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Bevezetés

Kutatocsoportunk évek ota folytatja azokat a szertedgazd kognitiv etoldgiai
vizsgalatokat, melyek ko6zos jellemzéje a kutya és az ember viselkedési készségeiben és
elmemiikddésében megfigyelhetd hasonldsagok feltardsa. A beszamol6 targyat képezo kutatas
e tdgabb kereten belll, egyetlen jelenségkdrre, a tarsas készségek neuralis, neurohormonalis
és viselkedési megnyilvanulasaira fokuszalt. Bar a projektet eredetileg 3 évesre terveztik, de
vegul 12 hdnappal meghosszabbitottuk, s ezt két dolog is indokolta. Egyrészt az (j
maddszertani megkdzelitések alkalmazésa (bioakusztikai-, EEG-, érintdképerny6s- és fMRI
vizsgalatok) és az ujfajta paradigmak kialakitasa az elére tervezetthez képest tobb id6t vett
igénybe, masrészt az elérehaladast a kezdeti iddszakban az is lassitotta, hogy a kutatas els6
évében (2015) a tAmogatas felhasznalasat kutatokézpont (MTATTK) — gazdasagi nehézsegek
miatt — t6bb hénapra befagyasztotta. A fentiekkel 8sszefliggésben a palyéazat koltségvetésében
is torténtek atcsoportositdsok, de természetesen minden egyes valtozast az eldirt modon
engedélyeztettink, valamint e valtozasok érdemben nem befolydsoltdk a tamogatési
szerzOdésben vallaltakat, s6t éppen a palyazat sikeres teljesitése érdekében torténtek.
Mindezek ellenére a kutatds jorészt a terveknek megfeleléen haladt, a kisérletek jelentés
részét eredményesen sikerllt lezarni és publikalni. A palyazatban eredetileg vallaltakat joval
meghaladva, 0sszesen 30 kulfoldi- és 2 hazai ,peer reviewed” folyoiratcikket sikerilt
megjelentetni a projekt tamogatasaval (ezek osszesitett impakt faktora 79,926). Néhany
vizsgalat esetben pedig eredményeink benyujtott illetve benyujtasra elOkészitett kéziratok
formdjaban még kozlés elott allnak (részleteket 1d. lentebb).

A kutatas eredményeinek ismertetése

1. Csecsemd- kutya- és felnétt-iranyult beszédmintak bioakusztikai 6sszehasonlitd elemzése
A dajkabeszéd (IDS) kutya- (DDS) illetve felnétt felé irdnyuld beszéd (ADS)
jellegzetességeinek dsszehasonlitd vizsgalata céljabol természetes szituaciokban illetve
kontrollalt helyzetekben rdgzitettiink hanganyagokat. Olyan férfiak és nék vettek részt a
vizsgalatokban, akik 30 hénaposnal fiatalabb gyermekiik mellett csaladi kutyat is tartanak. A
hangfelvételek dsszehasonlitd bioakusztikai elemzése alatamasztotta azt a hipotézist, hogy a
DDS és IDS az alapfrekvencia, a frekvenciatartomany és a beszédben alkalmazott
Hfigyelemfelkelté eszk6zok” szempontjabol is feltiind hasonlosagokat mutat, és egyben
jellegzetesen kulonbdzik az ADS sajatossagaitol. E jelenség valamennyi vizsgalt
kontextusban, mind a n6knél mind a férfiaknal tetten érhetd, azonban egyes helyzetekben (pl.
kotetlen beszédszituaciok) a DDS minden mastol eltér, elsésorban a szignifikansan magasabb
alapfrekvencia miatt. Egyes maganhangzok vizsgalata alapjan a ndk esetében jellegzetes Un.
hiperartikulécidt sikerilt kimutatni nemcsak a csecsemé felé iranyuld beszédben, hanem
akkor is, amikor a kutyahoz intézték a szavaikat. Az eredmeények 6sszességeben azt igazoljak,
hogy a felndttek (kiilonosen a ndk) szdébeli megnyilvanuldsaik prozddiai jellemzdit a
kontextustol fiiggben alakitjak, és nagymértékben hozzdigazitjdk kozlés ,,cimzettjének”
(csecsemd, kutya, feln6tt) akusztikus preferenciaihoz és érzelmi szikségleteihez. Az
eredményeket nemzetkdzi folyodiratcikkben kozoltik (Gergely et al. 2017. Sci Rep).




