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ABSTRAKT

V posledních letech vzrostl zájem veřejnosti o životní pohodu zvířat (wel-
fare). Zájem se týká také psů, kteří by v lidské péči měli pocítit co nejmenší 
míru stresu, což je možné zajistit jen tak, že bude možné míru stresu kvanti-
fikovat. Neinvazivní metody sledování stresu mohou pomoci odhalit špatný 
welfare. Cílem naší práce bylo shrnout, zda a za jakých podmínek, může být 
hormon kortizol nalezený ve slinách psů využit jako neinvazivní ukazatel 
akutního stresu. Měření kortizolu jako ukazatele stresu psů má určité nevý-
hody, které mohou vést ke špatné interpretaci výsledků. Klíčová je standar-
dizovaná metoda odběru a následného zpracování vzorků slin před vlastní 
analýzou. Dále je třeba při přípravě pokusu, statistickém zpracování výsled-
ků, stanoveních a finální interpretaci výsledků vzít v potaz možné střídání 
hladiny kortizolu během dne (cirkadiální rytmus) a individuální variabilitu 
v hladině hormonu. Vzhledem ke komplexnosti stresové odpovědi by mělo 
být měření kortizolu ve slinách doplněno o sledování příznaků stresu po-
dle chování (behaviorální příznaky), ale je třeba zdůraznit, že behaviorální 
stresové příznaky nemusí být vždy v přímém vztahu s produkcí stresových 
hormonů. Kromě sledování příznaků chování je dobré měření koncentra-
ce kortizolu doplnit měřením dalších ukazatelů stresu, které jsou zapojeny 
do dvou drah řídících stresovou reakci.
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1.	 ÚVOD

V  poslední době velmi roste zájem o životní pohodu zvířat, včetně psů. 
Diskuze spojené s péčí a ustájením psů budou mnohem objektivnější, 

pokud budeme schopni změřit, jak psi suboptimální podmínky snáší.
V situacích, která zvířata považují za nevyhovující vykazují známky be-

haviorálního a fyziologického stresu (1). Stres je biologickou odpovědí or-
ganizmu na mimořádné okolnosti definované jako stresory, které narušují 
přirozenou rovnováhu těla (2, 3). Stres bývá vysvětlován jako něco negativ-
ního, může mít však také pozitivní význam. Existují dva typy stresu, eustres, 
jedince neohrožující stres označovaný jako „dobrý stres“ a distres, stres se 
škodlivými účinky, také popisovaný jako „špatný stres“ (4). V  závislos-
ti na  povaze a  stavu psa může stejný typ stresoru vyvolat eustres, mírný 
a střední stres ale také těžkou formu stresu. Příznaky distresu mohou být 
velmi variabilní. V závislosti na délce trvání, je stres definován jako akut-
ní, pokud stresor působí po krátkou dobu a chronický, při dlouhodobém 
působení stresorů. Jak akutní, tak také chronický stres mohou vyvolat dis-
tres (5, 6). V závislosti na svém původu mohou být stresory klasifikovány 
jako biologické (např. hladovění), fyzikální (např. nízká či vysoká teplota, 
transport, zranění, nedostatek kyslíku, krvácení a podobně), psychologic-
ké a sociální. Mezi posledně dva jmenované stresory jsou řazeny například 
absence majitele, hlasité zvuky, sociální interakce, cvičení, vystavení novým 
věcem, či přehnaná očekávání psovoda (7–9). Psi v lidské péči by měli zaží-
vat co nejméně distresu. Aby tento požadavek byl naplněn, je třeba úroveň 
stresu změřit a následně kvantifikovat. Stále je třeba mít na paměti, že stres 
je vysoce subjektivním fenoménem.

Ke sledování welfare psů pomocí fyziologických stresových parametrů 
byly navrženy různé neinvazivní metody, které zkoumají sympato-adreno-
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-medulární a neuroendokrinní systém, imunitní funkce a metabolický stav 
těla. Řada provedených studií byla zaměřena na  sledování účinků stresu 
pomocí hormonálních markerů, mnoho faktorů je však neznámých. Naše 
práce se zaměřila na otázku, zda a za jakých podmínek je možné využít hor-
mon kortizol ze slin jako ukazatel akutního stresu psů.
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2.	 OSY STRESU A STRESOVÉ
 HORMONY

B yly popsány dvě základní osy stresu: sympato-adreno-medulární 
(SAM) a  hypotalamo-hypofyzárně-adrenální (HPA) (10, 11). Adre-

nální žlázy, nadledviny, hrají klíčovou roli v obou drahách, produkují dva 
odlišné typy hormonů, katecholaminy a glukokortikoidy, které dohromady 
vyrábí fyziologickou odpověď organizmu na stres (12) (Obrázek 1).

