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Περίληψη 

Aρνητικές πρώιμες εμπειρίες, όπως παιδική κακοποίηση ή παραμέληση, έχουν συνδεθεί με την 

εκδήλωση συναισθηματικών διαταραχών και την εξασθένηση γνωστικών λειτουργιών σε ενήλικα άτομα. 

Ένα πειραματικό μοντέλο που χρησιμοποιείται εκτεταμένα σε μοντέλα ζώων για την προσομοίωση των 

συνθηκών πρώιμου στρες είναι αυτό του μητρικού αποχωρισμού. Σύμφωνα με ερευνητικά ευρήματα, οι 

επιπτώσεις του νεογνικού στρες σε συμπεριφορές που σχετίζονται με το συναίσθημα ή τη γνωστική 

λειτουργία διαμεσολαβούνται από νευροενδοκρινικές αλλαγές στη λειτουργία του Υποθαλαμο-

Υποφυσιο-Επινεφριδιακού άξονα, δομικές αλλοιώσεις στον εγκέφαλο, καθώς, επίσης, καταστολή της 

νευρογένεσης και μείωση νευροτροφικών παραγόντων. Σκοπός της παρούσας επισκόπησης είναι η 

συνοπτική παρουσίαση των έως τώρα ερευνητικών δεδομένων που αφορούν στις επιπτώσεις του 

μητρικού αποχωρισμού στη χωρική και μη χωρική μνήμη και μάθηση. Επιπρόσθετα, διερευνάται ο ρόλος 

που διαδραματίζουν οι μειώσεις στη νευρογένεση και στα επίπεδα νευροτροφικών παραγόντων στη 

γνωστική εξασθένηση ενήλικων τρωκτικών που είχαν υποβληθεί σε νεογνικό στρες. 

Λέξεις κλειδιά: μητρικός αποχωρισμός, νεογνικό στρες, νευρογένεση, νευροτροφικοί παράγοντες, 

ευπλαστότητα 

Τις τελευταίες δεκαετίες παρατηρείται έντονο ερευνητικό ενδιαφέρον όσον 

αφορά στη μελέτη των επιπτώσεων των πρώιμων αρνητικών εμπειριών, όπως η παιδική 
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παραμέληση ή η κακοποίηση, στη σωματική και ψυχική υγεία των ανθρώπων. 

Ιδιαίτερη βαρύτητα έχει δοθεί στη διερεύνηση των επιπτώσεων των εμπειριών αυτών 

σε ενήλικα άτομα, καθώς κλινικές μελέτες αναφέρουν ότι το πρώιμο στρες επιδρά στη 

νευροενδοκρινολογική λειτουργία επηρεάζοντας συναισθηματικές και γνωστικές 

πτυχές της συμπεριφοράς (Brent  et al., 2009· Heim et al., 2010· Pfeffer et al., 2007). 

Συγκεκριμένα, έχει βρεθεί ότι οι πρώιμες αρνητικές εμπειρίες επηρεάζουν τη 

νευροενδοκρινική λειτουργία προκαλώντας μεταβολές στη δραστηριότητα του 

Υποθαλαμο-Υποφυσιο-Επινεφριδιακού (ΥΥΕ) άξονα (Ehlert, Gaab, & Heinrichs, 

2001), όπως προκύπτει από την απελευθέρωση αυξημένων ποσοτήτων 

γλυκοκορτικοειδών (κορτιζόλης στους ανθρώπους, κορτικοστερόνης στα τρωκτικά). Η 

αύξηση των γλυκοκορτικοειδών στο αίμα είναι μια χαρακτηριστική αντίδραση του 

οργανισμού σε καταστάσεις στρες (Herman & Cullinan, 1997). Σχετικά με την 

επίδραση του πρώιμου στρες στη συμπεριφορά, αναφέρεται ότι παιδιά που βίωσαν 

αρνητικές εμπειρίες κατά τη πρώιμη φάση της ζωής τους είναι ευάλωτα στην εκδήλωση 

διαταραχών άγχους και κατάθλιψης (Felitti et al., 1998· Gibb, Chelminski, & 

Zimmerman, 2007· Springer et al., 2007), καθώς και γνωστικών ελλειμμάτων ως 

ενήλικες (Bremner et al., 2003· Nixon, Nishith, & Resick, 2004).  

Το δρόμο για τη διερεύνηση των επιπτώσεων των πρώιμων αρνητικών εμπειριών 

άνοιξε η πρωτοποριακή έρευνα του Seymour Levine κατά τις δεκαετίες του 1950 και 

1960, όταν εισήγαγε το μοντέλο του «νεογνικού χειρισμού» (neonatal handling) σε 

επίμυες. Ο Levine έδειξε ότι ο σύντομος (διάρκειας 15 λεπτών) αποχωρισμός  

νεογέννητων επίμυων από τη μητέρα τους σε ημερήσια βάση κατά τη διάρκεια των 

πρώτων 21 μεταγεννητικών ημερών καθιστά τους ενήλικους επίμυες ανθεκτικούς στο 

στρες (Levine, 1967). Ειδικότερα, παρατηρείται μείωση των επιπέδων κορτικοστερόνης 

στο αίμα, ως απόκριση σε κάποια στρεσογόνο συνθήκη, αλλά και γρηγορότερη 
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επιστροφή των επιπέδων της κορτικοστερόνης στις βασικές της τιμές. Πλήθος αλλαγών 

συντελούν στην αποτελεσματικότερη λειτουργία του συστήματος αρνητικής ανάδρασης 

του ΥΥΕ άξονα και, κατά συνέπεια, στην αποτελεσματικότερη απόκριση στο στρες 

(Meaney et al., 1985). Μεταξύ αυτών συμπεριλαμβάνεται η αύξηση του αριθμού 

γλυκοκορτικοειδικών υποδοχέων (GR υποδοχείς), είτε λόγω κυτταρικού 

πολλαπλασιασμού στον ιππόκαμπο (Meaney & Aitken, 1985) είτε λόγω αύξησης των 

υποδοχέων αυτών ανά κύτταρο (Avishai-Eliner et al., 2009· Liu, 1997· Meaney & 

Aitken, 1985· Weaver et al., 2004). 

