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Περίληψη 

 

Στόχος της παρούσας εργασίας είναι να γίνει µια εκτενής παρουσίαση της 

δοµής και του τρόπου λειτουργίας των αισθητήριων οργάνων των ιχθύων και πως 

µπορούµε να εκµεταλλευτούµε την γνώση αυτή στις µονάδες ιχθυοκαλλιέργειας και 

στην αλιεία. Γίνεται αναφορά στην δοµή και λειτουργία το έσω ωτός και της πλάγιας 

γραµµής του ψαριού καθώς και στην αίσθηση της ακοής, την δυνατότητα ισορροπίας 

και την αντίληψη του ψαριού για την θέση του στον υδάτινο χώρο. 

Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε τόσο σε ιχθυογεννητικούς σταθµούς, πλωτές και 

χερσαίες εγκαταστάσεις µονάδων πάχυνσης ψαριών όσο και σε αλιευτικά σκάφη και 

κατέγραψε ένα µεγάλο πλήθος θορύβων ή/και ήχων που παράγονται από τον 

απαιτούµενο εξοπλισµό που χρησιµοποιείται και την ανθρώπινη καθηµερινή 

δραστηριότητα. Αναλυτικότερα, αντλίες νερού και αέρα µε τις αντίστοιχες σωληνώσεις 

τους και φίλτρα, διάφορες συσκευές υποστήριξης και λοιπά µηχανήµατα των 

εγκαταστάσεων καθώς και οι κινητήρες των σκαφών παρήγαγαν διάφορους θορύβους 

ως προς την ένταση, την συχνότητα και την χρονική διάρκεια αυτών. 

Ακολούθως, διερευνήθηκε η κολυµβητική  ικανότητα και η ισορροπία του 

ψαριού στο νερό και οι λοιποί παράγοντες που µπορούν να προκαλέσουν την µη 

σωστή λειτουργία ή την σοβαρή µείωση των προαναφερθέντων αισθήσεων στο ψάρι. 

∆ιαπιστώθηκε ότι η εισαγωγή έντονου στρες στον ιχθυοπληθυσµό των 

παρενοχληµένων ψαριών συνετέλεσε στην ελάττωση των φυσιολογικών 

δραστηριοτήτων αυτών κυρίως είτε επρόκειτο για την παραγωγή αυγών στους 

γεννήτορες είτε για την αναζήτηση τροφής στα νεαρά παχυνόµενα ιχθύδια. Στις 

περιπτώσεις αυτές διαπιστώθηκε ότι τα ψάρια ήταν επίσης επιρρεπή και σε διάφορες 

ασθένειες. 

Τέλος, παρατίθενται προτάσεις για την µείωση του θορύβου και των δονήσεων 

στους χώρους εκτροφής των ψαριών, οι οποίες εφόσον εφαρµοσθούν συντελούν 
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στην σωστότερη διαβίωση των εκτρεφόµενων ειδών προς τελικό όφελος της ίδιας της  

ιχθυοκαλλιέργειας. 

 

 

  

Λέξεις Κλειδιά : Αισθητήρια όργανα, έσω ους,  πλάγια γραµµή, ιχθυοκαλλιέργεια, 

αλιεία, θόρυβος, κολύµβηση, ισορροπία, στρες.   



 5

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

 

ΚΕΦ. Πίνακας περιεχοµένων Σελ. 
 

 Copy write  1 

 Ευχαριστίες 2 

 Περίληψη & Λέξεις Κλειδιά  3 
 

 Εισαγωγή 6 
 

1.  Νευρικό Σύστηµα – Αισθητήρια Όργανα Ιχθύων 7 

1.1 Κεντρικό Νευρικό Σύστηµα 7  

1.1.1 Ο εγκέφαλος 7 

1.1.2 Ο νωτιαίος µυελός 10 

1.2 Περιφερειακό νευρικό σύστηµα 11 

1.3. Αισθητήρια όργανα 12 

1.3.1. Έσω ους 12 

1.3.1.1 Οι ακουστικές δυνατότητες των ψαριών 15 

1.3.2 Σύστηµα πλάγιας γραµµής 16 

1.3.2.1 
∆υνατότητες ισορροπίας των ψαριών, αντίληψη της θέσης τους στο 
νερό  

19 

 

2.  Συσχέτιση του περιβάλλοντος - αισθητήριων οργάνων 21 

2.1. 
Φυσιολογία της ακοής, ισορροπίας και θέσης του ψαριού στο 
νερό  

22 

2.1.1 
Επιπτώσεις του  ήχου, δυνατότητα ισορροπίας και  αντίληψη της 
θέσης και κίνησης του ψαριού στο νερό. 

23 

2.2 
Παθολογία της ακοής, ισορροπίας και θέσης του ψαριού στο 
νερό  

25 

2.2.1 
∆υσλειτουργία της ακοής, έλλειψη ισορροπίας και δυσαρµονία 
κινήσεων του ψαριού στο νερό 

27 

 

3.  Έρευνα πεδίου 30 
 

4 Συµπεράσµατα - Συζήτηση 36 
 

5 Βιβλιογραφία 41 

5.1 Ελληνόγλωσση 41 

5.2 Ξενόγλωσση 41 

5.3 WebPages 44 



 6

Εισαγωγή  

 

Η σύγχρονη υδατοκαλλιέργεια απαιτεί την ολοένα και µεγαλύτερη χρήση 

µηχανολογικού εξοπλισµού και διαφόρων άλλων συσκευών που λειτουργώντας 

παράγουν ισχυρές δονήσεις και ήχους. Οι ήχοι αυτοί µε βάση την διάρκεια, την 

ένταση και την  συχνότητα τους θα µπορούσαν να χαρακτηρισθούν και ως θόρυβοι.  

Γνωρίζοντας ότι παρόµοιες δονήσεις και θόρυβοι σε άλλου είδους 

επιχειρήσεις όπως στα πτηνοτροφία και χοιροστάσια είχαν αρνητική επίδραση 

στην εκτροφή µε αισθητή µείωση στην παραγωγή, στην παρούσα εργασία θέλουµε 

να εξετάσουµε αν κάτι παρόµοιο συµβαίνει και στην ιχθυοκαλλιέργεια και πως η 

αίσθηση της ακοής και η παρουσία των δονήσεων στο νερό επηρεάζουν τις 

φυσιολογικές δραστηριότητες στο ψάρι. 

Τα αισθητήρια όργανα που εµπλέκονται στην λήψη και αξιολόγηση των 

ήχων καθώς και της έντασης, της συχνότητας και της πηγής των παλµικών 

δονήσεων είναι το έσω ους και η πλάγια γραµµή. Επιπλέον, τα ίδια  όργανα 

πληροφορούν το ψάρι για τη θέση του σώµατος στο χώρο, για την ισορροπία  του 

στο νερό και ρυθµίζουν τον µυϊκό του τόνο.  

Βάσει των δεδοµένων αυτών, θεωρούµε ορθό να συνεκτιµήσουµε την 

αίσθηση της ακοής µε την κολυµβητική ικανότητα του ψαριού και την αντίληψη της 

ισορροπίας του στον υδάτινο χώρο. Ακολούθως, πρέπει να διερευνήσουµε πόσο 

«αθόρυβο» µπορεί  να είναι το υδάτινο περιβάλλον και κατά το πόσο οι δονήσεις 

και οι διάφοροι θόρυβοι από τις εγκαταστάσεις, τον εξοπλισµό αλλά και την 

υπόλοιπη ανθρώπινη δραστηριότητα µπορούν να εισάγουν στρες σε έναν 

ιχθυοπληθυσµό και τι επιπτώσεις έχουν  για το «ευ ζην» των ψαριών. 
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ΚΕΦ. 1   Νευρικό Σύστηµα – Αισθητήρια Όργανα Ιχθύων                                                                          

 

Νευρικό Σύστηµα. Το νευρικό σύστηµα των ψαριών διακρίνεται σε κεντρικό και 

περιφερικό. 

 

1.1. Κεντρικό Νευρικό Σύστηµα 

Το κεντρικό νευρικό σύστηµα αποτελείται από τον εγκέφαλο και το νωτιαίο 

µυελό.  

 

1.1.1 Ο εγκέφαλος  

Ο εγκέφαλος βρίσκεται µέσα στην κρανιακή κοιλότητα και η διαµόρφωση 

του µακροσκοπικά είναι παρόµοια εκείνης των ανώτερων σπονδυλωτών (Εικ. 1). 

 

 
 

Εικόνα 1:  Η δοµή και λειτουργία του εγκεφάλου ενός τυπικού οστεϊχθύος  
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Ο εγκέφαλος που βρίσκεται στην κρανιακή κοιλότητα είναι πενταµερής, 

όπως και σε όλα τα σπονδυλωτά. Αποτελείται από:  

Τον τελεγκέφαλο ή προεγκέφαλο (Prosencephalon ή Telencephalon). 

Το µέρος αυτό του εγκεφάλου στα ψάρια δεν έχει σηµαντική ανάπτυξη. Αποτελείται 

από: α) τους οσφρητικούς λοβούς, οι οποίοι είναι ογκώδεις και συνδέονται µε τον 

εγκέφαλο µε µακρείς µίσχους, β) µερικά κέντρα σύνδεσης και γ) τα υποτυπώδη 

εγκεφαλικά ηµισφαίρια, τα οποία κατά κανόνια είναι λεία. 

