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Olsztyn

wpływem działania czynników szkodliwych.
Według Selyego, działanie na organizm róż-
nych czynników środowiskowych powoduje,
oprócz typowych reakcji adaptacyjnych (spe-

czelpania i jest wywołany przez czynniki śro-
dowiska (stresory), ktore uruchamiają zespół
hormonów adaptacyjnych w wyniku nasile-
nia czynności układu przysadkowo-korowonad-
nerczowego.

Koncepcja stresu według Selyego zyskała
sobie w ostatnich 40 latach szeroki rozgłos
wśród biologów i lekarzy, aczkolwiek nie była
pozbawiona szeregu niedociągnięć i braków,
pomimo dalszych poważnych odkryć z zakresu
biochemii, endokrynologii i nauk biologicznych.
Ostatnie osiągnięcia nauk fizjologicznych poz-
woliły na połączenie znanych poglądów Canno-
na z teorią stresu Selyego w nową werję, któ-
rą można by nazwać ,,koncepcją stresu Ca-
nnona-Seiyego" lub ,,teorią adaptacji Canno-
na-Selyego".

PAToLoGlA ! TERAP|A

Wspołczesne poglqdy no mechonizmy i noslępslwo slresu

u zwierzql*)

Stres, powstający w każdym żywym orga-
nizmie zwierzęcym w wyniku stymulacji ze
strony czynników środowiska, zależnie od cza-
su trwania i nasilenia, jest zjawiskiem nie-
odłącznie związanym i niezbędnym do życia
oraz do prawidłowej ada_ctacji organizmu.

W początkach tego stulecia W. B. Cannon
zademonstrowal centralną rolę układu współ-
czltlno-rdzeniowonadnerczowego w mechaniz-
mie przystoso,nvania narządów wewnętrznych
clo utrzymania stałości środowiska wewnętrz-
nego (homeostaza). Po przeszło 20 latach ba-
dań nad rolą nadnerczy w stanach adaptacji
Cannon (6) opracował teorię tzw. ,,reakcji alar-
mowej" (reakcja pogotorł,ia). Zgodnie z nią u
]udzi i zwierząt w stanach zagrożenia, silnego
oddziaływania czynników środowi.ska oraz w
stanach emocionalnych występuje nagły wy-
rzut adrenaliny z rdzennej części nadnerczy
w celu obrony i adaptacji.

Niezależnie od opracowań Cannona, badacz
kanadyjski H. Selye przedłożył w 1936 r. (4Z)
łvłasną koncepcję mechanizmów zmian pato-
logicznvch w organizmie ludzi i zwierząt pod

+ Ref erat przedsta,Wiony na vII Kongresie P'młł', Lublin
1J..-l7.Ix.1983 r.
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MechaŃzmy reakcji stresowych

Z punktu widzenia mechanizmów powstawa-
nia wyróżnia się dwa podstawowe rodzaje stre-
su (33): stres fizjologiczny (soma-
tyczny) i stres psychogenny (neuro-
genny, emocjonalny). Stres fizjologiczny obej-
muje w organizmie większość mechanizmów
reguiacyjno-adaptacyjnych, trzewnych i neu-
rohormonalnych. Wytwarza on stereotypową
reakcję adaptacyjną opartą o mechanizm neu-
rohormonalny układu podwzgórzowo-przysad-
kowo-korowonadnerczowego. Stres emocjonal-
ny zuliązany jest z pobudzeniem stresogennym
układu współczulno-rdzeniowonadnerczowego.
Stres psychogenny obejmuje reakcję strachu,
bojaźni, depresji, zł,ości, agresji. W wieiu oko-
]icznościach oba rodzaje stresu (fizjologiczny
i psychogenny) występują jednocześnie dając
skomplikowany obraz reakcji stresowych
i obronnych (tzw. stres polietiologiczny).

