Stres i zachowanie sie zwierzat dzikich -
badania i interpretacje
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Co to jest stres?

Niewiele jest poje¢ we wspélczesnej biolo-
gii, ktére podlegalyby takiemu zamiesza-
niu terminologicznemu jak stres. W co-
dziennym uzyciu, w stosunku do ludzi
okreslenie to jest czesto uzywane do opi-
sania po prostu zdenerwowania lub silne-
go zaniepokojenia, a czesto réwniez czyn-
nika, ktére wywoluje te stany. Pojecie stre-
su jest rowniez w sposob bardzo rézny
stosowany przez badaczy, w tym, najbliz-
szych mi, zajmujacych sie¢ zachowaniem
sie zwierzat. Na przyklad specjalistyczny
stownik Barrows'a podaje trzy rozumienia
stresu oraz przytacza kilka definicji leksy-
kalnych zawartych w réznych wydaniach
stownikéw oksfordzkich (1). Dlaczego tak
sie dzieje, stanie sie jasne w dalszej czesci
tego artykulu.

Na poczatku jednak warto powréci¢ do
zrddel, to jest do krotkiej historii badan nad
stresem u zwierzat. Do obiegu mysli nauko-
wej pojecie to wprowadzit kanadyjski uczo-
ny Hans Selye w latach trzydziestych XX
wieku. W jego ujeciu organizm zywy jest
stale narazony na rozmaite (fizyczne i psy-
chiczne, zewnetrzne i wewnetrzne) bodz-
ce zaburzajace homeostaze. Sa to czynniki
tak rézne, jak niska lub wysoka tempera-
tura otoczenia, hatas, zatrucie toksyna-
mi czy silne przezycie emocjonalne. Zo-
staly one nazwane przez Selyego streso-
rami. To pod ich wplywem ksztaltuje sie
w organizmie tzw. ogélny zespét przysto-
sowawczy (general adaptation syndrome
— GAS), nieswoisty, ale charakteryzujacy
sie swoista aktywnoscia neurohormonalna
i w konsekwencji zmianami patologiczny-
mi (jak np. powiekszenie nadnerczy, zanik
grasicy, owrzodzenia w ukltadzie pokarmo-
wym). Zasadniczym wskaznikiem reakeji
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stresowej, czyli GAS, jest wzrost wyrzutu
glikokortykosteroidéw z kory nadnerczy.
Zespol ten ma charakter reakcji adaptacyj-
no-obronnej, majacej trzy fazy — alarmo-
wa, przystosowania i wyczerpania. Przy-
stosowanie w reakcji stresu opiera si¢ na
licznych komponentach fizjologicznych,
jak uwolnienie glukozy z glikogenu zgro-
madzonego w watrobie, wzmozenie akcji
serca i wzrost ci$nienia krwi oraz zahamo-
wanie aktywnosci rozrodczej. Mobilizo-
wane sa §rodki obrony organizmu, jednak
wysilek ten stopniowo zuzywa bedace do
dyspozycji zasoby energetyczne. Stres jest
wiec nieuchronnie zwiazany z zyciem, jest
»zuzyciem wskutek wszystkiego, co przy-
trafia si¢ zywej istocie” (2).

Eksperymenty Hansa Selyego rozwi-
jali i kontynuowali inni badacze. Duza
role odegraly wéwczas obserwacje z za-
kresu psychologii i zachowania si¢ zwie-
rzat. Okazalo sig, ze w wytworzeniu reak-
cji stresu ogromne znaczenie ma postrze-
ganie przez organizm sytuacji, czyli tak
zwane poczucie kontroli. Silny stres po-
wstaje wéwczas, gdy nastepuje utrata po-
czucia kontroli, tj. zwierze nie moze przy
pomocy wlasnej aktywnosci (zachowania
sie) unikna¢ stresoréw. To czesto sytuacja,
ktorej przyczyna sa elementy nowosci i nie-
przewidywalnosci.

W jednym z klasycznych do$wiadczen
nad utrata kontroli szczur, ktéry mégt za-
pobiec podraznieniu pradem elektrycznym
lub skrécié czas trwania draznienia (do-
tykajac pyszczkiem specjalny panel) wy-
kazywal mniejsze owrzodzenie przewo-
du pokarmowego niz inny osobnik, kt6-
ry takiej mozliwosci byl pozbawiony (3).
Brak poczucia kontroli mozna poréwnac
w psychologii ludzkiej do przeswiadcze-
nia o calkowitej utracie wplywu na wyjscie
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z niepozadanej sytuacji. Nie ulega watpli-
wosci, ze sytuacje tworzace poczucie utra-
ty kontroli moga nierzadko wystapi¢ tak-
ze u zwierzat utrzymywanych i wykorzy-
stywanych przez czlowieka.

Dalsze badania wykazaly, ze istnieja
w istocie dwa typy reakcji stresowej: czyn-
na (typu atak-ucieczka) i bierna (znieru-
chomienie, depresja). Kazda z nich cha-
rakteryzuje sie innym profilem kontroli
neurohormonalnej. W pierwszym wypad-
ku wykazano pobudzenie aktywnosci cia-
fa migdatowatego i rdzenia nadnerczy —
wyrzut adrenaliny i noradrenaliny (tzw. o$
sympato-adrenergiczna), w drugim — ak-
tywno$¢ hipokampu i zwigkszenie pozio-
mu hormondéw kory nadnerczy — korty-
kosteroidéw (tzw. o§ podwzoérzowo-przy-
sadkowo-nadnerczowa). Te dwa rodzaje
reakcji stanowia jakby dwa style zmaga-
nia sie organizmu z trudnymi i niebez-
piecznymi sytuacjami, gdy musi zosta¢
zaktywizowany system obronny). Niekto-
rzy autorzy rozszerzaja ten podzial reak-
cji stresowej na ogdlny sposdb reagowania
zwierzecia w srodowisku naturalnym. Typ
proaktywny (zwierze $miale i agresywne)
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odpowiada w tym ujeciu reakcji czynnej,
a reaktywny (zwierze bojazliwe, sklonne
do wycofania) — biernej (4).

