Szakmai beszamolo

Az Osszehasonlit6 hallasi fMRI vizsgéalatok tdrpemalacon: egy j modellfaj bevezetése a kognitiv
neuroetologiaba cimii projekt agyi képalkoto vizsgalatainak egyik el6feltétele volt a torpemalacok
megfeleld szocializaciojat biztositod hattér megteremtése. Ennek érdekében beinditottuk az emberi
csaladoknal ¢€16, hiperszocializalt, tarsallatként tartott torpemalacok nevelését és tréningezését
koordinald Csaladi Torpemalac Programot (http://etologia.elte.hu/hu/a-csaladi-torpemalac-
programrol/). A kezdeti allattartasi tapasztalatok alapjan az eredetileg tervezettdl eltéréen az
allatok allatfarmra koltoztetésérdl lemondtunk, és tgy dontottiink, hogy nemcsak lehetdséget
biztositunk a neveloknek arra, hogy élethosszig megtartsak az allatot (ezzel erdsitve a kapcsolatot
és a feleldsségvallalast a kezdetektdl), hanem kifejezetten olyan neveldket valasztottunk, akik erre
vallalkoztak. A programhoz tartoz6 12 malac és neveldik heti rendszerességgel latogattak az ELTE
Etologia tanszéket tréningezés ¢és tesztelés céljabol egészen 2019 6széig. Akkortol az afrikai
sertéspestis Pest megyei megjelenésével 0sszefiiggd szigort jarvanyligyi és elovigyazatossagi
intézkedések az allatokkal és neveldikkel valo intenziv személyes egylittmiikddést jelentdsen
megnehezitették. Ezek az intézkedések a viselkedéses adatgyljtéseink jelentds részének lezarulta
utan léptek érvénybe, tehdt a projektben tervezett viselkedéses kutatdsok megvaldsitasat,
befejezését csak kis részben hatraltatjak, a program hosszabb tavu (a palyazat utani) fennmaradasa
¢s az fMRI vizsgalatok folytathatdsdga szempontjabol viszont kritikusak. Az utodbbi két évben
kidolgoztunk az allatok lakohelyén biztonsagosan kivitelezheté viselkedéses teszteket is.

Az tMRI vizsgalatok masik elofeltétele az éber torpemalac fMRI tréning moédszertandnak
megteremtése, gyakorlatba valo atiiltetése és ennek megfelelden az allatok rendszeres képzése
volt. Ujvary Déra PhD és allattréner intenziv kézremiikodésével kidolgoztuk azt a soklépcsés
képzési eljarast, melynek keretében az allatok éber fMRI-re alkalmasak lesznek: megtanulnak a
tréner jelzéseire, instrukcidkra és kézjelzésekre egyarant figyelni, és egyszerli mozgasos akcidkat
végrehajtani. Képesek lesznek testhelyzeteket felvenni és azokat egyre hosszabb ideig (tobb percig
1s) megtartani; a késObbi mérésekhez sziikséges hasalédsi pozicioba keriilni; hasalva fejhallgatot €s
(az MR mérésekhez sziikséges) radiofrekvencias tekercset ,hordani”; vizsgaloasztalra rdmpan
onalldéan kozlekedni; mozgd asztalon biztonsdgosan stabilan maradni; szkennerzajok mellett is
tartani a hasalast; a valédi MR késziilékben bemutatni a tobb percig tartd hasalast; valodi mérés
kozben az MR vizsgaloasztalon (majd az MR csd belsejében) hasalni; félperces méréseket
mozdulatlanul végighasalni; tobbperces anatomiai, majd funkcionalis méréseket végighasalni. Ez
egy teljesen Ujszert (és a tanszekiinkon kutydkra kidolgozottol is tobb elemben fajra szabottan
eltérd) tréning program. A tréning egyes lépései igen iddigényesek, a haladas iiteme pedig nagy
egyedi variabilitdst mutatott. A miiszkenneriink heti haszndlata mellett a leggyorsabban halad6
allatok (3) rendszeresen gyakoroltak mar a valodi szkennernél is, €s tobb percig stabilan hasaltak
(1. abra A-B). A tréning-modszertant konferencia-publikacioban mutattuk be (Ujvary és mtsai,
2018). A tréningbe a masodik évre egy masik tapasztalt allattréner, Shany Dror is bekapcsolodott.

