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Les glutathion peroxydases en biologie aviaire- Partie 1. Classification
et mécanismes d’action

P.F. SURAIL L.I. KOCHISH et V.I. FISININ

La glutathion peroxydase (GSH-Px) a été décrite comme une sélénoprotéine en 1973 et, depuis lors,
un grand nombre d'informations ont été accumulées pour valider son role important dans le réseau
de défense antioxydant chez tous les animaux, y compris les volailles. La famille GSH-Px
comprend au moins huit membres, et quatre d'entre eux (GSH-Px1, GSH-Px2, GSH-Px3 et
GSH-Px4) sont des sélénoprotéines chez les animaux. Elles se caractérisent par une expression
et une activité spécifiques d’espéce comme de tissu. Un statut optimal du Sélénium (Se) dans les
tissus et le corps est la clé d'une expression maximale de la GSH-Px et, par conséquent, dans la
recherche aviaire, l'activit¢ de la GSH-Px est largement utilisée comme biomarqueur pour
déterminer le statut et les besoins du Se. D'autre part, GSH-Px est une enzyme inductible et
son activité dépend du niveau de stress et peut étre utilisée comme un indicateur des défenses
antioxydantes. En production avicole, deux formes de GSH-Px (GSH-Px1 et GSH-Px4) ont recu le
plus d'attention. L'objectif de ce document est de passer en revue les propriétés et les fonctions des
GSH-Px en lien avec la biologie aviaire, en mettant I'accent sur leur rle dans 1'adaptation du poulet
a diverses conditions de stress. Les progrés récents dans l'identification et la caractérisation des
sélénoprotéines en relation avec le statut du Sélénium chez les volailles, les sources alimentaires de
Se et les conditions de stress peuvent éclairer les roles des GSH-Px en biologie aviaire.

Alimentation séquentielle ou en libre-choix de la poule pondeuse:
comment ajuster I’apport alimentaire aux besoins au cours du cycle
journalier de formation de I’ceuf

A. MOLNAR, C. HAMELIN, E. DELEZIE et Y. NYS
Le systéme d’alimentation des poules pondeuses est basé sur un seul aliment complet distribué a

volonté sous la forme de farine, granulé ou de miettes. Avec cet aliment complet, 1’ingéré
alimentaire est principalement régulé par le besoin en énergie de la poule pondeuse et par la
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forme de I’aliment. Les poules ne peuvent pas dans ce cas adapter leur consommation aux besoins
nutritionnels particuliers, au cours de la journée, et peuvent surconsommer notamment pour couvrir
le besoin en calcium pour la formation de la coquille. L’alimentation séquentielle, en mélange ou en
libre choix offre la possibilité aux poules de sélectionner les nutriments a court terme et d’adapter
I’apport de nutriments aux différents besoins individuels résultant de la formation de I’ceuf au cours
de la journée. Cette revue présente 1’ensemble des résultats expérimentaux observés chez des poules
nourries avec des céréales enticéres ou des régimes de composition variable en énergie, alternant ou
mélangés avec des régimes riches en protéines ou minéraux. Ces conditions peuvent améliorer
I’efficacité des régimes. De plus, I’ajustement des apports calciques et phosphorés au cours de la
journée peuvent améliorer la qualité et la production des ceufs. Cette revue discute les bases
physiologiques justifiant ces stratégies alimentaires d’alimentation séquentielle, de mélange et de
libre-choix et évalue leur impact sur la production et la qualité de I’ceuf.

Impact du bien-étre animal sur la production avicole mondiale
W. BESSEI

Le bien-étre animal est devenu une question importante en production avicole. Les préoccupations
concernant le bien-étre des volailles ont été principalement exprimées dans les pays industrialisés.
Le commerce des produits avicoles étant fortement internationalisé, les aspects liés au bien-étre
doivent étre pris en compte par tous les pays concernés. Ce document passe en revue les
changements d'attitude a I'égard du bien-étre animal dans les sociétés occidentales et 1'évolution
de la réglementation et des normes, 1'impact de normes exigeantes pour le bien-étre sur les cotits de
production et sur le commerce international des produits avicoles et, enfin, l'influence des
différentes parties prenantes sur la production et la commercialisation de la volaille. Depuis les
années 1960, les activités relatives au bien-étre animal se sont concentrées sur les animaux
d'¢levage élevés dans des conditions "industrielles", comme les poules pondeuses en cage. Par
conséquent, les conditions d'élevage des poules pondeuses en Europe ont été réglementées en détail
par les lois nationales et les directives de 'UE. Entre-temps, les cages conventionnelles ont été
interdites dans I'UE et les préoccupations sur le bien-étre sont maintenant orientées vers d'autres
questions, telles que 1’épointage du bec et I’élimination des poussins d'un jour des lignées de
pondeuses. Toutes les mesures visant a améliorer le bien-étre des animaux augmentent le colt de
production. Par conséquent, on s'attend a ce que les différences dans les réglementations nationales
en matiére de bien-étre conduisent a délocaliser la production avicole vers des pays ou les normes
de bien-étre sont faibles. Il y a une tendance a ce que les grands distributeurs et les filieres
alimentaires utilisent le bien-étre comme argument de marketing et proposent des produits
labellisés a un prix élevé. Les normes établies et controlées par les acteurs du marché de la
volaille sont indépendantes de la législation nationale en matiere de bien-étre animal. Cela
conduira a l'harmonisation des normes de bien-étre au niveau international. La plupart des
labels de bien-étre ont été développés par des distributeurs en coopération avec des ONG a
vocation sociale. Il y a une nouvelle tendance en Allemagne ou les détaillants et les
organisations d'agriculteurs développent des programmes de bien-étre et ou les producteurs de
volailles regoivent une allocation supplémentaire pour une production respectant le bien-étre. Ce
systeéme garantit que les éleveurs de volailles soient remboursés des surcotits liés au bien-étre.

Alimenter les poulets en oligo-éléments afin d’optimiser
I’environnement et la qualité des produits

Y. NYS, P. SCHLEGEL, S. DUROSOY, C. JONDREVILLE et A. NARCY

Les recherches sur I’alimentation en oligo-¢1éments ont été peu développées par les nutritionnistes
avicoles comme le montre la littérature peu abondante dans ce domaine. Cela résulte probablement
de I'utilisation en pratique de larges marges de sécurité pour les apports alimentaires par rapport
aux besoins des animaux et du faible cotit des oligo-¢léments. Cependant, la prise en compte de
I’environnement, les nouvelles réglementations issues de ses contraintes et 1’amélioration des
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méthodes analytiques pour déceler les contaminants dans les sources minérales ont conduit a
préciser les besoins en oligo-¢léments. De plus, la découverte de nouvelles fonctions des oligo-
¢léments dans le métabolisme des os, le statut antioxydant, les régulations homéostatiques,
I’'immunologie et l’existence de nouvelles sources minérales ont favoris¢é au cours des 15
derniéres années les recherches en alimentation des oligo-éléments prenant en compte ces
nouveaux critéres autres que les performances des animaux. Cette revue analyse le role des
oligo-¢éléments (principalement Zn, Cu, Fe, Mn, I, Se) en nutrition des poulets et poules
pondeuses. Elle explore la détermination des besoins, la disponibilit¢ des sources d’oligo-
¢éléments, leur interaction avec les phytates, et les fonctions principales des oligo-éléments dans
I’ceuf, la coquille et la qualit¢é des viandes. L’impact des oligo-¢léments sur I’environnement
(toxicité pour les plantes et microorganismes) est étudié ainsi que les moyens nutritionnels pour
réduire le risque de contamination environnemental. Enfin est exploré les possibilités d’enrichir les
produits avicoles en oligo-éléments pour satisfaire le besoin de ’homme.

Les glutathion peroxydases en biologie aviaire- Partie 2. Modulation
des activités enzymatiques

P.F. SURAIL LI. KOCHISH et V.I. FISININ

On sait que le glutathion peroxydase (GSH-Px) appartient aux premier et deuxiéme niveaux du
réseau antioxydant et participe a la régulation de nombreuses voies cellulaires importantes, y
compris le maintien de I'équilibre redox et la signalisation. Chez les volailles, la famille GSH-
Px comprend quatre formes enzymatiques dépendant du Sélénium, mais seuls GSH-Px1 et GSH-
Px4 sont bien caractérisées et ont re¢u une attention substantielle en tant qu'enzymes importantes
participant a l'adaptation du poulet aux stress importants en élevage commercial. L'objectif de cette
revue est d'analyser les données actuelles sur les relations entre les différentes conditions de stress
et l'activité de GSH-Px chez les volailles avec un accent particulier sur la situation du sélénium et
les suppléments nutritionnels. En effet, la littérature publiée indique qu'il existe une gamme de
différents facteurs nutritionnels (supplémentation en Se, antioxydants, extraits de plantes,
probiotiques, médicaments, mycotoxines) et environnementaux (stress thermique, transport,
maladie) modulant l'activit¢ et/ou l'expression de GSH-Px dans différents tissus chez les
volailles. Ces enzymes inductibles sont impliquées dans I'adaptation au stress et la
supplémentation en Se a des concentrations optimales, la forme du Se utilisé étant la clé pour
Pentretien du systéme antioxydant dans les conditions de stress de la production commerciale de
volailles.

Bénéfices pour la santé et applications potentielles des anthocyanines
dans P’industrie de la nutrition avicole

L. CHANGXING, M. CHENLING, M. ALAGAWANY, L. JIANHUA, D.
DONGFANG, W. GAICHAO, Z. WENYIN, S.F. SYED, M.A. ARAIN, M.
SAEED, F.U. HASSAN et S. CHAO

Les anthocyanines sont des flavonoides largement répandus dans diverses espéces végétales en tant
que pigment végétal majeur. Au cours des dernicres années, l'intérét pour l'utilisation
d'anthocyanines comme ingrédients d'aliments pour animaux s'est considérablement accru en
raison de leurs effets bénéfiques sur la santé et d'autres avantages. Les anthocyanines possédent
diverses  propriétés  pharmacologiques, y compris des effets anti-inflammatoires,
immunomodulateurs, anticancéreux, antidiabétiques, neuroprotecteurs, anti-obésité et
antioxydants. La consommation alimentaire d'anthocyanines s’est révélée bénéfique pour les
performances animales. On sait peu de choses sur les effets bénéfiques pour la santé des
anthocyanines chez les espéces aviaires, mais les fruits séchés riches en anthocyanine ont
montré des effets positifs sur certaines conditions pathologiques et sur des biomarqueurs de
santé chez I'homme et d'autres animaux. Cette revue vise a rassembler des informations sur les
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avantages des anthocyanines pour la santé et a mettre en évidence les effets thérapeutiques et les
effets bénéfiques potentiels des anthocyanines pour la santé des volailles. De plus, elle explore ces
flavonoides biologiquement importants en tant qu'ingrédients alternatifs dans l'alimentation des
volailles pour remplacer les nutriments et les médicaments synthétiques. La documentation
disponible fait état d'études sur l'utilisation d'anthocyanines axées sur des modéles humains,
murins et in vitro. Cependant, il est nécessaire d'explorer le mécanisme d'action au niveau
moléculaire pour comprendre les effets bénéfiques potentiels des anthocyanines chez les espéces
aviaires.

Les bienfaits potentiels d’une supplémentation en hespéridine des
régimes pour volailles

X. YATAO, M. SAEED, A.A. KAMBOH, M.A. ARAIN, F. AHMAD, L
SUHERYANI, M.E. ABD EL-HACK, M. ALAGAWANY, Q.A. SHAH et S. CHAO

Les flavonoides sont des composés naturels dérivés de différents types de 1égumes, de fruits et de
plantes médicinales. L'hespéridine, une flavanone (une classe de flavonoides) glycoside se trouve en
abondance dans les agrumes tels que les oranges, les mandarines et les citrons verts et est connue
pour apporter des bénéfices significatifs, tels que des propriétés anti-inflammatoires, anti-stress,
antioxydantes, anticancéreuses et stimulant la croissance et la réponse immunitaire. L'hespéridine
améliore l'immunité muqueuse et humorale en augmentant le nombre de lymphocytes
intraépithéliaux intestinaux, les indices des organes lymphoides (thymus, rate et bourse), ainsi
qu'en améliorant les titres d'anticorps contre la grippe aviaire et la maladie de Newecastle chez
les volailles. De plus, I'hespéridine est un antioxydant puissant qui détruit les liaisons et fournit une
puissante défense antioxydante cellulaire contre les effets nocifs induits par le péroxyde
d’hydrogéne. En tant qu'antioxydant naturel, I'hespéridine pourrait aider a atténuer le stress
thermique pendant 1'ét¢ en diminuant le rapport hétérophiles/lymphocytes et en atténuant les
especes réactives de l'oxygeéne générées par le stress thermique estival. L'objectif de cette revue
était d'élucider les effets biologiques et les avantages pour la santé de l'hespéridine comme
alternative aux stimulateurs immunitaires synthétiques et aux facteurs de croissance dans
l'alimentation des volailles.

L’utilisation des enzymes SNP en nutrition avicole: mythes et réalités

U. AFTAB et M.R. BEDFORD

L'utilisation d'enzymes polysaccharides non amylacées (NSP) a augmenté au cours des dernieres
années, la plus grande partie de la croissance provenant du segment de marché qui utilise des
régimes non visqueux. Un choix de produits est proposé a l'industrie de I'alimentation animale. Il
peut s'agir de mono-composant 'enzymes simples’, de cocktails avec plus d'une activité, ou
d'enzymes dites ‘complexes’, qui présentent, en plus de l'activité principale, plusieurs activités
non ciblées (c'est-a-dire de qualité contrdlée ou assurée) au sein d'un méme produit. L'abondance
relative du substrat, ou le nombre de substrats présentés par un régime alimentaire donné, peut ne
pas étre considéré comme le seul critére d'aptitude d'une solution enzymatique. On peut avancer
que les enzymes NSP ne devraient pas étre considérées comme des enzymes digestives classiques
et qu'aucune réponse ne peut étre considérée comme une simple fonction de 1'é¢tendue de 1'hydrolyse
in vitro ou in vivo du substrat. L'idée d'avoir des activités supplémentaires non PS ou PSN pour
‘renforcer’ une réponse xylanase, ainsi que la notion selon laquelle un régime complexe a besoin
d'une enzyme complexe, manquent d’une justification scientifique suffisante. Les mesures basées
sur des réponses alternatives telles que la morphologie intestinale, la digestibilité des nutriments ou
de I'énergie, la flore intestinale et ses métabolites ou ses profils de fermentation, sont utiles pour
développer une compréhension plus large du phénomene, mais requierent une interprétation
prudente en tant que criteres autonomes de l'utilité d'une enzyme NSP. Les données de
performance sont toujours le juge ultime de l'efficacit¢ d'une enzyme alimentaire. Cette revue
aborde la question pratique de la sélection d'une enzyme NSP. L'objectif est de discuter des
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données a 'appui de certains points de vue fréquents dans 1'industrie aujourd'hui, et de la fagon dont
ces points de vue influencent de fagon significative le processus de sélection d'une enzyme NSP
pour une application commerciale en alimentation animale.

