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РЕЗЮМЕ: Проведено исследование стандартизированного бишофита (ВФС 42-2950-97) с удельной 
плотностью 1,268 г/л и содержанием в сухом остатке гидрохлорида магния 96–97% на 60 половозрелых 
крысах обоего пола. Показано отсутствие повреждающего влияния бишофита в дозе 0,01 мл/кг на пло-
довитость и процессы эмбрионального развития плодов. Под действием бишофита в дозе 0,1 мл/кг у 
беременных крыс также не повреждались процессы органогенеза, но при этом фиксировалось снижение 
плодовитости, массы, краниокаудальных размеров плодов и числа оссифицированных точек скелета в 
грудине и кончностях. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: бишофит, магний, крысы, антенатальное развитие. 

ВВЕДЕНИЕ 

За последние десятилетия накоплены обшир-
ные данные по миграции химических элементов в 
организме животных и человека: уровнях всасы-
вания (Спасов, 2011; Харитонова и др., 2011), 
распределения, кинетике накопления и выведения 
их из тканей и органов. Результаты исследований 
указывают на особую значимость магния в под-
держании репродуктивного здоровья и регуляции 
функций органов женской половой системы как в 
норме, так и в патологии. Реализация полноцен-
ной репродуктивной функции напрямую связана с 
рядом анатомо-физиологических особенностей 
организма, системой ее нейроэндокринной регу-
ляции, при этом существенную роль играют фак-
торы среды, в частности, макро- и микроэлементы 
(Спасов, 2000; Бугаева и др. 2011). Магний, яв-
ляющийся кофактором более трехсот ферментов, 
играет существенную роль в поддержании разно-
образных энергетических и пластических процес-
сов в различных органах и тканях. Магниевые со-
ли уменьшают возбудимость нейронов и замед-
ляют нейромышечную передачу, нормализуют 
многие ферментативные реакции (Спасов и др., 
2007б; Сысуев и др., 2013). Для коррекции уровня 
магния в организме беременным женщинам часто 
назначают такие магнийсодержащие препараты, 
как магне-В6, магний сульфат, а также хлорид 
магния. Применение в медицинской практике 
сульфата магния может приводить к снижению 
щелочного равновесия, нарушению ЦНС, тогда 

как у хлорида магния такие побочные эффекты 
отсутствуют. Необходимо отметить, что к мине-
ралу бишофит (до 95% бишофита составляет хло-
рид магния) проявляется большой интерес для 
создания на его основе лекарственных веществ 
(Лебедева и др., 2010). 

Целью настоящих исследований явилось изу-
чение влияния стандартизированного минерала 
бишофит на процессы эмбрионального развития 
плодов. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Исследованию подлежал стандартизирован-

ный бишофит (ВФС 42-2950-97) с удельной плот-
ностью 1,268 г/л и содержанием в сухом остатке 
гидрохлорида магния 96–97%. Эксперименты вы-
полнены на 60 половозрелых крысах обоего пола, 
массой 195–220 г, доставленных из питомника 
НИИГТиП г. Волгограда и прошедших 2-недель-
ный карантин в виварии НИИ фармакологии Вол-
гоградского государственного медицинского уни-
верситета. При проведении исследований было 
сформировано три группы беременных самок, у 
которых после ссаживания с самцами первым 
днем беременности считали день обнаружения 
сперматозоидов в вагинальном мазке. Первая 
группа беременных крыс-самок (Контроль) была 
контрольной, которой в период органогенеза вво-
дили отстоянную воду в объеме 2 мл/кг; 2-я и 3-я 
группы (Опыт 1 и Опыт 2 соответственно) – 
опытные, которым с 6-го по 16-й дни беременно-
сти вводили исследуемый рассол бишофита перо-
рально в дозах: 0,01 мл/кг (что соответствует су-
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точной потребности человека) и 0,1 мл/кг (т.е. до-
за, превышающая в 10 раз эффективную). 

У беременных крыс-самок исследовали общее 
состояние, прирост массы тела (на первый, шес-
той, пятнадцатый и двадцатый дни беременно-
сти). На двадцатый день беременности проводили 
эвтаназию (методом дислокации шейных позвон-
ков). На вскрытии выделяли яичники, рога матки 
с эмбрионами. В яичниках подсчитывали количе-
ство желтых тел беременности, в рогах матки – 
число живых, мертвых, резорбированных плодов. 
Вычисляли показатели эмбриональной (пред- и 
постимплантационной) гибели. Плоды обследова-
ли макроскопически (бинокулярная лупа типа 
МБС), взвешивали, массу тела выражали в грам-
мах, измеряли краниокаудальный размер в санти-
метрах, определяли пол. Выделенные эмбрионы 
делили на две группы. Первую группу, помещали 
для изучения состояния внутренних органов в 
раствор Буэна (метод Вильсона, 1986). Вторую и 
третью группы (2/3), фиксировали в 960 этаноле, с 
последующим окрашиванием ализарином для изу-
чения состояния скелета (метод Доусона, 1986). 

Полученные данные подвергали статистиче-
ской обработки, о достоверности судили по t-кри-
терию Стьюдента. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
В результате исследований обнаружено, что 

прирост массы тела у беременных крыс-самок, по-
лучавших испытуемый рассол бишофита в дозах 
0,01 и 0,1 мл/кг (соответственно 2-я и 3-я группы), 

достоверно опережал контрольные величины на 42 
и 38%. Общее состояние крыс-самок опытных 
групп и контрольной группы существенно не раз-
личалось. При этом по результатам вскрытия у 
крыс во 2-й опытной группе были обнаружены по-
ложительные различия с контролем по показате-
лям индекса плодовитости, пред- и постимпланта-
ционной гибели плодов, их размерам и массе. В 
данной группе крыс-самок индекс плодовитости 
увеличился на 13,6% (p<0,05), число мест имплан-
таций – на 21,3% (p>0,05), при этом количество 
желтых тел соответствовало контролю, доимплан-
тационная гибель снизилась в 2,2 раза (p<0,05) по 
отношению к контролю (таблица).  

