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1. Bevezetés

A legtobb ¢él6 organizmus Oregedik. Az Oregedés folyamata definicid szerint az
alkalmazkodoképesség leromlasa a korral Gsszefiiggében (Rose et al., 2012). Az Gregedés
soran fokozatosan leromlanak testiink fiziologiai funkcioi, demografiailag pedig névekvd
mortalitas és csokkend fekunditas jellemz6é (Bronikowski & Flatt, 2010). Az allatvilagban
igen eltéré dregedési mintazatokat figyelhetiink meg, valamint jelentds kiilonbség mutatkozik
kiilonb6zd organizmusok ¢€lettartamaban is. A jelenleg ismert legrévidebb életli gerinces, egy
korallzatonyi halfaj (Eviota sigillata) atlagosan minddssze 59 napig ¢l (Depczynski &
Bellwood, 2005). A leghosszabb életii gerincesek is halak koziil keriilnek ki: tobb fajbol is
leirtak 200 évnél id6sebb kort megért egyedeket (Somniosus microcephalus) (Nielsen et al.,
2016). Az eml8s fajok kozott is talalhatunk hasonléan figyelemremélto eltéréseket. Ujabb
kutatasok szerint a gronlandi balna (Balaena mysticetus) megérheti a 150 - 200 éves kort
(Keane et al., 2015), igy akar szazszor tobb ideig élhet, mint legrovidebb életii emlésok:

példaul a hazi egér (Mus musculus) élethossza minddssze 1-2 év.

1.1 Oregedés-elméletek, az éregedés mechanizmusa
Az oregedés egyrészt elkeriilhetetlen kdvetkezménye a testiink fizikai karosodasanak, mely
kiilonb6zé kornyezeti hatasok eredménye (Oregedés sejtszinti mechanizmusai), masrészt

evoluciés folyamatok kovetkezménye.

Az Oregedés evolucios kialakulasat az magyardzza, hogy a természetes szelekcido hatdsa a
korral egyre gyengiil, tehat egyre kevésbé képes kifejteni a hatasat egy idésodd egyedben
(Charlesworth, 2000; Hamilton, 1966; Hughes & Reynolds, 2005; Rose et al., 2007).
Amennyiben egy fiatal, szaporodni még nem képes egyed a tulélésére nézve karos jelleget
orokolt, vagy élete korai szakaszaban karos muticid megy végbe a szervezetében, akkor a
természetes szelekcid konnyen kiszliri azt - az egyed nem éri meg az ivarérett kort, igy nem
adja tovabb az utodainak. Amennyiben azonban az egyed olyan jelleget hordoz, mely csak
iddsebb korban, (potencialis) utddok nemzése utan kezdi ki az egészségét és rontja a talélési
esélyeit, akkor ezek a tulajdonsagok az utodokban ismét meg fognak jelenni (Fabian, 2014).
Ez alapjan a gondolatmenet alapjan jutottak el a kutatok a mutacio-akkumulaciod és az
antagonisztikus pleiotropia fogalmaig, melyeket késébb matematikailag is leirtak (Hamilton,

1966; Rose et al., 2007), mara pedig megbizhaté empirikus bizonyitékok tdmasztanak ala.



A mutaci6 akkumulacié (Medawar, 1946, 1952) azt jelenti, hogy egy populacidban
generaciordl generaciora felgylilnek az olyan jellegek, melyek fiatal korban a talélést nem
befolyasoljak, idds korban azonban karossd valnak. (Hiszen ezekre a természetes szelekcid
sokkal gyengébben hat, mint a fiatal korban karos jellegekre.) Az antagonisztikus pleiotropia
(Williams, 1957) elmélete szerint optimalizacio folyik a fiatal- és idéskori jellegek kozott -
azok a tulajdonsadgok, melyek fiatalkorban elénydsen hatnak a tulélésre, megmaradnak és

elterjednek akkor is, ha ,,cserébe” id6s korban karossa valnak.

Az antagonisztikus pleiotropia €s a mutacid akkumulacido egyarant befolyasolja az egyed

oregedését, azonban egyelore nem tisztazott, melyik milyen mértékben felel érte.

A karosodas alapt elméletek alapjan az 6regedés harom f6 vezetd oka a DNS karosodasa, a
telomerek fokozatos rovidiilése, illetve a szabadgyokok rongalé hatasa (ROS — reactive
oxygen species, reaktiv oxigén fajok; a szabadgyokok oxigént tartalmazo, magas
reakciokészségl fajtaja) (Hung, 2011). A karosodas alapu elméletek szerint a testiinkben ezen
behatasok eredményeképpen egyre gyililnek az apré meghibasodasok (mutalodik a DNS,
csokkent vagy helytelen enzimmiikodés 1€p fel) és ez okozza az 6regedést. A szervezetben az
eloregedett sejtek a rak ellen vald védekezés érdekében tobbszaz kiilonbozo faktorbol allo
szekrétumot termelnek, a SASP-t (Senescence-Associated Secretome Phenotype). Ez tobbek
kozott az Ossejtek kimertiléséhez, valamint kronikus alacsonyszintli gyulladashoz vezet, mely

tovabb gyorsitja az 6regedés folyamatat (McHugh & Gil, 2018).

Mindezek eredményeképpen a széveti regeneracio ¢€s egyes szervek megfelelé miikodése is
fokozatosan leépiilhet, igy pedig elégtelen méregtelenités vagy tapanyagfelvétel Iéphet fel,

ami tovabb csokkentheti a test egészséges, rendeltetésszerli miikodését.

Az eml6sok korében az oregedési folyamatok hatdrozott fenotipust kovetnek (Magalhdes &
Toussaint, 2002), és jeleit mar pubertas utan megfigyelhetjiik a legtobb fajnal. Az eml6sok
oregedésével egyiitt jarhat a belsd szervek ¢€s érzékszervek miikodésének fokozatos leromlésa
vagy elégtelen milkodése. Az id6s korral novekszik a rak (De Magalhaes, 2013), a ll-es tipust
cukorbetegség (Gunasekaran & Gannon, 2011), a sziv-és érrendszeri problémak (North &
Sinclair, 2012), valamint a neurodegenerativ betegségek (Hou et al., 2019) kialakulasanak
veszélye (Niccoli & Partridge, 2012). Mind utobbiak, mind a sikeresen (kronikus
betegségekt6l mentesen, nem radikalis sebességgel) Oregedd emldsok esetében nagy

jelentdséggel bir a kognitiv funkcidk megvaltozasa és leromlasa. Ebben a dolgozatban azt



targyaljuk, hogyan valtozik az oregedés soran a kognicid, illetve ezen beliil a nem kivant

viselkedések gatlasanak képessége.

1.2 Miért kutatjuk a kutyak oregedését?
Az 1d6s kutydkon végzett kutatasok tobb szempontbol is hasznosak lehetnek: az 1j
informaciok a humdan Oregedés vizsgalata soran éppugy felhasznalhatéak, mint az

allatorvoslasban.

Magyarorszagon a haztartasok 33% -aban tartanak kutyat (0sszehasonlitasképp: az Egyesiilt
Allamokban ez az arany 44%, az Egyesiilt Kiralysagban pedig megkézelitleg 25%). A
legtobb csaladi kutya gazdaja kozvetlen kornyezetében tartdzkodik a mindennapokban, sokan
csaladtagként tekintenek rajuk. Az emberek életmddja gyakran jelentds mértékben
megvaltozik, mikor kutyatulajdonosokka valnak, ami jo hatassal lehet az egészségiikre nézve
(Serpell, 1991). Korabbi kutatasokbdl tudjuk, hogy a kutyatulajdonosok altalaban tobb
mozgashoz jutnak, mint azok, akik nem tartanak kutyat (Ham & Epping, 2006). A
depresszioval vagy szorongassal kiizd6k tiinetei enyhiilhetnek kutyak jelenlétében (Hoffmann
et al., 2009). A kutyatulajdonosok korében kisebb az infarktus kockazata (Anderson et al.,
1992), valamint pozitivabb kimenetelre szamithatnak az abbdl valo felépiilés soran (Herrald et

al., 2002; Mubanga et al., 2019).

A segitOkutydk gazdaiknak jelentds segitséget nyujtanak a mindennapi életiik sordn, a
rendOrkutyak, keresokutydk pedig fontos szerepet jatszanak a katasztrofavédelemben és a
blniildo6zésben. Ezeknek a kutyaknak a kiképzése draga és iddigényes, ezért fontos, hogy
minél tovabb meg tudjuk 6rizni egészségliket ¢s munkaképességiiket. Egyéb, rendhagydbb
feladatok ellatasara is alkalmaznak még napjainkig kutyakat, példaul szarvasgomba-keresésre,
nydjak terelésére, hazOrzésre. Az ijabb kutyas sportok és versenyek (pl. frizbi, agility) egyre
népszerlibbé valnak, melyek sok ember szdmara nyljtanak hobbi- vagy akér

munkalehetdséget.

Osszességében tehat kijelenthetd, hogy a 21. szazadi tarsadalomban a kutyak fontos részét
képezik mindennapjainknak, igy oregedésiik kutatdsa nem csak amiatt lehet fontos, hogy a

humaén 6regedés modellallataként hasznalhassuk dket, hanem 6nmagaban is jelentdséggel bir.



1.3 A kutya, mint a human oregedés modellallata; helye az 6regedés modellallatai

kozott

A modellallatok hasznalatdt a human oregedés kutatasaban szamos tényez0 teszi indokoltta,
koztilk az emberek természetesen hosszi élettartama, eltéré genetikai hattere, és a
személyenként nagyon kiilonboz6 kornyezeti tényezdk hatasa. Egy kutatds soran ezek mind
jelentds akadalynak bizonyulhatnak, nem is sz6lva a kiilonféle etikai kérdésekrél, melyek

human alanyok esetén felmeriilnek.

A human oregedés modelljeként igen kiilonbozd allatfajokat hasznaltak az eddigi
kutatasokban. A Caenorhabditis elegans és a Drosophila melanogaster valamint az egysejtii
modellként alkalmazott élesztGgomba, a Saccharomyces cerevisiae tradicionalis modellnek
szamitanak — a korabbi kutatasok révén rengeteg adat all rendelkezésilinkre ezekrdl a fajokrol
(Caenorhabditis elegans: Klass & Hirsh, 1976; Lapierre & Hansen, 2012; Drosophila
melanogaster: Brandt & Vilcinskas, 2013; Ocorr et al., 2007; Reiter et al., 2001;
Saccharomyces cerevisiae: Karathia et al., 2011; Laurent et al., 2016; Longo & Fabrizio,
2015). Ko6zos jellemzoéjiik, hogy kevés génbdl allo, ismert génallomannyal rendelkeznek,
¢letmenetiik lefolyasa €s szaporodasuk gyors, valamint tartasuk is egyszerii kis méretiik miatt.
Mindez nagy eldnnyel jar egy laboratoriumi kutatds soran. Ezek a fajok nagyszeriien
alkalmazhatéak, ha az Oregedés sejtszintli mechanizmusat vagy evolicidésan konzervalt
genetikai Utjait szeretnénk jobban felderiteni, azonban szdmtalan mas mechanizmus
feltérképezésére alkalmatlannak bizonyulnak - kiilonos tekintettel az dssejtek megujulasara és
egészséges szervi mukodés fenntartasaért felelnek. Ezeknek a folyamatoknak nincsen

megfeleldje ezekben a modellallatokban (Austad, 2009).