Αν και σύμφωνα με τα όσα προαναφέρθηκαν η βραχεία απομάκρυνση των 

νεογνών από τη μητέρα φαίνεται να είναι ευεργετική, ο παρατεταμένος μητρικός 

αποχωρισμός αποτελεί μια αρνητική εμπειρία. Μεταγενέστερα μοντέλα χειρισμού του 

μεταγεννητικού περιβάλλοντος πρότειναν τον παρατεταμένο μητρικό αποχωρισμό ως 

πειραματικό μοντέλο διερεύνησης της επίδρασης των αρνητικών εμπειριών κατά τη 

νεογνική περίοδο. Καθώς η επιβίωση των επίμυων κατά τις πρώτες εβδομάδες της ζωής 

τους εξαρτάται εξ ολοκλήρου από τη μητέρα τους, ο παρατεταμένος μητρικός χωρισμός 

έχει θεωρηθεί ως μια στρεσογόνος συνθήκη που προσομοιάζει αυτήν της παιδικής 

παραμέλησης (Heim et al., 2010). Δύο μοντέλα σε αυτήν τη γραμμή έρευνας που 

εφαρμόζονται εκτεταμένα για τη μελέτη του νεογνικού στρες στους επίμυες είναι το 

μοντέλο του μητρικού αποχωρισμού (maternal separation) και αυτό της νεογνικής 

απομόνωσης (neonatal isolation). Και τα δυο περιλαμβάνουν καθημερινό αποχωρισμό 

των νεογνών από τη μητέρα για διάστημα μιας ώρας (Wilber et al., 2007· Wilber & 

Wellman, 2009) ή τριών έως έξι ωρών (Huot et al., 2002· Lippmann et al., 2007) κατά 

τη διάρκεια των 21 πρώτων ημερών της ζωής. Στο μοντέλο του μητρικού αποχωρισμού 

όλοι οι νεογέννητοι επίμυες που προέρχονται από την ίδια γέννα παραμένουν μαζί κατά 

τη χρονική περίοδο αποχωρισμού από τη μητέρα. Αντίθετα, κατά την πειραματική 
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συνθήκη της νεογνικής απομόνωσης τα νεογνά απομακρύνονται όχι μόνο από τη 

μητέρα, αλλά και από τα υπόλοιπα πειραματόζωα που προήλθαν από την ίδια γέννα 

(Kosten et al., 2007· McCormick, Kehoe, & Kovacs, 1998· Zimmerberg, Foote, & Van 

Kempen, 2009). Και στις δύο περιπτώσεις η διαδικασία ολοκληρώνεται μέσα από μια 

σειρά επαναλαμβανόμενων καθημερινών αποχωρισμών. Ωστόσο, σε κάποια 

πρωτόκολλα εφαρμόζεται μόνο ένας 24ωρος αποχωρισμός από τη μητέρα, μια συνθήκη 

γνωστή ως μοντέλο μητρικής αποστέρησης (maternal deprivation) (βλ. Πίνακα 1) 

(Rosenfeld, Wetmore, & Levine, 1992· Suchecki, Duarte Palma, & Tufik, 2000). 

Μελέτες που διερεύνησαν τις επιπτώσεις του μητρικού αποχωρισμού ή της 

μητρικής αποστέρησης στη νευροενδοκρινική λειτουργία αναφέρουν αύξηση στα 

βασικά επίπεδα της κορτικοστερόνης στα νεογνά (Daniels et al., 2009· Wilber et al., 

2007), εύρημα που υποστηρίζει την αποτελεσματικότητά των συγκεκριμένων 

πειραματικών χειρισμών ως μοντέλα στρες. Επιπρόσθετα, τρωκτικά που υποβλήθηκαν 

σε πειραματικές συνθήκες νεογνικού αποχωρισμού εκδηλώνουν αυξημένα επίπεδα 

φλοιοεπινεφριδιοτρόπου ορμόνης (adrenocorticotropin hormone-ACTH) και 

κορτικοστερόνης (corticosterone) ως απόκριση σε στρεσογόνα ερεθίσματα στα οποία 

εκτίθενται κατά τη νεογνική περίοδο (Knuth & Etgen, 2005· Stanton, Gutierrez, & 

Levine, 1988), αλλά και ως ενήλικα (Huot et al., 2001· Ladd et al., 2004· Lippmann et 

al., 2007· Veenema et al., 2006). Οι αλλαγές αυτές είναι ενδεικτικές της 

υπερδραστηριότητας του ΥΥΕ άξονα. 

Πέρα από τις επιπτώσεις στην νευροενδοκρινική λειτουργία, πειραματικές 

μελέτες σε τρωκτικά έχουν δείξει ότι ο μητρικός αποχωρισμός επηρεάζει αρνητικά 

ποικίλες παραμέτρους της συμπεριφοράς. Ειδικότερα, πειραματόζωα που υπέστησαν 

νεογνικό μητρικό αποχωρισμό εκδηλώνουν αυξημένη αγχώδη συμπεριφορά σε 

στρεσογόνους καταστάσεις, ενώ παράλληλα διατρέχουν υψηλότερο κίνδυνο εκδήλωσης 
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«καταθλιπτικόμορφων» συμπεριφορών ως ενήλικα (Aisa et al., 2007· Lambás-Señas et 

al., 2009· Lee et al., 2007· Pascual & Zamora-León, 2007· Rüedi-Bettschen et al., 2005· 

Salzberg et al., 2007· Suchecki et al., 2000). Επιπρόσθετα, το στρες ως αποτέλεσμα της 

απομάκρυνσης των νεογνών από τη μητέρα επηρεάζει αρνητικά δείκτες συναπτικής και 

νευρωνικής ευπλαστότητας, αλλαγές οι οποίες φαίνεται να σχετίζονται με τις μεταβολές 

σε γνωστικές και συναισθηματικές παραμέτρους της συμπεριφοράς. Σκοπός της 

παρούσας ανασκόπησης είναι η παρουσίαση των επιπτώσεων του μητρικού 

αποχωρισμού, όπως προκύπτει από πειραματικές μελέτες με τη χρήση πειραματοζώων, 

στη μάθηση και μνήμη ενήλικων επίμυων, καθώς και σε νευροφυσιολογικούς δείκτες 

νευρωνικής ευπλαστότητας, που αφορούν στη νευρογένεση και τους νευροτροφικούς 

παράγοντες. 

 

Επιπτώσεις του Μητρικού Αποχωρισμού στη Γνωστική Λειτουργία 

Από τη βιβλιογραφία προκύπτει ότι οι γνωστικές λειτουργίες μάθησης και 

ανάκλησης χωρικών πληροφοριών πλήττονται από το στρες του μητρικού 

αποχωρισμού. Ειδικότερα, αναφέρθηκαν ελλείμματα κατά τη χορήγηση της δοκιμασίας 

του υδάτινου λαβυρίνθου κατά Morris (Morris Water Maze–MWM) (Vorhees & 

Williams, 2006), σε ενήλικες επίμυες που υποβλήθηκαν σε 3ωρο μητρικό αποχωρισμό 

κατά τη διάρκεια των δύο (Hui et al., 2011) ή τριών (Aisa et al., 2009a) πρώτων 

μεταγεννητικών εβδομάδων.  Αν και τα αποτελέσματα αυτά επιβεβαίωσαν 

προηγούμενα ευρήματα σχετικά με τις επιπτώσεις του 3ωρου μητρικού αποχωρισμού 

(Huot et al., 2002), ωστόσο, έρχονται σε αντίθεση με τα ευρήματα άλλων συγγραφέων 

(Grace et al., 2009). Οι Suri και συνεργάτες (2013), από την άλλη μεριά, κατέγραψαν 

επίδραση του μητρικού αποχωρισμού στη χωρική μνήμη συναρτήσει της ηλικίας. 

