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ANKSIOLITICKI I ANTIDEPRESIVNI EFEKAT .
MAGNEZIJUMA NA PACOVE I NJEGOV UTICAJ NA OPSTE
BIHEJVIORALNE PARAMETRE’

ANXIOLYTIC AND ANTIDEPRESSIVE EFFECTS OF MAGNESIUM IN
RATS AND THEIR EFFECT ON GENERAL BEHAVIOURAL
PARAMETERS

J. Samardzi¢, Kristina Savi¢, Dragana Baltezarevi¢, R. Matunovic,
Miljana Obradovié, Jasna Jan¢ié, D. 1. Obradovi¢™

Magnezijum (Mg) je esencijalni element, neophodan za pravilno
funkcionisanje preko 300 enzimskih sistema. Svoje efekte u central-
nom nervnom sistemu ostvaruje posredstvom glutamatergi¢kog neuro-
transmiterskog sistema i to blokadom aktivnosti N-metil D-aspartat
(NMDA) receptora, ali i potenciranjem GABA-ergi¢ke neurotransmisije.
Kako su ova dva neurotransmiterska sistema od izuzetnog znacaja u fi-
noj regulaciji aktivnosti integrativnih funkcija CNS-a, cilj istraZivanja bio
je da ispitamo anksiolitiCke i antidepresivne efekte magnezijuma posle
akutne i ponavljane primene i njegov uticaj na opste bihejvioralne para-
metre.

U istraZivanju su koris¢éeni muZjaci pacova Wistar soja tretiranih
rastu¢im dozama magnezijum-hlorid 6-hidrata (MgCIOHg 10, 20,
30 mg/kg). Za ispitivanje anksiolitiCkih i antidepresivnih svojstava mag-
nezijuma koris¢ena su dva testa: uzdignuti plus lavirint (EPM) i test for-
siranog plivanja (FST). Praceni su bihejvioralni parametri (mirovanje i
aktivnost Zivotinje) tokom akutne i ponavljane primene aktivne sup-
Stance.

Testiranjem Zivotinja u EPM nije uoc¢ena statisti¢ki znacajna razlika
medu grupama, p>0,05. Akutnom primenom rastu¢ih doza magne-

zijum-hlorid hidrata u FST, dokazana je statistiC¢ki znaajna razlika u vre-
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menu imobilnosti Zivotinja tretiranih magnezijumom u odnosu na kon-
trolnu grupu, tretiranu rastvaracem (destilovana voda), p<0,01. Prvog
dana ispitivanja bihejvioralnih parametara pokazana je statistiCki
znacajna razlika medu grupama koje su tretirane najnizom i srednjom
dozom magnezijum hlorid hidrata u odnosu na kontrolnu grupu
(p=0,020, p=0,010).

Nase istraZivanje pokazalo je da magnezijum-hlorid hidrat, nakon
akutne primene, poveéava lokomotornu aktivnost, ispoljava antidepre-
sivne, ali ne i anksioliticke efekte.

KljuGne reci: magnezijum, pacovi, test forsiranog plivanja, uzdignuti
plus lavirint

Uvod / Introduction

Magnezijum (Mg) je esencijalni element iz grupe zemno-alkalnih me-
tala. Ovaj dvovalentni katjon je kod Zivotinja i ljudi neophodan za pravilno funk-
cionisanje preko 300 enzimskih sistema (lannello i Belfiore, 2001). Smatra se izu-
zetno vaznim u procesima stvaranja, skladistenja, ali i iskoriS¢avanja visokoener-
getskih jedinjenja (Gonzalez i sar., 2009). Koli¢ina ovog elementa u organizmu
regulisana je aktivno$éu hormona nadbubrezne Zlezde, koji preko gastrointes-
tinalnog sistema uti¢u na resorpciju, a preko bubrega na njegovu ekskreciju (lan-
nello i Belfiore, 2001).

