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Farmakologiczna ostona odpornoéci przed agresjq érodowiskowa®)

Katedra Farmakologii i Toksykologii Wydzialu Medveyny Weterynaryjnej AR,
ul. Norwida 31, 50-375 Wroctaw

Summary

Pharmacological immunoprotection against environ-
mental aggression

Pharmacolegical immunohomeostatic prophylaxis as a me-
thod of anti-infecticus preventive treatment based on syn-
thetic immunostimulating agents and aspirin-like drugs
(nonsteroid anti-inflammatory drugs) has been discussed.
The author presents a hyrothesis that nonsteroid anti-in-
flammatery drugs which inhibit tissue reactions, similar
to the pharmacological action of glycocorticoids — hormo-
nes of adaptation — can be useful to facilitate adaptation
and to increase the tolerance for homeostatic disturbances.
Ii has been proved experimentally that a single dose of
acetylsalicylic acid as well as mefenamic acid or indometha-
ein prevents the immunosupressive influence of cold stress
and the hypothermy in rabbits. Similar effects have been
obtained after the application of levamisole, imuthiol (DTG)
or microdoses of mechlorethamine (Nitrogranulogen). The
auther conciudes that immunocsupressive influence of other
environmental aggressive agents can be inhibited pharmaco-
logically in a similar way. The prophylactic usefulness of

those drugs has been confirmed on cows, calves, sows,
piglets and horses. The results are satisfactory.
Odpornosé, homeostaza, tolerancja, adaptacja — sa

pojeciami Scisle ze sobg zwigzanymi. Odpornosé organiz-
mu zalezy od zachowania homeostazy w ukladzie im-
munologicznym zwigzanej homeostaza ogdlnoustrojowa.
Tolerancja, czyli opornos¢ na dziatania stresogenne po-
legajaca na ocenie stopnia zagrozenia i dostosowaniu re-
akcji wyréwnawczych, wyksztalca sie w procesie adap-
tacji, ktéry przebiega przy udziale ukladéw regulacyj-
nych: nerwowego, hormonalnego i immunologicznego,
ktérych zintegrowana czynno$é decyduje o samoregula-
cji ustroju.

Zaburzenia homeostazy nie hamowane z powodu bra-
ku tolerancji sa manifestowane objawami zwiastujacymi
chorobe, takimi jak bél, podwyzszona temperatura ciala,
dreszcze i inne. W skrajnych przypadkach od toleranciji
na agresje srodowiska zalezy szansa przezycia. Na przy-

*) Referat programowy wygloszony na Sympozjum ,,Noworodek
a $rodowisko’’, Miedzyzdroje, 1990.

ktad przy ostrych zaburzeniach homeostazy w wyniku
dzialania niskiej temperatury otoczenia i nadmiernej
utraty ciepla, przezycie zalezy od tolerancji na hipoter-
mie. Woéwczas wzrasta we krwi stezenie glikokorty-
koidow nadnerczowych, mobilizujgcych przemiany dla
pokrycia wydatku energetycznego, ktorego wymaga
koszt fizjologiczny adaptacji. Hormony te spelniajg w
organizmie wazna role w utrzymaniu homeostazy takze
dzieki temu, Zze majg zdolno$¢ modulowania reakcji
tkankowych — hamowania szkodliwych, a wzmacniania
tych, ktore sa celowe. Ponadto zmnizjszajac przepusz-
czalno$¢ blon chronig one wnetrze komoérki przed agre-
sorem pojawiajacym sie w plynie okolokomérkowym.
Zastosowane jako leki wywierajg dzialanie przeciwod-
czynowe — hamuja odezyny zapalne, gosécowe, bol, go-
raczke, krzepliwo$é krwi 1 zlozone reakcje wstrzgsowe.
Penadto dzielaja immunosupresyjnie. Ich dziatlanie w
lecznictwie jest ograniczone $cistymi wskazaniami, po-
niewaz jako leki dzialaja w stezeniu przewyzszajacym
poziom fizjologiczny i wywieraja dziatanie uboczne w
postaci zaburzen rownowagi hormonalnej z okreslony-
mi skutkami. Tego ubocznego dzialania nie majg niehor-
monalne leki przeciwodczynowe nazywane potocznie le-
kami aspirynopodobnymi, a w systematyce lekéw —
niesterydowymi lekami przeciwzapalnymi. Sg to: Aspiry-
na, Mefacit, Indometacyna, Fenylobutazon, Piramidon,
Biovetalgin, Ibuprofen, Piroxicam, Voltaren i inne,
Wiasdciwosci tych lekéw odpowiadajg farmakologicznym
wlasciwosciom glikokortykoidéw. One réwniez dzialajg
osrodkowo i obwodowo i sg zdolne do hamowania sze-
regu reakcji tkankowych, dzieki czemu stosuje sie je
powszechnie jako leki przeciwzapalne, przeciwgosécowe,
przeciwbélowe i przeciwgoraczkowe. Mozna zalozyé, Ze
hamujac w tak szerokim zakresie reakcje o$rodkowe
i obwodowe, leki te powinny réwniez hamowaé reakcje
wywolywane przez czynniki agresji §rodowiskowej, czyli
by¢ przydatne do ostony homeostazy ustrojowej (8).
Hipoteze te staraliémy sie udowodnié.