Ειδικότερα, βρήκαν ότι το νεογνικό στρες βελτίωσε την επίδοση των νεαρών ενήλικων 
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επίμυων στη δοκιμασία λαβυρίνθου κατά Morris συνδέθηκε, όμως, με γνωστική 

έκπτωση στους μεσήλικες επίμυες (Suri et al., 2013). 

Ανάλογα είναι τα ευρήματα και για τις επιπτώσεις της νεογνικής απομόνωσης, 

κατά την οποία τα πειραματόζωα απομακρύνονται τόσο από τη μητέρα όσο και από τα 

υπόλοιπα νεογνά που προήλθαν από την ίδια γέννα. Συγκεκριμένα, η εφαρμογή αυτού 

του πρωτοκόλλου κατά τη διάρκεια της πρώτης (Huang et al., 2002) ή τρίτης (Frisone, 

Frye, & Zimmerberg, 2002) μεταγεννητικής εβδομάδας συνδέθηκε με χαμηλή επίδοση 

στη χωρική μνήμη και μάθηση, όπως εκτιμήθηκε με τη δοκιμασία του υδάτινου 

λαβυρίνθου κατά Morris. Τα ευρήματα αυτά επιβεβαιώνονται και από μεταγενέστερες 

μελέτες (π.χ., Choy et al., 2008).  

Οι επιπτώσεις του νεογνικού στρες στην χωρική μνήμη φαίνεται να είναι 

συνάρτηση του είδους του πειραματικού χειρισμού, καθώς σε αντίθεση με τη συνθήκη 

του μητρικού αποχωρισμού, δεν παρατηρήθηκε ανάλογη έκπτωση σε ενήλικα 

πειραματόζωα που υποβλήθηκαν στη συνθήκη της μητρικής αποστέρησης. Ειδικότερα, 

η 24ωρη άπαξ μητρική αποστέρηση την 3
η
 ή 9

η
 μεταγεννητική ημέρα δεν επηρέασε τη 

μάθηση (Fabricius, Wörtwein, & Pakkenberg, 2008) ή ανάκληση χωρικών 

πληροφοριών σε ενήλικα τρωκτικά που εξετάστηκαν στον υδάτινο λαβύρινθο 

(Enthoven, de Kloet, & Oitzl, 2008· Oomen et al., 2010) ή τη δοκιμασία κατά Barnes 

(Fabricius et al., 2008). Ωστόσο, τα σημαντικά ελλείμματα κατά τη διαδικασία της 

αντίστροφης μάθησης (reversal learning) υποδεικνύουν έκπτωση στη γνωστική ευελιξία 

των ζώων που είχαν υποβληθεί στη συνθήκη της μητρικής αποστέρησης (Enthoven et 

al., 2008· Fabricius et al., 2008).  

Σχετικά με τις επιπτώσεις του μητρικού αποχωρισμού, αλλά κι εκείνου της 

νεογνικής απομόνωσης στη χωρική μνήμη εργασίας οι πληροφορίες είναι 

περιορισμένες. Ωστόσο, υπάρχουν αναφορές που υποστηρίζουν ότι ενήλικοι επίμυες 
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που υποβλήθηκαν σε 6ωρη νεογνική απομόνωση για 7 ημέρες κατά τη διάρκεια της 3
ης

 

μεταγεννητικής εβδομάδας παρουσίασαν ελλείμματα στη μνήμη εργασίας, όπως 

εκτιμήθηκε από τη δοκιμασία ακτινωτού λαβύρινθου (Sandstrom & Hart, 2005).    

Για την επίδραση του 3ωρου μητρικού αποχωρισμού στη χωρική μνήμη 

αναγνώρισης υπάρχουν δεδομένα που προκύπτουν από την εξέταση ενήλικων επίμυων 

στη δοκιμασία αναγνώρισης νέας θέσης αντικειμένου (Object Placement Recognition) 

(Ennaceur, Neave, & Aggleton, 1997). Ειδικότερα, οι Eiland και McEwen (2012), που 

εφάρμοσαν το πρωτόκολλο του μητρικού αποχωρισμού από τη 2η ως τη 12η 

μεταγεννητική ημέρα αναφέρουν αρνητική επίδραση του πρώιμου στρες σε αυτόν τον 

τύπο μνήμης σε ενήλικα πειραματόζωα. Ωστόσο, η ίδια πειραματική συνθήκη δεν 

βρέθηκε να επηρεάζει αρνητικά την επίδοση τρωκτικών όταν η πειραματική ομάδα 

περιλάμβανε μόνο αρσενικούς επίμυες (Grace et al., 2009). 

Σε αντίθεση με τη χωρική μνήμη αναγνώρισης, υπάρχουν εκτενείς αναφορές για 

την επίδραση του πρώιμου στρες στη μη χωρική μνήμη αναγνώρισης μέσω της 

δοκιμασίας αναγνώρισης νέου αντικειμένου (Novel Object Recognition) (Bevins & 

Besheer, 2006). Αναφέρεται ότι τόσο ο 6ωρος  (Niwa et al., 2011), όσο και ο 3ωρος 

μητρικός αποχωρισμός κατά τις πρώτες 14 (Hulshof et al., 2011· Wang, Jiao, & 

Dulawa, 2011) ή 21 μεταγεννητικές ημέρες (Aisa et al., 2007), επιφέρουν ελλείμματα 

σε αυτήν τη μορφή μνήμης. Ανάλογες είναι οι δυσκολίες σε πειραματόζωα που είχαν 

υποβληθεί σε 24ωρη «μητρική αποστέρηση» κατά την 9
η
 μεταγεννητική ημέρα 

(Llorente-Berzal et al., 2012). Ωστόσο, όπως και στη χωρική μνήμη αναγνώρισης, οι 

Grace και συνεργάτες (2009) δεν κατέγραψαν έκπτωση στη δοκιμασία αναγνώρισης 

νέου αντικειμένου σε ενήλικες επίμυες που είχαν υποβληθεί στην πειραματική συνθήκη 

του 3ωρου μητρικού αποχωρισμού (Grace et al., 2009).  
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Όπως προκύπτει από τα ερευνητικά δεδομένα που περιγράφηκαν παραπάνω, οι 