Postoji nekoliko teorija vezanih za mehanizam dejstva magnezijuma,
kako u perifernim tkivima, tako i u centralnom nervnom sistemu (Murck, 2002; Si-
wek i sar., 2005). Svoje efekte u centralnom nervnom sistemu ostvaruje pos-
redstvom glutamatergi¢kog neurotransmiterskog sistema i to blokadom aktiv-
nosti N-metil D-aspartat (NMDA) receptora i potenciranjem GABA-ergiCke neuro-
transmisije, a pri tome su ova dva neurotransmiterska sistema od izuzetnog
znacaja u finoj regulaciji aktivnosti integrativnih funkcija CNS-a. Pokazano je da
magnezijum, blokira kalcijumove kanale vezane za NMDA receptore, pa se sma-
tra da je to klju¢ni mehanizam putem koga ostvaruje svoje centralne efekte (Siwek
i sar., 2005; Decollogne i sar., 1997). U perifernim strukturama magnezijum utie
narad NatK* ATP-aze, ali i na funkciju kalcijum-zavisne proteinkinaze C (Murck,
2002).

Takode, elektroencefalografska ispitivanja (EEG) dejstva magnezi-
juma na san pokazala su da magnezijum ima uticaj na sve komponente osovine
limbicki sistem — hipotalamus — hipofiza — nadbubrezna Zlezda. Magnezijum ima
svojstva supresora hipotalamickih impulsa, redukcije sekrecije adrenokortiko-
tropnog hormona (ACTH) kao i smanjenja osetljivosti nadbubrega na dejstvo
ovog hormona (Murck, 2002). Pored toga, ispitivanja pokazuju da sistemska pri-
mena magnezijuma ispoljava miorelaksantni efekt, antiaritmijsko delovanje i po-
spesuje dilataciju koronarnih i perifernih krvnih sudova, a deluje i kao modulator
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dejstva kateholamina u centralnom i perifernom nervnom sistemu (lannello i Belfi-
ore, 2001; Murck, 2002).

S druge strane, klini¢ki zna¢aj nivoa magnezijuma u organizmu poka-
zuju podaci da se kod pacijenata sa snizenim nivoom magnezijuma u serumu sta-
tistiCki znaCajno CeS¢e pojavljuju ponavljane urinarne infekcije, razli¢ite neu-
roloske bolesti, ciroza jetre, cerebrovaskularne bolesti, ali i poremecaji li¢nosti i
depresija (Hashizume i Mori, 1990). Studija koja je obuhvatila 112 odraslih osoba
zenskog pola pokazala je u visokom procentu povezanost jake anksioznosti i de-
presije i niskog nivoa Mg. Zaklju€ak istrazivanja bio je da deficit magnezijuma, ali i
poremecaj odnosa kalcijuma i magnezijuma u krvi mogu imati ulogu u patofiziolo-
giji nastanka poremecaja raspolozenja (Jung i sar., 2009). U prilog tome govore i
eksperimentalni podaci o tome da magnezujum u testovima za procenu antide-
presivnog efekta na miSevima, pokazuje rezultate sli¢ne klasi¢nom antidepresivu,
imipraminu (Decollogne i sar., 1997).

U literaturi postoji znatno veci broj podataka i studija o efektima mag-
nezijuma na kardiovaskularni sistem i periferna tkiva, dok su efekti na psihi¢ke
funkcije i ponaSanje najmanje ispitani (Zimmerman i sar., 2000; Swaminathan,
2003). Cilj naseqg istrazivanja bio je da ispitamo bihejvioralne efekte magnezijuma,
odnosno uticaj akutne i ponavljane primene magnezijuma na bihejvioralne pa-
rametere (mirovanje i aktivnost Zivotinje, u smislu propinjanja, njuskanja, timar-
enja i kretanja), kao i antidepresivne i anksioliticke efekte magnezijuma kod ek-
sperimentalnih zZivotinja.