Wyrazamy poglad (7), ze do ostony odpornosci przed
agresja Srodowiskowa mozna wykorzystaé leki z dwéch
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grup farmakologicznych: 1. leki aspirynopodobne zdoine
do hamowania reakcji zaburzajgcych homeostaze ustro-
jowa — w tym immunohomeostaze, i 2. leki o dziataniu
immunostymulujacym.

Leki aspirynopodobne woslonie immunohomeostazy

W dziataniu immunomoddluja‘cym lekow aspirynopo-
dobnych role istotng odgrywa zdolnos¢é hamowania
oksygenacji kwasu arachidonowego bedacego zrodiem
prostaglandyn, tromboksanow i prostacykliny, ktore
peinig role mediatorow licznych reakeji, w tym reakeji
odpornosciowych. Dla profilaktyki i terapii chorob za-

kaznych ma znaczenie zdolno$é tych lekéw do blokady

wytwarzania prostaglandyny E, (PGE,), ktéra hamuje
szereg reakeji odpornosciowych, sktadajacych sie na od-
porno$¢ komorkows. PGE, m.in. ogranicza transforma-
cje, proliferacje i czynno$é wydzielniczg komoérek T-po-
mocniczych, w tym wydzielanie interleukiny-2 (12, 13,
21, 29). PGE powstate w fagocytujacych neutrofilach ra-
zem z innymi metabolitami kwasu arachidonowego spel-
niajacymi istotnag role w zapaleniu, hamujg uwalnianie
enzymow lizosomalnych w tych komérkach i na drodze
sprzgzenia zwrotnego mogg ostabiaé fagocytoze (20).

Na przydatno$é¢ lekow aspirynopodobnych dla ostony
odpornoéci nieswoistej ustroju narazonego na dzialanie
czynnika agresji srodowiskowej, takicgo jak stres zimna
wskutek utraty ciepla do hipotermii wlacznie, wskazu-
ja wyniki naszych badan wykonanych na krolikach (10,
11). Wykorzystujac wczesniejsze stwierdzenie (2), ze
kwas acetylosalicylowy (aspiryna) w dawce 300 mg/kg,
kwas mefenamowy (Mefacit) 30 mg/kg i indometacyna
(Metindol) 20 mg/kg podane jednorazowo nie obnizaja
aktywnosci fagocytarnej i bojczej neutrofilow, a hamu-
ja popirogenowy odczyn gorgczkowy — zastosowaliSmy
te dawki lekéw jednorazowo 150 min. przed lub 40 min.
po wywolaniu hipotermii (obnizano temp. ciala o 3°C).
Efekt byt taki, ze leki te zapobiegaly supresji aktyw-
nosci fagocytarnej i zdelnosci bojczej neutrofilow oraz
destabilizacji tlon komérkowych, ktore to zmiany wyste-
powaly pod wplywem zimna u zwierzgt nie chronionych
lekami. Najskuteczniej dziatata aspiryna. Efektu ostony
nie uzyskano po zastosowaniu dawek nie hamujacych go-
raczki (11). Na podstawie do$wiadezen ze stresem zimna
mozna przypuszczaé, ze ujemny wplyw na czynnosc
neutrofiléw wywierany przez kazdy inny czynnik agresji
Srodowiskowej moze by¢ przez te leki podobnie hamo-
wany.

