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Adaptacja to zespot mechanizmoéw przystosowawczych orga-
nizmu: nerwowych, hormonalnych, hemodynamicznych, od-
pornosciowych i metabolicznych. W "zaleznosci od potrzeb
organizm moze uruchomi¢ dwa rodzaje procesow adaptacyj-
nych: nieskomplikowane, oparte na prostych tukach odrucho-
wych regulacje hemostatyczne i reakcje stresowe, obejmuja-
ce juz zmiany czynno$ciowe uktadoéw nerwowego i hormonal-
nego, ktére sa odpowiedzialne za catos¢ funkcji fizjologicz-
nych. O tym, ktora z tych reakcji zostanie podjeta przez or-
ganizm decyduje nasilenie czynnikéw érodowiska oddziatuja-
cych na zwierzeta oraz cechy konstytucjonalne samego or-
ganizmu, warunkowane genetycznie. Wszystkie organizmy
zywe podlegaja wptywom ciagle zmieniajacych sig czynnikow
srodowiska. Jesli ta stymulacja przez okreslone czynniki nie
trwa zbyt dtugo i nie jest zbyt silna i czesta, to organizm stop-
niowo przystosowuje sie do zaistniatych zmian, korzystnie
przestrajajac swojg wewnetrzng rownowage biologiczng. Sta-
be bodzce srodowiskowe uruchamiajg proste regulacje ho-
meostatyczne i stopniowo dostosowujg mechanizmy regula-
cyjne organizmu wystarczajgce do zachowania rownowagi
fizjologicznej. Czynniki silniejsze, bedace juz zagrozeniem,
wywoluja stres. Istotg tego zjawiska jest dazenie obcigzone-
go niekorzystnymi warunkami Srodowiskowymi organizmu do
przeciwstawienia sie im i przetrwania w nowych warunkach.
Jesli jednak bodziec pojawi sig¢ nagle, bedzie intensywny lub
dtugotrwajacy, organizm moze nie uporac¢ sie¢ z dziataniem
niekorzystnego czynnika, zwanego juz uszkadzajacym [3, 6].

Kazdy stres wyzwala odruchy obronne i adaptacyjne, nie-
zbedne do przystosowania sie¢ danego osobnika do zmienio-
nej sytuacji. Im jest on silniejszy i dluzszy, tym adaptacja,
w ktora zaangazowana jest wigkszo$¢ narzadow i uktadow
regulacyjnych, jest trwalsza. Gtéwnymi nastgpstwami stresu
sg odchylenia morfologiczne, czynnosciowe i w przemianie
materii, co manifestuje sie jako ogdlny zespdt przystosowa-
nia. Zmiany czynnosciowe dotycza gtownie gruczotow we-
wnetrznego wydzielania, uktadu pokarmowego, naczyniowe-
go i odpornosciowego [2, 3, 6].

Badania nad stresem i mechanizmami adaptacji, mozli-
wosciami utrzymania na odpowiednim poziomie dobrostanu
organizmu, prowadzono juz w XIX wieku. Za ojca tych badan
uwaza sig francuskiego fizjologa Claude Bernarda, odkrywce
statosci srodowiska wewnetrznego, jego rownowagi jako pod-
stawy utrzymania sig organizmu przy zyciu w petnym zdro-
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wiu. Innym badaczem zajmujgcym sig tymi zagadnieniami byt
Walter Cannon, fizjolog amerykanski, ktory wprowadzit i zde-
finiowat pojecie homeostazy. Okreslit on stato$¢ Srodowiska
wewnetrznego jako konieczng do egzystowania wobec czyn-
nikow zagrazajacych. Cannon badat fizjologiczne mechaniz-
my regulujgce homeostaze. Wyodrebnit dwa rodzaje stresu:
ostry — intensywny, krotkotrwaty oraz chroniczny — dtugotrwa-
ty, cho¢ o stabszym nasileniu. Zapoczatkowat on takze bada-
nia nad stresem psychogennym, wptywem czynnikow psy-
chicznych na powstawanie stresu i uwalnianie adrenaliny.
Poglady Bernarda i Cannona mozna uznac za podwaliny ba-
dan nad dobrostanem zwierzat. Ich doswiadczenia dotyczyty
procesow fizjologicznych, bedacych odbiciem stanu zdrowia
organizmu.

