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тивируется тиреотропным гормоном. Зависимое от пиридоксальфосфата 
образование трийодтиронина и тироксина из менее йодированных предшест
венников в субклеточных фракциях щитовидной железы наблюдали ряд 
авторов [8, 12]. Поэтому можно считать, что одним из механизмов стиму
лирующего влияния глютаминовой кислоты на функциональное состояние 
щитовидной железы является увеличение активности аминотрансфераз.
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ALTERATION OF THE TRANSAMINASE ACTIVITY OF THE BLOOD AND SOME 
TISSUES AFTER THE INTRODUCTION OF GLUTAMIC ACID IN NORMALCY AND

IN HYPOXIA

M . S. Volkov, L. T. Shmeleva, G. M . Tsvetova 

Sverdlovsk Medical Institute

In experiments on adult rats the authors investigated the effect of hypoxia and glutamic 
acid on the transaminase activity of the blood, liver and thyroid gland. The administration 
of glutamic acid (1 mg/g) leads to an augmented activity of alanine and aspartate aminotrans
ferase in homogenates of the liver and thyroid gland in normalcy and in hypoxia. Under the 
effect of glutamic acid the enzymatic activity in the blood serum does not change. Hypoxia 
(an «amplitude» of 8000 meters for one hour) leads to an increased activity of both transamina
ses only in the blood serum.
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ВЛИЯНИЕ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ КОЛЕБАНИЙ НА СОДЕРЖАНИЕ 
НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ В ОРГАНАХ БЕЛЫХ КРЫС

А. А. Чиркин, И. А. Чиркина, О. Н. Детинкин
Центральная научно-исследовательская лаборатория (зав.— канд. мед. наук А. Ф. Жлоба) 
и кафедра кожных и венерических заболеваний (зав.— проф. Л. И. Богданович) Витебского

медицинского института
(Поступила в редакцию 23/VI 1969 г. Представлена акад. в .  В.  Лариным)

В экспериментах на крысах установлено, что ультразвуковые колебания 
частотой 830 кгц и интенсивностью от 0,2 до 1,8 вт/см2 вызывают в органах 
сложные и волнообразные изменения содержания нуклеиновых кислот (Бюлл. 
экспер. биол., 1971, № 4, с. 58).

В последние годы появились сообщения об активизации ультразвуком процессов 
регенерации тканей животных организмов [4, 13]. Сущность этого эффекта еще не расшиф
рована.



Учитывая роль нуклеиновых кислот в регенераторных процессах [3 ] 
мы поставили перед собой задачу исследовать в настоящей работе динамику 
изменений содержания ДНК и РНК в органах белых крыс при воздейст
вии ультразвуком.

М е т о д и к а  о п ы т о в

Опыты поставлены на 300 крысах-самках весом 150—200 г. Животных подвергали 
воздействию ультразвуковыми колебаниями и частотой 830 кгц (аппарат УТП-1) и интенсив
ностью 0,2, 0,6 и 1,8 вт/см2 по методике, описанной ранее [6]. Половину крыс озвучивали 
пятикратно с интервалом между процедурами 24 часа и забивали декапитацией через 10 мин.
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Динамика содержания нуклеиновых кислот в органах крыс под влиянием ультразвука- 
А и Б — содержание Д Н К  соответственно при однократном и пятикратном озвучивании; В -а Г — 
содержание Р Н К  соответственно при однократном и пятикратном озвучивании: /  — кожа, II — 
мышцы, III  — печень, IV — кишечник, V — почка. 1 — 0,2 вт/см2; 2 — 0,6 вт/см2; 3 — 1,8 вт/см2. 
По оси абсцисс — время (в мин.; логарифмическая шкала). По оси ординат: на А и Б — содержание 
Д Н К  (в мг% фосфора сырой ткани); на В и Г — содержание Р Н К  (в мг% фосфора сырой ткани).

2 часа (1,2Х 10я мин.), 24 часа (1,4Х 10? мин.), 7 суток (1,008Х Ю4 мин.), 30 суток (4,32Х 
X 104 мин.) и 90 суток (1.296Х 105 мин.). Другую половину крыс подвергали однократному 
воздействию ультразвуком, причем животных забивали через 10 мин., 2, 24 часа и 7 суток. 
В коже, мышцах брюшной стенки, печени, тонком кишечнике и почках определяли содер
жание ДНК и РНК [10].

Р е з у л ь т а т ы  о п ы т о в

Динамика содержания нуклеиновых кислот в органах белых крыс под 
влиянием ультразвуковых колебаний имеет сложный волнообразный ха
рактер (см. рисунок). Наибольшие изменения в уровнях ДНК и РНК 
вызывает ультразвук интенсивностью 1,8 em/сж2. По сумме статистически 
достоверных различий в содержании нуклеиновых кислот можно располо



жить изучаемые органы в следующей последовательности: почка>мышца>» 
>  кожа >  кишечник >  печень. Эти результаты хорошо согласуются с 
данными морфологических исследований, из которых следует, что печень 
по сравнению с другими органами более резистентна к ультразвуку [15]. 
Причиной таких изменений может быть то, что тканевые структуры, обла
дающие сложной клеточной архитектоникой (почки), поглощают значи
тельно больше ультразвуковой энергии, чем ткани с менее сложной клеточ
ной организацией (жировая ткань, печень) [7].

