
ROCZNIK NAUKOWO-DYDAKTYCZNY WSP W KRAKOWIE■ — -i.
Z.154 Prace Fizjologiczne III 1993

BEATA HOLIK*, WANDA FICEK*

Zawartość magnezu w grasicy 
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oraz dorosłych szczurów szczepu Wistar

S t r e s z c z e n i e

Doświadczenia wykonano na oseskach 12-dniowych oraz na szczu
rach 3-miesięcznych dojrzałych płciowo. Zawartość magnezu badano w 
grasicy oraz mięśniu sercowym i mięśniu szkieletowym uda. Grasica -  
centralny narząd limfatyczny ssaków -  wykazuje różnice w zawartości 
magnezu w zależności od wieku zwierząt i ich rozwoju. W doświadcze
niach własnych wykazano, że grasice osesków 12-dniowych zawierały 
7,847. więcej magnezu w 100 mg świeżej tkanki niż szczury 3-mie- 
sięczne. W mięśniach zawartość magnezu była odwrotna w zależności 
od wieku zwierząt. U szczurów 3-miesięcznych ilość magnezu w mięś
niu sercowym była o 13,067. wyższa (na 100 mg świeżej tkanki) w sto
sunku do mięśnia sercowego osesków 12-dniowych, a w mięśniu uda u 
szczurów 3-miesięcznych zawartość Mg*  ̂ była o 30,387. wyższa w sto
sunku do osesków.

* Zakład Fizjologii Zwierząt, Instytut Zoologii Uniwersytetu 
Jagiellońskiego.

Praca w całości finansowana przez Ministerstwo Edukacji Narodo
wej. Temat: Współzależność fizjologiczna między podwzgórzem a gra
sicą.
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Wstęp

Magnez pełni ważną rolę w procesach fizjologicznych organizmu -  

jest aktywatorem ponad stu enzymów. Magnez aktywuje enzymy glikoli- 

tyczne, enzymy łańcucha oddechowego, enzymy cyklu Crebsa, enzymy 

syntezy kwasów nukleinowych (Wisłowska, Trauber 1988), enzymy bio

syntezy białek (Gumińska 1985) oraz cykłazę adenilową. Pierwiastek 
♦2ten (Mg ) bierze udział w procesach skurczu i rozkurczu mięśni 

(Szyszka 1984), jest stabilizatorem płytek i fibrynogenu (Gumińska 

1985), ma wpływ na stan pobudliwości nerwowo-mięśniowej i na trans

formację limfocytów w grasicy. Wewnątrzkomórkowe jony magnezu peł

nią funkcję jako główne fizjologiczne modulatory aktywności biolo

gicznej hormonu wzrostu, glukagonu i oksytocyny (Antoni, Chiado

1989, Brandao-Neto 1988). Wykazano również, że optymalna ilość jo -  
+2

nów Mg wraz z jonami wapnia i witaminą D jest niezbędna w odpo

wiedzi immunologicznej dorosłych organizmów (Hosseini, Yang, Elin 

1989) oraz prawidłowego funkcjonowania ośrodkowego układu nerwowego

(Lauler 1989, Yasui, Yase, Ando, Adachi, Mukoyama, Ohsugi 1990). 
+2

Jony Mg wykazują też działanie przeciwnowotworowe (Aleksandro

wicz, Blicharski, Dzigarska, Lisiewicz, Urbańczyk 1969). Pierwia

stek ten spełnia ważną rolę w stabilizacji układu genetycznego i 

metabolizmie kwasów nukleinowych, od których zależy prawidłowy

przebieg podziałów i repopulacji komórek w ustroju. Wykazano, że
+2

optymalna koncentracja jonów Mg w hodowli in vitro jest niezbędna 

do syntezy białka i proliferacji komórek (Cameron, Smith 1989). Do

świadczalnie stwierdzono, że hypomagnezja może wywołać zmiany nowo

tworowe lub białaczkowe (Bois 1964). Niedobór magnezu powoduje też 

nadwrażliwość nerwowo-mięśniową (Massry 1977), patologię ciąży 

(Fischer 1981), bezdech i bradykardię u wcześniaków oraz nagłe zgo

ny niemowląt (Caddel 1988), nadciśnienie tętnicze (Bohr 1963, Wolf, 

Luthringer, Berthelot, Berthelay 1987). Szczególnie wrażliwe na
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niedobór magnezu są organizmy szybko rosnące czyli rozwijające się 