Technologies d'amplification isotherme par boucle (LAMP) pour la
détection des pathogéenes des volailles

S. EHTISHAM-UL-HAQUE, M.A. ZAMAN, M. KIRAN, M.K. RAFIQUE, M.F.
QAMAR et M. YOUNUS

Les capacités de diagnostic traditionnelles (sérologie et culture) ne suffisent pas pour surveiller
efficacement les infections des volailles. Pour lutter efficacement contre les infections des volailles,
un programme régulier intégrant des diagnostics moléculaires simples et rentables est nécessaire.
Dans ce but, il est possible de présenter une technologie de diagnostic moléculaire qui
fonctionnerait aussi bien sur le terrain qu'en laboratoire. Récemment, le test LAMP (loop-
mediated isothermal amplification) s'est révélé étre un outil de diagnostic simple et peu colteux
pour la détection moléculaire de divers agents pathogénes animaux. Pour réaliser le LAMP, aucun
instrument spécialisé (par exemple un thermocycleur) n'est nécessaire, ce qui permet son utilisation
dans les pays en développement. Divers essais LAMP fiables ont été signalés pour la détection de
différents pathogenes de volaille. Cependant, il est toujours nécessaire d'améliorer la sensibilité, la
spécificité, la reproductibilité, la convivialité, la fourniture a l'utilisateur final et l'accessibilité des
tests LAMP. Cet article passe en revue les tests LAMP actuellement disponibles pour la détection
moléculaire d'importants pathogénes viraux, bactériens et protozoaires des volailles. Il se concentre
sur les différents aspects du LAMP pour le diagnostic des pathogénes avicoles importants en
fonction du type de pathogéne, de I'échantillon, des génes cibles, des types d'amorces LAMP,
des limites de détection, des détecteurs fluorescents et de la chimie du LAMP utilisée. Ce document
fournit des mises a jour sur les principes, l'instrumentation, la méthodologie de base, la capacité de
quantification, les réactifs et les kits utilisés actuellement dans 1'exécution du LAMP.

Réle des fibres alimentaires et de la taille des particules pour la
nutrition des poulets de chair

S.K. KHERAVII, N.K. MORGAN, R.A. SWICK, M. CHOCT et S.-B. WU

L'augmentation des composants structurels du régime, notamment par l'inclusion de particules de
céréales secondaires dans les régimes alimentaires et la manipulation de la composition des fibres
alimentaires, est connue pour améliorer la santé intestinale, l'utilisation des aliments et 'efficacité de
la production. Cela s'explique principalement par le fait que les éléments structurels stimulent
physiquement l'activité¢ dans l'intestin antérieur. Les polysaccharides alimentaires non amylacés
(NSP), a savoir les NSP insolubles, en sont un exemple. Il a ét¢ démontré qu'ils ont des effets
bénéfiques sur la santé intestinale, la qualit¢ de la litiere et l'utilisation des nutriments, en
augmentant l'activité du jabot et du gésier, en stimulant la production d'enzymes digestives et
en améliorant la fermentation bactérienne dans l'intestin postérieur. Cependant, il y a un manque de
cohérence en ce qui concerne les effets directs des fibres alimentaires sur la santé et la production
des poulets. L'objectif de cette étude est donc d'explorer I'impact de 1'administration de différentes
sources de fibres et de particules de grains de différentes tailles sur la santé intestinale et la
microflore, l'utilisation des nutriments, la performance et la qualité¢ de la litiére chez les poulets
de chair.
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Importance nutritionnelle et avantages pour la santé des ceufs de
composition élaborée

M. ALAGAWANY, M.R. FARAG, K. DHAMA et A. PATRA

L’¢laboration de denrées innovantes d’origine animale est obtenue soit par des régimes alimentaires
spécifiques, soit par [’utilisation de nouvelles techniques comme le génie génétique ou le
croisement. Les ceufs ¢élaborés sont un type important d'aliments fonctionnels. Le
développement de l'industrie avicole s’accompagne d’un intérét croissant pour la biotechnologie
avicole afin de modifier la composition des ceufs, par des manipulations génétiques et
nutritionnelles, pour la sant¢ humaine. Ceci peut étre fait en modifiant la concentration du
cholestérol et de ses fractions, le profil lipidique, les acides gras, les acides aminés et les
minéraux, ou en ajoutant des molécules pharmaceutiques thérapeutiques. Les ceufs élaborés
fournissent des aliments végétariens, sirs, stimulant 1’immunité, spécialisés ou biologiques,
caractérisés par un contenu amélioré en vitamines et en minéraux, un rapport équilibré d'acides
gras oméga-6 aux acides gras oméga-3, un taux de cholestérol total réduit, une augmentation
supplémentaire des anticorps et des pigments essentiels tels que les caroténoides. D'aprés la
littérature scientifique, les ceufs fonctionnels peuvent étre considérés comme des aliments
¢laborés pour ’homme. Cette revue décrit les concepts d'ceufs élaborés, leurs bienfaits pour la
santé et leur valeur nutritive.

Phytochimie et impacts bénéfiques de la cannelle (Cinnamomum
zeylanicum) pour la supplémentation des régimes avicoles

M. SAEED, A.A. KAMBOH, S.F. SYED, D. BABAZADEH, 1. SUHERYANI, Q.A.
SHAH, M. UMAR, I. KAKAR, M. NAVEED, M.E. ABD EL-HACK, M.
ALAGAWANY et S. CHAO

La cannelle est une épice commune obtenue a partir de l'écorce du cannelier (Cinnamomum
zeylanicum). Elle a ¢été utilisée a des fins culinaires et médicinales depuis l'antiquité dans
différents pays. Outre des quantités substantielles de plusieurs nutriments, y compris des
glucides, des protéines, de la choline, des vitamines (A, K, C, B3) et des minéraux, plusieurs
composés biologiques actifs sont présents dans l'extrait huileux, qui contribuent a
I'immunomodulation, a I’abaissement du cholestérol sanguin, et qui ont des effets antimicrobien,
hypolipidémiant, antihypertenseur, anti-inflammatoire, antitumoral, gastroprotecteur, antidiabétique
et neuroprotecteur. Les racines de cannelle servent de stimulant hépatique en améliorant la
production de bile, en éliminant les toxines, en rétablissant 1'équilibre électrolytique et en
régulant I'hydratation, elles peuvent étre utilisées pour améliorer la digestion. En outre, les
propriétés nutritionnelles de la cannelle en poudre comprennent des effets positifs sur la
croissance, la digestion, 'activité accrue de la microflore intestinale, I'amélioration de la réponse
immunitaire, ainsi que l'amélioration de l'efficacité alimentaire et 1'amélioration de la santé des
volailles. Récemment, l'accent a été mis sur la recherche visant a compléter l'alimentation des
poulets de chair avec de la cannelle en poudre comme phytobiotique afin de remplacer les
stimulateurs de croissance synthétiques. Aprés avoir passé en revue la littérature, on constate
que la recherche au niveau moléculaire pour élucider les mécanismes sous-jacents au potentiel
de la cannelle comme additif alimentaire chez la volaille est limitée, malgré ses impacts
prometteurs. De plus, les doses de supplémentation varient considérablement, soit de 0,02 a 7
%. L'objectif de cette revue était donc de compiler les recherches publiées sur la cannelle,
d'explorer ses propriétés bénéfiques, de découvrir sa posologie optimale pour les vétérinaires,
les chercheurs et les nutritionnistes, ainsi que son potentiel d'utilisation en tant qu'additif
alimentaire naturel pour remplacer les stimulateurs de croissance antibiotiques synthétiques dans
l'alimentation des volailles.
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Pathophysiologie du transport des ions dans P’intestin des oiseaux
M. NIGHOT et P. NIGHOT

L'intestin a une grande importance pour le succés commercial de la production avicole. De
nombreux transporteurs ou échangeurs d'ions et canaux ioniques sont présents sur les
membranes apicale et basale des cellules épithéliales intestinales, et leur expression différentielle
le long de l'axe crypte-villosité, dans les différents segments intestinaux, assure une absorption
intestinale efficace et une fonction de barriére efficace. Des études récentes ont montré que les
systémes de production intensive, 1'exposition microbienne et la gestion nutritionnelle affectent
significativement la physiologie intestinale et le transport des ions intestinaux. La dérégulation du
transport normal des ions intestinaux se manifeste sous forme de diarrhée, de malabsorption et
d'inflammation intestinale, ce qui entraine une faible efficacité de production. Cette revue traite des
mécanismes de base impliqués dans le transport des ions dans I’intestin des oiseaux et de 1'impact
du développement au cours de la croissance, des altérations nutritionnelles et environnementales, et
des infections microbiennes intestinales. L'effet des infections microbiennes intestinales sur le
transport des ions intestinaux dépend de facteurs tels que l'immunité de 1'héte, la virulence du
pathogeéne et 1'organisation de la muqueuse du segment intestinal concerné.

Glutathionperoxidase in der Gefliigelbiologie: Teil 1. Klassifikation
und Wirkungsmechanismen

P.F. SURAI LI. KOCHISH und V.I. FISININ

Glutathionperoxidase (GSH-Px) wurde 1973 erstmals als ein Seleneiweif3 beschrieben und seitdem
seine Rolle als Antioxidans fiir alle Tiere, einschlieBlich Gefliigel. Die GSH-Px Familie hat
mindestens acht Mitglieder, vier davon (GSH-Px1, GSH-Px2, GSH-Px3 und GSH-Px4) sind
Seleneiweille bei Tieren, deren Expression und Aktivitdt nach Tierart und Gewebe beschrieben
wird. Ein optimaler Se Status im Korpergewebe ist wichtig fiir maximale Expression von GSH-Px,
und deshalb wird in der Gefliigel-forschung die GSH-Px Aktivitdt als ein Biomarker zur
Bestimmung des Se Status und Bedarfs genutzt. Auf der anderen Seite ist GSH-Px ein
induzierbares Enzym, dessen Aktivitdt von Stress abhdngt und ein Anzeichen antioxidanter
Defensive ist. In der Gefliigelproduktion haben zwei Formen von Se-abhdngigem GSH-Px
(GSH-Px1 und GSH-Px4) die meiste Aufmerksamkeit erfahren. In diesem Beitrag sollen
Eigenschaften und Funktionen von GSH-Px beim Gefliigel unter besonderer Beriicksichtigung
der Anpassungsfahigkeit an bestimmte Stressbedingungen beschrieben werden. Jiingere
Fortschritte mit der Identifikation von Seleneiweil und der Charakterisierung in Relation zum
Se Status, Nahrungsquellen von Se und Stressbedingungen konnen die Rolle von GSH-Px in
der Biologie von Gefliigel erhellen.

Sequentielle und Wabhlfiitterung von Legehennen: zyklische
Anpassung der Nihrstoffversorgung an den Bedarf wihrend der
Eibildung

A. MOLNAR, C. HAMELIN, E. DELEZIE und Y. NYS

Konventionelle Fiitterungssysteme flir Legehennen basieren auf Fertigfutter, das in Form von Mehl,
Pellets oder Crumbles ad libitum angeboten wird. Wenn Fertigfutter eingesetzt wird, bestimmt vor
allem der Energiebedarf der Hennen und die Struktur des angebotenen Futters die Futteraufnahme,
aber die Hennen koénnen nicht ihren Bedarf an anderen Nahrungsbestandteilen anpassen und
miissten dabei mehr als notig fressen, um geniigend Ca fiir die Schalenbildung aufzunehmen.
Sequentielle Fiitterung verschiedener Futter, lose Mischungen und Wahlfiitterung ermoglichen es
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den Hennen, kurzfristig verschiedene Futterbestandteile aufzunehmen. Diese Fiitterungsstrategien
wurden als Alternativen vorgeschlagen, um die Néhrstoffversorgung an den wechselnden Bedarf im
Laufe des Tages und wihrend der Eibildung anzupassen. In dieser Ubersicht werden einige
Erkenntnisse zum FEinsatz von Ganzkomern und Rationen mit wechselndem Energie- oder
Proteingehalt besprochen, was zur Verbesserung der Futterverwertung beitragen kann. AuBerdem
kann sich eine Anpassung des Angebots an den Bedarf an Ca und P im Laufe des Tages positiv auf
die Legeleistung und Eiqualitit auswirken. Diese Ubersicht beschiftigt sich mit physiologischen
Grundlagen sequentieller, Misch- und Wahlfiitterung und bewertet den Einfluss dieser Systeme auf
die Eierproduktion und Eiqualitét.

Der Einfluss von Tierschutz auf die weltweite Gefliigelproduktion
W. BESSEI

Tierwohl ist zu einem wichtigen Aspekt der Gefliigelproduktion geworden. Bedenken in Hinsicht
auf das Wohlergehen von Gefliigel werden hauptséchlich in industrialisierten Landern erhoben. Da
Gefliigelprodukte in hohem Maf3e international gehandelt werden, miissen diese Aspekte von allen
Léndern, die am Handel beteiligt sind, in Betracht gezogen werden. Der vorliegende Artikel gibt
einen Uberblick iiber Verinderungen in der Einstellung westlicher Gesellschaften in Bezug auf
Tierschutz und die darauf basierenden gesetzlichen Regulierungen und Standards sowie den
Einfluss des Tierschutzes auf die Produktionskosten und den internationalen Handel von
Gefliigelprodukten. SchlieBlich wird der sich dndernde Einfluss verschiedener Interessengruppen
auf die Produktion und Vermarktung von Gefliigel behandelt. Beginnend in den 1960er Jahren
konzentrierten sich Tierschutzaktivititen zunehmend auf Tiere, die unter ,,industriellen
Bedingungengehalten werden, insbesondere die Kifighaltung von Legehennen. Infolge dieser
Aktivititen wurden die Haltungs-bedingungen flir Legehennen in Europa bis ins Detail von
europdischen und nationalen Gesetzen geregelt. In Rahmen dieser Entwicklung wurden
konventionelle Kéfige in der EU verboten. Die Tierschutzaktivititen richten sich nun auf andere
Themen, wie zum Beispiel die Schnabelbehandlung, und das Téten der ménnlichen Kiiken von
Legelinien. Alle Maflnahmen, die darauf ausgelegt sind, das Wohlbefinden der Tiere zu verbessern,
fihren zu hoheren Produktionskosten. Es wird deshalb befiirchtet, dass Unterschiede in den
nationalen Tierschutzbestimmungen die Gefliigelproduktion in die Lénder abwandert, die
geringere Standards aufweisen. Seit einigen Jahren haben grole Handelsketten das Tierwohl als
Marketingargument iibernommen und bieten Premiumprodukte zu erhdhten Preisen an. Die auf
dieser Ebene etablierten Tierschutz-standards sind unabhéngig von der nationalen Gesetzgebung
und konnen zu einer Harmonisierung der Tierschutzbedingungen auf internationaler Ebene
beitragen. Die meisten Tierschutz Label wurden von Handelsketten in Verbindung mit NGOs
entwickelt. In Deutschland gibt es neuerdings einen Trend, wonach Handelsketten und
Organisationen der Gefliigelproduzenten Tierschutzprogramme entwickeln. In diesem Rahmen
erhalten die Erzeuger Direktzahlungen fiir die tiergerechte Produktion und somit einen
Ausgleich fiir die erhohten Produktionskosten.

