
ПРОМЕНИ В БРОЯ НА ЧЕРВЕНИТЕ КРЪВНИ КЛЕТКИ 
У БЕЛИ ПЛЪХОВЕ СЛЕД ВЪЗДЕЙСТВИЕ 

С БИОЛОГИЧНИ ДОЗИ УЛТРАЗВУК

Т. Ганчев, Д. Василев, В. Йорданова

Биологичното действие на ултразвука през последните години отново 
е обект на проучвания поради широкото му приложение в техниката и 
особено в диагностичната и лечебната медицинска практика. Интерес пред­
ставляват промените, настъпващи в живите организми, механизмът на 
които не е напълно изяснен. Във всички случаи се намират промени и в 
кръвната система, засягащи както течната й съставка, така и формените 
елементи. Промените в броя на еритроцитите под влияние на ултразвуко­
вата енергия са също обект на проучвания. Литературните данни по въ­
проса са противоречиви (1, 2, 3, 4, 11, 14, 16, 17, 21) и най-важното по­
лучени при използуването на високи дози ултразвук, ненамиращи прило­
жение в медицинската практика.

Ние си поставихме за цел да проучим експериментално измененията 
в броя на червените кръвни клетки у бели плъхове след прилагане на 
биологични дози ултразвук.

Методика

Бяха озвучени в шийно-гръдната област 33 здрави мъжки бели плъха 
с тегло 180—220 г, разпределени в 4 групи и озвучавани за 2 минути: 

I група от 10 плъха, озвучени с доза 0,1 W /cm2
II гр у п а  о т  10 п л ъ х а , о звуч ен и  с 0,2 W /cm2

III гр у п а  о т  5 п лъха, о звуч ен и  с 0 ,3 W 2/ cm2
IV група от 8 плъха — неозвучавани (контролни)

За източник на ултразвук бе използуван Sonotherm 800 20 kHz. Мя­
стото на озвучаването предварително се депилираше, в това число и на 
контролните животни, а за контактна среда се използуваше гумен мехур, 
изпълнен с физиологичен серум.

Броят на еритроцитите се определяше предварително трикратно, а след 
озвучаването — на 1-ия час, 1-, 2-, 3-, 4-, 5-, 8-, 10-, 12- и 14-ия ден. Кръв за 
броене на червените клетки се вземаше при съблюдаване правилата на 
стерилност от венозните опашни съдове чрез убождане (1—2 капки) су­
трин, ?по едно и също време, преди нахранване на животните. Използу­
вана бе камерата на Бюркер (една и съща за всички животни) с броене 
на 160 малки квадрата, като се използуваха и индивидуални смесителни 
пипети.
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Резултати и обсъждане

Получените от нас резултати показват наличие на известни промени 
в броя на червените кръвни клетки. Тези промени са предимно в първия 
час след озвучаването. Наблюдават се два вида промени: в една част от 
опитните животни и при трите използувани дози ултразвук на първия

-------реагирали с убелич. на £
а з - 0 ,1 w/см  г  ---------реагирали с намал. на Ег

----- 1------1______I______I_____ I______I I__________________ !____________ !____________ I____________I г

ф 1ч 1д 2 3  4 5 8 10 12 14

Време след ултраозбучаването

Фиг. 1. Промени в броя на еритроцитите на I опитна група, озвучена с доза 0,1
вата на кв. см

хоризонпкьгно — времето след озвучаването; вертикално — еритроцитите в милиони за куб. мм; 
стрелката  сочи момента на озвучаването; прекъснатата крива — еритроцитите в животните, реа­
гирали с увеличение на 1-ия час; Плътната крива — еритроцитите на животните, реагирали с на­