Kora mózgowa odgrywa istotną rolę w
aktywacji psychogennej (stres emocjonalny)
organizmu. Poprzez połączenia nerwowe prze-
kazuje ona pobudzenia do układu limbicznego
i stąd, za pośrednictwem podwzgórza, wywie-
ra wpływ na układ nerwowy autonomiczny.
Ustalono, że pobudzenie psychogenne jąder
migdałowych i tylnego podwzgórza powodu-
je aktywację nerwów współczulnych i rdzenia
nadnerczy olaz wyzwala reakcje behawioral-
ne typu ucieczka-walka. Uruchomienie nato-
miast układu przysadkowo-korowonadnerczo-
wego kontrolowane jest przez przegrodę (sep-
tum) i pławikownika (hipocampus), Badania na
gryzoniach wykazały, że system współczuino-
-rdzeniowonadnerczowy jest aktywny podczas
sytuacji wymagających aktywnej odpowiedzi
obronnej (stres emocjonalny). System podwzgó-
rzow- o-przysadkowo-korowonadnerczowy domi-
nuje natomiast w przypadkach, kiedy osobnik
nie może dłuzej zachować kontroli sytuacji
(stres fizjologiczny). W pierwszym przypadku
organizm uruchamia aktywną odpowiedź (o-
bronną), a w drugim - bierną linię obrony
(wycofanie się).

W przebiegu stresu, według Leviego (34),
istnieje dwuetapowość. Pobudzenia stresowe z
kory mózgowej, poprzez układ limbiczny, do-
cierają do podwzgórza i powodują pobudzenie
układu nerwowego współczulnego i przywspół-
czulnego. Pobudzenie układu współczulnego
wyzwala w zakończeniach nerwowych norad-
renalinę otaz w rdzeniu nadnerczy - adrenali-
nę i noradrenalinę. Na tym kończy się pierw-
szy etap mechanizmu stresu. W drugim eta-
pie liberyna powzglrza (CRH), TRH) oraz ace-
tylocholina pobudzają sekrecję z przysadki
hormonów: ACTH, TSH. Następstwem tych
zmian jest nasilenie sekrecji hormonorv tar-
czycy oraz pubudzenie wydzielania glikokorty-
koidów z kory nadnerczy.
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Znaczne postępy poczyniono w ostatnich la-
tach w dziedzinie biochemrcznego uwarunko-
wania stymulacji czynności mózgtl. Od sze-
regu 1at wiadomo było o znaczeniu hormonów
tylnego płata przysaclki, katecholamin, seroto-
niny i innych substancji w stymulacji czyn-
ności cśrodków nerwo,wych w mózgu. V/ ostat-
nich 'latach wykryto szereg peptydów w róż-
nych narządach (głównie w przysadce i prze-
wodzie pokarrnowym), które występują w
mózgu, są tam syntetyzowane i spełniają rolę
jednocześnie neurohormonów, neu-rotransmite-
rów i neuromodulatorów. W różnych struktu-
rach mózgu, w poszczególnych skupiskach neu-
ronólv, stwierdzono występoivanie i syntezę np.
1iberyn, wazoplesyny, oksytocyny, angioten-
syny, cholecystokininy, substancji P, enkefalin,
endorfin, neurotensyny, somatostatyny, kate-
cholamin, serotoniny, GABA, hormonów pepty-
dowych i ich fragmentów z przedniego płata
przysadki (ACTH, MSH, LPH), bradykininy,
prostagiandyn i innych ciał biologicznie czyn-
nych.