2. Viselkedéses vizsgélatok kiilénb6zé médszerekkel

Mivel kordbban mésok sikeresen alkalmaztak az érintdképerny6t a kutya kognitiv
képességeinek vizsgélataban (Range et al. 2008), a modszert kiprobalandd dsszesen 27 felnétt
csaladi kutyat reszesitettlink specidlis kiképzesben azzal a céllal, hogy a kiilonb6z6
hangjelzésekre vald reakcidik érint6képernyds modszerrel is vizsgalhatok legyenek. A
vizsgélat kérdése az volt, hogy az IDS illetve DDS bioakusztikai sajatossagaival felruhdzott
hangjelzések  hatékonyabb  meger6sitd  ingerként szolgalhatnak-e  szamukra egy
diszkriminacios tanulasi feladatban, mint az ADS sajatossagait hordozé hangingerek. Az
érintéképernyd hasznalatat elére meghatarozott kritérium szintig elsajatitd kutyadkat elsdként
egy két-utas valasztasi helyzetben vizsgaltuk. Ebben a DDS és IDS — mint a képerny6n
megjelend targy megérintést visszajelz6 hanginger — irdnti spontan preferenciat néztik. Sajnos
a tesztelések soran bebizonyosodott, hogy a paradigma nem miikodik megfelelden, az alanyok
reakcidit szignifikans oldalpreferencia jellemezte. Ezt kdvetéen egy 0j, Un. autoshaping-en
alapul6 paradigmat dolgoztunk ki, ennek soran a kutyak tébb alkalommal, fejenként dsszesen
240 probaban vettek részt. Azonban az eltéré bioakusztikai jellemzdékkel felruhazott hangok,
mint az érintést visszajelz6é ingerek tovabbra sem bizonyultak hatékonynak a kutyak
viselkedésének formalasaban, igy az ezzel a modszerrel valo prébalkozast feladtuk, s a
tovabbi vizsgéalatokhoz mar nem alkalmaztunk érint6képernyot.

Tovabbi viselkedéses vizsgalatainkban sikeriilt kimutattuk, hogy a kutydk tarsas
kategorizacios készségei kisgyerek-szeri jellegzetességeket mutatnak (Kiss et al. 2018. Learn
Behav) valamint a sajatos intonacioval jellemezheté megszolitas specifikusan befolyasolhatja
hogyan értelmezzék az emberi viselkedést. Ugyanis csak az efféle megszolitas
szemkontaktussal kiegészitve képes hatdsosan kifejezni a kutya szamara a jelzést ad6 ember
kozlési szandékat, és ezaltal az emberi csecsemoOnél is tetten érhetd Un. referencialis elvarast
alakit ki az allatban (Tauzin et al. 2015. Anim Cogn). Egy ezt kovetd vizsgalatunkbol azonban
az is kideriilt, hogy a felndtt kutyadk inkabb hajlamosak az emberi mutatdst valamely helyre
(térbeli irdnyra) vonatkoz6 jelzésként értelmezni, mintsem valodi referenciélis jelzésként
(Tauzin et al. 2015. J Comp Psychol). Erdekes parhuzam, hogy a 13 hénapos csecsemdk, a
felndttekkel ellentétben, szintén inkabb a helyek (térbeli irdnyok) megfigyelésére alapozzak
keresési stratégiajukat mintsem a potencialis rejtekhelyek eltérdé vizualis jellegzetességeinek
megjegyzesére és kovetésére (Olah et al. 2015. Inf Behav Dev). Csecsemdk utanzasi
helyzetben kivaltott viselkedési véalaszait elemezve azt is kimutattuk, hogy nemcsak a
dajkanyelven valo megszélitas (IDS) hanem a demonstrator késébbi jelenléte is befolyasolja a
babak utanzé viselkedését, s e két szocialis faktor sajatos interakcidéban van egymassal (Kupan
et al. 2017. J Exp Child Psychol).

