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SPECYFIKA ZACHOWAÑ EKSPLORACYJNYCH OPOSA (MONODELPHIS DOMESTICA) I
SZCZURA (RATTUS NORVEGICUS) ODMIANY LONG-EVANS

Opos jest ssakiem z podgromady torbaczy.
Torbacze, w odró¿nieniu od ssaków ³o¿ysko-
wych nie wykszta³caj¹ pe³nego ³o¿yska, w
zwi¹zku z czym m³ode rodz¹ siê nie w pe³ni
dojrza³e i rozwój ich odbywa siê poza organi-
zmem matki. Mimo tej niedoskona³oœci torba-
cze nie przegra³y w ewolucyjnej konkurencji o
przetrwanie ze ssakami ³o¿yskowymi i istniej¹
w dziejach Ziemi do dzisiaj. Bior¹c pod uwagê
powy¿sze fakty zrozumia³e jest d¹¿enie do po-
znania nie tylko ich biologii, ale równie¿ ró¿no-
rodnych form zachowania, ze szczególnym
uwzglêdnieniem elementarnych procesów za-
pamiêtywania i uczenia siê.

Pochodz¹cy z Brazylii opos szary krótkoo-
gonowy (Monodelphis domestica), który w
dalszej czêœci artyku³u bêdzie w skrócie nazy-
wany oposem, od ponad dwudziestu lat jest ho-
dowany przez cz³owieka i wykorzystywany
jako zwierzê laboratoryjne (KRAUS i FADEM

1987). Niczym nie ograniczony dostêp do roz-
wijaj¹cych siê m³odych spowodowa³, ¿e oposy
sta³y siê doskona³ym modelem do badañ po-
równawczo-rozwojowych (IVANCO i wspó³aut.
1996, MOLNAR i wspó³aut. 1998, DJAVADIAN i
wspó³aut. 1999). Jednak¿e niewiele jest da-
nych dotycz¹cych ich zachowania siê i zdolno-
œci poznawczych w porównaniu, na przyk³ad,
do szczura, ssaka ³o¿yskowego, który zdomino-
wa³ laboratoria biologiczno-medyczne.

G³ównym celem pracy jest zaprezentowa-
nie zachowania oposów w testach opartych o
naturaln¹ tendencjê zwierz¹t do badania i prze-
szukiwania otaczaj¹cej przestrzeni, czyli eks-
ploracji. Wyniki porównywano z wynikami ba-
dañ na szczurach i dyskutowano w aspekcie
przystosowañ specyficznych dla tego gatunku
torbacza. Dane doœwiadczalne poprzedzono
informacjami dotycz¹cymi biologii oposa.

CECHY BIOLOGICZNE OPOSA

Rycina 1 przedstawia oposa wyhodowane-
go w Instytucie Biologii Doœwiadczalnej im. M.
Nenckiego w Warszawie. Miejsce oposa
wed³ug systematyki proponowanej przez
APLINA i ARCHERA (1987) i rozwiniêtej przez
WILSONA i REEDERA (1993) przedstawia Tabe-
la 1.

Opos nale¿y do podgromady torbaczy, któ-
re pojawi³y siê w dziejach Ziemi w tym samym

okresie co pierwsze prymitywne ssaki ³o¿ysko-
we, to znaczy w œrodkowej Kredzie, czyli oko³o
100–140 milionów lat temu. Od tego momentu
ich ewolucja przebiega³a niezale¿nie od ewolu-
cji ssaków, chocia¿ przyjmuje siê istnienie
wspólnego przodka dla obu tych podgromad.
Wspó³czesne badania genetyczne wykaza³y, ¿e
ró¿ne rzêdy torbaczy charakteryzuj¹ siê sta³¹,
ma³¹ liczb¹ chromosomów. U oposa podwójna
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liczba chromosomów wynosi 2n = 14, podczas
gdy u myszy z rodzaju Mus, w zale¿noœci od za-
mieszkiwanego przez nie regionu geograficz-
nego, stwierdzono ró¿n¹ liczbê chromoso-
mów (od 2n = 22 do 2n = 44) (HOPE 1993).

Doros³y samiec oposa wa¿y od 80 do 150 g,
samice s¹ mniejsze, wa¿¹ od 60 do 100 g.
D³ugoœæ cia³a samca wynosi oko³o 15 cm, krót-
ki ogon mierzy 6 cm, samice s¹ trochê mniej-
sze. G³owa zakoñczona jest wyd³u¿onym
pyszczkiem. Jak wszystkie torbacze, oposy cha-

rakteryzuj¹ siê du¿¹ liczb¹ zêbów. W po³owie
górnej i dolnej szczêki maj¹ po: 5 lub 4 sieka-
czy, 1 kie³, 3 zêby przedtrzonowe, 4 zêby trzo-
nowe. Zêby oposa s¹ krótkie, ale bardzo ostre.
Dla cz³owieka ugryzienie oposa nie jest groŸne.
Nos oposa ma barwê czarno-szar¹, oczy s¹
du¿e, czarne i b³yszcz¹ce. Uszy, stoj¹ce i s³abo
ow³osione, znajduj¹ siê po bokach g³owy. Fu-
tro jest gêste, krótkie, jedwabiste, koloru szare-

go. W³os bezpoœrednio przy skórze oraz za
uszami i w czêœci brzusznej jest jaœniejszy.
Ogon jest chwytny, s³abo ow³osiony, ciem-
no-szary. Koñczyny przednie i tylne s¹ podob-
nej d³ugoœci, œródstopie jest niewiele d³u¿sze
od œródrêcza. Wszystkie koñczyny zakoñczone
s¹ piêcioma palcami opatrzonymi w pazurki, za
wyj¹tkiem palucha u stopy, który ma pazno-
kieæ i jest przeciwstawny do pozosta³ych pal-
ców. Oposy u¿ywaj¹ przednich ³ap do kopania,
z ³atwoœci¹ te¿ wspinaj¹ siê i skacz¹, w czym po-

maga im chwytny ogon, który jednoczeœnie
s³u¿y do przenoszenia drobnych elementów z
otoczenia do domku, co niejednokrotnie ob-
serwowaliœmy w naszych warunkach laborato-
ryjnych.

Naturalnym miejscem wystêpowania
oposa jest wy¿ynny region Caatinga w
pó³nocno-wschodniej Brazylii, który porasta
trawami i kolczastymi zaroœlami. W ci¹gu
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Tabela. 1. Miejsce oposów i szczurów w gromadzie ssaków wed³ug najnowszej systematyki.

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

Podgromada: Prassaki Podgromada: Torbacze Podgromada: £o¿yskowce

(Prototheria) (Methateria) (Eutheria)

Rz¹d: Stekowce Rz¹d: Dydelfowate Rz¹d: Gryzonie

(Monotremata) (Didelphimorphia) (Rodentia)

Rodzina: Oposy (Didelphidae) Rodzina: Myszowate (Muridae)

Podrodzina: Didelphinae Podrodzina: Murinae

Rodzaj: Monodelphis Rodzaj: Rattus

Gatunek: opos krótkoogonowy Gatunek: szczur wêdrowny

Monodelphis domestica Rattus norvegicus

Ryc. 1. Opos szary krótkoo-
gonowy (Monodelphis do-

mestica) wyhodowany w
Instytucie im. M. Nenckie-
go w Warszawie. Foto © R.
L. Djawadian.



ca³ego roku temperatura nie spada tam poni¿ej
20oC. S¹ to g³ównie tereny pasterskie o s³abym
zaludnieniu. Roœlinnoœæ typu caatinga,
kamienie, wydr¹¿one pnie drzew s¹
naturalnym siedliskiem dla oposa. Oposy
spotyka siê równie¿ w pobli¿u siedzib
ludzkich. Doros³e oposy prowadz¹ ¿ycie
samotnicze. Chocia¿ najwiêksz¹ aktywnoœæ
wykazuj¹ podczas pierwszych godzin
wieczornych, œwiat³o nie jest czynnikiem
ograniczaj¹cym ich poruszanie siê. Jad³ospis
oposa stanowi zarówno pokarm roœlinny jak i
zwierzêcy. Oposy aktywnie poluj¹, ich
przysmakiem s¹ na przyk³ad pêdraki i larwy
owadów, czy oseski ma³ych ssaków.
Naturalnymi wrogami oposa s¹ wiêksze
krêgowce.