W pézniejszych badaniach potwierdzo-
na zostala teza Selyego o wszechobecno-
$ci stresoréw w zyciu zwierzat i ludzi. Ale
jednoczes$nie uwidocznita si¢ réznica, je-
§li chodzi o konsekwencje, pomiedzy stre-
sem kroétkotrwalym (acute stress) a prze-
wleklym (chronic stress). Mozna powie-
dzie¢ bardzo ogdlnie, ze w trakcie reakcji
stresowej te same $rodki obronne uzyte na
krotka mete daja pozytywny rezultat, nato-
miast w dluzszym czasie moga przyczyni¢
sie do powaznych zaburzen. Na przyktad
dlugotrwale podwyzszony poziom korty-
kosteroidéw prowadzi do zmian w hipo-
kampie, a w konsekwencji stwarza ryzyko
na przykiad u tupai (lub wiewiérecznikéw
z rzedu Scadentia) powstania stanéw psy-
chopatologicznych (5). Stalo sie jasne, ze
permanentne mobilizowanie organizmu
w reakcji stresowej staje si¢ samo w sobie
szkodliwe i powoduje nastepstwa chorobo-
we. Wplyw stresu na uklad krazenia np. na
krétko stymuluje pewien typ reakeji obron-
nej, przy dzialaniu dlugotrwatym jednak
moze prowadzi¢ do nadci$nienia tetni-
czego. Ze wzgledu na powiazanie ze soba
rozmaitych mechanizméw fizjologicznych
stres moze wplywaé negatywnie nie tylko
na zdrowotno$¢, ale réwniez choc¢by na
rozréd i odporno$¢ organizméw.

Wyszla na jaw réwniez indywidual-
na zmienno$¢ w podatnosci na stres. Po-
strzeganie okreslonego bodzZca jako stre-
sora uzaleznione jest bowiem od réznych
czynnikéw, takich jak gatunek zwierzecia,
odmiana, wiek, ple¢ itd. (6). Stres moze
zatem by¢ traktowany jako czynnik natu-
ralnej selekcji.

Wszystkie te cechy stresu ujawnily sie
juz we wczesnej fazie doswiadczalnej, kie-
dy to ze szczegdlnym upodobaniem bada-
no rezultaty nadmiernego zageszczania
populacji zwierzat. Tak na przyklad swo-
bodne rozmnazanie sie jeleni sika (Cervus
nippon) na jednej z nieduzych wysp u wy-
brzezy Stanéw Zjednoczonych doprowa-
dzilo w pewnym momencie do raptownego
nasilenia si¢ $miertelnosci tych zwierzat.
Sekcja martwych osobnikéw wykazata sil-
ne powiekszenie nadnerczy. Od tego mo-
mentu populacja ustabilizowata sie na, jak
sie wydaje, optymalnym poziomie ilo$cio-
wym i jako$ciowym (7).

Stres jest wiec zjawiskiem wielowymia-
rowym, posiadajacym swoje komponenty
fizjologiczne i behawioralne. Nic dziwne-
go, ze waska definicja tego pojecia jest nie-
zmiernie trudna. Wedlug jednego z bada-
czy, kto sadzi inaczej ,ma albo wyolbrzy-
mione ego, albo jest bezmiernie glupi, albo
calkowicie szalony” (8). Dla pewnej licz-
by badaczy wciaz bliskie jest ujecie Sely-
ego: stres jest biologiczna odpowiedzia

wywolana, kiedy osobnik postrzega za-
grozenie dla homeostazy swojego orga-
nizmu (9). Inni specjali$ci wybieraja od-
mienne koncepcje i modele.

Stres w Srodowisku naturalnym

Celem artykulu jest krotkie zaprezento-
wanie stresu jako swoistego mechanizmu
wystepujacego u zwierzat dziko zyjacych.
Zagadnienie to na ogét umyka uwadze sze-
rokiej publicznosci, poniewaz jej uwaga
koncentruje si¢ zwykle na dlugotrwalym
stresie dotyczacym czlowieka i zwierzat
domowych. Przytaczane sa wiec zjawiska
negatywnego wplywu srodowiska sztucz-
nego (w ktérym zyje cztowiek i jego zwie-
rzeta) na te organizmy.

Tymczasem zwierzeta dzikie funkcjo-
nuja wedlug ewolucyjnie utrwalonych cy-
kléw zyciowych: zdobywaja pokarm, roz-
mnazaja sie, migruja, unikaja drapieznikéw,
przechodza wylinke. Wszystkie te formy
aktywnosci obarczone sa pewnym kosz-
tem energetycznym i w zwigzku z tym or-
ganizm wymaga okre$lonych przygotowan.
Na przyklad, aby przystapi¢ do rozrodu or-
ganizm zwierzecia musi by¢ w odpowied-
niej kondycji. Zwierzeta te s3 jednak tak-
ze wystawione na dziatanie pewnych, nie-
oczekiwanych czynnikéw srodowiskowych,
ktére moga zaburzy¢ cykl zyciowy. Takim
wyzwaniom zwierze musi stawic czota, ale
bywa, ze na dluzsza mete przekracza to
jego mozliwosci. Takze w $srodowisku na-
turalnym stres moze mie¢ charakter dlu-
gotrwaly i prowadzi¢ do patologii.

