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Oznaczanie metabolitow kortyzolu w kale
jako metoda oceny stresu u dzikich zwierzat
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Stres jest definiowany jako uogélniona reakcja ada-
ptacyjna na réznorodne czynniki. Jest to sekwencja
zdarzen zapoczatkowana dziataniem bodZca (streso-
ra), ktéry uruchamia reakcje w osrodkowym uktadzie
nerwowym i prowadzi do pobudzenia proceséw fizjolo-
gicznych, ktérych celem jest zapewnienie przetrwania
w niesprzyjajacych warunkach oraz w sytuacjach za-
grozenia zycia. Pojecie stresu i stresoréw wprowadzit
Hans Selye (1), a jako ich przyklad podat zmienne wa-
runki $rodowiska czy przezycia emocjonalne. Stworzyt
réwniez pojecie ogélnego zespotu przystosowawczego
(general adaptation syndrome — GAS), ktdry podzielit na
trzy gtéwne etapy: faza alarmowa, faza przystosowa-
nia oraz faza wyczerpania. GAS to mechanizm nerwo-
wo-hormonalny, w ktérym zaangazowane s3a: wspot-
czulny uktad nerwowy, kora i rdzen nadnerczy. Autor
sugerowat, ze zdolno$¢ przystosowania sie organi-
zméw do stresujacej sytuacji jest ograniczona i uwa-
runkowana genetycznie. P4Zniejsze badania wykazaty,
ze wazna role w regulacji osi podwzgorze-przysadka-
-nadnercza odgrywa uktad limbiczny, w szczegdlnosci
hipokamp, kora przedczolowa oraz cialo migdatowa-
te (2). Oznacza to, Ze stres powigzany jest z odczuwa-
niem emocji oraz tworzeniem wspomnien.

W wyniku dzialania stresora pobudzane sa dwa typy
odpowiedzi. Pierwszy z nich, pojawiajacy sie w czasie
krétszym niz minuta od ekspozycji na stresor, wyni-
ka z uwolnienia katecholamin. Powoduja one miedzy
innymi przyspieszenie akcji serca i oddechéw, wzrost
ci$nienia krwi, spowolnienie motoryki przewodu po-
karmowego oraz uwolnienie zapaséw glukozy do krwi.

Glikokortykosteroidy odpowiedzialne sg za reakcje
dlugotrwala, rozwijajaca sie w czasie okoto godziny od
ekspozycji na stresor. Profil wydzielania glikokortyko-
steroidow jest swoisty gatunkowo. Ptaki, szczury, pta-
zy i myszy wydzielaja gtdwnie kortykosteron, psy kor-
tyzol i kortykosteron, natomiast koty, naczelne i owce
gléwnie kortyzol (3). Dzialanie glikokortykosteroidow
prowadzi do wzrostu steZenia glukozy we krwi poprzez
stymulacje glukoneogenezy, ponadto pobudza wydzie-
lanie erytropoetyny. Hormony odpowiadajace za reak-
cje stresowe uwalniane s réwniez w sytuacjach, ktdre
nie stanowig zagrozenia, a jedynie silne pobudzenie,
np. podczas kopulacji czy porodu (4).

Moberg i Mensch (5) zaproponowali podzial reak-
cji stresowej u zwierzat na trzy elementy: rozpozna-
nie stresora, obrone oraz konsekwencje wynikajace
z dziatania czynnika stresujacego. Wyr6znili oni row-
niez dwa rodzaje stresu. Stres krotkotrwaty (eustres),
ktory postrzegany jest jako tzw. dobry stres, niemajg-
cy negatywnych skutkow dla organizmu. Wptywa on
miedzy innymi na poprawienie reakcji odpornoscio-
wych. Jesli jednak stresor dziata dtugo lub dziatanie
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kilku stresoré6w kumuluje sig, dochodzi do stresu prze-
wleklego (distres). Jego skutki sg odwrotne niz w przy-
padku stresu trwajacego krétko, poniewaz mamy do
czynienia ze zjawiskiem immunosupresji. W poczat-
kowej fazie glikokortykosteroidy osiggaja wysokie ste-
zenia i hamuja synteze bialek, a w efekcie substancji
prozapalnych. Za to przy dluzszej ekspozycji na stre-
sor ich stezenie utrzymuje sie na nizszym poziomie,
ale przez dluzszy czas, wykazujac dzialanie prozapal-
ne i immunosupresyjne. W efekcie osobniki narazone
na dlugotrwaly stres sa znacznie bardziej podatne na
zakazenia, choroby autoimmunologiczne oraz proble-
my z rozrodem (4).

