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SPECYFIKA ZACHOWAN EKSPLORACYJNYCH OPOSA (MONODELPHIS DOMESTICA) 1
SZCZURA (RATTUS NORVEGICUS) ODMIANY LONG-EVANS

Opos jest ssakiem z podgromady torbaczy.
Torbacze, w odroznieniu od ssakow tozysko-
wych nie wyksztatlcaja pelnego tozyska, w
zwiazku z czym mlode rodza si¢ nie w pelni
dojrzale i rozwoj ich odbywa si¢ poza organi-
zmem matki. Mimo tej niedoskonatosci torba-
cze nie przegraly w ewolucyjnej konkurencji o
przetrwanie ze ssakami tozyskowymi i istnieja
w dziejach Ziemi do dzisiaj. Biorac pod uwage
powyzsze fakty zrozumiate jest dazenie do po-
znania nie tylko ich biologii, ale rOwniez rozno-
rodnych form zachowania, ze szczegolnym
uwzglednieniem elementarnych proceséw za-
pami¢tywania i uczenia si¢.

Pochodzacy z Brazylii opos szary krotkoo-
gonowy (Monodelphis domestica), ktory w
dalszej czeSci artykutu bedzie w skrocie nazy-
wany oposem, od ponad dwudziestu lat jest ho-
dowany przez czlowieka i wykorzystywany
jako zwierz¢ laboratoryjne (KRAUS i FADEM

1987). Niczym nie ograniczony dostep do roz-
wijajacych si¢ mlodych spowodowal, ze oposy
staly sie¢ doskonalym modelem do badan po-
rownawczo-rozwojowych (IVANCO i wspotaut.
1996, MOLNAR i wspotaut. 1998, DJAVADIAN i
wspotaut. 1999). Jednakze niewiele jest da-
nych dotyczacych ich zachowania si¢ i zdolno-
Sci poznawczych w porownaniu, na przyklad,
do szczura, ssaka tozyskowego, ktory zdomino-
wal laboratoria biologiczno-medyczne.
Glownym celem pracy jest zaprezentowa-
nie zachowania oposOw w testach opartych o
naturalna tendencj¢ zwierzat do badaniai prze-
szukiwania otaczajacej przestrzeni, czyli eks-
ploracji. Wyniki porownywano z wynikami ba-
dan na szczurach i dyskutowano w aspekcie
przystosowan specyficznych dla tego gatunku
torbacza. Dane doSwiadczalne poprzedzono
informacjami dotyczacymi biologii oposa.

CECHY BIOLOGICZNE OPOSA

Rycina 1 przedstawia oposa wyhodowane-
go w Instytucie Biologii DoSwiadczalnejim. M.
Nenckiego w Warszawie. Miejsce oposa
wedlug systematyki proponowanej przez
APLINA i ARCHERA (1987) i rozwinietej przez
WILSONA i REEDERA (1993) przedstawia Tabe-
la 1.

Opos nalezy do podgromady torbaczy, kto-
re pojawily sie w dziejach Ziemi w tym samym

okresie co pierwsze prymitywne ssaki tozysko-
we, to znaczy w sSrodkowej Kredzie, czyli okoto
100-140 milionow lat temu. Od tego momentu
ich ewolucja przebiegala niezaleznie od ewolu-
cji ssakOw, chociaz przyjmuje si¢ istnienie
wspolnego przodka dla obu tych podgromad.
Wspotczesne badania genetyczne wykazaly, ze
rozne rzedy torbaczy charakteryzuja si¢ stala,
mala liczba chromosomow. U oposa podwojna
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Tabela. 1. Miejsce oposOw i szczurOw w gromadzie ssakow wedlug najnowszej systematyki.

Typ: Strunowce (Chordata)
Gromada: Ssaki (Mammalia)

Podgromada: Prassaki
(Prototheria) (Methateria)
Rzad: Stekowce

(Monotremata)

Rodzina: Oposy (Didelphidae)
Podrodzina: Didelphinae
Rodzaj: Monodelphis

Gatunek: opos krotkoogonowy

Monodelphis domestica

liczba chromosomow wynosi 2n = 14, podczas
gdy u myszy z rodzaju Mus, w zaleznosci od za-
mieszkiwanego przez nie regionu geograficz-
nego, stwierdzono rozna liczbe chromoso-
mow (od 2n =22 do 2n=44) (HOPE 1993).
Dorosty samiec oposa wazy od 80 do 150 g,
samice sa mniejsze, waza od 60 do 100 g.
Dhugosc¢ ciata samca wynosi okoto 15 cm, krot-
ki ogon mierzy 6 cm, samice sa troche¢ mniej-
sze. Glowa zakonczona jest wydluzonym
pyszczkiem. Jak wszystkie torbacze, oposy cha-

Podgromada: Torbacze

Rzad: Dydelfowate
(Didelphimorphia)

Podgromada: Lozyskowce
(Eutheria)

Rzad: Gryzonie

(Rodentia)

Rodzina: Myszowate (Muridae)
Podrodzina: Murinae

Rodzaj: Rattus

Gatunek: szczur wedrowny

Rattus norvegicus

g0. Wlos bezposrednio przy skOrze oraz za
uszami i W czeSci brzusznej jest jaSniejszy.
Ogon jest chwytny, slabo owtosiony, ciem-
no-szary. Konczyny przednie i tylne sa podob-
nej dtugosci, Srodstopie jest niewiele diuzsze
od srodrecza. Wszystkie konczyny zakofniczone
sa piecioma palcami opatrzonymi w pazurki, za
wyjatkiem palucha u stopy, ktory ma pazno-
kie¢ i jest przeciwstawny do pozostatych pal-
cow. Oposy uzywaja przednich fap do kopania,
zlatwoScia tez wspinaja sie i skacza, w czym po-

rakteryzuja sie duza liczba zebow. W potowie
gornej i dolnej szczeki maja po: 5 lub 4 sieka-
czy, 1 kiel, 3 zeby przedtrzonowe, 4 z¢by trzo-
nowe. Zeby oposa sa krotkie, ale bardzo ostre.
Dla cztowieka ugryzienie oposa nie jest grozne.
Nos oposa ma barwe czarno-szara, ocCzy sa
duze, czarne i btyszczace. Uszy, stojace i stabo
owlosione, znajduja si¢ po bokach gtowy. Fu-
tro jest geste, krotkie, jedwabiste, koloru szare-

Ryc. 1. Opos szary krotkoo-
gonowy (Monodelphis do-
mestica) wyhodowany w
Instytucie im. M. Nenckie-
go w Warszawie. Foto © R.
L. Djawadian.

maga im chwytny ogon, ktory jednoczeSnie
stuzy do przenoszenia drobnych elementow z
otoczenia do domku, co niejednokrotnie ob-
serwowaliSmy w naszych warunkach laborato-
ryjnych.

Naturalnym  miejscem  wystepowania
oposa jest wyzynny region Caatinga w
potnocno-wschodniej Brazylii, ktory porasta
trawami i kolczastymi zaroSlami. W ciagu
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calego roku temperatura nie spada tam ponizej
20°C. Sa to glownie tereny pasterskie o stabym
zaludnieniu. RoSlinnoS¢  typu  caatinga,
kamienie, wydrazone pnie drzew sa
naturalnym siedliskiem dla oposa. Oposy
spotyka si¢ rOwniez w poblizu siedzib
ludzkich. Doroste oposy prowadza zycie
samotnicze. Chociaz najwicksza aktywnoSc
wykazuja  podczas  pierwszych  godzin
wieczornych, Swiatto nie jest czynnikiem
ograniczajacym ich poruszanie si¢. Jadtospis
oposa stanowi zaréwno pokarm roslinny jak i
zwierzecy. Oposy aktywnie poluja, ich
przysmakiem sa na przyktad pedraki i larwy
owadow, czy oseski malych ssakow.
Naturalnymi wrogami oposa sa wicksze
kregowce.