W badaniach nad stresem i adaptacjg ogromne zastugi
pofozyt réwniez Hans Selye. Reakcje organizmu na rozne
czynniki srodowiskowe (ekspozycja na zimno, gorgco, subs-
tancje draznigce, czynniki zakazne, uszkodzenia mechanicz-
ne, diugotrwaly transport, itp.) nazwat stresem juz w 1936
roku. Pierwszym etapem odpowiedzi organizmu na te stresot-
worcze czynniki jest tzw. faza alarmowa. W przypadku diuz-
szego dziatania bodzcow Srodowiskowych organizm podej-
muje uogdlniony wysitek, by przystosowac sig do nowych wa-
runkéw; te reakcje okresla sig jako stadium opornosci. Pod
wptywem stresu dochodzi do uruchomienia mechanizmow
endokrynnych i szeregu niespecyficznych zmian (m.in. zanik
narzadow limfatycznych, mobilizacja cukru we krwi). Do
wszystkich tych zmian dochodzi po uprzednim uczynnieniu
podwzgorza, produkujacego czynnik pobudzajacy przysadke
do zwiekszonego wydzielania ACTH, a w konsekwencji uwol-
nienia kortykoidéw z kory nadnerczy [1]. W warunkach fizjo-
logicznych wzrost stezenia glikokortykoidow we krwi zwrotnie
hamuje uwalnianie czynnika podwzgorzowego i ACTH. Pod-
czas stresu natomiast, ujemne sprzgzenie zwrotne ulega roz-
regulowaniu, a mechanizm dodatniego sprzezenia trwa jesz-
cze jakis czas po ustaniu dziatania czynnika stresujacego
i przediuza jego skutki [3]. Po stadium adaptacji nastgpuje
faza wyczerpania organizmu, ktéra na skutek szeregu nieod-
wracalnych reakcji moze prowadzi¢ do $mierci. Selye jest au-
torem tzw. koncepcji niespecyficznosci procesow adaptacyj-
nych. Zgodnie z jej zasadami, organizm moze odpowiadac na
wiele roznych impulsow takg sama reakcja. Badacz ten wy-
jasniat role osi podwzgdrzowo-przysadkowo-nadnerczowej
i zwrocit uwage na rozwdj procesow patologicznych w nas-
tepstwie reakcji stresowe;.

Obserwacje poczynione przez Bernarda, Cannona i Se-
ly'ego staly sie podstawa do dalszych badan nad stresem
i adaptacjg. Wielu naukowcow zajmujacych sie tymi zagad-
nieniami [4] stwierdzito, ze duzy wptyw na procesy adaptacyj-
ne ma psychika zwierzat, co wyraza sie odpowiednim zacho-
waniem (behawiorem). Ponadto wszyscy ci badacze wykazali
zwigzek miedzy zachowaniem a odpowiedzig endokrynna
w czasie stresu i procesow adaptacyjnych. Czynniki psy-
chiczne zmieniajg charakter reakcji przystosowawczej po-
przez zastgpienie odpowiedzi podwzgdrzowo-przysadkowo-
korowo-nadnerczowej i wzrost kortykoidow w stresie soma-
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tycznym (fizjologicznym) aktywacja osi wspoétczulno-rdzenio-
wo-nadnerczowej i wzrostem poziomu katecholamin w stre-
sie psychogennym, emocjonalnym [6]. Doswiadczenia pro-
wadzone w tym zakresie dowiodty, ze reakcje organizmu na
stres nie zawsze sg takie same. Impulsy powstajgce pod
wptywem bodzcow zewnetrznych docierajg do wyzszych
struktur nerwowych i przy pomocy psychiki sg analizowane,
dzieki czemu organizm moze odpowiedzie¢ na stres ade-
kwatnie do sity dziatajacego czynnika stresotwérczego. Bodz-
ce psychiczne sa wazniejszymi modulatorami uruchamiajgcy-
mi reakcje organizmu na stres somatyczny, wywotywany
przez czynniki fizyczne. W niektérych sytuacjach stres moze
okazac sie reakcja specyficzng, poniewaz na okreslona,
wczesniej poznang sytuacje zwierzeta reaguja w ten sam
sposdb, angazujac w to procesy psychiczne. Wyrdznia sig
dwa rodzaje odpowiedzi na stres: hormonalng i behawioral-
ng. Te dwie adaptacyjne reakcje organizm uruchamia alter-
natywnie, co oznacza, ze przy odpowiedzi behawioralnej nie
obserwuje sie zmiany statusu hormonalnego i odwrotnie,
wzbudzana odpowiedz endokrynna nie musi powodowac
zmian w zachowaniu sig zwierzat [6].