A masodik év fontos mérfoldkove volt, hogy a tréning eredményeképpen eldszor sikertilt éber,
lekotozetlen, kooperdld, mozdulatlanul fekvd térpemalacon (N=1) hallasi fMRI vizsgélatot
végeznlink (1. dbra C). Harom, egyenként kétperces mérést végeztiink, melyek mindegyikében 1
mm alatt maradt az allat 6sszesitett elmozdulasa, ami human elmozdulasi adatokkal 6sszevetve is
jo eredmény. Ez a sikeres méréssorozat igazolja a projekt egyik f6 high-risk céljanak elérhetségét,
a torpesertések tréninget kovetd éber fMRI mérhetéségét. Ugyanakkor az éber fMRI tréning a
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projekt kezdetekor vartnal az igen jelentds tréneri erdfeszitések ellenére is 1ényegesen lassabban
haladt, 6sszesen csak 5 torpesertésiink keriilt az év soran a valodi szkennernél tréningezhetdség
fazisaba, ¢és csak 1 allaton tudtunk sikeres mérést végrehajtani. A tovabbi 4, a tréning valodi
szkennernél zajlé fazisaba érd allat esetén a hosszabbitas iddszakara (a projekt 6todik félévére)
vartuk az elsd sikeres méréseket. Azonban a torpemalacok éber fMRI tréningjét az afrikai
sertéspestissel kapcsolatos jarvanyiigyi intézkedések (otthoni karantén) miatt hatarozatlan idoére
megszakitani kényszeriiltiink.
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1. abra A-B) A térpemalacok fMRI tréningjének két fazisa C) Halldsi fMRI térpemalacon (N=1). Vokdlis hangadds vs.
csend, p<0.05 korrigdlt.

A maésodik év sordn, felmérve, hogy az fMRI modalitast agyi képalkotas a vartnal lassabb, egy
masik agyi képalkotdsi modalitas bevezetése mellett dontottiink. Kidolgoztuk a torpemalacok éber
EEG mérési modszertanat, a hallasi eseményfiiggd potencial (ERP) miitermék-mentesitési és
elemzési technikdjat, és az eredetileg fMRI-re tervezett kisérletet EEG méréssel helyettesitettiik.
Ehhez a mérési modalitdishoz a program hiperszocializalt torpesertései alkalmas kisérleti
alanyoknak bizonyultak. Tudomasunk szerint ez volt az els6 nem-invaziv, éber egyedekkel végzett
agyi képalkotasos vizsgalat sertéseken. A vizsgalatban fajtarsak, emberek, kutyak hangadasait, és
nemvokalis hangokat mutattunk be éber, mozdulatlanul fekvé torpesertéseknek (N=6), mikozben
6 fejfelszini (frontalis és centralis a koponya kozépvonalan, jobb tempo-frontalis, bal szem
melletti, valamint fold és a referencia) elektroda segitségével rogzitettiik az ingerfiiggd agyi
aktivitast. Az ERP-k kozti eltérések a hipotézisiinknek megfelelden, friss human kutatdsokkal
analog modon fajtarshangok elkiiloniilt feldolgozasat mutattak, és eltérd idoi ablakokat talaltunk
a fajtarshangok nemvokalis hangoktol (450-500 ms kozott a jobb frontalis elektrodan), valamint



az emberi (300-350 ms kozott a centralis elektrodan) és kutya (400-450 ms kozott a centralis
elektrodan) hangjaitol szarmazo agyi elkiilonitésre. Eredményeinket konferencian mutattuk be
(Magyari, Andics, 2019). A vizsgalatot kutya alanyok bevonasaval Osszehasonlitdo kutatassa
bovitettiik, az adatgytijtés a kutya alanyokkal még folyik, igy az 6sszehasonlitd kutatast bemutato
kézirat beaddsa az elkovetkezendd id6szakban varhato.

A projekt sordn hét viselkedéses modszertanu etoldgiai vizsgalatot végeztiink, ezek fobb
eredményeibdl harom, jelentds sajtoérdeklodést is kivalto folyoiratcikk jelent meg, egy a Scientific
Reportsban (Altmetric attention score: 418, az 6sszes mért cikk kozott a top 5%-on beliil van) és
ketté az Animal Cognition-ben (Altmetric attention score: 103, illetve 74, szintén a top 5%-on
beliil vannak). Ezek a tobbségében malac-kutya dsszehasonlitd etoldgia vizsgalatok lehetévé tették
a torpemalac, mint a kognitiv neuroetolégia 1j modellfaja viselkedésének pontosabb
megismerését, valamint olyan egyedi kiilonbségek feltarasat, melyek egyedi jelzészamokban
kifejezve Osszevethetdk a késébbi fMRI és EEG mérésekbdl szarmazo adatokkal, az elemzésben
kovariansként hasznalhatok.

