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Проведена оценка острой токсичности мультиминерального комплекса для профи-

лактики и коррекции региональных микроэлементозов у жителей северных террито-

рий, содержащего кальций, магний, цинк, селен. Персонализированный минераль-

ный комплекс разработан на основании анализа элементного «портрета» жителей 

Республики Карелия. Эксперимент выполнен на 80 крысах Wistar (самки и самцы). 

Животные были разделены на четыре равные группы: контрольная и опытные груп-

пы, получавшие однократно минеральный комплекс в десятикратной, тридцати-

кратной, пятидесятикратной средней эффективной дозе. Минеральный комплекс 

вводили перорально с кормом индивидуально каждому экспериментальному живот-

ному. В течение двух недель наблюдения за животными не зафиксировано ни одной 

гибели. Все животные были клинически здоровы, поведение и общее состояние во 

всех исследуемых группах были схожими и соответствовали половозрастным осо-

бенностям. Определить значения ЛД50 и ЛД100 для групп самцов и самок крыс не 

представляется возможным. Различий в динамике прироста массы тела в опытных 

и контрольной группах животных не выявлено. Оценка суточного диуреза и биохи-

мический анализ мочи не выявили негативного влияния минерального комплекса на 

функцию почек. Через две недели все животные были подвергнуты эвтаназии, про-

веден макроскопический анализ внутренних органов, биохимический анализ крови. 

Патологических изменений внутренних органов во всех исследуемых группах живот-

ных не установлено. Оценка биохимических показателей крови не выявила негатив-

ных изменений у крыс со стороны функции печени и почек. Согласно полученным ре-

зультатам, исследуемый минеральный комплекс может быть отнесен к 4-му классу 

опасности и классифицирован как малоопасный (ГОСТ 12.1.007-76).
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The acute toxicity of a multimineral complex for the prevention and correction of regional 

microelementoses in residents of northern territories, containing calcium, magnesium, 

zinc, and selenium was studied. The mineral complex was composed based on the ele-

mental portrait of Republic of Karelia inhabitants. Eighty Wistar rats (females and males) 

were used for the experiment. The animals were divided into four equal groups: the con-

trol and experimental groups, which received the mineral complex once in ten-fold, thirty-

fold, fifty-fold average effective dosages. The mineral complex was administered peroral-

ly with food individually to each experimental animal. During 2 weeks of observation not 

a single death was recorded. All animals were clinically healthy, the behavior and general 

condition in all the study groups were similar and corresponded to normal gender and age 

characteristics. Determination of LD50 and LD100 values for male and female rats was 

not possible. There were no differences in the dynamics of body weight gain in the ex-

perimental and control groups. Daily diures is assessment and urine biochemical analysis 

revealed no negative effect of the mineral complex on renal function. After 2 weeks of 

observation, all animals were euthanized, macroscopic analysis of internal organs and a 

biochemical blood test were performed. No pathological changes in internal organs were 

observed in any of the studied groups. The assessment of biochemical blood parameters 

did not reveal any negative changes in liver and kidney function in experimental rats com-

pared to the control. According to the results, the mineral complex can be classified as 

hazard class 4 (low-hazard) (GOST 12.1.007-76).
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dyselementosis; the North; preclinical studies
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Введение

Территории Европейского Севера, в том числе 

Республики Карелия, существенно отличаются от 

центральных районов России природно-клима-

тическими, биогеохимическими и адаптацион-

ными характеристиками. Продолжающийся отток 

населения и его отрицательный естественный 

прирост на северных территориях остро ставят 

вопросы сохранения человеческого потенциала, 

поэтому пристального внимания требуют про-

блемы упреждающей и текущей профилактики 

заболеваний у северян [Горбачев и др., 2016]. 

Перспективным направлением современной ме-

дицины и экологии является изучение элемент-

ного «портрета» населения отдельных биогеохи-

мических регионов с целью научной разработки и 

внедрения мероприятий по устранению выявлен-

ных микроэлементозов [Горбачев, 2019]. 