Definicja stresu ewoluowata wraz z rozwojem nauki o bio-
logicznie aktywnych substancjach w komorkach i tkankach
zwierzat. U podtoza tego zjawiska lezy dziatanie rownoczes-
nie uwalnianych mediatoréw i modulatorow reakcji przeciw-
stresowej, takich jak: naturalne morfiny — endorfiny, serotoni-
na, histamina, adrenalina, noradrenalina, hormony peptydo-
we, neuropeptydy, liberyny, prostaglandyny [3].

Wspolczesne modele stresu i adaptacji u zwierzat zostaty
uzupetnione przez Henry'ego i Leshnera, ktorzy zwroécili uwa-
ge na ogromny wptyw czynnikoéw genetycznych, determinuja-
cych poziom wrazliwosci i sposob reakcji uktadu nerwowego
na dziatanie stresoréw. Dzieki tej specyficznej dla danego
osobnika reaktywnosci nerwowej, jego odpowiedz na bodziec
moze miec¢ charakter behawioralny lub hormonalny. O stanie
wrazliwosci uktadu nerwowego méwi nam stan moézgu. To
wiasnie mozg, jako nadrzedny organ reguluje determinowang
genetycznie odpowiedz hormonalng i behawioralng i aktywu-
je jedng z nich, co pozwala okreslic¢ fizjologiczny wysitek or-
ganizmu w procesie przystosowania.

Psychoneuroendokrynologia, zwana tez psychoneurobio-
logig, stanowi podstawe badan nad dobrostanem zwierzat
i wyznacza wspofczesne kierunki ochrony zwierzat. Jest to
stosunkowo nowa dziedzina nauki, ktéra zajmuje sie zalez-
nosciami miedzy procesami psychicznymi, zachowaniem sie
zwierzat (behawiorem) a mechanizmami hormonalnymi (fizjo-
logicznymi). Przez to daje informacje o catoksztatcie funkciji
organizmu.

W pismiennictwie fachowym obowiazuje obecnie podziat
wskaznikéw dobrostanu na fizjologiczne, behawioralne, zdro-
wotne i produkcyjne. Metody badan stosowane w kazdej
z tych dziedzin pozwalajg oceniaé poziom ,welfare” [4]. Wed-
tug Brooma [4], utrzymanie w normie wskaznikow fizjologicz-
nych to jeden z czynnikow $wiadczacych o wysokim pozio-
mie dobrostanu. W sytuacji odwrotnej mamy do czynienia
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miedzy innymi z obnizonym wzrostem i rozwojem zwierzat,
niewystarczajacym poziomem zdolnosci adaptacyjnych
w warunkach dziatania czynnikéw stresogennych, immuno-
supresja, a w konsekwencji chorobami i stabszymi efektami
produkcyjnymi [4, 8].

Stres, w zaleznosci od nasilenia i charakteru, moze miec
dla organizmu znaczenie korzystne lub szkodliwe. Jesli jego
natezenie i czas trwania nie przekraczajg pewnych granic,
wiasciwych dla danego osobnika i jego stanu fizjologicznego,
wtedy dziata pozytecznie. W takich bowiem warunkach stres
pobudza wiele korzystnych dla organizmu reakcji przemiany
materii i zjawisk fizjologicznych, co wzmaga obronnosc i o-
g6lna odpornosc. Stres zbyt nasilony i trwajacy dtuzszy czas
jest niestety zjawiskiem niekorzystnym, szczegolnie dla osob-
nikow o stabszych zdolnosciach adaptacyjnych. Dochodzi
wowczas do obnizenia odpornosci na dziatanie swoistych lub
nieswoistych stresoréw, a w konsekwencji do zaburzen
w funkcjonowaniu poszczegoélnych narzadéw i uktadow orga-
nizmu, choréb, a nierzadko smierci [2].