Oposy zyja okoto trzech lat, a dojrzatosc
plciowa osiagaja w piatym miesiacu zycia. Po
14-15 dniach ciazy, dwa razy do roku, samica
rodzi od 4 do 14 mlodych. Jak wszystkie torba-
cze, oposy nie wyksztatcaja kompletnego tozy-
ska, co jest przyczyna, iz mtode rodza si¢ we
wczesnej fazie ontogenezy i dojrzewaja poza
organizmem matki. W momencie urodzenia
embriony oposa odpowiadaja rozwojem

14-15 dniowemu embrionowi szczura, ciezar
ich wynosi 100 mg, a wielko§¢ 10 mm. W tym
stadium maja jedynie wyksztalcone przednie
fapy, ktorych palce zaopatrzone sa w pazurki.
Pomaga im to w aktywnym pelznieciu po
owlosionym podbrzuszu matki od pochwy w
kierunku sutek. Samica ma 14 sutek i w
zwigzku z tym moga przezyc tylko te milode,
ktore uchwyca sie pyszczkiem sutka. Zassany
przez oseska sutek matki powicksza sie i
wypelnia jego pyszczek, a silne mieSnie pyszcz-
ka zabezpieczaja mtode przed odpadnieciem
od sutka. Dzieki temu przez nastepnych 28 dni
oposy stale pozostaja uczepione sutek matki.
Matka, cho¢ w tym czasie wiecej przebywa w
gniezdzie, moze swobodnie poruszaé si¢ z
przyssanymi mlodymi, ktore pozostaja catko-
wicie odstoniete, poniewaz samica nie ma na
brzuchu torby, ani nawet faldow skory po bo-
kach ciata dla ich ochrony. Oczy i matzowiny
uszne otwieraja sie u oposa w 5 tygodniu zycia
(PFLIEGER i wspotaut. 1996). W tym okresie
mlode staja si¢ samodzielne, ale jeszcze przez
dwa tygodnie pozostaja przy matce, dokar-
miaja si¢ mlekiem i podrozuja z nia uczepione
grzbietu lub ogona.

OPOS JAKO ZWIERZE LABORATORYJNE

Hodowle oposa rozpoczeto w Stanach
Zjednoczonych Ameryki w 1978 r. ze schwyta-
nych na wolnosSci dziewigciu osobnikow
(KRAUS i FADEM 1987).

Dla hodowcy zwierzat laboratoryjnych wa-
zne jest, aby zwierze nie miato duzych wyma-
gan jezeli chodzi o warunki hodowli, tatwo sie
w nich rozmnazalo, miato liczne potomstwo i
nie stanowilo zagrozenia dla cztowieka. Opos
spetnia te warunki. Wymaga jednak cieptego i
wilgotnego powietrza, a od trzeciego miesiaca
zycia zwierzeta musza byc rozdzielone do od-
dzielnych klatek. Do karmienia stosuje si¢ stan-
dardowa sucha karme produkowana dla
mlodych kotow lub lisow, na zmiane z mie-
snym pasztetem. Samica dwukrotnie w ciagu
roku rodzi od 4 do 14 mtodych. Zwierzeta te
maja niewielkie wymiary ciata i sa niegrozne
dla cztowieka. Dla porOwnania, pogryzienia
dokonane przez oposa wirginijskiego (Didel-
phis virginiana), hodowanego rowniez do ce-
16w laboratoryjnych, sa bardzo niebezpieczne
dla ludzi (informacje ustne).

Glownym Swiatowym hodowca i dostawca
oposow do laboratoriow i ogrodow zoologicz-

nych stala si¢ Fundacja Badan i Edukacji
dziatajaca w University of Texas Health Science
Center w San Antonio (VANDEBERG 1983). Pier-
wotna hodowle, wywodzaca si¢ z dziewieciu
dzikich osobnikow podzielono na dwie, do-
dajac do drugiej, po kilku latach, jeszcze dzie-
sie¢ dzikich oposow. Wziely z niej poczatek
wszystkie obecne hodowle oposOw na Swiecie.
Hodowla oposéw prowadzona w Instytucie
Nenckiego w Warszawie wywodzi si¢ z pierw-
szej populacji dziewieciu schwytanych na wol-
nosci oposow. Tak wiec, generalnie, u hodowa-
nych oposéw material genetyczny pochodzi z
tej samej wyjsciowej puli genowej, a gene-
tyczna zmiennoS¢ utrzymuje sie dzieki kontro-
lowanemu rozrodowi.

Hodowanie oposow, poza znaczeniem ko-
mercyjnym, stalo si¢ wazne dla nauk biologicz-
nych z kilku powodow. Po pierwsze, specyficz-
ny rozwoj oposOw przebiegajacy poza organi-
zmem matki stanowi wyjatkowo dogodny mo-
del w anatomicznych, fizjologicznych oraz be-
hawioralnych badaniach porownawczo-ro-
zwojowych. Po drugie, ciagta hodowla oposow
umozliwia prowadzenie systematycznych ba-
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dan nad biologia torbaczy. Ponadto, opisanie
zachowania oposOw po stosunkowo krotkim
okresie hodowania w warunkach laboratoryj-
nych, moze w przysztosci postuzy¢ do oceny
ich udomowienia. Okazato si¢ na przyktad, ze
szczury laboratoryjne, po przeszio stu latach
hodowli, r6znia si¢ zachowaniem od szczuréw
dzikich, z ktorych wziety poczatek. Roznice te
dotycza ostabienia zachowan defensywnych u
szczura laboratoryjnego, co manifestuje si¢

wzrostem ruchliwosci i obnizeniem unikania
otwartej przestrzeni (BLANCHARD i wspotaut.
1986). Szczury laboratoryjne szybko oswajaja
si¢ i nie uciekaja, a wrecz przeciwnie, same
podchodza do reki eksperymentatora. Oposy
znacznie trudniej sie oswajaja, a samice s3
szczegOlnie ptochliwe. Te ich cechy zobo-
wiazuja eksperymentatora do szczegolnej uwa-
gi podczas prowadzenia badan.

SZCZUR JAKO ZWIERZE LABORATORYJNE

Duza ptodnos¢, tatwos¢ prowadzenia ho-
dowli oraz wyrazne zdolnoSci szczura laborato-
ryjnego w rozwiazywaniu réznorodnych te-
stow behawioralnych sprawily, ze od dawna
jest on niezwykle popularnym zwierzeciem
doswiadczalnym. Tabela 1 przedstawia miejsce
szczura w systematyce wedlug WILSONA i
REEDERA (1993).

Przodkiem szczura laboratoryjnego jest naj-
prawdopodobniej szczur wedrowny (Rattus
norvegicus), choc¢ nie jest wykluczone, ze jest
on efektem skrzyzowania szczura wedrowne-
go i szczura Sniadego (Rattus rattus). Trzy naj-
bardziej znane odmiany szczurow laboratoryj-
nych to: albinotyczny Wistar, Sprague-Davley i
Long-Evansa. Ten ostatni zwany jest Cz¢sto
szczurem kapturowym. Hodowle albinotycz-
nego Wistara rozpocz¢to w 1906 r. w Wistar In-
stitute w Filadelfii. W 1925 r. Mayer rozpoczat
selekcje szczurow z pigmentowanych Wista-
row i wyprowadzit now3 lini¢ szczurow, ktora
nazwal Sprague-Davley. Ze skrzyzowania hete-

rozygotycznego Sprague-Davley i albinotycz-
nego Wistara wziat poczatek heterozygotyczny
biato-czarny szczur, nazwany, od nazwisk ho-
dowcow, Long-Evans. Do dnia dzisiejszego z li-
nii szczuréw rasy Wistar wyprowadzono sze-
reg szczepow rozniacych sie wieloma cechami
fizjologicznymi, takimi jak ciSnienie krwi (na
przyktad SHR — rasa o podwyzszonym ciSnie-
niu krwi), czy zachowaniem (SAGVOLDEN i
wspotaut. 1992), w szczegolnoSci szybkoscia
uczenia sie reakcji unikania (BRUSH i wspotaut.
1985).

Szczury laboratoryjne sa niewielkimi zwie-
rzetami, o ciezarze ciata okoto 300-400 g, doj-
rzalosS¢ ptciowa osiagaja w trzecim miesiacu od
urodzenia, zyja do dwoch lat. Sa bardzo ptodne.
Samice po 22 dniach ciazy rodza Srednio 6
mtodych, od 2 do 6 razy do roku. Szczury sa
zwierzetami stadnymi. Maja niewielkie wyma-
gania pokarmowe, sa wszystkozerne. Cechy te
sprawily, ze spotykamy je w laboratoriach na
calym Swiecie.

NEUROFIZJOLOGICZNE PODSTAWY OKRESLONYCH ZACHOWAN OPOSOW

Zachowanie si¢ zwierzat, podobnie jak i lu-
dzi, ma Scisty zwiazek z budowa i funkcjonowa-
niem ich uktadu nerwowego. Ponizej przedsta-
wiono dane dotyczace specyficznych cech ana-
tomicznych centralnego uktadu nerwowego
oposOw oraz wynikajace z tego okreSlone ro-
dzaje zachowan.