Oposy ¿yj¹ oko³o trzech lat, a dojrza³oœæ
p³ciow¹ osi¹gaj¹ w pi¹tym miesi¹cu ¿ycia. Po
14–15 dniach ci¹¿y, dwa razy do roku, samica
rodzi od 4 do 14 m³odych. Jak wszystkie torba-
cze, oposy nie wykszta³caj¹ kompletnego ³o¿y-
ska, co jest przyczyn¹, i¿ m³ode rodz¹ siê we
wczesnej fazie ontogenezy i dojrzewaj¹ poza
organizmem matki. W momencie urodzenia
embriony oposa odpowiadaj¹ rozwojem

14–15 dniowemu embrionowi szczura, ciê¿ar
ich wynosi 100 mg, a wielkoœæ 10 mm. W tym
stadium maj¹ jedynie wykszta³cone przednie
³apy, których palce zaopatrzone s¹ w pazurki.
Pomaga im to w aktywnym pe³zniêciu po
ow³osionym podbrzuszu matki od pochwy w
kierunku sutek. Samica ma 14 sutek i w
zwi¹zku z tym mog¹ prze¿yæ tylko te m³ode,
które uchwyc¹ siê pyszczkiem sutka. Zassany
przez oseska sutek matki powiêksza siê i
wype³nia jego pyszczek, a silne miêœnie pyszcz-
ka zabezpieczaj¹ m³ode przed odpadniêciem
od sutka. Dziêki temu przez nastêpnych 28 dni
oposy stale pozostaj¹ uczepione sutek matki.
Matka, choæ w tym czasie wiêcej przebywa w
gnieŸdzie, mo¿e swobodnie poruszaæ siê z
przyssanymi m³odymi, które pozostaj¹ ca³ko-
wicie ods³oniête, poniewa¿ samica nie ma na
brzuchu torby, ani nawet fa³dów skóry po bo-
kach cia³a dla ich ochrony. Oczy i ma³¿owiny
uszne otwieraj¹ siê u oposa w 5 tygodniu ¿ycia
(PFLIEGER i wspó³aut. 1996). W tym okresie
m³ode staj¹ siê samodzielne, ale jeszcze przez
dwa tygodnie pozostaj¹ przy matce, dokar-
miaj¹ siê mlekiem i podró¿uj¹ z ni¹ uczepione
grzbietu lub ogona.

OPOS JAKO ZWIERZÊ LABORATORYJNE

Hodowlê oposa rozpoczêto w Stanach
Zjednoczonych Ameryki w 1978 r. ze schwyta-
nych na wolnoœci dziewiêciu osobników
(KRAUS i FADEM 1987).

Dla hodowcy zwierz¹t laboratoryjnych wa-
¿ne jest, aby zwierzê nie mia³o du¿ych wyma-
gañ je¿eli chodzi o warunki hodowli, ³atwo siê
w nich rozmna¿a³o, mia³o liczne potomstwo i
nie stanowi³o zagro¿enia dla cz³owieka. Opos
spe³nia te warunki. Wymaga jednak ciep³ego i
wilgotnego powietrza, a od trzeciego miesi¹ca
¿ycia zwierzêta musz¹ byæ rozdzielone do od-
dzielnych klatek. Do karmienia stosuje siê stan-
dardow¹ such¹ karmê produkowan¹ dla
m³odych kotów lub lisów, na zmianê z miê-
snym pasztetem. Samica dwukrotnie w ci¹gu
roku rodzi od 4 do 14 m³odych. Zwierzêta te
maj¹ niewielkie wymiary cia³a i s¹ niegroŸne
dla cz³owieka. Dla porównania, pogryzienia
dokonane przez oposa wirginijskiego (Didel-

phis virginiana), hodowanego równie¿ do ce-
lów laboratoryjnych, s¹ bardzo niebezpieczne
dla ludzi (informacje ustne).

G³ównym œwiatowym hodowc¹ i dostawc¹
oposów do laboratoriów i ogrodów zoologicz-

nych sta³a siê Fundacja Badañ i Edukacji
dzia³aj¹ca w University of Texas Health Science
Center w San Antonio (VANDEBERG 1983). Pier-
wotn¹ hodowlê, wywodz¹c¹ siê z dziewiêciu
dzikich osobników podzielono na dwie, do-
daj¹c do drugiej, po kilku latach, jeszcze dzie-
siêæ dzikich oposów. Wziê³y z niej pocz¹tek
wszystkie obecne hodowle oposów na œwiecie.
Hodowla oposów prowadzona w Instytucie
Nenckiego w Warszawie wywodzi siê z pierw-
szej populacji dziewiêciu schwytanych na wol-
noœci oposów. Tak wiêc, generalnie, u hodowa-
nych oposów materia³ genetyczny pochodzi z
tej samej wyjœciowej puli genowej, a gene-
tyczn¹ zmiennoœæ utrzymuje siê dziêki kontro-
lowanemu rozrodowi.

Hodowanie oposów, poza znaczeniem ko-
mercyjnym, sta³o siê wa¿ne dla nauk biologicz-
nych z kilku powodów. Po pierwsze, specyficz-
ny rozwój oposów przebiegaj¹cy poza organi-
zmem matki stanowi wyj¹tkowo dogodny mo-
del w anatomicznych, fizjologicznych oraz be-
hawioralnych badaniach porównawczo-ro-
zwojowych. Po drugie, ci¹g³a hodowla oposów
umo¿liwia prowadzenie systematycznych ba-
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dañ nad biologi¹ torbaczy. Ponadto, opisanie
zachowania oposów po stosunkowo krótkim
okresie hodowania w warunkach laboratoryj-
nych, mo¿e w przysz³oœci pos³u¿yæ do oceny
ich udomowienia. Okaza³o siê na przyk³ad, ¿e
szczury laboratoryjne, po przesz³o stu latach
hodowli, ró¿ni¹ siê zachowaniem od szczurów
dzikich, z których wziê³y pocz¹tek. Ró¿nice te
dotycz¹ os³abienia zachowañ defensywnych u
szczura laboratoryjnego, co manifestuje siê

wzrostem ruchliwoœci i obni¿eniem unikania
otwartej przestrzeni (BLANCHARD i wspó³aut.
1986). Szczury laboratoryjne szybko oswajaj¹
siê i nie uciekaj¹, a wrêcz przeciwnie, same
podchodz¹ do rêki eksperymentatora. Oposy
znacznie trudniej siê oswajaj¹, a samice s¹
szczególnie p³ochliwe. Te ich cechy zobo-
wi¹zuj¹ eksperymentatora do szczególnej uwa-
gi podczas prowadzenia badañ.

SZCZUR JAKO ZWIERZÊ LABORATORYJNE

Du¿a p³odnoœæ, ³atwoœæ prowadzenia ho-
dowli oraz wyraŸne zdolnoœci szczura laborato-
ryjnego w rozwi¹zywaniu ró¿norodnych te-
stów behawioralnych sprawi³y, ¿e od dawna
jest on niezwykle popularnym zwierzêciem
doœwiadczalnym. Tabela 1 przedstawia miejsce
szczura w systematyce wed³ug WILSONA i
REEDERA (1993).

Przodkiem szczura laboratoryjnego jest naj-
prawdopodobniej szczur wêdrowny (Rattus

norvegicus), choæ nie jest wykluczone, ¿e jest
on efektem skrzy¿owania szczura wêdrowne-
go i szczura œniadego (Rattus rattus). Trzy naj-
bardziej znane odmiany szczurów laboratoryj-
nych to: albinotyczny Wistar, Sprague-Davley i
Long-Evansa. Ten ostatni zwany jest czêsto
szczurem kapturowym. Hodowlê albinotycz-
nego Wistara rozpoczêto w 1906 r. w Wistar In-
stitute w Filadelfii. W 1925 r. Mayer rozpocz¹³
selekcjê szczurów z pigmentowanych Wista-
rów i wyprowadzi³ now¹ liniê szczurów, któr¹
nazwa³ Sprague-Davley. Ze skrzy¿owania hete-

rozygotycznego Sprague-Davley i albinotycz-
nego Wistara wzi¹³ pocz¹tek heterozygotyczny
bia³o-czarny szczur, nazwany, od nazwisk ho-
dowców, Long-Evans. Do dnia dzisiejszego z li-
nii szczurów rasy Wistar wyprowadzono sze-
reg szczepów ró¿ni¹cych siê wieloma cechami
fizjologicznymi, takimi jak ciœnienie krwi (na
przyk³ad SHR — rasa o podwy¿szonym ciœnie-
niu krwi), czy zachowaniem (SAGVOLDEN i
wspó³aut. 1992), w szczególnoœci szybkoœci¹
uczenia siê reakcji unikania (BRUSH i wspó³aut.
1985).

Szczury laboratoryjne s¹ niewielkimi zwie-
rzêtami, o ciê¿arze cia³a oko³o 300-400 g, doj-
rza³oœæ p³ciow¹ osi¹gaj¹ w trzecim miesi¹cu od
urodzenia, ¿yj¹ do dwóch lat. S¹ bardzo p³odne.
Samice po 22 dniach ci¹¿y rodz¹ œrednio 6
m³odych, od 2 do 6 razy do roku. Szczury s¹
zwierzêtami stadnymi. Maj¹ niewielkie wyma-
gania pokarmowe, s¹ wszystko¿erne. Cechy te
sprawi³y, ¿e spotykamy je w laboratoriach na
ca³ym œwiecie.

NEUROFIZJOLOGICZNE PODSTAWY OKREŒLONYCH ZACHOWAÑ OPOSÓW

Zachowanie siê zwierz¹t, podobnie jak i lu-
dzi, ma œcis³y zwi¹zek z budow¹ i funkcjonowa-
niem ich uk³adu nerwowego. Poni¿ej przedsta-
wiono dane dotycz¹ce specyficznych cech ana-
tomicznych centralnego uk³adu nerwowego
oposów oraz wynikaj¹ce z tego okreœlone ro-
dzaje zachowañ.

