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Zanartos¢ magnezu w grasicy

I wybranych miesniach oseskow
oraz doroshych szczurow szczepu \Mstar

Streszczenie

Doswiadczenia wykonano na oseskach 12-dniowych oraz na szczu-
rach 3-miesiecznych dojrzatych piciowo. Zawarto$¢ magnezu badano w
grasicy oraz miesniu sercowym i miesniu szkieletowym uda. Grasica -
centralny narzad limfatyczny ssakéw - wykazuje réznice w zawartosci
magnezu w zaleznosci od wieku zwierzat i ich rozwoju. W dos$wiadcze-
niach wilasnych wykazano, ze grasice oseskéw 12-dniowych zawieraty
7,847. wiecej magnezu w 100 mg S$wiezej tkanki niz szczury 3-mie-
sieczne. W miesniach zawartos¢ magnezu byta odwrotna w zaleznosci
od wieku zwierzgt. U szczuréw 3-miesiecznych ilo$¢ magnezu w migs-
niu sercowym byta o 13,067. wyzsza (na 100 mg Swiezej tkanki) w sto-
sunku do miesnia sercowego oseskéw 12-dniowych, a w miesniu uda u
szczurow 3-miesiecznych zawartos¢ Mg*™ byta o 30,387. wyzsza w sto-
sunku do oseskéw.

* Zaktad Fizjologii Zwierzat, Instytut Zoologii Uniwersytetu
Jagiellonskiego.

Praca w catosci finansowana przez Ministerstwo Edukacji Narodo-
wej. Temat: Wspotzaleznos$¢ fizjologiczna miedzy podwzgdérzem a gra-
sica.
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Wstep

Magnez petni wazng role w procesach fizjologicznych organizmu -
jest aktywatorem ponad stu enzymoéw. Magnez aktywuje enzymy glikoli-
tyczne, enzymy f{ancucha oddechowego, enzymy cyklu Crebsa, enzymy
syntezy kwaséw nukleinowych (Wistowska, Trauber 1988), enzymy bio-
syntezy biatek (Guminska 1985) oraz cyktaze adenilowa. Pierwiastek
ten (Mg’z) bierze wudziat w procesach skurczu i rozkurczu miesni
(Szyszka 1984), jest stabilizatorem ptytek i fibrynogenu (Guminska
1985), ma wptyw na stan pobudliwosci nerwowo-miesniowej i na trans-
formacje limfocytow w grasicy. Wewnatrzkomérkowe jony magnezu pet-
nig funkcje jako gléwne fizjologiczne modulatory aktywnosci biolo-
gicznej hormonu wzrostu, glukagonu i oksytocyny (Antoni, Chiado
1989, Brandao-Neto 1988). Wykazano réwniez, ze optymalna ilo$¢ jo-
néw Mg+2 wraz z jonami wapnia i witaming D jest niezbedna w odpo-
wiedzi immunologicznej dorostych organizméw (Hosseini, Yang, Elin
1989) oraz prawidtowego funkcjonowania osrodkowego ukiadu nerwowego
(Lauler 1989, Yasui, Yase, Ando, Adachi, Mukoyama, Ohsugi 1990).
Jony Mg+2 wykazujg tez dziatanie przeciwnowotworowe (Aleksandro-
wicz, Blicharski, Dzigarska, Lisiewicz, Urbanczyk 1969). Pierwia-
stek ten spetnia wazng role w stabilizacji ukladu genetycznego i
metabolizmie kwasow nukleinowych, od ktérych zalezy prawidtowy
przebieg podziatéw i repopulacji komérek w ustroju. Wykazano, ze
optymalna koncentracja jonéw Mg+2 w hodowli in vitro jest niezbedna
do syntezy biatka i proliferacji komérek (Cameron, Smith 1989). Do-
Swiadczalnie stwierdzono, ze hypomagnezja moze wywota¢ zmiany nowo-
tworowe lub biataczkowe (Bois 1964). Niedobor magnezu powoduje tez
nadwrazliwos¢ nerwowo-miesniowg (Massry 1977), patologie cigzy
(Fischer 1981), bezdech i bradykardie u wcze$sniakbw oraz nagte zgo-
ny niemowlat (Caddel 1988), nadcisnienie tetnicze (Bohr 1963, Wolf,

Luthringer, Berthelot, Berthelay 1987). Szczegdélnie wrazliwe na
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niedobor magnezu sg organizmy szybko rosngce czyli rozwijajgce sie
ptody i noworodki. Badania u zwierzat doswiadczalnych wykazaty, ze
niedobor magnezu u ciezarnych matek ogranicza przede wszystkjm roz-
woOj moézgow u ptodow (Gumirtska 1985).