Τον διεγκέφαλο (Diencephalon). Αυτός βρίσκεται µεταξύ των εγκεφαλικών 

και των οπτικών λοβών. Εσωτερικά φέρει το θάλαµο, ο οποίος στη ραχιαία 

περιοχή φέρει τον επιθάλαµο (Epithalamus) µε την επίφυση (Epiphyse), στις 

πλάγιες περιοχές το θάλαµο (Thalamus) και στην κοιλιακή περιοχή τον υποθάλαµο 

(Ypothalamus) µε την υπόφυση (Hypophysis). Σε µερικά ψάρια υπάρχει µπροστά 

από την επίφυση και η παράφυση (Paraphysis), η λειτουργία της οποίας δεν µας 

είναι ακόµα γνωστή. Στην κοιλιακή περιοχή του διεγκέφαλου υπάρχει ακόµα το 

χάσµα των οπτικών νεύρων (Chasma opticum) και ο αγγειακός σάκος µε πυκνό 

δίκτυο αγγείων. Αυτός χρησιµεύει για να αντιλαµβάνεται το ψάρι τις µεταβολές της 

πίεσης του νερού σε διαφορετικά βάθη. 

Τον µεσεγκέφαλο (Mesecnephalon). Αυτός αποτελείται από τους δύο 

οπτικούς λοβούς ή δίδυµα φυµάτια (Corpora bigemina, Lobi optici), οι οποίοι είναι 

ογκώδεις και φέρουν εσωτερική κοιλότητα. Σε µερικά ψάρια (κυπρίνος) η βαλβίδα 

της παρεγκεφαλίδας (Valvula cerebelli) εισέρχεται στη βάση των δύο οπτικών 

λοβών και αποµακρύνει τον ένα από τον άλλο. Στο µεσεγκέφαλο βρίσκονται το 

κύριο οπτικό κέντρο και η κύρια θέση του νευρικού συντονισµού (Εικ. 2). Σε µεγάλο 

αριθµό ψαριών το τµήµα αυτό του εγκεφάλου φαίνεται ότι αποτελεί το 

σπουδαιότερο «νευρικό κέντρο» που επηρεάζει πάρα πολλές λειτουργίες του 

σώµατος. 
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Τον µετεγκέφαλο ή παρεγκεφαλίδα (Metencephalon cerebellum). Είναι 

ένας άζυγος µεσαίος λοβός που επικαλύπτει πίσω ολόκληρο σχεδόν τον προµήκη 

µυελό. Αυτός αποτελείται από το κύριο σώµα (Corpus cerebelli) και από τις δύο 

προεξοχές (Auriculae cerebelli), µια σε κάθε πλευρά. Ο µετεγκέφαλος είναι το 

κέντρο της κίνησης, της ισορροπίας και των πλευρικών οργάνων. Ενδεχοµένως να 

διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο και στη διαδικασία της εκµάθησης. 

Τον προµήκη µυελό ή µυελεγκέφαλο (Medulla oblongata, 

Myelencephalon). Αυτός βρίσκεται πίσω από την παρεγκεφαλίδα. Συνέχεια αυτού 

είναι ο νωτιαίος µυελός. Παρουσιάζει µάλιστα και ο ίδιος εµφανή χαρακτήρα 

νωτιαίου µυελού και αντιπροσωπεύει το όργανο από το οποίο αναδύονται τα 

περισσότερα εγκεφαλικά νεύρα (V µέχρι X)  (Εικ. 3). Ο προµήκης µυελός είναι το 

υπεύθυνο όργανο για την αναπνοή, για το κυκλοφορικό σύστηµα (καρδιά) και για 

το συντονισµό των κινήσεων του σώµατος. Τα ψάρια φέρουν δέκα ζεύγη 

εγκεφαλικών νεύρων, σε αντίθεση µε τα ανώτερα σπονδυλωτά. Λείπουν το XI και 

το XII, δηλαδή το παραπληρωµατικό και υπογλώσσιο νεύρο (Εικ. 3). 

Γίνεται εύκολα αντιληπτό πως ο εγκέφαλος των ψαριών δεν είναι ιδιαίτερα 

ανεπτυγµένος. ∆εν υπάρχει εγκεφαλικός φλοιός (το µέρος του εγκεφάλου στα 

ανώτερα ζώα που αποθηκεύει εντυπώσεις) και έτσι το ψάρι έχει λίγη ή καθόλου 

 
 

Εικόνα 2: Το κεντρικό νευρικό σύστηµα 
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µνήµη. ∆εν είναι ασυνήθιστο, για παράδειγµα, για έναν ψαρά να πιάσει το ίδιο ψάρι 

δύο φορές µέσα σε σύντοµο χρονικό διάστηµα. Πολλά ψάρια έχουν αλιευθεί µε 

δολώµατα ή µε άγκιστρα που έχουν ήδη ενσωµατωθεί στα σαγόνια τους. Τα ψάρια 

είναι ουσιαστικά πλάσµατα του αντανακλαστικού, αντί της δράσης που παράγεται 

ή αναπτύσσεται µε τη χρήση του εγκεφάλου. Κατά πάσα πιθανότητα, ο σωµατικός 

πόνος στα ψάρια δεν είναι πολύ έντονος, και εάν υπάρχει εντύπωση του πόνου 

στον εγκέφαλο, αυτή χάνεται γρήγορα. 

 

1.1.2. Ο νωτιαίος µυελός (Medulla spinalis). 

  

Η δοµή του νωτιαίου µυελού είναι όµοια µε τη δοµή των ανώτερων 

σπονδυλωτών και διατρέχει από άκρο σε άκρο τη νευροκοιλότητα της σπονδυλικής 

στήλης. Ο νωτιαίος µυελός έχει νωτιαία νεύρα ανά ζεύγη. Καθένα από αυτά 

σχηµατίζεται από την ένωση µιας κοιλιακής ρίζας (Radix ventralis = κινητική) και 

µιας ραχιαίας ρίζας (Radix dorsalis = αισθητική). Η ραχιαία ρίζα πριν ενωθεί µε την 

κοιλιακή ρίζα διογκώνεται και σχηµατίζει ένα νωτιαίο γάγγλιο (Spinal ganglion).  
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1.2. Περιφερικό νευρικό σύστηµα 

 

Συνίσταται από τα εγκεφαλικά νεύρα (δέκα ζεύγη) και από τα µυελικά νεύρα, 

καθώς επίσης και από το αυτόνοµο (συµπαθητικό) νευρικό σύστηµα. Το 

συµπαθητικό νευρικό σύστηµα αποτελείται από δύο σειρές γαγγλίων, τα οποία 

ενώνονται µεταξύ τους σαν σχοινί σε κάθε πλευρά της σπονδυλικής στήλης. Το 

σύστηµα αυτό είναι πολύ καλά αναπτυγµένο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο εγκέφαλος και ο νωτιαίος µυελός περιβάλλονται από ισχυρά αιµατούµενες 

µεµβράνες, οι οποίες δεν ανήκουν στο πραγµατικό νευρικό σύστηµα, γιατί δεν 

προέρχονται από το εξώδερµα, όπως συµβαίνει µε τα προαναφερθέντα όργανα, 

αλλά από το µεσόδερµα που δεν µεταβιβάζει ερεθισµούς. Εδώ πρέπει επίσης να 

αναφέρουµε ότι η καρδιά των ψαριών περιέχει δικό της µη ειδικό σύστηµα 

ερεθισµού, το οποίο αναπτύχθηκε από µυϊκές ίνες που προκαλούν τις συστολές 

της. 

 
 

Εικόνα 3: Τα εγκεφαλικά νεύρα 
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1.3.  Αισθητήρια όργανα 

 

 Τα αισθητήρια όργανα των ψαριών αποτελούνται από: 

� Το έσω ους 

� την πλάγια γραµµή 

� τους οφθαλµούς 

� τους οσφρητικούς σωλήνες και 

� τους γευστικούς κάλυκες 

όπου περιέχουν όλα ελεύθερες νευρικές απολήξεις. 

 

Αναφορικά µε το ακουστικό σύστηµα των ψαριών και το σύστηµα 

ισορροπίας και θέσης τους στο νερό, αυτό αποτελείται από το εσωτερικό αυτί ή 

έσω ους (τα ψάρια στερούνται ενδιάµεσου και εξωτερικού ωτός) και τους αγωγούς 

οι οποίοι σχηµατίζουν το σύµπλεγµα της πλάγιας γραµµής. 

 

1.3.1. Έσω ους 

 

Το έσω ους απαρτίζεται από το λαβύρινθο (Labyrinth), ο οποίος βρίσκεται 

µέσα στο κρανίο και ως προς την υφή του διακρίνεται σε υµενώδη και οστέϊνο.  