πρώιμες αρνητικές εμπειρίες με αναφορά στη σχέση μητέρας-νεογνού φαίνεται να 

επηρεάζουν τις γνωστικές λειτουργίες των επίμυων κατά την ενήλικη ζωή. Η επίδραση 

αυτή μοιάζει να διαμεσολαβείται από ένα σύνολο νευροενδοκρινικών και 

νευροφυσιολογικών μεταβολών που δεν εξαντλούνται στην τροποποίηση της δράσης 

του ΥΥΕ άξονα. Πλήθος ερευνητικών ευρημάτων καταδεικνύουν ότι, γενικά, η 

γνωστική έκπτωση σχετίζεται με μια σειρά σημαντικών αλλαγών σε διάφορους δείκτες 

νευρωνικής ευπλαστότητας, που αφορούν, μεταξύ άλλων, στα επίπεδα νευροτροφικών 

παραγόντων, τη διαδικασία της νευρογένεσης αλλά και σε δομικά χαρακτηριστικά των 

νευρώνων (π.χ., αλλαγές στη δενδριτική δομή), αλλαγές που αναστέλλονται ή 

επιβραδύνονται από τις υψηλές συγκεντρώσεις γλυκοκορτικοειδών στο αίμα 

(Schoenfeld & Gould, 2012· Tata & Anderson, 2010). Επιπρόσθετα, η νεογνική 

περίοδος είναι ιδιαίτερα σημαντική καθώς τις δύο πρώτες μεταγεννητικές εβδομάδες 

παρατηρούνται τα μεγαλύτερα ποσοστά νευρογένεσης, αλλά και εκτενείς δενδριτικές 

και συναπτικές αλλαγές στον ιππόκαμπο (Crain et al., 1973· Fricke & Cowan, 1977).  

 

Επιπτώσεις του Μητρικού Αποχωρισμού σε Δείκτες Νευρωνικής Ευπλαστότητας 

και τη Διαδικασία της Νευρογένεσης 

Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω και δεδομένης της απορρύθμισης του ΥΥΕ 

άξονα και της προκαλούμενης αύξησης των επιπέδων της κορτικοστερόνης σε 

πειραματόζωα που υποβάλλονται σε πειραματικές συνθήκες μητρικού αποχωρισμού ή 

αποστέρησης, δεν αποτελεί έκπληξη το γεγονός ότι αρκετοί ερευνητές εκδήλωσαν 

έντονο ενδιαφέρον για τη διερεύνηση των επιπτώσεων του νεογνικού στρες σε 

μεταβλητές που σχετίζονται με τη νευρωνική και συναπτική ευπλαστότητα. Στην 

παρούσα ενότητα παρουσιάζονται οι επιδράσεις του μητρικού αποχωρισμού στη 
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διαδικασία πολλαπλασιασμού και διαφοροποίησης των νευρώνων, σε δομικά 

χαρακτηριστικά των νευρώνων καθώς και σε νευροτροφικούς παράγοντες που 

εμπλέκονται στις διαδικασίες αυτές. 

Δομικές αλλαγές 

Όσον αφορά σε αλλαγές στη νευρωνική δομή, ο ιππόκαμπος θεωρείται μια 

περιοχή ιδιαίτερα ευάλωτη σε στρεσογόνους καταστάσεις κατά τη νεογνική περίοδο. 

Είναι γνωστό ότι τρωκτικά τα οποία εκτέθηκαν σε στρες λόγω αντίξοων συνθηκών 

διαβίωσης (π.χ., περιορισμένη ποσότητα στρωμνής) ή έκθεσης σε απειλητικά 

οσφρητικά ερεθίσματα (π.χ., οσμή αλεπούς) εκδήλωσαν δενδριτική ατροφία και μείωση 

των ακάνθων στις περιοχές CA1 CA3 του ιππόκαμπου (Brunson et al., 2005· Ivy et al., 

2010· Lee et al., 2004· Wang et al., 2011).  

Ειδικότερα, η μητρική αποστέρηση συνδέεται με μειωμένη πυκνότητα νευρώνων 

στην οδοντωτή έλικα (Fabricius et al., 2008). Ο ίδιος πειραματικός χειρισμός φαίνεται 

να προκαλεί δενδριτική αναδιοργάνωση, όπως προκύπτει από τη μείωση του αριθμού 

των δενδριτών κοντά στο σώμα των κοκκωδών κυττάρων και την τάση αύξησης του 

μήκους τους (Oomen et al., 2010). Αν και δεν παρατηρήθηκε μείωση του αριθμού των 

δενδριτικών διακλαδώσεων στην περιοχή CA3 σε ενήλικα τρωκτικά που είχαν 

υποβληθεί στη συνθήκη του μητρικού αποχωρισμού τις δύο πρώτες μεταγεννητικές 

εβδομάδες, ωστόσο, βρέθηκε μείωση του μήκους των δενδριτών στους 

απομακρυσμένους αλλά όχι στους εγγύς δενδρίτες (Eiland & McEwen, 2012).   

Οι δομικές αλλαγές δε φαίνεται να περιορίζονται στον ιπποκάμπειο σχηματισμό. 

Ερευνητές αναφέρουν μείωση στην πυκνότητα ακάνθων στο πρόσθιο τμήμα του φλοιού 

του προσαγωγίου (Gos et al., 2008), αλλά και στον προμετωπιαίο φλοιό (Bock et al., 

2005) τρωκτικών που είχαν υποβληθεί στη συνθήκη της νεογνικής απομόνωσης. 

Επιπρόσθετα, παρατηρήθηκε μείωση στο μήκος των δενδριτών του έσω προμετωπιαίου 
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φλοιού (Pascual & Zamora-León, 2007), ως αποτέλεσμα του νεογνικού μητρικού 

αποχωρισμού μεταξύ της 6
ης

 και 21
ης

 μεταγεννητικής ημέρας.  

