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W poprzednich badaniach [5] stwierdziliSmy, ze dluzsze dzialanie pola
akustycznego i ultraakustycznego generatora strumieniowego wywotuje
we krwi swinek morskich spadek poziomu glikozy i zwyzke kwasu piro-
gronowego. Wytworzong hipoglikemie, utrzymujgcg sie jeszcze przez czas
dluzszy po ustaniu bodzcéw, uwazamy za jedna z przyczyn tzw. ,,choroby
ultradzwiekowej”.

Nalezato przewidywa¢, ze w takich warunkach bionegatywnych wply-
wow na gospodarke weglowodanowg, nastapi w ustroju zwiekszenie innych
procesow metabolicznych dla wyrownania niedoboréw energetycznych.
Zaobserwowany przez nas réwnoczesnie spadek napiecia powierzchnio-
wego w surowicy krwi wiekszosci badanych podéwczas swinek morskich [5]
nasuwat przypuszczenie, ze chodzi tu przede wszystkim o zwiekszenie prze-
mian tluszczowych.

Celem niniejszej pracy bylo potwierdzenie takiego zalozenia przez po-
miar lipidéw catkowitych. ZwréciliSmy ponadto uwage na zachowanie sie
frakeji lipoproteidowych i biatkowych krwi.

METODYKA

20 swinek morskich plci meskiej, wagi okolo 600 g, hodowanych w identycznych
warunkach, poddawaliSmy dzialaniu generatora strumieniowego typu Hartmanna
(w modyfikacji Matuly) w ciggu 24 dni, po 30 minut dziennie. Analize pola (czesto-
tliwosé: 100 Hz do 50 000 Hz; natezenie: 160 [+ 5] db) wytwarzanego przez generator
tego typu oraz technike i czas pobierania préb krwi podalismy uprzednio [5].
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Lipidy calkowite w surowicy krwi oznaczaliSmy metoda Huergt, Jesincka i Poppera.

Rozdzial lipoproteidow i analize biatek surowicy krwi przeprowadziliSmy metoda
elektroforezy bibutowej wedlug Magasa. Barwienie paskow i eluowanie frakeji wy-
konaliSmy metoda Swahna.

WYNIKI

Wyniki pomiaréw poziomu lipidow calkowitych w surowicy krwi przed-
stawia tab. 1, zmiany frakcji lipoproteidowych w surowicy krwi sg ze-
brane w tab. 2, zmiany zawartosci bialek i przesuniecia we frakcjach
bialkowych w surowicy krwi ilustruje tab. 3.

Tabela 1. Srednie wartosci poziomu lipidow calkowitych (w mg®e) w surowicy krwi
Table 1. The mean value of total lipid levels (in mg%e) in serum of guinea pigs

Grupa nadzwigkawiana

Girapa | | badana
kontrolna | |
? (b) | 24 razy Po 8 dniach | po 24 dniach
‘ (©) ! po zakonczeniu nadzwigkawian
| | (d) I (e)
| |
Poziom lipidow caltko- ! ‘1
witych (w mg9,) w su- k \ ‘
rowicy krwi (a) | 310 402,5 ; 503 315
Fm w1214 | 2548 43428 14918

Total lipid level in mg%o (a), control group (b), determination in serum of the

exposed group after 24 exposures (c), 8 days after the last exposure (d), 24 days after
the last exposure (e).

Tabela 2. Wyniki elektroforetycznych badan frakcji lipoproteidowych surowicy krwi
Table 2. Results of the electrophoretic determination of lipoproteids in serum of
guinea pigs

Grupa nadzwiekawiana

|
|
|

Grapa ‘ badana
kontrolna | i
‘ (a) j 34 oy po 24 dniach po zakon-
i (b) czeniu nadzwigkawan
| | (©)
\
Frakcja alfa 20,9+2,0 | 22,6430 25,4424
\
Frakcja beta 57,8421 | 57,8+5,0 52,6+£3,6
Reszta | 23,3+3,0 | 19,64+2,0 21,94-1,6

