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WEDROWNEGO I JEGO IMPLIKACJE DLA BADAN NAUKOWYCH

WSTEP

Szczur wedrowny (Rattus norvegicus)
zostal udomowiony bardzo niedawno. W
przeciwienstwie do zwierzat hodowlanych
(tj. bydlo, zwierzeta futerkowe, konie itd.),
jego bezposrednie znaczenie dla gospodar-
ki jest niewielkie. Posiada on jednak wie-
le wlasciwosci sprawiajacych, iz jest zwie-
rzeciem wyjatkowo interesujacym. Szczur
wedrowny jest niewatpliwe jednym z naj-
czesciej eksploatowanych w badaniach
naukowych gatunkow zwierzat. Glownym
obszarem jego zastosowania sa badania
behawioralne, a w badaniach medycznych
popularnoscia ustepuje jedynie myszy do-
mowej (Mus musculus). Wedlhug danych
Krajowej Komisji Etycznej ds. doswiadczen
na zwierzetach w latach 2006-2009 myszy
i szczury stanowily ponad 49% wszystkich
badanych zwierzat.

Nalezy jednak pamietac, iz szczur labo-
ratoryjny jest w duzej mierze produktem
sztucznego Srodowiska. Nierzadko pojawia-
ja sie glosy, iz z powodu poglebiajacych
sie réznic pomiedzy nim a jego dzikim po-
bratymcem jego przydatnos¢ w badaniach,
szczegbOlnie behawioralnych, jest znacznie
ograniczona. Ze wzgledu na specyfike za-
rowno celu, jak i warunkéw hodowli pro-
ces domestykacji szczura czesto nazywany
jest ulaboratoryjnieniem.

SZCZUR JAKO OBIEKT BADAN
NAUKOWYCH

Szczur jest ciekawym obiektem badan
behawioralnych z powodu swej biologicz-
nej charakterystyki. Niewielkie rozmiary cia-
la, dominujaca rola wechu, nocny tryb zy-
cia i krotkie konczyny sprawiaja, ze jest
on zwierzeciem bliskim ewolucyjnie przod-
kowi wszystkich ssakow (FINLAY i SENGE-
LAUB 1981). Wiedza o zachowaniu szczura
moze wiec by¢ przydatna do zrozumienia
podstawowych proceséw determinujacych
zachowanie calej gromady ssakéw. Dodat-
kowo, o niezwyktej popularnosci tego ga-
tunku w badaniach zaréwno psychologicz-
nych, jak i medycznych decyduje fakt, iz
badania na zwierzetach w warunkach labo-
ratoryjnych pozwalaja na kontrolowanie wie-
lu zmiennych, precyzyjne wprowadzanie za-
planowanych oddzialywan oraz ulatwiaja ob-
serwowanie zachowania. Na wybor szczura
jako obiektu badan ma wplyw rowniez fakt,
iz gatunek ten rozmnaza sie latwo i szyb-
ko, co daje mozliwo$¢ obserwowania zmian
rozwojowych i pokoleniowych. Nie bez zna-
czenia sa relatywnie niskie koszty hodowli.
Ponadto wiele podstawowych proceséw psy-
chologicznych wystepuje u szczurow w mniej
zlozonej formie niz u innych gatunkéw, co
pozwala na budowanie modeli i odnoszenie
ich do ogoélnego funkcjonowania organizmoéow
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(PrsuLa 2009). Poza tym, wiele badan na
szczurach prowadzi do poznania zachowania
tych zwierzat i wzbogacenia w ten sposob
wiedzy naukowe;.

HISTORIA SZCZURA
LABORATORYJNEGO

Szczur laboratoryjny wywodzi sie w pro-
stej linii od szczura wedrownego (Rattus no-
rvegicus). Nim zasiedlit $rodowisko osiedli
ludzkich, zamieszkiwal rowniny péinocnych
Chin i Mongolii, ktére to miejsca sa bodaj
jedynymi, w ktorych szczury te nadal zyja z
dala od siedlisk ludzkich. Przedstawiciele ga-
tunku przybyli do Europy bardzo niedawno,
tj. na poczatku XVIII w., stopniowo wypiera-
jac swego mniejszego kuzyna, szczura S$nia-
dego (LOCKARD 1968). Szczur $niady (Rattus
rattus) skolonizowal zas Europe w XI w.
Pojawil si¢ na kontynencie za sprawa wra-
cajacych z potudniowego-wschodu wypraw
krzyzowych. Wkrotce stal sie posrednia przy-
czyna Smierci ponad 25% europejskiej popu-
lacji ludzi; byl on bowiem zywicielem pchet
roznoszacych tyfus i dzume (zob. np. BAR-
NETT 2001).