Badania de Wied 14) rvykazały, że w przy-
sadce produkovrane są hormony peptydorve od-
dz jące rra ,czynności mózgu (tzw. neuro-
pe . Substancje te (ACTH, aMSH, PLPH)
wykryto równiez w mózgu, gdzie są syntety-
zowane z tej samej pramolekuły co neuropep-
tydy. Są one prohormonami dla neuroaktyw-
nych cząsteczek oMSH, CLIP i endorfin. Pep-
tydy zbliżone do ACTH wylvierają rvpływ na
behawior, nasilają czasowo pobudzenia w ukła-
dzie nerwowym i podnoszą wpływy motywa-
cyjne bodźców środowiska. ACTH i pokrewne
peptydv oraz hormony tylnego płata przysad-
ki wyw-ierają rnodulujący wpływ na behawior
adaptacyjny do środowiska. Hormony te re-
guiują homeostazę i trwałe warunki, w któ-
rych człowiek i zwierzę może skutecznie prze-
cilvstawić się wymogom środowiska. Neuro-
peptydy spokrewnione z ACTH i MSH zaan-
gażowane są w uczeniu się, pamięci, znoszeniu
bólu, wzmagają motywację, uwagę i pobudze-
nie, oddziaływują na pamięć i sen (15, 16).

W kilka tat po wykryciu neuropeptydów,
Hughes (27), Bradbury (4) i Guillemin (23)
stwierdziii, że peptydy zbliżone właściwościa-
im farmakologicznymi do opium występują w
naturze w mózgu i w przysadce i że są zbli-
żone budową do BLPH (Iipotropiny). Nazwano
je endorfinami i enkefa]inami. W badaniach
wykazano, że związki te (o, 0 i y endorfiny)
wywierają działanie w sferze behawioru, wy-
kazują działanie przeciwbólowe i psychofarma-
kologiczne (neuroleptyczne). Zakłócenia w me-
tabo]izmie lub w dostępności tych związków
w mózgu mogą powodować zaburzenia w be-
harviorze i stany psychopatologiczne. Potwier-
dzeniem tego są dobre wyniki uzyskane w le-
czeniu schizofrenii za pomocą tych związków
(np. DT cr E i DT y E). Po wykryciu Met-
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i Leuenkefalin przez Hughesa (27) stwierdzo-
ą one ne do lipo-
(cr LP w dużych
w rd w, nerwach

w-spółczulnych. Wl,wierają one wpływ na be-
hawior motyw-owany strachem przez stymula-
cję sekrecji katecholamin.

Znane są również dane o roli serotoniny w
mechanizmach reakcji stresowych. W bada-
niach stwierdzono występowanie zmian w za-
wartości serotoniny w pewn3rch strukturach
mózg,l w różnych stanach stresu l z:wietząt
(samotność, walki, immobilizacja). Według Te-
legdy i wsp. (49) stres powoduje zwo]nienie
serotoniny z różnych lim-
bicznego. Układ seroton wie-
rać hamujący wpływ na pod-
wZ nadneTczowe-
go. om serotoniny
w tresu, zaś wy-
soki hamuje ten proces.

Czynniki stresowe w intensywnym chowie
zwierząt

Współczesne rasy zwierząt gospodarskich,
wyspecjalizowanych na wysoką i ukierunko-
waną produkcyjność, wykazują dużą wrażli-
wość na zmiany warunków bytowania. Stały
się one bardziej wymagające w zakresie wa-
runkórv bytowania, żywienia i obsługi, Opty-
malizacja i stabilizacja warunkórv wychowu
sptlwoclowała wydelikacenie zwierząt, a brak
koniecznej stymulacji (aktywacji) ze strony
środowiska przytłumienie mechanizmów
adaptacyjnych ustroju, W związku z tym
współczesne la.sy zwierząt wysokoprodukcyj-
nych l.rykazują zmniejszoną oporność na dzia-
łanie czynników środowiska oraz podatność na
stany stresu, które odbijają się niekorzystnie
na ich prorlutrłcyjności i zdrowotności.

Stany strescrłle u zwierząt mogą powstać z
trzech różnych przyczyl,y a mianowicie: zakłó-
ceń stosunków socjalnych pomiędzy zwierzę-
tarni, celowej ingerencji człowieka w warunki
wychowu i z działania czynników środowiska.