Obnizong zawartos¢ magnezu stwierdzono we krwi chorych z aryt-
mig serca (Shechter, Hod, Marks, Behar, Kaplinsky, Rabinowitz
1990), u chorych z zawalem serca oraz u osob, ktoére zmarlty w na-
stepstwie tej choroby (Halawa 1988, Chipperfield 1973), réwniez u
pacjentéw leczonych s$rodkami moczopednymi wykazano nizsze stezenie
jonéw Mg‘2 w biopsjach miesni szkieletowych oraz w limfocytach
(DoRup, Skajaa, Clausen, Kjedsen 1988, Abraham, Meshulan, Rosen-
mann, Eylath 1988).

Podanie w iniekcji duzych ilosci magnezu wywotuje patologiczne
oddziatywanie. Hypermagnezemia uposledza przewodnictwo nerwowo-
-mie$niowe, przejawiajace sie porazeniem mie$ni szkieletowych i
miesnia sercowego (Massry 1977). Doniesienia naukowe wykazujg, ze
magnez jest jednym z podstawowych pierwiastkow warunkujacych prawi-
diowy rozwdj i czynnosci 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), zaréwno
jego nadmiar, jak i niedobdr wpltywa niekorzystnie na prace organi-
zmu ssaka.

W doswiadczeniach podjetych na ten temat chodzito o zbadanie
zawartosci magnezu w takich tkankach jak grasica (tkanka limfatycz-
na), miesien sercowy i migsien szkieletowy uda u oseskéw i szczuréw
dorostych, u ktoérych zapotrzebowanie na magnez jest zréznicowane.
Wyniki te beda stuzyly do dalszych badarn z zastosowaniem pierwiast-

kow innych metali.
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Materiat i metody

Doswiadczenia wykonano na szczurach, samcach szczepu Wistar.
Jedng grupe stanowily oseski 12-dniowe, za$ druga grupe szczury
3-miesieczne, dojrzate piciowo. Zwierzeta podzielono na dwie grupy.

Grupa | to siedem oseskéw 12-dniowych, ktére karmione byly mle-
kiem matki. Wszystkie oseski pochodzity z jednego miotu.

Grupa Il to siedem szczuréw 3-miesiecznych, karmionych pasza
standardowg, granulowana typu "Murigran" oraz otrzymujgcych wode do
picia "ad libitum". Szczury tej grupy to samce doroste i dojrzate
piciowo.

Magnez w tkankach oznaczano metoda kolorymetryczng wedtug Manna
i Yoe (1956), w modyfikacji Bodanki (1974). Do oznaczania magnezu
uzyto zestawu odczynnikéw do kolorymetrycznego oznaczania Mg, pro-
dukcji POCH-Gliwice (Biochemtest-Magnez), stosujgc miedzy innymi:
Chromogen (Magon II), wzorzec Mg+2 oraz odpowiedni bufor. Zasada
oznaczania magnezu tg metodg polega na tym, ze magnez w sSrodowisku
alkalicznym tworzy z alkoholowym roztworem Magonu Il (Chromogenem)
kompleks o zabarwieniu czerwonym.

Do oceny zawartosci magnezu w tkankach wykonano krzywa kalibra-
cyjnag, stosujac standaryzowany wzorzec Mg+2. Prébki wzorca oraz
uzyskany supernatant z tkanek mierzono na spekolu firmy Zeiss'a

(typ 11), przy diugosci fali 505 nm

Oznaczanie magnezu w tkankach

Szczury usypiano lekko eterem, wykrwawiano i pobierano kolejno
tkanki: grasice, miesien sercowy oraz migsien szkieletowy uda.
Nastepnie odwazano po 100 mg poszczegblnych tkanek i kazda z nich
oddzielnie homogenizowano w 15 ml 0,3 n kwasu nadchlorowego.
Otrzymany homogenat wirowano przy 2000 obr/min. przez 10 minut.