płody i noworodki. Badania u zwierząt doświadczalnych wykazały, że 

niedobór magnezu u ciężarnych matek ogranicza przede wszystkjm roz

wój mózgów u płodów (Gumirtska 1985).

Obniżoną zawartość magnezu stwierdzono we krwi chorych z aryt- 

mią serca (Shechter, Hod, Marks, Behar, Kaplinsky, Rabinowitz 

1990), u chorych z zawałem serca oraz u osób, które zmarły w na

stępstwie te j choroby (Halawa 1988, Chipperfield 1973), również u

pacjentów leczonych środkami moczopędnymi wykazano niższe stężenie 
♦2jonów Mg w biopsjach mięśni szkieletowych oraz w limfocytach 

(DoRup, Skajaa, Clausen, Kjedsen 1988, Abraham, Meshulan, Rosen- 

mann, Eylath 1988).

Podanie w iniekcji dużych ilości magnezu wywołuje patologiczne 

oddziaływanie. Hypermagnezemia upośledza przewodnictwo nerwowo- 

-mięśniowe, przejawiające się porażeniem mięśni szkieletowych i 

mięśnia sercowego (Massry 1977). Doniesienia naukowe wykazują, że 

magnez je st jednym z podstawowych pierwiastków warunkujących prawi

dłowy rozwój i czynności organizmu (Landin, Bonevik, Rylander, 

Sandstrom 1989, Liu, Minouni, Ho, Tsang 1988, Rivera, Gootman, 

Brust, Condemi, Hundley, Lin, Cohen, Gandhi, Altura, Gootman 1990, 

Rivera, Gootman, Lin, Gootman 1991, Sjogren, Nilsson 1988), zarówno 

jego nadmiar, jak i niedobór wpływa niekorzystnie na pracę organi

zmu ssaka.

W doświadczeniach podjętych na ten temat chodziło o zbadanie 

zawartości magnezu w takich tkankach jak grasica (tkanka limfatycz- 

na), mięsień sercowy i mięsień szkieletowy uda u osesków i szczurów 

dorosłych, u których zapotrzebowanie na magnez jest zróżnicowane. 

Wyniki te będą służyły do dalszych badań z zastosowaniem pierwiast

ków innych metali.
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Materiał i metody

Doświadczenia wykonano na szczurach, samcach szczepu Wistar. 

Jedną grupę stanowiły oseski 12-dniowe, zaś drugą grupę szczury 

3-miesięczne, dojrzałe płciowo. Zwierzęta podzielono na dwie grupy.

Grupa I to siedem osesków 12-dniowych, które karmione były mle

kiem matki. Wszystkie oseski pochodziły z jednego miotu.

Grupa II to siedem szczurów 3-miesięcznych, karmionych paszą 

standardową, granulowaną typu "Murigran" oraz otrzymujących wodę do 

picia "ad libitum". Szczury te j grupy to samce dorosłe i dojrzałe 

płciowo.

Magnez w tkankach oznaczano metodą kolorymetryczną według Manna 

i Yoe (1956), w modyfikacji Bodanki (1974). Do oznaczania magnezu 

użyto zestawu odczynników do kolorymetrycznego oznaczania Mg, pro

dukcji POCH-Gliwice (Biochemtest-Magnez), stosując między innymi:
+2

Chromogen (Magon II), wzorzec Mg oraz odpowiedni bufor. Zasada

oznaczania magnezu tą metodą polega na tym, że magnez w środowisku

alkalicznym tworzy z alkoholowym roztworem Magonu II (Chromogenem)

kompleks o zabarwieniu czerwonym.