Ο υµενώδης λαβύρινθος αποτελείται από τρείς ηµικυκλικούς σωλήνες και τρείς 

θαλάµους ή κυστίδια. Αναλυτικότερα, οι ηµικύκλιοι σωλήνες διακρίνονται στον 

πρόσθιο (Canalis anterior), στον οπίσθιο (Canalis posterior) και στον οριζόντιο 

(Canalis horizontalis), και περιέχουν τον ενδόλεµφο (Endolymphe). Στις βάσεις των 

σωλήνων αυτών υπάρχει από µια διεύρυνση γνωστή ως λήκυθος ή ασκίδιον 

(Ampulla). Στη τοµή των τριών αυτών ληκύθων σχηµατίζεται το ελλειπτικό κυστίδιο 

(Utriculus) που περιέχει τον οστέϊνο σχηµατισµό του λαβυρίνθου, τον ωτόλιθο 
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(Otolith ή Statolith). Ο ωτόλιθος αυτός του ελλειπτικού κυστιδίου ονοµάζεται 

Lapillus. Ακολούθως, στην κάτω περιοχή του υµενώδους λαβύρινθου παρατηρείται 

το σφαιρικό κυστίδιο ή ασκίδιο (Sacculus), το οποίο περιέχει επίσης ωτόλιθο, 

γνωστό µε το όνοµα Sagitta. Στο σφαιρικό κυστίδιο υπάρχει επιπλέον και µια 

πλευρική προέκταση, η λάγηνος (Lagena), στην οποία συναντάται ο ωτόλιθος 

γνωστός ως Asteriscus (Εικ. 4). Σε πολλά ψάρια, που ανήκουν στην οµάδα των 

Osteriophysi ή Cypriniformes, ο λαβύρινθος επικοινωνεί µε τη νηκτική κύστη 

διαµέσου των τριών οσταρίων του Weber. 

 

 

 

 

 

 

Στα εσωτερικά τοιχώµατα κάθε ληκύθου των ηµικύκλιων σωλήνων 

καταλήγουν οι ίνες του αιθουσαίου κλάδου του ακουστικού νεύρου, που 

διεγείρονται από τους ωτόλιθους, όταν το ψάρι αλλάζει θέση, (Εικ. 5). Αναφορικά 

 

Εικόνα 4:  Η δοµή του λαβύρινθου ενός τυπικού οστεϊχθύος. 
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µε την αίσθηση της ακοής, αυτή βρίσκεται κατά κανόνα στο σφαιρικό κυστίδιο 

(Sacculus). Υπάρχουν όµως και είδη στα οποία επιπρόσθετο ρόλο διαδραµατίζουν 

το ελλειπτικό κυστίδιο και η λάγηνος. Στην περίπτωση του είδους Thunnus 

orientalis το έσω ους της λάρβας διακρίνεται 18 ώρες µετά την εκκόλαψη ως µια 

κύστη µε δύο ωτόλιθους και έναν νευρώνα, ενώ η πλήρης ανάπτυξη του 

πραγµατοποιείται την 12η ηµέρα (Kawamura et. al. 2003). 

 

Η λειτουργία του λαβύρινθου είναι σπουδαία και πολλαπλή: 

(1) Πληροφορεί για τους ήχους και για τη βαρύτητα. 

(2) Πληροφορεί για τη θέση του σώµατος στο χώρο και για την ισορροπία  - 

γωνία νύξης. 

(3) ∆ιατηρεί και ρυθµίζει τον µυϊκό τόνο. 

Οι ωτόλιθοι αποτελούµενοι από ανθρακικό ασβέστιο χρησιµεύουν επίσης  για την 

αναγνώριση της ηλικίας των ψαριών (ωτολιθοµετρία).  

 

 

                                  Εικόνα 5: Ωτόλιθοι (βέλος) 



 15

1.3.1.1. Οι ακουστικές δυνατότητες των ψαριών 

 Το σώµα των ψαριών θεωρείται διαπερατό στα ηχητικά κύµατα, λόγω της 

παρόµοιας ακουστικής αντίστασης που παρουσιάζουν τόσο το ίδιο το σώµα των 

ψαριών όσο και νερό που τα περιβάλλει. Εξαιτίας αυτής της φυσικής ιδιότητας, οι 

ίνες του αιθουσαίου κλάδου του ακουστικού νεύρου διεγείρονται µόνο από 

χαµηλής συχνότητας µε υψηλή ενέργεια θορύβους. Ως εκ τούτου, για τους 

περισσότερους ιχθύες που βασίζονται σε αυτόν τον τρόπο ακοής, η ακουστική 

τους δυνατότητα περιορίζεται σε συχνότητες κάτω των 1000Hz, µε το υψηλότερο 

κατώτατο όριο ηχητικής πίεσης στα 120 dB. Αυτά τα ψάρια ως εκ τούτου 

ονοµάζονται «hearing generalist» (Εικ. 6α). 

 Ορισµένα είδη, έχουν αναπτύξει µηχανισµούς για την ενίσχυση της ακοής 

τους, µέσω σχηµατισµών, όπως η νηκτική κύστη, που περιέχουν αέρια και 

συνδέονται µε το έσω ους. Πιστεύεται ότι όταν ηχητικά κύµατα περνούν µέσα από 

τις δοµές αυτές, τα αέρια που βρίσκονται µέσα σ’ αυτές συµπιέζονται και 

αποσυµπιέζονται µε αποτέλεσµα να δηµιουργούνται νέοι ήχοι (Yan et al., 2010). Η 

µετάδοση των χαρακτηριστικών αυτών ήχων συµβάλλει στην αύξηση και βελτίωση 

της ακοής των ιχθύων. Ωστόσο, υπάρχουν πολλές µελέτες που δείχνουν πως 

υπάρχουν και εξαιρέσεις σε αυτήν τη γενίκευση (Connaughton et al. 1997), Barimo 

and Fine (1998), Yan et al. (2000), και Fine et al. (2001, 2004). Πρέπει όµως να 

αναφερθεί ότι σε ψάρια, όπως το γατόψαρο, στα οποία υφίσταται µια σαφής 

επικοινωνία του λαβύρινθου µε την νηκτική κύστη διαµέσου των τριών οσταρίων 

του Weber, αυξάνεται η ακουστική τους δυνατότητα από τα 60dB έως σε ήχους 

συχνότητας 8.000 Hz (Furukawa and Ishii 1967 ). Αυτά τα ψάρια ως εκ τούτου 

ονοµάζονται «hearing specialist» (Εικ. 6β)  
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Εικόνα 6α: Hearing generalists                    Εικόνα 6β: Hearing specialists  

Maximum 500 - 1000 Hz                              Maximum 3000 Hz + 

Best hearing: 100 - 400 Hz                          Best hearing: 300 - 1000 Hz 

Minimum 95 -130 dB re 1µPa Ex.*               Minimum 50-60 dB re 1 µPa* 

Majority of fish, including salmonids            catfish, goldfish, cyprinids 

 

*(dB re 1 µPa) =  decibels referenced at 1 micropascal 

 

 

 1.3.2. Σύστηµα πλάγιας γραµµής 

 

Στα πλευρά του σώµατος του ψαριού και σε όλο το µήκος του, από το 

εµπρόσθιο άκρο του σώµατος (ακρορρίνειο) µέχρι την ουρά, υπάρχει µια γραµµή, 

που ονοµάζεται πλάγια γραµµή (Εικ. 7) και είναι τοποθετηµένη κάτω από την 

επιδερµίδα. Επίσης, η πλάγια γραµµή επεκτείνεται στο κεφάλι, στα οστά του 

κρανίου, σχηµατίζοντας εκεί τα κρανικά κανάλια γύρω από τους οφθαλµούς και 

από τους ρώθωνες, Το χρώµα της είναι διαφορετικό από τα γειτονικά τµήµατα. Η 

ίδια αποτελείται από κανάλια γεµάτα µε βλέννα που επικοινωνούν µε το εξωτερικό 

περιβάλλον. Μέσα στα κανάλια αυτά απαντούν τα αισθητήρια όργανα, που 

ονοµάζονται νευροµαστοί (Εικ. 8α και Εικ. 8β). Οι νευροµαστοί καταλήγουν σε 

βλεφαρίδες ή νευροµάστια, που σκεπάζονται από το κύπελλο (Cupula) και 

νευρώνονται ως επί το πλείστον από τους κλάδους του IX και X εγκεφαλικού 



 17

νεύρου (Εικ. 3). Κάτω από κανονικές συνθήκες τα νευροµάστια µεταδίδουν στον 

εγκέφαλο του ψαριού τα σήµατα µε µια οµοιόµορφη συχνότητα. Όταν όµως η 

πίεση πάνω στα νευροµάστια µεταβάλλεται, τα σήµατα που µεταδίδονται στον 

εγκέφαλο υφίστανται και αυτά µεταβολές της συχνότητας και της έντασης µε 

αποτέλεσµα να δίνουν στα ψάρια ενδείξεις αρκετά ακριβείς για το τι συµβαίνει στο 

περιβάλλον τους. ∆εδοµένου ότι ο εγκέφαλος του ψαριού δέχεται σήµατα από 

πολλά νευροµάστια ταυτόχρονα είναι εύκολο για το ψάρι να εκτιµήσει τη διεύθυνση, 

την ένταση και τη συχνότητα της πηγής των παλµικών δονήσεων. Τοιουτοτρόπως, 

η πλάγια γραµµή δίνει πολύτιµες πληροφορίες στα ψάρια, για τις µετακινήσεις του 

νερού, την πυκνότητα, τη θολότητα και τη θερµοκρασία του. Βοηθάει το ψάρι να 

κολυµπά τη νύχτα σε σκοτεινά νερά, να παραµένει κοντά στο κοπάδι του, να 

βρίσκει την τροφή του και να αποφεύγει τους εχθρούς του. Ορισµένοι επιστήµονες 

θεωρούν την πλάγια γραµµή σαν έκτη αίσθηση των ψαριών.  

