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В научной работе мы исследовали показатели активности некоторых ферментов углеводно-энергетиче-
ского и белкового обменов в крови у детей и подростков. Объектами исследования были дети и подростки, 
проживающие в городе Махачкале. Выполнены исследования в возрастном аспекте на 70 учениках в возрас-
те 9, 11, 13, 14 и 17 лет, специально подобранных. При сравнении осенью и весной активности как общей, 
так и изоферментов лактатдегидрогеназы в крови у невзрослых наблюдается определенная закономерность 
в изменении этих показателей. Эта закономерность отражается в факте, что активность общей лактатдеги-
дрогеназы в осенний период значительно выше в исследуемые возрастные периоды. Результаты исследо-
вания по определению глюкозо-6-фосфатдегидрогеназы в сыворотке крови у невзрослых осенью и весной 
показали наивысший уровень активности фермента в возрасте 9 лет. В возрасте 11 лет отмечалось значи-
тельное уменьшение активности глюкоза-6-фосфатдегидрогеназы; весной активность этого фермента умень-
шилась больше, чем осенью. У подростков 13 и 14 лет осенью активность глюкозо-6-фосфатдегидрогеназы 
значительно увеличивается по сравнению с предыдущей возрастной группой. У подростков 13 лет актив-
ность глюкозо-6-фосфатдегидрогеназы увеличивается весною. В возрасте 17 лет активность этого фермента 
уменьшается опять (р < 0,05) по сравнению с предыдущей возрастной группой. Активность аланинамино-
трансферазы в крови у невзрослых осенью и весной в течение всего возрастного периода наблюдения пре-
терпевала определенные изменения, которые выразились в факте, что в возрасте 9 лет активность фермента 
низкая. В последующие возрастные периоды (11, 13 и 14 лет) как осенью, так и весной активность фермента 
увеличивалась практически равномерно. В возрасте 17 лет активность аланинаминотрансферазы уменьша-
ется незначительно по сравнению с предыдущей возрастной группой и составляет осенью 16,5 ± 0,9 мЕ/л, 
а весной – 16,0 ± 1,7 мЕ/л. Результаты изучения активности аспартатаминотрансферазы показывают, что 
активность этого фермента уменьшается значительно как осенью, так и весной в возрасте 14 лет. В возрас-
те 17 лет активность фермента в крови подростков уменьшается незначительно по сравнению с 14-летни-
ми подростками и составляет осенью 20,1 ± 1,1 мЕ/л, а весной – 19,5 ± 1,5 мЕ/л. Результаты исследования 
по определению активности альфа-амилазы в различные возрастные периоды показывают, что активность 
в крови у невзрослых как осенью, так и весной претерпевает незначительные изменения.

Ключевые слова: дети, подростки, общая и изоферменты лактатдегидрогеназы, глюкозо-6-
фосфатдегидрогеназа, аланинаминотрансфераза, аспартатаминотрансфераза, альфа-амилаза
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In scientifi c work we have investigated the activity indexes of some enzymes of carbohydrate – energy and pro-
tein metabolism in blood of children and teenagers. The objects of research were children and teenages in the city of 
Makhachkala. To carry out the research in the age aspect 70 learners of 9, 11, 13, 14 and 17 years old were selected. 
When compared in autumn and spring the activity of the both general and isozyme lactate dehydrogenise in the blood 
of non-adults a specifi c law in changing of these fi gures is observed. This law is refl ected in the fact that the activity 
of general lactate dehydrogenise in autumn period is notably higher in the investigated age periods. The results of the 
research on defi ning glucose- 6-phosphate dahydrogenase in blood serum of non-adults in autumn and spring showed 
the highest level of the enzyme activity at the age of 9. At the age of 11 a considerable glucose-6-phosphate dehydro-
genise activity decreasing much more than in autumn. In teenagers of 13 and 14 in autumn the glucose-6-phosphate 
dehydrogenise activity increases considerably compared to the previous age group. In teenagers of 13 the activities of 
glucose-6-phosphate dehydrogenise increases in spring. At the age of 17 the activity of this enzyme decreases again 
(p < 0,05) compared to the previous age group. The activity of alaninaminotransferase in the blood of non-adults in 
autumn and spring during the investigated age periods suffers specifi c changes which lie in the fact that at the age of 9 
the enzyme activity is low. In the following age period (11, 13, and 14 years old) both in autumn and spring the enzyme 
activity decreases practically eventy. At the age of 17 the alaninaminotransferase activity decreases inconsiderably 
compared to the previous age group and makes in autumn 16,5 ± 0,9 mE/L and in spring – 16,0 ± 1,7 m E/L. The aspar-
tataminotransferase activity research results show that the activity of the enzyme decreases essentially both in autumn 
and spring by the age of 14. At the age of 17 the enzyme activity in the blood of teenagers decreases insignifi cantly 
(p > 0,05) compared to 14-year-old teens and makes in autumn 20,1 ± 1,1 mE/L and spring – 19,5 ± 1,5 mE/L. The 
results of the research on defi ning alpha- amylase activity in different age period show that the activity in the blood of 
non adults both in autumn and spring suffers non essential changes.

