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ПРОЦЕССЫ В ОРГАНИЗМЕ КРОЛИКА

С. Б. ГРОЖЕВСКАЯ

Еще в начале восьмидесятых годов прошлого столетия, 
в литературе появились указания о наличии в живых орга
низмах марганца, меди, никеля, кобальта и др. микроэлемен
тов; вопросом же о биологической роли микроэлементов и 
в частности марганца заинтересовались сравнительно недавно.

Однако накопившийся до сих пор экспериментальный ма
териал свидетельствует о том, что марганец играет важную 
роль в жизненных процессах животных и растений. Считают, 
что марганец принимает участие в окислительных процес
сах. Это доказано Г. Бертраном в работе об окислительном 
ферменте лакказе; этот фермент в своем органическом ком
плексе коллоидного характера содержит до 0,1 проц. мар
ганца.

Некоторые заболевания растений напр. сухую пятни
стость овса об'ясняют недостатком марганца (Васицкий Р.), 
а по Бертрану развитие культур Азрег^Шиз ш^ег и др. на 
среде содержащей одну стомиллионную проц. марганца про
текает в сто раз интенсивнее.

Стийнбок и Уаддель и др. приводят данные о-том, что 
при анемиях регенерация гемоглобина возможна только при 
наличии в организме марганца и меди и что синтез гемогло
бина в организме осуществляется только при наличии желе
за в комбинации с др. микроэлементами.

Некоторые авторы отмечают о влиянии марганца на про
цессы роста и размножения животных.

Сато и Мюрата, исследовав молозиво и нормальное мо
локо, нашли в молозиве марганца больше нежели в нормаль
ном молоке, т. е телята в первые дни жизни получают с мо
локом больше марганца.

Бертрану удалось продлить жизнь мышей, получающих 
безвитаминную диэту до 27 дней если он к безвитаминной
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диэте прибавлял соли марганца. Стийнбок, Петерсон и др., 
при кормлении молодых крыс молоком с прибавлением в 
сутки 0,0041 мгр соли марганца, получили увеличение в 
росте опытных крыс по сравнению с контрольными на 62 
проц; причем суточное увеличение марганца да 0,25 мгр 
дает такое же увеличение в росте крыс. Это благоприятное 
действие солей марганца на рост молодых крыс авторы отно
сят за счет увеличенного потребления молока опытными 
крысами по сравнению с контрольными. Гудбоди, Рише, Гард- 
пер и др. наблюдали усиление роста у собак, получающих со
ли марганца.

Имеются указания (Коллюм и Орент), что при недостатке 
марганца в пище крыс наблюдается нарушение образования 
молока у самок и атрофия семенников у самцов, но этого 
можно избежать при прибавлении солей марганца. Авторы, 
это положительное действие марганца, склонны об'яснить 
тем, что марганец нужен для выработки гормона передней 
доли гипофиза, регулирующего функцию семенников и мо
лочных желез. Кайль и Нильсон указывают, что если вы
ращивать крыс на пище не содержащей марганца, то нор
мальное размножение крыс возможно только в первом поко
лении, если же первое поколение не получит марганца оно 
становится бесплодным.

Ряд авторов Хелпинь, Харт и др. указывают на увеличе
ние яйценоскости кур, получающих в достатке соли марган
ца, т. е. при прибавлении в пищу курам солей марганца, у 
последних увеличивается количество оплодотворенных яиц.

В литературе опубликовано ряд данных о влиянии мар
ганца на обмен веществ.

Так Беляев, Школьник и др. доказали, что марганец вы
зывает гипогликемию у кроликов и собак. Указанная гипо
гликемия, как доказал Школьник, сопровождается увеличе
нием гликогена в крови и изменением гликолитической и 
амилолитической активности крови.

Приведенные литературные данные в достаточной мере 
доказывают значение марганца в жизненных процессах жи
вотных и растений и требуют глубокого изучения роли мар
ганца в биохимических процессах организма.

Настоящие исследования преследовали цель изучить влия
ние марганца на окислительные и синтетические процессы в 
организме.

В качестве показателя синтетических процессов в орга
низме приводим—отношение азота мочевины к общего азо
ту и способность организма синтезировать парные со 
ния фенолов; в качестве показателей окислительных про ессов 
в организме — УосаБо и способность организма окислять фенол.
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Опыты проводились на серии кроликов (по шести кроли
ков в каждой) помещенных в клетки по изучению обмена 
веществ и получающих ежедневно начиная с подготовитель
ного периода до конца опыта, стандартный рацион состоя
щий из 100,0 свеклы, 25,0 овса и 30,0 сена на кпло живого 
веса.

