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1. Bevezetés 

A legtöbb élő organizmus öregedik. Az öregedés folyamata definíció szerint az 

alkalmazkodóképesség leromlása a korral összefüggében (Rose et al., 2012). Az öregedés 

során fokozatosan leromlanak testünk fiziológiai funkciói, demográfiailag pedig növekvő 

mortalitás és csökkenő fekunditás jellemző (Bronikowski & Flatt, 2010). Az állatvilágban 

igen eltérő öregedési mintázatokat figyelhetünk meg, valamint jelentős különbség mutatkozik 

különböző organizmusok élettartamában is. A jelenleg ismert legrövidebb életű gerinces, egy 

korallzátonyi halfaj (Eviota sigillata) átlagosan mindössze 59 napig él (Depczynski & 

Bellwood, 2005). A leghosszabb életű gerincesek is halak közül kerülnek ki: több fajból is 

leírtak 200 évnél idősebb kort megért egyedeket (Somniosus microcephalus) (Nielsen et al., 

2016). Az emlős fajok között is találhatunk hasonlóan figyelemreméltó eltéréseket. Újabb 

kutatások szerint a grönlandi bálna (Balaena mysticetus) megérheti a 150 - 200 éves kort 

(Keane et al., 2015), így akár százszor több ideig élhet, mint legrövidebb életű emlősök: 

például a házi egér (Mus musculus) élethossza mindössze 1-2 év.  

1.1 Öregedés-elméletek, az öregedés mechanizmusa 

Az öregedés egyrészt elkerülhetetlen következménye a testünk fizikai károsodásának, mely 

különböző környezeti hatások eredménye (öregedés sejtszintű mechanizmusai), másrészt 

evolúciós folyamatok következménye.  

Az öregedés evolúciós kialakulását az magyarázza, hogy a természetes szelekció hatása a 

korral egyre gyengül, tehát egyre kevésbé képes kifejteni a hatását egy idősödő egyedben 

(Charlesworth, 2000; Hamilton, 1966; Hughes & Reynolds, 2005; Rose et al., 2007). 

Amennyiben egy fiatal, szaporodni még nem képes egyed a túlélésére nézve káros jelleget 

örökölt, vagy élete korai szakaszában káros mutáció megy végbe a szervezetében, akkor a 

természetes szelekció könnyen kiszűri azt - az egyed nem éri meg az ivarérett kort, így nem 

adja tovább az utódainak. Amennyiben azonban az egyed olyan jelleget hordoz, mely csak 

idősebb korban, (potenciális) utódok nemzése után kezdi ki az egészségét és rontja a túlélési 

esélyeit,  akkor ezek a tulajdonságok az utódokban ismét meg fognak jelenni (Fabian, 2014). 

Ez alapján a gondolatmenet alapján jutottak el a kutatók a  mutáció-akkumuláció és az 

antagonisztikus pleiotrópia fogalmáig, melyeket később matematikailag is leírtak (Hamilton, 

1966; Rose et al., 2007), mára pedig megbízható empirikus bizonyítékok támasztanak alá.  
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A mutáció akkumuláció (Medawar, 1946, 1952) azt jelenti, hogy egy populációban 

generációról generációra felgyűlnek az olyan jellegek, melyek fiatal korban a túlélést nem 

befolyásolják, idős korban azonban károssá válnak. (Hiszen ezekre a természetes szelekció 

sokkal gyengébben hat, mint a fiatal korban káros jellegekre.) Az antagonisztikus pleiotrópia 

(Williams, 1957) elmélete szerint optimalizáció folyik a fiatal- és időskori jellegek között - 

azok a tulajdonságok, melyek fiatalkorban előnyösen hatnak a túlélésre, megmaradnak és 

elterjednek akkor is, ha „cserébe” idős korban károssá válnak.  

Az antagonisztikus pleiotrópia és a mutáció akkumuláció egyaránt befolyásolja az egyed 

öregedését, azonban egyelőre nem tisztázott, melyik milyen mértékben felel érte.  

A károsodás alapú elméletek alapján az öregedés három fő vezető oka a DNS károsodása, a 

telomerek fokozatos rövidülése, illetve a szabadgyökök rongáló hatása (ROS – reactive 

oxygen species, reaktív oxigén fajok; a szabadgyökök oxigént tartalmazó, magas 

reakciókészségű fajtája) (Hung, 2011). A károsodás alapú elméletek szerint a testünkben ezen 

behatások eredményeképpen egyre gyűlnek az apró meghibásodások (mutálódik a DNS, 

csökkent vagy helytelen enzimműködés lép fel) és ez okozza az öregedést. A szervezetben az 

elöregedett sejtek a rák ellen való védekezés érdekében többszáz különböző faktorból álló 

szekrétumot termelnek, a SASP-t (Senescence-Associated Secretome Phenotype). Ez többek 

között az őssejtek kimerüléséhez, valamint krónikus alacsonyszintű gyulladáshoz vezet, mely 

tovább gyorsítja az öregedés folyamatát (McHugh & Gil, 2018).  

Mindezek eredményeképpen a szöveti regeneráció  és egyes szervek megfelelő működése is 

fokozatosan leépülhet, így pedig elégtelen méregtelenítés vagy tápanyagfelvétel léphet fel, 

ami tovább csökkentheti a test egészséges, rendeltetésszerű működését. 