Mozna tez hipotetycznie zalozyé, ze ze wzgledu na po-
dobienstwo wltasciwosci lekéw aspirynopodobnych do
farmakologicznych wlasciwosci glikokortykoidéow, ktére
sg hormonami adaptacyjnymi, leki aspirynopodobne mo-
ga spelniaé role farmakologicznej protezy adaptacyjnej,
ktorej zastosowanie dorazne lub przewlekle staje sie ce-
lowe w przypadkach obnizonej sprawnosci adaptacyjnej
i braku tolerancji na bodice wywolujgce zaburzenia
homeostazy.

W toku opisanego powyzej doswiadczenia stwierdzilis-
my, ze leki aspirynopodobne réinie ingeruja w mecha-
nizm hormonalnej regulacji homeostazy. WykazalisSmy
np., ze Mefacit 1 Fenylobutazon podnosza poziom gliko-
kortykoidow we krwi, a obniza go aspiryna, natomiast
nie wywotuja zmian istotnych Piramidon i Biovetalgin
(27). Moze to wskazywaé, ze Mefacit i Fenylobutazon
dzialajg czeSciowo za posrednictwem uwalnianych gliko-
kortykoidéw, czego nie wykazuje aspiryna i pozostale
leki. ’

Efekty dziatania lckéw aspirynopodobnych po jedno-

razowym profilaktycznym zastosowaniu réznia sie od
tych, ktore wystepujag przy stosowaniu przewleklym,
leczniczym (8). Dziatanie po jednorazowym zapobiegaw-
czym podaniu sprowadza sie do doraznego hamowania
Swiezo zaistnialych reakeji o$rodkowych i obwodowych
na bodziec $rodowiskowy, takze wtedy, gdy wystapily
juz objawy kliniczne takie jak bél, goraczka i dreszcze.
Hamowanie reakeji w toku ich powstawania i rozwoju
ostania homeostaze ustroju przed zaburzeniem warunku-
jacym chorobe. Z kolei stosowanie przewlekle wywoluje
dlugotrwate hamujace dziatanie osrodkowe i obwodowe,
co prowadzi do stlumienia czynno$ci nieprawidlowo
funkcjonujgeych ukladéw biorgcych udzial w samoregu-
lacji ustroju i w rezultacie do obnizenia reaktywnosci,
dzieki czemu zwieksza sie tolerancja na czynniki agre-
sji. Klinieznie stwierdza sie wtedy immunosupresje oraz
efekty przeciwzapalne i przeciwgos$écowe,

Wynikajace z laboratoryjnych badan przestanki ce-
lowosci jednorazowego profilaktycznego stosowania le-
kéw aspirynopodobnych u zwierzat dla podniesienia
tolerancji na obnizajace odpornosé dziatanie czynnikow
agresji Srodowiska, zostaly wykorzystane w zapobiega-
niu zapalenia goérnych drog oddechowych u koni gru-
powanych w bazach eksportowych. Jednorazowe zasto-
sowanie aspiryny u tych koni zmniejszylo czterokrotnie
zachorowania (30).

Zauwazy¢ nalezy, ze przewlekle stosowanie lekow as-
pirynopodobnych u zwierzat nie w kazdych warunkach
chowu jest uzasadnione. W warunkach prawidlowych
przy sprawnej adaptacji (dobrej tolerancji) zastepowa-
nie przez dluzszy czas regulacji fizjologicznej proteza
farmakologiczna moze spowodowa¢ skutki ujemne,
W ten sposéb mozna tlumaczyé z jednej strony opisane
(17, 18, 19) korzystne dzialanie przewlekle stosowane]
aspiryny na przyrost c.c. kurczgt i nie$nosé kur niosek
przebywajacych bez przerwy w warunkach stresu ciepl-
nego i przeciwnie — ujemny wplyw u brojleréw w
warunkach prawidiowych.