Wskazania i mozliwosci badania stresu u zwierzat

W ostatnich latach zaczeto prowadzi¢ coraz wiecej ba-
dan na temat stresu i jego skutkow u zwierzat. W przy-
padku zwierzat gospodarskich mozliwos$¢ ogranicze-
nia stresorow i w efekcie sytuacji stresowych moze
mie¢ bezposrednie przetozenie na poprawienie ich
rozrodczosci i produkcyjnosci. Niedawno zaintereso-
wano sie metodami badania stresu u zwierzat dzikich,
zwlaszcza pod katem ochrony zagrozonych gatunkéw
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oraz wynikajacego z rozwoju cywilizacji konfliktu na
linii czlowiek-zwierzeta. Najczesciej do okreslania po-
ziomu stresu u zwierzat wykorzystuje sie pomiar ste-
zenia kortyzolu. Jego stezenie mozna okresla¢ we krwi
(w surowicy), moczu oraz $linie, natomiast metabolity
znalez¢ mozna w mleku, wlosach oraz kale. OkreS$lanie
stezenia kortyzolu we krwi wykonywane jest do$¢ po-
wszechnie, np. u zwierzat domowych do oceny czynno-
$ci kory nadnerczy. Nalezy jednak pamietac, ze hormon
ten jest wydzielany w rytmie okotodobowym i charak-
teryzuje sie pikami w réznych momentach dnia. Dla-
tego wnioski oparte na jednokrotnym pomiarze moga
by¢ obarczone duzym btedem (6). Ponadto, w kontekscie
badania poziomu stresu, metoda ta nie daje miarodaj-
nych wynikéw, poniewaz sama procedura pobierania
krwi moze by¢ dla zwierzecia stresujgca i spowodo-
waé uruchomienie kaskady reakcji prowadzacych do
wzrostu poziomu kortyzolu w surowicy. We wlosach
metabolity kortyzolu pojawiaja sie dopiero po okoto
miesigcu, a okres ten jest rozny dla réznych gatun-
kéw (rodzaj wlosow) oraz zalezy od pory roku. Bardzo
trudno jest zatem okresli¢, kiedy doktadnie doszto do
ekspozycji na stresor. Dlatego zaczeto poszukiwac in-
nych mozliwo$ci i metod, ktore mozna z lepszym skut-
kiem zastosowaé do badania poziomu stresu u zwie-
rzat, szczegodlnie zyjacych na wolnosci. Badanie §liny
i moczu rowniez wigze sie z bezposrednim kontak-
tem ze zwierzeciem. Prébowano pobiera¢ mocz z gle-
by w jak najkrétszym czasie od mikcji, jednak pobra-
ne probki charakteryzowaty sie niedostateczna iloscig
materiatu do badan oraz duza iloscia zanieczyszczen,
co znacznie utrudniato ich analizowanie. W przypadku
mleka mozliwe jest wylacznie badanie samic i to tyl-
ko tych bedacych w okresie laktacji (3). Dlatego bada-
nie metabolitow kortyzolu w kale (fecal cortisol me-
tabolite — FCM) zaczeto byc¢ coraz szerzej stosowane
w szczegolnosci u zwierzat dzikich i zamieszkujacych
ogrody zoologiczne. Jest to metoda catkowicie niein-
wazyjna i nie wymagajaca bezposredniego kontaktu
z badanym osobnikiem.