SAM osa umožňuje nejrychlejší odpověď na stresový stimul díky akti-
vaci sympatického a parasympatického nervového systému (13). Katecho-
laminy jako je adrenalin a  noradrenalin, také označované jako epinefrin 
a norepinefrin, ovlivňují glykolýzu, vazokonstrikci cév kosterní svaloviny 
a jater. Na úrovni srdce zvyšují frekvenci a sílu srdečních kontrakcí, čímž se 
zvyšuje tok krve a roste krevní tlak. Zmíněné fyziologické změny jsou spo-
jeny s poplachovými reakcemi těla (9, 14).

Aktivace HPA osy následně vede ke  zvýšení hladiny glukokortikoidů 
v krvi (13). Nejdůležitějšími biologicky důležitými glukokortikoidy u sav-
ců jsou kortizol a  kortikosteron (12). Tyto hormony aktivují katabolické 
procesy spojené s mobilizací energetických rezerv, stimulují tvorbu glukózy 
z necukerných zdrojů (glukoneogenezi), ovlivňují metabolizmus proteinů 
a tuků přes jejich rozpad (proteolýzu a lipolýzu) a potlačují dočasné nežá-
doucí imunitní reakce (10). Uvolňování glukokortikoidů je regulováno tzv. 
mechanizmem zpětné vazby z jádra, které je umístěno v hypotalamu přes 
kortikotropin-uvolňující hormon (CRH), hypofyzární adrenokortikotrop-
ní hormon (ACTH) a buňky kůry nadledvin (9). Vysoké hladiny glukokor-
tikoidů mají inhibiční účinek na úrovni centrální nervové soustavy i hypo-
fýzy a hypofýza je rezistentní k CRH a ACTH hormonům (15–17). Celková 
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koncentrace glukokortikoidů v krvi se liší podle živočišného druhu. Mezi 
druhy existuje rozdíl v  citlivosti tkání na  hormony stresové osy (18, 19). 
Kortikosteron je hlavním glukokortikoidem u myší, potkanů a králíků, za-
tímco kortizol je dominantním glukokortikoidem u primátů, prasat, koček, 
skotu a psů (12).
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3.	 STANOVENÍ KORTIZOLU
 U PSŮ

U  psů může být kortizol izolován z krevní plazmy (20, 21), výkalů (22, 
23), moči (20, 24), chlupů (25, 26) a slin (20, 27). Glukokortikoidy 

obsažené ve výkalech a srsti lze použít jako ukazatel dlouhodobého stresu, 
stejné hormony v krevní plazmě a slinách odráží současný stav organizmu 
a je vhodné je využít jako ukazatel akutního stresu. Metody odběru moči 
a výkalů (bez chirurgické intervence typu cystocentézy) neovlivňují welfa-
re zvířat, je však obtížné zajistit stejný čas odběru těchto vzorků. Jsou tedy 
méně vhodné ke zjišťování hladiny kortizolu v určitém čase, protože vzorky 
obsahují směs analytů naakumulovaných za hodiny (20, 21). Krevní marke-
ry mohou být využity jako přímý ukazatel fyziologických změn. Odběr krve 
je však pro zvíře invazivní procedura, která vyžaduje zaškolenou a k tomuto 
úkonu způsobilou osobu. Bylo potvrzeno, že invazivní způsob odběru krve 
ze žíly způsobuje nárůst hladiny kortizolu v intervalu 20 minut po odběru 
(28). Pokud srovnáme odběr ze žíly se stanovením kortizolu ze slin od psa, 
který je k odběrům uvyklý a dostává pamlsky, je zákrok minimálně stresu-
jící, vzorky lze odebrat v jasně definovaný čas, který je preferován vzhledem 
k behaviorálním studiím zaměřeným na akutní stres psů (29, 30).