Leki immunostymulujace w oslonie immunohomeostazy

WrykazaliSmy, ze zabezpieczenie immunohomeostazy
przed supresyjnym wplywem czynnikéw agresji srodo-
wiskowej mozna tez uzyskaé¢ przez profilaktyczne zasto-
sowanie lekow stymulujacych mechanizmy odpornoéci.
Takie wlasciwosel wykazujg lewamizol, mate dawki ni-
trogranulogenu (mechloretamina) (7) i imutiol (dietylo-
ditiokarbaminian sodu, DTC) (6, 15). Leki te réznia sie
miedzy sobg w dzialaniu na uklad odpornosciowy. Le-
wamizol i imutiol pobudzajg bardziej odpornosé komor-
kowa niz humoralng, a nitrogranulogen w malych daw-
kach glownie humoralng. Najlepiej poznany zostal le-
wamizol i obecnie uznawany jest w pracowniach nauko-
wych jako refercncyjny immunostymulator. Praktyczne
zastosowanie znalazl zaréwno w medycynie, jak i w we-
terynarii (14). Z kolei o nitrogranulogenie, ktory w du-
zych dawkach dziata cytotoksycznie, a w matych pobu-
dza fagocytoze, co przed 40 laty zaobserwowal J. Alek-
sandrowicz (1), wie sie ciggle jeszcze niewiele. Konty-
nuujemy te badania z zamiarem wykorzystania nitrogra-
nulogenu jako immunostymulatora w weterynarii.

W badaniach na krélikach wykazaliSmy, ze nitrogra-
nulogen zastosowany w mikrodawce 1 ug/kg dziala adiu-
wantowo — nasila immunogenne dzialanie mitogenu
LPS E. coli (9). StwierdziliSmy tez, ze nitrogranulogen
w dawkach 2—5 ug/kg i podobnie lewamizcl w dawce
2 mgjkg skutecznie zapobiegaja obnizeniu wskaZnikow
odpornosci w stresie zimna. Leki stosowano 2 godz.
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przed rozpoczeciem oziebiania ciala zwierzecia lub
2 godz. po obnizeniu temp. ciata o 3°C. Badania wyka-
zaly pelna osfong aktywnosci fagocytarnej i béjezej neu-
trofilow, liczby limfocytéw B i T, poziomu IgG w suro-
wicy oraz stabilnosci blon komérkowych (22, 23, 24).
Podobnie dziata imutiol w dawce 20 mg/kg (16).

U krolikow, ktére w stresie zimna byly zakazane dro-
ga inickcji przez E. coli (25), obnizenie zdolnoSci bojcze]
ncutrofiléw (test NBT) wystepujace w stresie i trwajace
dluzej w warunkach zakazenia, bylo catkowicie hamo-
wane przez lewamizol (2 mg/kg) i czeéciowo przez nitro-
granulogen (5 pg/kg). Zapobiegawcze dzialanie lewami-
zolu obecjmuje tez spadek liczby komoérek fagocytuja-
cych stwierdzany w stresie zimna i poglebiany zakaze-
niem. Nitrogranulogen nie ma tego dziatania. Ponadto
stwierdziliémy, ze zakazenie w stresie zimna wywoluje
limfopenie trwajaca co najmniej przez 10 dni. Obydwa
leki skracaja ten okres do 3 dni. Samo zakazenie powo-
duje wzrost odsetka limfocytéw T (rozety E) u okolo
50% zwierzat, ktory nie wystepuje wtedy, gdy zwierze-
ta zakaza sie podczas stresu zimna. To supresyjne dzia-
lanie zimna u zwierzat zakazonych eliminujg obydwa
wymienione leki. U zwierzat zdrowych zimno obniza
odsetek limfocytéw B (rozety EAC) na okres co naj-
mniej 10 dni. U zwierzat zakazonych w stresie zimna
okres ten skraca sie do 48 godz., a przy dodatkowym
zastosowaniu zapobiegawezym immunostymulacji spadek
liczby rozet EAC wcale nie wystepuje.