маление на 1-ия час

час след въздействието се установява тенденция към увеличаване броя на 
еритроцитите, а в друга част — тенденция към намаляване. Характерно за 
животните, показващи снижение на еритроцитите, е, че то е най-голямо на 
първия час и първия ден, като от 2-ия ден техният брой след колебания 
достига изходното ниво към 8—10-ия ден. Опитните животни, реаги­
ращи с покачване броя на еритроцитите на първия час, показват нор­
мализирането им на 1-ия ден, след което техният брой отново се по­
вишава и трайно нормализира към 8—10—12-ия ден. Броят на еритро­
цитите у животните, озвучени с  доза 0,3 W/см2 и  реагирали по този 
начин, показа една тенденция към покачване след ,2-ия ден с максимум 
на 8-ия ден, като се нормализираха на 10-ия ден. Подобни промени 
се констатираха и при озвучените с доза 0,1 W/см2 опитни животни, реа­
гирали с покачване на еритроцитите в първия час. Както се вижда от 
фиг. 1, 2 и 3, и тук, както и при левкоцитарните промени (6, 7), се на­
блюдава известна фазовост на промените в част от опитните животни. 
В едната част от плъховете при използуваните дози ултразвук (с изключе­
ние 0,2 W/см2 отчасти) намираме увеличение на еритроцитите на 1-ия час, 
нормализиране на 1-ия ден и отново увеличение след 2-ия ден с послед­
ващо нормализиране. В другата част опитни животни намираме намаляване 
на еритроцитите в 1-ия час след озвучаването, което продължава и през 
първия ден, последвано от постепенното им възстановяване. Тези фази 
не са така подчертани както при проследяване на белите кръвни клетки 
(6, 7).

При анализа на резултатите, получени в трите опитни групи, се уста. 
нови, че колкото по-висока е дозата на ултразвука, толкова повече жи.
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вотни  р еа ги р ат  с повиш ение на ер и тр о ц и ти те  с л е д  1-ия час. З а  I гр у п а  —  
озвуч ен и  с 0,1 W /cm2, 9 п л ъ х а  п о к азв а т  нам аление, стасти ч еск и  д о с то в ер н о  
при P(t) =  0,95, и един —  у величение, II гр у п а  —  о звуч ен и  с 0 ,2  W /cm3, 4 реа-

Фиг. 2. Промени в еритроцитите на II опитна група, озвучени с 0,2 вата на кв. см
Означенията са както на фиг. 1

Време след ултраозбучабането

Фиг. 3. Промени в броя на еритроцитите на III опитна група, озвучени с 0,3 вата
на кв. см

Означенията са идентични с тези на фиг. 1 и 2

гират с намаление (P(t) =  0,95) и 4 с увеличение (Рщ—0,79) и за III група 
озвучени с 0,3 W /cm2, 2 показват намаление (P(t)=0,55 за 1-ия час, 0,90 за 
1-ия ден и 0,95 за 5-ия ден) и 3 с увеличение (P(t)=0,88). Горното про­
тиворечи на получените от нас резултати при проследяване на белите 
кръвни клетки, които намаляват след първия час при високите дози ул­
тразвук (5). Прави впечатление, че при най-високата доза (0,3 W /cm2) опит­
ните животни от III група реагират в по-късните дни (с максимум на 8-ия 
ден) с покачване еритроцитния брой, достоверно статистически при P(t> 
0,95, след което се нормализират. Проследяването на еритроцитите в кон­
тролната група и съпоставянето им със средните стойности на еритроци­
тите от трите опитни групи (фиг. 4) показа липса на аналогични промени, 
характерни за Пия час, а също и в по-късните дни.

Получените резултати не съвпадат с описаните в литературата. С. А. 
Берштейн установява в плъхове намаляване на еритроцитите със 150—600 
хил. мм3 след озвучаването с максимум на 2-ия ден, като след 4-ия ден
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започва възстановяването им, което завършва на 10— 15-ия ден. Bugard 
etc. намират в кучета, морски свинчета и зайци умерено намаляване в 
броя на червените кръвки клетки и не отбелязва полицитемия. С. Н. Го-