U mnoha druhů, včetně člověka (31) a psů (20, 32), jsou koncentrace kor-
tizolu ve slinách ve vztahu s koncentrací kortizolu v krevní plazmě. U savců 
je většina kortizolu v krevní plazmě navázána na proteiny. Kortizol vázající 
globulin je jedním z nejdůležitějších z nich (33). U zdravých psů jsou kon-
centrace kortizolu ve slinách výsledkem pasivní difúze volného kortizolu 
přes buňky stěny slinné žlázy (32). Nemoc a podání léků do organizmu zví-
řete mohou ovlivnit vazbu kortizolu na proteiny a může tak být narušen 
vztah mezi kortizolem v plazmě a slinách. Koncentrace salivárního korti-
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zolu se u psů pohybují v rozmezí 7–12 % hodnot v plazmě (20, 32). Jedná 
se o biologicky aktivní bezproteinovou plazmatickou frakci, která je biolo-
gicky aktivní. Proto měření salivárního kortizolu představuje lepší metodu 
pro sledování adrenokortikální funkce než měření sérového kortizolu (20).

3.1....................................... ODBĚR VZORKŮ PRO STANOVENÍ  
SALIVÁRNÍHO KORTIZOLU

Odběr slin je u psů, kteří jsou na zákrok uvyklí, relativně dobře snášenou 
procedurou, při které je snadné instruovat majitele, jak sliny odebrat (27). 
K usnadnění odběru vzorků a dodržení protokolu pro jejich odběr dopo-
ručují Sherman a kol. (30) uvykat psy na odběrový materiál nejméně 5 dnů 
před zahájením experimentu.

Odběr vzorků zahrnuje saturaci absorpčního materiálu slinami z psí tla-
my s využitím nebo bez využití stimulantu slinění. Jako stimulant se často 
využívá kyselina citronová, octová, cukr, chlorid sodný (34–36), nebo pa-
mlsky jako je sýr, párek nebo maso (37), viz Tabulka 1 – Stimulace slinění. 
Běžnou pasivní alternativou je, aby se pes díval na pamlsek nebo k němu 
čichal (38, 39). Přítomnost krmiva může psa rozptylovat a může stimulo-
vat vysokou produkci slin (40). Pokud je využívána kyselina citronová jako 
nejběžnější stimulant slinění, vloží se několik pelet nebo krystalů na jazyk 
anebo se jazyk potře tyčkou s bavlněným tamponem namočeným do kyse-
liny citronové (27). Citronová kyselina však zvyšuje nejen hladinu salivár-
ního kortizolu, ale také zvyšuje koncentraci testosteronu v lidských slinách, 
což souvisí s nárůstem kyselosti vzorku (49). Podobný efekt byl pozorován 
ve slinách psů, kde však kyselina octová neovlivňuje výsledek měření sali-
várního kortizolu, což může být dáno vysokou pufrační kapacitou psích slin 
(27). U lidí přijímání potravy s vysokým obsahem proteinů zvyšuje koncen-
traci salivárního kortizolu až 2 hodiny po  jídle (50). Dreschel a  Granger 
(27) zjistili vysokou shodu mezi měřeními před a po využití bavlněné od-
běrové sady. Potravní zbytky živočišného původu v psí tlamě mohou obsa-
hovat produkty, které interagují s protilátkami používanými v imunoesejích 
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(51, 52). Z tohoto důvodu Colussi a kol. (41) doporučují vyhnout se u psů 
pití a krmení 20 minut před odběrem slinných vzorků. Většina studií udává, 
že vzorky byly odebrány v intervalu 30–120 sekund (Tabulka 1 – Odběrový 
materiál/trvání odběru). Kobelt a kol. (35) zdůrazňují, že vzorky ke stano-
vení kortizolu nebudou poškozeny, pokud bude dodržena doba 4 minut pro 
jejich odběr. Vzorky slin je možné odebírat vytřením z různých částí tlamy, 
jako je tvář, jazyk, dásně a tvrdé patro (35, 53). Také je možné nechat psa 
na odběrový materiál pouze slintat (54).