Оценка элементного статуса жителей Респу-

блики Карелия показала их значительное отли-

чие по содержанию макро- и микроэлементов 

от населения средней полосы России, что сви-

детельствует о необходимости персонализиро-

ванного подхода к профилактике и коррекции 

региональных дисэлементозов [Варганова и др., 

2018; Виноградова и др., 2021]. Минеральный 

комплекс для коррекции дисэлементоза у жите-

лей Карелии должен включать в себя соедине-

ния кальция, магния, цинка и селена, при этом 

содержание кальция и магния должно быть до-

статочным для восполнения глубокого элемент-

ного дефицита, выявленного у населения регио-

на. Стандартизированные минеральные ком-

плексы, особенно импортного производства, 

не учитывают особенности элементного «порт-

рета» населения различных регионов России и 

не всегда могут эффективно скорректировать 
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региональные дисэлементозы [Виноградова 

и др., 2022]. Разработка подобного персонали-

зированного минерального комплекса, его экс-

периментальное апробирование и внедрение в 

клиническую практику является актуальной за-

дачей для сохранения здоровья населения Се-

вера и развития отечественного фармацевтиче-

ского рынка минеральных комплексов.

Обязательным этапом доклинических иссле-

дований фармакологических веществ является 

тестирование безопасности на лабораторных жи-

вотных [Сухачев и др., 2019]. Целью доклиниче-

ских токсикологических исследований является 

установление характера и выраженности повре-

ждающего действия фармакологического веще-

ства на организм экспериментальных животных. 

Исследование общетоксического действия под-

разделяется на оценку острой и хронической 

токсичности. Острая токсичность – это вредное 

воздействие вещества, проявляющееся после 

его однократного применения [Руководство…, 

2005]. Оценка токсичности при однократном вве-

дении является важной частью доклинического 

изучения безопасности фармакологических ве-

ществ, поскольку позволяет определить класс 

токсичности соединения, основные органы-ми-

шени, прогнозировать дозы для изучения спе-

цифических видов токсичности и токсичности 

при многократном введении, а также соотнести 

терапевтические и токсические дозы [Авдеева и 

др., 2018]. Целью данного исследования является 

оценка острой токсичности мультиминерального 

комплекса для профилактики и коррекции реги-

ональных микроэлементозов у жителей северных 

территорий, содержащего кальций, магний, цинк, 

селен, в эксперименте на лабораторных крысах.

Материалы и методы

Исследования выполнены согласно Прави-

лам лабораторной практики в Российской Фе-

дерации (Приказ Минздрава РФ от 01.04.2016 г. 

№ 199н «Об утверждении правил надлежащей 

лабораторной практики») и «Руководству по экс-

периментальному (доклиническому) изучению 

новых фармакологических веществ» [2005], а 

также в соответствии с правилами, приняты-

ми Европейской конвенцией о защите позво-

ночных животных, используемых для экспери-

ментальных и иных научных целей. Объектом 

исследования был персонализированный ми-

неральный комплекс, изготовленный согласно 

Патенту на изобретение RU 2688682 C1 «Муль-

тиминеральный комплекс для профилактики и 

коррекции региональных микроэлементозов 

у жителей северных территорий» [Варганова, 

Виноградова, 2019]. Исследуемый минераль-

ный комплекс, согласно описанию, включает 

в себя кальций 400,0 мг, магний 175,0 мг, цинк 

5,0 мг, селен 0,030 мг. Для оценки острой ток-

сичности расчет дозировок минерального ком-

плекса проводился на единицу массы тела жи-

вотного исходя из рекомендуемой авторами 

дозировки для человека.

Согласно «Руководству по эксперименталь-

ному (доклиническому) изучению новых фарма-

кологических веществ», в случае использования 

мелких лабораторных животных (крысы, мыши, 

хомяки) в каждой группе должно быть не менее 

5 самцов и 5 самок. При выборе пути введения 

обязательно использовать тот путь, который 

предполагается для клинического изучения [Ру-

ководство…, 2005]. Эксперимент был выполнен 

на 80 крысах Wistar (самки и самцы), поступив-

ших из питомника «Рапполово» (Ленинградская 

область) в возрасте 13–14 недель. Животные 

находились на стандартном рационе питания с 

использованием полнорационного гранулиро-

ванного сухого корма для грызунов и получа-

ли местную питьевую водопроводную воду без 

ограничения. При содержании животных со-

блюдался 12-часовой режим день/ночь, темпе-

ратура воздуха в помещении 20–25 °С. Живот-

ные были разделены на четыре равные группы 

(10 самцов и 10 самок в каждой группе): конт-

рольная и опытные группы, получавшие одно-

кратно исследуемый минеральный комплекс 

в десятикратной средней эффективной дозе 

(кальций 0,057 мг/г; магний 0,025 мг/г; цинк 

0,0007 мг/г; селен 0,000004 мг/г), тридцати-

кратной средней эффективной дозе (кальций 

0,171 мг/г; магний 0,075 мг/г; цинк 0,0021 мг/г; 

селен 0,000012 мг/г), пятидесятикратной сред-

ней эффективной дозе (кальций 0,285 мг/г; 

магний 0,125 мг/г; цинк 0,0035 мг/г; селен 

0,000020 мг/г). Минеральный комплекс вводи-

ли с кормом индивидуально каждому экспери-

ментальному животному.

