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Реферат. Включение в рацион перепелов хелатного комплекса цинка положительно влияет на 
мясную продуктивность. Происходит увеличение массы тушки, внутренних органов, повышается 
убойный выход. Наибольшая 37-суточная масса тушки выявлена во 2-й опытной группе (Биоцинк 0,2 мл/
кг), она составила 79,87 ± 7,69 г (р ≤ 0,001), тем самым убойный выход составил 74,4 %, что на 16,6 % 
больше, чем в контрольной группе. Наибольшую массу 98-суточной тушки отмечали у перепелов 2-ой 
опытной группы (Биоцинк 0,2 мл/кг), она составила 215,56 ± 8,67 г (р ≤ 0,001), что на 69,91 г больше, 
чем в контрольной. Убойный выход составил 76,3 %, что больше, чем в контрольной группе на 9,9 %. 
Наибольшее увеличение абсолютной массы печени у 37-суточных перепелов наблюдали при использова-
нии препарата Биоцинк в дозе 0,2 мл/кг – 3,74 ± 0,33 г, относительная масса – 3,05 %. У 98-суточных 
перепелов – 5,52 ± 0,28 г и 1,95 % при использовании препарата Биоцинк в дозе 0,2 мл/кг. Выявлены 
сосудистые изменения печени, которые затрагивают сосуды всех калибров: от центральных вен до 
синусоидов. Это проявляется в вазодилатации в контрольной группе и вазоконстрикции в опытных 
группах перепелов. Уменьшение диаметра центральной вены и ширины синусоидных капилляров 
свидетельствует о повышении тонуса сосудистой стенки за счет увеличения сократительной 
способности мышечной оболочки под влиянием препарата Биоцинк. Наименьшее ядерно-цитоплазма-
тическое отношение, отмечается во 2-й и 3-й опытных группах (0,38) при включении в рацион препа-
рата Биоцинк в дозе 0,2 и 0,3 мл/кг, что проявляется наиболее высоким функциональным состоянием 
гепатоцитов.
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Abstract. The inclusion of zinc chelate complex in the diet has a positive effect on meat productivity. 
There is an increase in the mass of the carcass, internal organs, and a slaughter yield increases. The largest 
37-day mass of the carcass was detected in the 2nd experimental group (Biocinc 0,2 mL/kg), it was 79,87 ±
7,69 g (р ≤ 0,001), thereby the slaughter yield was 74,4 %, which is 16,6% more than in the control group. The 
largest weight of 98-day carcass was noted in quail of the 2nd test group (Biocinc 0,2 ml/kg), which was 215,56 
± 8,67 g (р ≤ 0,001), which is 69,91 g more than in the control group. The kill yield was 76,3 %, which is 9,9 % 
more than in the control group. The largest increase in absolute liver weight in 37-day quail was observed with 
the use of Biocinc at a dose of 0,2 mL/kg – 3,74 ± 0,33 g, relative weight – 3,05 %. 98-day quail – 5,52 ± 0,28 g 
and 1,95 % when using Biocinc at a dose of 0,2 mL/kg. Vascular changes in the liver have been identified that 
affect the vessels of all calibers: from the central veins to the sinusoids. This manifests in vasodilation in the 
control group and vasoconstriction in the experimental quail groups. A decrease in the diameter of the central 
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vein and the width of the sinusoid capillaries indicates an increase in the tone of the vascular wall due to an 
increase in the contractility of the muscular membrane under the influence of Biocinc. The lowest nuclear-
cytoplasmic ratio is observed in 2 and 3 experimental groups (0,38) when Biocinc is included in the diet at a 
dose of 0,2 and 0,3 mL/kg, which is manifested by the highest functional state of hepatocytes.