Mezi běžný materiál pro odběr psích slin patří bavlněné nástroje různých 
tvarů – kuličky, polštářky, provázky (Tabulka 1 – Odběrový materiál/trvání 
odběru). Jako alternativa mohou být použity hydrocelulózové oční tampo-
ny (55), polypropylenové gázy (46) nebo filtrační papír (56). Odběrový ma-
teriál hraje roli v množství odebraných slin. Bavlněné polštářky zadrží 54 % 
odebraných slin, zatímco polštářky na bázi polyesteru 95 % (57). Relativně 
novou metodou odběru využitelnou pro psy je odběr na filtrační papír (58). 
Kortizol se z filtračního papíru extrahuje éterem, který se následně vypa-
ří a ke vzorku je přidán definovaný objem roztoku. Tato metoda zajišťuje, 
že k analýze bude roztoku dostatek (Tabulka 1 – Odběrový materiál/trvání 
odběru). Vypařování éteru ze vzorků je časově náročné a vyžaduje přístup 
k laboratorní troubě a zahřívacímu bloku a nastavení takových podmínek, 
aby byly minimalizovány vedlejší účinky chemikálií. Je nemožné přesně 
zjistit objem slin absorbovaný do filtračního papíru (59, 60). Při každém 
odběru je pro všechny vzorky třeba použít stejný typ odběrového materiá-
lu. Materiál, na který se vzorky odebírají, může ovlivnit složení slin. Některé 
studie provedené s  lidskými vzorky potvrdily, že bavlněný odběrový ma-
teriál u některých druhů analytů ovlivňuje výsledky vyšetření, což někteří 
autoři přisuzují bavlněným vláknům a koncentraci slin z důvodu zadržení 
vody (52, 59, 61). S menší frekvencí se tyto vedlejší účinky objevují také 
u syntetických materiálů (60, 61). Objem získaných vzorků se mezi jedinci 
může významně lišit a může se pohybovat v rozmezí 0–1500 µl (27). Ačko-
liv nové eseje vyžadují ke stanovení pouze velmi malá množství vzorku slin 
jako je 25 µl, u malých psů může být obtížné tento objem vzorku získat, což 
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limituje počet testů, které mohou být provedeny z jednoho vzorku a mož-
nost provádět stanovení ve více opakováních. Často je nízký objem vzorku 
dán typem absorpčního materiálu a velkým rozptylem hodnot měřených 
vzorků (62). Ke zvýšení celkového objemu odebraných slin je vhodné ode-
bírat několik vzorků ve stejném čase a mít párové vzorky, pokud by jeden 
z nich byl kontaminován (34, 40, 63). Pokud je vzorek slin kontaminován 
8 % krve, bývají hodnoty naměřeného kortizolu ve srovnání se vzorky bez 
příměsi krve zhruba dvojnásobné (64). Vzorky, které obsahují viditelnou 
příměs krve, více než 1 %, by měly být z analýz vyloučeny (27). Na trhu lze 
koupit kity, které ve vzorcích určených k analýze přítomnost krve prokáží 
(65, 66).

3.2............................. EXTRAKCE SALIVÁRNÍHO KORTIZOLU  
A VLASTNÍ STANOVENÍ HORMONU

Typický odběr vzorku slin se provádí tak, že se bavlněná pomůcka vloží 
do tlamy psa. Sliny jsou poté extrahovány zmáčknutím nasáklého odběro-
vého tamponu v 5 ml stříkačce, nebo častěji bývá využita speciální zkumav-
ka značky Salivette, ve které je komora s otvorem a do spodní části se centri-
fugací izolují sliny z odběrového tamponu. Studie uvádějí, že existuje velký 
rozdíl v parametrech centrifugace, kterou použili jednotliví autoři (Tabul-
ka 1 – Centrifugace), a to jak v čase trvání (10–20 minut), tak také v otáč-
kách (3000–3500 rpm, 1300–3000 g). Aby výsledky jednotlivých studií byly 
srovnatelné, je třeba proces centrifugace standardizovat a k vyjadřování vý-
sledků použít vždy stejné jednotky. Pokud nejsou analýzy provedeny těsně 
po odběru vzorků, je nutné vzorky zamrazit. Mražení zabraňuje změnám 
ve složení a způsobuje rozpad mukopolysacharidů slin jako je mucin, sliny 
se tím stávají méně vazké (67). Nella a kol. (68) testovali stabilitu kortizolu 
ve vzorcích lidských slin, které byly skladovány při různých teplotách a ně-
kolikrát zmrazeny a rozmrazeny. Vzorky byly uchovány při –18 °C, –4 °C, 
4 °C a pokojové teplotě 72 hodin a nebyl mezi nimi pozorován žádný vý-
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znamný rozdíl. Většina studií však doporučuje, aby před analýzou, byly sli-
ny skladovány při –80 °C (Tabulka 1 – Skladování).

K měření koncentrace kortizolu ve vzorcích slin bývá často využívána 
imunologická metoda. Princip imunometody zahrnuje soupeření mezi an-
tigenem, který se měří (kortizol) a označenou formou stejného antigenu, 
který je součástí enzymu (EIA) nebo radioizotopu (RIA) pro vazebná mís-
ta protilátky (69). Nejběžněji používanou metodou pro detekci salivární-
ho kortizolu u psů je EIA. V publikovaných studiích bývají často uváděny 
různé jednotky měření kortizolu, využívány bývají jednotky nmol/l, ng/ml 
či µg/dl (Tabulka 1 – Koncentrace kortizolu). Pro jednoduché srovnání vý-
sledků je však nezbytné uvádět koncentraci hormonu ve stejných jednot-
kách.

