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Cortisol and its derivatives for evaluation of
stress in police dogs
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This article aims at the presentation of methods
for stress evaluation in police dogs. Based on lit-
erature and self observations the consequences
of long term stress that affects working dogs and
dogs during long term training were presented.
The methods of stress using behavioral examina-
tion and evaluation of selected hormonal, hemato-
logical and biochemical parameters were described.
Measuring the level of cortisol, the principal glu-
cocorticoid of anti-inflammatory actions, seems to
be valuable for estimation of working dogs condi-
tion under the stress.
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Szacowanie stresu u zwierzat stanowi
przedmiot badan, w ktérych wykorzy-
stywane sa rézne parametry (kliniczne,
etologiczne, hormonalne, biochemiczne,
immunologiczne; 1). Objawy kliniczne,
wskazujace na mozliwo$¢ pozostawania
w dlugotrwalym stresie, sa niekiedy ob-
serwowane podczas szkolenia pséw stuz-
bowych. Przypadki zachorowan pséw wy-
kazujacych objawy dlugotrwatego stresu
sklonily nas do podjecia badan nad oce-
ng, jak powaznym zjawiskiem jest stres
u psow podczas szkolenia.

W ostatnich latach duze zainteresowa-
nie znajduje oznaczanie kortyzolu i jego
pochodnych ze wzgledu na wysoka zalez-
no$¢ miedzy stezeniem omawianych hor-
mondw a poziomem stresu. Od szeregu lat
poszukuje si¢ nieinwazyjnych metod ozna-
czania tych hormondéw w takich materia-
fach biologicznych, jak §lina, kal, mocz lub
wlosy (2, 3, 4). W wielu przypadkach, np.
zwierzat stadnych utrzymywanych wol-
nostanowiskowo (5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12),

Wykorzystanie oznaczania kortyzolu

i jego pochodnych

w ocenie stresu u psow stuzbowych

Tomasz Pyrczek®, Tadeusz Stefaniak?

z 0srodka Szkolen Specjalistycznych Strazy Granicznej w Lubaniu® oraz Katedry
Immunologii, Patofizjologii i Prewencji Weterynaryjnej Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej

we Wroctawiu?

a szczegllnie w przypadku zwierzat dzi-
kich, w ogrodach zoologicznych, materiaty
biologiczne niewymagajace immobilizacji
zwierzecia (ktora jest konieczna przy po-
bieraniu krwi), staja sie atrakcyjnym mate-
rialem badawczym w ocenie stresu.

Mechanizm powstawania
reakcji stresowej

W warunkach naturalnych stres u zwie-
rzat zostaje zainicjowany potrzeba prze-
trwania, np. strach potencjalnych ofiar
przed drapieznikami. Aby organizm prze-
zyl, musi szybko zareagowac stosownie do
sytuacji. Model stresu u zwierzat zapropo-
nowany przez Moberg i Mench (13) wska-
zuje na trzy podstawowe elementy reakcji
stresowej: rozpoznanie stresora przez or-
ganizm, obrone przed stresorem i konse-
kwencje dziatania czynnika stresujacego.
Niezaleznie od sposobu zakorczenia reak-
¢ji organizmu na stres nastepuje: zmiana
zachowania oraz aktywacja i odpowiedz ze
strony ukladéw nerwowego, endokrynne-
go i immunologicznego.

Zmiana zachowania pod wplywem stre-
su jest rozna i nieadekwatna do ,sily stre-
su” Nie mozna postawi¢ znaku réwnosci
pomiedzy réznymi objawami zachowa-
nia u zwierzat w sytuacji stresowej a ro-
dzajem stresora (zachowania indukowa-
ne przez stres sg rozne).

W przypadku reakeji alarmowej, wy-
wolanej dzialajacym stresorem, miej-
scem tworzenia odpowiedzi organizmu
jest kora mézgowa, uklad limbiczny oraz

Tabela 1. Neuroendokrynna o$ podwzgdrzowo-przysadkowa i efekty jej pobudzenia (13)

podwzgdrze. W wyniku pracy tych osrod-

kéw zostaja zaktywowane trzy osie hor-

monalne:

1) podwzgérzowo — przysadkowo — koro-
wonadnerczowa,

2) podwzgérzowo — przysadkowo — rdze-
niowonadnerczowa,

3) podwzgérzowo — przysadkowo — tar-
czycowa.

Kortyzol, kortykosteron, somatotro-
pina, prolaktyna, hormony tarczycy, ad-
renalina oraz noradrenalina s3 hormo-
nami uczestniczacymi w regulacji reakcji
organizmu na stres (tab. 1). W przebiegu
reakcji stresowej nastepuje wyrzut kate-
cholamin z rdzenia nadnerczy oraz gliko-
kortykosteroidéw z kory nadnerczy. Kate-
cholaminy sprzyjaja uwalnianiu tluszczéw
i cukréw, poprzez aktywacje lipo- oraz
glikogenolizy, do mig$ni dostarczana jest
energia niezbedna do walki lub uciecz-
ki. Glikokortykosteroidy maja zdolnos¢
do wydluzania czasu dzialania adrenali-
ny, co zapewnia utrzymanie wysokiego
tempa metabolizmu. Ponadto ulatwiaja
one w sposéb trwaly przystosowac orga-
nizm do nowych i/lub zmieniajacych sie
warunkéw. Hormony tarczycy zwieksza-
ja metabolizm energetyczny na poziomie
mitochondriéw, co pozwala na dostarcze-
nie energii dla mieéni.

