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Ι. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Με τον όρο συμπεριφορά ενός ζώου εννοούμε την αντίδραση του οργανισμού σε διάφορα 

ερεθίσματα που προέρχονται από το περιβάλλον του και είναι είτε εσωτερικά είτε 

εξωτερικά, φανερά ή συγκεκαλυμμένα (1). Μια σειρά από δραστηριότητες που ποικίλλουν 

ανάλογα με το είδος του, τις ανάγκες αυτού αλλά και το περιβάλλον μέσα στο οποίο ζει. Ο 

εμπλουτισμός του περιβάλλοντος διαβίωσης των μικρών τρωκτικών που χρησιμοποιούνται 

για ερευνητικούς σκοπούς ενδιαφέρει τους επιστήμονες που ασχολούνται με τα ζώα αυτά. Η 

τοποθέτηση διαφόρων αντικειμένων, όπως η τεχνητή φωλιά, ο τροχός, η τοποθέτηση 

κυλίνδρων ή υλικών αναρρίχησης, δίνουν τη δυνατότητα στα ζώα να συμπεριφέρονται κατά 

τρόπο σχετικά ανάλογο με εκείνον των ζώων του ίδιου είδους που ζουν στο φυσικό τους 

περιβάλλον. 

Η σωματική άσκηση μπορεί να αποτρέψει διάφoρες ασθένειες και να βελτιώσει την υγεία, 

καθώς συνδέεται με τη μείωση της καρδιαγγειακής θνησιμότητας και με τον κίνδυνο 

εμφάνισης καρδιαγγειακών παθήσεων. Τα ζώα που τρέχουν έχουν χαμηλότερη αρτηριακή 

πίεση, μεγαλύτερη ευαισθησία στην ινσουλίνη και πιο ευνοϊκό προφίλ λιποπρωτεϊνών στο 

πλάσμα (2). Ο εθελοντικός τροχός χρησιμοποιείται ευρέως για τη μελέτη της άσκησης και 

της συμπεριφοράς (3). Είναι αξιοσημείωτο, η αυθόρμητη πρόσβαση του εργαστηριακού 

επίμυ σε τροχούς, παρατηρείται επίσης και σε άγριους μύες όταν τοποθετούνται τροχοί στη 

φύση (4). Ο τροχός μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την αξιολόγηση των αλλαγών στη 

συμπεριφορά και την ικανότητα άσκησης, σε μοντέλα που νοσούν (5) ή σε γενετικά 

τροποποιημένους μύες (6,7). Η εθελοντική εκτέλεση τροχού μπορεί επίσης να 

χρησιμοποιηθεί για την μελέτη των προσαρμοστικών αντιδράσεων στην άσκηση (8) και τον 

προσδιορισμό των επιπτώσεων της άσκησης στις ασθένειες (5,9) ή στη γήρανση (10). 

Η συμπεριφορά των επίμυων σε εθελοντικούς τροχούς είναι παρόμοια με το φυσικό 

μοτίβο κίνησης σε σχέση με την υποχρεωτική άσκηση (υποχρεωτική άσκηση είναι η 

αναγκαστική άσκηση των επίμυων στον τροχο και ορίζεται από τον ερευνητή η ταχύτητα 

που θα τρέχει ο επίμυς, το χρονικό διάστημα κατα την διάρκεια της μέρας, καθώς και οι 

μέρες της άσκησης) (11). Επίσης, η εθελοντική λειτουργία του τροχού εκτελείται υπό 

συνθήκες μη καταπόνησης, καθώς δεν απαιτεί αρνητικό ερέθισμα (όπως ηλεκτρικό σοκ ή 

άγγιγμα των ζώων, τα οποία χρησιμοποιούνται σε αναγκαστική λειτουργία διαδρόμου) (12). 
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Ένα άλλο πλεονέκτημα της εθελοντικής λειτουργίας του τροχού είναι ότι, εφόσον δεν 

απαιτείται άμεση παρέμβαση από τον ερευνητή, μπορεί να χρησιμοποιηθεί εύκολα σε 

μακροχρόνιες μελέτες (π.χ. 12 μήνες ή δια βίου άσκηση). Το κύριο μειονέκτημα της 

εθελοντικής λειτουργίας του τροχού είναι ότι ο ερευνητής δεν έχει τον έλεγχο της συνολικής 

ποσότητας άσκησης και της έντασης που εκτελείται. Ένας τρόπος για να ξεπεραστεί αυτός ο 

περιορισμός είναι να κατανοήσουμε τον τρόπο που μεταβάλλεται η εθελοντική 

δραστηριότητα σε τροχούς, καθώς και τους παράγοντες που την επηρεάζουν. Ο τροχός 

χρησιμοποιείται συνήθως στις μελέτες της παχυσαρκίας και της ενεργειακής ισορροπίας, 

παρατηρώντας τη γενική δραστηριότητα, την τάση ενός τρωκτικού να είναι περισσότερο ή 

λιγότερο ενεργό.  

Η έκθεση σε εμπλουτισμένο περιβάλλον αποτελεί σημαντικό παράγοντα για τη 

συμπεριφορά και τη φυσιολογία των ζώων εργαστηρίου. Συγκεκριμένα, το εμπλουτισμένο 

περιβάλλον έχει ευεργετικές δράσεις σε επίμυες,  ενισχύει  ορισμένες μορφές μάθησης, 

στην πρόληψη και στην θεραπεία της παχυσαρκίας, του καρκίνου, της κατάθλιψης, της 

μειωμένης συνειδητοποίησης που σχετίζεται με τη γήρανση και των νευρολογικών 

διαταραχών όπως η νόσος Parkinson, της άνοιας Alzheimer, του ισχαιμικού αγγειακού 

εγκεφαλικού επεισοδίου και του τραυματισμού της κεφαλής και του νωτιαίου μυελού 

(13,14,15,16). Για την εκτίμηση της ανησυχίας ή της αμυντικής συμπεριφοράς 

χρησιμοποιούνται οι δοκιμές συμπεριφοράς, όπως το ανοιχτό πεδίο, ο υπερυψωμένος 

λαβύρινθος και οι δοκιμές κοινωνικής αλληλεπίδρασης (17,18,19). Επίσης έχει 

παρατηρηθεί μειωμένη αγχωτική συμπεριφορά μετά από χρόνια εκπαίδευση σε διάδρομο 

(20) και χρόνια άσκηση τροχού (14). 
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ΙΙ.ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η εθελοντική δραστηριότητα σε τροχούς επηρεάζεται έντονα από το φύλο, το στέλεχος, 

την ηλικία, το σχεδιασμό του τροχού, τη διατροφή και τις συνθήκες περιβάλλοντος, οι 

οποίες κατά συνέπεια μπορεί να επηρεάσουν την εθελοντική περίοδο δραστηριότητας. 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η μελέτη της επίδρασης του εμπλουτισμένου 

περιβάλλοντος της πυκνότητας στέγασης και της διαθεσιμότητας των τροχών στην 

συμπεριφορά και τη δραστηριότητα των αρσενικών επίμυων, μετά τον απογαλακτισμό τους. 

Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιήθηκε ειδικός μεγάλος κλωβός με έναν τροχό, στον οποίο 

ήταν συνδεδεμένος ένας μετρητής στροφών. Με αυτό τον τρόπο έγινε η μέτρηση και η 

καταγραφή σε καθημερινή βάση της δραστηριότητας των επίμυων. Ειδικότερα, 

χρησιμοποιήθηκαν 16 αρσενικοί επίμυες του στελέχους RccHan, ηλικίας 23 ημερών. Στον 

κλωβό με τον τροχό βάλαμε επίμυες από την ίδια τοκετοομάδα και χωρίστηκαν ανά 

τετράδες. Αφού παρέμειναν στον τροχό 30 ημέρες, τα ζώα εισάγονταν στα διάφορα 

πειράματα, ένα-ένα, και ακολουθούν ένα εβδομαδιαίο πρόγραμμα διάρκειας 4 ημερών για 

την κάθε ομάδα με κάθε πείραμα να διαδέχεται το άλλο ανά ημέρα. Όλες οι δράσεις των 

επίμυων καταγράφηκαν σε βίντεο. Τα βίντεο αναλύθηκαν με την βοήθεια ειδικού 

προγράμματος καθώς και τα στατιστικά δεδομένα αυτών. Από τα αποτελέσματα που 

προέκυψαν, φάνηκε ότι οι επίμυες έδειξαν στατιστικώς σημαντική διαφορά στη δοκιμασία 

ανοιχτού πεδίου: στην συνολική απόσταση που διανύθηκε στην κεντρική περιοχή του 

κλωβου (P = 0.0062), ως δείκτης κινητικότητας, στο συνολικό χρόνο που δαπανήθηκε 

(P=0.0434) και στην ταχύτητα στην κεντρική περιοχή του κλωβου (P = 0.01) ως δείκτης 

αγχώδους συμπεριφοράς. Ωστόσο, στην δοκιμασία υπερυψωμένου λαβύρινθου δεν υπήρξε 

καμία στατιστικώς σημαντική διαφορά. Οι δύο δοκιμασίες αντικατοπτρίζουν διαφορετικές 

πτυχές της συναισθηματικότητας που σχετίζεται με το άγχος. 
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ABSTRACT 

Voluntary wheel activity is strongly influenced by gender, strain, age, wheel design, 

nutrition and environmental conditions, which can therefore affect the voluntary operating 

period. The purpose of the present study is to study the effect of the enriched environment on 

housing density and wheel availability on the behavior and activity of male rats after 

weaning. For this purpose, a special large cage with a wheel was used, with a spins meter. In 

this way, the activity of rats was measured and recorded daily. In particular, 16 male 

23-day-old RccHan strains were used. In the cage with the wheel we put rats from the same 

childbirth group and divided into fours. After staying in the wheel for 30 days, the animals 

were introduced to the different experiments, one by one, and followed a 4-day weekly 

schedule for each group with each experiment succeeding the other per day. All rats' actions 

were recorded on video. The videos were analyzed with the help of a special program and 

their statistics. The results showed that rats showed a statistically significant difference in 

the open field test: the total distance traveled to the central cage area (P = 0.0062), as an 

index of mobility, the total time spent (P = 0.0434) and at speed in the central region of the 

cage (P = 0.01) as an indicator of behavioral anxiety. However, in the elevated maze test 

there was no statistically significant difference. The two trials reflect different aspects of 

stress-related emotionality.
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1 ΚΕΦΑΛΑΙΟ : Γενικό Μέρος 

1.1 Eπίμυες (rats) ως ζώα εργαστηρίου στη βιοϊατρική έρευνα 

Ένα από τα είδη των επίμυων, το Rattus norvegicus, χρησιμοποιήθηκε στην έρευνα 

από τα μέσα του 1800, οδηγώντας την «μετάβαση από τους υπονόμους σε μία θέση 

ευγενείας, μέσω της συμβολής τους στην προαγωγή της ανθρώπινης υγείας και ευεξίας» 

όπως σε ελεύθερη μετάφραση περιέγραψε ο Lindsey (21). Ο επίμυς (rat) και συγκεκριμένα 

το Rattus norvegicus (καφέ επίμυς) αποτελεί το δεύτερο πιο ευρέως χρησιμοποιούμενο 

είδος ζώου στην βιοϊατρική έρευνα. Οι επίμυες αποτελούν το 21% του συνόλου των ζώων 

που χρησιμοποιούνται, μία κάπως απατηλή εικόνα χαμηλού ποσοστού, αλλά εάν το 

ποσοστό αυτό προστεθεί στο ποσοστό των ποντικών (mice), αυτά τα δύο είδη αποτελούν το 

88% του συνόλου των πειραματόζωων που χρησιμοποιούνται στην έρευνα (22). Οι επίμυες 

χαρακτηρίζονται από μία πληθώρα πλεονεκτημάτων, που τους καθιστούν ιδανικά ζωικά 

μοντέλα. Είναι άμεσα διαθέσιμοι από πολλές εμπορικές και ιδιωτικές πηγές, 

χαρακτηρίζονται από γενετική ομοιομορφία, το κόστος αγοράς και συντήρησης δεν είναι 

μεγάλο, ο χειρισμός τους είναι σχετικά εύκολος, προσαρμόζονται σε νέα περιβάλλοντα και 

συνθήκες και οι φυσιολογικές τους παράμετροι είναι γνωστές, όπως και η μικροχλωρίδα 

τους (23). Τέλος, ο μικρός χρόνος ζωής προσδίδει την ευκαιρία μελέτης μακροχρόνιων 

επιδράσεων πειραματικών θεραπειών για την βελτίωση της υγείας και της καλής ζωής. 

Οι επίμυες χρησιμοποιούνται στην οδοντιατρική έρευνα, στην 

εμβρυολογία-τερατολογία (24), στην τοξικολογία (25), στην ογκολογία (26), στην 

γεροντολογία (27), στην έρευνα των καρδιαγγειακών παθήσεων (28), στην ανοσολογία (29) 

και στην έρευνα των λοιμωδών νοσημάτων (30), ενώ υπάρχουν περίπου 50 φυλές, οι 

επικρατέστερες εκ των οποίων είναι οι Wistar, Spraque-Dawley και Long-Evans. 
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 Φυλές - στελέχη 1.1.1

Σήμερα, υπάρχουν περίπου 50 φυλές, οι επικρατέστερες από τις οποίες είναι (31): 

1. Wistar. Πρόκειται για φυλή μικρού σωματικού μεγέθους. Ο αλφικός επίμυς Wistar 

έχει λευκό τρίχωμα και δέρμα, καθώς και κόκκινα μάτια. Είναι ανθεκτικός στις 

ασθένειες και δεν εμφανίζει αυτόματα νεοπλάσματα. 

2.  Sprague-Dawley. Πρόκειται για αλφικό επίμυ μεσαίου σωματικού μεγέθους ο 

οποίος είναι ευαίσθητος σε λοιμώξεις του αναπνευστικού συστήματος. Οι χειρισμοί 

τους είναι εύκολοι. 

3.  Long – Evans. Είναι μικρόσωμη φυλή με μαύρο κεφάλι και μία μαύρη λωρίδα κατά 

μήκος της ράχης. 

Οι αμιγείς φυλές επιμύων (400) είναι λιγότερες σε σχέση με εκείνες των μυών. Από αυτές, 

πιο συχνά χρησιμοποιούνται οι F344. M520, LEW και WAG (32). 

 

 

Εικόνα 1: Απεικονίζονται οι φυλές των επιμύων.  

(a) Wistar,(b)Sprague-Dawley , (c)Long-Evans  

Πηγές: https://www.criver.com/products-services/find-model/long-evans-rat?region=3651 

http://cmlabpro.com/rat-cells/ , 

https://www.criver.com/products-services/find-model/sas-sprague-dawley-rat?region=3651 

 Επίμυες Wistar 1.1.1.1

Οι επίμυες Wistar, οι οποίοι ανήκουν στο γένος Rattus και στο είδος norvegicus, 

αποτελούν μικρού σωματικού μεγέθους φυλή αλφικών επίμυων, με λευκό τρίχωμα και 

δέρμα, καθώς και κόκκινα μάτια. Είναι ανθεκτικοί στις ασθένειες και δεν αναπτύσσουν 

αυτόματα νεοπλάσματα. Η φυλή αναπτύχθηκε στο Ινστιτούτο Wistar, το 1906, και αποτελεί 

το πρώτο στέλεχος που εξυπηρέτησε ως πειραματικό μοντέλο, όταν τα εργαστήρια 

χρησιμοποιούσαν πρωτίστως το οικιακό ποντίκι (Mus musculus) (32). 

 

https://www.criver.com/products-services/find-model/long-evans-rat?region=3651
http://cmlabpro.com/rat-cells/
https://www.criver.com/products-services/find-model/sas-sprague-dawley-rat?region=3651
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 Στέλεχος RccHan®: Wist 1.1.1.2

Για την παρούσα μελέτη χρησιμοποιήθηκαν αρσενικοί επίμυες του στέλεχους 

RccHan®: Wist. Η προέλευσή του είναι από το ινστιτούτο Zentralinstitute für 

Versuchstierzucht, στο Ανόβερο το 1989, μεταφέρθηκε στην εταιρία Harlan 

Sprague-Dawley. Ο επίμυς RccHan®: WIST διατηρήθηκε από τον αρχικό πυρήνα των 156 

ζευγαριών αναπαραγωγής στο Αννόβερο της Γερμανίας (33). 

Η αύξηση σωματικού βάρους των επιμύων, που εκτρέφονται στα εργαστήρια 

πραγματοποιείται σε δύο κύρια στάδια: κατά το πρώτο στάδιο, όταν  απογαλακτίζονται 

μέχρι την ωριμότητά τους, αναπτύσσονται όλα τα μέρη του ζώου (π.χ., κεφάλι, σώμα, άκρα, 

ουρά), οδηγώντας σε υψηλούς ρυθμούς ανάπτυξης. Κατά τη διάρκεια του δεύτερου 

σταδίου, μετά την ωριμότητα, υπάρχει αύξηση στο σωματικό βάρος, χωρίς να συνοδεύονται 

από αντίστοιχες σημαντικές αλλαγές. Θεωρείται ότι η αύξηση του σωματικού βάρους κατά 

τη διάρκεια του δεύτερου σταδίου οφείλεται σε αύξηση του σωματικού λίπους, ωστόσο, δεν 

έχει επαληθευτεί αυτός τον ισχυρισμός (34). Το πρώτο στάδιο φαίνεται στην καμπύλη 

ανάπτυξης, το σωματικό βάρος μπορεί να αναπαρασταθεί μαθηματικά ως συνάρτηση του 

χρόνου (εικόνα 2). 

 

 Εικόνα 2: Απεικονίζεται ο μέσος όρος από τα σωματικά βάρη των αρσενικών και των 

θηλυκών σε συνάρτηση με την ηλικία τους (βδομάδες) (33). 
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  Στοιχεία ανατομίας και φυσιολογίας 1.1.2

Οι επίμυες δεν φέρουν χοληδόχο κύστη, φέρουν όμως χοληδόχο πόρο. Τα επινεφρίδιά 

τους βρίσκονται μακριά από τα κεντρικά αιμοφόρα αγγεία, γεγονός που κάνει την 

επινεφριδεκτομή λιγότερο επικίνδυνη στο είδος αυτό. Στον έσω κανθό του οφθαλμού τους, 

υπάρχει ο αδένας του Harder. Πρόκειται για τροποποιημένο δακρυϊκό αδένα, ο οποίος 

παράγει εκκρίσεις πλούσιες σε πορφυρίνη, οι οποίες λιπαίνουν τον οφθαλμό. Σε 

καταστάσεις στρες, παρατηρείται αύξηση της παραγωγής του εκκρίματός του, με 

αποτέλεσμα την εμφάνιση χαρακτηριστικής κόκκινης κηλίδας κάτω από τα μάτια. Το 

σωματικό βάρος των ενήλικων αρσενικών είναι 300-500 g και των θηλυκών 250-300 g. 

Ζουν 2-3 χρόνια. Η θερμοκρασία του σώματός τους είναι 37.5-38.5℃ και ρυθμίζεται με τη 

βοήθεια ιδρωτοποιών αδένων που βρίσκονται στην πελματιαία επιφάνεια του άκρου ποδός, 

καθώς και με διαστολή των αγγείων της ουράς. Ο καρδιακός ρυθμός είναι 300-500 

καρδιακοί παλμοί/λεπτό και ο αναπνευστικός ρυθμός 70-110 αναπνοές/λεπτό (35). 

