
Изменения скорости оседания эритроцитов наблюда
ли как в контрольной, так и в опытной группе, что, оче
видно, не связано с влиянием меди.

Число эритроцитов в крови опытных животных уве
личилось в среднем на 17,3%, в то время как в конт
рольной группе существенных изменений по сравнению 
с подготовительным периодом не наблюдалось.

Из приведенных данных видно, что подкормка жи
вотных солями меди влияет на вышеуказанные физико
химические свойства эритроцитов и их число в крови. 
Причем максимальное влияние на разные физико-хими
ческие свойства происходит через неодинаковые проме
жутки времени от начала подкормки, что видно из таб
лиц 3 и 4. Некоторое уменьшение изменений физико-хи
мических свойств эритроцитов к концу опытного периода, 
очевидно, связано с адаптацией организма к подкормке.

РОЛЬ ТИТАНА В ФЕРМЕНТАТИВНЫХ 
ПРОЦЕССАХ И ВЗАИМООТНОШЕНИЕ 
ЕГО С МЕДЬЮ В ОРГАНИЗМЕ КРОЛИКОВ

КОРНЕЙКО А. В„ НЙКАНДРОВ В. Н.

Титан широко распространен в биосфере, 
но в связи с плохой растворимостью его соединений в 
почве, в растениях и животных его содержание невелико 
(В.И. Вернадский, 1937).

В организме человека и животных титан обнаружен 
во всех тканях и органах, но наибольшее количество его 
содержится в печени, головном мозгу, эпителиальных 
образованиях и в железах внутренней секреции 
(А. О. Войнар, 1953; Ю. Г. Антонов, 1959; А. Микоша, 
1959; В. А. Дельва, 1966; Л. А. Князева, 1970 и др.).

Содержание титана и характер его распределения в 
организме обусловлены физиологическим состоянием и 
функциональной активностью нервной и эндокринной 
систем (В. Р. Сорока, 1965; А. О. Войнар, В. Р. Сорока, 
Е-. В. Сабадаш, 1966; В. А. Леонов, Т. Л. Дубина, 1966; 
В. Сабадаш, 1966, 1969 и др.).

Литературные данные о биологической роли титана 
немногочисленны. Исследованиями А. О. Войнар и 
А. Е. Гиленсон (1949) установлено, что в крови титан 
находится в связанном состоянии с белками, главным
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образом с у-глобулинами. Введение в рацион доноров 
сернокислого титана ускоряет процесс регенерации бел
ков сыворотки крови и увеличения числа эритроцитов. 
Стимулирующее влияние микроэлемента на гемопоэз 
получено также и в опытах на животных (Н. В. Один
цова, Е. И. Талатина, 1964; В. Дребицкас, 1966).

Исследованиями на кроликах установлено, что титан 
оказывает определенное влияние на углеводный 
(Л. А. Князева, 1970), белковый и липидный (С. Е. Мар
голин, 1970) обмен. Высказаны предположения об уча
стии титана в тканевом дыхании (А. О. Войнар, 1953), 
но исследований для выяснения этого вопроса проводи
лось очень мало. О взаимоотношениях титана с другими 
микроэлементами литературные сведения малочисленны.

В связи с тем, что вовлечение микроэлементов в про
цессы метаболизма осуществляется посредством фер
ментных систем, в настоящей работе поставлена задача 
выяснить влияние титана на активность некоторых фер
ментов, в том числе участвующих в окислительно-восста
новительных процессах, а также взаимоотношение его 
с медью в организме кроликов. Опыт проведен на 24 кро- 
ликах-аналогах, разделенных на 3 группы поровну: 
контрольную и две опытных. Содержание и кормление 
животных не менялось в течение всего периода исследо
вания. Рацион кормления был сбалансирован по кор
мовым единицам, переваримому протеину, фосфору, 
кальцию и каротину в соответствии с кормовыми нор
мами. Подготовительный период длился 35, учетный — 
90 дней.