Anpassung der Spurenelementversorgung von Gefliigel zur
Optimierung der Umwelt und Qualitit von Gefliigelprodukten

Y. NYS, P. SCHLEGEL, S. DUROSOY, C. JONDREVILLE und A. NARCY

Eine geringe Anzahl von Veréffentlichungen ldsst darauf schlieBen, dass in der Vergangenheit
Spurenelemente in der Gefliigelerndhrung kaum beachtet wurden. Die iiblichen hohen
Sicherheitsmargen zwischen Bedarf und Gehalt im Fertigfutter liegen u.a. an den
vergleichsweise niedrigen Kosten dieser Futterbestandteile. Umweltaspekte, Regulierungen zum
limitierten Einsatz von Spurenelementen und Verbesserungen von Methoden zur Bestimmung
mutmaBlicher Verunreinigungen in Mineralstoffen zwingen zu einer Uberpriifung der
Bedarfswerte. Auflerdem haben neue Erkenntnisse zur Rolle von Spurenelementen beim
Knochenstoffwechsel,  Antioxidansstatus, = homdoostatischer ~ Regulierung,  Produktqualitét,

374 World's Poultry Science Journal, Vol. 74, June 2018

https://doi.org/10.1017/5S0043933918000338 Published online by Cambridge University Press


https://doi.org/10.1017/S0043933918000338

Summaries

Immunologie und die Entwicklung neuartiger Spuren-elemente seit 15 Jahren das Interesse an der
Optimierung der Mineralstoffversorgung iiber die Leistung hinaus geweckt. Diese Ubersicht
beschreibt die Rolle essentieller Spurenelemente (hautsdchlich Zn, Cu, Fe, Mn, I, Se) in der
Eméhrung von Broilern und Legehennen. Dieser Beitrag soll die Bestimmung des
Spurenelementbedarfs, die Bioverfiigbarkeit von Spurenelementquellen, speziell in Bezug auf
Phytatantagonismen, und die Hauptfunktionen von Spurenelementen in Eiern, Eischalen und
Fleischqualitit herausstellen. Die Umweltbelastung durch Mineralstoffe (Toxizitdt fiir Pflanzen
und Mikroorganismen) und Moglichkeiten zur Reduzierung der Risiken werden besprochen.
Abschliefend werden Moglichkeiten zur Verbesserung der Humangesundheit durch die
Anreicherung von Gefliigelprodukten mit Spurenelementen untersucht.

Glutathionperoxidase in der Gefliigelbiologie: Teil 2. Modulation
enzymatischer Wirkungsmechanismen

P.F. SURAIL LI. KOCHISH und V.I. FISININ

Bekanntlich gehort Glutathionperoxidase (GSH-Px) zur ersten und zweiten Ebene des Antioxidans
Netzwerks und ist an der Regulierung vieler wichtiger zelluldrer Pfade wie Erhalt des
Redoxgleichgewichts und der Signalisierung beteiligt. Beim Gefliigel gehdren zur GSH-Px
Familie vier Se-abhéngige Formen des Enzyms, aber nur GSH-Pxl und GSH-Px4 wurden
bisher genauer beschrieben und gelten als wichtige Enzyme im Zusammenhang mit der
Anpassungsfahigkeit von Hithnern an Stresssituationen in der kommerziellen Praxis. In dieser
Ubersicht werden Beziehungen zwischen verschiedenen Stresssituationen und der GSH-Px
Aktivitdt beim Gefliigel untersucht, unter besonderer Beriicksichtigung des Se-Status und dem
Einsatz von Futterzusatzstoffen. Bisherige Verdffentlichungen haben gezeigt, dass viele
Futterbestandteile  (Se  Supplementierung, Antioxidantien, Pflanzenextrakte, Probiotika,
Medikamente, Mykotoxine) und Umweltfaktoren (Hitzestress, Transport, Krankheit) die GSH-Px
Aktivitdt und/oder Expression in verschiedenem Gefliigelgewebe modulieren. Die induzierbaren
Enzyme sind an der Anpassung an Stress beteiligt, und es kommt entscheidend auf die optimale
Konzentration und Form von SE an, um das Antioxidans System in kommerziellen
Gefliigelbestdnden in Stresssituationen zu erhalten.

Gesundheitsvorteile und moglicher Einsatz von Anthozyaninen in der
Gefliigelernihrung

L. CHANGXING, M. CHENLING, M. ALAGAWANY, L. JIANHUA, D.
DONGFANG, W. GAICHAO, Z. WENYIN, S.F. SYED, M.A. ARAIN, M.
SAEED, F.U. HASSAN und S. CHAO

Anthozyanine sind in verschiedenen Pflanzenarten vorkommende Blattpigment Flavonoide. In
jlingerer Zeit hat das Interesse an Anthozyaninen als Futterkomponente wegen gesundheitlicher
und sonstiger Vorteile deutlich zugenommen. Anthozyanine besitzen verschiedene
pharmakologische Eigenschaften: sie hemmen Entziindungen, modulieren die Immunabwehr,
wirken gegen Krebs, Fettleibigkeit und Diabetes, beruhigen die Nerven und haben antioxidante
Wirkungen. Futterzusétze von Anthozyaninen haben zu verbesserter Leistung der Tiere
beigetragen. Wenig ist bisher bekannt liber Gesundheitsvorteile von Anthozyaninen beim
Gefliigel, aber mit dem Einsatz Anthozyanin-reicher Friichte konnten beim Menschen und
anderen Tieren positive Effekte bei bestimmten pathologischen Befunden erzielt werden. In
dieser Ubersicht werden Informationen zu Gesundheitsvorteilen von Anthozyaninen und
mogliche Anwendungen beim Gefliigel dargestellt. AuBerdem wird auf die Moglichkeit
hingewiesen, diese biologisch wichtigen Flavonoide als Alternative zu synthetischen Nahrstoffen
und Medikamenten in Gefliigelfutter einzusetzen. Alle bisherigen Versuche mit Anthozyaninen
wurden mit Menschen, Méusen und in vitro Modellen gemacht. Es ist an der Zeit, die
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Wirkungsmechanismen auf molekularer Basis zu erforschen, um den potenziellen Nutzen von
Anthozyaninen auch beim Gefliigel einzusetzen.

Vermutlich positive Effekte von Hesperidin als Zusatzstoff in
Gefliigelfutter

X. YATAO, M. SAEED, A.A. KAMBOH, M.A. ARAIN, F. AHMAD, L
SUHERYANI, M.E. ABD EL-HACK, M. ALAGAWANY, Q.A. SHAH und S.
CHAO

Flavonoide sind natiirliche Bestandteile verschiedener Arten von Gemiise, Obst und medizinischen
Kréutern. Hesperidin, ein Flavanonglykosid, kommt in Zitrusfriichten wie Orangen, Mandarinen
und Zitronen reichlich vor und bietet signifikante Vorteile fiir die Gesundheit als
Entziindungshemmer, Anti-Stress, Anti-Oxidans, Wachstumsforderer, Anti-Krebs und durch
immunologische Wirkungen. Hesperidin verbessert die mukosale und humorale Immunitét durch
gesteigerte Anzahl intra-epithelialer Lymphozyten im Darm und in lymphoiden Organen
(Thymusdriise, Milz und Bursa) sowie erhohte Antikorpertiter gegen avidre Influenza und
Newecastle Krankheit beim Gefliigel. AuBerdem ist Hesperidin ein starkes Antioxidans mit
zelluldrer Abwehr gegen die schédlichen Einfliisse von Wasserstoffsuperoxid. Als natiirliches
Antioxidans kann Hesperidin durch verringertes Verhéltnis von Heterophilen zu Lymphozyten
und Abkiihlung von aktivem Sauerstoff gegen Hitzestress wirken. Diese Ubersicht soll die
biologischen Effekte und Gesundheitsvorteile von Hesperidin als Alternative zu synthetischen
Immunboostern und Wachstumsforderern in Gefliigelrationen zeigen.

Der Einsatz von NSP Enzymen in der Gefliigelernihrung: Mythen
und Realitit

U. AFTAB und M.R. BEDFORD

Der Einsatz stirkefreier Polysaccharid (NSP) Enzymen hat in den letzten Jahren deutlich
zugenommen, hauptsidchlich in Trockenfutter. Die Futtermittelindustrie kann zwischen
verschiedenen Produkten wihlen: einzelne Komponenten oder einzelne Enzyme, Cocktails mit
mehr als einer Wirkung und so-genannte ‘komplexe’ Enzyme, die mit ihrer Hauptaktivitit
unspezifische (kontrollierte oder zugesicherte) Nebeneffekte in einem Produkt verbinden. Die
relative Fiille von Substraten oder deren Anzahl in einer bestimmten Ration sollten nicht als
alleinige Kriterien fiir die Eignung einer Enzym Losung betrachtet werden. Man kann
argumentieren, dass NSP Enzyme keine klassischen Verdauungsenzyme sind und in der
Wirkung mehr zum Ausdruck kommt als die in vitro oder in vivo Hydrolyse des Substrats.
Offenbar gibt es keine ausreichende wissenschaftliche Unterstiitzung flir die Behauptung, dass
zusétzliche nicht-NSP oder NSP Aktivititen die Xylanasewirkung ‘verstirken’ oder dass
‘komplexe Rationen ein komplexes Enzym’ verlangen. Messungen der jeweiligen Wirkungen
anhand der Darmmorphologie, der Nahrstoff- oder Energieverdaulichkeit, der Darmflora und
deren Metaboliten oder Fermentationsprofile konnen helfen, das Phanomen besser zu verstehen,
erfordern aber eine sorgféltigere Interpretation als die Kriterien eines NSP Enzyms.
Leistungsergebnisse entscheiden letztlich iiber die Wirksamkeit eines Futterenzyms. Diese
Ubersicht beschiftigt sich mit der praxisrelevanten Frage nach der Auswahl eines NSP Enzyms.
Die Diskussion beschéftigt sich mit weit verbreiteten Ansichten in der heutigen Praxis und wie
diese die Auswahl von NSP Enzyme in der Mischfutterindustrie beeinflussen.
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Iterativer isothermaler Amplifikationstest (LAMP) zum Nachweis von
Krankheitserregern beim Gefliigel

S. EHTISHAM-UL-HAQUE, M.A. ZAMAN, M. KIRAN, M.K. RAFIQUE, M.F.
QAMAR und M. YOUNUS

Die herkdmmlichen diagnostischen Verfahren (Serologie und Kultur) reichen nicht aus, um
Infektionskrankheiten beim Gefliigel effizient zu verfolgen. Eine effektive Kontrolle erfordert
ein Routineprogramm mit einfacher und preiswerter molekularer Diagnostik. Vor diesem
Hintergrund kann eine molekular-diagnostische Technologie vorgestellt werden, die ebenso gut
im Feld wie im Labor einsetzbar ist. In jiingerer Zeit wurde der iterative isothermale
Amplifikationstest (LAMP) als einfaches und preiswertes diagnostisches Tool zum molekularen
Nachweis verschiedener Krankheits-erreger bei Tieren entwickelt. Zur Anwendung sind keine
speziellen Instrumente erforderlich, die es in Entwicklungslindern nicht gibt. Uber mehrere
aussagefahige Anwendungen des LAMP Tests zum Nachweis von Gefliigelkrankheiten wird in
der Literatur berichtet. Verbessert werden miissen noch die Empfindlichkeit, Genauigkeit,
Wiederholbarkeit, Benutzerfreundlichkeit, Ubergabe an Endnutzer und Kosten der LAMP Tests.
Dieser Beitrag beschreibt die verfiigbaren LAMP Tests zum molekularen Nachweis von viralen,
bakteriellen und von Protozoen verursachten Gefliigelkrankheiten.

Zur Bedeutung von Rohfaser und Partikelgrofie in der
Broilerernihrung

S.K. KHERAVII, N.K. MORGAN, R.A. SWICK, M. CHOCT und S.-B. WU

Durch eine Erhéhung struktureller Komponenten im Futter, insbesondere durch den Einsatz von
Ganzkornern und hoheren Rohfaseranteil, lassen sich die Darmgesundheit, Futterverwertung und
Effizienz der Produktion verbessern. Das erklért sich aus der Tatsache, dass grobe Komponenten
die Aktivitdit im Vormagen stimulieren. Beispiele sind stdrkefreie Polysaccharide (NSP),
insbesondere unldsliche NSP, die nachweislich einen positiven Einfluss auf Darmgesundheit,
Einstreuqualitit und Nahrstoffverwertung haben, indem sie die Aktivitdit im Kropf und
Muskelmagen, die Produktion von Verdauungsenzymen und die bakterielle Fermentation im
Enddarm steigern. Ergebnisse zum direkten Einfluss des Rohfasergehalts im Futter auf
Gesundheit und Leistung der Hithner sind jedoch uneinheitlich. In dieser Ubersicht soll deshalb
versucht werden, den Einfluss verschiedener Rohfaserquellen und Partikelgrofen auf
Darmgesundheit und Microflora, Néhrstoffverwertung, Leistung und Einstreuqualitéit bei Broiler
zu zeigen.

Erndhrungsphysiologische Bedeutung und Gesundheitsvorteile von
Designer Eiern

M. ALAGAWANY, M.R. FARAG, K. DHAMA und A. PATRA

Lebensmittel tierischen Ursprungs konnen durch Verfiitterung bestimmter Rationen designt werden,
moglicherweise auch mit neuen Technologien wie Gentechnik oder Kreuzungszucht. Design Eier
sind wichtige funktionelle Lebensmittel. In der weltweit wachsenden Gefliigelindustrie wichst das
Interesse an biotechnischen Mdglichkeiten, die Komposition von Eiern genetisch oder durch
Futterzusidtze so zu verdndern, dass sie einen Mehrwert fiir die menschliche
Gesundheitsprophylaxe bekommen. Beeinflussen lassen sich z.B. der Cholesteringehalt und
dessen Fraktionen, Fettprofile, Fettsduren, Aminosduren sowie Mineralstoffgehalte, oder
pharmazeutische Molekiile konnen zu therapeutischen Zwecken zugesetzt werden. Designer Eier
konnen als vegetarische, sichere und immunititsférdernde Spezial- oder Bio-Lebensmittel eine
Reihe von Vorteilen bieten: erhohter Gehalt an Vitaminen und Mineralstoffen, gilinstiges
Verhiltnis von Omega-6 zu Omega-3 Fettsduren, niedrigerer Gesamtcholesteringehalt,

World's Poultry Science Journal, Vol. 74, June 2018 377

https://doi.org/10.1017/5S0043933918000338 Published online by Cambridge University Press


https://doi.org/10.1017/S0043933918000338

Summaries

zusitzliche Antikorperproduktion und wichtige Pigmente wie Carotenoide. In der einschldgigen
Literatur werden funktionelle Eier als Designer Lebensmittel fiir den Humanbereich beschrieben. In
dieser Ubersicht werden Konzepte von Designer Eiern und Vorteile fiir die Humangesundheit und —
erndhrung herausgestellt.