Metabolizm hormonow steroidowych

Kortyzol we krwi zwigzany jest ze swoista globuling
- transkortyna i tylko ok. 5-10% pozostaje w formie
niezwigzanej, ktdra jest aktywna metabolicznie (7).
Krazaca w organizmie wolna posta¢ hormonu meta-
bolizowana jest w watrobie, skad jako zwiazek sprze-
zony trafia przez nerki do moczu lub wraz z z6tcig do
jelit. W jelitach zwiazki sprzezone sg intensywnie me-
tabolizowane przez bakterie, jednak nie dochodzi do
rozlozenia ich szkieletu stearynowego, dzieki czemu
mozna je wykrywaé. W badaniu przeprowadzonym
na zajacach amerykanskich (Lepus americanus) po-
twierdzono, Ze stezenie wolnego kortyzolu we krwi
odpowiada stezeniu metabolitéw kortyzolu w kale (8).
Czas pomiedzy momentem wyrzutu hormonéw przez
kore nadnerczy do krwi a ich pojawieniem sie w kale
jest rézny dla odmiennych gatunkow. Jest to zwig-
zane przede wszystkim z niejednolitym nasileniem
metabolizmu oraz czasu pasazu jelitowego. R0zne ga-
tunki zwierzat charakteryzuja si¢ réwniez odmien-
nym sposobem oraz czestotliwo$cig oddawania katu.

Dla przyktadu, najwyzsze stezenie metabolitéw kor-
tyzolu w kale u owiec stwierdzono po 12 godzinach
od podania dozylnie ACTH, natomiast u koni dopie-
ro po 24 godzinach (3). Stezenie kortyzolu w suro-
wicy jest zmienne w ciggu dnia, dlatego wazne jest
badanie prébek pobranych o tej samej porze i najle-
piej kilka razy w ciggu doby. Niezwykle istotna jest
znajomos$¢ behawioru i trybu zycia badanego gatun-
ku. Pozwala to dobrze zaplanowac proces badawczy
i sprawié, aby byt tatwiejszy, a wyniki bardziej wia-
rygodne. Istotny jest tez wplyw plci. R6znice mie-
dzy samcami i samicami dotycza przede wszystkim
poziomu bazowego kortyzolu we krwi, reaktywnosci
uktadu podwzgérze-przysadka — nadnercza, budo-
wy chemicznej metabolitu oraz jego ilosci wydziela-
nej do jelit. Badania wskazywaty jednak na wyzsze
stezenie u samic (pies, kot, gepard, krélik), u sam-
cOw (szczur, lew morski, kura) albo brak réznic (wilk,
nosorozec czarny, nosorozec biaty, gotab; 1). Zwy-
kle u samic stwierdzano raczej wyzsze stezenia kor-
tyzolu we krwi, co zwigzane jest prawdopodobnie
z mniejsza zdolnoscig wigzania hormondw steroido-
wych z globulinami (transkortyna). U samic, w zwigz-
ku ze zmianami stezenia estrogendw i progesteronu,
dochodzi réwniez do zmiennos$ci poziomu kortyzo-
lu w cyklu ptciowym. W przypadku samcéw, podczas
badan prowadzonych na stoniach afrykanskich (Loxo-
donta africana) bedacych w okresie godowym (must),
czyli okresie zwiekszonego wydzielania testostero-
nu, nie odnotowano zadnych zmian stezenia korty-
zolu. Moze jednak dochodzi¢ do reakcji krzyzowych
z hormonami androgenowymi podczas analizowania
probek w laboratorium (9).