Materijal i metode rada / Material and methods

U istrazivanju su kori§¢eni muzjaci pacova soja Wistar albino, telesne
mase 180-250 g. Zivotinje su Guvane u providnim, plastiénim kavezima (6 Zivoti-
nja po kavezu), a hrana i voda bili su im dostupni ad libitum. Temperatura prosto-
rije bila je 22 + 1°C, relativna vlaznost vazduha 40-70% uz dvanaestoCasovni
dnevni ciklus svetlo-tama, sa po¢etkom svetlog perioda u 6.00 h. Pri eksperimen-
talnom radu postovan je kodeks Etickog komiteta Medicinskog fakulteta u Beo-
gradu za rad sa eksperimentalnim zivotinjama. Eksperiment je vrSen tokom tam-
nog perioda dnevnog ciklusa.

Istrazivanje je obuhvatilo ukupno 72 Zivotinje, nasumi¢no podeljenje u
3 grupe po 24, a zatim u okviru svake grupe na jo$ po Cetiri podgrupe. Efekti mag-
nezijuma praceni su pomocu aktivne supstance magnezijum-hlorid hidrata (pro-
izvoda¢ Hemofarm A.D. Vr8ac), koji se prema referentnim podacima iz literature
najCesce koristi u ovakvim ispitivanjima (Poleszak i sar., 2004). Prva podgrupa
svake grupe primala je rastvara¢ (destilovana voda), a ostale tri rastvor magnezi-
jum-hlorid hidrata u rastu¢im dozama (10 mg/kg, 20 mg/kg, 30 mg/kg). Sup-
stance su aplikovane intra-peritonealno (i.p.) u donji desni kvadrant abdomena.
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Uzdignuti plus lavirint | Elevated plus maze

Uzdignuti plus lavirint (engl. Elevated plus maze — EPM) predstavlja
najkoris¢eniji zivotinjski model za ispitivanje anksioznosti. Lavirint je uzdignut na
stalak visine od 1 m i sastoji se od Cetiri kraka (dimenzija 50 cm x 10 cm). Dva nas-
pramna kraka su zatvorena, dok su druga dva otvorena. U centru se nalazi plat-
forma (5 cm x 5 cm) na koju se inicijalno postavlja eksperimentalna Zivotinja.
PonasSanje zivotinja registrovano je digitainom kamerom postavljenom iznad
lavirinta. Snimanje aktivnosti Zivotinja, digitalni zapis i obrada podataka dobijenih
nakon testiranja obavljaju se putem kompjuterskog softvera ANY-maze Video
Tracking System — Stoelting Co., Wood Dale, IL, USA.

U osnovi testiranja je izazivanje konflikine situacije u pacova na inici-
jalnoj poziciji lavirinta. Naime, za pacove, kao i za veéinu glodara, tama i zatvoreni
prostor su prirodni ambijent i u takvom prostoru su najsigurniji. Sa druge strane,
eksplorativna priroda ih primorava da istraZzuju, te se pred njih postavljaju otvoreni
kraci lavirinta, koji su ujedno i potencijalno opasna mesta. Pokazano je da sup-
stance sa anksiolitickim dejstvom poveéavaju broj ulazaka u otvorene krake
lavirinta, kao i da produzavaju vreme boravka zivotinje na otvorenom (Samardzic,
2008).

Testiranje je vrSeno u okviru prve grupe od 24 Zivotinje, 30 minuta
nakon aplikacije odgovarajuce supstance svakoj zivotinji u 4 podgrupe. Pacovi su
pustani u lavirint i njihova spontana aktivnost pra¢ena je 5 minuta.

Test forsiranog plivanja | Forced swim test

Test forsiranog plivanja (engl. Forced swimm test-FST) po metodi Por-
solta i saradnika (Porsolt i sar., 1997) predstavlja standardni skrining test za pro-
cenu antidepresivnih svojstava eksperimentalnih jedinjenja ili lekova. FST, ru¢ne
izrade, sastoji se od staklenog cilindra visine 45 cm, pre¢nika 20 cm. Napunjen je
vodom do visine 20 cm, temperature 21-23°C. Testiranje traje 15 minuta od
spustanja zivotinje u cilindar. Prvih pet minuta je habituacija Zivotinje u vodenoj
sredini. U narednih 10 minuta meri se vreme imobilnosti, odnosno vreme koje pa-
cov provodi bespomoéno plutajuéi po vodi, tako da mu najmanje tri od Cetiri
Sapice miruju. Ovakvo stanje smatra se reakcijom ocaja i depresivnosti. Sup-
stance sa antidepresivnim potencijalom produzavaju vreme koje Zivotinja provodi
u borbi za pronalazenjem izlaza iz cilindra, a smanjuju vreme imobilnosti u od-
nosu na kontrolnu grupu.