Magnez oznaczano w 0,1 ml supernatantu. Ilo$¢ magnezu zawartego w
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prébkach 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 doswiadczen wykazano roéznice w
poziomie magnezu w poszczegdlnych tkankach pomiedzy dwoma badanymi

grupami szczuréw. ROznice te ksztattowaly sie nastepujgco:

Grasica

Sredni poziom magnezu w grasicy oseskéw 12-dniowych wynosi
25.88 pg Mg/100 mg Swiezej tkanki, natomiast u szczuroéw 3-miesiecz-
nych $rednia zawarto$¢ magnezu w tym gruczole wynosita 23.85 pg
Mg/100 swiezej tkanki. Poziom magnezu w grasicy oseskOow jest wyzszy
niz u szczuréw dojrzatych piciowo. Réznica zawartosci Mg‘2 na ko-
rzy$¢ oseskdw wynosi 2.03 pg Mg/100 mg Swiezej tkanki, co stanowi
okoto 7.847.. Jest to réznica w obliczeniach statystycznych nie-

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

Migsien sercowy

U oseskéw 12-dniowych S$redni poziom Mg4r2 wynosit 20.02 pg
Mg/100 mg Swiezej tkanki, natomiast u szczuréw dorostych poziom
magnezu w tym miesniu wynosit 23.03 pg Mg/100 mg Swiezej tkanki.
Poziom magnezu jest wyzszy u szczurdéw dorostych. Réznica poziomu
Mg na korzys$¢ szczurow 3-miesiecznych wynosita 3.01 pg Mg/100 mg
Swiezej tkanki co stanowi 13.067.. Jest to roéznica statystycznie

istotna (dla pf).05) - tab. Il i IV, rye. 1
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Miesien szkieletowy uda

Sredni poziom magnezu w mie$niu szkieletowym uda u oseskéw
12-dniowych wynosit 16.43 pg Mg/100 mg $wiezej tkanki, natomiast u
szczurdéw 3-miesiecznych $rednia zawartosc Mg‘2 w tym miesniu wyno-
sita 23.6 pg Mg/100 mg Swiezej tkanki. Poziom magnezu byt wyzszy u
zwierzat dorostych o 7.17 pg/100 mg sSwiezej tkanki, co stanowi w
obliczeniach procentowych 30.387.. Jest to rdznica statystycznie

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

Rye. 1. Sredni poziom magnezu (pg/100 mg $wiezej tkanki) w grasicy,
miesniu sercowym i miesniu szkieletowym uda badanych szczu-
row.

Grupa 1 12-dniowe oseski
Grupa 2: 3-miesieczne szczury
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Tabela 1

Zawarto$¢ magnezu w grasicy
u oseskéw 12-dniowych i szczurow 3-miesiecznych
w pg/100 mg Swiezej tkanki

Réznica na

L Osesk i Szczury Korzvé ¢
P- 12.dniowe 3-mies iecz. Y*
oseskow
1 23.25 20.4 + 2.85
2. 24.0 21.0 + 3.0
3. 24.3 23.25 + 1.05
4. 25.35 24.6 + 0.75
5. 27.45 25.02 + 2.43
6. 28.05 25.35 + 2.70
7. 28.8 27.3 + 1.5
Sr. 25. 88 23.85 + 2.03
Tabela Il

Zawarto$¢ magnezu w miesniu sercowym
u oseskow 12-dniowych i szczuréw 3-miesiecznych
w pg/100 mg Swiezej tkanki

Réznica na

L Oseski Szczury korzys¢
P~ 12.dniowe 3-mies iecz. szczurdow
dorostyc h
1 16.65 19.5 + 2.85
2. 17.55 22. 65 + 5.10
3. 19.2 23.25 + 4.05
4. 21.0 23. 25 + 2.25
5. 21.3 24.0 + 2.7
6. 22.2 24.0 + 1.8
7. 22.35 24.6 + 2.25

sr. 20.02 23.03 + 3.01



Tabela 1l

Zawarto$s¢ magnezu w miesniu szkieletowym uda
u oseskéw 12-dniowych i szczuréw 3-miesiecznych
w Mg Mg/100 mg sSwiezej tkanki