Specyficzn¹ cech¹ centralnego uk³adu ner-
wowego oposa jest po³¹czenie pó³kul mózgu
jedynie za poœrednictwem wi¹zki w³ókien ner-
wowych tworz¹cych spoid³o przednie. Brak
jest natomiast spoid³a wielkiego charaktery-
stycznego dla ssaków ³o¿yskowych. Procento-
wy udzia³ kory nowej w mózgu oposów jest
mniejszy ni¿ u ³o¿yskowców. Kora ma charak-
terystyczn¹ dla ³o¿yskowców budowê szeœcio-

warstwow¹ (BRÜCKNER i wspó³aut. 1998). W
mózgu oposa wykazano, podobne jak u szczu-
ra, rozmieszczenie receptorów serotoniny, wa-
¿nego neuroprzekaŸnika (DJAVADIAN i
wspó³aut. 1999).

W korze nowej, bior¹c pod uwagê jej budo-
wê cytoarchitektoniczn¹ wyró¿niono korê:
wzrokow¹, somatosensoryczn¹, s³uchow¹, ru-
chow¹, przedczo³ow¹, asocjacyjn¹ i zawoju ob-
rêczy (WIELOPOLSKA i wspó³aut. 2001). U opo-
sa, tak jak u wszystkich ssaków, w pierwszorzê-
dowej korze somatosensorycznej znajduje siê
reprezentacja czuciowa powierzchni przeciw-
leg³ej po³owy cia³a. W obszarze reprezentacji
twarzowej wyodrêbniono okolicê, która odpo-
wiada za ruchow¹ reprezentacjê pyszczka. Ak-
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sony z okolicy ruchowej kory nowej dochodz¹
tylko do pierwszego, wzglêdnie drugiego krê-
gu szyjnego, podczas gdy u ssaków ³o¿ysko-
wych w wiêkszoœci przypadków dochodz¹ a¿
do koñca rdzenia krêgowego (IVANCO i
wspó³aut. 1996).

Uk³ad ruchowy oposa nie jest w pe³ni roz-
winiêty w momencie urodzenia. Wykazano, ¿e
oko³o 4 tygodnia ¿ycia oposy wykazuj¹ pe³n¹
koordynacjê ruchów w wodzie, natomiast na
sta³ym pod³o¿u koordynacja ruchów rozpoczy-
na siê w 5 tygodniu ¿ycia, a dopiero od 7 tygo-
dnia poruszaj¹ siê one ca³kowicie swobodnie
(PFLIEGER i wspó³aut. 1996, CABANA 2000).
Œwiadczy to o wczeœniejszym dojrzewaniu
uk³adu nerwowego, odpowiedzialnego za ko-
ordynacjê ruchów ³ap, ni¿ uk³adu szkieleto-
wo-miêœniowego podtrzymuj¹cego ca³e cia³o.
Podobnie przebiega rozwój uk³adu ruchowe-
go u szczurów, jednak koñczy siê on wczeœniej,
bo miêdzy 16–17 dniem ¿ycia (DONATELLE
1977). Mimo ró¿nic anatomicznych i rozwojo-
wych wzorce i repertuar zachowañ obserwo-
wanych u oposów podczas poruszania jest po-
dobny do szczurzego. Dotyczy to równie¿
chwytania i przytrzymywania zdobyczy
(IVANCO i wspó³aut. 1996).

Torbacze s³ysz¹ gorzej ni¿ wiêkszoœæ ssa-
ków. Opos wykazuje maksymaln¹ czu³oœæ
s³uchu w granicach oko³o 20 dB. Zakres odbie-
ranych czêstotliwoœci wynosi od 3,6 kHz do 77
kHz (FROST i MASTERTON 1994). Dla porówna-
nia maksymalna czu³oœæ s³uchu szczura wynosi
oko³o 2 dB, a zakres odbieranych czêstotliwo-
œci od 0,5 kHz do 80 kHz (KUŒMIEREK 1998).

Opisano interesuj¹ce zachowanie oposów
zwi¹zane z odbiorem informacji wêchowych.
Ocieraj¹c siê bokami cia³a i piersi¹ o otaczaj¹ce
je przedmioty oposy znacz¹ teren substancjami
z gruczo³ów wydzielniczych. W swoim otocze-
niu pozostawiaj¹ równie¿ drobiny ka³u i mocz.
W ciep³ym, suchym powietrzu wszystkie te
substancje szybko zamieniaj¹ siê w py³ i trafiaj¹
do pod³o¿a. W³aœnie w takim stanie s¹ one wy-
korzystywane przez oposy do komunikacji
chemicznej. Oposy prezentuj¹ przy tym specy-
ficzne zachowanie ryj¹co-wêsz¹ce polegaj¹ce
na stukaniu nosem w suche pod³o¿e. W trakcie
tego cz¹steczki chemiczne dostaj¹ siê do parzy-
stych narz¹dów przylemieszowych, znaj-
duj¹cych siê w g³êbi podniebienia u nasady ko-
œci nosowej, których unerwienie dochodzi do
dodatkowych opuszek wêchowych (PORAN i
wspó³aut. 1993a). U niektórych gatunków ssa-
ków, na przyk³ad u jeleni, narz¹d przylemieszo-

wy s³u¿y g³ównie do odbioru informacji ko-
niecznych do odnajdywania partnera w okre-
sie godowym. U oposów to zachowanie
ryj¹co-wêsz¹ce zwi¹zane jest raczej z che-
miczn¹ komunikacj¹ miêdzyosobnicz¹, ni¿ z
rozrodem. Podanie znakowanych radioaktyw-
nie substancji zapachowych, nie maj¹cych zna-
czenia dla zachowañ rozrodczych, powodo-
wa³o silne wyznakowanie warstw nab³onka
narz¹dów przylemieszowych, a nie dróg wê-
chowych. Wykazano ponadto, ¿e oposy zapa-
miêtuj¹ zapach. Kiedy w ich pobli¿u znajduje
siê zapach im znany (niekoniecznie po-
chodz¹cy od nich) oraz zapach nowy, d³u¿ej
w¹chaj¹ ten ostatni (PORAN i wspó³aut.
1993b).

Badaj¹c zachowanie spo³eczne oposów wy-
kazano, ¿e ju¿ podczas dojrzewania p³ciowego
zwierzêta te cechuje dymorfizm p³ciowy. Pod-
czas heteroseksualnych kontaktów samce s¹
bardziej aktywne ni¿ samice, czêœciej znacz¹ te-
ren. Samice przyjmuj¹ postawê gro¿¹c¹, otwie-
raj¹ pyszczek, wydaj¹ dŸwiêki odstraszaj¹ce,
sycz¹. Postawa ta zanika, je¿eli samica akceptu-
je samca. Do repertuaru zachowañ przedkopu-
lacyjnych nale¿y u samca pod¹¿anie za samic¹,
chwytanie, obejmowanie i obw¹chiwanie jej
ty³u. W tym czasie zwierzêta krêc¹ siê w ko³o.
W kontaktach miêdzy sob¹ samce s¹ agresyw-
ne, chwytaj¹ siê, k¹saj¹, przewracaj¹ trzymaj¹c
siê razem (FADEM i CORBETT 1997).

Jak dot¹d, poza poznanym repertuarem za-
chowañ ryj¹co-wêsz¹cych i socjalno-seksual-
nych niewiele wiadomo na temat zdolnoœci
oposów do zapamiêtywania. Zbadano jedynie
funkcjonowanie ich pamiêci przestrzennej sto-
suj¹c dwa najbardziej popularne testy do bada-
nia, miêdzy innymi, pamiêci przestrzennej: ba-
sen Morrisa i labirynt promienisty Oltona. W
pierwszym z nich, zwierzê jest wpuszczone do
basenu, w którym w jednym miejscu pod nie-
przezroczyst¹ wod¹ znajduje siê platforma.
Mo¿e ono szybko wydostaæ siê z wody, je¿eli
zapamiêta miejsce, gdzie ukryta jest platforma.
Labirynt promienisty sk³ada siê najczêœciej z
oœmiu ramion, na koñcach których umieszcza
siê kêsy smacznego pokarmu. Zadaniem zwie-
rzêcia jest zapamiêtanie, a nastêpnie omijanie
tych ramion, które podczas odwiedzin zosta³y
opró¿nione z pokarmu. Zwierzê, które wyko-
rzysta informacje z otoczenia do wytworzenia
mapy przestrzeni, czyli uformuje pamiêæ prze-
strzenn¹, szybko i poprawnie rozwi¹¿e oba te-
sty. Okaza³o siê jednak, ¿e w basenie oposy
mia³y problem z odnajdywaniem ukrytej pod
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wod¹ platformy, a w labiryncie mia³y problem
z zapamiêtaniem i omijaniem wczeœniej opró¿-
nionych z pokarmu ramion (KIMBLE i
WHISHAW 1994). Wskazywa³oby to na upoœle-
dzenie zdolnoœci oposów do rozwi¹zywania
zadañ wymagaj¹cych funkcjonowania pamiêci
przestrzennej. Wyniki te s¹ zastanawiaj¹ce,
wiadomo bowiem, ¿e pamiêæ przestrzenna
pe³ni niezwykle istotn¹ rolê w ¿yciu zwierz¹t
(BURES i FENTON 2000; WÊSIERSKA 2000 a, b).
Czym wiêc nale¿y wyt³umaczyæ upoœledzenie
zdolnoœci do rozwi¹zania zadañ przestrzen-
nych u oposów? Niestety istniej¹ca literatura

fachowa nie przynosi odpowiedzi na to pyta-
nie, tak jak i na inne pytania dotycz¹ce zacho-
wania siê oposów.

