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Περίλθψθ 
 

Τα τελευταία χρόνια, θ επιςτθμονικι κοινότθτα ζχει επικεντρωκεί όλο και 

περιςςότερο ςτθν ζρευνα που εξετάηει τθν ευθμερία των ψαριϊν. Ζνασ ςθμαντικόσ 

παράγοντασ ανθςυχίασ είναι θ πικανότθτα ότι θ ψυχικι ευθμερία αποτελεί 

δικαιολογθμζνο αντικείμενο προςοχισ, ιδίωσ όταν πρόκειται για το ερϊτθμα εάν τα 

ψάρια ζχουν αίςκθςθ πόνου και υποφζρουν. Ενϊ οριςμζνοι ςυγγραφείσ 

υποςτθρίηουν ότι θ ζλλειψθ εξειδικευμζνων εγκεφαλικϊν δομϊν, όπωσ ο 

νεοφλοιόσ, μπορεί να αποτελεί εμπόδιο για τα ψάρια να αιςκάνονται πόνο, 

πρόςφατεσ μελζτεσ ζχουν αμφιςβθτιςει αυτιν τθν άποψθ. Αντίκετα, ζχουν 

επιςθμανκεί ότι τα τελεόςτεα ψάρια είναι ικανά να ανιχνεφουν και να 

ανταποκρίνονται ςε επιβλαβι ερεκίςματα από διάφορεσ αιςκθτθριακζσ μορφζσ. Οι 

πρόςφατεσ μελζτεσ ζχουν αποκαλφψει ότι τα ψάρια διακζτουν αιςκθτιρεσ με 

χαρακτθριςτικά παρόμοια με αυτά των κθλαςτικϊν, οι οποίοι μποροφν να 

ανιχνεφουν πικανά οδυνθρά ερεκίςματα.  
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Abstract 
 

In recent years, there has been an increasing emphasis within the scientific 

community on researching the welfare of fish. An important factor of concern is the 

possibility that mental well-being is a legitimate concern, particularly in addressing 

the question of whether fish experience pain and distress. While some authors argue 

that the lack of specialized brain structures, such as the neocortex might hinder fish 

from perceiving pain, recent investigations have cast doubt on this perspective. On 

the contrary, teleost fishes have demonstrated the ability to recognize and respond 

to harmful stimuli originating from diverse sensory modalities. Current research has 

revealed that fish possess sensory receptors resembling those found in mammals, 

enabling them to detect potentially painful stimuli. 
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Ειςαγωγι 
 

Τα τελευταία χρόνια, θ ζρευνα που εξετάηει τθν ευθμερία των ψαριϊν ζχει 

επικεντρωκεί ολοζνα και περιςςότερο ςτθν πικανότθτα ότι θ ψυχικι ευθμερία 

αποτελεί δικαιολογθμζνο παράγοντα ανθςυχίασ, ιδιαίτερα όςον αφορά το  

ερϊτθμα εάν τα ψάρια αιςκάνονται πόνο και υποφζρουν. Θ παροφςα διατριβι κα 

αξιολογιςει το πεδίο τθσ αντίλθψθσ του πόνου ςε υδρόβια είδθ, εςτιάηοντασ ςτα 

ψάρια και για να ερμθνεφςει πϊσ τα ευριματα τθσ ζρευνασ μποροφν να βοθκιςουν 

ςτθν κατανόθςι τθσ φυςιολογίασ και τθσ εξζλιξθσ του πόνου.  

1. Ο Πόνοσ ςτα ψάρια 

1.1  Οριςμόσ του πόνου 
 

Αρχικά ζχει μεγάλθ ςθμαςία να αποδοκεί ζνασ ζγκυροσ οριςμόσ του πόνου 

ζτςι ϊςτε να εξθγθκοφν οι υποκείμενοι μθχανιςμοί του. Θ βιβλιογραφία αποδίδει 

τον πόνο με δφο ζννοιεσ, τον πόνο (pain) και τθν αίςκθςθ του πόνου (nociception). 

Ωσ αίςκθςθ του πόνου (nociception) ορίηεται από τθ Διεκνι Ζνωςθ για τθ Μελζτθ 

του Πόνου (IASP- International Association for the Study of Pain) ωσ «οι νευρικζσ 

διεργαςίεσ που κωδικοποιοφν επιβλαβι ερεκίςματα», όπου ζνα επιβλαβζσ 

ερζκιςμα είναι «ζνα πραγματικό ι δυνθτικό γεγονόσ που προκαλεί βλάβθ ςτον ιςτό 

που μετάγεται και κωδικοποιείται από τουσ υποδοχείσ του πόνου» (Chatigny, 2019).  

Θ Διεκνισ Ζνωςθ για τθ Μελζτθ του Πόνου (IASP) ορίηει τον πόνο (pain) με τα εξισ 

χαρακτθριςτικά (i) μια δυςάρεςτθ αιςκθτθριακι και ςυναιςκθματικι εμπειρία που 

ςχετίηεται με πραγματικι ι πικανι βλάβθ των ιςτϊν ι περιγράφεται με τουσ όρουσ 

τθσ βλάβθσ (ii) ο πόνοσ είναι πάντα υποκειμενικόσ και (iii) ο πόνοσ αναφζρεται 

μερικζσ φορζσ ςτθν απουςία ιςτικισ βλάβθσ και ο οριςμόσ του πόνου κα πρζπει να 

αποφεφγει τθ ςφνδεςθ του πόνου με ζνα εξωτερικό διεγερτικό ερζκιςμα (Rose et 

al., 2014).  

Ο οριςμόσ του IASP επεκτείνεται με μια ςειρά ςθμειϊςεων που υπογραμμίηουν 

τθν πικανότθτα τα ηϊα να αιςκάνονται πόνο ακόμα κι αν δεν είμαςτε ςε κζςθ να 

αξιολογιςουμε τθν παρουςία του. Επιπλζον, ςφμφωνα με αυτόν τον οριςμό, θ 

εμπειρία του πόνου τουσ κα ιταν διαφορετικι από τθ δικι μασ, κακϊσ ο πόνοσ 
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είναι υποκειμενικόσ. Τζλοσ, παρουςιάηει τθν ιδζα ότι τα ηϊα μπορεί να βιϊνουν 

μόνο  τθν αίςκθςθ του πόνου ςε αντίκεςθ με τον πόνο, επειδι μπορεί να μθν 

βιϊνουν μια ψυχολογικι κατάςταςθ παρόμοια με τθ δικι μασ. Θ μθ λεκτικι 

επικοινωνία κακϊσ και τα πικανά ςυναιςκιματα και θ ψυχολογία των ηϊων 

βρίςκονται ςτο επίκεντρο αυτϊν των πρόςκετων ςθμειϊςεων. Αυτοί είναι 

παράγοντεσ που μπορεί να είναι ιδιαίτερα δφςκολο να αξιολογθκοφν, ειδικά ςτα 

ψάρια, τα οποία απομακρφνονται περιςςότερο από εμάσ, από τα κθλαςτικά με τα 

οποία ςυνικωσ αλλθλεπιδροφμε (Chatigny, 2019).  

Διάφορα φυςικά ερεκίςματα από το περιβάλλον μποροφν να προκαλζςουν 

βλάβθ ςτουσ οργανιςμοφσ και ανιχνεφονται από τουσ αιςκθτιρεσ (nociceptors). Οι 

“Nociceptors” είναι αιςκθτικοί νευρϊνεσ με ελεφκερεσ νευρικζσ απολιξεισ 

αποτελοφμενοι από υποδοχείσ ικανοφσ να ανιχνεφουν επιβλαβι ερεκίςματα. Τα 

κυτταρικά ςϊματα των αλγοχποδοχζων (nociceptors) των νευρϊνων των 

κθλαςτικϊν βρίςκονται ςτο περιφερικό νευρικό ςφςτθμα ςτθ ραχιαία ρίηα και ςτο 

τρίδυμο γάγγλιο. Οι άξονεσ από τουσ νευρϊνεσ που προκαλοφν πόνο εξζρχονται ςτα 

νευρικά κυκλϊματα ςτο ραχιαίο κζρασ του νωτιαίου μυελοφ, τα οποία με τθ ςειρά 

τουσ μεταδίδουν τισ ειςόδουσ ςτον εγκζφαλο μζςω των ανιόντων των νευρωνικϊν 

οδϊν. Ο πόνοσ και θ αίςκθςθ του πόνου είναι επομζνωσ διαχωρίςιμεσ διεργαςίεσ: ο 

πόνοσ μπορεί να εμφανιςτεί απουςία ερεκιςμοφ και θ αίςκθςθ του πόνου μπορεί 

να ςυμβεί απουςία πόνου (Tracey, 2017). 

Το αν ζνασ οργανιςμόσ μπορεί ι όχι να ανιχνεφςει ζνα ςυγκεκριμζνο ερζκιςμα 

χρθςιμοποιϊντασ τουσ αιςκθτιρεσ του επθρεάηεται από τθν εξελικτικι του ιςτορία, 

τθ κζςθ που κατοικεί και από τισ προςαρμογζσ του ςε αυτι τθ κζςθ. Οι γνωςτικοί 

υποδοχείσ μποροφν να ενεργοποιθκοφν από τθν ζντονθ κερμότθτα, το ζντονο κρφο, 

από τα ςκλθρά μθχανικά ερεκίςματα και από χθμικοφσ ερεκιςμοφσ. Υπάρχει 

πλθκϊρα ερευνϊν ςχετικά με τουσ αιςκθτιρεσ των κθλαςτικϊν, οι οποίοι ζχουν 

ταξινομθκεί ςφμφωνα με τθν ταχφτθτα αγωγιμότθτασ (γριγορθ ι αργι), τθ 

διάμετρο, τθν ποςότθτα τθσ μυελίνθσ και τουσ τφπουσ των ερεκιςμάτων ςτουσ 

οποίουσ ανταποκρίνονται. Οι γνωςτικοί υποδοχείσ μπορεί να είναι πολυμορφικοί 

και να ενεργοποιοφνται από διάφορεσ κατθγορίεσ επιβλαβϊν ερεκιςμάτων (δθλαδι 
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τθ κερμότθτα, μθχανικά και χθμικά ερεκίςματα), ι μπορεί να είναι πιο 

εξειδικευμζνοι ςτισ αντιδράςεισ τουσ (Tracey, 2017).  

1.2 Οριςμόσ του stress και τθσ ςυνείδθςθσ 
 

    1.2.1 Stress 
 

To stress είναι ζνα άλλο ςθμαντικό φαινόμενο που μπορεί να ςχετίηεται με 

τον πόνο. Ωσ stress ορίηεται "μια περιβαλλοντικι επίδραςθ ςε ζνα άτομο, που 

υπερφορτϊνει τα ςυςτιματα ελζγχου του και μειϊνει τθν ικανότθτά του ι φαίνεται 

πικανό να το κάνει", οι αιτίεσ των οποίων είναι "επιηιμιεσ εμπειρίεσ, που είναι 

κυρίωσ ςυναιςκθματικζσ ι ςωματικζσ ι ζχουν ςθμαντικζσ ςυναιςκθματικζσ και 

ςωματικζσ ςυνιςτϊςεσ (π.χ. πόνο) ". Το ςτρεσ ςτα ψάρια, όπωσ και ςε άλλα ηϊα, 

ςυνδζεται κυρίωσ με τθν απελευκζρωςθ κορτιηόλθσ, μια παράμετροσ που ςυχνά 

μετριζται για να εκτιμθκεί το ςτρεσ. Είναι ςθμαντικό να ςθμειωκεί, ωςτόςο, ότι θ 

ςυγκζντρωςθ κορτιηόλθσ ςτο πλάςμα ςυνδζεται όχι μόνο με το άγχοσ,  αλλά 

εξαρτάται και από τον κιρκαδικό ρυκμό τόςο ςτα κθλαςτικά όςο και ςτα ψάρια  και 

μπορεί να ποικίλει κατά τθ διάρκεια τθσ προςαρμογισ ςτισ αλλαγζσ τθσ αλατότθτασ 

ςτα ψάρια (Chatigny, 2019). 

1.2.2 Συνείδθςθ 

 

Θ ςυνείδθςθ αποτελεί τθν κφρια αιτία τθσ διζνεξθσ ςχετικά με τον πόνο ςτα 

ψάρια κακϊσ θ παρουςία τθσ ςτα ψάρια δεν ζχει καταςτεί ςαφισ ςε αντίκεςθ με τθ 

μετάδοςθ επϊδυνων ερεκιςμάτων. Παρακάτω αποδίδεται ο οριςμόσ τθσ, 

αποτελοφμενοσ από δυο εκδθλϊςεισ ςυνείδθςθσ που βαςίηονται ςτον άνκρωπο: 

τθν πρωταρχικι ςυνείδθςθ, θ ςτιγμιαία επίγνωςθ των αιςκθτθριακϊν εμπειριϊν 

και οριςμζνων εςωτερικϊν καταςτάςεων όπωσ τα ςυναιςκιματα και τθν (ii) 

ανϊτερθ ςυνείδθςθ που ονομάηεται επίςθσ ςυνείδθςθ πρόςβαςθσ ι αυτογνωςία. Θ 

ανϊτερθ ςυνείδθςθ περιλαμβάνει τθν επίγνωςθ του εαυτοφ του ωσ οντότθτασ που 

υπάρχει χωριςτά από άλλεσ οντότθτεσ (Rose et al., 2014).  
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1.3  Κεντρικό Νευρικό ςφςτθμα ιχκφων 
 

Το κεντρικό νευρικό ςφςτθμα (ΚΝΣ) των ςπονδυλωτϊν, 

ςυμπεριλαμβανομζνων των ψαριϊν, αποτελείται από τον εγκζφαλο και το νωτιαίο 

μυελό, που ςυνδζεται με τουσ υποδοχείσ και τα όργανα μζςω των κινθτικϊν και 

αιςκθτθριακϊν νεφρων. 

Ο νωτιαίοσ μυελόσ των ψαριϊν είναι το αρχαιότερο τμιμα του ΚΝΣ από 

φυλογενετικι άποψθ και ωσ εκ τοφτου, είναι παρόμοιοσ ςτθ δομι του με τουσ 

νωτιαίουσ μυελοφσ όλων των άλλων ςπονδυλωτϊν. Κατά τθ διάρκεια τθσ εμβρυϊκισ 

ανάπτυξθσ, το ΚΝΣ ςχθματίηεται όταν οι νευρικζσ πτυχζσ κυλάνε και ςυγχωνεφονται. 

Σε εγκάρςιεσ τομζσ, θ κεντρικι περιοχι φαίνεται πιο ςκοφρα από τθν εξωτερικι 

ηϊνθ. Αυτζσ οι περιοχζσ ονομάηονται επομζνωσ "γκρίηα φλθ" και "λευκι φλθ", 

αντίςτοιχα. Θ λευκι ουςία αποτελείται κυρίωσ από ανερχόμενεσ και κατερχόμενεσ 

ίνεσ που οργανϊνονται ςε ξεχωριςτζσ οδοφσ: μια οπίςκια ςωματικι αιςκθτθριακι 

οδό, μια πλευρικι ςπλαχνικι αιςκθτθριακι και ςπλαχνικι κινθτικι οδό και μια 

μεγάλθ κοιλιακι ςωματικι κινθτικι οδό (Welfare and Kotrschal, 2020).  