Réznica na
Oseski Szczury korzysé

Lp. 12-dniowe 3-mie- szczuréw
sieczne dorostych

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 + 7.65

6. 16.65 25.35 + 8.7

7. 19.65 25.65 + 6.0

Sr. 16.43 23.6 + 7.17

Tabela IV

Srednia zawarto$é magnezu w badanych tkankach
w Mg/tOO mg Swiezej tkanki w obliczeniach statystycznych

Ilos¢ Oseski Szczury Istotnos¢
Narzad badanych 12-dnio- | gp 3-mie- 1 §p sStaty-
osobnikow we sieczne styczna
Grasica 7 25.88 -1,46 23.85 - 2.26 N.S.
1
Migsien 7 2002 - 2.26 2303 -1.68 P<0.05
sercowy
Miesien
szkiele- 7 16.43 -1.44 23.6 - 1.69 P<0.001
towy uda
S.D. - odchylenie standardowe

N.S. - nieistotne statystycznie



Dyskusja

Magnez jest niezbednym skitadnikiem kazdej komorki, gdzie bierze
udziat w metabolizmie biatek, kwasow nukleinowych, cukréw i ttusz-
czowcOw (Gumirtska 1985). Wazna jest rola magnezu jako aktywatora
funkcji grasicy-centralnego narzadu limfatycznego, ktory jest pro-
ducentem limfocytéw odpowiedzialnych za odpornos¢ immunologiczng
typu komorkowego, jak rdéwniez za regulacje limfopoezy (Aleksandro-
wicz, Duda 1988).

Wielkos¢ grasicy zmienia sie w trakcie rozwoju osobniczego.
Najwiekszy wzrost grasicy u szczuréw wystepuje miedzy 7 a 21 dniem
zycia. Po tym okresie grasica ulega "stabilizacji", a w okresie
dojrzewania piciowego rozpoczyna sie jej inwolucja, ktéra polega na
stopniowym  zastepowaniu migzszu grasicy przez tkanke 1gczng
ttuszczowa.

Normalny fizjologiczny rozwdj grasicy wykazuje znaczne zapo-
trzebowanie na jony Mg+2. W badaniach witasnych wykazano, ze S$redni
poziom magnezu w grasicy szczurOw 3-miesiecznych wynosit 23.85 pg
Mg/100 mg Swiezej tkanki, a u oseskéw 12-dniowych 25.88 pg Mg/100
mg Swiezej tkanki. Zatem w grasicy oseskdéw 12-dniowych znajduje sie
srednio 2.03 pg Mg wiecej niz u szczurow dorostych. Réznica na ko-
rzys¢ oseskow jest prawdopodobnie zwigzana ze wzrostem gruczotu
grasicznego oraz aktywnag rolg tego narzadu w procesie ksztatltowania
reakcji obronnych organizmu w tym okresie zycia. W grasicy zachodza
réwniez intensywne przemiany aminokwaséw i biatek wykorzystujgce
réwniez energie komplekséw ATP-Mg. Magnez jest aktywatorem enzymoéw
jadra komorkowego syntetyzujgcych nukleotydy i ich cegietki budul-
cowe (cukry, zasady pirynowe i pirymidynowe) oraz aktywuje polime-
razy RNA i DNA, jak réwniez enzymy systemu reperujacego. Jony mag-
nezu sa potrzebne dla inicjacji biosyntezy DNA. Tylko w obecnosci

tych jonébw mozliwa jest synteza tego zwigzku (Gumirtska 1985).
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Wykazany w badaniach wilasnych wyzszy poziom magnezu w grasicy
oseskow 12-dniowych (mimo, iz nie jest to warto$¢ istotna staty-
stycznie) potwierdza dane, ze duza iloS¢ tego kationu jest potrze-
bna do prawidlowego funkcjonowania gruczolu w tym okresie zycia,
w ktorym rozwijaja sie reakcje obronne organizmu ssakow, dziatajg-
ce przez cale zycie. Nizszy poziom magnezu w grasicy szczurow
3-miesiecznych jest prawdopodobnie zwigzany ze stopniowg inwolucjg
tego gruczotu oraz ustabilizowaniem funkcji obronnych organizmu
u dojrzatych osobnikéw.