W celu uzupe³nienia tej luki przeprowadzo-
no badania nad zachowaniem eksploracyjnym
oposów (WÊSIERSKA i TURLEJSKI 2000). Ze
wzglêdu na podobieñstwo oposa do szczura
pod wzglêdem rozmiarów cia³a i trybu ¿ycia
(aktywnoœæ w godzinach wieczornych) wybra-
no dwa testy s³u¿¹ce od wielu lat do analizy ba-
dawczego zachowania szczurów: test otwarte-
go pola i test labiryntu „plus”. Uzyskane w nich
wyniki s¹ tematem dalszej czêœci artyku³u.

ZACHOWANIA EKSPLORACYJNE OPOSÓW I SZCZURÓW

ZNACZENIE EKSPLORACJI W ¯YCIU ZWIERZ¥T

Termin „eksploracja” okreœla badawcze, po-
szukiwawcze zachowanie siê zwierzêcia.
Wed³ug s³ynnego etologa KONRADA LORENZA
(1982) zwierzêta charakteryzuj¹ siê œciœle wy-
specjalizowanymi zachowaniami eksploracyj-
nymi, które mog¹ wi¹zaæ siê z ich przystosowa-
niami do danych warunków ¿ycia. Wyró¿nia
siê kilka form zachowañ zwi¹zanych z eksplo-
racj¹: (i) zachowania zwi¹zane z reakcj¹ orien-
tacyjn¹, (ii) ogóln¹, nie ukierunkowan¹ eksplo-
racjê ruchow¹, (iii) percepcjê ukierunkowan¹
na pojedynczy obiekt, oraz (iv) ró¿norodne
(ruchowe i percepcyjne) zachowania
zwi¹zane z eksploracj¹ otoczenia (BERLYNE
1960, £UKASZEWSKA 1996). U ssaków badanie
otoczenia odbywa siê dziêki poruszaniu, przy-
stawaniu i w¹chaniu, unoszeniu cia³a i roz-
gl¹daniu siê, jak te¿ nas³uchiwaniu. Mo¿e towa-
rzyszyæ temu ocieranie siê o elementy otocze-
nia oraz pozostawianie odchodów i wydzielin
z gruczo³ów wydzielniczych. Niezale¿nie od
formy eksploracji zdobyte informacje s¹ pew-
nym kapita³em zwierzêcia, z którego mo¿e ono
czerpaæ korzyœci w przysz³oœci. Wa¿ne infor-
macje s¹ zapamiêtywane i wykorzystywane, a
nieprzydatne odrzucane. W przypadku bada-
nia obiektu wa¿ny jest czas, jaki zwierzê spêdza
badaj¹c go. Jednym z rodzajów pamiêci formo-
wanej podczas eksploracji, zarówno ruchowej
jak i percepcyjnej, jest pamiêæ przestrzenna,
manifestuj¹ca siê szczególnie silnie na
przyk³ad u szczurów. Zachowania eksploracyj-
ne mog¹ staæ siê równie¿ Ÿród³em okreœlonych
reakcji. Je¿eli szczura umieœcimy w klatce, w
której znajduje siê karmnik do którego pokarm
dostarczony bêdzie po naciœniêciu przez zwie-

rzê dŸwigni umieszczonej na œciance klatki
(klatka Skinnera), to do pierwszego, przypad-
kowego naciœniêcia dŸwigni dochodzi w³aœnie
w wyniku spontanicznego badania klatki przez
szczura. Reakcja ta wzmocniona pokarmem
lub wod¹ przekszta³ca siê w toku treningu w
reakcjê instrumentaln¹ (WÊSIERSKA i ZIELIÑSKI
1985).

Badaj¹c nowe otoczenie zwierzêta nara¿aj¹
siê co prawda na straty, ale mog¹ te¿ czerpaæ
zyski. Tak¹ strat¹ mo¿e byæ atak drapie¿nika,
utrata pokarmu, a zyskiem — znalezienie pokar-
mu lub kryjówki. Intensywnoœæ zachowañ eks-
ploracyjnych bêdzie wiêc pewn¹ wypadkow¹
strachu przed nieznanym i ciekawoœci, która
prowadzi do nagrody. Strach najsilniej manife-
stuje siê podczas pierwszego kontaktu z no-
wym otoczeniem czy obiektem. Przy kolejnym
kontakcie z otoczeniem wzorzec zachowania
prezentowany przez zwierzê bêdzie ju¿ inny.
Chocia¿ fizycznie otoczenie pozostaje takie
samo to jednak dla zwierzêcia bêdzie ono inne
— inne, gdy¿ zwierzê posiada ju¿ pamiêæ o nim.
W wyniku funkcjonowania tej pamiêci nastê-
puje zmiana zachowania polegaj¹c¹ na zmianie
poprzedniego poziomu reagowania, co okreœla
siê jako habituacjê (£UKASZEWSKA 1996). Habi-
tuacja jest wiêc odzwierciedleniem pamiêci
uformowanej pod wp³ywem ró¿norodnych,
niespecyficznych bodŸców œrodowiskowych
odbieranych podczas eksploracji. Jak ju¿ wspo-
mniano, nowe otoczenie jest dla organizmu
Ÿród³em bodŸców zarówno pozytywnych, jak i
negatywnych, których ocena zale¿y od stanu
motywacyjnego organizmu. Dlatego te¿ analiza
zachowañ eksploracyjnych prezentowanych
przez dany gatunek zwierz¹t podczas pierw-
szej ekspozycji na nowe otoczenie oraz ich po-
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równanie z zachowaniami obserwowanymi
podczas nastêpnych ekspozycji, w powtarzal-
nych warunkach doœwiadczalnych, mo¿e wiele
powiedzieæ o stanie emocjonalnym zwierzê-
cia, napêdzie ciekawoœci, strachu, czy wreszcie
funkcjonowaniu pamiêci. Nie nale¿y natomiast
³¹czyæ bezpoœrednio zachowania eksploracyj-
nego z rozrodem (LORENZ 1982).

TESTY S£U¯¥CE DO BADANIA ZACHOWAÑ
EKSPLORACYJNYCH

Do badania zachowañ eksploracyjnych w
warunkach doœwiadczalnych powszechnie sto-
sowany jest test otwartego pola (ang. open
field, OF) i podwy¿szonego labiryntu o
kszta³cie „plus” (ang. elevated „plus” maze,
EPM).

Test otwartego pola wykorzystuje natu-
raln¹ sk³onnoœæ zwierz¹t do unikania nowego
œrodowiska, a jednoczeœnie chêæ badania go,
czyli antagonizm pomiêdzy napêdem strachu a
ciekawoœci. By³ on wprowadzony pocz¹tkowo
do pomiaru emocjonalnoœci u ró¿nych ras
szczurów, któr¹ okreœlano na podstawie iloœci
pozostawionego ka³u i moczu (HALL 1934). Na-
stêpnie, wzbogacony o pomiary lokomocji po-
ziomej i iloœci stójek, czyli przystaniêcia i unie-
sienia przednich ³apek do góry, s³u¿y³ w szero-
kim zakresie do badania zachowañ eksploracyj-
nych (DENENBERG 1969).

W naszych doœwiadczeniach do badania
eksploracji otoczenia w teœcie otwartego pola
s³u¿y³a szara skrzynka o wymiarach metr na
metr ustawiona bezpoœrednio na pod³odze. Do
testowania zachowania zwierzêcia w odpowie-
dzi na nowoœæ w centrum skrzynki umieszcza-
no nowy obiekt — ma³¹ kostkê. Podczas badañ
otwarte pole by³o odizolowane od otoczenia i
oœwietlone œwiat³em o niskim natê¿eniu. Po za-
koñczeniu 10-minutowego testu z okreœlonym
zwierzêciem przemywano ca³y aparat rozcie-
ñczonym alkoholem w celu usuniêcia œladów
zapachowych.