  Συμπεριφορά 1.1.3

Οι επίμυες είναι φιλικά ζώα όταν δέχονται ήπιους χειρισμούς. Οι τακτικοί χειρισμοί 

τα καθιστούν ακόμη πιο φιλικά προς τον άνθρωπο. Έχουν συνήθως περιέργεια και τάση 

προς εξερεύνηση του γύρω χώρου. Θεωρούνται νυκτόβια ζώα δεδομένου ότι αναπτύσσουν 

δραστηριότητα κατά τις νυκτερινές κυρίως ώρες. Ωστόσο, η όρασή τους δεν είναι καλή 

(31). 

 

  Αναπαραγωγή 1.1.4

Η ενήβωση του επίμυος πραγματοποιείται σε ηλικία 6-8 εβδομάδων, αλλά οδηγείται 

σε σύζευξη σε ηλικία 12-16 εβδομάδων (ή όταν το θηλυκό φτάσει να ζυγίζει 250 g και το 

αρσενικό 300 g). Η διάρκεια της αναπαραγωγικής δραστηριότητας των επιμύων είναι 12-18 

μήνες. Οι ωοθηκικοί κύκλοι εκδηλώνονται καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους (πολυοιστρικό 

ζώο) και διαρκούν 4-5 ημέρες, ενώ το στάδιο του οίστρου 14 ώρες. Χαρακτηριστικά 

συμπτώματα του οίστρου είναι η υπερβολική κινητικότητα του ζώου, το τρεμούλιασμα των 

αυτιών του και η λήψη στάσης ζευγαρώματος. Αξίζει να σημειωθεί ότι για τη φυσιολογική 

εκδήλωση της αναπαραγωγικής δραστηριότητας η φωτοπερίοδος θα πρέπει να διαρκεί 
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12-16 ώρες. Η εγκυμοσύνη διαρκεί 21-23 ημέρες, εκτός εάν κατά τη διάρκεια της η μητέρα 

γαλουχεί, γεγονός που παρατείνει την εγκυμοσύνη κατά 3-7 ημέρες. Σε κάθε τοκετό 

γεννιούνται 6-12 νεογέννητα βάρους 5 g το καθένα. Η γαλουχία διαρκεί 21 ημέρες (36). 

 

  Σύλληψη – Συγκράτηση 1.1.5

Παρόλο που η σύλληψη του επίμυ δε θα πρέπει να γίνεται από την ουρά του γιατί 

υπάρχει ο κίνδυνος αποκόλλησης του δέρματός της, η τεχνική αυτή εξακολουθεί να 

αποτελεί έναν από τους συχνότερους τρόπους σύλληψης. Στην περίπτωση αυτή θα πρέπει 

να συλλαμβάνεται από το μέσο περίπου της ουράς του και όχι από την άκρη της (εικόνα 3). 

Ο επίμυς μπορεί επίσης να συλληφθεί πιάνοντάς τον πίσω από τους ώμους του και 

αγκαλιάζοντας το σώμα του με τα δάκτυλά μας (εικόνα 4Α). Αμέσως μετά, το ζώο φέρεται 

σε ύπτια θέση, με τον αντίχειρα του χεριού μας τοποθετημένο κάτω από την κάτω σιαγόνα 

του (εικόνα 4Β). Σε αυτή τη θέση χαλαρώνει. Θα πρέπει να δίνεται προσοχή ώστε η πίεση 

που ασκείται από τα δάκτυλά μας να μην είναι έντονη γιατί δυσχεραίνει την αναπνοή του 

ζώου και επομένως προκαλεί την αντίδραση του, αλλά ούτε και μικρή γιατί υπάρχει 

κίνδυνος διαφυγής του. Ο χειρισμός αυτός μπορεί να χρησιμοποιηθεί για εξέταση, για 

μεταφορά του ζώου από το κλωβό του στον πάγκο εξέτασης κλπ. Ποτέ δεν θα πρέπει να 

επιχειρείται η μεταφορά του ζώου από χέρι σε χέρι (37). 

 

Εικόνα 3 : Απεικονίζεται η σύλληψη του επίμυ από την ουρά (32). 



10 

 

 

Εικόνα 4 : (Α) Απεικονίζεται η σύλληψη του επίμυ πίσω από τους ώμους και (Β) η 

συγκράτησή του τοποθετώντας τον αντίχειρά μας κάτω από την κάτω σιαγόνα του (32). 

Σε περίπτωση χειρισμού μητέρων με νεογέννητα, περιμένουμε πάντα τη μητέρα να 

βγει από τη φωλιά. Πριν επιχειρήσουμε να μετακινήσουμε τα νεογέννητα, μεταφέρουμε 

πρώτα τη μητέρα εκτός κλωβού. Πριν τη διενέργεια οποιασδήποτε επέμβασης στον επίμυ 

είναι σημαντικό να τον συγκρατούμε επαρκώς και με ασφάλεια. Μία τεχνική συγκράτησης 

είναι η ακόλουθη: συλλαμβάνεται το ζώο με το δεξί μας χέρι επιτρέποντας το κεφάλι και 

τους ώμους του να προβάλλουν ελαφρώς. Στη συνέχεια, συλλαμβάνεται πτυχή δέρματος 

του τραχήλου με το δείκτη και τον αντίχειρα του δεξιού μας χεριού, ενώ με τα υπόλοιπα 

δάκτυλά μας συλλαμβάνουμε το υπόλοιπο δέρμα του τραχήλου και της ράχης μέχρι τη βάση 

της ουράς. Στη θέση αυτή το ζώο χαλαρώνει. Η τεχνική αυτή χρησιμοποιείται για εγχύσεις 

φαρμάκων. 

Μία άλλη τεχνική συγκράτησης που χρησιμοποιείται κυρίως για τη χορήγηση ουσιών 

από το στόμα είναι η ακόλουθη : τα στάδια είναι παρόμοια με την προηγούμενη τεχνική με 

τη διαφορά ότι στο τέλος συλλαμβάνεται το δέρμα του τραχήλου με τον αντίχειρα και το 

μεσαίο δάκτυλο, ενώ με το δείκτη μπορεί να ανασηκωθεί η μύτη του ζώου. Με αυτόν τον 

τρόπο το ζώο λαμβάνει κατακόρυφη στάση και είναι δυνατή η χορήγηση ουσιών από το 

στόμα (εικόνα 5) (37). 
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Εικόνα 5 : Απεικονίζεται η συγκράτηση του επίμυ για χορήγηση ουσιών από το στόμα (32). 

1.2  Φυσιολογική συμπεριφορά 

Οι κατηγορίες φυσιολογικής συμπεριφοράς των επιμύων, που αποσκοπούν στην 

κάλυψη των αναγκών τους, περιλαμβάνουν (39): 

Συμπεριφορές συντήρησης: καλλωπισμός (grooming), κατασκευή φωλιάς (nesting), 

πρόσληψη τροφής (eating), πρόσληψη νερού (drinking). 

Ο καλλωπισμός (grooming) των τρωκτικών περιλαμβάνει πολλές δραστηριότητες, οι 

κύριες είναι βιολογικές λειτουργίες που ανταποκρίνονται στη φροντίδα της επιφάνειας του 

σώματος. Αυτές οι λειτουργίες περιλαμβάνουν την αφαίρεση των εξωπαρασίτων και της 

θερμορύθμισης (40). Εκτός από αυτές τις λειτουργίες, ο  καλλωπισμός είναι μια 

συμπεριφορά που μπορεί να προκληθεί άπο το άγχος (41,42). 

Σε  δοκιμασίες προτιμήσεων οι επίμυες προτιμούν τυποποιημένα εργαστηριακά 

κλωβοί με υλικό φωλεασμού, όπως είναι η χάρτινη χειροπετσέτα (43,44,45,46). Τα έγκυα 

ζώα χρησιμοποιούν επίσης υλικό για τη δημιουργία φωλιών για τον τοκετό και τη φροντίδα 

της τοκετοομάδας (47). Οι Dell και Rose (48) έδειξαν ότι το υλικό για  κατασκευή φωλιάς,  

που χορηγήθηκε σε επίμυες ακόμα και πριν από την εγκυμοσύνη, επηρεάζει σημαντικά τη 

συμπεριφορά των απογόνων. Επομένως πρέπει να υπάρχει πρόσβαση σε υλικό 

φωλεοποίησης όταν είναι σε νεαρή ηλικία (ακόμη και παρουσία της μητέρας τους) για να 

μάθουν να κατασκευάζουν φωλιά (49). 
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Διερευνητικές συμπεριφορές: αναρρίχηση (climbing), σκάψιμο (digging), μάσημα 

(chewing), όσφρηση (sniffing). 

Οι επίμυες είναι επίσης έμπειροι αναρριχητές και χρησιμοποιούν αυτή τη συμπεριφορά για 

να ξεφύγουν από τα αρπακτικά ζώα και να τραφούν (50,51). Επίσης  εξερευνούν και 

κοινωνικοποιούνται με άλλους επίμυες (52). Η αναρρίχηση μειώνεται καθώς μεγαλώνουν 

σε ηλικία (53), διότι εξερευνούν λιγότερο (54,55,56).  

Οι επίμυες χρησιμοποιούν το σκάψιμο για τον ύπνο, το φαγητό και την αποθήκευση 

των τροφίμων και για την αναπαραγωγή τους (57,58). Το σκάψιμο επιτρέπει στους επίμυες 

να αποσυρθούν από τις απειλές, όπως οι άγνωστοι άνθρωποι ή οι δυνατοί θόρυβοι (59) για 

να κρυφτούν από το φως, το οποίο οδηγεί σε ατροφία του αμφιβληστροειδούς και τύφλωση 

(60,61). 

Κοινωνικές συμπεριφορές (αλληλεπιδράσεις): συνωστισμός πολλών ζώων σε ένα σημείο 

του κλωβού (huddling together), περιποίηση μεταξύ των ζώων (grooming one another), 

χωροταξική οριοθέτηση μέσω της οσμής (scent/territorial marking), επιθετικότητα 

(aggression), άμυνα (defense), σεξουαλική συμπεριφορά (sexual behavior). 

 Έχει διατυπωθεί ότι ο συνωστισμός πολλών ζώων σε ένα σημείο του κλωβού 

(huddling together) προκύπτει από απλούς κανόνες της αλληλεπίδρασης μεταξύ των ζώων 

(62,63,64,65).  

H περιποίηση μεταξύ των ζώων συμβάλει στην διευκόλυνση του ζευγαρώματος, 

αυξάνει την ανοχή μεταξύ των ζώων (66) και μειώνει την επιθετικότητα (67). 

Στην φύση οι επίμυες σημαδεύουν την εδαφική περιοχή που ζούν (68) με οσμές 

(69,70). Τα αρσενικά ζώα το κάνουν για να αποκτήσουν πλεονεκτήματα στα πλαίσια του 

ανταγωνισμού μεταξύ τους και να προσελκύσουν τα θηλυκά (71). Επιπλέον, οι επίμυες 

μπορούν να χρησιμοποιήσουν την οσμή για να καθοδηγήσουν την πορεία τους (72,73,74). 

Η επιθετική συμπεριφορά είναι κοινή σε όλα σχεδόν τα ζώα και θεωρείται 

λειτουργική όταν είναι απαραίτητη για την επιβίωση του ατόμου ή του είδους. Η 

επιθετικότητα είναι ένα αποτελεσματικό μέσο ανταγωνισμού για την τροφή, την 

επικράτηση και για το ζευγάρωμα και χρησιμεύει για την προστασία των απογόνων. Η 

επιθετικότητα μεταξύ δύο ζώων ενός είδους συνεπάγεται κινδύνους τόσο για το θύμα όσο 

και για τον θύτη. Όταν, για παράδειγμα, ένα αρσενικό επιτίθεται σε ένα θηλυκό μέλος της 

οικογένειας και η συμπεριφορά επίθεσης συνεχίζεται παρά τα σαφή σημάδια επιβολής ή 

όταν εμφανίζει επιθετικότητα που ξεπερνάει τα συμπεριφορικά πλαίσια, η συμπεριφορά 
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είναι παθολογική (75). Η επιθετική συμπεριφορά επιμύων αναφέρεται εκτενέστερα στο 

επόμενο κεφάλαιο. 

Όταν το απειλητικό ερέθισμα προέρχεται από ένα συγκεκριμένο ζώο, οι αμυντικές 

συμπεριφορές του αρουραίου έχουν τις γενικότερες αμυντικές συμπεριφορές όπως η φυγή 

και η ακινητοποίηση (76,77). Ένας επίμυς που αμύνεται μπορεί να δαγκώσει σχεδόν 

αποκλειστικά στις περιοχές του ρύγχους ενώ ένας που επιτίθεται δαγκώνει την πλάτη (76). 

Στους επίμυες τα σεξουαλικά ενεργά θηλυκά και αρσενικά προκαλούν πολλά είδη 

ερεθισμάτων για να προσελκύσουν το αντίθετο φύλο. Πολλές μελέτες έχουν δείξει ότι η 

κατάλληλη επιλογή ενός σεξουαλικού συντρόφου γίνεται μέσω της όσφρησης (78,79). 

  Μη φυσιολογική συμπεριφορά 1.2.1

Η μη φυσιολογική συμπεριφορά συχνά προκύπτει όταν ένα ζώο στεγάζεται σε ένα 

περιβάλλον όπου εκτίθεται σε χρόνια στρεσσογόνα ερεθίσματα, όπου δεν μπορεί να 

εκτελέσει συμπεριφορές απαραίτητες για την αναπαραγωγή ή την επιβίωσή του, ή όταν δεν 

μπορεί να εκτελέσει συμπεριφορές που θα διορθώσουν την ομοιοστατική ανισορροπία που 

αντιμετωπίζει. Η μη φυσιολογική συμπεριφορά, λοιπόν, δεν χρησιμεύει μόνο ως δείκτης 

κακής ποιότητας διαβίωσης, αλλά επίσης και ως ένας δείκτης του στρες και της έλλειψης 

ομοιόστασης (80). 

Κανιβαλισμός (Cannibalism): Ο κανιβαλισμός αποτελεί μια παθολογική συμπεριφορά 

των ζώων εργαστηρίου και χαρακτηρίζεται από την επιθετική συμπεριφορά που ασκούν οι  

γονείς στα νεογνά με αποτέλεσμα το θάνατο των τελευταίων. Στον εργαστηριακό χώρο 

αυτό είναι ανεπιθύμητο και θεωρείται συχνά ως μη φυσιολογική μητρική συμπεριφορά. 

Υπάρχουν πολλές περιβαλλοντικές επιρροές που μπορούν να προκαλέσουν την 

συμπεριφορά αυτή, όπως η έλλειψη τροφής ή η παρουσία κάποιου είδους απειλής, ο 

θόρυβος υψηλής συχνότητας, ο τραχύς χειρισμός, το συχνό καθάρισμα κλωβού, μια 

άγνωστη τεχνική ή αδικαιολόγητη κίνηση του κλωβού με αποτέλεσμα να υπάρχει δυσκολία 

στην ανατροφή των νεογνών (81). Επίσης η σχετική περίσσεια βιταμίνης B1 ή μαγγανίου 

(αλλά όχι και των δύο μαζί) αναφέρεται ότι προδιαθέτει στον κανιβαλισμό (82). 

Στερεοτυπίες (Stereotypies): Οι στερεοτυπίες ορίζονται ως μια σειρά από 

επαναλαμβανόμενες κινήσεις (83) ή / και στάσεις του σώματος που στερούνται κάθε στόχο 

ή λειτουργία (84,85,86) και το ζώο φαίνεται ότι έχει δυσκολία να σταματήσει την εκτελεσή 

τους (87). Αποτελούν εκδήλωση μη φυσιολογικής συμπεριφοράς, υπό την έννοια ότι δεν 
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ανήκουν στο φάσμα των φυσιολογικών συμπεριφορών των τρωκτικών. Οι στερεοτυπίες 

εμφανίζονται από εξωτερικά ερεθίσματα (88,89). Με τον καιρό, όμως μπορεί να γίνουν 

ανεξάρτητες από το ερέθισμα που αρχικά τις προκάλεσε (90,91). Συνήθως είναι αποτέλεσμα 

κακών συνθηκών διαβίωσης και προκαλούνται σε κλωβοί με χαμηλή πολυπλοκότητα 

περιβάλλοντος. Δεν προκαλούνται όλες από το περιβάλλον όμως, μερικές είναι αποτέλεσμα 

εγκεφαλικής βλάβης ή ψυχιατρικών καταστάσεων (92), και άλλες από φάρμακα όπως 

d-αμφεταμίνη (93). Οι στερεοτυπίες στους επίμυες περιλαμβάνουν: α) μάσημα της σήτας 

του κλωβού, β) άλματα (το ζώο ανορθώνεται στα πίσω του πόδια και εκτελεί κατ' 

επανάληψη κατακόρυφα άλματα). Στερεοτυπίες με λιγότερο συχνή εμφάνιση 

περιλαμβάνουν “τούμπες” και άλλες άσκοπες επαναλαμβανόμενες κινήσεις. Τέλος, οι 

συνθήκες στέγασης στις οποίες αναπτύσσονται στερεοτυπικές συμπεριφορές θα πρέπει να 

αποφεύγονται, καθώς ενδέχεται να έχουν βιολογική σημασία για τα ζώα (94). 

 

1.3 Εμπλουτισμός περιβάλλοντος (Environmental enrichment) 

Η διασφάλιση της υγείας και της ευζωίας των ζώων εργαστηρίου, εκτός από τη 

χορήγηση τροφής, νερού και καθαρής στρωμνής, περιλαμβάνει και τη δυνατότητα για 

εκδήλωση έμφυτων ικανοτήτων τους όπως για παράδειγμα η κατασκευή φωλιάς ή η 

προστασία τους από διάφορους περιβαλλοντικούς κινδύνους, καθώς και η εξερεύνηση του 

περιβάλλοντος. 

Τα ζώα γεννιούνται μέσα στο εργαστήριο, όμως έχουν τις ίδιες συνήθειες και 

συμπεριφορές με αυτές των ζώων του ίδιου είδους που γεννιούνται ελεύθερα στη φύση (95). 

Βελτιώνοντας το περιβάλλον στέγασης των ζώων, πέρα από τις τυποποιημένες συνθήκες 

στέγασης, δίνεται η δυνατότητα στα ζώα να είναι πιο κοντά στο «φυσικό τους περιβάλλον», 

διασφαλίζοντας με αυτό τον τρόπο την ψυχική τους υγεία αλλά και την ευζωία τους. 

Το περιβάλλον στέγασης των ζώων είναι ένα σύνολο από ερεθίσματα και 

αλληλεπιδράσεις που έχουν σχέση με την παρουσία άλλων ζώων του ίδιου είδους, την 

παρουσία του ανθρώπου, τον θόρυβο, το φως, το είδος της στρωμνής, το μέγεθος του 

κλωβού, τον αερισμό και την ποιότητα του εισπνεόμενου αέρα καθώς και την ύπαρξη 

διάφορων υλικών ή αντικειμένων (96). 
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Ο εμπλουτισμός του περιβάλλοντος χρησιμοποιείται σε διάφορα ερευνητικά 

πρωτόκολλα σε διάφορους τομείς όπως της Νευροβιολογίας, της Ανοσολογίας και σε 

συμπεριφορικές μελέτες. 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα γίνει κατανόηση της έννοιας του περιβαλλοντικού 

εμπλουτισμού και των ειδών του καθώς και του τρόπου χρησιμοποίησής του με την 

τοποθέτηση ή μη διαφόρων αντικειμένων. 