Однократное воздействие ультразвуком не приводит к достоверным из
менениям содержания нуклеиновых кислот в печени, за исключением сни
жения уровня РНК через 7 суток при интенсивности 1,8 вт/см2. При той 
же интенсивности содержание ДНК в кишечнике снижается через 10 мин., 
2 часа и 7 суток, а в мышцах — через 24 часа и 7 суток. При меньшей ин
тенсивности ультразвука (0,2 и 0,6 вт/см2) можно также наблюдать умень
шение количества ДНК и РНК в кишечнике и мышцах. Противоположный 
эффект выявляется в коже и почках при однократном озвучивании крыс. 
В коже содержание ДНК увеличивается через 24 часа и 7 суток при ин
тенсивности 1,8 вт/см2 и через 2 и 24 часа при интенсивности 0,2 вт/см2. 
Аналогичное увеличение уровня ДНК происходит и в почках на всех сро
ках опыта при интенсивности ультразвука 0,2 и 0,6 вт/см2.

Наиболее типичным для пятикратных воздействий ультразвуком яв
ляется рост уровня нуклеиновых кислот, причем для интенсивности 1,8 
и 0,6 вт/см2 кривые содержания ДНК и РНК часто имеют два пика: 
первый — через 10 мин. и второй — в интервале 1—30-е сутки. Для малой 
интенсивности более характерна кривая с одним пиком в интервале — 1 — 
7-е сутки и реже 7—30-е сутки. Тесная корреляционная связь между дина
микой изменений содержания ДНК и РНК выявляется только в коже и 
почках. В остальных органах изменения уровня РНК (особенно при интен
сивности 0,6 и 1,8 вт/см2) преобладают над изменениями уровня ДНК. 
Этот эффект проявляется в большей степени при длительном ультразвуковом 
воздействии. Так, в печеночных клетках мышей наблюдается дезинтегра
ция микросом, сопровождающаяся появлением в цитоплазме клеток значи
тельного количества РНК (частота использованного ультразвука 800 кгц, 
интенсивность 1 вт/см2, продолжительность озвучивания 30 мин.) [20]. 
Увеличение количества РНК в озвученных клетках печени крыс было 
продемонстрировано также с помощью цитохимических методов исследова
ния [16]. Изменения в обмене нуклеиновых кислот, хромосомные аберрации 
и пространственные дислокации цитоплазматических и внутриядерных 
структур обнаружены в яичках и кишечнике животных, облученных ульт
развуковыми волнами [2, 5, 7]. Однако следует подчеркнуть, что наиболее 
существенные изменения в структуре, обмене и количественном содержании 
нуклеиновых кислот (как in vitro, так и in vivo) наблюдаются при воз
действии ультразвука сверхтерапевтической интенсивности (2—20 вт/см2 
и выше) [7]. Интерпретация этих данных затруднена из-за резко выражен
ных некробиотических изменений, гидратации тканей, значительного повы
шения внутритканевой температуры и пр. При терапевтической интенсив
ности все эти явления выражены в значительно меньшей степени. На пер
вый план выдвигается роль внутриклеточных микропотоков, а также из
менения в активности ряда ферментов [1, 8, 9]. В настоящее время практи
чески ничего неизвестно о влиянии ультразвука на состояние ферментатив
ных систем, ответственных за обмен нуклеиновых кислот [7 ]. Поэтому мы 
попытались объяснить полученные результаты, ссылаясь на морфологиче
ские исследования.

Известно, что ультразвук большой интенсивности (в наших опытах 
1,8 и отчасти 0,6 вт/см2) вызывает в мышцах [17], печени [12], почках 
[18] и ряде других органов [11, 14] различного рода альтеративные из
менения, причем на ранних сроках опыта констатируются явления воспа
лительного характера с клеточной инфильтрацией, а на поздних сроках 
выражена четкая пролиферация клеточных элементов на месте некрозов.



Описанные процессы, вероятно, могли сказаться на характере кривых со
держания нуклеиновых кислот с двумя пиками, так как изменения уровней 
ДНК и РНК в условиях многократных озвучиваний совпадают по срокам 
с морфологически регистрируемыми фазами повреждения и последующей 
регенерации [4]. Ультразвук малой интенсивности (0,2 вт/см2) не оказыва
ет повреждающего действия на ткани крыс. В то же время при морфоло
гических исследованиях обнаружены явления «омоложения» и «стимуляции 
жизнедеятельности ткани» [4], которые в опытах, аналогичных нашим, 
проявляются на 3—10—30-е сутки. При этом наблюдалось учащение мито
зов, гиперхромия ядер и усиленная пиронинофилия цитоплазмы клеток. 
Сопоставление морфологических данных с нашими результатами позволяет 
предположить, что увеличение содержания нуклеиновых кислот в тканях 
при пятикратном воздействии ультразвуком малой интенсивности связано, 
вероятно, с активизацией процессов физиологической регенерации. Если 
наше предположение верно, то становится понятным благоприятное влия
ние ультразвука при лечении вяло текущих заболеваний [19].
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THE INFLUENCE OF- ULTRASOUND OSCILLATIONS ON THE CONTENT OF 
NUCLEIC ACIDS IN ORGANS OF ALBINO RATS

A. A. Chirkin, I. A. Chirkina, O. N. Detinkin  

Vittebsk Medical Institute

The authors investigated the changes in the content of DNA and RNA of the skin muscles, 
liver, intestine and kidneys of albino rats during the effect of ultrasound oscillations with 
a frequency of 830 kilocycles per second and intensity of 0.2—1.8 wt/cm3. A complex wave
like character of changes in the level of tissular nucleic acids was established. It is assumed 
that the ultrasound intensity of 0.2 wt/cm2 may increase the regeneration processes.