Tlo$¢ takich nieprzewidzianych zagrozen
jest znaczna. Pomijajac wplyw czlowieka
(ktéry stanowi odrebna kategorie zagrozen)
mozna méwic o ryzyku dla zdrowia i zycia
zwigzanych ze zmiana warunkéw pogodo-
wych, atakiem ze strony drapieznika, kon-
fliktami z innymi osobnikami tego same-
go gatunku, pojawieniem si¢ nieznanych
obiektéw i innymi czynnikami (10). Zagro-
zenia kumuluja si¢ w pewnych fazach cy-
klu zyciowego, np. w czasie migracji. Pod-
wyzszony poziom hormonéw, wskazujacy
na stres, wykryto na przyklad u odbywa-
jacych migracje wiosenne niektérych pla-
z6w (11). Nie ulega watpliwosci, ze prze-
chodzace do zbiornika wodnego w celach
rozrodczych zwierze styka sie z niezna-
nymi obiektami, drapieznikami i obcymi
reprezentantami wlasnego gatunku. Taka
reakcja zwierzecia ma wiec biologiczne
uzasadnienie.

Nalezy pamietaé, ze istnieje tu pew-
ne subtelne rozréznienie. Sama czynnos¢
zwigzana z okreslona faza cyklu zyciowe-
go nie musi wigzac sie ze stresem. Na przy-
ktad nie musi nim by¢ sama migracja u pta-
kéw, cho¢ wiaze sie ze znacznym wysitkiem
i kosztami energetycznymi, ktére ponosi
organizm. Moze by¢ stresorem natomiast

nieoczekiwany i nieprzewidywany bardzo
silny wiatr, ktéry zmusza zwierzeta do cza-
sowej zmiany kierunku lotu.

W krétkim przegladzie ogranicze sie
jedynie do niektérych czynnikéw $rodo-
wiskowych niosacych ze soba ryzyko, na
ktdre zwierzeta dzikie powinny by¢ jako$
przygotowane.

Stres wywotany pogoda

Jednym z podstawowych czynnikéw, kté-
re w §rodowisku naturalnym moga dziata¢
jako stresor jest nieprzewidywalna zmiana
warunkéw Srodowiskowych, ktére stwa-
rzaja raptowne zagrozenie dla organizmu.
Burze, wichury, $niezyce moga by¢ wlasnie
takim czynnikami w strefach, gdzie klimat
jest wyjatkowo niestabilny, a zmiany wa-
runkéw pogodowych czeste. Z kolei dla
zwierzat zmiennocieplnych zagrozeniem
moga by¢ po prostu nagle i nieoczekiwa-
ne zmiany temperatury.

Jak dotad, nie ma zbyt wielu badan ilu-
strujacych takie zjawiska u zwierzat dzi-
kich.

W literaturze opisano wplyw pogorsze-
nia warunkéw pogodowych (np. w postaci
burz) na zmiany fizjologiczne charaktery-
styczne dla stresu u kilku gatunkéw pta-
kéw, takich, jak: junko zwyczajny (Junco
hyemalis), nurzec czarnoskrzydly (Pele-
canoides urinathrix), po$wierka zwyczaj-
na (Calcarius lapponicus), paséwka biato-
brewa (Zonotrichia leucophrys), paséwka
$piewna (Melospiza melodia), czeczotka
zwyczajna (Carduelis flammea) i $nieguta
zwyczajna (Plectrophenax nivalis). U tych
gatunkow zaobserwowano znaczace pod-
wyzszenie poziomu kortykosteroidéw w na
ogot biologicznie waznych okresach, np.
u junko w okresie zimy, u po$wierki w cza-
sie wysiadywania jaj, a u paséwki biatobre-
wej w trakcie odchowu pisklat (12). Inne
badania przeprowadzone na trzech spo-
$réd wymienionych wyzej i gniazdujacych
w Arktyce gatunkach: poswierce, czeczot-
ce i $niegule wykazaly, ze zmiany poziomu
glikokortykosteroidéw miescily sie w gra-
nicach zwyklej odpowiedzi fizjologicznej
na warunki otoczenia. Znacznie silniej-
szy wplyw pogody na reakcje hormonal-
ng uzyskano natomiast w okresie pierze-
nia sie, procesu bardzo energochlonnego
i biologicznie kosztownego (12). Badania
koncentrowaly sie tu na fizjologicznym ob-
razie stresu, natomiast mniej miejsca po-
$wiecano zachowaniu sie.

Jedynym wyjatkiem byta préba odpo-
wiedzi na pytanie, czy stres pelni role me-
diatora w reakcjach behawioralnych na po-
garszajace sie warunki pogodowe. Cho-
dzi o to, jak reakcja hormonalna moze
wplyna¢ na dalsze zachowanie sie zwie-
rzat. Wiadomo, ze w wyniku stresu czes¢
ptakéw opuszcza swoje tereny legowe.
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Na przyklad paséwka bialobrewa przeno-
si sie z goérnych do dolnych partii gér Sier-
ra Nevada w USA. Przeprowadzone bada-
nia wykazaly, ze podwyzszony poziom gli-
kokortykosteroidéw opdznia powrdt tych
ptakéw na pierwotne tereny legowe. Na-
tomiast w okresie dobrej pogody kortyko-
steroidy nasilaja jedynie ruchliwo$¢ pasé-
wek w obrebie ich terytoriéw gniazdowa-
nia (13). Nieliczne badania prowadzono
na zwierzetach zmiennocieplnych (ga-
dach), zamieszkujacych érodowiska bar-
dziej stabilne pod wzgledem klimatycz-
nym. W kilku wypadkach odnotowano
zalezno$¢ wzrostu poziomu kortykoste-
roidéw od podnoszenia si¢ temperatury
$rodowiska (13).

Podsumowujac, w wypadku wplywu
zmian czynnikéw pogodowych granica
miedzy fizjologiczna reakcja stresu a reak-
cja normalna, np. na zimno, moze by¢, jak
sie wydaje, nieostra. W tego typu pracach
istnieja tez pewne problemy metodyczne
i interpretacyjne, na opisywanie ktérych
nie ma tu miejsca. Wydaje sie jednak, ze
kontynuacja badan nad stresem wywota-
nym nieoczekiwanymi zmianami pogody
ma duze znaczenie. Wiele wskazuje bo-
wiem na to, ze gwaltowne zmiany pogo-
dowe w réznych czeéciach $wiata moga sie
nasila¢ wraz z globalnym ociepleniem.

