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Èñ ñëå äî âà ëîñü âëè ÿ íèå ðå ãó ëÿð íîé (â òå ÷å íèå 7 è 14 ñóò.) äå ñÿ òè ìè íóò íîé äî çè ðî âàí íîé ôè çè ÷å ñêîé íà -
ãðóç êè èçî ëè ðî âàí íî è íà ôî íå èí ò ðà ãà ñò ðà ëü íî ãî ââå äå íèÿ 5 è 15 ìã/êã àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà íà ðàñ ïðå äå ëå íèå
äàí íî ãî ìå òàë ëà â îð ãà íàõ è òêà íÿõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ è òà êèå ïî êà çà òå ëè ìû øå÷ íîé äå ÿ òå ëü íî -
ñòè, êàê óðî âåíü ëàê òà òà, êðå à òè íè íà è êðå à òèí êè íà çû (EC 2.7.3.2.) ñû âî ðîò êè êðî âè. Ïî êà çà íî, ÷òî äî çè ðî -
âàí íàÿ ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà â òå ÷å íèå 14 ñóò. âû çû âà åò áî ëåå âû ðà æåí íîå èç ìå íå íèå ãî ìå îñòà çà Zn, ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ 7 ñóò., âû ðà æà þ ùå å ñÿ â ïî âû øå íèè åãî óðîâ íÿ â ïî÷ êàõ, ñû âî ðîò êå, ïå ÷å íè, ñêå ëåò íîé ìó ñ êó ëà òó ðå è øåð -
ñòè æè âîò íûõ. Ââå äå íèå àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà ñî ïðî âîæ äà ëîñü ïî âû øå íè åì åãî ñî äåð æà íèÿ â ïå ÷å íè, ïî÷ êàõ,
øåð ñòè è ñû âî ðîò êå, íî íå ñêå ëåò íîé è ñåð äå÷ íîé ìûø öå. Ñî ÷å òà íèå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè è ââå äå íèÿ öèí êà ïî -
çè òèâ íî ñêà çû âà ëîñü êàê íà ãî ìå îñòà çå Zn, òàê è ïî êà çà òå ëÿõ ìû øå÷ íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè. Äå ëà åò ñÿ çà êëþ ÷å íèå
î ïðî òåê òèâ íîì ýô ôåê òå àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà ïðè äî çè ðî âàí íîé ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êå â ýê ñ ïå ðè ìåí òå.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: öèíê, ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà, ëàê òàò, êðå à òè íèí, êðå à òèí êè íà çà.
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The in flu ence of a reg u lar (for 7 and 14 days) 10-minute dosed ex er cise in iso la tion and on the back ground of intragastric
ad min is tra tion of 5 and 15 mg/kg of zinc (II) asparaginate on the dis tri bu tion of this metal in the or gans and tis sues of ex per i -
men tal an i mals and the in di ca tors of mus cle ac tiv ity such as the level of lac tate, creatinine and creatine kinase (EC 2.7.3.2.)
se rum were stud ied. It has been shown that ex er cise stress for 14 days causes a more pro nounced change in ho meo sta sis Zn,
com pared with 7 day, it is re flected in in creased lev els in the kid ney, se rum, liver, skel e tal mus cle and fur an i mals. It has been
shown that grad u ated ex er cise for 14 days causes a more pro nounced change in Zn ho meo sta sis, com pared with 7 day that ex -
pressed in in creased its lev els in the kid ney, se rum, liver, skel e tal mus cle and fur an i mals. In tro duc tion zinc (II) asparaginate
ac com pa nied by an in crease of its con tent in the liver, kid neys, hair and se rum, but not skel e tal and car diac mus cle. The com bi -
na tion of phys i cal ac tiv ity and the in tro duc tion of zinc pos i tive ef fect on ho meo sta sis of Zn, and the terms of mus cle ac tiv ity.
The pro tec tive ef fect of zinc asparaginate with grad u ated ex er cise in the ex per i ment was con cluded.
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     For ci ta tion: Patologicheskaya Fiziologiya I eksperimentalnaya terapiya. 2015; 59(4): 58-65
     For cor re spon dence: Tinkov A.A., e-mail: tinkov.a.a@gmail.com

Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Òè íü êîâ Àëåê ñåé Àëåê ñå å âè÷ (Tin kov À.À.), êàíä. ìåä. íà óê, àñ ñè ñòåíò êàô. áèî ëî ãè ÷å ñêîé õè ìèè ÃÁÎÓ ÂÏÎ
ÎðÃ ÌÓ Ìèí ç ä ðà âà Ðîñ ñèè, èí æå íåð-èñ ñëå äî âà òåëü ÓÍÈ ÃÁÎÓ ÂÏÎ ßð ÃÓ èì. Ï.Ã. Äå ìè äî âà, e-ma il: tin kov.a.a@gma il.com
Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Ñêà ëü íûé Àí ä ðåé Àíà òî ëü å âè÷, âðà÷ ÀÍÎ Öåíòð áèî òè ÷å ñêîé ìå äè öè íû, e-ma il: an d rey_sk@mic ro e le ments.ru



Ìè íå ðà ëü íûå äî áàâ êè ÷à ñ òî èñ ïî ëü çó þò ñÿ ïðè
èí òåí ñèâ íîé ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êå ñ öå ëüþ ïî âû øå -
íèÿ âû íîñ ëè âî ñòè è ïðî äóê òèâ íî ñòè [1]. Ïðè ýòîì
ðàç ëè÷ íûå ñî å äè íå íèÿ öèí êà ÿâ ëÿ þò ñÿ îä íè ìè èç
íàè áî ëåå ÷à ñ òî èñ ïî ëü çó å ìûõ ïðå ïà ðà òîâ [2]. Â òî
æå âðåìÿ, äàí íûå î âëè ÿ íèè äî ïîë íè òå ëü íî ãî ââå äå -
íèÿ öèí êà â îð ãà íèçì, ïîä âåð æåí íûé ôè çè ÷å ñêîé íà -
ãðóç êå, íà ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè íå ìíî ãî ÷èñ -
ëåí íû è ïðî òè âî ðå ÷è âû [3]. Áî ëåå òî ãî, èìå þò ñÿ
ïðî òè âî ðå ÷èÿ ïî ïî âî äó âëè ÿ íèÿ ôè çè ÷å ñêîé àê òèâ -
íî ñòè íà ãî ìå îñòàç öèí êà â îð ãà íèç ìå [4—6]. Â ñâÿ -
çè ñ ýòèì, öå ëüþ íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ÿâè ëîñü
èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ ââå äå íèÿ àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà íà
ôî íå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè íà ñî äåð æà íèå ìå òàë ëà
â òêà íÿõ îð ãà íèç ìà è áèî õè ìè ÷å ñêèå ïà ðà ìåò ðû ìû -
øå÷ íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè ó êðûñ Wis tar.

