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Реферат. Исследование проводили на базе экспериментальной перепелиной фермы СибНИПТИЖ 
СФНЦА РАН и на кафедре акушерства, анатомии и гистологии Новосибирского ГАУ с целью изучения 
изменения содержания микро- и макроэлементов в крови перепелов японской породы мясного направле-
ния при применении кормовой добавки Биокальций. Продуктивность животных зависит от их здоровья и 
определяется уровнем обмена веществ. У птиц, в отличие от других животных, интенсивно осуществля-
ется минеральный обмен. Кальций и фосфор – два биологически активных компонента, несущих множе-
ство функций, определяющих ана- и катаболические процессы. К моменту начала яйцекладки концен-
трация кальция и фосфора в сыворотке крови у кур увеличивается, а скорость обмена этих макроэлемен-
тов определяется активностью яйцекладки, поэтому контроль за содержанием данных веществ является 
актуальным. Информативным показателем для оценки метаболизма являются индикаторные ферменты, 
выполняющие отдельные внутриклеточные функции и попадающие в кровь из тканей. Для оценки каль-
циево-фосфорного обмена целесообразно использовать показатель активности щелочной фосфатазы. При 
использовании кормовой добавки Биокальций в крови перепелов опытной группы увеличилась концентра-
ция кальция на 0,2%. Если говорить о показателях цинка, железа и магния, то их повышение произошло на 
0,1–0,3%. Установлено также, что введение в кормовые рационы клетчатки оказало определенное влияние 
на белковый обмен. В ходе эксперимента выяснилось, что использование кормовой добавки на основе суб-
страта пихты сибирской Биокальций не имеет видимого негативного влияния на организм перепелов, до-
бавка эффективна на поздних сроках выращивания. Благодаря введению в рацион птиц данной кормовой 
добавки отмечается улучшение обмена веществ, нормализуется минеральный состав крови, происходит 
стимуляция гемопоэза, не изменяя стабильности кроветворения и постоянства состава крови.
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Abstract. The authors conducted the study based on the experimental quail farm SRDIAH SFSCA RAS (Siberian 
Research and Design Institute of Animal Husbandry Siberian Federal Scientific Center for Agrobiotechnology 
of the Russian Academy of Sciences) and at the Department of Obstetrics, Anatomy, and Histology of the 
Novosibirsk State Agrarian University. The study aims to change the content of micro- and macroelements in the 
blood of quails of the Japanese meat breed when using the Biocalcium feed additive. The productivity of animals 
depends on their health and is determined by their metabolism level. Birds, unlike other animals, have an intensive 
mineral metabolism.Calcium and phosphorus are two biologically active components with many functions that 
determine ana- and catabolic processes. When oviposition begins, the calcium and phosphorus concentration in 
chickens’ blood serum increases. But the rate of exchange of these macronutrients is determined by the activity 
of oviposition, so control over the content of these substances is relevant. Indicator enzymes that perform certain 
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intracellular functions and enter the blood from the tissues are informative indicators for assessing metabolism. 
Using the activity index of alkaline phosphatase is reasonable to evaluate calcium-phosphorus metabolism. Using 
the feed additive Biocalcium in the blood of quail of the experimental group increased the calcium concentration 
by 0.2%. If we talk about zinc, iron, and magnesium indicators, they increased by 0.1-0.3%. It was also found 
that the introduction of fiber in feed rations had a definite effect on protein metabolism. During the experiment, it 
was found that the feed additive based on Siberian silver fir substrate Biocalcium has no apparent negative impact 
on the body of the quail. The additive is effective at a late stage of rearing. The authors note an improvement in 
metabolism, the mineral composition of the blood is normalized; hematopoiesis is stimulated without changing the 
stability of hematopoiesis and the constancy of the blood composition due to the introduction of this feed additive 
into the diet of birds.

