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1. A KUTATAS ELOZMENYEI, CELKITUZES

A laboratériumi egerek (Mus musculus domesticus) az elmult évszazad sordn a
tudomanyos kutatdsok egyik legfontosabb modellallatava valtak. Egyszeri
tartasuk, gyors szaporodasuk és genomjuk rendkiviil részletes ismerte miatt az
orvosi, farmakologiai és viselkedési kutatdsok alapvetd szerepldi (Silver, 1995).
A laboratoriumi modellallatként hasznalt egerek a Mus genus kiilonb6z6 fajaibol
szarmaznak, amelyek koziil genetikai vizsgalatok alapjan négy sziildi
komponenst azonositottak: Mus musculus domesticus, Mus musculus musculus,
Mus musculus castaneus és Mus musculus molossinus (Frazer et al., 2007). Ezek
az eredetek jelentds genetikai diverzitdst biztositanak, amely befolyasolja a
laboratériumi egerek fiziologiai és viselkedési tulajdonsagait. Az egerek
héaziasitasa és célzott tenyésztése a 18-19. szazadban kezdddott Japanban és
Eurépaban, azonban laboratoriumi egereket a 19. szdzad kozepétdl hasznaljak
tudomanyos kutatdsokhoz. A hdaziasitas hossza folyamata nemcsak morfologiai
¢s fiziologiai valtozasokat idézett eld a laboratoriumi egerekben, hanem jelentds
hatassal volt viselkedési mintdzataikra is (Trut et al., 2009). A héziasitott allatok
altalaban kevésbé agresszivek, aktivitasuk csokkent, és alkalmazkodobbak az
emberi jelenléthez. Ezek a valtozdsok nemcsak az irdnyitott szelekciod
eredményei, hanem az 01 kdrnyezethez valé alkalmazkodas, példaul a fogsagban
valo élet és az emberi interakciok kovetkezményei is. A laboratoriumi kdrnyezet
egyedi kihivasokat jelentett, amelyek generaciok sordn alakitottak a laboratériumi

egerek genetikai és viselkedési jellemzdit (Benjamini et al., 2001).



A vad Mus fajok viselkedésének tanulmanyozasa értékes dsszehasonlitasi alapot
nyUjt a haziasitds soran bekovetkezett valtozasok megértésé¢hez. Jelen dolgozat
célja, hogy 0sszehasonlitsa a vad Mus nemzetség tagjainak (giiziegér és haziegér)
¢s a leggyakrabban hasznalt laboratériumi beltenyésztett egértorzsek mint a
BALB/c, C3H ¢és C57BL/6 viselkedési mintdzatait. E harom egértorzs kiilonbozo
viselkedési profilokkal rendelkezik az eddigi tanulméanyok alapjan. A C3H torzs
kiilonosen érdekes, mivel gyakran alkalmazzak tanulasi és memoriafunkcidkat
érintd vizsgalatokban (Bryan et al., 2008). A BALB/c egerek magasabb
szorongasi szintet és alacsonyabb exploracios aktivitast mutatnak, mig a C57BL/6
torzs inkabb explorativ és kevésbé szorongd természetii (O'Leary et al., 2013). Ez
a harom torzs kiilonbozo viselkedési profilja lehetdséget nytjt a viselkedésbeli
valtozatossag genetikai és kornyezeti alapjainak tanulmanyozasara, tovabba,
hogy a laboratoriumi egerek viselkedése mennyiben tér el a vad dseik viselkedési
mintazataitol. Kutatasi eredményeim lehetdséget adhatnak a laboratéoriumban

tartott egerek tartdsi koriilményeinek finomitasara.

1.1. A KUTATAS CELKITUZESEI

Kutatdsomban laboratériumi koriilmények kozott vizsgaltam a gilizii- és
haziegerek viselkedését, mivel ezen fajokat eddig nem vizsgaltak zarttéri
tartasban, tovabba ezen vad egérfajok viselkedését hasonlitottam Gssze
laboratériumi torzsekkel. A dolgozatom mésodik részében pedig a leggyakrabban
hasznalt laboratériumi egértorzseket viselkedését vizsgaltam.

1. A két kozelrokon faj, a giizii- és hdziegér maszasi képességének a
vizsgalata.

2. A két kozelrokon faj, a giizii- és haziegér felfedezd viselkedésének az
Osszehasonlitasa a két leggyakrabban hasznalt laboratoriumi egértorzs, a
BALB/c és a C57BL/6 viselkedésével.

3. Két laboratoriumi egértorzs, az albind BALB/c és a pigmentalt C57BL/6
egerek viselkedésének az Osszehasonlitdsa kiillonboz0 megvilagitasi
kortilmények kozott.