Badanie metabolitow kortyzolu w kale

Podczas pobierania probek kalu wazna jest identy-
fikacja zwierzecia i znajomo$¢ jak najwiekszej ilosci
szczeg6tow na jego temat (plci i wieku). W przypad-
ku zwierzat zyjacych w ogrodach zoologicznych ob-
serwowanie ich podczas pobytu na wybiegu oraz roz-
dzielanie poszczegdlnych osobnikéw w zagrodach czy
boksach znacznie utatwia przypisanie prébki do kon-
kretnego zwierzecia. Ponadto znana jest pte¢, wiek
i inne dane, jak np. przebyte choroby, ciaza, lakta-
cja. W przypadku zwierzat dzikich identyfikacja jest
znacznie trudniejsza, choé stosuje sie rézne rozwia-
zania tego problem. Podczas badania nasilenia stresu
u dzikich stoni afrykanskich z parku Serengeti w Tan-
zanii (10) naukowcy, obserwujac zwierzeta z odpo-
wiedniej odleglosci, fotografowali je i doktadnie opi-
sywali kazde zwierze (wielko$¢, ptec, rozstaw cioséw,
znaczenia na matzowinach usznych). Dzieki temu, gdy
ktorys z osobnikéw oddat kal, mozna go byto doktad-
nie zidentyfikowac. Za kazdym razem odnotowywano
godzine defekacji. Gdy stado odchodzito na bezpiecz-
na odleglos¢, pobierano prébki i nadawano im numer
odpowiadajacy numerowi zwierzecia w stworzonej
wczesniej bazie danych (ryc. 1, 2, 3). Dzieki znajomo-
$ci poszczegdlnych zwierzat oraz sktadu grup uda-
to sie odnotowac zalezno$¢ miedzy poziomem stresu
a liczba osobnikéw w stadzie oraz rozmiarem zwie-
rzat. Zaleznosci te zostaly potwierdzone w badaniu
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prowadzonym przez inng grupe, na stoniach niema-
jacych kontaktu z badanymi w pierwszym do$wiad-
czeniu (11). Inny przyktad badan na afrykanskim ga-
tunku to okreslenie wptywu obecnosci ludzi na dziko
zyjace lwy (Panthera leo) w Kenii (12). Obserwowano
cztery stada oraz cztery koalicje samcow. Co najmniej
jednemu osobnikowi z kazdej grupy zalozono w znie-
czuleniu obroze telemetryczng, co pozwolito na Sledze-
nie zwierzat. Drapiezniki te wykazujg najwieksza ak-
tywno$¢ po zmroku, miedzy godzing 18.00 a 8.00 rano
i bez mozliwosci okreslenia ich potozenia przy uzyciu
telemetrii przeprowadzenie takiego badania nie by-
toby mozliwe. Jeszcze inng metode musiala zastoso-
waé grupa naukowcéw badajaca wplyw zageszczenia
turystéw na kozice (Rupicapra rupicapra tatrica) w Ta-
trzanskim Parku Narodowym (13). Ich zadanie byto
znacznie bardziej skomplikowane niz w przypadku
identyfikowania stoni, poniewaz poszczegdlne kozice
nieznacznie sie miedzy sobg réznig. Dlatego skupiono
sie wylacznie na okresleniu ptci i przyblizonego wieku
podczas obserwacji zwierzat przez lornetke. Gdy za-
uwazono, ze ktéres$ ze zwierzat oddaje kal, nanoszono
jego lokalizacje na przygotowana wczesniej mape, co
utatwiato pdzniej odnalezienie katu i pobranie prébek.

Przy pobieraniu i przechowywaniu probek wyma-
gana jest szczegdlna staranno$¢. Wykazano, ze me-
tabolity kortyzolu nie s3 rdwnomiernie rozmiesz-
czone w kale, dlatego zaleca si¢ pobranie kilku jego
fragmentow (co najmniej 0,5 g). Wazne jest, aby kat
byt dobrze uformowany, dlatego w przypadku zwie-
rzat z biegunka, np. pséw pracujacych w policji, u kté-
rych czesto wystepuje biegunka, nie udato sie pobra¢
odpowiedniej ilosci materiatu i metoda ta okazata sie
matlo przydatna do okreslenia stresu u tych zwierzat
(14). W zwiagzku z tym, Ze czynniki srodowiskowe, ta-
kie jak temperatura, wilgotnos$¢, promieniowanie sto-
neczne oraz enzymy bakteryjne, moga wptywac na kat,
materiat najlepiej jest pobra¢ mozliwie jak najszyb-
ciej po defekacji i przechowywa¢ schtodzony, a na-
stepnie zamrozony w temperaturze -20°C. W badaniu
wplywu ww. czynnikéw na zmiany stezenia metabo-
litéw kortyzolu w kale tygryséw (Panthera tigris) od-
notowano, ze FCM zaczyna ulega¢ rozkladowi po ok.
48 h od defekaciji (15). Dlatego w opublikowanych bada-
niach, probki starano sie pobiera¢ maksymalnie 2 go-
dziny po defekacji, jednak byto to zalezne od panuja-
cych danego dnia warunkow atmosferycznych, w tym
miedzy innymi temperatury powietrza. W przypadku
zbierania probek w Tatrach w zimie, czas miedzy od-
daniem katu a zebraniem prébki mégt by¢ wydtuzony
ze wzgledu na niska temperature otoczenia i pokry-
we $niezng. Niezaleznie jednak od warunkéw, pojem-
niki z kalem przechowywano schtodzone, np. w lo-
déwce turystycznej z wktadem chtodzacym) do czasu
zamrozenia ich w temperaturze -20°C. W tej tempera-
turze zebrany material moze by¢ przechowywany na-
wet do 6 miesiecy.