Во всех странах мира, в том числе и в 
России, усиливается интерес к птицеводству 
как к отрасли, способной обеспечить населе-
ние высококачественным продовольствием. 
Продукты питания, получаемые в личных 
подсобных и фермерских хозяйствах, обла-
дают рядом преимуществ перед промышлен-
ным производством: они богаты экстрактив-
ными веществами, насыщены витаминами, 
макро- и микроэлементами [1].

Перепеловодство представляет собой бы-
стрый и высокотехнологичный путь произ-
водства диетической, деликатесной продук-
ции, сравнимой по питательности и вкусовым 
качествам с мясом дичи. Перепела имеют 
ряд продуктивных и хозяйственных преиму-
ществ перед другими видами птиц. У них в 
5 раз выше скорость роста, чем у кур, яйце-
носкость наступает в 35–40-дневном возрас-
те [2]. В перепелиных яйцах в несколько раз 
больше содержание биологически активных 
веществ (лизоцима) и ферментов, нафтохи-
нонов, ретинола, рутина, тиамина, рибофла-
вина, железа, кобальта и других биометаллов. 
Мясо перепелов легкоусвояемое с низким 
содержанием холестерина. Полноценность 
получаемой продукции зависит от кормовых 
смесей, и в первую очередь от содержания 
лимитирующих аминокислот (лизина, трип-
тофана, метионина и цистеина), минералов и 
витаминов, биологически активных веществ, 
например, бета-каротина, который служит 
эффективным катализатором многих биохи-
мических процессов [3].

Перспективными направлениями повы-
шения продуктивности перепелов с привле-
чением кормов местного производства, как 
наиболее доступных и дешевых, являются со-
вершенствование способов производства рас-
тительных кормовых белково-витаминных 
добавок, применение ферментных препара-
тов и пробиотиков [4–8]. Эффективно введе-
ние в рацион препаратов цинка, что приводит 
к увеличению содержания белка, жира и сы-
рой золы в мясе. Эти показатели определяют 
пищевую и биологическую ценность мяса, а 

значит, их увеличение влияет на продуктив-
ность и доказывает эффективность примене-
ния биодобавки. 

Результаты биохимического исследова-
ния крови [9] показали, что цинк как микро-
элемент приводит к снижению уровня всасы-
вания железа и магния. При этом в организме 
уровень мочевой кислоты увеличивается на 
21,2%, уровень ГГТ и щелочной фосфатазы – 
на 47,7 и 33,7% соответственно [9]. Введение 
в рацион препарата Биоцинк позитивно вли-
яет на биохимические показатели мяса [3]. 
Особое значение имеют вещества комплекс-
ного действия, обладающие гепатопротектор-
ным, антитоксическим, противострессовым 
эффектом и способные стимулировать об-
менные процессы, что очень важно для пере-
пелок-несушек [10]. Были проведены также 
исследования влияния кормовой добавки на 
основе субстрата пихты сибирской на рост, 
развитие, сохранность и продуктивность пе-
репелов. Выявлены физиологические показа-
тели роста и развития перепелов. Исследован 
суточный, абсолютный прирост и относи-
тельная скорость роста перепелов [11, 12].

Ущерб птицеводству наносят гипомикро-
элементозы. Для окончательного установле-
ния диагноза синдрома скрытой формы гипо-
элементоза необходимо комплексно изучить 
физиолого-биохимические параметры крови, 
о чем утверждают многие ученые [13–16].

Целью работы явилось изучение влияния 
кормовой добавки Биокальций на биохимиче-
ский статус крови перепелов.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИ Й

Исследование проводили на базе экс-
периментальной перепелиной фермы 
СибНИПТИЖ СФНЦА РАН и на кафе-
дре акушерства, анатомии и гистологии 
Новосибирского ГАУ.

В опыте использовали перепелов япон-
ской породы яично-мясного направления в 
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количестве 80 голов. По принципу аналогов 
было сформировано 2 группы по 40 голов в 
каждой. Перепела содержались в отдельных 
клетках в одном помещении. Птицы кон-
трольной группы получали основной раци-
он. Птицам опытной группы к основному 
рациону добавляли испытуемый препарат 
Биокальцийв дозе 1 мл на 1 кг массы в пи-
тьевую воду с суточного возраста в течение 
21 дня. Второй этап – с 60-дневного возраста 
в течение 21 дня. Забор крови проводили на 
39-й и 98-й дни.