Keywords: children, teenagers, general and isozym lactate dehydrogenisa, of glucose-6-phosphate dehydrogenisa, 
alaninaminotranferasa, aspartataminotransferasa, alpha-amylasa

Способность ферментных систем 
к адаптации лежит в основе приспособи-
тельных реакций организма на действие 
различных факторов, в том числе и при-
родно-климатических, поэтому на осно-

вании данных об этом явлении можно 
характеризовать приспособительные воз-
можности и гомеопатические силы орга-
низма в разном возрасте на уровне фер-
ментных систем.
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Анализ активности ферментов, катали-
зирующих этапы метаболизма, существен-
но дополняет информацию о качественных 
сдвигах обмена веществ. Ранее были вы-
явлены изменения уровня некоторых мета-
болитов углеводно-энергетического обмена 
в крови у детей и подростков, проживающих 
в различных экологических условиях Даге-
стана [1–4]. В связи с этим нами исследова-
ны показатели активности ряда ферментов 
углеводно-энергетического и белкового об-
менов в крови у детей и подростков. 

Материалы и методы исследования
Объектом исследования были дети и подростки, 

проживающие в городе Махачкале. Для проведения 
исследований в возрастном аспекте нами были подо-
браны 70 учащихся. Исследования проводились осе-
нью и весной у детей и подростков в возрасте 9, 11, 
13, 14, и 17 лет. Кровь учащихся брали из вены в одно 

и то же время, днем через 3 часа после утреннего 
приёма пищи. Образцы крови для анализа активно-
сти ферментов (лактатдегидрогеназы (ЛДГ), глюкозо-
6-фосфат-дегидрогеназы, аланинаминотрансферазы 
(АлАТ), аспартатаминотрансферазы (АсАТ), альфа-
амилазы (α-амилаза)) стабилизировали гепарином, 
немедленно центрифугировали и слитую плазму хра-
нили в морозильной камере до проведения анализов. 
Активность этих ферментов определяли по общепри-
нятым методикам [5].

Результаты исследования 
и их обсуждение

При сравнении активности некоторых 
тканевых ферментов углеводно-энергети-
ческого и белкового обменов в крови у де-
тей и подростков, проживающих в услови-
ях равнины, осенью и весной обнаружена 
определенная закономерность в изменении 
этих показателей (таблица, рисунок). 