В учетный период I опытная группа кроликов допол
нительно к рациону получала титан в расчете 1 мг/кг 
веса в виде треххлористой соли, а И опытная группа 
2 мг/кг. Животные контрольной группы получали только 
основной рацион, в котором содержалось 2,89 мг титана 
(анализ проведен С. Е. Марголиным). В сыворотке кро
ви животных определяли содержание меди по Л. Н. Л а
пину и активность церулоплазмина — по Г. А. Бабенко. 
В конце учетного периода после забоя кроликов ткани 
и органы анализировали на содержание меди, актив
ность медьоксидазы, цитохромокеидазы (по НАДи- 
реакции), фосфатаз щелочной по Е. С. Савронь и др. 
(1967) и кислой по А. Д. Янишевской (1967) с добав
лением в инкубационную смесь по 0,2 мл 0,8%-ной 
M gS04 и холйнэстеразы по Хестрину в модификации 
А. Н. Панюкова (1966). Активность церулоплазмина
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выражали в условных фотометрических единицах 
(М. Д. Подильчик, 1967), цитохромоксидазы — в микро
граммах индофеноловой сини, образующейся за 1 ми
нуту в расчете на 1 г ткани; активность фосфатаз и хо
линэстеразы — в микромолях субстрата, расщепляюще
гося за 1 минуту в расчете на 1 г ткани.

Длительное скармливание треххлористого титана не 
оказало отрицательного действия на состояние здоровья 
животных, несмотря на то, что кролики I группы (опыт
ной) получали в сутки в 2, а II группы — в 3 раза 
больше титана, чем контрольные. Это подтверждает 
установленный факт о малотоксичности соединений ти
тана.

У всех кроликов содержание меди в крови оказалось 
в учетный период выше, чем в подготовительный. Разли
чий по группам не установлено. Активность церулоплаз
мина в сыворотке крови животных, получавших добавку 
1 мг/кг титана, повысилась на 40,2 (Р <0,05), а у по
лучавших 2 мг/кг — на 23,8% *(Р <  0,05) по сравнению 
с подготовительным периодом. По контрольной группе 
кроликов аналогичные изменения активности фермента 
оказались статистически недостоверными.

Из данных, приведенных в табл. 1, видно, что введе
ние в рацион кроликов титана вызвало некоторое пере
распределение меди между тканями и органами. Более 
значительные сдвиги наблюдались в слизистой тонкого 
кишечника, головном мозгу, печени и в скелетных мыш
цах. В почках, сердечной мышце, желудке и в трубчатых 
костях колебания уровня микроэлемента были незначи
тельные.

При использовании титана в дозе 2 мг/кг вытесняет
ся медь из печени — основного депо ее в организме. 
Возможно, титан влияет на процессы всасывания меди 
в желудочно-кишечном тракте, так как ее уровень в тон
ком отделе кишечника у животных опытных групп на 
20% и более оказался ниже, чем у контрольных. Срав
нение активности медьоксидазы и цитохромоксидазы 
у опытных и контрольных кроликов показывает, что 
титан вызывает изменения интенсивности окислитель
ных процессов в тканях. В печени, полушариях мозга, 
в скелетных мышцах и легких титан в основном стиму
лирует процессы дыхания. Активизирующее действие 
титана на аскорбиноксидазу, полифенолоксидазу и другие 
оксидазы в винограде отмечено и О. К. Добролюбским 
(1961).
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В сердечной мышце активность цитохромоксидазы, 
особенно медьоксидазы, значительно ниже у кроликов 
опытных групп по сравнению с контрольными. Возможно, 
угнетающее действие титана на активность медьсодержа
щих ферментов обусловлено накоплением цинка в мио
карде кроликов опытных групп, установленное Г. Е. Шпак 
и С. Е. Марголиным (1971). В табл. 2 показано, что у ин
тактных кроликов активность фосфатаз в тканях различ
на: в тонком кишечнике наивысшая активность щелоч
ной, а в полушариях головного мозга — кислой 
фосфатазы. Это, вероятно, связано с особенностями 
использования энергетических ресурсов и активной ре
акции среды, которая создается в тканях в процессе об
мена. Длительное скармливание кроликам соли титана 
вызывает в основном угнетение щелочной и кислой фос
фатаз в тканях, за исключением тонкого кишечника и 
сердечной мышцы. Стимулирующее действие титана в 
дозе 1 мг/кг на щелочную и кислую фосфатазы в сердеч
ной мышце связывать с повышением энергетиче
ских ресурсов в этой ткани, по-видимому, нельзя, так 
как судя по активности цитохромоксидазы и медьоксида
зы интенсивность дыхания в миокарде снижается.