W labiryncie o kszta³cie „plus”, poza ten-
dencj¹ zwierzêcia do badania nowego otocze-
nia wykorzystuje siê dodatkowo obserwowan¹
u szczurów preferencjê do pozostawania w za-
mkniêtej przestrzeni (MONTGOMERY 1955).
Aparat u¿ywany w naszych doœwiadczeniach
sk³ada³ siê z czterech w¹skich szarych ramion o

d³ugoœci 0,5 metra. Dwa ramiona le¿¹ce na-
przeciw siebie by³y otoczone œciankami bocz-
nymi i ³¹czy³y siê poprzez kwadrat centralny z
dwoma ca³kowicie nieos³oniêtymi ramionami.
Aparat, który w efekcie przypomina kszta³tem
znak „plus” ustawiony by³ ponad powierzchni¹
pod³ogi, st¹d w³aœnie pochodzi nazwa testu –
test podwy¿szonego labiryntu „plus”. Ca³oœæ,
podobnie jak skrzynka otwartego pola, by³a
oœwietlona œwiat³em o niskim natê¿eniu i od-
izolowana od otoczenia oraz dok³adnie myta
rozcieñczonym alkoholem po przetestowaniu
ka¿dego zwierzêcia. W obu testach zachowa-
nie zwierz¹t rejestrowano na taœmie wideo.

WSKA�NIKI ZACHOWAÑ EKSPLORACYJNYCH W
TEŒCIE OTWARTEGO POLA I LABIRYNCIE „PLUS”

Aby opisaæ jakoœciowo i iloœciowo zacho-
wanie zwierzêcia w otwartym polu, które pole-
ga na chodzeniu i badaniu otoczenia, okreœla
siê szczegó³owo prezentowane przez nie akty
zachowania (wskaŸniki eksploracyjne), a na-
stêpnie zlicza siê je. W tym celu otwarte pole
ukazuj¹ce siê na ekranie monitora dzieli siê
umownie na 25 kwadratów, które tworz¹ trzy
obszary: zewnêtrzny, czyli peryferyjny w po-
bli¿u œcianek (16 kwadratów), œrodkowy
(8 kwadratów) i centralny (1 kwadrat). Zacho-
wanie ka¿dego zwierzêcia kwantyfikowano
obliczaj¹c nastêpuj¹ce wskaŸniki: (i) porusza-
nie siê poziome, czyli liczbê przejœæ przez kwa-
draty zewnêtrzne, œrodkowe i kwadrat central-
ny oraz czas jaki zwierzê spêdza³o w centrum,
(ii) liczbê stójek, czyli unoszenia przednich
³apek i opierania ich o œcianki, (iii) liczbê i czas
aktów mycia pyszczka i czyszczenia ca³ego
cia³a okreœlonych jako tak zwany grooming*
oraz liczbê grudek ka³u pozostawionych na
dnie aparatu. Za przejœcie przez pojedynczy
kwadrat otwartego pola przyjmowano sytu-
acjê, w której wszystkie cztery ³apy zwierzêcia
znajdowa³y siê w danym kwadracie. Dodatko-
wo zapisywano czas i liczbê kontaktów z
kostk¹ znajduj¹c¹ siê w centrum otwartego
pola.

W teœcie labiryntu „plus” zwierzê postawio-
ne na kwadracie ³¹cz¹cym wszystkie ramiona
mog³o tam pozostaæ, b¹dŸ swobodnie do nich
wchodziæ. Badawcze zachowanie zwierz¹t
kwantyfikowano wiêc obliczaj¹c nastêpuj¹ce
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wskaŸniki: (i) procent wejœæ do nieos³oniêtych
ramion, w stosunku do wszystkich wejœæ; (ii)
procent czasu spêdzonego w nieos³oniêtych
ramionach b¹dŸ w centrum w stosunku do
ca³kowitego czasu trwania doœwiadczenia
(5 min); (iii) liczbê stójek oraz (iv) liczbê i czas
trwania aktów groomingu. Sesje doœwiadczal-
ne powtórzono szeœciokrotnie, z 48 godzinn¹
przerw¹ pomiêdzy pierwszym dniem doœwiad-
czenia a nastêpnymi. Równie¿ w tym teœcie no-
towano liczbê grudek pozostawionego ka³u.

Zachowanie okreœlane jako „grooming”, w
obu testach notowane jako wskaŸnik eksplora-
cji, jest z³o¿onym zachowaniem, które pe³ni
zró¿nicowan¹ rolê w ¿yciu wielu krêgowców,
dlatego poni¿ej przedstawiamy wiêcej infor-
macji na jego temat.

GROOMING — PRZYK£AD SZCZEGÓLNEGO
ZACHOWANIA EKSPLORACYJNEGO

Grooming to zachowanie opisane u ró¿no-
rodnych zwierz¹t krêgowych, które sk³ada siê z
szeregu nastêpuj¹cych po sobie w sta³ej kolej-
noœci aktów ruchowych zwi¹zanych z pielê-
gnacj¹ cia³a. Z analizy groomingu u ró¿nych ga-
tunków zwierz¹t wynika, ¿e zachowanie to ma
wiele cech wspólnych i ¿e pojawi³o siê wcze-
œnie w ewolucji. Podobnie jak inne wymienio-
ne powy¿ej rodzaje zachowañ eksploracyj-
nych, grooming nale¿y do repertuaru zacho-
wañ wrodzonych, specyficznych dla gatunku,
które s¹ regulowane na poziomie centralnego
uk³adu nerwowego. £añcuch wystêpuj¹cych
po sobie ruchów nie zale¿y wiêc od treningu,
czy instrukcji. U ptaków, na przyk³ad pingwi-
nów i kaczek, wystêpuje podobne do groomin-
gu zachowanie pielêgnacyjne nazwane ³yska-
niem (DELIUS 1988). Szczegó³owy wzór gro-
omingu opisano dla ró¿nych gatunków gryzo-
ni, jak na przyk³ad szczurów, wiewiórek, gerbi-
li (THIESSEN i wspó³aut. 1983). U szczurów za-
chowanie to sk³ada siê z 25 nieprzypadkowych
dzia³añ zwi¹zanych z czyszczeniem pyszczka,
g³owy i reszty cia³a, które zorganizowane s¹ w
czterech nastêpuj¹cych po sobie fazach o
sta³ym porz¹dku, podobnej amplitudzie i kie-
runku (zawsze od g³owy do ogona) (BERRIDGE
i WHISHAW 1992). Modelowy przebieg gro-
omingu szczura polega na myciu pyszczka
przednimi ³apkami (pocieranie pyszczka), jed-
nostronnym pocieraniu ³apkami pyszczka, po-
cieraniu pyszczka i okolic uszu okrê¿nymi ru-
chami ³apek i wreszcie pielêgnacji boków
cia³a, brzucha i genitalii poprzez lizanie i pocie-

ranie, g³ównie przednimi ³apkami. Szczury do
czyszczenia cia³a wykorzystuj¹ równie¿ tylne
³apy, g³ównie do drapania siê, jednak¿e rzadko
takie zachowanie wchodzi w sk³ad sekwencji
groomingu. Analizuj¹c aktywnoœæ ruchow¹
szczurów wykazano, ¿e sk³adowe elementy
groomingu wystêpuj¹ w stosunku do siebie w
sta³ej kolejnoœci i powtarzane s¹ zawsze
pocz¹wszy od pierwszej fazy, to jest od mycia
pyszczka. Natomiast zakoñczenie groomingu
mo¿e nast¹piæ w dowolnej jego fazie. Dowie-
dziono, ¿e uszkodzenie pr¹¿kowia, struktury
kresomózgowia, wywo³uje u szczurów trwa³e
uszkodzenie sekwencji faz groomingu oraz ich
amplitudy, czyli zakresu wykonywanego ruchu
(BERRIDGE i WHISHAW 1992).

Poza znaczeniem pielêgnacyjnym zwi¹za-
nym z czyszczeniem cia³a, obni¿eniem tempe-
ratury cia³a, czy zabezpieczeniem przed prze-
makaniem poprzez nat³uszczenie piór u pta-
ków (u ptaków ³yskanie jest wykonywane w
kierunku od ogona do g³owy), grooming mo¿e
równie¿ odzwierciedlaæ stan emocjonalny
zwierzêcia. Tego typu grooming ma miejsce,
na przyk³ad po umieszczeniu zwierzêcia w no-
wym dla niego, nieprzyjaznym otoczeniu (np.
w otwartym polu lub w labiryncie „plus”), b¹dŸ
po umieszczeniu nowego obiektu w znanym
ju¿ otoczeniu (HUGHES 1968, JOLLES i
wspó³aut.1979, WÊSIERSKA i TURLEJSKI 2000).
Mówi siê wtedy o tzw. „wymuszonym groomin-
gu”, którego czas trwania i czêstotliwoœæ ró¿-
ni¹ siê od groomingu pielêgnacyjnego wyko-
nywanego samorzutnie przez zwierzê. „Wymu-
szony grooming” by³by wynikiem stresu
wywo³anego przez nowe otoczenie, czy nowe
bodŸce, a jego wykonanie prowadzi³oby do
roz³adowania strachu. Mia³by wiêc dzia³anie
relaksacyjne, prowadzi³by do przywrócenia
homeostazy organizmu. Grooming wyra¿aj¹cy
stres obserwowano u dzikich zwierz¹t trzyma-
nych w warunkach znacznie odbiegaj¹cych od
warunków naturalnych (VON BORELL 1995).
Okreœlenie, na ile prezentowane zachowanie
pielêgnacyjne odbiega od wzorcowego, œwiad-
czy³oby o stanie zdrowia zwierzêcia, mog³oby
mieæ wiêc znaczenie terapeutyczne.