Ìà òå ðè àëû è ìå òî äû

Íà ñòî ÿ ùåå èñ ñëå äî âà íèå ïðî âå äå íî íà 72 êðû -
ñàõ-ñàì öàõ ëè íè Wis tar â ñî îò âåò ñò âèè ñ «Ïðà âè ëà ìè 
ïðî âå äå íèÿ ðà áîò è èñ ïî ëü çî âà íèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü -
íûõ æè âîò íûõ» è çà êëþ ÷å íè åì Ëî êà ëü íî ãî Ýòè ÷å -
ñêî ãî Êî ìè òå òà. Æè âîò íûå ñî äåð æà ëèñü â óñëî âè ÿõ
èñ êóñ ñò âåí íî ãî îñâå ùå íèÿ íà ñòàí äàð ò íîì ðà öèî íå
ÏÊ-120 (ÎÎÎ «Ëà áî ðà òîð êîðì», Ìî ñê âà) ñ ýíåð -
ãå òè ÷å ñêîé öåí íî ñòüþ 307 êêàë/100 ã è ñî äåð æà íè åì 
öèí êà 78,6 ± 5,1 ìã/êã. Æè âîò íûå òàê æå èìå ëè íå î -
ãðà íè ÷åí íûé äî ñòóï ê ÷èñ òîé áó òè ëè ðî âàí íîé âî äå.

Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîå èñ ñëå äî âà íèå ñî ñòî ÿ ëî èç
2-é ñå ðèé îïû òîâ ïî 6 ãðóïï æè âîò íûõ ñ äëè òå ëü íî -
ñòüþ 7 è 14 ñóò. Æè âîò íûå ñ íèç êîé è âû ñî êîé ôè -
çè ÷å ñêîé íà ãðóç êîé (ÔÍ) ÿâ ëÿ ëèñü êîí ò ðî ëü íû ìè.
Êðû ñû 2-é è 3-é ãðóïï ïî ëó ÷à ëè 5 (Zn5) è 15
(Zn15) ìã/êã/ñóò. àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà âíóò ðè æå ëó -
äî÷ íî íà ôî íå íèç êîé ôè çè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè. Æè -
âîò íûå 5-é è 6-é ãðóïï ïî ëó ÷à ëè ñî îò âåò ñò âó þ ùèå
äî çû àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà íà ôî íå èí òåí ñèâ íîé ôè çè -
÷å ñêîé íà ãðóç êè (ÔÍ + Zn5 è ÔÍ + Zn15 ñî îò -
âåò ñò âåí íî). Âíóò ðè æå ëó äî÷ íîå ââå äå íèå ïðå ïà ðà òà
(Zn(C4NO4H6)2•Zn(OH)2) â êðàõ ìà ëü íîé âçâå ñè 
îñó ùå ñò â ëÿ ëîñü ñ ïî ìî ùüþ ñè ëè êî íî âî ãî êà òå òå ðà.
Ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà ñî çäà âà ëàñü åæå äíåâ íî ÷å ðåç
40 ìèí ïî ñëå âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ àñ ïà ðà -
ãè íà òà öèí êà ïó òåì ïðè íó äè òå ëü íî ãî áå ãà íà òðåä -
ìè ëå Ani mal Tre ad mill: Exer 3/6 (Co lum bus in s t ru -
ments, Co lum bus, OH, USA) â òå ÷å íèå 10 ìèí. Ïî
îêîí ÷à íèè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ó æè âîò íûõ ïðî èç âî äèë ñÿ
çà áîð ñû âî ðîò êè êðî âè, øåð ñòè, ïå ÷å íè, ïî ÷åê, ñåð -
ä öà, è ñêå ëåò íîé ìûø öû (m. gas t roc ne mi us). Ïî ëó -
÷åí íûå îá ðàç öû èñ ïî ëü çî âà ëèñü äëÿ ïî ñëå äó þ ùå ãî
õè ìè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà ñ öå ëüþ îïðå äå ëå íèÿ ñî äåð æà -
íèÿ öèí êà.

Ïðî áî ïîä ãî òîâ êà îá ðàç öîâ âêëþ ÷à ëà â ñå áÿ ìèê -
ðî âîë íî âîå ðàç ëî æå íèå â àçîò íîé êèñ ëî òå â ñè ñ òå ìå
Ber g hof spe ed wa ve 4 (20 ìèí, 180°C). Ïî ñëå äó þ ùèé
õè ìè ÷å ñêèé àíà ëèç ïî ëó ÷åí íûõ îá ðàç öîâ ïðî èç âî -
äèë ñÿ ìå òî äîì ìàññ ñïåê òðî ìåò ðèè ñ èí äóê òèâ íî ñâÿ -
çàí íîé àð ãî íî âîé ïëàç ìîé íà ïðè áî ðå Ne xI ON 300D 
(Per ki nEl mer), îñíà ùåí íîì àâ òî ìà òè ÷å ñêèì äî çà òî -
ðîì ESI SC-2 DX4 (Ele men tal Sci en ti fic Inc.).

Äî ïîë íè òå ëü íî äëÿ ïðî âå äå íèÿ êîí ò ðî ëÿ êà ÷å ñò âà
èñ ïî ëü çî âà ëèñü ñåð òè ôè öè ðî âàí íûå ðå ôå ðåí ò íûå îá -
ðàç öû áèî ëî ãè ÷å ñêèõ ñðåä (îá ðà çåö âî ëîñ
GBW09101; êîí ò ðî ëü íûå ñû âî ðîò êè Clin C heck Plas -
ma Con t rol, ëîò 129, 1 è 2 óðîâ íåé).

Îïðå äå ëå íèå ñû âî ðî òî÷ íîé êîí öåí ò ðà öèè ëàê òà -
òà, êðå à òè íè íà, à òàê æå àê òèâ íî ñòè êðå à òèí êè íà çû
îñó ùå ñò â ëÿ ëîñü ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì íà áî ðîâ ðå àê òè âîâ
Ran dox (Ran dox La bo ra to ri es Ltd.) íà àâ òî ìà òè ÷å -
ñêîì áèî õè ìè ÷å ñêîì àíà ëè çà òî ðå To kyo Bo e ki (To -
kyo Bo e ki Mac hi ne ry Ltd).

Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç äàí íûõ îñó ùå ñò â ëÿë ñÿ ïî -
ñðåä ñò âîì ïðî ãðàì ìíî ãî ïà êå òà Sta tis ti ca 10 (Stat Soft
Inc., 2011). Äàí íûå ïðåä ñòàâ ëå íû â âè äå ñðåä íåé
àðèô ìå òè ÷å ñêîé âå ëè ÷è íû è ñðåä íå êâàä ðà òè ÷å ñêî ãî
îò êëî íå íèÿ, ïî ñêî ëü êó õà ðàê òåð ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ñî îò -
âåò ñò âî âàë íîð ìà ëü íî ìó. Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ äî ñòî âåð íî -
ñòè âëè ÿ íèÿ ââå äå íèÿ öèí êà è ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè
íà èçó ÷à å ìûå ïà ðà ìåò ðû èñ ïî ëü çî âàë ñÿ ìíî ãî ôàê òîð -
íûé äèñ ïåð ñè îí íûé àíà ëèç (fac to ri al ANOVA). Ïî -
ãðóï ïî âîå ñðàâ íå íèå äàí íûõ ïðî èç âî äè ëîñü ñ ïî ìî -
ùüþ êðè òå ðèÿ íàè ìåíü øåé çíà ÷è ìî ñòè Ôè øå ðà (Fis -
her’s Le ast Sig ni fi cant Dif fe ren ce test). Äëÿ âñåõ ñòà òè -
ñòè ÷å ñêèõ òå ñ òîâ óðî âåíü äî ñòî âåð íî ñòè îïðå äå ëÿë ñÿ
êàê p < 0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Äàí íûå ïðî âå äåí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ñâè äå òå ëü ñò -
âó þò î âëè ÿ íèè ââå äå íèÿ àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà íà ðàñ -
ïðå äå ëå íèå ìå òàë ëà â ðàç ëè÷ íûõ òêà íÿõ îð ãà íèç ìà
ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ. Òàê, ïî ñòóï ëå íèå 5 è
15 ìã/êã/ñóò. àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà â òå ÷å íèå 7 ñóò.
(ðèñ. 1, À) ïðè âî äè ëî ê ïî âû øå íèþ óðîâ íÿ öèí êà
â ïà ðåí õè ìå ïå ÷å íè íà 11 è 25%, ñî îò âåò ñò âåí íî, îä -
íà êî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûå èç ìå íå íèÿ îò ìå ÷à ëèñü
ëèøü â ïî ñëåä íåì ñëó ÷àå. Ïðè ýòîì èí òåí ñèâ íàÿ ôè -
çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà íå ñî ïðî âîæ äà ëàñü ñêî ëü êî-íè áóäü 
çíà ÷è ìû ìè èç ìå íå íè ÿ ìè ñî äåð æà íèÿ ìå òàë ëà â ïå ÷å -
íè êðûñ îò íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å íèé. Ñòî èò
îò ìå òèòü, ÷òî ïî ñòóï ëå íèå â îð ãà íèçì æè âîò íûõ 5 è
15 ìã/êã/ñóò. àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà íà ôî íå ôè çè ÷å -
ñêîé íà ãðóç êè ïðè âî äè ëî ê óâå ëè ÷å íèþ èñ ñëå äó å ìî ãî
ïî êà çà òå ëÿ íà 14 è 25% îò íî ñè òå ëü íî ñî îò âåò ñò âó þ -
ùå ãî êîí ò ðî ëÿ. Êàê è ó æè âîò íûõ ñ íèç êîé ôè çè ÷å -
ñêîé àê òèâ íî ñòüþ, äî ñòî âåð íûå èç ìå íå íèÿ îò ìå ÷à -
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ëèñü ëèøü â ãðóï ïå, ïî ëó ÷à þ ùåé ìàê ñè ìà ëü íóþ äî çó
öèí ê ñî äåð æà ùåé äî áàâ êè. Ðå çó ëü òà òû ìíî ãî ôàê òîð -
íî ãî äèñ ïåð ñè îí íî ãî àíà ëè çà (ðèñ. 1, à) ñâè äå òå ëü ñò -
âó þò î ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìîì âëè ÿ íèè ââå äå íèÿ
öèí êà íà ðàñ ïðå äå ëå íèå äàí íî ãî ìå òàë ëà â òêà íÿõ îð -
ãà íèç ìà, â òî âðå ìÿ êàê âëè ÿ íèå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè 
ïðè áëè æà ëîñü ê äî ñòî âåð íî ìó. Ïðè ýòîì ôàê òî ðè à -
ëü íîå âçàè ìî äåé ñò âèå íå îêà çû âà ëî ñó ùå ñò âåí íî ãî
âëè ÿ íèÿ íà èñ ñëå äó å ìûé ïà ðà ìåòð.

Ïî ñòóï ëå íèå â îð ãà íèçì ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ
àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà â äî çå 15 ìã/êã/ñóò. ïðè âî äè ëî
ê óâå ëè ÷å íèþ óðîâ íÿ öèí êà â ïà ðåí õè ìå ïî ÷åê
(ðèñ. 1, B) íà 8% îò íî ñè òå ëü íî ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ
çíà ÷å íèé 1-é è 2-é ãðóïï. Ïðè ýòîì èí òåí ñèâ íàÿ ôè -
çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà âû çû âà ëà äî ñòî âåð íîå ïî âû øå íèå
ñî äåð æà íèÿ ìå òàë ëà â ïî÷ êå ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî -
ëü íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè íà 22%. Íå ñìîò ðÿ íà îò ñóò ñò âèå 
âû ðà æåí íûõ èç ìå íå íèé óðîâ íÿ öèí êà ïî ñëå ââå äå íèå
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Ðèñ. 1. Âëè ÿ íèå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè è ââå äå íèÿ àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà â òå ÷å íèå 7 ñó òîê íà ñî äåð æà íèå ìå òàë ëà (ìêã/ã) â À) ïå ÷å íè, B) ïî÷ êå,
C) ìè î êàð äå, D) ñêå ëåò íîé ìûø öå, E) ñû âî ðîò êå êðî âè (ìêã/ë), F) øåð ñòè ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ è äî ñòî âåð íîñòü ïî ãðóï ïî âûõ ðàç ëè ÷èé
(çíà ÷å íèÿ p), à òàê æå çíà ÷è ìîñòü âîç äåé ñò âèÿ ôàê òî ðîâ íà îïðå äå ëÿ å ìûé ïà ðà ìåòð â a) ïå ÷å íè, b) ïî÷ êå, c) ìè î êàð äå, d) ñêå ëåò íîé ìûø öå,
e) ñû âî ðîò êå êðî âè, f) øåð ñòè æè âîò íûõ â ñî îò âåò ñò âèè ñ ðå çó ëü òà òà ìè ìíî ãî ôàê òîð íî ãî äèñ ïåð ñè îí íî ãî àíà ëè çà (çíà ÷å íèÿ p). ¨ — çíà ÷å -
íèå ñðåä íåé (Me an); ¨ — ñðåä íå êâàä ðà òè ÷å ñêîå îò êëî íå íèå (SD); I — 2 SD.



èñ ñëå äó å ìîé äî áàâ êè ó æè âîò íûõ ñ íèç êèì óðîâ íåì
àê òèâ íî ñòè, ïî ñòóï ëå íèå öèí êà íà ôî íå ôè çè ÷å ñêîé
íà ãðóç êè ñî ïðî âîæ äà ëîñü çíà ÷è òå ëü íûì óâå ëè ÷å íè åì 
çíà ÷å íèé äàí íî ãî ïà ðà ìåò ðà. Òàê, â ÷à ñò íî ñòè, ââå äå -
íèå 5 è 15 ìã/êã/ñóò. àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà íà ôî íå
ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè ïðè âî äè ëî ê 13 è 19% ïî âû øå -
íèþ êîí öåí ò ðà öèè öèí êà â ïà ðåí õè ìå ïî ÷åê îò íî ñè -
òå ëü íî ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ çíà ÷å íèé ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî
êîí ò ðî ëÿ ñ ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êîé. Óñòà íîâ ëå íî
(ðèñ. 1, b), ÷òî êàê ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà, òàê è ââå äå -
íèå öèí êà îêà çû âà þò äî ñòî âåð íîå âëè ÿ íèå íà óðî âåíü 
ìå òàë ëà â ïà ðåí õè ìå ïî÷ êè. Â òî æå âðåìÿ, ìíî ãî -
ôàê òîð íûé äèñ ïåð ñè îí íûé àíà ëèç íå âû ÿ âèë çíà ÷è -
ìî ãî âëè ÿ íèÿ ôàê òî ðè à ëü íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ íà èñ -
ñëå äó å ìûé ïà ðà ìåòð.