Druga grupa od 24 Zivotinje takode je podeljena nasumi¢no na 4 pod-
grupe od po 6 zivotinja. U ovoj grupi aplikovane su supstance (rastvara¢ i mag-
nezijum-hlorid 6-hidrat u dozama od 10, 20, 30 mg/kg) 30 minuta pre spustanja u
cilindar sa vodom, a zatim su Zivotinje praéene narednih 15 minuta.

Opsti bihejvioralni parametri | General behavioural parameters

Bihejvioralni parametri pra¢eni su kod ponavljane primene magnezi-
juma tokom Cetiri dana kod treCe grupe od 24 zivotinje, nasumi¢no podeljene u
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Cetiri podgrupe, pri ¢emu je svaka podgrupa dobila odgovarajuéu supstancu
(rastvarac¢ i MgCl u dozama od 10, 20, 30 mg/kg). Dva sata nakon svake aplikacije
mereni su bihejvioralni parametri svake zivotinje pojedinaéno pet minuta. Para-
metri od znacaja bili su: mirovanje i ukupna motori¢ka aktivnost Zivotinje, u smislu
propinjanja, njuskanja, timarenja i kretanja. Petog dana sve zivotinje tre¢e grupe
podvrgnute su testu forsiranog plivanja (FST) bez prethodne aplikacije supstanci.

StatistiCka obrada podataka | Statistical processing of data

Za statisticku obradu podataka kori§¢en je kompjuterski program
SPSS 15.0, deskriptivne statisticke metode, ANOVA sa ponavljanim merenjima i
odgovarajuéi softver (ANY-maze Video Tracking System - Stoelting Co., Wood
Dale, IL, USA). U svim testovima razlike na nivou p<0,05 uzimane su kao sta-
tistiCki znacajne, a razlike na nivou p<0,01 kao umereno statisti¢ki znacajne.

Rezultati / Results

Testiranjem zivotinja u uzdignutom plus lavirintu nije uocena statisticki
znacajna razlika medu grupama u pogledu procenata ulazaka zivotinja u otvorene
krake lavirinta, kao i u pogledu vremena provedenog u otvorenim kracima
(F=0,27, p=0,766; F=1,25, p=0,315). Prose¢no vreme koje Zivotinje provode u
otvorenim kracima EPM, u sekundama, za rastvara¢, Mg (10 mg/kg), Mg
(20 mg/kg) i Mg (30 mg/kg) iznosi: 21.67, 57.67, 48.50 i 19.33 (grafikon 1).
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Grafikon 1. Efekti akutne primene magnezijuma na vreme koje Zivotinje provode u
otvorenim kracima uzdignutog plus lavirinta (EPM)

Graph 1. Effects of acute application of magnesium on time animals spent in open arms of elevated plus maze
(EPM)

Nakon akutne aplikacije, sve tri doze magnezijuma zna¢ajno smanju-
ju vreme imobilnosti Zivotinja u testu forsiranog plivanja, ali ne na dozno-zavisan
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nacin. Prose¢no vreme imobilnosti Zivotinja, u sekundama, za rastvara¢, Mg
(10 mg/kg), Mg (20 mg/kg) i Mg (30 mg/kg) je 445.5,238.5,292.5i197.5, arazlika
izmedu grupa tretiranih magnezijumom u odnosu na kontrolnu grupu tretiranu
rastvaraCem je umereno statisti¢ki znacajna, p<0,01 (grafikon 2).
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Grafikon 2. Efekti akutne primene magnezijuma na vreme imobilnosti Zivotinja u testu
forsiranog plivanja; **p<0.01 vs. rastvara¢ — umereno statisti¢ki znacajna razlika

Graph 2. Effects of acute application of magnesium on time of animal immobility in forced
swim test; **p<0.01 vs. solvent — moderately statistically significant difference

Rezultati testiranja ponavljane primene magnezijuma u modelu for-
siranog plivanja, nakon c¢etvorodnevnog tretmana, nisu pokazali statisticki
znacajnu razliku izmedu tretiranih grupa i kontrolne grupe (p=0,830, p=0,949,
p=0,150).

