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Summary
In the performed experiments the response of sympatho-adrenal and hypothalamo-pituitary-adrenal sys-

tem was evaluated in sheep stressed by repeated isolation from the flock.
Immature female sheep of the Polish Mountain breed weie used" They were divided into control and experi-

mental (isolated) groups, each of 10 animals. The sheep of the experimental group were isolated individually
three times for 180 min in 24h intervals. The blood was taken 30 minutes before, and 10, 30, 60 and 180
minutes after onset of isolation stress by means of cannula inserted into jugular vein.

The activiĘ of the sympatho-adrenal system was demonstrated by the plasma Ievel of adrenaline (A) and
noradrenaline (NA) and activity of the hypothalamo-pituitary-adrenal system by plasma level of cortisol. The
concentration of catecholamines and cortisol were determined by the REA and RIA łrethod, respectively. The
highest concentration of the determined hormones was observed during the first isolation streŚs. The maxi-
mal level of catecholamines appeared at 10 min and cortisol between 30 and 60 min of stress. The patterns of
increment in successiye isolations were not altered, only the maximal tevels of the hormones were reduced;
the highest decline was noted in A leve| in lower NA and cortisol concentrations. These changes were deter-
mined by the calculated mean integrated responses; for A they were seven times and for NA ańd cortisol two
times lower, compared to the first isolation.

It is concluded that repdated isolation stress performed in similar time intervals leads to_ a systematic
reduction of the response of sympatho-adrenal and hypothalamo-pituitary.adrenal system. This indicates
a development ofadaptation processe§ to the applied stressor. ,

W czasie stres u u z:łv ier ząt następuj e pobudzenie
układu współczulno -nadnerczowe go or az osi pr zy -
sadkowo-nadnerczowej (1, 8, 12). Uwolnienie hor-
monów tych układów: adrenaliny (A) i noradrena-

przenłyciężenia stresu lub adaptacji (4, 6, 13, 14,
19).

Wcześniejsze badani a wykazaly, ze silnym czryn-
nikiem stresotwórczymu owiec jest ich izolacja od
stada, a gwałtowny wzrost uwalniania hormonów
przez omawiane uklady wskazuje na emocjonalny
charakter stresu (4,14,1B). Nie wyjaśniono jednak

przekonywująco czy owce adaptują się do tego ro-
dzaju stresu w przypadku jego wielokrotnego powta-
rzania. Stwierdzono, ze wielokrotne powtarzanie
stresu emocjonalnego powoduje obnizenie wzrostu
stężenia F (5,72,13,2ż) przy jednakowym wzro-
ście ACTH w osoczu krwi (5, 12), Nie określano
natomiast reakcji układu współczulno-nadnerczo-
wego. Dlatego podjęto badania, których celem było
określenie aktywności układu współczulno-nadner-
czowe go i osi podwzgó.rzowo-przysadkowo -nadner-
czowej w czasie wielokrotnie powtarzanego stresu
emocjonalnego wyvołanego izolacją owiec od sta-
da.

Material imetody
Doświadczenie przeprowadzono na jarkach rasy pol-

ska owca górska utrzymywanych w standardowych wa-
runkach pomieszczeniowych i Ąrvieniowych. Owce po-*) Praca wykclnana w ramach grantu KBN Nr 5541 89203



dzielono na dwie grupy po 10 szt. w każdej, kontrolną
pozostającą w stadzie i doświadczalną izolowaną. Ty-
dzień pr ze d do świadczeniem zwie r zętom wprow adzo -

no przy znięczdeniu miejscowym (Linocainum hydro-
chloricum 2%,3 ml) kaniulę polietylenową do Ę|y jarz-
mowej w celu ulatwienia pobierania krwi. Owce grupy
doświadczalnej poddano trzykrotnej izolacji w oddziel-
nych pomieszczeniach na okres 1B0 minut. Przerwy po-
między izolacjami wynosiły ż4 godziny. Krew do ozna-
czeń hormonów od jarek obu grup pobierano 30 min.
przed oTazw 10, 30, 60 i 180 minucie stresu do probó-
wek z ECrTA i zredukowanym glutationem (do ozna-
czeń A i NA) lub heparyną (do oznaczeńF) i naĘch-
miast umieszczanowlaźni lodowej. Po odwirowaniu krwi
osocze zamr ażano w tempe ratur ze -ż0" C do czasl ozna-
czeń hormonów. Aminy katecholowe oznaczal7o meto-
dą radio enzymaĘ czną pr zy lĄ ciu,, REA-kit, Catecho -