  Έννοια του εμπλουτισμού του περιβάλλοντος 1.3.1

Ως εμπλουτισμός περιβάλλοντος θεωρείται κάθε αλλαγή του περιβάλλοντος στέγασης 

των ζώων εργαστηρίου, που έχει σκοπό να δώσει τη δυνατότητα στο στεγαζόμενο ζώο να 

εκδηλώσει συμπεριφορά παρόμοια με αυτή των ζώων του ίδιου είδους που ζούν ελεύθερα 

στο φυσικό περιβάλλον. Μέσω του εμπλουτισμένου περιβάλλοντος βελτιώνεται η 

βιολογική λειτουργία του πειραματοζώου, ενισχύεται η φυσιολογική του συμπεριφορά και 

αυξάνεται η ικανότητά του όσον αφορά στην προσαρμογή σε συμπεριφορικές και 

φυσιολογικές αλλαγές (97). Η έννοια του εμπλουτισμένου περιβάλλοντος στα 

πειραματόζωα δεν περιλαμβάνει ένα σαφή ορισμό και πολλές φορές χρησιμοποιείται 

εσφαλμένα, υποδηλώνοντας απλώς την τοποθέτηση ενός ή περισσοτέρων αντικειμένων 

στον κλωβό των πειραματοζώων (98).  

 

  Είδη εμπλουτισμού  1.3.2

Το 1991 ο Bloomsmith κατηγοριοποίησε τον εμπλουτισμό του περιβάλλοντος 

στέγασης των ζώων εργαστηρίου στα παρακάτω (99): 

Κοινωνικός εμπλουτισμός (social enrichment) είναι η δυνατότητα που προσφέρεται στα 

ζώα εργαστηρίου να έρχονται σε επαφή, άμεση ή έμμεση, με άλλα ζώα του ίδιου είδους και 

της ίδιας φυλής. 

Ως άμεσος κοινωνικός εμπλουτισμός (social contact enrichment) θεωρείται η στέγαση 

των ζώων σε ομάδες. Αυτό προϋποθέτει τα ζώα να μην αναπτύσσουν επιθετικές ή 

ανταγωνιστικές συμπεριφορές και να ζουν αρμονικά μεταξύ τους. 

Ως έμμεσος κοινωνικός εμπλουτισμός (social non-contact enrichment) θεωρείται η 

δυνατότητα που έχουν τα ζώα να μυρίζουν ή και να βλέπουν άλλα ζώα του ίδιου είδους, τα 

οποία στεγάζονται σε διαφορετικούς κλωβούς στην ίδια αίθουσα. Αυτό πραγματοποιείται 
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συνήθως, σε περιπτώσεις που τα ζώα δεν μπορούν να συστεγαστούν στον ίδιο κλωβό λόγω 

επιθετικότητας ή ανταγωνιστικότητας (96). 

Φυσικός εμπλουτισμός (physical enrichment) είναι οποιαδήποτε παρέμβαση που 

πραγματοποιείται στο περιβάλλον στέγασης των ζώων, που ως αποτέλεσμα έχει την 

ανάπτυξη και την ικανοποίηση των φυσιολογικών συνηθειών και αναγκών του. 

Αυτό μπορεί να επιτευχθεί με την τοποθέτηση διαφόρων υλικών ή αντικειμένων μέσα 

στο κλωβό στέγασης των ζώων που ως αποτέλεσμα θα έχει τη δημιουργία ενός σύνθετου 

και ελκυστικού περιβάλλοντος (complex environment). Τέτοιο περιβάλλον δίνει στα ζώα τη 

δυνατότητα για άσκηση, εξερεύνηση του περιβάλλοντος, για ανεύρεση της τροφής τους, για 

την κατασκευή φωλιάς για να γεννήσουν ή για να προστατευτούν από άλλα ζώα της ομάδας 

που μπορεί να είναι επιθετικά ή άλλους παράγοντες όπως είναι το έντονο φως ή το ρεύμα 

αέρα ειδικά για τις περιπτώσεις των ατομικά αεριζόμενων κλωβών (individual ventilated 

cages-IVC). 

Στην κατηγορία του φυσικού εμπλουτισμού ανήκει και η πρόκληση ερεθισμάτων 

όπως είναι τα αισθητικά (sensory enrichment), όπως για παράδειγμα η μουσική ή τα 

διατροφικά (nutritional enrichment), όπως η χορήγηση τροφής μέσα σε ειδικά 

διαμορφωμένο κουτί (100). 

Ένας από τους απλούστερους τρόπους φυσικού εμπλουτισμού είναι η τοποθέτηση 

χάρτινης χειροπετσέτας μέσα στον κλωβό. Με αυτόν τον τρόπο δίνεται η ευκαιρία στα ζώα 

να φτιάξουν τη φωλιά τους, που είναι μια απαραίτητη διαδικασία ειδικά πριν τον τοκετό 

(97). Ακόμη, τοποθετώντας ένα σπιτάκι για τρωκτικά μπορεί να προστατευτούν από 

διάφορους εξωτερικούς ή εσωτερικούς  παράγοντες όπως αναφέρθηκαν παραπάνω. 

Άλλα αντικείμενα ή υλικά που χρησιμοποιούνται ως φυσικός εμπλουτισμός είναι ο 

τροχός κύλισης (running wheel), σκάλες (ladders) που προάγουν τη δυνατότητα άσκησης 

των ζώων και τούνελ (tunnels) που θα αναφερθούν στο επόμενο υποκεφάλαιο.  

Στην εικόνα 6 απεικονίζονται διάφορα αντικείμενα που χρησιμοποιούνται για τον 

φυσικό εμπλουτισμό του περιβάλλοντος στεγαζόμενων ζώων. 
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Εικόνα 6 : Απεικονίζονται a) ένας τροχός κύλισης  

b) πλαστικοί σωλήνες ως τούνελ, c) χάρτινα σπίτια τρωκτικών 

Πηγές: http://www.stockphotos.ro/mouse-hamster-exercise-wheel-image13758830.html 

http://www.enecienciasanais.uff.br/index.php/ivenecienciassubmissao/eneciencias2012/pa

per/viewFile/413/284 

 

 Υλικά, αντικείμενα και επιδράσεις του εμπλουτισμού 1.3.3

περιβάλλοντος 

Ο εμπλουτισμός του περιβάλλοντος παρέχει στα ζώα πολλές ευκαιρίες αλληλεπίδρασης 

με σύνθετα άψυχα και κοινωνικά ερεθίσματα, τα οποία τους δίνουν την δυνατότητα να 

εξερευνούν το περιβάλλον (101). Θεωρείται ως μια συνεχής ενίσχυση της γνωστικής και 

σωματικής τους δραστηριότητας (102). Η συνεχής εισαγωγή νέων ερεθισμάτων προσφέρει 

στα ζώα εργαστηρίου αισθητικές και γνωστικές εμπειρίες. Η τοποθέτηση σχοινιού (ropes), 

σκάλας (ladder), τροχού κύλισης (running wheel), τούνελ (tunnels) ή και γεφυρών (bridges) 

όχι μόνο τους δίνει την ευκαιρία για άσκηση, αλλά τα βοηθά και να ενισχύσουν την 

ακροβατική τους διάθεση (103).  

Τα ζώα σε εμπλουτισμένο περιβάλλον στεγάζονται σε μεγάλους κλωβούς και συνήθως σε 

ομάδες των 6 – 12 ζώων προσφέροντας τους την δυνατότητα για κοινωνικό εμπλουτισμό 

και κοινωνικοποίηση των ζώων (104,105). Η σημαντικότητα της κοινωνικής ενίσχυσης έχει 

http://www.stockphotos.ro/mouse-hamster-exercise-wheel-image13758830.html
http://www.enecienciasanais.uff.br/index.php/ivenecienciassubmissao/eneciencias2012/paper/viewFile/413/284
http://www.enecienciasanais.uff.br/index.php/ivenecienciassubmissao/eneciencias2012/paper/viewFile/413/284
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άλλωστε αναγνωριστεί από πολλές μελέτες που δείχνουν το αρνητικό αποτέλεσμα της 

απομόνωσης των ζώων όσον αναφορά στη συμπεριφορά τους (96). 

Έρευνες έδειξαν ότι ο εμπλουτισμός περιβάλλοντος μπορεί να προκαλέσει σημαντικές 

μορφολογικές νευροβιολογικές και συμπεριφορικές αλλά και φυσιολογικές αλλαγές στα 

ζώα (107,108). Το περιβάλλον στέγασης μπορεί να επηρεάσει θετικά ή αρνητικά τη 

συμπεριφορά των ζώων. Συμβάλλει στη βελτίωση της γονιμότητας των θηλυκών ζώων, 

στην πρόληψη παθολογικής συμπεριφοράς, όπως στερεοτυπικές κινήσεις, στη μείωση της 

επιθετικότητας μεταξύ αρσενικών ζώων (96), στη μείωση του άγχους (109) και στην 

ανάκαμψη από εγκεφαλικές βλάβες (110). 

Ένα εμπλουτισμένο περιβάλλον είναι ευεργετικό για την ευημερία και την ευζωία των 

στεγαζόμενων ζώων. Για παράδειγμα, στα ζώα που έχουν τη δυνατότητα να ασκούνται με 

τη βοήθεια τροχού κύλισης παρατηρείται μείωση του βάρους τους, μείωση της πίεσης 

αίματος και αύξηση του μέσου όρου διαβίωσής τους (96). Γενικά, ο εμπλουτισμός 

περιβάλλοντος αυξάνει και καλυτερεύει τον μέσο όρο διαβίωσης των ζώων και γι’ αυτό 

άλλωστε προτείνουν να χρησιμοποιείται ο εμπλουτισμός από την νεαρή ηλικία (111). 

Ένα σημαντικό μειονέκτημα των μελετών που χρησιμοποιούν το συμπεριφορικό 

πρότυπο του εμπλουτισμένου περιβάλλοντος έγκειται στο γεγονός ότι δεν πραγματοποιείται 

ηλικιακός διαχωρισμός των πειραματόζωων καθώς επίσης και ότι δεν αναφέρεται ο χρόνος 

παραμονής του πειραματόζωου στον κλωβό εμπλουτισμένου περιβάλλοντος (98). 

Επιπροσθέτως, οι μελέτες που αφορούν σε νευροψυχιατρικές νόσους, αφήνουν τα 

πειραματόζωα να διαβιώνουν σε τυπικούς εργαστηριακούς κλωβούς, όπου παρέχονται 

ελάχιστα ερεθίσματα. Τα αποτελέσματα αυτά οδηγούν στο ερώτημα, εάν οι περισσότερες 

εργαστηριακές συνθήκες διαβίωσης των πειραματόζωων αντικατοπτρίζουν το φυσικό τους 

περιβάλλον και δεν αποτελούν ένα περιβάλλον που στην ουσία στερείται ερεθισμάτων και 

συνεπώς δεν είναι κατάλληλο για ιατρική έρευνα. 

Το εμπλουτισμένο περιβάλλον εξ ορισμού ποικίλει σύμφωνα με τα πρωτόκολλα 

διαφόρων εργαστηρίων. Ως κλασσικό περιβάλλον, ορίζονται οι τυπικοί εργαστηριακοί 

κλωβοί και ως εμπλουτισμένο περιβάλλον, οι μεγαλύτεροι εργαστηριακοί κλωβοί με το 

πλήθος ερεθισμάτων και την ευκαιρία για κοινωνική συναναστροφή. Τα αντικείμενα που 

χρησιμοποιούνται για να ενισχύσουν το εμπλουτισμένο περιβάλλον διαφέρουν ως προς τη 

σύνθεση, το σχήμα, το χρώμα ή ακόμα και την οσμή (98), οπότε δεν μπορούμε να 

αναφερθούμε σε έναν τυποποιημένο κλωβό εμπλουτισμένου περιβάλλοντος, ο οποίος να 



19 

 

θεωρείται κατάλληλος ώστε να αντικατοπτρίσει τις ευεργετικές επιδράσεις σε επίπεδο 

εγκεφάλου και συμπεριφοράς. Μελέτες που αναφέρονται στις επιδράσεις του 

εμπλουτισμένου περιβάλλοντος σε διάφορες εγκεφαλικές διαταραχές, έχουν 

χρησιμοποιήσει πληθώρα μεθοδολογικών συνθηκών. Σημαντική παράμετρος που αφορά 

στην περιβαλλοντική πολυπλοκότητα, φαίνεται να είναι η χρήση διαφορετικών 

αντικειμένων, δίνοντας τη δυνατότητα οπτικών, σωματοκινητικών και οσφρητικών 

ερεθισμάτων. Άλλη εξίσου σημαντική παράμετρος του εμπλουτισμένου περιβάλλοντος, 

αποτελεί και η αντικατάσταση των αντικειμένων με καινούργια, καθώς επίσης και η αλλαγή 

της θέσης τους, πράγμα το οποίο οδηγεί σε περαιτέρω γνωσιακή διέγερση, μέσω του 

σχηματισμού χωρικών χαρτών. Όλες αυτές οι παράμετροι συντελούν σε υψηλά επίπεδα 

διέγερσης λόγω πληθώρας ερεθισμάτων, σε αυξημένη φυσική άσκηση, και είναι άμεσα 

σχετιζόμενες με την αντίδραση των διάφορων ζωικών μοντέλων στο εμπλουτισμένο 

περιβάλλον (112). 

Αυξάνοντας το μέγεθος και την πολυπλοκότητα του περιβάλλοντος, παρέχεται η 

ευκαιρία στα πειραματόζωα να αναπτύξουν ή να αυξήσουν διάφορες γνωσιακές 

συμπεριφορές και νευρικές λειτουργίες (113). Αναφερόμαστε συνεπώς στη μελέτη της 

επίδρασης της αύξησης της πολυπλοκότητας, η οποία μειώνει τις μη φυσιολογικές 

συμπεριφορές και προάγει συμπεριφορές συγκεκριμένες για κάθε είδος ζώου οδηγώντας 

στην ευημερία των πειραματόζωων. Η έρευνα με το πειραματικό πρότυπο του 

εμπλουτισμένου περιβάλλοντος έχει οδηγήσει σε μεγάλη πρόοδο τις μελέτες που αφορούν 

τις επιδράσεις του περιβάλλοντος σε μοριακό και κυτταρικό επίπεδο. Διεξάγονται αυστηροί 

πειραματικοί σχεδιασμοί των μελετών, με κύριο σκοπό την αποσαφήνιση των θετικών 

επιδράσεων που έχει το περιβάλλον, δίνοντας κατά αυτό τον τρόπο νέες προοπτικές στους 

μηχανισμούς πλαστικότητας του εγκεφάλου που περιλαμβάνουν τη νευρογένεση, την 

αύξηση της συναπτικής πλαστικότητας και τη σημασία της στη γήρανση και στις 

νευροεκφυλιστικές νόσους (114,115,98). 

 Ο προστατευτικός ρόλος του εμπλουτισμού του 1.3.4

περιβάλλοντος 

Αρκετές μελέτες υποστηρίζουν ότι οι μη τυποποιημένες συνθήκες στέγασης έχουν 

προστατευτικό ρόλο από διάφορους ψυχογενείς και νευρογενείς στρεσογόνους παράγοντες. 

Ο εμπλουτισμός του περιβάλλοντος είναι σε θέση να προστατεύσει τα ζώα από το 
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υπερβολικό άγχος και στρες ως απάντηση στη παρουσία ενός στρεσογόνου παράγοντα, 

αλλά και να εξασθενεί επιδράσεις του παρελθόντος σταθερές ή επίμονες που προκλήθηκαν 

από κάποιον ψυχογενή στρεσογόνο παράγοντα, όπως το προγεννητικό στρες ή το στρες 

κατά τον απογαλακτισμό των νεογέννητων από τη μητέρα τους (111). Έτσι, καταφέρνει να 

αντιστρέψει τις επιζήμιες επιπτώσεις του προγεννητικού στρες, αυξάνοντας την κοινωνική 

αλληλεπίδραση, μειώνοντας την έκκριση κορτικοστερόνης και της αδρεναλίνης στο 

πλάσμα ζώων που χρήζουν επαναλαμβανόμενου χειρισμού προστατεύοντάς τα από το 

στρες και το άγχος. 

Οι επιδράσεις του εμπλουτισμού μπορούν να μετρηθούν είτε μέσω της μέτρησης 

διαφόρων ορμονών (αδρενοκορτικοτροπίνη Adrenocorticotropic Hormone (ACTH), 

κορτικοστερόνη Corticosterone, αδρεναλίνη Adrenaline) είτε μέσω συμπεριφορικών 

δοκιμασιών υπό την επίδραση κάποιου ψυχογενούς στρεσογόνου παράγοντα ή νευρογενούς 

παράγοντα (111). Τέτοιες συμπεριφορικές δοκιμασίες είναι του ανοιχτού πεδίου (open 

field), του υπερυψωμένου λαβύρινθου (elevated plus maze), του φωτεινού/σκοτεινού 

κουτιού (light/dark box), της δοκιμασίας της ακετόνης (test acetone) καθώς και άλλες 

δοκιμασίες, με τις οποίες παρατηρείται η συμπεριφορά του ζώου ως προς την έλλειψη του 

φόβου, του άγχους και του στρες για κάτι καινούργιο και παράλληλα παρατηρείται αύξηση 

της περιέργειας και της εξερεύνησης. 

Είναι λοιπόν σαφές ότι ο εμπλουτισμός έχει θεραπευτικό και προστατευτικό ρόλο κατά 

του άγχους και του στρες βοηθώντας τα ζώα: (α) να αντιμετωπίσουν μια επικείμενη απειλή, 

(β) να υπομένουν επιπτώσεις προηγούμενων στρεσογόνων παραγόντων και (γ) σε μετέπειτα 

στρεσογόνους παράγοντες (111). 

 

 

 Οι προβληματισμοί για τον εμπλουτισμό του περιβάλλοντος 1.3.5

Ένας από τους προβληματισμούς που απασχολεί του επιστήμονες είναι για το αν ο 

εμπλουτισμός του περιβάλλοντος στέγασης των ζώων συμβάλλει στην ευζωία και στην 

ευημερία των ζώων και κατ’ επέκταση βελτιώνει την ποιότητα των ερευνητικών 

αποτελεσμάτων (96). 

Όπως ειπώθηκε και σε προηγούμενο υποκεφάλαιο, ο εμπλουτισμός δεν θα πρέπει να 

δημιουργεί εντάσεις μεταξύ των συστεγαζόμενων ζώων ούτε να αναπτύσσεται 



21 

 

ανταγωνιστική και επιθετική διάθεση, διότι τότε αυτή η κατάσταση φέρει ακριβώς το 

αντίθετο αποτέλεσμα από αυτό που επιδιώκεται. Βασικός κανόνας είναι ο σχεδιασμός της 

οποιασδήποτε παρέμβασης στο περιβάλλον στέγασης των ζώων να γίνεται προσεκτικά και 

υπεύθυνα και να μην τοποθετείται τίποτα αυθαίρετα μόνο και μόνο επειδή θεωρείται 

ελκυστικό ενώ στην πραγματικότητα μπορεί να έχει ανεπιθύμητα αποτελέσματα, όπως για 

παράδειγμα να στρεσάρει τα ζώα. 