Odběr vzorků, jejich extrakce a skladování významně ovlivňuje výsledky 
stanovení. Metodika uváděná v publikovaných článcích je však značně ne-
jednotná. Aby výsledky jednotlivých studií mohly být mezi sebou porovná-
vány, je nutné metodiku standardizovat.
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4.	 FAKTORY OVLIVŇUJÍCÍ
 PRODUKCI KORTIZOLU

4.1..................................................................... ČAS, VĚK A POHLAVÍ

Některé studie uvádějí, že se hladina kortizolu u psů mění v průběhu dne, 
cirkadiálně, kdy nejvyšší hodnoty hormon dosahuje v  ranních hodinách 
a postupně do večera jeho koncentrace v těle klesá, přičemž nejnižších hod-
not hormon dosahuje v nočních hodinách (20, 45, 70). Tento cirkadiální 
rytmus je synchronizován hodinami světla v mozku a odráží spánkové cha-
rakteristiky daného druhu (71). U člověka byl po 45 minutách od probuze-
ní popsán nárůst hladiny koncentrace kortizolu v těle, tzv. awakening effect, 
někteří autoři tento jev popisují také v případě psů (72, 73). Naproti tomu 
řada autorů cirkadiální střídání hladin hormonu u psů popírá (55, 74–77). 
Byla rovněž publikována data, podle kterých hladiny kortizolu u psů, kteří 
nejsou ve výcviku vykazují cirkadiální rytmus, zatímco pracující psi tento 
trend nevykazují (78). Navíc existuje značný nesoulad týkající se optimál-
ního času měření vzorků u psů po stimulaci slinění (35, 42, 46). K porovná-
ní výsledků je nezbytné mít data o přesném čase odběru vzorků slin, která 
v některých publikovaných studiích chybí (Tabulka 1 – Čas odběru vzorků). 
Některé studie obsahují data z dynamického měření kortizolu v čase (před 
a po sledování), v některých jsou uvedeny pouze výsledky jednoho měření 
nebo absolutní hodnoty z denního měření kortizolu, což znemožňuje srov-
nat individuální hodnoty jednotlivých zvířat v různých studiích.

Naměřené koncentrace salivárního kortizolu jsou shrnuty v Tabulce 1 – 
Koncentrace kortizolu. Pokud je sledována koncentrace kortizolu, je tře-
ba sledovat individuální rozdíly a zahrnout je do interpretace měření (79). 
Nekastrované feny mají vyšší koncentrace kortizolu nežli feny kastrované, 
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i než nekastrovaní a kastrovaní psi. Feny mohou vůči stresorům vykazo-
vat relativní HPA hyperaktivitu (80), takže je nezbytné ve výsledcích studií 
uvádět pohlaví sledovaných zvířat a  také údaje týkající se jejich případné 
kastrace (Tabulka 1 – Pohlaví). Taylor a  kol. (81) se domnívají, že odliš-
né účinky stresu ve vazbě na pohlaví jsou způsobeny androgen-inhibičním 
a  estrogen-stimulujícím vlivem oxytocinu. Štěňata mladší 6 měsíců mají 
nižší koncentrace kortizolu nežli psi ve věku 6 měsíců – 1 rok a také než psi 
mezi 1.–8. rokem života a psi starší (79). Fratkin a kol. (82) také potvrdili, že 
mladí psi mají během kritické periody růstu do 6 měsíců nižší koncentrace 
kortizolu. Ideálně by hodnoty stanovení kortizolu psů ve věku do 6 měsíců 
neměly být porovnávány s hodnotami starších psů (79). I přes to, že je kon-
centrace salivárního kortizolu štěňat nízká, může být použita jako ukazatel 
stresu, například pro povahové testy štěňat a jejich vhodnosti pro budoucí 
pracovní využití (48).
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5.	 VLIV RŮZNÝCH STRESORŮ
 NA PRODUKCI SLINNÉHO

 KORTIZOLU

P ři akutním stresu se kromě zvýšení hladiny kortizolu objevují také be-
haviorální příznaky stresu jako je zvedání přední končetiny, olizování, 

pohledy stranou, krčení, třes, zrychlené dýchání, zívání a čichání k zemi (7, 
24, 83). Jednotlivá zvířata odpovídají na stres odlišně a mají také různé stra-
tegie, jak stres překonat. Důvodem je různá povaha, věk, plemeno, a před-
chozí individuální zkušenost (24, 84).