Време след ултраозбучаБането
Фиг. 4. Промени в броя на еритроцитите на четирите групи животни — средни стойности 
х о р и з о н т а л н о  — времето след озвучаването в часове и дни; в е р т и к а л н о  — еритроцитите в мил. куб. мм; 
с т р е л к а т а  сочи момента на озвучаването; д е б е л а т а  н е п р е к ъ с н а т а  к р и в а  — еритроцитите на контрол­
ната група; т ъ н к а т а  н е п р е к ъ с н а т а  к р и в а  — еритроцитите на озвучените с 0,1 вата на кв. см; п р е ­
к ъ с н а т а т а  (с точки и тирета) к р и в а  — еритроцитите на озвучените с 0,1 вата на кв. см; п р е к ъ с н а ­

т а т а  (само с тирета) к р и в а  — озвучените с доза 0,3 вата на кв. см животни

ршков, О. Н. Горбунов и Г. А. Антропов не съобщават за намаляване на ери­
троцитите у плъхове в първите часове след прилагане на ултразвук в ниски 
дози при кратко озвучаване. Значителни промени те установяват при 30-ми- 
нутно озвучаване. А. Н. Онанов и К  Д. 9  рис тави и Онанов съобщават 
за повишаване на еритроцитите при озвучаване на зайци в шийната област 
средно с 1 мил. мм3, а при кучета и зайци, озвучени в тилната и пояс- 
ната област, не намират първоначални промени, като по-късно се устано­
вява увеличението им. М. I. Гуревия и М. Ф. Сиротина, озвучавайки ко­
ремната област на плъхове и зайци, не установяват забележими промени 
1 час след това. В някои от животните към 2-ия ден се намира леко на­
маление на еритроцитите.

Отклонението на еритроцитите спрямо фона по посока на намаление 
или увеличение в първия час и първия ден и при трите използувани от 
нас дози ултразвук е по-голямо от описаното в някои от горните съоб­
щения и се констатира в нашите опити след 1-ия час и първия ден. За 
дозата 0,1 W/см2 в случаите на намаление на еритроцитите стойностите 
за 1 час са средно 848 хил. мм3, за доза 0,2 W /cm2 — също 848 хил. мм3 
и за доза 0,3 W/см2 средно с 250 хил. в мм3. Очевидно е едно ограни­
чаване в степента на намалението на еритроцитите при най-високата доза. 
Отклонението на еритроцитите в опитните животни, реагиращи с тенден­
ция към увеличение на 1 час и в по-късните дни, се движи от 630 хил. мм3 
до 1,8 мил. мм8.

Причините на описаните промени според нас са комплексни. Намале­
нието на еритроцитите в първия час и 1-ия след озвучаването може да
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се обясни със симпатиколитичното действие на ултразвука (2, 4, 18, 19,22), 
при което е възможно временно и обратимо смущение на провежданите 
по симпатиковите неврони, регулиращи еритроцитите, импулси. Вероятно 
на тази основа възникват рефлекторните преразпределителни процеси 
(2, 8, !0, 18, 21, 22), които обуславят броя на еритроцитите, които цир­
кулират в даден момент. Освен това не бива да се изключва и прякото 
разрушаващо действие на ултразвука спрямо еритроцитите, макар че едва 
ли има голямо значение при тези дози. Възстановяването броя на черве­
ните кръвни клетки в следващите дни или тенденцията им към увеличе­
ние в по-късния период (8-ия ден) може да се обясни с включване на 
последващо нервно-хуморално повлияване чрез хипофизно-кортексната си­
стема. Стимулиращото влияние на хипофизата и надбъбречния кортекс 
върху еритропопезата е известно (12, 13). В тези случаи вероятно има 
значение и прякото активизиращо действие на ултразвука върху костния 
мозък, което се доказва от намирането на ретикулоцити в периферната 
кръв (1).