Διαφορετικά αντικείμενα παρέχουν διαφορετικούς τύπους εμπειριών στα ζώα όπως 

γνωστικές, κοινωνικές, ακροβατικές ή αισθητηριακές εμπειρίες. Σε κάποιες μελέτες 

χρησιμοποιούνται παιχνίδια, ενώ σε άλλες χρησιμοποιούνται τροχοί κύλισης, σκάλες ή και 

τούνελ (111). 

Επομένως ο σωστός σχεδιασμός, η αυστηρή επιλογή και η κατάλληλη τοποθέτηση 

αντικειμένων εντός του περιβάλλοντος στέγασης των ζώων συμβάλλει σε ένα σύνθετο 

περιβάλλον διαβίωσης του ζώου φέροντας ποιοτικά και σωστά αποτελέσματα στην έρευνα, 

βελτιώνοντας τη ζωή τους και αποφεύγοντας ανεπιθύμητες συμπεριφορές (96). 

 Αξιολόγηση εμπλουτισμού του περιβάλλοντος 1.3.6

Ο εμπλουτισμός του περιβάλλοντος των ζώων είναι ένα σημαντικό θέμα και μέρος του 

συνολικού προγράμματος διαχείρισης των ζώων εργαστηρίου και πρέπει να είναι καλά 

σχεδιασμένος ώστε να ωφελεί τα ζώα του εργαστηρίου και να μην επηρεάζει τα ερευνητικά 

αποτελέσματα αρνητικά (96). Σύμφωνα με τις κατευθυντήριες γραμμές της Ευρωπαϊκής 

Ομοσπονδίας Εταιρειών Ζώων Εργαστηρίου (Federation of European Laboratory Animal 

Science Associations- FELASA) επιδιωκόμενο αποτέλεσμα του εμπλουτισμού του 

περιβάλλοντος στέγασης των ζώων είναι η βελτίωση της ευζωίας τους, η διασφάλιση της 

υγείας τους αλλά και η διασφάλιση της ποιότητας των ερευνητικών αποτελεσμάτων. Πρέπει 

να προάγει την ανάπτυξη και την εκδήλωση φυσιολογικής συμπεριφοράς των 

στεγαζόμενων ζώων, να μην τα αγχώνει, να μην τα φοβίζει, να είναι εύκολος στην 

υλοποίηση του, να γίνεται εύκολα και γρήγορα αποδεκτός από το ζώο και κυρίως να δίνει τη 

δυνατότητα στο ζώο αν επιθυμεί να απορρίψει ή να προσαρμοστεί σύμφωνα με τις επιθυμίες 

του (116,117). Επίσης υπάρχουν διεθνείς επιστημονικοί οργανισμοί που προωθούν και 

υποστηρίζουν την ανάπτυξη και την εφαρμογή προγραμμάτων εμπλουτισμού του 

περιβάλλοντος καθώς και η Ευρωπαϊκή και Διεθνής Νομοθεσία (118). 
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Οι τρόποι με τους οποίους μπορεί να αξιολογηθεί ένα πρόγραμμα εμπλουτισμού είναι 

με την άμεση παρατήρηση των ζώων μέσα στον κλωβό, με την μέτρηση διαφόρων 

παραμέτρων ‘όπως την κατανάλωση της τροφής και του νερού ή την μεταβολή του 

σωματικού βάρους τους, την μέτρηση διαφόρων ορμονών στον ορό του αίματος τους, με 

συμπεριφορικές δοκιμασίες και με τον έλεγχο προτίμησης τους για τη χρησιμοποίηση ενός 

αντικειμένου ή υλικού  σε σχέση με κάποιο άλλο (119,120).  

1.4 Kοινωνική συμπεριφορά  

 Το κοινωνικό περιβάλλον συνήθως περιλαμβάνει σωματική επαφή και επικοινωνία 

μεταξύ των μελών του ίδιου είδους, αν και μπορεί να περιλαμβάνει επικοινωνία μεταξύ των 

ζώων μέσω οπτικών, ακουστικών και οσφρητικών σημάτων. Όταν αυτό είναι κατάλληλο 

και συμβατό με το πρωτόκολλο, τα κοινωνικά ζώα θα πρέπει να στεγάζονται σε φυσική 

επαφή. Ένα κοινωνικό ζώο θα μπορούσε να μετριάσει τις επιδράσεις μιας αγχωτικής 

κατάστασης, να μειώσει την μη φυσιολογική συμπεριφορά, να αυξήσει την δυνατότητα για 

άσκηση. Η κατανόηση της κοινωνικής συμπεριφοράς των ζώων θα διευκολύνει την επιτυχή 

κοινωνική στέγαση. Η κοινωνική στέγαση όμως, μπορεί να αυξήσει την πιθανότητα 

τραυματισμών των ζώων λόγω μάχης και να αλλάξει συμπεριφορικές και φυσιολογικές 

λειτουργίες. 

 Μέτρηση του άγχους και της κοινωνικής συμπεριφοράς 1.4.1

Οι επιδράσεις της έκθεσης στο στρες εξαρτώνται από τη φύση του στρες, τη διάρκεια 

(οξεία ή χρόνια), το φύλο, τη γενετική, το χρόνο έκθεσης (πρώιμη ζωή, εφηβική ηλικία, 

ενηλικίωση ή γήρανση) (121,122,123). Το άγχος μπορεί να εκτιμηθεί τόσο από τους 

συμπεριφορικούς όσο και από τους φυσιολογικούς δείκτες. Μία από τις πιο συχνά 

μετρηθείσες άμεσες φυσιολογικές αποκρίσεις στο στρες είναι η ενεργοποίηση άξονα 

υποθαλάμου-υπόφυσης-επινεφριδίων (HPA). Κατά τη διάρκεια στρεσογόνων συμβάντων, 

η κορτικοτροπίνη (CRF ή CRH) απελευθερώνεται από τον υποθάλαμο και είναι ο κύριος 

παράγοντας έκκρισης της αδρενοκορτικοτροπίνης (ACTH) από τον πρόσθιο λοβό της 

υπόφυσης (αδενοϋπόφυση) (124). 

Η κοινωνική συμπεριφορά είναι περίπλοκη και ποικίλλει ανάλογα με την επιλεγμένη 

συμπεριφορική δοκιμασία και εάν τα ζώα εξετάζονται με ζώα ίδιου ή με αντίθετου φύλου ή 
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με γνωστά ή άγνωστα στελέχη. Το εργαστηριακό περιβάλλον είναι ένα απλουστευμένο 

περιβάλλον σε σύγκριση με την πολυπλοκότητα της φύσης. Ορισμένες έρευνες αποσκοπούν 

στην ποσοτικοποίηση της κοινωνικής συμπεριφοράς σε σύνθετες περιοχές στέγασης (125). 

Άλλες έρευνες βασίζονται σε περιορισμένες κοινωνικές αλληλεπιδράσεις, σε δοκιμές που 

αποσκοπούν στη μέτρηση ορισμένων ιδιαίτερων πτυχών της κοινωνικής συμπεριφοράς 

(126). Για παράδειγμα, οι δοκιμές κοινωνικής αλληλεπίδρασης συνήθως μετράνε τον χρόνο 

που αφιερώνεται στην κοινωνική επαφή. Οι δοκιμασίες κοινωνικής επιλογής λαμβάνουν 

χώρα σε συσκευές πολλαπλών θαλάμων που επιτρέπουν τη διερεύνηση είτε ενός ειδικού 

είτε ενός μη ζωντανού ερεθίσματος όπως ένα νέο αντικείμενο (127). Χρησιμοποιούνται 

συχνά δοκιμές για την αξιολόγηση της κοινωνικής αναγνώρισης και της μνήμης για οικεία 

άτομα (128). Τα κοινωνικά κίνητρα μπορούν να αξιολογηθούν με μέτρα προσπάθειας που 

καταβάλλονται για την πρόσβαση σε ένα άλλο άτομο ή την θέση του κοινωνικού 

περιβάλλοντος (129). Άλλες δοκιμές μετρούν συγκεκριμένες πτυχές της κοινωνικής 

ικανότητας, όπως η μνήμη και τα κοινωνικά συμπεράσματα που εμπλέκονται στην ιεραρχία 

(130). Πρόσφατες μελέτες κοινωνικής συμπεριφοράς σε επίμυες έχουν επικεντρωθεί στην 

καθυστέρηση της απελευθέρωσης ενός συγκρατημένου επίμυ κάτω από διαφορετικά 

σενάρια (131,132). 

Δύο νευροπεπτίδια έχουν εμπλακεί σε πολλές πτυχές της κοινωνικής συμπεριφοράς 

των θηλαστικών: οξυτοκίνη (oxytocin OT) και αργινίνη-βασοπρεσίνη (arginine-vasopressin 

AVP). Η οξυτοκίνη παράγεται στον υποθάλαμο και διευκολύνει μια ευρεία ποικιλία 

διαδικασιών που σχετίζονται με την κοινωνική συμπεριφορά, συμπεριλαμβανομένης της 

μητρικής συμπεριφοράς, της εμπιστοσύνης και του σεξουαλικού δεσμού 

(133,134,135,136). Οι θέσεις και οι πυκνότητες των υποδοχέων της ωκυτοκίνης (oxytocin 

receptors OTR) και των υποδοχέων τύπου 1a της βασοπρεσίνης (vasopressin type 1a 

receptors V1aR) έχουν συσχετιστεί με μεμονωμένες παραλλαγές της κοινωνικής 

συμπεριφοράς στην επιθετικότητα (137 ,138).  

 

 Το κοινωνικό περιβάλλον ως στρεσογόνος παράγοντας 1.4.1.1

Στα τρωκτικά, το πιο σημαντικό μοντέλο αγχωτικής κοινωνικής αλληλεπίδρασης είναι 

η κοινωνική ήττα. Η κοινωνική ήττα μπορεί να έχει πιο ουσιαστικό αντίκτυπο στη 

φυσιολογία και τη συμπεριφορά των αρσενικών τρωκτικών σε σχέση με τους ευρέως 
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χρησιμοποιούμενους στρεσογόνους παράγοντες όπως η συγκράτηση, το ηλεκτρικό σοκ και 

το χρόνιο μεταβλητό ήπιο στρες (139,140,141). Βραχυπρόθεσμα, η κοινωνική ήττα 

προκαλεί αλλαγές στον καρδιακό ρυθμό, την έκκριση ορμονών και τη θερμοκρασία του 

σώματος, με μακροπρόθεσμες επιπτώσεις της δραστηριότητας, της κοινωνικής 

συμπεριφοράς, της ευαισθησίας στις ασθένειες (142,143). Σε αντίθεση με το φυσικό στρες, 

όπως η συγκράτηση, η κοινωνική ήττα δεν φαίνεται να συνηθίζεται από τα ζώα (144) και 

μπορεί να δημιουργηθεί σε ομάδες με ένα μόνο κυρίαρχο άτομο (145). Το άγχος της 

κοινωνικής ήττας έχει βαθιές επιδράσεις στη μορφολογία και τη λειτουργία του ιππόκαμπου 

(146,147). Η κοινωνική ήττα μεταβάλλει επίσης την αναλογία μεταλλοκορτικορτικοειδών 

προς υποδοχείς γλυκοκορτικοειδών στον ιππόκαμπο (148). Στις νευροβιολογικές έρευνες, η 

προσοχή επικεντρώνεται στους νευρώνες, ως εγκεφαλικοί μεσολαβητές της βιολογικής 

ενσωμάτωσης του κοινωνικού ερεθίσματος. Ωστόσο, μετά από πρόσφατες αναφορές 

σχετικά με τις επιπτώσεις του κοινωνικού στρές έχει καταστεί σαφές ότι τα νευρογλοιακά 

κύτταρα (αστροκύτταρα, ολιγοδεντροκύτταρα και μικρογλοιακά κύτταρα), είναι πιθανόν να 

διαδραματίζουν κάποιο ρόλο σε αυτή τη διαδικασία (149). Η κοινωνική ιεραρχία έχει 

επίσης εξερευνηθεί σε περιβάλλοντα σε κοινωνικές αλληλεπιδράσεις που συμβαίνουν σε 

συνεχή βάση (150,151). Αν και δεν είναι ακόμη σαφές πώς το κοινωνικό στρες επιδρά στους 

επίμυες, πρέπει να εξεταστεί η κοινωνική υποταγή με ποιο τρόπο επηρεάζει τα εμπλεκόμενα 

ζώα.  

 Πυκνότητα κλωβού 1.4.1.2

Η πυκνότητα στο κλωβό επηρεάζει τη συμπεριφορά των τρωκτικών. Τόσο τα 

συνωστισμένα όσο και τα απομονωμένα κοινωνικά περιβάλλοντα χρησιμοποιούνται ως 

παράγοντες άγχους στα τρωκτικά. Η συσσώρευση είναι παράγοντας άγχους ειδικά για 

κοινωνικά είδη που σχετίζεται με την υψηλή πληθυσμιακή πυκνότητα και τον ανταγωνισμό 

των πόρων. Σε μεμονωμένους μύες, αρκετές μελέτες έχουν δείξει ότι ο συνωστισμός μπορεί 

να επηρεάσει την αναπαραγωγική λειτουργία (152). Η στέγαση σε ομάδες χρησιμοποιείται 

συχνά ως βασικό συστατικό του περιβαλλοντικού εμπλουτισμού (153). Ο κοινωνικός 

συνωστισμός έχει αποδειχθεί ότι έχει αντίκτυπο σε πολλές διεργασίες της φυσιολογίας των 

αρσενικών επίμυων, όπως μεταβολλές στα βάρη οργάνων, έκκριση ορμονών, 

αντιδραστικότητα άξονα υποθαλάμου-υπόφυσης-επινεφριδίων (HPA), ευαισθησία πόνου 

και επιδράσεις στην καρδιακή λειτουργία (154,155,156). Φαίνεται να υπάρχουν σημαντικές 
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διαφορές φύλου στις συνέπειες του συνωστισμού, με μια μελέτη σε επίμυες να 

διαπιστώνεται ότι ο συνωστισμός είναι στρεσογόνος παράγοντας για τα αρσενικά αλλά έχει 

την ικανότητα να ηρεμεί τα θηλυκά (157). 

 

  Ορισμός της Επιθετικής Συμπεριφοράς 1.4.2

Η επιθετικότητα περιλαμβάνει μια σειρά από διαφορετικά πρότυπα συμπεριφοράς και 

είναι πολυδιάστατη ως προς την προέλευση, τα κίνητρα, τις εκφράσεις και τις λειτουργίες 

(158). Οι ορισμοί της επιθετικότητας αναφέρονται σε διαφορετικούς υποτύπους 

επιθετικότητας ή ορίζονται γενικά ως «συμπεριφορά που προκαλεί βλάβη και τραυματισμό 

ή απειλεί να το κάνει» (159) ή «οποιαδήποτε μορφή συμπεριφοράς που στρέφεται προς το 

στόχο της βλάβης ή τραυματισμού ενός άλλου ζωντανού όντος" (160). Άπό ηθολογικής 

πλευράς, οι επιθετικές ή αγωνιστικές συμπεριφορές είναι "προσαρμογές" για καταστάσεις 

που αφορούν φυσικές συγκρούσεις ή διαμαρτυρίες μεταξύ μελών του ίδιου είδους" (161). 

Έτσι, η έρευνα σχετικά με την επιθετικότητα και με τη χρήση ζωικών μοντέλων τείνει να 

διερευνά την ηθολογική σημασία της συμπεριφοράς, όπως η λειτουργικότητά της 

επιθετικότητας στην επιβίωση, την αναπαραγωγή, τη φυλογενετική και την οντογενετική 

ανάπτυξή του ζώου. Μια τέτοια επιθετική συμπεριφορά είναι επωφελής για το ζώο, επειδή 

αυτή η συμπεριφορά μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την απόκτηση τροφής, νερού και άλλων 

πόρων, συμπεριλαμβανομένων των θηλυκών συντρόφων στην περίπτωση των αρσενικών, 

και για την υπεράσπιση των απογόνων της επικράτειάς του ή της κοινωνικής του θέσης. Η 

επιθετική συμπεριφορά συνεπάγεται τους σχετικούς κινδύνους τραυματισμού ή ακόμη και 

τον θάνατο, καθώς και τις υψηλές δαπάνες για την ενέργεια (162,163). Όταν η ισορροπία 

διαταραχθεί και το ζώο παρουσιάζει υπερβολικό επίπεδο επιθετικότητας, η συμπεριφορά 

δεν είναι πλέον προσαρμοστική και θα μπορούσε να ονομαστεί κακή προσαρμογή ή 

παθολογική επιθετικότητα.  

Στα τρωκτικά, η επιθετική συμπεριφορά εκδηλώνεται κυνηγώντας, με αμυντικές όρθιες 

στάσεις και δαγκώματα επίθεσης (164). Η επίθεση συνήθως κατευθύνεται προς λιγότερο 

ευάλωτες περιοχές του σώματος όπως η πλάτη και οι πλευρές του αντιπάλου (165). Η 

επιθετικότητα που παρουσιάζεται ως απάντηση σε απειλητικά ή προκαλούμενα από φόβο 

ερεθίσματα, συχνά συνοδεύεται από διαφυγή (166). Στα περισσότερα εργαστηριακά 

τρωκτικά, η επιθετική συμπεριφορά περιορίζεται σχεδόν αποκλειστικά στα αρσενικά. Τα 
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θηλυκά σε πολλά είδη τρωκτικών δείχνουν έντονη επιθετική συμπεριφορά κατά τη διάρκεια 

συγκεκριμένων περιόδων μετά τον τοκετό, που αναφέρονται ως επιθετικότητα της μητέρας, 

προστατεύοντας τους νεογέννητους απογόνους τους από αρσενικούς εισβολείς (167). Στα 

περισσότερα τρωκτικά, η επιθετική συμπεριφορά των θηλυκών εκδηλώνεται πριν την 

κύηση, φτάνει στο ανώτατο σημείο τη πρώτη εβδομάδα μετά τον τοκετό και μειώνεται στη 

συνέχεια (168,169).  

Στα αρσενικά, τα σημάδια επιθετικότητας περιλαμβάνουν τον εκφοβισμό του 

αντιπάλου και σε περίπτωση επίθεσης στα λιγότερο ευάλωτα τμήματα του σώματος του 

αντιπάλου, όπως αυτά που καλύπτονται από μυς και ένα παχύ στρώμα δέρματος, 

στοχεύοντας στην αποφυγή σοβαρών τραυματισμών (170,171). Ενώ η μη φυσιολογική 

επιθετικότητα συνήθως εκδηλώνεται κατά τη διάρκεια αγώνα για επικράτηση ή ζευγαρώμα, 

η αμυντική επιθετικότητα εμφανίζεται κυρίως σε απειλητικές για τη ζωή καταστάσεις και 

συνδέεται με αυξημένο φόβο (172). Σε αντίθεση με την μη φυσιολογική επιθετικότητα, η 

επιθετικότητα άμυνας είναι μικρότερης έντασης και οι στόχοι επίθεσης περιλαμβάνουν πιο 

ευάλωτα τμήματα του σώματος (όπως το κεφάλι, την κοιλιά και τα γεννητικά όργανα) 

(170,171). 