4. A héarom laboratériumi egértorzs, a BALB/c, a C57BL/6 és a C3H egerek
maszasi képességének a vizsgalata.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A vizsgalathoz hasznalt egérallomany elhelyezése

A vizsgilatok a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kaposvari
Campusanak ragcsalohazaban torténtek. A ragcsalohaz sajat egértenyészettel
rendelkezett, ahol ismert kortl, nemii és szarmazasu egyedek voltak. A giizii- és
haziegér allomany Magyarorszag kiilonbozd pontjain befogott vad egerek
laboratoriumban sziiletett utddai. A laboratériumi egér torzsek torzsallomanya az
Akronom Kft. alloményéabdl szarmazik (BALB/c, C57BL/6, C3H) a vizsgalatok
ezen allomany utddaival zajlottak. Az egerek T4-es (600 %200 x380 mm)
laboratoriumi egérdobozban, kiscsoportos tartdsban (1 him, 2-3 ndsténnyel)
voltak elhelyezve, mélyalommal (SAFE® 3-4 S Fibrillated fibers) ¢és
fészekanyaggal (SAFE® crinklets natural és SAFE® nesting small) ellatva. Az
allatok szamara ivoviz és takarmany (SAFE® 132 laboratory mouse feed) ad
libitum &llt rendelkezésre. Az allatok egy elsotétitett helyiségben voltak
elhelyezve, forditott nappalos vildgitasi litemezéssel, reggel 8 oratol este 8-ig 10
lux erdsségii vords fény, majd este 8 o6ratol reggel 8-ig egy 220 lux erdsségli sarga
fény megvilagitasban 20-22 Celsius-fok hdmérséklet és 50-55%-o0s paratartalom
mellett. Az egerek napi szinten voltak ellendrizve allatgondozdé altal, évenkénti

allatorvosi ellendrzéssel.

2.2. A giizii- és haziegér maszasi képességének a vizsgalata

Az allatok a teszt idején kiviil csoportosan (3-4 egyed egyiitt) voltak elhelyezve
egy T4-es laboratoriumi egérdobozban, alommal és fészeképitd anyaggal ellatva.
Az allatok 21 Celsius fokos laboratoriumi hdmérsékleten voltak tartva, forditott
nappalos megvilagitdsban. A takarmany- ¢&s vizellatas ad [libitum Aallt
rendelkezésre az dllatok szamara.

A felmaszo vizsgélathoz 44 gliziiegeret valasztottunk, ebbdl 22 fiatal volt és 22
pedig felndtt, a haziegerek koziil szintén 44 keriilt kivalasztasra, itt is 22 fiatal és

22 felnétt. A fiatal egerek 28-35 napos kor kozott voltak, mig a felndtt egerek
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koriilbeliil 500 naposak voltak. A giizii-¢s a haziegereknél a vizsgéalatban himek
¢és ndstények azonos aranyba lettek kivalasztva.

A felmészo teszthez az eszkdzoket magunk készitettiik, mely egy 27 cm magas,
0,9 cm atmérdji radbol allt, amely egy 10 cm atmérdji kerek talpon all, amivel
90 fokos szoget zart. A rad és a talp is kezeletlen fabol késziilt, egyik sem lett
simdra csiszolva. A teszthez 5 darab mészdrudat hasznaltunk, amelyeket egy 65
cm atmérdjii és 55 cm magas kor alaku piros szini miianyag open-field arénaban
helyeztiink el.

A kivalasztott egerek egyenként lettek tesztelve, majd minden egyes teszt utan
alkohollal attéroltik az arénat és a felmdszorudakat is, hogy az egereket ne
befolyasolja az el6z0 egér szaga. A teszt teljes idGtartama 15 perc volt, amibdl 10
perc a ,,pihendidd”, ami arra szolgalt, hogy az egér megszokja és felfedezze az 0]
kornyezetet. Majd 5 perc tesztidd kovetkezett, amely alatt feljegyzésre kertilt,
hogy az egér felmaszott-e a rudra vagy sem, ha felmaszott, akkor hanyszor,
tovabba, hogy az elsé felmaszas a tesztidd hanyadik maésodpercében tortént.
Ezenkiviil a maszas soran rogzitésre kertilt, hogy az adott egér hasznalta-e a farkat
vagy sem, ez a moddszer Earl 1976-os vizsgalata szerint lett vizsgalva. Az
elemzéshez az egereket fajok és korcsoportok szerint csoportositottuk.

A statisztikai elemzéshez SAS 9.4 szoftvercsomagot hasznéltunk, a LIFEREG
(SAS Inst. Inc., 2013) és a PHREG (SAS Inst. Inc., 2014) eljarasokat alkalmazva.
A vizsgélatban az elsd sikeres maszas id6tartamat kiilon elemeztiik a fajra és az
¢letkorra vonatkozodan a tulélési fliggvény segitségével (Kaplan és Meier, 1958),
ahol a talélési fiiggvény (S (t)) azt a valdszinliséget (P) becsiili meg, hogy egy
esemény nem kovetkezik be (T) egy meghatarozott idon beliil (t): S(t) = P(T > t).
Ebben a vizsgalatban ez azt jelenti, hogy az dllatnak még nem sikertilt felmasznia

a radra.