Statisticka analiza podataka dobijenih ispitivanjem bihejvioralnih pa-
rametara tokom 4 dana pokazala je da prvog dana aplikacije supstanci postoji
statisti¢ki znacajna razlika izmedu grupe koja je dobila eksperimentalnu sup-
stancu u dozama 10 mg/kg (F=11,26, p=0,020) i 20 mg/kg (F=15,97, p=0,010) u
odnosu na kontrolnu grupu. StatistiCki zna¢ajna razlika, medutim, nije uoCena
kod grupe tretirane najve¢om dozom (30 mg/kg) u odnosu na kontrolnu grupu
(F=1,73, p=0,246). Sli¢ni podaci dobijeni su i tre¢eg dana ispitivanja. Rezultati
grupe u kojoj su jedinke tretirane najmanjom i srednjom dozom magnezijuma sta-
tistiCki su se znacajno razlikovali u odnosu na rezultate kontrolne grupe (F=17,30,
p=0,009 i F=7,18, p=0,044, respektivno). Poredenjem grupe kojoj je aplikovana
najveéa doza i kontrolne grupe nije pokazana statisti¢ki znacajna razlika (F=3.03,
p=0.142).

Diskusija i zaklju¢ak / Discussion and Conclusion

U toku Cetvorodnevnog prac¢enja opstih bihejvioralnih karakteristika
kod eksperimentalnih zZivotinja pratili smo parametre ukupne lokomotorne aktiv-
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nosti zivotinja (propinjanje, timarenje, njusenje i kretanje). Nasi rezultati ukazuju
na to da akutna aplikacija magnezijuma prvog dana ispitivanja zna¢ajno uti¢e na
lokomotornu aktivnost zivotinja. Najmanja i srednja doza magnezijuma, akutno
primenjene, znacajno povecavaju lokomotornu aktivnost Zivotinja. Izostanak ova-
kvog trenda Cetvrtog dana mozemo objasniti, s jedne strane, razvijanjem nekog
vida tolerancije na supstancu, a s druge strane, moguce je da se nakon po-
navljane primene ukljuuju odredeni adaptivni mehanizmi koji najverovatnije
putem bubrega olakSavaju izluivanje viSka magnezijuma, te njegovo dejstvo
izostaje. Ovim se moze objasniti i izostanak antidepresivnog efekta kod eksperi-
mentalnih Zivotinja u FST nakon ponavljane primene magnezijuma tokom Cetiri
dana, $to je u skladu sa podacima iz literature (Poleszak i sar., 2004).

Zivotinje su u nasem istrazivanju podvrgnute i akutnom testiranju u
FST, 30 minuta nakon aplikacije odgovarajuc¢e supstance. Pokazali smo statistiCki
znacajnu redukciju vremena imobilnosti kod Zivotinja koje su primale magnezijum
u odnosu na grupu tretiranu rastvaratem, $to govori u prilog antidepresivnih svo-
jstava magnezijuma. Literatura daje razliCite podatke o potencijalnim mehaniz-
mima dejstva kojima magnezijum dovodi do izrazitog povecéanja aktivnosti Zivoti-
nja u ovim eksperimentima. Na povezanost magnezijuma sa serotonergic¢kim
sistemom ukazuje studija na miSevima Cardosa i sar. (2009). Poleszakova i sar.
(2007) su dobili sli¢ne rezultate, ukazujuéi na to da je mehanizam dejstva magne-
zijuma u korelaciji sa serotonergi¢kim sistemom, ali je jo$ znacajnija blokada ak-
tivnosti NMDA receptora. Naime, magnezijum blokira kalcijumske kanale vezane
za NMDA receptore i upravo je to kljuéni mehanizam putem koga ispoljava svoja
antidepresivna svojstva kod eksperimentalnih Zivotinja.