W reakcji stresowej rozrdznia sie trzy
fazy: stadium alarmowe — reakcja walki
lub ucieczki, stadium adaptacji oraz sta-
dium wyczerpania (zalamania). Stadium
wyczerpania pojawia sie zwykle, gdy kon-
cza si¢ zasoby energetyczne, sam organizm

Podwzgérze CRH GHRH SS TRH PRH GnRH
Przysadka ACTH GH GH/TSH TSH PRL LH/FSH
Narzad docelowy kora nadnerczy, watroba, sekrecja, hamowanie tarczyca, 13, T4 pobudzenie gonady, steroidy
efekt koricowy glikokortykosteroidy,  IGF-1 metabolizmu gruczotu sutkowego piciowe, komorki
wydzielanie i laktogeneza ptciowe
Dziatanie homeostaza, pobudzenie pobudzenie laktacja rozréd
mobilizacja zapaséw  metabolizmu metabolizmu,
energetycznych termogeneza

Objasnienie skrotéw: CRH - kortykotropina, GHRH - hormon uwalniajacy hormon wzrostu, SS - somatostatyna, TRH - hormon uwalniajacy hormon tyreotropowy,
PRH - hormon uwalniajacy prolaktyne, GnRH - hormon gonadotropowy, ACTH - hormon adrenokortykotropowy, GH - somatotropina, TSH - hormon tyreotropowy,
PRL - prolaktyna, LH - hormon luteotropowy, FSH - hormon folikulotropowy
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jest wyniszczony, co dotyczy gltéwnie stre-
su przewleklego (distres).

Stres ostry

Ostry stres (eustres) dziata gléwnie pozy-
tywnie na organizm (pobudza do dziata-
nia, wywoluje skutki pozytywne). Istnieja
jednak réwniez dowody na charakter wy-
niszczajacy eustresu; dziatanie to biegnie
dwutorowo:

1) zaburza wazne czynnosci biologiczne
organizmu,

2) zmienia metabolizm na obrone orga-
nizmu przed stresem kosztem innych,
mniej waznych do przetrwania czyn-
nosci organizmu.

Wykazano, ze ostry stres moze wywo-
fa¢ zaburzenia ptodno$ci u samic, a u mto-
dych, rosnacych myszy wywoluje zaha-
mowanie wzrostu i wyczerpanie zapaséw
energetycznych (13). Pomimo takich do-
wodow na dziatanie ostrego stresu, Mo-
berg i Mench (13) zwracaja uwage, ze do
momentu dopéki eustres nie przechodzi
w distres, nie ma problemu klinicznego.
Najgorsza sytuacja jest moment, gdy na
ostry stres nalozy sie dodatkowy czynnik
stresowy (powstaje tzw. efekt sumowania
stresu) lub gdy przejdzie on w stres prze-
wlekly (distres).

Stres przewlekly

Stres przewlekly wynika z dlugiego dzia-
tania czynnika stresowego. Nadal nie wy-
jasniono do korica, jakim mechanizmom
podlega dlugotrwata reakcja stresowa.
Stres przewlekly jest czesto trudny do
zdiagnozowania metodami klinicznymi,
niefatwo jest wskaza¢ zwierzeta podda-
ne przewleklemu stresowi. Stosowanie
oddzielnie testéw behawioralnych, mie-
rzenie poziomu kortyzolu czy adrenaliny
w surowicy krwi nie udziela jednoznacz-
nej odpowiedzi na pytanie, czy u danego
osobnika wystepuje przewlekly stres. Mo-
berg i Mench (13) proponuja, by do pra-
widlowej oceny stresu polaczy¢ ocene

Tabela 2. Typowe objawy stresu u pséw (13, zmienione)

Rodzaj objawéw

Zachowanie nieprawidtowe/
stereotypie

behawioralna oraz ocene uktadéw immu-
nologicznego, endokrynnego i nerwowe-
go. Panuje zgoda co do faktu, ze stres prze-
wlekly musi dlugo trwa¢ w czasie, musza
oddzialywac¢ w regularnych odstepach
czasu stresory, ktore wywolaja te postac
stresu (13). Wiadomo, ze dlugo trwajacy
stres potrafi zmienia¢ odpowiedz orga-
nizmu (zanikanie objawéw behawioral-
nych, zwiekszenie lub normalizacja po-
ziomu kortyzolu we krwi). Jeéli zadziala
nowy czynnik stresowy, poziom kortyzo-
lu potrafi rosna¢, powodujac wahania jego
poziomu we krwi.