la H3" (Czechy). Cztllośó metody wynosiła dla A - 0,37
nmol/l, a dla NA - 0,53 nmol/l. Błąd wewnątrzseryjny
dla A wynos il 3,17o, a dla NA 4,2 Vo, natomiast błąd mię-
dzyseryjny odpowiednio 4,ż i 7,4Vo. Kortyzol ozflacza-
no metodą radioimmunologiczną ńywając zestawu
,,Formos Diagnostica" (Finlandia). Czułość metody wy-
nosiła 4-7 nmmolll, błąd wewnątrzseryjny 3,05Vo, a
międzyseryj ny 5,83Vo. Otrzymane wyniki opracowano
statysĘcznie stosuj ąc dwuczynnikową analizę wariancji
w układzie bloków zrandomizowanych oraz test istot-
ności Duncana (7).

W celu porównania wielkości reakcji stresowych po-
między poszczególnymi izolacjami obliczono średnią
zintegrowaną odpowiedź (J) dlakażdego badanego hor-
monu. Równa jest ona powierzchni pola nad podstawą,
którą stanowi wartość wyjściowa (10). Istotności róznic
pomigdzywartościami J określano testem T:studenta (7).

Wyniki iomówienie
Zmiany stęzenia A i NA w osoczu krwi obrazują

stan czynnościowy układu współczulno-nad ner czo -
wego. IJ owiec, podobnie jak u innych rwierząt,wy-
kazanowzrost akłwności tego układu w czasie stre-
su (9, 14,16,18). Potwierdzają to wyniki uzyskane
w przeplowadzonych badaniach. W czasie pierw-
szej izolacji owiec najwyższy wzrost stężenia A z
wartości 0,48 -r 0,05 do I,J5 1- 0,30 nmolA obser-
wowano w 10 minucie stresu (P<0,01), następnie
stęzenie A obniżało się, ale do końca izolacji było
wyższe od początkowego (ryc. 1A). Stęzenie NA
pr ze d izolacjąwyno siło 7,ż6 + 0, 1 0 nmol/I, najwy ż-
szą jej wartość stwierdzono w 10 min. izolacji - 5,93
-| 0,J0 nmol/l (P<0,01). W kolejnych pobraniach
stęzenie NA utrzymyrvało się na podwyższonym
poziomie (P<0,05; rylc, 2A). Powtarzanie izolacji
powodowało, przy zachowan}Tn profilu zmian, mniej -

szywzrost stęzenia A i NAw osoczu krwi. Obrazu-
j8 to wartości średniej zintegrowanej odpowiedzi.
JAw czasie pier-wszej izolacjiwynosiła 57,9 + I0,3
nmo1/li60 min. i było 3,5 i7,75 razywyższaod stwier-
dzonych w drugiej_i trzeciej izo|acii (P<0,05-0,01;
ryc. 1B). Wartość JNł w pierwszej izolacji wynosi-

czas (min)

123
izolacja

Ryc. 1. A Zmiany stężenia adrenaliny w osoczu krwi owiec w
czasie pierwszej izolacji (x + SEM)
"P<0,05-0,01 w stosunku do wartości początkowej
bP<0,05-0,01 w stosunku do wartości kontrolnej
B Srednie zintegrowane odpowiedzi adrenaliny w trzech ko-
lejnych izolacjach (x -r SEM); wartości oznaczone różrtymi
literami r6żnią się istotnie (P<0,05-0,01)

łażI4,] -| 4B,l nmolil/60 min. i byławyższa o l,'75
razy odstwierdzonejw trzeciej izolacji (P<0,05; ryc.
2B).