Do oceny zawartości magnezu w tkankach wykonano krzywą kalibra-
+2cyjną, stosując standaryzowany wzorzec Mg . Próbki wzorca oraz 

uzyskany supernatant z tkanek mierzono na spekołu firmy Zeiss’a 

(typ 11), przy długości fali 505 nm

Oznaczanie magnezu w tkankach

Szczury usypiano lekko eterem, wykrwawiano i pobierano kolejno 

tkanki: grasicę, mięsień sercowy oraz mięsień szkieletowy uda. 

Następnie odważano po 100 mg poszczególnych tkanek i każdą z nich 

oddzielnie homogenizowano w 1,5 ml 0,3 n kwasu nadchlorowego. 

Otrzymany homogenat wirowano przy 2000 obr/min. przez 10 minut. 

Magnez oznaczano w 0,1 ml supernatantu. Ilość magnezu zawartego w
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próbkach po wykonaniu ekstynkcji odczytywano z krzywej wzorcowej i 

przeliczano na 100 mg tkanki. Otrzymane wyniki opracowano staty

stycznie testem t-Studenta.

Wyniki

Na podstawie przeprowadzonych doświadczeń wykazano różnice w 

poziomie magnezu w poszczególnych tkankach pomiędzy dwoma badanymi 

grupami szczurów. Różnice te kształtowały się następująco:

Grasica

Średni poziom magnezu w grasicy osesków 12-dniowych wynosi

25.88 pg Mg/100 mg świeżej tkanki, natomiast u szczurów 3-miesięcz-

nych średnia zawartość magnezu w tym gruczole wynosiła 23.85 pg

Mg/100 świeżej tkanki. Poziom magnezu w grasicy osesków jest wyższy
♦2niż u szczurów dojrzałych płciowo. Różnica zawartości Mg na ko

rzyść osesków wynosi 2.03 pg Mg/100 mg świeżej tkanki, co stanowi 

około 7.847.. Jest to różnica w obliczeniach statystycznych nie

istotna (tab. I i IV, rye. 1).

Mięsień sercowy
4-2

U osesków 12-dniowych średni poziom Mg wynosił 20.02 pg 

Mg/100 mg świeżej tkanki, natomiast u szczurów dorosłych poziom 

magnezu w tym mięśniu wynosił 23.03 pg Mg/100 mg świeżej tkanki. 

Poziom magnezu jest wyższy u szczurów dorosłych. Różnica poziomu 

Mg na korzyść szczurów 3-miesięcznych wynosiła 3.01 pg Mg/100 mg 

świeżej tkanki co stanowi 13.067.. Jest to różnica statystycznie 

istotna (dla рД).05) -  tab. II i IV, rye. 1.
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Mięsień szkieletowy uda

Średni poziom magnezu w mięśniu szkieletowym uda u osesków

12-dniowych wynosił 16.43 pg Mg/100 mg świeżej tkanki, natomiast u
♦2

szczurów 3-miesięcznych średnia zawartość Mg w tym mięśniu wyno

siła 23.6 pg Mg/100 mg świeżej tkanki. Poziom magnezu był wyższy u 

zwierząt dorosłych o 7.17 pg/100 mg świeżej tkanki, co stanowi w 

obliczeniach procentowych 30.387.. Jest to różnica statystycznie 

istotna i wynosi dla p-e0.001 -  tab. III i IV, rye. 1.

Rye. 1. Średni poziom magnezu (pg/100 mg świeżej tkanki) w grasicy, 
mięśniu sercowym i mięśniu szkieletowym uda badanych szczu
rów.

Grupa 1: 12-dniowe oseski 
Grupa 2: 3-miesięczne szczury
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Tabela I

Zawartość magnezu w grasicy 
u osesków 12-dniowych i szczurów 3-miesięcznych 

w pg/100 mg świeżej tkanki

Lp. Osesk i 
12-dn i owe

Sz cz u ry  
3-m i es i ęcz.