Αν και η μη φυσιολογική επιθετικότητα είναι προσαρμοστική και απαραίτητη για την 

αναπαραγωγική επιτυχία, μπορεί να καταστεί επιβλαβής και να μετατραπεί σε ανώμαλες 

μορφές επιθετικότητας όταν ένα ζώο (i) αγνοεί ειδικούς κανόνες για τα είδη, (ii) δεν 

καταλαβαίνει τα κοινωνικά σήματα του αντιπάλου (π.χ. συνεχίζει να επιτίθεται) ή (iii) 

επιτίθεται έντονα όταν προκαλείται (173). Παρόλο που σπάνια παρατηρούνται ασυνήθιστες 

μορφές επιθετικότητας σε ζώα που ζουν στο φυσικό τους περιβάλλον, διάφοροι παράγοντες 

μπορεί να αυξήσουν την εμφάνιση υπερβολικών μορφών επιθετικότητας, όπως η στέγαση 

υπό αγχωτικές συνθήκες, η οξεία έκθεση στο στρες και οι γενετικοί παράγοντες. 

  Η νευροβιολογία της επιθετικής συμπεριφοράς στα τρωκτικά 1.4.2.1

Προκειμένου να κατανοήθει η νευρολογία της επιθετικής συμπεριφοράς, έχει αναλυθεί 

το άμεσο πρώιμο γονίδιο για να εντοπιστούν περιοχές του εγκεφάλου που ενεργοποιούνται 

από επιθετικές πράξεις. Η ανάλυση της έκφρασης του c-Fos (το c-Fos είναι πρωτεϊνικό 

προϊόν ενός άμεσου πρώιμου γονιδίου (immediate early gene IEG), fos, το οποίο 

εκφράζεται σε νευρώνες αμέσως μετά την ενεργοποίηση τους και στη συνέχεια επάγει την 

έκφραση των γονιδίων) έχει εντοπίσει αρκετές περιοχές του εγκεφάλου που εμπλέκονται 
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στην επιθετικότητα μεταξύ των αρσενικών, στη μητρική επιθετικότητα και στην κλιμάκωση 

της επιθετικότητας. Υπάρχουν μεγάλες αλληλεπικαλύψεις μεταξύ των περιοχών του 

εγκεφάλου που εμπλέκονται σε διαφορετικούς τύπους επιθετικότητας, αλλά και κάποια 

διαφοροποίηση ανάλογα με τον τύπο της επιθετικότητας (174). 

I. Υποθάλαμος και επιθετικότητα 

Έχει δειχθεί πως οι διαταραχές του άξονα υποθαλάμου-υπόφυσης-επινεφριδίων (HPA) 

σχετίζονται με το στρες στον άνθρωπο (175,176) και την επιθετική συμπεριφορά (177,178). 

Η υψηλή δραστηριότητα του άξονα HPA έχει σαν αποτέλεσμα ξαφνικές εκρήξεις 

επιθετικότητας, ενώ η χρόνια χαμηλή δραστηριότητα HPA άξονα, μπορεί να προκαλέσει 

μακροχρόνιες αλλαγές στις λειτουργίες του εγκεφάλου που προωθούν τη βία (179). Έτσι, η 

ελαττωματική ρύθμιση των ορμονών HPA μπορεί να συμβάλλουν στην βίαιη συμπεριφορά 

υπό συνθήκες στρες (180). Οι ακριβείς μηχανισμοί αυτών των διαφορετικών μορφών 

επιθετικότητας δεν έχουν γίνει ακόμα κατανοητοί. Η ρύθμιση της επιθετικότητας απαιτεί 

πολύπλοκο κύκλωμα της διασύνδεσης νευρωνικών δομών στον εγκέφαλο. Συγκεκριμένα, 

αμυγδαλή, υποθάλαμος, ιππόκαμπος  και οι περιοχές του φλοιού έχουν εμπλακεί στην 

ανδρική επιθετικότητα, καθώς κάθε μία από αυτές τις περιοχές έχει ιεραρχικό ρόλο στον 

έλεγχο της επιθετικότητας. Η επίθεση και η βία μπορεί να προκύψουν ως συνέπεια της 

ελαττωματικής ρύθμισης συναισθημάτων (181). Πράγματι, οι ασθενείς με ορισμένους 

τύπους εγκεφαλικών βλαβών παρουσιάζουν υψηλή βία και επιθετικότητα (182,183,184). 

Στην έρευνα των ζώων, η νευροβιολογία της επιθετικότητας και άλλων στρεσογόνων 

αντιδράσεων μετράται γενικά από την πρωτεϊνική έκφραση του άμεσου πρώιμου γονιδίου 

c-fos (185,186). Οι μελέτες έχουν δείξει ότι η ενεργοποίηση του υποθαλάμου (περιοχή 

υποθαλαμικής προσβολής,  hypothalamic attack area HAA) προκαλεί παθολογική επιθετική 

συμπεριφορά στα τρωκτικά (187,188). Η αργινίνη-βασοπρεσίνη (arginine vasopressin 

AVP), που απελευθερώνεται μέσα σε διαφορετικές εγκεφαλικές περιοχές (189,190,191) 

ρυθμίζει τη δραστηριότητα του υποθαλάμου και ενισχύει τις επιθετικές συμπεριφορές στα 

αρσενικά τρωκτικά (192). 

II. Προμετωπιαίος φλοιός και επιθετικότητα 

Ο προμετωπιαίος φλοιός (prefrontal cortex PFC), ειδικά ο μέσος προμετωπιαίος φλοιός 

(medial prefrontal cortex mPFC) και ο κογχομετωπιαίος φλοιός (orbitofrontal cortex OFC), 
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έχουν ανασταλτικό αποτέλεσμα στην επιθετικότητα (193). Οι υποδοχείς σεροτονίνης 

(5-hydroxytryptamine 5-HT) φαίνεται να ρυθμίζουν τη δραστηριότητα του PFC, αλλά ο 

ρόλος του στην επιθετικότητα εξαρτάται από 1. τους υποδοχείς και την περιοχή του 

εγκεφάλου που αυτοί εκφράζονται και 2. τους τύπους των επιθετικών συμπεριφορών έναντι 

κλιμακούμενης επιθετικότητας (194). 

 

III. Οσφρητικό σύστημα και επιθετικότητα 

Οι πληροφορίες για τις φερομόνες που επεξεργάζεται ο οσφρητικός βολβός είναι 

απαραίτητες για την κατάλληλη κοινωνική συμπεριφορά στα τρωκτικά, 

συμπεριλαμβανομένων των επιθετικών και των σεξουαλικών συμπεριφορών (195). Η 

διακοπή της ενεργοποίησης του βορειομοριακού οργάνου (vomeronasal organ VNO) 

προκαλεί τα αρσενικά να αποφύγουν την επιθετική συμπεριφορά (196). 

 

IV. GABA και επιθετικότητα 

Το γ-αμινο-βουτυρικό οξύ (gamma-aminobutyric acid GABA) έχει σημαντικό ρόλο για 

τη διατήρηση της επιθετικής συμπεριφοράς στο τυπικό (προσαρμοστικό) είδος. 

Φαρμακολογικές και γενετικές μελέτες έχουν δείξει ότι σχεδόν όλοι οι υποτύποι 

γλουταμικού (NMDA, AMPA, υποδοχείς καϊνικού και mGluRs) και GABA (GABA Α και 

GABA Β) υποδοχείς εμπλέκονται στην επιθετικότητα (197,198,199). Ωστόσο, ο ρόλος 

καθενός από τους υποδοχείς μπορεί να ποικίλει ανάλογα με τη σύνθεση των υπομονάδων 

υποδοχέα, τον εντοπισμό του και τον τύπο της επιθετικής συμπεριφοράς που μελετάται 

(200). 

 

 Συμπεριφορά που σχετίζεται με το άγχος 1.4.3

Το άγχος μπορεί να ερμηνευθεί ως μια συναισθηματική πρόβλεψη μιας αποτρεπτικής 

κατάστασης και αντανακλάται από τις συγκεκριμένες για το είδος συμπεριφορικές 

αντιδράσεις φόβου σε αγχωτικά και απειλητικά ερεθίσματα. Ο φόβος θεωρείται ως μια 

σύνθετη συμπεριφορική απόκριση, όπως η έκπληξη ή η κατάπληξη. Περαιτέρω, εκτός από 
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τους παράγοντες που καθορίζουν το έμφυτο (χαρακτηριστικό) άγχος, αρκετοί 

περιβαλλοντικοί ή φαρμακολογικοί παράγοντες μπορεί να αλληλοεπιδράσουν με το 

γενετικό υπόβαθρο και να προσδιορίσουν το ατομικό επίπεδο του κοινωνικού άγχους και 

του τελικού φαινότυπου συμπεριφοράς. 

Παρόλο που τα επαρκή επίπεδα άγχους και οι επακόλουθες αντιδράσεις φόβου είναι 

επωφελείς για ένα άτομο, οι υπερβολικές και ανεξέλεγκτες μορφές άγχους και φόβου είναι 

ακατάλληλες τόσο σε ζώα όσο και σε ανθρώπους. Μια ποικιλία μοντέλων τρωκτικών έχει 

δημιουργηθεί για να αποκαλύψει τη σύνθετη νευροβιολογία του εγκεφάλου και τους 

νευρωνικούς και γενετικούς μηχανισμούς που διέπουν τις φυσιολογικές και ακραίες μορφές 

του κοινωνικού άγχους (201,202). Τέτοια μοντέλα τρωκτικών περιλαμβάνουν εκλεκτική 

αναπαραγωγή επίμυων ή μυών (203,204), έκθεση στο στρες πρίν απογαλακτιστούν (205), ή 

σε χρόνιο στρες στην ενήλικη ζωή (206,207,208). Για τον ποσοτικό προσδιορισμό της 

συμπεριφοράς που σχετίζεται με το άγχος στα τρωκτικά, αρκετές εργαστηριακές εξετάσεις 

έχουν επικυρωθεί επιτυχώς (209). Ο υπερυψωμένος λαβύρινθος (EPM) είναι η πιο συχνά 

χρησιμοποιούμενη μη κλινική δοκιμή για το άγχος που βασίζεται στη σύγκρουση μεταξύ 

της εξερευνητικής κίνησης του αρουραίου και του έμφυτου φόβου στους φωτεινούς και 

ανοιχτούς χώρους (210). Ένα υψηλό επίπεδο άγχους εκφράζεται με την αποφυγή αυτών των 

αποσπασματικών ζωνών, δηλαδή των ανοιχτών, φωτεινών ή μη προστατευμένων 

βραχιόνων της συσκευής δοκιμών, τα οποία μπορούν να επικυρωθούν με καθιερωμένες 

αγχολυτικές και αγχογόνες ουσίες (211). 

Η δοκιμή ανοικτού πεδίου (OFT) χρησιμοποιείται για την παρακολούθηση των 

συμπεριφορών των επίμυων. Αυτή η δοκιμή εκμεταλλεύεται την φυσική τάση των επίμυων 

να προτιμούν να εξερευνήσουν την περιφέρεια νέου περιβάλλοντος. Το OFT μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για τη μέτρηση του άγχους με την ποσοτικοποίηση του χρόνου που 

αφιερώνεται στην εσωτερική αρένα  ή στην εξωτερική αρένα (περιφέρεια). Πρόκειται για 

ένα από τα πιο συνηθισμένα τεστ συμπεριφοράς που χρησιμοποιούνται για τη διερεύνηση 

των επιδράσεων του εμπλουτισμού περιβάλλοντος στην κινητική δραστηριότητα και την 

προσαρμογή στους επίμυες (εικόνα 7). 
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Εικόνα 7 : Απεικονίζεται η συσκευή για τη δοκιμή ανοικτού πεδίου. 

Πηγή: https://www.noldus.com/blog/ethovision-xt-and-open-field-test 

  Σχέση μεταξύ επιθετικότητας και άγχους 1.4.3.1

Τα ευρήματα τόσο από τις προκλινικές όσο και από τις κλινικές μελέτες σχετικά με τη 

σχέση μεταξύ άγχους και επιθετικότητας είναι αντιφατικά, καθώς τα αγχολυτικά φάρμακα, 

για παράδειγμα, μπορούν να μειώσουν ή να ενισχύσουν την επιθετική συμπεριφορά των 

αρσενικών σε διάφορα είδη, συμπεριλαμβανομένων των τρωκτικών (212,213,214). Εκτός 

από τις αγχολυτικές, ηρεμιστικές και κατασταλτικές επιδράσεις τους, οι βενζοδιαζεπίνες 

γενικά μειώνουν την επιθετική συμπεριφορά στους ανθρώπους, αν και μπορούν να 

προκαλέσουν επιθετικότητα σε ορισμένους ασθενείς που υποφέρουν από διαταραχές 

πανικού ή συμπεριφοράς (215,216). Τα άλλα φάρμακα που χρησιμοποιούνται για τη 

θεραπεία των διαταραχών που σχετίζονται με την επιθετικότητα ασκούν τα αποτελέσματά 

τους μέσω των ντοπαμινεργικών ή σεροτονεργικών συστημάτων, τα οποία είναι γνωστό ότι 

επηρεάζουν το άγχος ( 217,218). Έτσι, αν και η ρύθμιση της επιθετικότητας και του άγχους 

είναι πιθανόν βασισμένη στην εμπλοκή επικαλυπτόμενων οδών εγκεφάλου, η σύνθετη 

αλληλεπίδρασή τους απέχει πολύ από το να είναι σαφής λόγω της περιορισμένης 

διαθεσιμότητας σχετικών ζωικών μοντέλων που συνδυάζουν την επιθετικότητα και το 

άγχος. 
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  Σκοπός εργασίας 1.4.4

Η έκθεση σε εμπλουτισμένο περιβάλλον αποτελεί σημαντικό παράγοντα για την 

συμπεριφορά των ζώων εργαστηρίου. Συχνά, τα μοντέλα που χρησιμοποιούν τροχούς 

χρησιμοποιούν έναν μόνο επίμυ και τροχό ανά κλωβό, ο οποίος αποκλείει τις κοινωνικές 

αλληλεπιδράσεις και μπορεί να επηρεάσει τα επίπεδα δραστηριότητας και άλλες 

παραμέτρους λόγω άγχους καθώς η απομόνωση μπορεί να προκαλέσει άγχος, η οποία 

μπορεί να εκφραστεί με μεταβολές στη φυσιολογία τους (ορμόνες απόκρισης, καρδιακό 

ρυθμό και αρτηριακή πίεση) ανήσυχη και πανικόβλητη συμπεριφορά. Από την άλλη πλευρά, 

ο εμπλουτισμός δεν θα πρέπει να δημιουργεί εντάσεις μεταξύ των συστεγαζόμενων ζώων 

ούτε να αναπτύσσεται ανταγωνιστική και επιθετική διάθεση, διότι τότε αυτή η κατάσταση 

φέρει ακριβώς το αντίθετο αποτέλεσμα από αυτό που επιδιώκεται. Αυτή η μελέτη 

σχεδιάστηκε για να εκτιμήσει την επίδραση του εμπλουτισμού στη συμπεριφορά αρσενικών 

επιμύων, τα αποτελέσματα της πυκνότητας στέγασης και της διαθεσιμότητας των τροχών σε 

επίπεδα δραστηριότητας σε επίμυες αμέσως μετά των απογαλακτισμό τους. Αν και ο 

εμπλουτισμός του περιβάλλοντος διαβίωσης των ζώων με διάφορα αντικείμενα έχει 

μελετηθεί εκτενώς η μη επαρκής πρόσβαση των ζώων σε αυτά δεν έχει μελετηθεί 

ικανοποιητικά. 
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2 Υλικά και Μέθοδοι 

2.1 Περιγραφή εγκαταστάσεων 

Η παρούσα μελέτη πραγματοποιήθηκε στη Μονάδα Ζωικών Προτύπων του Κέντρου, 

Κλινικής, Πειραματικής Χειρουργικής και Μεταφραστικής Έρευνας στο Ίδρυμα 

Ιατροβιολογικών Ερευνών της Ακαδημίας Αθηνών. Η εγκατάσταση λειτουργεί σύμφωνα με 

τις διατάξεις του Προεδρικού Διατάγματος 56/2013 σε εναρμόνιση  προς την Οδηγία 

2010/63/ΕE του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 22ας Σεπτεμβρίου 

2010 (L 276/33/20.10.2010) περί προστασίας των ζώων που χρησιμοποιούνται για 

πειραματικούς και άλλους επιστημονικούς σκοπούς και είναι εγκεκριμένη από την 

Κτηνιατρική Υπηρεσία της Νομαρχίας Αθηνών. 

Χρησιμοποιήθηκαν συνολικά 16 αρσενικοί επίμυες, στέλεχος RccHan, ηλικίας 23 

ημερών. Επιλέχτηκε το στέλεχος RccHan, διότι χρησιμοποιούνται ευρύτατα στα ερευνητικά 

πρωτόκολλα. Επιπλέον, επιλέχτηκαν αρσενικοί μύες και όχι θηλυκοί για να μην υπάρχει 

μεταβολή της συμπεριφοράς τους, η οποία εκδηλώνεται ανάλογα με τη φάση του οιστρικού 

κύκλου στην οποία βρίσκονται. Για να προκύψουν αξιόπιστα αποτελέσματα με θηλυκά θα 

έπρεπε όλοι οι μύες να βρίσκονταν στο ίδιο στάδιο οιστρικού κύκλου. 

 Τα ζώα στεγάζονταν ανά 4 σε ειδικούς κλωβούς, χρησιμοποιήθηκε ανοιχτού τύπου 

κλωβός (open cage). Οι συνθήκες στέγασης στο θάλαμο διαβίωσης των ζώων ήταν: 

θερμοκρασία δωματίου 25 ±1℃, σχετική υγρασία 55 ±10% και πίεση 0,6 Pa, ως προς τον 

διάδρομο κυκλοφορίας. Η μέτρηση της θερμοκρασίας και της υγρασίας (δωματίου και στο 

εσωτερικό του κλωβού) γινόταν με θερμόμετρο - υγρασιόμετρο.  

Η εναλλαγή φωτός / σκότους στο θάλαμο ήταν δωδεκάωρη (12 ώρες φως και 12 ώρες 

σκοτάδι) με τα φώτα να ανοίγουν στις 7 π.μ., να κλείνουν στις 7 μ.μ. Ο φωτισμός στο 

θάλαμο στέγασης γινόταν με λαμπτήρες φθορισμού σωληνωτού σχήματος (tubular) οι 

οποίοι χρησιμοποιούσαν ψυχρό φωτισμό (cool lighting). Κάθε κλωβός περιείχε στρωμνή, 

τροφή και νερό σε επαρκή ποσότητα όπως και στα υπόλοιπα ζώα της μονάδας. Η στρωμνή 

που χρησιμοποιήθηκε είναι τύπου corncob (Rehofix MK 2000, J. Rettenmaier & Rosenberg, 

Germany), η αλλαγή της οποίας γινόταν μία φορά την εβδομάδα μαζί με τον καθαρισμό των 

κλωβών. Χρησιμοποιήθηκε τροφή με μορφή σύμπηκτων (pellets), ακτινοβολημένη και 

συσκευασμένη σε κενό αέρα (Mucedola, Diet Standard, 4RF22, Italy) και νερό μέσα σε 

ειδικά μπουκάλια. Τροφή και νερό παρέχονταν σε επαρκή ποσότητα ώστε να 
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καταναλώνονται από τα ζώα κατά βούληση (ad libitum). Οι συνθήκες στέγασης ελέγχονταν 

καθημερινά από εξειδικευμένο προσωπικό, ώστε να εξασφαλίζεται η ευζωία των ζώων. Για 

την ταυτοποίηση των ζώων επιλέχθηκε προσωρινή μέθοδος σήμανσης, το μαρκάρισμα με 

ειδική αρίθμηση στις ουρές των επιμύων. 