Erre alternativ gerinctelen modellek és gerinces modellek alkalmazésa jelentheti a megoldast.
A Hydra nemzetségbe tartozo fajok, valamint a zsakallatok kozé tartozo Botryllus schlosseri
¢s a Ciona nemzetség tagjai tObbet arulhatnak el a szdveti regeneraciorol, az Gssejtek
osztddasarol, és ezek oregedéssel valo kapcsolatarol — hiszen utdbbi kettd filogenetikailag is
kozelebbi rokonsagban all a gerincesekkel (az Urochordata altorzs tagjai)(Chaudhary & Rizvi,
2019; Murthy & Ram, 2015).

A gerinces modellek azonban ennél joval tobbre adnak lehetdséget: tobbek kozott
pszichiatriai, sziv-és érrendszeri, neurodegenerativ betegségek, valamint kiilonbozd

gyogyszerek hatasmechanizmusanak és mellékhatasainak vizsgalatat. Hagyomanyosan



ragcsalo- és foemlds fajokat alkalmaznak, de emellett el6fordulnak halak (pl. Danio rerio,
kiemelkedd regeneracios képességiik miatt (Lepilina et al., 2006)) és madarak is (Braun &
Sweazea, 2008; Hickey et al., 2012; Holmes et al., 2003). Utobbiakkal kapcsolatban felmeriil
a lassabb reprodukcios szeneszcencia, valamint az IGF1 jelatviteli it miikodésének kérdése. A
Mus musculus ¢és a Rattus norvegicus domesticus, valamint ezen fajok kiilonb6zo
transzgenikus és beltenyésztett vonalai régota az oregedés-kutatasok alanyai (Mitchell et al.,
2015). Ujabban felfigyeltek egy euszocialis életmodot folytatd ragesalofajra (Edrey et al.,
2011), a csupasz foldikutyara (Heterocephalus glaber), melynek 30 éves élettartama 6tszor
olyan hosszl, mint ami a testméretébdl kovetkezne, rdadasul teljes védettséget €lvez a rakos

megbetegedesekkel szemben.

A rhesusmakaké (Macaca mulatta) talan a legalkalmasabb modell a human Oregedés
kutatasara, mivel féemlésként rengeteg kiilonboz6 teriileten mutat hasonldésagot az emberrel —
tobbek kozott genetikai, endokrinologiai, és neuroanatomiai szempontbol is (Chen et al.,
2013; Colman et al., 2009; Eberling et al., 1995; Mattison et al., 2012). Sajnos azonban
tartasuk szamos nehézséggel jar: stlyuk és erejiik, kifinomult szocidlis kapcsolataik és
aggressziora vald hajlamuk megneheziti tartdsukat és kezelésiiket és etikai problémakat is

felvet. A megfeleléen gazdag kornyezet biztositasa szamukra szintén koltséges (Mitchell et
al., 2015).

A csaladi kutydk ¢és laboratoriumi beagle-k szintén alkalmazhatéak a human oOregedés
modellallataként (Adams et al., 2000; Cotman & Head, 2008; Cummings, Head, Ruehl, et al.,
1996; Gilmore & Greer, 2015; Overall, 2000; Studzinski et al., 2006; Wisniewski et al.,
1990). Sok érv szol a csaladi kutya kisérleti alanyként valo alkalmazasa mellett, kezdve azzal,
hogy viselkedésiik eltér a laboratériumi kutydkétol, az emberéhez hasonloan valtozatos
¢letkoriilmények kozott élnek és az allatorvosi praxisok egyre kiterjedtebb dokumentacioja
révén évtizedekre visszanyuloan férhetiink hozz4 a szdmunkra érdekes adatokhoz. A csaladi
kutyak bevonasaval jelentdsen csokkenthetéek a kutatolabor kiadasai, valamint igy a
vizsgalatokban részt vevd alanyok szdma is magasabb lehet, mivel a kisérleti allatok szdmara
fenntartott hely mérete nem korlatoz minket. A kutyak joval egyszeriibben is kezelheték mint
példaul a féemldsok, ez pedig lehetdséget ad arra, hogy olyan vizsgalatokat végezziink rajtuk,
mely mds fajok esetén nem, vagy csak invaziv médon lenne lehetséges. Egy jo példa a
kezelhetdség ¢és kiképezhetdség eldnyére: a kutydk megtanithatok példaul arra, hogy 6-8
percen Keresztiil teljesen mozdulatlanul fekiidjenek, mely lehetové tette a funkcionalis MRI —

vel val6 vizsgalatukat éber és rogzitetlen allapotban (Andics et al., 2014; Berns et al., 2015;



Dilks et al., 2015), melynek a kivitelezése korabban csak embereken volt lehetséges. Mivel
szamukra az emberi kdrnyezet természetes kdzeg, a tesztelés soran 4ltaldban nincsenek
stresszes allapotban, amely a kognitiv funkciok tesztelése soran megvaltoztathatja az

eredményeket.

Allatvédelmi szempontbol eldnydsebb a csaladi kutyak vizsgalata, hiszen nem sziikséges az
alanyainkat természetes kornyezetiikb6l kiemelni. A laboratorimui beagle-k igen hasznos
modellek, kiilondsen intervencios tanulmanyok soran, ahol fontos, hogy a kornyezeti
tényezOket mesterségesen bedllithassuk, kontrollalhassuk — azonban szocialis elszigeteltség, a
rendelkezésre all6 hely korlatozottsdga és az ingerszegény kornyezet megvaltozott
viselkedésformakhoz, akar viselkedésproblémakhoz is vezethet esetiikben (Denham et al.,
2014; Hubrecht et al., 1992; Turcsan et al., 2020), amely befolyasolhatja eredményeinket.
Ezzel szemben kedvtelésbol tartott csaladi kutyaknak van lehetdségiik szocidlis interakcidra
(emberekkel és fajtarsaikkal is), elegendd mozgasra, €s altalaban véve sokkal ingergazdagabb
kornyezetben €élnek. Az ember kdzvetlen kdzelében ugyanazon kornyezeti tényezdk hatasanak
vannak kitéve, mint mi magunk, mely értékes modellekké teszi Oket. Eteleinkben
megtalalhatd adalékanyagok, a varosok 1ég- ¢és zajszennyezettsége, a haztartdsokban
alkalmazott kemikalidk éppugy hatédssal vannak a szervezetiikre, mint a miénkre. Mig ez
nagyszerli lehetdség ezeknek a kdrnyezeti hatdsoknak a tanulméanyozéasara, az alanyonként
valtozé koriilmények ronthatjak adataink megbizhatosagat. Az eltérések a taplalkozasban, a
mozgas rendszerességében s mértékében, vagy a kiképzés példaul jelentdsen befolyasolhatja

egy egyed teljesitményét és fiziologiai allapotat.

Kiilonbozo viselkedéstesztekbdl pontosabb képet kaphatunk, ha ragcsalok helyett kutyakkal
dolgozunk, mert az egészséges ragesalod egyedekben megjelend viselkedésformak némelyike
emberek (és kutyak) esetében patologidsnak szdmitana — az elkeriilési viselkedés egy jo példa
erre (Overall, 2000). Emellett a ragcsalé modellekkel szemben a kutyaban természetes moédon
kialakulnak neurodegenerativ betegségek az Oregedés soran, melyek fenotipusa nagyon
hasonl6é az embereknél eléforduld hasonld rendellenességekhez (E. Head, 2001; Rofina et al.,
2006).

Az 1dds kutyak agyaban megfigyelhetd szamtalan olyan elvaltozas, mely az emberi agyban is
megjelenik a kor elérehaladtaval (Cotman & Head, 2008). Ezek természetes modon jelennek
meg (nem sziikséges Oket mesterséges beavatkozassal eldéidézni, mint a ragcsalomodellek

esetében), és az emberekhez hasonld individualis variabilitast mutatnak. A fontosabbak kozé



tartozik a kortikalis atréfia, az agykamra-tagulat, a myelin degeneracid, a csokkent
neuronképzés, a DNS-karosodas, valamint a mitokondrialis miikodési zavarok és az ennek
hatasara fellépd oxidativ karosodas (Head, 2013). Kiilonds figyelmet érdemel az id6és kutyak
egy alcsoportjan megfigyelhetd tiineteggylittes, a Canine Dysfunction Syndrome (réviden
CDS), mely a human Alzheimer-kor korai szakaszat hiien modellezi — a B-amyloid
fehérjeplakkok kialakulasanak mechanizmusa, a kiilonb6zd agyrégiokban valdé megjelenésiik
sorrendje (kezdetben a prefrontalis kéregben, majd fokozatosan a kéreg hatsobb régidiban),
illetve a mérgezd B-amyloid fehérjék molekulaszerkezete mind megegyezik a human agyban
megfigyelhetdvel. Az egyetlen szembetiind kiilonbség az, hogy a kutydk agyaban
neurofibrillaris kotegek nem taldlhatéak (melynek hatterében taldn a tau-fehérjék eltérd
molekularis szerkezete allhat). Ennek koszonhetéen felderithetjik a B-amyloid plakkok
neurodegenerativ hatasat a neurofibrillaris kotegek hatasatol fiiggetleniil. Eppen emiatt az
elérehaladott Alzheimeres allapottal kapcsolatosan kevésbé hasznalhatoak a kutyakon végzett

kutatasokbol szarmazo adatok (Head, 2001).

A csaladi kutyak alkalmazasanak természetesen néhany hatranya is van. A gazdakkal vald
kommunikacié soran kiilonbdzé nehézségek meriilhetnek fel. Komoly szervezést igényel,
hogy megfeleldé szamu oOnkéntest tudjunk meghivni a kutatolaborba és visszaméréses
vizsgalatok sordn akar jelentds mennyiségli adatot veszithetiink, ha a gazda valamilyen okbol
nem tud visszatérni a megfeleld idépontban. A mésik probléma az, hogy emberi alanyokhoz
hasonléan a csaladi kutydk nagyon kiilonb6z0 kornyezetbdl érkezhetnek, ez pedig

megnovelheti adataink szorasat és megnehezitheti a trendek észrevételét.

2. Szakirodalmi attekintés

2.1 A kutyak oregedése, az oregedés és kognicié kapcsolata kutyakban

Amint 1attuk, a kutydk oregedése sok tekintetben tiikrozi az emberekét: az érzékszervek egyre
romlanak, mozgasszervi karok, sziv-és érrendszeri problémak jelentkeznek, a szaporodasi
képesség €s az immunrendszer teljesitménye egyre csokken. A kognitiv funkciok miitkddése is

egyre csokken (Golini et al., 2009).