Nalezy takze uznad, ze kazde zwierze
moze odmiennie reagowac na stres i wy-
maga indywidualnego podej$cia w ocenie
stresu. Moberg i Mench (13) proponuja,
aby nie uzywac terminu ,stres przewlekly”
tylko ,przewlekly stres przerywany”. Wy-
kazano, ze w zalezno$ci od gatunku réz-
ne czynniki stresotwércze wywoluja réz-
ne reakcje stresowe, sa one uzaleznione
od czasu ich trwania oraz nasilenia dzia-
fania na organizm. U pséw wykazano, ze
mozna miesza¢ ze soba rézne interakcje
socjalne (strach, gtéd, chtéd, frustracja),
aby wywolac przewlekly stres przerywany
(14,15, 16). Moberg i Mench (13) wskazu-
ja, ze najwazniejszym czynnikiem wywo-
fania przewleklego stresu przerywanego
jest czas dzialania stresora, a niekoniecznie
jego sita. Ponadto proponuja oni zmniej-
szenie nacisku na tradycyjne podejscie do
stresu z uwzglednieniem osi podwzgdrze
— przysadka — kora nadnerczy i zwréce-
nie uwagi na uklad immunologiczny, en-
dogenne opiaty, neurotransmitery, sero-
tonine i dopamine. Zalozenie jest takie,
ze jeden uklad biologiczny moze by¢ po-
budzany przez stresory, inny hamowany
lub wystepuje wrecz modulacja interak-
¢ji pomiedzy réznymi ukladami (immu-
nologicznym, nerwowym, endokrynnym).

Przewlekly stres przerywany wywoluje
w pierwszej kolejnos$ci pobudzenie, a na-
stepnie uspokojenie zwierzat (oswojenie
sie ze stresem). Nie ma to jednak znacze-
nia, gdy chodzi o rodzaj stresora (reakcja
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na stres zaczyna dziata¢ od poczatku).
Odczulanie na stres ma znaczenie zar6w-
no w terapii behawioralnej, jak i wetery-
naryjnej (pozwala przezwyciezy¢ zagro-
zenia). Odczulanie moze polega¢ na ,za-
nurzeniu zwierzecia w stresorze” (terapia
gwaltowna) lub powolnym poddawaniu
dzialania stresora, stopniowemu zwigksza-
niu jego natezenia i czasu trwania (7, 13,
17, 18). Mé6wiac inaczej, stopniowe nara-
zanie na stres wywoluje odczulanie zwie-
rzat na jego skutki.

Objawy i skutki stresu u psow

Przewlekly stres przerywany moze pro-
wadzi¢ do powaznych zaburzen funkcji
organizmu. Najczestsze objawy towarzy-
szace dlugotrwalemu stresowi u pséw
przedstawiono w tabeli 2. Niekt6re ob-
jawy z tego bogatego zestawu moga wy-
stepowac takze w pewnych interakcjach
socjalnych, poniewaz nalezg one réwniez
do stresoréw.

Moberg i Mench (13) zwracaja uwage,
ze interpretacja zachowania zwierzat pod-
czas sytuacji stresowej wymaga znacznej
ostroznosci, poniewaz:

1) odpowiedZ behawioralna zwierzat na
stres jest zloZona, stad nie powinno sie
jednoznacznie wykorzystywac zabu-
rzen zachowania jako wskaznika po-
ziomu stresu,

odpowiedZ na stres (w szczegdlnosci
na distres) ma swoje podfoze w lekach,
unikaniu drapieznikéw,

odpowiedz na stres zalezy od jego ro-
dzaju; pomimo tego ogdlna odpowiedz
na sytuacje stresujaca zawsze jest po-
dobna, oparta o ogdlnie znane mecha-
nizmy.

Podstawowe badanie hematologiczne
wykazuje typowe zmiany w postaci leu-
kogramu stresowego (neutrofilia, limfo-
penia, eozynopenia) oraz podwyzszenia
aktywnosci fosfatazy zasadowej (spoty-
kana przy dlugotrwalym stresie np. z po-
wodu bolesnosci towarzyszacej proceso-
wi nowotworowemu).

N
~

W
=

zaburzenia snu, zaburzenie funkcji poznawczych, brak skupienia i uwagi, brak postepu w nauce, nadmierna aktywno$é
motoryczna, nadwrazliwo$¢ na bol, stale rosnaca agresja, ssanie fatdéw skéry, nadgarstkow, sutkdw (gtéwnie suki), lizanie

bokéw ciata, zachowania obsesyjne - nadmierna pobudliwo$¢, szczekanie, kopanie bez celu, niewtasciwe wykonywanie
Ewiczen - nadmierne wykonanie ¢wiczenia w sposob sprzeczny z komenda (np. pies zamiast siadaé, gwattownie réwna do nogi),
dwuznaczne zachowania - pies jest niepewny, zachowania wskazujg na znajdowanie sie psa na granicy ucieczki lub ataku,
gwattowne oddawanie moczu ,pod siebie” wskutek stresu lub zaraz po wystgpieniu czynnika stresowego, ostrzegawcze
oszczekiwanie, koprofagia

Somatyczne owrzodzenia btony $luzowej zotadka i jelit, spadek odpornos$ci, poliuria i polidypsja, zaniki mie$ni oraz skéry, utrata wtoséw,
brak apetytu, szybkie, ptytkie zianie, napiecie miesni - zesztywnienie ciata, wymioty i biegunka (u pséw pracujacych
dominujacym objawem jest biegunka), pocenie sie na opuszkach, wzmozone ziewanie, $linienie sie, drzenie catego ciata,
oblizywanie warg

Zmiany depresje, unikanie kontaktu z innymi psami, postawa z obnizonym tutowiem (zgiete tokcie, nisko trzymany tutéw, podwiniecie ogona,

w zachowaniach socjalnych

opuszczona glowa i matzowiny uszne)
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Dlaczego oznacza sie
hormony steroidowe?

