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Iba neddvno sa dokézalo, Ze dreii nadobli-
diek, ako aj periférne sympatické nervy vypla-
vuji spolu s katecholaminmi (CA) aj $pecific-
ké bielkovily (Smith, 1971). Jednou z tychto
bielkovin je enzym dopamin-g-hydroxyldza

(DBH), ktory v procese syntézy katecholami-

nov katalyzuje premenu dopaminu na noradre-
nalin (Kaufman a Friedman, 1965). DBH je
v sympatickych nervoch cicavcov lokalizovan
v synaptickych vezikuloch (Potter a Axelrod,
1963]), z ktorych sa po nervovej stimulécii uvo!-
fuje procesom exocytézy do cirkuldcie (Wein-
shilboum a Axelrod, 1971a; Weinshilboum a
spol., 1971). Po.chemickej sympatektémii poda-
nim 6-hydroxydopaminu sa hladina DBH v krvi
zvierat podstatne zniZuje (Weinshilboum a
Axelrod, 1971b). Aktivita enzymu DBH bola do-
kdzand aj v krvi ludi, a to v podstatne vy3Sich
koncentraciach ako u inych species (Weinshil-

boum a Axelrod, 1971a; Goldstein a spol., 1971;
Geffen a spol., 1973). Polofas vymiznutia DBH
z cirkulacie je podstatne dlh$i ako u katecho-
laminov (Rush a Geffen, 1972; Planz a Palm,
1973), Co je jednym z ddvodov, Ze sa uvaZuje
o merani DBH v plazme, ako o vhodnom intexe
sympatickej aktivity.

Cielom tejto prace bolo prispiet k objasne-
niu uvedenej otdzky sledovanim aktivity dopa-
min-g-hydroxylazy v plazme paraSutistov po zo-
skoku z lietadla, kedy dochadza k vyraznej sti-
mulédcii sympatického nervového systému.

Material a metodika

Sledovali sme 22¢lenny subor vysadkarov,
ktori absolvovali svoj prvy zoskok z lietadla
(600 m vyska). Priemerny vek vysadkérov bol
18 rokov. Podas pokusu boli v8etci zi¢astneni
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spolotne ubytovani a stravovani. Pokus bol za-
¢leneny do ich beZzného denného programu a
rozdelili sme ho na dva dni: a) V kontrolny
deni, kedy boli vysadkéri v klude, sme zbierali
trojhodinovi frakciu moca (8—11 hod). Po vy-
moceni sme im odobrali punkciou kubitdlnej
vény krv do heparinizovanej = striekacky.
b) V pokusny deii v§sadkéari absolvovali v €a-
sovom intervale 8—11 hod. zoskok a krv sme
im odobrali ihned po dopade na zem, resp. 30,
60, 90 minit nesk6r. Mo€ sa zbieral v priebehu
troch hodin po zoskoku..

Krv sme ihned centrifugovali a ziskant plaz-
mu zmrazili pri —18 °C. Aktivitu DBH v plazme
sme merali rddioizotopovou enzymatickou me-
todikou podla Weinshilbouma a Axelroda
(1971a). Mo¢ sme zbierali do polyetylénovych
flia§ a po zmerani objemu sme cCast okyslili
na pH 3 kyselinou octovou a zmrazili aZ do vy-
Setrenia. V moc¢i sme merali adrenalin (ADR)
a noradrenalin (NA) modifikovanou spektro-
fluorometrickou metodikou podla Eulera a Lis-
hajka (1961).

Vysledky uddvame ako priemery =+ stredné
chyba priemeru (+SE). Statisticki v§znam-
nost sme pocitali podla Studentovho t-testu.

Vysledky

Aktivita dopamin-g-hydroxylaZy v plazmé pa-
rasutistov po prvom zoskoku. Ako vidiet z ta-
bulky, aktivita DBH sa podstatne zvy3ila v plaz-
me paraSutistov odobratej ihned po dopade na
zem (p<0,001). Tridsat mintGt po zoskoku sa
aktivita DBH v plazme opit vyznamne zniZila
vo¢i hladindm ihned po zoskoku, a to na hod-
noty, ktoré uZ nie si vyznamne zmenené voci
kontrolnym. Na tychto hodnotach potom DBH
pretrvédva prakticky v celom sledovanom obdo-
bi aZ do 90. minity po zoskoku.

Exkrécia katecholaminov moéom u parasu-
tistov po prvom zeskoku. Z tabulky 2 vyplyva,
Ze exkrécia adrenalinu v trojhodinovej frakcii
moca sa zvySuje po zoskoku asi dvojnédsobne
(p<0,001). Aj noradrenalin, ktorého kontrolna
exkrécia je asi trojndsobne vy3Sia ako u adre-
nalinu, je po zoskoku temer dvojndsobne zvy-
Seny voéi kontrolnym hodnotdm (p<0,001).

