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_Zewszqd otaczaja nas bakterie, wirusy i grzyby -

czes¢ z nich moze nam powaznie zaszkodzi¢. Jednoczesnie tak ludzie, jak i zwierzeta
narazone sa na stres, jest on czescia ich codziennego zycia. Warto wiec zada¢ sobie pytanie
o powiazanie dzialania stresu i patogenow. Zagadnienie to badaja naukowcy z Zakladu
Immunologii Ewolucyjnej Instytutu Zoologii Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Stres jest czesto okreslany jako reakcja organizmu na kazda niekorzystng zmiane. Pojawienie sie tzw.
stresora, czyli czynnika stresujacego, aktywuje o$ stresu (podwzgérze-przysadka mézgowa-
nadnercza). Stresor pobudza wydzielanie kortykoliberyny z podwzgorza, co z kolei wptywa na
przysadke, powodujac wydzielanie hormonu kortykotropowego, ktéry stymuluje nadnercza do
produkcji kortyzolu. Ten ostatni podczas stresu przygotowuje nasze ciato do efektywnej reakcji
poprzez podniesienie poziomu glukozy i wolnych aminokwaséw we krwi oraz zwiekszenie jej
cis$nienia.

Stres nie jest jedynym naszym zmartwieniem. JesteSmy otoczeni ogromna liczba patogennych
mikroorganizmoéw: bakterii, wirusow i grzybow, ktére po zakazeniu organizmu bardzo szybko sie
namnazaja. A zatem jedna z podstaw egzystencji musi by¢ réwniez umiejetna walka z atakujacymi
ciagle patogenami. Jednak przebieg konkretnego zakazenia jest wynikiem nie tylko funkcjonowania
uktadu odpornosciowego, ale zalezy tez od wzajemnych oddzialywan pomiedzy gospodarzem,
patogenem, srodowiskiem i - w szczegodlnosci - pochodzacymi z tego Srodowiska stresorami.

W stresie ,budza sie" wirusy

Przez bardzo dlugi czas panowato przekonanie, ze uktad neuroendokrynny (odpowiadajacy za
dziatanie systeméw nerwowego oraz hormonalnego) i system odpornosciowy funkcjonuja zupekie
niezaleznie. Sadzono, ze gdy uktad neuroendokrynny, oddziatujac za pomoca hormonow
i neuroprzekaznikow, umozliwia utrzymanie w organizmie réwnowagi i wptywa m.in. na wzrost oraz
reprodukcje, uktad odpornosciowy - przy udziale leukocytow i czynnikéw regulujacych, np. cytokin -
zajmuje sie wylacznie zwalczaniem patogendéw. Jednak pojawiajace sie coraz czesciej informacje
o wplywie stresu na tempo gojenia ran, przebieg choréb nowotworowych itp. spowodowaty
modyfikacje tych pogladéw. Charakterystycznym przykladem wplywu stresu na odpornosc jest
pojawianie sie zmian skérnych wywolywanych przez wirusa opryszczki wtasnie w sytuacjach
stresowych, czyli np. podczas sesji egzaminacyjnej. Gdy poziom stresu jest niski, wirus ten pozostaje
Luspiony".

Jednak nalezy pamietaé, ze rozpowszechniane w mediach i internecie informacje na ten temat
bardzo czesto nie sg poparte rzetelnymi badaniami naukowymi. Wiadomosci te majg gtdwnie na celu



przekonanie potencjalnych klientéw, ze rézne podreczniki, terapie relaksacyjne, ziota, olejki
aromatyczne oraz suplementy diety pozwola im zachowa¢ wieczne zdrowie oraz wylecza ich ze
wszystkich, nawet najciezszych, schorzen. Jakkolwiek nie mozna wykluczy¢, ze niektore
z proponowanych terapii okaza sie wartosciowe, chocby przez wspomaganie kuracji
konwencjonalnych, trzeba pamietaé, Zze w obecnej chwili wiele z nich opiera sie na
niezweryfikowanych zatozeniach, a nie na rzeczywistej wiedzy.

Czy ryby sie stresuja i co z tego wynika?