Przyjmuje sie, iz historia szczura labora-
toryjnego siega potowy XIX w. Wynika z tego,
iz do dnia dzisiejszego mineto ok. 400 poko-
lenh (RICHTER 1959). LOCKARD (1968) i SEAWIN-
SKI (1981) twierdza, iz zaczyna sie ona jesz-
cze wczesniej i podaja bardziej dokladna date
— 1822 r. Odlowu szczurow dokonywano w
roznych celach juz w Sredniowieczu. Kilkaset
lat po6zniej, pomiedzy rokiem 1800 a 1870,
we Francji i Anglii popularny byl odiéw tych
zwierzat w celach ,sportowych”. Grupe licza-
ca do 200 szczuré6w wypuszczano na arene
razem z psem (zazwyczaj terrierem). Przed-
miotem zakladéw byl czas, w ktéorym pies
zagryzie wszystkie szczury (LOCKARD 1968,
BURT 2006). W ramach szeroko zakrojonych
odlowéw czasem zdarzalo sie¢ schwyta¢ osob-
niki albinotyczne. Okolo 1820 r.w Wielkiej
Brytanii w jednym ze zwierzyncow pokazywa-
no albinotyczna pare szczurow, ktora praw-
dopodobnie data poczatek masowej hodowli
szczuréw zaréwno do celéw rozrywkowych
(pokazywane byly na targach i w cyrkach
budzac powszechne zainteresowanie), jak i
naukowych (SELAWINSKI 1981). Owej zapoczat-
kowanej w pierwszej potowie XIX w. hodowli
zawdzieczamy fakt, iz obecnie wigckszos¢ li-
nii 1 szczepow tych zwierzat jest albinotyczna
lub o mieszanym ubarwieniu.

ROZNICE SRODOWISKA
NATURALNEGO I LABORATORYJNEGO

Srodowisko naturalne i
stawiaja przed zwierzetami

laboratoryjne
skrajnie rézne

wymagania. Szczur dziki na drodze ewolucji
zostal wyposazony w szereg mechanizmoéw,
ktore powstaly dzieki doborowi naturalne-
mu jako adaptacja do wyzwan i zagrozen
stawianych przez S$rodowisko. Wystepuja-
ca przez miliony pokolen presja drapiezni-
cza j,nauczyla” szczura ostroznosci. Przy-
kladem moze by¢ nabyta na drodze ewolu-
cji tigmotaksja, czyli tendencja do unikania
otwartych terenow, poruszanie si¢ w poblizu
obiektéw, chowanie sie w malych ciemnych
przestrzeniach (zob. STRYJEK i MODLINSKA
2013). Tigmotaksje traktuje sie jako adapta-
cje do presji drapiezniczej, szczegoOlnie tej ze
strony drapieznych ptakow (BARNETT 1963).
Hierarchia i wspolzawodnictwo wewnatrz-
stadne premiowalo zwierzeta o wysokim
poziomie agresji (w Srodowiskach o stosun-
kowo malym zageszczeniu szczurow z sami-
cami kopuluje tylko samiec alfa). Srodowi-
sko naturalne premiuje takze nieufnosé¢ do
zachodzacych w sSrodowisku zmian - nowy
zapach moze sygnalizowac¢ obecnos¢ drapiez-
nika, nowy obiekt moze byc¢ pulapka, nowe
pozywienie moze by¢ trujace. Odpowiedzig
na te zagrozenia jest wystepujaca u dzikich
szczurow neofobia (COWAN 1977).

W odréznieniu od Srodowiska naturalne-
go, Srodowisko laboratoryjne to pod wieloma
wzgledami ,kraina mlekiem i miodem plyna-
ca”. Szczury laboratoryjne maja zapewnione
pozywienie i wode (zazwyczaj ad libitum). W
ich klatkach panuje stata, komfortowa tem-
peratura, nie istnieje presja drapieznicza, a
o ich zdrowie dba weterynarz. Samce nie
musza uczestniczyé w rywalizacji o przed-
stawicielki plci przeciwnej — zaréwno sami-
com, jak i samcom odpowiednie warunki do
kopulacji zapewniane sa przez personel la-
boratorium. W warunkach laboratoryjnych
to czlowiek kontroluje srodowisko i dokonu-
je doboru osobnikéw do rozmnazania. Przez
okoto 400 pokolen, czasem celowo, a cza-
sem niesSwiadomie, wybieral on do hodowli
osobniki, ktére odpowiadaly jego wymaga-
niom. Wzmacnial w ten sposéb m.in. ni-
ski poziom agresji i niewielka pltochliwosé,
a wiec cechy nieadaptacyjne w Srodowisku
naturalnym.

To, co w przypadku szczura dzikiego
jest przystosowawcze (np. wysoki poziom
agresji, neofobia, lek przed ludzmi etc.),
w warunkach laboratoryjnych jest czynni-
kiem zmniejszajacym szanse na przetrwa-
nie, a co za tym idzie i na reprodukcje.
Zaleznos¢ ta dziala dwustronnie. Nabyte
przez szczury laboratoryjne droga selekcji
cechy (np. ulegtosé, niski poziom agresji
i leku etc.) sa w warunkach naturalnych
nieprzystosowawcze. Mamy wiec przyktady
dwoch skrajnie réznych sSrodowisk, ktore
generuja u zamieszkujacych je szczurow
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rozw0j rownie skrajnie réznych cech ada-
ptacyjnych.