Phytochemie und niitzliche Effekte von Zimt (Cinnamomum
zeylanicum) als Zusatz in Gefliigelfutter

M. SAEED, A.A. KAMBOH, S.F. SYED, D. BABAZADEH, 1. SUHERYANI, Q.A.
SHAH, M. UMAR, I. KAKAR, M. NAVEED, M.E. ABD EL-HACK, M.
ALAGAWANY und S. CHAO

Zimt ist ein gebrauchliches Gewlirz aus der Rinde des Zimtbaums (Cinnamomum zeylanicum), das
schon im Altertum in verschiedenen Léndern fiir kulinarische und medizinische Zwecke genutzt
wurde. Abgesehen von beachtlichen Gehalten an Néhrstoffen wie Kohlenhydrate, Proteine, Cholin,
Vitamine (A, K, C, B3) und Mineralstoffen, finden sich im Olextrakt biologisch aktiv wirkende
Komponenten: immunomodulierend; antioxidant, antiviral, antimikrobiell; Blutcholesterin, Lipid
und Blutdruck senkend; antidiabetisch; entziindungshemmend; magenschonend; antitumords;
nervenschonend und blutreinigend. Zimtwurzel stimuliert die Leber zu erhohter Galleproduktion,
eliminiert Toxine, reguliert Elektrolytgleichgewicht, Wasserhaushalt und Verdauung. Zimtpulver
verbessert Wachstum, Verdauung, Aktivitdt der Darmflora, Futterverwertung, Immunreaktion und
Gesundheit der Tiere. In Broilermastversuchen wurde Zimtpulver als Phytobiotic statt synthetischer
Wachstumsforderer getestet. Trotz des Interesses gibt es bisher kaum Literatur auf molekularer
Basis, um die Wirkungsmechanismen von Zimt als Zusatz in Gefliigelfutter besser zu verstehen.
Die Dosis in verschiedenen Versuchen variiert extrem, von 0,02% bis 7%. Dieser Beitrag stellt die
Literatur zur Verfiitterung von Zimt zusammen, diskutiert positive Effekte und empfiehlt Tierdrzten
und Erndhrungswissenschaftlern, in welcher Dosierung Zimt als Futteradditiv in Gefligelfutter
eingesetzt werden sollte, um synthetische Antibiotika zu ersetzen.

Pathophysiologie des Ionentransports im avidren Darm

M. NIGHOT und P. NIGHOT

Der Darm ist sehr wichtig fir den wirtschaftlichen Erfolg der Gefliigelproduktion. Viele
Transporteure, Austauscher und Kandle von Ionen in den apikalen und basolateralen
Membranen intestinaler Epithelzellen und deren unterschiedliche Expression entlang der Crypt-
villus Achse in den einzelnen Darmabschnitten sorgen flir eine effiziente Absorption von
Nahrstoffen und funktionierende Barriere. Jiingere Untersuchungen haben gezeigt, dass intensive
Produktionssysteme, mikrobielle Beanspruchung und das Fiitterungsmanagement die
Darmphysiologie und den intestinalen Ionentransport wesentlich beeinflussen. Eine
Dysregulation des normalen intestinalen lonentransports kommt als Durchfall, Malabsorption
und Darmentziindung zum Ausdruck und fiihrt zu unbefriedigender Wirtschaftlichkeit der
Produktion. In dieser Ubersicht werden die grundlegenden Mechanismen des Ionentransports im
Gefliigeldarm und Auswirkungen der Fiitterung und mikrobieller Darminfektionen wéhrend der
Wachstumsphase diskutiert. Wie sich mikrobielle Darminfektionen auf den lonentransport beim
Gefliigel auswirken héngt u.a. von der Immunitdt des Wirts, der Virulenz des Krankheitserregers
und dem Zustand der Schleimhaut im jeweiligen Darmabschnitt ab.
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Ilepokcuna3spl rumoraTnona B omosioruu nrun: Yacrs 1.
Kunaccndpukaunss 1 MexaHU3MBbI [1eiiCTBUSA

I.®. CYPAH, N.A. KOUNI u B.A. PUCUHUH

[Tepoxcunasza rimorarnona (GSH-Px) Obuta onucana xak ceneHonpoterH B 1973 u ¢ tex mop ObL1
HaKOIUICH 00JbIIoN 005E6M HH(OpMaNNY, ITOATBEP KAAIONINI €€ BaKHYIO POJIb B aHTHOKCHIAHTHOM
3aIIMTHON CETH y BCEX JKUBOTHBIX, BKmowas nrtuil. CemeiictBo GSH-Px Bkmowaer B cebs mo
MEHBIIIeH Mepe BoceMb WieHOB, U 4eThipe n3 HuX (GSH-Px1, GSH-Px2, GSH-Px3 u GSH-Px4)
SIBTIAIOTCSL  CENIEHONPOTEMHAMU SKMBOTHBIX. OHH  XapakTepu3yIOTCsl BUAOBOH M TKaHEBOH
CHEIM(PUIHOCTEIO CBOGH AKCHPECCHH W aKTHBHOCTH. ONTHMaNbHBEIN cTaTtyc Se B TKaHsX/Tele
JKUBOTHBIX SIBJIETCSA KITIOYOM JUIsi MakcuManbHOW skcrpeccun GSH-Px wu, Takum oOpaszom, B
HCCIIeIOBaHUAX Ha nTHIAX akTuBHOCTE GSH-PX mmpoko mpumeHsercss kak Ouomapkep ULt
ompeneneHus cratyca Se u motpebHoctn B HEM. C apyroit croponsl, GSH-Px sBnsercs
MHIyIHOSIBHBIM (PepMEHTOM, aKTHBHOCTh KOTOPOTO 3aBUCUT OT YPOBHS CTpecca, 4TO IO3BOJISIET
HCIIOJIB30BAaTh KaK HMHJACKC AHTHOKCHAATHBHBIX 3aIIHT. B NTHUIICBOJICTBC HanOOoJIbIIEe BHUMAHUE
npusiekn ase Gpopmbl Se-3aBucuMbeix GSH-Px (GSH-Px1 u GSH-Px4). Llensio naHHO# crathn
siBIsieTcst 0030p cBoiicTB 1 hyHKIM GSH-PX ¢ 0cOOBIM aKIeHTOM Ha €€ PoJib B aJaNTallly NTUI] K
Pa3INYHBIM CTPECCOBBIM ycioBusiM. [lociieue focTHKEHNs B UICHTU(QHUKAINK U XapaKTePUCTHKE
CEJIEHOTIPOTEHHOB MPUMEHUTENBHO K CTaTyCy Se y NTHII, UX KOPMOBBIX UCTOYHUKOB U JEHCTBUH B
YCIOBHSIX CTPECCOB MOTYT NpOJHTh cBeT Ha poimu GSH-Px B Guonoruu nrui.

IMocenoBaresibHOE U BHIOOPOYHOE KOPMJIEHHE SIMYHBIX KYP:
NPUCIOCO0JIEHHOCTh O0ecneYeHusl MUTATeJIbHbIMU BellleCTBAMHU K
NOTPeOHOCTAM NTHUIl B HUKJIe GOPMHUPOBAHUS AN

A. MOJIBHAP, C. XAMJIEH, E. IEJIE3A u 1. HUC

[MocnenoBatenbHble KOPMOBBIE CHCTEMBI B SIMYHOM HTHIIEBOJICTBE OCHOBAHBI HA MOJIHOIIGHHOM
KOpMe, [OCTYTHOM BBOJIO B BHJE pOCCHIIM, IpaHyd WIM Kpynku. Korma mnpuMeHsoTCs
MOJTHOIIGHHBIE KOMOHMKOpMa, IO€JaHHe B OCHOBHOM KOHTPOJHPYETCS HOTPEOHOCTBIO Kyp B
9HEPrMU M HAJIMYMEM KOPMa, HO NTHUIBI HE MOTYT PEryJupoBaTh MOTPEOJICHHE 0 OTHOLICHHIO
K MOTPEOHOCTH B IUTATEIBHBIX BELIECTBAX M HAOMIONAETCs 4pe3MepHOe IOe[aHHe paa TOro,
9T00Bl  00eCIeYnTh OOBEMBI KaNbIHs, HEOOXOAUMOTO s (HOPMHUPOBAHUS  CKOPIYIIBL.
ITocnenoBaTesibHOE, CMEIIAHHOE W BBIOOPOYHOE  KOPMJIEHHE IIPENOCTaBIAIOT — NTULAM
BO3MOXKHOCTh BBIOOp@ DA3iIMYHBIX PALMOHOB B KPAaTKHH IIEPHOJ BPEMEHH. OJTH CTpaTeruut
KOPMJICHHSI TIPEIIOKEHBI KaK abTePHATUBHBIC CHCTEMbI KOPMJICHHMS, TJIABHOW 3ajiadell KOTOPBIX
SBISICTCSL  COOTBETCTBHE  OOCCIICUEHMS  NUTATEIBHBIMH  BEIIECTBAMU  HHAMBHIYaJIbHBIX
HOTpeOHOCTEH BO BpeMsl JHEBHBIX W3MCHCHHWH, BBI3BAHHBIX BPEMCHHBIMU CEPUSIMH, LUKIAMH
(dopmupoBanus sui. B maHHOM 0030pe 00CYXKIAIOTCS CBEICHMS, KaCAIOIIMECsS HCIOJIb30BaHHs
LEJIbHOTO 3epHAa B pAlMOHAX C BBICOKMM M HHU3KUM COJCP)KAHHEM OJHEPruM M TPOTEHHA M
obecriedeHnst  YCJIOBHH, KOTOpble MOIVIM Obl IOBBICHTH YCBOSIeMOCTh KopMma. Tarke
HOIUEPKUBACTCS, YTO PETYIHPOBKAa YpOBHEH Kamblus U (Gocdopa B TedeHHE JHI MOXKET OBbITh
ONMaronmpuATHOM Ul  SIMYHOM TNPOMYKTHBHOCTH W KadectBa suil. CTaTbs  ONMCHIBAcT
¢usnonornyeckyo 0a3y mociaeaoBaTeNbHOM, CMEUIAHHOM M BBIOOPOYHOM CHCTEM KOPMIICHHSA H
OLICHHMBACT BIIMSHUE 3THX CHCTEM Ha HPOTYKTHBHOCTH KYp M KaueCTBO SIHIL.

Biausinue 0J1aronosiyqyusi NTHIl HA MHUPOBOE NMPOU3BOICTBO
NTUIEBOAYECKOH NMPOLYKUIMU

B. BECCAM

Bnarononyqne JKUBOTHBIX SBJISICTCS BaXXHBIM JJIEMECHTOM B IIPOU3BOJICTBE HTI/IHCBOI['-IGCKOﬁ
TIPpOAYKINHA. 03a0049eHHOCTH BOIIpOCaMu 6J'IaFOHOJIy‘II/I$I NTHUL] MHOTOKPATHO BbICKAa3bIBaJIaCh B
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Pa3BUTBIX NMPOMBIIUIEHHBIX cTpaHax. [I0CKOIbKY TOProBilsi MPOXYKIMEH NMTHUIEBOJCTBA BhILIUIA HA
BBICOKHH MEXIYHApPOAHBI YpOBEHb, ACIEKTHI OJAromoNydyust IOJDKHBI KacaThCs BCEX CTPaH,
MPUHUMAIOIIMX B Hel yuactue. [laHHas craThs paccMaTpuBaeT HM3MEHEHHsS B OTHOILICHHUU K
BOIIPOCY ONAromoyyys NTHIl B 3alaHBIX CTPAaHaX W COOTBETCTBEHHOTO PAa3BHUTHA IPAaBUI U
CTaHJIAPTOB, BIMSHHUS BBICOKMX CTaHAApPTOB OJIArornoyiyyusi Ha CTOUMOCTb MPOJYKIIMH, YPOBEHb
MEXIyHAapOIHOH TOPrOBIM, W, B KOHEYHOM CUETe, BIMSHHS Pa3HBIX THIIOB MPOU3BOIHUTENCH Ha
MPOU3BOJICTBO NTUILEBOJYECKUX MPOJAYKTOB M ToproBmo umu. Haumnas c¢ 1960-x romos
JIeSITEIbHOCTh aKTUBUCTOB B cepe Onmaromonyyns Obla COCPEIOTOYCHA Ha JKHMBOTHBIX, KOTOPBIE
KOTOPBIX COJIEPXKAT B IPOMBIIUICHHBIX» YCIOBHUSIX, TAKUX KaK KJICTOYHOE COJACP)KAHHE SMUHBIX
Kyp. 3areM yCJOBHS COICpKaHUS Kyp-Hecymiek B EBpome cTaam AeTalbHO pPEryJupOBaThCS
HAIlMOHATPHBIMU 3aKoHaMH W jaupektuBamu EC. OObIYHBIC, TPATUIMOHHBIC KICTKA OBLTH
3anpemensl B crpaHax EC W Temeph aKTHBHOCTh 3alUTHHKOB TIpaB JKMBOTHBIX ObLIa
HamnpaBjcHA HAa TaKHMe MOMEHThI Kak oOpe3ka KIBAa W YTHIM3AIMsS CYTOYHBIX METYIIKOB
SIMYHBIX JUHUWA. Bce Mepwl, HampaBieHHbIE Ha YIyYIICHHE ONaromoiy4rs IITHI, IOBBIIIAIOT
CTOMMOCTh MPOM3BOJACTBA. TakuM 00pa3oM, pasiuyus B HAIMOHAIBHBIX 3aKOHOJATEIBCTBAX
OyIyT BBIHY)KAaThb TIEPCHOC TIPOM3BOJCTBA B CTpPaHBl C HH3KHUMH CTaHAApTaMd II0
Onmarononyuunro ntuil. [IpociexuBaeTcsi TEHACHIHUS, KOT/Ia BaKHbIC PUTEHICPBI U TOPrOBBIC CETH
HCTIONB3YIOT (aKTOp ONaromony4msi B KadeCTBE MapKETHHIOBOTO apryMEHTa M yCTaHOBIICHUS
BBICOKMX IIeH Ha TpemMuaigbHble OpeHabl. CraHaapThl, KOTOpPbIC YCTaHABIMBAIOTCS U
KOHTPOJIMPYIOTCS 3aMHTEPECOBAHHBIMUA ~yYACTHUKAMH DPBIHKA MTHIEBOTYCCKONH TPOMYKIIHH,
HE3aBUCHMBI OT HAIIMOHAIBHOTO 3aKOHOJATEIBCTBA IO OJIATOMOIYYHIO JKHBOTHBIX. DTO OymeT
BECTH K TapMOHHW3AalMM TAaKUX CTaHJIAPTOB Ha MEXKIYHApOAHOM YypoBHe. bonbmias yacTh
JIeWOJI0B  COOTBETCTBHSI CTaHIApTaM ONaronoiydust JXMBOTHBIX pa3zpaboTaHa puTeilliepaMu B
COTPYIHUYECTBE C TPOQMIBHBIMH MEXIYHAPOAHBIMH oOpraHm3anusMu. B I'epmannm HaOmpaer
CHITy HOBas TCHACHIUS, KOTAa PHUTCHIEpbl W (hepMepsl pa3pabaThiBAlOT CXEMbI COOTBETCTBHSI
cTaHAapTaM ONlaronoiyddss W TPOU3BOJHUTENM TIONYYalOT JONOJHHUTEIBHYI (HHAHCOBYIO
MOJUIEPXKKY 32 TPOAYKIMIO, COOTBETCTBYIOIIYIO TAaKUM CTaHAApTaM. JTa CHCTeMa I03BOJISIET
(bepmepaM-niTHIIEBOAAM OOJICTYNTh SKOHOMHYECKHE W3ICPKKH, CBSA3aHHBIE C OOCCIICUCHHEM
OIaronoTyyus NTHIL.