Νευροτροφικοί Παράγοντες 

Οι αλλαγές που προκαλεί το στρες στον αναπτυσσόμενο εγκέφαλο και τη 

γνωστική λειτουργία διαμεσολαβούνται από μεταβολές που πραγματοποιούνται σε 

μοριακό επίπεδο και αφορούν στην τροποποίηση της έκφρασης και δράσης βιοχημικών 

μορίων του εγκεφάλου, όπως των νευροτροφικών παραγόντων (Lee et al., 2012). Οι 

νευροτροφικοί παράγοντες ή νευροτροφίνες είναι πεπτιδικά μόρια που παίζουν 

καθοριστικό ρόλο στην ανάπτυξη και διατήρηση της νευρωνικής δομής και της 

συναπτικής ευπλαστότητας (Lee et al., 2012· Lo, 1995), και έχουν νευροπροστατευτική 

δράση (Huang & Reichardt, 2001). Μεταξύ αυτών συγκαταλέγονται ο εγκεφαλικός 

νευροτροφικός παράγοντας (Brain-Derived Neurotrophic Factor – BDNF), ο νευρικός 

αυξητικός παράγοντας (Nerve Growth Factor – NGF), και η νευροτροφίνη 3 (ΝΤ-3), 

νευροτροφικοί παράγοντες οι οποίοι συμβάλλουν σημαντικά στην ανάπτυξη, 

διαφοροποίηση και επιβίωση νέων νευρώνων, αλλά και στη συναπτογένεση και 

συναπτική διαβίβαση (Lessmann, Gottmann, & Malcangio, 2003). Είναι αξιοσημείωτο 

ότι τα επίπεδα αυτών των νευροτροφινών είναι ευαίσθητα σε περιβαλλοντικούς 

χειρισμούς, καθώς  συνθήκες εμπλουτισμένου περιβάλλοντος οδηγούν σε αύξηση του 

BDNF (Simpson & Kelly, 2011), σε αντίθεση με πειραματικές συνθήκες στρες 

παραμέλησης ή εξωγενούς χορήγησης  κορτικοστερόνης στο αίμα που συνδέονται με 

μείωση των επιπέδων του (Macrì et al., 2010· Roskoden, Otten, & Schwegler, 2004).  

Πολλοί ερευνητές αναφέρουν μειώσεις στην έκφραση ή τα επίπεδα 

νευροτροφινών σε διάφορες περιοχές του εγκεφάλου τρωκτικών που υποβλήθηκαν σε 

πρώιμο στρες. Με εξαίρεση μια έρευνα (Greisen, Altar, Bolwig, Whitehead, & 
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Wörtwein, 2005), η πλειονότητα των μελετών υποστηρίζει μειώσεις στην έκφραση ή τα 

επίπεδα πρωτεΐνης του νευροτροφικού παράγοντα BDNF στην οδοντωτή έλικα και τα 

πεδία 1 και 3 του ιπποκάμπου (περιοχές CA1 και CA3, αντίστοιχα, του Αμμώνιου 

κέρατος), τον προμετωπιαίο φλοιό και το ραβδωτό σώμα ενήλικων επίμυων που 

υποβλήθηκαν σε 3ωρο νεογνικό μητρικό αποχωρισμό (Aisa et al., 2009a· Lippmann et 

al., 2007· MacQueen et al., 2003· Roceri et al., 2004) ή ένα επεισόδιο μητρικής 

αποστέρησης (9
η
 μεταγεννητική ημέρα) (Roceri et al., 2002). Ένα αξιοσημείωτο 

εύρημα είναι η αύξηση των επιπέδων του BDNF την 7
η
 και 17

η
  μεταγεννητική ημέρα, 

1 ή 3 μέρες, αντίστοιχα, μετά τη λήξη της συνθήκης της νεογνικής απομόνωσης (1
η
-6

η
 

μεταγεννητική ημέρα)  (Zimmerberg et al., 2009) ή του μητρικού αποχωρισμού (2
η
-14

η
 

μεταγεννητική ημέρα) (Roceri et al., 2004). Το εύρημα ότι τα επίπεδα του BDNF 

επιστρέφουν στα φυσιολογικά επίπεδα στο τέλος του πρώτου μήνα, πριν μειωθούν στη 

συνέχεια (3
ος

 μεταγεννητικός μήνας) (Roceri et al., 2004) δείχνει ότι  η αρχική αύξηση 

είναι παροδική. Επιπρόσθετα, το γεγονός ότι δεν παρατηρείται καμία αλλαγή στην 

έκφραση του BDNF μετά από δύο και πέντε ώρες, ή μια μέρα από τη συνθήκη 24ωρης 

απομάκρυνσης των νεογνών από τη μητέρα (Roceri et al., 2002) υποδηλώνει ότι τόσο η 

διάρκεια όσο και το είδος του μεταγεννητικού χειρισμού είναι καθοριστικά για τις 

άμεσες αλλαγές που προκαλούνται στα επίπεδα των νευροτροφινών.  

Το νεογνικό στρες επηρεάζει και άλλους νευροτροφικούς παράγοντες, όπως τον 

νευρικό αυξητικό παράγοντα (Nerve Growth Factor – NGF), και τη νευροτροφίνη 3 

(ΝΤ-3). Συγκεκριμένα, οι Aisa και συνεργάτες εντόπισαν μειωμένη έκφραση του NGF 

στην οδοντωτή έλικα και στις περιοχές CA1 και CA3 του ιππόκαμπου ενήλικων 

επίμυων που υποβλήθηκαν σε 3ωρο μητρικό αποχωρισμό κατά τις τρεις πρώτες 

μεταγεννητικές εβδομάδες (Aisa et al., 2009b). Μειώσεις στα επίπεδα πρωτεϊνών NGF 

και NT-3 εντοπίστηκαν στο ραχιαίο ιππόκαμπο ενήλικων επίμυων που υποβλήθηκαν σε 
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μητρικό αποχωρισμό κατά τις δύο πρώτες μεταγεννητικές εβδομάδες (Marais et al., 

2008).   

Αν και ο μητρικός αποχωρισμός συνδέθηκε με μείωση των νευροτροφικών 

παραγόντων NGF και NT-3 στον ιππόκαμπο ενήλικων τρωκτικών, η νεογνική 

απομόνωση (2
η 

- 9
η
 μεταγεννητική ημέρα) δεν επηρέασε την έκφρασή τους (Kawano, 

Morinobu, Sawada, & Tsuji, 2008), αλλά μείωσε σημαντικά την έκφραση του 

προερχόμενου από τη νευρογλοία νευροτροφικού παράγοντα (glial cell-derived 

neurotrophic factor-GDNF) στην ίδια εγκεφαλική δομή ως απόκριση σε ένα επεισόδιο 

στρες ακινησίας κατά την ενήλικη ζωή (Kawano et al., 2008). Ωστόσο, οι Daniels και 

συνεργάτες (2009) αναφέρουν αυξημένα επίπεδα NGF, αλλά όχι ΝΤ-3, επτά μέρες μετά 

τη λήξη του νεογνικού μητρικού αποχωρισμού μεταξύ της 2
ης

 έως τη 14
ης

 

μεταγεννητικής ημέρας (Daniels et al., 2009). Παρομοίως, αυξημένα επίπεδα BDNF 

εντοπίζονται στον ιππόκαμπο ενήλικων επίμυων που υπέστησαν 3ωρο μητρικό 

αποχωρισμό στη διάρκεια της πρώτης και δεύτερης μεταγεννητικής εβδομάδας 

(Greisen, Altar, Bolwig, Whitehead, & Wörtwein, 2005). Τα ευρήματα αυτά 

επιβεβαιώνονται και από μεταγενέστερες μελέτες (Faure, Uys, Marais, Stein, & 

Daniels, 2007· Suri et al., 2013). Επιπρόσθετα, οι Lippmann και συνεργάτες (2007), 

