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ВЛИЯНИЕ УЛЬТРАЗВУКА НА АКТИВНОСТЬ 
ТРАНСАМИНАЗ В ОРГАНАХ БЕЛЫХ КРЫС

А. А. Чиркин, В. М. Козин
Центральная научно-исследовательская лаборатория и кафедра кожных и венерических 

заболеваний Витебского медицинского института
Ультразвуковые колебания приводят к наибольшему повышению 

активности аланинаминотрансферазы в коже и мышцах, а также к 
снижению активности аспартатаминотрансферазы в мышцах, печени, 
кишечнике и почках.

Ультразвук широко применяется в медицине [1]. Однако механизм 
действия этого мощного биофизического агента на ткани животных ор
ганизмов до настоящего времени полностью не выяснен. В литературе 
имеется мало сообщений, касающихся изменений метаболизма в озву
чиваемых тканях. Известно лишь несколько ферментативных систем, 
чувствительных к ультразвуковым воздействиям: цитохромоксидаза [3], 
холинэстераза [3—5], фосфатазы, АТФ-азы [6, 7] и некоторые другие. 
В то же время нам не удалось найти данных о влиянии ультразвука на 
активность трансаминаз в животных тканях.

Методика

Опыты поставлены на 300 крысах-самках. Животных подвергали воздействию ульт
развуковых колебаний частотой 830 кгц и интенсивностью 0,2, 0,6 и 1,8 вт/см2. Озвучи
вание производили лабильным методом на брюшную полость при контактной среде 
('вазелиновое масло). Экспозиция озвучивания 5 мин., режим непрерывный. Половина 
крыс получала б процедур ультразвукового воздействия с интервалом 24 часа, затем 
крыс декапитировали через 10 мин., 2, 24 часа, 7, 30 и 90 суток после 5-го озвучивания. 
Другую половину животных озвучивали однократно и декапйтйровалй через 10 мин., 2, 
24 часа и 7 суток. В 1 % гомогенатах кожи, мышц брюшной стенки, печени, тонкого ки
шечника, почек, а также в сыворотке крови определяли активность аспартатаминотран- 
сферазы — АсАТ (КФ 2.6.1.1) и аланинаминотрансферазы-—АлАТ (КФ 2.6.1.2) по 
методу Райтмана и Френкеля [8]. Полученный цифровой материал обрабатывали мето
дом вариационной статистики.

Результаты и обсуждение

По сумме статистически достоверных различий в активности транса
миназ на разных сроках опыта можно расположить изучаемые органы 
в следующей последовательности: мышца>кожа>печень>кишечник>
>почка. Наибольшие изменения в активности АлАТ характерны для 
кожи и мышц как при однократном, так и при пятикратном воздействии 
ультразвуковых волн. Максимальные изменения в активности АсАТ 
наблюдаются в печени при однократном и многократном озвучивании 
крыс, а также в мышцах, кишечнике и почках только при пятикратном 
воздействии ультразвука.

Изменение активности АлАТ в тканях и сыворотке крови крыс 
представлено на рисунке, из которого видно, что однократное озвучива
ние крыс вызывает однотипные изменения в активности фермента кожи 
для всех 3 интенсивностей: достоверное увеличение активности АлАТ 
через 2 часа и 7 суток. В мышцах наблюдается аналогичный эффект при 
интенсивностях 1,8 и 0,6 вт/см2, а в печени — только при 1,8 вт/см2. В ос
тальных органах мы не получили существенных изменений в активности 
этой трансаминазы. При пятикратном повторении процедур озвучивания 
активность АлАТ кожи .и мышц крыс достоверно увеличена на всех сро
ках интенсивности 0,6 вт/см2. Для интенсивности 1,8 вт/см2 характерна 
активация фермента в этих органах на поздних сроках (30—90-е сутки),
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в то время как самая малая интенсивность приводит к повышению -ак
тивности фермента через 2 часа, 7 и 30 суток. В остальных органах ак
тивность АлАТ на отдельных сроках опыта также повышается.

В сыворотке крови большие интенсивности ультразвука вызывают 
повышение активности АлАТ через 10 мин. (однократное озвучивание) 
и через 10 мин. и 2 часа (пятикратное озвучивание). Интенсивность 
0,2 вт/см2 приводит к аналогичному эффекту через 1 и 7 суток при одно
кратном воздействии, а 
также через 2 и 24 часа 
при пятикратном озвучи
вании крыс.

