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Описаны выявленные метаболические эффекты, 

проявившиеся в изменении состава плазмы крови, 
что, в свою очередь, является отражением измене-
ний  в организме перепелов, вызванных применени-
ем бетулина, которые проявлялись в изменении бел-
кового состава (альбумина и глобулиновых фрак-
ций),  в содержании эссенциальных макро- и микро-
элементов (железа, магния, кальция, фосфора), из-
менении активности ферментов (общей креатинки-
назы, сердечного изофермента креатинкиназы, хо-
линэстеразы, глутаматдегидрогеназы и аланинами-
нотрансферазы),  а также в тенденциях к изменению 
липидного состава, а именно общего холестерина и 
триглицеридов, а также продуктов азотистого обмена 
(креатинина и мочевой кислоты). Суммируя метабо-
лические эффекты применения бетулина на перепе-
лах, можно отметить его положительные эффекты, 
которые выражались как в нормализации метаболи-
ческих процессов в организме этих птиц и, как след-
ствие, улучшении состояния их здоровья, так и по-
тенциальные эффекты при использовании продук-
тов, получаемых от них. Эти эффекты выражались в 
улучшении водно-солевого баланса, по всей види-
мости, из-за снижения воспалительных процессов, 
протекавших в желудочно-кишечном тракте птицы. 
Также положительные эффекты проявлялись в нор-
мализации содержания макро- и микроэлементов в 
плазме крови, что указывает на лучшую их утилиза-
цию тканями птицы, получавшей бетулин. Наряду с 
этим у птиц обнаружен гиполипидемический эффект, 
проявившийся в снижении холестерина и триглице-
ридов в крови, исследованного препарата, что, веро-
ятно, будет способствовать получению от них про-
дукции с более низким атерогенным индексом и, как 

следствие, возможности питания такими продуктами 
для людей с атеросклерозом. 
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This paper describes the revealed metabolic effects 

manifested by the changes in blood plasma composition 
which in turn is a reflection of changes in quail organism 
caused by betulin application manifested in protein com-
position changes (albumin and globulin fractions), in the 
content of essential macro- and microelements (iron, 
magnesium, calcium, phosphorus), changes in the en-
zymes activity (total creatine kinase, cardiac isoenzyme 
of creatine kinase, cholinesterase, glutamate dehydro-
genase and alanine transferase), as well as in the 
tendencies to change the lipid composition, namely total 
cholesterol and triglycerides, and the products of nitrog-
enous metabolism (creatinine and uric acid). Summing 
up the metabolic effects of the application of betulin to 
quails, we may emphasize its positive effects expressed 
both in the normalization of metabolic processes in the 
body of these birds and as a consequence, the im-
provement of their health and the potential effects when 
using products derived from them. These effects were 
expressed in the improvement of water-salt balance, 
apparently due to decrease of inflammatory processes 
which took place in the gastro-intestinal tract of the 
birds. Also positive effects were manifested in the nor-
malization of macro- and microelements content in 
plasma which indicated better utilization by tissues of the 
betulin receiving poultry. At the same time in birds the 
hypolipidemic effect was found which was shown in de-
crease of cholesterol and triglycerides in blood, of the 
studied product, that probably will promote receiving 
from them the products with lower atherogenic index, 
and as a consequence the possibility of feeding people 
with atherosclerosis with such products. 
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Введение 

Птицеводство является стратегической 

отраслью, особенно в сложных экономиче-

ских условиях, так как обеспечивает продо-

вольственную безопасность государства. 

Птицеводство способно относительно быст-

ро обеспечивать белковое питание населе-

ния при низких затратах кормов и их высокой 

конверсии. 

Одним из направлений птицеводства яв-

ляется разведение и выращивание перепе-

лов, которые способны производить яйца, 

богатые белковыми и витаминными компо-

нентами. 

В то же время условия среды в Ураль-

ском регионе осложняют получение каче-

ственной продукции птицеводства из-за тех-

ногенного и естественного загрязнения. В 

свою очередь, техногенное загрязнение при-

водит к ухудшению состояния здоровья пти-

цы, что негативно сказывается на ее состоя-

нии, продуктивности и качестве получаемой 

продукции, так как организм птицы вынужден 

тратить энергию и питательные компоненты 

на детоксикационную функцию, особенно 

учитывая тот факт, что выделительная си-

стема птиц менее совершенная, чем у мле-

копитающих. 

Поэтому в сложившихся условиях все бо-

лее актуальным становится поиск недорогих 

средств, способствующих защите птицы от 

неблагоприятных условий и позволяющих 

как можно дольше сохранять их продуктив-

ное здоровье, что дает возможность полу-

чать от них более качественные продукты 

питания. 

Одним из таких средств, вероятно, явля-

ется бетулин, один из пентациклических три-

терпенов, относящихся к группе люпанов [1]. 