Stres wywotany przez drapieznika

Drapieznictwo jest jedna z podstawowych
strategii zdobywania pokarmu przez zwie-
rzeta i spotykane jest we wszystkich gtow-
nych grupach taksonomicznych. Zagroze-
nie ze strony drapieznikéw jest wiec czyn-
nikiem, z ktérym musza sie¢ konfrontowa¢
liczne organizmy. Gatunki, ktérych osob-
niki padaja ofiara drapieznika wyksztalci-
ty zréznicowane i czesto ztozone sposoby
obrony. Niektdre z nich, jak sie wydaje naj-
bardziej podstawowe, polegaja na znieru-
chomieniu i ,byciu niewidzialnym” Inne
sposoby obrony zwigzane sa z zachowa-
niem czujnosci, aktywna reakcja uciecz-
ki badz walki i specjalnymi strategiami,
takimi jak np. stosowanie jako repelen-
téw substancji chemicznych czy udawa-
nie $mierci (14).

Mozna sadzié, ze przynajmniej u kre-
gowcow wyczuwana obecnos¢ drapieznika
wywoluje stres modyfikujacy zachowanie
ofiary. Inaczej méwiac, drapieznik wply-
wa na procesy podejmowania decyzji przez
ofiare. Konsekwencje tego oddziatywania
mozna postrzega¢ w krétszym i diuzszym
odcinku czasu. W pierwszym przypadku
nastepuje na przyklad zmiana uzytkowa-
nia przestrzeni lub wzorca aktywnosci do-
bowej przez potencjalna ofiare, by unik-
na¢ spotkania z drapieznikiem. W drugim
moze wystapi¢ zahamowanie jej aktywno-
$ci rozrodczej (10). Te ostatnie przypadki
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dos¢ czesto mozna obserwowac u réznych
gatunkéw gryzoni, majacych stycznosé
z zapachem drapieznika (15).

Jednak zalezno$ci pomiedzy stresem
a nastepujacym zachowaniem potencjalnej
ofiary nie zawsze sa tak proste. Mimo od-
czuwanego strachu przed drapieznikiem,
ofiara czesto musi ponosi¢ ryzyko spotka-
nia z nim. Prawdopodobienstwo ataku ze
strony drapieznika moze wiec by¢ wlaczo-
ne w proces podejmowania decyzji przez
zwierze. Niejednokrotnie za cene osia-
gniecia pewnych istotnych biologicznie
korzysci okreslony osobnik moze ponie$¢
wieksze ryzyko (10). W ostatnim czasie
wykonano wiele eksperymentéw potwier-
dzajacych te teze. Przytoczmy tylko dwa.
Susly Beldinga (Spermophilus beldingi) sa
gryzoniami spolecznymi, Zyjacymi w ko-
loniach. Jak u wielu podobnych gatun-
kéw, zasadnicza role w zachowaniu anty-
drapiezniczym odgrywaja u nich odgtosy
alarmowe, wydawane przez osobnika po-
strzegajacego niebezpieczenistwo. Sygnaly
te wywoluja u Zerujacych osobnikéw re-
akcje ucieczki do nor. Okazalo sig, ze su-
sty gtodne, z mniejsza masa ciala, w pew-
nym stopniu ignoruja sygnaly alarmowe,
starajac sie maksymalnie przediuzy¢ ze-
rowanie (16). Laséwka pstra (Dendroica
coronata) nalezy do ptakéw migrujacych,
ktdére w okresie poprzedzajacym wedréw-
ke musza dysponowac wystarczajaca ilo-
$cia zgromadzonej energii. Zaobserwowa-
no, ze po zetknieciu si¢ z drapieznikiem
laséwki podejmowaly Zerowanie w krét-
szym czasie anizeli osobniki grupy kon-
trolnej (bedace w okresie poza migracja).
Jest to o tyle interesujace, ze ptaki z grupy
pierwszej mialy i tak zgromadzone wigk-
sze zapasy energii niz te z drugiej (17). Tak
wiec, w wyzej wymienionych wypadkach
gl6d zaburzajacy homeostaze modyfikuje
w jaki$ sposob ryzyko zwigzane z zagro-
zeniem drapieznikiem.

Jak sie wydaje, ofiara w jakis sposéb do-
konuje szacowania ryzyka ataku ze strony
drapieznika. Na przyktad obserwowane
reakcje myszoskoczkéw (Meriones ungu-
iculatus) w czasie zerowania wahaly sie od
»$lepego zjadania pokarmu’, poprzez co-
raz intensywniejsze obserwacje otoczenia
do utrzymywania przez caly czas czujno-
$ci. W rezultacie reakcje te tworzyly kon-
tinuum, swoisty ,gradient obawy” (18). Je-
$li przyjaé, ze obawa ta jest cecha zmienna
osobniczo, mozna zrozumie¢, dlaczego re-
akcje zwierzat na stres ze strony drapiez-
nika moga by¢ tak bardzo elastyczne. Po-
nadto jednak nietrudno wyobrazi¢ sobie
takze taka sytuacje, ze dlugotrwaly stres,
wynikajacy z czestego kontaktu z drapiez-
nikiem, moze w ogdle zahamowac proces
podejmowania decyzji u ofiary.

Jak dotad, niewiele jest badan doty-
czacych fizjologicznego podloza stresu
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u zwierzecia zagrozonego przez drapiez-
nika, zwlaszcza w $rodowisku natural-
nym. Jeden z wyjatkéw to podwyzszenie
poziomu kortykosteroidéw zaobserwowa-
no u zajaca amerykanskiego (Lepus ame-
ricanus; 18).