 

 

Οι τμθματικζσ ρίηεσ των οπίςκιων και των κοιλιακϊν νεφρων προκφπτουν 

από τον νωτιαίο μυελό και, εκτόσ από τισ λυχνίεσ, ενϊνονται για να ςχθματίςουν τα 

νωτιαία νεφρα, τα οποία μεταφζρουν κινθτικά, αιςκθτθριακά και αυτόνομα ςιματα 

μεταξφ του νωτιαίου μυελοφ και του ςϊματοσ. Οι κοιλιακοί άξονεσ των 

ςπονδυλικϊν ςωματοκινθτικϊν νευρϊνων ςυνδζονται με το μυϊκό ςφςτθμα, ενϊ θ 

οπίςκια ρίηα περιζχει τουσ αιςκθτθριακοφσ νευρϊνεσ, που ςυνδζονται με τα 

περιφερικά αιςκθτθριακά ςυςτιματα. Ενϊ τα ςϊματα των κινθτικϊν νευρϊνων 

ςχθματίηουν το κοιλιακό κζρασ τθσ γκρίηασ ουςίασ του νωτιαίου μυελοφ, οι 

αιςκθτθριακοί νευρϊνεσ βρίςκονται ςε τμιματα των γαγγλίων ζξω από τον μυελό 

(Εικόνα 1). Τα περιςςότερα από τα κρανιακά νεφρα ακολουκοφν το ίδιο βαςικό 

μοτίβο, αλλά προκφπτουν από το οςτρικό τμιμα του νωτιαίου μυελοφ και του 

εγκεφαλικοφ ςτελζχουσ (Welfare and Kotrschal, 2020).  
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Εικόνα 1. Ο νωτιαίοσ μυελόσ, τα νεφρα  και οι ςυνδζςεισ τουσ με τα αιςκθτιρια κφτταρα/όργανα και 

τον τελεςτι. Η κεντρικι φαιά ουςία ςε ςχιμα πεταλοφδασ αποτελείται κυρίωσ από τα νευρικά 

κφτταρα. Τα βζλθ δίνουν κατεφκυνςθ δυναμικισ αγωγισ. Οι δενδρίτεσ/άξονεσ των αιςκθτιριων 

νευρικϊν κυττάρων, που βρίςκονται ςτα ραχιαία γάγγλια, ενεργοποιοφνται από περιφερειακοφσ 

υποδοχείσ και μεταφζρουν τα δυναμικά δράςθσ προσ τα δίκτυα ενδονευρϊνων ςτθ φαιά ουςία, θ 

ζξοδοσ των οποίων μεταδίδεται ςτον τελεςτι μζςω των αξόνων τθσ κοιλίασ των  κινθτικϊν νευρϊνων 

του κζρατοσ. Τα τοπικά κυκλϊματα του νωτιαίου μυελοφ επικοινωνοφν με τον εγκζφαλο μζςω 

δεςμίδων ινϊν ανόδου και κακόδου (Welfare and Kotrschal, 2020). 

Ο εγκζφαλοσ είναι ο διευρυμζνοσ πρόςκιοσ πόλοσ του νωτιαίου μυελοφ, ο 

οποίοσ ζχει αναπτυχκεί επειδι και τα κφρια αιςκθτιρια ςυςτιματα των 

ςπονδυλωτϊν βρίςκονται ςτον πρόςκιο πόλο του ςϊματοσ. Για λειτουργικοφσ 

λόγουσ, ιδιαίτερα οι κοιλιακζσ περιοχζσ του εγκεφάλου είναι θ φυλογενετικά πιο 

ςυντθρθτικι δομι. Ωσ εκ τοφτου, θ βαςικι οργάνωςι τθσ είναι κατά προςζγγιςθ 

παρόμοια ςε όλα τα ςπονδυλωτά, ςυμπεριλαμβανομζνων των ψαριϊν. Ωςτόςο, 

λόγω του διαφορετικοφ αιςκθτθριακοφ προςανατολιςμοφ των ψαριϊν, οι διάφορεσ 

περιοχζσ μποροφν να διαφζρουν ςθμαντικά ςε μζγεκοσ και ςχιμα. Στθν 

πραγματικότθτα, τα ψάρια παρουςιάηουν τθ μεγαλφτερθ διακφμανςθ τθσ 

ανατομίασ του εγκεφάλου και τθσ λειτουργίασ του εγκεφάλου ςε όλα τα 

ςπονδυλωτά   (Welfare and Kotrschal, 2020). 
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Ενϊ οι νευρϊνεσ του πόνου είναι ευρζωσ διαδεδομζνοι αλλά όχι κακολικοί 

μεταξφ των ηϊων, οι ανϊτερεσ εγκεφαλικζσ δομζσ που είναι γνωςτό ότι είναι 

απαραίτθτεσ για τον ςυνειδθτό πόνο, ειδικά οι περιοχζσ του νεοφλοιοφ και του 

μεςοφλοιοφ, βρίςκονται μόνο ςτα κθλαςτικά (Rose et al., 2014). Μια ςθμαντικι 

δυςκολία για τθν αξιολόγθςθ τθσ ευθμερίασ ςτα ψάρια είναι ότι οι περιςςότεροι 

από τουσ κοινϊσ χρθςιμοποιοφμενουσ δείκτεσ πόνου (Anil, Anil and Deen, 2002)  

είναι πολφ δφςκολο ι απλά ακατάλλθλο να εκτιμθκοφν ςτα ψάρια (Chatigny, 2019). 

2.1  Ο πόνοσ ςτα κθλαςτικά και ςτα ψάρια 
 

 

Θ αξιολόγθςθ του πόνου ςτουσ ανκρϊπουσ βαςίηεται ςτθν αυτοαναφορά 

ςτο ότι μοιραηόμαςτε μια κοινι γλϊςςα και μποροφμε να μεταφζρουμε αν πονάμε 

ι όχι, και περαιτζρω μποροφμε να αξιολογιςουμε αυτόν τον πόνο. Αυτό κακίςταται 

προβλθματικό ςτθν εκτίμθςθ του πόνου ςε ηϊα και νιπια, κακϊσ δεν μποροφμε να 

επικοινωνιςουμε άμεςα μαηί τουσ (Sneddon et al., 2014). Αντίκετα, 

προςδιορίηουμε ςυμπεριφορικοφσ και φυςιολογικοφσ δείκτεσ ωσ απόκριςθ ςε ζνα 

δυνθτικά επϊδυνο ςυμβάν που χρθςιμοποιοφνται για να υποδείξουν τον πόνο και 

ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ να μετριςουν τθ ςοβαρότθτα αυτοφ του πόνου 

(Sneddon, 2019). Στθν πραγματικότθτα, βαςιηόμαςτε ςε επιςτθμονικά μζτρα που 

υποδθλϊνουν πόνο ςτα ηϊα και κάνουμε μια κρίςθ με βάςθ τισ απαντιςεισ του 

ηϊου για να κάνουμε τθν αξιολόγθςι μασ.  

Για τον πόνο, ωςτόςο, το ηϊο πρζπει να επιδείξει μια αλλαγι ςτισ 

μελλοντικζσ ςυμπεριφορικζσ αποφάςεισ και τισ αλλαγζσ κινιτρων (Sneddon et al., 

2014). Αυτό βαςίηεται ςτο γεγονόσ ότι ο πόνοσ είναι μια αρνθτικι ψυχολογικι 

εμπειρία που ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ μάκθςθ, το ςχθματιςμό μνιμθσ και τθν 

αλλαγι ςτρατθγικισ λιψθσ αποφάςεων κατά τθ διάρκεια και μετά το ςυμβάν. Εάν 

ζνα ηϊο ζχει τθ νευρικι ςυςκευι για να ανιχνεφει και να βιϊνει επϊδυνα 

ερεκίςματα, θ ςυμπεριφορά του αλλάηει και αυτό υποδθλϊνει αλλαγι από το 

φυςιολογικι ςυμπεριφορά (τότε αυτά τα ςτοιχεία επιβεβαιϊνουν ότι εμφανίηεται 

πόνοσ). Ο ανκρϊπινοσ πόνοσ αναφζρεται ςυχνά όταν εξετάηεται ο πόνοσ ςτα ηϊα, 
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αλλά αυτόσ είναι λανκαςμζνοσ με πολλοφσ τρόπουσ, κακϊσ το ςφςτθμα πόνου και  

θ αίςκθςθ του πόνου κα διαμορφωκεί πολφ διαφορετικά ςε ηϊα που είχαν 

διαφορετικι οικολογικι και εξελικτικι ιςτορία (Birch, 2018; Lynne et al., 2018).  

Τα ερεκίςματα που βλάπτουν τουσ ιςτοφσ διεγείρουν τουσ αλγοχποδοχείσ 

και αυτι θ δραςτθριότθτα διεξάγεται μζςω των περιφερικϊν νεφρων και ςε 

πολλαπλζσ ςυνάψεισ μζςω του νωτιαίου μυελοφ, των υποφλοιωδϊν δομϊν του 

εγκεφάλου και ςτθ ςυνζχεια ςτον εγκεφαλικό φλοιό. Εάν ζνα άτομο ζχει τισ 

αιςκιςεισ του όταν θ δραςτθριότθτα που ςχετίηεται με τον πόνο φκάνει ςτον 

φλοιό, θ περαιτζρω επεξεργαςία από εκτεταμζνεσ περιοχζσ του φλοιοφ μπορεί 

αλλά δεν χρειάηεται να οδθγιςει ςε πόνο (Rose et al., 2014). Οι αλγοχποδοχείσ 

ζχουν αποδειχκεί ότι υπάρχουν ςτα κθλαςτικά, ςτα πουλιά, ςτα αμφίβια (Chatigny, 

2019), ςτα ψάρια (Sneddon, Braithwaite and Gentle, 2003) και ςτα αςπόνδυλα 

(Tracey, 2017). 

 

Εικόνα 2. Θζςθ πολυτροπικϊν μθχανοχποδοχζων ι αλγοχποδοχζων, μθχανοκερμικϊν υποδοχζων 

και μθχανοχθμικϊν υποδοχζων ςτο κεφάλι και το πρόςωπο τθσ ιριδίηουςασ πζςτροφασ, 

Oncorhynchus mykiss (τρίγωνα: πολυτροπικόσ υποδοχζασ πόνου, διαμάντια: μθχανοκερμικόσ 

υποδοχζασ πόνου, εξάγωνα: μθχανοχθμικόσ υποδοχζασ) (Sneddon, Braithwaite and Gentle, 2003). 

 

Οι υποδοχείσ πόνου είναι ελεφκερεσ νευρικζσ απολιξεισ που ανιχνεφουν 

κατά προτίμθςθ βλαβερά ερεκίςματα που προκαλοφν βλάβθ ςτουσ ιςτοφσ. Στα 
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ςπονδυλωτά είναι ςυνικωσ δφο τφπων ινϊν: μικρζσ μυελινωμζνεσ ίνεσ Α-δζλτα και 

μικρότερεσ μθ μυελιωμζνεσ ίνεσ C . Οι αλγοχποδοχείσ μποροφν να βρεκοφν τόςο 

ςτθν περιφζρεια όςο και ςτα ςπλάχνα και ςτουσ εν τω βάκει ιςτοφσ. Θ 

θλεκτροφυςιολογικι και ανατομικι ζρευνα μπορεί να προςδιορίςει ποιοσ τφποσ 

ινϊν είναι οι αλγοχποδοχείσ, κακϊσ οι ίνεσ C ςτεροφνται μυελίνωςθσ, είναι μικρισ 

διαμζτρου και ζχουν αργι ταχφτθτα αγωγισ. Αρκετοί τφποι ινϊν πόνου C ζχουν 

χαρακτθριςτεί ςτα κθλαςτικά. Για παράδειγμα, ζνασ τφποσ είναι αποκλειςτικά 

μθχανικά ευαίςκθτοσ, ενϊ ζνασ άλλοσ τφποσ ανταποκρίνεται επίςθσ ςτο κρφο ι τθ 

ηζςτθ. Οι «ακόρυβεσ» ίνεσ C ανταποκρίνονται ςτθ κερμότθτα μόνο όταν 

ευαιςκθτοποιοφνται. Θ πλειονότθτα των τφπων ινϊν δερματικϊν ινϊν κθλαςτικϊν 

ζχει λειτουργία ερεκιςμοφ του πόνου (περίπου 67% του ςυνολικοφ τφπου ινϊν) 

αφινοντασ το 33% ωσ ίνεσ αφισ και πίεςθσ (Sneddon, 2019). 

Οι δ-μθχανονυποδοχείσ διεξάγονται γριγορα και πιςτεφεται ότι 

ςθματοδοτοφν τον «πρϊτο πόνο». Αυτοί οι υποδοχείσ ζχουν ςχετικά υψθλότερα 

μθχανικά κατϊφλια από τισ ίνεσ αφισ, και ζνα μικρό ποςοςτό ανταποκρίνεται ςτθ 

κερμότθτα (12%) και οι μιςοί διεγείρονται από τισ χαμθλζσ κερμοκραςίεσ. Οι ίνεσ C 

πιςτεφεται ότι υποςτθρίηουν τον μακροπρόκεςμο πόνο με τουσ ανκρϊπουσ να 

κατθγοριοποιοφν τθ διζγερςθ με Αδ ωσ πόνο «τρφπθμα» και τθ διζγερςθ με τθ 

μεςολάβθςθ C ωσ «πιεςτικό» και «καμπό» πόνο (Sneddon, Braithwaite and Gentle, 

2003). Περίπου το ζνα τρίτο των ινϊν C ςτα κθλαςτικά είναι πολυτροπικζσ και 

ανταποκρίνονται ςε επιβλαβείσ χθμικζσ ουςίεσ εκτόσ από τα μθχανικά και τα 

κερμικά ερεκίςματα. Οι θλεκτροφυςιολογικζσ ιδιότθτεσ των αλγοχποδοχζων ζχουν 

διερευνθκεί εκτενζςτερα (Marwaha et al., 2016; Burrell, 2017). Λειτουργικά, 

κωδικοποιοφν πλθροφορίεσ ςχετικά με τον τρόπο του ερεκίςματοσ, τθν ζνταςθ και 

τθ διάρκεια ςτα αντανακλαςτικά κζντρα ςτο κεντρικό νευρικό ςφςτθμα, 

μεςολαβοφν ςε πακολογικζσ αποκρίςεισ ςτζρθςθσ μακριά από το επιηιμιο 

ερζκιςμα και διευκολφνουν μακροπρόκεςμεσ αλλαγζσ ςυμπεριφοράσ αφοφ θ 

ςυνεχισ διζγερςι τουσ ζχει ωσ αποτζλεςμα παρατεταμζνοσ πόνοσ (Sneddon et al., 

2014). 

Ζχουν επίςθσ μελετθκεί και τα μονοπότια που οδθγοφν ςτον πόνο ςε 

υψθλότερεσ περιοχζσ του κεντρικοφ νευρικοφ ςυςτιματοσ των ψαριϊν. Μελζτεσ 
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ζχουν δείξει τθν καταγραφι τθσ θλεκτρικισ δραςτθριότθτασ μετά από ερεκίςματα 

ςτον πρόςκιο και τον μεςεγκζφαλο του ςολομοφ του Ατλαντικοφ (Salmo salar), του 

χρυςόψαρου (Carassius auratus) και τθσ ιριδίηουςασ πζςτροφασ (Dunlop and 

Laming, 2005; Nordgreen et al., 2007). Αυτζσ οι μελζτεσ ζδειξαν ότι θ θλεκτρικι 

δραςτθριότθτα διζφερε ανάλογα με τον τφπο του ερεκίςματοσ, κακϊσ και τθν 

ζνταςι του. Ωςτόςο, οι πλθροφορίεσ παραμζνουν ελάχιςτεσ ςχετικά με το κζμα, και 

οριςμζνοι υποςτθρίηουν ότι τα ψάρια δεν ζχουν τθν ικανότθτα να επεξεργάηονται 

τα ερεκίςματα του πόνου ςτο κεντρικό νευρικό ςφςτθμα ςε κάτι περιςςότερο από 

τον πόνο (Rose et al., 2014).  Το ερϊτθμα που προκφπτει είναι εάν ο εγκζφαλοσ του 

ψαριοφ είναι επαρκϊσ ανεπτυγμζνοσ ϊςτε να επιτρζπει αυτά τα ςυναιςκιματα ι 

εάν αυτό είναι ζνα αποκλειςτικό χαρακτθριςτικό των κθλαςτικϊν. Αρχικά αυτό 

φάνθκε ςτθν πζςτροφα, αλλά μζχρι τϊρα ζχει δοκιμαςτεί και ο κυπρίνοσ, το 

χρυςόψαρο, το ψάρι ηζβρα και ζνασ ςυνεχϊσ αυξανόμενοσ αρικμόσ άλλων ειδϊν 

ψαριϊν και οι ςυγκρίςεισ μεταξφ των ειδϊν παρζχουν ενδείξεισ για γενικοφσ 

μθχανιςμοφσ που προκαλοφν πόνο και ςχετίηονται με τον πόνο (Dunlop and Laming, 

2005; Nordgreen et al., 2007). 
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Ψάρια 

(Τελεόςτεοι) 

Μαλάκια 

(κεφαλόποδα) 

Καρκινοειδι 

(δεκάποδα) 

Υποδοχείσ πόνου Ναι Ναι Ναι 

Μονοπάτια του ΚΝΣ Ναι Ναι Ναι 

Κεντρικι επεξεργαςία του ΚΝΣ Ναι Ναι Ναι 

Υποδοχείσ για αναλγθτικά φάρμακα Ναι Ναι Ναι 

Φυςιολογικζσ αποκρίςεισ Ναι Ναι Ναι 

Μετακίνθςθ μακριά από επιβλαβι 

ερεκίςματα 
Ναι Ναι Ναι 

Μθ φυςιολογικζσ αλλαγζσ 

ςυμπεριφοράσ 
Ναι Ναι Ναι 

Προςτατευτικι ςυμπεριφορά Ναι Ναι Ναι 

Οι αποκρίςεισ μειϊνονται από 

αναλγθτικά φάρμακα 
Ναι Ναι Ναι 

Αυτοχοριγθςθ αναλγθςίασ Ναι Όχι ακόμθ Όχι ακόμθ 

Αποκρίςεισ με υψθλι προτεραιότθτα 

ζναντι άλλων ερεκιςμάτων 
Ναι Ναι Ναι 

Τροποποιθμζνεσ επιλογζσ/προτιμιςεισ 

ςυμπεριφοράσ 
Ναι Ναι Ναι 

Αντιςτακμίςεισ με άλλεσ απαιτιςεισ Ναι Όχι ακόμθ Ναι 

Πίνακασ 2. Κριτιρια για τον πόνο των ηϊων και το κατά πόςον τα κριτιρια αυτά εκδθλϊνονται ςε 

υδρόβια ηϊα, ςυμπεριλαμβανομζνων των ψαριϊν τελεοςτζα, τα κεφαλόποδα και δεκάποδα 

καρκινοειδϊν. 