Во всех опытах сначала изучалась норма, а затем в со
ответствующей дозе вводился подкожно водный раствор хло
ристого марганца.

Ниже приводим данные опытов. В таблице № 1 помеще
ны средние данные полученные при изучении действия мар
ганца на выделение фенола из организма. Сначала изуча
лось выделение фенолов в норме в течение 28 дней, а за
тем при ежедневном введении марганца в соответствующей 
дозе в течение 12—14 дней. Моча собиралась за 2-е суток, 
консервировалась тимолом с хлороформом.

Определялся свободный и общий фенолы по способу при
нятому в Укр. Биохимическом институте.
Таблица 1. О влиянии хлористого марганца на выделение фенола

из организма
•
ом

о. я ш*
га * Фенол в мгр. Проц.

связан
ного
фенола

= о 

% =

га Я ^  
0  =  0  

=1 •- 4
свобод

ный общий связан
ный

2 0,5 Средние данные нормы 119,27 312,94 195,66 61,5
Средние данные после 

введения 117,01 262,03 145,02 55,0
Среднее данные после 
прекращения введения 84,22 187,15 102,93 55,4

6 1,0 Средние данные нормы 76,61 183,7 107,03 58,3
Средние данные после 

введения 55,68 121,4 65,72 53,4
Средние данные после 
прекращения введения 60 143,95 88,96 55,82

Эти данные приводят к заключению:
1) подкожные введения кроликам хлористого марганца в 

дозе 0,5—1,0 мгр на кило живого веса рго сИе, ведут к умень
шению выделения фенола из организма. Это уменьшение 
длится еще некоторое время после прекращения ин'екций 
хлористого марганца.

2) Наряду с уменьшением общего количества выделив
шегося фенола, уменьшается также и количество связанно
го фенола по отношению к общему после ин'екцнй хлори
стого марганца.
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Установив влияние марганца на спонтанное выделение 
фенола из организма, мы задались целью проследить как 
влияет марганец на окисление фенола введенного в орга
низм.

Указанные опыты были проведены на 3-х кроликах, ко
торым вводили фенол из расчета 100 мгр на кило ж. в. Фе
нол вводился опытным животным под кожу, в виде 2 проц. 
водного раствора. Вначале был установлен характер выде
ления фенола у кроликов; после чего в течение определен
ного времени животным вводился хлористый марганец и опять 
изучалось выделение из организма фенола, после ин'екций 
указанного вещества (см. табл. № 2, кролик 5; № 3, кр. 1).

Согласно указаниям Палладина, мы, принимали, что весь 
введенный извне фенол оставляет организм в течение 48-ми 
часов после ин'екций.

Таблица 2

Колич. фе
нола в мгр., 
выделившее
ся в течение 

48 час.

и о»
§«■

О  «з
9  3  ^

Количество вы
делившегося 

фенола
Проц.

окислен- Примечание■т-" О5 К и 
О ^ в мгр. В

проц.̂

ного фе
нола

Норма 194,05 175
После введе
ния фенола 332,34 138,29 79 21

Без введения 
марганца

Норма 254,81 175
После введе
ния фепола 345,58 90,77 51,8 48,2

Норма 254,13 . 176
После введе
ния фенола

Норма

260,4
319.8
255.8 200

6,27
65,67

40,8* 59,2 П р о в о д и л о с ь  п о д 
к о ж н о е  в в е д е н и е  

м а р г а н ц а  н д о з е  1 
м г р  р г о  к П о  ежед

н е в н о

К-во фенола 
за 2 сут. 280,0 17,9 8,95 91,05

После подкожных ин'екций фенола, как правило больше 
половины введенного фенола выводится с мочей,' остальная 
же часть подвергается окислению. Подкожные ин'екции кро
ликам хлористого марганца в дозе соответствующей 1 мгр 
марганца на кило рго сНе повышает способность организма 
окислять введенный фенол.