U pséw hormony steroidowe oznaczane sg
gléwnie w celach diagnostycznych choréb
endokrynologicznych, dermatologicznych,
wyjasniania tla zjawiska poliurii i/lub poli-
dypsji. Rzadko mozna jednak spotka¢ ba-
dania poswigcone ocenie stresu u zwierzat
na podstawie pomiaréw stezenia kortyzolu
w réznym materiale biologicznym. Warto-
$ci referencyjne kortyzolu we krwi wynosza
dla pséw 10-60 ng/l (27-165 nmol/]; 19).

Cze$¢ badaczy (2, 3, 4) postanowila po-
szuka¢ nieinwazyjnych sposobéw badania
poziomu stresu, oznaczajac kortyzol lub
jego metabolity w kale, slinie i we wlosach.
Powodem tych badan bylo okreslanie do-
brostanu zwierzat, badanie reakcji beha-
wioralnych w stadach, poréwnywanie wy-
nikéw u pséw narazonych na stres, gléwnie
zwierzat pracujacych, z psami domowymi
(towarzyszacymi).

Liczne do$wiadczenia wykazaly, ze
kortyzol jest dobrym miernikiem pozio-
mu stresu u pséw (14,15, 20, 21, 22, 23).
U miesozernych wykazano wplyw warun-
kéw utrzymania, zabiegéw chirurgicznych,
znieczulen oraz ograniczenia swobody ru-
chu na stezenie kortyzolu we krwi (3, 24,
25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32).

Zwrécono uwage na fakt, ze pobieranie
krwi jest w pewnych warunkach mato prak-
tyczne, a w przypadku zwierzat dzikich lub
utrzymywanych w ogrodach zoologicznych
wrecz niemozliwe. Lapanie zwierzat dzi-
kich oraz usypianie ich samo w sobie wy-
wolywalo reakcje stresowa, poza tym w gre
wchodzi ryzyko zejscia $miertelnego zwie-
rzecia przy usypianiu (niewlasciwe oszaco-
wanie dawki lekéw usypiajacych, kompli-
kacje zwigzane z unieruchomieniem itp.).

Prébowano poszuka¢ kompromisu
w oznaczaniu kortyzolu i skoncentrowa-
no sie na badaniu zawarto$ci pochodnych
kortyzolu w moczu oraz kale. Uznano, ze
takie sposoby pozyskiwania materiatu sa
najmniej inwazyjne dla zwierzat (15, 21, 24,
33, 34, 35). Okazalo si¢ jednak, ze badanie

moczu moze niekiedy by¢ niemozliwe, po-
niewaz pozyskanie potrzebnej do standary-
zacji probki moczu oddanego w warunkach
naturalnych lub w ogrodzie zoologicznym
jest trudne. Innym materialem biologicz-
nym pozwalajacym na oznaczanie korty-
zolu jest §lina, chociaz jej pozyskanie tak-
ze moze sprawia¢ problemy (21).
Badania wlasne wskazuja, ze metoda
oznaczania kortyzolu we krwi, w poréw-
naniu do badania w $linie, lub pochodnych
kortyzolu w kale jest metoda obecnie naj-
lepsza do oceny stresu u pséw pracujacych.
Wada metody sa stresogenne okolicznosci
pozyskiwania krwi (wprowadzanie pséw
do gabinetu zabiegowego, wklucie igly do
zyly, obecno$¢ oséb postronnych). Pod-
czas pobierania krwi cze$¢ pséw wykazy-
wala objawy ostrego stresu — oblizywanie
warg, wzmozone przelykanie, drzenie cia-
fa, ugiecie konczy, a w pojedynczych przy-
padkach nawet niepewno$¢ w zachowaniu
sie konczaca sie panika lub agresja.
Trudnosci moze takze sprawia¢ pobie-
ranie §liny do badania. Psy badane Zle to-
lerowaly pobieranie §liny przez obca oso-
be, co objawialo si¢ niechecia do zucia
gabki i cofaniem sie. Odnotowano poje-
dyncze przypadki agresji. Pewnym pro-
blemem moze by¢ ograniczona dostep-
no$¢ profesjonalnych gabek do pobiera-
nia §liny. Problem kolejny stanowi masa
ciala psa — od pséw malych (foksteriery)
najczesciej nie udawalo sie uzyskac sli-
ny za pomoca gabki, od owczarkéw nie-
mieckich uzyskanie §liny bylo mozliwe,
ale nie zawsze si¢ psy §linily. Wieksze ob-
jetosci $liny uzyskiwano w godzinach po-
rannych, przed karmieniem, niz po szko-
leniu pséw, co bylo wynikiem wzmozone-
go ziania podczas pracy pséw. Nastepnym
problemem byla technika odzyskiwania
$liny z gabki. Zauwazono, ze samo wyci-
skanie gabki nie dawato okreslonej obje-
tosci éliny, konieczne bylo potaczenie wy-
ciskania z wykrecaniem lub wirowaniem
gabki. Ze wzgledéw bezpieczenstwa po-
bierajacego gabki byly umieszczane w ja-
mie ustnej pséw przy uzyciu kleszczykéw