Ostatnio nowe $wiatlo na relacje dra-
pieznik—ofiara rzucily interesujace wyni-
ki badaczy japonskich (19). U myszy (Mus
musculus) reakcje ucieczki wobec dra-
pieznika wywoluje jego zapach. Jednak
nie jest to, jak sadzono do tej pory, reak-
cja wyuczona, lecz wrodzona. Genetycz-
na zmiana pewnych struktur opuszki we-
chowej u myszy powoduje zanik reakcji
bojazliwo$ci wobec drapieznika. Ta dro-
ga mozna bylo uzyska¢ mysz, ktéra nie
bala sie kota, nawet prébowala si¢ z nim
bawié. Mozna wiec sadzi¢, ze modulowa-
nie zmian zachowania ofiary wzgledem
drapieznika moze by¢ w naturze osiagnie-
ta drogg spontanicznych zmian w progra-
mach genetycznych reakcji.

Stres spoteczny

Na ryzyko stresu spolecznego zwracano
uwage dzieki wspomnianym eksperymen-
tom dotyczacym zageszczania populacji.
Mozna go okreéli¢ jako stan zaklécenia
homeostazy organizmu wywolany przez
zachowania innych osobnikéw nalezacych
do tego samego gatunku. Dochodzi do nie-
go w réznych sytuacjach, takich jak kon-
flikt o charakterze terytorialnym czy ry-
walizacja w ramach hierarchii. W pierw-
szym przypadku bezposérednia przyczyna
stresu jest porazka w konfrontacji, w dru-
gim — nawet samo tylko grozenie ze stro-
ny osobnika dominujacego. Nalezy dodac,
ze konflikty wewnatrzgatunkowe sa nie-
uchronne ze wzgledu na ograniczonosc¢
zasobdw (np. pokarmu) i koniecznosé ry-
walizacji o nie. Zwyciestwo albo porazka
maja wazkie znaczenie dla kondycji psy-
chofizycznej zwierzecia i moga mie¢ kon-
sekwencje dla dalszego zachowania zwie-
rzecia i dla jego ogélnej kondycji.

Ze wzgledu na specyficzne warunki zy-
cia i pracy w cywilizacji ludzkiej wydaje sie,
ze stres spoteczny moze czesto wystepowac
u czlowieka i by¢ przyczyna groznych cho-
réb. Stad obserwowany u zwierzat ucho-
dzi za dobry model zaburzen wystepuja-
cych u ludzi (20).

Do zobrazowania stresu spoteczne-
go, na poczatku w kontekscie terytorial-
nym, podam jako przykiad tupaje rangun-
ska (Tupaia belangeri), jeden z gatunkéw
tupai (wiewiérecznikéw). Te interesujace
ssaki z Azji Poludniowo-Wschodniej byly
niegdy$ uznawane za najprymitywniejsze
naczelne, jednak obecnie klasyfikowane sa
w odrebnej grupie systematycznej (rzad
Scadentia). Tupaje w naturze zyja para-
mi na terytoriach i bronia je, a napastnicy
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atakuja obce osobniki tej samej plci. Po-
dobnie zachowuja sie w warunkach labo-
ratoryjnych, gdzie zaciekle nekaja intruzéw
i pokonuja ich do$¢ szybko. Zwycieski wia-
$ciciel terytorium natychmiast traci zainte-
resowanie pokonanym. Ten ostatni wyka-
zuje natomiast silne objawy strachu, traci
aktywnos¢ i zwykle ginie w ciggu kilku dni.
Doswiadczalnie udowodniono, ze §mier¢
wywolana jest prawdopodobnie nieustan-
nym wystawieniem osobnika pokonane-
go na obecnos$¢ zwyciezcy. W poréwna-
niu z warunkami naturalnymi byla wiec to
sytuacja sztuczna (3). Pokonane osobniki
wykazywaly charakterystyczne symptomy
fizjologiczne. Mialy az sze$ciokrotnie pod-
wyzszony poziom kortykosteroidéw w sto-
sunku do warto$ci bazowej, o 40% obni-
zony poziom hormondw tarczycy, a testo-
steronu 0 10%. U samcéw zaobserwowano
kompletne zahamowanie spermatogenezy
oraz znaczng immunosupresje. Cze$¢ osob-
nikéw padta z powodu mocznicy, jednak
byly prawdopodobnie takze inne przyczy-
ny upadkéw tupai (3).

U zwierzat tych mozna bylo tez obser-
wowac stres o podiozu hierarchicznym,
wynikajacy ze stalego sasiedztwa dominan-
ta. W innych do$wiadczeniach, kiedy dwa
nieznane sobie osobniki tupai umieszcza-
no w jednej klatce, wyksztalcala si¢ miedzy
nimi zalezno$¢ dominacja — podporzad-
kowanie. Skutek przebywania w sasiedz-
twie dominanta byl dla osobnika podpo-
rzadkowanego jak uprzednio fatalny, cho¢
byt on w stanie przezy¢ dluzej. W organi-
zmach obydwd6ch osobnikéw obserwo-
wano wzrost poziomu hormonéw stre-
su, jednak u dominanta szybko powracal
on do poziomu bazowego. Oprécz zmian
hormonalnych, stwierdzono wzrost masy
ciala u dominanta, a jej obnizenie u osob-
nika podporzadkowanego (3).