2.2  Όργανα-Συσκευές-Υλικά 

Σε αυτό το σημείο περιγράφονται όλα τα όργανα, οι μέθοδοι και τα υλικά που 

χρησιμοποιήθηκαν κατά την διάρκεια διεξαγωγής της παρούσας εργασίας, ώστε να 

κατανοηθούν περισσότερο τα κομμάτια των πειραματικών διαδικασιών και της καταγραφής 

των δεδομένων που θα αναλυθούν παρακάτω. 

- Κλωβός επιμύων: Ειδική κατασκευή από plexiglass με ύψος 30 cm, πλάτος 40 cm και 

μήκος 48 cm (εικόνα 8).  

- Τροχός επίμυων, διαμέτρου 33 cm και πλάτους λωρίδας 10 cm (εικόνα 8). 

- Μετρητής στροφών των τροχών άσκησης Hengstler Tico 731 (εικόνα 9). Αρχή της 

λειτουργίας: στερεώνεται σταθερά στον τροχό κίνησης στην εξωτερική επιφάνεια (η οποία 

δεν είναι προσβάσιμη στους επίμυες). Η απομακρυσμένη μονάδα μέτρησης καταγράφει τον 

αριθμό περιστροφών. 

- Ζυγαριά (DELMAC instruments DSW200D) (εικόνα 10). 

- Υπολογιστής. 

- Στρωμνή τύπου corncob (Rehofix MK 2000, J. Rettenmaier & Rosenberg, Germany)  

(εικόνα 8). 

- Τροφή με μορφή σύμπηκτων (pellets), ακτινοβολημένη και συσκευασμένη σε κενό αέρα 

(Mucedola, Diet Standard, 4RF22, Italy) (εικόνα 11). 
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Εικόνα 8 : Κλωβός, τροχός, στρωμνή τύπου corncob κσι 4 επίμυες που χρησιμοποιήθηκαν 

στη μελέτη, Μονάδα Ζωικών Προτύπων του Κέντρου, Κλινικής, Πειραματικής 

Χειρουργικής και Μεταφραστικής Έρευνας. 

 

 

Εικόνα 9 : Μετρητής στροφών των τροχών άσκησης Hengstler Tico 731, Μονάδα Ζωικών 

Προτύπων του Κέντρου, Κλινικής, Πειραματικής Χειρουργικής και Μεταφραστικής 

Έρευνας. 
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Εικόνα 10 : Ζυγαριά (DELMAC instruments DSW200D), Μονάδα Ζωικών Προτύπων του 

Κέντρου, Κλινικής, Πειραματικής Χειρουργικής και Μεταφραστικής Έρευνας. 

 

Εικόνα 11 : Τροφή που χρησιμοποιήθηκε, Μονάδα Ζωικών Προτύπων του Κέντρου, 

Κλινικής, Πειραματικής Χειρουργικής και Μεταφραστικής Έρευνας. 

 

 Πρόγραμμα Noldus Ethovision XT 2.2.1

Το πρόγραμμα Noldus Ethovision XT είναι ένα λογισμικό γενικής χρήσης για την 

καταγραφή συμβάντων και την ανάλυση των δεδομένων στην συμπεριφορική έρευνα. 

Επιτρέπει στους προσωπικούς υπολογιστές να χρησιμοποιηθούν ως καταγραφείς 

συμβάντων. Επιπλέον, το πρόγραμμα παρέχει την επιλογή να διεξαχθεί το πείραμα σε 

συγκεκριμένες προδιαγραφές ή να χρησιμοποιήθει ένα από τα προκαθορισμένα πρότυπα για 

την καταγραφή συμβάντων. Η διαμόρφωση μπορεί να χρησιμοποιηθεί είτε άμεσα για την 
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καταγραφή συμβάντων στον προσωπικό υπολογιστή ή να μεταφερθεί σε μια γεννήτρια 

προγραμμάτων που δημιουργεί ένα πρόγραμμα για τη συλλογή δεδομένων από έναν 

υπολογιστή χειρός. Τα δεδομένα της παρατήρησης από κάθε ένα από αυτά τα είδη 

υπολογιστών μπορούν να αναλυθούν από το πρόγραμμα. Οι ρυθμίσεις της καταγραφής 

γεγονότων μπορούν να προσαρμοστούν σε πολλά διαφορετικά πειραματικά σχέδια. 

Διάφορα λέξεις κλειδιά μπορούν να οριστούν ως γεγονότα και τροποποιητές μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για να δείξουν τα όρια ενός γεγονότος. Το πρόγραμμα επιτρέπει την 

ομαδοποίηση των γεγονότων σε διάφορες τάξεις και την διάκριση μεταξύ κοινών 

αποκλειστικών γεγονότων και μη αποκλειστικών, όπως επίσης και μεταξύ γεγονότων 

διαρκείας και γεγονότων συχνότητας. Το χρονοδιάγραμμα των γεγονότων είναι ακριβές 

κατά 0,1 δευτερόλεπτα. Υπάρχει επίσης και ένα online σημειωματάριο που επιτρέπει την 

καταγραφή σημειώσεων που πρέπει να γίνουν κατά την διάρκεια μιας παρατήρησης. Το 

πρόγραμμα επίσης περιλαμβάνει και online διόρθωση σφαλμάτων. Επιπλέον μπορούν να 

καταγραφούν σχόλια χρηστών καθώς και να αποθηκευθούν ανεξάρτητες μεταβλητές μαζί 

με τα δεδομένα της παρατήρησης. Κατά τη διάρκεια της ανάλυσης των δεδομένων, ο 

χρήστης μπορεί να επιλέξει το επίπεδο της ανάλυσης και τον τύπο του αρχείου εξόδου. 

Μπορεί, επίσης να υπολογιστεί η συχνότητα εμφάνισης και η διάρκεια για διάφορες 

κατηγορίες γεγονότων, για μεμονωμένα γεγονότα ή συνδυασμούς τους. Για την ανάλυση 

της εμφάνισής τους, μπορεί να επιλεχθεί ο αριθμός των επιπέδων ενσωμάτωσης και η σειρά 

τους. Το αρχείο εξόδου μπορεί να είναι σε αρχεία ακολουθίας (ofsorted event sequence 

files), σε αρχεία κειμένου (text report files) και σε αρχεία πινάκων ASCII (tabular ASCII 

files). Τα αποτελέσματα μπορούν να εξαχθούν σε υπολογιστικά φύλλα (spreadsheets) και σε 

στατιστικά προγράμματα. 

2.3 Σκοπός των Test 

Εκτίμηση της επίδρασης του εμπλουτισμού περιβάλλοντος (τροχός) στη συμπεριφορά 

αρσενικών επίμυων με συγκεκριμένα τεστς, τα οποία θα διεξαχθούν αφού παραμείνουν στο 

κλωβό ένα μήνα από την ηλικία του απογαλακτισμού τους (23 ημερών). 
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  ΥΛΙΚΑ 2.3.1

1. 16 επίμυες στελέχους RccHan ηλικίας 23 ημερών 

2. συσκευή ανοιχτού εξερευνητικού πεδίου (Openfield) 

3. συσκευή υπερυψωμένου λαβύρινθου (Elevated Plus Maze) 

4. συσκευή κοινωνικότητας και προτίμησης για νέο κοινωνικό περιβάλλον  

(Sociability – Social Novelty)  

5. συσκευή σωλήνα κοινωνικής κυριαρχίας (Social dominance tube test) 

6. Τροφή 

7. Νερό 

8. 2 κάμερες βιντεοσκόπησης (IP και Απλή κάμερα βιντεοσκόπησης) 

9. Ζυγαριά 

10. Υπολογιστής με πρόγραμμα επεξεργασίας Noldus Ethovision XT 

 

2.4 Πειραματική διαδικασία 

Επιλέγουμε 16 επίμυες ηλικίας 23 ημερών από την ίδια τοκετοομάδα, τους οποίους 

χωρίζουμε σε τέσσερις ομάδες των τεσσάρων ζώων έκαστη. Στους κλωβόυς των τριών 

ομάδων (A, B, C) τοποθετείται ένας τροχός με το μετρητή στροφών για την καταμέτρηση 

τους. Ο κλωβός της τέταρτης ομάδας, ο οποίος θα χρησιμοποιηθεί ως control του 

πειράματος, δεν τοποθετείται τροχός. Τις δύο πρώτες βδομάδες της παρατήρησης γίνεται 

καταγραφή των κινήσεων των ζώων με βιντεοκάμερα προκειμένου να παρατηρηθεί η 

συμπεριφορά τους αναφορικά με τη χρήση του τροχού. Μετά την ολοκλήρωση ενός μήνα, 

τα ζώα θα περάσουν από τέσσερα διαφορετικά συμπεριφορικά τεστ που περιγράφονται 

παρακάτω. 

 Πρωτόκολλο δοκιμασίας ανοιχτού εξερευνητικού πεδίου 2.4.1

(Openfield) 

 Η δοκιμασία ανοιχτού πεδίου, είναι ένα τεστ το οποίο αξιολογεί την αγχώδη 

συµπεριφορά των τρωκτικών, την εξερευνητική δραστηριότητα, καθώς και την 

κινητικότητα (ποια διαδρομή ακολουθείται, μήκος της διαδρομής που διανύθηκε και  χώρος 

που κινήθηκε το ζώο περισσότερο, κεντρικά ή περιφερικά του κουτιού). Για τη 
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συγκεκριμένη δοκιμασία, έγινε χρήση ενός ακρυλικού κουτιού, µε διαφανή τοιχώματα,  

διαστάσεων 40cmx40cmx40cm. Σε αυτό το κουτί, αφέθηκε κάθε ζώο ελεύθερο για να 

εξερευνήσει τον χώρο. Η διαδικασία κράτησε 60 λεπτά. Μέτα το πέρας έκαστου 

πειραματισμού, το ακρυλικό κουτί καθαριζόταν µε διάλυμα αιθανόλης 70% για την 

απομάκρυνση της οσμής του προηγούμενου ζώου. Για την αξιολόγηση, μετρήθηκε η 

συνολική απόσταση που διανύθηκε στην κεντρική περιοχή του κλωβού, μέτρηση που 

σχετίζεται µε τη κινητική δραστηριότητα, ο συνολικός χρόνος (s) και η ταχύτητα (cm/s) του 

ζώου κατά τη διάρκεια του οποίου, ο επίμυς βρισκόταν στην κεντρική περιοχή του κλωβού, 

ως δείκτη αγχώδους συμπεριφοράς (219). Οι μετρήσεις, αφού βιντεοσκοπήθηκαν 

αναλύθηκαν μετέπειτα µε τη χρήση του Noldus Ethovision XT. 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ 

2 ζώα/ trial 

Διάρκεια τεστ: 60 min 

ΥΛΙΚΑ 

2 κουτιά από Plexiglass 40cm x40 cm x40 cm 

χαρτόνι κολλημένο στο πάτωμα για την οριοθέτηση των κουτιών 

λευκό χαρτόνι για τον διαχωρισμό των κουτιών 

camera για καταγραφή  

1) Τοποθετούμε το ένα κουτί Plexiglass πάνω στα χαρτιά με βάση τα όρια που έχουν 

σχεδιαστεί. 

2) Τοποθετούμε το άλλο κουτί ακριβώς δίπλα από το προηγούμενο. Μεταξύ των δύο 

κουτιών τοποθετούμε λευκό χαρτόνι ως διαχωριστικό. 

3) Βεβαιωνόμαστε ότι έχουμε σε λειτουργία το σωστό τύπο λάμπας. 

4) Ανοίγουμε κάμερα και ελέγχουμε ότι η λήψη γίνεται σωστά (αν χρειαστεί βάζουμε 

μαρκαδόρους στα πλευρικά τοιχώματα για να βλέπουμε τα όρια της αρένας). 

5) Βάζουμε κάθε επίμυ στην κεντρική περιοχή του κουτιού με το κεφάλι να κοιτάει προς 

τον ερευνητή. 

6) Επαναλαμβάνουμε τη διαδικασία και για τους υπόλοιπους επίμυες του group (εικόνα 

12). 
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Εικόνα 12 : Υλικά για την δοκιμασία ανοιχτού εξερευνητικού πεδίου (Openfield). 

Πηγή:https://www.med-associates.com/product/mouse-open-field-test-package-with-nir-li

ghting/ 

 

 Πρωτόκολλο δοκιμασίας υπερυψωμένου λαβύρινθου 2.4.2

(Elevated Plus Maze) 

Την επόμενη ηµέρα διεξήχθη η δοκιμασία του υπερυψωμένου λαβυρίνθου (elevated 

plus maze). Είναι μια δοκιμασία κατά την οποία ο επίμυς έχει τοποθετηθεί σε έναν 

υπερυψωμένο λαβύρινθο σε σχήμα σταυρού με τον ένα βραχίονα ανοιχτό (χωρίς 

τοιχώματα) και ένα βραχίονα κλειστό (ο κλειστός βραχίονας βρίσκεται υπό σκιά). Η 

δοκιμασία αυτή έχει ως σκοπό την παρατήρηση της κινητικότητας-δραστηριότητας του 

επίμυ και στους δύο βραχίονες καθώς και τον τρόπο με τον οποίο επηρεάζεται η 

εξερευνητική του τάση. Για το σκοπό του συγκεκριμένου πειράματος, χρησιμοποιήθηκε μία 

υπερυψωμένη 51 cm από το έδαφος κατασκευή από PVC, η οποία περιλαμβάνει τέσσερις 

βραχίονες πλάτους 10cm και μήκους 50cm ο καθένας σε διάταξη σταυρού. Αυτοί οι δύο 

βραχίονες, ενώνονται σε σχήμα σταυρού και σχηματίζουν έτσι ένα µικρό κεντρικό 

https://www.med-associates.com/product/mouse-open-field-test-package-with-nir-lighting/
https://www.med-associates.com/product/mouse-open-field-test-package-with-nir-lighting/
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τετράγωνο (εικόνα 13). Η όλη διαδικασία βιντεοσκοπήθηκε και αναλύθηκε µε τη χρήση του 

λογισμικού της Ethovision (Ethovision XT8.5). Οι αναλύσεις και οι μετρήσεις 

περιλάμβαναν την συνολική απόσταση, το χρόνο, την ταχύτητα και τη συχνότητα που 

διένυσε στο κέντρο. Επίσης, τον αριθμό εισόδων του ζώου στους ανοιχτούς (open arm 

entries) και κλειστούς βραχίονες (closed arm entries) καθώς και ο χρόνος που δαπανήθηκε 

στον καθένα από αυτούς, ενώ υπολογίστηκε ο δείκτης αγχώδους συµπεριφοράς όπως αυτός 

περιγράφεται από την εξίσωση: (χρόνος στους κλειστούς βραχίονες- χρόνος στους 

ανοιχτούς)/ (χρόνος στους κλειστούς βραχίονες + χρόνος στους ανοιχτούς βραχίονες). Για 

να θεωρηθεί είσοδος, το ζώο έπρεπε να έχει τοποθετήσει και τα τέσσερα άκρα του εντός του 

βραχίονα. Να σημειωθεί εδώ πως τα τρωκτικά προτιμούν να περνούν περισσότερο χρόνο 

στους κλειστούς βραχίονες σε σχέση µε τους ανοιχτούς. Σε αντίστοιχη µελέτη έχει βρεθεί 

πως ο χρόνος των ζώων στους ανοιχτούς βραχίονες συνδέεται µε αγχώδη συμπεριφορά των 

ζώων («παγώματα», ακινησία κλπ.) καθώς και µε μεγαλύτερη συγκέντρωση 

κορτικοστερόνης (220). Κατά συνέπεια, όταν ο χρόνος που περνάει στους ανοιχτούς 

βραχίονες είναι μεγαλύτερος, είναι δείγμα άγχους. 

 

Εικόνα 13 : Συσκευή του υπερυψωμένου λαβύρινθου. 

Πηγή: http://centers.njit.edu/cibm3/elevated-plus-maze/ 

 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ 

1 ζώα/ trial 

Διάρκεια τεστ: 5 min 

http://centers.njit.edu/cibm3/elevated-plus-maze/
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ΥΛΙΚΑ 

EPM 

camera  

 

1) Τοποθετούμε τη διάταξη με βάση τα όρια που έχουν σχεδιαστεί στο χαρτόνι. 

2) Τοποθετούμε τον επίμυ στην κεντρική περιοχή της διάταξης με το κεφάλι του να 

κοιτάει πάντα προς τον ίδιο ανοικτό βραχίονα προς τον ερευνητή. 

3) Κατά τη διάρκεια των trials παραμένουμε στο χώρο, σε απομακρυσμένη θέση από τη 

διάταξη, για να παρέμβουμε σε περίπτωση που υπάρξει πτώση του επίμυος από κάποιον από 

τους ανοικτούς βραχίονες. 

4) Όταν ολοκληρωθεί το trial, σταματάμε την καταγραφή. 

5) Επαναλαμβάνουμε τη διαδικασία και για τους υπόλοιπους επίμυες του group. 

6) Ο καθαρισμός της διάταξης μετά την κάθε χρήση γινόταν µε διάλυμα 70% αιθανόλης. 

 Κοινωνικότητα και προτίμηση για νέο κοινωνικό περιβάλλον 2.4.3

(Sociability – Social Novelty)  

Η επόμενη δοκιμασία ήταν αυτή της κοινωνικότητας και της προτίμησης για νέο κοινωνικό 

περιβάλλον. Για τη διεξαγωγή της, έγινε χρήση μιας διάταξης, που αποτελούταν από ένα 

ξύλινο κουτί, το οποίο διαιρούνταν σε τρείς χώρους. Κάθε χώρος (120 cm x 80 cm x 80 cm) 

επικοινωνούσε με τους γειτονικούς μέσω δύο ανοιγμάτων «πόρτες» (20 cm x 20 cm), τα 

οποία αρχικά καλύπτονταν από χαρτόνια ανάλογης διάστασης και απομακρύνονταν µε την 

τοποθέτηση του ζώου στο μεσαίο χώρο κατά την έναρξη του τεστ (εικόνα 14). Η δοκιμασία 

αποτελούνταν από τρία trials, διάρκειας 10 λεπτών το καθένα. Το πρώτο δεκάλεπτο 

συνιστούσε το trial της εξοικείωσης (habituation) και μελετήθηκαν ο αριθμός των εισόδων 

στο αριστερό και το δεξί δωμάτιο προκειμένου να επιβεβαιωθεί πως δεν υπάρχει κάποια 

προτίμηση για ένα από τα δύο, καθώς και ο χρόνος που δαπανάται στο καθένα από αυτά. 