Наиболее перспективным и актуальным направлением сельского хозяйства в настоящее 
время является птицеводство. Одно из направлений птицеводства – перепеловодство. 
Перепеловодство рентабельно, что связано с высокой пищевой ценностью получаемой 
продукции и небольшой трудоемкостью выращивания. Учеными (В.С. Бабунова, П.А. Попов, 
И.С. Осипова, 2020) установлено, что для максимальной реализации генетического потенциала 
птицы необходимо полноценное сбалансированное кормление с использованием биологически 
активных добавок. Различные кормовые добавки способствуют активизации обмена веществ 
и кровообращения, повышению привеса, улучшению иммунитета, увеличению выживаемости 
молодняка, заметному улучшению товарного вида и пищевой ценности продукции [1]. 
Основным источником микроэлементов для животных являются корма, минеральный состав 
которых часто подвержен значительным колебаниям и зависит от многих факторов, таких как 
состояние почвы, вида растений, фазы заготовки, уровня внесения минеральных удобрений, 
климатических условий и др. [2]. Многими исследованиями [3–5] установлено, что нередко в 
рационах животных наблюдается недостаток одних элементов и избыток других. Недостаток 
микроэлементов вызывает нарушения процессов обмена веществ в организме птиц, которые 
ведут к снижению темпов роста, потере аппетита, нарушениям репродуктивной функции и 
ослаблению иммунитета.

В практике птицеводства все большее распространение получает применение органических 
комплексов, содержащих микроэлементы, особенно их хелаты [6, 7]. Металлы, связываясь 
с различными органическими веществами, оказывают на процессы жизнедеятельности в 
организме широкое регуляторное влияние, которое более разнообразно, чем действие основных 
питательных веществ. Многими авторами отмечено позитивное влияние микроэлементов 
на выращивание птицы, формирование и структурную организацию гепатоцитов, их ядра и 
цитоплазмы [8–11]. Многочисленные морфологические исследования печени доказывают
положительное влияние на органогенез включения в рацион соединений микроэлементов [12, 
13]. Цинк не может накапливаться в организме, поэтому для удовлетворения функциональных 
потребностей необходимо регулярное потребление цинка с пищей, высокая утилизация цинка 
является самой большой проблемой в рационе животных, учитывая, что высокое содержание 
цинка в стуле серьезно загрязняет окружающую среду. Растет интерес к применению 
органических соединений для повышения эффективности использования микроэлементов в 
рационах питания [14–16].

Целью исследования явилось изучение влияния препарата Биоцинк на показатели убоя и 
морфологию печени перепелов.

Работа выполнена на кафедре анатомии и физиологии института ветеринарной медицины 
и биотехнологии ФГБОУ ВО «Новосибирский государственный аграрный университет». В 
опыте использовали перепелов японской породы яично-мясного направления в количестве 160 
голов. Было сформировано 4 группы по 40 перепелов суточного возраста в каждой. Перепелов 
контрольной группы кормили основным рационом (ОР), разработанным сотрудниками СФНЦА 
РАН, включающим зерновые и бобовые культуры. В опытных группах к основному рациону 
добавляли препарат Биоцинк в дозах 0,1, 0,2 и 0,3 мл/кг массы тела 1 раз в сутки в течение 
21 дня с повторной дачей через 45 дней. Выведение животных из эксперимента провели в 
возрасте 37 и 98 дней. Препарат Биоцинк представляет собой водный раствор биологически 
активных веществ (не менее 5 %), в состав которого входит органическое железо в форме хе-
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латов и карбоксилатов (1000 мг/л), являющееся естественным биосовместимым стимулятором 
гемопоэза. Производителем препарата является компания ООО «БиоСистема».

Для гистологических исследований были взяты образцы тканей печени. Готовили 
гистологические срезы толщиной 4–5 мкм, окрашивали гематоксилином и эозином и 
исследовали с помощью микроскопа (Primo Star Zeiss) с цифровой фотокамерой AxioCam
ERc5s и программным обеспечением для анализа изображений (программа Image J). При 
морфометрии тканевых компартментов печени измеряли диаметр центральной вены, ширину 
синусоидных капилляров, площадь ядра и цитоплазмы гепатоцитов, определяли ядерно-
цитоплазматическое отношение.