Wspoiczesne technologie produkcji zwierzecej stwarzajg
wiele stanow stresowych dla zwierzat: transport, nadmierna
produkcja, zbyt duza obsada na jednostce powierzchni, ko-
niecznos¢ przeprowadzania brakowania osobnikéw ze stada
oraz zabiegow profilaktycznych, nieodpowiednie zywienie,
itp. Szczegolnie czeste i niebezpieczne sytuacje stresowe
wystepuja u zwierzat nowo narodzonych i mtodych, ze wzgle-
du na ich wtasciwosci fizjologiczne [2]. Nie w petni wyksztat-
cone jeszcze u wyklutych pisklat mechanizmy termoregula-
cyjne nie pozwalajg wiasciwie regulowac cieptoty ciata w od-
powiedzi na zmienne warunki termiczne otoczenia. Tkanka tacz-
na u mtodych osobnikéw ma jeszcze czgsciowo charakter za-
rodkowy i nie wykazuje odpowiednich cech obronnych.
Wzrost, w stanach stresowych, poziomu glikokortykoidow we
krwi i obnizenie stezenia witaminy C to dodatkowy czynnik
utrudniajgcy utrzymanie homeostazy. U miodych zwierzat nie
sg jeszcze zupetnie rozwinigte mechanizmy regulujace go-
spodarke wodno-mineralna, a takze system przeciwstresowy
(podwzgérze, przysadka, nadnercza oraz watroba, tarczyca,
uktad krwiotworczy i limfatyczny). W zwigzku z tym, nawet
stabo dziatajacy stresor jest w stanie wywota¢ w mtodym or-
ganizmie nieprawidtowg reakcje adaptacyjng, ktérej przebieg
jest zawsze gwattowniejszy i bardziej nasilony niz u osobni-
kow dorostych. Te nadmierne reakcje obronne i adaptacyjne
wywoltywane przez wszelkie czynniki stresotwércze u mio-
dych zwierzat sg przyczyng zaburzen w sferze emocjonalne;j
i somatycznej, powodujg obnizenie wynikoéw zdrowotnych
i produkcyjnych [2, 4].

Od dtuzszego czasu w wielu krajach obserwuje sie odcho-
dzenie od zbyt obcigzajacych organizm zwierzecy systeméw
produkcji, a przynajmniej tagodzenie ekstremalnych rozwia-
zan chowu w kierunku dobrostanu zwierzat [1, 9]. Kodeks
Dobrostanu Zwierzat Gospodarskich, opracowany przez
specjalistéow z Rady Dobrostanu Zwierzat, przedstawia wy-
magania, ktére muszg by¢ spetnione, aby zwierzeta byty:

— wolne od gtodu i pragnienia;
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— wolne od dyskomfortu;

— wolne od boélu, urazéw i choréb;

— zdolne do wyrazania normalnego behawioru;
— wolne od strachu i stresu [4, 8].

Zdrowie, mieszczgce sie w pojeciu dobrostanu, stanowi
jedno z kryteriéw jego oceny. Niedostatecznemu dobrostano-
wi zawsze towarzyszy zly stan zdrowia. Nie oznacza to jed-
nak, ze dobre zdrowie jest rbwnoznaczne z wysokim pozio-
mem ,welfare”. Nawet przy, wydawatoby sig, dobrym samo-
poczuciu zwierzat dobrostan moze okazac sie obnizony, a to
wczesniej czy pdzniej doprowadzi do pogorszenia zdrowia
[4]. Wynikiem przystosowania sie organizmu do zmian stale
zachodzacych w srodowisku zewnetrznym sg zmiany morfo-
logiczne, biochemiczne i fizjologiczne, ktére moga rozwijac
sig na wszystkich poziomach organizacji czynnosciowej or-
ganizmu [7]. Przyczyng strat w hodowli, szczegdlnie wielko-
towarowej, jest nadmierna obsada zwierzat na jednostce po-
wierzchni, nieprawidtowe warunki zoohigieniczne transportu
i chowu, nieprzestrzeganie zasad sanitarno-weterynaryjnych,
btedy zywieniowe, choroby. Do zachorowan usposabia immu-
nosupresja wywotfana przez czynniki obnizajace aktywnosc
uktadu immunologicznego, skazenie srodowiska i stres. Sku-
tecznos¢ zapobiegania niekorzystnym wptywom tych czynni-
kéw w duzym stopniu zalezy od monitoringu dobrostanu
zwierzat [5]. Uktad immunologiczny, nerwowy i hormonalny
zapewniajg czynnosciows i strukturalng statos¢ Srodowiska
wewngtrznego organizmu. Pierwszym etapem w reakcji na
dziatanie czynnikow stresotworczych jest tzw. odpowiedz o-
strej fazy. Istotg tego procesu sg zmiany w stezeniu niekto-
rych biatek surowicy, tzw. pozytywnych i negatywnych biatek
ostrej fazy. Rola tych substancji, o réznych wtasciwosciach
fizykochemicznych i szerokim zakresie funkcji biologicznych,
polega na eliminowaniu czynnikéw uszkadzajgcych, napra-
wie uszkodzonych tkanek i narzadéw, a w rezultacie na
przywroceniu homeostazy [5]. Odpowiedzi ostrej fazy towa-
rzysza zmiany behawioralne: obnizenie aktywnosci zyciowej,
apatia, spowolnienie procesow trawienia. Towarzyszy temu
dziatanie, migdzy innymi, interleukin 1. i 6. oraz czynnika mar-
twicy nowotworu «, co przejawia sie zaburzeniami w osrodku
termoregulaciji i faknienia, a takze indukcjg zmian metabolicz-
nych w postaci nasilonych proceséw katabolicznych biatek.
Wzmozony katabolizm ma na celu pozyskanie puli niezbed-
nych aminokwaséw do syntezy immunoglobulin i glukoneo-
genezy [5]. W tej pierwszej fazie odpowiedzi, zwanej tez a-
larmowa, zwierzg mobilizuje wszystkie swoje sity obronne
i intensywnie zuzywa zapasy energetyczne. W drugim etapie
odpowiedzi, tzw. fazie przystosowania, procesy metaboliczne
stabilizuja sig, podczas gdy zwigksza sie odpornosé na czyn-
nik stresotworczy, przede wszystkim w wyniku dziatania u-
walnianych hormonéw kory nadnerczy, glikokortykosteroi-
dow. Jesli natezenie lub czas trwania dziatania stresora
przekraczajg mozliwosci adaptacyjne organizmu, to odpo-
wiedz moze przejs¢ w faze wyczerpania, ktora moze zakon-
czyc¢ sig choroba z nieprzystosowania lub nawet émiercig
zwierzgcia [3]. Stezenie biatek ostrej fazy w surowicy od-
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zwierciedla stan aktywacji uktadu immunologicznego; sg wigc
bardzo pomocne w monitorowaniu zdrowotnosci zwierzat,
szczeg6lnie w odniesieniu do duzych ferm hodowlanych
i produkcyjnych. Kontrola poziomu tych substancii jest jed-
nym z narzedzi umozliwiajacych wykrycie wczesnych zabu-
rzen homeostazy, a tym samym podjecia wtasciwych dziatan
w celu poprawy dobrostanu zwierzat [5].