A kiilonboz6 talélési fiiggvény gorbéi kozott adodo szignifikans kiilonbségeket a

Log-rank teszt alkalmazaséaval hatdroztuk meg (Kaplan és Meier, 1958). Emellett
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a faj és az életkor hatdsat az elsd sikeres maszas iddtartamara a Cox Proportional
Hazard modell (Cox, 1972) (mas néven Cox regresszio) alkalmazaséaval
elemeztiik. A Cox-regresszid megadja a regresszids egyiitthatokat (b) a fajra és az
¢letkorra. Az egyiitthatok exponencidlis allandé hatvanyara emelése (kb. 2,718)
pedig a veszélyességi aranyt vagy a relativ veszélyt: Veszélyességi arany = exp(b)
A kockazati arany allando a vizsgalat teljes idOtartama alatt (ebben az esetben 5
perc). Jelen vizsgalatunkban a relativ veszélyesség annak valdszinliségét mutatja,
hogy a kovetkez6 idbegységben a vizsgalt fajra, illetve korcsoportokban sikeres

maszas kovetkezik be (Woodward, 2014).

2.3. A vad és domesztikalt egerek felfedezo viselkedésének az
osszehasonlitasa

Fajonként (giizli-és haziegér) és torzsenként (BALB/c és C57BL/6) 32 egyed
keriilt random mddon kivalasztasra, a fajokon/térzseken beliil 16 ndéstény és 16
him, ezen belill pedig 8 fiatal és 8 felndtt egyed keriilt kivalasztisra. A
vizsgalathoz a kivalasztott egyedek egyesével kertiltek tesztelésre egy 36,5 x 21
x 18 cm-es tejfehér miianyag egérdobozban, ami be volt rendezve alomanyaggal,
fészeképitd anyaggal, egértappal és ivovizzel. Az teszthez hasznalt egérdoboz
oldalan egy 10 cm hosszu, 5 cm atmérdji csdé vezetett az open-field aréndba,
amely a kiilvilagot modellezte. Minden egyes teszt utan az alom ¢és a fészekanyag
lecserélésre keriilt és a doboz ki lett fertdtlenitve, hogy az esetleges szagok ne
befolyasoljak az egymast kovetd egerek viselkedését. A teszt teljes ideje 15 perc
volt, ebbdl 10 perc a pihendidd, amig az egérdoboz oldalan 1évo csé le volt zarva,
majd pihendidd lejarta utan a csé vége szabadda valt. A megfigyelési id6 5 perc
volt, ami alatt felvételezésre keriilt az allat viselkedése, hogy elhagyja-e az
egérdobozt a csovon keresztiil vagy sem és ha elhagyja, az hanyadik

masodpercben torténik meg.



A statisztikai elemzéshez IBM SPSS 29.0 szoftvercsomagot hasznaltunk. A
felfedezo viselkedés id6tartamat kiilon elemeztiik a vad és domesztikalt csoportok
kozott és kiilon a fajok és torzsek 0sszehasonlitasat tulélés fliggvény segitségével.
A talélés gorbék kozotti  szignifikans  kiilonbségeket Log-rank teszt
alkalmazaséaval hataroztuk meg. Végiil a vad és laboratoriumi egerek esetén a
nemek ¢és az életkorok hatisat a felfedezd viselkedés iddtartamara Cox

Proportional Hazard modell alkalmazasaval hataroztuk meg.

2.4. Két laboratoriumi egértorzs viselkedésének osszehasonlitasa kiillonb6zo
Ebben a vizsgalatban open-field tesztet hasznaltuk az egerek viselkedésének a
leirasdhoz két kiilonb6zd erdsségli megvilagitason. A vizsgalathoz BALB/c és
C57BL/6 laboratoriumi egereket hasznaltunk, dsszesen 64 egyedet, ebbdl 32 (16
BALB/c és 16 C57BL/6) egeret nappali megvilagitasban vizsgaltunk, 220 lux
sarga fényli, 32 egeret pedig gyenge 10 lux-os vords fényli megvilagitasban
vizsgaltuk, mivel a szakirodalmi adatok szerint a ragcsalok az alacsony
intenzitdsu vords fényt kevésbé érzékelik (Finley, 1959). Az 4llatokat a
vizsgalaton kiviil szabvanyos (T4) laboratériumi milanyag ragcsaldédobozban
tartottuk, alommal és fészeképité anyaggal ellatva, 20-22 °C-os laboratériumi
hémérsékleten. A takarmany ¢€s a viz ad libitum allt az éallatok rendelkezésére. A
vilagitas ciklusa 12 - 12 oras, forditott nappalos. A vilagitds az éallathazban
automatizalt, vildgos periodusban OSRAM tipusi L36W/640 fénycs6d vilagit,
sOtét fazisban pedig a Philips tipustt TL-D 36W/10 voros fénycso.

A vizsgalathoz kivélasztott egyedeket egyenként teszteltiik egy 36,5 x 21 x 18
cm-es fehér millanyag taroloban. A teszt iddtartama 300 masodperc, ezt
stopperoraval mértiik. A vizsgalat alatt feljegyzésre kertilt az allat viselkedése. A
vizsgalt tulajdonsdgok a vizsgald kezének megkozelitése, a megkdzelitések

szama, a tesztido alatt iiritett bélsar mennyisége ¢s az elsé megkozelités ideje volt,



amelyeket potencidlisan a megvilagitds fényerdssége ¢és az egértorzs is
befolyasolhatott.