-Ναι: υποδεικνφει ότι το κριτιριο ζχει επιβεβαιωκεί -Όχι ακόμθ: υποδεικνφει ζλλειψθ  ςτοιχείων για 

το κριτιριο (Sneddon, 2015). 

 

Τα ψάρια ηουν κυρίωσ υδρόβιο τρόπο ηωισ και επομζνωσ ζχουν διαφορετικι 

ιςτορία ηωισ και οικολογικζσ πιζςεισ που διαμορφϊνουν τθν εξζλιξι τουσ ςε 

ςφγκριςθ με τα χερςαία αςπόνδυλα και ςπονδυλωτά (Sneddon, 2015). Μια 

εξερεφνθςθ των ερευνθτικϊν ευρθμάτων από τα ψάρια μπορεί να ανακαλφψει τθν 

ζκταςθ τθσ εξελικτικισ διατιρθςθσ ι τισ διαφορζσ ςτουσ υποκείμενουσ 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/09/2026 15:32:57 EEST - 216.73.216.250



17 
 

μθχανιςμοφσ ζωσ τισ ςυμπεριφορικζσ αντιδράςεισ των ηϊων ςτον πόνο (Sneddon, 

2009). 

 

2.2. Δείκτεσ πόνου 
 

Οι περιςςότερεσ ςυμπεριφορικζσ αλλαγζσ ςτα ψάρια μετά από επιβλαβι 

διζγερςθ ςυμβαίνουν ςτθν περίοδο αμζςωσ μετά τθ κεραπεία για ζωσ και 120 

λεπτά, με κορφφωςθ μεταξφ 60 και 90 λεπτϊν. Τζτοιεσ αλλαγζσ περιλαμβάνουν 

ανϊμαλεσ ςυμπεριφορζσ όπωσ τρίψιμο τθσ πλθγείςασ περιοχισ, λίκνιςμα ςτο πζρα 

δϊκε και ςτα δφο κωρακικά πτερφγια και λιγότερο κολφμπι. Αυτζσ οι ςυμπεριφορζσ 

είναι εμφανείσ και εφκολα παρατθριςιμεσ εάν τα ψάρια βρίςκονται ςε γυάλινεσ 

δεξαμενζσ. Θ παρατιρθςθ είναι πιο δφςκολθ ςε αδιαφανείσ δεξαμενζσ και ςε 

μεγάλουσ αρικμοφσ ψαριϊν. Θ μείωςθ τθσ δραςτθριότθτασ είναι εφκολα 

μετριςιμθ, αλλά απαιτεί ζνα υπάρχον μζτρο τθσ κανονικισ ςυμπεριφοράσ τθσ 

προεπεξεργαςίασ. Οι περιςςότερεσ δθμοςιευμζνεσ μελζτεσ καταγράφουν τισ 

βαςικζσ παρατθριςεισ για 15 ζωσ 30 λεπτά, επομζνωσ αυτό δεν είναι ςυνικωσ 

πολφ δαπανθρό από άποψθ χρόνου, αν και θ αξιολόγθςθ υψθλϊν αρικμϊν ψαριϊν 

κα απαιτοφςε περιςςότερο χρόνο. 

 Ζνασ άλλοσ ιςχυρόσ δείκτθσ που μπορεί εφκολα να μετρθκεί είναι ο ρυκμόσ 

αεριςμοφ. Στθν ιριδίηουςα πζςτροφα, ζνασ κανονικόσ μζςοσ ρυκμόσ 54 

παλμϊν/λεπτό αυξικθκε ςε πάνω από 90 παλμοφσ/λεπτό μετά από ζνα δυνθτικά 

επϊδυνο ςυμβάν (Sneddon, 2003a). Το ψάρι ηζβρα εμφάνιςε παρόμοια αλλαγι 

ςτον ρυκμό αεριςμοφ, ενϊ ο κυπρίνοσ δεν παρουςίαςε τζτοια αλλαγι (Reilly et al., 

2008). Αυτά τα αποτελζςματα απεικονίηουν τισ ειδικζσ για το είδοσ αποκρίςεισ και 

τθν αναγκαιότθτα ςθμαντικϊν και αξιόπιςτων δεικτϊν αξιολόγθςθσ του πόνου για 

οποιοδιποτε ηϊο, ϊςτε να καταςτεί δυνατι θ ζγκαιρθ ανίχνευςθ και παρζμβαςθ. 

Ωςτόςο, οι τρζχουςεσ μελζτεσ ςυμπεριφοράσ του πόνου ςτα ψάρια περιορίηονται 

ςε ζναν πολφ μικρό αρικμό ειδϊν (τθν ιριδίηουςα πζςτροφα, τον κυπρίνο και το 

ψάρι ηζβρα) και ςε ζνα μοντζλο πόνου (υποδόρια ζνεςθ οξικοφ οξζοσ). Υπάρχει 

ςθμαντικι ανάγκθ για περιςςότερθ ζρευνα που να περιλαμβάνει ζνα ευρφτερο 
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φάςμα ειδϊν, διαφορετικά μζτρα πόνου και διαφορετικά μοντζλα πόνου (π.χ. 

επιβλαβισ διζγερςθ πτερυγίων και ςϊματοσ, ψαλίδιςμα πτερυγίων ι άλλα βλάβθ 

ιςτοφ, αςκζνεια και προςβολι από παράςιτα) (Sneddon, 2015). 

2.3 Συμπεριφορικζσ και Φυςιολογικζσ Αλλαγζσ 
 

Οι αλλαγζσ ςυμπεριφοράσ που υποδεικνφουν μια προςτατευτικι λειτουργία 

ωσ απάντθςθ ςε ζνα δυνθτικά οδυνθρό γεγονόσ είναι ςθμαντικοί δείκτεσ μιασ 

αρνθτικισ ςυναιςκθματικισ ςυνιςτϊςασ που ςχετίηεται με τθν αιςκθτθριακι 

εμπειρία. Ζτςι, θ ικανότθτα να μακαίνει to ηϊο να αποφεφγει ζνα επιβλαβζσ 

ερζκιςμα είναι ζνασ πολφ χριςιμοσ δείκτθσ για το αν ζνα ηϊο βιϊνει ζνα ερζκιςμα 

ωσ αποςτροφικό, και μελζτεσ ζχουν δείξει ότι τα τελεόςτεα ψάρια είναι ικανά να 

μάκουν να αποφεφγουν ζνα επιβλαβζσ ερζκιςμα. Για παράδειγμα, το χρυςόψαρο 

ζμακε να αποφεφγει ζνα θλεκτροςόκ, αλλά  θ μάκθςθ δεν ςυνζβθ εάν λάμβανε τθν 

αναλγθτικι μορφίνθ. Θ αποςτροφικι φφςθ του ερεκίςματοσ ιταν ςθμαντικι για τθ 

μάκθςθ και τθν εδραίωςθ τθσ μνιμθσ. Παρομοίωσ, θ ιριδίηουςα πζςτροφα, ο 

κυπρίνοσ και το ψάρι ηζβρα που βίωςαν μια επιβλαβι διζγερςθ παρουςίαςαν 

ταχείεσ αλλαγζσ ςτθ φυςιολογία και τθ ςυμπεριφορά που παρζμειναν για ζωσ και 6 

ϊρεσ. Σε άλλεσ μελζτεσ, θ ιριδίηουςα πζςτροφα  που ζλαβε ζνεςθ αραιωμζνου 

οξικοφ οξζοσ ςτα άνω και τα κάτω μετωπικά χείλθ ζτριβαν τθν πλθγείςα περιοχι. 

Αντίκετα, τα ψάρια ςτα οποία χορθγικθκε αλμυρό διάλυμα δεν παρουςίαςαν αυτι 

τθν ςυμπεριφορά, θ οποία μπορεί να είχε ωσ λειτουργία τθ μείωςθ τθσ ζνταςθσ τθσ 

βλαβερισ αίςκθςθσ, όπωσ ζχει περιγραφεί ςε ανκρϊπουσ και κθλαςτικά που 

τρίβουν μια πλθγείςα περιοχι για να μειϊςουν τον πόνο (Sneddon, 2009). 

Θ μείωςθ τθσ κολφμβθςθσ και άλλων δραςτθριοτιτων ςτθν ιριδίηουςα 

πζςτροφα και ςτο ψάρι ηζβρα μπορεί επίςθσ να ζχει προςτατευτικό ρόλο όςον 

αφορά τθν ενεργειακι δαπάνθ (επιτρζποντασ τθν εκτροπι τθσ ενζργειασ προσ 

ανάκτθςθ) και τθν πρόλθψθ περαιτζρω βλάβθσ και πόνου  (Sneddon, 2003a, 2003b; 

Reilly et al., 2008). Οι πζςτροφεσ διζκοψαν τθ φυςιολογικι ςυμπεριφορά 

τροφοδοςίασ μετά τθν ζνεςθ οξζοσ ςτα χείλθ τουσ και ςυνζχιςαν να τρζφονται μόνο 

όταν οι δυςμενείσ αλλαγζσ ςτθ φυςιολογία υποχωροφςαν (Sneddon, 2003a, 2003b). 

Μια τζτοια αλλαγι ςυμπεριφοράσ μπορεί να ζχει μια προςτατευτικι λειτουργία 
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ςυγκρίςιμθ με τθ φφλαξθ ςυμπεριφοράσ ςε ζνα ηϊο που μειϊνει τθ χριςθ μιασ 

οδυνθρισ περιοχισ ι άκρου για να το προςτατεφτει από περαιτζρω πόνο ι 

τραυματιςμό (Shega et al., 2008; Sneddon, 2009). 

Τα ψάρια που βιϊνουν ζνα επιβλαβζσ ερζκιςμα παρουςιάηουν επίςθσ μια 

δραματικι αφξθςθ του ρυκμοφ εξαεριςμοφ των βραγχίων (αρικμόσ χτφπων 

βραγχίων ανά λεπτό). Για παράδειγμα ςτθν πζςτροφα και ςτο ψάρι ηζβρα, ςχεδόν 

διπλαςιάηεται ςε ςχζςθ με τουσ κανονικοφσ ρυκμοφσ. Οι πζςτροφεσ παρουςιάηουν 

ςυνικωσ αυτά τα ποςοςτά μόνο ςτθν μζγιςτθ ταχφτθτα κολφμβθςθσ τουσ, αλλά 

παρατθρείται μείωςθ τθσ δραςτθριότθτασ ςτα ψάρια που ανταποκρίνονται ςε 

επιβλαβι ερεκίςματα (Sneddon, 2009). 

Πολλζσ μελζτεσ προςπάκθςαν να προςδιορίςουν τθ ςθμαςία αυτϊν των 

επιβλαβϊν ερεκιςμάτων για τα ψάρια. Με τθ χριςθ ανταγωνιςτικϊν ερεκιςμάτων, 

οι ερευνθτζσ απζδειξαν ότι οι αντιδράςεισ ςτον πόνο είχαν προτεραιότθτα ςτθν 

πζςτροφα που είχε βιϊςει ζνα επιβλαβζσ ερζκιςμα, ενϊ το ψάρι δεν ζδειξε 

κατάλλθλθ αντίδραςθ φόβου είτε αποφεφγοντασ νζα αντικείμενα είτε εκκζτοντασ 

ςυμπεριφορά κατά των αρπακτικϊν (Sneddon, 2003b). Μελζτεσ ςτα χρυςόψαρα και 

ςτισ πζςτροφεσ ζδειξαν ότι μποροφν να μάκουν να αποφεφγουν  τθν 

θλεκτροπλθξία, κακϊσ απζφευγαν να ειςζλκουν ςτθν περιοχι όπου ζγινε το ςοκ 

ακόμα και όταν υπιρχε φαγθτό (Millsopp and Laming 2008). Ωςτόςο, θ 

ςυμπεριφορά αποφυγισ εξαρτιόταν από τα επίπεδα πείνασ, κακϊσ τα ψάρια που 

είχαν ζρκει ςε κατάςταςθ ςοκ προθγουμζνωσ κα ζμπαιναν να βρουν τροφι αν 

είχαν λιμοκτονιςει. Αυτά τα ευριματα ζδειξαν ότι ζνα δυνθτικά επϊδυνο γεγονόσ 

ιταν ςθμαντικό για τα ψάρια, αλλοιϊνοντασ τόςο τθ ςυμπεριφορά όςο και τθ 

φυςιολογία τουσ και επθρεάηοντασ αρνθτικά τισ φυςιολογικζσ ςυμπεριφορικζσ 

αποκρίςεισ τουσ (Sneddon, 2009).  

2.4 Ευηωία ςτα ψάρια 
 

Σφμφωνα με τον (Ashley, 2007), ζνασ οριςμόσ τθσ ευθμερίασ δεν βαςίηεται 

μόνο ςτθ ςωματικι υγεία αλλά και ςτθν ζλλειψθ ψυχικισ οδφνθσ. Επομζνωσ, θ 

ζννοια τθσ ευθμερίασ είναι ευρφτερθ από τθν απλι ζννοια τθσ «ευεξίασ», που 
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αναφζρεται περιςςότερο ςτθ ςωματικι υγεία και ςτθν αποφυγι παρατεταμζνου 

ςτρεσ. Το άγχοσ μπορεί να οριςτεί ωσ μια κατάςταςθ κατά τθν οποία θ ομοιόςταςθ, 

δθλαδι θ δυναμικι ιςορροπία του ηωικοφ οργανιςμοφ, διαταράςςεται από εγγενι 

ι εξωγενι ερεκίςματα, που ςυνικωσ ονομάηονται ςτρεςογόνοι παράγοντεσ. Θ 

απόκριςθ ςτο ςτρεσ είναι μια προςαρμοςτικι λειτουργία και δεν ςθμαίνει 

απαραίτθτα ταλαιπωρία ι κακι ευθμερία (Ashley, 2007).  