Koztudott, hogy a nagyméretti kutyafajtak rovidebb életliek, mint a kisméretiiek (Galis et al.,
2007; Greer et al., 2007). Ez a szabalyszeriiség éppen ellentétes azzal, hogy a nagyobb méretii

eml6s allatok altalaban hosszabb életiiek (Frolkis & Muradian, 1991; Sohal & Weindruch,
1996). Az egyedek testméretével kapcsolatban mas fajoknal is megfigyeltek hasonlo trendet



(pl. Rattus norvegicus; (Comfort, 1961; Kirkwood, 1992). Ennek jelenlegi tudasunk szerint
valosziniileg az IGF-1 (Insulin-like Growth Factor-1) jelatviteli uthoz van koze, mely
emlosokben a novekedési hormon legfontosabb medidtora, és a fiatalkori ndvekedés
mértékének meghatarozasa mellett elsésorban a gliilkdz-homeosztazis fenntartasaért felel. Az
ezzel kapcsolatos eredmények egyelore ellentmondasosak, de ugy tinik, hogy a nagy mértéki
korai novekedés rovidebb élettartammal parosul (Bartke et al., 2003; Greer et al., 2011; Sutter
et al., 2007; Van Heemst et al., 2005).

Emiatt igen nehéz meghtizni a kutyaknal az oregkor hatarat, melyre egy, @ miénkhez hasonlo
kutatds soran altalaban sziikség van. A 8 éves korhatar meghuzésat 4ltalaban az indokolja,
hogy a cerebrovaszkularis miikodés 8 éves kor utan kezd karosodni (London et al., 1983).
Egy ujabb kutatas soran, mely a border collie-K in. fenntartott figyelmét vizsgalta, 8 év felett
huztak meg az id6s kor, és 10 év felett pedig a matuzsalem kor hatarat (Chapagain et al.,
2017). Mi a kutatasunkban 8 év feletti kutyakkal dolgoztunk, melyek kiilonbozé fajtakbol
kertiltek ki.

Az egészségesen Oregedd kutydkban a korral megvaltozik a viselkedés (Baranyiova et al.,
2004): csokken a jatékossag mértéke és a koncentracio képesség. Csokken tovabba a szocialis
fogékonysag, a kivancsisag (01j targyak iranyaba), csokken a felfedez0 magatartas idétartama
¢s intenzitdsa, a valaszadas a parancsszavakra, valamint novekvo félelemérzet vagy erésodo
fobiak jelennek meg (Warnes, 2015). Az egészséges Oregedéssel a kognitiv funkciok
karosodasa is egylitt jar: az eddigi kutatdsok soran a tanulas, a memoria, és a végrehajto

funkciok egyre romld mitkodését figyelték meg a kor elérehaladtaval.

A kognitiv funkciok karosodasa kutyakban doménspecifikus és egyedi variabilitast mutat
(Head, 2013). A komplex tanulasi feladatokban rosszabb teljesitményt nytjtanak az idés
kutyak fiatalabb fajtarsaikndl. Ide tartozik a térbeli tanulds, valamint a prefrontalis kéreghez
kot6do kognitiv funkciok: reverz tanulas és a vizualis rovidtavih memoria (Head et al., 1998;
Studzinski et al., 2006; Tapp et al., 2003). Az egyszeri vizualis diszkriminaciora épiilé
tanulasos feladatokban az idés kutyak nem teljesitenek rosszabbul a fiataloknal (Milgram et
al., 1994).

Tobb kutatds egybehangzd eredménye azt mutatja, hogy bizonyos viselkedéstesztekben a
kutyak teljesitménye erdsen Osszefiigg kiilonb6z0 neuroanatémiai elvaltozasokkal. A B-
amyloid plakkok lerakodasa erdsen Osszefligg a kognitiv hianyossagok sulyossagaval (Colle

et al., 2000; Cummings, Head, Afagh, et al., 1996) és a kortikalis atrofiaval (Tapp et al.,



2004). A kiterjedt kortikalis atrofia gyengébb teljesitménnyel parosul tanulasi- és
memoriatesztek soran (Rofina et al., 2006). A nagyobb szamu neuron a hippokampuszban
kevesebb hibahoz vezet vizualis diszkriminacion alapuld tanulasi tesztek soran (Siwak et al.,
2008). A karos oxidativ folyamatok végtermékeinek mennyisége is Osszefligg az idds kutyak

viselkedésében fellépd valtozasok sulyossagaval (Skoumalova et al., 2003).

Ezek alapjan az id6s kutydk agyanak allapotat megfelelden kialakitott viselkedéstesztekkel is
felmérhetjiik. Elegendd informacidé az egészségesen oOregedd kutydk kognicidjardl és
viselkedésérdl lehetdveé tenné, hogy adott rendellenes viselkedések megjelenése vagy egyes
kognitiv funkcidk tulsdgosan korai vagy radikélis leromlasa alapjan hamar tetten érjiik
haziallatainkban az iddskori demenciat, ¢és sikeres intervencioval javithassunk az

¢letmindségiikon.

Kutatasunk soran azt thztiik ki célul, hogy tobbféle viselkedéstesztet viszonylag nagy
egyedszamu csoporton elvégezve megallapitsuk, mely tesztek eléggé érzékenyek ahhoz, hogy
fiatal és idds kutyak teljesitménykiilonbségét kimutassak. A teszteket eredetileg gy allitottuk
0ssze, hogy a kutya szocidlis és kiilonb6zé kognitiv képességeit (memoria, tanulds,
problémamegoldas) egyarant fel tudjuk mérni valamilyen formaban. A szakdolgozatomban

ezek kozil a tesztek koziil egy viselkedési gatlast méro teszt eredményeit elemzem ki.

2.2 A végrehajto funkciok és az oregedés kapcsolata, a viselkedési gatlas

A végrehajtdé funkciok (executive functions) olyan komplex kognitiv folyamatokra utalnak,
amelyek lehetové teszik a figyelem fenntartdsat, a zavard koriilmények kizarasat, a célok
szem el6tt tartasat, az eltér6 viselkedések kovetkezményeinek megfontolasat, és a frusztracio
toleralasat (Zelazo, Blair, & Willoughby, 2016). Fontos szerepiikk van a megvaltozott
kornyezethez vald rugalmas alkalmazkodasban (Cragg & Chevalier, 2012). Szamos
bizonyiték tamasztja ala, hogy az Oregedés soran a végrehajté funkciok miikodése emlos
allatokban fokozatosan leromlik. Kutyas kisérletekben is ilyen eredmények sziilettek (Tapp et
al., 2003a), azonban ezen a teriileten még csak kevés kutatast végeztek, igy az informaciok

jelentds bovitésére van sziikség.

A jelenleg leginkabb elfogadott elméletek szerint a végrehajtd funkciok 3 {6 alkotoeleme a
munkamemoria, a kognitiv flexibilitas és a gatlas (Blair & Diamond, 2008; Carlson et al.,
2013; Cristofori et al.,, 2019). A munkamemoria (working memory) lehetové teszi az

crer

révén képessé valunk arra, hogy gyorsan valtsunk mentélis készleteink, stratégidink kozott, és



tobbféleképpen tudjunk megoldani egy adott problémat. A gatlas (inhibition) magaban
foglalja az Onkontrollt, a viselkedési gatlast (inhibitory control), a szelektiv figyelmet
(selective attention) és a kognitiv kontrollt (cognitive control) (Cristofori et al., 2019;
Diamond et al., 2005).

Végrehajté funkcidk

Munkamemoria Gatlas Kognitiv flexibilitas

Onkontroll
Viselkedési gatlas
Kognitiv kontroll

Szelektiv figyelem

1. abra: A végrehajto funkciok harom f6 alkotdeleme, és az altalunk vizsgalt kognitiv funkcid, a viselkedési gatlas helye a
végrehajto funkcidk kozott

Ezen dolgozatban a viselkedési gatlassal foglalkozunk, mely a nemkivant viselkedések
gatlasat jelenti (helyét a végrehajté funkciok kozott az 1. abran mutatjuk be). A viselkedési
gatlas egy impulziv és/vagy automatikus viselkedés gatlasat jelenti egy alternativ valaszadas
érdekében. Ezen mechanizmus jelentdsége, hogy képes megndvelni az egyed
valaszreakcioinak flexibilitasat, ezaltal novelve az egyed adaptiv sikerét (Marshall-Pescini et
al., 2015). A természetben pl. k6zos taplalkozas soran érvényesiilhet: egy adott egyed, mely a

rangsorban alacsonyabb helyet foglal el, kénytelen legatolni az étel megszerzésére irdnyuld
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viselkedését annak érdekében, hogy elkeriilje a magasabb rangu tagok biintetd magatartasat
(Amici et al.,, 2009; Thierry, 2007). A fentiek értelmében fontos megjegyezni, hogy a

viselkedési gatlasnak van egy jelentds szocialis dsszetevije.

A szabvanyositott laboratoriumi vizsgdlatok els6sorban doménspecifikusan vizsgaljak az
oregedés kogniciora vald hatasat. Ezek elvégzéséhez altalaban hosszii eloképzésre van
szilkség, mely megneheziti a csaladi kutyakkal végzett vizsgalatokba vald atemelésiiket,
valamint egy kialakuloban levé demens allapot diagndzisa soran sem lennének hasznosak,
hiszen az 1d0s kutya allapota jelentdsen leromolhat, mire elsajatitja az adott felatot €s

megfeleléen el tudja végezni azt.

Az etologiailag relevans feladattipusokat konnyebben sajatitjak el a kutyak (Mikldsi, 2009).
Ilyen feladatokhoz nincsen sziikség hosszadalmas eldtréningre. Ezek kozé tartoznak a fizikai
problémamegoldast mérd targymanipulalasi tesztek (Duranton et al., 2015; Topal et al., 1997)
vagy a kiilonboz6 térbeli tanulashoz kotédé feladatok (Pietrzak et al., 2007), példaul a T-
labirintus, mely a gazda keresésére épit (Mongillo et al., 2013, 2017). Az un. megkeriiléses
tesztek (detour tasks) a targymanipulalasi tesztekhez hasonloan a taplalékkeres6 viselkedésre
épiilnek, azonban veliikk ellentétben ezek soran nincsen sziikség a kisérleti apparatus

manipuldciojara az étel megszerzésének érdekében.

A kutyak viselkedési gatlasat vizsgalod kutatasok soran gyakran valamely problémamegoldasi
feladat el¢ allitjak az alanyokat. Ezek kozé tartoznak egyes, a viselkedési gatlast szocialis
kontextusban mérd tesztek, a klasszikus A-nem-B teszt, valamint a megkeriiléses tesztek is.
Tobb kozelmultbeli kisérlet tamasztja ala, hogy kutydkban a viselkedési gatlas
kontextusfliggd: a kutydk egyéni eredményei kdzott nem talaltak osszefliggést sem szocidlis

¢és nem-szocialis feladatok, sem két kiilonb6z6 nem-szocialis feladat kozott. (Bray et al.,

2014; Brucks et al., 2017).