Wyniki doswiadezen wykazujace, ze leki te hamuja
ujemny wplyw zimna i zakazenia byly obiektywna
przestanks do wysuniecia hipotezy, iz obnizenie odpor-
nosci przez kazdy inny czynnik agresji $rodowiskowej
moze byé¢ podobnie hamowane i ze immunostymulacja
moze byé przydatna w profilaktyce przeciwzakaznej w
fermach zwierzecych.

Niekorzystne pod wzgledem zoohigienicznym warunki
fermowe sprawiaja, ze zwierzeta majg obnizong odpor-
no&é lub sg w stanie takiego zagrozenia. W do$wiadcze-
niach fermowych wykazano, ze trzykrotne zastosowanie
nitrogranulogenu w dawce 1,5—25 pg/kg im. (w roz-
tworze 1:40 tys. dla unikniecia niepozadanego dziata-
nia w miejscu iniekcji) u krow w ostatnim miesigcu
clazy zwieksza poziom przeciwcial w surowicy i w sia-
rze, zapobiega wystepowaniu ropnego zapalenia macicy
i obniza istotnie $miertelnos¢ noworodkéow na tle zakaz-
nym (26). Lek ten zastosowany profilaktycznie u cielat
starszych obniza zapadalno$é na zapalenia oskrzelowo-
-plucne, przy czym podwyzsza stezenie IgM w surowicy
i aktywnos$é fagocytarng ncutrofiléw. Warto zaznaczy¢,
ze lewamizol byl w wymienionych przypadkach mniej
skuteczny niz nitrogranulogen. Lewamizol byl nato-
miast skuteczniejszy w zapobieganiu $miertelnosci zwie-
rzagt w $rodowisku, w ktérym cieleta padaly w wyniku
salmonelozy (3). Obydwa leki skracaja czas leczenia
zapalenia oskrzelowo-ptlucnego $rodkami przeciwbakte-
ryjnymi (28). Podobnie dobre wyniki uzyskano w fer-
mach trzody chlewnej.

O zadowalajgce] kondycji mlodych zwierzat (cielat
i prosiagt), u ktérych zastosowano te leki profilaktycznie
lub ktérych matki dostaly lek przed porodem, $wiadczy-
ly wieksze przyrosty dzienne masy ciala (4, 5). W zad-
nym przypadku nie stwierdzono dziatania teratogennego
tych lekéw. Badania prowadzone sg dalej, rowniez z
zastosowaniem imutiolu, ktory dziala korzystnie na po-
tomstwo macior (23).

Dotychczasowe wyniki wykazaly przydatnosé¢ farma-

kologicznej immunostymulacji do profilaktyki u bydlia
i trzody chlewnej ‘w $rodowisku zagrazajacym immuno-
supre‘sja.b‘SkutecZnoéé immunestymulacji zalezy od wiel-
koSci dawki leku, czestotliwos$ci stosowania i stanu od-
porno$ciowego zwierzecia, ktéry uzalezniony jest giow-
nie od warunkéw chowu — higieny i zywienia. Dawki
duze dzialajag immunosupresyjnie wzglednie cytotok~
sycznie i nie nadaja sie do zastosowania profilaktycz-
nego. Dawki mate dzialajg bodzcowo — pobudzaja fa-
gocytoze i zdolnosé bdjeza neutrofilow, poteguja odpo-
wiedz immunologiczng na antygen, a ponadto ostaniaja
blony komérkowe przed destabilizacja przez czynniki
agresji érodowiskowej. Immunostymulatory podaje sig
jeden raz na dobe w odstepach parodniowych dwu- 1ub
trzykrotnie. Codzienne wrzglednie za czeste stosowanie
tych lekéw zagraza immunosupresja. Najsilniejsze dzia-
lanie stwierdza sie po pierwsze] dawce.