Szemmozgaskovet6 berendezéssel végzett vizsgalatainkban sikertlt kimutatni, hogy
felnott személyek figyelmi készségeit a feladatot megeldzden elvégzett tarsas ingerekkel vald
elokezelés alapvet6en befolyasolja (Oladh et al. 2016. Front Psychol), ezért ’eye-tracker’
berendezés alkalmazasaval gyerekek esetében is megvizsgaltuk a jelenséget. A vizsgalatban
azt elemeztik, hogy az anyaval valé pozitiv (simogatés, dajkabeszéd) illetve negativ
(ignoralas) tarsas interakciokat kovetéen 5-6 éves gyerekek hogyan exploraljak a kiilonb6z6
tarsas ingereket. A biologiai mozgas érzékelését tesztel6 feladatban ugy talaltuk, hogy a tarsas
ingerekkel vald el6kezelés szignifikdnsan megndvelte a  biologiailag relevans
mozgasmintadzatot mutatd ponthalmaz felé iranyulé nézési idét. A tarsas ingerekkel vald
elokezelésnek hasonld hatdsa volt a kontingens reaktivitas vizudlis detekcidjat mérd
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feladatban is (Kovécs et al. kdzlésre benyujtva). Tovabba felnétt alanyok nézési mintazatait
elemezve elséként taldltunk kisérletes bizonyitékot az egyes arcteriiletek (szem ill. szdj régio)
vizualis feldolgozasa soran megjelend un. kiegészit6 fixaciokra, amely azt tamasztja ala, hogy
az arcfeldolgozas nem egyszerlien egy automatikus ingervezérelt folyamat, hanem —legal&bbis
részben — un. templatvezérelt jelenség (Galambos et al. 2018. Front Psychol).

3. Poliszomnografias vizsgalatok EEG monitorozassal

Kisérleteinkben a kutyak alvasi EEG mintazatanak elemzésével azt vizsgaltuk, hogy az
idegen felndttel vald pozitiv (szemkontaktus, DDS, simogatas) illetve negativ (fenyegetd
megkozelités) interakcio hogyan befolyésolja az azt kovet6 alvas makrostrukturalis jellemz6it.
Elséként sikeriilt bizonyitékot taladlni arra, hogy az emociondlisan jelentds hatassal bird
ingerek specifikusan befolyasoljak a kutyakban az azt kovetd alvas fiziologiai paramétereit (a
pozitiv tapasztalatok a REM fazisban okoznak valtozast, a negativ tarsas interakciok hatésa a
lassthullama alvas paramétereiben jelentkezik — Kis et al. 2017. Proc Roy Soc B). Mas
vizsgéalatainkbdl pedig az is kidertlt, hogy a kutydk human-analdg tarsas tanulasi képességei
alvés-fiiggd memoria konszolidacids folyamatokkal hozhatok kapcsolatba. A kutyak alvasi
makrostruktdrdjdban ugyanis tetten érheté az alvast megel6z6 szotanulas néhany indikéatora,
tovdbba az alvas egyes jellemzé paraméterei Osszefliggésben vannak az alvast kovetd
emlékezeti teljesitménnyel (Kis et al. 2017. Sci Rep).