Postoje¢i podaci iz literature govore o mogucoj anksiolitickoj aktiv-
nosti magnezijuma nakon akutne primene u uzdignutom plus lavirintu (Poleszak i
sar., 2004). Smatra se da je anksioliticki efekat posledica potenciranja GABA-
ergiCke neurotransmisije (Murck, 2002; Poleszak, 2008). Rezultati naseg istrazi-
vanja nisu pokazali ovakve efekte. Naime, nasSim testiranjem zivotinja u EPM nije
uocena statistiCki znaCajna razlika izmedu grupa tretiranih magnezijumom i kon-
trolne grupe. Ovakav rezultat moze se, donekle, objasniti razlikom u primenjenim
eksperimentalnim supstancama. AnksiolitiCka svojstva, prema literaturi, pokazuje
iskljuivo magnezijum-hidroaspartat. U nasem istrazivanju kori§¢ena je supstan-
ca magnezijum hlorid 6-hidrat, za koju u literaturi ne postoje podaci o eventual-
nom anksiolitickom dejstvu.

Svi navedeni rezultati iz naSeg istrazivanja navode na zaklju¢ak da
magnezijum ispoljava znacajne efekte u centralnom nervnom sistemu. Nakon
akutne primene, magnezijum pokazuje antidepresivne efekte i poveéava lokomo-
tornu aktivnost, dok ponavljana primena magnezijuma ne pokazuje antidepre-
sivna svojstva. Anksioliticka svojstva magnezijuma, ovim ispitivanjem, nisu poka-
zana.
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ENGLISH

ANXIOLYTIC AND ANTIDEPRESSIVE EFFECTS OF MAGNESIUM IN RATS AND
THEIR EFFECT ON GENERAL BEHAVIOURAL PARAMETERS

J. Samardzié, Kristina Savi¢, Dragana Baltezarevi¢, R. Matunovi¢,
Miljana Obradovié, Jasna Janéié, D. I. Obradovi¢

Magnesium (Mg) is an essential element that catalyses more than 300 en-
zyme systems. Its effects on the central nervous system are exhibited through the blocking
of activity of N-methyl D-aspartat (NMDA) receptors and potentiating of GABA-ergic neuro-
transmission. Due to the vast importance of these two neurotransmission systems in the
fine regulation of the central integrative function activity, the aim of this research was to test
the anxiolytic and antidepressive effects of magnesium, after acute and repeated applica-
tion, and its influence on general behavioural parameters.

In this research Wistar albino rats were treated with increasing doses of Mg
chloride 6-hydrate (MgCl 10, 20, 30 mg/kg). In order to determine anxiolytic and antide-
pressive properties of magnesium two models were used: elevated plus maze (EPM) and
forced swim test (FST). Behavioural parameters (stillness and mobility) were recorded dur-
ing acute and repeated administration of the active substance.

Results of EPM testing showed no significant difference between groups,
p>0.05. After acute application of increasing doses of magnesium chloride hydrate in FST,
we showed the statistically significant difference in immobility time between the group of
animals treated with Mg and the control group treated with the solvent, p<0.01. The statisti-
cally significant difference between groups treated with the lowest and the middle dose of
magnesium and the controls was observed already on the first day of examining behav-
ioural parameters (p=0.020, p=0.010).

Our research has showed that magnesium, following acute administration, in-
creases locomotor activity, and has an antidepressive but not an anxiolytic effect.