Az elsé megkozelités idejét talélés fliggvénnyel vizsgaltuk (Kaplan és Meier,
1958) ahol a fliggvény (S (t)), annak a valoszinliségét adja meg, hogy a vizsgalt
egyedek “t” 1d6 alatt a vizsgalo kezét még nem kozelitették meg: S(t) = P(T>t).
A fényerdsség és az egyes torzsek alapjan megkiilonboztethetd csoportok tilélés
fiiggvényeinek kiilonbozoségét Log-rank teszt segitségével hatiroztuk meg
(Kaplan és Meier, 1958). A fényerdsségek, a pigmentalt és albind csoportok, és
az ¢letkorok hatasat a felfedez6 viselkedés id6tartamara Cox Proportional Hazard
modell alkalmazasaval hataroztuk meg.

A megkozelitések szama Poisson eloszlasu tulajdonsdg, ezért az erre hatod
tényezOk hatasanak megallapitasahoz Poisson regressziot alkalmaztunk. A bélsar
mennyisége ¢és a felfedezd viselkedés kozotti Osszefiiggést Pearson-féle
korreléacio alapjan vizsgaltuk. Valamennyi statisztikai vizsgalathoz a IBM SPSS

Statistics 29.0 programot hasznaltuk.

2.5. A harom laboratoriumi egértorzs maszasi képességének a vizsgalata

A vizsgalathoz 20 darab BALB/c egeret, 20 darab C57BL/6 egeret és 20 darab
C3H egeret hasznaltunk. A kivalasztott egereket egyenként helyeztik a
berendezett open-field aréndban, és minden egyes egér utdn az arénat és a
maszorudakat alkohollal attoroltiik at, hogy az el6z6 egér szaga ne befolyésolja a
kovetkez6 tesztalanyokat. A teszt teljes idétartama 15 perc volt, ebbdl 10 perc az
ugynevezett ,,pihendid6”, amely alatt az egérnek lehetdsége volt megszokni és
felfedezni az 0j kornyezetét. Az id6t stopperoraval mértiik. A 10 perc letelte utan
5 percnyi tesztid6t rogzitettiink. Feljegyeztiik, hogy az egér felmaszott-e a radra
az 5 perc alatt, ha igen, hanyszor maszott fel, tovabbd, hogy hanyadik
masodpercben tortént az elsé maszas. Az egereket torzs és korcsoport szerint

csoportositottuk.
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Fiatal egereket 28 és 35 napos kor kozott, mig felnétt egereket koriilbeliil 500
napos korukban valasztottunk ki. A teszt soran him és néstény egereket egyarant
hasznaltunk.

Az els6 felmaszas idejét talélés fiiggvénnyel vizsgaltuk (Kaplan és Meier, 1958)
ahol a fiiggvény (S (1)), annak a valoszinliségét adja meg, hogy a vizsgalt egyedek
“t” 1d0 alatt még nem masztak fel a radra: S(t) = P(T>t).

Az egyes torzsek, a nemek és a korok alapjan megkiilonboztethetd csoportok
tuléles fiiggvényeinek kiilonbozdségét Log-rank teszt segitségével hataroztuk
meg (Kaplan és Meier, 1958). A torzsek, a nemek és az életkorok hatasat a
felmaszas iddtartamara Cox Proportional Hazard modell alkalmazasaval
hataroztuk meg.

A felmészéasok szama Poisson eloszlasu tulajdonsag, ezért az erre hatd tényezdk
hatdsdnak megallapitasdhoz Poisson regressziot alkalmaztunk. Valamennyi

statisztikai vizsgalathoz a IBM SPSS Statistics 29.0 programot hasznaltuk.
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3. EREDMENYEK

3.1. A giizii- és haziegér maszasi képességének a vizsgalata

A log-rank teszt alapjan a faj és a kor is szignifikdns kiilonbséget mutatott
(p<0,05). a giiziiegerek (1-es csoport) csoportjanal 101 masodperc volt, mire az
elsd felmaszas megtortént, ezzel szemben a haziegereknél (2-es csoport) az elsd
felmészas a 32. masodpercben tortént meg.

A giiziiegerek koziil 28 egyed nem maszott fel a radra, ami azt jelenti, hogy a
giiziiegerek tobb mint 63 %-a nem mutatott mdaszasi hajlandésadgot. A
haziegereknél ezzel szemben viszont csak 10 egyed nem mutatott maszasi
hajlandosagot a teszt ideje alatt, azaz a haziegereknek csak kevesebb, mint 23 %-
a nem maszott fel a rudra.