Για να διαςφαλιςτεί θ καλι διαβίωςθ των ψαριϊν που ςτεγάηονται, είναι 

απαραίτθτο να υπάρχουν καλοί δείκτεσ που κα πρζπει να είναι άμεςα και αξιόπιςτα 

αναγνωρίςιμοι και ελάχιςτα επεμβατικοί. Οι δείκτεσ ευθμερίασ κα πρζπει να 

περιλαμβάνουν διαφορετικζσ πτυχζσ που ςχετίηονται με τθ ςυμπεριφορά και τθ 

φυςιολογικι απόδοςθ των αιχμαλϊτων ατόμων. Οι δείκτεσ ςτρεσ μποροφν να 

κεωρθκοφν ωσ μζτρο κακισ ευθμερίασ όταν το άγχοσ είναι μια παρατεταμζνθ και 

μακροπρόκεςμθ απάντθςθ, που προκαλεί δυςπροςαρμοςτικζσ ςυνζπειεσ (Ashley, 

2007). Ζτςι, θ υγεία και θ αποφυγι του άγχουσ ςυμβάλλουν ςτθν αξιολόγθςθ τθσ 

ευθμερίασ, αλλά οι κετικζσ ςυνκικεσ ευθμερίασ αποτελοφν με τθ ςειρά τουσ 

προχπόκεςθ για τθ ςωματικι υγεία και τθν αποφυγι του ςτρεσ. 

Οι φυςικοί δείκτεσ για τθν καλι διαβίωςθ των ψαριϊν περιλαμβάνουν το 

χρϊμα των ματιϊν και του δζρματοσ και τισ αλλαγζσ (με ςκουρόχρωμα που 

ςυνικωσ ςυνδζονται με αςκζνεια), μορφολογικζσ αλλοιϊςεισ (όπωσ δαγκωμζνα 

πτερφγια), απροκυμία να κινθκοφν, αλλοιωμζνθ ςτάςθ ςϊματοσ, παραγωγι 

βλζννασ και ςυχνότθτα κραδαςμϊν. Οι ςυμπεριφορζσ που γενικά ςυνιςτϊνται ςτθν 

τρζχουςα βιβλιογραφία για τθν αξιολόγθςθ τθσ ευθμερίασ των ψαριϊν ςτθν ζρευνα 

και τθν υδατοκαλλιζργεια λαμβάνουν υπόψθ τισ ακόλουκεσ κφριεσ κατθγορίεσ: (1) 

χριςθ χϊρου, επιλογι οικοτόπου και δομικι πολυπλοκότθτα του περιβάλλοντοσ 

εκτροφισ (2) ςυμπεριφορά αναηιτθςθσ τροφισ και τροποποιθμζνθ κατανάλωςθ 

τροφίμων  (3) επικετικότθτα προσ τουσ ομοειδείσ, ειδικά ςε ςχζςθ με τθν πυκνότθτα 

των ηϊων και, (4) χωροχρονικά μοτίβα ςυμπεριφοράσ, αλλαγζσ ςτθ χριςθ τθσ 

ςτιλθσ του νεροφ, δραςτθριότθτα κολφμβθςθσ (μεταβολι ταχφτθτασ και 

κατεφκυνςθσ), ρφπανςθ για να ξεφφγουν από τα αρπακτικά και διαταραχι του 

κιρκάδιου ρυκμοφ (δθλαδι αυξθμζνθ δραςτθριότθτα όταν τα ηϊα πρζπει να είναι 

ανενεργά). Οι δείκτεσ ςυμπεριφοράσ ζχουν επίςθσ προτακεί ωσ χριςιμα εργαλεία 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/09/2026 15:32:57 EEST - 216.73.216.250



21 
 

για τθν αξιολόγθςθ τθσ «αγριότθτασ» των εκτρεφόμενων ψαριϊν ςτο πλαίςιο 

προγραμμάτων υδατοκαλλιζργειασ που ςτοχεφουν ςτθν ανανζωςθ του αποκζματοσ 

(Toni et al., 2019). 

2.5 Μοριακι βιολογία του πόνου ςτα ψάρια 
 

Ο πόνοσ είναι μια πολφπλοκθ φυςιολογικι αντίδραςθ ςτον τραυματιςμό, 

που κατευκφνει ςιματα πόνου από τουσ υποδοχείσ πόνου ςτον εγκζφαλο (Demin et 

al., 2020). Στουσ ανκρϊπουσ, θ γενετικι διακφμανςθ που ςχετίηεται με μεταβλθτοφσ 

φαινοτφπουσ πόνου περιλαμβάνει τα αμινεργικά γονίδια GTP κυκλοχδρολάςθ 1 

(GCH1), τον μεταφορζα τθσ ςεροτονίνθσ (SLC6A4),  τον αδρενοχποδοχζα b-2 

(ADRB2) και τον υποδοχζα τθσ ςεροτονίνθσ 5-HT2a (5-HTR2A) (Young, Lariviere and 

Belfer, 2012) , τα γονίδια του υποτφπου 1 του υποδοχζα των βανιλλοειδϊν (TRPV1), 

του υποτφπου 1 του δζλτα υποδοχζα οπιοειδϊν (OPRD1) και του γονιδίου τθσ 

κατεχόλθσ Ο-μεκυλτρανςφεράςθσ (COMT) (Kim et al., 2004). 

Πολλά μόρια και οι υποδοχείσ τουσ εμπλζκονται ςτον πόνο και ςτθν αίςκθςθ 

του πόνου. Παραδείγματα από αυτά που ζχουν εμπλακεί ςτον πόνο των 

κθλαςτικϊν είναι τα οξεοευαίςκθτα κανάλια ιόντων (ASICs), τα οποία μεςολαβοφν 

ςτισ αντιδράςεισ πόνου ςτα οξζα (St, Smith and Lewin, 2009; Omerba et al., 2015; 

Burrell, 2017), τα κανάλια δυναμικοφ παροδικοφ υποδοχζα (TRP), τα οποία 

υποςτθρίηουν τον πόνο λόγω κερμότθτασ (Marwaha et al., 2016), και οι υποδοχείσ 

οπιοειδϊν και  οι ενδογενείσ ουςίεσ που είναι εγγενείσ ςτθν ανακοφφιςθ από τον 

πόνο ι τθν αναλγθςία που προκαλείται από τα οπιοειδι (Rachinger-adam, Conzen 

and Azad, 2011).  

Όςον αφορά τα μοντζλα πόνου, ζχει μελετθκεί θ νευρικι διαδικαςία για τθν 

ανίχνευςθ επιβλαβϊν ι δυνθτικά επιβλαβϊν ερεκιςμάτων που είναι γνωςτά ωσ 

πόνοσ. Μια ςθμαντικι οικογζνεια υποδοχζων είναι τα πολυτροπικά μεταβατικά 

δυναμικά κανάλια υποδοχζα (TRP κανάλια) από τα οποία τα πιο ςθμαντικά, τα 

Trpv1, Trpa1a και Trpa1b είναι ομόλογα του ανκρϊπινου TRPV1 και TRPA1, 

αντίςτοιχα. Αυτοί οι υποδοχείσ ανταποκρίνονται ςε μια μεγάλθ ποικιλία 

ερεκιςμάτων, όπωσ αλλαγζσ ςτθ κερμοκραςία, το pH ι τθν μθχανικι πίεςθ. Θ 
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ενεργοποίθςθ του καναλιοφ προκαλεί ειςροι του νατρίου και του αςβεςτίου και 

μπορεί να οδθγιςει ςτθ δθμιουργία δυναμικοφ δράςθσ. Ανάλογα με το αν ο 

υποδοχζασ του πόνου βρίςκεται ςτο κεφάλι ι ςτο υπόλοιπο ςϊμα, αυτό το ςιμα 

ςτθ ςυνζχεια μεταφζρεται είτε μζςω των γαγγλίων του τριδφμου (TG) είτε μζςω 

των γαγγλίων τθσ ραχιαίασ ρίηασ (DRG) και του ραχιαίου κζρατου ςτον εγκζφαλο 

(Ohnesorge, Heinl and Lewejohann, 2021). 

Α) Οξεοευαίςκθτα κανάλια ιόντων ASIC 

Τα οξεοευαίςκθτα κανάλια ιόντων ASIC κωδικοποιοφνται από τζςςερα 

γονίδια που με εναλλακτικό μάτιςμα καταλιγουν ςε ζξι ιςομορφζσ (ASIC1a, ASIC1b, 

ASIC2a, ASIC2b, ASIC3 και ASIC4) που εκφράηονται ςτουσ μθχανοαιςκθτθριακοφσ 

νευρϊνεσ κθλαςτικϊν και περικλείονται από χαμθλό pH ι πρωτόνια. Αυτοί οι 

δεςμευμζνοι ςτθ μεμβράνθ υποδοχείσ ενεργοποιοφνται από μειωμζνο 

εξωκυτταρικό pH με αποτζλεςμα το άνοιγμα ενόσ εγγενοφσ διαφλου νατρίου που 

εκτείνεται ςτθ μεμβράνθ (Sneddon, 2019).  Πριν από αυτι τθ μελζτθ, υπιρχε θ 

αντίλθψθ ότι θ ενεργοποίθςθ των ASICs μεςολαβοφμενθ από πρωτόνια (εκτόσ των 

ASIC2b και ASIC4) προιλκε από τουσ τελεόςτεουσ ιχκείσ, κακϊσ τα ASIC 

εντοπίςτθκαν ςε ζνα ψάρι χωρίσ γνάκο, το Lampetra fluviatilis, και ζνα χόνδρινο 

ψάρι, το Squalus acanthias,  και ςχθμάτιςαν μεμβρανικζσ πρωτεΐνεσ που δεν 

ενεργοποιικθκαν από πρωτόνια (Coric et al., 2005). Αυτό ςθμαίνει ότι εάν αυτά τα 

είδθ διακζτουν υποδοχείσ πόνου ι άλλουσ χθμειοαιςκθτθριακοφσ υποδοχείσ, 

ενδζχεται να μθν ανταποκρίνονται ςτο οξφ. Ζξι ASIC ζχουν χαρακτθριςτεί ςτο ψάρι 

ηζβρα, Danio rerio, (zASICs; ZASIC1.1, zASIC1.2, zASIC1.3, zASIC2, zASIC4.1 και 

zASIC4.2) που ζχουν παρόμοιεσ μοριακζσ μάηεσ και μοιράηονται το 60-75%  

ομοιότθτασ του αμινοξζοσ με το ASIC του αρουραίου και  του ανκρϊπου (Viña, 

Parisi and Cabo, 2015). Θ ζκκεςθ ι θ ζγχυςθ χθμικϊν ουςιϊν χαμθλοφ pH, και 

ειδικότερα του οξικοφ οξζοσ, ζχει ωσ αποτζλεςμα  τθν αλλοιωμζνθ ςυμπεριφορά 

και φυςιολογία ςτο ψάρι ηζβρα και τθν ιριδίηουςα πζςτροφα που αποτρζπεται από 

αναλγθτικά φάρμακα και ζχει αποδειχκεί ότι μεςολαβείται από τα ASIC. Ζτςι, θ 

λειτουργία των ASIC φαίνεται να διατθρείται εξελικτικά (Sneddon, 2019).  

Β) Κανάλια δυναμικοφ παροδικοφ υποδοχζα 
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Τα κανάλια ιόντων που καλφπτονται από τον ςυνδζτθ TRP (TRPV1, TRPV2, 

TRPV3, TRPV4, TRPM8 και TRPA1) νευρϊνουν τισ αιςκιςεισ που ςχετίηονται με τθ 

κερμοκραςία και τα μθχανικά ερεκίςματα και εκφράηονται ςτουσ αλγοχποδοχείσ 

κθλαςτικϊν (Marwaha et al., 2016). Αυτά τα κανάλια ιόντων αποτελοφν ζνα 

πρωταρχικό βιμα για τθν ανίχνευςθ του πόνου, κακϊσ μεταφζρουν επιβλαβι 

ερεκίςματα ςε ρεφματα. Εννζα κανάλια κερμό-TRP ζχουν εντοπιςτεί ςτο ψάρι 

ηζβρα, και μερικά από αυτά διαφζρουν από αυτά που υπάρχουν ςτα κθλαςτικά 

(Saito and Shingai, 2006), γεγονόσ που μπορεί να οφείλεται ςτον προθγοφμενο 

γονιδιωματικό διπλαςιαςμό ςτο ψάρι ηζβρα. Μόλισ ενεργοποιθκοφν, τα thermo-

TRPs του ψαριοφ ηζβρα (TRPV1/2, TRPV4, TRPM2, TRPM4a, TRPM4b, TRPM4c, 

TRPM5, TRPA1a και TRPA1b) προάγουν τθν ειςροι ιόντων προκαλϊντασ αλλαγζσ 

ςτο δυναμικό θρεμίασ τθσ μεμβράνθσ. Θλεκτροφυςιολογικζσ μελζτεσ ςτθν 

ιριδίηουςα πζςτροφα  (Oncorhynchus mykiss) απζτυχαν να βρουν αλγοχποδοχείσ 

που να ανταποκρίνονται ςτο κρφο (Ashley, Sneddon and McCrohan, 2007), αλλά 

αυτό το είδοσ ηει ςε πολφ χαμθλζσ κερμοκραςίεσ (0-25°C), ενϊ το ψάρι ηζβρα είναι 

ζνα τροπικό είδοσ που κατοικεί ςε μικρότερο εφροσ κερμοκραςιϊν (20- 30°C). Θ 

επιβλαβισ ηζςτθ ζχει αρνθτικι επίδραςθ ςτθ ςυμπεριφορά του χρυςόψαρου 

(Carassius auratus) και τθσ ηζβρασ που βελτιϊνεται από τθν χριςθ αναλγθτικϊν 

(Nordgreen et al., 2009; Lopez-Luna et al., 2017a). 

Γ) Τποδοχείσ οπιοειδϊν 

Το ενδογενζσ ςφςτθμα των οπιοειδϊν περιλαμβάνει τρεισ υποδοχείσ 

ςυηευγμζνουσ με G-πρωτεΐνθ, τουσ μ, δ και κ-υποδοχείσ και τουσ αντίςτοιχουσ 

ςυνδζτεσ τουσ β-ενδορφίνθ, εγκεφαλίνθ και δυνορφίνθ. Αυτοί οι υποδοχείσ και οι 

ουςίεσ βρίςκονται κυρίωσ ςτισ περιοχζσ του νευρικοφ ςυςτιματοσ που εμπλζκονται 

ςτον πόνο και ςτθν αίςκθσ του πόνου ςτα κθλαςτικά (Rachinger-adam, Conzen and 

Azad, 2011), και οι ενδογενείσ ουςίεσ προςφζρουν αναλγθςία τόςο ςτο κεντρικό 

όςο και ςτο περιφερικό ςφςτθμα πόνου. 

Το ςφςτθμα οπιοειδϊν ςτα ψάρια είναι πολφ παρόμοιο με αυτό που 

βρίςκεται ςτα κθλαςτικά (Demin et al., 2018) και ζτςι τα μοντζλα ψαριϊν 

χρθςιμοποιοφνται για τον ζλεγχο του εκιςμοφ και τθσ απόςυρςθσ (Bossé and 

Peterson, 2017).  Αρκετζσ μελζτεσ ζχουν δείξει ςθμαντικζσ αλλαγζσ ςτθ 
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ςυμπεριφορά του ψαριοφ ηζβρα ςε πικανά επϊδυνα ερεκίςματα, 

ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ μειωμζνθσ δραςτθριότθτασ (Deakin et al., 2019; F. V. 

Costa et al., 2019) , θ οποία ζχει επίςθσ παρατθρθκεί ςτα κθλαςτικά (Sneddon et al., 

2014). Θ ςυγκζντρωςθ ζκκεςθσ ςε 0.1% οξικό οξφ ι παραπάνω προκαλεί 

υποκινθτικότθτα ςε 5 θμζρεσ μετά τθ γονιμοποίθςθ του ψαριοφ ηζβρα, ενϊ τα 

αναιςκθτικά αςπιρίνθ, λιδοκαΐνθ και μορφίνθ αποτρζπουν τθν αλλαγι ςτθ 

ςυμπεριφορά (Lopez-Luna et al., 2017b). Θ υποδόρια ζνεςθ οξικοφ οξζοσ ςτα 

μετωπιαία χείλθ οδιγθςε ςε ςθμαντικι μείωςθ τθσ δραςτθριότθτασ ςε ενιλικο 

ψάρι ηζβρα και ςτθν ιριδίηουςα πζςτροφα (Ashley et al., 2009; Deakin et al., 2019). 