Doswiadczalnie stwierdzono, ze niedob6r magnezu w diecie szczu-
row powoduje powiekszenie grasicy i pojawienie sie grasiczakow,
hiperplazje limfoidalnej tkanki grasicy i niedokrwisto$¢. Niedobér
magnezu moze powodowaé znaczne zaburzenia w funkcji grasicy, co po-
woduje dalsze konsekwencje immunologiczne (Aleksandrowicz, Blichar-
ski, Dzigarska, Lisiewicz, Urbariczyk 1969).

Inne tkanki ssakéw réwniez wykazujg zapotrzebowanie na jony
magnezu. Duzy udzial magnezu jest widoczny w czynnosci skurczowej
miesni poprzecznie prazkowanych (Nita 1981).

W dos$wiadczeniach wilasnych, majacych na celu zbadanie zawarto-
sci Mg+2 w miesniu sercowym i miesniu szkieletowym uda u szczuréw
wykazano, ze istniejg réznice istotne statystycznie w poziomie
magnezu w tych tkankach pomiedzy szczurami dorostymi a oseskami.
Srednio poziom magnezu w mie$niu sercowym u oseskow wynosit 20.02
pg Mg/100 mg tkanki, natomiast u szczuréw dorostych 23.02 pg Mg/100
mg S$wiezej tkanki. W miesniu szkieletowym uda S$rednia zawartosé
Mg+Z wynosita odpowiednio u oseskow 16.43 pg Mg/100 mg Swiezej
tkanki, a u szczurow dorostych 23.6 pg Mg/100 mg tkanki.

Polimeri i Page (1973) badali rozmieszczenie magnezu w komor-
kach miesnia sercowego i stwierdzili, ze 127. mg4' wystepuje w mito-

chondriach, 2-37 we widknach miesniowych, 57. to magnez zjonizowany
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(wolny), reszta magnezu jest zwigzana z wysokoenergetycznymi zwigz-
kami w kompleksach enzym-koenzym. Jony magnezu odgrywajg duzg role
w sprzezeniu pobudzania i skurczu miesnia sercowego i szkieletowe-
go. Przywrdcenie roéwnowagi jonowej blony odbywa sie na drodze
aktywnego transportu jonow dzieki ATP-zie zaleznej od Mg+Z Pobu-
dzenie komorki miesniowej zostaje przeniesione na miofilamenty i tu
zamienia sie na mechaniczny skurcz; jest to tzw. sprzezenie elek-
tromechaniczne, w ktérym duzg role odgrywaja jony magnezu (Guminska
1985, Wutzen 1974). Doswiadczalnie stwierdzono, ze niedob6r magnezu
u badanych zwierzat prowadzit do zaburzen czynnosci serca i nieod-
wracalnych zmian patomorfologicznych w miesniu sercowym i jego
uktadzie bodzcowo-przewodzgcym (Nita 1981), a nawet do martwicy
miesnia sercowego. Najwczesniejsze zaburzenia spowodowane niedobo-
rem magnezu mozna zauwazy¢ na poziomie komoérkowym. Sg to zmiany w
mitochondriach (obrzmienie i rozpad grzebieni), fragmentacja miofi-
brylli, zageszczenie miofilamentéw az do tworzenia nierozpuszczal-
nych zbitych mas. Zniszczeniu ulegajg rowniez blony komorkowe, dla-
tego mozna znalez¢ organella wchioniete przez makrofagi poza komor-
kami migsniowymi (Wutzen 1974).

Podanie duzych dawek magnezu w postaci soli rozpuszczalnych w
wodzie, w iniekcji dootrzewnowej lub domiesniowej moze spowodowaé
spadek kurczliwosci miesnia sercowego co $wiadczy o wspoOtzawodni-
ctwie jonéw wapnia i magnezu. Punkty konkurencyjnego dziatania tych
jonéw to blona komorkowa, biona siateczki sarkoplazmatycznej i tro-
ponina (Szyszka 1984).