Zakłócenia stosunków socjalnych (tzw. stres
socjalny) powstają u zwierząt gospodarskich
w przypadktr przegrupowywania, dominacji
(pozycja w hierarchii) i zagęszczenia w koj-
cach (17, 2I, 22, 43, 44,47). Oprócz niekorzyst-
nego wpływu na produkcję nasilają one obja-
wy patologicznego behawioru, np, agresyw-
ności, kanibalizmu (5, 12, 2B). Wszelkie ma-
nipulacje ze zwierzętami w czasie wychowu
np. tworzenie nowych grup, przegrupowywa-
nie, transport, zabiegi hodowlane i profilak-
tyczne oraz ważenie - wywierają działanie
stresogenne i powodują niekorzystne następ-
stwa clla zdrolvia i produkcyjności zwierząt.
SzczegóInie siłesotwórczo działą u zwierząt
długotrwał)I transport (1, 9, 10, 13, 26, 32, 5a,
52). Powoduje on nasilenie śmiertelności, stra-

ty ciężaru ciała, obnizenie przyrostów, pogor-
sŹenie jakości mięsa oraz nasi]enie niektórych
schorzeń u cieląt i ślviń.

Czynniki środowiska działające na zwierzę
5 orzystne na-
5 w behawio-
1, szeregu cho-
1 ologicznych).

w rozrodzie oraz schorzenia i padnięcia (29,

ników zootechnicznych (2, 8, 51).

Główne następstwa stresu u zwierząt

W stanach st]]esu fizjologicznego powodowa-

(CRH) z podwzgórza następuje uwolnienie
ACTH z pr adki powodując wzmożone wy-
dzielanie gI kortykoidów z kory nadnerczy.
W przysa,dce następuje jednocześnie wzmożo-

nie owodując
ho tarczycy
ob sekrecji

szenie procesów anabclicznych i wzrostu) oraz
gonadotropin (z w ie). Wzmo-
żone wydzielan rt powoduje
nasllenió meta}: gI w i białek,
obniżenie właściwości obronnych tkanki łącz-
nej i oclporności organizmu.

Wzmożone lvydzielanie katechoiamin w
stresie emocjonalnyrn oddziaływuje na układ
krwionośny powodując nasilenie akcji serca,
wzrost ukrrvienia narządów i podwyższenie
ciśnienia krłvi. Oprócz tego pol,vodują one
y/zrost metabc]izmu cukrów, tłrszczlw i bia-

w drugim etapie stresu układu podwzgórzowo-
- przysadkowo- korowonaclnerczowego.

Dr,vuetapcwe r"nechanizmy stresu uwidacz-
niają się u zv,li.erząt podwyższonym poziomem
we krwi katecholamin i glikokortykoidów. Po-
budzenj,e tych układów następuje w ciągu kil-
ku sekund do kilku minut. U owiec np. zmia-
na środowiska i strzyża powoduje natychmia-
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stowy wyrzut do krwi
ich do normy już po 30
kokortykoidów wzrasta
osiągając szczyt po 30
normy po 2-3 godzinach (12).

1, Przykłady aktywacji układu współczulno-
-rdzeniowonadnerczowe go

Kat
nych
w)rlna
mui
sprostać agresji. U owiec podwyższenie po-
ziomu katócholamin następuje np, w czasie

- w czasie przegru-
. Podwyższony poziom
o również u bydła w

stanach stresu termicznego (podwyższenie tem-
peratury otoczeni:t) -:az u kur i indyków (12).

2. Przykłady aktywacji układu podrvzgórzo-
wo-przysadkowo-korowonadnerczowego

W stanach stresu l zwierząt występuje pra-
wie zawsze wzrost we krwi poziomu glikokor-

Np. transpo
zwiększają

ów we krwi
powtarzane

czy. Wzrost poziomu giikokortykoidów rve krwi
stwierdzono np. przy systematycznym prze-
glupowywaniu kur oTaz u świń po przegru-
powywaniu, zagęszczeniu i w czasie walk (12).