A gliziiegér, mind a haziegér fiatal egyedei (2-es csoport) el6bb masztak fel a
radra, mint a felndtt egyedek (1-es csoport). Tovabba a felnéttek koziil 25 egér
nem maszott fel a radra a teszt ideje alatt, igy a felndtt egyedek tobb mint 56 %-
a nem mutatott maszasi hajlandosagot. A fiataloknal 11 egyed nem mészott fel a
radra, ez a fiatalok 25%-4t. A becsiilt Cox regresszios egyiitthatok
szignifikansnak bizonyultak (p<0,005), jelezve a faj és az életkor szignifikdns
hatasat a vizsgalt tulajdonsagra. A becsiilt Hazard aranyok alapjan annak a
valdsziniisége, hogy a kovetkezd iddegységben a felméaszds megtorténik, a
haziegereknél négyszer nagyobb valosziniiséggel torténik meg, mint a
giiziiegereknél, tovabba a fiatal egyedeknél haromszor akkora valdsziniiséggel

torténik meg, mint a felndtteknél.

32. A vad ¢és domesztikalt egerek felfedezd viselkedésének az
osszehasonlitasa

A vad és a domesztikalt egércsoportokra vonatkozo talélési fiiggvényében a log-
rank teszt alapjan a két csoport kozott szignifikans kiilonbség van (p<0,001). A

vad egérfajok csoportjanal az elsé felfedezés ideje mar joval 50 mésodperc elott
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megtortént, mig a laboratoriumi egerek csoportjanal az elsé felfedezés valahol a
70-75. mésodperc kornyékén.

A csoportokon beliil, ha a giiziiegeret, a hdziegeret, a BALB/c és a C57BL/6
egeret hasonlitjuk dssze tulélés fiiggvénnyel, akkor azt kapjuk, hogy a giiziiegerek
fedezik fel a kiilvilagot a legnagyobb aranyban, majd utdna kovetkeznek a
haziegerek, majd ezt kovetden a BALB/c és a C57BL/6 egerek nagyon hasonlo
aranyban. A log-rank teszt alapjan a BALB/c ¢és a C57BL/6 egerek kozott nincs
jelentds eltérés kiilonbség (p=0,328), viszont a giiziiegerek és a haziegerek kozott
szignifikans kiilonbség van (p=0,002). A giizliiegerek és a két laboratériumi
egértorzs kozott szignifikans kiilonbséget mértiink (p<0,001), ahogy a haziegerek
¢s a két laboratoriumi egértdrzs kozott is (p=0,041). Az 4 csoport
Osszehasonlitasaban latszik, hogy a giiziiegerek azok, akik idében legkorabban
fedeztek fel a kiilsé kornyezetet, ez valamikor a 35. masodpercnél tortént, ezt
koveti a haziegerek csoportja, ahol az els6 felfedezés az 50. méasodperc koriil volt.
A laboregerek koziil a C57BL/6 egerek els6 felfedezése a 75. mésodperc koriil
tortént, mig a BALB/c egereké a 100. masodperc koriilire tehetd. A becsiilt Cox
regresszids egyiitthatd a vad/laboratériumi egerek tekintetében szignifikansnak
bizonyult, jelezve a szignifikans hatdst a vizsgalt tulajdonsagra, azaz az elsd
felfedezés idejére. A nemeknél és az életkornal nem talaltunk szignifikans eltérést

a felfedezés idejére.

rrrrr

koriilmények esetén

A 10 lux fényintenzitason az elsd felfedezés ideje joval az 50. masodperc el6tt
megtortént, mig 220 lux fényintenzitason az elsd felfedezés csak valamikor a 140-
150. masodperc koriil tortént meg. A talélés elemzés alapjan tudjuk, hogy a 220
lux erdsségii sarga fényen a 32 egérbdl 14 ment oda a vizsgald kezéhez, ami az
egereknek koriilbeliil a 44%-at jelenti. A 10 lux erdsségili piros fényen a 32

egérbdl 27 ment oda, ami azt jelenti, hogy az egerek 84%-a kozelitette meg a
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vizsgalo kezet. A 10 lux fényerdsségen a BALB/c egerek nagyobb aranyban
mentek oda a felvételezd kezéhez. Az elsd felfedezés 10 lux fényintenzitdson
valamikor a 70-80. mésodpercben tortént, mig 220 lux fényintenzitadson az elsé
felfedezés csak a 150. masodperc kornyékén tortént. A thlélés elemzés alapjan a
BALB/c egerek koziil a 220 lux erdsségli fényen a 16 egérbdl csak 6 ment oda a
felvételezd kezéhez, ami az egerek 37,5%-at jelenti. A 10 lux erdsségii fényen a
16-bol 13 egér ment oda, ami azt jelenti, hogy az egerek 81%-a ment oda a
felvételezd kezéhez. A fliggvény alapjan a C57BL/6 egerek szintén a 10 lux
erésségli fényen mentek nagyobb aranyban a felvételezd kezéhez, mint a 220 lux
erdsségli fényen. Az elsd felfedezés a 10 lux erdsségli fényen mar az 50.
masodperc eldtt megtortént, mig a 220 lux erdsségii fényen az els6 felfedezés csak
a 150. masodperc koriil tortént meg. A C57BL/6 egerek koziil a 220 lux erdsségii
fényen a 16-bdl 10 egér ment oda a felvételezd kezéhez, ami az egerek 62,5%-at
jelenti. A 10 lux erdsségli piros fényen pedig a 16-bol 14 egér ment oda a
felvételezd kezéhez, ami az egerek 87,5%-at jelenti. A pigmentdlt szemi
C57BL/6 egerek elsé megkozelitése a két kiillonbozd fényintenzitdson szintén
szignifikans kiillonbséget mutat a log-rank teszt alapjan. A Cox regresszids modell
alapjan az els6 megkozelités idejére, azaz, hogy mikor ment oda a felvételezd
kezéhez eldszor az egér, szignifikans hatassal (p<0,005) volt az egerek kora és a
fényintenzitds, a modell alapjan az egértorzsnek nem volt hatisa (p=0,148) a
felfedezés idejére, ezaltal azt feltételezhetjiik, hogy a szemszin, hogy pigmentalt-
e vagy sem nem befolyésolta az allat viselkedését. Az allatok aktivitasaban, hogy
hanyszor mentek oda a felvételezd kezéhez, a Poisson regresszio alapjan azt
talaltuk, hogy szignifikans kiilonbség van a két fény kozott (p<0,001), a piros
fényen az allatok aktivabbak. Tovabba a korok kozott is szignifikans kiilonbséget
(p=0,022) talaltunk az aktivitast tekintve. A fiatal allatok aktivabbak voltak, mint
a felndttek. A két egértorzs kozott, az aktivitds tekintetében nem talaltunk