AjanTtanusi MUKPO3JeMEHTHOT0 MUTAHUS NTHUL JJIsl ONTUMH3ALUHI
BJIMSIHUSI HA OKPYKAIILYI0 CpPely M Ka4yecTBO NMTHIEBOIYECKOM
NMPOyKINHI

HU. HUC, TI. IVIETEJIb, C. TIOCOPOM, C. /KOHJAPEBW.Ib u A. HAPCH

B mpomuiomM posib MHKpPOSJIEMEHTOB HE BCEr/Ja MPaBUIbHO BOCIPHHHMANACh CIECLHUAIMCTAMH IO
KOPMJICHHUIO TITHILI, O Y€M CBHJCTEIBCTBYET HEOONBIIOE KOINYECTBO JAHHBIX O HHX, UMEIOIIeecs B
nuTeparype. BO3MOXKHOH HpHYMHOIT 3TOro OblUIa NMpPaKTHKa HCIHOJIb30BAHHMSA OYEHb MIMPOKHX
JIOIYCKOB IO 0O€30IacHOCTH MEXJIy MOTPEOHOCTBIO B MHKPODJIEMEHTaX M MX KOHIIEHTpAaIueld B
palMoHaX, a TaK)Ke OTHOCHTEIBHO HEBBICOKOH CTOMMOCTBIO STHX OYEHb BAXKHBIX KOMIIOHEHTOB
kopMa. O3a009€HHOCTH BOIIPOCAMH OXPaHBI OKPY)KAIOMIEH Cpelbl M IpaBUiIa, OrpaHUIMBAIONIAE
UCHOJIb30BAaHHE MUKPOAJIEMEHTOB, a TaKXKe YJIYYIICHHE aHAJIUTHYECKUX METOJOB, MO3BOJISIONIMX
BBIIBIISITh  3arpsI3HSIONINEG KOMIIOHEHTHI B HCTOYHHMKAX MHHEPAJIbHOTO ChIPbs, IPUBEIH K
HEOOXOMMOCTH TEPEOCMbICICHHSI TOTPeOHOCTel B MuKpodjieMeHTax. K ToMy ke, HOBbIE
3HaHUS O pOJIM MHKPOIIEMEHTOB B METa0OJIM3ME KOCTHBIX TKAaHEH, aHTHOKCHJATHBHBIX
mporeccax, Perysilud IOMeocTasa, BOIPOCAX KadecTBa INPOAYKIHM M DPasBUTHE HOBBIX
HCTOYHHKOB MHKPOIJIEMEHTOB 3a IOCIENHHE 15 JIeT MOoCIocoOCTBOBANIM POCTYy HMHTEpeca K
ONTHUMH3AIMA  MHHEPAIBHOrO THUTaHHA IIOMHMO JIMIIb  TOJBKO  Lieeid  obecredeHus
NPOAYKTUBHOCTH NTHL. B naHHOM o0030pe aHanmm3upyercs poib BeAyIIUX MHKPOIIEMEHTOB
(rmaBHBIM OOpasom Zn, Cu, Fe, Mn, I, Se) B nutanum OpoiiiepoB M SUYHBIX Kyp. OTa paboTa
HUMeeT IIeJIBI0 OLECHUTh IOTPEOHOCTH B MHKPOIEMEHTAX, OHOJIOTMYECKYIO JIOCTYITHOCTh
HCTOYHHKOB MHKPOAJIEMEHTOB, OCOOCHHO C y4&TOM (DMTATHOTO AHTArOHW3Ma, U OCHOBHYIO POJIb
MHKPOJJIEMEHTOB B OOCCIICUCHHWHM Ka4yecTBa SUIl, CKOPJIYNbl M Msca NTHL. PaccMarpuBaercs
BIMSHHE MHKPOJIEMEHTOB HAa OKPYXAIOIIyI0 cpefay (MX TOKCHYHOCTh II0 OTHOLICHHIO K
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pacTeHusIM 1 MUKPOOPraHu3MaM) U CIIOCOOBI ONTUMU3AIMU KOPMIICHUS C LEIbI0 CHIDKCHUS PUCKa
3aTpsA3HEHMs  OKpYy’Kalomed  cpeasl. Takke 0OCYKAIOTCS  BO3MOXHOCTHM  OOOTaIIeHust
NTULEBOAYECKUX IPOAYKTOB HEKOTOPBIMH MHKPOAJICMEHTAMU C LEIbI0 YIIy4IICHUS 3J0POBbs
nrozel, TOTPEOIAIONMX ATy MPOIYKIHUIO.

HQPOKCI/II[33I)I IJIIOTATHOHA B OHOJIOTHH ntun: Yacre 2. MOI[y.]'IﬂIH/IH
SH3MMATHYECKUX AKTUBHOCTEH

IL.®. CYPAH, N.A. KOUUI n B.A. PUCUHUH

HW3BecTHO, uyTo mepokcuaassl rioratnona (GSH-PX) oTHOCATCS K IepBOMY M BTOPOMY YPOBHIO
AQHTHOKCHJIAHTHOH CeTH M BOBJICUCHBI B PETYSIHUI0O MHOTHX Ba)KHBIX KIETOYHBIX IIPOILECCOB,
BKJIIOYAs ITOJICPKAHIE OKUCIUTEIFHO-BOCCTAHOBUTEIBHOTO OajaHca M CHUTHAIBHOTO HpoIiecca.
[IpumenurensHo k nTunaM cemeiictBo GSH-Px Bkirouaer B ce0st ueThlpe Se-3aBUCHMBIX (HOPMBI
tdepmenrtoB, oxnako Tonbko GSH-Px1 m GSH-Px4 nomkHbIM 00pa3oM oXapakTepu3OBaHBl U
MIPUBJIEKIN JOCTaTOYHOE BHUMAHHME B KAueCTBE BAXKHBIX 3H3MMOB, NMPUHHMAIONIMX YYacTHE B
ajanTalMyd OTHI K CTpeccaM, HMEIOIIUM MEeCTO B IPOMBIIUICHHOM NTHLEBoAcTBe. Llemb
JAHHOTO 0030pa 3aKIIOYacTCs B AaHAIM3€ COBPEMEHHBIX CBEACHHH O B3aMMOJACHCTBUM
pa3IUuHbIX CTpPeccOBBIX yciaoBuil u aktuBHOocTM GSH-PX y mnTum ¢ ocoOblM paccMoTpeHHEM
ponu ceneHa B Tponecce NuTaHus. JIuTepaTypHble NaHHBIE YKa3bIBAlOT Ha TO, YTO HMeEeTCs
OosbIiol psx  (aKTOPOB KOPMIIGHYECKOTo Xapaktepa (oOecredeHne Se, aHTHOKCHJIAHTAMH,
pPacTHUTENbHBIMH ~ SKCTPAaKTaMH, TPOOHOTHUKAMH, JIE€KapCTBEHHBIMH TIpeHapaTaMy, HalndHe
MHKOTOKCHHOB) M CPEIOBOTO Xapakrepa (TemIeparypa, CTpecC, TPaHCIOPTHUPOBKA, O0JIe3HH),
KOTOpPBIE MOTYTUPYIOT akTUBHOCTE SH-PX m/mmm e€ skcmpeccuio B pasiMYHBIX TKAHAX ITHIL.
Ot MHAynuOenbHble (DepMEHTH BOBIECYEHBI B aaNTallMI0 K cTpeccaM M obecredeHne Se B
ONTHMANBHBIX ~ KOHIEHTpAlusAX, MpuHuéM Qopma SBIIETCS KIIOYEBBIM MOMEHTOM  JUIS
HOJJICP>KaHUsl ~ AHTHOKCUJAHTHOM CHCTEMBI B  CTPECCOBBIX  YCJIOBHUSAX  IIPOMBIIUICHHOI'O
NTUIIEBO/ICTBA.

HpenMymeCTBa AJIA 3J0OPOBbS U NMOTCHHHUAJBHBLIC IYTU NMPUMEHECHUS
AHTOIIMAHUHOB B KOPMJICHUH NTHUIL

J. IMAHbCUHb, M. HEHJWHb, M. AJIATABAHH, JI. KAHXVA, /.
JOHb®AHb, B. TAUYAO, 3. BOHbUH, C.®. CbEJ, M.A. APAHUH, M.
CAUNJ, ®.Y. XACCAH u C. HAO

AHTOLMAHUHBI SABIAIOTCS (IIaBOHOMIAMHU (BTOPUYHBIMU META0O0IUTaMH PaCTeHUH, €CTECTBEHHBIMU
AQHTHOKCHIAHTaMM). 3a TTOCIeAHNHE TOABI HHTePeC K MCIOIb30BAHUIO AaHTOIMAHIMHOB KaK KOPMOBBIX
UHIPEIUEHTOB 3HAYMTENIBHO BO3pPOC Onarogapst HMX IIOJIE3HBIM CBOWCTBAM Ul 3JI0POBBSL.
AHTOIMAaHUHBI 00JIAJAl0T PA3IHMYHBIME (hapMaKOJIOTHUECKUMI XapaKTePUCTHKAaMH, B TOM 4HCIe
MIPOTHBOBOCHATUTENBHBIMH, HMMMYHOMO Ty JTHPYIOILIIMHY, MIPOTHBOPAKOBBIMH,
aHTHIUA0CTHYECKIMY,  HEHPONPOTEKTOPHBIMH,  AHTHOKCHAATUBHBIMH M MOJAABILIONINMU
OXHpeHue JeWCTBUAMM. llcnonp3oBaHMEe AHTOLMAHMHOB B KOPMJICHHH  BBIIBUIO — MX
TIOJIOXKUTENBHOE BIMSHUAE HA MHPOMYKTHBHOCTH >KMBOTHBIX. Hemuoro wmusectHo 00 3ddexre
AQHTOIIMAHUHOB JUIS 37I0POBBSl NTHI, HO OoraTtele aHTOIMAHMHAMHU CyXO(MpPYKTBI MOKa3alu
TIOJIOXKUTENBHOE JCHCTBUE MPH HEKOTOPHIX MAaTOJOTHYECKHX CHTYalUsX y JIOASH M HEKOTOPBIX
BHUJIOB JKMBOTHBIX. 3aJ1a4a JaHHOTO 0030pa - coOpaTh MH(GOPMALMIO O TOJIb3¢ aHTOLMAHUHOB IS
30pPOBbsI U OLICHUTDH TEpPalEeBTUYECKOE ACHCTBUE aHTOLMAHUHOB Ha NTUIE. JIONONHUTEIPHO B HEM
paccMaTpUBaIOTCs POJIb OMOJIOTMYECKH BaKHBIX (DIABOHOMIOB KaK albTePHATHBHBIX HHIPEIUECHTOB
KOpMa, KOTOpbleé MOIIM OBl 3aMEHHTh CHHTCTHYECKHE KOPMOBBIE MOOABKM U JIEKapCTBEHHBIC
npenapatsl. B nmTepaType mMerorcs cBeleHHs 00 MCCIENIOBAaHUSIX JASHCTBHsS aHTOI[MAHWHOB HA
JIOASAX, MBINIAX W in vitro Mopensx, OJHaKo HEOOXOJMMO H3YYUTh MEXaHH3M JeHCTBUS Ha
MOJIEKYJSIDHOM YpPOBHE M OLEHHUTHb IOTEHIMAl MPUMEHEHHS AaHTOLMAHWHOB Ha PAa3IMYHBIX
BUJAX IITHIL.
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IMoTeHuMaabLHOE MOJIOKUTEIBHOE JIelicTBHE 100aBOK recriepuanHa B
panuoHax mrui

X. SITAO, M. CAHMJ, A.A. KAMBO, M.A. APAHH, ®. AXMAJ, MW.
CYXEMPAHMU, M.E. ABJI DJIb-XAK, M. ATATABAHM, K.A. IIIAX u C. YAO

O1aBOHOMIBI SBISIIOTCS ©CTECTBEHHBIMH COCIMHEHUSIMH, MOJy4aeMbIMH W3 Pa3IMYHBIX THUIIOB
pacteHuii, GppyKTOB M JICKAPCTBEHHBIX TpaB. l'ecnepuauH - 310 (aBaHoH (Kimacc (IaBOHOWUIOB),
TJTIOKO3HU]T, B OCHOBHOM BCTPEYAIOIIMICS B TaKUX (DPYKTax Kak arejbCHHBI, TMMOHBI, MAaHIAPUHBI 1
maiimpl.  OH  W3BECTEH  CBOMMH  IIOJOXKMTCIBHBIMH  CBOMCTBAMM,  TaKMMH  Kak
IPOTHBOBOCHAINTENIBHBIC, ~ AHTHCTPECCOBBIC,  AHTUOKCHAATUBHBIC,  POCTOCTUMYJIMPYIOIINE,
HOJABJISIOIINE Pa3BUTHE paka M UMMYyHOMOJYJHpYIOmHe. ['eCHepuuH yCHINBACT TKAHEBBIH M
TYMOPaJbHBIH MMMYHHUTET 3a CYET MOBBIMICHHS YHCIA WHTPAdHIHUTEINAIbHBIX JUM(OIUTOB B
KUIICYHUKE, CTHMYJALMH JUMQOUIHBIX OpraHoB (THMyca, celie3éHKH H Oypcbl), a TaKKe
MOBBIIICHUST TUTPOB aHTUTEN K Trpummny nrtuiy u Oomesnn Herokacma. Tawke recrepuauH
SIBJISICTCSL MOIIHBIM pa3pyIIalONMM IIEMHbIC CBS3M AHTHOKCHIAHTOM, KOTODBIH oOecrednBacT
MPOTHBOOKHCIIUTEIBHYIO KJIETOYHYIO 3alllUTy IPOTHB BPEIHOTO JICHCTBHS, BBI3BIBAEMOTO
HEePEKHUChI0 BOIOpPOZA. Bylydd eCcTECTBEHHBIM AHTHOKCHUJIAHTOM, I'€CIICPUIMH MOYKET [OMOTraTh
0CJalisATh TEINIOBOM CTpecc B JIeTHee BpeMs 3a CY€T W3MEHEHMs] COOTHOLICHHS MEXIY
reTepoGUIbHBIME M JUM(OLMUTHBIMU KICTKAMH M CMATYCHUS DPEAKTUBHBIX OKHCIHTEIBHBIX
IPOLECCOB, BBIZbIBAEMBIX JICTHUM TEIIJIOBBIM CTPECCOM. B crarbe OIIMCBIBACTCA, KAaK HYXHO
MaKCUMaJIbHO ~HCIIOJIB30BaTh OMOJIOTHYECKOE JEHCTBHE TeCIepHIMHA M €ro MoJb3y Kak
IBTCPHATUBBl CHHTETHYECKUM YCHIIMTEIIM HMMMYHHUTETa W CTHMYJSITOPaM pOCTa B PAaIMOHAX
JUISL TITHIL.