Согласно «Руководству по эксперименталь-

ному (доклиническому) изучению новых фарма-

кологических веществ» общая продолжитель-

ность наблюдения за животными при исследо-

вании острой токсичности должна составлять 

не менее двух недель, причем в первый день 

после введения животные должны находиться 

под непрерывным наблюдением [Руководство…, 

2005]. По протоколу исследования во время на-

блюдения (в течение 2 недель) оценивали общее 

состояние животных, характер двигательной ак-

тивности, координацию движений, наличие су-

дорог, тонус скелетных мышц, состояние волося-

ного, кожного покрова, фекальные массы, мочу 

(суточный диурез, биохимический анализ мочи 

при помощи тест-полосок «ТекоДиагностикс» 
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и анализатора мочи «Uritek-151»), потребление 

корма, потребление воды, динамику массы тела. 

После выведения животных из эксперимента 

проводили макроскопическое исследование вну-

тренних органов и биохимический анализ крови.

Результаты представляли в виде медианы и 

величин 25 и 75 перцентилей. Для оценки до-

стоверности различий между группами приме-

няли U-критерий Манна – Уитни, различия счи-

тали статистически значимыми при p < 0,05.

Результаты и обсуждение

В первые и последующие сутки после введе-

ния минерального комплекса в трех исследуе-

мых дозах не отмечено изменений показателей 

в сравнении с контрольной группой животных, 

не зафиксировано ни одной гибели. Также не 

зафиксировано отдаленной гибели крыс при 

наблюдении в течение двух недель. На протяже-

нии всего эксперимента общее состояние жи-

вотных опытных и контрольной групп оценива-

лось положительно, животные были клинически 

здоровы, поведение и общее состояние во всех 

исследуемых группах были схожими и соответ-

ствовали половозрастным особенностям, не на-

блюдалось изменений в состоянии волосяного и 

кожного покрова.

При однократном пероральном введении ми-

нерального комплекса во всех изученных дозах ле-

тальных эффектов достичь не удалось. Согласно 

полученным результатам, исследуемый минераль-

ный комплекс может быть отнесен к 4-му классу 

опасности и классифицирован как малоопасный 

[ГОСТ 12.1.007-76]. Так как введение препарата 

в дозах, предусмотренных протоколом исследо-

вания, не вызывало гибели животных, опреде-

ление значений ЛД50 и ЛД100 для групп самцов 

и самок крыс не представляется возможным.

Анализ динамики массы тела показал, что 

животные во всех исследуемых группах прибав-

ляли в массе в течение всего периода наблюде-

ния (табл. 1). Статистически значимых разли-

чий в динамике прироста массы тела в группах 

животных, получавших минеральный комплекс, 

и контрольной группе не выявлено, масса тела 

животных соответствовала половозрастным 

особенностям [Абрашова и др., 2013].

В течение двух недель наблюдения во всех 

четырех группах животных отмечали стандарт-

ные потребление корма и воды, консистенцию 

фекальных масс, частоту мочеиспускания и 

суточный диурез. Данные по биохимическо-

му анализу мочи в начале эксперимента и че-

рез две недели после введения минерально-

го комплекса представлены в таблицах 2 и 3. 