5.1........................KLIMATICKÉ PODMÍNKY JAKO STRESOR

Ahrens a kol. (85) sledovali koncentraci kortizolu u záchranných psů v zimě 
a v létě během tréninku a zjistili, že psi měli zvýšenou koncentraci kortizo-
lu během cvičení v  zimním období. Nárůst koncentrace kortizolu přisu-
zují stresorům jako je jízda v lanovce a podobně, nikoliv klimatickým vli-
vům. Domnívají se, že práce koncentraci kortizolu v těle psa snižuje. Beerda 
a kol. (86) studovali vliv počasí na skupinu bíglů během jejich přemisťování 
v různých ustájovacích zařízeních. Psi byli přemisťováni z prostorných ven-
kovních výběhů do vnitřních málo prostorných kotců. Měření salivárního 
kortizolu prokázalo, že oproti psům venku, dochází u psů ve vnitřních kot-
cích ke zvýšení koncentrace kortizolu během teplého počasí, zatímco při 
špatném počasí se koncentrace kortizolu snižuje. Podle výše zmíněných au-
torů mají meteorologické vlivy velký dopad na změny v chování psů a fyzi-
ologické změny způsobené sociální a prostorovou restrikcí.
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5.2...................... UMĚLÝ EXTERNÍ FAKTOR JAKO STRESOR 
A POVAHOVÉ TESTY

Beerda a kol. (7) vystavili psy 6 různým typům externích stimulů – zvu-
kům, krátkým elektrickým impulzům, padání zavazadel, otevírání deštníku 
a dvěma formám omezení v pohybu. Stimuly, které nemohly být psy oče-
kávány, jako jsou zvuky, impulzy proudu a padání předmětů způsobovaly 
u sledovaných zvířat zvýšení hladiny salivárního kortizolu. Zbytek stimulů, 
které experimentátor prováděl viditelně, neovlivňovaly hladinu salivárního 
kortizolu, ale navozovaly u psů neklid, krčení, třes a různé zvukové projevy. 
Změny v chování při stresu nemusí tudíž být vždy v přímé korelaci s pro-
dukcí kortizolu a aktivací HPA stresové osy.

Řada autorů potvrdila vztah mezi hladinou kortizolu a výsledky povaho-
vých testů psů. Batt a kol. (37) popsali nárůst salivárního kortizolu po pro-
vedení povahového testu u zlatých retrívrů. Sherman a kol. (30) potvrdili 
nárůst kortizolu ve slinách u pracovních psů armády po provedení emoč-
ně-reaktivního testu, který byl prováděn za účelem výběru psů pro odha-
lování explozivních látek a jehož součásti byly vizuální, poslechové a zku-
šenostní stimuly. Autoři popsali, že labradoři vykazovali nejvyšší emoční 
reaktivitu při nejnižším bodovém skóre v povahovém testu a současně měli 
nejvyšší nárůst jak salivárního, tak také plazmatického kortizolu. Svobodo-
vá a kol. (48) dospěli k podobným výsledkům po provedení povahových 
testů u štěňat a fen německých ovčáků po tréninku obran.

5.3............... INTERAKCE PSA S ČLOVĚKEM A JINÝMI PSY  
JAKO STRESOR

Pes je jedním z mála živočišných druhů, který se zapojuje do mezidruhové 
hry s člověkem. Hra bývá indikátorem pohody zvířat (87). Horvath a kol. 
(44) studovali dopad 3minutové hry majitele se psem, přičemž psi byli roz-
děleni do  2 skupin – policejní psi a  psi pohraniční stráže. Hra měla vliv 
na obě skupiny psů, ovšem opačný, než bylo očekáváno. U policejních psů 
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se po  hře zvýšila koncentrace salivárního kortizolu, u  psů pohraničníků 
koncentrace kortizolu ve slinách klesla. Autoři tento stav vysvětlují tak, že 
policejní psi byli povely dovedeni ke hře, zatímco psi pohraničníků si hrá-
li s majiteli spontánně. Rozdíl v chování, náladě a motivaci psovodů nejen 
ovlivnil motivaci a chování psů během hry, ale měl vliv také na koncentraci 
kortizolu naměřenou po hře (88).