Сезонные изменения активности ферментов углеводно-энергетического и белкового 
обменов в крови у детей и подростков

Ферменты 9 лет 11 лет 13 лет 14 лет 17 лет
ЛДГ, Е/л 1 300 ± 10,5 105 ± 7,1 150 ± 5,3 165 ± 6,1 115 ± 4,5

2 250 ± 4,7 70 ± 2,3 115 ± 4,1 135 ± 2,7 90 ± 4,5
ЛДГ1, Е/л 1 72 ± 3,1 25 ± 1,4 35 ± 2,1 37 ± 2,3 27 ± 1,7

2 60 ± 3,4 17 ± 0,9 27 ± 0,8 32 ± 0,9 25 ± 1,6
ЛДГ2, Е/л 1 90 ± 4,7 29 ± 1,3 46 ± 1,7 48 ± 2,1 45 ± 1,3

2 75 ± 3,1 21 ± 1,3 35 ± 1,1 41 ± 1,4 31 ± 1,4
ЛДГ3, Е/л 1 63 ± 2,9 25 ± 0,9 35 ± 1,4 37 ± 1,9 23 ± 1,1

2 53 ± 2,7 23 ± 1,0 30 ± 1,2 39 ± 1,2 22 ± 1,3
ЛДГ4, Е/л 1 36 ± 2,3 13 ± 0,7 17 ± 0,6 18 ± 0,7 14 ± 0,9

2 30 ± 2,1 12 ± 1,3 14 ± 0,7 15 ± 0,7 13 ± 0,1
ЛДГ5, Е/л 1 39 ± 1,9 15 ± 0,8 19 ± 0,9 21 ± 0,5 15 ± 0,6

2 37 ± 2,3 14 ± 1,2 16 ± 0,5 18 ± 0,5 14 ± 0,3
Глюкозо-6-фосфат-
дегидрогеназа, мЕ/л

1 400 ± 7,3 260 ± 8,1 386 ± 9,3 385 ± 7,1 360 ± 4,7
2 390 ± 3,5 191 ± 2,7 325 ± 4,5 310 ± 2,3 290 ± 3,1

АлАТ 1 7,1 ± 0,6 11,5 ± 1,0 14,5 ± 0,3 18,4 ± 0,7 16,5 ± 0,9
2 6,7 ± 0,7 10,7 ± 1,3 13,9 ± 1,9 17,7 ± 1,4 16 ± 1,7

АсАТ 1 12,5 ± 1,3 16,5 ± 1,3 19,1 ± 0,4 21,5 ± 1,3 20,1 ± 1,1
2 11,9 ± 1,1 14,8 ± 1,4 18,3 ± 1,5 20,9 ± 2,9 19,5 ± 1,5

α-амилаза 1 3,51 ± 0,41 2,99 ± 0,3 2,81 ± 0,21 2,81 ± 0,17 2,75 ± 0,3
2 2,9 ± 0,4 2,7 ± 0,1 2,5 ± 0,7 2,57 ± 0,8 2,08 ± 0,9

П р и м е ч а н и я :  1 – показатели осени; 2 – показатели весны.

У детей в возрасте 9 лет отмечается 
более высокая активность общей лактатде-
гидрогеназы осенью по сравнению с вес-
ной. В возрасте 11 лет активность общей 
лактатдегидрогеназы понижается в обоих 
случаях. Разница в показателях активно-
сти этого фермента между осенью и вес-
ной существенна (р < 0,05). В возрасте 
13 лет в обоих случаях отмечается повы-
шение (р < 0,05) активности общей лактат-
дегидрогеназы, однако осенью активность 

выше по сравнению с весной. В возрасте 
14 лет активность общей лактатдегидроге-
назы остается достаточно высокой. В воз-
расте 17 лет в обоих случаях отмечается 
понижение (р < 0,05)активности этого 
фермента по сравнению с предыдущей 
возрастной группой. Однако осенью актив-
ность общей лактатдегидрогеназы выше 
(р < 0,05) по сравнению с весной и состав-
ляет 115 ± 4,5 Е/л осенью и 90 ± 4,5 Е/л 
весной. 
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Сезонные изменения активности некоторых тканевых ферментов 
углеводно-энергетического и белкового обменов в крови у детей и подростков,

проживающих в условиях равнины (начало)
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Сезонные изменения активности некоторых тканевых ферментов 
углеводно-энергетического и белкового обменов в крови у детей и подростков,