szignifikans kiilonbséget (p=0,784).
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A teszt ideje alatt liritett bélsar tekintetében a Pearson-korrelacio alapjan az alabbi
eredményeket kaptuk. A bélsdr mennyisége és a kor kdzott pozitiv kapcsolat van
(p<0,001), minél iddsebb az egér, annal tobb bélsarat iiritett a teszt ideje alatt
(r=0,470). Tovabba a bélsar mennyisége ¢és a fény erdssége kozott is pozitiv
kapcsolat van (p<0,001), a nagyobb fényerdsségen tobb bélsarat iiritettek az
allatok (r=0,688). A bélsar mennyisége ¢s az aktivitds kozott egy negativ
kapcsolatot talaltunk (p<0,001), minél inaktivabb volt az allat, annal tobb bélsarat

iritett a teszt soran (r=-0,484).

3.4. A harom laboratoriumi egértorzs maszasi képességének a vizsgalata

A hédrom laboratériumi egértorzsre vonatkozo tulélés fliggvényben a log-rank
teszt alapjan nincs szignifikans kiilonbség a harom egértorzs kozott (p=0,118). A
BALB/c és a C57BL/6 egerek elsé felmészasa iddben mar az 50. mésodperc
kozelében megtortént, mig a C3H egerek elsd felmaszasa csak a 130. masodperc
koril tortént meg. A BALB/c egerek 55%-a maszott fel, a C57BL/6 egerek 65%-
a, a C3H egereknek viszont csak a 35%-a maszott fel a radra az 5 perces tesztidd
alatt.

Nemekre bontva a felmaszast a kovetkez6t kaptuk. A Log-rank teszt alapjan a
him és a ndstény egerek kozott nincs szignifikans kiilonbség a felmaszasaban
(p=0,869). A him és a ndstény egerek csoportjai kdzott elsd felmaszas idejében
nagy eltérés, mindkét nem els6 felmaszasa az 50. masodperc koriil megtortént. A
him egerek 53%-a maszott fel a radra, a ndstények 50%-a. A fiatal és feln6tt
egerek felmaszasban a kdvetkezd eredményeket kaptuk. A log-rank teszt alapjan
a felndtt és fiatal egerek kozott szignifikdns kiilonbség van felmdszasban
(p<0,001). A fiatal egerek elsé felmaszasa idoben mar az 50. masodperc elott
megtortént, mig a felndtt egerek elsd felmaszasa valahol a 190. méasodperc koriil
tortént meg.

Tovéabba a fiatal egerek nagyobb aranyban fel a rudra, mint a feln6tt egerek. A

felnottek 36%-a maszott fel, a fiataloknak viszont a 63%-a maszott fel a ridra az
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5 perces tesztidd alatt. A Cox regresszid alapjan az els6 felmaszas idejére az
egértorzsek ¢és a nemek nem voltak szignifikdns hatdssal, a kor viszont
szignifikans hatassal volt.

A Poisson-regresszi6 alapjan az aktivitasban, hogy héanyszor madsztak fel az
egerek a tesztidd alatt azt kaptuk, hogy az egértdrzsek kdzott nincs szignifikdns
kiilonbség (p=0,417), ahogy a nemek kozott sincs szignifikdns kiilonbség
(p=0,363), viszont a korok kozott az aktivitdsban szignifikdns kiilonbséget
talaltunk (p=0,004), a fiatal egerek tobbszor mésztak fel a tesztidd alatt a rudra,