που εντόπισαν μείωση του BDNF στον ιππόκαμπο και το ραβδωτό σώμα, παρατήρησαν 

αύξηση του ίδιου νευροτροφικού παράγοντα στο κοιλιακό τμήμα της καλύπτρας 

(Lippmann et al., 2007). Αύξηση στην έκφραση του NGF βρέθηκε, επίσης, μετά από 

ένα επεισόδιο μητρικού αποχωρισμού την 9
η
 ή 16

η
 μεταγεννητική ημέρα, αύξηση η 

οποία ήταν παροδική καθώς δεν παρατηρήθηκε την 28
η
 ημέρα (Cirulli et al., 2000). Τα 

ευρήματα αυτά συνηγορούν υπέρ της άποψης ότι, όπως και στην περίπτωση του BDNF, 

οι επιπτώσεις του νεογνικού στρες στον NGF φαίνεται να είναι συνάρτηση του χρόνου 

που μεσολαβεί από το πέρας του πειραματικού χειρισμού. 
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Επιπτώσεις στη Νευρογένεση 

O όρος νευρογένεση αναφέρεται στο σύνολο των διεργασιών εκείνων που 

οδηγούν στον κυτταρικό πολλαπλασιασμό, την επιβίωση, και τη διαφοροποίηση των 

πρόδρομων κυττάρων σε νευρικά κύτταρα. Συμβαίνει εκτεταμένα στον αναπτυσσόμενο 

εγκέφαλο, ενώ παρατηρείται και κατά την ενήλικη περίοδο κυρίως στην οδοντωτή 

έλικα και την υποκοιλιακή ζώνη των πλάγιων κοιλιών (Abrous, Koehl, & Le Moal, 

2005· Gould & McEwen, 1993).  

Ένας μεγάλος αριθμός κοκκωδών κυττάρων δημιουργούνται προγεννητικά, ενώ 

οι δύο πρώτες μεταγεννητικές εβδομάδες αποτελούν περίοδο αιχμής για τη 

νευρογένεση και την ανάπτυξη των βρυωδών ινών (Heine et al., 2004· Schlessinger, 

Cowan, & Gottlieb, 1975). Λόγω της ιδιαίτερης σημασίας αυτών των δύο χρονικών 

περιόδων στη νευρωνική ανάπτυξη, εκδηλώθηκε έντονο ερευνητικό ενδιαφέρον για τη 

μελέτη των επιπτώσεων των συνθηκών προγεννητικού ή νεογνικού στρες, τόσο στον 

αναπτυσσόμενο όσο και τον ενήλικα εγκέφαλο (Coe et al., 2003· Lemaire et al., 2000). 

Όσον αφορά στο νεογνικό στρες που προκαλείται από αρνητικές εμπειρίες 

σχετιζόμενες με τη διατάραξη της σχέσης μητέρας-νεογνών έχουν αναφερθεί 

σημαντικές επιπτώσεις στη διαδικασία της νευρογένεσης.  Ειδικότερα, ο καθημερινός 

3ωρος μητρικός αποχωρισμός για διάστημα 2 ή 3 εβδομάδων μείωσε τον αριθμό νέων 

κυττάρων στην οδοντωτή έλικα σε ενήλικα τρωκτικά (Aisa et al., 2009b· Hulshof et al., 

2011· Mirescu, Peters, & Gould, 2004· Oomen et al., 2010). Ανάλογη μείωση 

παρατηρήθηκε την 21η μεταγεννητική μέρα σε τρωκτικά που είχαν υποβληθεί στη 

συνθήκη της νεογνικής απομόνωσης την τρίτη μεταγεννητική εβδομάδα  (Lee et al., 

2001).  Επιπρόσθετα, τα ευρήματα αυτά υποδηλώνουν ότι οι επιπτώσεις είναι 

ανεξάρτητες από το είδος του πειραματικού χειρισμού καθώς και την ηλικία των 

πειραματοζώων. Ωστόσο, οι επιπτώσεις του μητρικού αποχωρισμού φαίνεται να 
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περιορίζονται σε αυτόν το δείκτη νευρογένεσης καθώς δεν εντοπίστηκαν αλλαγές στους 

δείκτες της νευρωνικής διαφοροποίησης ή επιβίωσης (Greisen et al., 2005· Hulshof et 

al., 2011).  

Παρά τη συμφωνία των ευρημάτων μεταξύ αρκετών ερευνών σχετικά με τις 

επιπτώσεις του νεογνικού στρες σε μορφές μνήμης και μάθησης, τη διαδικασία της 

νευρογένεσης και τα επίπεδα των νευροτροφικών παραγόντων, σε κάποιες μελέτες τα 

αποτελέσματα είναι αντικρουόμενα. Στην ενότητα που ακολουθεί γίνεται μια κριτική 

πραγμάτευση όσων παρουσιάστηκαν και προτείνονται πιθανές ερμηνείες τόσο για τα 

γνωστικά ελλείμματα, όσο και για τον υποκείμενο νευροβιολογικό μηχανισμό. 

 

Συζήτηση 

Στην παρούσα επισκόπηση έγινε μια σύνοψη των έως σήμερα βιβλιογραφικών 

δεδομένων σχετικά με την επίδραση του πρώιμου στρες στον εγκέφαλο και τη 

συμπεριφορά όπως προκύπτει από μελέτες σε πειραματικά μοντέλα ζώων. Το 

ενδιαφέρον εστιάστηκε στις επιπτώσεις του νεογνικού μητρικού αποχωρισμού στη 

χωρική και μη χωρική μνήμη και μάθηση και τις μεταβολές που λαμβάνουν χώρα σε 

δείκτες συναπτικής και νευρωνικής ευπλαστότητας.  

Από τα ευρήματα των μελετών που περιγράφηκαν πιο πάνω γίνεται φανερό ότι 

κατά γενική ομολογία ο νεογνικός μητρικός αποχωρισμός έχει αρνητικές επιπτώσεις 

στη χωρική μνήμη και μάθηση. Οι περισσότεροι συγγραφείς αναφέρουν ελλειμματική 

επίδοση των ενήλικων τρωκτικών που υπέστησαν νεογνικό μητρικό αποχωρισμό σε 

αντίστοιχες δοκιμασίες (Aisa et al., 2009a· Aisa et al., 2009b· Huot et al., 2002). 

Υπάρχουν, ωστόσο, μελέτες που αντιτίθενται στα ευρήματα αυτά (Grace et al., 2009). 