Ορισµένα ψάρια, όπως ο αλβούρνος ο δίστικτος (Alburnus bipunctatus), 

ψάρι του γλυκού νερού, διαθέτουν περισσότερες πλάγιες γραµµές, λιγότερο ή 

περισσότερο πλήρεις. Η λόττα (Lotta lotta) αντίθετα, έχει δύο οπές µόνο σε κάθε 

πλευρά του σώµατος. 

 

 

 

 

 

                            Εικόνα 7: Τσιπούρα, πλάγια γραµµή (βέλη) 
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Εικόνα 8α:  Σχεδιάγραµµα της πλάγιας γραµµής   

 

 
 

Εικόνα 8β: Η εσωτερική δοµή της πλάγιας γραµµής και απεικόνιση 

των νευροµαστών   
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1.3.2.1. ∆υνατότητες ισορροπίας των ψαριών, αντίληψη θέσης τους στο νερό 

 

Τα ψάρια χρησιµοποιούν την πλάγια γραµµή σαν ένα ραντάρ µικρής 

σχετικής ακτίνας δράσης. Είναι πολύ δύσκολο, γράφει ο Franco de Carli να δούµε 

ένα ψάρι να χτυπά πάνω στο γυάλινο τοίχωµα του ενυδρείου. ∆εν είναι όµως η 

αίσθηση της όρασης που το καθοδηγεί παντού, αλλά η πλάγια γραµµή που το 

ειδοποιεί για τα εµπόδια, αποκαλύπτοντας την παραµόρφωση που υφίσταται από 

το νερό, που το ψάρι ωθεί µπροστά του κολυµπώντας. Με άλλα λόγια το κύµα της 

συµπίεσης. 

Με τη βοήθεια της πλάγια γραµµής οι καρχαρίες αντιλαµβάνονται τα θύµατά 

τους που κολυµπούν στην επιφάνεια από απόσταση 250 µέτρων. Στην περίπτωση 

αυτή οι παλµικές δονήσεις έχουν συχνότητα 20 – 30 κύκλων το δευτερόλεπτο. 

Πρέπει να σηµειώσουµε ότι τα ζώα που κολυµπούν στην επιφάνεια του νερού, 

αντιπροσωπεύουν τα αγαπηµένα θύµατα των καρχαριών. 

Οι υποβρύχιοι κολυµβητές βεβαιώνουν ότι η πλάγια γραµµή βοηθά τα 

ψάρια στο να διαπιστώνουν όχι µόνο την παρουσία τους, αλλά και τις προθέσεις 

τους. Πράγµατι τα ψάρια πλησιάζουν εύκολα τους άοπλους υποβρύχιους 

κολυµβητές, ενώ κρύβονται στα κρησφύγετα τους στη θέα ενός οπλισµένου 

υποβρύχιου κολυµβητή. Φαίνεται ότι οι πολεµικές διαθέσεις του ανθρώπου και των 

υπολοίπων αρπακτικών υδρόβιων ζώων, γίνονται αντιληπτές από την πλάγια 

γραµµή. 

Ένα άλλο παράδειγµα είναι ο σολοµός του Ατλαντικού (Salmo star) ο 

οποίος στις µεγάλες του µεταναστεύσεις ανεβαίνει από τη θάλασσα τα ορµητικά 

ποτάµια, µε µια αξιοθαύµαστη δεξιοτεχνία. Κολυµπά πάντοτε κοντά στο βυθό ή 

στην όχθη, όπου η ταχύτητα του νερού είναι µικρότερη και αναπαύεται πίσω από  
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διάφορα εµπόδια ή µέσα σε κοιλότητες, όπου επίσης η ταχύτητα του νερού 

είναι µικρή.  

Σε πρόσφατη έρευνα για την ιχθυοκαλλιέργεια του είδους Thunnus orientalis 

προέκυψε πως οι λάρβες του είδους εκκολάπτονται έχοντας αναπτύξει σε 

ικανοποιητικό βαθµό µόνο την πλάγια γραµµή. Αναλυτικότερα, οι προνύµφες είχαν 

αναπτυγµένους µόνο τους νευροµαστούς της πλάγιας γραµµής, η όραση τους δεν 

είχε καθόλου αναπτυχθεί, δεν είχαν αίσθηση της γεύσης ενώ και οι οσφρητικοί 

σάκοι τους παρέµεναν κλειστοί. Το συµπέρασµα αυτό προέκυψε από το γεγονός 

πως οι εν λόγω λάρβες µπορούσαν να αποφύγουν µια γυάλινη πιππέτα η οποία 

τοποθετούνταν απαλά µέσα στην δεξαµενή εκτροφής. Αυτό καθιστάτε δυνατόν, 

λόγω των αρκετά αναπτυγµένων νευροµαστών, σύνολο 14 ζεύγη, γύρω και πίσω 

από τα µάτια, το ρύγχος και τον κορµό. Το εκπληκτικό είναι πως ιχθύδια µε µήκος 

από 29,8 έως 45,5mm είχαν ήδη τέλεια αναπτυγµένη τη πλάγια γραµµή τους, 34 

µέρες µετά την εκκόλαψη (Kawamura et. al. 2003). 
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ΚΕΦ. 2   Συσχέτιση του περιβάλλοντος - αισθητήριων οργάνων 

 

Ένα επιτυχηµένο εντατικό σύστηµα καλλιέργειας καθώς και αλίευσης των 

ψαριών εξαρτάται από τις ικανότητες µας να κατανοήσουµε το πώς τα ψάρια 

αντιλαµβάνονται το περιβάλλον που τα περιβάλλει και πώς οι πληροφορίες αυτές 

µεταδίδονται µε σκοπό την εκτέλεση ορισµένων εργασιών. Επιπλέον, το πως 

συγκεκριµένες µεταβολές στο περιβάλλον µπορούν να αλλάξουν τις αντιδράσεις 

των ψαριών µε τρόπο που να περιορίζουν την ικανότητα τους να λαµβάνουν 

πληροφορίες σχετικά µε την τροφή τους, την κίνηση τους, τους θηρευτές τους και 

τους συντρόφους τους.  

Τα αισθητήρια συστήµατα καταγράφουν τον περιβάλλοντα κόσµο των 

ιχθύων και διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο σε πολλές διαδικασίες, όπως είναι ο 

κιρκαδικός ρυθµός, που είναι ο κατά προσέγγιση 24ωρος κύκλος που 

παρουσιάζουν την δραστηριότητα ους οι ζωντανοί οργανισµοί. Σηµαντικό ρόλο 

στον κιρκαδικό ρυθµό παίζει το ερέθισµα του φωτός, το οποίο επαναφέρει κάθε 

µέρα το βιολογικό ρολόι, καθώς και οι υπόλοιπες αισθήσεις και το περιβάλλον του 

νεαρού ψαριού. Στην σύγχρονη ιχθυοκαλλιέργεια, είναι πλέον σαφές ότι η 

φυσιολογική ανάπτυξη και η µακροπρόθεσµη απόδοση του ψαριού καθώς  και οι 

τρόποι συµπεριφοράς εξαρτώνται  από τον  κιρκαδικό ρυθµό, ο οποίος 

παρουσιάζεται ακόµη και αν δεν υπάρχει διαφοροποίηση στο φωτισµό, το 

κατάλληλο περιβάλλον και τις διεγέρσεις των αισθητηρίων οργάνων και ιστών κατά 

τη διάρκεια των κρίσιµων πρώτων σταδίων ζωής των ιχθύων. 

Οι περισσότερες ολοκληρωµένες µελέτες σχετικά µε τα αισθητήρια 

συστήµατα των ιχθύων, έχουν γίνει σε άτοµα του είδους Danio rerio, 

συµπεριλαµβανοµένου της πλευρικής γραµµής και του έσω ωτός. Μελέτες έχουν 

πραγµατοποιηθεί και σε  είδη της οικογένειας των Salmonidae όσον αφορά τη 

δοµή και τις αλλαγές στο σύστηµα ισορροπίας και προσδιορισµού της θέσης στον 
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χώρο κατά τη διάρκεια των σταδίων ανάπτυξης τους καθώς και την µετανάστευσή 

τους.  

 

 

2.1. Φυσιολογία ακοής, ισορροπίας και θέσης του ψαριού στο νερό 

  

Η θάλασσα, οι λίµνες και οι ποταµοί και γενικά το υδάτινο οικοσύστηµα 

µέσα στο οποίο ζουν οι ιχθύες δεν είναι αθόρυβο. Το ίδιο συµβαίνει και στο ηχητικό 

περιβάλλον των δεξαµενών εκτροφής και του εκκολαπτηρίου, καθώς και στις 

χερσαίες δεξαµενές εκτροφής ψαριών. Στην περίπτωση µάλιστα των χερσαίων 

εγκαταστάσεων, οι ήχοι διαφέρουν πολύ από αυτούς της ανοιχτής θάλασσας και 

οφείλονται στον ισχυρό θόρυβο των αντλιών και στην συνεχή ροή του νερού  µέσα 

από σωλήνες, βαλβίδες και φίλτρα. Επίσης, θόρυβος, πέρα  των σωληνώσεων  και 

του λοιπού ηλεκτρο-µηχανολογικού εξοπλισµού, µεταφέρεται απευθείας στις 

δεξαµενές των ιχθύων µέσω του αέρα καθώς και των δονήσεων στο έδαφος και 

γίνεται ιδιαίτερα αντιληπτός από τα ψάρια. 