R óżn ica  na 
korzyś ć 
osesków

1. 2 3 .25 2 0 .4 + 2 .8 5
2. 2 4 .0 2 1 .0 + 3 . 0
3. 2 4 .3 2 3 .2 5 + 1 .0 5
4. 2 5 .3 5 2 4 .6 + 0 .7 5
5. 2 7 .4 5 2 5 .0 2 + 2 .4 3
6. 2 8 .0 5 2 5 .3 5 + 2 .7 0
7. 2 8 .8 2 7 .3 + 1 .5

ś r . 25. 88 2 3 .8 5 + 2 .0 3

Tabela II

Zawartość magnezu w mięśniu sercowym 
u osesków 12-dniowych i szczurów 3-miesięcznych 

w pg/100 mg świeżej tkanki

Lp. O sesk i 
12-dn i owe

Szczu ry  
3 -m ies i ęcz.

Różnica na 
korzyść 
szczurów 
d orosłyc  h

1. 16 .6 5 19.5 + 2 .8 5
2. 1 7 .5 5 22. 65 + 5 .1 0
3. 1 9 .2 23. 25 + 4 .0 5
4. 2 1 .0 23. 25 + 2. 25
5. 2 1 .3 2 4 .0 + 2 .7
6. 2 2 . 2 2 4 .0 + 1 .8
7. 2 2 .3 5 2 4 .6 + 2 .2 5

ś r . 2 0 .0 2 2 3 .0 3 + 3 .0 1
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Tabela III

Zawartość magnezu w mięśniu szkieletowym uda 
u osesków 12-dniowych i szczurów 3-miesięcznych 

w Mg Mg/100 mg świeżej tkanki

Lp.
Oseski
12-dniowe

Szczury
3-m ie-
sięczne

Różnica na 
korzyść 
szczurów 
dorosłych

1. 14.55 20.85 + 6 .3
2. 15.0 22.65 + 7 .65
3. 16.05 22.95 + 6 .9
4. 16.5 23.55 + 7 .05
5. 16.65 24 .3 + 7 .6 5
6. 16.65 25.35 + 8 .7
7. 19.65 25.65 + 6 .0

ś r . 16.43 23 .6 + 7 .17

Tabela IV

Średnia zawartość magnezu w badanych tkankach 
w Mg/ЮО mg świeżej tkanki w obliczeniach statystycznych

Narząd
Ilo ś ć
badanych
osobników

Oseski
12-d n io -
we

!  SD
Szczury
3-m ie-
sięczne

!  SD
Isto tn o ść
s ta ty 
styczna

G rasica
1

7 25.88 - 1 , 4 6 23.85 -  2 .26 N .S.

M ięsień
sercowy 7 20.02 -  2 .26 23.03 - 1 . 6 8 P<0.05

M ięsień 
s z k ie le 
towy uda

7 16.43 - 1 . 4 4 23 .6 -  1 .69 P<0.001

S.D. -  odchylenie standardowe 
N.S. -  nieistotne statystycznie
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Dyskusja

Magnez jest niezbędnym składnikiem każdej komórki, gdzie bierze 

udział w metabolizmie białek, kwasów nukleinowych, cukrów i tłusz

czowców (Gumirtska 1985). Ważna jest rola magnezu jako aktywatora 

funkcji grasicy-centralnego narządu limfatycznego, który jest pro

ducentem limfocytów odpowiedzialnych za odporność immunologiczną 

typu komórkowego, jak również za regulację limfopoezy (Aleksandro

wicz, Duda 1988).

Wielkość grasicy zmienia się w trakcie rozwoju osobniczego. 

Największy wzrost grasicy u szczurów występuje między 7 a 21 dniem 

życia. Po tym okresie grasica ulega "stabilizacji", a w okresie 

dojrzewania płciowego rozpoczyna się je j inwolucja, która polega na 

stopniowym zastępowaniu miąższu grasicy przez tkankę łączną 

tłuszczową.