Specyficzna cecha centralnego uktadu ner-
wowego oposa jest polaczenie potkul mozgu
jedynie za posSrednictwem wiazki wtokien ner-
wowych tworzacych spoidio przednie. Brak
jest natomiast spoidla wielkiego charaktery-
stycznego dla ssakow tozyskowych. Procento-
wy udzial kory nowej w mozgu oposow jest
mniejszy niz u tfozyskowcow. Kora ma charak-
terystyczna dla tozyskowcow budowe szescio-

warstwowa (BRUCKNER i wspotaut. 1998). W
mozgu oposa wykazano, podobne jak u szczu-
ra, rozmieszczenie receptorow serotoniny, wa-
znego neuroprzekaznika  (DJAVADIAN i
wspotaut. 1999).

W korze nowej, biorac pod uwage jej budo-
we cytoarchitektoniczna wyrdzniono kore:
wzrokowg, somatosensoryczng, stuchowa, ru-
chowa, przedczolowa, asocjacyjna i zawoju ob-
reczy (WIELOPOLSKA i wspotaut. 2001). U opo-
sa, tak jak u wszystkich ssakow, w pierwszorze-
dowej korze somatosensorycznej znajduje si¢
reprezentacja czuciowa powierzchni przeciw-
legtej potowy ciala. W obszarze reprezentacji
twarzowej wyodrebniono okolice, ktoéra odpo-
wiada za ruchowa reprezentacje pyszczka. Ak-
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sony z okolicy ruchowej kory nowej dochodza
tylko do pierwszego, wzglednie drugiego kre-
gu szyjnego, podczas gdy u ssakow lozysko-
wych w wiekszosci przypadkéw dochodza az
do kofica rdzenia kregowego (IVANCO i
wspotaut. 1996).

Uktad ruchowy oposa nie jest w pelni roz-
winiety w momencie urodzenia. Wykazano, ze
okoto 4 tygodnia zycia oposy wykazuja pelna
koordynacj¢ ruchow w wodzie, natomiast na
stalym podtozu koordynacja ruch6w rozpoczy-
na sie w 5 tygodniu zycia, a dopiero od 7 tygo-
dnia poruszaja si¢ one calkowicie swobodnie
(PFLIEGER i wspoétaut. 1996, CABANA 2000).
Swiadczy to o wczeSniejszym dojrzewaniu
uktadu nerwowego, odpowiedzialnego za ko-
ordynacje ruchow lap, niz uktadu szkieleto-
wo-mi¢Sniowego podtrzymujacego cale ciato.
Podobnie przebiega rozwoj uktadu ruchowe-
g0 u szczurow, jednak koficzy sie on wczesniej,
bo miedzy 16-17 dniem zycia (DONATELLE
1977). Mimo r6znic anatomicznych i rozwojo-
wych wzorce i repertuar zachowan obserwo-
wanych u oposoOw podczas poruszania jest po-
dobny do szczurzego. Dotyczy to rowniez
chwytania i przytrzymywania zdobyczy
(IVANCO i wspotaut. 1996).

Torbacze stysza gorzej niz wickszoSC ssa-
kow. Opos wykazuje maksymalna czutos¢
shuchu w granicach okoto 20 dB. Zakres odbie-
ranych czestotliwosci wynosi od 3,6 kHz do 77
kHz (FROST i MASTERTON 1994). Dla poréwna-
nia maksymalna czuto$c¢ stuchu szczura wynosi
okoto 2 dB, a zakres odbieranych czestotliwo-
Sciod 0,5 kHz do 80 kHz (KUSMIEREK 1998).

Opisano interesujace zachowanie oposOw
zwiazane z odbiorem informacji wechowych.
Ocierajac si¢ bokami ciala i piersia o otaczajace
je przedmioty oposy znacza teren substancjami
z gruczotow wydzielniczych. W swoim otocze-
niu pozostawiaja rowniez drobiny kalu i mocz.
W cieptym, suchym powietrzu wszystkie te
substancje szybko zamieniaja sie w pyli trafiaja
do podtoza. Wtasnie w takim stanie sa one wy-
korzystywane przez oposy do komunikacji
chemicznej. Oposy prezentuja przy tym specy-
ficzne zachowanie ryjaco-weszace polegajace
na stukaniu nosem w suche podtoze. W trakcie
tego czasteczki chemiczne dostaja si¢ do parzy-
stych narzadow przylemieszowych, znaj-
dujacych sie w glebi podniebienia u nasady ko-
Sci nosowej, ktorych unerwienie dochodzi do
dodatkowych opuszek wechowych (PORAN i
wspotaut. 1993a). U niektorych gatunkOw ssa-
kow, na przyktad u jeleni, narzad przylemieszo-

wy stuzy gtownie do odbioru informaciji ko-
niecznych do odnajdywania partnera w okre-
sie godowym. U oposéw to zachowanie
ryjaco-weszace zwiazane jest raczej z che-
miczna komunikacja miedzyosobnicza, niz z
rozrodem. Podanie znakowanych radioaktyw-
nie substancji zapachowych, nie majacych zna-
czenia dla zachowan rozrodczych, powodo-
walo silne wyznakowanie warstw nablonka
narzadow przylemieszowych, a nie drog we-
chowych. Wykazano ponadto, ze oposy zapa-
mie¢tuja zapach. Kiedy w ich poblizu znajduje
sie zapach im znany (niekoniecznie po-
chodzacy od nich) oraz zapach nowy, dluzej
wachaja ten ostatni (PORAN i wspolaut.
1993b).

Badajac zachowanie spoteczne oposow wy-
kazano, ze juz podczas dojrzewania plciowego
zwierzeta te cechuje dymorfizm plciowy. Pod-
czas heteroseksualnych kontaktow samce s3
bardziej aktywne niz samice, czeSciej znaczg te-
ren. Samice przyjmuja postawe grozaca, otwie-
raja pyszczek, wydaja dZzwieki odstraszajace,
sycza. Postawa ta zanika, jezeli samica akceptu-
je samca. Do repertuaru zachowan przedkopu-
lacyjnych nalezy u samca podazanie za samica,
chwytanie, obejmowanie i obwachiwanie jej
tylu. W tym czasie zwierzeta kreca sie w koto.
W kontaktach miedzy soba samce sa agresyw-
ne, chwytaja si¢, kasaja, przewracaja trzymajac
siec razem (FADEM i CORBETT 1997).

Jak dotad, poza poznanym repertuarem za-
chowan ryjaco-weszacych i socjalno-seksual-
nych niewiele wiadomo na temat zdolnoSci
oposow do zapamietywania. Zbadano jedynie
funkcjonowanie ich pamigci przestrzennej sto-
sujac dwa najbardziej popularne testy do bada-
nia, miedzy innymi, pamieci przestrzennej: ba-
sen Morrisa i labirynt promienisty Oltona. W
pierwszym z nich, zwierz¢ jest wpuszczone do
basenu, w ktorym w jednym miejscu pod nie-
przezroczysta woda znajduje si¢ platforma.
Moze ono szybko wydostac sie¢ z wody, jezeli
zapamieta miejsce, gdzie ukryta jest platforma.
Labirynt promienisty sktada si¢ najczeSciej z
oSmiu ramion, na koncach ktoérych umieszcza
sie kesy smacznego pokarmu. Zadaniem zwie-
rzecia jest zapamiegtanie, a nastepnie omijanie
tych ramion, ktore podczas odwiedzin zostaly
oproznione z pokarmu. Zwierze, ktore wyko-
rzysta informacje z otoczenia do wytworzenia
mapy przestrzeni, czyli uformuje pamiec prze-
strzenna, szybko i poprawnie rozwiaze oba te-
sty. Okazato si¢ jednak, ze w basenie oposy
mialy problem z odnajdywaniem ukrytej pod
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woda platformy, a w labiryncie miaty problem
z zapami¢taniem i omijaniem wczesSniej oproz-
nionych z pokarmu ramion (KIMBLE i
WHISHAW 1994). Wskazywaloby to na upoSle-
dzenie zdolnoSci oposéw do rozwigzywania
zadan wymagajacych funkcjonowania pamieci
przestrzennej. Wyniki te sa zastanawiajace,
wiadomo bowiem, Ze pami¢C przestrzenna
petni niezwykle istotna role¢ w zyciu zwierzat
(BURES i FENTON 2000; WESIERSKA 2000 a, b).
Czym wiec nalezy wytlumaczy¢ upoSledzenie
zdolnoSci do rozwiazania zadan przestrzen-
nych u oposow? Niestety istniejaca literatura

fachowa nie przynosi odpowiedzi na to pyta-
nie, tak jak i na inne pytania dotyczace zacho-
wania sie¢ oposow.