Όπως ήδη έχει προαναφερθεί τόσο το αιθουσιαίο νεύρο του έσω ωτός όσο 

και οι νευροµαστοί της πλάγιας γραµµής των ψαριών δέχονται ερεθισµούς και 

ανιχνεύουν διάφορες συχνότητες ήχου. Επιπλέον, τα ίδια όργανα µεταφέρουν 

ερεθίσµατα στον εγκέφαλο και αφορούν την αντίληψη από το ψάρι της ισορροπίας 

και θέσης του στον υδάτινο χώρο, τις κινήσεις των ξένων σωµάτων στον 

περιβάλλοντα χώρο, τα εµπόδια στο νερό που προκαλούν την παραµόρφωση του 

στην υδάτινη στήλη καθώς και το κύµα της συµπίεσης δηλαδή την παραµόρφωση 

και συµπίεση που υφίσταται επίσης το νερό ωθούµενο µπροστά κατά την 

κολύµβηση του ίδιου του ψαριού. 
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2.1.1. Επιπτώσεις του  ήχου, δυνατότητα ισορροπίας και  αντίληψη της 

θέσης και κίνησης του ψαριού στο νερό. 

 

Οι επιπτώσεις του θορύβου στη ηλικία - στάδιο των λαρβών και στην 

περεταίρω ανάπτυξη των νεαρών ατόµων ήταν µέχρι πρότινος άγνωστες στην 

ιχθυοκαλλιέργεια. Στον θόρυβο όµως αποδόθηκε η αιτία που πιθανότατα 

δηµιουργεί  αυξηµένο στρες στους ιχθύες. Τόσο η χρόνια έκθεση σε θόρυβο όσο 

και η µεγάλη του ένταση, φαίνεται ότι επηρέασαν σηµαντικά την φυσιολογική 

ανάπτυξη των εκτρεφόµενων ιχθύων, τα οποία ευρίσκονταν σε συνεχές αλλά και 

έντονο στρες. Η γενικότερη λοιπόν συµπεριφορά των ψαριών αυτών παρουσίασε 

χαρακτηριστικά  δυσφορίας, άγχους, φόβου και πιθανού πόνου συγκριτικά µε άλλα 

ψάρια που εκτρέφονταν χωρίς την παρουσία χρόνιου ή έντονου θορύβου. Αυτό το 

είδος των δεδοµένων αξιολογούµενα συντέλεσαν αισθητά στην βελτίωση, την 

ανάπτυξη των ιχθυοκαλλιεργειών καθώς και στο «ευ ζην» των εκτρεφόµενων 

ψαριών. 

Επιπλέον, γνωρίζοντας και την σύνδεση της νηκτικής κύστης µε το έσω ους 

πολλές φορές η αίσθηση της ακοής επηρεάζεται αρνητικά γιατί η σύνδεση αυτή δεν 

πραγµατοποιείται. Αναλυτικότερα, πολλά είδη ιχθύων και, κυρίως αυτά που 

ευρίσκονται στο στάδιο των λαρβών τους, για να µπορέσουν να γεµίσουν την 

νηκτική τους κύστη µε αέρα και να την διογκώσουν, κινούνται προς την επιφάνεια 

νερού – ατµόσφαιρας. Στα ιχθυοτροφεία – εκκολαπτήρια όµως, πολλές φορές αυτή 

η επιφάνεια δεν είναι καθαρή και αυτό µπορεί να  οφείλεται στα υπολείµµατα 

τροφής, στις ακαθαρσίες που µεταφέρθηκαν εκεί µέσω κάποιου ρεύµατος 

φυσαλίδων αέρα ή ακόµα και από τις απεκκρίσεις των ίδιων των ιχθύων που 

βρίσκονται στην δεξαµενή. Αυτό το στρώµα του αποκαλούµενου «λαδιού και 

ακαθαρσιών», παρεµποδίζει ουσιαστικά την καλή διόγκωση της νηκτικής κύστης  
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επηρεάζοντας τοιουτοτρόπως την καλή λειτουργία της και ακολούθως του έσω 

ωτός και την αίσθηση της ακοής στο ψάρι. 

Η ακοή σε συνδυασµό µε της λειτουργίες της πλάγιας γραµµής είναι 

υπεύθυνες και συµβάλουν µε τις άλλες αισθήσεις, όπως αυτή της όρασης και 

όσφρησης, στην ικανότητα διατροφής του ψαριού. Κατά το τάισµα, η κολύµβηση ή 

καταβύθιση της χορηγούµενης τροφής ζωντανής ή τεχνητής µέσα στις δεξαµενές, 

δίνει ερεθισµό στο ψάρι, που αντιλαµβάνεται τόσο την κίνηση όσο και τις 

διαστάσεις της τροφής, βοηθώντας στην σύλληψη και κατάποση της. Αυτό είχε ως 

αποτέλεσµα πολλά διατροφικά πρωτόκολλα και τεχνικές διατροφής, ιδιαίτερα κατά 

τα πρώτα στάδια της ζωής των λαρβών, να βελτιωθούν αισθητά και να µειώσουµε 

τις απώλειες των λαρβών λόγω θανάτου αυτών από ασιτία. 

Άλλη βασική λειτουργία της πλάγιας γραµµής είναι η αίσθηση από το ψάρι 

των διαφόρων παραµέτρων του νερού στο οποίο ζει. Τοιουτοτρόπως, η 

αυξοµείωση σε θερµοκρασία, αλατότητα, οξύτητα του νερού καθώς και η ύπαρξη 

ερεθιστικών ουσιών στο νερό, όπως διοξειδίου του άνθρακα ,οξικής αµµωνίας και 

άλλων αζωτούχων ουσιών καθορίζουν την επιλογή του τόπου διαβίωσης και 

αναπαραγωγής στους άγριους ιχθυοπληθυσµούς και αντίστοιχα την εισαγωγή ή 

όχι καταπόνησης - στρες σε εκτρεφόµενους πληθυσµούς.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 25

2.2 Παθολογία ακοής, ισορροπίας και θέσης του ψαριού στο νερό 

 

Μείωση ή/και απώλεια της ακοής καθώς και της δυνατότητας ισορροπίας 

και της αίσθησης της θέσης του ψαριού στο νερό µπορούν να προκληθούν ύστερα 

από ισχυρή καταπόνηση ή βλάβη των αντίστοιχων αισθητηρίων οργάνων. 

Αναλυτικότερα, οι παράγοντες που ευθύνονται είναι: 

� Παράµεροι νερού διαβίωσης / εκτροφής. Ειδικότερα η αυξοµείωση της 

συγκέντρωσης και παρουσία τοξικής αµµωνίας και άλλων αζωτούχων ουσιών 

οδηγούν σε υπερπλασία (χρόνια περιστατικά) έως εξελκώσεις (οξεία περιστατικά) 

του δέρµατος. Επιπλέον, η θερµοκρασία, η οποία επηρεάζει την ποσότητα των 

διαλυµένων στο νερό αερίων όπως οξυγόνου και CO2, καθώς και  η οξύτητα και 

σκληρότητα του νερού συµβάλουν στην πρόκληση έντονου στρες στο ψάρι.  

� Ιοί. Η Λεµφοκύστη προκαλεί ταχύτατες αυξήσεις οζιδίων πάνω στο δέρµα 

που µπορεί να ποικίλουν από οζίδια µεγέθους κεφαλής καρφίτσας ως εκτεταµένες 

ταχύτατα αυξανόµενες  µάζες που καλύπτουν µεγάλα µέρη του σώµατος. 

� Βακτήρια. Κοινά gram- αρνητικά βακτήρια ( Aeromonas , Pseudomonas και 

Vibrio ) που κινούνται µε µαστίγιο µπορούν να παρατηρηθούν συχνά σε 

δερµατικές πληγές. Η ασθένεια Κυττοφάγωση ( Flexibacter columnaris ) επίσης 

προσβάλει το δέρµα και τα βράγχια των ψαριών των γλυκών υδάτων. 

� Μύκητες. Οι Ωοµύκητες (Saprolegnia και συγγενικά γένη ) είναι οι πιο κοινοί 

µύκητες που προσβάλουν τα ψάρια των γλυκών υδάτων. Τυπικά προκαλούν 

επιφανειακές, συχνά βαµβακώδεις αυξήσεις στο δέρµα και στα βράγχια που 

αυξάνονται σε ακτινοειδές συµµετρικό σχήµα. Ακολούθως, το Ichthyophonus 

προκαλεί µια κοκκιωµατώδη συστηµική ασθένεια, κλινικά όµοια µε τη 

µυξοβακτηριδίαση και οι εξωτερικές κλινικές ενδείξεις περιλαµβάνουν αλλαγές 
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συµπεριφοράς, καµπυλότητα του σώµατος και τραχύτητα του δέρµατος µε 

εξελκώσεις. 