У бетулина обнаружены противовоспали-

тельные свойства, а также изучается его 

применение при лечении малярии, различ-

ных опухолей и ВИЧ инфекции у людей  

[2-4]. 

В других исследованиях было показано, 

что бетулин ингибирует созревание белка, 

связывающего регуляторный элемент сте-

рола (SREBPs). Ингибирование SREBP бе-

тулином снижало биосинтез холестерина и 

жирных кислот. In vivo бетулин уменьшал 

вызванное диетой ожирение, содержание 

липидов в сыворотке и тканях, а также по-

вышал чувствительность к инсулину [5, 6].  

В некоторых работах рассмотрены аспек-

ты воздействия кормовой добавки на основе 

эмульгированного бетулина на белковые 

показатели крови, лейко- и эритропоэз, пока-

затели фагоцитарной активности лейкоцитов 

крови цыплят-бройлеров современного про-

мышленного кросса. Показано положитель-
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ное влияние на иммунный статус, интенсив-

ность метаболизма и продуктивные качества 

цыплят-бройлеров [7]. 

Исходя из вышесказанного была постав-

лена цель – выявить метаболические эф-

фекты бетулина на организм перепелов на 

основании изменения биохимических марке-

ров плазмы крови, отражающих состояние 

обмена веществ, получавших рационы, изго-

товляемые из компонентов, произведенных 

в Уральском регионе. 

 

Материал и методы 

Опыт был проведен на перепелах кросса 

«Фараон» на кафедре морфологии, экспер-

тизы и хирургии Уральского ГАУ и в отделе 

промышленного птицеводства ФГБНУ 

«Уральский федеральный аграрный науч-

ный центр Уральского отделения Российской 

академии наук». 

Дизайн исследования прошел контроль 

выполнения правовых и этических норм при 

проведении научных исследований в комис-

сии по биоэтике Уральского ГАУ. 

Для исследования действия бетулина  

30 перепелов разделили на контрольную  

(15 перепелов) и опытную (15 перепелов) 

группы. Птиц контрольной и опытной групп 

кормили полнорационным комбикормом для 

сельскохозяйственной птицы ПК 2-0 для 

цыплят до 7 недель, произведенным в ОАО 

«Богдановичский комбикормовый завод». В 

опытных группах перепелам с 10 сут. в корм 

добавляли биологически активную добавку 

бетулин по 25 мг/кг живой массы. 

Для оценки метаболических эффектов на 

40-й день опыта у перепелов была отобрана 

кровь в вакуумные пробирки с литиевой со-

лью гепарина, из подкрыльцовой вены, для 

получения плазмы крови. 

В дальнейшем плазма была подвергнута 

анализу на автоматическом биохимическом 

анализаторе ChemWell 2910 Combi (Aware-

ness technology, Inc., USA) с применением 

диагностических наборов, рекомендованных 

IFCC и DGKC. 

Результаты, полученные в ходе исследо-

ваний, анализировались методами матема-

тической статистики с вычислением средней 

величины и стандартного отклонения. Нор-

мальность выборки определялась при по-

мощи критерия Shapiro-Wilk.  

Для оценки наличия достоверных отличий 

между группами по различным показателям 

в случае нормального распределения выбо-

рок использовали методы ANOVA, при не-

выполнении указанных условий непарамет-

рическими методами – критерий Mann-

Whitney. 

 

Результаты и обсуждение 

В результате оценки влияния бетулина на 

организм перепелов были отмечены некото-

рые эффекты, которые выражались в изме-

нении содержания или активности ряда био-

химических маркеров в крови. 

Всего было проанализировано 32 биохи-

мических показателя крови перепелов. В 

статью включены показатели с высокой ве-

роятностью достоверности различий и пока-

затели, изменение которых носило характер 

тенденции. Эти маркеры разбиты нами на 

две категории: первая – показатели с веро-

ятностью различий ≥ 65% (табл. 1), вторая – 

с более низкой достоверностью, но с харак-

тером тенденции к изменению (табл. 2).   

В опытной группе перепелов, получавших 

бетулин, отмечено снижение количества 

общего белка на 15,7%, что сопровождалось 

снижением фракции альбуминов на 12,3% и 

глобулиновой фракции – на 19,5%. При этом 

не отмечено существенного изменения со-

отношения альбумин/глобулинового индек-

са. Выявленное изменение, вероятно, свя-
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зано с изменением водного баланса в сто-

рону большей обводнённости при сохране-

нии электролитного баланса, на что указы-

вает сохранение концентраций натрия, ка-

лия, хлоридов и бикарбонатов на сопоста-

вимом уровне с контрольной группой.   