W zasadzie zastosowanie immunostymulatora winna
poprzedzi¢ diagnoza stanu immunologicznego. Osobniki
wykazujgce wysoki poziom odporno$ci nie wymagaja
farmakologicznej immunostymulacji.

Na pozadany efekt immunostymulacji maja duzy
wplyw warunki chowu. W dobrych nie musi ono wy-
stapié, zas w skrajnie ztych, np. gdy zwicrzeta karmione
sa pasza malowartoéciowa lub wrecz toksyczna (sples-
niata), ich zbyt staba kondycja uniemozliwia wlasciwe
reagowanie na leki. U krow w kwasicy dochodzi do za-
burzen ukladowych i schorzehn wtérnych — m.in. do
ropnego zapalenia macicy po porodzie, ktéremu bez
przeciwdziatania kwasicy sama immunomodulacja przed
porodem zapobiec nie moze. Ogoélnic mozna przyjac, ze
brak spodziewanych efektéw immunostymulacji u by-
dla i trzody chlewnej wynika najczesciej z niedostatkow
lub bledéw zywieniowych, ale moze tez wynikaé z za-
dowalajgcego stanu odpornoéci, gdy warunki chowu sag
bez zarzutu.

Na wyniku zastosowanej farmakologicznej immuno-
stymulacji mogg zawazy¢ takze inne okolicznosci. Im-
munostymulacja u krow ciezarnych zabezpiecza urodzo-
ne cieleta w przeciwciala na antygeny, ktére znajduja
sie w $rodowisku matki. Zbyt wczesne przeniesienie cie-
lecia do innego s$rodowiska naraza je na agresje anty-
genow, na ktére jego organizm nie wytworzyl jeszcze
przeciwcial.

W nastepstwie immunostymulacji u macior w konco-
wym okresie przedporodowym pozostajg przy zyciu pro-
sieta charlacze. Zatrzymanie w miocie prosigt charfa-
czych rzutuje ujemnie na wynik produkeyjny calego
miotu. Dlatego do poprawnego obliczenia efektu ekono-
micznego immunostymulacji winno sie poréwnywaé
mioty o zblizonej liczbie prosiagt w grupach do$wiadczal-
nych 1 kontrolnych. Obliczanie warto$ci przecietnej dla
catej populacji jest'mozliwe tylko w przypadkach zdecy-
dowanie licznych populacji. W poprawnych warunkach
chowu efekty produkceyjne sg na tyle dobre, ze farmako-
logiczna immunostymulacja macior moze nic mieé istot-
nego znaczenia dla kondycji potomstwa, ale w takich
warunkach immunostymulacje u macior mozna potrak-
towac¢ jako zabieg profilaktyczny zabezpieczajacy macio-
ry przed przypadkowymi wplywami immunosupresyj-
nymi Srodowiska.

W konkluzji wyrazamy poglad, Ze farmakologiczna
immunoprofilaktyka na drodze ostony homcostazy ustro-
jowe] lckami aspirynopodobnymi jest cclowa w przy-
padkach przerzutéw zwierzat. grupowania w bazach
oraz w innych okoliczno$ciach, w ktorych zwicrzeta na-
razone sg na czynniki obnizajace odporno$¢, jak np.
przed lub bezpos$rednio po powaznicjszych zabiegach
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chirurgicznych wymagajacych narkozy. Z kolei farma-
kologiczna immunostymulacja moze byé przydatna w
przypadkach potrzeby potencjalizacji odpowiedzi im-
munologicznej przy szczepieniu zwierzat, a takze profi-
laktycznie w okresie wezesnowiosennym u mtodyeh
zwierzgt oraz do wspomagania podstawowej terapii
wtedy, gdy zastosowanie immunostymulatora jest wska-
zane, jak na przyktad podczas stosowania $rodkéw
przeciwbakteryjnych w chorobach zakaznych z wyjat-
kiem zakazen ostrych manifestowanych wysoka gorgcz-
ka.
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Poziom hormonéw siresowych u prosigt w réznej pozycii
hierarchicznej w grupach®)