Таблица 1. Динамика массы тела (г) крыс после однократного введения минерального комплекса в трех ис-

следуемых дозах

Table 1. Dynamics of rats body weight (g) after a single administration of the mineral complex in three study doses

Крысы-самцы

Male rats

Период наблюдения

Observation period

Доза минерального комплекса

Dose of mineral complex

контроль

control

10-кратная доза

10-fold dose

30-кратная доза

30-fold dose

50-кратная доза

50-fold dose

1 сутки

day 1

429,5

(420,5; 438,0)

449,5

(433,8; 461,0)

436,5

(431,3; 446,8)

435,0

(429,8; 438,5)

2 сутки

day 2

429,0

(421,8; 438,8)

447,0

(433,8; 458,3)

436,0

(430,5; 446,3)

434,5

(430,8; 439,5)

7 сутки

day 7

440,0

(429,3; 446,8)

455,0

(440,8; 464,0)

445,0

(439,3; 454,3)

443,0

(439,5; 448,3)

14 сутки

day 14

447,5

(442,0; 457,0)

463,0

(448,0; 469,5)

455,5

(448,0; 465,3)

453,0

(448,5; 459,8)

Крысы-самки

Female rats

Период наблюдения

Observation period

Доза минерального комплекса

Dose of mineral complex

контроль

control

10-кратная доза

10-fold dose

30-кратная доза

30-fold dose

50-кратная доза

50-fold dose

1 сутки

day 1

287,5

(280,0; 302,5)

291,5

(282,3; 302,5)

290,0

(279,5; 299,5)

291,0

(284,3; 301,8)

2 сутки

day 2

287,5

(278,3; 299,5)

288,0

(284,0; 302,3)

287,5

(280,0; 297,8)

289,0

(285,0; 298,8)

7 сутки

day 7

298,5

(285,8; 309,3)

295,0

(290,3; 305,3)

296,5

(284,5; 306,3)

298,0

(292,5; 307,0)

14 сутки

day 14

312,5

(296,8; 318,0)

304,0

(296,8; 310,8)

306,0

(295,3; 318,3)

308,0

(302,5; 318,3)
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Таблица 2. Биохимические показатели мочи крыс в начале эксперимента

Table 2. Biochemical parameters of rat urine before the experiment

Показатель

Parameter

Пол

Gender

Доза минерального комплекса

Dose of mineral complex

контроль

control

10-кратная доза

10-fold dose

30-кратная доза

30-fold dose

50-кратная доза

50-fold dose

Плотность, г/см3

Density, g/cm3

♂ 1,025

(1,025; 1,030)

1,025

(1,025; 1,030)

1,030

(1,020; 1,030)

1,025

(1,025; 1,030)

♀ 1,020

(1,020; 1,025)

1,025

(1,020; 1,030)

1,020

(1,020; 1,025)

1,025

(1,020; 1,025)

рН

♂ 6,5

(6,0; 7,0)

6,5

(6,5; 7,0)

6,5

(6,5; 7,0)

7,0

(6,0; 7,0)

♀ 7,0

(6,5; 7,0)

7,0

(6,0; 7,0)

6,5

(6,5; 7,0)

7,5

(6,5; 7,5)

Глюкоза, ммоль/л

Glucose, mmol/l

♂ - - - -

♀ - - - -

Белок, мг/дл

Protein, mg/dl

♂ 30

(29,7; 30,3)

30

(29,7; 30,3)

30

(29,7; 30,3)

30

(29,7; 30,3)

♀ 30

(29,7; 30,3)

30

(29,7; 30,3)

30

(29,7; 30,3)

30

(29,7; 30,3)

Лейкоциты, лейк./мл

Leukocytes, leuk./ml

♂ - - - -

♀ - - - -

Кетоны, ммоль/л

Ketones, mmol/l

♂ - - - -

♀ - - - -

Кровь, эритр./мл

Blood, erythr./ml

♂ - - - -

♀ - - - -

Уробилиноген, ммоль/л

Urobilinogen, mmol/l

♂ - - - -

♀ - - - -

Примечание. Здесь и в табл. 3: «-» – не обнаружено.

Note. Here and in Table 3: “-” – not detected.

Таблица 3. Биохимические показатели мочи крыс после однократного введения минерального комплекса 

в трех исследуемых дозах

Table 3. Biochemical parameters of rat urine after a single administration of the mineral complex in three study doses

Показатель

Parameter

Пол

Gender

Доза минерального комплекса

Dose of mineral complex

контроль

control

10-кратная доза

10-fold dose

30-кратная доза

30-fold dose

50-кратная доза

50-fold dose

Плотность, г/см3

Density, g/cm3

♂ 1,025

(1,025; 1,030)

1,030

(1,025; 1,030)

1,030

(1,025; 1,030)

1,025

(1,025; 1,030)

♀ 1,020

(1,020; 1,025)

1,025

(1,025; 1,030)

1,025

(1,025; 1,030)

1,020

(1,020; 1,030)