Κατά το δεύτερο trial, το ζώο τοποθετήθηκε ξανά στο µεσαίο δωμάτιο, µε κλειστές τις 

«πόρτες», οι οποίες αφαιρέθηκαν µε την έναρξη του trial. Πριν την έναρξη, στα δύο 

πλευρικά δωμάτια, τοποθετήθηκε ένας κυκλικός κλωβός από πλέγμα. Στον έναν κλωβό 

τοποθετήθηκε ένας RccHan επίµυς, άγνωστος στον πειραματικό επίµυ, καθώς δεν είχαν 
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αλληλοεπιδράσει ποτέ νωρίτερα, ενώ ο άλλος κλωβός, στο άλλο δωμάτιο, έμεινε κενός. Με 

την έναρξη του trial, αφαιρέθηκε οι χαρτονένιες πόρτες και ο επίµυς αφέθηκε ελεύθερος για 

10 min. Οι μετρήσεις περιλάμβαναν τον αριθμό των εισόδων στο αριστερό και το δεξί 

δωμάτιο (τα δωμάτια που περιείχαν τους μικρότερους κλωβούς), ο χρόνος που δαπανήθηκε 

στο καθένα από αυτά. H τοποθέτηση του αγνώστου ζώου στο αριστερό ή στο δεξί δωμάτιο 

εναλλασσόταν μεταξύ των σταδίων και των ζώων υπό εξέταση. Στο τρίτο και τελευταίο 

trial, το ζώο ξεκινάει πάλι τη δοκιμασία από το μεσαίο δωμάτιο. Στον έναν πλευρικό χώρο 

παραμένει ο κλωβός µε τον επίµυ που πριν λίγο είχε αλληλοεπιδράσει, αλλά στον άλλον 

πλευρικό χώρο ο κλωβός περιέχει έναν νέο, άγνωστο RccHan επίµυ. Και πάλι, µε την 

έναρξη της διαδικασίας, οι πόρτες αφαιρούνται και το ζώο αφήνεται να αλληλοεπιδράσει 

και να εξερευνήσει για 10min. Για την αξιολόγηση της προτίμησης του ζώου για νέο 

κοινωνικό περιβάλλον, μετρήθηκε ο χρόνος που δαπανήθηκε σε καθένα από αυτά τα 

δωμάτια, στον κλωβό µε τον επίµυ που γνώρισε νωρίτερα (familiar animal) και τον κλωβό 

µε τον νέο, άγνωστο επίµυ (novel animal). Η όλη διαδικασία βιντεοσκοπήθηκε και 

αναλύθηκε µε τη χρήση του λογισμικού της Ethovision (Ethovision XT8.5). Και σε αυτό το 

στάδιο η τοποθέτηση του νέου και του οικείου ζώου στα δωμάτια, εναλλασσόταν μεταξύ 

των trials και των πειραματόζωων. 

 

Εικόνα 14 : Συσκευή της κοινωνικότητας και προτίμησης για νέο κοινωνικό περιβάλλον 

Πηγή : https://mazeengineers.com/portfolio/sociability-chamber/ 

https://mazeengineers.com/portfolio/sociability-chamber/
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ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ 

1 ζώο στο πρώτο trial, 2 στο δεύτερο trial, 3 στο τρίτο trial 

Διάρκεια τεστ: 10 min 

ΥΛΙΚΑ 

Sociability κουτί 

camera  

1) Τοποθετούμε τον επίμυ στην κεντρική περιοχή της διάταξης για 10 min. 

2) Όταν ολοκληρωθεί το trial, σταματάμε την καταγραφή. 

3) Τοποθετούμε τον ‘ξένο’ επίμυ στο δεξί κυκλικό κλωβό για 10 min. 

4) Όταν ολοκληρωθεί το trial, σταματάμε την καταγραφή. 

5) Τοποθετούμε τον δεύτερο ‘ξένο’ επίμυ στο αριστερό κυκλικό κλωβό για 10 min. 

6) Όταν ολοκληρωθεί το trial, σταματάμε την καταγραφή. 

7) Επαναλαμβάνουμε τη διαδικασία και για τους υπόλοιπους επίμυες του group. 

8) Ο καθαρισμός της διάταξης μετά τη κάθε χρήση γινόταν µε διάλυμα 70% αιθανόλης. 

 

 Δοκιμή σωλήνα κοινωνικής κυριαρχίας (Social dominance 2.4.4

tube test) 

Χρησιμοποιήσαμε τη δοκιμή σωλήνα κοινωνικής κυριαρχίας, η οποία είναι ένα αξιόπιστο 

παράδειγμα για τη μέτρηση της κυριαρχικής συμπεριφοράς στα τρωκτικά (221), αφού 

παρατηρείται μια αναγκαστική συνάντηση μεταξύ δύο αγνώστων ζώων (222). Η συσκευή 

είναι ένας διαφανής σωλήνας μήκους 1 m και εσωτερικής διαμέτρου 6 cm, μεγέθους που 

αρκεί για να επιτρέψει σε έναν ενήλικα επίμυ να διέλθει χωρίς να αναστρέψει την 

κατεύθυνση (εικόνα 15). Έχει εφαρμοστεί μια διαδικασία εγκλιματισμού για να 

εξασφαλιστεί ότι οι επίμυες θα κινούνταν εύκολα μέσω του σωλήνα.  Δύο ημέρες πριν από 

τη δοκιμασία, κάθε επίμυς ενθαρρύνθηκε να κινηθεί μέσω του σωλήνα τρεις φορές (έξι 

συνολικά περάσματα) και στη συνέχεια το ζώο επιστράφηκε στο κλωβό του. Κατά τη 

διάρκεια της δοκιμής, δύο επίμυες τοποθετήθηκαν σε αντίθετα άκρα του σωλήνα, όπου 

εισήλθαν ταυτόχρονα στον σωλήνα. Δόθηκε χρονικό περιθώριο έως 5 min για να 

αναγκάσουν τον άλλο να υποχωρήσει από τον σωλήνα. Εάν ένας επίμυς απομακρυνόταν, 



44 

 

θεωρήθηκε ότι ήταν ηττημένος, ενώ ο άλλος που βρισκόταν στον σωλήνα ήταν ο νικητής 

και έτσι ταξινομήθηκε υψηλότερα στην κοινωνική ιεραρχία. Εάν μετά από δύο λεπτά 

κανένας δεν υποχωρούσε, ο αγώνας ήταν ισοπαλία και επαναλαμβανόταν στο τέλος της 

πειραματικής δοκιμασίας. Μεταξύ κάθε δοκιμής, ο σωλήνας καθαρίστηκε με αιθανόλη 

70%. Ο κάθε επίμυς είχε τρείς συνεδρίες με τρείς διαφορετικούς άγνωστους επίμυες. Οι 

άγνωστοι επίμυες ήταν γεννημένοι την ίδια ημερομηνία με αυτούς του πειράματος. Στην 

αρχή της δοκιμασίας οι άγνωστοι επίμυες ζυγίστηκαν και σημαδεύτηκαν με μαρκαδόρο 

στην ούρα. 

 

Εικόνα 15 : Απεικονίζεται η συσκευή του σωλήνα κοινωνικής κυριαρχίας  

Πηγή : https://med.stanford.edu/sbfnl/services/bm/si.html 

 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ 

2 ζώα/ trial 

Διάρκεια τεστ:  5 min 

ΥΛΙΚΑ 

Social dominance tube test 

Camera 

1) Τοποθετούμε τον επίμυ αριστερά του σωλήνα και ταυτόχρονα τον ‘ξένο’ επίμυ δεξιά του 

σωλήνα, αφήνοντάς τους να συναντηθούν στο κέντρο του σωλήνα. 

https://med.stanford.edu/sbfnl/services/bm/si.html
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2) Παρατηρούμε ποιος από τους δύο θα αναγκάσει τον άλλο να υποχωρήσει από τον 

σωλήνα. 

3) Εάν ένας από τους δύο απομακρυνθεί, είναι ηττημένος, ενώ ο άλλος που βρίσκεται στον 

σωλήνα είναι ο νικητής. 

4) Όταν ολοκληρωθεί το trial, σταματάμε την καταγραφή. 

5) Επαναλαμβάνουμε τη διαδικασία και για τους υπόλοιπους επίμυες του group. 

6) Ο καθαρισμός του σωλήνα μετά τη κάθε χρήση γινόταν µε διάλυμα 70% αιθανόλης. 

2.5 Πρόγραμμα διεξαγωγής δοκιμασιών 

Για την ομαλή διεξαγωγή των δοκιμασιών, ακολουθήθηκαν δύο εβδομαδιαία όμοια 

προγράμματα (Πίνακας 1). 

 

 

Πίνακας 1 : Το πρόγραμμα διεξαγωγής δοκιμασιών. 

 

Week 1 Ημέρα 1 Ημέρα 2 Ημέρα 3 Ημέρα 4 Ημέρα 5 

Group Α Open Field Elevated 

Plus Maze 

Sociability tube  

Group Β  Open Field Elevated 

Plus Maze 

Sociability tube 

Week 2 Ημέρα 6 Ημέρα 7 Ημέρα 8 Ημέρα 9 Ημέρα 10 

Group C Open Field Elevated 

Plus Maze 

Sociability tube  

Control  Open Field Elevated 

Plus Maze 

Sociability tube 
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3 Αποτελέσματα 

3.1 Σωματικό βάρος: Το βάρος των επίμυων μετρήθηκε 

εβδομαδιαίως.  

Η ομάδα Α εμφανίζει αρχικά αυξημένο σωματικό βάρος, αλλά στη συνέχεια αυξάνει το 

σωματικό βάρος της ομάδας του control (Γράφημα 1). 

 

Γράφημα 1: Σωματικό βάρος αρσενικών επιμύων (ομάδας Α και ελέγχου) για το χρονικό 

διάστημα 30 ημερών. 

Η ομάδα Β είναι σύμφωνη με την ομάδα ελέγχου στο σωματικό βάρος (Γράφημα 2). 

 

Γράφημα 2: Σωματικό βάρος αρσενικών επιμύων (ομάδας Β και ελέγχου)  για το χρονικό 

διάστημα 30 ημερών. 
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Η ομάδα C παρουσιάζει αυξημένο σωματικό βάρος σε σύγκριση με την ομάδα ελέγχου 

(Γράφημα 3). 

 

Γράφημα 3: Σωματικό βάρος αρσενικών επιμύων (ομάδας C και ελέγχου)  για το χρονικό 

διάστημα 30 ημερών. 

3.2 Ο αριθμός των στροφών στο τροχό μετρήθηκε και στις τρείς 

ομάδες για διάστημα 30 ημερών. 

Στην Α ομάδα τις πρώτες μέρες παρατηρήθηκε αύξηση στροφών (25000) και στην συνέχεια 

ελάττωση αυτών (15000) (Γράφημα 4). Ο μέσος όρος των στροφών είναι 15416. 

 

Γράφημα 4: Αριθμός στροφών ομάδας  Α για το χρονικό διάστημα 30 ημερών. 
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Στην Β ομάδα τις πρώτες μέρες καταγράφηκε αύξηση στροφών (3400) και ακολούθως 

αυξομείωση αυτών (1800-3000) (Γράφημα 5). Ο μέσος όρος είναι 2402. 

 

Γράφημα 5: Αριθμός στροφών ομάδας Β για το χρονικό διάστημα 30 ημερών. 

Στην C ομάδα προς τα μέσα των ημερών καταγράφηκε αύξηση στροφών (5900) και  

ακολούθως μείωση αυτών (2900) (Γράφημα 6). Ο μέσος όρος είναι 3806. 

 

Γράφημα 6: Αριθμός στροφών ομάδας C για το χρονικό διάστημα 30 ημερών. 
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3.3 Μέτρηση κατανάλωση τροφής (Πίνακας 2) 

 Group A Group B Group C Control 

πρώτη βδομάδα 212.8 (g) 234.2 (g) 243 (g) 215.7 (g) 

δεύτερη βδομάδα 211.6 (g) 340.2 (g) 361.2 (g) 301.2 (g) 

τρίτη βδομάδα 275.6 (g) 318.4 (g) 399.8 (g) 341.3 (g) 

τέταρτη βδομάδα 219.8 (g) 379.4 (g) 459.4 (g) 403.4 (g) 

Πίνακας 2: Απεικονίζεται η κατανάλωση τροφής από τις ομάδες τροχού και την ομάδα 

ελέγχου, στο χρονικό διάστημα 30 ημέρων, η μέτρηση γινόταν μια φορά την βδομάδα, ίδια 

μέρα.   
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3.4 Συµπεριφορικά πειράµατα 

 Δοκιμασία ανοιχτού πεδίου (Οpenfield) 3.4.1

 Για τη δοκιμή ανοικτού πεδίου, οι μετρήσεις αφορούσαν τη συνολική απόσταση, ταχύτητα 

και χρόνο του επίμυ στην κεντρική περιοχή του πεδίου. Η εξέταση της συνολικής 

απόστασης από το κέντρο, ως δείκτης κινητικότητας, έδειξε στατιστικώς σημαντική 

διαφορά (P = 0,0062). Οι ομάδες του τροχού μετακινήθηκαν στο κέντρο λιγότερο από την 

ομάδα ελέγχου (Γράφημα 7). 

 

Γράφημα 7: Η συνολική απόσταση που διανύθηκε στην κεντρική περιοχή του κλωβού στο 

χρονικό διάστημα των 60 λεπτών από τις ομάδες τροχού και την ομάδα ελέγχου. 
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Όσον αφορά το συνολικό χρόνο που δαπανήθηκε στο κεντρικό σημείο της διάταξης, ως 

δείκτης αγχώδους συμπεριφοράς, ήταν στατιστικώς σημαντική διαφορά (0,0434). Οι 

επίμυες που είχαν τροχό στον κλωβό τους μετακινήθηκαν λιγότερο χρόνο από την ομάδα 

ελέγχου (Γράφημα 8). 

 

Γράφημα 8: Συνολικός χρόνος που δαπανήθηκε στην κεντρική περιοχή στο χρονικό 

διάστημα των 60 λεπτών από τις ομάδες τροχού και την ομάδα ελέγχου. 
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Μια άλλη παράμετρος που εξετάστηκε με τη δοκιμή ανοικτού πεδίου ήταν η ταχύτητα στο 

κεντρικό σημείο της διάταξης, η οποία έδειξε στατιστικώς σημαντική διαφορά (P = 0,01). 

Οι επίμυες στον τροχό είχαν μικρότερη ταχύτητα από την ομάδα ελέγχου (Γράφημα 9). 

 

Γράφημα 9: Ταχύτητα στο χρονικό διάστημα των 60 λεπτών από τις ομάδες τροχού και την 

ομάδα ελέγχου. 
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 Yπερυψωμένος  λαβύρινθος (Εlevated Plus Maze) 3.4.2

 Για τη δοκιμή του ανυψωμένου λαβυρίνθου, μελετήθηκαν οι ακόλουθες παράμετροι: η 

συνολική απόσταση, ο χρόνος, η ταχύτητα και η συχνότητα στο κέντρο, ο χρόνος που 

πέρασε το ζώο στους ανοιχτούς βραχίονες, στους κλειστούς. Υπολογίστηκε ο δείκτης 

αγχώδους συµπεριφοράς όπως αυτός περιγράφεται από την εξίσωση: (χρόνος στους 

κλειστούς βραχίονες- χρόνος στους ανοιχτούς)/ (χρόνος στους κλειστούς βραχίονες + 

χρόνος στους ανοιχτούς βραχίονες). 

Οι επίμυες που είχαν τροχό στον κλωβό τους έχουν διανύσει μικρότερη απόσταση στο 

κέντρο σε σχέση με τους επίμυες ελέγχου. Δεν υπήρχε στατιστικώς σημαντική διαφορά 

(p=0,4) (Γράφημα 10). 

 

 

Γράφημα 10: Συνολική απόσταση στο κέντρο που διανύθηκε στο χρονικό διάστημα των 5 

λεπτών από τις ομάδες τροχού και την ομάδα ελέγχου. 
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Οι επίμυες στο τροχό έχουν περάσει λιγότερο χρόνο στο κέντρο σε σχέση με τους επίμυες 

ελέγχου. Δεν υπήρχε στατιστικώς σημαντική διαφορά (p=0,5) (Γράφημα 11). 

 

Γράφημα 11: Συνολικός χρόνος που δαπανήθηκε στην κεντρική περιοχή στο χρονικό 

διάστημα των 5 λεπτών από τις ομάδες τροχού και την ομάδα ελέγχου. 

Οι επίμυες στο τροχό έχουν αναπτύξει μικρότερη ταχύτητα στο κέντρο σε σχέση με τους 

επίμυες ελέγχου. Υπήρχε στατιστικώς σημαντική διαφορά (p=0,01) (Γράφημα 12). 

  

Γράφημα 12:  Η ταχύτητα στην κεντρική περιοχή στο χρονικό διάστημα των 5 λεπτών από 

τις ομάδες τροχού και την ομάδα ελέγχου. 
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Οι επίμυες στον τροχό έχουν μεγαλύτερη συχνότητα στο κέντρο σε σχέση με τους επίμυες 

ελέγχου. Δεν υπήρχε στατιστικώς σημαντική διαφορά (p=0,28) (Γράφημα 13). 

 

Γράφημα 13:  Η συχνότητα στην κεντρική περιοχή στο χρονικό διάστημα των 5 λεπτών 

από τις ομάδες τροχού και την ομάδα ελέγχου. 

Οι επίμυες στο τροχό πέρασαν περισσότερη ώρα στους ανοιχτούς βραχίονες σε σχέση με 

τους επίμυες ελέγχου. Δεν υπήρχε στατιστικώς σημαντική διαφορά (p=0,2) (Γράφημα 14). 

 

Γράφημα 14: Συνολικός χρόνος που δαπανήθηκε στους ανοιχτούς βραχίονες στο χρονικό 

διάστημα των 5 λεπτών από τις ομάδες τροχού και την ομάδα ελέγχου. 
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Οι επίμυες στο τροχό πέρασαν περισσότερη ώρα  στους κλειστούς βραχίονες σε σχέση με 

τους επίμυες ελέγχου. Δεν υπήρχε στατιστικώς σημαντική διαφορά (p=0,7) (Γράφημα 15). 

 

Γράφημα 15: Συνολικός χρόνος που δαπανήθηκε στους κλειστούς βραχίονες στο χρονικό 

διάστημα των 5 λεπτών από τις ομάδες τροχού και την ομάδα ελέγχου. 

Τέλος υπολογίστηκε ο δείκτης αγχώδους συµπεριφοράς όπως αυτός περιγράφεται από την 

εξίσωση: (χρόνος στους κλειστούς βραχίονες- χρόνος στους ανοιχτούς)/ (χρόνος στους 

κλειστούς βραχίονες + χρόνος στους ανοιχτούς βραχίονες). Δεν υπήρχε στατιστικώς 

σημαντική διαφορά (p=0,3) (Γράφημα 16). 