Dotychczasowebadaniav,ykazały,zeukładwspół-
czulno -n adn e rczowy u owi e c możę r e agow ać w r óż-
nym stopniu na zmniejszające się czynniki streso-
twórcze (15, 1B). Brak jest danych doĘczącychre-
akcji tego układu na wielokrotnie powtarzany stre-
sor tego samego rodzaju i wielkości. W pracy stwier-
dzono spadek reakcji tego układx, co obrazują war-
tości JA i ]NA. Wskazują one na przystosowanie się
owiec do powtarzającego się czynnika stresotwór-
czego. Otrzymane wyniki są zgodne z uzyskanymi
na szczurach, u których stwierdzono również, że
wielokrotnie powtarzany stresor tego samego ro-
dzajl i zmniejszenie reakcji
układu zowego. Zmianastre-
sora lub jego wielkości w kolejnych powtórzeniach
powoduje wzrost reakcji tego układu (11).
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Ryc.2. AZmiany stężenia noradrenaliny w osoczu krwi owiec
w czasie pierwszej izolacji (x + SEM)
"P<0,05-0,01 w stosunku do wartości początkowej
bP<0,05-0,01 w stosunku do wartości kontrolnej
B Srednie zintegrowane odpowiedzi noradrenaliny w trzech
kolejnych izolacjach (x -r SEM);wartości oznaczollę różny-
mi literami różnią się istotnie (P<0,05)

i72,5 -| 6,8 nmol/l w 30 i 60 minucie (P<0,01). W
180 minucie stresu stęzenie F wynosiło 5I,7 + 6,9
nmol/l i było n adal wyzsze o d wart ości początkowej

3A). Wzrost stęzenia kor-
czasu trwania izolracji or az
nia. W czasie długotrwa-

łej izolacji owiec od stada stęzenie korĘzolu stop-
niowo obniża się (19). Powtaruanie izolacji w od-

Ryc. 3. A Zmiany stężenia korĘzolu w osoczu krwi owiec w
czasie pierwszej izo|acji (x + SEM)
"P<0,05-0,01 w stosunku do wartości początkowej
bP<0,05-0,01 w stosunku do wartości kontrolnej
B Średnie zintegrowane odpowiedzi kortyzolu w trzech ko-
lejnych izolacjach (x -r SEM); wartości oznaczolle różnymi
literami różnią się istotnie (P<0,05)

gotrwałego lub często powtarzanego czynnika stre-
SotwÓrczego.

W czasie stresu następuje takżewzrost uwalniania
opioidów (3, 20), Wykazano, że egzogenne opioidy
hamuj ą uwalnianie korłzolu, a także korĘkolibe-

ruje to zmniejszenie wrazliwości kory nadnerczy na
ACTH w czasiewielokrotnego stresu. Nie potwier-
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dziły tego jednak badania Niezgody i wsp. (16), któ-
rzy stwierdzlli,że egzogenne ACTH podane owcom
dwukrotnie izolowanym powoduj e wzrost stęzenia
korĘzolu w osoczu krwi, wyzszy od obserwowane-
go w pierwszej izolacji i u owiec kontrolnych.

Wnioski
1. Wielokrotne powta rzanie stresu emocj onalne-

go wyrvołanego żolacjami owiec od stada powoduje
obnżenie reakcji układu wspólczulno-nadnerczowe-
go i osi podwzgórzowo-przysadkowo-nadnerczowej.

2. Obniżenie reakcji omawianych układów w cza-
sie wielokrotnie powt ar zany ch stresów emocj onal-
nych wskazuje na adaptacje owiec do stosowanego
czy nnika stre s o twór cze go .

piśmiennictwo

I Axe]rod J., Relslłe T, D,: Science 224, 452, 1984.
2, Bobek S., Niezgoda J,, Pierzchała K, Sechman A., Wrońska D.: Egypt J.

Vet. Sci.24,2,I25,81.
3. Boone J. B., Sberraden T., Pierzchala K., Berger R., Van Loon G. R.: J.

Appl. Physiol. 73, 1, 388, I99ż.
4. Corcam M. S., Ranson M., Im]ah P., Goddard P. J., Burre]s C., Harkiss G.

D.: Arrim. Prod, 58, 3B9, 1994.

5. Coppinger T. R., Minton J. E., Reddy P. G., B]echa F.: J, Anim. Sci. 69,
2808, 1991.

6. Dantzer R., Mormede P.: J. Anim, Sci. 57, 6, 1983.
'7. E]and R.: StatysĘka matematycznaw zastosowaniu do doświadczalnictwa

zootechnicznego. PWN Warszawa, 1964.
8. Engler D., Liu J., C]arke L I., Funder J. W.: łends Endocrinol. 5, 272,

1994,
9. Houpt K., Kendrick K. M., Parrot R. F., De ]a Riva C. F,: Hor. Met. Res.