Tematikai szempontbol megkiilonbdztetve 1) szocialis érzékenységben; i) temperamentumban,
aktivitasban; ¢€s iii) interspecifikus kommunikacids készségben megnyilvanuld variabilitdsokat
keresiink a csalddban nevelkedd torpemalacok viselkedésében. Teszt-sorozatunk hét kiilon
vizsgalatbol all, melyeket az allatok kiilonbdzd életkordban végeztiink.

Szocialis érzékenységet egy szocidlis preferencia tesztben (4 honapos korban) és egy idegen-
helyzet tesztben (longitudinalisan, 5-15 honapos kor kozott végzett, ismételt) vizsgaltuk.

A szocialis preferenciat mérd tesztben torpemalacok és kutydk spontan viselkedésbeli reakcioit
mértiik a gondozojuk, illetve egy ismeretlen targy vagy egy idegen személy felé. Azt talaltuk, hogy
amalacok ¢€s a kutyak is szivesebben voltak a gazdajuk, mint az ismerds targy kdzelében. Azonban
egyik faj sem részesitette eldnyben a gazdajat az idegennel szemben, latszélag mas okok miatt. A
kutyak inkabb tartozkodtak mindkét ember kdzelében, mint masutt, mig a malacok inkabb tavol
maradtak a szocialis partnerektdl, ami enyhe félelmet tiikrozhet az ismeretlen ember irant. A két
faj kiilonbozéen viselkedett a gazdaja kozelében: a malacok tobb fizikai kontaktust igényeltek,
mint a kutyak, megérintették az orrukkal a gazdajukat, hasonlé modon, mint a fajtarsaikkal teszik.
A csaladtagként val6 tartas tehat nem biztos, hogy elegendd ahhoz, hogy a sertésekben altalanos
preferencia alakuljon ki az emberi tarsasag irdnt. A torpemalacok és a kutydk kozott megfigyelt
kiilonbségeket indokolhatjak a fajspecifikus sajatossagok, beleértve azt is, hogy a kutydknak
hosszabb a szocializacios periddusuk, €s az emberek vonzobb tarsas ingert jelentenek szamukra.
Ezeket az eredményeket a Scientific Reports c. folyoiratban (Perez és mtsai, 2020a) publikaltuk.

A longitudinalis idegen-helyzet tesztben a csaladi kutyaknal korabban megfigyelt kotédési
viselkedési mintazatokat figyeltiink meg térpemalacokban: preferenciat mutattak gondozojuk
irant, a kozelségét keresték és tartottak fent ebben a helyzetben. Ugyanakkor a gazdatdl valo
elvalasztasra és az Ujra talalkozasra a kutyaknal kevésbé specifikusan reagaltak. Ezeket az
eredményeket nemzetkézi konferencian mutattuk be (Gerencsér és mtsai, 2018), folydiratcikk
beadasat a kozeljovoben tervezziik.



Longitudinalisan (3 ho, 6 ho, 9 ho, kifejlett egyedek) vizsgaltuk a csaladi torpemalacok
temperamentumat és aktivitasat: szamukra 0j kornyezetben mutatott reakciojukat mértiik, és
aktivitasszintjiikr6l az 4llatok hdmjahoz rogzitett mozgasszenzor segitségével gyljtottiink
adatokat, ezeket automatizalt viselkedéselemzéses modszerrel értékeljik. Nemzetkozi
konferencian bemutatott kezdeti eredményeink nem mutattak konzisztens egyedi kiilonbségeket a
malacok atlagos aktivitasaban (Perez és mtsai, 2018). A vokalizacios viselkedésiik ellenben
jelentds egyedi konzisztenciat mutat kiilonféle szocialis kontextusok kozott. Ezt és a még zajlo
automatizalt viselkedéselemzéses vizsgalatokban kapott eredményeinket a jovOben fogjuk
publikalni.

A térpemalacok interspecifikus kommunikacios készségeinek vizsgalatara négy Osszehasonlito
vizsgalatot végeztiik el.