Opracowano dwie metody przygotowania zebranych
prébek do dalszych analiz. Pierwsza z nich polega na
pobraniu probki $wiezego rozmrozonego katu o ma-
sie 0,5 g i homogenizacje jej w 80% metanolu przez
30 min. Po odwirowaniu supernatant nalezy odwiro-
wac z buforem w stosunku 1:10 (3)
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Ryc. 1. Obserwacja stada stoni afrykanskich (Loxodonta africana) przy wodopoju.
Obserwujacy znajduja sie w odlegtosci, ktéra nie wptywa na zachowanie sie zwierzat

Ryc. 2. Doktadna obserwacja i znajomos¢ danego gatunku pozwala na okreslenie ich
ptci i przyblizonego wieku. Na zdjeciu widoczne dwie doroste samice, starsza (po lewej)
i mtodsza (po prawe;j) oraz mtode (w srodku), ktdrego ptec byta trudna do okreslenia

Ryc. 3. Dorosty samiec w momencie oddawania katu oraz moczu. Miejsce defekacji
zostaje opisane, a po odejsciu stada pobierana jest probka do badan
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Tabela 1. Przyktady gatunkow zwierzat, u ktérych okreslano stezenie metabolitow

kortyzolu w kale

Zwierzeta towarzyszace

Zwierzeta hodowlane

Gryzonie i zajeczaki

Jeleniowate i wotowate

Naczelne

Dzikie kotowate

Dzikie psowate

Stoniowate

Nosorozcowate
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pies domowy (Canis familiaris), kot domowy (Felis catus)

bydto domowe (Bos taurus), owca domowa (Ovis aries), kon
domowy (Equus caballus), $winia domowa (Sus domestica)
myszy i szczury laboratoryjne, koszatniczka pospolita
(Octodon degus), wiewiorka szara (Sciurus carolinensis),
zajac amerykanski (Lepus americanus), pregowiec
amerykanski (Tamias striatus)

jeler szlachetny (Cervus elaphus), jeler kanadyjski (Cervus

elaphus canadiensis), sarna europejska (Capreolus
capreolus), kozica tatrzanska (Rupicapra rupicapra tatrica)

kapucynka biatoczelna (Cebus albifrons), szympans
zwyczajny (Pan troglodytes), pawian niedZwiedzi (Papio
ursinus), makak krélewski (Macaca mulatta)

gepard grzywiasty (Acinonyx jubatus), jaguar amerykarski
(Panthera onca), lew afrykanski (Panthera leo), pantera
myglista (Neofelis nebulosa), tygrys azjatycki (Panthera
tigris)

likaon pstry (Lycaon pictus), krokuta cetkowana (Crocuta
crocuta)

ston afrykanski (Locodonta africana), ston indyjski (Elephas
maximus)

nosorozec biaty (Ceratotherium simum), nosorozec czarny
(Diceros bicornis)

Druga metoda opisuje ekstrakcje 0,2 g suszone-
go sproszkowanego katu gotowanego w 90 lub 100%
etanolu. Z przeprowadzonych do tej pory badan moz-
na wywnioskowa¢, ze dla obu metod wyniki sa po-
réwnywalne (16)