MECHANIZMY UTRWALANIA ZMIAN
UDOMOWIENIOWYCH

Udomowienie, to proces, w ktéorym
zwierze  przystosowuje sie do czlowie-
ka i zapewnionych przez niego warunkow
Srodowiskowych i hodowlanych poprzez
zmiany genetyczne zachodzace przez poko-
lenia (PRICE 1999, LICKLITER i NESS 1990,
DRISCOLLA i wspoétaut. 2009). To czy dany
gatunek podda sie udomowieniu zalezy w
duzej mierze od stopnia rozwojowej pla-
stycznosci oraz od tego, czy zapewnione mu
przez czlowieka warunki pozwola na nieza-
burzony rozwoj i ekspresje typowych zacho-
wan. Kluczowa role w procesie domestyka-
cji odgrywa mniej lub bardziej swiadoma
hodowla kierunkowa. Do rozmnazania wy-
biera sie (czesto nieswiadomie) osobniki o
pewnych szczegélnych wtasciwosciach, co
zwieksza prawdopodobienstwo wystgpienia
tych cech w nastepnych pokoleniach. O
sile efektu hodowli kierunkowej swiadczg
miedzy innymi wyniki badan zespolu D.
Blanchard (BLANCHARD i wspoétaut. 1994).
Selekcjonowali oni dzikie szczury pod ka-
tem stopnia agresji w stosunku do czto-
wieka oraz szybkosci ucieczki z miejsca,
gdzie prezentowany byl zagrazajacy bo-
dziec. Badanie nad zachowaniem obu linii
(agresywnej i lagodnej) juz w 35 pokole-
niu od odlowu dalo istotne statystycznie
roznice. Warto tu przypomniec, iz szczury
laboratoryjne hodowane sa od okoto 400
pokolen. Efekt hodowli kierunkowej oraz
selekcji naturalnej w nowych warunkach
mogl wywrze¢ na nie bardzo silne pietno.

Towarzyszace dotychczasowemu pro-
cesowi domestykacji szczura wedrownego
zmiany morfologiczne, jak i zmiany zacho-
wania moga by¢ tlumaczone efektem inte-
rakcji czynnikow sSrodowiskowych i gene-
tycznych (Ryc. 1). Prawdopodobnym jest,
iz réznice miedzy szczurami wedrownymi
dzikim a laboratoryjnymi maja silne pod-
loze genetyczne (m.in. poprzez selekcje
naturalng i hodowle kierunkowa zmiana
zostala utrwalona w genomie). Roznice te
maja jednak réwniez podloze epigenetycz-
ne. Epigenetyka zajmuje sie badaniem
dziedzicznosci pozagenowej. Bada ona
wplyw bodzcow Srodowiskowych na zmia-
ny aktywnosci biologicznej, ktore doko-
nywane sa poprzez regulacje transkrypcji
DNA (BrRoOwN 2007). Podczas rozwoju in-
formacja z genotypu musi zostaé¢ ,prze-
thumaczona” (transkrypcja), by stworzyc¢
adekwatny do danego sSrodowiska fenotyp
(GoTTLIEB 2007). Transformacja fenotypu

dokonuje sie poprzez zmiany w ekspre-
sji poszczegolnych genéw. W ten sposob
fenotyp zmienia sie, podczas gdy genom
moze pozosta¢ niezmieniony. Modyfikacje
fenotypu sa dziedziczone z pokolenia na
pokolenie — nie towarzysza temu zmiany
w strukturze DNA (MASTERPASQUA 2009).
Dzieki dziedziczeniu pozagenowemu moz-
liwa jest stosunkowo dynamiczna zmia-
na fenotypu, np. w odpowiedzi na nagla
zmiane warunkéw Srodowiskowych. Zdol-
nos¢ do dziedziczenia niezapisanych w ge-
notypie zmian ma wiec wielkie znaczenie
adaptacyjne.

Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze ada-
ptacja szczura dzikiego do warunkow labora-
toryjnych nie jest procesem liniowym. Wiek-
szo§¢ zmian eliminujacych lub tlumiacych
nieadaptacyjne cechy lub zachowania zacho-
dzi najprawdopodobniej w poczatkowym eta-
pie domestykacji, w ciagu pierwszych kilku-
dziesieciu pokolenn (por. BLANCHARD i wspo6tl-
aut. 1994, TRUT 1999).

Biorac pod uwage fakt, iz proces udo-
mowienia rozpoczyna sie czesto od schwy-
tania zaledwie kilku osobnikow, nie mozna
wykluczy¢ wplywu wlasciwosci tych jedno-
stek na pozniejsza charakterystyke powsta-
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Ryc. 1. Czynniki decydujace o réznicach w morfo-
logii i zachowaniu pomiedzy szczurami dzikimi a
laboratoryjnymi.

Za roznice pomiedzy dzikimi szczurami a ich laborato-
ryjnymi krewnymi odpowiadaja zmiany w zachowaniu
i morfologii, ktére nie zostaly odziedziczone genowo i
pozagenowo, lecz powstaja w toku rozwoju osobniczego
w wyniku interakcji z zamieszkiwanym Srodowiskiem.
Ontogeneza zaznaczona zostala linia przerywana, gdyz
tlumaczy ona czesS¢ réznic pomiedzy szczurami dzikimi
zamieszkalymi w naturalnym Srodowisku a szczurami
udomowionymi zamieszkalymi w laboratorium. Niezde-
terminowane genetycznie lub epigenetycznie zmiany wy-
nikajace z wplywu Srodowiska dzialaja wiec na obie li-
nie prawdopodobnie w zblizony sposob.
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tej populacji. Jesli schwytane zostaly osob-
niki unikatowe genotypowo, moze wystgpic
zjawisko zwane efektem zalozyciela, co w
konsekwencji prowadzi do dryfu genetycz-
nego w strone cech rzadko wystepujacych
w wyjSciowej populacji (LANDE 1976). Temat
ten poruszany jest rowniez w dyskusjach
nad hodowla szczuréow, a w szczegolnosci
w przypadku laboratoryjnych szczuréw al-
binotycznych. Niektéorzy badacze wskazuja
na wystapienie efektu zalozyciela réwniez w
przypadku laboratoryjnych hodowli szczura
dzikiego twierdzac, iz chwytane sa osobniki
stabe, chore, badz o nietypowo niskim po-
ziomie leku (LOCKARD 1968). Wplyw tego
czynnika mozna ograniczy¢ na przyklad wy-
bierajac do dalszych badan i rozrodu tylko
zwierzeta zlapane w mlodym wieku, a przez
to mniej ostrozne. Mtode osobniki opuszcza-
jace gniazdo nie sa jeszcze zaznajomione z
otaczajacym sSrodowiskiem, wigec nie wywotu-
je ono u nich reakcji neofobicznej (STRYJEK
i PisuLA 2008). Dodatkowa zaleta pozyskiwa-
nia osobnikoéw bardzo mlodych jest ich nie-
zdefiniowany status w hierarchii grupy, co
zapobiega zdobywaniu wylacznie osobnikow
najstabszych, ktore ze wzgledu na bardzo
niska pozycje w grupie zmuszone sa do po-
szukiwania niebezpiecznych zrodet pokarmu.