рН

♂ 7,0

(6,5; 7,0)

7,0

(6,5; 7,0)

6,5

(6,0; 7,0)

7,5

(6,5; 7,0)

♀ 6,5

(6,0; 7,0)

7,0

(6,5; 7,0)

6,5

(6,0; 7,0)

6,5

(6,5; 7,0)

Глюкоза, ммоль/л

Glucose, mmol/l

♂ - - - -

♀ - - - -

Белок, мг/дл

Protein, mg/dl

♂ 30

(29,7; 30,3)

30

(29,7; 30,3)

30

(29,7; 30,3)

30

(29,7; 30,3)

♀ 30

(29,7; 30,3)

30

(29,7; 30,3)

30

(29,7; 30,3)

30

(29,7; 30,3)

Лейкоциты, лейк./мл

Leukocytes, leuk./ml

♂ - - - -

♀ - - - -

Кетоны, ммоль/л

Ketones, mmol/l

♂ - - - -

♀ - - - -

Кровь, эритр./мл

Blood, erythr./ml

♂ - - - -

♀ - - - -

Уробилиноген, ммоль/л

Urobilinogen, mmol/l

♂ - - - -

♀ - - - -
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В ходе исследования не выявлено статистиче-

ски значимых различий между группами жи-

вотных, получавших минеральный комплекс, и 

животными контрольной группы. Отклонений в 

показателях биохимического анализа мочи от 

половозрастных норм для крыс не выявлено 

[Абрашова и др., 2013].

Животные всех исследуемых групп после 

окончания эксперимента (через 2 недели) были 

подвергнуты эвтаназии, проведен макроско-

пический анализ внутренних органов и биохи-

мический анализ крови. По данным вскрытия и 

макроскопического исследования внутренних 

органов, различий между животными опытных 

групп, получавших минеральный комплекс, и 

контрольной группой не установлено. Данные 

некропсии показали, что минеральный ком-

плекс не вызывал у животных патологических 

изменений внутренних органов, не было уста-

новлено статистически значимых отклонений в 

массе органов при сравнении с контролем.

Проведена оценка влияния минерально-

го комплекса на биохимические показатели 

крови (табл. 4). Статистически значимых раз-

личий между показателями животных из опыт-

ных групп и группы контроля не выявлено, за 

исключением содержания общего билируби-

на. Во всех трех опытных группах содержание 

общего билирубина в сыворотке крови крыс 

было статистически значимо ниже, чем в груп-

пе контроля. Однако макроскопический ана-

лиз внутренних органов животных, в том числе 

сердца, печени и почек, не выявил патологиче-

ских изменений. Существует мнение, что уро-

вень содержания билирубина в крови является 

значимым маркером для оценки общего анти-

оксидантного статуса организма. Также пока-

зано, что дефицит магния и цинка статистиче-

ски значимо коррелирует с повышением уров-

ня билирубина, и хронические гепатиты В и С 

сопровождаются магниевой и цинковой ткане-

вой недостаточностью [Плотникова и др., 2017; 

Creeden et al., 2021]. Причины пониженного 

содержания уровня билирубина в крови крыс 

требуют дальнейшего изучения. Возможно, 

прием большой дозы магния и цинка в составе 

минерального комплекса привел к подавлению 

процессов перекисного окисления и снижению 

уровня общего билирубина.

В целом изучение основных биохимических 

показателей сыворотки крови не выявило нега-

тивных изменений при действии минерального 

комплекса после его однократного введения 

в трех различных дозах со стороны функции 

печени и почек в сравнении с контролем. Все 

показатели биохимического анализа соответ-

ствовали половозрастным нормам для крыс 

[Абрашова и др., 2013].

Таблица 4. Биохимические показатели крови крыс через две недели после однократного введения мине-

рального комплекса в трех исследуемых дозах

Table 4. Biochemical parameters of the rats blood two weeks after a single administration of the mineral complex in 

three study doses

Показатель

Parameter

Пол

Gender

Доза минерального комплекса

Dose of mineral complex

контроль

control

10-кратная доза

10-fold dose

30-кратная доза

30-fold dose

50-кратная доза

50-fold dose

Глюкоза, ммоль/л

Glucose, mmol/l

♂ 6,9

(6,8; 7,0)

6,8

(6,7; 6,9)

6,7

(6,6; 6,9)

6,9

(6,6; 7,1)

