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Wplyw czynnikéw stressu na ,,adrenalinooksydaze” osocza krwi

<

Boimanne daxkTopor crpecca Ha ,,aIpeHAJMMHOOKCUAA3y”’ mIa3Mbl KpPOBU

Beeinflussung der ,,Adrenalin-Oxydase” des Blutplasmas durch
,»Stressoren”

Roéznorodne czynniki obcigzenia ustroju'(stressory), poza charakterystycznymi
objawami w obrebie kory nadnerczy, ukladu chilonnego i przewodu pokarmowego,
moga powodowaé szereg innych zm’'an, ktére sg przedmiotem uwagi badaczy (7).
PostanowiliSmy przekonaé sie, czy po zadzialaniu réznych stressoréw zachodzg
zmiany aktywno$ci ,,adrenalinocoksydazy” (AdO) osocza krwi. AdO osocza utlenia
adrenaline w obecno$ci nadtlenku wodoru i jak stwierdziliSmy (1) nie jest
identyczna z ceruloplazming, ferrytyna, katalazg, nie zdaje sie byé peroksydazy,
cytochromem i oksydazg cytochromu i jest zawarta w (-globulinach.

METODYKA

Aktywno$é AdO oznaczaliSmy przy pomocy mikrometody (3, 6) wyrazajac
w pM utlenionej adrenaliny na 1 ml osocza i na godzine w temp, 37°C.
Biatko surowicy oznaczane bylo refraktometrycznie,

Pomiary wplywu czynnika emocjonalnego przeprowadziliSmy u 19 studentow
i studentek przed i po egzaminie. Odstep miedzy pomiarami wynosit 1—5 godz.
(Srednio 3 godz.). Krew pobierana byla z palca. Reszte oznaczehr wykonaliSmy
na 81 dojrzalych bialych szczurach wagi 195—220 g samcach i samicach, ktére
byly od 12 godz. po ostatnim karmieniu. Celem oznaczenia aktywnoSci AdO krew
pobierana byla z naczyn ogona przed i po zadz'alaniu czynnika badanego.

Grupy zwierzat, u ktérych oznaczono koncentracje bialka surowicy byly
wykrwawiane przez dekapitacje, ze wzgledu na konieczno$§é pobrania do pomiaru
wiekszej ilosci krwi. Poniewaz mozliwe bylo tylko jednorazowe pobranie krwi,
zwierzeta podzielono na grupe kontrolng, ktéra nie byla poddawana stessowi
i grupe wystawiong na dzialanie badanego czynnika.
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Obcigzanie ustroju cieplem dokonywaliémy przez umieszczenie grup 5—7
zwierzat w cieplarce o pojemno$ci 338 1 i temp. 43°C na okres 1 godziny.

Oziebianie zwierzat przeprowadzaliSmy przez 1 godzine w lodéwce o pojem-
no$ci 90 1 w temp. 3°C. Zaréwno w cieplarce, jak i w lodéwce zabezpieczony
byl doplyw S$wiezego powietrza.

Poddawanie dziataniu hiperkapnii i hipoksji zachodzilo w przestrzeni szczel-
nie zamknietej o poj. 29,6 1, w ktérej umieszczaliSmy na okres 2 godzin grupy
7—8 szczuréw. Izolowane dzialanie hipoksji uzyskiwaliSmy przez postepowanie
podobne, z tym Ze w przestrzeni zamknietej umieszczany byl tug potasowy jako
pochtaniacz dwutlenku wegla. Szczur o ciezarze 210 g zuzywa Srednio 154 ml
tlenu na godzine (5), z czego mozna obliczyé, ze w koncu okresu dwugodzinnegn
powietrze wdychane przy hiperkapnii z hipoksja zawieralo w przyblizeniu 11,7 %
0, 83% CO, 80% N, za§ przy samej hipoksji 11,7% O, 883% N, przy czym
ci$nienie w komorze obnizalo sie do mniej w'ecej 91,7% aktualnego ci$nienia
barometrycznego.