IIpumenenune HKII 3H3uMOB B KOpMJIeHUHM NTHI: MUGBI U
peaIbHOCTH

Y. AOTAB u M.P. BEJ®OPJ

[MpumMeneHne SH3UMOB HekpaxManucTbIx nonucaxapunos (HKIT) nossicuiiocs 3a nocneHue rojsl,
IpudéM OCHOBHOW HPHPOCT MPHIIENCS HA TOT CETMEHT PBIHKA, T€ MPHMEHSIOTCS PAIHOHBI C
HU3KOI BSA3KOCTBIO KOPMOBBIX KOMIIOHEHTOB. KoOpMOBON NpOMBIIUICHHOCTH IIpEIUIaracTcst
MIUPOKUH BBIOOP (EPMEHTHBIX MPOAYKTOB. OHH BapbUPYIOT OT MOHOKOMIOHEHTHBIX, MPOCTBIX
9H3UMOB JI0 «KOKTEiJIeit», MpeICcTaBiIomMX Oojiee YeM OAHY aKTHBHOCTb, M TaK Ha3bIBAEMbIX
«CIIOXKHBIX)» 9SH3MMOB, MPOABIAIONMX B JOMOJHEHWE K TJABHOH aKTUBHOCTH HECKOJIBKO
«HELENIEBBIX»  aKTHMBHOCTEH (C  KOHTPOJNMPYEMBIM  KAaueCTBOM WM  TapaHTHPYEMBIX).
OTHOCHTENbHOE OOMIIME KOJIMYecTBa CyOCTpPaTOB, MPEACTABICHHBIX B KAaKOM-THOO palHoOHE, HE
MOXET pacCMaTpuBaTbCA B Kad€CTBE CIAMHCTBEHHOI'O KPUTEPUA JUIA OLECHKH I[PUTOAHOCTHU
tdepmenta. Moker ObITh  BBIIBHHYT aprymenT, u9ro HKII ¢epmeHTsl He IOMKHBI
paccMaTpuBaThCs KaK KJIACCHUECKUE MUIEeBapHTEIbHbIe (PEepMEHTHI U JIIOOBIE peakiny He MOTYT
OBITH OOBSICHEHBI MPOCTO KaK JACHCTBHE THAPONU3a CyOCTpaToB in vitro wmwm in vivo. Unes o
npeumyniectBe oOmamanus  gonosHuTenbHbIMU  He-HKIT wnmum  HKIT - aktuBHOCTSIMEH  J11st
«yCHIICHUS» KCHIIAHA3HBIX PEaKIHi, a TaKkKe yCTAaHOBKA, UTO «CIOKHBIE PAMOHBI HYXIAIOTCS B
CJIOXKHBIX (pepPMEHTaxX» CKOpee BCEro OCHOBAHBI HA HEIOCTATKE CEPhE3HBIX HAyYHBIX CBEJICHUM.
V3mepeHus,  OCHOBaHHBIC HA  AIbTEPHATHBHBIX  METOJAX, HAmpuMmep  MOpPQOIOTHH
[UIIEBAPUTEIBHOIO TPAKTa, YCBOSEMOCTU OHHEPIMU WJIM IMTATENIbHBIX BEILIECTB, OLICHKE
npoduneit MEKpo(IOpsI MUMEBAPUTETHHOTO TPAKTa, METaOOINUTOB M aKTUBHOCTH (hepMEHTAIlHH,
SIBIISIIOTCS  TIOJIE3HBIMU  JUIsl  00Jiee IIMPOKOro IOHMMAHWSL 3Toro ()eHoMeHa, HO TpeldyioT
aKKypaTHOM MHTepHpeTanuu B KadecTBe Kpurepust ouenku mnonesnoctn HKIT  depmenta.
[Moka3atenn TPOAYKTHUBHOCTH BCETAa SIBISIFOTCS  KOHEYHBIM — MepwiioM  3()(EeKTHBHOCTH
npumenernss HKIT ¢epmenta. JlanHblli 0030p TOAHWMAET IPaKTHYECKUI BOMpPOC BBIOOpa
kakoro-m6o HKIT ¢epmenta. Llenp crateu- 00CYKICHHE TAHHBIX, MMOUICPKUBAIONINX Hanboee
pacipocTpaHEHHBIE TOUKU 3PEHUS 110 ATOMY BOIPOCY, UMEIOIINECs B OTPACIH B HACTOSIIEE BPEMS,
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U KakK 3TU TOYKH 3PCHUS BIIMAKOT Ha HPOLECC BI)I60pa HKII (bepMeHTOB UL TPAKTUYECKOIro
KOPMJICHUS TITULL.

CoBpeMeHHbIE TEXHOJIOTHH M30TEPMHUYECKOH aMITUPUKALMHU C
o0pa3zoBanuem nerejb (MAOII) nast onpenesieHusi MATOT€HOB Y NMTHI

C. D XTUCAM-VJIb-XAK, M.A. 3AMAH, M. KHUPAH, M.K. PA®UK, M.D.
KAMAP u M. IOHYC

TpaauIoHHbIe THATHOCTHYECKHE TOAXOABI (CEpPOIOTHUECKHE M KyNbTypaibHbIE) HE IO3BOJIIOT
NPOBOJUTE MOHHUTOPHUHI MH(EKIMH y NUTUI jgoctatodHo sddexruBHo. Just sddexruBHOrO
KOHTPOJISI HEOOXOAMMBI PETYISIPHbIE MOHHTOPHHTOBBIE IIPOTPAMMBI, BKITIOYAlONMe B cels
IIPOCTbIE ¥ SKOHOMHYHBIE MOJIEKYJSIPHO-IUArHOCTUUECKUE METOABL 3ajaya 3aKJI04acTcs B
pa3paboTke pabodell  MOJEKYIIPHO-IUArHOCTHYECKOH TEXHOJOTHHM, KOTOpas Moria  Obl
PaBHOIIEHHO PadOTaTh Kak B IOJEBBIX, TAK M B JIAOOPATOPHBIX YCIOBUSX. 3a IMOCIEHEE BpeMs
METOJl M30TepPMHUUECKO ammumnpukanun ¢ odpasoBanueM nerens (MAOIL, anrm.- loop-mediated
isothermal amplification, LAMP) Opu1 mnpu3HaH B KadeCTBE TMPOCTOTO H  HEAOPOTOro
JIMAaTHOCTHYECKOTO HMHCTPYMEHTA [UISI BBUIBICHHS Ha MOJICKYISIPHOM YPOBHE Pa3IMIHBIX
maToreHoB y >kuBOTHBIX. J[is mpoBenenuss MAOIT He TpeOyeTcs ClI0XHOE CIEIHaTUu3UPOBaHHOE
obopynoBaHre (HampuMmep, TepMaibHas IUKINYecKas YCTAHOBKA), YTO OOJErdaeT NMpUMEHEHHe
9TOr0 MeToJa B pasBUBarOIUXCsH cTpaHax. [Ipemmararorcs pa3sHooOpasHble HaA&KHBIC
nmuarHoctiudeckne Habopsl MAOIL anst BEIABICHHS PAa3IMYHBIX MATOTEHOB y NTHI. OpmHaKo, BCE
emé ecTb MOoTPeOHOCTh B YJIyUIIEHHH YyBCTBUTEIBHOCTH, CHELM(PUIHOCTH, BOCIIPON3BOAUMOCTH,
ya00CTBa M JIOCTYNTHOCTH TAaKMX HaOOpOB JUISI KOHEYHBIX HoTpebureneid. B mammoil crarthe
paccMaTpuBalOTCS MMEIOLIMECsT B HacTosliee BpeMs aumarHoctuueckue HaGopsl MAOIL, s
MOJICKY/ISIPHOH JIETEKIINH BAXKHBIX BUPYCHBIX, OAKTEPHANBHBIX M MPOTO30HHBIX ITaTOTEHOB Yy
nrul.  OOcyxaaroTcs pasiauusble acnekTel npuMeHeHuss WAOII s IHMAarHOCTUKHM BajkKHBIX
MIAaTOTeHOB IITHI[ ¢ yYETOM THUIIA MATOTEHOB, BUJIa OOPA3IOB, IIEJICBEIX T'€HOB, THIIOB IIpaiiMepoB
WAOII, orpannyeHuil mo IeTeKuuu, (IIyOPECHEHTHBIX AETEKTOpoB M xumukaros juisi MAOIIL
Cratbss TPHUBOAMT CBEJCHHWSA II0 TPUHIMIIAM JCHCTBUS, HHCTPyMEHTapuio, 0a30BOit
METOJIOJIOTHH, IIOJXOAaM KOJMYECTBEHHOTO OINpENECeHHs, peareHTaM M JAHaroHOCTHKyMaM,
npumensieMbM pu MAOIL

Posib KOpMOBOIi KJI€eTYATKH M pa3Mepa YacTHIl B KOPMJIEHUH
OpoiijiepoB

C.K. KEPABUH, H.K. MOPT'AH, P.A. CBUK, M. YOKT u C.-b. BY

VBenuueHne CTPYKTYPHBIX KOMIIOHEHTOB B KOPMaxX, B YaCTHOCTH MHyTEM BKIIOYEHHS TPyObIX
3€pHOBBIX YACTHI[ B PAI[IOH M MaHHUITyJIMPOBAHHUE COCTABOM ITHIIEBBIX BOJIOKOH, MOXKET ITOMOYb
B YJIy4ILICHUH B COCTOSHUU 30POBbsI IUIIEBAPUTEILHOIO TPAKTa, YCBOCHUU KOPMA U IOBBIILICHUU
MPOXYKTUBHOCTHU NTHI[. DTO B OCHOBHOM OO0YCIIOBJIEHO T€M, YTO CTPYKTYpHbIE KOMITOHEHTHI KOpMa
(U3MYECKH CTUMYJIUPYIOT aKTHBHOCTb JKEITyAKa M KHIIeYHHKA. [IpUMEepoM MOXKET CIIy>KHTh
neiicTBue HekpaxMaiucThix nosmcaxapugoB (HKID), B wactHoctm HepactBopuMmbix HKII,
KOTOpble, KaK  YCTAQHOBJEHO, OKa3bIBAIOT  IIOJOKUTENBbHBIA  d(QQeKkT Ha  310poBbe
IIUIIEBAPUTENBHOTO TPAKTa, KAauecTBO IOJCTHIKA M YCBOCHHE ITHTATEIBHBIX BEIMIECTB 3a CUET
YCUJICHUS. AKTHBHOCTH MBIIIEYHOTO M JKEJIE3UCTOrO SKENIYAKOB, CTHMYJISILIUM IPOU3BOJCTBA
MIUIIEBAPUTENBHEIX  ()EPMEHTOB M YCHJICHHS OaKTepuaiabHON (epMEeHTalii B KHUIIEYHHUKE.
O)IHaKO HET IIOJHOM COMIACOBAHHOCTH B MHEHHMSX IIO IMOoBOAY HEIMOCPEACTBEHHOI'O BJIMAHUA
IIUIIEBBIX BOJOKOH, KJICTYATKH HA COCTOSHHE 3/I0POBBSI M NMPOAYKTUBHOCTH NTHIL. Llens maHHOTO
0030pa- pacCMOTPETh BIUSHUE CKAPMJIMBAHUSA KJIETUATKU Pa3IMUHOIO IIPOUCXOXKACHUS U pa3MepoB
YacTHUIl Ha 30POBbE NHUINEBAPUTEIBHOTO TPAaKTa, COCTAB MHUKPOQIOPHI, YyCBOCHUE MHUTATEITBHBIX
BEIIECTB, MPOJYKTUBHOCTh OPOWJIEPOB M KAYECTBO MOJCTHIIKH.
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IIuraTtenbHOe 3HAYeHHME W NMPEMMYIECTBA /UIA 310POBbs
(GYHKIMOHAJBHBIX SHIL

M. AJIATABAHH, M.P. ®PAPAK, K. IXAMA u A. ITATPA

ODyHKIIMOHAIBHBIE WIH «AW3aHHEPCKUE» MPOAYKTHl KUBOTHOTO MPOMCXOKACHHS MOTYyHYaroT WIN
MyTéM CKapMIIMBAaHHS CHECIUATBHBIX PALMOHOB W JI00ABOK, WM ITyTEM INPUMEHEHHS HOBBIX
TEXHOJOTHH, HampUMep TEHETHYECKOW WH)KCHEPHH, CHEHHAIbHBIX CKPEIIMBaHMH M  T.IIL
«JIn3aliHepckuey siila SBISTIOTCS BaKHBIM SJIEMEHTOM (DYHKIIMOHAJIBHBIX IMHUINEBBIX MPOIYKTOB.
[lo wMepe pa3BUTUS NTHLEBOAYECKOIO CEKTOpPA, IOBBIIIACTCS HHTEPEC K HPUMEHEHHUIO
OMOTEXHOJOTHYECKHX METOJOB I W3MEHEHHS COCTaBa SUIl IyTEM TEHETHYECKHX U
KOPMJICHYECKHX BO3JACHUCTBUI C LIEMBIO JOCTW)KEHHS MOJNB3BI IS 370POBBS JIIOACH. JTO MOXET
OBITH JIOCTUTHYTO ITyTEM HM3MCHCHHS KOHIICHTpALHWil XOJIECTepUHA U ero Qpakuumii, mpoduieit
JIUMUAHBIX KOMIIOHEHTOB, JXMPHBIX KHCJIOT, AMHHOKHCIOT M MHHEpAIbHBIX BEHIECTB WU
JT00aBOK MOJIEKYJI TepaleBTUUeCKUX (papMaleBTHYEeCKUX coequHeHnH. DyHKIMOHAIBHBIE siina
MOTYT 00eCHeYuTh 3/10pOBO€, 0e30mMacHoe, HMMYHOCTHMYJMPYIOIIEe, CIEHHATbHOE WU
OpraHHYecKOoe NHTaHHE C  YIAy4YIICHHBIM  COCTaBOM  BHTaMHHOB,  MHKPODJIEMEHTOB,
cOaNaHCUPOBAHHBIM COJACPIKAHWEM JKUPHBIX KHCIOT- OT OMera-3 J0 oMmera-6, MOHIKEHHBIM
YPOBHEM OOIIEro XOJECTepHHA, YCHICHHBIM COCTABOM AHTHUTEN M BaKHBIX HMHIMEHTOB, TaKHX
KaKk KapoTHHOMIbl. Ha OcHOBe MaHHBIX HAyYHOH JHUTEpaTypsl MOTYT OBITH CH€NaHbl BBIBOABI O
TOM, 4TO (PyHKI[HOHAJIILHBIC SHIIA SBISIOTCS Y(P(EKTHBHBIM dJIEMEHTOM (DyHKIIMOHAIBHOTO MHTAHUS
moneid. CTaThsi ONMUCHIBACT KOHLEMIHUIO CO3MAaHUS (YHKIMOHAIBHBIX SHI M MX JTOCTOMHCTBA C
TOYKH 3peHUs] 00ecHedyeH s 3[0pOBOr0 UTAHMS JIIOJEH.

duroxuMuyeckne 0COOEHHOCTH U MOJIOKUTEIbHOE AeiCTBHEe KOPHUIIbI
(Cinnamomum zeylanicum) Kaxk KOPMOBO# 100aBKH B PallHOHAX NTHI

M. CAU]J, A.A. KAMBO, C.®. CBE]], . BABA3ZAJIE, 1. CYXEPBSHU, K.A.
IAX, M. YMAP, U. KAKAP, M. HABUJ, M.E. ABJ D3JIb-XAK, M.
AJIATABAHHU un C. YAO

