2,15±0,09 

5 63,8±5,1 3,81±0,19* 20,1±0,4 1,65±0,27 2,50±0,32 

6 (контроль) 57,34±8,9 5,87±0,54 34,1±2,6 1,74±0,26 2,28±0,19 
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При корреляционном анализе совокупности индивидуальных значений содержания микро- 

и макроэлементов в органах по шести группам цыплят 47-сут. возраста выявлена положительная  

взаимосвязь между концентрацией железа (мкг/г ткани) в сердце (y) и в печени (х) (y = 5,1 + 0,72х, r 

= 0.67, P<0,01) и между концентрацией кальция (y, мг/г ткани)  и железа (x, мкг/г ткани)  в сердце (y 

= 0,16 + 0.02x, r = 0.54, P<0,01). Это даёт основание предполагать, что при вариации соотношения 

витаминов Е и С в рационе происходили однонаправленные сдвиги содержания некоторых 

микроэлементов в органах и тканях. 

Представляет интерес и тенденция взаимосвязи уровней меди и цинка в сердце под 

влиянием различного уровня витамина Е с повышенным фоном витамина С в ОР у цыплят в 47-сут. 

возрасте (табл. 3),  

 
Таблица 3. Концентрация Fe, Cu, Zn, Ca и Mg, в разных органах и тканях в зависимости от 

содержания витамина Е в  рационе.у цыплят-бройлеров 47-сут. возраста (M±m, n=5) 
 

 

Органы и 

ткани 

Груп- 

пы 

Концентрация элементов в сырой ткани 

Железо 

мкг/г 

Медь 

мкг/г 

Цинк 

мкг/г 

Кальций 

мг/г 

Магний 

мг/г 

Печень 

Ст. киш. 

Сердце 

Селезенка 

1(10) 52,9±3,3 

24,8±2,7 

47,0±3,7 

74,3±5,9 

4,34±0,33 

2,23±0,15 

5,11±0,62 

2,74±0,33 

21,7±0,3 

15,7±0,7 

19,9±1,3 

16,8±0,7 

2,17±1,05 

1,54±0,32 

0,98±0,15 

0,75±0,23 

2,35±0,11 

1,87±0,11 

2,13±0,12 

1,93±0,12 

Печень 

Ст. киш. 

Сердце 

Селезенка 

2(25) 48,6±2,2 

18,4±1,4 

32,5±1,7 

62,8±4,9 

3,71±0,25 

1,86±0,18 

3,48±0,23 

1,42±0,12 

29,4±5,2 

17,2±1,4 

15,1±0,7 

15,3±0,8 

0,61±0,09 

1,52±0,15 

0,50±0,13 

0,96±0,27 

2,08±0,27 

2,11±0,06 

2,65±0,23 

1,82±0,06 

Печень 

Ст. киш. 

Сердце 

Селезенка 

3(50) 41,9±2,4 

20,8±3,0 

31,2±1,7 

70,6±7,2 

2,86±0,17 

1,65±0,11 

2,50±0,373 

3,19±0,64 

19,1±0,8 

15,1±0,6 

15,5±1,3 

16,9±0,9 

0,87±0,21 

0,74±0,08 

0,75±0,09 

0,99±0,16 

2,12±0,14 

1,91±0,13 

1,89±0,19 

2,25±0,24 

Печень 

Ст. киш. 

Сердце 

Селезенка 

4(100) 59,3±8,0 

36,3±2,8 

47,8±6,9 

88,9±8,7 

4,11±0,46 

2,86±0,43 

4,71±0,85 

2,50±0,51 

24,2±1,8 

19,1±1,2 

22,0±1,9 

18,9±1,9 

2,92±1,02 

2,28±0,52 

1,52±0,23 

1,40±0,15 

2,94±0,35 

2,33±0,13 

2,15±0,09 

2,18±0,13 

Печень 

Ст. киш. 

Сердце 

Селезенка 

5(150) 70,6±5,5 

53,1±14,4 

63,8±5,1 

140,2±13,8 

4,75±0,45 

2,26±0,20 

3,81±0,19 

2,05±0,17 

32,5±4,3 

19,7±2,2 

20,0±0,4 

21,9±1,7 

1,27±0,07 

1,13±0,14 

1,65±0,27 

1,42±0,21 

2,49±0,13 

2,10±0,17 

2,50±0,32 

2,61±0,22 

Печень 

Ст. киш. 