♀ 7,0

(6,8; 7,0)

6,9

(6,7; 7,0)

6,9

(6,8; 7,0)

6,8

(6,7; 7,0)

Общий белок, г/л

Totalprotein, g/l

♂ 82

(81; 83)

78

(77; 80)

76

(76; 78)

77

(76; 79)

♀ 81(79; 83)
80

(78; 82)

76

(75: 78)

71

(70; 73)

Билирубин общий, 

мкмоль/л

Bilirubintotal, μmol/l

♂ 0,30

(0,28; 0,32)
0* 0* 0*

♀ 1,72

(1,70; 1,74)
0* 0* 0*

Креатинин, мкмоль/л

Creatinine, μmol/l

♂ 44

(42; 46)

46

(45; 47)

44

(42; 46)

49

(48; 49)

♀ 49

(47;52)

43

(41; 45)

38

(37; 39)

45

(43; 47)

Мочевина, ммоль/л

Urea, mmol/l

♂ 5,52

(5,31; 5,75)

5,70

(5,51; 5,94)

6,01

(5,85; 6,27)

5,83

(5,54; 6,08)

♀ 5,73

(5,52; 5,98)

6,23

(6,01; 6,49)

7,75

(7,41; 7,94)

6,10

(5,91; 6,25)
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Заключение

Проведена оценка острой токсичности мине-

рального комплекса для жителей северных тер-

риторий, содержащего кальций, магний, цинк, 

селен. Результаты исследования острой токсич-

ности, полученные при однократном примене-

нии исследуемого минерального комплекса у 

крыс, свидетельствуют о хорошей переносимо-

сти комплекса. Во время эксперимента гибели 

животных не наблюдалось. Так как введение пре-

парата в дозах, предусмотренных протоколом 

исследования, не вызывало гибели животных, 

соответственно, определение значения ЛД50 и 

ЛД100 для групп самцов и самок крыс не пред-

ставляется возможным. Анализ динамики мас-

сы тела крыс не выявил статистически значимых 

различий между опытными группами и контро-

лем. При биохимическом анализе мочи и крови 

не выявлено статистически значимых различий 

между животными, получившими минеральный 

комплекс, и группой контроля. Отрицательного 

влияния минерального комплекса на внутренние 

органы при макроскопическом исследовании не 

установлено. Согласно полученным результа-

там, исследуемый минеральный комплекс может 

быть отнесен к 4-му классу опасности и класси-

фицирован как малоопасный [ГОСТ 12.1.007-76].
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Показатель

Parameter

Пол

Gender

Доза минерального комплекса

Dose of mineral complex

контроль

control

10-кратная доза

10-fold dose

30-кратная доза

30-fold dose

50-кратная доза

50-fold dose

АлАТ, eд/л

ALT, u/l

♂ 66,2

(54,9; 79,1)

71,9

(58,5; 84,6)

67,6

(58,2; 76,7)

82,0

(70,8; 89,2)

♀ 76,1

(62,5; 83,8)

59,0

(50,2; 68,6)

74,9

(61,1; 85,6)

77,5

(68,5; 85,7)

АсАТ, eд/л

AST, u/l

♂ 123,5

(113,8; 139,2)

130,6

(116,5; 143,2)

155,2

(146,8; 166,9)

153,4

(141,5; 165,4)

♀ 154,9

(140,6; 169,4)

129,8

(118,2; 138,6)

130,9

(114,5; 148,3)

123,4

(111,4; 134,7)

Амилаза, eд/л

Amylase, u/l

♂ 1250,7

(1216,8; 1284,7)

881,3

(864,3; 904,2)

1019,8

(989,1; 1039,6)

1035,8

(1012,3; 1052,8)

♀ 897,1

(872,6; 917,3)

889,5

(864,2; 903,5)

809,4

(785,6; 823,8)

996,8

(975,8; 1024,9)

Мочевая кислота, 

мкмоль/л

Uricacid, μmol/l

♂ 64

(50,6; 75,2)

108

(96,2; 114,3)

86

(77,2; 92,6)

76

(68,2; 86,4)

♀ 74

(60,4; 86,4)

122

(98,6; 143,6)

106

(95,2; 114,3)

94

(83,1; 104,6)

Примечание. *p ⩽ 0,05 – относительно контроля.

Note. *p ⩽ 0.05 – relative to the control.

Окончание табл. 4

Table 4 (continued)
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