Для оценки значимости различий между группами использовался непараметрический 
метод Манна – Уитни. Также использовался метод вариационной статистики: вычисление 
средней арифметической (М) и ее ошибки (m). Критическое значение уровня статистической 
значимости при проверке нулевых гипотез принимали равным 0,05. Биоинформационный 
анализ полученных данных проводили при помощи программных пакетов Excel MS Office-2016 
и Past 4.03 (SPSS 22.0).

В результате исследований при анатомической разделке 37-суточных тушек перепелов 
выявили различия между контрольной и опытными группами. Масса потрошеной тушки 
перепелов опытных групп была больше контрольной, из чего сделали вывод, что включение 
в рацион перепелов хелатного комплекса цинка положительно повлияло на мясную 
продуктивность. На фоне наибольшего повышения предубойной массы тела (122,40 ± 5,44 г 
при р ≤ 0,001), наибольшая 37-суточная масса тушки отмечена во 2-й опытной группе, пере-
пела которой получали препарат Биоцинк в дозе 0,2 мл/кг, она составила 91,02 ± 6,93 г (р ≤ 
0,001), тем самым убойный выход составил 74,4 %, что на 16,6 % больше, чем в контрольной 
группе (табл. 1).

Таблица 1
Морфометрические показатели убоя перепелов 37-суточного возраста

Morphometric indices of slaughter of 37-day-old quails

Группа
Показатель

Предубойная масса, 
г

Масса тушки 
потрошеной, г Убойный выход, % Масса печени, г/ %

контрольная
(ОР) 76,01 ± 4,62 43,93 ± 1,52 57,8 2,38 ± 0,20/

3,12
1 опытная,

(ОР + Биоцинк 0,1 
мл/кг)

115,29 ± 4,98* 79,87 ± 7,69*** 69,3 3,48 ± 0,21/
3,02

2 опытная,
(ОР + Биоцинк 0,2 

мл/кг)
122,40 ± 5,44*** 91,02 ± 6,93*** 74,4 3,74 ± 0,33*/

3,05

3 опытная,
(ОР + Биоцинк 0,3 

мл/кг)
119,40 ± 8,18*** 88,58 ± 4,26*** 73,8 3,70 ± 0,21/

3,10

Примечание. 
* – р ≤ 0,05, ** – р ≤ 0,01, *** – р ≤ 0,001 относительно контрольной группы;
ОР – основной рацион, сбалансированный по нормам ВНИИТИП (2003);
г – абсолютная масса органа;
% – относительная масса органа.

При оценке развития внутренних органов, определении их весовых показателей было 
выявлено, что происходит увеличение их массы у перепелов опытных групп по сравнению с 
контролем. 
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Масса печени у перепелов всех исследуемых групп находилась в пределах нормы, 
при этом перепела контрольной группы уступали перепелам опытных групп по значению 
данного показателя. Изменения абсолютной массы печени под влиянием препарата Биоцинк 
варьировали в зависимости от дозы. Наибольшую абсолютную массу печени (3,74 ± 0,33 при 
р ≤ 0,05) отмечали при использовании препарата Биоцинк в дозе 0,2 мл/кг, при этом относи-
тельная масса составила 3,05 %. Увеличение дозы препарата до 0,3 мл/кг не дало значимого
эффекта. 

Анализируя данные убоя 98-суточных перепелов установили, что абсолютная масса печени 
птиц опытных групп превосходила этот показатель у сверстников из контрольной группы 
(табл. 2). Это, очевидно, связано с тем, что перепела опытных групп имели более высокую 
массу тела, чем в контрольной. Как известно, большей живой массе соответствует и большая 
масса внутренних органов. Наибольшая предубойная масса выявлена у перепелов 2-й и 3-й 
(Биоцинк 0,2 и 0,3 мл/кг) опытных групп, она составила соответственно 282,64 ± 5,49 и 281,16 
± 4,18 г при р ≤ 0,001. Наибольшую массу тушки потрошенной отмечали у перепелов 2-й 
опытной группы (Биоцинк 0,2 мл/кг), которая составила 215,56 ± 8,67 г (р ≤ 0,001), что на 69,91 
г больше, чем в контрольной. Максимальный убойный выход отмечали во 2-й опытной группе 
(76,3 %), что больше, чем в контрольной группе, на 9,9 %.