Αν και απαιτοφνται περαιτζρω δοκιμζσ, τα οπιοειδι φαίνεται να αςκοφν τθν ίδια 

λειτουργία ςτον πόνο ςτο ηωικό βαςίλειο. 

Όςον αφορά το υδάτινο περιβάλλον που κατοικοφν τα ψάρια, είναι απίκανο 

το ςφςτθμα πόνου και  θ αίςκθςθ πόνου τουσ να είναι παρόμοιο με τα ηϊα που 

ηουν ςε ζνα χερςαίο περιβάλλον. Θ οικολογικι και εξελικτικι ιςτορία των ψαριϊν 

είναι πικανό να παρουςιάηει διαφορετικοφσ κινδφνουσ που κα επθρεάςουν τον 

κίνδυνο να ζρκουν ςε επαφι με δυνθτικά επϊδυνα γεγονότα ι ερεκίςματα. Τα 

ψάρια που ζχουν κφςτθ κολφμβθςθσ μποροφν να προςαρμόςουν τθν άνωςι τουσ 

ςτο νερό. Ζτςι μπορεί να μειωκοφν οι τραυματιςμοί που ςχετίηονται με τθ 

βαρφτθτα (πτϊςεισ). Θ αραίωςθ επιβλαβϊν χθμικϊν ουςιϊν που ειςζρχονται ςε 

ζνα μεγάλο υδάτινο ςϊμα μπορεί να ςθμαίνει ότι ενζχουν μικρότερο κίνδυνο εάν θ 

αραίωςθ ζχει ωσ αποτζλεςμα ςυγκζντρωςθ κάτω του ορίου. Σθμαντικζσ αλλαγζσ 

ςτθ κερμοκραςία ςυμβαίνουν λιγότερο ςε ςφγκριςθ με τα χερςαία περιβάλλοντα. 

Συνεπϊσ, ο κίνδυνοσ ηθμιάσ από τθ ηζςτθ ι το κρφο μπορεί να είναι μικρότεροσ. 

Οποιεςδιποτε διαφορζσ ςτο ςφςτθμα αιςκθτοποίθςθσ του πόνου των ψαριϊν 

μπορεί να αντικατοπτρίηουν αυτζσ τισ περιβαλλοντικζσ διαφορζσ. 

Στα ψάρια τελεοςτζων, θλεκτροφυςιολογικζσ και ανατομικζσ μελζτεσ ζχουν 

εντοπίςει υποδοχείσ πόνου ςτθν ιριδίηουςα πζςτροφα (Sneddon, 2003a). Οι ίνεσ C 

και οι ίνεσ Αδ χαρακτθρίςτθκαν ςε τρεισ κατθγορίεσ υποδοχζων πόνου, 

ςυμπεριλαμβανομζνων των πολυτροπικϊν, μθχανοκερμικϊν και μθχανοχθμικϊν 

(Sneddon, 2003a; Ashley, Sneddon and Mccrohan, 2006; Mettam, Mccrohan and 

Sneddon, 2012). Αυτζσ οι θλεκτροφυςιολογικζσ μελζτεσ επιβεβαίωςαν ότι οι 
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αλγοχποδοχείσ τθσ πζςτροφασ είναι φυςιολογικά πανομοιότυποι με τουσ 

αλγοχποδοχείσ των κθλαςτικϊν (Sneddon, 2004). Ωςτόςο, υπάρχει μια ςειρά από 

ςυναρπαςτικζσ διαφορζσ: για παράδειγμα, οι αλγοχποδοχείσ τθσ πζςτροφασ δεν 

ανταποκρίνονται ςε επιβλαβείσ κρφεσ κερμοκραςίεσ κάτω από 4°C (Ashley, Sneddon 

and McCrohan, 2007). Σε ζνα εξελικτικό πλαίςιο, αυτι θ ζλλειψθ ανταπόκριςθσ ςτο 

επιβλαβζσ κρφο (λιγότερο από 4°C) ζχει νόθμα, κακϊσ θ πζςτροφα βρίςκεται ςε 

πολφ χαμθλζσ κερμοκραςίεσ, κακιςτϊντασ δυςπροςαρμοςτικό να ζχουμε κρφουσ 

υποδοχείσ πόνου. Οι προνφμφεσ των ψαριϊν ηζβρα ςτα 5 dpf πραγματοποιοφν 

αλλαγζσ ςυμπεριφοράσ όταν εκτίκενται ςε επιβλαβι κερμότθτα,  ςτο νερό με 

ζγχυςθ CO2 και οξικό οξφ, αλλά δεν ςυμβαίνουν αλλαγζσ ςυμπεριφοράσ όταν 

παρζχεται μια ςειρά αναλγθτικϊν φαρμάκων (Lopez-Luna et al., 2017b, 2017a). Στθν 

πζςτροφα, οι ίνεσ Aδ λειτουργοφν ωσ πολυτροπικοί υποδοχείσ πόνου και ζτςι ζχουν 

τθν ίδια λειτουργικότθτα με τισ ίνεσ C κθλαςτικϊν. Αυτοί οι πολυτροπικοί 

αλγοχποδοχείσ ψαριϊν Aδ είναι μυελινωμζνοι, επομζνωσ θ ταχφτθτα αγωγισ είναι 

πιο γριγορθ και ζτςι θ ςθματοδότθςθ των επιβλαβϊν ερεκιςμάτων μπορεί να είναι 

ταχφτερθ (Sneddon, 2019). 

Θ ιριδίηουςα πζςτροφα εμφανίηει ανϊμαλεσ κινιςεισ του κωρακικοφ 

πτερυγίου πλάι-πλάι και τρίψιμο των χειλιϊν όταν του δοκεί ζνα επιβλαβζσ 

ερζκιςμα (Sneddon, 2003b). Οι νεαροί μπακαλιάροι του Ατλαντικοφ που ζχουν 

υποςτεί αγωγι με καψαϊκίνθ, οξικό οξφ ι τραυματίηονται από αγκίςτρι, εμφανίηουν 

αυξθμζνο ρυκμό παλμϊν, μθ φυςιολογικό πλευρικό τίναγμα τθσ κεφαλισ και ςυχνά 

αιωροφνται ςτον πυκμζνα (Eckroth et al., 2014). Τα ψάρια ηζβρα που εκτίκενται ςε 

οξικό οξφ παρουςιάηουν χαρακτθριςτικι απόκριςθ που μοιάηει με κοιλιακι 

ςυςτολι και μειωμζνθ κινθτικι δραςτθριότθτα (F. V Costa et al., 2019; F. V. Costa et 

al., 2019). Ενϊ θ ζρευνα για τον πόνο ςτα ψάρια είναι ςχετικά νζα, είναι πικανζσ 

διαφορζσ ςε οριςμζνα είδθ. Για παράδειγμα, τα ψάρια ηζβρα δεν εμφανίηουν 

αλλοιωμζνθ ζκφραςθ γονιδίων που ςχετίηονται με τον πόνο ςτα γάγγλια τθσ ράχθσ, 

μια από τισ βαςικζσ δομζσ ςτθν πακογζνεςθ του πόνου (Malafoglia et al., 2013) και 

εκφράηουν τον υποδοχζα οπιοειδϊν nociceptin (NOP) που παίηει διαφορετικό ρόλο 

από αυτόν των κθλαςτικϊν (Rivas-boyero and Herrero-turrio, 2010).  
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Υπάρχει μια ενδιαφζρουςα διαςτρωμάτωςθ μεταξφ των ειδϊν τθσ 

ευαιςκθςίασ ςτον πόνο, που διαμορφϊνεται από διαφορζσ μεταξφ των ατόμων ςτθ 

νευροφυςιολογία, τθ νευρογενετικι, τθ νευροχθμεία και τθ ςυμπεριφορά (Coghill, 

2010). Οι περιςςότεροι δείκτεσ πόνου ςτα ψάρια ηζβρα, είναι παρόμοιοι με τα 

τρωκτικά και τουσ ανκρϊπουσ. Ομοίωσ, ςε μια ομάδα ηζβρα-μάρτυρα που ζγινε 

ενδοπεριτοναϊκι ζνεςθ με 2.5% ι 5% οξικό οξφ, υπιρχε 2-4 φορζσ διαφορά ςτισ 

μζςεσ αποκρίςεισ που ςχετίηονται με τθν καμπυλότθτα τθσ κοιλιάσ που μοιάηει με 

ςυςπάςεισ μεταξφ μεμονωμζνων ψαριϊν που δοκιμάςτθκαν, ενιςχφοντασ 

περαιτζρω αυτιν τθν ζννοια (Demin et al., 2020). 

Ο πρϊτοσ χαρακτθριςμόσ των αλγοχποδοχζων ςε ζνα τελεόςτεο (οςτεϊδεσ) 

ψάρι, τθν ιριδίηουςα πζςτροφα (Oncorhynchus mykiss) δθμοςιεφτθκε το 2002. 

Ζκτοτε, πολυάρικμεσ  μελζτεσ ζχουν δείξει τθν ικανότθτα να εμφανίηουν πόνο τα 

τελεόςτεα ψάρια χρθςιμοποιϊντασ νευροανατομικά, θλεκτροφυςιολογικά, 

μοριακά, φυςιολογικά, απεικονιςτικά και τεχνικζσ ςυμπεριφοράσ. Εκτόσ από τθν 

ιριδίηουςα πζςτροφα, ζχουν διερευνθκεί αρκετά άλλα είδθ ψαριϊν, όπωσ ο 

ςολομόσ του Ατλαντικοφ (Salmo salar), το χρυςόψαρο (Carassius auratus), ο κοινόσ 

κυπρίνοσ (Cyprinus carpio), ο Νείλοσ και Τιλάπια Μοηαμβίκθσ (Oreochromis niloticus, 

O mossambicus), και το ψάρι ηζβρα (Danio rerio). Επιβλαβι ερεκίςματα, όπωσ το 

μθχανικό κόψιμο, θ υψθλι κερμοκραςία και οι αλγογονικζσ χθμικζσ ουςίεσ ζχουν 

ωσ αποτζλεςμα να επιφζρουν βακιζσ αλλαγζσ ςτθ ςυμπεριφορά των ψαριϊν και ςε 

οριςμζνεσ περιπτϊςεισ αλλοιϊνονται οι φυςιολογικζσ παράμετροι. Κοινό ςε όλα τα 

είδθ ψαριϊν που ζχουν δοκιμαςτεί μζχρι τϊρα είναι οι ςθμαντικζσ αλλαγζσ ςτθ 

ςυμπεριφορά που ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ μπορεί να προλθφκεί με τθ χριςθ 

αναλγθςίασ (ανακοφφιςθ από τον πόνο). Θ αποδοχι του πόνου ςτα ψάρια ζχει 

φυςικά επιπτϊςεισ ςτθ κεραπεία τουσ. Στο πλαίςιο επιςτθμονικϊν πειραμάτων, τα 

ψάρια προςτατεφονται από τθ νομοκεςία ςε πολλζσ χϊρεσ, μεταξφ των οποίων θ 

Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (ΕΕ) και οι ερευνθτζσ που χρθςιμοποιοφν μοντζλα ψαριϊν είναι 

νομικά υποχρεωμζνοι να αποφεφγουν, να ελαχιςτοποιοφν και να ανακουφίηουν τον 

πόνο όταν ο πόνοσ δεν είναι ο ςτόχοσ τθσ μελζτθσ (Sneddon, 2023). 

2.6 Χριςθ αναλγθτικϊν για τον πόνο 
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Εκτόσ από μια πιο διεξοδικι κατανόθςθ των βαςικϊν μθχανιςμϊν, ο γενικόσ 

ςτόχοσ τθσ ζρευνασ για τον πόνο ςτα ψάρια ηζβρα ιταν πάντα είτε να βελτιϊςει τισ 

επϊδυνεσ διαδικαςίεσ των ψαριϊν ηζβρα ςτα πειράματα ςφμφωνα με τισ 

κατευκυντιριεσ γραμμζσ 3R (Replace, Reduce, Refine) είτε να ανακαλφψει νζεσ 

ευκαιρίεσ ςτθ μεταφραςτικι ζρευνα. Παρόλο που εξακολουκεί να είναι δφςκολο να 

αποδειχκοφν οι οδυνθρζσ καταςτάςεισ ςτα ψάρια ηζβρα, ο αυξανόμενοσ αρικμόσ 

των κλαςικϊν αναλγθτικϊν που ιταν ςε κζςθ να αποκαταςτιςουν τθ φυςιολογικι 

ςυμπεριφορά μετά από κεραπείεσ που προκαλοφν ι ενδεχομζνωσ προκαλοφν πόνο, 

δείχνει εντυπωςιακά τουσ παραλλθλιςμοφσ μεταξφ του ςυςτιματοσ τθσ αίςκθςθσ 

του πόνου ςτα ψάρια και ςτα κθλαςτικά. Αυτζσ οι αναλγθτικζσ ουςίεσ μποροφν να 

ταξινομθκοφν με βάςθ τον μθχανιςμό δράςθσ τουσ ωσ οπιοειδι, αναιςκθτικά ι μθ 

ςτεροειδι αντιφλεγμονϊδθ φάρμακα (ΜΣΑΦ). Θ εφαρμογι αναλγθτικϊν κα πρζπει 

πάντα να λαμβάνεται υπόψθ για δυνθτικά οδυνθρζσ διαδικαςίεσ ϊςτε να 

παραμείνει ςφμφωνα με τισ κατευκυντιριεσ γραμμζσ των 3R. Ζνα βζλτιςτο 

αναλγθτικό ςχιμα δεν είναι μόνο απαραίτθτο για τθν ευθμερία των ηϊων, αλλά 

επίςθσ αποτρζπει τθν παρζκκλιςθ του πόνου από το επιςτθμονικό αποτζλεςμα. Θ 

αποτελεςματικότθτα ενόσ δεδομζνου αναλγθτικοφ μπορεί να παρακολουκείται 

μζςω παρατιρθςθσ τθσ ςυμπεριφοράσ (Deakin et al., 2019). Ωςτόςο, κα πρζπει να 

λθφκεί υπόψθ ότι θ επιλογι του αναλγθτικοφ μπορεί να επθρεάςει τον 

επιςτθμονικό ςτόχο. Πράγματι, θ χριςθ ΜΣΑΦ κα καταςτείλει όχι μόνο τον πόνο 

αλλά και τισ φλεγμονϊδεισ διεργαςίεσ. Αυτό κα μποροφςε να επθρεάςει το 

αποτζλεςμα κατά τθ μελζτθ τθσ αναγζννθςθσ ιςτϊν του πτερφγιου, τθσ καρδιάσ ι 

του νευρικοφ ςυςτιματοσ. Ομοίωσ, τα οπιοειδι και τα αναιςκθτικά μποροφν να 

ζχουν ςυςτθματικά αποτελζςματα και να ενεργοφν ςτο κεντρικό νευρικό ςφςτθμα 

(Bao et al., 2019; de Abreu et al., 2019). Επιπλζον, οι Lelek et al. (2020) ζδειξαν 

πρόςφατα πϊσ επζλεξαν ζνα κατάλλθλο αναλγθτικό για τθν αναγζννθςθ τθσ 

καρδιάσ μετά από κρυολογικι βλάβθ. Αυτό μπορεί να κεωρθκεί ωσ ζνασ γενικόσ 

χάρτθσ πορείασ και για άλλα μοντζλα, για το πϊσ μπορεί να ανακουφιςτεί ο πόνοσ 

αποφεφγοντασ παράλλθλα τισ παρενζργειεσ (Ohnesorge, Heinl and Lewejohann, 

2021). 
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3. Μελζτεσ ςτουσ ιχκείσ 
 

Τα ψάρια ζχουν γίνει ολοζνα και πιο δθμοφιλι μοντζλα ηϊων ςτθν ζρευνα. 