A megkeriiléses tesztek soran kiilonb6z6é apparitusokat alkalmaznak, melyek konstrukcidja
meggatolja a kutyat abban, hogy a mogéjiik rejtett taplalékot (vagy preferalt jatékot) egyenes
uton megkdzelithessék. Ezért a jutalomfalat eléréséhez a kutya kénytelen meggatolni impulziv
viselkedését, mely arra készteti, hogy minél rovidebb tton érje el a megszerzendd taplalékot —
annak eléréséhez ugyanis eldszor el kell tavolodnia a jutalomfalattdl, hogy az apparatust

megkeriilhesse (alternativ viselkedés).
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A megkeriiléses tesztekben alkalmazott apparatus gyakran egy V alaku vagy egyenes kerités.
A 'V alaku kerités cstcsa a kutya felé mutat, két szara a legtobb tesztben 3-3 m hosszl (2.
abra). A jutalomfalatot a kerités 2 szara kozé és a csucshoz kozel helyezik el. Mar a 20.
szazad elején kimutattdk, hogy a kutydk szdmara ez nehéz feladatnak bizonyul: az allatok
csak hosszadalmas proba-szerencse tanulas folyaman voltak képesek elsajatitani a megfeleld
stratégiat, és ehhez szamos probalkozasra volt sziikségiik (Buytendijk,1935). Ezek az
eredmények ismételten bebizonyosodtak az ELTE Etologia Tanszékén, a 2000-es évek elején
végzett kutatdsokban: a kutydknak atlagosan 36-42%-a nem tudta elsé probalkozasra
megszerezni a jutalomfalatot 60 mp alatt (Pongracz et al., 2005), azonban azt is kimutattak,
hogy human demonstraciot kovetden a teljesitményiik azonnal javult (Pongracz et al., 2001,
2005; Pongracz, Miklosi, Timar-Geng, et al., 2003). A kutyak az ismételt probaknal abbol az
iranybol keriiltek, melyet az els6 sikeres megkeriilésben kovettek. A jobb és bal oldalt
preferalo kutyak ardnya egyensulyban volt. Ismételt huméan demonstracidé €s egyéni
tapasztalat hatdsara a megkeriilési stratégia rutinszeriivé valt, és egy gyorsabb megoldashoz
vezetd kiskapu nyitva hagyésa esetén is megmaradt a viselkedés (Pongracz, Miklédsi, Kubinyi,
et al., 2003). A kutyak az elsé sikeres viselkedést reprodukaltak az ismételt probakban, ha
nem volt okuk stratégidjuk megvaltoztatasara vagy nem allt a rendelkezésiikre mas
informacio, példaul human demonstracié formajaban (Pongracz, Miklosi, Timar-Geng, et al.,
2003). A kutyak teljesitménye ebben a tesztben alulmulta a farkasokét és dingokét (Marshall-
Pescini et al., 2015). V-alaku keritéssel végzett megkeriiléses tesztek soran bebizonyosodott,
hogy a kutya képes a gazda altal demonstralt viselkedési format értelmezni és sajat
tapasztalataihoz adaptalni (a gazda kétértelmli demonstraciojat kdvetden a kutyak abbol az
iranybol keriilték meg a keritést, amerr6l maguktol eldszor megkeriilték, de még az
egyértelmii demonstraciot kovetden is sok kutya ragaszkodott az eredeti iranyhoz (Pongracz,

Miklési, Timar-Geng, et al., 2003)).
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2. 4dbra: A V-alaku kerités pozicidja kutyak viselkedési gatldsat mérg tesztekben; az abra Dr. Pongracz Péter, Dr. Mikldsi
Adam, Dr. Kubinyi Eniké és munkatérsaik 2003-as kutatasabdl valé (Pongracz, Mikldsi, Kubinyi, et al., 2003)

A keritéses feladatok egy masik tipusa egyenes keritésszakaszt haszndl (a kutya haladési
iranyara mer6legesen), melyet nem lehet megkeriilni, mivel faltol falig tart. Ennek a
keritésnek jobb és bal szélén taldlhaté egy-egy kapu, melynek egyikét nyitva hagyjak. A
jutalomfalatot azonban nem az egyik ajtonal, hanem a kerités k6z€épsd szakaszanal helyezik el
a kutatok. A kutydk hajlamosak sok id6t eltolteni a keritésnél kozvetleniil a jutalomfalattal
szemben, mieldtt legatolndk a jutalomfalat egyenes uton vald megszerzésére iranyuld
probalkozasaikat, és a jutalomfalattdl eltdvolodva azt végd soron az ajtdé hasznalataval
megkozeliteni. A teszt soran néhany proba utan az ellenkezd oldalon levd ajtot szoktak nyitva
hagyni, ezzel mérve a (térbeli) perszeveracios hibat (Osthaus et al., 2010). Azt nevezziik

perszeveracios hibanak (vagy mas néven A-nem-B hibanak), mikor a kutya a megvaltozott
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kornyezet ellenére tovabbra is az addig jol bevalt, megszokott viselkedésformat probalja

alkalmazni

A keritéses feladatok hatranya, hogy ha a kutyak o6nalld problémamegoldasi képességére
vagyunk kivancsiak, akkor viszonylag hossza idét vesz igénybe, mire a kutya hosszas proba-
szerencse tanulas végeredményeként megtanulja a helyes iranyt, valamint, hogy az apparatus
felallitasa és taroldsa nagy teret igényel. Az ugynevezett cilinder-teszt azonban mindkét

problémat athidalja.

A cilinder-tesztet mar 36 kiilonboz6 allatfajjal végezték el (Bray et al., 2014; MacLean et al.,
2014), tobbek kozott kutyakkal (Brucks et al, 2017; Miller et al., 2016), kecskékkel
(Langbein, 2018) és mokusokkal (MacLean et al., 2014) is (Id. a 3. és 4. abrat). Ennek soran a
kutyatol 1,5 m-re elhelyeznek egy hengert, melynek két oldala nyitott. A kutyanak lehetdsége
van megfigyelni, amint a kisérletvezet6 a falatot behelyezi a hengerbe, majd a gazda szabadon
engedi a kutyat €s igy a kutya megszerezheti az ¢lelmet. A cilinder teszteknek két fazisa van:
az elsO, gyakorlasi fazisban a henger atlatszatlan, pl. fabol van (tréning-probak). Ez a fazis
altalaban addig tart, ameddig a kutya tobb egymadst koveté proba alatt sem ér hozza a
hengerhez — ekkor tekintik ugy, hogy kialakitotta a helyes motorikus valaszt, vagyis
kovetkezetesen oldalrol, nem pedig szembdl probalja megkdzeliteni a jutalomfalatot. Ezutan
veszi kezdetét a masodik fazis, melyben az atlatszatlan hengert atlatszora cserélik ki

(tesztprobak).

3. dbra: A hagyomdanyos cilinder-teszt Dr. Sarah Marshall-Pescini és munkatarsai bécsi kutatasdban —a henger alaku
apparatus a tréning-prébdk soran atlatszatlan, késébb a tesztprébak soran atlatszo volt (Marshall-Pescini et al., 2015).
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4. dbra: A hagyomanyos cilinder-tesztet egy nagyiv(i kutatas keretein belll 36 allatfajjal, koztiik a mokussal is elvégezték
(MacLean et al., 2014). Forras: Mikel Delgado és Lucia Jacobs, Kaliforniai Egyetem, Pszicholdgia Tanszék.

Ennek hatasara a kutya agyaban a helyes motorikus vélaszadas ¢és egy vizualis jel
konkurenciaja 1ép fel. A kutydk a tréning-probak soran megtanuljak, hogy a jutalomfalatot
oldalrol a hengerbe nyulva érhetik el. A tesztprobak soran azonban a kutya szamara szembdl
is lathatova valik a jutalomfalat, ez pedig ahhoz vezethet, hogy a kutya megprobalja azt
egyenes uton elérni, és a hengernek iitkozik. Ilyenkor sikertelen a viselkedési gatlas.
Amennyiben viszont a kutya a vizualis jelet figyelmen kiviil hagyva tovabbra is a helyes
motorikus valaszt adja, és oldalrdl nyll be a hengerbe anélkiil, hogy a faldnak {itkézne, a
viselkedési gatlas sikeresen végbement (Bray et al., 2014; MacLean et al., 2014; Marshall-
Pescini et al., 2015).

A mi kisérletiinkben alkalmazott kisérleti apparatus nem henger, hanem téglatest alaku,
azonban a gyakorlatban ugyanazt a funkciot tolti be, mint a cilinder-tesztekben megjelend
henger. Egy fontos kiilonbség azonban van a mi apparatusunk és a klasszikus henger kozott:
az, hogy a mi apparatusunknak csak egy oldala van nyitva. Ez lehet6vé teszi, hogy a kisérlet
képes-e a kutya a mar megtanult helyes motorikus valaszt ehhez a megvaltozott
koriilményhez igazitani. Tesztliink tehat tobbréti: Osthaus, Marlow ¢és Ducat 2010-es

kisérletéhez hasonloan lehet6vé teszi a perszeveracios hiba beemelését (Osthaus et al., 2010).
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3. Célkitiuzések

Vizsgalatunkban id6s és fiatal csaladi kutyak viselkedési gatlasat mértiik fel egy cilinder-
tesztben. Arra voltunk kivancsiak, hogy a cilinder-teszt alkalmas-e a fiatal és id6s kutyak
kogniciojaban, azon beliil viselkedési gatlasaban megjelend kiillonbségek kimutatasara.

Vizsgalati kérdéseink a kovetkezok voltak:

1. Lassabban szerzik-e meg a jutalomfalatot az id6s kutyak?
2. Kevesebbszer hajtjak-e végre hibatlanul a feladatot az idés kutyak?
3. Tobbet hibaznak-e az idds kutyak?
4

cyoey

Talalunk-e kiilonbséget 1d0s és fiatal kutydk kozott ebben a tekintetben?

4, Anyag és modszer

Tesztiinket egy csempepadlds, 5 x 6 m alapteriiletii kisérleti szobaban végeztiik el az ELTE
Etologia Tanszékén. Négy kamerat helyeztiink el a szoba négy felsé sarkaban, tovabbi kettot
pedig a hosszabb falak mentén azonos magassagban. A kisérleti szoba ismeretlen teriilet volt

alanyaink szdmara.

4.1 Alanyok

Alanyaink fiatal (n = 42; atlagéletkor = 54,3 honap, terjedelem = 31-81 honap) ¢és id6s (n =
78; atlagéletkor = 124,9 honap; terjedelem = 93-174 hénap) csaladi kutyak voltak; gazdaik
onkéntesen jelentkeztek a teszten vald részvételre. A tesztiinkben részt vevo kutyak sulya 6,4
— 44,3 kg kozott mozgott, majdnem feliikk keverék volt (n = 54). Leggyakoribb fajtak: border
collie (n = 13), whippet (n = 6), magyar vizsla (n = 5) voltak. A nemek aranyat
kiegyensulyoztuk; a fiatal kutydk kozott 18 kan és 24 szuka, az idds kutyak kozott pedig 40
kan és 38 szuka volt. Az alanyok nem szenvedtek semmilyen érzékszervi, mozgasszervi, vagy
egyeb kronikus betegségtdl a gazdak beszamolodja alapjan. A viselkedéstesztet megeldzden az

id6s kutyak egy rovid mozgasszervi vizsgalaton vettek részt.