Z uwagi na charakterystykê zachowañ
okreœlonych jako „grooming”, na które
sk³adaj¹ siê serie aktów ruchowych, które za-
le¿¹ od struktur zlokalizowanych w central-
nym uk³adzie nerwowym, uwa¿a siê, ¿e pozna-
nie mechanizmów odpowiedzialnych za to za-
chowanie u zwierz¹t mo¿e staæ siê modelem
do rozwi¹zania problemu schorzeñ obserwo-
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wanych u ludzi i manifestuj¹cych siê uporczy-
wymi, powracaj¹cymi, obsesyjnymi reakcja-
mi, jak na przyk³ad obsesyjnym myciem r¹k.
Badania te mog³yby wiêc przyczyniæ siê do
zrozumienia korelacji pomiêdzy mechanizma-
mi fizjologicznymi, a ich konsekwencjami be-
hawioralnymi.

GROOMING U OPOSA I INNYCH GATUNKÓW
TORBACZY

Grooming, jako jedn¹ z nielicznych form
zachowania, opisano u paru gatunków torba-
czy z rodziny Didelphidae, jednak¿e brak ta-
kich danych o oposie. U wspomnianego wcze-
œniej oposa wirginijskiego (Didelphis virginia-

na) czyszczenie futra odbywa siê przy u¿yciu
³ap tylnych, a pyszczka — przy u¿yciu ³ap przed-
nich (McMANUS 1974). Opos we³nisty (Caluro-

mys derbianus) u¿ywa natomiast tylko ³ap
przednich do czyszczenia pyszczka, brzucha i
bocznych czêœci cia³a oraz do manipulacji, tyl-
na czêœæ cia³a, jak i ogon, s¹ czyszczone przez li-
zanie (BUCHER i HOFFMAN 1980). Brak dok³ad-
niejszych danych na temat sekwencji groomin-
gu u tych zwierz¹t.

W testach badaj¹cych eksploracjê analizo-
wano zazwyczaj grooming jako reakcjê my-
cia/czyszczenia siê zwierzêcia, bez analizy ilo-
œci i rodzajów elementów wchodz¹cych w
sk³ad pojedynczej sekwencji. Aby dok³adnie
przeœledziæ i porównaæ grooming oposów i
szczurów, zbadano to zachowanie w sytuacji
wymuszonej, u¿ywaj¹c jako materia³ cztery
oposy i cztery szczury. W tym celu, dwa razy
dziennie przez cztery dni, umieszczano poje-
dyncze zwierzê w pustej, przezroczystej klatce
o takich samych wymiarach jak jego klatka do-
mowa. Przez 10 minut nagrywano jego zacho-
wanie na taœmê wideo, a nastêpnie analizowa-
no iloœæ i czas sekwencji groomingu, oraz iloœæ
i rodzaj elementów, z których sk³ada³ siê
³añcuch reakcji w obrêbie ka¿dej sekwencji.

Na podstawie przeprowadzonych obser-
wacji okaza³o siê, ¿e opos, w odró¿nieniu od
szczura, rozpoczyna³ kolejne sekwencje zacho-
wania okreœlonego jako grooming równie czê-
sto od mycia pyszczka, jak i od lizania tylnej
³apy, czy drapania siê ni¹. Szczury rozpoczyna³y
sekwencjê ³añcucha aktów ruchowych od
czyszczenia pyszczka, a tylko sporadycznie od
drapania siê tyln¹ ³ap¹. Liczba sekwencji wyko-
nywanych w tym samym okresie czasu (10 mi-
nut) by³a podobna w przypadku obu gatun-
ków. Czas pojedynczej sekwencji by³ d³u¿szy w

przypadku szczurów. Rodzaj aktów rucho-
wych sk³adaj¹cych siê na czyszczenie g³owy by³
ró¿ny u obu gatunków. Oposy, przeciwnie ni¿
szczury, po fazie czyszczenia pyszczka rzadko
rozpoczyna³y mycie oczu czy uszu, natomiast
czêsto przechodzi³y do czyszczenia siê tyln¹
³ap¹. £apy przednie, które oposy wykorzysty-
wa³y g³ównie do mycia g³owy, szczury wyko-
rzystywa³y zarówno do mycia g³owy, jak i resz-
ty cia³a. Nie znaczy to jednak, ¿e szczury nie
czyœci³y siê przy u¿yciu ³ap tylnych. Ka¿dy, kto
obserwowa³ szczury w klatkach domowych wi-
dzia³, jak drapi¹ siê w³aœnie ³apami tylnymi. Jed-
nak¿e takie zachowania wydarza³y siê u szczu-
rów, w przeciwieñstwie do oposów, poza
³añcuchem aktów ruchowych sk³adaj¹cych siê
na sekwencje zachowania okreœlonego jako
grooming. Na podstawie przedstawionych wy-
ników uwa¿amy, ¿e wzorzec zachowania typu
grooming (iloœciowy i jakoœciowy) prezento-
wany przez oposy jest ró¿ny od opisanego dla
szczurów. W przypadku oposów czyszczenie
przedniej czêœci cia³a nie dominuje nad czysz-
czeniem czêœci tylnej, jak to ma miejsce u
szczurów, dla których opisano ju¿ wczeœniej
wyraŸny przednio-tylny gradient groomingu z
dominacj¹ czyszczenia g³owy (BERRIDGE i
WHISHAW 1992).

PORÓWNANIE ZACHOWANIA EKSPLORACYJNEGO
OPOSÓW I SZCZURÓW W OTWARTYM POLU

Eksploracjê, czyli badawcze, poszukiwaw-
cze zachowanie zwierz¹t okreœlano analizuj¹c
intensywnoœæ lokomocji, liczby wykonywa-
nych stójek, jak te¿ liczby aktów groomingu
czy defekacji. Rycina 2 przedstawia, w kolej-
nych dniach doœwiadczenia, procentow¹ licz-
bê przejœæ przez kwadraty zewnêtrzne, wew-
nêtrzne i centrum otwartego pola. Podczas
pierwszego dnia wszystkie zwierzêta najczê-
œciej porusza³y siê po zewnêtrznej czêœci
otwartego pola, po³o¿onej w pobli¿u jego œcia-
nek. Jednak¿e ju¿ drugiego dnia oposy zmie-
ni³y strategiê eksploracji i w odró¿nieniu od
szczurów czêœciej przechodzi³y przez wew-
nêtrzn¹ czêœæ pola oraz centrum. Podczas
dwóch pierwszych dni oposy bardzo aktywnie
bada³y œcianki skrzynki, przystawa³y, obw¹chi-
wa³y je i dotyka³y ³apkami. Wi¹za³o siê to z wiê-
ksz¹ liczb¹ stójek wykonywanych przez oposy
ni¿ szczury (Ryc. 3). Ca³kowita liczba przejœæ
przez kwadraty zewnêtrzne, wewnêtrzne i
centrum otwartego pola zaobserwowana u
oposów znacznie przewy¿sza³a wyniki uzyski-
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wane przez szczury. Oposy podczas pierwsze-
go dnia przechodzi³y przez kwadraty zewnêtrz-
ne œrednio 276,1 ± 34,0 razy, a szczury
123,1 ± 33,3 razy. Ustawienie nowego obiektu
na œrodku pola wywo³ywa³o jego badanie. Opo-
sy czêœciej ni¿ szczury wchodzi³y do kwadratu
centralnego, podchodzi³y do kostki, w¹cha³y
j¹, wchodzi³y na ni¹ i rozgl¹da³y siê dooko³a.
Stopniowo mala³a ich aktywnoœæ w czêœci pe-
ryferyjnej na korzyœæ czêœci wewnêtrznej i cen-
tralnej. Wyd³u¿a³ siê czas, jaki oposy spêdza³y w
centrum.

Podczas czwartego dnia doœwiadczenia
zdarza³o siê, ¿e oposy skutecznie przeskaki-
wa³y œciankê skrzynki i ucieka³y z otwartego
pola. Wyskakiwanie nie ³¹czy³o siê ze wzro-
stem liczby stójek, których oposy wykonywa³y
najwiêcej podczas pierwszego dnia doœwiad-
czenia, jak pokazano na Ryc. 3. Szczury nigdy
nie wyskakiwa³y z otwartego pola.

WyraŸna preferencja czêœci peryferyjnej
otwartego pola zaobserwowana u szczurów
nie jest niespodziank¹, od dawna bowiem zna-
na jest tendencja tych zwierz¹t do poruszania
siê przy œciankach, a zachowanie takie okreœla
siê czasem jako tzw. tigmotaksjê. Szczury wyka-
zywa³y wiêksz¹ ostro¿noœæ w badaniu otocze-
nia ni¿ oposy. Nowy przedmiot bada³y dopiero
podczas drugiej prezentacji. Wi¹za³o siê to z

d³u¿szym przebywaniem w centrum i by³o sil-
niej wyra¿one u samic. Wiêcej aktów groomin-
gu wykonywa³y samce obu gatunków, ró¿nice
pomiêdzy p³ciami u obu gatunków nie by³y
istotne.