hemostatycznych, co réwniez wywolywato
dyskomfort u badanych zwierzat. Ponad-
to budzi si¢ podejrzenie, ze aktualne ste-
zenie kortyzolu w §linie moze w duzym
stopniu zaleze¢ od efektu jej rozciericze-
nia przy zadzialaniu czynnikéw stymulu-
jacych lub hamujacych wydzielanie $liny.
W celu zwigkszenia prawdopodobieristwa
pobrania odpowiedniej ilosci §liny naleza-
toby ja pobiera¢ podczas karmienia zwie-
rzat, co jednak mogloby dziataé stresogen-
nie ze wzgledu na przerywanie pobrania
karmy przez zwierzeta.

W badaniach wlasnych oznaczano
takze stezenie metabolitu kortyzolu —
11,17-dioksoandrostanu (DOA) w kale.
Zakladano, ze pozyskiwany bedzie tyl-
ko kat prawidlowo uformowany, w ilosci
0,5 g. Praktyka pokazala, ze psy pracujace
do$¢ czesto maja biegunke, co ograniczy-
fo mozliwosci pobierania kolejnych pré-
bek do badan. W efekcie nie zawsze istnia-
fa mozliwo$¢ uzyskania prébek katu do ba-
dan w zaplanowanym terminie. Poza tym,
jesli wydalanie rozrzedzonego katu (bie-
gunka) bylo wypadkowa stresu u pséw
pracujacych, nalezaloby rozwazy¢ moz-
liwos¢ pobierania kalu biegunkowego do
badan (jesli poziom stresu ro$nie, to z za-
lozenia poziom DOA réwniez powinien
wzrosnac). Problemem moze by¢ jednak
znacznie ograniczona szansa na pozyska-
nie probki wodnistego kalu.

Réwniez pobieranie moczu jest klopo-
tliwym zabiegiem. Cze$¢ zwierzat toleru-
je pobieranie moczu, inne nie. Pobieranie
moczu od dzikich zwierzat jest praktycz-
nie niemozliwe. W tabeli 3 przedstawiono
zalety i wady réznych materialéw w oce-
nie stezenia kortyzolu i jego pochodnych.

Hennessy i wsp. (36) dokonali szere-
gu badan nad interakcjami czlowiek—pies
w warunkach schroniska. Stwierdzili oni,
ze w przebiegu stresu stezenie kortyzolu
u pséw roénie okoto dwukrotnie. Na po-
ziom kortyzolu mial wptyw kontakt z czlo-
wiekiem. Przy wsparciu pséw podczas
szkolenia przez ludzi (przewodnik) nie no-
towano tak gwattownych skokéw poziomu

Tabela 3. Zalety i wady réznych materiatéw biologicznych do oznaczania stezenia kortyzolu i jego metabolitow u pséw stuzbowych

Materiat
Zalet; Wad
pobierany alety ady
Krew najczesciej zalecana metoda, mozna oznaczy¢ kortyzol wymaga wktucia dozylnego i obecnosci 0sdb postronnych, psy wykazuja objawy
w warunkach krajowych stresu
Kat brak wktucia, nie ma osdb postronnych, jest to metoda brak na rynku ogéInodostepnych testéw komercyjnych do oznaczania DOA,
naturalnego pozyskania materiatu do badania, nie wywotuje bélu  trudno jest okresli¢ korelacje wyniku kortyzolu do DOA
Slina brak wktucia dozylnego zwierzeta moga wydziela¢ niewystarczajaca objetosé Sliny, wykazywac objawy
stresu w obecnosci 0s6b trzecich, problem z pobraniem maja sami wiasciciele
(kwestia instruktarzu), nalezy zachowac zasady bezpieczeristwa (ryzyko
pokasania), ograniczona dostepnos¢ testéw komercyjnych do oznaczania
metabolitéw kortyzolu w $linie
Mocz pobieranie podczas mikcji nie wszystkie zwierzeta toleruja ten zabieg, problem z pobraniem maja sami

wiasciciele (kwestia instruktarzu), nie do wykonania u dzikich zwierzat (problemy
Z pobieraniem prébek, ryzyko ataku)
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kortyzolu, jak w sytuacji, gdy brakowato
wsparcia ze strony czlowieka.