Normalny fizjologiczny rozwój grasicy wykazuje znaczne zapo- 
+2trzebowanie na jony Mg . W badaniach własnych wykazano, że średni 

poziom magnezu w grasicy szczurów 3-miesięcznych wynosił 23.85 pg 

M g/100 mg świeżej tkanki, a u osesków 12-dniowych 25.88 pg Mg/100 

mg świeżej tkanki. Zatem w grasicy osesków 12-dniowych znajduje się 

średnio 2.03 pg Mg więcej niż u szczurów dorosłych. Różnica na ko

rzyść osesków jest prawdopodobnie związana ze wzrostem gruczołu 

grasicznego oraz aktywną rolą tego narządu w procesie kształtowania 

reakcji obronnych organizmu w tym okresie życia. W grasicy zachodzą 

również intensywne przemiany aminokwasów i białek wykorzystujące 

również energię kompleksów ATP-Mg. Magnez jest aktywatorem enzymów 

jądra komórkowego syntetyzujących nukleotydy i ich cegiełki budul

cowe (cukry, zasady pirynowe i pirymidynowe) oraz aktywuje polime- 

razy RNA i DNA, jak również enzymy systemu reperującego. Jony mag

nezu są potrzebne dla inicjacji biosyntezy DNA. Tylko w obecności 

tych jonów możliwa jest synteza tego związku (Gumirtska 1985).
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Wykazany w badaniach własnych wyższy poziom magnezu w grasicy 

osesków 12-dniowych (mimo, iż nie jest to wartość istotna staty

stycznie) potwierdza dane, że duża ilość tego kationu jest potrze

bna do prawidłowego funkcjonowania gruczołu w tym okresie życia, 

w którym rozwijają się reakcje obronne organizmu ssaków, działają

ce przez całe życie. Niższy poziom magnezu w grasicy szczurów 

3-miesięcznych jest prawdopodobnie związany ze stopniową inwolucją 

tego gruczołu oraz ustabilizowaniem funkcji obronnych organizmu 

u dojrzałych osobników.

Doświadczalnie stwierdzono, że niedobór magnezu w diecie szczu

rów powoduje powiększenie grasicy i pojawienie się grasiczaków, 

hiperplazję limfoidalnej tkanki grasicy i niedokrwistość. Niedobór 

magnezu może powodować znaczne zaburzenia w funkcji grasicy, co po

woduje dalsze konsekwencje immunologiczne (Aleksandrowicz, Blichar

ski, Dzigarska, Lisiewicz, Urbańczyk 1969).

Inne tkanki ssaków również wykazują zapotrzebowanie na jony 

magnezu. Duży udział magnezu jest widoczny w czynności skurczowej 

mięśni poprzecznie prążkowanych (Nita 1981).

W doświadczeniach własnych, mających na celu zbadanie zawarto- 
+2

ści Mg w mięśniu sercowym i mięśniu szkieletowym uda u szczurów 

wykazano, że istnieją różnice istotne statystycznie w poziomie 

magnezu w tych tkankach pomiędzy szczurami dorosłymi a oseskami. 

Średnio poziom magnezu w mięśniu sercowym u osesków wynosił 20.02 

pg Mg/100 mg tkanki, natomiast u szczurów dorosłych 23.02 pg Mg/100 

mg świeżej tkanki. W mięśniu szkieletowym uda średnia zawartość 

Mg+Z wynosiła odpowiednio u osesków 16.43 pg Mg/100 mg świeżej 

tkanki, a u szczurów dorosłych 23.6 pg Mg/100 mg tkanki.