Podczas przebywania w otwartym polu
zwierzêta pozostawia³y ka³ i mocz. Oposy maj¹
zwyczaj za³atwiania swoich potrzeb fizjolo-
gicznych w jednym miejscu i tak te¿ zachowy-
wa³y siê podczas doœwiadczenia. Szczury, prze-
ciwnie, pozostawia³y swoje wydaliny w ró¿-
nych miejscach otwartego pola. Liczba defeka-
cji by³a znacz¹co wy¿sza ni¿ u oposów i nie ule-
ga³a habituacji.

PORÓWNANIE ZACHOWANIA EKSPLORACYJNEGO
OPOSÓW I SZCZURÓW W LABIRYNCIE „PLUS”

W labiryncie „plus” eksploracjê oceniano
g³ównie analizuj¹c liczbê wejœæ i czas spêdzony
przez zwierzêta w nieos³oniêtych ramionach,
w porównaniu do ramion os³oniêtych. Pomi-
mo i¿ oba gatunki zwierz¹t chêtniej przeby-
wa³y w os³oniêtych œciankami ramionach apa-
ratu, to jednak zachowanie oposów ró¿ni³o siê
wyraŸnie od zachowania szczurów. W przypad-
ku oposów podczas pierwszego dnia doœwiad-
czenia zaobserwowano wysoki procent wejœæ
do nieos³oniêtych ramion w stosunku do wejœæ
do wszystkich ramion, co pokazuj¹ wyniki
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Ryc. 3. Stójki, jako przejaw eksploracji percepcyj-
no-ruchowej u oposów i szczurów w kolejnych
dniach testu otwartego pola.

Œrednia liczba stójek zaobserwowanych u samców
(bia³e s³upki) i samic (czarne s³upki) obu gatunków.
Pozosta³e oznaczenia jak na Ryc. 2.
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Ryc. 2. Eksploracja ruchowa oposów i szczurów
w kolejnych dniach testu otwartego pola.

Liczba przejœæ przez kwadraty zewnêtrzne (bia³e
s³upki), wewnêtrzne (szare s³upki) i kwadrat central-
ny (czarne s³upki) wyra¿ona jest w procentach wszyst-
kich zaobserwowanych przejœæ. Wstawienie nowego
obiektu oznaczono strza³k¹. Nad s³upkami zaznaczono
wielkoœæ œredniego b³êdu standardowego (SEM).



umieszczone na Rycinie 4. Poziom ten dla opo-
sów stopniowo obni¿a³ siê podczas kolejnych
dni doœwiadczenia, podczas gdy dla szczurów
ju¿ od pierwszego dnia testu by³ niski. Pomi-

mo, i¿ oposy unika³y otwartych ramion (liczba
wejœæ do otwartych ramion labiryntu „plus”
mala³a w kolejnych dniach testu, w porówna-
niu do pierwszego dnia testu) (Ryc. 4), to jed-
nak, w odró¿nieniu od szczurów, nie unika³y
one otwartej przestrzeni. Widaæ to, kiedy po-
równujemy czas, jaki oba gatunki zwierz¹t spê-
dzi³y w centralnym kwadracie ³¹cz¹cym ramio-
na labiryntu „plus” (Ryc. 5). Oposy znacznie
d³u¿ej ni¿ szczury przebywa³y w centrum. Po-
zostawanie w centrum pozwala³o zwierzêtom
obserwowaæ dalsze otoczenie. Wyniki te uka-
zuj¹, ¿e w odró¿nieniu od szczurów, oposy nie
unika³y otwartej przestrzeni. Liczba aktów gro-
omingu prezentowanych przez oposy i szczury

nie ró¿ni³a siê. Stwierdzono natomiast, ¿e opo-
sy, w odró¿nieniu od szczurów, wykonywa³y
grooming w centralnym kwadracie. Liczba stó-
jek by³a podobna u obu gatunków i mala³a w
kolejnych dniach doœwiadczenia. Podobnie jak
w teœcie otwartego pola, tak¿e i tym razem,
szczury defekowa³y wiêcej ni¿ oposy.

PORÓWNAWCZA INTERPRETACJA ZACHOWANIA
EKSPLORACYJNEGO OPOSÓW I SZCZURÓW

Zachowanie eksploracyjne oposów, mimo
pewnych podobieñstw, by³o ró¿ne od zacho-
wania szczurów. Podobieñstwo dotyczy³o
przede wszystkim wystêpowania podczas eks-
ploracji takich samych aktów zachowania oraz
tendencji do pozostawania w pobli¿u œcianek
podczas pierwszego kontaktu z warunkami do-
œwiadczalnymi (tak otwartego pola, jak i labi-
ryntu „plus”). Natomiast zasadnicz¹ cech¹, ró¿-
ni¹c¹ zachowanie eksploracyjne oposów i
szczurów by³a odmienna strategia badania oto-
czenia. Zachowanie badawcze oposów cecho-
wa³a du¿a ruchliwoœæ i zmiana wzorca eksplo-

racji: przechodzenie od eksploracji czêœci pery-
feryjnej do eksploracji ca³ego otoczenia wraz z
jego czêœci¹ centraln¹. Brak unikania czêœci
centralnej wskazuje na sk³onnoœæ oposów do
podejmowanie wysokiego ryzyka. Te obserwa-
cje s¹ zgodne z biologi¹ oposów, które pêdz¹
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Ryc. 4. Wejœcia do nieos³oniêtych ramion labiryn-
tu „plus”, jako przejaw eksploracji ruchowej opo-
sów i szczurów w kolejnych dniach testu.

Liczba wejœæ do nieos³oniêtych ramion zaobserwowa-
na u samców (bia³e s³upki) i samic (czarne s³upki) obu
gatunków wyra¿ona jest w procentach wejœæ do
wszystkich ramion. Gwiazdka wskazuje, ¿e w przypad-
ku oposów liczba wejœæ zaobserwowanych w pierw-
szym i drugim dniu testu ró¿ni³a siê istotnie od liczby
wejœæ zaobserwowanych w nastêpnych dniach. Nad
s³upkami zaznaczono wielkoœæ œredniego b³êdu stan-
dardowego (SEM). Strza³ka oznacza 48 godzinn¹ prze-
rwê w doœwiadczeniach. 0
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Ryc. 5. Czas przebywania oposów (bia³e s³upki) i
szczurów (czarne s³upki) w kwadracie ³¹cz¹cym
ramiona os³oniête i nieos³oniête labiryntu „plus”.

Czas przebywania w centrum podano w procentach
ca³kowitego czasu trwania doœwiadczenia. Pozosta³e
oznaczenia jak na Ryc. 4.



samotniczy, drapie¿ny tryb ¿ycia. Podczas po-
lowania oposy szybko poruszaj¹ siê na otwar-
tym terenie b¹dŸ wœród zaroœli. Ryzykuj¹ wte-
dy, i¿ same stan¹ siê ³upem. Obron¹ jest uciecz-
ka do kryjówek, co wi¹¿e siê jednak z utrat¹
po¿ywienia. Aktywnoœæ prowadz¹ca do zdoby-
cia pokarmu wi¹¿e siê z zyskiem, a jej zmiana w
obecnoœci zagro¿enia poci¹ga za sob¹ z jednej
strony stratê (pokarmu), z drugiej zaœ strony
zysk zwi¹zany z unikniêciem zagro¿enia. Aby
gatunek móg³ trwaæ, konieczny jest kompro-
mis pomiêdzy zyskami a stratami le¿¹cymi u
podstawy zachowania (KAVALIERS i CHOLERIS
2001). Wydaje siê, ¿e sk³onnoœæ do podejmo-
wania wysokiego ryzyka przez oposy w warun-
kach naturalnych okaza³a siê na tyle dla nich
korzystna, ¿e zosta³a utrwalona jako sta³a, war-
toœciowa cecha zachowania oposów.