Óðî âåíü öèí êà â ìè î êàð äå íå ïîä âåð ãàë ñÿ äî ñòî -
âåð íûì èç ìå íå íè ÿì ïîä âëè ÿ íè åì ýê çî ãåí íî ãî ââå äå -
íèÿ àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà â òå ÷å íèå 7 ñóò. (ðèñ. 1, C).
Ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà òàê æå íå îêà çû âà ëà çíà ÷è ìî ãî
âîç äåé ñò âèÿ íà ñî äåð æà íèå ìå òàë ëà â ñåð äå÷ íîé
ìûø öå ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ. Íà ïðî òèâ, âíóò ðè -
æå ëó äî÷ íîå ââå äå íèå 5 è 15 ìã/êã/ñóò. àñ ïà ðà ãè íà òà
öèí êà íà ôî íå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè ïðè âî äè ëî ê äî -
ñòî âåð íî ìó ïî âû øå íèþ óðîâ íÿ öèí êà â ìè î êàð äå íà
24 è 47% îò íî ñè òå ëü íî çíà ÷å íèé 4-é ãðóï ïû (êîí ò -
ðîëü-ÔÍ), ñî îò âåò ñò âåí íî. Ìíî ãî ôàê òîð íûé äèñ -
ïåð ñè îí íûé àíà ëèç (ðèñ. 1, c) âû ÿ âèë äî ñòî âåð íîå
âëè ÿ íèå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè íà îïðå äå ëÿ å ìûé ïà ðà -
ìåòð, â òî âðå ìÿ êàê âëè ÿ íèå ââå äå íèÿ öèí êà ëèøü
ïðè áëè æà ëîñü ê äî ñòî âåð íî ìó. Ñòî èò òàê æå îò ìå -
òèòü, ÷òî çíà ÷å íèÿ óðîâ íÿ öèí êà â ìè î êàð äå áû ëè
ïîä âåð æå íû ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ìó âëè ÿ íèþ ôàê -
òî ðè à ëü íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ (Zn x ÔÍ).

Ñî äåð æà íèå öèí êà â ñêå ëåò íîé ìûø öå îñòà âà ëîñü
îò íî ñè òå ëü íî ñòà áè ëü íûì âíå çà âè ñè ìî ñòè îò ôè çè -
÷å ñêîé íà ãðóç êè è âíòó ðè æå ëó äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ öèí -
êà â îð ãà íèçì (ðèñ. 1, D). Ïðî âå äå íèå ìíî ãî ôàê òîð -
íî ãî äèñ ïåð ñè îí íî ãî àíà ëè çà (ðèñ. 1, d) òàê æå íå ïî -
çâî ëè ëî âû ÿ âèòü äî ñòî âåð íî ãî âëè ÿ íèÿ îò äå ëü íûõ
ôàê òî ðîâ è èõ âçàè ìî äåé ñò âèÿ.

Âíóò ðè æå ëó äî÷ íîå ââå äå íèå 5 è 15 ìã/êã/ñóò. àñ -
ïà ðà ãè íà òà öèí êà ñî ïðî âîæ äà ëîñü äî ñòî âåð íûì ïî -
âû øå íè åì ñû âî ðî òî÷ íîé êîí öåí ò ðà öèè öèí êà íà 34 è 
41% îò íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å íèé ñî îò âåò ñò -
âåí íî (ðèñ. 1, E). Èí òåí ñèâ íàÿ ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà
ïðè âî äè ëà ê ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ìó ïî âû øå íèþ
èñ ñëå äó å ìî ãî ïà ðà ìåò ðà íà 49% îò êîí ò ðî ëÿ. Èí òå -
ðåñ íûì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ôàêò ñíè æå íèÿ ñû âî ðî òî÷ íîé
êîí öåí ò ðà öèè ìå òàë ëà â ðå çó ëü òà òå åãî ýê çî ãåí íî ãî
ââå äå íèÿ íà ôî íå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè. Òàê, ïî ñòóï -
ëå íèå â îð ãà íèçì 5 ìã/êã/ñóò. àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà
ñî ïðî âîæ äà ëîñü 22% ñíè æå íè åì óðîâ íÿ öèí êà â ñû -
âî ðîò êå êðî âè ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ, ïîä âåð æåí -
íûõ ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êå. Íå ñìîò ðÿ íà òîò ôàêò, ÷òî

èçî ëè ðî âàí íûå ôàê òî ðû íå îêà çû âà ëè äî ñòî âåð íî ãî
âëè ÿ íèÿ íà èñ ñëå äó å ìûé ïà ðà ìåòð, ñû âî ðî òî÷ íàÿ
êîí öåí ò ðà öèÿ â çíà ÷è òå ëü íîé ñòå ïå íè îïðå äå ëÿ ëàñü
ôàê òî ðè à ëü íûì âçàè ìî äåé ñò âè åì (ðèñ. 1, e).

Ââå äå íèå â îð ãà íèçì ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò -
íûõ èñ ñëå äó å ìîé ìè íå ðà ëü íîé äî áàâ êè íå ïðè âî äè ëî
ê ñêî ëü êî-íè áóäü çíà ÷è ìûì èç ìå íå íè ÿì ñî äåð æà íèÿ
öèí êà â øåð ñòè ïî ñëå 7 ñóò. âîç äåé ñò âèÿ (ðèñ. 1, F).
Òàê æå íå áû ëî âû ÿâ ëå íî äî ñòî âåð íûõ ðàç ëè ÷èé
â çíà ÷å íè ÿõ äàí íî ãî ïî êà çà òå ëÿ ó êðûñ ñ íèç êîé è
âû ñî êîé ôè çè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòüþ. Â òî æå âðåìÿ, ïî -
ñòóï ëå íèå â îð ãà íèçì öèí êà íà ôî íå âû ñî êîé ôè çè ÷å -
ñêîé àê òèâ íî ñòè ïðè âî äè ëî ê ïî âû øå íèþ ñî äåð æà íèÿ 
ìå òàë ëà â øåð ñòè íà 13 è 37% ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñî îò -
âåò ñò âó þ ùèì êîí ò ðî ëåì (ãðóï ïà 4). Ñòî èò îò ìå òèòü,
÷òî â ñî îò âåò ñò âèè ñ ðå çó ëü òà òà ìè ìíî ãî ôàê òîð íî ãî
äèñ ïåð ñè îí íî ãî àíà ëè çà, êàê èçî ëè ðî âàí íîå âîç äåé -
ñò âèå ôàê òî ðîâ, òàê è èõ âçàè ìî äåé ñò âèå, îêà çû âà ëè
äî ñòî âåð íîå âëè ÿ íèå íà çíà ÷å íèÿ èñ ñëå äó å ìî ãî ïî êà -
çà òå ëÿ (ðèñ. 1, f).

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ââå äå íèå 5 è 15 ìã/êã/ñóò. àñ ïà -
ðà ãè íà òà öèí êà æè âîò íûì ñ íèç êîé ôè çè ÷å ñêîé àê òèâ -
íî ñòüþ â òå ÷å íèå 14 ñóò. ïðè âî äèò ê ïî âû øå íèþ óðîâ -
íÿ ìå òàë ëà â ïà ðåí õè ìå ïî ÷åê íà 18 è 29% ñî îò âåò ñò -
âåí íî (ðèñ. 2, À). Ïðè ýòîì ñòà òè ñòè ÷å ñêè äî ñòî âåð -
íû ìè èç ìå íå íèÿ ÿâ ëÿ ëèñü ëèøü â 3 ãðóï ïå ëà áî ðà òîð -
íûõ êðûñ. Èí òåí ñèâ íàÿ ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà òàê æå
âû çû âà ëà äî ñòî âåð íîå ïî âû øå íèå óðîâ íÿ öèí êà â ïå -
÷å íè íà 46% ïî ñðàâ íå íèþ ñ êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïîé.
Èí òå ðåñ íî, ÷òî ïî ñòóï ëå íèå öèí êà íà ôî íå ôè çè ÷å -
ñêîé íà ãðóç êè â ñî ñòà âå èñ ñëå äó å ìî ãî êîì ï ëåê ñà íå
ïðè âî äè ëî ê äî ñòî âåð íûì èç ìå íå íè ÿì êîí öåí ò ðà öèè
äàí íî ãî ýëå ìåí òà â ïå ÷å íè. Ìíî ãî ôàê òîð íûé äèñ ïåð -
ñè îí íûé àíà ëèç (ðèñ. 2, a) òàê æå ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âàë
äî ñòî âåð íîå âëè ÿ íèå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè, íî íå ââå -
äå íèÿ àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà, íà îöå íè âà å ìûé ïî êà çà òåëü. 
Ñòî èò òàê æå îò ìå òèòü, ÷òî óðî âåíü öèí êà â ïå ÷å íè
òàê æå îïðå äå ëÿë ñÿ ôàê òîì âçàè ìî äåé ñò âèÿ ìåæ äó
ôàê òî ðà ìè (ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà, ââå äå íèå öèí êà).