Το ίδιο ισχύει και στην περίπτωση της μνήμης αναγνώρισης αντικειμένων, καθώς 

κάποιες μελέτες εντοπίζουν έκπτωση στη συγκεκριμένη λειτουργία (Hui et al., 2011· 
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Hulshof et al., 2011· Niwa et al., 2011· Wang et al., 2011), ενώ κάποιες άλλες απέτυχαν 

να εντοπίσουν ελλείμματα (Grace et al., 2009). 

Ανάλογη είναι η εικόνα και για την επίδραση του μητρικού αποχωρισμού στους 

νευροτροφικούς παράγοντες. Δεν είναι λίγες οι μελέτες που αναφέρουν ότι ο μητρικός 

αποχωρισμός οδηγεί σε μείωση της έκφρασης και δράσης νευροτροφικών παραγόντων, 

όπως του BDNF, NGF, και NT-3 στον ιππόκαμπο, τον προμετωπιαίο φλοιό, το 

ραβδωτό σώμα και άλλες δομές (Aisa et al., 2009b· Hulshof et al., 2011· Lippmann et 

al., 2007· MacQueen et al., 2003· Oomen et al., 2010· Roceri et al., 2004). Αυτή η 

γραμμή έρευνας υποστηρίζει ότι  οι επιπτώσεις του νεογνικού στρες στη συμπεριφορά 

κατά την ενήλικη ζωή διαμεσολαβούνται από μεταβολές των επιπέδων των 

νευροτροφινών στον εγκέφαλο. Η υπόθεση αυτή στηρίζεται στο γεγονός ότι οι 

νευροτροφικοί παράγοντες ευνοούν τη νευρωνική ανάπτυξη και δρουν 

νευροπροστατευτικά (Huang & Reichardt, 2001). Οι μειώσεις στην έκφρασή τους, ως 

αποτέλεσμα του πρώιμου στρες, κατά την κρίσιμη περίοδο της νεογνικής ανάπτυξης 

καθιστούν τον εγκέφαλο ευπρόσβλητο στο νευροτοξικό χαρακτήρα της παρατεταμένης 

δράσης των γλυκοκορτικοειδών, με αρνητικές συνέπειες στη νευρογένεση και τη 

νευρωνική δομή, αλλαγές που σχετίζονται με την εμφάνιση γνωστικής έκπτωσης κατά 

την ενήλικη ζωή. 

Από την άλλη πλευρά, πληθώρα μελετών αναφέρει αυξημένη έκφραση και υψηλά 

επίπεδα νευροτροφινών τόσο στον ιππόκαμπο, όσο και στον υπόλοιπο εγκέφαλο μετά 

από πρώιμο στρες. Τα ευρήματα αφορούν, τόσο στον παράγοντα BDNF, όσο και στους 

NGF και ΝΤ-3 (Daniels et al., 2009· Greisen et al., 2005· Lambás-Señas et al., 2009). Η 

αύξηση αυτή ερμηνεύεται στο πλαίσιο ενός μηχανισμού αντιστάθμισης και 

αποκατάστασης του κεντρικού νευρικού συστήματος έναντι των απωλειών που υπέστη 

λόγω των επιβλαβών επιδράσεων του πρώιμου στρες (Daniels et al., 2009). 
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Γίνεται σαφές ότι οι βιβλιογραφικές μαρτυρίες για την επίδραση του νεογνικού 

μητρικού αποχωρισμού στις γνωστικές λειτουργίες και τους νευροτροφικούς 

παράγοντες είναι αντικρουόμενες. Αυτό αποδίδεται κυρίως σε μεθοδολογικές διαφορές 

μεταξύ των ερευνών. Ειδικότερα, για την ερμηνεία των αποτελεσμάτων χρειάζεται να 

ληφθούν  υπόψη παραμέτροι, όπως ο τύπος του νεογνικού στρες που εφαρμόζεται 

στους επίμυες μεταγεννητικά (μητρικός αποχωρισμός, μητρική αποστέρηση), αλλά και 

το είδος της στρεσογόνου συνθήκης στην οποία σε κάποιες περιπτώσεις εκτίθενται οι 

ενήλικες επίμυες (π.χ., στρες ακινησίας), προκειμένου να διερευνηθεί αν ο νεογνικός 

χειρισμός αλληλεπιδρά με συνθήκες στρες κατά την ενήλικη περίοδο, επηρεάζοντας τις 

επιπτώσεις του δεύτερου. Αρκετοί συγγραφείς εφάρμοσαν το πρωτόκολλο του 

μητρικού αποχωρισμού (Aisa et al., 2009b· Faure et al., 2007· Roceri et al., 2004), ενώ 

άλλοι αυτό της νεογνικής απομόνωσης (Kawano et al., 2008· Zimmerberg et al., 2009). 

Δεδομένης της δυνατότητας κοινωνικής αλληλεπίδρασης που προσφέρει το μοντέλο 

του μητρικού αποχωρισμού θα μπορούσε να υποθέσει κανείς ότι είναι πιθανό να δρα 

διαφορετικά στο νευρικό σύστημα των επίμυων σε σχέση με τη συνθήκη της νεογνικής 

απομόνωσης. Κατά συνέπεια, τα αποτελέσματα των μελετών δεν είναι άμεσα 

συγκρίσιμα.  

Μια άλλη σημαντική παράμετρος είναι η διάρκεια της στρεσογόνου συνθήκης, 

καθώς και η καθημερινή της επανάληψη ή η εφάπαξ εφαρμογή της. Τρεις ώρες 

καθημερινού στρες (Daniels et al., 2009· Greisen et al., 2005· MacQueen et al., 2003) 

είναι πιθανό να επιδρούν διαφορετικά απ’ ότι 6 ώρες (Oreland, Nylander, & Pickering, 

2010) ή ένας και μόνο 24ωρος αποχωρισμός (Roceri et al., 2002). Ένας άλλος 

παράγοντας είναι η αναπτυξιακή φάση του πειραματόζωου κατά την οποία διεξάγεται η 

εξέταση, καθώς οι νευροφυσιολογικές παράμετροι, μεταξύ των οποίων 

συμπεριλαμβάνονται τα επίπεδα και η έκφραση των νευροτροφικών παραγόντων στον 
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εγκέφαλο, μεταβάλλονται από την νεογνική έως την ενήλικη ζωή (Andersen & Teicher, 

2004· Roceri et al., 2002). Έτσι, μελέτες που εξέτασαν τα επίπεδα των νευροτροφινών 

σε διαφορετική ηλικιακή περίοδο καταλήγουν σε αποτελέσματα που δεν είναι 

συγκρίσιμα μεταξύ τους. Η σημασία της αναπτυξιακής φάσης για την έκβαση των 

αποτελεσμάτων σημειώνεται και από άλλους συγγραφείς (Suri et al., 2013). 