CECHY UDOMOWIENIOWE SZCZURA
LABORATORYJNEGO

Wiekszos¢ udomowionych zwierzat cha-
rakteryzuje sie¢ mniejsza objetoscia mobzgu
oraz mniej czulymi zmystami, niz zwierzeta
zyjace w Srodowisku naturalnym (DIAMOND
2002). Wedlug Diamonda sprawny umyst
czy dobry wzrok, wech lub sluch w wa-
runkach naturalnych decyduja o szansach
na przetrwanie, podczas gdy w warunkach
laboratoryjnych sa znaczacym marnotraw-
stwem energii, wiec wskutek ,ewolucyjnej
ekonomii” ulegaja stopniowej degradacii.
Podobne pietno mogt odcisngé¢ proces udo-
mowienia takze na szczurze, prawdopo-
dobnie jednak w mniejszej skali, gdyz od
czasu jego udomowienia mineto relatywnie
niewiele pokolen.

Wyniki badan poréwnawczych linii dzi-
kiej i laboratoryjnej wskazuja na liczne
roznice wystepujace pomiedzy tymi dwie-
ma grupami. Z analiz LOCKARDA (1968) wy-
nika, ze te grupy réznia sie od siebie pod
wzgledem anatomicznym. Szczury laborato-
ryjne cechuja wieksze rozmiary ciata (Ca-
STLE 1947), mniejsza smuklos¢ sylwetki,
stabszy kosciec, mniejszy rozmiar organéw
wewnetrznych takich jak moézg, serce, wa-
troba, S$ledziona etc. oraz slabszy wech
(KEELER 1942). Szczury dzikie wykazuja
znacznie wyzszy stopien agresji i czesciej

wokalizuja (obserwacja wlasna; LOCKARD
1968, BARNETT i wspoélaut. 1979, BARNETT
i HOCKING 1981). Istotna roéznica jest row-
niez zdecydowanie nizszy u szczuréw la-
boratoryjnych stopien neofobii (obserwa-
cja wlasna; BARNETT 1958, CALHOUN 1963,
MITCHELL 1976, COWAN 1977). Szczury dzi-
kie bardziej dbaja o czystosS¢ gniazda wy-
noszac odchody poza jego obreb (obserwa-
cja wlasna; BOICE 1966). Z drugiej strony,
PRICE (1972) stwierdza, iz to szczury labo-
ratoryjne szybciej sie ucza (warunkowa-
nie sprawcze). Wyuczone reakcje sg jed-
nak przez nie szybciej wygaszane (MILLAR
1975). Szczury dzikie sa bardziej niz la-
boratoryjne wrazliwe na zmiany sSrodowi-
skowe we wczesnym wieku (HUCK i PRICE
1975).

Inna grupa badan podkresla brak réznic
zachowania pomiedzy obiema liniami. Pro-
ces domestykacji nie wplynal na przykltad
na preferencje smakowe szczura (SHUMAKE
i wspoétaut. 1971). Natomiast BOICE (1977)
porownywal systemy nor wykopywane przez
albinotyczne szczury laboratoryjne i dzikie
szczury wedrowne zaréwno w warunkach
semi-naturalnych, jak i w warunkach la-
boratoryjnych. Nie stwierdzit on zadnych
roznic zarowno w zakresie rozmiarow, jak
i ukladu wykopanych pomieszczen. Nie za-
uwazyl tez roznic w rozleglosci i trwalosci
stworzonego systemu nor pomiedzy zwie-
rzetami zamieszkujacymi nory a trzymany-
mi w klatkach laboratoryjnych. Zaobserwo-
wany przez Boice’a brak réznic w budowie
nor stoi jednak w sprzecznosci z wynikami
badania przeprowadzonego przez nasz ze-
spot (STRYJEK i wspoétaut. 2012a). W bada-
niu tym szczury dzikie kopaly podziemne
tunele, w ktérych umiejscawialy legowisko.
Tunele te byly znacznie dluzsze i bardziej
zlozone niz budowane przez szczury labora-
toryjne (Ryc. 2, 3). U szczuréw linii udomo-
wionej istotnie czesSciej obserwowano takze
zapadniecia sie tuneli wynikajace z bledow
konstrukcyjnych.