Õà ðàê òåð èç ìå íå íèé óðîâ íÿ öèí êà â ïà ðåí õè ìå
ïî ÷åê æè âîò íûõ áûë ñõî äåí ñ òà êî âûì â ïå ÷å íè. Òàê, 
â ÷à ñò íî ñòè, ëèøü èí ò ðà ãà ñò ðà ëü íîå ââå äå íèå
15 ìã/êã/ñóò. ñî ïðî âîæ äà ëîñü äî ñòî âåð íûì ïî âû øå -
íè åì óðîâ íÿ öèí êà â ïî÷ êå íà 29%. Âû ðà æåí íîå
óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ ìå òàë ëà â ïî÷ êàõ îò ìå ÷à ëîñü
ó æè âîò íûõ, ïîä âåð æåí íûõ èí òåí ñèâ íîé ôè çè ÷å ñêîé
íà ãðóç êå, ñî ñòàâ ëÿÿ 78% îò íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëü íûõ
çíà ÷å íèé. Ââå äå íèå öèí êà â îð ãà íèçì æè âîò íûõ íà
ôî íå ïî âû øåí íîé ôè çè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè íå ïðè âî -
äè ëî ê óâå ëè ÷å íèþ ñî äåð æà íèÿ ìå òàë ëà â ïî÷ êàõ.
Íà ïðî òèâ, ïî ñòóï ëå íèå 15 ìã/êã/ñóò. íà ôî íå ôè çè -
÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè ïðè âî äè ëî ê ñíè æå íèþ óðîâ íÿ
ìèê ðî ýëå ìåí òà íà 16% ïî ñðàâ íå íèþ ñ ñî îò âåò ñò âó þ -
ùèì êîí ò ðî ëåì (ãðóï ïà 4). Ìî äóëü ANOVA âû ÿ -
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âèë äî ñòî âåð íîå âëè ÿ íèå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè, à òàê -
æå ôàê òî ðè à ëü íî ãî âçùà è ìî äåé ñò âèÿ íà óðî âåíü öèí -
êà â ïà ðåí õè ìå ïî ÷åê (ðèñ. 1, b).

Ñî äåð æà íèå öèí êà â ìè î êàð äå ëà áî ðà òîð íûõ æè -
âîò íûõ îñòà âà ëîñü ñòà áè ëü íûì ïî ñëå ââå äå íèå àñ ïà -
ðà ãè íà òà öèí êà â îáå èõ èñ ñëå äó å ìûõ äî çàõ (ðèñ. 2,
C). Ïðè ýòîì ïî âû øåí íàÿ ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà â òå -
÷å íèå 14 ñóò. ïðè âî äè ëà ê äî ñòî âåð íî ìó ïðàê òè ÷å ñêè
äâó êðàò íî ìó óâå ëè ÷å íèþ óðîâ íÿ ìå òàë ëà â ñåð äå÷ íîé
ìûø öå. Â òî æå âðåìÿ, äî ïîë íè òå ëü íîå ââå äå íèå àñ -

ïà ðà ãè íà òà öèí êà â äî çàõ 5 è 15 ìã/êã/ñóò. íà ôî íå
ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè ñî ïðî âîæ äà ëîñü ñíè æå íè åì ñî -
äåð æà íèÿ öèí êà â ñåð ä öå íà 22 è 23% îò íî ñè òå ëü íî
ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å íèé. Â ñî îò âåò -
ñò âèè ñ ðå çó ëü òà òà ìè ìíî ãî ôàê òîð íî ãî äèñ ïåð ñè îí -
íî ãî àíà ëè çà (ðèñ. 2, c), êàê èçî ëè ðî âàí íûå ôàê òî ðû, 
òàê è èõ âçàè ìî äåé ñò âèå, îêà çû âà ëî äî ñòî âåð íîå âëè -
ÿ íèå íà îïðå äå ëÿ å ìûé ïà ðà ìåòð.

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò îá îò ñóò ñò -
âèè äî ñòî âåð íûõ ðàç ëè ÷èé â ñî äåð æà íèè öèí êà â ñêå -
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Ðèñ. 2. Âëè ÿ íèå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè è ââå äå íèÿ àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà â òå ÷å íèå 14 ñóò. íà ñî äåð æà íèå ìå òàë ëà (ìêã/ã) â À) ïå ÷å íè, B) ïî÷ êå,
C) ìè î êàð äå, D) ñêå ëåò íîé ìûø öå, E) ñû âî ðîò êå êðî âè (ìêã/ë), F) øåð ñòè ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ è äî ñòî âåð íîñòü ïî ãðóï ïî âûõ ðàç ëè ÷èé
(çíà ÷å íèÿ p), à òàê æå çíà ÷è ìîñòü âîç äåé ñò âèÿ ôàê òî ðîâ íà îïðå äå ëÿ å ìûé ïà ðà ìåòð â a) ïå ÷å íè, b) ïî÷ êå, c) ìè î êàð äå, d) ñêå ëåò íîé ìûø öå,
e) ñû âî ðîò êå êðî âè, f) øåð ñòè æè âîò íûõ â ñî îò âåò ñò âèè ñ ðå çó ëü òà òà ìè ìíî ãî ôàê òîð íî ãî äèñ ïåð ñè îí íî ãî àíà ëè çà (çíà ÷å íèÿ p). ¨ — çíà ÷å -
íèå ñðåä íåé (Me an); ¨ — ñðåä íå êâàä ðà òè ÷å ñêîå îò êëî íå íèå (SD); I — 2 SD.



ëåò íîé ìó ñ êó ëà òó ðå ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ, ïî ëó -
÷àâ øèõ öèíê êàê íà ôî íå íèç êîé, òàê è íà ôî íå ïî âû -
øåí íîé ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè (ðèñ. 2, D). Ïðî âå äå -
íèå ìíî ãî ôàê òîð íî ãî äèñ ïåð ñè îí íî ãî àíà ëè çà òàê æå
íå ïî çâî ëè ëî âû ÿ âèòü äî ñòî âåð íî ãî âëè ÿ íèÿ ôàê òî -
ðîâ íà èñ ñëå äó å ìûé ïà ðà ìåòð (ðèñ. 2, d).