проживающих в условиях равнины (продолжение)
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Сезонные изменения активности некоторых тканевых ферментов 
углеводно-энергетического и белкового обменов в крови у детей и подростков,

проживающих в условиях равнины (окончание)

У детей в возрасте 9 лет осенью показа-
тели активности изофермента лактатдеги-
дрогеназы1 также выше осенью. Весной ак-
тивность этого изофермента в этом возрасте 
по нашим данным составляет 60 ± 3,4 Е/л. 
В возрасте 11 лет активность лактатдеги-
дрогеназы1 существенно падает (р < 0,05) 
как осенью, так и весной. Разница в пока-
зателях активности этого фермента между 
осенью и весной существенна (р < 0,05). 
В возрасте 13 лет активность лактатде-
гидрогеназы1 значительно увеличивается 
(р < 0,05) по сравнению с предыдущей воз-
растной группой. В возрасте 14 лет у под-
ростков осенью показатели активности 
лактатдегидрогеназы1 почти не отличаются 
от предыдущей возрастной группы. Весной 
у подростков 14 лет существенно (р < 0,05) 

увеличивается уровень лактатдегидрогена-
зы1 по сравнению с 13-летним возрастом.

Разница в активности этого изофермен-
та между осенью и весной существенна 
(р < 0,05). В возрасте 17 лет уровень актив-
ности лактатдегидрогеназы1 осенью и вес-
ной почти одинаков (р < 0,05). Активность 
другого изофермента лактатдегидрогеназы2 у детей в возрасте 9 лет осенью выше, чем 
весной. Разница в показателях активности 
этого изофермента между осенью и весной 
существенна (р < 0,05). В возрасте 11 лет 
отмечается значительное (р < 0,05) сниже-
ние активности лактатдегидрогеназы2 как 
осенью, так и весной. Однако показатель ак-
тивности этого изофермента осенью выше 
по сравнению с весной. У подростков в воз-
расте 13 лет в обоих случаях отмечается 
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повышение (р < 0,05) активности лактатде-
гидрогеназы2 по сравнению с предыдущей 
возрастной группой. Разница в показателях 
активности этого изофермента между осе-
нью и весной существенна (р < 0,05). Осе-
нью у подростков в 14 и 17 лет активность 
лактатдегидрогеназы2 почти (р < 0,05) не 
изменяется по сравнению с предыдущей 
возрастной группой. Весной у подростков 
в возрасте 14 лет отмечается увеличение 
активности (р < 0,05) этого изофермента по 
сравнению с предыдущей возрастной груп-
пой. Однако в этом возрасте активность лак-
татдегидрогеназы2 осенью остается более 
высокой (р < 0,05) по сравнению с весной.

Весной у подростков 17 лет показатель 
активности лактатдегидрогеназы2 суще-
ственно снижается (р < 0,05) по сравнению 
с 14-летним возрастом. Разница в уровне 
активности лактатдегидрогеназы2 между 
осенью и весной существенна (р < 0,05). 
У детей в возрасте 9 лет активность другого 
изофермента лактатдегидрогеназы3 осенью 
значительно (р < 0,05), чем весной.

В возрасте 11 лет уровень активности 
лактатдегидрогеназы3 значительно падает 
(р < 0,05) по сравнению с предыдущей воз-
растной группой. Разница в показателях 
активности лактатдегидрогеназы3 между 
осенью и весной несущественна (р < 0,05). 
У подростков в возрасте 13 лет отмечается 
повышение (р < 0,05) активности этого изо-
фермента в обоих случаях по сравнению 
с предыдущей возрастной группой. У под-
ростков весной в возрасте 14 лет отмеча-
ется заметное повышение (р < 0,05) актив-
ности лактатдегидрогеназы3 по сравнению 
с предыдущей возрастной группой. Однако 
разница в показателях активности лактат-
дегидрогеназы3 у подростков 14 лет между 
осенью и весной несущественна (р < 0,05). 
У подростков в возрасте 17 лет уровень 
активности лактатдегидрогеназы3 падает (р < 0,05) как осенью, так весной.