A jelen dolgozatban targyalt teszt egy nagyivii longitudinalis kutatas része volt. Ezen kutatas
célja az oregedéssel valtozo kognitiv funkciok felderitése és olyan eszk6zok kifejlesztése volt,
melyek alkalmasak ezen valtozasok nyomonkdvetésére. A longitudindlis kutatds egy
specifikusan e célra fejlesztett kérddivbol és viselkedési tesztekbdl allt. Az Osszesen 13

viselkedési tesztb6l 12-t ugyanazon a napon, meghatarozott sorrendben végeztiink el; ez
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koriilbeliil egy oraig tartott. A 12 teszt koziil a jelen dolgozatban targyalt tesztre, a

,Problémamegoldas™-ra, hetedikként keriilt sor.

A longitudinalis kutatas a korabbi irodalmi adatok alapjan az dregedéssel kapcsolatba hozhato
viselkedések széles skalajat vizsgalta, példaul a felderitést, a szocidlis figyelmet, a
segitségkérést, a tanulast, és a képezhetséget. A vizsgalt valtozok koziil az altalam targyalt

teszt a kutyak viselkedési gatlasara koncentral.

5. dbra: Az atlatszatlan kisérleti apparatus a gyakorlé probak soran.

6. dbra: Az atlatszo kisérleti apparatus a tesztprobak sordn.
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4.2 Kisérleti elrendezés:

Tesztiinkben az alany (fiatal vagy idés csaladi kutya), az alany gazdéja, és a kisérletvezetd
vett részt. A kutyaknak a teszt soran lehetdsége nyilt egy jutalomfalat (egy szelet virsli)
megszerzésére, melyet a szoba kozepére helyezett fa dobozban (a gyakorldé probak soran)
vagy egy atlatszo plexi dobozban (a tesztprobak soran) rejtettiink el. Az 5. és 6. abran lathato

az apparatus kialakitésa.

A dobozok mérete azonos volt - kb. 30 x 40 cm - és egyik oldaluk nyitva maradt. Mindkét
dobozt fa talapzattal lattuk el, tovabba az apparatus ala helyezett gumiszényeg biztositotta,
hogy a dobozok ne mozduljanak el kijelolt helyiikrél a probak soran. A kutya gazdajat arra
kértiik, hogy foglaljon helyet egy, a szoba végében elhelyezett sz€ken. A kutya a gazdija
kozelében maradt arccal az apparatus felé¢ fordulva, mely igy 1,5 m-re helyezkedett el téle. A

crcr

a kutya ¢€s a doboz tavolsagat.
Gyakorlo probak (3 db):

A gyakorlo probak soran a fa dobozt hasznaltuk. A probat haromszor ismételtiik.
A teszt kezdetén a dobozt ugy helyeztiik el, hogy nyitott oldala a kutyaval ellentétes oldalon
legyen (,,K6z¢ép” pozicid, 1d. 10. abra). A kisérletvezeté a doboz tavolabbi sarkahoz allva
felhivta magara az alany figyelmét (a nevén szolitva a kutyat majd a ,,Nézd!” felszolitassal),
¢s felmutatott egy virslikarikat. Ezek utan egy papirtanyérra helyezte a jutalomfalatot és
becsusztatta a dobozba. Ezt kovet6en a kisérletvezetd visszasétalt a kutyahoz és a gazdajahoz,
majd a gazda szabadon engedhette az alanyt, akinek 45 masodperc allt a rendelkezésére
ahhoz, hogy megszerezze a jutalomfalatot. Ez id6 alatt a gazda biztathatta a kutyajat (mind
szoban, mind testjeleket hasznalva), de végig iilve kellett maradnia, és parancsszavakat nem
haszndlhatott. Amennyiben a kutya 45 mp alatt nem jart sikerrel, a kisérletvezeté megadta a
minimalis segitséget, mely a jutalomfalat megszerzéséhez sziikséges volt. A segitségnyujtast
elére meghatarozott protokoll szerint, fokozatos Iépésekben hajtotta végre. Ha a kutya egy
adott lépés végrehajtasa utan sikerrel jart, a kovetkez6t a kisérletvezetd mar nem hajtotta

veégre.
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A 1épések sorrendben a kovetkezdk voltak:

Odaallt a doboz mellé.

Hivta a kutyat.

Ramutatott a dobozra.

Megmutatta a kutyanak a doboz nyitott oldalat.
Félig kihtzta a miianyag talat a dobozbdl.

Teljesen kihuzta a miianyag télat.

N o o b~ w D oe

Odaadta a kutyanak a falatot.

Miutan a kutya megszerezte a falatot, megkértik a gazdat, hogy hivja Ot vissza, a
kisérletvezetd pedig ismét elfoglalta a helyét a doboz tavolabbi sarkdnal €s kezdetét vette a

kovetkezd proba.

Kisérletvezetd

-

7. 4bra: kisérleti elrendezés a gyakorld prébak soran
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Tesztprobak (7 db):

A tesztprobak kozvetleniil a gyakorld probak utan kovetkeztek (a két rész kozott nem
iktattunk be sziinetet). Ez a rész hét ismétlésbdl allt. A fa dobozt atlatszo, plexi lemezbdl
késziilt dobozra cseréltiik (a dobozok mérete azonos volt). A doboz bejaratanak helyzete a
teszt soran a kovetkezoképpen valtozott: az elsé harom tesztproba soran valamelyik oldalra
nézett, majd a harmadik tesztproba utdn a kisérletvezetd atforgatta a masik oldalra. Az utolsé
tesztproba elott a kisérletvezetd visszaforgatta a gyakorlati proba soran megismert pozicidba.
Azt, hogy melyik oldalon legyen az apparatus bejarata eldszor, randomizaltuk. A poziciok
sorrendje tehat kétféle lehetett: BBBJJJK vagy JJJBBBK (B — bal, J — jobb, K — k&zép
pozicid; az iranyok a kutya szemsz0gébdl értenddk a kutya elengedésének pillanataban) A 8.,

9., és 10. abran lathat6ak ezek a poziciok.

A kisérletvezetd behozott egy paravant a terembe, melyet a kutya €s a doboz kozé helyezett el
minden alkalommal, mikor 0j jutalomfalatot helyezett el a dobozban vagy mikor annak
pozicibjat megvaltoztatta. gy a kutya nem tudhatta, melyik irdnybol nyilik a doboz. A
paravan helyzetét a 11. abran mutatjuk be. Ezektdl eltekintve a a tesztprobak a gyakorlo
probaknal leirt modon zajlottak. A kutyanak kordbbi teljesitményétdl fliggetleniil lehetosége
volt a jutalomfalat megszerzésére, ehhez tovabbra is 45 mp allt a rendelkezésére. Amennyiben
nem jart sikerrel, a kisérletvezetd biztositotta azt a minimalis segitséget, amely az étel
megtalalasdhoz sziikséges volt. A segitségnyujtast elore meghatarozott protokoll szerint,
fokozatos lépésekben hajtotta végre. Ha a kutya egy adott 1épés végrehajtasa utan sikerrel jart,
a kovetkez6t a kisérletvezetd mar nem hajtotta végre. A 1épések sorrendben ugyanazok

voltak, mint a gyakorl6 probak esetén.
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"B" pozicid

B
bal oldal

nyitott

8. dbra: A kisérleti apparétus pozicidja az 1-2-3. tesztprdba, (vagy alternativ esetben a 4-5-6.) tesztproba soran

"J" pozicid

jobb oldal
nyitott

9. dbra: Az apparatus pozicidja a 4-5-6. (vagy alternativ esetben az 1-2-3.) tesztprdéba soran
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"K" pozicid

a kutyaval szemkozti
oldal nyitott

10. abra: Az apparatus pozicidja a 10. tesztprdba soran

Gazda

Paravan

Kisérletvezetd
mUanyag tanyér
jutalomfalattal

11. dbra: A paravan helyzete a tesztprobak kozott. A paravant a kisérletvezetd 6nmaga és a kutya kézé helyezte, hogy a
kutya ne lathassa, melyik oldalrdl rejti a dobozba a jutalomfalatot.
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4.3 Mért valtozok

Megkdzelités: Pontszam. Azt mutatja meg, hogy a kutya 7 tesztprobabdl hanyszor
kozelitette meg az apparatust. (Megkozelités alatt azt értettiik, hogy a kutya orra 30
cm-en beliilre kertilt).

Sikeresség: Pontszdm. Azt mutatja meg, hogy a kutya 7 tesztprobabol hanyszor
szerezte meg a jutalomfalatot a rendelkezésre allo 45 mp-en belil.

Latencia: A jutalomfalat megszerzéséhez sziikséges id6 (masodpercben). Az id6t attol
a pillanattol mértiikk, amikor a kutya megtette az els6 1épést az apparatus felé; addig a
pillanatig, amig a kutya fejét a dobozba nyujtva megszerezte a jutalomfalatot.
Helyesség: Pontszam. Azt mutatja meg, hogy a kutya 7 tesztprobabdl hanyszor
teljesitette hibatlanul a feladatot. A probak sordn az szamitott hibanak, ha a kutya az
apparatus falahoz ért (barmely nem nyitott oldalon, a doboz tetejét is beleértve).
Hibaszam: Osszeg. Azt mutatja meg, hogy a kutya hany hibét ejtett a 7 tesztproba alatt

0sszesen.

4.4 Alkalmazott statisztikai tesztek:

Adatainkat az R statisztikai program segitségével elemeztik ki (3.6.3-as verzid). A

latenciaknak, a probaszdmoknak és az alanyok koranak kapcsolatat Cox-regresszioval

deritettiik fel. A megkozelitést, sikerességet és helyességet mérd valtozokat a fiatal €s idOs

kutyak csoportjai kozott Mann-Whitney féle U-prébaval hasonlitottuk 6ssze. A hibaszamok

Osszegét a két csoport kozott Mann-Whitney-féle U-probaval hasonlitottuk Ossze. Az

apparatus elforgatasa elotti €s utani helyességet, valamint a forgatas el6tti és utani

hibaszamokat Mann-Whitney féle U-probaval hasonlitottuk dssze.
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5. Eredmények

A gyakorld probak soran a két csoportban mért idétartamok nem kiiloniiltek el egymastol,
azonban a tesztprobak soran a fiatalok gyorsabban érték el a jutalomfalatot (12. és 13. abra).
Cox-regresszioval végzett méréseink alapjan a mért latencidkat a probaszam és a kor is
szignifikansan befolyasolta, mig az egyedek neme nem eredményezett kiilonbségeket a mért
idokben. Az 1. és a 4. tesztproba soran mért latencidk nem kiilonboztek szignifikansan az elsd
gyakorld proba soran mért latencidktol (az 1. tesztproba soran: Z = 0.31; p = 1.0; a 4.
tesztproba soran Z = 0.90; p = 0.99), mig a 3. és a 6. tesztproba soran mért latenciak igen (a 3.
tesztproba soran Z = -4.97; p < 0.01; a 6. tesztproba soran pedig Z = -3.99; p < 0.01), mely
arra enged kovetkeztetni, hogy miutan az apparatus bejaratat a kutyak ismételten ugyanazon
az oldalon talaltak meg, a feladatot gyorsabban tudtak megoldani. A kutyak képesek voltak
ujratanulni, melyik oldalon taldljadk meg a bejaratot annak elforgatdsa utan is (ennek
koszonhetd, hogy nem csak a 3., de a 6. tesztproba soran is eltéré latenciakat mértiink, mint az
elsO proba soran). A latenciakra az egyedek kora is szignifikans hatassal volt (Z = -2,60; p =
0.003), a fiatal kutydk gyorsabban talaltdk meg a jutalomfalatot. A kutydk neme nem
befolyasolta a mért latenciakat (Z = 0.23; p =0.2).
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12. 4bra: A jutalomfalat megszerzéséhez sziikséges idé (latencia) a gyakorld probak soran. Kékkel Iathatjuk a fiatal (Y),
pirossal pedig az id6s(0) kutydkat.
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13. dbra: A jutalomfalat megszerzéséhez sziikséges id6 (latencia) a tesztprébak soran. Kékkel lathatjuk a fiatal (Y), pirossal
pedig az idés(O) kutyakat.