Èí ò ðà ãà ñò ðà ëü íîå ââå äå íèå 5 è 15 ìã/êã/ñóò. àñ -
ïà ðà ãè íà òà öèí êà ïðè âî äè ëî ê äî ñòî âåð íî ìó ïî âû øå -
íèþ ñû âî ðî òî÷ íîé êîí öåí ò ðà öèè ìèê ðî ýëå ìåí òà íà
59 è 113% îò êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å íèé, ñî îò âåò ñò âåí íî
(ðèñ. 2, E). Ïðè ýòîì èí òåí ñèâ íàÿ ôè çè ÷å ñêàÿ íà -
ãðóç êà â òå ÷å íèå 14 ñóò. âû çû âà ëà 56% óâå ëè ÷å íèå
óðîâ íÿ öèí êà â ñû âî ðîò êå êðî âè ëà áî ðà òîð íûõ æè -
âîò íûõ. Â òî æå âðåìÿ, äî ïîë íè òå ëü íîå ââå äå íèå
öèí êà íà ôî íå ïî âû øåí íîé ôè çè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè íå 
îêà çû âà ëî çíà ÷è ìî ãî âëè ÿ íèÿ íà èñ ñëå äó å ìûé ïà ðà -
ìåòð. Ìíî ãî ôàê òîð íûé äèñ ïåð ñè îí íûé àíà ëèç (ðèñ.
2, e) ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âàë äî ñòî âåð íîå âëè ÿ íèå ââå äå -
íèÿ öèí êà, à òàê æå ôàê òî ðè à ëü íî ãî âçàè ìî äåé ñò âèÿ
(ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà, ââå äå íèå öèí êà) íà ñû âî ðî -
òî÷ íóþ êîí öåí ò ðà öèþ ìå òàë ëà.

Íå ñìîò ðÿ íà 8 è 13% óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ
öèí êà â øåð ñòè æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ 5 è
15 ìã/êã/ñóò. àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà âíóò ðè æå ëó äî÷ íî,
äàí íûå ðàç ëè ÷èÿ íå ÿâ ëÿ ëèñü äî ñòî âåð íû ìè ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ êîí ò ðî ëåì (ðèñ. 2, F). Â òî æå âðå ìÿ äî ïîë -
íè òå ëü íàÿ ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà â òå ÷å íèå 14 ñóò. ïðè -
âî äè ëà ê 31% ïî âû øå íèþ óðîâ íÿ öèí êà â øåð ñòè.
Êàê è â ñëó ÷àå ñ æè âîò íû ìè ñ íèç êîé ôè çè ÷å ñêîé àê -
òèâ íî ñòüþ, äî ïîë íè òå ëü íîå ââå äå íèå öèíêñî äåð æà -
ùåé äî áàâ êè íà ôî íå ïî âû øåí íîé ôè çè ÷å ñêîé àê òèâ -
íî ñòè íå ïðè âî äè ëî ê ñêî ëü êî-íè áóäü çíà ÷è ìûì èç -
ìå íå íè ÿì èñ ñëå äó å ìî ãî ïà ðà ìåò ðà. Ïðè ýòîì, ðå çóëü -
òà òû ìíî ãî ôàê òîð íî ãî äèñ ïåð ñè îí íî ãî àíà ëè çà ñî ãëà -
ñó þò ñÿ ñ ðå çó ëü òà òà ìè ïî ãðóï ïî âî ãî ñðàâ íå íèÿ âå ëè -

÷èí, óêà çû âàÿ íà äî ñòî âåð íîå âëè ÿ íèå ëèøü ôè çè ÷å -
ñêîé íà ãðóç êè (ðèñ. 2, f).

Ïî ëó ÷åí íûå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå äàí íûå, ðàâ íî
êàê è ðå çó ëü òà òû ðà íåå ïðî âå äåí íûõ ðà áîò [7], ñâè -
äå òå ëü ñò âó þò î ïî âû øå íèè óðîâ íÿ öèí êà â òêà íÿõ îð -
ãà íèç ìà â ðå çó ëü òà òå åãî ýê çî ãåí íî ãî ïî ñòóï ëå íèÿ.
Íà áëþ äà å ìîå äî ñòî âåð íîå ïî âû øå íèå óðîâ íÿ öèí êà
â ïå ÷å íè è ñû âî ðîò êå êðî âè æè âîò íûõ â îò âåò íà ââå -
äå íèå öèí êà â òå ÷å íèå 7 ñóò. ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ îïðå äå ëå -
íè åì äàí íûõ òêà íåé êàê ïó ëîâ öèí êà ñ âû ñî êîé ñêî -
ðî ñòüþ îá ìå íà [8]. Òàê æå óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ôè çè ÷å -
ñêàÿ íà ãðóç êà ïðè âî äèò ê ïî âû øå íèþ ñî äåð æà íèÿ
öèí êà â èñ ñëå äó å ìûõ îð ãà íàõ è òêà íÿõ ëà áî ðà òîð íûõ
æè âîò íûõ, ÷òî ïðî òè âî ðå ÷èò ðà íåå îïóá ëè êî âàí íûì
èñ ñëå äî âà íè ÿì [9, 10]. Âîç ìîæ íûì ìå õà íèç ìîì ïî -
âû øå íèÿ óðîâ íÿ èñ ñëå äó å ìî ãî ìèê ðî ýëå ìåí òà âî
âíóò ðåí íèõ îð ãà íàõ ïðè ýòîì ìî æåò ÿâ ëÿ òü ñÿ ïå ðå -
ðàñ ïðå äå ëå íèå öèí êà â ñòî ðî íó èí òåð ñòè öèÿ [11].

Îöåí êà áèî õè ìè ÷å ñêèõ ìàð êå ðîâ ìû øå÷ íîé äå ÿ -
òå ëü íî ñòè ó æè âîò íûõ, íà õî äèâ øèõ ñÿ â ýê ñ ïå ðè ìåí òå 
â òå ÷å íèå 7 ñóò., ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà ëà îò ñóò ñò âèå ñêî -
ëü êî-íè áóäü çíà ÷è ìûõ èç ìå íå íèé óðîâ íÿ ëàê òà òà,
êðå à òè íè íà è àê òèâ íî ñòè êðå à òèí êè íà çû â îò âåò íà
ââå äå íèå ðàç ëè÷ íûõ äîç àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà æè âîò -
íûì íà ôî íå íèç êîé è âû ñî êîé ôè çè ÷å ñêîé àê òèâ íî -
ñòè (òàáë. 1). Â ñî îò âåò ñò âèè ñ ðå çó ëü òà òà ìè ïî ãðóï -
ïî âî ãî ñðàâ íå íèÿ, ìíî ãî ôàê òîð íûé äèñ ïåð ñè îí íûé
àíà ëèç íå âû ÿ âèë äî ñòî âåð íî ãî âëè ÿ íèÿ îò äå ëü íûõ
ôàê òî ðîâ è èõ âçàè ìî äåé ñò âèÿ íà èñ ñëå äó å ìûå ïà ðà -
ìåò ðû. Â òî æå âðå ìÿ, ñòî èò îò ìå òèòü, ÷òî âëè ÿ íèå
ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè íà àê òèâ íîñòü êðå à òèí êè íà çû
ñû âî ðîò êè ïðè áëè æà ëîñü ê äî ñòî âåð íî ìó.

Ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè,
÷òî ïî ñòóï ëå íèå â îð ãà íèçì ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ
äî ïîë íè òå ëü íûõ äîç öèí êà â òå ÷å íèå 14 ñóò. íå ïðè -
âî äèò ê ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ìó èç ìå íå íèþ ñû âî ðî -
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Òàá ëè öà 1
Âëè ÿ íèå âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ öèí êà íà ôî íå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè â òå ÷å íèå 7 ñó òîê 

íà ñû âî ðî òî÷ íóþ êîí öåí ò ðà öèþ ëàê òà òà, êðå à òè íè íà, à òàê æå àê òèâ íîñòü êðå à òèí êè íà çû ó ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ

Ãðóï ïà Ëàê òàò, ììîëü/ë Êðå à òè íèí, ìêìîëü/ë Êðå à òèí êè íà çà, ÅÄ/ë

Êîí ò ðîëü 2,7 ± 0,6 46,2 ± 6,4 889,5 ± 172,0

Zn 5 3,8 ± 1,6 45,7 ± 6,8 1100,4 ± 491,0

Zn 15 3,3 ± 1,0 46,3 ± 1,2 1215,1 ± 451,1

ÔÍ 3,1 ± 0,7 51,8 ± 11,4 978,4 ± 218,7

Zn5 + ÔÍ 2,8 ± 0,6 47,4 ± 10,3 768,4 ± 151,9

Zn15 + ÔÍ 2,4 ± 0,6 45,0 ± 10,3 877,9 ± 165,3

Äî ñòî âåð íîñòü âëè ÿ íèÿ ôàê òî ðîâ (fac to ri al ANOVA), p

ÔÍ 0,109 0,491 0,070

Öèíê 0,390 0,608 0,595

Öèíê*ÔÍ 0,082 0,605 0,170

Ïðè ìå ÷à íèå. 1, 2, 3, 4, 5 — äî ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èé îò íî ñè òå ëü íî 1, 2, 3, 4, 5 ãðóïï ïðè p < 0,05.



òî÷ íîé êîí öåí ò ðà öèè ëàê òà òà. Â òî æå âðåìÿ, èí òåí -
ñèâ íàÿ ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà ñî ïðî âîæ äà ëàñü äî ñòî -
âåð íûì ïî âû øå íè åì êîí öåí ò ðà öèè ìî ëî÷ íîé êèñ ëî òû 
â ñû âî ðîò êå êðî âè æè âîò íûõ íà 36%. Ïðè ýòîì èí ò -
ðà ãà ñò ðà ëü íîå ââå äå íèå 5 è 15 ìã/êã/ñóò. àñ ïà ðà ãè íà -
òà öèí êà íà ôî íå ïî âû øåí íîé ôè çè ÷å ñêîé àê òèâ íî ñòè 
âû çû âà ëî äî ñòî âåð íîå ñíè æå íèå ñû âî ðî òî÷ íî ãî
óðîâ íÿ ëàê òà òà íà 21 è 50% îò íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëÿ
ñ ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êîé ñî îò âåò ñò âåí íî. Ñî ãëàñ íî ðå -
çó ëü òà òàì ìíî ãî ôàê òîð íî ãî äèñ ïåð ñè îí íî ãî àíà ëè çà
äî ñòî âåð íîå âëè ÿ íèå íà êîí öåí ò ðà öèþ ëàê òà òà â ñû -
âî ðîò êå êðî âè îêà çû âà ëî âçàè ìî äåé ñò âèå ìåæ äó ôàê -
òî ðà ìè (ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà, ââå äå íèå öèí êà). Â òî
æå âðåìÿ, ñòå ïåíü âëè ÿ íèÿ ââå äå íèÿ öèí êà íà äàí íûé 
ïà ðà ìåòð ïðè áëè æà ëàñü ê äî ñòî âåð íîé.

Ââå äå íèå 5 è 15 ìã/êã/ñóò. àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà èí -
òàê ò íûì æè âîò íûì ïðè âî äè ëî ê äî ñòî âåð íî ìó ñíè æå -
íèþ êîí öåí ò ðà öèè êðå à òè íè íà â ñû âî ðîò êå êðî âè íà
30%. Ïðè ýòîì ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà ñî ïðî âîæ äà ëàñü
ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûì ïî âû øå íè åì êðå à òè íè íå ìèè
íà 25% îò íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëü íûõ çíà ÷å íèé. Ââå äå -
íèå àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà â äî çàõ 5 è 15 ìã/êã/ñóò. â îð -
ãà íèçì æè âîò íûõ íà ôî íå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè ïðè âî -
äè ëî ê ñíè æå íèþ óðîâ íÿ êðå à òè íè íà â ñû âî ðîò êå íà 16 
è 24% îò íî ñè òå ëü íî çíà ÷å íèé ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî êîí -
ò ðî ëÿ (4-ÿ ãðóï ïà). Êàê ââå äå íèå öèí êà, òàê è ôè çè ÷å -
ñêàÿ àê òèâ íîñòü îêà çû âà ëè äî ñòî âåð íîå âëè ÿ íèå íà
êîí öåí ò ðà öèþ êðå à òè íè íà â ñû âî ðîò êå êðî âè ëà áî ðà -
òîð íûõ æè âîò íûõ. Íå ñìîò ðÿ íà ýòî, ôàê òî ðè à ëü íîå
âçàè ìî äåé ñò âèå íå îêà çû âà ëî ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìî ãî 
âëè ÿ íèÿ íà äàí íûé ïà ðà ìåòð.

Àê òèâ íîñòü êðå à òèí êè íà çû â ñû âî ðîò êå êðî âè æè -
âîò íûõ, ïî ëó ÷à þ ùèõ ðàç ëè÷ íûå äî çû àñ ïà ðà ãè íà òà
öèí êà, íå õà ðàê òå ðè çî âà ëàñü äî ñòî âåð íûì èç ìå íå íè åì
îò íî ñè òå ëü íî êîí ò ðî ëÿ. Íå ñìîò ðÿ íà 19% ïî âû øå íèå
àê òèâ íî ñòè äàí íî ãî ôåð ìåí òà ó æè âîò íûõ, ïîä âåð æåí -

íûõ ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êå, äàí íîå èç ìå íå íèå òàê æå íå
ÿâ ëÿ ëîñü ñòà òè ñòè ÷å ñêè çíà ÷è ìûì. Âíóò ðè æå ëó äî÷ íîå
ââå äå íèå 5 ìã/êã/ñóò. àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà íà ôî íå ôè -
çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè ïðè âî äè ëî ê äî ñòî âåð íî ìó ñíè æå -
íèþ àê òèâ íî ñòè êðå à òèí êè íà çû â ñû âî ðîò êå êðî âè íà
39% îò íî ñè òå ëü íî ñî îò âåò ñò âó þ ùå ãî êîí ò ðî ëÿ. Â òî
æå âðå ìÿ, ââå äå íèå áî ëü øåé äî çû öèí ê ñî äåð æà ùåé
äî áàâ êè íå âû çû âà ëî ñêî ëü êî-íè áóäü çíà ÷è ìûõ èç ìå -
íå íèé àê òèâ íî ñòè ôåð ìåí òà. Ìíî ãî ôàê òîð íûé äèñ ïåð -
ñè îí íûé àíà ëèç ïðî äå ìîí ñò ðè ðî âàë îò ñóò ñò âèå äî ñòî -
âåð íî ãî âëè ÿ íèÿ, êàê ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè, òàê è ââå -
äå íèÿ öèí êà íà îïðå äå ëÿ å ìûé ïà ðà ìåòð. Â òî æå âðå -
ìÿ, ñòà òè ñòè ÷å ñêîå âçàè ìî äåé ñò âèå ìåæ äó ôàê òî ðà ìè
îêà çû âà ëî áëèç êèé ê äî ñòî âåð íî ìó ýô ôåêò íà àê òèâ -
íîñòü êðå à òèí êè íà çû.