Tupaje nie sa jednak dobrym mode-
lem dla konfliktéw, ktére powstaja wraz
z ksztaltowaniem sie¢ hierarchii grupowej.
Przydatne sa tutaj zwierzeta Zyjace w bar-
dziej zlozonych spolecznosciach. Badania
prowadzone na specjalnie sformowanych
grupach typowych gryzoni laboratoryj-
nych i na réznych gatunkach naczelnych
wykazaly, ze stres spoleczny wywiera zna-
czacy wplyw nie tylko na wskazniki fizjo-
logiczne i behawioralne rywalizujacych
zwierzat, ale nawet na zmiany morfolo-
giczne neurondw i okreslonych struktur
mozgu (20). Generalnie wplyw ten bar-
dziej zaznacza si¢ u osobnikéw podpo-
rzadkowanych niz u dominantéw. Niektdre
wskazniki ilustrujace konsekwencje stresu
spolecznego u gryzoni i naczelnych przed-
stawiono w tabeli 1. O ile jednak w wielu
badaniach wida¢, iz poziom kortykoste-
roidéw byt wyzszy u osobnikéw podpo-
rzadkowanych, to, jak sie okazuje, rézni-
ce te w pewnych sytuacjach mogg zostaé

zniwelowane. Na przyktad w grupie pawia-
néw anubiséw (Papio anubis) obserwowa-
nych w warunkach naturalnych okres nie-
stabilnos$ci i wzmozonej rywalizacji sam-
coéw w grupie spowodowal, ze takze swiezo
wylonieni dominanci mieli podwyzszony
poziom kortykosteroidéw (21). Inne ba-
dania na gryzoniach pokazuja, ze szcze-
golnie dolegliwy wydaje sie taki stres spo-
teczny, w wyniku ktérego zwierze traci za-
soby, terytorium albo pozycje dominanta
(3). W przypadku wspomnianych juz pa-
wianéw anubiséw dyskomfort samca wy-
nikajacy ze stresu byl wigkszy, jesli rzucat
mu wyzwanie osobnik stojacy nizej w hie-
rarchii, niz w sytuacji, gdy grozit mu do-
minant (22). W przypadku stresu spotecz-
nego u naczelnych, podobnie jak u tupai,
osobnik przegrywajacy konfrontacje cze-
sto stawal si¢ mniej aktywny i przyjmowat
bierna reakcje obronna.

Ten, jak sie wydaje, dos¢ uporzadkowa-
ny obraz stresu spolecznego w powaznym
stopniu zakldcil Scott Creel (23). Badacz
ten przeanalizowal inne znane wyniki ba-
dania poziomu glikokortykoidéw u kilku-
nastu gatunkéw zwierzat (ssakow i pta-
kéw). Okazalo sie wéwczas, ze tam gdzie
grupa wspolnie odchowujacych potom-
stwo, takich jak np. wilk (Canis lupus), li-
kaon (Lycaon pictus), mangusta karfowa-
ta (Helogale parvula), lemur katta (Lemur
catta czy uistiti bialoucha (Callithrix jac-
chus), poziom kortykosteroidéw byt wyz-
szy u dominantéw niz u osobnikéw pod-
porzadkowanych. Z tego ustalenia plynie
szereg interesujacych wnioskéw. Po pierw-
sze, jak si¢ wydaje, dominanci tez pono-
szg biologiczne koszty swojej uprzywile-
jowanej pozycji spolecznej. Po drugie, jak
wiadomo u wigkszosci wymienionych ga-
tunkdw, stres poprzez zapach dominantki
i dzialanie hormondéw wywoluje supresje
aktywnosci rozrodczej samic podporzad-
kowanych (24). Jednak hormony, ktére
blokuja aktywno$¢ rozrodcza nie moga
by¢ glikokortykosteroidami. Bowiem to
wlasnie samice dominujace wilka czy li-
kaona, wydajac na $wiat potomstwo maja
jednoczesnie relatywnie wysoki poziom
glikokortykosteroidéw. Po trzecie, pyta-
nie, co jest w tej sytuacji Zzrodtem stresu
dla dominantéw, pozostaje tylko w sferze
hipotez. By¢ moze chodzi o czestsze bra-
nie udzialu w konfliktach celem utrzyma-
nia swojej pozycji.

Zycie w spolecznosci u zwierzat dzikich,
szczegolnie w przypadku gatunkéw tworza-
cych zlozone grupy, bywa zatem trudne za-
réwno dla osobnikéw podporzadkowanych,
jak i dominujacych. Trudnosci te mogg sie
nasila¢ u zwierzat trzymanych przez czlo-
wieka, gdzie ograniczona przestrzen klat-
ki czy zagrody uniemozliwia unikniecie
wzajemnego kontaktu, a czesto go wrecz
wymusza. Mimo wielu obserwacji, wydaje

sie, ze to zagadnienie badawcze ma przed
soba duza przyszlos¢ ze wzgledu na pro-
blemy coraz bardziej popularnego chowu
zwierzat dzikich.

Reakcja stresowa jako mechanizm
ewolucyjny?

Skutkiem dlugotrwalego stresu jest cze-
sto choroba i §mier¢. Poniewaz w reakcji
tej wazna role odgrywaja uklady: autono-
miczny i hormonalny, dzialanie stresora
moze doprowadzi¢ do dysfunkgji i uszko-
dzen niemal kazdego uktadu organizmu.
Smiertelnoé¢ przynajmniej w populacji
ludzkiej i bedaca konsekwencja stresu jest
jednak w duzym stopniu spowodowana za-
burzeniami ukladu krazenia (np. choroba
niedokrwienna serca, nadci$nienie tetni-
cze, choroby naczy mézgowych).