3. Zmiany czynnościowe i organiczne w sta-
nach stresu u zrvierząt

Krótkotrwała i słaba stymulacja stresovra
powoduje odehylenia fizjologiczne i metabo-
Iiczne, które na ogół wracają do normy po
kilkudziesięciu minutach lub kilku godzinach.

przedłużonej
modyfikacje
ezęsto nieod
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guły są mniej nasilone i trudniej uchwytne.- Żaburzenia we wzroście stanowią najczęściej

cholamin (7).

Zaburzenia w rozrodzie powstają głównie w
wyniku zwiększonej aktywności układu przy-
sadkowo-korowonadnerczowego. Nadmiar wy-

ronienia (41).

W stanach stresu powstają również zabu-
rzenia w odporności typu komórkowego i hu-

że łający na samice w okresie ciąży
po niżenie produkcji immunoglcbulin
i łabych i nieodpor4ych noworod-
ków (31, 3B). Odpowiedź immunologiczna zwie-
rząt zależv od czasu eks;oozycji na stres. Lep-
sze odpowiedzi immunologiczne uzyskano u
zwierząt, kiedy immunizację zastosowano \,v

okresie mniei nasilonego stresu (np. po tran-
31). Niekorzystne {

w na odporność po
dczenia na kurczę

wan;tgh krwinkami owcy, antygen E. coli
i różnymi drobnoustrcjami.

Badania wykazują, ze transport, przegrupo-
wywania i manipulacje u świń nasilają inten-
sywność wrzodów w żołądku, Powstają one
również u świń immobilizowanych, stymulo-
wanych elektrycznie i w stresie emocjonalnym.
Znane jest również występowanie wrzodów w
trawieńcu u cieląt po transporcie. Przegrupo-
wywanie i transport świń i cieląt nasila znacz-
nie występowanie biegunek tła alimentarnego
i bakteryjnego. Stres wpływa również u cie-
iąt na motorykę przedżołądków. Znane są przy-
padki tzw, zespołu Hoflunda (zamknięcie ry-
nienki przełykowej) u cieląt w stanach stresu
emocjonalnego (odłączenie od matek i ssania,
manipulacje, hałas) (12).

stres emocionalny wywiera niekor:zystne
clziałanie nir czynność serca i naezyń krwio-
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nośnych u ]udzi i zwierząt. Występują wtedy
zmiany wsteczne w ścianach naczyń i w ser-
cu, pódwyższenie ciśnienia krwi i zaburzenia
akcj ach i, w sel,cu
stwi ś-wińiudro-
biu resli socjainej
(39). zwyrodnienia
mięśnia serco\Mego po częstych przegrupowa-
niach lub ścisłej izolacji (4B). Wykazano rów-
nież stany martwicy mięśnia sercowego u zwie-
rząt odbywających przez kilka dni walki na
tle zakłóceń w hierarchii (30),

Znane jest rórvniez rvystępowanie u świń

ne w nalządach i tkankach.
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Celem badań było okreśIenie wpływu subterapeu-
tycznych dawek gentamycyny i teracykliny ,na wy-
stępowar-rie w kale indyków szczepów Escherichia
coli opornych na
f enikol, kanamyc
Spośród 137 wyiz
11a (B6,10ń) było opornych na gentamycynę. Wszy-
stkie szczepy oporne na gentamycynę były przy tym
opoIne na kanamycynę i streptomycynę mimo, że
te antybiotyki nie były s,tosowalne u indyków. Nie
obserwowano przy ty:y1 isto nej zależrlości między sto-
sowa,niem u indyków subterapeutycznych dawe,k gen-
tamycyny a częstotliwością pojawiania się szczepów
E. coli opornych na ten antybiotyk. częstotliwość
występouzania szczepów E. coli opornych na genta-
mycynę zależała od vlieku indyków, Najczęściej szcze-
py oporne na gentamycynę izolowano od indyków
w wieku poniżej 3 miesięcy. To zjawisko autorzy tłu-
maczą fakte,m odkażania jaj przed inkubacją w Doz-
tworze tylozyny i gentamycyny otaz podawaniem jed-
noCniowym indyczętom gentamycyny (1 mg) w jed-
noriłzowej iniekcji.
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