W celu uzupetnienia tej luki przeprowadzo-
no badania nad zachowaniem eksploracyjnym
oposOw (WESIERSKA i TURLEJSKI 2000). Ze
wzgledu na podobienstwo oposa do szczura
pod wzgledem rozmiarOw ciala i trybu Zycia
(aktywnos$¢ w godzinach wieczornych) wybra-
no dwa testy stuzace od wielu lat do analizy ba-
dawczego zachowania szczurOw: test otwarte-
go polai test labiryntu ,plus”. Uzyskane w nich
wyniki sa tematem dalszej czeSci artykutu.

ZACHOWANIA EKSPLORACYJNE OPOSOW I SZCZUROW

ZNACZENIE EKSPLORACJI W ZYCIU ZWIERZAT

Termin ,eksploracja” okresla badawcze, po-
szukiwawcze zachowanie sie zwierzecia.
Wedhig stynnego etologa KONRADA LORENZA
(1982) zwierzeta charakteryzuja sie Scisle wy-
specjalizowanymi zachowaniami eksploracyj-
nymi, ktore moga wiazac si¢ z ich przystosowa-
niami do danych warunkow zycia. Wyrdznia
sie kilka form zachowan zwiazanych z eksplo-
racja: (i) zachowania zwiazane z reakcja orien-
tacyjna, (ii) ogolna, nie ukierunkowana eksplo-
racje ruchowa, (iii) percepcje ukierunkowana
na pojedynczy obiekt, oraz (iv) réznorodne
(ruchowe i percepcyjne) zachowania
zwiazane z eksploracja otoczenia (BERLYNE
1960, LUKASZEWSKA 1996). U ssakOw badanie
otoczenia odbywa si¢ dzieki poruszaniu, przy-
stawaniu i wachaniu, unoszeniu ciata i roz-
gladaniu sig, jak tez nastuchiwaniu. Moze towa-
rzyszy¢ temu ocieranie si¢ o elementy otocze-
nia oraz pozostawianie odchodow i wydzielin
z gruczotow wydzielniczych. Niezaleznie od
formy eksploracji zdobyte informacje sa pew-
nym kapitatem zwierzecia, z ktorego moze ono
czerpac korzySci w przysztoSci. Wazne infor-
macje sa zapamictywane i wykorzystywane, a
nieprzydatne odrzucane. W przypadku bada-
nia obiektu wazny jest czas, jaki zwierze spedza
badajac go. Jednym z rodzajow pamie¢ci formo-
wanej podczas eksploracji, zaro6wno ruchowe;j
jak i percepcyjnej, jest pami¢é przestrzenna,
manifestujaca si¢ szczegOlnie silnie na
przyklad u szczurow. Zachowania eksploracyj-
ne moga stac sie rowniez zZrodlem okreslonych
reakcji. Jezeli szczura umieScimy w klatce, w
ktorej znajduje si¢ karmnik do ktorego pokarm
dostarczony bedzie po naciSnieciu przez zwie-

rz¢ dzwigni umieszczonej na Sciance klatki
(klatka Skinnera), to do pierwszego, przypad-
kowego nacis$niecia dzwigni dochodzi wlasnie
w wyniku spontanicznego badania klatki przez
szczura. Reakcja ta wzmocniona pokarmem
lub woda przeksztatca sic w toku treningu w
reakcje instrumentalna (WESIERSKA i ZIELINSKI
1985).

Badajac nowe otoczenie zwierzeta narazaja
sie co prawda na straty, ale moga tez czerpac
zyski. Taka strata moze bycC atak drapieznika,
utrata pokarmu, a zyskiem — znalezienie pokar-
mu lub kryjowki. Intensywnos¢ zachowan eks-
ploracyjnych bedzie wiec pewna wypadkowa
strachu przed nieznanym i ciekawosci, ktora
prowadzi do nagrody. Strach najsilniej manife-
stuje si¢ podczas pierwszego kontaktu z no-
wym otoczeniem czy obiektem. Przy kolejnym
kontakcie z otoczeniem wzorzec zachowania
prezentowany przez zwierze bedzie juz inny.
Chociaz fizycznie otoczenie pozostaje takie
samo to jednak dla zwierz¢cia bedzie ono inne
—inne, gdyz zwierze posiada juz pamiec o nim.
W wyniku funkcjonowania tej pamieci naste-
puje zmiana zachowania polegajaca na zmianie
poprzedniego poziomu reagowania, co okresla
si¢ jako habituacj¢ (LUKASZEWSKA 1996). Habi-
tuacja jest wiec odzwierciedleniem pamieci
uformowanej pod wplywem réznorodnych,
niespecyficznych bodzcow Srodowiskowych
odbieranych podczas eksploracji. Jak juz wspo-
mniano, nowe otoczenie jest dla organizmu
zrodltem bodZcow zaréwno pozytywnych, jak i
negatywnych, ktorych ocena zalezy od stanu
motywacyjnego organizmu. Dlatego tez analiza
zachowan eksploracyjnych prezentowanych
przez dany gatunek zwierzat podczas pierw-
szej ekspozycji na nowe otoczenie oraz ich po-
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rownanie z zachowaniami obserwowanymi
podczas nastepnych ekspozycji, w powtarzal-
nych warunkach doSwiadczalnych, moze wiele
powiedzie¢ o stanie emocjonalnym zwierze-
cia, napedzie ciekawosci, strachu, czy wreszcie
funkcjonowaniu pamie¢ci. Nie nalezy natomiast
faczy¢ bezposrednio zachowania eksploracyj-
nego z rozrodem (LORENZ 1982).

TESTY SLUZZCE DO BADANIA ZACHOWAN
EKSPLORACYJNYCH

Do badania zachowan eksploracyjnych w
warunkach doswiadczalnych powszechnie sto-
sowany jest test otwartego pola (ang. open
field, OF) i podwyzszonego labiryntu o
ksztalcie ,plus” (ang. elevated ,plus” maze,
EPM).

Test otwartego pola wykorzystuje natu-
ralna sktonnos$¢ zwierzat do unikania nowego
srodowiska, a jednoczeSnie chec¢ badania go,
czyli antagonizm pomiedzy napedem strachu a
ciekawosci. Byl on wprowadzony poczatkowo
do pomiaru emocjonalnoSci u réznych ras
szczurow, ktora okreslano na podstawie iloSci
pozostawionego katu i moczu (HALL 1934). Na-
stepnie, wzbogacony o pomiary lokomocji po-
ziomej i iloSci stojek, czyli przystaniecia i unie-
sienia przednich tapek do gory, stuzyt w szero-
kim zakresie do badania zachowan eksploracyj-
nych (DENENBERG 1969).

W naszych dosSwiadczeniach do badania
eksploracji otoczenia w teScie otwartego pola
stuzyla szara skrzynka o wymiarach metr na
metr ustawiona bezposrednio na podtodze. Do
testowania zachowania zwierzecia w odpowie-
dzi na nowos¢ w centrum skrzynki umieszcza-
no nowy obiekt — mata kostke. Podczas badan
otwarte pole bylo odizolowane od otoczenia i
oSwietlone Swiatlem o niskim natezeniu. Po za-
koficzeniu 10-minutowego testu z okreslonym
zwierzeciem przemywano caly aparat rozcie-
nczonym alkoholem w celu usuni¢cia Sladow
zapachowych.

W labiryncie o ksztalcie ,plus”, poza ten-
dencja zwierzecia do badania nowego otocze-
nia wykorzystuje si¢ dodatkowo obserwowana
u szczurow preferencje do pozostawania w za-
mkni¢tej przestrzeni (MONTGOMERY 1955).
Aparat uzywany w naszych dosSwiadczeniach
skladat si¢ z czterech waskich szarych ramion o

dhugosci 0,5 metra. Dwa ramiona lezace na-
przeciw siebie byly otoczone Sciankami bocz-
nymi i taczyly sie poprzez kwadrat centralny z
dwoma catkowicie nieostonietymi ramionami.
Aparat, ktory w efekcie przypomina ksztalttem
znak ,plus” ustawiony byl ponad powierzchnia
podlogi, stad wtasnie pochodzi nazwa testu -
test podwyzszonego labiryntu ,plus”. Catos¢,
podobnie jak skrzynka otwartego pola, byla
oSwietlona Swiatlem o niskim natezeniu i od-
izolowana od otoczenia oraz dokladnie myta
rozcienczonym alkoholem po przetestowaniu
kazdego zwierzecia. W obu testach zachowa-
nie zwierzat rejestrowano na taSmie wideo.