Взятие крови проводили методом дека-
питации. Пробы крови для изучения содер-
жания микро- и макроэлементов отбирали в 
вакуумные пробирки с активатором свертыва-
ния и гелем. Пробирки с кровью прогревали в 
термостате при 37°С в течение 20 мин. Затем 
стеклянной палочкой отделяли сгусток от сте-
нок пробирки. Пробирки отстаивали в холо-
дильнике при 8°С в течение 4 ч и отделяли 
сыворотку. Сыворотку в пробирках инактиви-
ровали на водяной бане при 56°С в течение 30 
мин. Всего исследовано 40 проб крови. 

В ходе научно-исследовательского опыта 
изучали изменение содержания микро- и ма-
кроэлементов в крови птиц опытной и кон-
трольной групп. Для оценки влияния кормо-
вой добавки на организм исследуемого пого-
ловья перепелов в конце эксперимента нами 
были определены биохимические показатели, 
такие как мочевая кислота, глюкоза, белок 
общий, альбумин, ГГТ, щелочная фосфата-
за, АСТ, АЛТ, билирубин общий, креатинин 
и холестерин. Определяли также количество 
содержания микро- и макроэлементов в крови 
птицы. Исследования проводили на автомати-
ческом анализаторе по общепринятым мето-
дикам.

Помещения для экспериментальных жи-
вотных полностью обеспечивали изоляцию 
птиц и позволяли раздельно содержать каж-
дую экспериментальную группу. Условия со-
держания обеих групп были одинаковыми. 
Перепела находились в металлических двухъ-
ярусных клетках собственной конструкции. 

Технологические параметры содержания 
выдерживались в соответствии с нормами. 
Освещение в помещении было естественным, 
температура воздуха в ходе эксперимента со-
ставляла 24,9±0,5°С. Условия содержания 
экспериментальных птиц в виварии обеспе-
чивали для них нормальный биологический 
фон и полностью соответствовали требова-
ниям санитарных правил по устройству, обо-
рудованию и содержанию экспериментально-
биологических ферм.

За птицей в течение суток вели наблюде-
ние, учитывали сохранность, динамику жи-
вой массы, рассчитывали среднесуточный 
прирост. Живую массу перепелов в каждой 
группе определяли путем индивидуального 
взвешивания 1 раз в неделю. Прирост живой 
массы рассчитывали за весь период выращи-
вания перепелов (0–98 дней), сохранность – 
в процентах от начального поголовья по от-
дельным периодам выращивания и за весь пе-
риод в целом. Потребление кормов определя-
ли ежедневно с первых сутоки на протяжении 
всего опыта в каждой группе.

Кормление перепелов в опытные периоды 
осуществлялось комбикормом, сбалансиро-
ванным по основным питательным и биоло-
гически активным веществам в соответствии 
с возрастными нормами. Другие условия 
кормления и содержания в контрольной и 
опытных группах были одинаковыми.

Статистическую обработку проводили 
в программе Microsoft Office Excel 2013, ис-
пользуя критерий Манна-Уитни.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В ходе исследования было определено со-
держание кальция, фосфора, цинка, железа, 
магния в крови перепелов. В табл. 1 представ-
лены результаты исследований микро- и ма-
кроэлементов крови перепелов на 39-е сутки 
выборочно у 6 голов.