Otrzymane prébki poddaje sie nastepnie badaniu
metodg radioimmunologiczng (RIA) lub immunoen-
zymatyczng (ELISA). Badania poréwnawcze komercyj-
nych testéw z uzyciem katu od réznych gatunkow dzi-
kich zwierzat wykazaly, ze najlepsze efekty daje uzycie
przeciwcial wykrywajacych kortykosteron (16). Moga
one by¢ uzywane nie tylko w badaniu metoda radio-
immologiczna, ale rowniez w metodzie ELISA. Okazato
sie jednak, ze wiele uzyskanych rezultatéw to wyni-
ki falszywie dodatnie w zwigzku z reakcjami krzy-
zowymi zachodzacymi pomiedzy podobnymi struk-
turalnie zwigzkami znajdujacymi sie w kale. Druga
mozliwo$¢ analityczna to uzycie testu ELISA ze spe-
cjalnie przygotowanym przeciwcialem dla metaboli-
tow glikokortykosteroidow. Palme i Mdstl (3) opisali
grupe specyficznych testow dla metabolitéw kortyzolu
z uzyciem 11-oksoetiocholanolonu jako immunogenu.
Wyniki badani z uzyciem tego przeciwciata byty zado-
walajgce w przypadku kréw i koni oraz zwierzat dzi-
kich, takich jak jelenie, zajace czy stonie. Pdzniejsze
publikacje potwierdzily trafnos$¢ tej metody u wielu
innych gatunkéw.

Istotna jest réwniez metoda weryfikacji otrzyma-
nych wynikow (6). Jako najwazniejszg uznaje sie wery-
fikacje fizjologiczng, ktéra polega na farmakologicznej
indukgcji fizjologicznych zmian w stezeniu glikokor-
tykosteroidow, w celu potwierdzenia ich wptywu na
zmiany stezenia metabolitéw w kale. Najczesciej wy-
korzystywang metoda weryfikacji jest test stymula-
cji ACTH lub test hamowania niskimi dawkami dek-
sametazonu. W idealnych warunkach prébki katu sa

pobierane na krétko przed i w konkretnym czasie po
podaniu ACTH lub deksametazonu, co powinno skutko-
wa¢ znacznym wzrostem stezenia kortyzolu w surowi-
cy w tescie stymulacji bgdz spadkiem stezenia w tescie
hamowania. Opublikowano wiele badan na temat me-
tabolitéw kortyzolu w kale, ale tylko w okoto potowie
przeprowadzono weryfikacje wynikow. W przypadku
zwierzat dzikich nie ma mozliwosci przeprowadzenia
takiej weryfikacji, dlatego zaleca si¢, by kazde zwierze
(grupa zwierzat) byto swoja wtasng proba kontrolna.

Badanie wielu probek przed i po stresujagcym wy-
darzeniu, takim jak immobilizacja, poskramianie czy
transport, moze by¢ przydatne do ustalenia zwigzku
wydarzenia ze wzrostem poziomu kortyzolu. Tego typu
eksperymenty przeprowadzone dla wielu gatunkéw
z réznych grup taksonomicznych wykazaty, ze zabie-
gi, takie jak znieczulenie, okielznanie, ingerencja lu-
dzi w $rodowisko naturalne, wyzwania socjalne, r6z-
ne warunki utrzymania, wplywaja na zmiane steZzenia
metabolitéw w kale.