mint a feln6ttek.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

4.1. A giizii- és haziegér maszasi képességének a vizsgalata

Vizsgélataim soran a haziegér (Mus musculus) €és a giliziiegér (Mus spicilegus)
maszasi képességét hasonlitottam 6ssze laboratériumi koriilmények kozott. Az
eredmények megerdsitették, hogy a haziegérek altaldban jelentésen erdsebb
maszasi hajlandosagot mutatnak, mint a giiziiegerek. A fiatal egyedek mindkét faj
esetében nagyobb maszasi hajlanddsagot tanusitottak, mint a felnétt egyedek. A
Cox-regresszid alapjan a hdziegerek esetében négyszer nagyobb volt annak
valdsziniisége, hogy a kovetkezd idéegységben a felmaszas megtorténik, mint a
giizliegerek esetében. A fiatal egyedeknél haromszor akkora volt a valdsziniisége
a sikeres maszasnak, mint a felndtteknél. Ezek az eredmények ravilagitanak arra,
hogy a fajok ¢l6helyi kornyezete, valamint morfologiai sajatossagaik (példaul a
farokhossz) nagyban befolydsoljdk a maszasi képességet. A haziegér jobb
maszoképessége valdszintlileg az antropogén ¢éldhelyekhez vald alkalmazkodas
eredménye, ahol a vertikalis mozgés kulcsfontossagli lehet. Ezzel szemben a
giizliegerek, amelyek mezdgazdasagi teriiletekhez kothetdek, kevésbé szorulnak
ra a maszasra a tobbnyire lagyszarti névényekkel boritott kornyezetiikben.

A jelen tanulmdny laboratériumi koriilmények kozott tortént. A terepi
megfigyelések segitségével tovabbi bizonyitékok nyerhetdk arra vonatkozoan,
hogy a fiatal giiziiegerek milyen szerepet jatszanak a halomépités soran, és
hogyan hasznaljadk a maszasi képességet a természetes él6helyilikon. Az él6helyek
€s a maszasi képesség kapcsolatinak mélyebb megértése érdekében
Osszehasonlito vizsgalatokat érdemes végezni kiilonboz6 dkologiai kontextusban
¢16 ragesalofajokkal. A giiziiegér mezdgazdasagi teriiletekhez valo kotddése és az
emberi tevékenység €élohelyekre gyakorolt hatdsa miatt tovabbi kutatdsokra van

szlikség az dlloméany megdrzése érdekében.
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4.2. A giizii- és haziegér felfedez6 viselkedésének oOsszehasonlitisa a két
laboratoriumi egértorzs viselkedésével

A vizsgélat soran a vad (Mus musculus és Mus spicilegus) és a domesztikalt
laboratoriumi egérfajok (BALB/c ¢és C57BL/6) felfedezd viselkedését
hasonlitottuk Gssze. Az eredmények alapjan a vad egérfajok jelentdsen
aktivabbak voltak, gyorsabban és nagyobb ardnyban hagytdk el az ismerds
kornyezetet, mint a laboratoriumi egérfajok. A vizsgalat megerdsitette, hogy a
domesztikacido soran csokken az aktivitasi szint, illetve lassul a felfedezd
viselkedés megkezdésének iddpontja. A vad egérfajok kozott is kiillonbségek
allapithatoak meg: a giiziiegerek gyorsabban és nagyobb ardnyban fedezték fel a
kiilvilagot, mint a haziegerek. Ez valdsziniileg az eltérd éldhelyi kovetelmények
¢és ¢letmodbeli sajatossagok eredménye. A laboratdriumi egérfajok kozott nem
talaltunk jelentds kiilonbségeket a felfedezd viselkedés tekintetében, ami
valosziniileg a kis genetikai eltéréssel magyarazhat6. Az eredmények
alatamasztjak, hogy a domesztikacié sordn a viselkedésbeli valtozasok inkabb
mennyiségi, mint mindségi jellegliek.

A domesztikacio okozta viselkedésbeli valtozasok genetikai alapjainak pontosabb
megértése érdekében érdemes lenne Osszehasonlitd vizsgalatokat végezni mas
ragcsalofajokkal is. Kiilonosen érdekes lehet az aktivitdsi szintek ¢és a
stresszreakciok genetikai hatterének feltarasa.

A laboratoriumi egérfajok genetikai diverzitasanak novelése érdekében sziikséges
lehet vad egérfajok bevondsa a tenyészalloméanyok frissitésére. Ez javithatja a
laboratoriumi tesztek dkologiai relevanciajat.

Az eredmények hozzédjarulhatnak a laboratériumi egerek modellezési
alkalmazésainak fejlesztéséhez, kiilondsen az olyan viselkedési zavarok
vizsgalatanal, amelyek a csokkent aktivitdsi szinthez vagy stresszreakciokhoz