Non-invaziv EEG vizsgélataink célja volt tovabba az eseménykivaltott
potencidlvaltozason alapuld félig éber allapotu (szendergd) kutyan térténd EEG vizsgalatok
technikdjanak kidolgozasa is. Ezekben a vizsgalatokban a felndtt- gyerek- illetve kutya-
irdnyult beszéd jellegzetességeit hordoz6 hangingerekre adott agyi elektromos vélaszok
0sszehasonlité elemzését vegeztiik. Ehhez els6ként azt szerettiik volna megnézni, hogy kutyak
esetében kivalthato-e az eltérési negativitds (mismatch negativity - MMN), ami akkor
figyelhetd meg, ha egy sor hasonl6 inger (standard) kozott megjelenik egy eltérd (devians).
Els6é 1épésben a kutydk agyi aktivitasat egy masfél-két 6raig tartd alvasi vizsgalatban
rogzitettik. Nem beszédhangokat hanem mesterségesen eldallitott hangingereket
alkalmaztunk (SOA=500ms; 1500-1500 elemii kontroll és devians blokk, hanghossz: 50 ms 5-
5 ms in/out ramp). A blokkparokon belil a kontroll és devians blokk sorrendje random volt.
Mivel ezen hangingerek alapjan nem sikeriilt egyértelmii MMN-t kimutatni, a kovetkezd
Iépésében maodositottuk az ingerek paramétereit (a SOA ezuttal 1000 ms volt és a hangok
kaptak 4 felharmonikust), és tovabbi kutydkat teszteltlink ilyen feltételekkel. Ezuttal ugy
talaltuk, hogy vizualisan észlelhetd a kiilonbség az egyes kutyak alvasi hullamain, de az
MMN mégsem mutathatd ki egyértelmiien. Ezt kovetden Ujabb kutyakat teszteltiink oly
moddon, hogy egy rovid mondat szolgalt ingerként (,,Milyen szép id6 van!”) feln6tt- gyerek-
illetve kutya-irdnyult beszéd jellegzetességeit hordozd véltozatban (SOA=2200-3200 ms
(random valtoz0); hangingerek 1000 ms), majd a mondatok helyett pusztan 1-1 sz6
alkalmazasaval is lefutattuk a méréseket. A tébbszéros mddositas nyoman az eredmények
egyre igéretesebbnek bizonyultak ugyan, de tovabbra sem sikeriilt kelléen robusztus MMN-t
detektélni (t.i. az egyedek kozott, és egyeden bellil az egyes mérések kdzott is tal nagy volt a
variancia).

A poliszomnografidss modszer lehetdséget nyujt olyan — eddig nem vizsgalt —
pszichofizioldgiai valtozok elemzesre is a kutyaknal, amelyeket széles kérben hasznélnak a
human vizsgalatokban. Egyik ilyen valtozo az alvas REM fazisaban megfigyelhetd
szemmozgasok striisége. A szemek koriil elhelyezett felszini elektrodakkal mérhetd
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szemmozgas (elektro-okulogram, EOG) elemzésere iranyuld vizsgalatunkbdl kiderilt, hogy a
REM denzitas a kutyakban is jol mérhetd, és ennek egyes egyedi jellemzdkkel vald kapcsolata
miatt jO indikatorként hasznélhat6 a tovabbi kutatdsokban (Kovacs et al. 2018. Learn Behav).
Mas fizioldgiai paraméterek (szivfrekvencia, HR; szivfrekvencia variancia, HRV) mérését is
sikeriilt megoldani ébrenlét soran illetve az alvas kiilonboz6 fazisaiban. Az eredmények
megerdsitik azt az elképzelést, hogy a szendergés és alvas kiilonb6z6 fazisaiban mérheté HR
és HRV 0sszefliggést mutat az alvast megel6z6 érzelmi tapasztalatokkal, s mindez magaban
hordozza annak lehetségét, hogy az emocionalis hatdsokat ily mdodon is vizsgalhassuk a
kutyaban (Varga et al. 2018. Animals). Poliszomnogréafias vizsgalataink fontos elérelépést
jelentenek ahhoz, hogy ez a modszer fontos eszkdzzé valjon a kutyat modellfajként alkalmazé
6sszehasonlité idegtudomany szamara.