Istnieje hipoteza, ze ta $miertelnos¢,
jako ostateczna konsekwencja stresu w po-
pulacjach réznych gatunkdéw, odgrywa role
w regulacji wielkosci i jako$ci populacji
(25). Organizm w okres$lonym wieku lub
kondycji nie potrafi juz efektywnie zaadap-
towac sie do dzialajacego bodzca i otrzy-
muje o tym fakcie informacje. W rezulta-
cie nastepuje $mieré. W skali populacyj-
nej dzieki temu w sposéb automatyczny
usuwane sg osobniki, ktére wyczerpaly juz
swoja biologiczna role i stanowia obecnie
zbedne ,,obciazenie ekologiczne” Hipote-
ze te potwierdzaja niektére badania doty-
czace masowych $mierci w populacjach
zwierzecych. Tak na przyktad u jedwabni-
kéw morwowych (Bombyx mori) mniejsze
osobniki spontanicznie gina, a liczebno$¢
populacji pozostaje na tym samym pozio-
mie. Podobnie u tososi gorbuszy (Oncor-
hynchus gorbuscha) w cztery lata po zakon-
czeniu tarla ryby masowo padaja, a ich roz-
kladajace sie szczatki staja sie pokarmem
dla nastepnych pokolen. Co znamienne,
szczegbtowe badania posmiertne gorbu-
szy wskazaly jako przyczyne padniec fakt
zawalu narzadéw wewnetrznych ryb (25).
Stresorami w obu przypadkach byly praw-
dopodobnie brak pokarmu i nadmierne za-
geszczenie osobnikow.

W podobny sposéb mozna interpre-
towac psychologiczng, a $cisle osobowo-
$ciowo uwarunkowang sklonno$¢ u ludzi
do wystepowania choréb serca. Juz dawno
Friedman i Rosenman zaproponowali hi-
poteze o typie osobowosci ,A” szczegblnie
predestynujaca do schorzen, takich jak za-
wal serca (26). Ludzie nalezacy do tej grupy
charakteryzuja sie trzema cechami: 1) ak-
tywnoscig nastawiong na rywalizacje, a jed-
noczes$nie nadmiernym samokrytycyzmem
i brakiem satysfakcji z osiagnie¢; 2) ztym za-
rzadzaniem czasem i ciaglym pospiechem;
3) wysokim i czesto tlumionym poziomem
ztosci 1 wrogosci wobec innych. Wedlug
teorii 0 ewolucyjnej roli stresu, mielibySmy
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tu do czynienia ze swoistym mechanizmem
eliminowania osobnikéw mniej sprawnych
i skutecznych w wykonywaniu zyciowych
zadan. Do obnizenia zdolnosci obronnych
organizmu przyczynia si¢ tu znacznie brak
satysfakcji, ktéry mozna poréwnac do in-
formacji o obnizaniu si¢ biologicznej war-
tosci wlasnej osoby.

Hipoteza o ewolucyjnej roli stresu do-
brze wspélgra z postulowang, osobnicza
zmienno$cia w podatnosci na stresory (9).
Osobniki o wiekszej wrazliwosci, ktére in-
terpretuja wiecej bodzcow jako zagrozenie
dla homeostazy i czesciej ulegaja reakcjom
stresu moglyby uchodzi¢ za przedmiot do-
boru naturalnego w rozumieniu darwinow-
skim. Osobniki mniej wrazliwe bytyby bar-
dziej odporne na szkodliwe konsekwencje
reakeji stresu.

Allostaza - nowa perspektywa
dla zjawiska stresu

Od czaséw Selyego stres interpretowano
jako drastyczne zaburzenie homeostazy,
ktdrej zaklécenie wywoluja czynniki we-
wnetrzne i zewnetrzne. Jednak, jak mozna
bylo zauwazy¢ na podstawie wyzej wymie-
nionych przyktadéw dotyczacych zwierzat
dzikich, tradycyjne pojmowanie stresu na-
potyka trudno$ci interpretacyjne. Przede
wszystkim zaciera si¢ réznica pomiedzy
reakcja stresu a normalna reakcja fizjo-
logiczna. Tak np. wyraznie podwyzszo-
ny poziom kortykosteroidéw na obniza-
nie sie temperatury otoczenia moze by¢
wynikiem po prostu reakcji termoregu-
lacyjnej, co precyzyjnie udokumentowa-
no w badaniu gesi gegawy (Anser anser).
W tym przypadku nie jest to wiec reakcja
stresu (27). Charakteryzujac trudne okre-
sy w cyklu zyciowym zwierzecia, nierzad-
ko uzywa sie pojecie ,stres” w tym wlasnie
kontekscie. Tymczasem nie jest nim kazdy
energochlonny proces decydujacy o prze-
zyciu zwierzecia. Niestuszne kwalifikowa-
nie zbyt wielu reakcji jako stresowych po-
woduje, Ze pojecie to traci sens.

Pewnej krytyce nalezy tez podda¢ po-
jecie homeostazy. Jej koncepcja wyjasnia
réwnowage pomiedzy organizmem a §ro-
dowiskiem, kiedy niezbedne jest utrzyma-
nie pewnej ulegajacej nieznacznym zmia-
nom warto$ci parametru organizmu (np.
temperatury ciala) i korygowanie odchylen
mechanizmami dziatajacymi na zasadzie
sprzezenia zwrotnego, np. poprzez spo-
zywanie pokarmu i pocenie si¢. Obserwa-
cja regulacji proceséw zyciowych pokazu-
je jednak, ze dla wielu z nich homeostaza
nie jest dobrym modelem wyjasniajacym.
Tak np. ci$nienie krwi u zdrowego czlowie-
ka ulega w ciagu doby wahaniom o wiele
wiekszym niz wynikaloby to z teoretycz-
nie zakladanych, regularnych odchylen
od $redniej. Jest to spowodowane faktem,
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Tabela 1. Wybrane wskaZniki stresu spotecznego u gryzoni i naczelnych (za Tamashiro i wsp. 2005, zmody-

fikowane)

Wskaznik Gryzonie* Naczelne**
Zachowanie ofensywne/agresywnos¢ DOM 0 DOM 1
Zachowanie defensywne/podporzadkowanie POD t POD ?
Zachowanie rozrodcze POD v POD V
Bliski, bezkonfliktowy kontakt miedzy osobnikami POD J, POD ¢
Masa nadnerczy Eggl t POD t
Masa tarczycy gggl J, POD ¢
Masa $ledziony POD v brak danych
Masa jader POD v brak danych
Kortykosteroidy DOM t POD t