Kopwuma- 310 mpssHOCTB, H0OBIBaeMasi U3 KOpbl KopuaHOTO AepeBa (Cinnamomum zeylanicum). OHa
IIMPOKO HCIOIB30BATIACh B KyJIMHAPUHM a TAKKe JUIS MEIUIIMHCKUX M HMHBIX IIEJCH BO MHOTHUX
cTpaHax emé ¢ JApPeBHUX BpeMEH. [loMHMO 3HAYHMTEIBHOTO COACPKAHUS psilia MUTATEIBHBIX
BEUIECTB, BKJIIOYAsl YIJIEBOJBI, NMPOTeHHBI, XojuH, BuTamuubl (A, K, C, B3) u MuHepaibHble
BEIIIECTBA, KOPHIA OONA/NACT PSAIAOM YHUKAIBHBIX 0cOOCHHOCTEH. MacisiHble SKCTPAKTBl KOPHUIIBI
00a1ar0T HMMYHOMO Ty TUP Y FOIIHM, AHTHOKCH/IATHBHBIMH, MPOTHBOBUPYCHBIMH,
MIPOTUBOMHUKPOOHBIMH, MIPOTUBOBOCTIATUTEILHBIMH, AHTHIMA0CTHIECKUMHU CBOMCTBAMH
CHOCOOCTBYIOT CHIKCHHIO YPOBHS XOJICCTCPHHA W JIABJIICHUS KPOBH, €€ OUHIICHHUIO, 3alUTe
HEpBHOI CHCTEMBI ¥ >KENYJIOYHO-KUIICYHOTO TpakTa. KOpHH KOpHIEI [MOMOTAOT TPH 3aluTe
MeYeHW 3a Cu€T YIydIIeHHS MPOM3BOACTBA JKENYM, BBIBEACHHS TOKCHHOB, BOCCTAHOBJICHUS
0ajyaHca BIIEKTPOJUTOB, MOMOTAIOT YCIJINTH MUIIeBapeHHe. K ToMy e, MUTaTeNbHBIE CBOICTBA
MOPOIIIKA KOPHIIBI CIIOCOOCTBYIOT OOIIEMY POCTY, CTUMYJSIIIMU IHIICBAPCHHUS U YIyYIICHHIO
COCTOSTHHSI 3JIOPOBBSI NTHIL. 3a TOCIEAHEEe BpeMs HHTEPECHI HCCIEIOBATEICH COCPEIOTOUYHINCH
Ha O0OTalIeHUH PalMOHOB OpOIJIEpOB MpemaparaMyd U3 KOPUIBI Kak (UTOOMOTHKAMH C LIENIBIO
3aMelICHNUs] CHHTETHYECKUX CTHMYIITOPOB pocta. O030p MMEIOIIEHCs JIMTepaTyphl IOKa3al, 4To
MCCCIOBAHNI HAa MOJICKYJIIPHOM YPOBHE JUIS BBISBICHHS MEXaHHU3MOB, OOYCIOBIHMBAFOIIMX
MOTCHIMAT KOPHIBI KaK KOPMOBOW TOOABKU JUIS IITHII, MPOBEICHO HEIOCTATOYHO, HECMOTpPS Ha
UX aKTyaJlIbHOCTh. TakkKe CHIBHO BapbHPYIOT CBEIACHHS O PCKOMEHIYEMbBIX 103aX BBEICHHS - OT
0.02 to 7%. IToaToMy 1eTIBEO TaHHO PaOOTHI OBUIO 00OOIIECHNE OITYOIMKOBAHHBIX TAHHBIX MO TEME
MIPUMEHEHNSI KOPHUIBI B KOPMJICHHH NTHI], BBISBICHHUSA €r0 IPEUMYIIECTB, ONTHUMHU3ALUH /03
BBCJICHHS M OIKMCAHUS TMOTCHIMANA MPEIapaToB W3 KOPHIBI KaK HATYPalbHOH KOPMOBOI
M00aBKM W 3aMEHHUTEN CHHTCTHYCCKUX aHTHOMOTHYECKMX CTHMYJSITOPOB — POCTa ISt
WCIOJIb30BaHMsI B MTHIIEBOJICTBE.
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IMaTodusuosorusi TpaHCOPTA MOHOB B KHIIEYHUKE NTHI
M. HUT'OT u II. HUT'OT

CocTosiHME THUIIEBAPUTENIHHOTO TPAKTa INTHI] UMEET OONbIIOE 3HAUCHHE JUIT KOMMEPYECKOTO
ycrexa — NTHIEBOJYECKOrO  HPOW3BOJACTBA.  MHOTOYHCIEHHBIE ~ DJIEMEHTBI  CHCTEMBI
TPAaHCTIOPTUPOBKH, 0OMEHa U MPOHWKHOBEHHS HOHOB IPEICTABICHBI KaK B BEPXYIICUHBIX, TAK M
B 6330J1aTepam>Hbe MeM6paHax SIUTCIUAIIBHBIX KIIETOK, XU HX DKCHPECCUA BJOJIb OCHU KpHIITa-
BOPCHHKA B DAa3IMYHBIX CErMEHTaX KHWIIEYHHKa oOecrednBaeT 3¢dexTuBHy0 abcopOuuio B
KumeyHuke # dGQekTuBHyo OapbepHylo QyHKimio. lccnenoBaHust IOCIEIHEro BpPEeMEHU
MOKa3a]M, YTO WHTCHCHBHBIC IPOMBIIUICHHBIE CHCTEMBI MPOM3BOJCTBA, JABICHHE MHKPOOHOTO
(hoHa, OCOOEHHOCTH OpraHW3alMM KOPMIICHHUS JOCTOBEPHO BIHSIOT Ha (DU3HOIOTHIO PAabOTHI
KMIIEYHUKa M TPAHCIIOPT HOHOB B HEM. PaccTpoilcTBO HOPMaJIbHOTO TpaHCIOpTa HOHOB B
KUIIEYHUKE MPUBOJUT K JHapee, HEYCBOCHUIO IUTATENIbHBIX BEIIECTB, BOCIAJICHHIO KUIICYHHKA,
9TO B KOHEYHOM HTOTE CKa3bIBaeTCs Ha MPOAYKTHBHOCTH NTHUIL. B crathe 00cyxmatorcst 6a30BbIe
MEXaHH3MbI TPAHCIOPTAa HOHOB B KHIIICYHUKE NTUI] U BIUSIHUE HAa HErO YCIOBHH POCTA U Pa3BUTHUS
OpraHu3Ma, U3MEHEHNI B KOPMIICHHH M OKpY’Kalomel cpere, AeHCTBHA MUKPOOHBIX MHQEKINH B
KHUIIeYHUKe. BrusiHue MHUKpOOHBIX MHGEKLIMH B MHUIIEBAPUTEILHOM TPAaKTe HTHIl HAa TPAHCIOPT
HOHOB 3aBHCHUT OT TaKHX (paKTOPOB, KaK MMMYHHBIH CTaTyC OpraHH3Ma XO35MHA, BHPYJIEHTHOCTh
[IAaTOI€HOB, COCTOSIHUE CIM3HMCTBIX TKaHEH B OMNPEIENCHHBIX CerMEHTaX KHIICYHHKA.

Glutation peroxidasas en biologia avicola: 1* Parte. Clasificacion y
mecanismos de accion

P.F. SURAIL LI. KOCHISH y V.I. FISININ

El glutation peroxidasa (GSH-Px) se describié como una selenoproteina en 1973 y, desde entonces,
se ha acumulado una gran cantidad de informacion para validar su importante papel en la red de
defensas antioxidante en todos los animales, incluidas las aves domésticas. La familia GSH-Px
incluye al menos ocho miembros, y cuatro de ellos (GSH-Px1, GSH-Px2, GSH-Px3 y GSH-Px4)
son selenoproteinas en los animales. Se caracterizan por la especificidad de especies y tejidos en su
expresion y actividad. Un estado optimo de Se en los tejidos corporeales es clave para la maxima
expresion de GSH-Px y, por lo tanto, en la investigacion aviar, la actividad de GSH-Px se usa
ampliamente como biomarcador para determinar el estado y los requisitos de Se. Por otro lado,
GSH-Px es una enzima inducible y su actividad depende del nivel de estrés, pudiendo utilizarse
como un indice de defensas antioxidantes. En la produccion avicola, dos formas de GSH-Px
dependiente de Se (GSH-Px1 y GSH-Px4) han recibido la mayor atencion. El objetivo de este
trabajo es revisar las propiedades y funciones de GSH-Px en relacion con la biologia de las aves
domésticas, con especial énfasis en su papel en la adaptacion de las mismas a diversas condiciones
de estrés. Los avances recientes en la identificacion y caracterizacion de selenoproteinas en relacion
con el estado del Se, las fuentes dietéticas de éste y las condiciones de estrés de las aves domésticas
pueden arrojar luz sobre los papeles del GSH-Px en biologia aviar.

Alimentacion secuencial y selectiva en ponedoras: adaptacion del
suministro de nutrientes a los requisitos durante el ciclo de formacion
del huevo

A. MOLNAR, C. HAMELIN, E. DELEZIE e Y. NYS
Los sistemas de alimentacion convencionales para ponedoras dependen de un alimento completo

disponible ad libitum en forma de harina, granulada o en migajas. Cuando se utilizan piensos
completos el consumo se controla principalmente por el requerimiento de energia y la presentacion
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del alimento, pero las aves no pueden ajustar su consumo a otras necesidades nutricionales y asi
consumir en exceso para cubrir el calcio necesario para la formacion de la cascara del huevo. La
alimentacion secuencial, de mezclas aisladas y de eleccion ofrece a las aves la oportunidad de
seleccionar diferentes dietas a corto plazo. Estas estrategias de alimentacion se han propuesto como
sistemas de alimentacion alternativos cuyos objetivos principales son hacer coincidir el suministro
de nutrientes con los requerimientos individuales durante los cambios diarios inducidos por la
secuencia temporal de la formacion del huevo. Esta revision discute algunos hallazgos relacionados
con el empleo de cereales integrales y de alternar dietas altas y bajas en energia o proteinas,
condiciones que pueden mejorar la eficiencia de la utilizacion del alimento. Ademas, el ajuste de los
niveles de calcio y fosforo durante el dia puede tener beneficios en cuanto a la produccion y la
calidad del huevo. Esta revision explora las bases fisiologicas de la alimentacion secuencial, de
mezclas aisladas y de eleccion y evalua el impacto de estos sistemas en la produccion y calidad del
huevo.

Impacto del bienestar animal en la produccién avicola mundial
W. BESSEI

El bienestar animal se ha convertido en un tema importante en la produccion avicola. La
preocupacion por el bienestar de las aves domésticas se ha manifestado principalmente en los
paises industrializados. Dado que el comercio de productos avicolas estd muy internacionalizado,
todos los paises involucrados deben considerar los aspectos de bienestar. Este documento revisa los
cambios en la actitud hacia el bienestar animal en las sociedades occidentales, el desarrollo en
relacion con las regulaciones y estandares, el impacto de unos altos estandares de bienestar en los
costes de produccion y en el comercio internacional de los productos avicolas y, finalmente, la
influencia de diferentes actores en la produccion avicola y marketing. Desde la década de 1960 en
adelante, las actividades de bienestar animal se han centrado en animales de granja mantenidos en
condiciones "industriales", como las gallinas ponedoras en baterias. En consecuencia, las leyes
nacionales y las directivas de la UE han regulado en detalle las condiciones de manejo para las
ponedoras en Europa. Mientras tanto, las jaulas convencionales han sido prohibidas en la UE y las
actividades sobre el bienestar ahora se dirigen a otros asuntos, como el corte de picos y el sacrificio
de los machitos de las lineas de puesta. Todas las medidas que se consideran para mejorar el
bienestar de los animales aumentan el coste de produccion. Por lo tanto, se espera que las
diferencias en las regulaciones de bienestar nacional reubiquen la produccion avicola en los
paises con bajos estandares de bienestar. Existe una tendencia a que los minoristas importantes
y las cadenas de alimentacion utilicen el bienestar como argumento de comercializacion y
establezcan etiquetas de alto precio premium. Las normas establecidas y controladas por los
interesados en el mercado avicola son independientes de la legislacion nacional de bienestar.
Esto conducird a la armonizacion de las normas de bienestar a nivel internacional. La mayoria
de las etiquetas de bienestar han sido desarrolladas por los minoristas en cooperaciéon con ONG
orientadas al bienestar. Existe una nueva tendencia en Alemania, donde los minoristas y las
organizaciones de agricultores desarrollan planes de bienestar y los productores de aves
domeésticas reciben un subsidio adicional para las producciones favorables al bienestar. Este
sistema asegura que los avicultores sean reembolsados por los costes relacionados con el bienestar.

Adaptacion de los oligoelementos en nutricion de las aves para
optimizar el medio ambiente y la calidad de los productos

Y. NYS, P. SCHLEGEL, S. DUROSOY, C. JONDREVILLE y A. NARCY

En el pasado, los oligoelementos minerales han sido considerados inadecuadamente por los
nutricionistas avicolas, como lo demuestra la escasa disponibilidad de bibliografia. La practica
de usar altos margenes de seguridad entre los requisitos y las concentraciones de la dieta y el bajo
costo relativo de estos minerales esenciales son posibles razones para ello. Las consideraciones
medioambientales, las reglamentaciones que limitan el suministro de oligoelementos minerales y
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las mejoras en los métodos analiticos para detectar supuestos contaminantes en las fuentes de los
mismos han conducido a una necesidad de un nuevo examen de los requisitos de minerales.
Ademas, los nuevos conocimientos sobre los papeles de los oligoelementos minerales en el
metabolismo 6seo, el estado antioxidante, la regulacion homeostatica, la calidad del producto, la
inmunologia y el desarrollo de nuevas fuentes de los mismos han favorecido, durante los ultimos 15
afios, la optimizacion de la nutricion mineral considerando otros parametros aparte solo del ave.
Esta revision analiza el papel de los oligoelementos minerales esenciales (principalmente Zn, Cu,
Fe, Mn, 1, Se) en la nutricion de los pollos de engorde y las ponedoras. El objetivo de este trabajo
es destacar la evaluacion de los requerimientos de oligoelementos, la biodisponibilidad de las
fuentes de los mismos, especialmente en lo que respecta al antagonismo fitico y las principales
funciones de ellos en el huevo, la cascara de éste y la carne. Se considera el impacto de los
oligoelementos minerales sobre el medio ambiente (toxicidad para las plantas y los
microorganismos) y se exploraran los medios nutricionales para reducir el riesgo de
contaminaciéon ambiental. Finalmente, se exploran las posibilidades del enriquecimiento de
productos avicolas en algunos minerales en beneficio de la salud humana.