Абсолютная масса печени у перепелов, в рацион которых был включен препарат Биоцинк, 
превышала таковую у перепелов контрольной группы на 0,87 г – с дозой 0,1 мл/кг; на 1,27 г – с 
дозой 0,2 мл/кг; на 1,16 г – с дозой 0,3 мл/кг.

Таблица 2
Морфометрические показатели убоя перепелов 98-суточного возраста

Morphometric indices of slaughter of 98-day-old quails

Группа
Показатель

Предубойная масса, 
г

Масса тушки 
потрошеной, г Убойный выход, % Масса печени, г/ %

контрольная
(ОР) 218,50 ± 6,16 145,65 ± 5,41 66,4 4,25 ± 0,27/

1,95
1 опытная,

(ОР + Биоцинк 0,1 
мл/кг)

266,93 ± 3,38*** 189,15 ± 9,31*** 70,9 5,12 ± 0,33/
1,92

2 опытная,
(ОР + Биоцинк 0,2 

мл/кг)
282,64 ± 5,49*** 215,56 ± 8,67*** 76,3 5,52 ± 0,28/

1,95

3 опытная, 
(ОР + Биоцинк 0,3 

мл/кг)
281,16 ± 4,18*** 212,83 ± 8,45*** 75,7 5,41 ± 0,30/

1,93

Примечание.
* – р ≤ 0,05; ** – р ≤ 0,01; *** – р ≤ 0,001 относительно контрольной группы;
ОР – основной рацион, сбалансированный по нормам ВНИИТИП (2003);
г – абсолютная масса органа;
% – относительная масса органа.

Нормальное функционирование пищеварительной системы в большой степени зависит от 
функционального состояния печени. Печень участвует в обмене углеводов, жиров, почти всех 
витаминов, воды и микроэлементов. Кроме этого, она выполняет барьерные функции, обезвре-
живая ядовитые вещества, поступающие из кишечника, и задерживая бактерии. У перепелов 
опытной и контрольных групп были выявлены общие закономерности строения и развития пе-
чени, проявляющиеся в наличие одинаковых морфологических структур, что свидетельствует 
о безопасности применения препарата Биоцинк. В результате морфологических исследований 
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образцов печени перепелов выявили, что печень сравниваемых групп имела аналогичное 
строение: две доли, окруженные соединительнотканной капсулой, паренхима состояла из 
пластинок гепатоцитов и лежащих между ними синусоидных капилляров. Структурной 
единицей являлась долька, имеющая форму шестигранной призмы, в центре которой находилась 
центральная вена. В междольковой соединительной ткани располагались печеночные триады 
(междольковая артерия, вена и желчный проток), лимфатические сосуды.

Наряду с этим выявили сосудистые изменения, которые затрагивают сосуды всех калибров: 
от центральных вен до синусоидов. Это проявляется в вазодилатации в контрольной группе и 
вазоконстрикции в опытных группах перепелов (см. рис.). 

А Б

В Г

Гистологическая картина печени перепелов:
Histological picture of quail liver:

А – контрольная группа;
Б – 1 опытная, (ОР + Биоцинк 0,1 мл/кг);
В – 2 опытная, (ОР + Биоцинк 0,2 мл/кг);
Г – 3 опытная, (ОР + Биоцинк 0,3 мл/кг);
Окраска гематоксилин и эозин, Ув. х 400

Так, диаметр центральной вены печени перепелов опытных групп был меньше контроля на 
10,69 % (Биоцинк 0,1 мл/кг), на 8,98 (Биоцинк 0,2 мл/кг) и 11,47 % (Биоцинк 0,3 мл/кг) (табл. 3). 
Ширина синусоидных капилляров была меньше контроля на 58,26 (р ≤ 0,001), 17,37 и 13,17 % 
соответственно. Уменьшение диаметра центральной вены и ширины синусоидных капилляров 
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свидетельствует о повышении тонуса сосудистой стенки за счет увеличения сократительной 
способности мышечной оболочки под влиянием препарата Биоцинк.