Τα πιο ςυχνά χρθςιμοποιοφμενα εργαςτθριακά ψάρια είναι το ψάρι ηζβρα (Danio 

rerio) (Lieschke and Currie, 2010) και θ ιριδίηουςα πζςτροφα (Oncorhynchus mykiss) 

(Schartl, 2014). Αποτελοφν ςθμαντικά ερευνθτικά μοντζλα ςε γενετικζσ, 

φυςιολογικζσ, τοξικολογικζσ, καρκινογόνεσ και πακολογικζσ μελζτεσ, κακϊσ και ςε 

ζρευνεσ που ςχετίηονται με το ίδιο το είδοσ. Επίςθσ μολφνονται ςκόπιμα με 

αςκζνειεσ για να μελετιςουν πακολογικοφσ αμυντικοφσ μθχανιςμοφσ, κακϊσ και να 

αναπτφξουν εμβόλια και κεραπείεσ (Dhar and Manna, 2014).  

 3.1 Επίδραςθ τθσ κερμοκραςίασ του νεροφ ςτον πόνο 
 

Πρόςφατεσ μελζτεσ ζχουν δείξει ότι τα ψάρια παρουςιάηουν 

ςυμπεριφορικζσ αντιδράςεισ ςε επιβλαβι ερεκίςματα, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ 

μθχανικισ, χθμικισ ι κερμικισ διζγερςθσ. Σε πολλζσ περιπτϊςεισ, αυτζσ οι 

αποκρίςεισ χαρακτθρίηονται από μείωςθ τθσ κινθτικισ δραςτθριότθτασ, θ οποία με 

τθ ςειρά τθσ μπορεί να βελτιωκεί με τθ χριςθ κατάλλθλου αναλγθτικοφ. Οι (Lopez-

Luna et al., 2017b) μελζτθςαν τισ ςυμπεριφορικζσ αποκρίςεισ των ψαριϊν νυμφισ 

μετά από διζγερςθ με ηεςτζσ και κρφεσ κερμοκραςίεσ και εξζταςαν μια ςειρά 

αναλγθτικϊν για να προςδιορίςουν εάν αυτά μποροφν να βελτιϊςουν τθν πικανι 

επιβλαβι επίδραςθ τθσ κερμικισ διζγερςθσ. Τα ψάρια ηζβρα μετά τθ γονιμοποίθςθ 

πζντε θμερϊν εκτζκθκαν ςε κερμζσ (35 και 40°C) και κρφεσ (7, 10 και 15°C) 

κερμοκραςίεσ για ζνα λεπτό. Τα ψάρια που εκτζκθκαν ςτουσ 7, 10 και 40◦C 

παρουςίαςαν ςθμαντικι μείωςθ τόςο ςτθν ταχφτθτα κολφμβθςθσ όςο και ςτθ 

ςυνολικι δραςτθριότθτα, ενϊ θ ζκκεςθ ςτουσ 15 και 35◦C είχε μικρότερθ επίδραςθ. 

Στθ ςυνζχεια ελζγχκθκε θ αποτελεςματικότθτα τθσ αςπιρίνθσ, τθσ λιδοκαΐνθσ, τθσ 

μορφίνθσ και τθσ φλουνιξίνθσ ωσ αναλγθτικά μζςω εμβάπτιςθσ μετά από ζκκεςθ ςε 

νερό ςτουσ 40◦C. Θ χοριγθςθ 5 mg/l λιδοκαΐνθσ και 48 mg/l μορφίνθσ βελτίωςε τθ 

μείωςθ τθσ δραςτικότθτασ όταν οι προνφμφεσ εκτζκθκαν ςτουσ 40◦C αλλά θ ομάδα 

που εκτζκθκε ςτθν μορφίνθ ζδειξε ενδιάμεςεσ τιμζσ μεταξφ των μαρτφρων και των 

προνυμφϊν που εκτζκθκαν ςτουσ 10◦C. Αυτά τα αποτελζςματα υποδθλϊνουν ότι το 

ψάρι ηζβρα των προνυμφϊν ανταποκρίκθκε ςτθ διζγερςθ τθσ ηζςτθσ και του κρφου 
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και ότι οι αλλαγζσ ςυμπεριφοράσ που προκλικθκαν από τισ υψθλζσ κερμοκραςίεσ 

ιταν απόκριςθ ςε επιβλαβι διζγερςθ. Αντίκετα, οι αντιδράςεισ ςτο κρφο ιταν 

πικανϊσ ςυνζπεια τόςο του πόνου όςο και κάποιου είδουσ άγχουσ ι/και 

αναιςκθτικοφ αποτελζςματοσ.  

Μια μελζτθ των (Nilsson et al., 2019), μελετιςαν τθ ςυμπεριφορικι 

ανταπόκριςθ του ατλαντικοφ ςολομοφ που ζχει εγκλιματιςτεί ςτουσ 8°C όταν 

μεταφζρεται ςε κερμοκραςίεσ τθσ κλίμακασ από  τουσ 0 ςτουσ 38 °C. Ο χρόνοσ 

ζκκεςθσ ιταν 5 λεπτά ι μζχρι να φτάςουν ςτο τελικό ςθμείο τθσ απϊλειασ τθσ 

ιςορροπίασ και να ξαπλϊςουν ςτο πλάι, ζνα ςθμάδι επικείμενου κανάτου. Σε 

κερμοκραςίεσ κάτω των 28°C, κανζνα από τα ψάρια δεν ζφταςε ςτο τελικό ςθμείο 

εντόσ του μζγιςτου χρονικοφ διαςτιματοσ 5 λεπτϊν. Στθ κερμοκραςία των 28°C, 

τζςςερα από τα πζντε ψάρια ζφταςαν ςτο τελικό ςθμείο και τα ψάρια ζφταςαν ςτο 

τελικό ςθμείο πιο γριγορα κακϊσ θ κερμοκραςία αυξάνονταν περαιτζρω. Τα ψάρια 

που μεταφζρκθκαν ςε κερμοκραςίεσ άνω των 28°C είχαν υψθλότερθ ταχφτθτα 

κολφμβθςθσ αμζςωσ μετά τθ μεταφορά και διατιρθςαν υψθλι ταχφτθτα 

κολφμβθςθσ μζχρι λίγο πριν από τθν απϊλεια τθσ ιςορροπίασ. Θ ςυμπεριφορά τουσ 

χαρακτθριηόταν από τθν αρχι από ςυγκροφςεισ ςτουσ τοίχουσ των δεξαμενϊν και 

κοφνθμα των κεφαλιϊν. Λίγο πριν χάςουν τθν ιςορροπία τουσ άρχιςαν να ςπάνε τθν 

επιφάνεια του νεροφ, κολυμποφςαν ςε κφκλο και ςε μερικζσ περιπτϊςεισ ζδειχναν 

μια πλάγια κάμψθ του ςϊματόσ τουσ. Με άλλα λόγια, οι ςολομοί που 

μεταφζρκθκαν ςε κερμοκραςίεσ άνω των 28 °C εμφάνιςαν άμεςεσ ςυμπεριφορικζσ 

αντιδράςεισ που υποδεικνφουν τθν αίςκθςθ του πόνου ι πόνο. 

 

Εικόνα 3. Επίδραςθ τθσ κερμοκραςίασ ςτθν ευθμερία των προνυμφϊν ηζβρα. Ανάλογα με τθν 

θλικία και τον χρόνο ζκκεςθσ των προνυμφϊν ι των ενθλίκων, οι κερμοκραςίεσ εκτόσ του βζλτιςτου 

εφρουσ των περίπου 23–30
ο
C ζγιναν όλο και πιο αποκρουςτικζσ, και επιβλαβείσ με τθν αυξανόμενθ 

ηζςτθ ι το κρφο. Θερμοκραςίεσ 10 ι 34
ο
C ζχουν περιγραφεί ωσ επιβλαβείσ και ςτουσ 0 ι 48

ο
C είναι 

επιβλαβείσ μζςα ςε δευτερόλεπτα (Ohnesorge, Heinl and Lewejohann, 2021). 
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Θ κερμοκραςία πάνω από 30οC είναι αποτρεπτικι για τισ προνφμφεσ και οι 

34 οC κεωρείται το κατϊφλι για επιβλαβι κερμότθτα (Prober et al., 2008; 

Haesemeyer et al., 2018). Σε παρόμοια πειράματα, θ ταχεία ψφξθ κάτω από τουσ 

16οC περιγράφθκε επίςθσ ωσ επιβλαβισ (Prober et al., 2008; Gau et al., 2013). Οι 

επιδράςεισ του κρφου ζχουν επίςθσ μελετθκεί ςτο πλαίςιο τθσ αναιςκθςίασ και τθσ 

ευκαναςίασ όπου θ ςταδιακι ψφξθ ςτουσ 10–12οC προκάλεςε αναιςκθςία και θ 

ταχεία ψφξθ κάτω από αυτό το ςθμείο ιταν κανατθφόρα (Wallace et al., 2018). Σε 

αντίκεςθ με τισ προνφμφεσ, τα ενιλικα ηζβρα μποροφν να προςαρμοςτοφν αργά ςε 

ζνα ευρφ φάςμα κερμοκραςιϊν, αλλά όταν διατθροφνται ςε τυπικζσ ςυνκικεσ 

περίπου 28οC, ιςχφουν παρόμοια εφρθ για γριγορεσ αλλαγζσ ςε επιβλαβείσ 

κερμοκραςίεσ όπωσ για τισ προνφμφεσ (López-Olmeda and Sánchez-Vázquez, 2011). 

3.2 Το ψάρι zebra ωσ μοντζλο 
 

Παρόλο που θ χριςθ του ψαριοφ ηζβρα (Danio rerio) για τθ διερεφνθςθ τόςο 

ςυμπεριφορικϊν όςο και φυςιολογικϊν αντιδράςεων που ςχετίηονται με τθν 

αίςκθςθ του πόνου επεκτείνεται ταχζωσ, ο χαρακτθριςμόσ των φαινοτφπων 

ςυμπεριφοράσ που αντικατοπτρίηουν τθν τοποκεςία τραυματιςμοφ είναι 

περιοριςμζνοσ, κακιςτϊντασ τα αποτελζςματα τζτοιων μελετϊν δφςκολο να 

ερμθνευκοφν. Οι (F. V. Costa et al., 2019) μελζτθςαν τουσ φαινότυπουσ 

ςυμπεριφοράσ που ςχετίηονται με τθν ακουςτικι αντίλθψθ ςε ενιλικα ψάρια ηζβρα 

μετά από ενδοπεριτονικι χοριγθςθ οξικοφ οξζοσ. Το οξικό οξφ (2.5 και 5.0%) 

προκάλεςε απόκριςθ που ζμοιαηε με ςυςτολι τθσ κοιλιάσ, θ οποία αξιολογικθκε με 

τθ μζτρθςθ του δείκτθ καμπυλότθτασ του ςϊματοσ. Θ διάρκεια κατάψυξθσ 

αυξικθκε μετά από τθν χοριγθςθ 5.0% οξικό οξφ, ενϊ τα ψάρια που ζλαβαν  ζνεςθ 

1.0, 2.5, και 5.0% πζραςαν περιςςότερο χρόνο ςτθν κορυφι τθσ δεξαμενισ. Τόςο θ 

μορφίνθ (οπιοειδζσ αναλγθτικό) όςο και θ δικλοφενάκθ (μθ ςτεροειδζσ 

αντιφλεγμονϊδεσ φάρμακο, ΜΣΑΦ) απζτρεψαν τισ αλλαγζσ του δείκτθ 

καμπυλότθτασ του ςϊματοσ που προκλικθκαν από το οξικό οξφ κατά 5.0%, ενϊ θ 

ναλοξόνθ μπλόκαρε αυτζσ τισ επιδράςεισ τθσ μορφίνθσ. Συνολικά, τα ψάρια ηζβρα 

που εκτζκθκαν ςε μία ενδοφλζβια ζνεςθ οξικοφ οξζοσ παρουςιάηουν ανϊμαλθ 

καμπυλότθτα του ςϊματοσ και ειδικζσ αλλαγζσ ςτισ παραμζτρουσ ςυμπεριφοράσ 
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που είναι ευαίςκθτεσ ςτθν αντι- αίςκθςθ του πόνου. Ζτςι ςυμπζραναν ότι θ 

απάντθςθ τθσ κοιλιακισ ςφςφιξθσ αντιπροςωπεφει ζνα νζο ειδικό φαινότυπο που 

ςχετίηεται με τθν ευαιςκθςία ςτα ψάρια ηζβρα (F. V. Costa et al., 2019). 

Εικόνα 4. Αντιπροςωπευτικζσ εικόνεσ που εμφανίηουν τουσ φαινοτφπουσ του ψαριοφ ηζβρα πριν και 

μετά τθν ζνεςθ οξικοφ οξζοσ, κακϊσ και τισ επιδράςεισ του οξικοφ οξζοσ ςε διαφορετικζσ δόςεισ ςε 

ςχζςθ με τθν ομάδα PBS και το διάγραμμα κερμικοφ χάρτθ που δείχνει τισ τιμζσ τθσ AUC (Area Under 

Curve) που ελιφκθςαν για κάκε ψάρι που εξετάςτθκε (F. V Costa et al., 2019). 

 

Μια άλλθ μελζτθ των (Rosa et al., 2022) διερεφνθςαν τθν κοινωνικι ςυμπεριφορά 

του ψαριοφ ηζβρα ςε ζνα πλαίςιο βαςιςμζνο ςτθν αίςκθςθ του πόνου. Για τον 

ςκοπό αυτό, χρθςιμοποιϊντασ μια τριςδιάςτατθ ανάλυςθ ετερογενϊν κοπαδιϊν 

ψαριϊν, εξζταςαν τισ κφριεσ ςυμπεριφορικζσ αποκρίςεισ ςε δφο δοκιμζσ 6 λεπτϊν: 

πριν (βαςικι γραμμι) και μετά από μια μεμονωμζνθ ενδοπεριτοναϊκι ζνεςθ 10 μL 

φυςιολογικοφ οροφ ρυκμιςμζνου με φωςφορικά (PBS) (control), οξικό οξφ 5% (AA), 

μορφίνθ 2.5 mg/kg (MOR) ι οξικό οξφ 5% με μορφίνθ 2.5 mg/kg (AA + MOR) ςε ζνα 

ψάρι από ζνα κοπάδι τεςςάρων ψαριϊν.  
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Εικόνα 5. Η απόςταςθ μεταξφ των ψαριϊν μεταξφ όλων των ηϊων του κοπαδιοφ πριν (βαςικι 

γραμμι) και μετά τθν ενδοπεριτοναϊκι ζνεςθ PBS (A), AA (B), MOR (C) και AA + MOR (D)  (Rosa et al., 

2022). 

 

Ελζγχκθκε επίςθσ θ κοινωνικι προτίμθςθ των ψαριϊν για δεξαμενζσ με 

κοπάδια ψαριϊν που υποβλικθκαν ςε κεραπεία με PBS, 5% AA ι ςε ζνα άδειο 

ενυδρείο. Θ μελζτθ ζδειξε ότι θ χοριγθςθ οξικοφ οξζοσ διζκοψε τθν ομοιογζνεια 

του κοπαδιοφ προκαλϊντασ διαςπορά των ψαριϊν που υποβλικθκαν ςε κεραπεία 

με ταυτόχρονθ ομαδοποίθςθ των ψαριϊν που δεν είχαν υποςτεί χειραγϊγθςθ. 

Γενικά, θ ςυγχοριγθςθ μορφίνθσ προςτατεφει από αλλαγζσ ςυμπεριφοράσ που 
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προκαλοφνται από το οξικό οξφ. Το τεςτ κοινωνικισ προτίμθςθσ αποκάλυψε μια 

ςαφι προτίμθςθ ςτουσ ομοειδείσ (PBS και AA) ζναντι μιασ άδειασ δεξαμενισ. 