Miesnie poprzecznie prazkowane wykazujg wiec duze zapotrzebowa-
nie na magnez. W doswiadczeniach wiasnych wykazano, ze zawartosc
jonébw magnezu w miesniu sercowym zwierzat dorostych jest wieksza o
3.01 pg Mg/100 mg swiezej tkanki w poréwnaniu z poziomem MgT* w tym

miesniu u oseskéw. ROwniez poziom magnezu w migéniu szkieletowym
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uda szczuréw 3-miesiecznych jest wyzszy o okoto 7.17 pg Mg/IOO mg

Swiezej tkanki. Wyzszy poziom magnezu w obu miesniach u szczurow

dorostych jest prawdopodobnie zwigzany z wysoka aktywnoscia ruchowa

tych zwierzat, a wiec z wiekszg iloscig skurczéw i rozkurczéw
miesni poprzecznie prazkowanych. Wiaze sie to z duzym zapotrzebowa-
niem na jony Mg‘z, konieczne do stymulacji aktynomiozyny o witasci-
wosciach ATP-azy, ktdra uczestniczy w hydrolizie wysokoenergetycz-
nych wigzan ATP. W miesniach oseskow 12-dniowych stwierdzono nizszy
poziom magnezu w obu rodzajach miesni, na co prawdopodobnie ma
wptyw niewielka aktywnos¢ ruchowa zwierzat w tym wieku.
Reasumujac wyniki badan wiasnych dotyczgcych zawartosci magnezu

w grasicy, miesniu sercowym i w mies$niu szkieletowym uda badanych

szczuréw stwierdza sie, ze:

1 W grasicy oseskéw 12-dniowych $redni poziom magnezu jest wyzszy
0 7.847. w stosunku do poziomu magnezu w grasicy szczurow 3-mie-
siecznych.

2. W mie$niu sercowym szczurdéw dorostych $redni poziom Mg‘2 jest
wyzszy o 13.067. w porOwnaniu do poziomu tego pierwiastka w mie-
$niu sercowym oseskow.

3. W miesniu szkieletowym uda $redni poziom magnezu u osobnikdéw
dorostych jest wyzszy o 30.387. w poréwnaniu do zawartosci Mg‘2

w analogicznym miesniu oseskoéw.
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Beata Holik, Wanda Ficek

MAGNESIUM CONTENT IN THE THYMUS
AND SELECTED MUSCLES IN SUCKLING
AND ADULT WISTAR STRAIN RATS

Summary

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 Ilymphatic
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.

beata Xonuk, Banpga Ounyecx

COREPKAHMUE WATHUA B JO0BHOW KEMESE,
B WIBPAHHNX NOUUAX COCYHKOB
W B3POCTHX KPHC BULA BUCTAP

Pe3twme
OnuT 660 npoBefer Ha 1 2 -LHEBHHUX COCYHKAX U HA 3 -NECAUHbYX

Kpacax, JOoCTHTUUNX nonosoil 3penocti. Cop,epmaHme Warwma nccnepo-

82



Banochb B 306HOH kenese, CepRevyHOd WuULLE M CKENeTHON wuuye
bepgpa. B 306HO0M xenese (UEGHTPANLHOW NUNOATHYELCKON OPrane mnae-
Konwtamumx) O6unu obHapyKkews pasHuys B COJEPKAHAU NarHua,
KoTopue 3aBucenum 0T BO3pacTa KABOTHHX U WX passutud. B xope
Co6CTBEHHHX onmuTOB 6HNO yCcTawoBneHOo, 410 B 306KHOA xenese
12-1HeBHHIX COCYHKOB COAepKkaHue mnarwua 8 100 nr ceexedr TkaH
6uno sboue Ha 7,84% n0 CpaBHEHND C COLEpKAHMEN MarHua
3 -wecqayHHx kpHc. B muLyuax - HAao6O0pPOT M OHO 3aBUCENO OT BO3paA-
CTa KUBOTHHX. Y 3 -WECAYHHX KPuC KOANMYECTBO WAarHua B Cepheyvynol
mouwye 6uno Ha 13,06% Buue (B 100 mr ceexeil TKAKHW) NO CPasHEeHUN
C ceppevyrod wuuyed L1 2-gHeBHHX COCYHKOB, a B Nuuuye Oegpa vy
J-MecAyHHX KpHC COfepKanue I\/Ig+26mno Ha 30,38% BHuUe no cpaBHE-

HUKH C COCYHKamu.