WSKA NIKI ZACHOWAN EKSPLORACYJNYCH W
TESCIE OTWARTEGO POLA I LABIRYNCIE ,PLUS”

Aby opisac jakoSciowo i iloSciowo zacho-
wanie zwierzecia w otwartym polu, ktore pole-
ga na chodzeniu i badaniu otoczenia, okreSla
sie szczegolowo prezentowane przez nie akty
zachowania (wskazniki eksploracyjne), a na-
stepnie zlicza si¢ je. W tym celu otwarte pole
ukazujace si¢ na ekranie monitora dzieli si¢
umownie na 25 kwadratow, ktore tworza trzy
obszary: zewnetrzny, czyli peryferyjny w po-
blizu S$cianek (16 kwadratow), srodkowy
(8 kwadratow) i centralny (1 kwadrat). Zacho-
wanie kazdego zwierzecia kwantyfikowano
obliczajac nast¢pujace wskazniki: (i) porusza-
nie sie poziome, czyli liczbe przejs¢ przez kwa-
draty zewnetrzne, Srodkowe i kwadrat central-
ny oraz czas jaki zwierze spedzato w centrum,
(ii) liczbe stojek, czyli unoszenia przednich
lapek i opierania ich o Scianki, (iii) liczbe i czas
aktoOw mycia pyszczka i czyszczenia calego
ciala okreSlonych jako tak zwany grooming*
oraz liczbe grudek kalu pozostawionych na
dnie aparatu. Za przejScie przez pojedynczy
kwadrat otwartego pola przyjmowano sytu-
acje, w ktorej wszystkie cztery tapy zwierzecia
znajdowaly si¢ w danym kwadracie. Dodatko-
wo zapisywano czas i liczbe kontaktow z
kostka znajdujaca si¢ w centrum otwartego
pola.

W teScie labiryntu ,plus” zwierze postawio-
ne na kwadracie laczacym wszystkie ramiona
mogto tam pozostac, badz swobodnie do nich
wchodzi¢. Badawcze zachowanie zwierzat
kwantyfikowano wi¢c obliczajac nastepujace

*Grooming — jak dotad brak powszechnie akceptowanego polskiego terminu opisujacego specyficzne zachowa-
nie polegajace na myciu pyszczka i czyszczeniu catego ciata, dlatego stosuje si¢ termin angielski.
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wskazniki: (i) procent wejs¢ do nieostonietych
ramion, w stosunku do wszystkich wejs¢; (i)
procent czasu spedzonego w nieostonietych
ramionach badZz w centrum w stosunku do
calkowitego czasu trwania dosSwiadczenia
(5 min); (iii) liczbe stojek oraz (iv) liczbe i czas
trwania aktow groomingu. Sesje doSwiadczal-
ne powtorzono szesciokrotnie, z 48 godzinna
przerwa pomiedzy pierwszym dniem doSwiad-
czenia a nastepnymi. ROwniez w tym tescie no-
towano liczbe grudek pozostawionego katu.

Zachowanie okreslane jako ,grooming”, w
obu testach notowane jako wskaznik eksplora-
Cji, jest ztozonym zachowaniem, ktore pelni
zroznicowana role w zyciu wielu kregowcow,
dlatego ponizej przedstawiamy wi¢cej infor-
macji na jego temat.

GROOMING — PRZYKEAD SZCZEGOLNEGO
ZACHOWANIA EKSPLORACYJNEGO

Grooming to zachowanie opisane u r6zno-
rodnych zwierzat kregowych, ktore sktada sic z
szeregu nastepujacych po sobie w stalej kolej-
nosci aktow ruchowych zwiazanych z piele-
gnacja ciala. Z analizy groomingu u roznych ga-
tunkow zwierzat wynika, ze zachowanie to ma
wiele cech wspolnych i ze pojawilo sie¢ wcze-
$nie w ewolucji. Podobnie jak inne wymienio-
ne powyzej rodzaje zachowan eksploracyj-
nych, grooming nalezy do repertuaru zacho-
wan wrodzonych, specyficznych dla gatunku,
ktore sa regulowane na poziomie centralnego
ukladu nerwowego. Lancuch wystepujacych
po sobie ruchoéw nie zalezy wiec od treningu,
czy instrukcji. U ptakow, na przyklad pingwi-
now i kaczek, wystepuje podobne do groomin-
gu zachowanie pielegnacyjne nazwane tyska-
niem (DELIUS 1988). Szczegolowy wzor gro-
omingu opisano dla ré6znych gatunkow gryzo-
ni, jak na przyktad szczurow, wiewiorek, gerbi-
li (THIESSEN i wspotaut. 1983). U szczurow za-
chowanie to sktada si¢ z 25 nieprzypadkowych
dzialan zwiazanych z czyszczeniem pyszczka,
glowy i reszty ciala, ktore zorganizowane sa w
czterech nastepujacych po sobie fazach o
stalym porzadku, podobnej amplitudzie i kie-
runku (zawsze od glowy do ogona) (BERRIDGE
i WHISHAW 1992). Modelowy przebieg gro-
omingu szczura polega na myciu pyszczka
przednimi tapkami (pocieranie pyszczka), jed-
nostronnym pocieraniu tapkami pyszczka, po-
cieraniu pyszczka i okolic uszu okreznymi ru-
chami lapek i wreszcie pielegnacji bokow
ciala, brzuchai genitalii poprzezlizanie i pocie-

ranie, gtéwnie przednimi lapkami. Szczury do
czyszczenia ciala wykorzystuja rowniez tylne
tapy, gtdwnie do drapania sie, jednakze rzadko
takie zachowanie wchodzi w sktad sekwencji
groomingu. Analizujac aktywnoS¢ ruchowa
szczurOw wykazano, ze skladowe elementy
groomingu wystepuja w stosunku do siebie w
stalej kolejnoSci i powtarzane sa zawsze
poczawszy od pierwszej fazy, to jest od mycia
pyszczka. Natomiast zakonczenie groomingu
moze nastapi¢ w dowolnej jego fazie. Dowie-
dziono, ze uszkodzenie prazkowia, struktury
kresomozgowia, wywoluje u szczurow trwate
uszkodzenie sekwencji faz groomingu oraz ich
amplitudy, czyli zakresu wykonywanego ruchu
(BERRIDGE i WHISHAW 1992).

Poza znaczeniem pielegnacyjnym zwiaza-
nym z czyszczeniem ciala, obnizeniem tempe-
ratury ciala, czy zabezpieczeniem przed prze-
makaniem poprzez nattuszczenie pior u pta-
kow (u ptakow tyskanie jest wykonywane w
kierunku od ogona do glowy), grooming moze
rowniez odzwierciedla¢ stan emocjonalny
zwierzecia. Tego typu grooming ma miejsce,
na przyktad po umieszczeniu zwierzecia w no-
wym dla niego, nieprzyjaznym otoczeniu (np.
w otwartym polu lub w labiryncie ,plus”), badz
po umieszczeniu nowego obiektu w znanym
juz otoczeniu (HUGHES 1968, JOLLES i
wspotaut. 1979, WESIERSKA i TURLEJSKI 2000).
Mowi sie wtedy o tzw. ,wymuszonym groomin-
gu”, ktoérego czas trwania i czestotliwoS$¢ roz-
nia sie od groomingu pielegnacyjnego wyko-
nywanego samotrzutnie przez zwierze. ,Wymu-
szony grooming” bylby wynikiem stresu
wywolanego przez nowe otoczenie, czy nowe
bodice, a jego wykonanie prowadziloby do
roztadowania strachu. Mialby wiec dzialanie
relaksacyjne, prowadzilby do przywrocenia
homeostazy organizmu. Grooming wyrazajacy
stres obserwowano u dzikich zwierzat trzyma-
nych w warunkach znacznie odbiegajacych od
warunkéw naturalnych (VON BORELL 1995).
Okreslenie, na ile prezentowane zachowanie
pielegnacyjne odbiega od wzorcowego, Swiad-
czytoby o stanie zdrowia zwierzecia, mogtoby
mie¢ wiec znaczenie terapeutyczne.

Z uwagi na charakterystyke zachowan
okreslonych jako ,grooming”, na ktore
sktadaja si¢ serie aktoéw ruchowych, ktore za-
leza od struktur zlokalizowanych w central-
nym uktadzie nerwowym, uwaza si¢, ze pozna-
nie mechanizmow odpowiedzialnych za to za-
chowanie u zwierzat moze sta¢ sic modelem
do rozwiazania problemu schorzen obserwo-
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wanych u ludzi i manifestujacych si¢ uporczy-
wymi, powracajacymi, obsesyjnymi reakcja-
mi, jak na przyklad obsesyjnym myciem rak.
Badania te moglyby wiec przyczynic¢ sie do
zrozumienia korelacji pomiedzy mechanizma-
mi fizjologicznymi, a ich konsekwencjami be-
hawioralnymi.