Συνολικά, τα ευριματά ζδειξαν ότι ο πόνοσ μπορεί να ρυκμίςει τθν κοινωνικότθτα 

των ψαριϊν ηζβρα, πικανϊσ λόγω τθσ οπτικισ αναγνϊριςθσ των πακολογικϊν 

αποκρίςεων. Αν και απαιτοφνται μελλοντικζσ μελζτεσ για να αποςαφθνιςτεί ο 

τρόποσ με τον οποίο ο πόνοσ ρυκμίηει τθν κοινωνικι ςυμπεριφορά των ψαριϊν 

ηζβρα, τα αποτελζςματά αυτά ςυμβάλλουν ςτθ βελτίωςθ τθσ αξιολόγθςθσ τθσ 

 ευθμερίασ των κοπαδιϊν των ψαριϊν ηζβρα υπό διακριτοφσ πειραματικοφσ 

χειριςμοφσ (Rosa et al., 2022). 

Οι αντιδράςεισ ςυμπεριφοράσ ςε επιβλαβι ερεκίςματα ζχουν μελετθκεί 

μζχρι ςτιγμισ ςε δφο είδθ ψαριϊν. Ωςτόςο, δεδομζνου ότι παρατθροφνται ειδικζσ 

διαφορζσ ςτα κθλαςτικά, πρζπει να εξεταςτοφν περιςςότερα είδθ για να 

προςδιοριςτεί εάν οι αντιδράςεισ τθσ αίςκθςθσ είναι γενικζσ ςτα ψάρια.  Ο (Reilly et 

al., 2008) εξζταςαν τθ ςυμπεριφορικι και αναπνευςτικι απόκριςθ ςε οξφ ι ςε ζνα 

δυνθτικά οδυνθρό ερζκιςμα ςτον κυπρίνο (Cyprinus carpio), ςτο ψάρι ηζβρα (Danio 

rerio) και ςτθν ιριδίηουςα πζςτροφα (Oncorhynchus mykiss). Μετρικθκαν 

ςυμπεριφορικζσ παράμετροι όπωσ θ ςυχνότθτα κολφμβθςθσ, θ χριςθ κάλυψθσ και 

οποιαδιποτε ανϊμαλθ ςυμπεριφορά, κακϊσ και ο ρυκμόσ εξαεριςμοφ πριν και 

μετά από τθν επιβλαβι διζγερςθ ςτον κυπρίνο και ςτο ψάρι ηζβρα. Αν και δεν 

παρατθρικθκαν διαφορζσ ςτθ ςυμπεριφορά ι ςτο ρυκμό εξαεριςμοφ μεταξφ του 

κυπρίνου που υποβλικθκε ςε επιβλαβι διζγερςθ και των ψαριϊν ελζγχου, ςε δφο 

από τα πζντε ψάρια παρατθρικθκαν ανϊμαλεσ ςυμπεριφορζσ, όπωσ κουνιζται από 

πλευρά ςε πλευρά και τρίβεται τα χείλθ του κατά τουσ τοίχουσ τθσ δεξαμενισ. 

Αντίκετα, το ψάρι ηζβρα παρουςίαςε ςθμαντικι μείωςθ τθσ ςυχνότθτασ 

κολφμβθςθσ και αφξθςθ του ρυκμοφ εξαεριςμοφ, τα οποία ιταν παρόμοια με τα 

αποτελζςματα που προζκυψαν από τθν ιριδίηουςα πζςτροφα. Το ψάρι ηζβρα δεν 

παρουςίαςε καμία ανωμαλία ςυμπεριφοράσ. Οι διαφορζσ αυτζσ ωσ προσ τθν 

αντίδραςθ ςε δυνθτικά οδυνθρι διζγερςθ καταδεικνφουν ότι υπάρχουν ειδικζσ 

ςυμπεριφορικζσ και φυςιολογικζσ αντιδράςεισ ςτα ψάρια ςε ζνα ςυμβάν που 

προκαλεί αίςκθςθ του πόνου (Reilly et al., 2008). 
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3.3 Αναιςκθςία και ευκαναςία ςτα ψάρια 
 

Σφμφωνα με τον οριςμό του Παγκόςμιου Οργανιςμοφ για τθν Υγεία των 

Ηϊων (OIE), «*θ+ ευθμερία των ηϊων ςθμαίνει, πϊσ ζνα ηϊο αντιμετωπίηει τισ 

ςυνκικεσ ςτισ οποίεσ ηει. Ζνα ηϊο είναι ςε καλι κατάςταςθ αν (όπωσ υποδεικνφεται 

από επιςτθμονικά ςτοιχεία) είναι υγιζσ, άνετο, τρζφεται ςωςτά, είναι αςφαλζσ, 

είναι ικανό να εκφράςει ζμφυτθ ςυμπεριφορά και δεν υποφζρει από δυςάρεςτεσ 

καταςτάςεισ όπωσ πόνο, φόβο και αγωνία. Θ καλι διαβίωςθ των ηϊων απαιτεί τθν 

πρόλθψθ των αςκενειϊν και τθν κτθνιατρικι κεραπεία, ζνα κατάλλθλο καταφφγιο, 

ςωςτι διαχείριςθ και διατροφι, μθ βάναυςο χειριςμό και ανκρϊπινθ 

ςφαγι/κανάτωςθ» (Giménez-Candela, Saraiva and Bauer, 2020). 

Από το 2009, τα ψάρια αναγνωρίηονται επίςθσ ωσ αιςκανόμενα όντα από 

τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (ΕΕ) ςφμφωνα με το άρκρο 13 τθσ Συνκικθσ για τθ 

λειτουργία τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ. Ζτςι, όχι μόνο ςτθ χερςαία γεωργία αλλά και 

ςτθν αλιεία, θ ΕΕ και τα κράτθ μζλθ τθσ είναι υποχρεωμζνα να «δϊςουν πλιρθ 

ςθμαςία ςτισ απαιτιςεισ καλισ διαβίωςθσ των ηϊων» (Giménez-Candela, Saraiva 

and Bauer, 2020). 

Για τθν προςταςία των ηϊων, χρθςιμοποιείται θ οδθγία 86/609/ΕΟΚ όςον 

αφορά πειραματικοφσ ςκοποφσ. Ζτςι, το άρκρο 5  διαςφαλίηει τθ γενικι φροντίδα, 

περιποίθςθ και τθ διαβίωςθ των ηϊων. Όςον αφορά τθν χριςθ αναιςκθτικϊν,  

ςφμφωνα με το άρκρο 8 << όλα τα πειράματα πρζπει να διεξάγονται με γενικι ι 

τοπικι αναιςκθςία. Στθν περίπτωςθ που δεν είναι δυνατι θ αναιςκθςία, κα πρζπει 

να χρθςιμοποιοφνται αναλγθτικά ι άλλεσ κατάλλθλεσ μζκοδοι ϊςτε ο πόνοσ, θ 

ταλαιπωρία, θ αγωνία ι βλάβθ να περιορίηονται όςο αυτό είναι δυνατό και, ςε κάκε 

περίπτωςθ, το ηϊο να μθν υφίςταται δυνατό πόνο, αγωνία ι ταλαιπωρία. Στθν 

περίπτωςθ κατά τθν οποία ζνα ηϊο που ζχει υποςτεί αναιςκθςία υποφζρει δυνατό 

πόνο επειδι ζπαυςε θ επίδραςθ του αναιςκθτικοφ, πρζπει να του χορθγοφνται 

εγκαίρωσ αναλγθτικά ι, εάν αυτό δεν είναι δυνατόν, να κανατϊνεται αμζςωσ με μθ 

βάναυςο τρόπο, υπό τον όρο ότι τα μζτρα αυτά ςυμβιβάηονται με το ςτόχο του 

πειράματοσ>>. 
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Πολλά αναιςκθτικά, θρεμιςτικά ι αναλγθτικά φάρμακα που 

χρθςιμοποιοφνται ςε άλλα ςπονδυλωτά μειϊνουν το ςτρεσ ςτα ψάρια, μειϊνουν το 

τραφμα χειριςμοφ, ελαχιςτοποιοφν τισ κινιςεισ και τισ φυςιολογικζσ αλλαγζσ ωσ 

απόκριςθ ςε ερεκίςματα πόνου και μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για ευκαναςία 

(Neiffer and Stamper, 2009). 

4. Μελζτεσ ςτα μαλάκια και ςτα καρκινοειδι 
 

Οι ςυμπεριφορικζσ και φυςιολογικζσ αντιδράςεισ ςε επιβλαβι ερεκίςματα 

είναι παρόμοιεσ ςτα ψάρια και ςτα καρκινοειδι. Ζρευνα ζδειξε ότι μετά από ζνεςθ 

καψαϊκίνθσ ι οξικοφ οξζοσ ςτα χείλθ του μπακαλιάρου, παρατθρικθκαν παρόμοιεσ 

αλλαγζσ ςυμπεριφοράσ, υποδεικνφοντασ ότι και τα ψάρια ζχουν υποδοχείσ 

καψαϊκίνθσ (Eckroth et al., 2014). Ωςτόςο, οφτε οι καραβίδεσ, το P. clarkii (Puri and 

Faulkes, 2015) οφτε τα καβοφρια τθσ ακτισ, το C.maenas (Elwood, Dalton and 

Riddell, 2017) ζδειξαν ανταπόκριςθ ςτθν εφαρμογι τθσ καψαϊκίνθσ. Αυτι θ 

διακφμανςθ ςτθ δεκτικότθτα εξαρτάται από ςχετικά μικρζσ διαφορζσ ςτθ μοριακι 

δομι των υποδοχζων βανιλλοειδϊν που ςυνικωσ ανταποκρίνονται ςε υψθλι 

κερμοκραςία και ςε οριςμζνεσ χθμικζσ ουςίεσ, παρόλα αυτά οι οικολογικοί λόγοι 

για αυτιν τθν παραλλαγι δεν είναι ξεκάκαροι. Εντοφτοισ, αυτζσ οι μικρζσ διαφορζσ 

ζχουν ελάχιςτθ ι κακόλου επίδραςθ ςτισ αποδείξεισ για τισ αντιδράςεισ 

ςυμπεριφοράσ και ςτρεσ ςε επιβλαβι ερεκίςματα που ςυνάδουν με τον πόνο ςτα 

ψάρια και ςτα καρκινοειδι (Elwood, 2021). 

Είναι γενικά αποδεκτό ότι τα ςπονδυλωτά ηϊα βιϊνουν πόνο. Ωςτόςο, 

υπάρχουν επί του παρόντοσ αδιαμφιςβιτθτα ςτοιχεία ότι θ ςυναιςκθματικι 

ςυνιςτϊςα του πόνου εμφανίηεται ςε οποιοδιποτε αςπόνδυλο. O (Crook, 2021) 

ζδειξε ότι τα χταπόδια, τα πιο νευρολογικά πολφπλοκα αςπόνδυλα, παρουςιάηουν 

γνωςτικζσ και αυκόρμθτεσ ςυμπεριφορζσ ενδεικτικζσ τθσ ςυναιςκθματικισ 

εμπειρίασ του πόνου. Σε δοκιμζσ προτίμθςθσ ςυνδεδεμζνθσ κζςθσ, τα χταπόδια 

απζφευγαν περιςτάςεισ ςτισ οποίεσ βίωςαν πόνο, προτιμοφςαν μια τοποκεςία ςτθν 

οποία βίωςαν ανακοφφιςθ από τον πόνο και δεν ζδειξαν καμία ςυνδεδεμζνθ 

προτίμθςθ ςτθν απουςία πόνου. Θ περιποίθςθ του τόπου τθσ ζνεςθσ ςυνζβθ ςε όλα 

τα ηϊα που ζλαβαν ενζςεισ οξικοφ οξζοσ, αλλά αυτό καταργικθκε με τοπικι 
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αναιςκθςία. Ζτςι, τα χταπόδια είναι πικανό να βιϊςουν τθν ςυναιςκθματικι 

ςυνιςτϊςα του πόνου (Crook, 2021).  

Τα κεφαλόποδα  είναι τα πιο νευρικά και ςυμπεριφορικά πολφπλοκα 

αςπόνδυλα, με εγκεφάλουσ που ανταγωνίηονται οριςμζνων ςπονδυλωτϊν ςε 

μζγεκοσ και πολυπλοκότθτα. Αυτό ζχει ενκαρρφνει τθν άποψθ ότι τα κεφαλόποδα, 

ιδιαίτερα τα χταπόδια, μπορεί να βιϊνουν πόνο παρόμοιο με τα ςπονδυλωτά όταν 

τραυματίηονται. Ωςτόςο, δεν είναι γνωςτό αν τα χταπόδια διακζτουν αιςκθτιρεσ ι 

αν οι ςωματικοί αιςκθτθριακοί νευρϊνεσ τουσ παρουςιάηουν ευαιςκθτοποίθςθ 

μετά τον τραυματιςμό. Οι (Alupay, Hadjisolomou and Crook, 2014) ζδειξαν ότι το 

χταπόδι Abdopus aculeatus εκφράηει επιβλαβείσ ςυμπεριφορζσ  και εμφανίηει 

ζντονο νευρικό υπερενκουςιαςμό τόςο ςτα τραυματιςμζνα όςο και ςτα μθ 

τραυματιςμζνα πλοκάμια για τουλάχιςτον 24 ϊρεσ μετά τον τραυματιςμό. Αυτά τα 

ευριματα δεν αποδεικνφουν ότι τα χταπόδια βιϊνουν παρόμοιεσ με τον πόνο 

καταςτάςεισ. Αντίκετα, προςκζτουν ςτθν ελάχιςτθ υπάρχουςα βιβλιογραφία 

ςχετικά με τον τρόπο με τον οποίο τα κεφαλόποδα λαμβάνουν, επεξεργάηονται και 

ενςωματϊνουν επιβλαβείσ αιςκθτθριακζσ πλθροφορίεσ, ενδεχομζνωσ 

ενθμερϊνοντασ και εξευγενίηοντασ τουσ κανονιςμοφσ που διζπουν τθ χριςθ των 

κεφαλόποδων ςτθν επιςτθμονικι ζρευνα (Alupay, Hadjisolomou and Crook, 2014).  

Για να προςτατεφςουν τα μαλακά τουσ ςϊματα, τα περιςςότερα μαλάκια 

παράγουν ζνα ςκλθρό κζλυφοσ, αλλά πολλά δεν ζχουν κζλυφοσ ι αρκετό κζλυφοσ 

για επαρκι προςταςία και πρζπει να βαςίηονται ςε άλλεσ άμυνεσ. Από τισ επτά 

υπάρχουςεσ ταξινομικζσ τάξεισ των μαλακίων, μόνο δφο ζχουν μελετθκεί εκτενϊσ 

από τουσ επιςτιμονεσ τθσ ςυμπεριφοράσ και τουσ νευροβιολόγουσ: τα γαςτρόποδα 

και τα κεφαλόποδα τα οποία περιλαμβάνουν πολλά είδθ που διακζτουν ελάχιςτο ι 

κακόλου κζλυφοσ. Τα γαςτρόποδα αντιπροςωπεφουν το 80% των ειδϊν των  

μαλακίων και καταλαμβάνουν ζνα τεράςτιο φάςμα καλάςςιων, γλυκοφ νεροφ και 

χερςαίων οικοτόπων. Μζςα ςτα μαλάκια, μόνο τα κολεοειδι κεφαλόποδα (χταπόδι, 

ςουπιά και καλαμάρι) ζχουν πιο πολφπλοκα νευρικά ςυςτιματα και ςυμπεριφορζσ.  