kapcsolodnak.
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4.3. Két laboratoriumi egértorzs viselkedésének osszehasonlitasa kiillonb6zo
A vizsgélat eredményei alapjan megéllapithato, hogy a fény intenzitdsa jelentds
hatassal van a laboratoriumi egerek viselkedésére. Az erés megvilagitas (220 lux)
jelentdsen csokkentette az egerek aktivitasat, mig a gyenge vords fény (10 lux)
alatt az egerek szignifikdnsan aktivabbak voltak. Ez a kiilonbség nemcsak az
aktivitasi szinteken volt kimutathatd, hanem az allatok stresszreakcioiban is: az
erds megvilagitas alatt nagyobb mértékil iiritett bélsar mennyiséget regisztraltunk,
ami a megnovekedett stressz jele lehet. A pigmentalt szemti C57BL/6 egerek
valamivel kevésbé voltak érzékenyek az erds fényre, mint az albind6 BALB/c
egerek, azonban mindkét egértorzs esetében kimutathato volt az erds megvilagitas
negativ hatdsa az aktivitisra. Az albino egerek kiilonosen érzékenyek a fényre,
ami Osszefligghet a fény 4ltal kivaltott fotoreceptor-degeneracioval. A
vizsgalataink arra is ravilagitottak, hogy az életkor szintén befolyasolja az egerek
aktivitasat: a fiatalabb egerek aktivabbak voltak, mint idosebb tarsaik, ami a fiatal
egyedek nagyobb kivancsisagidval ¢és  kisebb  stresszérzékenységével
magyarazhato.

A laboratoriumi egértartasban javasolt az alacsony intenzitdsu voOrds fény
haszndlata, mivel ez kevésbé zavarja az allatok viselkedését és napi ritmusat. Az
erds megvilagitds keriilése segitheti az egerek esetén a stressz szintjét, amely
javithatja a kutatasi eredmények megbizhatosagat.

A forditott nappalos rendszer alkalmazisa lehetové teszi az egerek aktiv
periddusban torténd vizsgalatat, igy nodvelve a viselkedési tesztek bioldgiai
relevancidjat.

A viselkedési tesztek tervezésekor érdemes figyelembe venni az allatok életkorat,
mivel a fiatalabb egyedek aktivabbak és kevésbé szorongoak lehetnek. Ez a

tényez6 jelentds hatdssal lehet a kutatdsi eredmények értelmezésére. Javasolt
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tovabbi kutatdsokat végezni a kiilonbozé spektrumu és intenzitdsu fények

hatasarol az egerek viselkedésére és élettani folyamataira.

4.4. Laboratoriumi egértorzsekmaszasi képességének vizsgalata

A laboratoriumi egértorzsek viselkedési kiilonbségei az egyszerlibb viselkedési
tesztekben, mint példaul a felmészo tesztben, minimalisak. Vizsgalatunk
eredményei megerdsitik, hogy a torzsek kozotti kiillonbségek nem szignifikénsak,
tovabba a nemek kozotti eltérések sem mutattak jelentds hatdst. Az egerek
¢letkora azonban lényeges tényez0, amely szignifikans hatast gyakorolt mind az
elsd felmaszas idejére, mind az aktivitds mértékére. A fiatal egerek szignifikansan
gyorsabbak ¢és aktivabbak voltak, mint a felndttek.

Kisérletek tervezésekor az életkort érdemes figyelembe venni. Az eredmények
alapjan javasolt azonos ¢letkort egerek hasznalata a viselkedési tesztek sordn,
hogy elkertiljiik az életkorbol ado6do variabilitas befolyasold hatasat.

Béar a felmdszo teszt sordn a torzsek kozotti kiilonbségek nem bizonyultak
jelentdsnek, mas viselkedési paradigmak alkalmazéasaval (példaul a szorongés,
memoria, vagy tanulasi tesztek) érdemes tovabbi kutatasokat végezni, amelyek a
genetikai  eltérések  finomabb  hatdsait  feltarhatjadk. A vizsgélatok
Osszehasonlithatosaga érdekében elengedhetetlen az egységes tartasi
koriilmények biztositasa, mivel a laboratériumi kornyezet szintén hatassal lehet a
viselkedési eredményekre.

Egyes torzsek specidlis fenotipusai, példdul a BALB/c egerek albin6 jellege,
bizonyos tesztekben, példaul erds megvilagitas mellett, befolydsolhatjdk az

eredményeket, ezért ezekhez igazitott vizsgalati feltételek javasoltak.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A vizsgalataink soran bebizonyitottuk, hogy a két kozelrokon egérfaj, a
giizii-és hdziegér kozott a felmaszoképességben kiilonbség van. A haziegér
nagyobb maszési hajlandoésagot mutatott, mint a giiziiegér, ami valdsziniileg
abbol adodik, hogy a két egérfaj a természetben eltérd éldhelyen fordul eld.

2. A vad egérfajok ¢és a laboratoriumi egértdrzsek felfedezd viselkedésének
a vizsgalatakor bebizonyitottuk, hogy a vad egérfajok nagyobb aranyban és
idében korabban hagytdk el az ismerds kornyezetet, mint a laboratériumi
egértozsek.

3. Bizonyitottuk, hogy a harom laboratériumi egértoérzs (BALB/c, C57BL/6
¢s C3H) kozott nem kaptunk viselkedésbeli kiillonbséget a felmaszas tekintetében.
Az ¢letkornak nagyobb hatésa volt a felmaszasra, mint annak, hogy a vizsgalatban
részt vevo allatok mely egértorzsbe tartoztak.
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