4. fMRI vizsgalatok éber allapotu kutyakon

E vizsgalataink annak a kérdésnek a megvalaszolasat céloztak, hogy a kutyak
mutatnak-e az emberéhez hasonlé megkulonboztetett reakciot a kutya- illetve a csecsemo-
irdnyult beszéd jellegzetessegeire a spontan agyi valaszok szintjén is. Az éber allapotu kutyak
agyi képalkotd berendezesben valé merése érdekében az allatok hosszadalmas és specilis
szakértelmet igényld képzésben vettek részt, hiszen a felvételek készitéséhez hosszu ideig
kellett éberen kényszerités (lekotozés) nelkil tokéletesen mozdulatlanul fekidniik a
berendezésben. A mérésekben sszesen 20 kutya vett részt. A tesztek soran olyan kordbban
rogzitett hangokat hallgattak melyeket természetes kdrnyezetben, kilonféle helyzetekben (pl.
meséld, tanitd és feladat végrehajtasra buzditd szituacidban) rogzitettlink. A hangmintak
felnottektdl (12 apa é€s 12 anya) szarmaztak mikdzben gyermekiikhéz, kutyajukhoz vagy egy
feln6tt emberhez beszéltek. A hangfelvételekb6l 72 db, egyenként 6-8 mp-es ingert allitottunk
el (melyek koziil 24-24-24 volt kutya- csecsemd- illetve feln6tt-irdnyult beszéd). Ezeket a
hangingereket a kutydk kevert sorrendben, harom egymast kovetd alkalommal hallgattdk meg.

Az adatelemzés soran a ‘csend versus 0sszes hang’ kontraszt alapjan harom
agyteruletet vizsgaltunk bilateralisan: ezek az ectosylvian gyrus (ESG), eliils6 temporalis
teriilet és az els6dleges hall6 thalamikus agyteriilet (MGB) voltak. Ezeken a teriileteken hat (3
bal és 3 jobb), egyenként 4mm sugart gémb alakd elemzési terletet (ROI) hataroztunk meg.
Ezekben elemeztik a béta aktivitdst a kovetkez6 kontrasztokra: dajkabeszéd (ID) versus
csend, feln6tt-irdnyult beszéd (AD) versus csend és kutya-iranyult beszéd (DD) versus csend.
A modellben faktorként a kondicié (ID, AD és DD) és a besz¢élé neme (férfi illetve n6) illetve
a kondicid x beszél6 neme interakcio is szerepelt. Ezek mellett megvizsgaltuk, hogy a
stimulus alapfrekvencidja (FO) és alapfrekvencia tartomanya hogy fligg Ossze az agyi
aktivitassal ezeken a terlleteken. Az elemzés a legjelent6sebb kiilonbségeket a bal
agyféltekében mutatta, a lateralizacié ugyanakkor csak az eliilsé temporalis teriileten és az
MGB-ben volt szignifikdns. A bal medialis ESG teriileten szignifikans kondicio x besz¢ld
neme interakciot kaptunk; ez a teriilet er6sebben aktivalodott a n6i DD hatasara, mint a noi
AD és ID hatasara, mig a n6i ID és AD kozott nem volt eltérés. Ugyanakkor semmilyen
kiilonbség nem talalhatéo az AD, DD ¢és ID kondiciok kozott, ha a beszélé neme férfi. A post-
hoc Gsszehasonlitas kimutatta, hogy ezen a teriileten er6sebb az aktivitas ferfi AD hatasara,
mint n6i AD esetén, mig pont az ellenkezdje torténik a DD kondicidban. Hasonld
eredményeket kaptunk a bal eliils6 temporalis teriileten, azzal a kiilonbséggel, hogy a n6éi DD
¢és ID hasonlo aktivitast valtott ki, a n6i ID viszont er6sebb hatassal volt erre a teriiletre, mint
a ndi AD. A hall6 thalamikus teriileten csak a besz¢élé neme volt szignifikdns hatassal az agyi
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aktivitasra. A post-hoc 6sszehasonlitas kimutatta, hogy az MGB erdsebben aktivalodik a férfi,
mint a néi hangok hatdsara, fliggetlenul a kondiciotdl. Minderrél a kézirat hamarosan
benyujtasra keriil, az eredmények ujszeriisége és uttoro jellege miatt a vizsgalatot valamelyik
kiemelked6 impakttal rendelkezo folyodiratban szeretnénk publikalni.