Az 1d6s kutydk 89%-a és fiatal kutydk 97%-a mind a 7 tesztproba soran motivalt volt a
jutalomfalat megszerzésére (tehat hétbol hétszer kozelitette meg az apparatust). A
pontszamokat Mann-Whitney-féle U-probaval hasonlitottuk 6ssze a két csoport kozott, és
ennek alapjan nem taldltunk szignifikans kiilonbséget fiatal és id0s kutydk kozott

megkozelités tekintetében (W = 1508; p = 0.059).

Az id6s és fiatal kutyak nagy része (az id6s kutyak 87%-a és a fiatal kutyak 95%-a) mind a 7
tesztproba sordn sikeresen megszerezte a jutalomfalatot (tehat hétbdl hétszer kozelitette meg
az apparatust). Az idOsek kozott ez alol tobb kivételt talalunk. A pontszamokat Mann-
Whitney-féle U-probaval hasonlitottuk Ossze a két csoport k6zott, és ennek alapjan nem
talaltunk szignifikans kiillonbséget fiatal és idds kutydk kozott sikeresség tekintetében (W =
1505; p = 0.08).
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A helyességi pontszamokat a 14. abran figyelhetjiik meg. A helyességi pontszam azt mutatja
meg, hogy az alany a hét tesztprobandl hanyszor szerezte meg hiba nélkiil a jutalomfalatot.
Legmagasabb elméleti értéke 7, mely azt jelentené, hogy az alany mind a 7 tesztproba
alkalmaval hibatlanul oldotta meg a feladatot. A gyakorlatban a legmagasabb pontszam 5
volt. Azokban az esetekben, amikor az alany meg sem kozelitette az apparatust
(,,Megkozelités” = 0), a helyességet nem értelmeztiikk. A fiatalok kozott alacsonyabb
szazalékokat figyelhetiink meg alacsony pontszamok esetén (0, 1, vagy 2 hibatlan
feladatmegoldas), azonban magasabb szazalé¢kokat magasabb ponsztdmok esetén (3 vagy tobb
hibatlan feladatmegoldas). A kiilonbség 3 hibatlan feladatmegoldas esetén a legfeltiindbb. A
pontszamokat Mann-Whitney-féle U-probaval hasonlitottuk 6ssze a két csoport kozott, és
ennek alapjan az 1d6s kutyak szignifikansan kevesebbszer oldottak meg hibatlanul a feladatot
(W =1254; p=0.015).

A hibaszdmokat a 15. és a 16. abran lathato hisztogramon figyelhetjiik meg. A hibaszamok
esetén kiilon felmérést végeztiink el a doboz elsé elforgatasa eldtti probakra (1-2-3.
tesztproba) és annak elforgatdsa utani probakra (4-5-6. tesztproba). Paros Wilcoxon-féle
rang0sszeg probat végeztiink el annak megallapitasara, hogy a két csoporton beliil fellelheto-e
kiilonbség a helyességben vagy a hibdk szdmaban. Mind az idds, mind a fiatal kutyak
tobbszor oldottak meg hibatlanul a feladatot a doboz elforgatasa eldtt, mint utdna. Mind az

1d6s, mind a fiatal kutyak kevesebb hibat kovettek el a doboz elforgatésa eldtt, mint utana.

Az id6s ¢és a fiatal kutyak teljesitményét 0sszehasonlitottuk az apparatus elforgatdsa elott és
utan. Sem elbtte, sem utdna nem tudtunk szignifikdns kiilonbséget kimutatni a hibak
szamaban, azonban a szignifikancia értéke megkozelitette a szignifikansat az apparatus
elforgatasa eldtti adatok elemzése sordn, mig az apparatus elforgatisa utani adatok egyaltalan
nem. Ezek alapjan elképzelhetd, hogy a perszeverdciés hiba ugyanolyan mértékben
befolyasolja a fiatal és idés kutyak teljesitményét, mig a motorikus hiba (megvaltozott
motorikus valasz a kdzvetlen vizualis inger hatasara) jobban befolyasolja az id6s egyedeket,

mint a fiatalokat. Ennek megallapitasdhoz tovabbi kutatasok sziikségesek.
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14. dbra Helyesség(0-7): azt mutatja meg, hogy a hét tesztprobabdl hanyszor teljesitették a feladatot hibatlanul a kutyak. A
felsé szekcidban a fiatal (Y), az alsé szekcidban az id6s kutyak (O) adatait lathatjuk.
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15. dbra: hibak szdma az 1-2-3. tesztpréba sordn, mielStt az appardtust elforgattuk volna.
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16. dbra: Hibdk szama a kisérketi apparatus elforgatdsa utan. A 3. tesztprdba utdn elforgattuk az apparatust, igy a fiatal és
id6s kutydk is tobbet hibaztak a 4-5-6. tesztprdba alatt, mint az 1-2-3. tesztprdba alatt.

6. Ertékelés

Vizsgalatunkban fiatal és id6s kutyak kognitiv képességeit hasonlitottuk Gssze egy olyan
problémamegoldéasra alapuld tesztben, mely, korabbi oOregedésvizsgalatokkal ellentétben,
kevés eszkozt igényel és elbtréningre nincs sziikség. A teszt soran a kutyak jutalomfalatot
kerestek egy atlatszo dobozban, amelynek egyetlen bejarata a teszt soran haromszor valtozott.

Eredményeink szerint az idds kutyak lassabban €s tobb hibaval oldottdk meg a feladatot.

Az altalunk alkalmazott cilinder-tesztet korabban sikeresen alkalmaztak a csaladi kutyak és
mas kutyafélék Gsszehasonlitasara (Marshall-Pescini et al., 2015; Smith & Litchfield, 2010),
valamint menhelyi és csaladi kutyak Osszehasonlitasara (Fagnani et al., 2016). Azonban
legjobb tudomasunk szerint ez az elsé olyan kutatas, amely id6s és fiatal kutyak viselkedési
gatlasat cilinder-tesztben méri fel. Korabbi kutatasok igazoltdk, hogy a kutyak viselkedési
gatlasa az oregedéssel egyre romlik (Tapp et al., 2003b; Wallis, 2016). Hasonlé eredmények
sziilettek human kutatasokban is (Brosseau et al., 2007; Chao & Knight, 1997; Dywan &
Murphy, 1996; Ishizawa et al., 2010; Sweeney et al., 2001), ¢s a mi eredményeink is ugyanezt
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mutattak. Kutatdsunkban trendhatdst taldltunk azzal kapcsolatban, hogy az idds kutyak

motorikus gatlasa kevésbé hatékony, mint a fiataloké.

A tesztprobak soran a feladat hibatlan megoldasahoz hatékony viselkedési gatlasra volt
szilkség. A kutyak viselkedési gatlasa kiilonboz6 feladattipusokban mas-mdas hatékonysagot
mutathat (Bray et al., 2014; Brucks et al., 2017). A mi tesztiink Osthaus, Marlow és Ducat
2010-es kisérletéhez hasonloan (Osthaus et al., 2010) a viselkedési gatlas tobbrétii elemzésére

ad lehetOséget, ezaltal komplexebb képet adhat a kutyak egyéni képességeirdl.

A tesztprobak soran a kutyakban eldszor is fellépett egy impulziv, uralkodo jellegli viselkedés
¢s egy alternativ viselkedésforma konfliktusa. A tesztprobdk sordn az atlatszatlan apparatus
helyett atlatszot alkalmaztunk, mely a megszerzendd jutalomfalatot minden oldalrol lathatova
tette, nem csak abbol az irdnybol, ahonnan hozzd is lehetett férni. Amint a kutyak
megkozelitették, az apparitust, a kozvetlen vizudlis inger arra késztette oOket, hogy a
jutalomfalatot egyenes uton kozelitsék meg (uralkodo jellegli viselkedés). A viselkedési gatlas
sikertelen volt, ha a kutya engedett az impulzusnak, €s megkisérelte a jutalomfalat azonnali
megszerzését, orrdval a doboznak {litkdzve vagy a doboz oldaldnak mancsolasaval (a
tovabbiakban az egyszeriiség kedvéért: motorikus hiba). A viselkedési gatlas azon kutyak
esetében volt sikeres, akik ezen impulzus ellenére korabbi tapasztalataikat vették figyelmebe,
¢s megkeresték a doboz bejaratat (alternativ viselkedés). Az idds kutydk kevesebbszer
oldottak meg hibatlanul a feladatot, mint a fiatal kutyak, ez alapjan az idds kutyak viselkedési

gatlasat kevésbé talaltuk hatékonynak, mint a fiatalokét.

A harmadik tesztprobat kovetden elforgattuk az appardtust, megvaltoztatva ezzel a
bejaratanak helyzetét. gy megfigyelhettiik azt is, hogyan befolyasolja a perszeveracids hiba a
kutyak teljesitményét. Ez sokszor annak ellenére is bekdvetkezik, hogy a kutyanak alkalma
van megfigyelni, ahogyan a kisérletvezetd megvaltoztatja a kisérleti apparatus vagy a
megszerzendé jutalomfalat elérhet6ségét (Osthaus et al., 2010; Péter et al., 2015). A mi
kisérletiinkben a kisérletvezetd cselekedeteit kitakarta a paravan, igy a mi kisérletiinkbdl
hidnyzott az A-nem-B hiba szocialis §sszetevdje — a kutydk sajat tapasztalataik alapjan vették
észre, hogy megvaltozott a doboz bejaratanak helyzete. Az idds és fiatal kutydk is
kevesebbszer oldottdk meg hibatlanul a feladatot a doboz elforgatisa utan, tehat a
perszeveracios hiba mindkét korcsoportot érintette. Felmeriilt a lehetéség, hogy a
perszeveracios hiba mindkét korcsoportot hasnonld mértékben érinti, ellentétben a motorikus

hibaval, mely jobban érinti az id6s kutyakat.
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Dr. Sarah Marshall-Pescini és munkatarsai 2015-6s bécsi kutatasuk soran azt talaltak, hogy
nem volt szignifikdns kiilonbség azok kozott a kutydk kozott, akikkel tréning-probakat
végeztek el egy meghatarozott kritérium eléréséig (a kritérium az volt, hogy harom egymast
kovetd gyakorld proba soran is hiba nélkiil szerezzék meg a jutalomfalatot), és azok kozott,
akikkel egyaltalan nem végeztek tréning-probakat, hanem egybdl a tesztprobakkal kezdték
(Marshall-Pescini et al., 2015). Azt a kovetkeztetést vontak tehat le, hogy a gyakorlo probak
bevondsa nem feltétleniil sziikséges. Mi mindossze harom gyakorld probat épitettiink be a
kisérletiinkbe, €s nem vartuk meg, amig a kutyak elérnek egy elére meghatarozott kritériumot.
A tapasztalataink hasonloak az itt emlitett kutatdséhoz: annak ellenére, hogy a gyakorlo
probak soran nem irtunk eld kritériumot, a fiatal kutydk 95%-a, és az 1dds kutyak 87%-a

sikeresen megszerezte a jutalomfalatot hétbdl hét tesztproba soran.