� Παράσιτα. Πλήθος παρασίτων και κυρίως όσα ιδιαίτερα οι διγενείς 

Τρηµατώδεις χρησιµοποιούν το ψάρι σαν ενδιάµεσο µεσάζοντα και συχνά 

παράγουν κύστες 1 ως 3 mm στο δέρµα ή στους µύες που περιέχουν 

µετακερκάρια. Επιπλέον, αρθρόποδα και άλλα καρκινοειδή παράσιτα του γένους 

Lernaea κινούνται και τρέφονται πάνω στην επιφάνεια του ψαριού πριν 

διεισδύσουν µέσα του. 

� Νεοπλασίες. Όγκοι ποικίλων προελεύσεων έχουν καταγραφεί στο δέρµα 

των ψαριών και µπορούν να υποστούν έλκωση και δευτερευόντως να µολυνθούν. 

� Τραυµατισµοί. Λόγω κακών ιχθυολογικών χειρισµών προκαλούνται 

µώλωπες , εκδορές και σοβαροί τραυµατισµού του δέµατος και των αισθητηρίων 

οργάνων. 
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2.2.1 ∆υσλειτουργία της ακοής, έλλειψη ισορροπίας και δυσαρµονία 

κινήσεων του ψαριού στο νερό  

 

Η συµπεριφορά είναι η εκδήλωση της αντίδρασης ενός οργανισµού τόσο 

στα εσωτερικά (φυσιολογικά) όσο και στα εξωτερικά (περιβαλλοντικά) ερεθίσµατα. 

Όταν λοιπόν συµβαίνει δυσλειτουργία ή/ και βλάβη των αισθητηρίων οργάνων και 

συγκεκριµένα του λαβύρινθου, της νηκτικής κύστης και της πλάγιας γραµµής η 

γενική συµπεριφορά καθώς και η κολυµβητική ικανότητα του ψαριού αλλάζει, 

εισάγεται άγχος και συνήθως παρατηρούνται τα κάτωθι: 

Πλαγιοκατάκλιση. Ένα ψάρι που πλαγιοκατακλείει προς την µία πλευρά 

θα δείξει µόνο την µία του πλευρά στον παρατηρητή. Αυτή η κολυµβητική συνήθεια 

είναι αποτέλεσµα µιας µονόπλευρης αισθητήριας έλλειψης. Συνήθως 

παρουσιάζεται η περίπτωση της µονόπλευρης τύφλωσης αλλά και προσβολής των 

οργάνων της πλάγιας γραµµής. 

Συµπαράσυρση. Ως συµπαράσυρση ονοµάζουµε την άσκοπη, χωρίς 

κολυµβητική δράση, κίνηση στο νερό. Τα προσβεβληµένα ψάρια είναι πολύ 

αδύναµα και µπορεί να παρασυρθούν από το ρεύµα που δηµιουργείται  µε την ίδια 

κίνηση του νερού. Αυτό δίνει την εντύπωση µιας ανεξάρτητης κίνησης αλλά µε 

προσεκτική παρατήρηση αποκαλύπτουµε πως το ψάρι ωθείται από την κίνηση του 

νερού. 

Παραµονή στον πυθµένα. Η ξεκούραση στον βυθό  αποτελεί µια 

φυσιολογική συµπεριφορά για διάφορα είδη και για ψάρια που κοιµούνται. Το 

φαινόµενο της παραµονής στον πυθµένα αποτελεί µια ένδειξη για την κλινική 

εξέταση αν παρατηρείται σε είδη τα οποία κινούνται συνέχεια (είναι ενεργητικά) ή 

αν το προσβεβληµένο ψάρι δεν βρίσκεται για φυσιολογικούς λόγους στον βυθό. Σε 

αυτήν την περίπτωση θα πρέπει να το θεωρήσουµε ως µια γενική ένδειξη 
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κατάθλιψης ή αδιαθεσίας. Μπορεί να παρατηρηθούν και άλλα συµπτώµατα, όπως 

ανορεξία ή µετακινήσεις του ψαριού χωρίς να πορεύεται κάπου συγκεκριµένα. 

Λήθαργος. Μια µείωση ή ακόµα και ολική έλλειψη της φυσιολογικής 

κινητικότητας µπορεί να αποτελεί ένα σηµαντικό και γενικό σηµάδι πως το ψάρι 

δεν είναι απολύτως υγιές Μερικά είδη ψαριών µπορεί να κοιµούνται, ειδικά το 

βράδυ όταν ο φωτισµός είναι λιγοστός και δεν δηµιουργείται θόρυβος ή δεν 

υπάρχουν απότοµες κινήσεις ψαριών που πιθανόν θα τα ενοχλήσουν. Η µείωση 

στην κινητικότητα συνήθως συσχετίζεται µε µολυσµατική ασθένεια, χαµηλή 

θερµοκρασία νερού ή υπερβολικό τάισµα. Αν όµως το ψάρι έχει αρρωστήσει τότε 

πρέπει να εµφανίσει και άλλα συµπτώµατα όπως αδυναµία, ανορεξία ή αδυναµία 

και συµπαράσυρσή του από το ρεύµα του νερού.  

Αναπήδηση. Ως αναπήδηση θεωρούµε ένα υπερβολικό προς τα εµπρός 

πέταγµα του ψαριού ή µία προσπάθεια του να διαφύγει. Μερικά είδη ψαριών 

αρέσκονται στο να αναπηδάνε και αποτελεί φυσιολογική ενέργεια. Σε πολλές 

περιπτώσεις η αναπήδηση παρουσιάζεται σαν µια προσπάθεια του ψαριού να 

ξεφύγει από δυσµενείς περιβαλλοντικές συνθήκες όπως από την παρουσία 

χηµικών όπως χαλκού, ακατάλληλο pH, χαµηλό διαλυµένο στο νερό οξυγόνο. 

Ξαφνική απότοµη έγερση – εκσφενδόνιση. Ένα ψάρι που εµποδίζεται 

στην κίνησή του θα κινηθεί κατακόρυφα προς τα κάτω και µετά απότοµα θα 

τιναχτεί µπροστά και διαγώνια πάνω έτσι ώστε να αναρριχηθεί στη στήλη του 

νερού. Αυτή η συµπεριφορά είναι παρόµοια µε την αιφνίδια εκτίναξη προς τα 

εµπρός µε τη διαφορά ότι το ψάρι είναι πολύ καταπονηµένο και ουσιαστικά 

παρασύρεται προς τα κάτω. Αυτό αποτελεί ένδειξη νευρολογικών προβληµάτων τα 

οποία µπορεί να συσχετισθούν µε αµµωνιακή τοξικότητα, κάποια άλλα 

περιβαλλοντολογικά τοξικά ή έναν µολυσµατικό παράγοντα που έχει προσβάλει 

τους νευροµαστούς στην πλάγια γραµµή η/και το κεντρικό νευρικό σύστηµα 
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Κατακόρυφη θέση σώµατος στηριζόµενη στο κεφάλι. Το ψάρι παίρνει 

µια κατακόρυφη θέση στη στήλη του νερού µε το κεφάλι κάτω. Αυτό αποτελεί µία 

σοβαρή ένδειξη απώλειας ελέγχου της ισορροπίας ή συνυπάρχει µε την 

ταυτόχρονη συγκέντρωση αέρα στη κοιλιακή χώρα και στην υποδόρια στη περιοχή 

του ουραίου πτερυγίου από άλλα παθολογικά αίτια. 

Περιδίνηση. Χαρακτηρίζεται ως µια ξέφρενη κίνηση συνεχούς κυνηγητού 

της ουράς. Εµφανίζεται εξαιτίας προβληµάτων νευρολογικής φύσης λόγω 

µολυσµατικής ασθένειας και κατά δεύτερο λόγο εξαιτίας µεγάλης συγκέντρωσης 

αµµωνίας στο νερό. 

Κνησµός. Ως κνησµό θεωρούµε την απότοµη, ηµικυκλική κίνηση που κάνει 

το ψάρι προς τα εµπρός ώστε να τριφτεί ή να ξυθεί στα αντικείµενα του 

ενυδρείου/κλωβού όπως στην άµµο, στα χαλίκια, στις πέτρες ή στο δίχτυ του 

κλωβού. Η κίνηση αυτή είναι χαρακτηριστική για ένα ψάρι µε ψείρα. Συνήθως είναι 

αποτέλεσµα προσβολής του από εξωπαράσιτα. 
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ΚΕΦ. 3   Έρευνα Πεδίου                                                                                          .                     

 

Έχοντας υπόψη την λειτουργία της αίσθησης της ακοής και την δυνατότητα 

της ισορροπίας και αντίληψης από µέρους του ψαριού της θέσης του στον υδάτινο 

χώρο, προχωρήσαµε στην ανεύρεση των πηγών θορύβου και των παραµέτρων 

που επηρεάζουν την κολύµβηση  και ισορροπία του ψαριού ωα ακολούθως: 

Ιχθυογεννητικός Σταθµός και χερσαίες µονάδες πάχυνσης. Ο θόρυβος 

προέρχονταν από τις αντλίες νερού και αέρα που ευρίσκονταν σε λειτουργία και 

µεταφέρονταν µέσω των σωληνώσεων και της κίνησης του νερού ή αέρα στις 

δεξαµενές εκτροφής (Εικ. 9). Θόρυβος παράγονταν επίσης από την έξοδο του 

νερού µέσω του  κεντρικού σωλήνα απορροής καθώς και από την πτώση του στα 

αντίστοιχα κανάλια. Ανθρωπογενής θόρυβος κυρίως υπήρχε λόγω έντονων 

διαφωνιών από τα προσωπικό του Σταθµού ή της Μονάδας. Επιπλέον, θόρυβοι 

ποικίλης έντασης, συχνότητας και χρονικής διάρκειας δηµιουργούντο κατά τις 

επισκευές και µετασκευές των δεξαµενών και των εξαρτηµάτων αυτών.  