Key words: magnesium, forced swim test, elevated plus maze, rats

PYCCKUN

AHKCUOJIMTUYECKWUW N AHTUOEMNPECCUBHBIA 3O®EKT MAMHUA Y KPbIC
M Ero BJINAHUE HA OBLUME BUXEBUOPAIJIbHBIE MAPAMETPbI

S. Camapaxuy, KpuctuHa CaBuy, [iparaHa bante3apesud, P. MaTtyHoBMY,
Munsina Obpagosuy, fAicHa SAHumy, [l. U. O6pagoBuy

Marnuni (Mg) - acceHuuanbHbIA 3NIEMEHT, HEOOXOAMMBIN ANA NPaBUNBHOMO
byHKLUMoHUpoBaHusa 66nbwe 300 aH3MMHBIX cucteM. CBou ahdeKTbl B LEeHTPanbHOM
HEPBHOWN CMCTEME OCYLLECTBNAET NOCPEACTBOM rI0TamMaTepPrniykon HEMPOTPaHCMUTTEP-
HOM cucTeme a MMeHHO 6nokagow akTmBHocTM N-metmn D-acnaptat (NMDA) peuen-
TOPOB, HO ¥ NoTeHumpoBaHnem TABA-epruyeckon HelpoTpaHcMmucenmn. Kak aTu aBe Hen-
POTPaHCMUTTEPHbIE CUCTEMbI UCKITIOHYNTENBHO BaXKHbIE B XOPOLLEW PerynmpoBKe akTuB-
HOCTU MHTerpaTuBHbIX yHKUMI LIHC-bI, uenb nccnepoBanns 6bina ncnbitatb aHKCMO-
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NUTUYECKNE N aHTUAEenpeccuBHble aheKTbl MarHns, Nocne 0CTPoro U MOBTOPHOro Npu-
MEHEHMWS 1 ero BMSHUA Ha oblyme buxesmoparbHble napameTpbl.

B nccneposaHmmn nonb3oBaHbl camubl Kpbic Wwitamma Wistar, neyeHHble pac-
Tywwmmmn gosamm Mg xnopug marnmns 6-rugpata (MgCl 10, 20 30 mr/kr). ing ncnbitaHus
AHKCUONMUTUHECKNX N aHTUAENPECCMBHbBIX CBOMCTB MarHns nonb3oBaHbl 4Ba TecTa: nog-
HATbIM Ntoc nabupuHT (MMNJ1) n Tect popcmpoBaHHoro nnaeanus (TAM). CnexxeHbl 6u-
XeBuoparnbHble napameTpbl (MOKOW M aKTUBHOCTb >XMBOTHOrO) B TE€YEHWEe OCTPOro u
MOBTOPHOMO NMPUMEHEHNS aKTUBHOWN CybCTaHLmN.

TecTtuposaHueM xvBoTHbIX B [T He 3amedeHa CTaTUCTMHECKU 3HAYW-
TenbHaga pasHuua mexay rpynnamu, p>0,05. OCTpbIM NPUMEHEHNEM POCTYLUUX [,03 XI10-
pua marimns rugpatoB B TOlN, gokasaHa CTaTUCTUYECKM 3HAYMTENbHAsS pasHuua B Bpe-
MEHN MMOOUIBHOCTU >KMBOTHbIX, JI@HEHHbIX Mg B OTHOLUEHWM KOHTPOSbHOW rpynmbl,
neveHHon pacteoputenem, p<0,01. MNMepBoro AHSA ucnbiTaHMs GMXeBMOPasnbHbIX Napa-
MeTPOB MoKasaHa CTaTUCTUYECKN 3HaUYUTeNbHasa pasHuLa Mexay rpynnamu, nedeHHble
Camol HW3KOW W CpefHen [030M XJNopuz rmaparta MarHus B OTHOLUEHU KOHTPOSIbHOM
rpynnsl (p=0,020, p=0,010).

Hawe nccnepoaHne nokasarno, Y4To Xnopug rugpat MarHus, nocrne ocTporo
NPUMEHEHNS, YBENN4YMBAET NIOKOMOTOPHYIO aKTUBHOCTb, NPOSBNSAET aHTUAenpeccus-
Hbl€, HO HE N aHKCMONUTU4eCcKne apeKThbl.

KntoyeBble cnosa: MarHui, TecT (oopCMpOBaHHOrO MNfiaBaHnsi, BO3AUTHYThIA NIOC
NabupUHT, KpbIChbl
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