Haverbeke i wsp. (23) do swoich badan
wykorzystali psy szkolone dla jednostek
wojskowych. Najwyzszy wzrost kortyzo-
lu w surowicy krwi odnotowano w $rod-
ku do$wiadczenia, gdy psy byly najmocniej
obciazane i trwaly ¢wiczenia. Sredni po-
ziom koryzolu na poczatku eksperymen-
tu wynosit 35 nmol/l (z odchyleniem stan-
dardowym 45 nmol/l). Po pierwszym ze-
stawie ¢wiczen poziom kortyzolu wzrést
0 100% i wynosil 65 nmol/l (z odchyleniem
standardowym 75 nmol/l). Przy powtérze-
niu tych samych ¢wiczen po 3 tygodniach
(drugi zestaw ¢wiczen) poziom kortyzolu
byt podwyzszony w poréwnaniu do same-
go poczatku badania, ale byl nieznacznie
nizszy od wynikéw oznaczania kortyzolu
po pierwszym zestawie ¢wiczen — odpo-
wiednio 55 nmol/l (z odchyleniem standar-
dowym 65 nmol/l), co wskazuje na zjawi-
sko habituacji przy powtarzajacej sie eks-
pozycji na stresory (17).

W badaniach Haverbeke i wsp. (23) psy
podlegaly stymulacji za pomoca bodZcéw
wizualnych (zdalnie sterowane autko-za-
bawka), jak i dZwiekowych (wystrzaly). Au-
tko byto kierowane przez ukrytego opera-
tora. Psu prezentowano autko przez 30 se-
kund; zabawka krecita sie¢ w kétko przed
wejsciem do wybiegu. Wystrzaly trwa-
ty 3 sekundy, oddawano je w odleglosci
1 metra od psa. Natezenie huku wystrza-
tu podczas badania wynosito 110-120 dB.
Psy podczas badania przebywaly w kojcach.
Psy wykazywaly wzmozona aktywnos¢ ru-
chowg na poczatku i koricu do$wiadczenia,
aw srodkowej fazie szkolenia byto ono naj-
nizsze. Psy byly bardziej aktywne podczas
symulacji stuchowej i wzrokowej niz pod-
czas zwyklego stanu kontrolnego (brak sty-
mulacji wzrokowej i akustyczne;j).

Wykorzystanie autka-zabawki jako
bodZzca wzrokowego bylo stosowane jesz-
cze wczedniej przez innych badaczy (37).
Podobne dos$wiadczenia, ale na modelu
tworzenia niekorzystnych i korzystnych
warunkdéw érodowiskowych dla badanych
pséw przeprowadzili Beerda i wsp. (14, 15).

Psy miode byly bardziej aktywne i zdy-
szane niz psy stare. Psy trzymane w do-
mach byly mniej aktywne oraz o potowe
rzadziej przyjmowaly niska postawe ciala.
Psy mlode pracujace byly bardziej aktyw-
ne, zialy i przemieszczaly sie cze$ciej niz
psy stare. Nie znaleziono istotnych réznic
pomiedzy psami utrzymywanymi w domu
i wjednostce. Psy utrzymywane w domach
radzily sobie nieco gorzej z ¢wiczeniami
niz psy przebywajace w kojcach. Prawdo-
podobnie psy mieszkajace na miejscu jed-
nostki szkoleniowej byly bardziej zapo-
znane z terenem ¢wiczen niz psy domowe
(23). Wedlug tych autoréw niski poziom
kortyzolu na poczatku i koricu szkolenia
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$wiadczyl o szybkiej i dobrej adaptacji
psow do srodowiska ¢wiczen. W badaniu
tej samej grupy wystrzaly okazaly sie naj-
silniejszymi stresorami, wywolywatly ni-
skie ugiecie konczyn i drzenie ciala. Za-
uwazono jednak, ze powtarzanie tych sa-
mych czynnosci szkoleniowych z psami
przestawato indukowac wzrost stezenia
kortyzolu (ulegal on stabilizacji).

Inni autorzy (16) wskazali na fakt, ze
silny stres wywoluja réwniez inne metody
stresowania psa (np. trzaskanie drzwiami),
co nasilalo krecenie sie pséw w koto. Le-
febvre i wsp. (38) zwrdcili uwage, ze przy-
czyna wystepowania stresu u pséw pracu-
jacych jest przebywanie w ubogim otocze-
niu, z czym nie zgadzaja si¢ inni badacze.
Uznano, ze ziewanie jest wynikiem $red-
niego stresu oraz konfliktu w grupie pséw.
Panuje zgoda co do faktu, Ze pojawienie
sie stereotypii jest objawem cierpienia psa
i powinno by¢ silnym ostrzezeniem dla
wlascicieli, ze dzieje sie Zle.

Wedlug Haverbeke i wsp. (23) stereo-
typie sa wynikiem ubogiego otoczenia psa
i trwaja tak dlugo, az otoczenie stanie si¢
interesujace dla psa lub psu zmieni sie cat-
kowicie srodowisko, w ktérym przebywa
(przeniesienie psa w inne miejsce). Ste-
reotypie moga ujawniac sie takze wskutek
przewleklego stresu zwiazanego z prze-
szto$cia psa (39). U pséw pracujacych nie
wykazano wzrostu wokalizacji, zadyszki,
lizania lub ssania fap, drzenia (wykaza-
no, ze lizanie warg lub bezcelowe lizanie,
jest przejawem stresu, trwogi u pséw). Psy
stuzbowe réwniez nie zialy po szkoleniu.