Άλλες παράμετροι που έχουν σημασία αφορούν στο είδος των τρωκτικών 

(επίμυες, μύες), αλλά και στο φύλο των πειραματόζωων (Faturi et al., 2010). Σημαντικό 

ρόλο παίζει, πιθανόν, και η αναλογία αρσενικών-θηλυκών στις μελέτες, καθώς έχει 

φανεί ότι οι επιπτώσεις του στρες διαφοροποιούνται ανάλογα με το φύλο, τόσο ως προς 

τα γνωστικά και συμπεριφορικά ελλείμματα (Eklund & Arborelius, 2006· Ladd et al., 

2004· Veenema et al., 2006), όσο και ως προς τη διαδικασία της νευρογένεσης (Oomen 

et al., 2009). Ωστόσο, ακόμη και αυτή η άποψη είναι υπό αμφισβήτηση, καθώς δεν 

υπάρχει συμφωνία σχετικά με το ποιο φύλο αντιδρά ηπιότερα, ενώ άλλοι δεν 

εντοπίζουν διαφορές φύλου (Huot et al., 2004· Wigger & Neumann, 1999· Zimmerberg 

& Kajunski, 2004). 

Επιπρόσθετα, έχει προκύψει ότι η νεογνική απομόνωση συνδέεται με μείωση 

κατά το ένα τρίτο της τιμής της φυσιολογικής πυκνότητας των ακάνθων στους 

δενδρίτες των πυραμιδικών κυττάρων στην πρόσθια έλικα του προσαγωγίου (Gos et al., 

2008) και τον προμετωπιαίο φλοιό (Bock et al., 2005).  Ωστόσο, δεν είναι γνωστό αν 

αντίστοιχες αλλαγές παρατηρούνται και στον ιππόκαμπο καθώς, επίσης, και αν 

λαμβάνουν χώρα και μετά από την εφαρμογή άλλων μοντέλων νεογνικού στρες (π.χ., 

μητρικός αποχωρισμός, μητρική αποστέρηση).  Πληροφορίες για αλλαγές στην 

πυκνότητα των ακάνθων στον ιππόκαμπο θα ήταν σημαντική καθώς μειώσεις σ’ αυτό 

το μορφολογικό χαρακτηριστικό των νευρώνων σχετίζεται έμμεσα με αντίστοιχες 

αλλαγές στον αριθμό των συνάψεων. Βέβαια, ο μητρικός αποχωρισμός έχει συνδεθεί με 



192 Ανέστης Ε. Ιωαννίδης, Δέσποινα A. Τατά 

Ελεύθερνα, Τεύχος 6, 2013 

Παράρτημα 

 

 Χειρισμός Ημερήσια διάρκεια 

 

Επανάληψη 

χειρισμού 

Νεογνικός χειρισμός 

(neonatal handling) 

(Liu et al., 1997· 

Meaney & Aitken, 

1985) 

 

Οι νεογέννητοι 

επίμυες αποχωρίζονται 

από τη μητέρα τους, 

αλλά παραμένουν 

μαζί. 

 

15 λεπτά Καθημερινά για τις 

πρώτες για διάστημα 

από 1 έως 3 

εβδομάδες. 

Μητρικός 

αποχωρισμός 

(maternal 

separation) 

(Aisa et al., 2008· 

Huot et al., 2002· 

Wilber et al., 2007) 

Οι νεογέννητοι 

επίμυες αποχωρίζονται 

από τη μητέρα τους, 

αλλά παραμένουν 

μαζί. 

 

Από 1 έως 6 ώρες Καθημερινά κατά τις 

πρώτες μεταγεννητικές 

ημέρες για διάστημα 

από 1 έως 3 εβδομάδες 

Νεογνική απομόνωση 

(neonatal isolation) 

(Kosten et al., 2007· 

Zimmerberg et al., 

2009) 

Οι νεογέννητοι 

επίμυες αποχωρίζονται 

από τη μητέρα τους, 

καθώς και μεταξύ 

τους. 

 

Από 1 έως 6 ώρες Καθημερινά κατά τις 

πρώτες μεταγεννητικές 

ημέρες για διάστημα 

από 1 έως 3 

εβδομάδες.  

Μητρική 

αποστέρηση 

(maternal 

deprivation) 

(Sucheki et al., 2010· 

Wang et al., 2011) 

Οι νεογέννητοι 

επίμυες αποχωρίζονται 

από τη μητέρα τους. 

Για 12 ή 24 ώρες Μία (24 ώρες) ή 2 

μέρες (12 ώρες/μέρα) 

 

Πίνακας 1. Μοντέλα Χειρισμού του Μεταγεννητικού Περιβάλλοντος. 

 

μειωμένα επίπεδα συναπτοφυσίνης στις περιοχές CA1 και CA3 του ιππόκαμπου (Aisa 

et al., 2009b· Andersen & Teicher, 2004), ωστόσο, και η συναπτοφυσίνη αποτελεί έναν 

έμμεσο δείκτη συναπτικής πυκνότητας. Η διερεύνηση των παραπάνω αλλαγών μπορεί 

να αποτελέσει αντικείμενο μελλοντικών μελετών. Επίσης, επιτακτική είναι η ανάγκη 

διεξαγωγής μελετών στις οποίες θα εξετάζονται ταυτόχρονα οι επιπτώσεις των 

νεογνικών χειρισμών, τόσο στην νευροενδοκρινική λειτουργία, σε γνωστικές και 

συναισθηματικές εκφάνσεις της συμπεριφοράς αλλά και σε δείκτες νευρωνικής και 

συναπτικής ευπλαστότητας. Κάτι τέτοιο θα επέτρεπε την εξαγωγή συμπερασμάτων 
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σχετικά με το είδος νευροενδοκρινικών και νευρωνικών αλλαγών που διαμεσολαβούν 

μεταβολές στη συμπεριφορά κατά την ενήλικη ζωή. 
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Effects of Maternal Separation on Cognitive Function and Markers of 

Neurogenesis and Neuroplasticity Using Animal Models  
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Abstract 

Adverse experience during childhood, such as maltreatment or neglect, are considered to be major risk 

factors for the development of psychopathology and cognitive deficits in adulthood. Maternal separation 

is a commonly used animal model that mimics the effects of early life stress. There is evidence that 

cognitive deficits and emotion-relevant behaviors are mediated by changes in neuroendocrine function, 

via dysregulation of the Hypothalamic-Pituitary-Adrenal axis, structural changes in the brain, as well as 

suppression of neurogenesis and neurotrophic factors. This paper aims to provide a review of existing 

evidence regarding the effects of maternal separation on spatial and non-spatial forms of learning and 

memory in rodents. In addition, it is being explored whether indices of synaptic and neuronal plasticity 

(structural changes, neurotrophic factors, neurogenesis) may be related to these effects. 
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