У самок в третьей подопытной группе выявля-
лась тенденция снижения индекса плодовитости 
(на 9,8%) и доимплантационной гибели плодов на 
31% (p>0,05) и увеличение постимплантационной 
гибели плодов в 2,2 раза. Выделенные плоды от 
этой группы крыс-самок были несколько больше 
по краниокаудальным размерам (на 0,3%, p>0,05) и 
по массе (на 19,5%, p>0,05). При послойном иссле-
довании состояния внутренних органов и скелета 
эмбрионов от третьей группы беременных крыс не 
обнаружено аномалий развития и уродств. При 
этом отмечено наличие мелкоточечных кровоиз-
лияний в головном мозге и более обширных – в 
области сердца и печени. Количество оссифициро-
ванных точек скелета эмбрионов достоверно с кон-
тролем не различалось, но при этом выявлялась 
тенденция снижения (на 7,8%) количества оссифи-
цированных точек в верхних и нижних конечно-
стях, а также в области позвоночника и грудины.  

Таблица. Влияние бишофита (внутрижелудочно)  
на процессы зачатия крыс (М±m) 

Показатели  
(на 1 самку) 

Контроль 
(отстоянная вода 2 мл/кг)

 6–16 день беременности 

Опыт-1 
(бишофит 0,01 мл/кг) 

Опыт-2 
(бишофит 0,1 мл/кг) 

Желтые тела, шт.  12,10±0,75 12,40±0,61 8,91±0,66 

Места имплантаций, шт. 9,83±0,67 11,38±0,46 7,55±0,53 

Доимплантационная  гибель, % 18,61±0,12 8,21±0,04* 12,68±0,04* 

Постимплантационная гибель, % 2,12±0,04 0* 7,28±1,09 

Число плодов, шт. 9,79±0,42 11,38±0,46* 6,45±0,45 

Краниокаудальные размеры, см 2,88±0,04 2,89±0,06 2,89±0,08 

Масса плодов, г 3,12±0,05 3,51±0,04* 3,73±0,11 

Индекс плодовитости, у.е. 0,81±0,07 0,92±0,04* 0,73±0,05* 

П р и м е ч а н и е :  * – достоверно относительно контрольной группы, при p < 0,05; 1 у.е. индекса плодовито-
сти приравнивается к 100%-ной имплантации эмбрионов к матке крыс. 

 
ВЫВОДЫ 

1. Стандартизированный рассол бишофита при 
введении беременным самкам в период органоге-
неза в дозе 0,01 мл/кг (соответствует суточной по-

требности человека в ионах магния) не оказывает 
повреждающего влияния на плодовитость и про-
цессы эмбрионального развития плодов. 

2. Стандартизированный рассол бишофита 
при введении беременным самкам в период ор-
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ганогенеза в дозе 0,1 мл/кг (доза, превышающая 
в 10 раз суточную потребность человека в ионах 
магния) не оказывает повреждающего действия 
на процессы органогенеза, но при этом способ-
ствует снижению плодовитости и качества раз-
вития плодов. 
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INFLUENCE OF STANDARDIZED MINERAL «BISCHOFITE»  
ON ORGANOGENESIS PROCESSES REGISTERED  

IN THE ANTENATAL PERIOD OF FETAL DEVELOPMENT 

T.M. Bundikova, L.I. Bugaeva, A.A. Spasov, A.A. Ozerov, T.V. Tekutova  

Volgograd State Medical University, Research Institute of Pharmacology, Pavshikh Bortsov sq. 1, Volgograd, 400131, 
Russia.  

ABSTRACT. The results of studies conducted over the past decades indicated the significance of magnesium 
in maintaining reproductive health and regulation of female reproductive functions both in normal and pathologi-
cal states (Lebedeva et al., 2010; Bugaeva et al., 2011). Magnesium salts reduce neuronal excitability and slow 
neuromuscular transmission, normalize many enzymatic reactions. When used in medical practice, magnesium 
sulfate may change alkali balance, provoke CNS disorders, while magnesium chloride has not such side effects 
(Spasov et al., 2007а; Lebedeva et al., 2010). This paper is devoted to a study on standardized bishofite (VFS 
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42-2950-97) with specific gravity of 1.268 g/l and the content of magnesium hydrochloride in the dry residue 96–
97%. The experiments were performed on 60 adult rats of both sexes, weighing 195–220 g. Three groups of preg-
nant rats has been formed: the 1st group was the control, the 2nd and 3rd groups were treated by standardized 
mineral bishofite from 6 to 16 days of pregnancy orally with the doses of 0.01 ml/kg (the therapeutically effective 
dose) and 0.1 ml/kg (i.e., 10 times as much as the effective dose). The control (1st group) received intragastrically 
distilled water, equal to that used for bishofite dissolving, in dosage of 1 ml per 100 g. 

There was registered the absence of damaging effect of bishofite in the dose of 0.01 ml/kg on fertility and 
embryonic development in the rats. In the dosage of 0.1 ml/kg, the bishofite also did not impair organogenesis 
processes in pregnant rats, but a decrease in fertility, body mass, craniocaudal size of fetuses and number of 
ossificated skeleton points in sternum and limbs was recorded. 

KEYWORDS: bishofit, magnesium, rats, prenatal development. 
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