Przy zaburzeniu homeostazy sktadniki odzywcze organiz-
mu sa wykorzystywane gtéwnie w kierunku wzmozenia pro-
cesdw immunologicznych. Przejawia sig to zwigkszonym u-
walnianiem hormonéw sterydowych, zmiang poziomu biatek
ostrej fazy. Dochodzi takze do wzrostu tempa przemiany ma-
terii, w celu pokrycia zwigkszonego zapotrzebowania na e-
nergie, i obnizenia syntezy biatek, a w konsekwencji zmniej-
szenia przyrostow masy ciata.

W przypadku chowu drobiu efekty pogorszenia dobrostanu
sg najczesciej widoczne na poziomie populacyjnym i obejmu-
ja organizm, ktorym jest stado liczace kilka lub kilkadziesiat
tysiecy ptakow. Czynniki stresotworcze powodujg zmiany
czynnosciowe w uktadzie immunologicznym, mechanizmach
odpornosciowych, a takze sa przyczyng nieprawidtowosci
morfologicznych. Niektorzy autorzy [4] przytaczaja wyniki ba-
dan, z ktorych wynika, ze niekorzystne warunki srodowiska
(narazenie ptakéw na dziatanie kadmu) zaktécajg aktywnosc
mechanizmoéw odpornoéci zarowno humoralnej, jak i komor-
kowej. Zmiany niektorych parametréw immunologicznych sta-
nowig reakcje przystosowawcza ptakéw do stresu wywotane-
go obecnoscig stresora w ich srodowisku. Bardzo niebez-
pieczng konsekwencja takiego stanu jest immunosupresja,
ktora stanowi powazny problem w wielkotowarowej produkcji
drobiarskiej. W stadzie z ostabiong odpornoscig wystepuje
na og6t zwiekszona $miertelnos¢, zréznicowanie ptakow,
zmniejszone przyrosty i wyzszy wskaznik wykorzystania pa-
szy. Ponadto ptaki z objawami immunosupresji wykazujg
zwolniong i nieprawidtowa odpowiedz na podawane szcze-
pionki.

Przetrwanie organizméw wyzszych narazonych na ciggty
kontakt z niekorzystnymi czynnikami Srodowiska wewnetrz-
nego i zewnetrznego jest mozliwe dzigki sprawnemu funkcjo-
nowaniu powigzanych ze sobg uktadéw. Jednym z warunkow
dobrego zdrowia jest immunohomeostaza. Wskazniki dobro-
stanu okreslajg warunki bytowe zwierzat hodowlanych i sg
wykorzystywane do ustalania postgpowania w ochronie zdro-
wia i prognozowania efektow produkcyjnych [5].
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