Při sociálních situacích odlišných od hry bylo prokázáno, že chování člo-
věka ke psu má významný vliv na emoční stav psa. Psi jsou sociální zvířa-
ta, která vyžadují kontakt s jedinci svého druhu i člověkem (89, 90). Velmi 
málo prací se týká účinku současného kontaktu s člověkem a dalšími psy. 
Většina studií provedených v útulcích se zabývá vztahem mezi lidmi a psy. 
Například přítomnost člověka v blízkosti psa v útulku snižuje u  sledova-
ných zvířat koncentraci kortizolu a úroveň stresu (28, 83, 91). Willen a kol. 
(92) také zjistili, že po  30minutové interakci psa s  člověkem klesá u  psů 
čerstvě přijatých do útulku koncentrace plazmatického kortizolu. Coppola 
a kol. (88) popsali, že po 30–90minutové hře, česání, trénování a chození 
klesá u psů druhý den po umístění do útulku hladina salivárního kortizolu. 
Monor-Campos a kol. (93) také zjistili, že po 25 minutách interakce s člo-
věkem ve formě výcviku klesá mezi 7. a 9. dnem po převzetí psa do útulku 
hladina slinného kortizolu. Autoři výše uvedených studií předpokládají, že 
interakce psa s člověkem neovlivnila hormonální odpověď na nové situace 
přes HPA stresovou dráhu. Jones a Josephs (46) zjistili, že po závodech agili-
ty je vysoká korelace mezi represivním a hrubým chováním psovoda ke psu 
a zvýšením koncentrace salivárního kortizolu u týmů, které nedoběhly par-
kur. V  tomto případě chování člověka ke psu HPA dráhu stresu aktivuje 
a navozuje u zvířete stav distresu.

Haubenhofer a kol. (43) studovali dopad mentálního stresu na psy vy-
konávající canisterapii. Vyšší koncentrace salivárního kortizolu byly zjiš-
těny u psů, kteří pracovali s klienty v kratších časových intervalech (1–3 
hodiny bez přestávky) oproti psům pracujícím po  delší čas (maximum 
8 hodin s přestávkami). Autoři uvádí, že psi byli pravděpodobně v eustre-
su a na podmínky se v čase adaptovali. Glenk a kol. (38, 39) také sledovali 
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hladinu slinného kortizolu psů pracujících při canisterapeutických aktivi-
tách a nepozorovali rozdíl v koncentraci hormonu u vzorků slin odebra-
ných ve volném dni oproti vzorkům odebraným v den terapie. Také Colussi 
a kol. (41) měřili hladinu salivárního kortizolu psů při canisterapii, ale také 
u loveckých psů, kteří vystavovali, dohledávali postřelenou zvěř, u barvářů 
a také u psů v tréninku agility. Koncentrace slinného kortizolu byly statis-
ticky významně sníženy po canisterapii, zatímco ke zvýšení došlo u lovec-
kých psů, kteří vystavovali. Rozdíly nebyly statisticky významné u psů sto-
pujících, na dohledávce, barvářů a ani při agility, ani před ani po ukončení 
aktivity. Aktivity u testovaných psů pravděpodobně trvaly tak krátký čas, že 
nemohla být aktivována HPA osa stresu.
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6.	 DALŠÍ MOŽNÉ MARKERY
 STRESU PSŮ ZJISTITELNÉ

 VE SLINÁCH

K e stanovení akutního stresu psů mohou být kromě kortizolu použi-
ty další slinné ukazatele stresu. Charakterizují fyziologickou odpověď 

organizmu na stresory přes HPA a SAM osy a jsou podobně jako kortizol 
vylučovány do slin.

Chromatogranin A (CgA) je vylučován společně s katecholaminy během 
akutní stresové reakce. Je však více stabilní, a tudíž vhodnější pro použití 
jako ukazatel stresu. Koncentrace CgA jako markeru aktivace SAM stre-
sové osy se po prudkém nárůstu rychle snižuje. Z tohoto důvodu může být 
využit jako ukazatel distresu nebo vzrušení (47, 94). Také hormony kates-
tatin (CST) a vasostatin (VS) mohou sloužit jako markery stresu. Na rozdíl 
od kortizolu nejsou ovlivněné věkem, pohlavím, plemenem ani denní do-
bou (95).

Dalšími potencionálními neinvazivními stresovými markery odrážející-
mi aktivaci SAM stresové osy mohou být slinná alfa-amyláza (sAA). Con-
treras-Aquilar a kol. (96) popsali nárůst aktivity tohoto enzymu, i když je 
známo, že sliny psů obsahují fyziologicky jen velmi malá množství tohoto 
enzymu. Koncentrace sekrečního imunoglobulinu A  (sIgA) se také mění 
při akutním stresu a může být využit jako parametr zapojený do aktivace 
HPA osy. Zatímco při stresu roste hladina slinného kortizolu, sIgA klesá 
v důsledku potlačení jeho vylučování kortizolem (48, 94).