U pséw na poziom glikokortykostery-
déw wplyw ma pteé¢. Wykazano, ze wyz-
szy poziom kortyzolu w surowicy u suk ma
zwigzek z poziomem estrogendéw i estra-
diolu w surowicy krwi (40). U samcéw po-
ziom kortyzolu jest stabilny. Do wzrostu
stezenia kortyzolu zwykle dochodzi, gdy
mlody pies staje sie dominantem (u osob-
nikéw alfa poziom tego hormonu jest zwy-
kle podwyzszony). Podobnie wzrasta ste-
zenie kortyzolu u pséw zdominowanych,
zajmujacych najnizsza pozycje w hierar-
chii. Psy doroste lub stare, niezaleznie od
plci, ktére utracily pozycje osobnika alfa
nie wykazuja wysokiego poziomu korty-
zolu. Co wiecej, psy doroste i stare sca-
laja cala grupe, pozwalaja na przenikanie
innych osobnikéw z innych grup do swo-
jego stada. Nie dopuszczaja do tego mlo-
de, dorosle samce i samice, ktére uzyska-
ly status osobnikéw alfa. W badaniach de
Villiers i wsp. (22) na likaonach, nowo wy-
brane osobniki alfa nie pozwalaly na mie-
szanie grup, izolowaly wrecz wlasne stada.

Nizszy poziom kortyzolu u osobnikéw
dojrzatych w stadach malp niektérzy ba-
dacze wigzali z wiekiem, ktéry gwarantu-
je wieksze doswiadczenie niz u osobnikéw
mlodych (41, 42).
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De Villiers i wsp. (22) uwazaja, ze
w przypadku likaonéw mlody wiek oraz
brak doswiadczenia zyciowego, w tym etap
uczenia sie pozadanych umiejetnosci przez
mlode osobniki, maja wplyw na poziom
kortyzolu i zachowywana pozycje w sta-
dzie. Nie stwierdzili jednoznacznie po-
wiazan pomiedzy pozycja w stadzie, steze-
niem kortyzolu a poziomem stresu. Wyniki
tej grupy badawczej wskazuja, ze istnia-
ty wyrazne réznice w poziomie kortyzolu
pomiedzy osobnikami doroslymi a dora-
stajacymi, w sytuacji gdy te ostatnie staly
sie dominantami. Wykazali oni odwrot-
na korelacje wieku do poziomu kortyzolu
— mlode osobniki dominujace mialy wyz-
szy poziom kortyzolu niz doroste zdomi-
nowane. W poréwnaniu do badan wcze-
$niejszych (43) stwierdzono u likaonéw
nizszy poziom kortyzolu, pomimo zacho-
wania takiego samego protokotu badania.
Autorzy ci zwrdcili réwniez uwage, Ze na
poziom kortyzolu moze mie¢ wplyw walka
o jedzenie i ciggle ryzyko pokasania przez
innych czlonkéw stada.

Glikokortykoterapia lub stres ma wplyw
na poziom DOA w kale. Skoki poziomu
DOA w kale wykazano po podaniu dek-
sametazonu. Schatz i Palme (44) zauwa-
zyli réwniez dodatkowe krétkie skoki po-
ziomu DOA. Podobne zjawisko zauwazyli
u pséw inni uczeni (28, 29). Zwrdcili uwage
na fakt, ze sytuacja ta mogla by¢ wywotana
okolicznos$ciami stresujgacymi (piki korty-
zolu pojawily sie na drugi dzien po podaniu
deksametazonu i byty wywolane iniekcja).

Podsumowujac, na pule kortyzolu oraz
jego pochodnych maja wplyw: wiek, pte¢,
pozycja w stadzie, konflikty w grupie pséw,
podawanie lekéw steroidowych. Do czyn-
nikéw stresogennych u pséw naleza: wal-
ka o dominacje w stadzie, walka o pokarm,
wprowadzenie obcego psa na terytorium
innego psa, silne urazy fizyczne (bdl), bol
nowotworowy, poddawanie pséw silnym
bodzcom dzwiekowym (giéwnie strzaly
z broni), brak socjalizacji zaréwno z ludz-
mi, jak i psami, szkolenie zbyt intensywne,
szkolenie pséw w kierunku obronnym (ob-
serwacje wlasne niepublikowane), konfron-
tacja pomiedzy sukami — samice utrzymy-
wane w grupach szkoleniowych wykazuja
znaczng agresje wobec innych suk, czego
nie obserwowano w grupach samcéw (ob-
serwacje wlasne niepublikowane). Samice
maja wieksza sktonno$¢ do zmian nastro-
jow, czesciej atakujg bez ostrzezenia swo-
je konkurentki.

Schatz i Palme (44) stwierdzili, Ze sto-
sunek wartosci kortyzol/kortykosteron do
20a-dihydroprogesteronu byt zdecydo-
wanie nizszy u pséw niz u kotéw. W tym
badaniu poréwnywano ponadto zwiaza-
ne frakcje DOA, kortyzolu i kortykoste-
ronu do frakcji wolnych. Frakcje stero-
idéw zwiazane z kwasem glukuronowym



Prace kliniczne i kazuistyczne

lub siarkowym nie mogly by¢ hydrolizo-
wane przez enzymy, co miato wplyw na
uzyskane wyniki.