В отношении состава эссенциальных 

элементов отмечено снижение сывороточно-

го железа на 22%, общего кальция – на 24 и 

неорганического фосфора – на 27%. При 

этом соотношение кальция и фосфора в 

опытной и контрольной группе не претерпе-

ло существенного изменения и составило 

2,1 и 2,0 соответственно. Данные изменения 

указывают на улучшение потребления этих 

элементов тканями перепелов, получавших 

бетулин, а также на снижение высвобожде-

ния этих элементов в результате повышения 

проницаемости клеточных мембран и/или 

цитолиза клеток. 

Значимые изменения активности фер-

ментов в опытной группе отмечены только в 

отношении сердечной фракции креатинкина-

зы и псевдохолинэстеразы, что в отношении 

холинэстеразы выразилось в снижении ее 

активности на 13,7%, а в отношении сердеч-

ной креатинкиназы – в увеличении 2,2 раза 

по отношению к контрольной группе. Сниже-

ние уровня холинэстеразы, в данном случае, 

указывает на снижение воспалительных 

процессов в тонком отделе кишечника пере-

пелов опытной группы [6]. 

Таблица 1 

Биохимические показатели крови перепелов при р≤0,35 
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S
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2,6 3,2 5,3 21,4 39 2,3 0,6 0,5 721 
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=
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12,9 10,3 23,2 59,6 823 3,9 1,9 2,0 4007 

S
td

. 

D
ev

. 

2,1 3,5 5,4 13,7 420 2,2 0,6 0,2 842 

Бетулин/контроль 

(±%) 
-12,3 -19,5 -15,7 -22,2 116 -24,1 -27,3 -10,6 -13,7 

Вероятность раз-

личий, % 
75 70 86 86 86 91 86 65 65 

 

Во второй группе показателей отмечалась 

тенденция к снижению содержания липидов 

в плазме перепелов опытной группы, что 

выражалось в снижении содержания тригли-
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церидов на 27% и общего холестерина – на 

16% [5]. 

Также нами была отмечена тенденция к 

росту уровня АлТ на 20% и количества мо-

чевой кислоты – на 14%, что совместно с 

падением активности ГлДГ на 13% указыва-

ет на интенсификацию азотистого обмена за 

счет увеличения процессов трансаминиро-

вания аминокислот при снижении уровня ци-

толиза гепатоцитов у перепелов, получав-

ших бетулин. 

Наряду с этим у перепелов опытной груп-

пы был отмечен рост общей креатинкиназы 

в 1,62 раза, что указывает на интенсифика-

цию энергетического обмена в тканях пере-

пелов. Основной вклад в это увеличение ак-

тивности вносит КФК-МВ. Так, ее доля в 

опытной группе составила 30% от общей, а в 

контрольной группе – 22,7%. 

Рост общего билирубина в 1,5 раза в кро-

ви перепелов, получавших бетулин, может 

указывать на интенсификацию обмена тка-

невых ферропротеинов. На это также указы-

вают снижение уровня сывороточного желе-

за на 22,2% по отношению к контрольной 

группе и снижение уровня цитолиза гепато-

цитов и, как следствие, снижение высвобож-

дения из гепатоцитов тканевых ферропроте-

инов (ферритина).   

Таблица 2 

Биохимические показатели крови перепелов при р≥0,35 
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Mean (n=5) 58,6 1,2 54,5 2,1 89 1671 569 5,7 7,0 

Std.Dev. 14,8 0,2 17,7 2,0 86 156 42 5,2 2,5 

Опытная груп-

па (бетулин) 

Mean (n=5) 70,2 1,3 48,8 3,2 77 2700 654 4,2 5,9 

Std.Dev. 23,4 0,4 11,0 2,4 92 1323 219 4,2 1,3 

Бетулин/контроль (±%) 20 14 -10 50 -13 62 14 -27 -16 

Вероятность различий, % 0 47 32 40 32 47 25 8 32 
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Заключение 

Суммируя метаболические эффекты 

применения бетулина на перепелах, хоте-

лось бы отметить его положительные эф-

фекты, которые выражались как в нормали-

зации метаболических процессов в организ-

ме этих птиц и, как следствие, улучшении 

состояния их здоровья, так и потенциальные 

эффекты при использовании продуктов, по-

лучаемых от них. 

Эти эффекты выражались в улучшении 

водно-солевого баланса, по всей видимости, 

из-за снижения воспалительных процессов, 

протекавших в желудочно-кишечном тракте 

птицы. 

Также положительные эффекты проявля-

лись в нормализации содержания макро- и 

микроэлементов в плазме крови, что указы-

вает на лучшую их утилизацию тканями пти-

цы, получавшей бетулин. 

Наряду с этим у птиц обнаружен гиполи-

пидемический эффект исследованного пре-

парата, что, вероятно, будет способствовать 

получению от них продукции с более низким 

атерогенным индексом и, как следствие, 

возможности питания такими продуктами 

для людей с атеросклерозом. 
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