Исследования показали, что титан оказывает опре
деленное влияние на функцию нервной ткани. Так, под
кормка кроликов титаном в дозе 1 и 2 мг/кг оказала 
угнетающее действие на холинэстеразу в полушариях 
головного мозга. В связи с этим нельзя считать случай
ным значительное накопление этого биоэлемента в го
ловном мозгу кроликов опытных групп, которое проис
ходило интенсивнее, чем в других тканях и органах, за 
исключением кожи и скелетной мускулатуры 
(Г. Е. Шпак, С. Е. Марголин, 1971).

На интенсивность холинэстеразы печени титан в дозе 
1 мг/кг оказал угнетающее действие, а 2 мг/кг — сти
мулирующее. Учитывая тот факт, что синтез фермента 
происходит в печени (А. Ф. Блюгер, 1964; К. Гибиньски, 
1966; М. Д. Подильчик, 1967 и др.) можно предположить
0 влиянии титана на этот процесс.

Анализ полученных данных показывает, что более 
существенный сдвиг ферментативной активности тканей 
наблюдается у кроликов, получавших титан в дозе
1 мг/кг веса.
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В ы в о д ы

1. Длительное пероральное введение кроликам тита
на в дозе 1 мг/кг веса вызывает снижение количества 
меди в головном мозгу, тонком кишечнике и повышение 
в скелетной мускулатуре, а 2 мг/кг — снижает содер
жание меди в печени и тонком кишечнике. В остальных 
органах и тканях колебания уровня меди были незначи
тельными.

2. Активность медьоксидазы при использовании 
1 и 2 мг/кг титана повышается в сыворотке крови и пе
чени и резко угнетается в сердечной мышце.

3. Титан в дозе 1 мг/кг веса повышает активность ци- 
тохромоксидазы в полушариях головного мозга, печени, 
скелетных мышцах и в легких; в обеих использованных 
дозах угнетает в миокарде.

4. Действие щелочной фосфатазы усиливается в тон
ком отделе кишечника при введении 1 и 2 мг/кг веса 
титана. В сердечной мышце при использовании 1 мг/кг 
микроэлемента активность фосфатаз повысилась, а в 
полушариях головного мозга, в печени и в легких на
блюдалось угнетение этих ферментов.

5. Холинэстеразная активность головного мозга сни
жается под влиянием обеих доз титана, в печени титан 
в дозе 1 мг/кг угнетает, в 2 мг/кг стимулирует актив
ность фермента.

О ВЗАИМООТНОШЕНИИ МЕЖДУ ТИТАНОМ 
И СУЛЬФГИДРИЛЬНЫМИ СОЕДИНЕНИЯМИ 
В ОРГАНИЗМЕ ЖИВОТНЫХ

БЕРЕНШТЕИН Ф. Я., МАРГОЛИН С. Е.,
ПЕРЕГУД Г. В.

В настоящее время опубликовано немало 
сообщений, свидетельствующих о наличии определенно
го физиологического взаимодействия между микроэле
ментами и другими биоактивными веществами. Особое 
внимание уделяется взаимоотношению микроэлементов 
с сульфгидрильными соединениями.

Так, X. С. Коштоянц (1951) установил, что кадмий, 
блокируя сульфгидрильные соединения, нарушает функ-
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