Diskusia

0d roku 1971, kedy sa dokézala aktivita do-
pamin-g-hydroxylazy v plazme (Weinshilboum
a Axelrod, 197a), sa stdle viac mnoZia dékazy
v prospech nézoru, Ze sekrécia katecholaminov
sa deje procesom exocytézy (Axelrod, 1972).
Doké4zalo sa, Ze katecholaminy sa po podréZde-
ni sympatického nervového systému uvoliiuja
v stechiometrickych pomeroch spolu s Kkate-
cholaminy syntetizujicim enzymom DBH, a
to jednak z drene nadobli¢iek (Viveros a spol.,
1968), ako aj zo sympatickych nervovych za-
konceni (Gewirtz a Kopin, 1970; Smith, 1971].
V tejto predstave sii viak ete urdité nejasnos-
ti, ako napr. fakt, Ze sekrécia katecholaminov

po nervovem podraZdeni sa uskuto¢ni pocas 1
aZ 2 sekiind, ¢o nemoZno vysvetlit exocytézou.
Rahwan a spol. (1973) na podklade morfolo-
gickych §tadii uvAdzaja, Ze uvoltiovanie kate-
cholaminov z drene hadobli¢iek sa moéZe diat
cez sekre¢né mikrotubuly a nie procesom exo-
cytézy. Na druhej strane vSak bolo publikova-
nych mnoZstvo préc, ktoré po réznych fyziolo-
gickych stimuldcidch sympatického nervového
systému — po vystaveni zvierat, resp. ludi
stresu — dokézali zvySenie DBH v plazme, resp.
sére. Imobilizatny stres zvySuje aktivitu DBH
v sére potkanov (Weinshilboum a spol. 1971)
spolu s poklesom katecholaminov v nadoblic¢-
kéch a ich vystupom v krvi (Kvetiiansky, 1973)
a v mo€i (Kvetriansky a Mikulaj, 1970). Aj
akutna a chronicka zataZ plavanim zvySuje
DBH v krvi (Roffman a spol., 1973). Wooten a
Cardon (1973) dokézali, Ze chlad aj cviCenie
vyvoldva malé, ale signifikantné zvySenie DBH
v plazme ludi. Zmena polohy v8ak neovplyv-
nila hladiny DBH. Podchladenie organizmu pri
10 °C na 30 min., ako aj 20minttové cvi€enie pri
teplote 40 °C, vyznamne zvyS$ilo DBH v .plazme
Iudi (Frewin a spol., 1973). Freedman a spol.
(1973) pozorovali po chladovom teste v{stup
aktivity DBH v sére u Casti experimentdlnych
0s0b, avSak meranim mnoZstva celkovej imuno-
reaktivnej bielkoviny DBH zistili vystup u vSet-
kych individui. Maximélna prdca na bicyklo-
vom ergometri (100—250 wattov; 6—10 min.)
zvysila asi o 25 % aktivitu DBH v plazme
(Planz a Palm, 1973), ale aj submaximélna pré-
ca mala podobny efekt (Kvetiiansky a BalaZov-
jech, nepublikované vysledky). Horwitz a spol.
(1973) opisali-tieZ zvySenie DBH v sére ludi
vystavenych intenzivnej bicyklovej zataZi. Na
druhej strane Wetterberg a spol. (1972) po
20min. submaximélnej ergometrickej préci ani
po elektroSoku zvySenie aktivity DBH v plazme
ludi nezistili.

V tejto préci sme si ako model pre Stidium
sekrécie DBH zvolili zoskok paddkom z lieta-
dla, pretoZe tato situdcia predstavuje velmi in-
tenzivny stres, a to aj u skiisenych parasutis-
tov, pretoZe zoskok vZdy predstavuje urcité ri-
ziko. Pri zoskoku dochéddza k silnej aktivécii
sympatického nervového systému, ¢o sa odrazi
vo vysoko zvySenych hodnotdch adrenalinu aj
noradrenalinu v moc&i paraSutistov (Bloom a
spol., 1963; Euler, 1964; Ldngos$ a spol., 1972).
Nase vysledky, €o do exkrécie katecholaminov
(tabulka 2) stihlasia s tidajmi Blooma a spol.
(1963). Aj aktivita DBH v plazme para3utistov
ihned po zoskoku je vyznamne zvySend (ta-
bulka 1), o stihlasi s uvedenymi vystupmi DBH
po roznych zataZiach. KedZe cirkulujica DBH
pochéddza hlavne zo sympatickych nervovych
zakonCeni (Weinshilboum a spol., 1971; Wein-
shilboum a Axelrod, 1971b]) a mnoZstvo nor-
adrenalinu v mo¢i je tieZ odrazom hlavne akti-
vity sympatickych nervovych zakonceni, je po-
zitivna koreldcia tychto dvoch indik4torov, do-
kazanid v naSich pokusoch, dalSim potvrde-
nim, Ze aktivita DBH v krvi je vhodnym indiké-
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Tabulka 1