P. Dwight Tapp és munkatérsai 2003-as kutatasahoz hasonléan mi is az 1d6s kutyak lassabb
feladat végrehajtasat tapasztaltuk, valamint azt, hogy viselkedési gatlasuk kevésbé volt
hatékony, mint a fiatoloké (Tapp et al., 2003b). Szintén Osszhangban ezen kutatés
eredményeivel arra a megallapitasra jutottunk, hogy a prefrontalis kéreg kiillonb6z6 funkcioi
valészinlileg mas-mas mértékben ¢érzékenyek az Oregedés hatasara. Ezen kutatas
eredményeivel szemben azonban nem tudtunk kimutatni kiilonbséget idds ¢és fiatal kutyak

kozott a perszeveracios hiba tekintetében.

Dr. Britta Osthaus 2010-es vizsgalatdhoz hasonldéan azt talaltuk, hogy a kutyak egyéni
eredményei eltérnek a viselkedési gatlas kiilonb6z6 aspektusainak felmérése soran (Osthaus et
al., 2010): a perszeveracids hiba tekintetében nem talaltunk kiilonbéget idés és fiatal kutyak
kozott, azonban motorikus gatlas tekintetében igen: ezek alapjan egyértelmiien levonhato az a
kovetkeztetés, hogy az alanyok mds-mds szinten voltak képesek meggatolni egy helytelen

motorikus valaszt és a perszeveracios hibat.

Dr. Lisa Wallis a doktori disszertaciojaban (Wallis, 2016) a fenntartott figyelem vizsgalata
sordn a nem-szocialis feladat esetén azt taldlta, hogy id6s korban csokkent a viselkedési
gatlas hatékonysaga, mely Osszhangban 4ll a mi eredményeinkkel is. Ebben a kutatadsban a
szerzd a perszeveraciot érintéképernyds feladat keretében mérte, itt viszont azt talalta, hogy a

perszeveracio csokken a korral. A mi eredményeink ennek ellentétét tiikrozik.

6.1 Kapcsolat a human oregedéssel
A kutyak oregedésének vizsgalatat altalaban a human oregedés vizsgalata, valamint az idds

kutyak neurodegenerativ betegségei ellen vald védekezés miatt tartjuk fontosnak. Ahhoz,
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hogy a kutyakat a human 6regedés modellallataként tudjuk alkalmazni, nem art, ha minél tobb
elérhetd informacio all rendelkezésiinkre ezeknek az allatoknak az dregedésérdl. Ha pedig a
kutyaknal megjelend sulyos, gyors lefolyasi neurodegeneracié (CDS) ellen szeretnénk
hatékonyan védekezni, netan a korai jeleit detektalni, akkor elengedhetetleniil fontos annak a
tisztazasa, hogy egy egészségesen Oregedd kutya kognicidja milyen tulajdonsagokkal bir

(altalaban véve, illetve a fiatal kutydkhoz képest).

Ezen dolgozat keretein beliil a kutyakban fellépd stlyos neurodegenerativ betegség, a CDS
kutatasara szeretnék kitérni. Korabbi kutatdsok igazoltdk, hogy kapcsolat van egyes
viselkedési tesztekben nyujtott teljesitmény, €s a kutydk agyanak neuroanatémiai allapota
kozott (Colle et al., 2000; Rofina et al., 2006; Siwak et al., 2008; Tapp et al., 2004). Ezek
alapjan viselkedési tesztek eredményeibdl kovetkeztethetiink a kutydk agyéanak &llapotara,
kognitiv képességeire. Emberek esetén is alkalmaznak hasonldé gyakorlatokat: pl. az
Alzheimer-kor korai diagnozisat egy egyszeriien, gyorsan végrehajthaté feladatsor
segitségével oldjak meg (MMSE; Mini Mental State Exam). Ennek mintajara kutyak esetén is
hasznosnak bizonyulhat olyan viselkedési tesztek kialakitasa, melyekkel képesek lehetiink
felmérni a kiilonbséget egészségesen Oregedd és neurodegeneraiv betegségben szenvedd
egyedek kozott, illetve amikbdl a neurodegeneracid sulyossagara is kovetkeztethetiink. Az
idében torténd intervencid jelentds mértékben képes javitani az 1dés kutydk és gazdaik

¢letmindségét.

Ilyen viselkedéstesztek kialakitasdhoz az elsd €s legfontosabb 1épés, hogy felmérjiik, melyek
azok a kognitiv funkciok, melyek a kutydkban egészséges oregedés soran leromlanak, illetve
melyik milyen mértékben. Az egészséges dregedéssel kapcsolatos ismeretek tiikrében aztan
meg lehet vizsgdlni, mi lesz a sorsa ezen kognitiv funkcidknak neurodegeneracioban
szenvedd kutydk esetén, mutatkozik-e stlyosabb elvaltozas, mint egészségesen Oregedd

kutyakban valamely funkcid esetén.

A CDS sordn karosodd kognitiv funkciok felmérésére szabott viselkedéstesztek
hasznalhatosaganak szempontjabol szintén fontos, hogy a felmérést viszonylag gyorsan, és kis
helyen is el lehessen végézni 6ket — erre a cilinder-teszt rendkiviil alkalmas. A cilinder teszt a
megkeriiléses tesztek kozé tartozik, melyeknek hatarozott eldnye, hogy etoldgiailag relevans
viselkedésre, a taplalékkeresésre épiilnek. Az etologiailag relevans viselkedésre épiild
feladatokhoz nincsen sziikség hosszadalmas el6tréningre (Mikldsi, 2009), mint példaul a

laborokban gyakran alkalmazott érint6képernyds tesztek esetén. Korabbi eredményekbdl
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rdadasul mar az is kideriilt, hogy a cilinder-teszt sordn hagyomanyosan bevezetett gyakorlo
probak elvégzése is elhagyhato, hiszen nem mértek szignifikdns kiillonbséget a gyakorlod
probakat elvégzd és nem elvégzd kutyak esetén (Marshall-Pescini et al., 2015). A cilinder-
tesztben hasznalt kisérleti apparatus kialakitasa egyszerii, maga a teszt konnyen elvégezhetd
akar beltéren is, atlagosan koriilbeliil 7-8 perc alatt. Egy klasszikus V-alaka keritéses
viselkedésteszt példaul joval koriilményesebb megoldani: mivel a két szara altalaban 3-3 m
hosszu, joval nagyobb teret igényel (Pongracz, Miklosi, Kubinyi, et al., 2003). Eppen ezért
altaldban kiiltéren végzik. A kutydk szdmdra ez a feladat rdadasul joval nehezebbnek
bizonyul, 6nmaguktol sokszor a rendelkezésre allo 1 percen beliil sem jottek ra, hogyan tudjak
a keritésszakaszt megkeriilni, illetve teljesitményilik csak hosszas proba-szerencse tanulas
hatasara javult human demonstracié hianyaban (Buytendijk, 1935). Emiatt a V-alaku keritéses
feladatokban egy proba ideje joval hosszabb lehet, mint a cilinder-teszt esetében. A mi
kutatasunkban a kutyak 75-80%-a 2-10 mp kozott érte el a jutalomfalatot (1d. 13. abra).

A tesztiink azonban nem mutatkozott alkalmasnak a perszeveracios hiba felmérésére, annak
bevonasara a kutatdsba. A perszeveracio felméréséhez korabban sikeresen alkalmaztdk az A-
nem-B teszteket (Bray et al., 2014), az érint6képerny0s teszteket (Wallis, 2016) valamint a
térbeli perszeveracid felmérésére egyéb megkeriiléses teszteket (Osthaus et al., 2010).
Korabbi kutatdsokban igazoltak, hogy a viselkedési gatlas kiilonbozé aspektusainak felmérése
soran a kutyak egyéni eredményei nem korrelaltak egymassal (Bray et al., 2014). A mi
kutatasunkban szereplo cilinder-teszt modositasa éppen azt a célt szolgalta volna, hogy a teszt
soran a perszeveracid ¢s a motorikus gatlas egyiittes jelenlétét figyelhessiik meg, mely
komplexebb képet adott volna a kutyak egyéni viselkedési gatlasar6l, nem csupan annak
egyetlen aspektusarol. Ez azonban nem hozott eredményt, hiszen a korabbi kutatasok
eredményeivel ellentétben nem tudtunk kimutatni kiilonbséget a fiatal és idOs kutydk
perszeveracios hibajaban. Ezen tapasztalat alapjan azt javasoljuk, hogy a kutyadk viselkedési
gatlasanak vizsgalata sordn a tovabbiakban is inkabb tobb tesztet végezzenek el a kutatok, a
viselkedési gatlas egy-egy aspektusara kiilon-kiilon koncentralva.

6.2. Limitaciok

Abbodl a célbol, hogy eredményeink ne csak egy fajtara vonatkozzanak, nem volt fajtara
vonatkoz6 megkotésiink, de a kiilonb6zd méretli fajtdk jelenléte ndvelheti adataink szorasat.
A masik, alanyokkal kapcsolatos tényezd, amely befolyasolhatta az eredményeinket az, hogy
a gazdak onkéntes alapon jelentkeztek a tesztre. Konnyen elképzelhetd, hogy azok a gazdak,

akik tudomast szereztek a kutatasrol, és motivaltak is voltak arra, hogy kétszer masfél orat (ez
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a teljes tesztsorozat ideje; a ,,problémamegoldas” rész ebbdl kb. 10 perc volt) benn toltsenek
a laborban, eleve azok voltak, akik tobb id6t forditanak a kutyédjukra. Korabbi kutatasokbol
tudjuk, hogy a gazdagabb kornyezet €s az élethosszon at tartd kiképzés jotékony hatassal van

az oregedo kutyak kognitiv képességeire.

A kutyak teljesitményét befolyasolhatta a motivaltsiguk: a gazdakat megkértiilk, hogy ne
etessék meg Oket kozvetlenill a teszt elott, ettdl fliggetleniil egyedenként kiilonbdzhetett,
mennyire voltak motivaltak a jutalomfalat megszerzésére. A kutyak teljesitményét feltehetden
nem befolyasolta a fizikai allapotuk: egy mozgasterapeuta megvizsgalta az idds kutydkat, a
kisérletvezetd letesztelte a latasukat és halldsukat €s minden olyan egyedet kizartunk a
viszgalatbol, melynek stlyos érzék- vagy mozgasszervi karosodasa volt. A vizsgalat kiilon
alkalommal, a teszt el6tt tortént meg, mert egyes kutyakat stresszelhet egy ilyen procedura, és

nem szerettiik volna, ha a teszt eredményeit ez befolyasolja.