Установяването на тенденция към увеличение на еритроцитите в част 
от опитните животни 1 час след озвучаването не противоречи на горното 
обяснение. Известно е, че ултразвукът може както да потиска, така и да 
стимулира дадени процеси в зависимост не само от дозата, но и от об­
щата реактивност на организма (4, 8, 9, 14). Нещо повече, ултразвукът 
може едновременно да стимулира и потиска едни или други процеси в 
живата система (15). Вероятно е в случаите на увеличение на еритроцитите 
по рефлекторен път чрез ц.н.с. по пътя на едно стимулиране да се 
изхвърлят повече еритроцити от депата и се активира продукцията им в 
костния мозък още от първите часове и дни. Твърде е възможно в тези 
случаи да настъпват по-интензивни общи реакции от страна на орга­
низма, особено при най-високите дози ултразвук. Тези общи рефлекторни 
реакции в случаите на олигоцитемия вероятно са много по-слаби и недо­
статъчни да коригират намалението на еритроцитите.

Изводи

1. Озвучаването на бели плъхове в шийно-гръдната област с различни 
биологични дози ултразвук води до:

а) тенденция към намаление на еритроцитите на първия час и първия 
ден в част от опитните животни, след което броят им се нормализира 
постепенно;

б) тенденция към увеличение броя на еритроцитите в първия час в 
останалата част от животните, нормализиране на първия ден, повишение 
след втория ден и отново нормализиране.

2. Колкото по-висока е дозата на ултразвука, толкова повече животни 
реагират на първия час с увеличение броя на еритроцитите.

3. Описаните промени — намаление или увеличение на еритроцитите в 
първите часове и дни, могат да се обяснят със симпатиколитичното, а в 
определени условия и стимулиращо действие на ултразвука върху регу­
лиращите броя им симпатикови структури. По-късните промени — норма­
лизиране и увеличение, се обясняват с хипофизно-кортексно стимулиране 
и активиране на костномозъчните функции.

3 Scripts scientifica medica
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ИЗМЕНЕНИЯ ЧИСЛА KPACHbIX КЛЕТОК КРОВИ 
У БЕЛБ1Х KPblC ПОСЛЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ 

БИОЛОГИЧЕСКИМИ ДОЗАМИ УЛЬТРАЗВУКА

Т. Ганчев, Д. Василев, В. Йорданов 

Р Е З Ю М Е

Исслсдовани изменения числа зритроцитов после озвучения шейно-грудной области у  
крие. У части животних установлено увеличение числа зритроцитов чрез 1 час после оз­
вучения, а у другой части — уменьшение на 1 час и 1 день. При более високих дрзах 
большая часть животних реагирует увеличением числа зритроцитов через час после облу- 
чения. В следующие дни у них устанавливается повторное увеличение зритроцитов, следуе- 
мое их нормализацией.

Описаннме ранние изменения объясняются симпатиколитическим действием, а в некото- 
рих случаях — стнмулиругащим действием ультразвука и связанними с зтим перераспре- 
делительннми реакциями. Поздние изменения вероятно являютея результатом нервно-гумо- 
рального воздействия через гипофизо-кортикальную систему и непосредственного воздействия 
на зритропоез.
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CHANGES IN THE RED BLOOD CORPUSCLES’
COUNT IN WHITE RATS FOLLOWING ULTRASOUND 

EFFECT AT BIOLOGICAL DOSES

T. Ganchev, D. Vasilev, V. Yordanov 

S U M M A R Y

The erythrocyte count alterations in rats after subjecting the cervico-thoracic region to 
ultrasound effect are investigated. An increase is established of the number of erythrocytes 
in part of the animals within an hour from ultrasound treatment, whereas in others — a re­
duction after 1 hour and 1 day. With higher doses, the number of animals reacting with 
erythrocyte count increase after one hour is augmented. Within sezeral days, in the latter 
group, a secondary increase is recorded of erythrocytes, followed by normalization.

The early changes described are explained with the sympathicolytic action, and in cer­
tain cases, with the stimulating effect of ultrasound and related re-distributional reactions. 
The longterm changes are, very likely, due to nerve-humoral influencing via the cortico-hy- 
pophyseal system and to the direct effect exerted upon erythropoiesis.