U lavinových psů byly využity další markery stresu (97), jako je mRNA 
exprese genu pro transportér glukózy 4, cyklooxygenáza 2, superoxid dis-
mutáza 1 a heat shock protein 70, které byly po stresu zvýšeny. Tyto mar-
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kery mohou být využity jako ukazatele metabolického a oxidačního stresu 
(Tabulka 2).



K
O

R
T

IZ
O

L
 V

E
 S

L
IN

Á
C

H
 JA

K
O

 M
O

Ž
N

Ý
 U

K
A

Z
A

T
E

L
 S

T
R

E
S

U
 P

S
Ů

  


23

7.	 ZÁVĚRY

K ortizol ve slinách je možným ukazatelem akutního stresu psů, nicmé-
ně jeho využití má některé nevýhody, které mohou vést ke špatné in-

terpretaci naměřených dat. Klíčovým aspektem je standardizovaná metoda 
odběru vzorků a jejich zpracování. Při přípravě schématu pokusu je třeba 
brát v potaz individuální rozdíly mezi zvířaty a vliv denní doby na koncen-
traci salivárního kortizolu, je třeba správně statisticky vyhodnotit výsledky 
a také je vhodně interpretovat. Použití kortizolu jako stresového ukazatele 
by mělo být doplněno sledováním chování, ale je třeba brát v potaz, že be-
haviorální stresové symptomy nejsou vždy v pozitivním vztahu s produkcí 
stresových hormonů typu glukokortikoidů, mezi které patří také kortizol. 
Komplexní povaha stresové odpovědi vyžaduje doplnění měření kortizo-
lu o další stresové markery SAM osy jako je CgA, CST a VS nebo HPA osy 
včetně sIgA. Obsáhlé sledování dopadu stresu na jedince umožní charak-
terizovat úroveň stresu a zjistit, zda stresová odpověď vede u sledovaného 
zvířete až ke škodlivému stresu,  distresu.
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Tabulka 2: Možné ukazatele akutního stresu ve slinách psů 

STUDIE SALIVÁRNÍ MARKER 

Svobodová a kol., (79) sekreční IgA (sIgA)

Lensen a kol. (93) chromogranin A (CgA)

Srithunyarat a kol. (95) katestatin (CST) 

vasostatin (VS)

Conteras–Aguilar a kol. (96) alfa–amyláza (sAA)

Diverio a kol. (97) transportér glukózy 4 (GLUT–4)

cyklooxygenáza 2 (COX2)

superoxid dismutáza 1 (SOD1)

heat shock protein 70 (HSP70)
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Obrázek 1: Hypotalamo-hypofyzárně-adrenální a sympato-adreno-medulární osy stresu a jejich účinky 

Kůra nadledvin

Glukoneogeneze (lipolýza, proteolýza);
Potlačení imunitní odpovědi

Centrální nervový systém

Dřeň nadledvin Autonomní nervový systém

Zvýšení srdeční frekvence, tlaku krve, dýchání;
Vazodilatace (jádro) a vazokonstrikce (periferie), 

Glykolýza; Agresivita 

SAM osa

Přední lalok hypofýzy

Hypotalamus

CRH

ACTH

Kor�zol Kor�kosteron NoradrenalinAdrenalin

HPA osa

HPA osa – hypotalamo-hypofyzárně-adrenální osa;
SAM osa – sympato-adreno-medulární osa;
CRH – kortikotropin uvolňující hormon;
ACTH – adrenokortikotropní hormon;

HPA osa je regulována kortikotropin uvolňujícím hormonem (CRH), který řídí 
sekreci hormonu z adenohypofýzy, který se označuje jako adrenokortikotropní 
hormon (ACTH). ACTH stimuluje buňky kůry nadledvin k vyloučení hormonů 
glukokortikoidů mechanizmem zpětné vazby. Sympato-adreno-medulární osa 
(SAM) reaguje na různé stresory přes adrenalin ze dřeně nadledvin a noradrenalin 
z autonomní nervové soustavy. Nepřerušovaná černá čára znázorňuje stimulační 
účinek hormonů HPA a SAM dráhy stresu. Přerušovaná černá čára znázorňuje jejich 
inhibiční účinek.
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