6.3 Konkluzio
A viselkedési gatlast oreg kutydkban vizsgaltdk mar érintdképernyds tesztek, A-nem-B

tesztek, és megkeriiléses (V-alaku keritéses) feladatokban is. Cilinder-tesztben azonban mi
mértiik fel ezt eloszor. Ugyanazt talaltuk, mint a korabbi kutatdsok: az idés kutydkban a
viselkedési gatlas valoban kevésbé volt hatékony. De ellentétben a korabbi tesztekkel, a
cilinder-teszt kis eszk6zigényli és néhany percen beliil elvégezhetd beltéren is, ezért

oregedésvizsgalatokhoz tovabbra is javasoljuk a hasznalatat.

7. Osszefoglalas

Kutatdsunk soran arra voltunk kivéancsiak, kimutathaté-e kiilonbség fiatal ¢s i1dés kutyak
(N=120) kognitiv képességeiben egy olyan problémamegoldasra alapuld teszt soran, melyhez
nincsen sziikség eldtréningre. Egészséges csaladi kutyakat vizsgaltunk, gazdaik Onkéntes
alapon jelentkeztek be hozzank. A teszt sordn a kutydknak lehetdségiik volt megszerezni egy
jutalomfalatot, ha megtalaltdk az apparatus bejaratat, melynek helyzete a teszt soran

haromszor valtozott.

A feladat megoldasidhoz sziikséges idOvel kapcsolatban megallapitottuk, hogy (1) az idds
kutyak lassabban oldottdk meg a feladatot, mint a fiatalok, (2) mind az idds, mind a fiatal
kutyak lassabban oldottak meg a feladatot, amikor ismeretlen volt szamukra az apparatus
helyzete (annak elforgatdsat kovetden), és gyorsabban, amikor ismert volt szamukra az

apparatus helyzete (tanulasi hatas).
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A feladatmegoldas helyességével kapcsolatban megallapitottuk, hogy (1) a fiatal kutyak
tobbszor oldottak meg hibatlanul a feladatot (hatékonyabb viselkedési gatlas), valamint, hogy
(2) az apparatus elforgatasa elétt mind a fiatal, mind az idds kutyak tobbszor oldottdk meg

hibatlanul a feladatot mint utana (perszeveracios hiba).

A cilinder-teszt 6sszességében alkalmasnak bizonyult egészséges, idos és fiatal csaladi kutyak
viselkedési gatlasaban jelentkezd kiilonbségek kimutatasara. Tovabbi kutatdsok témaja lehet,
hogy alkalmas-e a cilinder-teszt az egészségesen oregedd és neurodegenerativ betegségben
szenvedd kutyak kozotti kiilonbség kimutatdsara, valamint, hogy a teszt soran mért helyességi
pontszdmok ¢és latencidk alapjan kovetkeztethetiink-e az alanyok idegrendszerének

egeészségligyi allapotara, kognitiv képességeinek épségére.

8. Angol nyelvii 6sszefoglalé (Summary)

8.1 Aging and Cognition: The Assessment of Inhibitory Control In Young and
Old Family Dogs In a Detour Task

The cognition of mammalian species declines with age. Executive functions, in particular,
seem to be susceptible. One important component of executive functions is inhibitory control,
a cognitive function that allows the inhibition of impulsive, prepotent behaviour in favour of a
more adaptive alternative behaviour, playing a significant role in the individual’s ability to
adapt to the environment. Our study focuses on measuring inhibitory control in healthy family
dogs. The most common tasks used for the assessment of inhibitory control in family dogs are
variations of A-not-B tasks, and detour tasks (V-shaped fence tasks and cylinder tasks).
Cylinder tasks have proven useful in measuring the difference of inhibitory control of dogs
and other canines. The aim of this study was to find out whether a type of cylinder task can

detect age-related changes in performance related to inhibitory control in healthy family dogs.

We tested 42 young (Mean = 54.3, range: 31 - 81 months) and 78 old (M = 124.9, range: 93 —
174 months) family dogs of various breeds, balanced for sex. The dogs witnessed an
experimenter hiding a treat in a box and then had the opportunity to obtain the treat. In the
first 3 training trials, we used an opague box, while later this was replaced by a transparent
box of the same size for a further 7 test trials. After the third test trial, we rotated the
transparent box by 180 degrees, resulting in its opening looking in the opposite direction and

allowing for the measurement of perseveration error. We measured the latency required to
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obtain the treat (in seconds), the number of correct test trials (in scores), and the number of
mistakes made during the trials.

In accordance with our expectations, the dogs were quickly able to understand the task,
obtaining the treat easily both during training and test trials. Measures with Cox-regression
showed that age had a significant effect on the latency required to obtain the treat ( Z = -2.60;
p = 0.003). Wilcoxon rank sum tests showed that young dogs had a higher number of correct
trials (W = 1254; p = 0.015), but not a lower number of mistakes (W = 1190; p > 0.05).
Wilcoxon rank sum tests also found a difference between the number of mistakes made before
the rotation of our apparatus, and the number of mistakes after the rotation, as well as the
number of correct obtainments before and after the rotation, both in case of young and old
family dogs. However, no difference was found between young and old dogs after the rotation
in relation to correct obtainments (W = 1859; p < 0.05) or to the number of mistakes (W =
1198; p > 0.05).

There was a difference between young and old family dogs in regards to the latency required
to obtain the treat and the number of correct obtainments, showing that the motor inhibition of
young dogs was overall more efficient. This result is in line with earlier results (Tapp et al.,
2003b; Wallis, 2016). Both young and old family dogs needed more time to reach the treat
after we changed the position of our apparatus, and both groups made more mistakes as a
result, showing that both groups were prone to perseveration error. We could not find a
difference between young and old family dogs related to perseveration error, even though
previous studies have proven a link between this cognitive function and the effects of aging
(Tapp et al., 2003a; Wallis, 2016). Similar to earlier results, we found a difference in the
performance of the dogs across the two aspects of inhibitory control measured (Osthaus et al.,

2010): motor inhibition and perseveration error.
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ELHELYEZESI MEGALLAPODAS ES SZERZOI JOGI NYILATKOZAT*

Név: Marosi Sarolta

Elérhetéség (e-mail cim): marosisarolta96@gmail.com

A feltoltendé mii cime: Oregedés és kognicio: idés és fiatal csaladi kutyak viselkedési gatlasanak
felmérése egy megkeriiléses tesztben

A mii megjelenési adatai:

Az atadott fajlok szama: 1

Jelen megallapodas elfogadasaval a szerzé, illetve a szerz6i jogok tulajdonosa nem kizarélagos jogot
biztosit a HuVetA szamara, hogy archivalja (a tartalom megvaltoztatasa nélkiil, a megor-zés és a
hozzaférhet6ség biztositasanak érdekében) és masolasvédett PDF formara konvertalja és szolgaltassa a
fenti dokumentumot (beleértve annak kivonatat is).

Beleegyezik, hogy a HuVetA egynél tobb (csak a HuVetA adminisztratorai szamara hozzafér-hetd)
masolatot taroljon az On altal atadott dokumentumbol kizarolag biztonsagi, visszaallitasi és megdrzési
célbol.

Kijelenti, hogy az atadott dokumentum az On miive, és/vagy jogosult biztositani a megallapo-dasban
foglalt rendelkezéseket arra vonatkozoan. Kijelenti tovabba, hogy a mi eredeti és leg-jobb tudomasa
szerint nem sérti vele senki mas szerzoi jogat. Amennyiben a ma tartalmaz olyan anyagot, melyre nézve
nem On birtokolja a szerzéi jogokat, fel kell tiintetnie, hogy korlatlan engedélyt kapott a szerzéi jog
tulajdonosatol arra, hogy engedélyezhesse a jelen megallapodas-ban szereplé jogokat, és a harmadik
személy altal birtokolt anyagrész mellett egyértelmiien fel van tiintetve az eredeti szerzé neve a mavon
beliil.

A szerzdi jogok tulajdonosa a hozzaférés korét az alabbiakban hatarozza meg (egyetlen, a megfelelé
négyzetben elhelyezett x jellel):

engedélyezi, hogy a HuVetA-ban -ban tarolt miavek korlatlanul hozzaférhetévé valjanak a
vilaghalon,

az Allatorvostudomanyi Egyetem belsé halozatara (1P cimeire) korlatozza a feltsltott
dokumentum(ok) elérését,

a Konyvtarban talalhato, dedikalt elérést biztosito szamitogépre korlatozza a feltltott
dokumentum(ok) elérését,

csak a dokumentum bibliografiai adatainak ¢és tartalmi kivonatanak feltéltéséhez jarul hozza
(korlatlan hozzaféréssel), 24
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Kérjiik, nyilatkozzon a négyzetben elhelyezett jellel a helyben hasznalatrol is:

Engedélyezem a dokumentum(ok) nyomtatott valtozatanak helyben olvasasat a konyv-tarban.

Amennyiben a feltoltés alapjat olyan mi képezi, melyet valamely cég vagy szervezet tamoga-tott illetve
szponzoralt, Kijelenti, hogy jogosult egyetérteni jelen megallapodassal a miire vo-natkozoan.

A HuVetA tzemeltet6i a szerzo, illetve a jogokat gyakorlé személyek és szervezetek iranyaban nem
vallalnak semmilyen felelésséget annak jogi orvoslasara, ha valamely felhasznalo a HuVetA-ban
engedéllyel elhelyezett anyaggal torvénysérté modon visszaélne.

Budapest, 2020. 04.24.

M

Maregt Sacotfac

alairas
szerzo/a szerzdéi jog tulajdonosa

A HuVetAMagyar Allatorvos-tudomdnyi Archivum — Hungarian Veterinary Archive az
Allatorvostudomdnyi Egyetem Hutjra Ferenc Konyvtar, Levéltar és Miizeum dltal miikodtetett egyetemi és
szakteriileti online adattar, melynek célja, hogy a magyar allatorvos-tudomany és -torténet
dokumentumait, tudasvagyonadt elektronikus formaban dsszegyiijtse, rendszerezze, megdrizze, kereshetgve
és hozzaférhetove tegye, szolgaltassa, a hatalyos jogi szabalyozasok figyelembe vételével.

A HuVetA a korszerii informatikai lehetdségek felhaszndlasdval biztositia a konnyii, (internetes
keresdgépekkel is miikodad) kereshetoséget és lehetdség szerint a teljes szoveg azonnali elérését. Célja ezek
révén
- a magyar allatorvos-tudomany hazai és nemzetkozi ismertségének novelése;
- a magyar allatorvosok publikacioira torténo hivatkozasok szamanak, és ezen keresztiil a hazai
allatorvosi folyoiratok impakt faktoranak novelése;
- az Allatorvostudomdnyi Egyetem és az egyiittmiikdd partnerek tuddsvagyond-nak koncentrdlt
megjelenitése réven az intézmeények és a hazai allatorvos-tu-domany tekintélyének és
versenyképességének novelése;
- a szakmai kapcsolatok és egyiittmiikodés elosegitése,

- a nyilt hozzaférés tamogatasa.