* В связи с тем, что 5--6[1 V фенола выделилось больше чем 3--4ИV 
приводим расчет за 4-ро суток.
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Колич. фено
ла в м гр  вы
делившееся 
в течение

Колич.
введенно-

Количество 
выделивше
гося фенола

Проц.
окислен-’ Примечаниего фено- ного фе-

48 час. ла в мгр проц.
вола

Норма 
После введе-

244,48 220
Без введения

яия фенола 352,94 108,46 49,3 50,7 марганца

Норма 249,28 230 Проводилось
подкожное

После введе- введение мар-
вия февола 290,28 41,0 17,8 82,2 ганца в дозе

Норма 186,77 234 1 мгр  рго кйо

После введе
ния февола 242,0 55,3 23,6 76,4

Норма 196,2 200
После введе
ния фенола 200,4 4,2 2,1 97,1

Таблица 4 0 ,5  м гр  м а р га н ц а  рго кПо

ИЛТивотных 1 3 4

Норма

. П
ри

 в
ве


де

ни
и 

ма
рг

вн
га

П
ос

ле
вв

ед
ен

ия
ма

рг
ан

ца

Норма

П
ри

 в
ве


де

ни
и 

ма
рг

ан
ца

П
ос

ле
вв

ед
ен

ии
ма

рг
ан

ца

Норма
П

ри
 с

ве


де
ни

и 
ма

рг
ан

ца
П

ос
ле

вв
ед

ен
ия

ма
рг

ан
ца

Количество 
мочи за сут

ки в см3 116 122 112,2 81 100,2 64.2 135 129 105,2
Общий азот 

в гр 0,632 0,88 0,568 0,36 0,695 0.378 0,583 0,886 0,561
Азот моче

нный 0,547 0,761 0,487 0,305 0,598 0,342 0,523 0,787 0,508
Проц. отно- 

и.еиие азота 
мочевины ь 

об. азогу 84,7 86,1 87,5 82,7 87,0 89,1 90 90,7 91,5
Хлориды 828,0 708,6 639,1 490 494,8 461,8 898,9 572,3 451,2

Уоса1-0 в гр 1,86 2,18 2,38 1.15 1,9 1,61 1,59 2,2 1,5
Уоса1-0 в гр 3,04 2,49 4,07 3,44 2,84 4,35 2,77 2,87 2,61

В следующей серии опытов определялся общий азот, и 
азот мочевины, а так же Уоса1-о и хлориды. В таблицах 4 и 
5 приведены средние данные этих опытов.

Ученые записки ВВИ. - 1948. - Т. 8.



№№ животных 2 5 6

Норма

П
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Норма

П
ри
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ве
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ни
и 

ма
рг

ан
ца

П
ос

ле
 п

ре


кр
а щ

ен
ия

 
вв

ед
ен

ия
 

ма
рг

ан
ца

Количество 
мочи за сут

ки в СМ& 75 79,5 50,2 91,5 82,6 60,5 103,5 122,0 79,2
Общий азот 

в гр 0,411 0,651 0,288 0,423 0,64 0,284 0,441 0,692 0,511
Азот моче

вины 0,348 0,588 0,248 0,342 0,594 0,237 0,372 0,596 0,433
Проц. отно
шение азота 
мочевины к 

общему азот. 84,3 87,6 88,1 82,6 91,5 86,2 84,7 86,6 87,8
Хлориды 535,2 444,4 299,8 542,1 343,0 299,2 401,0 559,6 505,7

Уоса1-0 в гр 0,95 1,51 0,81 1,54 1.7 1,55 1,58 1,85 2,2
\^оса1-0 : N 2,91 2,64 2,85 3,78 2,69 5,75 3,63 2,31 4,6

Анализируя данные этих таблиц можно сделать заклю
чение, что при введении марганца происходит во всех случаях:

1) увеличение выделения общего азота и азота мочевины;
2) небольшое увеличение проц. азота мочевины по отно

шению к общему азоту;
3) увеличение Уоса1-о при одновременном уменьшении 

соотношения Уоса1-о:Ы;
4) в большинстве случаев уменьшение хлоридов.

ВЫ ВО ДЫ

1) Введение марганца усиливает окислительные процессы 
в организме, доказательством чего служит более интенсив
ное окисление фенола после введения марганца и уменьше
ние соотношения Уоса1-о:Ы;

2) В результате инъекций марганца способность печени 
синтезировать парные соединения фенола незначительно сни
жаются;

3) Инъекции марганца влекут за собой выделения обще
го азота и азота мочевины;

4) Способность печени синтезировать мочевину в резуль
тате инъекций марганца слегка повышается, доказательством 
чего является увеличение проц. мочевины по отношению 
к общему азоту выводимому с мочей;

5) Выделение хлоридов в большинстве случаев уменьшается.
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