Glutation peroxidasas en biologia avicola: 2* Parte. Modulacion de
actividades enzimaticas

P.F. SURAIL LI. KOCHISH y V.I. FISININ

Se sabe que el glutation peroxidasa (GSH-Px) pertenece al primer y segundo niveles de la red
antioxidante y esta implicado en la regulacion de muchas vias celulares importantes, incluido el
mantenimiento del equilibrio redox y la sefializacion. En las aves domésticas, la familia GSH-Px
incluye cuatro formas dependientes de Se de la enzima, aunque solo GSH-Px1 y GSH-Px4 estan
bien caracterizados y han recibido una atenciéon considerable como enzimas importantes que
participan en la adaptacion de las aves a estreses comercialmente relevantes. El objetivo de esta
revision es analizar los datos actuales sobre las relaciones entre diversas condiciones de estrés y la
actividad de GSH-Px en las aves domésticas, con especial énfasis en el estado del selenio y los
suplementos nutricionales. De hecho, la bibliografia publicada indica que existe una gama de
diferentes factores nutricionales (suplementos de Se, antioxidantes, extractos de plantas,
probidticos, drogas, micotoxinas) y ambientales (estrés por temperatura, transporte, enfermedad)
que modulan la actividad y/o la expresion de GSH-Px en diferentes tejidos de las aves. Estas
enzimas inducibles estan involucradas en la adaptacion al estrés y la suplementacion de Se en
concentraciones Optimas, por lo que la forma es clave para el mantenimiento del sistema
antioxidante en condiciones de estrés en la produccion avicola comercial.

Beneficios para la salud y aplicaciones potenciales de antocianinas en
alimentacion aviar

L. CHANGXING, M. CHENLING, M. ALAGAWANY, L. JIANHUA, D.
DONGFANG, W. GAICHAO, Z. WENYIN, S.F. SYED, M.A. ARAIN, M.
SAEED, F.U. HASSAN y S. CHAO

Las antocianinas son flavonoides ampliamente diseminados en diversas especies de plantas como
principal fito-pigmento. En los tltimos afios, el interés en el uso de antocianinas como ingrediente
del pienso ha aumentado notablemente debido a su salud y otros beneficios. Las antocianinas
poseen diversas propiedades farmacoldgicas, que incluyen efectos antiinflamatorios,
inmunomoduladores, anticancerigenos, antidiabéticos, neuroprotectores, antiobesidad y
antioxidantes. El consumo dietético de antocianinas ha revelado beneficios en el rendimiento
animal. Poco se sabe acerca de los efectos estimuladores de la salud de las antocianinas en las
especies de aves, pero los frutos secos ricos en antocianinas han demostrado efectos positivos sobre
ciertas condiciones patologicas y como marcadores de promocion de la salud en humanos y otros
animales. Esta revision tiene como objetivo recopilar informacion sobre los beneficios de las
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antocianinas para la salud y resaltar sus potenciales efectos beneficiosos terapéuticos. Ademas,
explora estos flavonoides biologicamente importantes como ingredientes alternativos en la
alimentacion de las aves domésticas para reemplazar los nutrientes sintéticos y los
medicamentos. La bibliografia disponible incluye estudios que involucran el empleo de
antocianinas enfocados al ser humano, a ratones y modelos in vitro. Sin embargo, existe la
necesidad de explorar el mecanismo de acciéon a nivel molecular para comprender los posibles
efectos beneficiosos de las antocianinas en las especies avicolas.

Efectos potencialmente beneficiosos de la suplementacién con
hesperidina en las dietas de las aves domésticas

X. YATAO, M. SAEED, A.A. KAMBOH, M.A. ARAIN, F. AHMAD, L
SUHERYANI, M.E. ABD EL-HACK, M. ALAGAWANY, Q.A. SHAH y S. CHAO

Los flavonoides son compuestos naturales derivados de diferentes tipos de vegetales, frutas y
plantas medicinales. La hesperidina, una flavonona (una clase de flavonoides) glucdsido se
encuentra abundantemente en frutas citricas como naranjas, limones, mandarinas y limas y se
sabe que posee importantes beneficios como antiinflamatorio antiestrés, antioxidante, estimulante
del crecimiento, anticancerigeno y propiedades inmunologicas. La hesperidina mejora la inmunidad
mucosa y humoral al aumentar los indices de linfocitos intraepiteliales intestinales, los indices de
organos linfoides (timo, bazo y bolsa), asi como a mejorar los titulos de anticuerpos contra la
influenza aviar y la enfermedad de Newcastle en las aves domésticas. Ademas, la hesperidina es un
fuerte antioxidante rompedor de cadena que proporciona una potente defensa celular contra los
efectos perjudiciales inducidos por el perdxido de hidrogeno. Como antioxidante natural, la
hesperidina podria ayudar a mitigar el estrés por calor durante el verano al reducir las
proporciones de heterdfilos a linfocitos y al mitigar las especies de oxigeno reactivas generadas
por ello. El objetivo de esta revision fue dilucidar los efectos biologicos y los beneficios para la
salud de la hesperidina como alternativa potenciadora inmunitaria sintética y promotora del
crecimiento en las dietas de las aves.

Empleo de enzimas NSP en nutricion avicola: mitos y realidades

U. AFTAB y M.R. BEDFORD

El uso de enzimas de polisacaridos no amilaceos (NSP) ha aumentado en los ultimos aflos y la
mayor parte de ello proviene del segmento de mercado que utiliza dietas no viscosas. Una variedad
de opciones de productos estd disponible para las industria de la alimentacion, desde
monocomponentes, enzimas individuales, hasta cocteles de mas de una actividad, o las llamadas
enzimas "complejas", que muestran, ademas de la principal, otras varias no dirigidas (es decir, de
calidad controlada o asegurada) dentro de un producto. La abundancia relativa del sustrato o la
cantidad de sustratos presentados por una dieta dada puede no ser visto como el tinico criterio para
la aptitud de una solucion enzimatica. Se puede argumentar que las enzimas NSP no deben
considerarse enzimas digestivas clasicas y que cualquier respuesta puede no considerarse
simplemente como una funcién de la extension de la hidrolisis del sustrato in vitro o in vivo.
La idea de tener actividades adicionales que no sean NSP o NSP para 'fortalecer' la respuesta a la
xilanasa, asi como la nocion de 'la dieta compleja necesita una enzima compleja' parece carecer de
suficiente respaldo cientifico. Medidas basadas en respuestas alternativas, como la morfologia del
intestino, la digestibilidad de nutrientes o energia, la flora intestinal y sus metabolitos o los perfiles
de fermentacion son Ttiles para desarrollar una comprension mas amplia del fenémeno, pero
requieren una interpretacion cuidadosa como los criterios independientes de utilidad de una
enzima NSP. Los datos de rendimiento siempre son los maximos responsables de la eficacia de
una enzima de alimentacion. Esta revision aborda la cuestion practica de seleccionar una enzima
NSP. El objetivo es analizar los datos que respaldan algunos de los puntos de vista comunes
mantenidos en alimentacion hoy en dia y como estos puntos de vista influyen significativamente en
el proceso de seleccion de una enzima NSP para sus aplicaciones comerciales en alimentacion.
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Tecnologias actuales de amplificacion isotérmica mediada por bucle
(LAMP) para la deteccion de patégenos aviares

S. EHTISHAM-UL-HAQUE, M.A. ZAMAN, M. KIRAN, M.K. RAFIQUE, M.F.
QAMAR y M. YOUNUS

Las capacidades de diagnostico tradicionales (por serologia y cultivo) no son suficientes para
controlar las infecciones de las aves domésticas de manera eficiente. Para un control efectivo de
las infecciones de las aves domésticas es necesario un programa regular que incorpore diagnosticos
moleculares simples y rentables. Sobre esta base, es posible presentar una tecnologia de diagnodstico
molecular en funcionamiento que funcionaria igualmente bien tanto en el campo como en
laboratorio. Recientemente, el ensayo de amplificacion isotérmica mediada por bucle (LAMP) se
ha convertido en una herramienta de diagnostico simple y econdémica para la deteccion molecular
de diversos patogenos animales. Para realizar LAMP no se requieren instrumentos especializados
(por ejemplo, ciclador térmico), lo que permite su uso en paises en desarrollo. Se ha informado
sobre varios ensayos de LAMP de confianza para la deteccion de diferentes patdogenos de aves
domésticas. Sin embargo, ain existe la necesidad de mejorar la sensibilidad, especificidad,
reproducibilidad, facilidad de empleo, entrega al usuario final y asequibilidad de los ensayos
LAMP. Este articulo revisa los ensayos actuales de LAMP disponibles para la deteccion
molecular de los patégenos virales, bacterianos y protozoarios importantes de las aves
domésticas. Se centra en los diversos aspectos de LAMP para el diagnostico de patdogenos
avicolas importantes en funcion del tipo de patdgeno, la muestra, los genes diana, los tipos de
cebadores LAMP, los limites de deteccion, los detectores fluorescentes y la quimica LAMP
utilizada. Este documento proporciona una revision del principio, la instrumentacion, la
metodologia basica, la capacidad de cuantificacion, los reactivos y los kits utilizados
actualmente en la realizacion de LAMP.

Papel de la fibra dietética y el tamafio de las particulas en la nutricion
de los pollos de engorde

S.K. KHERAVII, N.K. MORGAN, R.A. SWICK, M. CHOCT y S.-B. WU

Se ha demostrado que el aumento de los componentes estructurales en la dieta, es decir, la inclusion
de particulas de grano grueso en las dietas y la manipulacion de la composicion de la fibra, mejora
la salud intestinal, la utilizacion del alimento y la eficiencia de la produccion. Esto se debe
principalmente a que los componentes estructurales estimulan fisicamente la actividad en el
intestino delgado. Un ejemplo de esto son los polisacaridos no amilaceos (NSP), es decir, NSP
insolubles que han demostrado tener efectos beneficiosos sobre la salud intestinal, la calidad de la
yacija y la utilizacion de nutrientes, aumentando la actividad de la molleja y el buche, estimulando
la produccion de enzimas digestivas y mejorando las bacterias. fermentacion en el intestino grueso.
Sin embargo, hay una falta de consistencia con respecto a los efectos directos de la fibra dietética en
la salud y la produccion de lasx aves. El objetivo de esta revision, por lo tanto, es explorar el
impacto de diferentes fuentes de fibra y particulas de grano de diferentes tamafios sobre la salud
intestinal y la microflora, la utilizacion de nutrientes, el rendimiento y la calidad de la yacija en los
broilers.

Importancia nutricional y beneficios para la salud de los huevos de
disefio

M. ALAGAWANY, M.R. FARAG, K. DHAMA y A. PATRA

Los alimentos de disefio de origen animal se producen ya sea mediante dietas especificas o el uso

de nuevas técnicas, como la ingenieria genética y la mejora por cruzamiento. Los huevos de disefio
son un tipo importante de alimentos funcionales. Con el avance de la avicultura hay un creciente
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interés para la salud humana en la biotecnologia avicola para modificar la composicion del huevo
mediante manipulaciones genéticas y nutricionales. Esto se puede hacer modificando la
concentracion de colesterol y sus fracciones, el perfil de lipidos, los acidos grasos, los
aminoacidos y minerales o mediante la adicion de moléculas farmacéuticas terapéuticas. Los
huevos de disefio proporcionan alimentos vegetarianos, especiales, seguros, con poder
inmunoldgico, especial u organico, que pueden tener vitaminas mejoradas, minerales, una
proporcion equilibrada de acidos grasos omega-6 y omega-3, un menor colesterol total, un
refuerzo adicional de anticuerpos y pigmentos esenciales como carotenoides. Partiendo de la
bibliografia cientifica mas relevante, los huevos funcionales se pueden considerar como
alimentos de diseflo humano. Esta revision describe los conceptos de los huevos de disefio, sus
beneficios para la salud y sus valores nutricionales.

Fitoquimica e impactos beneficiosos de la canela (Cinnamomum
zeylanicum) como suplemento alimentario en las dietas de las aves

M. SAEED, A.A. KAMBOH, S.F. SYED, D. BABAZADEH, 1. SUHERYANI, Q.A.
SHAH, M. UMAR, I. KAKAR, M. NAVEED, M.E. ABD EL-HACK, M.
ALAGAWANY y S. CHAO

La canela es una especie comin obtenida de la corteza del arbol de canela (Cinnamomum
zeylanicum). Desde la antigiiedad se ha utilizado con fines culinarios y medicinales en varios
paises. Ademas de cantidades sustanciales de varios nutrientes, incluyendo carbohidratos,
proteinas, colina, vitaminas (A, K, C, B;) y minerales, varios compuestos bioldgicamente
activos estan presentes en el extracto de aceite, contribuyendo en sus propiedades
inmunomodulatorias, antioxidantes, antivirales, para disminuir las propiedades de colesterol
sanguineo, antimicrobianas, reductoras de los lipidos, antihipertensivas, antiinflamatorias,
antitumorales, gastroprotectoras, antidiabéticas, neuroprotectoras y purificadoras de la sangre.
Las raices de canela sirven como un estimulante hepatico al mejorar la produccion de bilis,
eliminar las toxinas, restablecer el equilibrio electrolitico y regular la hidratacion, y se puede
utilizar para mejorar la digestion. Ademas, las propiedades nutricionales del polvo de canela
incluyen efectos positivos con respecto al crecimiento, la digestion, la actividad mejorada de la
microflora intestinal, la mejora de la respuesta inmune, asi como la mejora de la eficiencia
alimenticia y la mejora de la salud de las aves domésticas. Recientemente, el enfoque de la
investigacion se ha dirigido a complementar las dietas de los broilers con polvo de canela
como un fitobidtico con el fin de reemplazar los promotores de crecimiento sintéticos. Después
de revisar la bibliografia, se encontré que la investigacion a nivel molecular para dilucidar los
mecanismos detrds del potencial de la canela como aditivo en la alimentacion en las aves
domésticas es limitada, a pesar de sus efectos prometedores. Ademas, las dosis de
suplementacion varian significativamente, por ejemplo, desde el 0,02 al 7 %. Por lo tanto, el
objetivo de esta revision ha sido compilar la investigacion publicada relacionada sobre la
canela, explorar sus propiedades beneficiosas, conocer su dosis Optima para ser utilizada por
veterinarios, investigadores y nutricionistas, asi como su potencial como aditivo natural en la
alimentacion para reemplazar los antibidticos sintéticos promotores del crecimiento en la
alimentacion de las aves domésticas.

Patofisiologia del transporte de iones intestinales aviares
M. NIGHOT y P. NIGHOT

El intestino tiene una gran importancia para el éxito comercial de la produccion avicola. Numerosos
transportadores, intercambiadores y canales ionicos estan presentes tanto en la membrana apical
como en la basolateral de las células epiteliales intestinales, y su expresion diferencial a lo largo del
eje de la cripta-vellosidad dentro de los diversos segmentos intestinales asegura una absorcion
intestinal eficiente y una funcion efectiva de barrera. Estudios recientes han demostrado que los
sistemas de produccion intensiva, la exposicion microbiana y el manejo nutricional afectan
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significativamente la fisiologia intestinal y el transporte intestinal de iones. La desregulacion del
transporte normal de iones intestinales se manifiesta como diarrea, malabsorcion e inflamacion
intestinal, originando una pobre eficacia de la produccion. Esta revision discute los mecanismos
basicos involucrados en el transporte de iones intestinales de las aves y el impacto del desarrollo
durante el crecimiento, las alteraciones nutricionales y ambientales y las infecciones microbianas
intestinales en ¢él. El efecto de las infecciones microbianas intestinales sobre el transporte de iones
intestinales aviares depende de factores tales como la inmunidad del huésped, la virulencia de los
patégenos y la organizacion de la mucosa del segmento intestinal particular.
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