Polimeri i Page (1973) badali rozmieszczenie magnezu w komór

kach mięśnia sercowego i stwierdzili, że 127. mg4 ' występuje w mito- 

chondriach, 2 -37 we włóknach mięśniowych, 57. to magnez zjonizowany
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(wolny), reszta magnezu jest związana z wysokoenergetycznymi związ

kami w kompleksach enzym-koenzym. Jony magnezu odgrywają dużą role 

w sprzężeniu pobudzania i skurczu mięśnia sercowego i szkieletowe

go. Przywrócenie równowagi jonowej błony odbywa się na drodze 

aktywnego transportu jonów dzięki ATP-zie zależnej od Mg+Z. Pobu

dzenie komórki mięśniowej zostaje przeniesione na miofilamenty i tu 

zamienia się na mechaniczny skurcz; jest to tzw. sprzężenie elek

tromechaniczne, w którym dużą rolę odgrywają jony magnezu (Gumińska 

1985, Wutzen 1974). Doświadczalnie stwierdzono, że niedobór magnezu 

u badanych zwierząt prowadził do zaburzeń czynności serca i nieod

wracalnych zmian patomorfologicznych w mięśniu sercowym i jego 

układzie bodżcowo-przewodzącym (Nita 1981), a nawet do martwicy 

mięśnia sercowego. Najwcześniejsze zaburzenia spowodowane niedobo

rem magnezu można zauważyć na poziomie komórkowym. Są to zmiany w 

mitochondriach (obrzmienie i rozpad grzebieni), fragmentacja miofi- 

brylli, zagęszczenie miofilamentów aż do tworzenia nierozpuszczal

nych zbitych mas. Zniszczeniu ulegają również błony komórkowe, dla

tego można znaleźć organella wchłonięte przez makrofagi poza komór

kami mięśniowymi (Wutzen 1974).

Podanie dużych dawek magnezu w postaci soli rozpuszczalnych w 

wodzie, w iniekcji dootrzewnowej lub domięśniowej może spowodować 

spadek kurczliwości mięśnia sercowego co świadczy o współzawodni

ctwie jonów wapnia i magnezu. Punkty konkurencyjnego działania tych 

jonów to błona komórkowa, błona siateczki sarkoplazmatycznej i tro- 

ponina (Szyszka 1984).

Mięśnie poprzecznie prążkowane wykazują więc duże zapotrzebowa

nie na magnez. W doświadczeniach własnych wykazano, że zawartość 

jonów magnezu w mięśniu sercowym zwierząt dorosłych jest większa o 

3.01 pg Mg/100 mg świeżej tkanki w porównaniu z poziomem MgT“ w tym 

mięśniu u osesków. Również poziom magnezu w mięśniu szkieletowym
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uda szczurów 3-miesięcznych jest wyższy o około 7.17 pg Mg/lOO mg

świeżej tkanki. Wyższy poziom magnezu w obu mięśniach u szczurów

dorosłych jest prawdopodobnie związany z wysoką aktywnością ruchową

tych zwierząt, a więc z większą ilością skurczów i rozkurczów

mięśni poprzecznie prążkowanych. Wiąże się to z dużym zapotrzebowa- 
♦2

niem na jony Mg , konieczne do stymulacji aktynomiozyny o właści

wościach ATP-azy, która uczestniczy w hydrolizie wysokoenergetycz

nych wiązań ATP. W mięśniach osesków 12-dniowych stwierdzono niższy 

poziom magnezu w obu rodzajach mięśni, na co prawdopodobnie ma 

wpływ niewielka aktywność ruchowa zwierząt w tym wieku.

Reasumując wyniki badań własnych dotyczących zawartości magnezu 

w grasicy, mięśniu sercowym i w mięśniu szkieletowym uda badanych 

szczurów stwierdza się, że:

1. W grasicy osesków 12-dniowych średni poziom magnezu jest wyższy 

o 7.847. w stosunku do poziomu magnezu w grasicy szczurów 3-m ie- 

sięcznych.
♦2

2. W mięśniu sercowym szczurów dorosłych średni poziom Mg jest 

wyższy o 13.067. w porównaniu do poziomu tego pierwiastka w mię

śniu sercowym osesków.