W ostatnich latach nasz zespél przepro-
wadzit wiele badan dotyczacych wpltywu udo-
mowienia na zachowanie szczura wedrowne-
g0 (np. STRYJEK i wspotaut. 2012b, PISULA i
wspotaut. 2015). Aby dokonywac¢ porownan
szczepow laboratoryjnych ze szczurami dzi-
kimi w 2006 r. zostala wyprowadzona la-
boratoryjna linia szczura dzikiego, Rattus
norvegicus (STRYJEK i PISULA 2008). Nadano
jej nazwe WWCPS (ang. Warsaw Wild Cap-
tive Pisula Stryjek). Szczury WWCPS hodo-
wane sa w warunkach laboratoryjnych. By
zapobiec powstaniu zmian udomowieniowych
pula genow linii WWCPS jest regularnie (co
3-4 pokolenia) ,odswiezana” poprzez odlow
nowych, dzikich osobnikéw.
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Ryc. 2. Schemat (rzut z goéry) tuneli i nor wykopanych przez szczury dzikie WWCPS (STRYJEK i wspot-
aut. 2012a).
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Ryc. 3. Schemat (rzut z gory) tuneli i nor wykopanych przez laboratoryjne szczury szczepu Wistar
(STRYJEK i wspotaut. 2012a).
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Eksperyment dotyczacy plywania spon-
tanicznego (STRYJEK i wspétaut. 2012a) po-
kazal, ze szczury dzikie wykazuja bogatszy
niz szczury laboratoryjne repertuar zacho-
wan zwiazanych z plywaniem. Poziom ak-
tywnosci w obrebie zbiornika wodnego réznit

sie znaczaco pomiedzy niektérymi szczepa-
mi szczuréw laboratoryjnych. Analiza dobo-
wych rozkladow aktywnosci szczuréw (STRY-
JEK i wspoétaut. 2013) uwidocznila réznice
pomiedzy  liniami  dzika, laboratoryjna
pigmentowana i laboratoryjna albinotyczna.



182

RAFAL STRYJEK, KLAUDIA MODLINSKA

Szczury albinotyczne charakteryzowala
najnizsza aktywnos¢ w porze dziennej oraz
najsilniejszy spadek aktywnosci w momencie
wlaczenia oswietlenia. Wyniki szczuréow
dzikich miescily sie w ramach wigkszosci
parametrow pomiedzy wynikami linii
laboratoryjnej pigmentowanej i albinotyczne;.
We wszystkich badanych liniach zaobser-
wowano wysoka rytmiczno$S¢ okotodobowe-
go cyklu aktywnosci. Wyniki badania nad
neofobia pokarmowa (MODLINSKA i wspol-
aut. 2015) nie potwierdzily prezentowanego
przez niektorych badaczy (BARNETT 1958,
MITCHELL 1976) pogladu, iz szczury dzikie
unikaja spozywania nowego pokarmu. We
wszystkich badanych grupach zaobserwowa-
no tylko czasowy spadek iloSci spozywanego
pozywienia, a sita spadku byla u wszystkich
szczepow porownywalna. Nie znaleziono do-
wodoéw na szczegoélnie niski poziom neofobii
u szczurow albinotycznych (zob. MITCHELL
1976). U szczuréw dzikich zaobserwowano
natomiast znacznie wyzszy niz u pozostatych
grup poziom stresu. Istotne roznice pomie-
dzy szczepami szczuréw laboratoryjnych i
linia szczurow dzikich zaobserwowano row-
niez w obszarze zachowan spolecznych, w
tym w badaniach nad spoleczna zabawa u
szczuréw mlodych (HIMMLER B. i wspétaut.
2013, 2015; HIMMLER S. i wspélaut. 2014).

CZY SZCZUR LABORATORYJNY JEST
ODPOWIEDNIM OBIEKTEM DO BADAN
NAUKOWYCH?

Jak wspomniano wczes$niej, szczur la-
boratoryjny jest zwierzeciem najczesciej
wykorzystywanym w badaniach behawio-
ralnych. Jednakze trzeba pamietac, iz
kilkaset pokolen hodowli w drastycznie
roznym od naturalnego S$Srodowisku oraz
prowadzona przez czlowieka hodowla kie-
runkowa sa przyczyna znacznych roéznic
w zachowaniu, morfologii i fizjologii po-
miedzy szczurem laboratoryjnym a jego
dzikim wspoélplemiencem (np. BLANCHARD i
wspolaut. 1994).

Niektérzy badacze twierdza, ze szczur
laboratoryjny ré6znil sie od swego dzikie-
go odpowiednika juz na samym poczatku
procesu udomowienia, jako ze odlawiane
ze Srodowiska szczury nie byly reprezenta-
tywne dla catej populacji. Odiow zwierzat
nie jest procesem losowym. Wedlug Bo-
ICE’A (19606), znacznie czeSciej niz by wy-
nikalo z ich udzialu w populacji general-
nej, udaje sie schwytac¢ osobniki o niskim
statusie spoltecznym, glodne, o niewielkich
rozmiarach lub chore. Juz na starcie pro-
cesu ulaboratoryjnienia szczura mieliSmy
wiec prawdopodobnie do czynienia z osob-
nikami slabiej przystosowanymi, a w ko-

lejnych pokoleniach roéznice te mogly sie
jeszcze zwiekszac.