Сердце 

Селезенка 

6 (кон-

троль) 
62,6±11,3 

31,8±4,2 

57,3±8,7 

86,9±11,6 

4,71±0,33 

3,37±0,25 

5,87±0,545 

4,53±0,71 

30,2±2,7 

29,9±1,6 

34,1±2,6 

27,9±2,2 

0,87±0,10 

1,89±0,25 

1,74±0,26 

1,05±0,22 

1,81±0,10 

2,49±0,23 

2,28±0,19 

1,92±0,10 
 

Примечание: ст. киш. – стенка кишечника.  

 

Содержание  меди в печени в опытных группах не изменяется, а в стенке тонкого 

кишечника, сердце и селезенке снижается на 30-50% (P<0,05) по сравнению с контролем. По-

видимому, витамин Е играет регуляторную роль в обмене меди и цинка параллельно с аскорбиновой 

кислотой и как антиоксидант процессов ПОЛ в сердечной мышце, на что указывает ряд как 

отечественных, так и зарубежных  учёных. 

Эти эффекты могут быть обусловлены стимуляцией превращении поступающего альфа-

токоферола в альфа-токоферилхинон в присутствии витамина С, который расходовался на тушение 

окислительного стресса при повышенном железа в печени и сердце, что подтверждается как 
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нашими (Микулец, 2004; Дудин, 2004), так и зарубежными исследованиями (Pascoe, Reed, 1987; 

Chen,Thacker, 1987, Retsky, Frei, 1995). При этом активность каталазы, концентрация 

малондиальдегида и диеновых коньюгатов в крови и печени цыплят в группах возрастала в 

сравнении с контролем (Микулец, 2004). По-видимому, аскорбиновая кислота вместе с витамином 

Е способствует более высокому усвоению железа из основного рациона, а также его мобилизации 

из печени (депо) и быстрому расходованию токоферолов на предотвращение процессов 

перекисного окисления липидов в организме цыплят 47 сут возраста.  

 

Заключение 
 

При использовании разных доз добавки витамина Е на фоне повышенного уровня витамина 

С в рационе (50 мг/кг корма) в условиях опыта, проведенного на цыплятах-бройлерах кросса 

«Смена-4»,  выявлено ростстимулирующее действие большой дозы добавки витамина Е (150 мг/кг 

корма) в период доращивания (28-42 сут.), тогда как  у молодняка цыплят (1-27 сут.) наблюдался 

ростинтгибирующий эффект. Корреляционный анализ индивидуальных значений содержания 

микро- и макроэлементов в органах цыплят 47-сут возраста шести подопытных групп показал, что 

при вариации соотношения витаминов Е и С в рационе наблюдались однонаправленные сдвиги 

содержания некоторых микроэлементов в органах и тканях.  
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ABSTRACT. The effect of different doses of vitamin E supplements in broiler chickens with an 

increased background of ascorbic acid (AA) in the diet on zootechnical parameters and content of 

microelements in organs was investigated. The experiment was carried out on 6 groups of chickens of the 

Smena-4 cross, 100 heads each. The control group was fed a standard diet (SR) balanced in all nutrients. 

To the SR for five experimental groups, 50 mg AA/kg feed was added, and in groups 1, 2, 3, 4, and 5, 

additional vitamin E was added at the amount of 10, 25, 50, 100, and 150 mg/kg feed, respectively (6th 

group, control). With the addition of different doses of vitamin E to the diet in the period of 28-47 days, the 

average daily live weight gain increased with large doses of the supplement (P<0.05 in the 5th group vs 

control), and in the period 1-28 days the live weight gains were at the level of the control groups with a 

downward trend in the 5th group.  At the age of 47th day, in 5th group a decrease vs control was noted of 

the copper level in the heart. Correlation analysis of individual values of the content of micro- and 

macroelements in the organs of chickens on the 47th day of age revealed a positive  relationship between 

the concentration of iron (μg/g of tissue) in the heart (y) and in the liver (x) (y = 5.1 + 0.72x, r = 0.67, 

P<0.01) and between concentration of calcium (y, mg/g) and iron (x, μg/g ) in the heart (y = 0.16 + 0.02x, 

r = 0.54, P<0.01). That is to say, with a variation in the ratio of vitamins E and C in the diet, unidirectional 

shifts in the content of some microelements in organs and tissues were observed. Сoncluded that the use of 

a large dose of vitamin E (150 mg/kg of feed) on the background of an increased level of vitamin C (50 

mg/kg of feed) in the diet has a growth-stimulating effect during the rearing period (28-42 days), while in 

young chickens (1-27 days), a growth-inhibiting effect is possible. 

 

Keywords: broiler chickens, feed additives, vitamin E, vitamin C, live weight gains, trace elements in 

organs. 
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