Τα καλαμάρια (Doryteuthis) μποροφν να παρουςιάςουν ευαιςκθτοποίθςθ 

μετά από τραυματιςμό που προκλικθκε, και εκδθλϊνεται ωσ ςυμπεριφορικι 

υπερευαιςκθςία ςε ακουςτικά και ιδιαίτερα οπτικά ερεκίςματα, και ωσ 
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υπερευαιςκθςία και αυκόρμθτθ δραςτθριότθτα ςτα τερματικά των αιςκθτιρων. Οι 

ςυμπεριφορικζσ αντιδράςεισ ςε επιβλαβι ερεκίςματα περιγράφθκαν για πρϊτθ 

φορά ςυςτθματικά για το καλαμάρι Doryteuthis pealeii. Μικρόσ τραυματιςμόσ που 

προκλικθκε από ακρωτθριαςμό του περιφερικοφ τρίτου ςε ζναν από τουσ 10 

βραχίονεσ ενόσ μθ αναιςκθτοποιθμζνου καλαμαριοφ προκάλεςε αμζςωσ εκτόξευςθ 

και απελευκζρωςθ μελανιοφ, ακολουκοφμενο από κακίηθςθ του ςϊματοσ ςτο 

υπόςτρωμα (Crook et al., 2011). Σε καλαμάρια με δεμζνα μάτια, εμφανίςτθκε 

δερματικι ευαιςκθτοποίθςθ κοντά ςτο ςθμείο του τραυματιςμοφ. Ωςτόςο, εξίςου 

ιςχυρι γενικι ευαιςκθτοποίθςθ αποκαλφφκθκε από παρόμοια βελτιωμζνεσ 

αποκρίςεισ ςτο ερζκιςμα τθσ απτικισ δοκιμισ που εφαρμόςτθκε ςε ζναν 

ετερόπλευρο βραχίονα, το κεφάλι ι τον μανδφα τόςο ελεφκερα κολυμπϊντασ όςο 

και μερικϊσ ενόσ ςυγκρατθμζνου καλαμαριοφ. Τα καλαμάρια είναι ιδιαίτερα οπτικά 

είδθ, και θ μεγαλφτερθ ενίςχυςθ των αμυντικϊν αντιδράςεων ςυνζβθ ςε ελεφκερα 

κολυμπϊντασ καλαμάρια χωρίσ δεςμίδεσ, δείχνοντασ ότι ο τραυματιςμόσ ςτο 

πλοκάμι παριγαγε μακροχρόνια ευαιςκθτοποίθςθ (υπερευαιςκθςία) ςε οπτικά 

ερεκίςματα (Crook et al., 2011). Το καλαμάρι που είχε υποςτεί τραυματιςμό ιταν  

πιο πικανό να ενταχκεί ςε ςμινοσ άλλων καλαμάριων μετά από ζκκεςθ ςε κάποιο 

αρπακτικό (Oshima et al., 2016). Θ περιποίθςθ του τραυματιςμζνου βραχίονα (που 

ςυμβαίνει μετά από παρόμοια τραφματα ςε κθλαςτικά) δεν παρατθρικθκε ποτζ. Οι 

καταγραφζσ τθσ επακόλουκθσ θλεκτρικισ δραςτθριότθτασ από το νεφρο του 

πτερφγιου ςε μια προετοιμαςία αποκοπισ του πτερφγιου κατά τθ διάρκεια 

μθχανικισ διζγερςθσ εμφάνιςαν ζναν πλθκυςμό ευαίςκθτων ινϊν που 

πυροδοτοφνται ςε απάντθςθ από μθχανικά ερεκίςματα υψθλισ ζνταςθσ (Crook, 

Hanlon and Walters, 2013). Επειδι τα νευρωνικά ςωμάτια δεν είναι παρόντα ςτο 

πτερφγιο, αυτοί οι μθχανοαιςκθτθριακοί νευρϊνεσ φαίνεται να είναι πρωταρχικοί 

αιςκθτιρεσ, με τα ςωμάτια να βρίςκονται κάπου μζςα ςτο ΚΝΣ. 

Θ περιφερικι βλάβθ ςτα κεφαλόποδα μπορεί να ευαιςκθτοποιιςει τουσ 

πρωτογενείσ αιςκθτιρεσ ςτθν μθχανικι διζγερςθ των περιφερικϊν δεκτικϊν πεδίων 

τουσ. Μια βλάβθ ςε ζνα πτερφγιο παριγαγε τόςο άμεςθ όςο και μακροπρόκεςμθ 

(διαρκείασ τουλάχιςτον 24 ωρϊν) ευαιςκθτοποίθςθ, θ οποία παρατθρικθκε ωσ 

μείωςθ του μθχανικοφ κατϊτατου ορίου και αφξθςθ του αρικμοφ των δυνατοτιτων 
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δράςθσ που προκαλοφνται από τθν διζγερςθ με μζτρια ζνταςθ ερεκιςμοφ (Crook, 

Hanlon and Walters, 2013). Όπωσ και θ ςυμπεριφορικι ευαιςκθτοποίθςθ που 

βρζκθκε μετά από τραυματιςμό του βραχίονα (Crook et al., 2011), θ 

ευαιςκθτοποίθςθ δεν ιταν ειδικι για τθν τραυματιςμζνθ περιοχι. Θ μακροχρόνια 

ευαιςκθτοποίθςθ των αντιδράςεων των ευαίςκθτων υποδοχζων βρζκθκε επίςθσ 

μετά από φυςικοφσ τραυματιςμοφσ που προκλικθκαν από επικζςεισ από άλλα 

καλαμάρια. Θ αυκόρμθτθ δραςτθριότθτα ςε πικανοφσ αιςκθτιρεσ δεν ζχει 

αναφερκεί προθγουμζνωσ ςε αςπόνδυλα, αν και δεν είναι αςυνικιςτθ ςε μοντζλα 

επίμονου πόνου ςτα κθλαςτικά (Djouhri et al., 2006; Devor, 2009; Walters, 2012). 

Αυτι θ επίμονθ αυκόρμθτθ δραςτθριότθτα ςτθν περιφζρεια μπορεί να οδθγιςει ςε 

ςυνεχιηόμενθ δραςτθριότθτα ςτον εγκζφαλο που παράγει υπερπροςοχι. 

Ταυτόχρονα, θ αυκόρμθτθ δραςτθριότθτα που δθμιουργείται ςε ευρζωσ 

διαδεδομζνουσ αιςκθτιρεσ μπορεί να παρζχει ελάχιςτεσ ι κακόλου πλθροφορίεσ 

ςχετικά με τθν τοποκεςία του τραυματιςμοφ.  

Λίγεσ μελζτεσ με καρκινοειδι ζχουν εξετάςει τισ ευαιςκθτοποιθτικζσ 

επιδράςεισ τθσ επιβλαβοφσ διζγερςθσ που παραμζνουν για ϊρεσ, θμζρεσ ι 

περιςςότερο. Μια πρϊιμθ μελζτθ ζδειξε ότι ο ακρωτθριαςμόσ και των δφο νυχιϊν 

των καραβίδων ευαιςκθτοποίθςε τθ ςυμπεριφορά διαφυγισ με τθν αναςτροφι τθσ 

ουράσ που προκλικθκε από τακτικοφσ ι οπτικοφσ ερεκιςμοφσ για τουλάχιςτον 

αρκετζσ θμζρεσ (Walters, 2018). 

Θ μακροχρόνια ευαιςκθτοποίθςθ του πόνου που προκαλείται από το 

αποτρεπτικό ςοκ ζχει εμπλακεί ςε καβοφρια ερθμιτϊν που, 24 ϊρεσ μετά το ςοκ 

ςτο κζλυφόσ τουσ, πλθςίαςαν και κατζλαβαν νζα κελφφθ πιο γριγορα από ό,τι τα 

καβοφρια που δεν είχαν υποςτεί ςοκ προθγουμζνωσ (Appel and Elwood, 2009). 

Ευαιςκθτοποίθςθ που διιρκεςε ϊρεσ βρζκθκε για τθν απόκριςθ αναςτροφισ τθσ 

ουράσ με τθ μεςολάβθςθ πλευρικϊν ινϊν τθσ καραβίδασ μετά από 

επαναλαμβανόμενο θλεκτροπλθξία, θ οποία ςυςχετίςτθκε με μακροχρόνια 

ςυναπτικι ενίςχυςθ χθμικϊν και θλεκτρικϊν ςυνάψεων ςτον πλευρικό γιγάντιο 

νευρϊνα εντολισ (Edwards et al., 2002). 
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5. Διαφωνία για τθν παρουςία του πόνου ςτα ψάρια 
 

Θ ςθμαντικι αφξθςθ τθσ χριςθσ ψαριϊν ωσ ηωικϊν μοντζλων για 

ςυμπεριφορικζσ, φαρμακολογικζσ και φυςιολογικζσ μελζτεσ, κακϊσ και για τισ 

αλυςίδεσ παραγωγισ υδατοκαλλιζργειασ, εγείρει ςθμαντικά ερωτιματα ςχετικά με 

τθν ευθμερία αυτϊν των ηϊων και τθν πικανότθτα να υποφζρουν. Ωςτόςο, θ 

εμφάνιςθ πόνου ςε βαςικά ςπονδυλωτά όπωσ τα ψάρια είναι ζνα αμφιλεγόμενο 

ηιτθμα, ακόμθ και ςτθν επιςτθμονικι κοινότθτα. Θ τρζχουςα κατάςταςθ τθσ 

διαμάχθσ ςχετικά με τθν εμπειρία του πόνου ςτα ψάρια μπορεί να εκτιμθκεί καλά 

διαβάηοντασ πρόςφατεσ αναςκοπιςεισ που δθμοςιεφκθκαν από κάκε πλευρά (Rose 

et al., 2014). Θ διαμάχθ περιλαμβάνει κυρίωσ δφο ομάδεσ: θ μία ομάδα υποςτθρίηει 

ότι τα ψάρια μποροφν να αιςκανκοφν πόνο – θ ομάδα των "υποςτθρικτϊν" - και θ 

άλλθ ομάδα υποςτθρίηει ότι τα ψάρια δεν μποροφν να αιςκανκοφν πόνο -  θ ομάδα 

των "ςκεπτικιςτϊν". Οι ςκεπτικιςτζσ υποςτθρίηουν ότι τα ψάρια δεν διακζτουν τισ 

νευρολογικζσ δομζσ για τθ ςυνείδθςθ και τθν επεξεργαςία του πόνου που 

γνωρίηουμε από τουσ ανκρϊπουσ, κυρίωσ τθν ζλλειψθ νεοφλοιοφ. Οι υποςτθρικτζσ 

υποςτθρίηουν ότι, από μια εξελικτικι προοπτικι, είναι λογικό για ζναν οργανιςμό 

να αναπτφξει ζναν μθχανιςμό που μοιάηει με πόνο για να ανταποκρικεί ςε 

τραυματιςμό, ακόμθ και αν οι νευρικζσ δομζσ των ψαριϊν δεν είναι παρόμοιεσ με 

εκείνεσ των ανκρϊπων. Τα ψάρια δείχνουν πολλζσ ςυμπεριφορζσ που κα 

μποροφςαν να εξθγθκοφν από τθ ςυνείδθςθ. Τα ψάρια πλθροφν διαφορετικά 

κριτιρια που κα υποδείκνυαν ότι μποροφν να αιςκάνονται ι να ζχουν ςυνείδθςθ, ι 

ακόμθ και να απορρίπτουν τθ διαφορά μεταξφ τθσ νοθτικισ αντίλθψθσ και του 

πόνου (Chatigny, 2019). 

Ενϊ οριςμζνοι ςυγγραφείσ υποςτθρίηουν ότι θ ζλλειψθ εξειδικευμζνων 

εγκεφαλικϊν δομϊν, όπωσ ο νεοφλοιόσ, εμποδίηει τα ψάρια να αιςκάνονται πόνο, 

μια ςειρά πρόςφατων μελετϊν ζχουν απομυκοποιιςει αυτι τθν άποψθ, 

επιςθμαίνοντασ ότι τα τελεόςτεα ψάρια είναι ςε κζςθ να ανιχνεφςουν και να 

ανταποκρικοφν ςε επιβλαβι ερεκίςματα διαφορετικϊν αιςκθτθριακϊν μορφϊν. Οι 

εν λόγω μελζτεσ ζχουν δείξει ότι τα ψάρια ζχουν αιςκθτιρεσ με παρόμοια 

χαρακτθριςτικά με τουσ αιςκθτιρεσ των κθλαςτικϊν, οι οποίοι είναι ικανοί να 
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ανιχνεφουν δυνθτικά οδυνθρά ερεκίςματα. Επιπλζον, διάφορα είδθ ψαριϊν, όπωσ 

το piauçu (Leporinus macrocephalus), θ τιλαπία (Oreochro misniloticus) και θ 

ιριδίηουςα πζςτροφα (Onchorhynchus mykiss), τα οποία είναι είδθ που 

χρθςιμοποιοφνται ςυνικωσ ςε ιχκυοτροφεία, ζχουν δείξει αλλαγζσ ςτθ 

ςυμπεριφορά και ςτθ φυςιολογία ωσ απάντθςθ ςτθν εφαρμογι επιβλαβϊν 

ερεκιςμάτων διαφορετικισ φφςθσ. Αυτζσ οι αντιδράςεισ υποδεικνφουν τθν 

πικανότθτα τθσ αντίλθψθσ αυτϊν των ερεκιςμάτων ωσ αποςτροφικϊν και δυνθτικά 

οδυνθρϊν. Ωςτόςο, παρά τον αυξανόμενο αρικμό μελετϊν που αςχολοφνται με το 

ηιτθμα αυτό, θ απόδειξθ του πόνου ςτα ψάρια είναι ζνα δφςκολο ζργο, διότι ο 

πόνοσ κεωρείται μια ςφνκετθ αιςκθτθριακι εμπειρία που περιλαμβάνει όχι μόνο 

τθν αντίλθψθ ενόσ αποςτροφικοφ ερεκίςματοσ, αλλά και γνωςτικζσ και 

ςυναιςκθματικζσ διαδικαςίεσ, οι οποίεσ είναι ςυχνά δφςκολο να αξιολογθκοφν ςε 

ηωικά μοντζλα. Όςον αφορά τθ ςυναιςκθματικότθτα, οριςμζνεσ μελζτεσ 

υποδεικνφουν τθν παρουςία υποδοχζων βενηοδιαηεπίνθσ και τισ ανκυπολυτικζσ 

επιδράςεισ των φαρμάκων βενηοδιαηεπίνθσ  και του επιλεκτικοφ αναςτολζα τθσ 

επανειςδοχισ τθσ ςεροτονίνθσ φλουοξετίνθσ ςτα τελεοςτά (Wolkers, 2015). 

6. Συμπεράςματα 
 

Συνοψίηοντασ, οι ζρευνεσ υποδεικνφουν ότι τα ηϊα για να επιβιϊςουν, πρζπει 

να αποφεφγουν τραυματιςμοφσ και να ζχουν τθ δυνατότθτα να αντιλαμβάνονται 

δυνθτικά επικίνδυνα ερεκίςματα μζςω των μθχανιςμϊν πόνου. Μολονότι θ 

εμφάνιςθ πόνου ςτα ψάρια αποτελεί αμφιλεγόμενο ηιτθμα ςτθν επιςτθμονικι 

κοινότθτα πρόςφατεσ μελζτεσ ζχουν ερευνιςει τισ ςυμπεριφορικζσ  και 

φυςιολογικζσ αλλαγζσ των ψαριϊν μετά από πρόκλθςθ οδυνθρϊν ερεκιςμάτων. 

Επομζνωσ, υπάρχουν αρκετά επιςτθμονικά ςτοιχεία που υποςτθρίηουν τθν υψθλι 

πικανότθτα ότι τα ψάρια αιςκάνονται πόνο, και οι αλλαγζσ ςυμπεριφοράσ που 

ςχετίηονται με τον πόνο διατθροφνται ςτα ςπονδυλωτά. Όςον αφορά τα αςπόνδυλα 

ζχουν γίνει λιγότερεσ μελζτεσ για να αποδείξουν τθν εμφάνιςθ του πόνου. Οι 

ζρευνεσ ζχουν επικεντρωκεί κυρίωσ ςτισ ςυμπεριφορζσ που υποδθλϊνουν τθ 

ςυναιςκθματικι εμπειρία του πόνου ςτο χταπόδι, από τα πιο νευρολογικά 

πολφπλοκα αςπόνυλα, και ςτο καλαμάρι. Θ διερεφνθςθ των μοριακϊν, γενετικϊν 
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και ανατομικϊν βάςεων του πόνου ςτα αςπόνδυλα κα αποτελοφςε ςθμαντικό 

παράγοντα για τον εντοπιςμό των μθχανιςμϊν που διαμορφϊνουν τθν εμπειρία 

του πόνου ςτα αςπόνδυλα ηϊα. 
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