Таблица 1
Содержание микро- и макроэлементов в крови перепелов на 39-е сутки, моль/л

The content of micro- and macroelements in the blood of quails on the 39th day, mol/l

Показатель
Группа

Критерий Манна-Уитни
контрольная опытная

1 2 3 4
Кальций 1,8±0,1 2,0±0,1 Р=0,016

Фосфор 1,5±0,1 1,6±0,1 Р=0,689
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1 2 3 4
Цинк 21,6±1,7 21,7±1,0 Р=0,337

Железо 5,6±2,4 5,9±1,6 Р=0,810

Магний 2,1±0,4 2,2±0,3 Р=0,109

При использовании кормовой добавки 
Биокальций в крови опытной группы концен-
трация кальция увеличилась с достоверно-
стью Р=0,016. Этот элемент необходим для 
развития костяка, мягких тканей, а также для 
участия в обмене белков, жиров и углеводов. 
Содержание фосфора в сыворотке крови у пе-
репелов обеих групп было в пределах нормы. 

Если говорить о показателях цинка, железа и 
магния, то они возросли на 0,1–0,3%. 

Таким образом, повышение содержания 
микроэлементов в крови являлось наиболее 
выраженным у животных опытной группы, 
получавших хелатные комплексные соедине-
ния.

Таблица 2
Биохимические показатели крови перепелов на 39-е сутки
Biochemical parameters of the blood of quails on the 39th day

Показатели Группа Критерий Манна-Уитниконтрольная опытная
Мочевая кислота, мкмоль/л 123,0±3,7 141,7±11,6 Р=0,078
Глюкоза, ммоль/л 17,2±0,6 17,4±1,1 Р=0,471
Альбумин, г/л 5,0±1,3 5,1±0,4 Р=0,337
ГГТ 11,3±1,7 14,5±2,5 Р=0,337
Щелочная фосфатаза, Ед/л 22,5±1,6 25,9±10,2 Р=0,200
Белок, г/л 27,2±0,3 28,4±0,3 Р=0,631
АСТ, Ед/л 13,9±4,3 16,6±3,4 Р=0,631
АЛТ, Ед/л 10,3±3,0 12,6±1,9 Р=0,262
Билирубин общий, мкмоль/л 15,1±1,5 16,4±0,4 Р=0,749
Креатинин, мкмоль/л 1,2±2,4 1,3±2,1 Р=1,000
Холестерин, ммоль/л 3,0±0,1 3,1±0,1 Р=0,078

Частью комплексной оценки новых кор-
мовых добавок является учет их влияния на 
состояние обмена веществ (табл. 2). Как вид-
но из таблицы, потребление комбикорма с 
кормовой добавкой Биокальций оказало по-
ложительное влияние на обеспеченность ор-
ганизма пластическими веществами, что про-
явилось в изменении параметров крови.

Если содержание общего белка в сыво-
ротке крови у перепелов контрольной группы 
было меньше нормы, то при потреблении кор-
мового концентрата этот показатель увели-
чился. Такие показатели, как активность АЛТ 
и АСТ, концентрация мочевины и креатинина 
в опытной группе не имели достоверных раз-
личий по сравнению с контролем.

Показателем углеводного обмена являет-
ся уровень сахара в крови. Из табл. 2 видно, 
что содержание глюкозы в крови птиц было 
одинаковым у всего подопытного поголовья и 
находилось на уровне нижней границы нор-
мы. Низкое содержание глюкозы нельзя рас-
сматривать как нарушение углеводного обме-

на, поскольку уровень сахара в крови являет-
ся величиной относительно постоянной для 
птиц одного вида и возраста. 

Креатинин – важнейший конечный про-
дукт обмена белков. Он образуется из мети-
онина и аргинина, которые участвуют в ре-
генерации АТФ и мышечных сокращениях. 
Наибольшая концентрация его в крови об-
наружена на ранних сроках выращивания в 
опытной группе и составила 1,3 мкмоль/л, в 
то время как на 98-е сутки произошло незна-
чительное уменьшение данного показателя – 
на 0,2%.

Количество холестерина у перепелов на-
ходилось на границе верхней нормы, в опыт-
ной группе оно увеличилось на 0,1 ммоль/л.

В табл. 3, 4 представлены результаты ис-
следований крови на 98-е сутки выборочно у 
10 голов.