Vplyv zoskoku z lietadla na aktivitu enzgmu dopamin —f— hydroxyldzy v plazme paraSutistov

Casovy interval po zoskoku
Kontrola
ihned 30 min. 60 min. 90 min.
Aktivita

1,65 5,43 2,98 2,67 3,18

~R- A ) y y ) )
gcigg{r;}lll ﬁlll/lrs;l(;goxylazy *0,42 +0,55 +0,52 +0.45 +071

n 14 17 17 17 16

p B — <0,001 . NS NS NS

A  Aktivita DHB je vyjadrend v nanomoloch substratu (oktopaminu) premeneného za 1 mindtu mililitrom

lazmy. Hodnoty st ako priemery * SE.

B Statistickd vyznamnost porovnand s kontrolnym odberom;

NS = nesignifikantnd zmena

Tabulka 2
Vplyv zoskoku z lietadla na exkréciu katecholaminov
modéom
ug/3 hod.
Adrenalin Noradrenalin
Kontrola 1,30+0,23 3,861+0,41
§ §
Poo zoskoln 2,56+0,27 6,6310,61

Hodnoty predstavujG priemernu exkréciu u 22 para-
Sutistov + SE. Mo¢ sa zbieral v intervale troch hodin
po zoskoku. Kontrolny mo€ bol zbierany deii pred zo-
skokom v rovnakom ¢ase. i

§ p<0,001 vo&i kontrole

torom aktivity sympatiku u ludi. Schanberg a
spol. (1974) tieZ opisali pozitivhu koreldciu
plazmatickej DBH a katecholaminov v mod&i.
Koreldaciu medzi hladinami DBH a noradrena-
linu v plazme pacientov dokéazali Geffen a spol.
(1973).

Z tabulky 1 dalej vyplyva, Ze uZz 30 mintt po
zoskoku sa aktivita DBH zniZuje na hodnoty,
ktoré uZ nie st v§znamne zmenené oproti kon-
trolam. Rush a Geffen (1972) doké&zali, Ze
u oviec vyplavend DBH  sa degraduje hlavne
v peceni, pldcach a ladvindch a Ze polodas vy-
miznutia DBH z cirkuléacie je asi 3 hodiny.

U Iudi vystavenych z4taZi sa dok4zal poloCas
vymiznutia DBH z cirkuldcie krat$i ako 30 mi-
nut (Planz a Palm, 1973), ¢o by vysvetlovalo
rychly pokles DBH v naSom pokuse. Aj ked po-
lo¢as vymiznutia DBH z krvi je okolo 30 miniit,
je to doba podstatne dlhSia, ako poloCas sa-
motného noradrenalinu (okolo mintty), a pre-
to DBH moZno povaZovat za vhodny indikéator
merania aktivity sympatiku.

V poslednych mesiacoch sa objavili préce,
ktoré povaZuju aktivitu DBH v plazme dokonca
za vhodny indik&ator klinického odliSenia pri-
mérnej formy hypertenzie od sekundérnej
(Schanberg a spol. 1974). Tato, ako aj vysSie ci-
tované préace, sved¢i o nevSednom z4ujme
o dopamin-g-hydroxylazu z klinicko-fyziologic-
kého aj patofyziologického hladiska. Touto pra-
cou chceme aj my prispiet k objasneniu tych-
to zaujimavych ot4zok.

Zaver

Nézor, Ze sympaticky nervovy systém secer-
nuje iba neurotransmitery, je uZ prekonany. Je
dokéazané, Ze po nervovej stimuldcii sa spolu
s noradrenalinom uvoliiuji do cirkuldcie pro-
cesom exocytlzy aj Specifické proteiny, ktorych
biologické aktivity st zatial nezndme.

Jednym z tychto proteinov je enzym dopa-
min-g-hydroxyldza, ktorého zvySent aktivitu
sme dokéazali v plazme paraSutistov po zoskoku
z lietadla. ZvySend aktivita tohoto enzymu
v plazme priamo koreluje so zvySenou exkré-
ciou katecholaminov v moci paraSutistov.

NaSe vysledky potvrdzuji nézor, Ze aktivita
enzymu dopamin-g-hydroxylazy v Krvi je vy-
znamnym indikdtorom sympatickej aktivéacie
u ludi.
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