DOM - dominant, POD - osobnik podporzadkowany,

* Gryzonie -mysz domowa (Mus musculus) i szczur wedrowny (Rattus norvegicus);
** Naczelne - Sajmiri (Saimiri sciurus), koczkodan zielony (Chlorocebus aetiops), makak jawajski (Macaca fa-
scicularis), rezus (Macaca mulatta), pawian (Papio spp.)

iz organizm jest nie tylko mechanizmem
automatycznie korygujacym, ale na bazie
uprzednich do$wiadczen przewiduje, jaka
warto$¢ parametru bedzie niezbedna w da-
nym momencie. (28). Stad, zamiast poje-
cia homeostazy, postuluje si¢ wprowadze-
nie innej koncepcji — allostazy. Mozna ja
najkrdcej okresli¢ jako ,stalo$¢ w zmianie”
lub , 0siaganie stabilnosci poprzez zmiane”
(29). W mysl tej teorii homeostaza odno-
si sie jedynie do bardzo ograniczonej licz-
by proceséw zyciowych, gdzie wymagane
jest utrzymanie $cisle okreslonej wartosci
parametru (temperatura ciala, poziom glu-
kozy we krwi, pH itp.). Allostaza wspoma-
ga i uzupelnia ten proces, umozliwiajac za-
chowanie wzglednej réwnowagi systeméw
zyciowych, gdy warunki otoczenia ulegaja
zmianie, np. pogoda, hierarchia spoteczna
itd. W odréznieniu od homeostazy, allo-
staza nie ma stalego punktu odniesienia.
Punkt ten zmienia sie w zaleznosci od ak-
tualnego zapotrzebowania organizmu. Jed-
nak utrzymywanie allostazy zawsze wigze
sie z okre$lonym kosztem energetycznym,
zwanym ,obciazeniem allostatycznym” (al-
lostatic load). Stres natomiast jest w tej sy-
tuacji kazdym czynnikiem (zdarzeniem)
wplywajacym na organizm i stwarzajacym
ryzyko zaburzenia réwnowagi cykléw zy-
ciowych. Wywoluje on reakcje allostatycz-
ng, czyli jest w istocie stresorem w starym
rozumieniu Selyego.

Orkiestracja zmian allostatycznych od-
bywa sie oczywiscie dzieki hormonom,
takim jak glikokortykosteroidy. Gdy wy-
dzielanie hormondéw trwa zbyt dlugo pod
wplywem dlugotrwatego stresu lub gdy
proces ten ulega rozregulowaniu, pojawia
sie ,przeciazenie allostatyczne” z wszyst-
kimi jego negatywnymi konsekwencjami.
Powracajac do przykladu z regulacja cisnie-
nia krwi, allostaza powoduje, ze w czasie

aktywnosci dobowej czlowieka ci$nienie
waha sie w szerokich granicach, dosto-
sowujac sie do potrzeb. Jednak, gdy stre-
sy wywolujace wzrost ci$nienia pojawiaja
sie czesto, dochodzi do przecigzenia allo-
statycznego i w konsekwencji zmian, kto-
re wywoluja miazdzyce naczyn (29). Ta-
kie wlasnie zmiany stwierdzono réwniez
u dominujacego samca makaka jawajskie-
go, w warunkach zycia w grupie o niesta-
bilnej hierarchii (30).

Koncepcja allostazy pozwala ominaé
niektére trudnosci plynace z tradycyjnej
koncepcji stresu. Praktycznie znosi ona
réznice pomiedzy reakcja stresowa a nor-
malna reakcja fizjologiczna. Réznice, jak
podkreslitem wyzej, nieraz trudna do pre-
cyzyjnego wyznaczenia w tradycyjnym uje-
ciu. Poniewaz kazda forma aktywnosci or-
ganizmu wigze sie z okre$lonym kosztem,
odpowiedz zwierzecia na wplyw srodowi-
ska ma charakter continuum, w ktérym
sa reakcje mieszczace sie w budzecie me-
tabolicznym i te, nadmiernie obciazaja-
ce. Koncepcja allostazy chyba dobrze na-
daje sie do opisania wymienionych wyzej
procesow adaptacji zwierzat dzikich i le-
piej niz homeostaza opisuje ich dynamicz-
ny charakter.

Podsumowanie

Zycie w $rodowisku naturalnym i sztucz-
nym (stworzonym przez cztowieka) wyma-
ga podejmowania przez zwierzeta mniej
czy bardziej kosztownych reakcji adapta-
cyjnych. Sa one zwigzane z normalnym zy-
ciem i wplywem przewidywalnych i nie-
przewidywalnych czynnikéw $rodowisko-
wych. Czasami koszt adaptacji jest zbyt
wysoki, co ma liczne uwarunkowania osob-
nicze i sytuacyjne. Bez wzgledu jednak jak
interpretuje sie stres, w sposéb klasyczny
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czy w oparciu o allostaze, nalezy go uznaé
za nieunikniona konsekwencje wplywéw
$rodowiska. Dlatego zgadzam sie z autora-
mi, ktérzy krytykuja w pojeciu dobrostanu
zwierzat pomyst ,uwolnienia ich od stre-
su” (31). Jest to program utopijny. W wyni-
ku czesto losowych zdarzen zaburzeniom
réwnowagi procesow zyciowych beda pod-
legaly i zwierzeta domowe, i dzikie.

Tyle, ze w drugim przypadku liczba ba-
dan reakeji na zagrozenia naturalne (wy-
faczajac czlowieka) jest zdecydowanie
mniejsza. A szkoda, bo réznorodne zmia-
ny w $rodowisku naturalnym nastepuja
dzi$ bardzo szybko i zdolno$¢ do skutecz-
nej adaptacji bedzie z pewno$cia wyznacz-
nikiem skladu gatunkowego fauny $wiata
juz w bliskiej przyszlosci.
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