3. W mięśniu szkieletowym uda średni poziom magnezu u osobników
♦2dorosłych jest wyższy o 30.387. w porównaniu do zawartości Mg 

w analogicznym mięśniu osesków.
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MAGNESIUM CONTENT IN THE THYMUS 

AND SELECTED MUSCLES IN SUCKLING 

AND ADULT WISTAR STRAIN RATS

S u m m a r y
In twelve-day-old sucklings and three-month-old sexually mature 

rats, magnesium content was studied in the thymus, cardiac muscle 

and a skeletal thigh muscle. The thymus, the central lymphatic 

organ in mammals, shows some differences in magnesium content 

depending on the age of the animals and their developmental stage. 

The thymus in twelve-day-old suckling rats contained 7.84% more 

magnesium per 100 mg of fresh tissue than in three-month-old rats. 

In the muscles, magnesium content was inversely proportional to age 

of the animals. In three-month-old rats magnesium level in cardiac 

tissue was 13.06% higher (per 100 mg of fresh tissue) than in 

twelve-day-old rats and in thigh muscle tissue three-month-old rats 

had 30.38% higher Mg**" content than in suckling rats.

Б е а т а  Х о л и к ,  В а н д а  Ф и ц е к

С О Д Е Р Ж А Н И Е  М А Г Н И Я  В  З О Б Н О Й  Ж Е Л Е З Е ,  

В  И З Б Р А Н Н Ы Х  М Ы Ш Ц А Х  С О С У Н К О В  

И  В З Р О С Л Ы Х  К Р Ы С  В И Д А  В И С Т А Р

Р е з ю м е

О п ы т  б ы л  п р о в е д е н  н а  1 2 - д н е в н ы х  с о с у н к а х  и  н а  3 - м е с я ч н ы х  

к р ы с а х ,  д о с т и г ш и х  п о л о в о й  з р е л о с т и .  С о д е р ж а н и е  м а г н и я  и с с л е д о 
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в а л о с ь  в  з о б н о й  ж е л е з е ,  с е р д е ч н о й  м ы ш ц е  и  с к е л е т н о й  м ы ш ц е  

б е д р а .  В  з о б н о й  ж е л е з е  ( ц е н т р а л ь н о м  л и м ф а т и ч е с к о м  о р г а н е  м л е 

к о п и т а ю щ и х )  б ы л и  о б н а р у ж е н ы  р а з н и ц ы  в  с о д е р ж а н и и  м а г н и я ,  

к о т о р ы е  з а в и с е л и  о т  в о з р а с т а  ж и в о т н ы х  и  и х  р а з в и т и я .  В  х о д е  

с о б с т в е н н ы х  о п ы т о в  б ы л о  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  в  з о б н о й  ж е л е з е  

1 2 - д н е в н ы х  с о с у н к о в  с о д е р ж а н и е  м а г н и я  в  100 м г  с в е ж е й  т к а н и  

б ы л о  в ы ш е  н а  7,84% п о  с р а в н е н и ю  с  с о д е р ж а н и е м  м а г н и я  у  

3 - м е с я ч н ы х  к р ы с .  В  м ы ш ц а х  -  н а о б о р о т  и  о н о  з а в и с е л о  о т  в о з р а 

с т а  ж и в о т н ы х .  У  3 - м е с я ч н ы х  к р ы с  к о л и ч е с т в о  м а г н и я  в  с е р д е ч н о й  

м ы ш ц е  б ы л о  н а  13,06% в ы ш е  ( в  100 м г  с в е ж е й  т к а н и )  п о  с р а в н е н и ю

с  с е р д е ч н о й  м ы ш ц е й  1 2 - д н е в н ы х  с о с у н к о в ,  а  в  м ы ш ц е  б е д р а  у
+2

З - м е с я ч н ы х  к р ы с  с о д е р ж а н и е  Mg б ы л о  н а  30,38% в ы ш е  п о  с р а в н е 

н и ю  с  с о с у н к а м и .