Odpowiednie wartosci $rednie (X; = $rednia aktywno$é poczgtkowa, X, = §red-
nia aktywnosé koncowa) byly poréwnywane przy zastosowaniu testu dla wynikéw
uzyskanych parami t = Xq:Sxd, gdzie X4 = érednia réinica, Sxq4!/ = §redni biad
$redniej roéznicy, n = liczba par pomiaréw w danej grupie. Test ten mogl byé
zastosowany do zwierzat, u ktérych oznaczano aktywno§¢ AdO i nie zachodzila
potrzeba ich zabijania. Poniewaz warto§ci $rednie koncentracji bialka pochodzily
od grupy kontrolnej zwierzat i grupy ,badanej”, przy poréwnywaniu wartosci
Srednich postugiwaliSmy sie¢ testem ,Studenta” dla malej préby, populacji

czeSciowo niezaleinych t = (X; —X,): ]/ S ;' + s;s_1

WYNIKI

1. Aktywno$¢ AdO u 18 o0séb po przebytym napieciu emocjonalnym
wyraznie obnizyla sie, a tylko u jednej pozostala bez zmian, w wyniku
czego srednia aktywnosé enzymatyczna zmniejszyla sie bardzo zna-
miennie (X; = 8,97, X, = 6,21, Xq = 2,76, t = 6,76, P < 0,001, n = 19).

2. W grupie zwierzat kontrolnych (15 sztuk) znajdujacych sie
w zwyklych warunkach laboratorium aktywno$¢ AdO mierzona w od-
stepie 2—3 godzin badZ nie zmieniala sie, badZ nieznacznie wzrastala
lub obnizala sie, a Srednia aktywnos$¢ nie ulegala znamiennej zmianie
(x; = 12,19, x, = 12,24, x4 = +0,05, t =0,24, P < 0,9, n = 15).

3. Pod wplywem przebywania w przestrzeni zamknietej i zachodzacej
hiperkapnii z hipoksjg wystepowal u szczuréw bardzo znamienny wzrost
$redniej aktywnos$ci AdO (x; = 8,23, X, = 9,66, x4 = + 1,43, t = 4,810,
P < 0,001, n = 18).

4. Gdy zwierzeta przebywaly w przestrzeni zamknietej, w ktorej
zachodzilo pochlanianie dwutlenku wegla, przy czym powstawala wy-
Iacznie hipoksja, $rednia aktywnos¢ enzymatyczna nie zmieniala sie
w sposob znamienny (x; = 12,73, X, = 12,51, x4 = —0,22, t=0,51,
P <0,7, n = 12),
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5. Niska cieplota otoczenia (3°C) wzmagala prawie zawsze aktywno$¢
AdO, dzieki czemu $rednia aktywnos¢ enzymatyczna wzrastala w spe-
s6b znamienny fx; = 11,38, X, = 13,08, X4 = +1,70, t = 3,90, P <<0,01,
n = 12).

6. Wysoka cieplota otoczenia (43°C), podobnie jak niska prowadzila
do wzrostu Sredniej aktywnosci i to bardzo znamiennego (%; = 10,69,
X, = 13,12, x4 = +2,43, t = 5,06, P <<0,001, n = 11).

7. Pod wplywem dzialania hipoksji z hiperkapnia, oziebiania i prze-
grzewania nie wystepowaly u zwierzat znamienne zmiany S$redniej
koncentracji bialek surowicy w poréwnaniu ze zwierzetami kontrolnymi
(tab. 1).

8. Jednorazowe wprowadzenie podskérne (0,2 ml na szczura) czystej
terpentyny (grupa 4 zwierzat) spowodowalo kilka dni trwajgce bardzo
znamienne obnizenie aktywnosci enzymatycznej. Srednia aktywnosé we
wstepnym okresie kontrolnym (11 dni) wynosita 11,101+0,191, $rednia
aktywnos¢ w okresie 7 dni po podaniu terpentyny — 8,78 *+ 0,197
(t = 8,448, P<<0,001). W tym samym czasie u zwierzat kontrolnych
(grupa 3 zwierzat) nie zaszly zadne zmiany. Srednia aktywno$é wstep-
nego okresu (11 dni) wynosila 11,151 0,163, Srednia aktywno$¢ w dal-
szym siedmiodniowym okresie — 11,06%0,359 (t = 0,229, P <<0,9).

9. Wprowadzenie jednorazowe podskérnie (grupa 3 zwierzat) zawie-
siny hodowli paciorkowca hemolizujgcego (0,3 ml na szczura) nie
powodowalo znamiennych zmian aktywnosci AdO. Srednia aktywnos$é
we wstepnym okresie kontrolnym (9 dni) wynosila 11,36 0,106, $rednia
aktywnos¢ w okresie 8 dni po wprowadzeniu — 11,7240,269 (t = 2,00,
P < 0,1). Podobne wyniki otrzymalismy u zwierzat kontrolnych (3 sztu-
ki). Srednia aktywno$é okresu wstepnego (9 dni) wynosita 11,300,146,
Srednia okresu 8 dalszych dni — 11,67+0,258 (t = 1,25, P <0,3).