20, 189, 19B8.
70. K]ein A. H., Fisher D. A.: Endocrinol. 106, 697, 1980.
7I. McCarĘ R.: Neurosci. 6,191,1994.
1-ż. Minton J. E.: J. Anim. Sci.'72, 7997, 1994.
13. Niezgoda J., Wrońska D., Pierzchała K., Bobek S., Kah| S. J.: Vet. Med.

A34,,734,1987.
14. Niezgoda J., Wrońska-Fortuna D., Bobek S, Sechman A., Jurani M.,

Sobste] P,: Acta Agr. Sil, Ser. Zoot. 30,I0l, 1992.
15. Niezgoda J., Bobek S., Wrońska-Fortuna D., Wierzchoś,E.: J, Vet. Med.

A40, 631, 1993.
16. Niezgoda J., Wrońska-Fortuna D., Wieczorek E., Bobek S., Pierzchala-

-Koziec K.: Acta Agr. SiI. Ser. Zoot. 34, '7'7 , 7996.
71 . Parrot R. F., Goor]e J. A.: Gen, Pharmac. 24, 1, 10I,1993.
78. Parrot R. F., Misson B. H., De ]a Riva C. F,: Res. Vet. Sci. 56,234,1994,
19. Pierzchała K., Niezgoda S., Bobek S,: Zbl.YeL Med. A 32, 140, 1985.
20. Pierzchala K., Van Loon G. R.: J. Clin. Invest. 85, 861, 1990.
ż1-, Stephens D. B.: Adv. Vet. Sci. Comp. Med. 24,179, 7980.
ż2. Wrońska D., Niezgoda J., Pierzchala K., Sechman A., Bobek S., Hamid

,4 B.: Endokrynol. Pol. 34,56'7,199r,

Adres autora: prof. dr hab. Józef Niezgoda, ul. Armii Krajowej 87/16,
30-150 Kraków

Sekcja Farmakologii i Toksykologii
Polskiego Towarzystwa. Nauk Weterynaryinych

organlzu|e wraz z
Państwovvym lnstytutem Weterynaryinym

sesię naukową nt.

ANAIIZA SUBSTANCJI SZKODIIWYGH W ŻVWUOŚCI I PASZAGH:

DOBÓR METOD, ZAPEWNIENIE JAKOŚ0I
Sesja odbędzie się w dniach 24-25września 1998 r. o godz. 10.00 w Weterynaryjnym Centlum Ksztalcenia

Podyplomowego Plwet, w Pulawach.

W czasie Sesji wygloszone zostaną referaty przez czolowych specjalistów w zakresie anaIityki pozostalości
chemicznych, 0prócz releratów prezentowane będą postery doniesień zgloszonych przez uczestników. Materialy
w formie releratów i doniesień będą udostępnione w czasie sesii.

0plata uczestnictwa wlazz materialami wynosi 50,- zl. Wplata na konto Państwowego lnstytutu Weterynaryjnego,
Bank BGZ 0/Pulawy 20301547-1 326-2706-11 z dopiskiem ,,Sesja analityczna".

0soby zainteresowane udzialem w Sesji ploszone są 0 wypelnienie Karty Zgloszenia (u organizatorów) i przeslanie jej
na adres Komitetu Organizacyjnego d0 dnia 15 kwietnia 1998 r.

0rganizatorzy zapewniaią wyżywienie oraz nOclegi w Centrum Ksztalcenia Podyplomoweg0 PlWet. Szczególowe
inlormacje przesylane będą osobom zglaszaiącym uczestniGtwo. 0rganizatolzy nie pokrywaią kosztów delegacji.

Adres Komitetu Otganizacyjnego: Zaklad Farmakologii i Toksykologii P|Wet
Al. Partyzantów 57, 24-1OO Pulawy
tel. (081) 886 30 51 w. 1 41 , tax (081) 886 25 95
e-mai l zmudzki@piwet. pu lawy. p l

komitet organizacyjny 
pnewodniczący

Doc. dr hab. T Szprengier-Juszkiewic, 'ekcji 
Farmakologii i ToksYkologii PTNW
Prof. dr hab. Jan Żmudzki