‘ \ |

Control group f(a), determination of the exposed group after 24 exposures (b),
24 days after the last exposure (c).
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Tabela 3. Wynik elektroforetycznych badan bialek surowicy krwi
Table 3. Results of electrophoretic determination of serum protein

! |

Grupa nadzwigkawiana

| Grupa | badana
~ kontrolna |
‘ (b) - 11 razy | 24 rezy po 8 dniach po 24 dniach
1' | (c) | (d) po zakoncz. nadzwiekawan
| | e M
I L
Ogo6lny poziom biatka [ ,

w 8% (a) 5,65+0,13 | 5514+0,10 | 6,26+0,10 | 6,11+0,31 | 6,26+0,21
Albuminy 9 36,2+0,66 | 342 +2,1 30,8+0,70 30,94-0,91 37,2+1,15
o-Globuliny 9 . 26,54-0,49 [ 25,94+0,76 | 26,7+0,59 | 25,7+0,76 | 24,840,24
B-Globuliny 9, | 20,04-0,72 I 21,541,2 | 21,640,53 : 21,740,78 | 22,1+1,22
v-Globuliny 9, | 17,340,69 - 18,4+1,27 | 20,9+1,08 ]’ 22,0+0,97  15,7+0,53

Total protein in g% (a), control group (b), determinations in serum of the exposed
group after 11 exposures (c), after 24 exposures (d), 8 days after the last expo-
sure (e), 24 days after the last exposure (f).

OMOWIENIE WYNIKOW

Zgodnie z przewidywaniem stwierdziliSmy wzrost poziomu lipidéw cal-
kowitych w surowicy krwi (tab. 1), jako wyraz mobilizacji rezerw ttu-
szczowych. Za zwiekszong przemiang tluszczowg w ustroju $swinek mor-
skich, poddanych dziataniu pola akustycznego i ultraakustycznego, prze-
mawiajg z kolei przesuniecia we frakcjach lipoproteidowych (tab. 2),
a w szczegolnosci wzrost frakceji alfa [3].

Zwyzka frakcji alfa kosztem frakcji beta lipoproteidow oznacza przej-
scie wigkszych i mniej ruchliwych czasteczek lipoproteidow w drobiny
mniejsze 1 bardziej ruchliwe w polu elektrycznym [13]. Przyjmuje sie
ostatnio [11], ze w grupie « przewazajg fosfolipidy i monoglicerydy,
zwigzki ulatwiajgce — jak wiadomo [4, 7] — prawidlowe wchlanianie
tluszczow.

Wazrost frakcji c-lipoproteidow utwierdza nas ponadto w mniemaniu,
wyrazonym w pracy poprzedniej [5], iz zwiekszona zawarto$¢ fosfolipidow
1 monoglicerydow jest przyczyng zaobserwowanej obnizki wartosci napie-
cia powierzchniowego w surowicy krwi swinek morskich, badanych podow-
czas w takich samych, jak obecnie, warunkach nadzwiekawian. Dalszym
argumentem za stusznoscig takiej interpretacji bylby i ten fakt, iz po
24-dniowej przerwie od chwili ustania nadzwiekawian obserwujemy spa-
dek zwiekszonego poziomu lipidéw calkowitych (tab. 1), w tym samym
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okresie czasu stwierdziliSmy u wiekszosci zwierzat powrdot wartosci na-
piecia powierzchniowego surowicy krwi do normy [5].

Obok zmian w przemianach weglowodanowych i ttuszczowych u swinek
morskich, poddanych dzialaniu silnych dawek energii generatora strumie-
niowego, stwierdzamy takze zmiany w metabolizmie bialek (tab. 3).
W szczego6lnosci zaznacza sie statystycznie znamienny wzrost ogélnego po-
ziomu bialek oraz spadek poziomu frakcji albuminowych, przy wzroscie
wszystkich, a przede wszystkim v, frakcji globulinowych.