Совершенно иным 1 
образом изменяется ак
тивность АсАТ в органах 
озвученных крыс. При 
однократном воздействии 
ультразвуковых волн до- ? 
стоверно уменьшается ак
тивность фермента в 
мышцах, печени и кишеч
нике на некоторых сро
ках. Пятикратное воздей-з 
ствие ультразвука интен
сивностью 0,2 и 0,6 вт/см2 
вызывает достоверное па
дение активности АсАТ во 
всех органах на 10-й ми- ą 
нуте — 7-е сутки. Для ин
тенсивности 1,8 вт/см2 бо
лее характерно уменьше
ние активности фермента 
в мышцах, печени, ки- 5 
шечнике и почках через 
30 суток после пятикрат
ного озвучивания крыс.
В сыворотке крови можно 
наблюдать сходные изме
нения в активности АсАТ 
для всех 3 интенсивно
стей: повышение активно
сти фермента через 24 ча
са при однократном воз
действии ультразвука.
При пятикратном озвучи
вании животных актив
ность фермента повыша
ется через 2 часа и затем 
достоверно снижается в 
интервале 1—7-е сутки.

Таким образом, ультразвуковые колебания вызывают активацию 
АлАТ главным образом в органах, расположенных в непосредственном 
контакте с головкой вибратора (кожа, мышцы), в то время как актив
ность АсАТ уменьшается в более глубоко лежащих тканях и при много
кратном озвучивании крыс. Оба фермента оказались наиболее чувстви
тельными к интенсивности 0,6 вт/см2. Изменения активности сыворо
точных ферментов соответствуют изменениям активности тканевых 
трансаминаз. Однако имеется исключение: через 2 часа после много
кратных озвучиваний крыс в сыворотке крови достоверно повышается
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Изменение активности АлАТ (в мкмоль пирувата на 
1 г сырой ткани или 100 мл сыворотки крови за 
1 мин. при 37°) в тканях крыс под влиянием ультра

звука.
А — однократное озвучивание; Б — пятикратное озвучивание.
1 — кожа; 2 — мышцы; 3 — печень; 4 — кишечник; 5 — почка;
6 — сыворотка крови. Время отложено в логарифмическом 
масштабе по оси абсцисс; 10 мин., 2 часа (1,2-102 мин.), 24 ча
са (1,4-103 мин.), 7 суток (1,008-Ю4 мин.), 30 суток (4,32-Ю4 
мин.), 90 суток (1,296-Ю5 мин.), а — 0,2 вт/см2; 6 — 0,6 вт/см2; 

в — 1,8 вт/см2.



активность Ас АТ при всех интенсивностях. На этом же сроке в тканях 
активность фермента либо снижена, либо не претерпевает изменений. 
Поэтому можно думать о том, что ультразвуковые колебания оказыва
ют влияние на проницаемость клеточных мембран.
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ULTRASONIC VIBRATIONS EFFECT ON TRANSAMINASES ACTIVITY
IN RAT ORGANS

A. A. Tchirkin, V. M. Kozin

Central Research Laboratory and Chair of Skin and Veneral Diseases, Medical
Institute, Vitebsk

The effect of ultrasonic vibrations 830 kc of frequency at a wide range of in
tensities (0.2, 0.6 and 1,8 w/cm2) on activities of alanine aminotransferase and aspartate 
aminotransferace in the skin, muscles, liver, intestine, kidney and blood serum of white 
rats have been studied. The stimulatory action of vibrations on the activity of first 
enzyme and its inhibitory action on the activity of the second was found.

УДК 576.851.45.098.31:577.158

ДЕГИДРОГЕНАЗЫ ЧУМНОГО МИКРОБА

Е. П. Голубинский, В. И. Борзенкова
Противочумный институт, Ростов-на-Дону

Бесклеточные ферментные препараты, полученные из культур 
чумного микроба, способны дегидрировать НАД-Н2, НАДФ-Н2, яб
лочную, янтарную, молочную кислоты и восстанавливать щавелево
уксусную и пировиноградную кислоты. Ферменты, катализирующие 
перечисленные реакции, можно разделить на две группы: первая
группа — дегидрогеназы, зависимые от пиридиновых кофакторов, 
вторая — способные непосредственно восстанавливать 2,6-дихлорфе- 
нолиндофенол. Для каждой из этих групп ферментов, исключая диа- 
форазы, характерна определенная связь с клеткой. Дегидрогеназная 
активность ферментных препаратов чумного микроба зависит от 
условий его культивирования.

Дыхательные ферменты чумного микроба исследованы очень мало. 
Имеется ряд работ о дегидрогеназной активности Р. pestis [1—6], однако 
ни в одной из них авторы не касаются вопросов характеристики изуча
емых ферментов и их организации в клетке. В настоящем исследовании 
представлены данные о некоторых свойствах дегидрогеназ возбудителя 
чумы и связи этих ферментов со структурами микробной клетки.

Методика
Материалом исследования служили «вирулентные штаммы ЕВ и № 17 чумного 

микроба. В качестве ферментных препаратов' использовали бесклеточный экстракт бак
терий и отмытую от водорастворимых белков, фракцию цитоплазматических мембран,