Таблица 3
Морфометрические показатели печени 98-суточных перепелов

Morphometric indices of the liver of 98-day-old quails

Показатель

Группа

контрольная
(ОР)

1 опытная,
(ОР + Биоцинк 0,1 

мл/кг)

2 опытная,
(ОР + Биоцинк 0,2 

мл/кг)

3 опытная, 
(ОР + Биоцинк 0,3 

мл/кг)

Диаметр центральной вены, мкм
72,37 ± 3,63 64,63 ± 3,89 65,87 ± 3,84 64,07 ± 2,32

Ширина синусоид-
ных капилляров, 

мкм
7,14 ± 0,48 2,98 ± 0,31*** 5,90 ± 0,39 6,20 ± 0,47

Площадь ядра 
гепатоцита, мкм2 16,43 ± 0,85 15,05 ± 1,06 14,40 ± 0,89 14,92 ± 0,75

Площадь 
цитоплазмы 

гепатоцита, мкм2
35,57 ± 4,16 37,02 ± 5,56 38,16 ± 5,69 38,97 ± 3,84

Ядерно-цитоплазма-
тическое отношение 

(ЯЦО)
0,49 0,41 0,38 0,38

Клетки с высоким содержанием биологически активных веществ важных для метаболизма, 
таких как гормоны, ферменты, жиры, отличаются пониженным ЯЦО. Так, наименьшее ядерно-
цитоплазматическое отношение отмечается во 2-й и 3-й опытных группах (0,38) при включе-
нии в рацион препарата Биоцинк в дозе 0,2 и 0,3 мл/кг, что проявляется наиболее высоким 
функциональным состоянием гепатоцитов.

Таким образом, применение хелатного комплекса цинка улучшает обмен веществ в печени 
и обеспечивает тем самым интенсивный рост, развитие и высокую продуктивность птицы.

В заключении могут быть сформулированы следующие выводы.
1. Наибольшая 37-суточная масса тушки выявлена во 2-й опытной группе перепелов, 

которые получали препарат Биоцинк в дозе 0,2 мл/кг, она составила 79,87 ± 7,69 г (р ≤ 0,001), 
убойный выход составил 74,4 %, что на 16,6 % больше, чем в контрольной группе. Наибольшую 
массу 98-суточной тушки отмечали также у перепелов 2-й опытной группы (Биоцинк 0,2 мл/
кг), которая составила 215,56 ± 8,67 г (р ≤ 0,001), что на 69,91 г больше, чем в контрольной. 
Убойный выход составил 76,3 %, что больше, чем в контрольной группе на 9,9 %.

2. Наибольшее увеличение абсолютной массы печени у 37-суточных перепелов наблюдали 
при использовании препарата Биоцинк в дозе 0,2 мл/кг – 3,74 ± 0,33 г, относительная масса 
– 3,05 %. У 98-суточных перепелов – 5,52 ± 0,28 г и 1,95 % при использовании препарата 
Биоцинк в дозе 0,2 мл/кг.

3. Диаметр центральной вены печени перепелов опытных групп был меньше контроля 
на 10,69 % (Биоцинк 0,1 мл/кг), на 8,98 (Биоцинк 0,2 мл/кг) и 11,47 % (Биоцинк 0,3 мл/кг). 
Ширина синусоидных капилляров была меньше контроля на 58,26 (р ≤ 0,001), 17,37 и 13,17 % 
соответственно.

4. Наименьшее ядерно-цитоплазматическое отношение, отмечается во 2-й и 3-й опытной 
группе (оно составило 0,38) при включении в рацион препарата Биоцинк в дозе 0,2 и 0,3 мл/
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кг соответственно, что проявляется наиболее высоким функциональным состоянием гепато-
цитов.
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