St¹d obserwowana w doœwiadczeniach sil-
na tendencja do eksploracji ca³ego otoczenia
wraz z jego czêœci¹ centraln¹, oraz w koñcowej
fazie chêæ opuszczenia otwartego pola. Ak-
tywn¹ ucieczkê z otwartego pola obserwowa-
no u wielu oposów w pi¹tym dniu doœwiadcze-
nia (na wykresach nie przedstawiono ju¿ wyni-
ków uzyskanych w tym dniu): oposy stara³y siê
wtedy przeskoczyæ œcianki otaczaj¹ce pole. Na-
tomiast w labiryncie manifestowa³y czujnoœæ
pozostaj¹c w jego centrum. D¹¿enie oposów
do opuszczenia aparatu doœwiadczalnego by³o
prawdopodobnie wynikiem poszukiwania kry-
jówki, w któr¹ nie by³o wyposa¿one ani otwar-
te pole, ani labirynt „plus”. W warunkach do-
mowych, podczas sprz¹tania klatek, w wyniku
zadzia³ania nieoczekiwanych, gwa³townych
bodŸców, jak na przyk³ad szybkiego ruchu rêki
eksperymentatora, czy nag³ego bodŸca aku-
stycznego oposy chowa³y siê do domku w klat-
ce domowej, lub wyskakiwa³y z otwartej klatki
i szuka³y kryjówki w zakamarkach pokoju. Z
obron¹ aktywn¹ spotykaliœmy siê u oposów
równie¿ w testach na rozpoznawanie obiek-
tów (nie opublikowane wyniki badañ M.W.).
Po wstêpnej, krótkiej fazie biegania po platfor-
mie oposy rozpoczyna³y badanie ustawionych
na niej obiektów takich jak butelka, s³oik, od-
wrócona do góry dnem miseczka czy talerzyk.
Pocz¹tkowo kr¹¿y³y i obw¹chiwa³y je, a nastêp-
nie sprawdza³y pod k¹tem wykorzystania jako
kryjówki. Usi³owa³y wejœæ pod miskê, która
by³a podobna do ich domków w klatkach do-
mowych. Wchodzi³y te¿ na wy¿sze obiekty i
rozgl¹da³y siê wokó³, badaj¹c dalsze otoczenie.

Zachowanie obronne (ang. defensive be-
havior), u podstawy którego le¿y strach i lêk

ma œcis³y zwi¹zek z procesem szacowania ryzy-
ka (ang. risk assessment) (KAVALIERS i
CHOLERIS 2001). Analizuj¹c zachowanie opo-
sów pod wzglêdem napêdu lêkowego mo¿na
przypuszczaæ, ¿e jest on najsilniejszy w
pocz¹tkowej fazie eksploracji, a nastêpnie do-
chodzi do przewagi napêdu ciekawoœci, przy
czym oba te napêdy balansuj¹ na podobnym
poziomie zabezpieczaj¹c zarówno zdobycie
po¿ywienia, jak i efektywn¹ ucieczkê przed
wrogiem. Aby okreœliæ faktyczny poziom lêku,
czy strachu konieczne by³oby przeprowadze-
nie badañ nad zachowaniem eksploracyjnym
oposów po podaniu leków obni¿aj¹cych lêk,
na przyk³ad diazepamu.

Podczas testów z u¿yciem otwartego pola
oraz labiryntu „plus” szczury prezentowa³y ty-
powe, znane z literatury, zachowanie okreœla-
ne jako zachowanie bierno-obronne, przez ca³y
czas wyraŸnie preferowa³y obszar przy œcian-
kach obu aparatów testowych, czyli wykazy-
wa³y siln¹ tigmotaksjê (WÊSIERSKA i TURLEJSKI
2000). Ich zachowanie zmienia³o siê stopnio-
wo, podchodzenie do centrum nastêpowa³o w
drugim dniu prezentacji nowego przedmiotu.
Sugeruje to, i¿ w zachowaniu szczurów wiê-
ksz¹ rolê odgrywa selektywne skupianie siê na
nowoœci otoczenia (puste otwarte pole), b¹dŸ
przedmiotu (kostka w centrum otwartego
pola). Nowoœæ odbierana jest przez szczury
jako zagro¿enie: w warunkach naturalnych
mo¿e to byæ przecie¿ zatruty pokarm, pu³apka
itd. Dlatego te¿ szczury stosuj¹ w odpowiedzi
na nowoœæ biern¹ obronê, czekaj¹ kryj¹c siê w
labiryncie, bêd¹c w grupie wysy³aj¹ zwiadow-
cê. Szczególnie siln¹ reakcjê bierno-obronn¹
obserwuje siê u szczurów dzikich, w nowym
otoczeniu mniej i wolniej poruszaj¹cych siê w
porównaniu do szczurów hodowlanych
(BLANCHARD i wspó³aut. 1986). Mo¿na przy-
puszczaæ, ¿e przyjmowanie, przez szczury jako
gatunek, postawy bierno-obronnej obni¿a³o ry-
zyko utraty ¿ycia, a tym samym utrwali³o takty-
kê zmiennego, ale ostro¿nego zachowania,
ca³kowicie odmienn¹ od taktyki prezentowa-
nej przez oposy.

Podsumowuj¹c, zachowanie eksploracyjne
zarówno oposów, jak i szczurów kontrolowa-
ne jest przez napêd ciekawoœci i strachu. Ró¿-
nice w zachowaniu, pocz¹wszy od drugiej sesji
doœwiadczalnej, œwiadcz¹, i¿ w zale¿noœci od
gatunku napêdy przejawiaj¹ siê na ró¿nym po-
ziomie. W wyniku tego oposy i szczury ujaw-
niaj¹ inne, choæ sta³e dla obu testów, taktyki
zwi¹zane z eksploracj¹ otoczenia. Podobne ce-
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chy zachowania oposów, prezentowane przez
nie w obu testach, œwiadcz¹ o utrwalonej gene-
tycznie, a wiêc op³acalnej dla gatunku, taktyce
zachowania charakteryzuj¹cej siê podejmowa-
niem wysokiego ryzyka. Intensywne porusza-
nie siê i badanie nowoœci, to taktyka domi-
nuj¹ca w ich zachowaniu, która zapewni³a im
sukces ewolucyjny.

Na uwagê zas³uguje fakt, i¿ pomimo dwu-
dziestoletniej hodowli oposów w warunkach
sztucznych, w kontaktach z cz³owiekiem ce-
chuje je nadal znacznie wiêksza nieufnoœæ ni¿
szczury. Czy zmieni siê to z biegiem lat? Na to
pytanie bêd¹ mogli odpowiedzieæ inni.

PODSUMOWANIE

Oposy dobrze znosz¹ warunki hodowli,
³atwo siê rozmna¿aj¹. Jak wszystkie torbacze
nie wykszta³caj¹ pe³nego ³o¿yska. M³ode rodz¹
siê pod postaci¹ niedojrza³ych embrionów i
pozostaj¹ ca³kowicie nieos³oniête podczas dal-
szego rozwoju, który przebiega poza organi-
zmem matki, dlatego stanowi¹ ³atwo dostêpny
materia³ do badañ porównawczo-rozwojo-
wych. Procesy zapamiêtywania i uczenia siê
oposów nie s¹ dobrze poznane. Istniej¹ce dane
sugeruj¹ upoœledzenie funkcjonowania ich pa-
miêci przestrzennej.

Akty zachowañ prezentowane podczas eks-
ploracji przez oposy by³y podobne do obser-
wowanych u szczurów. Jednak¿e oposy wyka-
zywa³y inn¹ ni¿ szczury strategiê eksploracji
ruchowej i ruchowo-percepcyjnej z wyraŸn¹
tendencj¹ do opuszczenia poznanego otocze-
nia. Sugeruje to zale¿noœæ eksploracji zarówno
od napêdu ciekawoœci, jak i od napêdu strachu.
Napêd ciekawoœci odpowiedzialny by³by za in-
tensywne poruszanie siê, oraz za szybkie prze-
noszenie uwagi ze znanych elementów otocze-
nia na nowe. Strach manifestowa³by siê jako
tzw. „obrona czynna”, czyli poszukiwanie miej-
sca zapewniaj¹cego ukrycie siê. Powtarzalnoœæ

zachowañ eksploracyjnych sugeruje istnienie
wrodzonego, nerwowego mechanizmu kon-
troluj¹cego repertuar zachowañ oposów.

Zachowanie pielêgnacyjne (grooming) u
oposów sk³ada siê z takich samych aktów za-
chowañ jak u szczurów. U oposów czas trwa-
nia sekwencji groomingu by³ jednak krótszy
ni¿ w przypadku szczurów, brak by³o te¿ gra-
dientu g³owa — reszta cia³a, znacz¹cy okaza³ siê
udzia³ tylnej ³apy w czyszczeniu cia³a. Neuro-
biologiczne pod³o¿e zachowañ okreœlanych
jako grooming nie zosta³o jeszcze u oposa zba-
dane.

Wysoka aktywnoœæ lokomotoryczna prezen-
towana przez oposy podczas badania otoczenia
w testach na spontaniczn¹ eksploracjê wydaje
siê mieæ œcis³y zwi¹zek z biologi¹ wolno
¿yj¹cych oposów, zwierz¹t ma³ych, drapie¿nych
i wszystko¿ernych zarazem, ¿yj¹cych samotni-
czo w pó³nocno-wschodniej czêœci Brazylii.

Nadal otwartym tematem pozostaje pozna-
nie zdolnoœci oposów, jako przedstawicieli tor-
baczy, do formowania ró¿nych form pamiêci,
strukturalne i emocjonalne pod³o¿e ich zacho-
wañ eksploracyjnych oraz wp³yw hodowli na
udomowienie tych zwierz¹t.

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

S u m m a r y

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 dziêkujê doc. dr hab. Krzyszto-
fowi Turlejskiemu za krytyczne uwagi w trak-
cie przygotowywania artyku³u.
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