Psy wykazywaly umiarkowany wzrost
koncentracji kortyzolu oraz DOA zaréw-
no po podaniu ACTH, jak i deksametazo-
nu. U pséw — samcéw stezenie DOA w kale
wzrastalo z 10-15 nmol/kg przed poda-
niem ACTH do ok. 25 nmol/kg po poda-
niu. DOA u suk rosfo z ok. 100 nmol/kg
przed podaniem ACTH do ok. 400 nmol/
kg po podaniu. Co ciekawe, akurat odwrot-
ne tendencje co do plci wystepuja u kotéw
(20, 44, 45).

Beerda i wsp. (21) oraz Carlstead i wsp.
(24, 33) zwr6cili uwage, ze pobieranie krwi
w celu oznaczenia kortyzolu jest badaniem
inwazyjnym i stresujacym. W $lad za tym
Cook i wsp. (2), Koren i wsp. (3), Daven-
port i wsp. (4) zaproponowali oznaczanie
poziomu kortyzolu w $linie i we wlosach.
Koren i wsp. (3) oznaczali poziom korty-
zolu we wlosach géralkéw przyladkowych,
a Davenport i wsp. (4) u rezuséw. Obydwa
badania wskazaly, ze oznaczanie poziomu
kortyzolu w wlosach najlepiej wykazuje
przewlekly stres i moze stuzy¢ do oceny
funkcjonowania nadnerczy.

Koren iwsp. (3), a takze Yang i wsp. (47)
wskazywali, ze wlosy moga postuzy¢ po-
nadto do oceny zanieczyszczenia Srodowi-
ska, wyszukiwania narkotykéw, steroidéw
anabolicznych, okreslania stezenia hormo-
néw plciowych oraz glikortykosteroidéw.
Pozyskiwanie wloséw jest proste do wy-
konania, mozna je latwo przechowywac,
nie ma wplywu na ocene ich skladu obec-
no$¢ wody lub innych zanieczyszczen. Do
oznaczania hormondw przydatne sa wlosy
stare, zrzucone, ktére umozliwiaja indywi-
dualna ocene hormonalng danego osobni-
ka. Mlode wlosy zbyt krétko zyja, aby mo-
gly odzwierciedli¢ faktyczny poziom hor-
monéw (3).

Accorsi i wsp. (20) udowodnili pozytyw-
na korelacje poziomu kortyzolu mierzo-
nego w kale i wlosach, do funkgji osi pod-
wzgorze — przysadka — nadnercza u pséw
i kotéw. Podobne wnioski wysnuli Daven-
port i wsp. (4), ktérzy badali poziom stresu
u rezuséw i réwniez znalezli oni pozytyw-
na korelacje poziomu kortyzolu oznacza-
nego we wlosach do kortyzolu obecnego
w §linie. Dotychczas nie wiadomo, w ja-
kim stopniu 0§ podwzgérze — przysadka
— nadnercza wplywa na metabolizm wlo-
s6w. Stenn i Paus (48) udowodnili, ze gli-
kortykosteroidy i androgeny wplywaja na
funkcje poszczegblnych struktur skéry
(brodawek, gruczotéw tojowych, naskér-
ka). Nie jest jednak znany wplyw lokaliza-
cji wloséw, zanieczyszczen okrywy wloso-
wej, pochodzenia i funkcji wloséw na po-
ziom hormondw steroidowych we wlosach.
Slominski i wsp. (49) udowodnili, ze istnie-
je wyrazna zalezno$¢ ukladu nerwowego

od funkcjonowania skory i jej wytworéw.
Co wiecej, frakcja natluszczajaca wlosy jest
zrédlem hormonéw (z wyjatkiem ACTH
i kortyzolu). Botchkarev (50) oraz Slomin-
ski i wsp. (49) nazywaja wrecz skére lokal-
nym ekwiwalentem osi podwzgérzowo —
przysadkowo — nadnerczowej. U niemow-
lat Yamada i wsp. (51) wykazali, ze dzieci
hospitalizowane wykazuja wyzszy poziom
kortyzolu we wlosach, niz zdrowe.

Podsumowanie

Oznaczanie steroidéw jest pomocne w dia-
gnostyce klinicznej i behawioralnej. Psy
zestresowane gorzej sie uodporniajg, cze-
$ciej choruja, dluzej musza by¢ leczone.
W przypadku pséw sluzbowych dlugo-
trwaly stres moze powodowac czasowa
lub catkowita niezdolno$¢ zwierzecia do
stuzby. Ta sytuacja ma znaczenie gléwnie
ze wzgledu na straty finansowe ponoszo-
ne przez wlasciciela.

Wysoki poziom kortyzolu bedzie $wiad-
czyl o stresie w grupie, niewystarczajacej
adaptacji do otoczenia, moze ulatwi¢ wy-
jagnienie objawdéw strachu u pséw. Ana-
liza stresu w grupie moze by¢ pomocna
przy wytlumaczeniu upadkéw pséw w da-
nej grupie jako efekt np. niewystarczajacej
odpornosci poszczepiennej.
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