Zmiany stezenia metabolitow kortyzolu
u roznych gatunkow zwierzat

Do tej pory przeprowadzono badania stezenia meta-
bolitu kortyzolu u wielu gatunkow zwierzat (tab. 1).
U jaguaréw (Panthera onca) w niewoli badano wptyw
zabiegu elektroejakulacji na poziom stresu (17). Zanim
przystapiono do zabiegu, pobierano prébki katu przez
5 dni przed nim, tak, by ustali¢ bazowy poziom me-
tabolitow w kale dla danego zwierzecia. Przez kolej-
ne 5 dni po zabiegu pobierano prébki i poréwnywano
z otrzymanymi wczesniej wynikami. Okazato sig, ze
w 80% przypadkow stezenie FCM znacznie wzrosto
w 1-2 dniu po znieczuleniu i elektroejakulacji. W in-
nym eksperymencie (18) kilkanascie zebr (Equus gre-
vyi) zostato przetransportowanych do innej czesci par-
ku Narodowego Meru w Kenii. Stezenia FCM w kale
byto mierzone w czasie immobilizacji, podczas poby-
tu w zagrodzie (kwarantanna) oraz po wypuszczeniu
na wolnos¢. Jako préby kontrolnej uzyto stezenia FCM
u zebr, ktore nie zostaty odtowione i przetransporto-
wane. Podczas kwarantanny w zagrodzie w 3-4 oraz
5-6 tygodniu od zlapania, stezenie FCM bylo wyzsze
niz w momencie translokacji czy u zwierzat z grupy
kontrolnej. Sugeruje to, Ze przebywanie w zamknieciu
jest bardzo stresujace dla tych zwierzat. Poziom FCM
wrdcit do normy dopiero po okoto 11-18 tygodniach od
momentu wypuszczenia na wolno$¢. Wskazuje to na
sukces i przystosowanie sie zwierzat do nowego $ro-
dowiska. Podobne badania przeprowadzono na noso-
rozcach (19). Badano nosorozce czarne (Ceratotherum
simum) i biate (Diceros bicornis), poddane stresowi, ja-
kim byl transport do nowych ogrodéw zoologicznych.
Prébki byly pobieranie w czasie immobilizacji przed
transportem oraz przez 6 kolejnych tygodni od przy-
jazdu do nowego miejsca pobytu. W sumie pobrano
200 g kalu od kazdego zwierzecia. Potwierdzono, ze
stezenie kortyzolu i jego metabolitéw stopniowo spa-
dalo, jednak rozktad tego spadku w czasie byt rézny
dla réznych osobnikéw. Kolejny przyktad to poréw-
nanie poziomu stresu u gepardéw (Acinonyx jubatus)
zyjacych na wolnosci i przebywajacych w ogrodach
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zoologicznych (20, 21). Wykazano, ze zwierzeta w nie-
woli mialy znacznie wyzszy bazowy poziom FCM niz
dzikie. Ponadto, poziom estradiolu i testosteronu byt
znacznie nizszy. Wskazuje to na przewlekly stres
u zwierzat w niewoli, ktdéry przektada sie na ich pro-
blemy z rozmnazaniem i wiekszg podatno$¢ na choroby.

Podsumowanie

Monitorowanie aktywnosci kory nadnerczy poprzez
badanie metabolitow uwalnianych hormonéw jest
przydatne do okreslania poziomu stresu u zwierzat.
Stosuje sie wiele metod, jednak badanie stezenia me-
tabolitow kortyzolu w kale wydaje sie najlepsze i naj-
bardziej wiarygodne, zwlaszcza w przypadku zwie-
rzat dzikich. W zwigzku z tym, ze prdobki pobierane
$3 w sposéb catkowicie nieinwazyjny, nie dochodzi do
dodatkowego stresu. Ponadto, mozna otrzymac wie-
le probek od jednego osobnika, a wyniki pozwalajg
oceni¢ poziom stresu u badanych zwierzat. W przy-
padku zwierzat zyjacych w ogrodach zoologicznych
daje to mozliwo$¢ oceny i poprawy warunkéw ich zy-
cia w niewoli. U zwierzat zyjacych na wolnosci mozli-
we jest badanie wplywu dziatalnos$ci ludzi i warunkéw
srodowiska oraz monitorowanie zdolnosci przystoso-
wawczych zwierzat, zwlaszcza gatunkéw zagrozonych
wyginieciem. Jak zauwaza w swoim artykule T. Kaleta
(22): ,,Réznorodne zmiany w $rodowisku naturalnym
nastepuja dzi$ bardzo szybko i zdolnos¢ do skutecznej
adaptacji bedzie z pewno$cig wyznacznikiem sktadu
gatunkowego fauny $wiata juz w bliskiej przysztosci”.
Wazne jest zatem doktadne zaplanowanie badan, kt6-
re umozliwiag monitorowanie adaptacji zwierzat i po-
moga zapobiec niszczeniu srodowiska naturalnego
przez cztowieka.
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