 

 

Εικόνα 9:  Μείωση της µετάδοσης  των δονήσεων και του θορύβου µε στήριξη σε 

ελαστικά παρεµβύσµατα (Βέλη Α) 
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Κλωβοί στην θάλασσα. Ο θόρυβος προέρχονταν από το τάισµα µε 

κανονάκι (Εικ. 10), το πνευµατικό σύστηµα διανοµής της ιχθυοτροφής (Εικ. 11), τις 

αυτόµατες ταΐστρες (Εικ.12) καθώς και από τους διάφορους ιχθυολογικούς 

χειρισµούς όπως κατά την αλλαγή διχτυών, διαλογή µεγέθους (Εικ. 13) και τις 

µετεγκαταστάσεις των κλωβών. Ιδιαίτερα έντονος θόρυβος και σε τακτά χρονικά 

διαστήµατα δηµιουργείτο από το σύστηµα εκφοβισµού των αρπακτικών πουλιών 

που περιίπταντο των κλωβών. Ο θόρυβος αυτός έµοιαζε µε πυροβολισµό και 

προέρχονταν από σύστηµα που λειτουργούσε µε προπάνιο. 

Αλιευτικά σκάφη. Θόρυβοι προέρχονταν από ποικίλα κοµπρεσέρ, αντλίες, 

τις παγοµηχανές καθώς και τις µηχανές κίνησης του σκάφους. Ενίοτε 

ανθρωπογενείς θόρυβοι και κτύποι οφείλονταν στις δραστηριότητες του 

πληρώµατος.    

  Ανθρώπινη δραστηριότητα στην παράκτια ζώνη. Η δραστηριότητα των 

ανθρώπων µε κατασκευές όρµων, κατοικιών και λοιπών έργων πλησίον των 

ακτών παρήγαγε θόρυβο και δονήσεις που µεταφέρονται στο νερό. 

 

 

             Εικόνα 10: Κανονάκι διανοµής ιχθυοτροφής 

 



 32

 

                                                                                        

          Εικόνα 11: Πνευµατικό σύστηµα διανοµής ιχθυοτροφής  

 

 

 

 

 

              

                Εικόνα 12: Αυτόµατες ταΐστρες (λειτουργούν µε φωτοκυψέλη) 
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          Εικόνα 13: ∆ιαλογή µεγέθους σε παχυνόµενα ψάρια σε κλωβούς 

 

Αναφορικά µε την κολυµβητική ικανότητα και ισορροπία του ψαριού, 

εξετάσαµε τυχόν διαταραχές που εµφανίζουν στην συµπεριφορά τους όσα ψάρια 

είναι προσβεβληµένα από ασθένεια ή υφίστανται στρες λόγω αλλαγών των 

παραµέτρων του νερού εκτροφής των (Εικ. 14α και Εικ. 14β). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              Εικόνα 14α:  Ακανόνιστη κολύµβηση - πλεύση 
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                              Εικόνα 14β:  Ακανόνιστη κολύµβηση - πλεύση  

 

Ειδικότερα εκτελέσαµε: 

Κλινική δοκιµή κολύµβησης, κατά την οποία: 

� Εισάγουµε το χέρι µας στη δεξαµενή. 

� Θα πρέπει το ψάρι να αποµακρυνθεί (από την παρείσδυση) επιταχυνόµενο. 

� Σηµειώνουµε τον τύπο κολύµβησης (δες πινάκα κατωτέρω) 

� Μερικά θαλασσινά ψάρια συνεχίζουν να κολυµπούν “φυσιολογικά” έως ότου 

πεθάνουν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας κολυµβητικής ικανότητας του ψαριού 

Πλαγιοκατάκλιση 

Συµπαράσυρση 

Παραµονή στον πυθµένα 

Αναπήδηση 

Ξαφνική απότοµη έγερση – εκσφενδόνιση 

Κατακόρυφη θέση σώµατος στηριζόµενη στο κεφάλι 

Περιδίνηση 

Κνησµός 

Άλλο (να περιγραφεί) 
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 Κλινική δοκιµή ισορροπίας, κατά την οποία: 

� Ακινητοποιούµε το ψάρι και µετά το κλίνουµε προς την µία πλευρά του. 

� Με φυσιολογικό λαβύρινθο τα µάτια του ψαριού θα συνεχίζουν να κοιτούν 

σε οριζόντιο επίπεδο. 

 

Η παρατήρηση λοιπόν της κίνησης των ψαριών όπως, η ελάττωση της 

κινητικότητας, η αστάθεια στην κολύµβηση, η αδιαφορία προς το περιβάλλον, κ.ο.κ. 

καθώς και η γενικότερη εικόνα του ιχθυοπληθυσµού όπως η µείωση της όρεξης και 

η εξωτερική εµφάνιση των ψαριών, µας παρείχαν πληροφορίες για την πιθανή 

αιτιολογία της πάθησης που παρουσιάζουν και της πιθανή αιτία αυτής. 

Περεταίρω, συλλέξαµε στοιχεία αναφορικά µε την ωοτοκία των γεννητόρων, 

την γονιµότητα των αυγών και το µέγεθος του λεκιθικού σάκου των νέο-

εκκολαφθέντων  λαρβών σε δεξαµενές του ίδιου εκκολαπτηρίου όπου υπήρχε 

θόρυβος. Οι γεννήτορες αυτοί, βάσει του αρχείου που διατηρούσε ο Σταθµός, 

παρουσίασαν διαταραχή στην ωοτοκίας καθώς και µείωση στην γονιµότητας 

συγκριτικά µε άλλες οµάδες γεννητόρων που διαβιούσαν σε πιο ήσυχο περιβάλλον. 

Επίσης παχυνόµενα ψάρια σε κλωβούς που δέχονταν συνεχείς ενοχλήσεις 

µε θορύβους, παρουσίασαν ανοµοιοµορφία στην ανάπτυξη τους συγκρινόµενα µε 

άλλες όµοιες οµάδες ψαριών, των οποίων οι κλωβοί ευρίσκονταν σχετικά µακριά 

των θορύβων. Σε όλο τον προαναφερθέντα ιχθυοπληθυσµό εφαρµόζονταν  το ίδιο 

διατροφικό πρόγραµµα και τα ψάρια προέρχονταν από τους ίδιους γεννήτορες. 
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4.  Συµπεράσµατα – Συζήτηση 

 

Μπορεί να ειπωθεί πως αν και η ιχθυοκαλλιέργεια γνωρίζει έντονη 

εφαρµογή και αποδοχή, µόλις πρόσφατα έχουν αρχίσει έρευνες για την ευζωία των 

εκτρεφόµενων ιχθύων, κυρίως σε σχέση µε το πώς αυτή µπορεί να επηρεάσει την 

παραγωγή και ακολούθως την ποιότητα του παραγόµενου προϊόντος. 

Γίνεται κατανοητό πως πολλές φορές η καταπόνηση (στρες) που ασκείται 

στους ιχθύες και οδηγεί στην αύξηση του άγχους οφείλεται σε διάφορα εξωτερικά 

ερεθίσµατα, πολλά από τα οποία είναι προϊόντα και των ανθρώπινων 

δραστηριοτήτων. Έτσι για παράδειγµα, ο θόρυβος ή/και οι συχνές και απότοµες 

αλλαγές στη συχνότητα του εξαιτίας της χρήσης κάποιου φίλτρου καθαρισµού, ο 

έντονος θόρυβος και οι δονήσεις που θα κάνει κάποια αντλία νερού ή κάποιος 

άλλος εξωτερικός παράγοντας όπως µια έντονη συζήτηση – λογοµαχία των 

εργαζοµένων κοντά στην δεξαµενή ή σε ένα ενυδρείο και πολλά άλλα µπορούν να 

επηρεάσουν αρνητικά την ανάπτυξη των ιχθύων, λόγω της δηµιουργίας στρες σε 

αυτά. Η αντίδραση - συµπεριφορά των ιχθύων στο στρες περιλαµβάνει όλα τα 

επίπεδα του οργανισµού, από το κύτταρο ως το άτοµο και αφορά µεταβολές στη 

λειτουργία του αυτόνοµου νευρικού και ενδοκρινικού συστήµατος (Iwama et al. 

2004). Αυτή η συµπεριφορά µπορεί επίσης να ποικίλλει ανάλογα µε το είδος, τη 

γονοτυπική σύσταση, την ηλικία, το φύλο, την εµπειρία του ατόµου σε στες, και την 

φυσιολογική κατάσταση του οργανισµού (Σµοκοβίτης, 2007).  