Zaklad Patofizjologii Wydzialu Welerynaryjnego AR-T
10-957 Olsztyn-Kortowo II, bl. 105

Summary

The level of stress hormones in piglets of different
hierarchic rank in the group

Out of 28 days old piglets qualified for fattening there
were selected 10 dominant and 10 subordinate animals in
which the level of catecholamines and cortisole was tested
in the blood of the animals after their joining and later
after 3 and 7 days. The studies revealed the appearance
of emotional and somatic stress: it was decreasing slowly
within 7 days in the dominant group, while in the subor-
dinate group the somatic stress was unchanged to the end
of the experiment and the signs of emotional stress ap-
peared at day 3 and 7. The findings indicate the possibility
of early adaptation of dominant individuals in contrast to
subordinate ones to permanent acting stressors.

Badania nad fizjologicznymi mechanizmami zachowa-
nia sie zwierzat zajmuja od wielu lat znaczne miejsce
w problematyce z zakresu biologii i patologii zwierzat.
Wzorujge sie na osiggnieciach etologii w badaniach na
zwierzgtach laboratoryjnych podjeto préby poznania
mechanizméw neurchormonalnych warunkujgcych odpo-
wiednie zachowanie sie zwierzat gospodarskich. Dantzer
i wsp. (1, 4—6) oraz inni autorzy (2, 3, 7, 10, 12, 14, 16,
20) opracowali zalozenia wspélzaleznosci hormonalno-
~-behawioralnych u zwierzat. Ustalono m.in., Zze odpowiedz
zwierzat na dziatanie stresu nie ogranicza sie do reakeji
adaptacyjnych, fizjologicznych, lecz ze pociaga za soba
rowniez odpowiednie reakcje behawioralne, ktére ogra-

* Badania wykonano w ramach podprogramu CPBR 10.17.VII.

niczaja fizjologiczne efekty dziatania stresoréw. Stwier-
dzono rownicz, ze wydzielane hormony wplywaja na
parametry behawioralne ksztaltujac je odpowiednio do
potrzeb oraz, ze przeciwnie —— odpowiednio wyrazony
behawior zwierzat modyfikuje stan hormonalny, obniza
go lub eliminuje, co zmienia 1 fagodzi nastepstwa stresu.
Behawioralna regulacja aktywnosci hormonalnej w sta-
nach stresu moze ujawnié sie w peini tylko w sytua-
cjach, w Kktérych zwierzeta moga swobodnie wyrazaé
swoj behawior w stosunku do stresora (np. zwierzeta
nie wigzane, z mozliwo$cia wyboru miejsca, ruchu,
ucieczki itp.). Wynika z tego, ze odpowiedZz hormonalna
w stresie jest bardziej wyrazona w warunkach braku
kontroli sytuacji i w biernosci niz kiedy mozliwe jest
czynne dostosowanie sie do niej zwierzgt. Zalezno$ei te
majg istotny wplyw na rozleglo$é zmian stresowych.
Brak mozliwosci wyrazania naturalnego behawioru
przez zwierze nasila sekrecje hormonow stresowych
1 powcduje stany patologicznego zachowania sie (np.
agresywnasé, kanibalizm, gryzienie, lizanie itp.).

Silnie wyrazony behawior u zwierzat moze obnizyé
nadmiernie podwyzszony poziom hormonéw kory nad-
nerczy. Np. podwyzszenie poziomu kortyzolu w plazmie
krwi $win w czasie walk jest znacznie nizsze w przy-
padku fagodnego popychania sie lopatkami lub ryjem.
W tym przypadku stwierdza sie jednakze wyzszy poziom
tego hormonu u osobnikéw podporzadkowanych i ,,prze-
granych” niz u dominujgeych (2). Behawior walki moze
by¢ uznany zatem jako selektywny sposob pokonywa-
nia sytuacji stresowej, poniewaz umozliwia osobnikom