GROOMING U OPOSA I INNYCH GATUNKOW
TORBACZY

Grooming, jako jedna z nielicznych form
zachowania, opisano u paru gatunkoéw torba-
czy z rodziny Didelphidae, jednakze brak ta-
kich danych o oposie. U wspomnianego wcze-
Sniej oposa wirginijskiego (Didelphis virginia-
na) czyszczenie futra odbywa si¢ przy uzyciu
fap tylnych, a pyszczka — przy uzyciu tap przed-
nich (McMANUS 1974). Opos wetnisty (Caluro-
mys derbianus) uzywa natomiast tylko tap
przednich do czyszczenia pyszczka, brzucha i
bocznych czesci ciata oraz do manipulacji, tyl-
na cze¢Sc¢ ciala, jak i ogon, sa czyszczone przez li-
zanie (BUCHER i HOFFMAN 1980). Brak doktad-
niejszych danych na temat sekwencji groomin-
gu u tych zwierzat.

W testach badajacych eksploracj¢ analizo-
wano zazwyczaj grooming jako reakcje my-
cia/czyszczenia sie zwierzecia, bez analizy ilo-
Sci i rodzajow elementéw wchodzacych w
sklad pojedynczej sekwencji. Aby dokladnie
przesledzi¢ i poro6wnac grooming oposoOw i
szczurO6w, zbadano to zachowanie w sytuacji
wymuszonej, uzywajac jako material cztery
oposy i cztery szczury. W tym celu, dwa razy
dziennie przez cztery dni, umieszczano poje-
dyncze zwierze w pustej, przezroczystej klatce
o takich samych wymiarach jak jego klatka do-
mowa. Przez 10 minut nagrywano jego zacho-
wanie na taSme¢ wideo, a nastepnie analizowa-
no iloS¢ i czas sekwencji groomingu, oraz ilos¢
i rodzaj elementow, z ktorych skladat sie
fancuch reakcji w obrebie kazdej sekwencji.

Na podstawie przeprowadzonych obser-
wacji okazato si¢, ze opos, w odrdznieniu od
szczura, rozpoczynal kolejne sekwencje zacho-
wania okreslonego jako grooming rownie cze-
sto od mycia pyszczka, jak i od lizania tylnej
lapy, czy drapania si¢ nia. Szczury rozpoczynaly
sekwencje tancucha aktow ruchowych od
czyszczenia pyszczka, a tylko sporadycznie od
drapania si¢ tylna tapa. Liczba sekwencji wyko-
nywanych w tym samym okresie czasu (10 mi-
nut) byla podobna w przypadku obu gatun-
kow. Czas pojedynczej sekwencji byt dtuzszy w

przypadku szczuréw. Rodzaj aktow rucho-
wych skladajacych si¢ na czyszczenie gtowy byt
rozny u obu gatunkow. Oposy, przeciwnie niz
szczury, po fazie czyszczenia pyszczka rzadko
rozpoczynaly mycie oczu czy uszu, natomiast
czesto przechodzily do czyszczenia sie tylna
lapa. Lapy przednie, ktore oposy wykorzysty-
waly gtéwnie do mycia glowy, szczury wyko-
rzystywaty zarowno do mycia glowy, jak i resz-
ty ciala. Nie znaczy to jednak, Ze szczury nie
czyScily sie przy uzyciu tap tylnych. Kazdy, kto
obserwowat szczury w klatkach domowych wi-
dzial, jak drapia sie wlasnie lapami tylnymi. Jed-
nakze takie zachowania wydarzaly sie u szczu-
row, w przeciwienstwie do oposéw, poza
fancuchem aktow ruchowych skladajacych sie¢
na sekwencje zachowania okreSlonego jako
grooming. Na podstawie przedstawionych wy-
nikOw uwazamy, ze wzorzec zachowania typu
grooming (iloSciowy i jakoSciowy) prezento-
wany przez oposy jest rozny od opisanego dla
szczurow. W przypadku oposOéOw czyszczenie
przedniej czesSci ciata nie dominuje nad czysz-
czeniem czeSci tylnej, jak to ma miejsce u
szczurow, dla ktorych opisano juz wczesniej
wyrazny przednio-tylny gradient groomingu z
dominacja czyszczenia glowy (BERRIDGE i
WHISHAW 1992).

POROWNANIE ZACHOWANIA EKSPLORACYJNEGO
OPOSOW I SZCZUROW W OTWARTYM POLU

Eksploracje, czyli badawcze, poszukiwaw-
cze zachowanie zwierzat okreSlano analizujac
intensywnos$¢ lokomocji, liczby wykonywa-
nych stojek, jak tez liczby aktow groomingu
czy defekacji. Rycina 2 przedstawia, w kolej-
nych dniach doSwiadczenia, procentowa licz-
be przejs¢ przez kwadraty zewnetrzne, wew-
netrzne i centrum otwartego pola. Podczas
pierwszego dnia wszystkie zwierz¢ta najcze-
Sciej poruszaly sie¢ po zewnetrznej czesci
otwartego pola, polozonej w poblizu jego Scia-
nek. Jednakze juz drugiego dnia oposy zmie-
nily strategie eksploracji i w odrdznieniu od
szczurOw czeSciej przechodzitly przez wew-
netrzna czeS¢ pola oraz centrum. Podczas
dwoch pierwszych dni oposy bardzo aktywnie
badaty Scianki skrzynki, przystawaty, obwachi-
waly je i dotykaly tapkami. Wiazalo si¢ to z wie-
ksza liczba stojek wykonywanych przez oposy
niz szczury (Ryc. 3). Catkowita liczba przejs¢
przez kwadraty zewnetrzne, wewnetrzne i
centrum otwartego pola zaobserwowana u
oposOw znacznie przewyzszata wyniki uzyski-
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wane przez szczury. Oposy podczas pierwsze-
go dnia przechodzily przez kwadraty zewnetrz-
ne Srednio 276,1 + 34,0 razy, a szczury
123,1 + 33,3 razy. Ustawienie nowego obiektu
na Srodku pola wywotywato jego badanie. Opo-
sy czesciej niz szczury wchodzity do kwadratu
centralnego, podchodzily do kostki, wachaty
ja, wchodzity na nia i rozgladaty si¢ dookota.
Stopniowo malata ich aktywnoS$¢ w czesci pe-
ryferyjnej na korzyS¢ cz¢sci wewnetrznej i cen-
tralnej. Wydtuzat si¢ czas, jaki oposy spedzaty w
centrum.
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Ryc. 2. Eksploracja ruchowa oposow i szczurow
w kolejnych dniach testu otwartego pola.

Liczba przejS¢ przez kwadraty zewngtrzne (biate
stupki), wewnetrzne (szare stupki) i kwadrat central-
ny (czarne stupki) wyrazona jest w procentach wszyst-
kich zaobserwowanych przejs¢. Wstawienie nowego
obiektu oznaczono strzatka. Nad stupkami zaznaczono
wielkos¢ Sredniego bledu standardowego (SEM).

Podczas czwartego dnia doSwiadczenia
zdarzato si¢, ze oposy skutecznie przeskaki-
waly Scianke skrzynki i uciekaly z otwartego
pola. Wyskakiwanie nie laczyto si¢ ze wzro-
stem liczby stojek, ktorych oposy wykonywaty
najwiecej podczas pierwszego dnia doSwiad-
czenia, jak pokazano na Ryc. 3. Szczury nigdy
nie wyskakiwaly z otwartego pola.

Wyrazna preferencja czeSci peryferyjnej
otwartego pola zaobserwowana u SzczurOw
nie jest niespodzianka, od dawna bowiem zna-
na jest tendencja tych zwierzat do poruszania
sie przy Sciankach, a zachowanie takie okresla
sie czasem jako tzw. tigmotaksje. Szczury wyka-
zywaly wigksza ostroznoS¢ w badaniu otocze-
nia niz oposy. Nowy przedmiot badaly dopiero
podczas drugiej prezentacji. Wiazato si¢ to z

dtuzszym przebywaniem w centrum i byto sil-
niej wyrazone u samic. Wiecej aktow groomin-
gu wykonywatly samce obu gatunkow, roznice
pomiedzy plciami u obu gatunkow nie byly
istotne.
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Ryc. 3. Stojki, jako przejaw eksploracji percepcyj-
no-ruchowej u oposow i szczurow w kolejnych
dniach testu otwartego pola.

Srednia liczba stéjek zaobserwowanych u samcow
(biate stupki) i samic (czarne stupki) obu gatunkow.
Pozostale oznaczenia jak na Ryc. 2.

Podczas przebywania w otwartym polu
zwierzeta pozostawialy kat i mocz. Oposy maja
zwyczaj zalatwiania swoich potrzeb fizjolo-
gicznych w jednym miejscu i tak tez zachowy-
waly si¢ podczas doSwiadczenia. Szczury, prze-
ciwnie, pozostawialy swoje wydaliny w roz-
nych miejscach otwartego pola. Liczba defeka-
¢ji byla znaczaco wyzsza niz u oposOw i nie ule-
gata habituacji.