Juz od ponad dekady naukowcy z Zaktadu Immunologii Ewolucyjnej Instytutu Zoologii U] zajmuja sie
zagadnieniem wplywu uktadéw nerwowego i hormonalnego na odpornos¢. Ich szczegodlne
zainteresowanie budzi pytanie, czy czynniki zaangazowane w reakcje stresowa, na przyktad
wydzielane po stresie kortyzol i adrenalina, moga tak wptyna¢ na odpornos¢ zwierzat, ze sa one
bardziej narazone na zakazenie przez chorobotwdrcze patogeny. Badania, poczatkowo
przeprowadzane gtownie na myszach laboratoryjnych, bardzo szybko zostaly uzupetnione
o eksperymenty na kregowcach zmiennocieplnych, w tym rybach. Takie podejscie umozliwia
wykrycie starych ewolucyjnie, lecz waznych mechanizméw regulacji odpornosci. Dodatkowo ma
rowniez walor praktyczny, gdyz moze sie przyczyni¢ do opracowania nowej strategii hodowli ryb,
w ktdrej do ograniczenia $miertelnosci zwierzat na skutek zakazen nie beda uzywane wysokie dawki
chemioterapeutykow i antybiotykéw, a zamiast tego wykorzystane zostana naturalne zdolnosci
organizmu do walki z patogenami. Warto w tym miejscu wspomnie¢, ze wraz z intensyfikacja hodowli
zwierzat coraz czesciej dochodzi do ich nadmiernego zageszczenia. Jest to dla nich duzym stresem,
utatwia tez i przyspiesza rozprzestrzenianie zakazen.

Prowadzony od roku 2010 w Zakladzie Immunologii Ewolucyjnej i finansowany przez Narodowe
Centrum Nauki projekt badawczy ,Powigzania pomiedzy wrazliwoscia na stres a efektywnoscia
reakcji odpornosciowej u ryb" ma na celu sprawdzenie, czy za zréznicowang podatnos¢ na patogeny
i - co za tym idzie - r6zng $miertelnos¢ karpi z kilku linii hodowlanych odpowiedzialna jest ich
odmienna wrazliwos$¢ na stres. Projekt prowadzony jest we wspoéltpracy z Instytutem Ichtiobiologii
i Gospodarki Rybackiej Polskiej Akademii Nauk w Gotyszu oraz z Cell Biology and Immunology
Group Uniwersytetu w Wageningen w Holandii. Pierwszy z tych osrodkdéw posiada unikatowa na
skale sSwiatowa kolekcje réznych linii karpia, odmiennych nie tylko pod wzgledem struktury
genetycznej, ale takze tempa wzrostu, przezywalnosci i odpornosci na zakazenia - tak w warunkach
stawowych, jak i laboratoryjnych. Uniwersytet w Wageningen jest natomiast swiatowym liderem
badan nad odpornoscia karpi.

Badania skupiaja sie na ustaleniu, czy nasilenie zmian poziomu hormonéw odpowiedzialnych za
aktywacje osi stresu (np. kortyzolu) i ich receptorow ma wptyw na przebieg reakcji odpornosciowe;j
(np. poziom cytokin i ich receptoréw). Poziom wszystkich wymienionych czynnikow jest mierzony
zaréwno w narzadach stanowiacych o$ stresu (podwzgorze, przysadka mdzgowa i nerka gtowowa,
bedaca u ryb odpowiednikiem nadnerczy ssakdw), jak rowniez w narzadach i komérkach budujacych
uktad odpornosciowy. Naukowcy badaja zmiany tych czynnikéw u zwierzat poddanych stresowi oraz
u tych zakazonych, co pozwala na okreslenie charakteru i nasilenia zwiazku pomiedzy aktywnoscia
osi stresu a obserwowana reakcja odpornosciowa.

Badacze wykazali do tej pory miedzy innymi, Ze karpie pochodzace z linii hodowlanej o najwyzszej
wrazliwosci na zakazenia bakteriami i pasozytami (holenderska linia R3xR8) maja réwniez znacznie



wyzszy poziom kortyzolu (tak u osobnikéw niestresowanych, jak i zestresowanych) w poréwnaniu do
ryb z linii o niskiej wrazliwosci na zakazenia (karpie z polskiej linii R2). Ponadto stwierdzono, ze
karpie z linii R2 maja w podwzgorzu i przysadce mdzgowej nizszy poziom ekspresji genéw
kodujacych receptory dla hormonéw stresu anizeli ryby z linii R3xR8. Innymi stowy, informacja
genetyczna zwigzana z reakcja stresowa jest u tych ryb aktywowana w mniejszym stopniu.

Uzyskana wiedza stworzy mozliwosé¢ wytypowania osobnikdéw charakteryzujacych sie mala
podatnoscia na stres i wysoka odpornoscia na patogeny, co stanowi¢ bedzie podstawe do rozpoczecia
nowatorskich programéw selekcyjnych.

Naukowcy maja ponadto nadzieje, ze uzyskana podczas badan wiedza o mechanizmach regulujacych
reakcje na stres i odpowiedZ immunologiczna pozwoli w przysztosci na wzmocnienie naturalnej
odpornosci czlowieka oraz ograniczenie uzycia sSrodkéw farmakologicznych.

Wykorzystujac tekst podaj zrédto: Projektor Jagiellonski 2, "Odporny czy zestresowany? - oto jest
pytanie", www.projektor.uj.edu.pl
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