Окончание табл. 1
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Таблица 3
Содержание микро- и макроэлементов в крови перепелов на 98-е сутки, моль/л

The content of micro- and macroelements in the blood of quails on the 98th day, mol/l

Показатель Группа Критерий Манна-Уитниконтрольная опытная
Кальций 1,7±0,1 2,4±0,1 Р=0,016
Фосфор 1,5±0,1 1,6±0,1 Р=0,689
Железо 21,3±1,7 21,7±1,0 Р=0,337
Магний 5,6±2,4 5,9±1,6 Р=0,810

Стоит отметить, что содержание кальция 
в крови на 98-е сутки в сравнении с 39-ми в 
контрольной группе снизилось на 0,1%. В 

рационе молодых птиц нужно увеличивать 
концентрацию этих макроэлементов, так как 
идет формирование костяка и мягких тканей. 

Таблица 4
Биохимические показатели крови перепелов на 98-е сутки
Biochemical parameters of the blood of quails on the 98th day

Показатели Группа Критерий Манна-Уитниконтрольная опытная
Мочевая кислота, мкмоль/л 123,2±3,2 143,2±4,7 Р= 0,059
Глюкоза, ммоль/л 13,5±1,3 15,8±1,2 Р= 0,174
Альбумин, г/л 4,7±0,4 5,4±0,2 Р= 0,096
ГГТ 9,7±0,8 11,6±0,4 Р= 0,096
Щелочная фосфатаза, Ед/л 20,1±1,6 22,2±0,8 Р= 0,041
Белок, г/л 27,9±0,2 28,1±0,2 Р= 0,345
АСТ, Е/л 16,8±1,2 17,9±1,9 Р= 0,791
АЛТ, Е/л 18,7±3,3 17,5±1,7 Р= 0,571
Билирубин общий, мкмоль/л 16,1±0,4 15,1±0,3 Р=0,791
Креатинин, мкмоль/л 1,1±1,4 1,1±1,6 Р= 0,241
Холестерин, ммоль/л 2,9±0,1 3,0±0,2 Р= 0,059

Установлено, что введение в кормовые ра-
ционы клетчатки оказало определенное влия-
ние на белковый обмен. Так, в опытной груп-
пе на 39-е сутки, к концу экспериментального 
периода, уровень общего белка в сыворот-
ке крови подопытной птицы увеличился на 
1,2%. В опытной группе на 98-е сутки увели-
чение было минимальным, превысив показа-
тели контрольных аналогов на 0,2%. 

Количество холестерина и креатинина 
у перепелят изменяется в процессе роста, у 
суточных оно максимальное, а затем умень-
шается. В нашем случае снижение этих по-
казателей произошло на 0,1–0,2%. Это обу-
словливается тем, что препарат Биокальций 
показывает свою большую эффективность на 
поздних сроках выращивания.

Анализ полученных данных по мочевой 
кислоте на 98-е сутки исследования выявил 
ее физиологическое увеличение в опытных 
группах с приоритетом на 1,5% по опытной 
группе на 39-е сутки. Различия с контролем 
составили 0,2 %.

ВЫВОДЫ

1. Использование кормовой добавки на ос-
нове субстрата пихты сибирской Биокальций 
не оказывает негативных влияний на орга-
низм перепелов.

2. Препарат Биокальций эффективен на 
поздних сроках выращивания, улучшает об-
мен веществ, способствует повышению ми-
нерального состава, стимулирует гемопоэз, 
не изменяя стабильности кроветворения и 
постоянства  её состава.

3. Выявлена тенденция к увеличению 
кальциево-фосфорного соотношения. По по-
казателям кальция в опытной группе на 39-е 
сутки его концентрация возросла на 0,2%, на 
98-е сутки – на 0,7%. В сравнении с контроль-
ной группой на 39-е и 98-е сутки в опытной 
группе показатели фосфора в общем возрос-
ли на 0,2%.

4. В опытной группе содержание общего 
белка в сыворотке крови повысилось на 0,2% 
в сравнении с контрольной.
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