Активность другого изофермента лак-
татдегидрогеназы4 у детей в возрасте 9 лет 
осенью составляет 36 ± 2,3 Е/л, а весной 
30 ± 2,1 Е/л. В возрасте 11 лет отмечает-
ся снижение (р < 0,05) активности лактат-
дегидрогеназы4 как осенью, так и весной. 
Осенью у подростков 13 лет значительно 
(р < 0,05) возрастает активность лактатде-
гидрогеназы4 по сравнению с предыдущей 
возрастной группой. Весной активность 
лактатдегидрогеназы4 у подростков в воз-
расте 13, 14 и 17 лет мало чем отличается от 
показателей активности этого изофермента 
11-летних детей. У подростков 13 и 14 лет 
осенью показатели активности лактатде-
гидрогеназы4 выше (р < 0,05), чем весной. 
Осенью у подростков 17 лет активность 
лактатдегидрогеназы4 падает (р < 0,05) по 
сравнению с предыдущей возрастной груп-

пой. Весной у подростков 17 лет показате-
ли активности этого изофермента мало чем 
(р > 0,05) отличаются от уровня активности 
лактатдегидрогеназы4 осенью. 

У детей в возрасте 9 лет уровень актив-
ности лактатдегидрогеназы5 осенью состав-
ляет 39 ± 1,9 Е/л, а весной 37 ± 2,3 Е/л. В воз-
расте 11 лет в обоих случаях отмечается 
значительное уменьшение (р < 0,05) актив-
ности лактатдегидрогеназы5. У подростков 
в возрасте 13 лет осенью существенно уве-
личивается (р > 0,05) активность этого изо-
фермента. Весной активность лактатдеги-
дрогенезы5 у подростков 13 лет существенно 
не отличается (р > 0,05) от предыдущей 
возрастной группы. Разница в показателях 
активности этого изофермента в этом воз-
расте между осенью и весной существенна 
(р < 0,05). У подростков в возрасте 14 лет 
уровень активности лактатдегидрогеназы5 осенью мало чем отличается (р > 0,05) от 
предыдущей возрастной группы. По нашим 
данным, весной активность лактатдегидро-
геназы5 у подростков в возрасте 14 лет суще-
ственно (р < 0,05) повышается. В возрасте 
17 лет у подростков активность лактатдеги-
дрогеназы5 существенно (р < 0,05) падает 
как осенью, так и весной. Разница в показа-
телях активности этого изофермента между 
осенью и весной несущественна (р > 0,05). 

У детей в возрасте 9 лет активность 
глюкозо-6-фосфатдегидрогеназы осенью была 
400 ± 7,3 мЕ/л, а весной 390 ± 3,5 мЕ/л. В воз-
расте 11 лет отмечается понижение (р < 0,05) 
активности этого фермента как осенью, так 
и весной, причем весной активность понижа-
ется гораздо больше (р < 0,05), чем осенью. 
В возрасте 13 лет в обоих случаях значитель-
но (р < 0,05) возрастает активность глюкозо-
6-фосфатдегидрогеназы. Однако активность 
этого фермента осенью выше (р < 0,05) по 
сравнению с весной. У подростков 14 лет ак-
тивность глюкозо-6-фосфатдегидрогенезы 
осенью почти не отличается от предыдущей 
возрастной группы. Весной у подростков 
этой же возрастной группы активность это-
го фермента несколько понижается (р < 0,05). 
Разница в показателях активности глюкозо-6-
фосфатдегидрогеназы между осенью и весной 
в возрасте 17 лет существенна (р < 0,05).