OMOWIENIE WYNIKOW I WNIOSKI

Mechanizmy wplywu badanych czynnikéw na aktywnos¢é enzyma-
tyczng sg trudne do wyjasnienia. Jak wynika z poprzedniej naszej
pracy (2) czynnikiem ustrojowym doraznie wzmagajacym aktywnos$¢
AdO moze by¢ zwiekszona produkcja wzglednie mobilizacja katecho-
lamin, Wielokrotnie stwierdzono, ze niektére stany emocjonalne (lek),
oziebianie i przegrzewanie ustroju, hipoksja i hiperkapnia ze zwieksze-
niem stezenia jonéw wodorowych we krwi mobilizuja katecholaminy
ustrojowe (4). Czynniki te wplywajg jednak na aktywnos¢ AdO roz-
maicie: wzmagajgco (oziebianie, przegrzewanie, hiperkapnia), hamujgco
(emocja) albo tez pozostajg bez wplywu (hipoksja). Dlatego wyjasnienie
mechanizmu powstawania zmian aktywnosci enzymatycznej wylacznie
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na drodze indukeji przez zmobilizowane katecholaminy ustrojowe nie
jest mozliwe,

Tab. 1. Srednia zawarto§¢ bialtka (g%) w surowicy krwi zwierzat kontrolnych
i poddanych dzialaniu czynnikéw stressu
Mittlere Eiweisskonzentration g% des Blutplasmas bei Kontrol-
und unter Stressorenwirkung bleibenden Tieren

|
x + Sx n t P

Kontrola 6,37 * 0,082 7

0,279 < 0,9
Hipoksja + hiperkapnia 6,40 * 0,007 7
Kontrola 6,71 £ 0,127 6

2,050 <0,1
Oziebianie 6,40 * 0,081 7
Kontrola | 671%0,127 6 -

0,401 < 0,7
Ogrzewanie : |  6,63%0,154 7

Dokonane pomiary koncentracji bialek surowicy i stwierdzony brak
istotnych zmian przemawia za tym, ze zachodzace wzrosty aktywmosci
enzymatycznej nie majg charakteru pozornego spowodowanego np.
utratg wody przez osocze krwi. Biorgc pod uwage duze mozliwosci
przemieszczen wody ustrojowej z przestrzeni miedzykomoérkowej do
krwi i odwrotnie, trudno przypuscié¢, aby przy istniejacej w zwiagzku
z homeostazg tendencji do utrzymania izotonii i izoonkii krwi mialty
wystepowaé w tych réznorodnych, lecz krétkotrwatych obcigzeniach
ustroju znaczniejsze wahania w uwodnieniu krwi. O braku takich
zmian mogliémy przekonaé¢ sie takze poprzednio (3), stwierdzajgc nie-
zmieniong koncentracje biatka surowicy po 1-godzinnym wysitku
u szezuréw, podczas gdy aktywnosé AdO wzrastala.
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PE3IOME

OxJyaxkgeHue, meperpeBaHye OpPraHM3Ma M TMIEPKAITHMA YCUIMBAIOT
aKTUBHOCTHM afgpeHaJMHOOKcuzpasbl (AdO) miasMbl KpoBM. OMOLMOHAJIBLHOE
Bo3OyKIeHue WM TIOKKOXKHOE BIPBICKMBAaHME CKUIOMJapa OKa3bIBAIOT
yrHeTamwllee paedictBue. I'MIOKCHMA ¥ MOAKOXKHOE BBEJEHUE KYJILTYDPEI
TeMOJIMTUYECKOIO CTPEeNTOKOKKAa HEe OKa3blBaloT BiauAHMA Ha AdO.

Ta6n 1. Cpeauas KoHUEGHTpauua 6Genka (r%) B ChHIBOPOTKE KpOBM y KOH-
TPOJILHBIX KMBOTHBIX M ITOJBEPTAIOIMXCA BIMAHMIO (DAKTOPOB CcTpecca.

ZUSAMMENFASSUNG

Adrenalin-Oxydase (AdO) des Blutplasmas wird durch Abkiihlung,
und Uberhitzung des Organismus und durch Hyperkapnie aktiviert,
dagegen durch Aufregungszustinde und subkutane Terpentininjektionen
gehemmt. Keinen Einfuss auf AdO haben Hypoxie und subkutane
Einspritzungen von Streptococcus haemoliticus-Kulturen.
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