5. A szocialis kognicidt befolyasolo neurohormonélis és (epi)genetikai hatasok vizsgélata

Ebben a témakdrben egyebek mellett azt vizsgaltuk, hogy az intranazalis Uton

bejuttatott oxytocin hogyan befolyasolja a kutydk tarsas helyzetekben valo valaszkészségét.
Tébb kisérletben sikerilt igazolni, hogy az oxytocin kezelés néveli a kutyak szemkontaktus
keres6 viselkedésének gyakorisagat (Hernadi et al. 2015. Behav Proc), jelentGs szerepe van az
emberi arcokon lathatd érzelmi informaciok feldolgozéasaban (Kis et al 2017. Front Behav
Neurosci) és alapvetden befolydsolja a figyelem allokacidt valamint az emberi arcok altal
Kivaltott érzelmi valaszt (Somppi et al 2017. Front Psychol).
Tovabba els6ként sikerilt arra bizonyitékot talalni, hogy a kutya esetében az oxytocinnak,
mint neurohormonnak, jelentés, de fajtdnként valtoz6 befolydsa van a tarsas ingerek
feldolgozésara és az emberrel szemben mutatott tarsas viselkedésekre (Kovéacs et al. Anim
Cogn; Kovacs et al. PNEC). Kiderult tovabba, hogy a kutydk keépesek rugalmasan
hozzéigazitani a sajat tarsas viselkedésiiket a human partner viselkedésének adott helyzetben
mutatott sajatossagaihoz, képesek altalanositani az emberrel kapcsolatban megszerzett
tapasztalataikat (Petrd et al. 2016. Anim Cogn) és ehhez hozzajarulhat az a képességik is
miszerint képesek a mozgashan megnyilvanulé kontingens reaktivitdst a partner
interaktivitasra vald készségeként érzekelni (Tauzin et al. 2016. Psych Sci). Mindezek
megerdsitik azt a feltételezést, hogy az oxytocin rendszer fontos szabalyz6 szerepet tolt be a
kutya tarsas viselkedésének formalasaban, amint errél egy review cikkben részletes attekintést
adtunk (Kis et al. 2017. Horm Behav).

Genetikai vizsgalatainkban az oxytocin receptor gén (OXTR) allélvaltozatai és a
szocialis viselkedés kozotti kapcsolatot kerestik, mind 15-16 honapos csecsemok, mind pedig
felndtt kutyak esetében azzal a céllal, hogy feltarjuk a potencidlisan eltéré mechanizmusokat
az emberi tekintetre adott valaszkészségikben. Eredményeink arra utalnak, hogy az OXTR
kiilonboz6 variansai asszocialnak az averziv szocialis interakciora adott valaszreakciokkal
mind a kutyaknal, mind pedig a gyerekeknél, de a tekintetkdvetési készség esetében csak a
kutyaknal sikerilt az OXTR polimorfizmusai és a viselkedés kozott dsszefuggest feltarni
(Olah et al. 2017. Front Psychol). Masik vizsgélatunk arra utal, hogy az OXTR gén
polimorfizmusai fontos szerepet jatszhatnak a kutya-ember kapcsolat szabalyozasaban is.
Ugyanis viselkedéses teszteket genetikai elemzéssel és kérddives felméréssel kiegészitve
sikerllt igazolni, hogy mind a kutydk, mind gazdaik OXTR polimorfizmusai, valamint a
kutydk kornyezetét alakitdo tarsas kornyezeti tényezOk egyarant befolyasoljak kotddési
viselkedésiiket (Kovacs et al. 2018. Front Psychol). Ami pedig az epigenetikai hatasok
vizsgalatat illeti, a temperamentumot és tarsas viselkedést befolyasolé néhany gén (pl. OXTR,
COMT, MAOA) metilaciés mintdzatanak elemzése és egyes kutyafajtak valamint farkasok
kozotti osszehasonlitisa érdekes eredményeket hozott. Ugy tiinik, hogy az OXTR is azok kozé
a gének kozé tartozik, melyek a haziasitas illetve fajtaszelekcié fontos célpontjai lehettek, es a
populacid szegregacidval egyitt jar a DNS metilaciés mintazat megvaltozasa legaldbbis
azokban a régiokban, melyeket érint a szelekcio (Banlaki et al. 2017. Mol Gen).
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