 

Γράφημα 16: Ο δείκτης αγχώδους συμπεριφοράς στο χρονικό διάστημα των 5 λεπτών από 

τις ομάδες τροχού και την ομάδα ελέγχου. 
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Κοινωνικότητα και προτίμηση για νέο κοινωνικό περιβάλλον 

(Sociability – Social Novelty)  

Κατά τη διάρκεια της δοκιμασίας για κοινωνική συμπεριφορά, υπολογίστηκε ο αριθμός 

εισόδων στο αριστερό και το δεξί δωμάτιο, ο χρόνος που δαπανήθηκε σε καθένα από αυτά, 

ο χρόνος που πέρασε ο επίµυς με το αντικείμενο και με τον άγνωστο επίµυ, καθώς και ο 

χρόνος που πέρασε με τον οικείο και τον νέο µη οικείο επίµυ. 

i) Αρχικά, µετρήθηκε και αναλύθηκε ο χρόνος που δαπάνησε το υπό εξέταση ζώο στο 

αριστερό και δεξί δωμάτιο, προκειμένου να επιβεβαιωθεί ότι δεν υπήρχε κάποια ενδογενής 

προτίμηση στον ένα από τους δυο χώρους. Η ανάλυση δεν έδειξε καμία στατιστικώς 

σημαντική διαφορά ούτε στο αριστερό δωμάτιο (p=0,09), ούτε στο δεξί δωμάτιο (p=0,07). 

ii) Όσον αφορά τον αριθμό εισόδων στο αριστερό και στο δεξί δωμάτιο, οι οποίες 

µελετήθηκαν για τον ίδιο λόγο, δεν υπάρχει στατιστικώς σημαντική διαφορά ούτε στο 

αριστερό δωμάτιο (p=0,46), ούτε στο δεξί δωμάτιο (p=0,44). 

iii) Για το δεύτερο trial, στο οποίο μελετάται η προτίμηση του επίµυ για κοινωνικότητα (νέο 

RccHan ζώο) έναντι ενός αντικειμένου (άδειος κλωβός), µελετήθηκε ο χρόνος που πέρασε ο 

επίµυς  είτε στον άδειο κλωβό, είτε τον νέο επίµυ. H στατιστική ανάλυση έδειξε πως δεν 

υπήρξε σημαντική διαφορά ούτε στο αντικείμενο (p=0,7), ούτε στο νέο ζώο (p=0,5) 

(Γράφημα 17). 

 

Γράφημα 17: Ο χρόνος που δαπανήθηκε µε το αντικείµενο και το άγνωστο ζώο στο 

χρονικό διάστημα των 10 λεπτών από τις ομάδες τροχού και την ομάδα ελέγχου. 
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vi) Tέλος, όσον αφορά τον χρόνο που διήρκεσε η προτίμηση προς τον άγνωστο και τον 

οικείο επίµυ, δε βρέθηκε στατιστικώς καµία σηµαντική διαφορά ούτε προς τον οικείο επίμυ 

(p=0,47) , ούτε προς τον άγνωστο (p=0,22) (Γράφημα 18). 

 

Γράφημα 18: Ο χρόνος µε οικείο και άγνωστο επίµυ στο χρονικό διάστημα των 10 λεπτών 

από τις ομάδες τροχού και την ομάδα ελέγχου. 
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 Δοκιμή σωλήνα κοινωνικής κυριαρχίας (Social dominance 3.4.3

tube test) 

Τα αποτελέσματα από την δοκιμή κοινωνικής κυριαρχίας (πίνακας 3): 

  

Group A ηττημένοι 

Group B νικητές 

Group C ηττημένοι 

Control νικητές 

Πίνακας 3 : Απεικονίζονται τα αποτελέσματα από την δοκιμή κοινωνικής κυριαρχίας. 
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4  Συζήτηση 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η μελέτη της επίδρασης του εμπλουτισμένου 

περιβάλλοντος της πυκνότητας στέγασης και της διαθεσιμότητας των τροχών στην 

συμπεριφορά και τη δραστηριότητα των αρσενικών επίμυων, μετά τον απογαλακτισμό τους. 

Η έκθεση στο εμπλουτισμένο περιβάλλον που δημιουργήθηκε ειδικά για αυτό το 

πρωτόκολλο αναμένουμε ότι θα αποτελέσει παράγοντα διαφοροποίησης της συμπεριφοράς 

των επιμύων.  

H παρούσα μελέτη σχεδιάστηκε για να εκτιμήσει τη θετική ή αρνητική επίδραση της 

ύπαρξης τροχού σε ένα περιβάλλον όπου δημιουργήθηκε ανταγωνισμός για τη χρήση του. Η 

διαθεσιμότητα των τροχών ήταν περιορισμένη με δεδομένο το γεγονός ότι αντιστοιχούσε 

ένας τροχός για τέσσερα ζώα ενώ στα κανονικά κλωβοί στέγασης θα αντιστοιχούσε ένας 

τροχός για δυο ζώα. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιήθηκαν ως εργαλεία για την πρώτη φάση 

της παρατήρησης η καθημερινή βιντεοσκόπηση και παρατήρηση των βίντεο για να γίνει 

αντιληπτό το μοτίβο χρήσης του τροχού (κατά πόσο δηλαδή η χρήση του προκαλεί 

ανταγωνισμό μέσα στην ομάδα). Μετρήθηκε επίσης το σωματικό βάρος και η κατανάλωση 

τροφής κάθε εβδομάδα για να διασφαλιστεί ότι υπάρχει ομαλή ανάπτυξη των ζώων. 

Πράγματι, η ανάπτυξη των ζώων είναι σε αντιστοιχία τόσο με την ανάπτυξη των control όσο 

και με την καμπύλη ανάπτυξης των ζώων που έχει εκδώσει η εταιρεία εκτροφής. 

Όσον αφορά την  καθημερινή μέτρηση των στροφών, η Β και η C ομάδα είχαν περίπου 

2500-3500 στροφές με αύξηση αυτών εντός μιας εβδομάδας 3500-6000. Σύμφωνα με την 

βιβλιογραφία (223-227) το τρέξιμο στον τροχό ενισχύεται (228,229) καθώς μέρα με την 

μέρα υπάρχει προτίμηση του χώρου (228-234). Η ομάδα Α είχε μέσο όρο στροφών 15416, 

καθώς έτρεχε πιο πολύ σε σχέση με την  Β και C που είχαν 2402 και 3806 αντίστοιχα. Είναι 

σαφές πως οι γενετικοί παράγοντες μπορούν να καθορίσουν μεμονωμένες διαφορές 

(235-238). 

Από τα αποτελέσματα των συμπεριφορικών δοκιμασιών, φάνηκε ότι οι επίμυες έδειξαν 

στατιστικώς σημαντική διαφορά στη δοκιμασία ανοιχτού πεδίου: στην συνολική απόσταση 

από το κέντρο (P = 0,0062), ως δείκτης κινητικότητας, στο συνολικό χρόνο που δαπανήθηκε 

στο κεντρικό σημείο της διάταξης (P=0,0434), ως δείκτης αγχώδους συμπεριφοράς, στην 

ταχύτητα στο κεντρικό σημείο της διάταξης (P = 0,01). Ωστόσο, στην δοκιμασία 

υπερυψωμένου λαβύρινθου δεν υπήρξε καμία στατιστικώς σημαντική διαφορά. Οι 
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τρέχουσες δοκιμασίες άγχους δεν παρέχουν, ξεχωριστά, μια καθαρή και πλήρη εικόνα του 

συναισθηματικού προφίλ ενός ζώου, εφόσον αφορούν την εκτίμηση διαφορετικών πτυχών 

του άγχους. Πολλοί ερευνητές δοκιμάζουν τις πειραματικές τους υποθέσεις 

χρησιμοποιώντας μια σειρά από δοκιμές που σχετίζονται με το άγχος, οι οποίες θεωρείται 

ότι αντικατοπτρίζουν διαφορετικές πτυχές της συναισθηματικότητας (239).  

Οι επίμυες στον τροχό είχαν αγχολυτική συμπεριφορά, καθώς τα αποτελέσματα της 

δοκιμής του ανοιχτού πεδίου έδειξαν πως ο τροχός είχε θετική επίδραση και εφόσον η αρένα 

ήταν παρόμοια με τον κλωβό που παρέμειναν. Από την άλλη πλευρά, οι επίμυες control 

εμφάνισαν αγχωτική συμπεριφορά στο  ανοιχτό πεδίο. Οι παράγοντες ήταν κυρίως δύο : 

αρχικά η ατομική δοκιμή (το ζώο χωρίζεται από την κοινωνική του ομάδα) και έπειτα η 

αγοραφοβία (καθώς η αρένα είναι πολύ μεγάλη σε σχέση με το κλωβό του). Είναι σαφές 

πως οι παραπάνω παράγοντες μπορεί να προκαλέσουν συμπεριφορά άγχους σε είδη που 

αναγκάζονται και δείχνουν φόβο σε ανοιχτούς χώρους. Ειδικά για τα τρωκτικά που ζουν σε 

κοινωνικές ομάδες και σε μικρές σήραγγες. 

Στα αποτελέσματα του υπερυψωμένου λαβύρινθου, παρατηρούμε πως δεν υπάρχει καμία 

στατιστική σημαντική διαφορά (επίμυες τροχού και control), καθώς τα ζώα είχαν να 

επιλέξουν ανάμεσα σε ανοιχτούς και κλειστούς βραχίονες. Η απροθυμία των ζώων να 

εξερευνήσουν τους ανοικτούς βραχίονες του υπερυψωμένου λαβύρινθου είναι ένας 

συνδυασμός της αποστροφής των τρωκτικών για ανοιχτούς χώρους και για το ύψος του 

λαβυρίνθου. Ωστόσο, άλλες μελέτες υποστηρίζουν, ότι το ύψος μόνο δεν είναι επαρκώς 

έντονο αγχογόνο ερέθισμα και ότι η αποστροφή των τρωκτικών σε ανοιχτούς χώρους θα 

μπορούσε να σχετίζεται με "thigmotaxis", μια αντίδραση στην οποία το ζώο παραμένει 

κοντά σε κάθετες επιφάνειες, ως μέρος του φυσικής αμυντικής συμπεριφοράς. Φαίνεται πως 

η ύπαρξη τουλάχιστον δύο περιβαλλοντικών χώρων με ανοικτούς και κλειστούς βραχίονες, 

συμβάλλει για την ανάπτυξη αποφυγής ανοικτού βραχίονα στη δοκιμή υπερυψωμένου 

λαβύρινθου (240). 

Τα τελευταία χρόνια, η τάση για αυτοματοποίηση της δοκιμής υπερυψωμένου 

λαβύρινθου προέτρεψε στην τυποποίηση των μετρήσεων και την αποφυγή της 

υποκειμενικής ερμηνείας της συμπεριφοράς των ζώων (241). Αν και αυτοματοποιημένα 

προγράμματα βαθμολόγησης επιτρέπουν την ανάλυση της κινητικής εξερεύνησης, μπορούν 

να καταγραφούν μόνο μερικά πρότυπα συμπεριφοράς. Επομένως, θα πρέπει να 

πραγματοποιηθούν πιο σύνθετες αναλύσεις βάσει παρατήρησης, με εκτίμηση το πλούσιο 
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εύρος συμπεριφοράς που εμφανίζεται από τα τρωκτικά (243,244,246).  Επιπλέον, τα 

αποτελέσματα που προέκυψαν από τη δοκιμή αυτή μπορεί να υποδηλώνουν ότι η συναφή 

συναισθηματική αντίδραση εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από παράμετρους διέγερσης 

(245,242). Σαφώς, οι εκφράσεις συμπεριφοράς που εμφανίζονται στο δοκιμή 

υπερυψωμένου λαβύρινθου αντιπροσωπεύουν ένα συνδυασμό διερευνητικής συμπεριφοράς 

και αποφυγής, καθώς και γενική δραστηριότητα, οι οποίες επηρεάζονται τόσο από 

γενετικούς όσο και από περιβαλλοντικούς παράγοντες. Κατά συνέπεια, μπορεί να 

προκύψουν αποτελέσματα που επηρεάζονται σε μεγάλο βαθμό από τις συνθήκες δοκιμής, 

τη διαδικασία και είναι απαραίτητο να αναγνωριστούν προσεκτικά αυτές οι μεταβλητές, για 

να καταλήξουμε στην συμπεριφορά άγχους των ζώων. Βάσει αυτών θεωρείται ότι θα 

υπάρξουν μελλοντικές μελέτες που θα αποκαλύπτουν την ακριβή δυνατότητα εφαρμογής 

της δοκιμής υπερυψωμένου λαβύρινθου στη  φαρμακολογία και στη νευροβιολογία του 

φόβου και του άγχους. Επιπλέον, είναι σημαντικό να αναφερθούν οι μεταβλητές που έχουν 

αποδειχθεί ότι επηρεάζουν τα πρότυπα συμπεριφοράς που παρατηρούνται στη δοκιμή  

υπερυψωμένου λαβύρινθου (247) (Πίνακας 3). 

Στην δοκιμή κοινωνικότητας και προτίμησης για νέο κοινωνικό περιβάλλον (Sociability 

– Social Novelty) υπάρχουν πολλά πλεονεκτήματα, τα οποία βελτιώνουν την αξιοπιστία 

των δεδομένων για την εξέταση της κοινωνικότητας, της κοινωνικής αλληλεγγύης, της 

κοινωνικής μνήμης και της προτίμησης. Η κύρια ιδιαιτερότητα αυτής της δοκιμής είναι ο 

σχεδιασμός στον οποίο, το ζώο  που τοποθετείται κάτω από ένα κυκλικό κλωβό από πλέγμα 

δεν μπορεί να κινηθεί ελεύθερα. Αυτό εμποδίζει την άμεση φυσική επαφή, εξαλείφοντας 

την πάλη και / ή την επιθετική συμπεριφορά, αλλά επιτρέπει αισθητικές αλληλεπιδράσεις 

(μυρωδιά, θέαμα, ήχο, γεύση). Κάτω από αυτές τις συνθήκες, το ζώο ξεκινά τυχόν 

αλληλεπιδράσεις, έχοντας πάντοτε την επιλογή μεταξύ άγνωστου ζώου ενάντια σε άδειο 

δοχείο (trial 1) ή μεταξύ γνωστού ποντικού (Stranger 1) έναντι του νέου ποντικού (Stranger 

2) (trial 2).  Η συσκευή των τριών θαλάμων είναι πολύ μεγαλύτερη από μια τυπική συσκευή 

απλού θαλάμου, η οποία επιτρέπει στο υποκείμενο ζώο να παραμείνει κοντά ή να 

μετακινηθεί μακριά από το άγνωστο ζώο. Έτσι, το επίπεδο άγχους στο τεστ κοινωνικότητας 

είναι χαμηλό και ως επί το πλείστον προκαλείται από την τοποθέτηση του πειραματικού 

επίμυ σε ένα νέο περιβάλλον. Επιπλέον, παρατηρήθηκε πως δεν υπήρξε καμία στατιστικώς 

σημαντική διαφορά στα αποτελέσματα ανάμεσα στους επίμυες (τροχού, control). 

Επομένως, η ύπαρξη τροχού δεν επηρέασε το τελικό αποτέλεσμα σε αυτή την δοκιμασία. Η 
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δοκιμή αυτή αποδείχθηκε αποτελεσματική στην διερεύνηση της κοινωνικής συμπεριφοράς 

των επίμυων. Ωστόσο, παρά τις προσπάθειες αυτοματοποίησης της δοκιμασίας των τριών 

θαλάμων, αυτή εξακολουθεί να έχει κάποια μειονεκτήματα: αφενός, μετράει το χρόνο που 

αφιερώνουν τα ζώα σε κάθε ένα από τα τρία διαμερίσματα της διάταξης, αντί να μετρά την 

επαφή των δύο ζώων. Ενώ δεν μπορούμε να αποκλείσουμε τη συμμετοχή άλλων 

παραμέτρων συμπεριφοράς, όπως η προτίμηση χώρου, η οποία μπορεί να είναι ανεξάρτητη 

από το κίνητρο να διερευνηθεί ένα συγκεκριμένο κοινωνικό ερέθισμα υπό ορισμένες 

συνθήκες. Δεύτερον, η θέση του ερεθίσματος σε ένα κλωβό κυκλικού σύρματος εντός της 

διάταξης δημιουργεί δυσκολίες για την ακριβή συσχέτιση συγκεκριμένων γεγονότων 

διερεύνησης με άλλες μετρούμενες παραμέτρους, όπως η φωνητική δραστηριότητα.  

 Η δοκιμή σωλήνων έχει αρκετά πλεονεκτήματα έναντι άλλων μεθόδων μέτρησης της 

κοινωνικής κυριαρχίας. Πρώτον, σε σύγκριση με τις δοκιμασίες που βασίζονται σε 

βαθμολογίες επιθετικών και αμυντικών συμπεριφορών ή στον ανταγωνισμό τροφίμων και 

νερού, οι οποίες συχνά απαιτούν ώρες βιντεοσκόπησης, παρακολούθηση ζώων και 

ποσοτικοποίηση συμπεριφοράς, η δοκιμή σωλήνα χρησιμοποιεί εύκολες διαδικασίες και 

βαθμολόγηση και απαιτεί απλό εξοπλισμό. Δεύτερον, σε αντίθεση με την κοινωνική ήττα, 

λόγω εισβολέα κατοίκου ή άλλους προσδιορισμούς βασισμένους σε επίθεση, η δοκιμή 

σωλήνα δεν συνεπάγεται βίαιες επιθέσεις και ελαχιστοποιεί σωματικούς τραυματισμούς. 

Τρίτον, κάθε ζώο μπορεί να αποκτήσει μια σειρά δοκιμαστικών σωλήνων. Σαφώς, λίγα 

ζωικά μοντέλα μπορούν να μοντελοποιήσουν πλήρως την κατάσταση που επικρατεί στο 

φυσικό περιβάλλον ή στην ανθρώπινη κοινωνία, και όλα έχουν ορισμένους περιορισμούς 

και επιφυλάξεις. Η δοκιμή σωλήνα έχει επίσης περιορισμούς. Πρώτον πολλοί παράγοντες, 

όπως η ηλικία, το βάρος και το βασικό επίπεδο πίεσης, μπορούν να επηρεάσουν τα 

αποτελέσματα της δοκιμασίας σωλήνα. Πράγματι, η επίδραση του στρες κατά τη διεξαγωγή 

του δοκιμαστικού σωλήνα είναι ένα θέμα που αξίζει να μελετηθεί. Επομένως, η ηλικία και 

το βάρος των ζώων πρέπει να ταιριάζουν, και το οξύ στρες θα πρέπει να ελαχιστοποιείται. 

Δεύτερον, η κοινωνική αναγνώριση, κοινωνική μνήμη και μετακίνηση μπορούν επίσης να 

επηρεάζουν τα αποτελέσματα των δοκιμών σωλήνα. Δεδομένου ότι κάθε μεμονωμένη 

ανάλυση συμπεριφοράς μπορεί να επηρεαστεί από πολλούς παράγοντες, προτείνουμε 

έντονα να χρησιμοποιήσουμε περισσότερα από δύο μέτρα κυριαρχίας, για παράδειγμα, η 

σήμανση των ούρων στην επικράτεια ή δοκιμασίες φωνητικής ακτινοβολίας με υπερήχους. 

Με βάσει τα παραπάνω, καταλήγουμε πως θα χρειαστεί περαιτέρω έρευνα με μεγαλύτερο 
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αριθμό ζώων εργαστηρίου, διαφορετικών φυλών καθώς και παραλλαγές πρωτοκόλλων για 

τη διερεύνηση αυτών των συμπεριφορικών δοκιμών. 

 

Στέλεχος 

Φύλο 

Οιστρικός κύκλος/ γαλακτοφορία 

Ηλικία 

Στέγαση 

Κιρκαδικός ρυθμός/ φωτισμός 

Προηγούμενος χειρισμός/ ένεση 

Άγχος 

Επίπεδο φωτισμού 

Προηγούμενη εμπειρία σε δοκιμασία 

Ανάλυση/ επαλήθευση μετρήσεων 

Μέθοδος βαθμολογησης 

Πίνακας 4: Μεταβλητές που έχουν αποδειχθεί ότι επηρεάζουν τα πρότυπα συμπεριφοράς 

που παρατηρούνται στη δοκιμή EPM (247) 
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