Roznice miedzy liniami pogltebia fakt,
iz wiele szczurow laboratoryjnych to osob-
niki albinotyczne (Ryc. 4). Albinizm (inaczej
bielactwo) wywolany jest przez wystepujaca
raz na kilkanaScie tysiecy urodzen mutacje
pojedynczego genu. Mutacja ta powoduje
brak wydzielania enzymu tyrozynazy, kto-
ry odpowiedzialny jest za produkcje mela-
niny. Albinizm jest dziedziczony, warunkuje
go gen recesywny (GRONSKOV i wspébtaut.
2007). W warunkach naturalnych bielactwo
jest cecha utrudniajacg adaptacje, poniewaz
albinotyczne zwierze wyroznia sie z grupy i
otoczenia kolorem, co czyni je latwym celem
dla drapieznikéw (DROSCHER 1993). Brak
pigmentu dotyczy nie tylko siersci. Albi-
notyczne szczepy szczuréw pozbawione sa
rowniez zabarwienia teczowki. Na skutek
przesSwietlania siatkéwki dochodzi u nich
do uposledzenia wzroku (PRUSKY i wspol-
aut. 2002), co oznacza, ze widza znacznie
stabiej niz osobniki pigmentowane. Oprocz
uposledzonego zmyshu wzroku, szczury al-
binotyczne charakteryzuje stabszy, w po-
rownaniu do szczurow pigmentowanych,
zmyst wechu. KEELER (1942) zauwazyl, iz
oddalenie sie od zZrédla awersyjnego za-
pachu zajelo im dwukrotnie wiecej cza-
su niz ich pigmentowanym pobratymcom.
Szczury albinotyczne duzo stabiej reaguja

Ryc. 4. Samce linii dzikiej — WWCPS (na gorze)
i albinotycznego szczepu Wistar (na dole) (fot. K.
Modlinska, R. Stryjek).
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tez na zapach samicy w rui (SACHS 1996).
Ponadto, cierpig na pewne zaburzenia mo-
toryki (WHISHAW i wspotaut. 2003), gorzej
ucza sie zadan przestrzennych (HARKER i
WHISHAW 2002) oraz prezentuja inny wzo-

rzec fazy snu REM (BENCA i wspoélaut.
1998).

Dodatkowo, wiele szczepow szczurow
laboratoryjnych to tzw. szczepy wsobne.

Chow wsobny (ang. inbreeding) polega na
kojarzeniu krewniaczym (tj. blisko spo-
krewnionych osobnikéw). Taka sytuacja
w naturze wystepuje tylko w warunkach
izolacji danej grupy zwierzat od reszty po-
pulacji i z powodu znacznego zmniejszenia
roznorodnosci genetycznej nie jest zjawi-
skiem korzystnym - moze by¢é m.in. przy-
czyna ujawniania sie choréb genetycznych.
Chow wsobny ma oczywiscie takze pozytyw-
ne strony. Metoda kojarzenia krewniaczego
uzyskuje sie osobniki o duzym stopniu ho-
mozygotycznosci, tzn. o bardzo duzym podo-
bienstwie. Jest to niewatpliwa zaleta w ba-
daniach eksperymentalnych, gdzie dazy sie
do tego, aby jedyna roznice miedzy poréw-
nywanymi grupami stanowilo oddzialywanie
eksperymentalne. Dzieki wysokiemu stopnio-
wi homozygotycznosci mozliwie jest rowniez
ograniczenie liczby badanych zwierzat.
Szczury laboratoryjne sa w duzej mie-
rze produktem nienaturalnego sSrodowiska,
i niejako z definicji nie sa idealnym obiek-
tem do analizowania naturalnych form za-
chowania. Dane uzyskane w wyniku prze-
prowadzonych na nich badan nie powinny
by¢ generalizowane na szczury dzikie. Wielu
badaczy (m.in. BEACH 1950, RICHTER 1959,
LOCKARD 1968) poddaje w watpliwos¢ war-
tos¢ eksperymentow przeprowadzanych na
szczurach udomowionych. Watpliwosci do-
tycza glownie, ale nie jedynie, badan be-
hawioralnych. ROBINSON (1965) stwierdza
co nastepuje: ,Schronienie, zywnos¢ i to-
warzystwo sa zapewnione szczurowi bez
potrzeby jakiegokolwiek dzialania z jego
strony. Nawet szczur bedacy idiota roz-
kwitlby w takim Srodowisku!”. Wtéruje mu
LOCKARD (1968) twierdzac, iz ,jest przynaj-
mniej stratg czasu, jesli nie szalenstwem,
eksperymentowac¢ na zdegenerowanych po-
zostaloSciach po tym, co jest nietkniete u
innych (dzikich - przyp. aut.) zwierzat®”.
W  wyniku procesu udomowienia ce-
chy, ktore w Srodowisku naturalnym byty
przystosowawcze ulegly znacznemu ostabie-
niu lub zanikowi. Teze te potwierdza fakt,
iz wplyw domestykacji na mechanizmy

1, Shelter, food, and mates are provided without the indivi-
dual making a move to fend for himself. Even an ,idiot” rat
would flourish in such an environment.”