POROWNANIE ZACHOWANIA EKSPLORACYJNEGO
OPOSOW I SZCZUROW W LABIRYNCIE ,PLUS”

W labiryncie ,plus” eksploracje oceniano
glownie analizujac liczbe wejs¢ i czas spedzony
przez zwierzeta w nieostonietych ramionach,
w poroéwnaniu do ramion ostonietych. Pomi-
mo iz oba gatunki zwierzat ch¢tniej przeby-
waly w ostonietych Sciankami ramionach apa-
ratu, to jednak zachowanie oposow roznito si¢
wyraznie od zachowania szczuréw. W przypad-
ku oposOw podczas pierwszego dnia doSwiad-
czenia zaobserwowano wysoki procent wejs¢
do nieostoni¢tych ramion w stosunku do wejs¢
do wszystkich ramion, co pokazuja wyniki
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umieszczone na Rycinie 4. Poziom ten dla opo-
sOwW stopniowo obnizat si¢ podczas kolejnych
dni doSwiadczenia, podczas gdy dla szczurow
juz od pierwszego dnia testu byl niski. Pomi-
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Ryc. 4. Wejscia do nieostonietych ramion labiryn-
tu ,plus”, jako przejaw eksploracji ruchowej opo-
sOw i szczurOw w kolejnych dniach testu.

Liczba wejs¢ do nieostoni¢tych ramion zaobserwowa-
na u samcow (biate stupki) i samic (czarne stupki) obu
gatunkow wyrazona jest w procentach wejS¢ do
wszystkich ramion. Gwiazdka wskazuje, ze w przypad-
ku oposow liczba wejS¢ zaobserwowanych w pierw-
szym i drugim dniu testu réznita si¢ istotnie od liczby
wejsS¢ zaobserwowanych w nastepnych dniach. Nad
stupkami zaznaczono wielko$¢ Sredniego bledu stan-
dardowego (SEM). Strzatka oznacza 48 godzinna prze-
rwe w doswiadczeniach.

mo, iz oposy unikaly otwartych ramion (liczba
wejs¢ do otwartych ramion labiryntu ,plus”
malata w kolejnych dniach testu, w porowna-
niu do pierwszego dnia testu) (Ryc. 4), to jed-
nak, w odroznieniu od szczuréw, nie unikaty
one otwartej przestrzeni. Widac to, kiedy po-
rownujemy czas, jaki oba gatunki zwierzat spe-
dzily w centralnym kwadracie taczacym ramio-
na labiryntu ,plus” (Ryc. 5). Oposy znacznie
dhuzej niz szczury przebywaly w centrum. Po-
zostawanie w centrum pozwalato zwierzetom
obserwowac dalsze otoczenie. Wyniki te uka-
zuja, ze w odroznieniu od szczurow, oposy nie
unikaty otwartej przestrzeni. Liczba aktéw gro-
omingu prezentowanych przez oposy i szczury

nie roznila sie. Stwierdzono natomiast, ze opo-
sy, w odroznieniu od szczurow, wykonywaty
grooming w centralnym kwadracie. Liczba st6-
jek byta podobna u obu gatunkow i malata w
kolejnych dniach doSwiadczenia. Podobnie jak
w teScie otwartego pola, takze i tym razem,
szczury defekowaly wiecej niz oposy.

POROWNAWCZA INTERPRETACJA ZACHOWANIA
EKSPLORACYJNEGO OPOSOW I SZCZUROW

Zachowanie eksploracyjne oposow, mimo
pewnych podobienstw, byto rézne od zacho-
wania szczuréw. Podobienstwo dotyczylo
przede wszystkim wystepowania podczas eks-
ploragji takich samych aktow zachowania oraz
tendencji do pozostawania w poblizu Scianek
podczas pierwszego kontaktu z warunkami do-
Swiadczalnymi (tak otwartego pola, jak i labi-
ryntu ,plus”). Natomiast zasadnicza cecha, roz-
niaca zachowanie eksploracyjne oposow i
szczurow byla odmienna strategia badania oto-
czenia. Zachowanie badawcze oposow cecho-
wala duza ruchliwo$¢ i zmiana wzorca eksplo-
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Ryc. 5. Czas przebywania oposow (biate stupki) i
szczurOw (czarne stupki) w kwadracie taczacym
ramiona ostoniete i nieostonie¢te labiryntu ,,plus”.

Czas przebywania w centrum podano w procentach
catlkowitego czasu trwania dosSwiadczenia. Pozostalte
oznaczenia jak na Ryc. 4.

racji: przechodzenie od eksploracji czeSci pery-
feryjnej do eksploracji calego otoczenia wraz z
jego czeScia centralna. Brak unikania czeSci
centralnej wskazuje na sktonnos¢ oposow do
podejmowanie wysokiego ryzyka. Te obserwa-
cje sa zgodne z biologia oposow, ktore pedza
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samotniczy, drapiezny tryb zycia. Podczas po-
lowania oposy szybko poruszaja si¢ na otwar-
tym terenie badz wsrod zarosli. Ryzykuja wte-
dy, iz same stana si¢ lupem. Obrona jest uciecz-
ka do kryjowek, co wiaze si¢ jednak z utrata
pozywienia. AktywnosS¢ prowadzaca do zdoby-
cia pokarmu wiaze sie z zyskiem, a jej zmiana w
obecnosci zagrozenia pociaga za soba z jednej
strony strate (pokarmu), z drugiej za$ strony
zysk zwiazany z uniknieciem zagrozenia. Aby
gatunek mogt trwad, konieczny jest kompro-
mis pomiedzy zyskami a stratami lezacymi u
podstawy zachowania (KAVALIERS i CHOLERIS
2001). Wydaje si¢, ze sklonnos¢ do podejmo-
wania wysokiego ryzyka przez oposy w warun-
kach naturalnych okazata sie na tyle dla nich
korzystna, ze zostala utrwalona jako stata, war-
tosSciowa cecha zachowania oposow.

Stad obserwowana w doSwiadczeniach sil-
na tendencja do eksploracji calego otoczenia
wraz z jego czeScia centralna, oraz w koncowej
fazie che¢ opuszczenia otwartego pola. Ak-
tywna ucieczke z otwartego pola obserwowa-
no uwielu oposow w piatym dniu dosSwiadcze-
nia (na wykresach nie przedstawiono juz wyni-
kow uzyskanych w tym dniu): oposy staraty sie
wtedy przeskoczyc¢ Scianki otaczajace pole. Na-
tomiast w labiryncie manifestowaly czujnosc
pozostajac w jego centrum. Dazenie oposOw
do opuszczenia aparatu doSwiadczalnego bylo
prawdopodobnie wynikiem poszukiwania kry-
jowki, w ktora nie bylo wyposazone ani otwar-
te pole, ani labirynt ,plus”. W warunkach do-
mowych, podczas sprzatania klatek, w wyniku
zadzialania nieoczekiwanych, gwaltownych
bodzcow, jak na przyktad szybkiego ruchu reki
eksperymentatora, czy nagtego bodzca aku-
stycznego oposy chowaly sie do domku w klat-
ce domowej, lub wyskakiwaly z otwartej klatki
i szukaty kryjowki w zakamarkach pokoju. Z
obrona aktywna spotykaliSmy si¢ u oposow
rowniez w testach na rozpoznawanie obiek-
tow (nie opublikowane wyniki badan M.W.).
Po wstepnej, krotkiej fazie biegania po platfor-
mie oposy rozpoczynaly badanie ustawionych
na niej obiektow takich jak butelka, stoik, od-
wrocona do gory dnem miseczka czy talerzyk.
Poczatkowo krazyty i obwachiwaly je, a nastep-
nie sprawdzaly pod katem wykorzystania jako
kryjowki. Usilowaly wejS¢ pod miske, ktora
byta podobna do ich domkéw w klatkach do-
mowych. Wchodzity tez na wyzsze obiekty i
rozgladaly si¢ wokot, badajac dalsze otoczenie.

Zachowanie obronne (ang. defensive be-
havior), u podstawy ktorego lezy strach i lek

ma Scisty zwiazek z procesem szacowania ryzy-
ka (ang. risk assessment) (KAVALIERS i
CHOLERIS 2001). Analizujac zachowanie opo-
sow pod wzgledem napedu lekowego mozna
przypuszczaé, ze jest on najsilniejszy w
poczatkowej fazie eksploracji, a nastepnie do-
chodzi do przewagi napedu ciekawoSci, przy
czym oba te napedy balansuja na podobnym
poziomie zabezpieczajac zaré6wno zdobycie
pozywienia, jak i efektywna ucieczke przed
wrogiem. Aby okresli¢ faktyczny poziom leku,
czy strachu konieczne byloby przeprowadze-
nie badan nad zachowaniem eksploracyjnym
oposOw po podaniu lekOw obnizajacych lek,
na przykltad diazepamu.