W pismiennictwie naukowym spotyka sie [2, 8] opisy badan nad wply-
wem pola ultraakustycznego na krew, o czestotliwo$ciuch' znacznie wyz-
szych (800—1000 kHz) niz je daje generator typu Hartmanna. Wydaje sig,
iz zmiany bialek krwi pod wplywem ultradzwiekéw w tym przedziale
czestotliwosci mogg by¢ wywolane dwojako. Bezposredni wplyw energii
ultradzwiekow na drobine bialkowsg, powodujgc zmiany w jej stanie ko-
loidowym, wtasnosciach chemicznych i biologicznych, doprowadza w kon-
sekwencji do objawéw, jakie towarzysza wprowadzeniu do ustroju biatka
obcogatunkowego. Ten mechanizm terapeutycznego dzialania ultradzwie-
kow przyjmuje m. in. Stuhlfauth. Nalezy przypuszcza¢, ze takie zmiany
bialek sg nastepng, obok hipoglikemii, przyczyng ,,choroby ultradzwie-
kowej”.

Zmiany w biatkach mozna tez tlumaczy¢ posrednim wplywem pola
ultraakustycznego na narzady krwiotwoércze. Wynikiem tego dzialania
bedg zmiany ilosciowe i jakosciowe widma biatkowego. Bialko tak zmie-
nione zachowuje nadal swoje cechy bioserologiczne, mozna je zatem uwa-
zac za biatko rodzime.

W pismiennictwie spotyka sie [2, 8] gléwnie doniesienia z badan (w wigk-
szosci in vitro, rzadziej in vivo) nad bezposrednim wplywem ultradzwie-
kow na biatka krwi. Stwierdzono m. in. przyspieszenie OB, silne utlenie-
nie hemoglobiny, przesuniecie pH krwi w strone zasadowg. Te zmiany tlu-
maczy sie czesciowo zjawiskiem kawitacji [15]. Nalezy zaznaczy¢, iz
w wigkszosSci doniesien nie opisano dokladnych warunkéw doswiadczen,
a zwlaszcza ilosci dawek i czasu nadzwiekawiania, stagd tez i odmienne
wyniki roznych obserwacji. Jedni z autoréw wykazali zwiekszenie poziomu
v-globulin, przy braku zmian we frakcji albuminowej [12, 15], inni ba-
dacze [1, 14] wykazali wzrost frakeji albuminowych kosztem frakcji globu-
linowych. Zagadnienia wptywu ultradzwiekéw na bialka krwi sg zatem na-
dal otwarte.

Brak dotychczas doniesien na temat zachowania sie biatek krwi pod
wplywem pola akustycznego i ultraakustycznego, wytworzonego genera-
torem typu Hartmanna. Moglo by sie wydawaé, iz energia pola takiego
generatora nie powinna wywolywaé¢ znamiennych przesunie¢ w bialkach
krwi. Nie potwierdzajg jednak takiego mniemania wyniki naszych badan.
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Jak wiadomo — w warunkach patologicznych poziom biatka we krwi ra-
czej sie obniza niz podwyzsza. W naszych doswiadczeniach stwierdzamy
wzrost ogolnego poziomu biatek surowicy krwi (tab. 3).

W warunkach patologicznych nawet przy poziomie prawidlowym biatek
obserwuje sie przesuniecia poszczegélnych frakcji biatkowych. Nie spo-
tyka sie zwyzki poziomu albumin, natomiast wiele chorob przebiega z ob-
nizeniem tej frakcji bialkowej. Zgodnie z tymi obserwacjami stwierdzi-
lisSmy réwniez w naszych badaniach spadek albumin (tab. 3).

Nie wiadomo dlaczego we krwi badanych przez nas zwierzat dochodzi
do zwiekszenia poziomu Yy-globulin, skoro w wyniku dzialania energii
akustycznej i ultraakustycznej, a przede wszystkim ultraakustycznej, po-
winno sie oczekiwaé raczej przesunie¢ w kierunku ich rozbicia. Podobne
zwiekszenie frakcji y-globulin w surowicy krwi konskiej, poddanej wpty-
wom ultradzwiekéw, stwierdzili Prudhomme i Grabar.