Αναφορικά µε τον ορισµό της συµπεριφοράς, την θεωρούµαι ως την  

εκδήλωση της αντίδρασης ενός οργανισµού τόσο στα εσωτερικά (φυσιολογικά) 

όσο και στα εξωτερικά (περιβαλλοντικά) ερεθίσµατα Η συµπεριφορά των ψαριών, 

µπορεί να αποτελεί την ένδειξη ενός υπάρχοντος προβλήµατος και την πιθανή 

αιτία του προβλήµατος. Στις περιπτώσεις όπου η συµπεριφορά προκαλεί 

πρόβληµα, θα πρέπει να διευκρινισθεί αν σχετίζεται µε την συµπεριφορά του 
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συνόλου ή της πλειοψηφίας του εξεταζόµενου ιχθυοπληθυσµού. Για παράδειγµα, η 

επίθεση ψαριών σε άλλα ψάρια µέσα στη ίδια δεξαµενή, η οποία συνοδεύεται  µε 

καταδίωξη ή τσίµπηµα των πτερυγίων αυτών, µπορεί να προκαλέσει ασθένειες 

που σχετίζονται µε στρες που ήδη έχει εισαχθεί στον πληθυσµό αυτόν. Παροµοίως, 

υπερβολικό κρύψιµο ή αιφνίδιες κινήσεις λόγω θορύβων ή/ και δονήσεων µπορούν 

να οδηγήσουν σε ένα απλό τραύµα το οποίο θα προκληθεί από τη σύγκρουση του 

µε άλλα άτοµα, µε τοιχώµατα της δεξαµενής ή και άλλα εξαρτήµατα αυτής. Μια 

τέτοια αντίδραση ενός πληθυσµού ψαριών µπορεί επιπλέον να επιδράσει και στη 

διατροφή των ίδιων των ψαριών προκαλώντας συνήθως διατροφικά προβλήµατα, 

τα οποία εκδηλώνονται ως ασιτία. 

Στην περίπτωση της παρούσας εργασίας, τα εκτρεφόµενα ψάρια εκτίθεντο 

σε χρόνιους θορύβους, οι οποίοι  ήταν συνήθως σε συχνότητες που µπορούν τα 

ίδια να ακούν. Σύµφωνα µε προηγούµενες έρευνες αύξηση του στρες από τον 

θόρυβο στο ψάρι, ειδικά σε χρονικά παρατεταµένο θόρυβο, έχει επιβλαβές 

αποτέλεσµα στην ανάπτυξη του, την γενετική ωρίµαση και αναπαραγωγική του 

ικανότητα, στην ανοσολογική αντίδραση και την ευαισθησία του σε λοιµώξεις, 

καθώς και στο γενικότερο «ευ ζην» του ίδιου του ατόµου. Σε αναφορές γίνεται 

γνωστό ότι χρόνια αύξηση του θορύβου κατά 30 dB σε σχέση µε τον συνήθη 

θόρυβο του περιβάλλοντος σε  γαριδοκαλλιέργεια (Crangon crangon), προκάλεσε 

σηµαντική µείωση της ανάπτυξης και αναπαραγωγικής ικανότητας στις 

εκτρεφόµενες γαρίδες και αύξηση του συντελεστή µετατρεψιµότητας, ο οποίος 

εκφράσθηκε µε τα υψηλά ποσοστά αµµωνίας κα αζωτούχων ουσιών που 

αποβάλλονταν στο περιβάλλον και την υψηλή κατανάλωση οξυγόνου από τις 

γαρίδες. Επίσης σύµφωνα µε τους Banner and Hyatt (1973), αναφέρθηκε σε 

κυπρινοειδή εκτρεφόµενα σε µικρά γυάλινα ενυδρεία, σηµαντική µείωση του 

ρυθµού ανάπτυξης των όταν εισήχθη σε αυτά θόρυβος µεγαλύτερος κατά 20 dB 
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συγκριτικά µε τα ψάρια που διαβίωναν χωρίς αύξηση του θορύβου στα υπόλοιπα 

ενυδρεία. Καταγραφή του ήχου µέσα στις δεξαµενές εκτροφής επιβεβαίωσε την 

µεταφορά στο νερό των θορύβων που παράγονταν από τον µηχανολογικό 

εξοπλισµό υποστήριξης των δεξαµενών αυτών, όταν ο εξοπλισµός αυτός είχε 

εγκατασταθεί χωρίς να προβλεφτεί η ηχοµόνωση του και ευρίσκονταν κοντά στις 

δεξαµενές των ψαριών. 

Για την ελαχιστοποίηση του στρες στα εκτρεφόµενα ψάρια διαπιστώσαµε ότι 

η µετάδοση του θορύβου και των δονήσεων που παράγονται από µεγάλες αντλίες 

νερού και φυσητήρες αέρα, µπορούσε αισθητά να µειωθεί µε την τοποθέτηση τους 

σε ελαστικές βάσεις. Επίσης µείωση θορύβου και δονήσεων επιτυχάνετο µε την 

εγκατάσταση των «βαριών» µηχανηµάτων σε ξεχωριστό χώρο που διαθέτει 

ηχοµόνωση  και είναι κατασκευασµένος – υπενδεδυµένος µε υλικά που 

απορροφούν τους κραδασµούς και τις παραγόµενες δονήσεις από αυτά. Στο 

εµπόριο υπάρχει πληθώρα κατάλληλων υλικών που αποσιωπούν τα ανωτέρω.  

Ακολούθως, η αποφυγή της όποιας επαφής η/και στήριξης του σηµείου 

εκροής των ποικίλων σωληνώσεων νερού και αέρα στην περίµετρο της δεξαµενής 

εκτροφής, ιδιαίτερα όταν οι σωληνώσεις είναι κατασκευασµένες από πλαστικό 

υλικό (PVC), µείωνε δραστικά την µετάδοση θορύβου και δονήσεων που 

µεταφέρονται από  την κίνηση και τον στροβιλισµό του νερού ή αέρα µέσα στην 

σωληνώσεις. Ειδικά «φράγµατα» και µειωτές θορύβου είναι επίσης εµπορικά 

διαθέσιµοι και τοποθετούνται κατά την συνδεσµολογία των σωληνώσεων ή στην 

έξοδο αυτών.  

Επίσης διαπιστώσαµε ότι κατά την κατασκευή των δεξαµενών πρέπει να 

αποφεύγεται η απευθείας επαφή των δεξαµενών µε τους ενδιάµεσους προς αυτές 

διαδρόµους κίνησης των εργαζοµένων, σκάλες και λοιπό ιχθυολογικό εξοπλισµό. 

Αναφορικά µε τις ίδιες της δεξαµενές εκτροφής, ιδιαίτερα αυτές που είναι 
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προκατασκευασµένες από πλαστικό υλικό, µπορούν να στηρίζονται σε ειδικές 

µονωτικές βάσεις αποφεύγοντας τοιουτοτρόπως την απόλυτη επαφή τους µε το 

έδαφος ή το δάπεδο των λοιπών εγκαταστάσεων. 

Στο φυσικό περιβάλλον, όταν τα ψάρια εκτίθενται σε θορύβους που τα 

παρενοχλούν, απλά φεύγουν από τον συγκεκριµένο χώρο για αλλού, γεγονός που 

δεν συµβαίνει στα εκτρεφόµενα, τα οποία παραµένουν στον χώρο της δεξαµενής ή 

του κλωβού των. Για τον λόγο αυτό, θεωρούµαι ότι είναι προς όφελος της 

εκτροφής να περιορίσει τους παραγόµενους θορύβους και δονήσεις κυρίως από τα 

λειτουργούντα σε συνεχή βάση µηχανήµατα (αντλίες) και να φροντίσει να µονώνει 

κατά το δυνατόν τις σωληνώσεις µεταφοράς νερού και αέρα. Επίσης οι λοιποί 

ανθρωπογενείς θόρυβοι µπορούν να µειωθούν ύστερα από ενηµέρωση και 

κατάλληλη εκπαίδευση του προσωπικού των επιχειρήσεων. Η λήψη τέτοιων 

µέτρων συµβάλει δυναµικά στην αύξηση της παραγωγής και την επίτευξη των 

στόχων για καλύτερο «ευ ζην» των εκτρεφόµενων ψαριών.  

Περεταίρω έρευνα απαιτείται τόσο για την επίδραση του ήχου και των 

δονήσεων στο ψάρι όσο και για καινούργια υλικά και συστήµατα που θα 

µπορούσαν να αισθητά να µειώσουν το στρες που προκαλείται ιδιαίτερα στους 

εκτρεφόµενους υδρόβιους οργανισµούς. Επίσης, η θέση και κίνηση του ψαριού 

στο νερό θα πρέπει να παρακολουθείται και αξιολογείται από τους ιχθυολόγους 

των µονάδων διότι αντανακλά στον βαθµό προσβολής - βλάβης των αντίστοιχων 

αισθητήριων οργάνων και σχετίζεται άµεσα µε την αντίληψη του περιβάλλοντος 

από το ίδιο το ψάρι ή/και µε το βαθµό προσαρµοστικότητας του. Τα ευρήµατα αυτά 

παρέχουν την αρχική διαγνωστική πληροφόρηση για την κατάσταση της υγείας 

των εκτρεφόµενων ιχθυοπληθυσµών. 

Ολοκληρώνοντας, µπορεί να ειπωθεί πως εφόσον επιθυµούµε την εξέλιξη 

της ιχθυοκαλλιέργειας και την αποδοτικότερη λειτουργία της, κρίνεται απαραίτητο 
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να  µελετήσουµε εκτενέστερα την λειτουργία των αισθητήριων συστηµάτων, όλων 

των εκτρεφόµενων ειδών και σε όλα τα στάδια ανάπτυξης του κάθε οργανισµού. 
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