Íà áëþ äà å ìûå èç ìå íå íèÿ óðîâ íÿ áèî õè ìè ÷å ñêèõ
ïî êà çà òå ëåé ìû øå÷ íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè ÿâ ëÿ þò ñÿ õà ðàê -
òåð íû ìè ïðè ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êå. Òàê, â ÷à ñò íî ñòè,
ïî âû øå íèå óðîâ íÿ ëàê òà òà â ñû âî ðîò êå ÿâ ëÿ åò ñÿ
ñëåä ñò âè åì àê òè âà öèè àíà ýðîá íî ãî ãëè êî ëè çà âñëåä -
ñò âèå ñíè æå íèÿ ïàð öè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ êèñ ëî ðî äà
ïðè ìû øå÷ íîé ðà áî òå è öå ëî ãî ðÿ äà äðó ãèõ ñòè ìó ëîâ
[12]. Ïî âû øå íèå àê òèâ íî ñòè êðå à òèí êè íà çû â ñû âî -
ðîò êå æè âîò íûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëåä ñò âè åì ïî âðåæ äå íèÿ è
ëà áè ëè çà öèè ìåì á ðàí ìè î öè òîâ â õî äå èí òåí ñèâ íîé
ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè [13]. Êðå à òè íè íå ìèÿ òàê æå
èìå åò ìû øå÷ íîå ïðî èñ õîæ äå íèå [14]. Ïðè ýòîì âàæ -
íû ìè ìå õà íèç ìà ìè ðàç âè òèÿ ïî âðåæ äå íèÿ ìåì á ðàí
ìè î öè òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ îêèñ ëè òå ëü íûé ñòðåññ [15] è ëî -
êà ëü íîå âîñ ïà ëå íèå [16]. Íà áëþ äà å ìîå ñíè æå íèå
êîí öåí ò ðà öèè ëàê òà òà, êðå à òè íè íà, à òàê æå àê òèâ íî -
ñòè êðå à òèí êè íà çû â ñû âî ðîò êå êðî âè æè âîò íûõ, ïî -
ëó ÷à þ ùèõ àñ ïà ðà ãè íàò öèí êà íà ôî íå ôè çè ÷å ñêîé íà -
ãðóç êè, ÿâ ëÿ åò ñÿ ñëåä ñò âè åì ïðî òåê òèâ íî ãî âëè ÿ íèÿ
ìå òàë ëà íà ìû øå÷ íóþ òêàíü. Â ÷à ñò íî ñòè, áû ëî ïðî -
äå ìîí ñò ðè ðî âà íî, ÷òî ñî å äè íå íèÿ öèí êà îá ëà äà þò àí -
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Âëè ÿ íèå âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ öèí êà íà ôî íå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè â òå ÷å íèå 14 ñóò. 

íà ñû âî ðî òî÷ íóþ êîí öåí ò ðà öèþ ëàê òà òà, êðå à òè íè íà, à òàê æå àê òèâ íîñòü êðå à òèí êè íà çû ó ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ

Ãðóï ïà Ëàê òàò, ììîëü/ë Êðå à òè íèí, ìêìîëü/ë Êðå à òèí êè íà çà, ÅÄ/ë

Êîí ò ðîëü 2,8 ± 0,7 44,1 ± 5,4 865,7 ± 170,0

Zn 5 3,5 ± 1,3 33,8 ± 3,2 1 911,7 ± 300,2

Zn 15 3,4 ± 0,4 34,0 ± 3,5 1 1049,2 ± 346,1

ÔÍ 3,8 ± 0,6 1 55,2 ± 10,8 1 1030,0 ± 228,1

Zn5 + ÔÍ 3,0 ± 0,7 46,2 ± 13,7 2,3 626,2 ± 144,5 2,4

Zn15 + ÔÍ 1,9 ± 0,4 1,2,3,4,5 42,1 ± 12,0 4 850,6 ± 157,3

Äî ñòî âåð íîñòü âëè ÿ íèÿ ôàê òî ðîâ (fac to ri al ANOVA), p

ÔÍ 0,201 0,002 0,190

Zn 0,058 0,009 0,128

ÔÍ õ Zn 0,001* 0,841 0,0634

Ïðè ìå ÷à íèå. 1, 2, 3, 4, 5 — äî ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èé îò íî ñè òå ëü íî 1, 2, 3, 4, 5 ãðóïï ïðè p < 0,05.



òè îê ñè äàí ò íîé è ïðî òè âî âîñ ïà ëè òå ëü íîé àê òèâ íî ñòüþ 
[17]. Áî ëåå òî ãî, áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ñî å äè íå íèÿ öèí -
êà îá ëà äà þò àí òè ãè ïîê ñè ÷å ñêèì äåé ñò âè åì [18], ÷òî
òàê æå ìî æåò îáó ñëîâ ëè âàòü íà áëþ äà å ìûé ýô ôåêò.

Òà êèì îá ðà çîì, ðå çó ëü òà òû ïðî âå äåí íî ãî èñ ñëå -
äî âà íèÿ ïî çâî ëÿ þò ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:

1. Ââå äå íèå àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà â îð ãà íèçì æè -
âîò íûõ ïðè âî äèò ê ïî âû øå íèþ ñî äåð æà íèÿ ìå òàë ëà
â ïå ÷å íè, ïî÷ êàõ, øåð ñòè è ñû âî ðîò êå, íî íå ñêå ëåò -
íîé è ñåð äå÷ íîé ìûø öå. Ïðè ýòîì óðî âåíü öèí êà
â ïå ÷å íè è ñû âî ðîò êå ÿâ ëÿ åò ñÿ íàè áî ëåå ëà áè ëü íûì
ñðå äè âñåõ èçó ÷à å ìûõ òêà íåé;

2. Ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà ïðè âî äèò ê äî ñòî âåð íî ìó
ïî âû øå íèþ óðîâ íÿ öèí êà â ïî÷ êå è ñû âî ðîò êå êðî âè, 
à òàê æå ïå ÷å íè, ñêå ëåò íîé ìó ñ êó ëà òó ðå è øåð ñòè æè -
âîò íûõ â îò ñðî ÷åí íûé ïå ðè îä;

3. Ââå äå íèå öèí êà íà ôî íå ôè çè ÷å ñêîé íà ãðóç êè
ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ðàç íî íàï ðàâ ëåí íûì èç ìå íå íè åì ñî -
äåð æà íèÿ ìå òàë ëà â èñ ñëå äó å ìûõ òêà íÿõ;

4. Ôè çè ÷å ñêàÿ íà ãðóç êà âû çû âà åò óâå ëè ÷å íèå ñû -
âî ðî òî÷ íîé êîí öåí ò ðà öèè ëàê òà òà, êðå à òè íè íà, à òàê -
æå àê òèâ íî ñòè êðå à òèí êè íà çû;

5. Ââå äå íèå àñ ïà ðà ãè íà òà öèí êà íà ôî íå ôè çè ÷å -
ñêîé íà ãðóç êè ïðè âî äèò ê äî ñòî âåð íî ìó ñíè æå íèþ
óðîâ íÿ ëàê òà òà, êðå à òè íè íà, à òàê æå àê òèâ íî ñòè êðå à -
òèí êè íà çû â ñû âî ðîò êå.
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