У детей в возрасте 9 лет активность ала-
нинаминотрансферазы осенью составила 
7,1 ± 0,6 мЕ/л, весной – 6,7 ± 0,7 мЕ/л. Осе-
нью у детей и подростков в возрасте 11, 13 
и 14 лет отмечается равномерное повыше-
ние (р < 0,05) активности этого фермента. 
Весной активность этого фермента в этих 
возрастных группах также повышается. 
Разница в показателях активности аланина-
минотрансферазы между осенью и весной 
несущественна (р > 0,05). В возрасте 17 лет 
активность этого фермента осенью состави-
ла 16,5 ± 0,9 мЕ/л, а весной – 16,0 ± 1,7 мЕ/л.
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В возрасте 9 лет активность аспарта-
таминотрансферазы осенью составила 
12,5 ± 1,3 мЕ/л, а весной – 11,9 ± 1,1 мЕ/л. 
Осенью у детей в возрасте 11 лет заметно 
(р < 0,05) повышается активность аспартата-
минотрансферазы. Весной у детей в возрасте 
11 лет уровень аспартатаминотрансферазы 
почти не отличается (р > 0,05) от активности 
этого фермента у детей предыдущей группы.

Осенью у подростков 13 и 14 лет уро-
вень аспартатаминотрансферазы оста-
ется высоким. Значительное повышение 
(р < 0,05) активности аспартатаминотранс-
феразы по сравнению с детьми 9-летнего 
возраста отмечается весной в возрасте 13 
и 14 лет. В возрасте 17 лет у подростков 
активность аспартатаминотрасферазы осе-
нью составила 20,1 ± 1,1 мЕ/л, а весной – 
19,5 ± 1,5 мЕ/л. Разница в показателях ак-
тивности аспартатаминотрасферазы во всех 
исследованных возрастных группах между 
осенью и весной несущественна (р > 0,05).

Активность альфа-амилазы у де-
тей в возрасте 9 лет осенью составила 
3,51 ± 0,41 мЕ/л, а весной – 2,9 ± 0,4 мЕ/л.

В последующие сроки наблюдения по-
казатели активности альфа-амилазы мало 
менялись (р > 0,05) как осенью, так и весной. 
Разница в показателях активности альфа-ами-
лазы в различных возрастных группах между 
осенью и весной несущественна (р > 0,05).

Выводы
1. При сравнении активности лактатде-

гидрогеназы как общей, так и изоферментов 
в крови у детей и подростков, проживающих 
в условиях равнины, осенью и весной наблю-
дается определенная закономерность в изме-
нении этих показателей. Эта закономерность 
заключается в том, что активность общей 
лактатдегидрогеназы в осенний период зна-
чительно выше в исследованные возрастные 
периоды. Активность изоферментов в крови 
у детей и подростков изменяется аналогично 
к общей активности лактатдегидрогеназы.

2. Результаты исследований по 
определению активности глюкозо-6-
фосфатдегидрогеназы показали, что наи-
более высокий уровень активности этого 
фермента наблюдается в обеих группах 
в возрасте 9 лет. В возрасте 11 лет отмеча-
ется значительное понижение активности 
этого фермента, причем весной активность 
понижается значительнее, чем осенью. 
В последующие возрастные периоды актив-
ность фермента повышается и в возрасте 
17 лет составляет осенью у лиц, прожива-
ющих в условиях равнины, 360 ± 4,7 мЕ/л, 
а весной – 290 ± 3,1 мЕ/л.

3. Активность аланинаминотрансфера-
зы у детей в возрасте 9 лет наиболее низкая. 
В последующие возрастные периоды (11, 
13 и 14 лет) активность фермента заметно 

возрастает. В возрасте 17 лет активность 
аланинаминотрансферазы незначительно 
снижается в обеих группах по сравнению 
с предыдущей возрастной группой.

4. Результаты исследований активности 
аспартатаминотрансферазы показывают, 
что активность этого фермента с возрастом 
изменяется аналогично активности алани-
наминотрансферазы.

5. Результаты исследований по опреде-
лению активности альфа-амилазы в различ-
ные возрастные периоды показывают, что 
наибольшая активность отмечается у детей 
в возрасте 9 лет. В последующие возраст-
ные периоды (11, 13, 14 и 17 лет) актив-
ность фермента практически равномерно 
уменьшается в обеих исследуемых группах.
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