Az els6 kettében kétutas targyvalasztasos helyzetben vizsgaltuk a fiatal allatok emberi
referencialis kommunikécids jelzésekre (kézzel valdo mutatas) vald spontan érzékenységet, illetve
az ember felé mutatott orientdcios, interspecifikus kommunikéacios jelzések megjelenését
jutalomfalat igéretének filiggvényében. Az elsé tesztben az allatok két rejtekhely koziil
valaszthattak tobbszor egymads utan. A kisérletvezetd mindig mutatassal jelezte, hogy a kettd koziil
melyik tartalmaz élelmet. Elozetesen tanitas nélkiil csak a kutyak kovették a mutatast, a malacok
nem, 6k inkabb oldalvélasztos stratégiat kovettek. A masodik teszt eredményei azt mutattak, hogy
Miutan enni kaptak, a malacok és a kutyak is tobbet fordultak az ember felé¢ €s gyakrabban értek
hozza, illetve tobbszor is néztek fel az arcara, viszont, hogy ha nem vartak élelmet, akkor csak a
kutyak néztek az emberi arcra, a malacok nem. Kozvetlen emberkdzelben nevelt térpemalacoknal
tehat spontan megjelennek kutyakhoz hasonld szocidlis-kommunikécios viselkedési formak, de
fajra jellemzd sajatossagukbol kifolyolag kevésbé fogékonyak az emberi jelzésekre, és néha
inkabb a sajat stratégiajukat kovetik. Ennek a kutatasnak az eredményét az Animal Cognition c.
folyoiratban (Gerencsér és mtsai, 2019) megjelent publikacidban mutattuk be.

A masik két interspecifikus kommunikacios készséget vizsgald tesztben az ember felé mutatott
kommunikacids jelzések megjelenését mértiik az un. megoldhatatlan feladat paradigma
(tekintetvaltas) és egy un. elérhetetlen jutalom paradigma (mutatasi viselkedés) keretében az
allatok 7, illetve 9 honapos koraban. Azt talaltuk, hogy a kutyak és a malacok, amikor a
megoldhatatlan problémaval egy szamukra kinyithatatlan, de élelmet nem tartalmaz6 doboz
formajaban szembesiilnek, hasonlé mértékben mutattak ember felé iranyuld viselkedéseket.
Amikor azonban a szintén Kinyithatatlan doboz élelmet is tartalmazott, akkor a malacok kevesebb
ember fel¢ iranyuld viselkedést mutattak, mint a kutyak, viszont a kutyaknal kitartobban
probalkoztak a doboz kinyitasaval, ami az 6nallé problémamegoldasra vald hajlamukat tiikrozheti.
A két faj kozott talalt hasonlosagok azt mutatjak, hogy az emberrel valé6 kommunikélasra valod
képesség mindkét fajban hasonléan jelen van. A viselkedésbeli kiilonbségek hatterében a
fajspecifikus sajatossdgok allhatnak. A kutydk természetes moddon jobban fiiggnek é&s
egylittmiitkodébbek az emberrel, ami megmagyarazza, miért sikeresebbek mas fajokhoz képest a
veliink valé kommunikaciés interakciok létesitésében. Ezeket az eredményeket az Animal
Cognition (Perez és mtsai, 2020b) cimii folyoiratban publikaltuk. A negyedik teszt eredménye azt
mutatta, hogy a malacok és a kutyak is gyakrabban valtoztatnak a gazdajuk és egy, a szamukra
kinyithatatlan modon lezart doboz felé mutatott orientaciojukon amikor a doboz jutalmat (élelmet)
tartalmaz, mint a kontrol helyzetben, amikor a doboz iires, de a kutyak esetében nagyobb a



kiilonbség a két helyzetben mutatott viselkedés kozott. Ez az orientacio valtoztatas mutatasként,
segitségkérésként értelmezhetd. Ezen kutatast nemzetkodzi konferencian (Perez és mitsai, 2018)
mutattuk be, folyoiratcikk elkészitése a kdzeljovoben varhato.

A vezetd kutatd a jelen kutatds eredményeire is nagyban alapozo, torpesertések osszehasonlito
agyi képalkotasos vizsgalatat is végz6 ERC Starting Grant palyazatot nyujtott be 2019-ben, mely
tamogatas nyert.

A projekt Kivitelése soran a kdvetkez6 valtoztatasok okoztak jelentésebb eltérést a koltségtervtol:
A kutatéi alkalmazasra forditott 0sszeg kisebb volt a tervezettnél, mert a kutatéi feladatok egy
részét hallgatoi alkalmazéssal €s allami 6sztondijas PhD hallgatok részvételével oldottuk meg. A
vartnal tobb viselkedéses tesztet végeztlink, e tesztek elvégzéséhez sziikséges tréningezést,
asszisztenciat és a videofelvételek kodolasanak egy részét egyéni vallalkozora biztunk, ennek
koltsége dologi koltségként jelent meg. A nem kutatdoi mindségben vald alkalmazéasra a
tervezettnél tobbet forditottunk, mert az elsé éve tapasztalatai alapjan egy tovabbi allattréner
alkalmazasara volt sziikség a kutatdsi feladat megvalositasahoz. Ezekkel a valtoztatasokkal
optimalisan tudtuk kielégiteni a kutatas mindenkori munkaerd-sziikségletét.