2,It is at least a waste of time, if not outright folly, to expe-
riment upon the degenerate remains of what is available
intact in other animals.”

przystosowawcze szczura laboratoryjnego
jest tak silny, ze czyni niemal niemozli-
wym jego przetrwanie w warunkach na-
turalnych (PRICE 2002). KING i DONALDSON
(1929) dziewieciokrotnie prébowali wpro-
wadzi¢ szczury laboratoryjne do Srodowi-
ska naturalnego - bezskutecznie. Szczury
albinotyczne zakladaly trwajace wiele ge-
neracji kolonie tylko w warunkach semi-
-naturalnych (BoICE 1977, BERDOY 2003).
Jednym 2z nielicznych wyjatkow byta po-
pulacja wolno zyjacych szczuréw albino-
tycznych na wysypisku $mieci w Monta-
nie (MINCKLER i PEASE 1938). Zostaly one
wypuszczone na wolnos¢ prawdopodobnie
przez studentéow pobliskiego uniwersyte-
tu, a przezyly dzieki obfitosci jedzenia i
niewielkiej liczbie drapieznikéw. Nieudane
proby adaptacji szczura laboratoryjnego
do naturalnego Srodowiska wynikajg glow-
nie z zachodzacych wskutek udomowie-
nia zmian w morfologii i zachowaniu. W
przeciwienstwie do szczura laboratoryjnego
szczur dziki jest w stanie przetrwacé za-
rowno w laboratorium, jak i w warunkach
naturalnych, co moze s$Swiadczy¢ o jego
wiekszej skutecznosci w zapelnianiu nisz
ekologicznych. Istnieje wiele udokumento-
wanych, skutecznych préb wyprowadzenia
linii hodowlanej szczura dzikiego (m.in. BAR-
NETT 1963, CALHOUN 1963, EVANS i wspol-
aut. 1968, BoicE 1971, COwWAN 1977, BLAN-
CHARD i wspoétaut. 1994, STRYJEK i PISULA
2008). Wszystkie zakonczyly sie sukcesem,
lecz wiazaly sie ze Smiercia niewielkiej czesci
odlowionych osobnikow, najstabiej przystoso-
wanej do warunkow laboratoryjnych.

Watpliwosci dotyczace przydatnosci
szczura laboratoryjnego w badaniach beha-
wioralnych nie sa oczywiScie w stanie przy-
sloni¢ jego wkladu w rozwdj nauki. Osta-
bienie lub zanik niektorych cech adaptacyj-
nych, nie zmienia faktu, iz szczury labora-
toryjne sa organizmami o duzej zlozonosci
ukladu nerwowego. To one byly przedmio-
tem badan miedzy innymi stynnych beha-
wiorystow (np. J. B. Watsona i B. F Skinne-
ra) nad prawami uczenia sie (warunkowanie
klasyczne i instrumentalne, rozklady wzmoc-
nien etc.). Nie ma watpliwosci, ze zbadane
przez nich zjawiska zwiazane z procesem
uczenia sa uniwersalne, a zatem dotycza
takze szczura dzikiego.

Istnieje jednak mozliwos¢, iz szczur la-
boratoryjny nie jest, jak go nazwal Loc-
KARD (1968), ,zdegenerowang pozostato-
Scia po szczurze dzikim”, lecz jego ,dzikie”
geny pozostaly po prostu wyciszone. Eks-
presja gendéw, ktore okazaly sie w warun-
kach laboratoryjnych nieprzystosowawcze
i/lub niepotrzebne zostala zahamowana,
podczas gdy ekspresja gendéw odpowie-
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dzialnych za cechy, ktére sprzyjaja ada-
ptacji do sSrodowiska laboratoryjnego zo-
stala zwiekszona. Gdyby hipoteza o epi-
genetycznym charakterze réznic pomiedzy
szczurem dzikim a laboratoryjnym byla
prawdziwa zmiany, ktére zaszly w proce-
sie domestykacji szczura, by¢ moze bylyby
odwracalne.

BERDOY (2003) zaobserwowal, iz umiesz-
czone w warunkach semi-naturalnych szczu-
ry laboratoryjne niemal natychmiast odzy-
skaly charakterystyczny dla ich dzikich ku-
zynOw sposob poruszania sie (tj. skakanie).
Budowaly nory i gromadzily w nich zywnosc,
ktorej nigdy nie brakowalo im w warunkach
laboratoryjnych. Zaczely prowadzi¢ podobny
do szczuréw dzikich nocny tryb zycia. Zaob-
serwowane przez Berdoya zmiany nie majq
oczywiscie podloza epigenetycznego, ponie-
waz tak gwaltowna zmiana w toku ontoge-
nezy wydaje sie niemozliwa. Sg one zatem
dowodem bardzo duzej plastycznosci zacho-
wania szczura, cechy, ktéra zdecydowata o
sukcesie gatunku - szczur wedrowny skolo-
nizowal najwieksze obszary sposrod wszyst-
kich ssakow (wylaczajac cztowieka) (GALEF
2005). By¢ moze zatem czeSC zmian w za-
chowaniu szczura laboratoryjnego wynika z
chwilowego, zmiennego w trakcie ontogenezy
wygaszenia niektérych form zachowania w
odpowiedzi na brak odpowiedniej stymulacji
plynacej ze sSrodowiska.