Wydaje sie nam, ze obserwowany spadek albumin, przy wzroscie frakcji
globulinowych, jest wyrazem czasowego uszkodzenia watroby. Ttumaczy-
toby to obserwowang rownoczesnie hipoglikemie. W takich warunkach bio-
negatywnych wplywoéw silnych dawek pola akustycznego i ultraakustycz-
nego organizm zwierzecy powieksza przemiany tluszczowe, dla wyrowna-
nia niedoboréw energetycznych. Przyjmujemy z pewnym prawdopodobien-
stwem, ze — wobec réwnoczesnych zahamowan prawidlowych obrotow
cyklu cytrynianowego — zwiekszajg sie takze przemiany bialkowe, mie-
dzy innymi transaminacje. Wyjasnig to dalsze badania.

C. 3sxesun, 10. Cmanocex, M. IMyxaaur, H. I'xnecur

MCCJEJOBAHUA BJANAHHA AKYCTHYECKOTO U YJIBTPAAKYCTHYECKOI'O IO
HA BUOXUMHUYECKHWE MNPOILECCHI.

II. Bauarre Ha ypoBeHb JHUNH[OB, THIONPOTEHHOB, 0eJKOB H 0eIKOBBIX PAKUHH B KpO-
BH MOPCKHX CBHHOK.

Codepocanue

B npexpminymeit paGore [5] aBropsl Halaoaand THIOITHKEMHIO M NOBBINIeHHE YPO-
BHA NMHPOBHHOTPANHON KHCIOTHI B KPOBH MOPCKHX CBHHOK, IOABEp#EHHBIX NIHHHOMY
NelCTBHI aKyCTHYECKOTO H YJIbTPAaKyCTHYECKOIr0 aspONHHAMHIECKOTO reHepartopa.

B macroAmux onmrax OGHADYXEHO Yy KHBOTHBIX, KakK mpexje OCIyIeHHHX, MOBBI-
NleHHe YPOBHA IHIOHAOB, KaKk BbipakeHHe MOOMIM3AaNHH KHDOBHX pe3epBOB. OXHO-
BpeMeHHOe MOBbIMeHHe QpAaKnuH anb(a-TANONPOTEHAOB CHBOPOTKH KDOBH 3a cder (era-
dpaKEM MOXeT CBHIeIbCTBOBATH 06 3TOM.

AKycTHYeCKOe M yIbpaaKyCTHYeCKOe II0Je BHIBHIBAET TOXe M3MeHeHHS (elNKOB KpO-
BH MOpPCKHX CBHHOK. OGHApYyXeHO NMOBBINIeHHe 00mero ypoBHA (elKOB, CHHXKEeHHe yDO-
BHA alb0YMHHOB TpDH ONHOBpeMEHHOM IOBBINIEHHH BCeX, TIJaBHHIM 00pasoM raMmma,
ra106yTHHOBHX QpaKIHHU, BePOATHO ¢ NPHYHHBI BPEMEHHOTO MOBpPeXAeHHSA MedeHH.
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S. Jozkiewicz. J. Stanosek, M. Puchalik, J. Grzesik

INVESTIGATIONS OF THE INFLUENCE OF ACUSTIC AND ULTRAACUSTIC
FIELD ON BIOCHEMICAL CHANGES

II. The influence on total lipid level, lipoproteids, serum proteins and electropho-
retic fractions in serum of guinea pigs

Summary

In the previous publication [5] the authors observed a decrease of glucose level
and increase of pyruvic acid level in blood of guinea pigs, exposed for 30 minutes
dayvly to the acustic and ultraacustic field of the aerodynamic generator for 24 sub-
sequent days.

In the present paper the authors discuss the results of determinated total lipids,
lipoproteid fractions, proteins and electrophoretic fractions of proteins in serum of
guinea pigs, exposed to the influence of this generator in the same conditions, The
observed increase of total serum lipids may be a phenomenon of lipid reserve mo-
bilization. This acception may be supported by the fact of simultaneous increase of
the alpha, and the decrease of the beta lipoproteid fraction.

The acustic and ultraacustic field of the aerodynamic generator leads also to
changes in serum levels and electrophoretical fractions. An increase of serum pro-
teins, decrease of albumin and general increase of all globulin fractions were obser-
ved. The highest of all was the increase of the gamma globulin fraction. This may
be a sign of the temporally destruction of the liver parenchyme.
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