Podczas testow z uzyciem otwartego pola
oraz labiryntu ,plus” szczury prezentowaly ty-
powe, znane z literatury, zachowanie okresla-
ne jako zachowanie bierno-obronne, przez caty
czas wyraznie preferowaly obszar przy Scian-
kach obu aparatow testowych, czyli wykazy-
waly silna tigmotaksje (WESIERSKA i TURLEJSKI
2000). Ich zachowanie zmieniato sie stopnio-
wo, podchodzenie do centrum nastepowato w
drugim dniu prezentacji nowego przedmiotu.
Sugeruje to, iz w zachowaniu szczurOw wig¢-
ksza role odgrywa selektywne skupianie si¢ na
nowoSci otoczenia (puste otwarte pole), badz
przedmiotu (kostka w centrum otwartego
pola). NowoS¢ odbierana jest przez szczury
jako zagrozenie: w warunkach naturalnych
moze to by¢ przeciez zatruty pokarm, putapka
itd. Dlatego tez szczury stosuja w odpowiedzi
na nowoSc bierna obrone, czekaja kryjac sie w
labiryncie, bedac w grupie wysylaja zwiadow-
ce. SzczegOlnie silna reakcje bierno-obronna
obserwuje sie u szczurow dzikich, w nowym
otoczeniu mniej i wolniej poruszajacych sic w
porownaniu do szczuré6w hodowlanych
(BLANCHARD i wspotaut. 1986). Mozna przy-
puszczad, ze przyjmowanie, przez szczury jako
gatunek, postawy bierno-obronnej obnizato ry-
zyko utraty zycia, a tym samym utrwalito takty-
ke zmiennego, ale ostroznego zachowania,
catkowicie odmienna od taktyki prezentowa-
nej przez oposy.

Podsumowujac, zachowanie eksploracyjne
zarOwno oposow, jak i szczurOw kontrolowa-
ne jest przez naped ciekawoSci i strachu. Roz-
nice w zachowaniu, poczawszy od drugiej sesji
doswiadczalnej, Swiadcza, iz w zaleznoSci od
gatunku napedy przejawiaja sie na réznym po-
ziomie. W wyniku tego oposy i szczury ujaw-
niaja inne, choc state dla obu testow, taktyki
zwiazane z eksploracja otoczenia. Podobne ce-
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chy zachowania oposéw, prezentowane przez
nie w obu testach, Swiadcza o utrwalonej gene-
tycznie, a wiec oplacalnej dla gatunku, taktyce
zachowania charakteryzujacej si¢ podejmowa-
niem wysokiego ryzyka. Intensywne porusza-
nie si¢ i badanie nowoSci, to taktyka domi-
nujaca w ich zachowaniu, ktéra zapewnita im
sukces ewolucyjny.

Na uwage zashuguje fakt, iz pomimo dwu-
dziestoletniej hodowli oposow w warunkach
sztucznych, w kontaktach z czlowiekiem ce-
chuje je nadal znacznie wigksza nieufnosc niz
szczury. Czy zmieni si¢ to z biegiem lat? Na to
pytanie beda mogli odpowiedzie¢ inni.

PODSUMOWANIE

Oposy dobrze znosza warunki hodowli,
fatwo si¢ rozmnazaja. Jak wszystkie torbacze
nie wyksztalcaja pelnego tozyska. Mlode rodza
si¢ pod postacia niedojrzalych embrionow i
pozostaja catkowicie nieostoni¢te podczas dal-
szego rozwoju, ktory przebiega poza organi-
zmem matki, dlatego stanowia tatwo dostepny
materiat do badan porownawczo-rozwojo-
wych. Procesy zapamietywania i uczenia si¢
oposOw nie sa dobrze poznane. Istniejace dane
sugeruja uposledzenie funkcjonowania ich pa-
mieci przestrzennej.

Akty zachowan prezentowane podczas eks-
ploracji przez oposy byly podobne do obser-
wowanych u szczurow. Jednakze oposy wyka-
zywaly inna niz szczury strategi¢ eksploracji
ruchowej i ruchowo-percepcyjnej z wyrazna
tendencja do opuszczenia poznanego otocze-
nia. Sugeruje to zaleznos¢ eksploracji zaroOwno
od napedu ciekawosci, jak i od napedu strachu.
Naped ciekawosSci odpowiedzialny bylby za in-
tensywne poruszanie si¢, oraz za szybkie prze-
noszenie uwagi ze znanych elementow otocze-
nia na nowe. Strach manifestowatby si¢ jako
tzw. ,obrona czynna”, czyli poszukiwanie miej-
sca zapewniajacego ukrycie si¢. Powtarzalnosc

zachowan eksploracyjnych sugeruje istnienie
wrodzonego, nerwowego mechanizmu kon-
trolujacego repertuar zachowan oposow.

Zachowanie pielegnacyjne (grooming) u
oposOw sktada si¢ z takich samych aktow za-
chowan jak u szczurow. U oposOw czas trwa-
nia sekwencji groomingu byl jednak krotszy
niz w przypadku szczurow, brak byto tez gra-
dientu glowa — reszta ciala, znaczacy okazat sie
udzial tylnej tapy w czyszczeniu ciata. Neuro-
biologiczne podtoze zachowan okreSlanych
jako grooming nie zostalo jeszcze u oposa zba-
dane.

Wysoka aktywnos¢ lokomotoryczna prezen-
towana przez oposy podczas badania otoczenia
w testach na spontaniczna eksploracje wydaje
siec mie¢ Scisty zwiazek z biologia wolno
zyjacych oposOw, zwierzat malych, drapieznych
i wszystkozernych zarazem, zyjacych samotni-
czo w polnocno-wschodniej czeSci Brazylii.

Nadal otwartym tematem pozostaje pozna-
nie zdolnoSci oposow, jako przedstawicieli tor-
baczy, do formowania roznych form pamieci,
strukturalne i emocjonalne podloze ich zacho-
wan eksploracyjnych oraz wplyw hodowli na
udomowienie tych zwierzat.

SPECIES — SPECIFIC EXPLORATORY BEHAVIOR IN THE GRAY SHORT-TAILED OPOSSUM
(MONODELPHIS DOMESTICA) AND RAT (RATTUS NORVEGICUS) LONG-EVANS STRAIN

Summary

The Brazilian gray short-tailed opossum (Mono-
delphis domestica) is a member of Didelphidae, the
oldest extant family of marsupial mammals. In the wild
they are solitary, omnivorous animals feeding also on
insects and small vertebrates, captured as a result of ac-
tive searching and hunting behavior. They are living in
the semiarid tropical part of South America. This spe-
cies was introduced as a laboratory animal only in the
last twenty years. Gray opossum breeds easily in labo-
ratory conditions. Females do not have a pouch
(marsupium). Pups are born after about a 14 day gesta-
tion. This is a very early stage of development, which
was the main reason of introducing this species as a
model of developmental research. Little is known

about the behavior of wild opossums. Laboratory in-
vestigations have thus far been devoted mainly to their
sexual and scent-marking behavior. This article de-
scribes the biology of the gray short-tailed opossum
and laboratory investigations concerning exploratory
behavior. Presented by them in the empty box test of
grooming, the open field test (OF) and in the elevated
plus maze test (EPM). The exploratory behavior of the
opossums was compared with the behavior of
Long-Evans rats. A common feature of both species
was the higher level of ambulation in the peripheral
part of the field than in the internal and center part of
the OF, and avoidance of open arms in the EPM on the
first exposition to the experimental situation. In the
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subsequent expositions to the experimental condi-
tions, opossums modified patterns of the open field
and the EPM exploration. In the OF their locomotor ac-
tivity was shifted from peripheral part of the field to its
internal and center part, in the EPM they also spent
more time in the center of the maze. In the OF test
opossums showed higher number of contacts with the
new object than rats. In both tests rats defecated more.
Although both opossums and rats showed similar ex-
ploratory repertoire in both tests, strategy of explora-
tion employed by the opossums was different from
that employed by the rats. The pattern of grooming be-

havior observed in opossums and rats also showed im-
portant differences. On the basis of those results we
interpret the opossum’s behavior in terms of a spe-
cies-specific balance of fear and curiosity, different
than in the case of rats.

Serdecznie dzi¢kuje doc. dr hab. Krzyszto-
fowi Turlejskiemu za krytyczne uwagi w trak-
cie przygotowywania artykuhu.
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