SZCZUR DZIKI CZY LABORATORYJNY -
KLUCZOWA DECYZJA

Wykorzystywanie szczuréw dzikich w
eksperymentach spotyka sie z oporem ze
strony niektérych badaczy. Uwazaja oni, iz
tego typu osobniki sa szczegdlnie trudne
podczas manipulacji, nie poddaja sie han-
dlingowi i charakteryzuja sie znaczna mie-
dzyosobnicza wariancja w obrebie wielu
cech. Dodatkowg przeszkoda moze byc blo-
kada sanitarna; w wiekszosci zwierzetarni
pomyst hodowli dzikich szczuréw spotkalby
sie ze zdecydowanym zakazem (sg one
nosicielami bakterii Mycoplasma pulmonis)
(STRYJEK i PIsurLa 2008), istnieje takze ryzy-
ko przeniesienia do hodowli laboratoryjne;j
innych choréb). Prowadzone przez nas ba-
dania pokazuja jednak, iz prowadzenie przy
ich pomocy eksperymentéow jest mozliwe i
pozwala na uzyskanie ciekawych wynikow.
Ponadto, roznice miedzy liniami laborato-
ryjnymi jakie obserwujemy podczas badan
moga Swiadczy¢ o tym, iz wybor obiektu ba-
dania sposrod zwierzat udomowionych obar-
czony jest sporym ryzykiem. Linie szczu-
réw laboratoryjnych w niektérych obszarach
moga rozni¢ sie miedzy soba bardziej, niz
od swoich dzikich odpowiednikéw. Ograni-

czenie sie do najpopularniejszych szczepow
laboratoryjnych, bez analizy charakterysty-
ki ich cech fizjologicznych i behawioralnych
moze prowadzi¢ do mylnych wnioskéw, badz
to przez niedostosowanie procedur ekspe-
rymentalnych, badz tez przez zastosowanie
nieodpowiednich ~warunkoéow hodowlanych.
Dlatego tez wnioski plynace z analizy za-
chowania wybranych szczepow laboratoryj-
nych prawdopodobnie moga by¢ odnoszone
tylko do danego szczepu, a generalizacja
uzyskanych w tego typu badaniach wyni-
kow na cala populacje szczuréw laborato-
ryjnych, badz tez na caly gatunek, wydaje
sie by¢ ryzykowna. Odnosi si¢ to rowniez do
wykorzystywania szczuréw laboratoryjnych
jako modelu réznego typu cech i zachowan.
Biorac pod uwage znaczna zmiennos¢ w ob-
rebie szczepow udomowionych, nalezaloby
dobiera¢ obiekt badan ze szczegb6lna staran-
noSciag i sSwiadomoscia jego charakterystyki
(zob. CLEMENS i wspoétaut. 2014). Z drugiej
strony, stabsze przystosowanie szczuréw
dzikich do warunkoéw laboratoryjnych moze
takze wywiera¢ wplyw na uzyskane wyniki,
na przyklad w postaci nie przejawiania
przez nie pewnych zachowan, badz poprzez
szczegblnie wysoki poziom reakcji emocjo-
nalnych. Wydaje sie, iz do badania zwierzat
dzikich nalezy projektowa¢ mozliwie zblizone
do naturalnych warunki eksperymentalne,
a wprowadzane procedury powinny sprzy-
ja¢ uzyskaniu wynikéw o wysokiej trafnosci
ekologicznej. Ponadto biorac pod uwage wy-
stepujacy w tej grupie wysoki poziom leku
dobra praktyka byloby dotozenie staran ma-
jacych na celu ograniczenie stresogennosci
manipulacji hodowlanych i eksperymental-
nych (zob. STRYJEK 2008, 2010; STRYJEK i
MODLINSKA 2013).

Streszczenie

Powszechne wykorzystanie w badaniach ekspery-
mentalnych szczuréw wedrownych (Rattus norvegicus),
a co za tym idzie, niemal 200 lat, czyli setki pokolen
hodowli w sztucznych warunkach, doprowadzily do uzy-
skania niespotykanych w naturze odmian tego zwierze-
cia. Obecnie szczepy laboratoryjne uzywane sa w roz-
nego typu eksperymentach m.in. z dziedziny medycyny,
biologii, psychologii. Rosnaca liczba badan wskazuje na
szereg roéznic anatomicznych, morfologicznych i behawio-
ralnych pomiedzy szczurem dzikim a jego laboratoryjnym
odpowiednikiem. Nasuwaja si¢ zatem pytania o adekwat-
nos¢ stosowania szczuréw laboratoryjnych w niektérych
eksperymentach, mozliwos¢ generalizacji plynacych =z
nich wnioskoéw oraz o zasadnos¢ traktowania tych zwie-
rzat jako modelu naturalnych form zachowania.

Udomowienie, a wlasciwie ulaboratoryjnienie szczura
mozna traktowac jako specyficzny i bardzo dynamiczny
proces ewolucyjny. Fakt, ze jesteSmy jego swiadkami,
obfitos¢ dostepnych danych empirycznych oraz ogromny
wplyw na losy nauki czyni 6w proces szczegdlnie intere-

sujacym.
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Summary

The widespread use of Norway rats in experimental research, and therefore almost two hundred years and hun-
dreds of generations of breeding in artificial conditions, have led to the forms (strains and breeds) of this species,
that are unprecedented in nature. Currently, laboratory strains are used in various experiments i.a. in the field of
medicine, biology, and psychology. A growing number of studies, however, points out a number of differences in
anatomy, morphology and behavior between the wild rat and its laboratory counterpart. Thus, questions arise about
(@) the relevance of the use of laboratory rats in some experiments, (b) the potentiality to generalize obtained results
and (c) the justification for the use of these animals as models of natural forms of behavior.

Domestication (actually laboratization) of the rat can be regarded as a specific and highly dynamic evolutionary
process. The fact that it can observed, abundance of available empirical data, and its huge impact on the science

makes this process particularly interesting.