Az emlősök körében az öregedési folyamatok határozott fenotípust követnek (Magalhães & 

Toussaint, 2002), és jeleit már pubertás után megfigyelhetjük a legtöbb fajnál. Az emlősök 

öregedésével együtt járhat a belső szervek és érzékszervek működésének fokozatos leromlása 

vagy elégtelen működése. Az idős korral növekszik a rák (De Magalhães, 2013), a II-es típusú 

cukorbetegség (Gunasekaran & Gannon, 2011), a szív-és érrendszeri problémák (North & 

Sinclair, 2012), valamint a neurodegeneratív betegségek (Hou et al., 2019) kialakulásának 

veszélye (Niccoli & Partridge, 2012). Mind utóbbiak, mind a sikeresen (krónikus 

betegségektől mentesen, nem radikális sebességgel) öregedő emlősök esetében nagy 

jelentőséggel bír a kognitív funkciók megváltozása és leromlása. Ebben a dolgozatban azt 
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tárgyaljuk, hogyan változik az öregedés során a kogníció, illetve ezen belül a nem kívánt 

viselkedések gátlásának képessége.  

1.2 Miért kutatjuk a kutyák öregedését?  

Az idős kutyákon végzett kutatások több szempontból is hasznosak lehetnek: az új 

információk a humán öregedés vizsgálata során éppúgy felhasználhatóak, mint az 

állatorvoslásban. 

Magyarországon a háztartások 33% -ában tartanak kutyát (összehasonlításképp: az Egyesült 

Államokban ez az arány 44%,  az Egyesült Királyságban pedig megközelítőleg 25%). A 

legtöbb családi kutya gazdája közvetlen környezetében tartózkodik a mindennapokban, sokan 

családtagként tekintenek rájuk. Az emberek életmódja gyakran jelentős mértékben 

megváltozik, mikor kutyatulajdonosokká válnak, ami jó hatással lehet az egészségükre nézve 

(Serpell, 1991). Korábbi kutatásokból tudjuk, hogy a kutyatulajdonosok általában több 

mozgáshoz jutnak, mint azok, akik nem tartanak kutyát (Ham & Epping, 2006). A 

depresszióval vagy szorongással küzdők  tünetei enyhülhetnek kutyák jelenlétében (Hoffmann 

et al., 2009). A kutyatulajdonosok körében kisebb az infarktus kockázata (Anderson et al., 

1992), valamint pozitívabb kimenetelre számíthatnak az abból való felépülés során (Herrald et 

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

A segítőkutyák gazdáiknak jelentős segítséget nyújtanak a mindennapi életük során, a 

rendőrkutyák, keresőkutyák pedig fontos szerepet játszanak a katasztrófavédelemben és a 

bűnüldözésben. Ezeknek a kutyáknak a kiképzése drága és időigényes, ezért fontos, hogy 

minél tovább meg tudjuk őrizni egészségüket és munkaképességüket. Egyéb, rendhagyóbb 

feladatok ellátására is alkalmaznak még napjainkig kutyákat, például szarvasgomba-keresésre, 

nyájak terelésére, házőrzésre. Az újabb kutyás sportok és versenyek (pl. frizbi, agility) egyre 

népszerűbbé válnak, melyek sok ember számára nyújtanak hobbi- vagy akár 

munkalehetőséget. 

Összességében tehát kijelenthető, hogy a 21. századi társadalomban a kutyák fontos részét 

képezik mindennapjainknak, így öregedésük kutatása nem csak amiatt lehet fontos, hogy a 

humán öregedés modellállataként használhassuk őket, hanem önmagában is jelentőséggel bír.  
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1.3 A kutya, mint a humán öregedés modellállata; helye az öregedés modellállatai 

között 

A modellállatok használatát a humán öregedés kutatásában számos tényező teszi indokolttá, 

köztük az emberek természetesen hosszú élettartama, eltérő genetikai háttere, és a 

személyenként nagyon különböző környezeti tényezők hatása. Egy kutatás során ezek mind 

jelentős akadálynak bizonyulhatnak, nem is szólva a különféle etikai kérdésekről, melyek 

humán alanyok esetén felmerülnek.  

A humán öregedés modelljeként igen különböző állatfajokat használtak az eddigi 

kutatásokban. A Caenorhabditis elegans és a Drosophila melanogaster valamint az egysejtű 

modellként alkalmazott élesztőgomba, a Saccharomyces cerevisiae tradicionális modellnek 

számítanak – a korábbi kutatások révén rengeteg adat áll rendelkezésünkre ezekről a fajokról 

(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). Közös jellemzőjük, hogy kevés génből álló, ismert génállománnyal rendelkeznek, 

életmenetük lefolyása és szaporodásuk gyors, valamint tartásuk is egyszerű kis méretük miatt. 

Mindez nagy előnnyel jár egy laboratóriumi kutatás során. Ezek a fajok nagyszerűen 

alkalmazhatóak, ha az öregedés sejtszintű mechanizmusát vagy evolúciósan konzervált 

genetikai útjait szeretnénk jobban felderíteni, azonban számtalan más mechanizmus 

feltérképezésére alkalmatlannak bizonyulnak - különös tekintettel az őssejtek megújulására és 

a szövetek regenerációjára, melyek az emlősökben a szöveti homeosztázis és ezzel az 

egészséges szervi működés fenntartásáért felelnek. Ezeknek a folyamatoknak nincsen 

megfelelője ezekben a modellállatokban (Austad, 2009).  

Erre alternatív gerinctelen modellek és gerinces modellek alkalmazása jelentheti a megoldást. 

A Hydra nemzetségbe tartozó fajok, valamint a zsákállatok közé tartozó Botryllus schlosseri 

és a Ciona nemzetség tagjai többet árulhatnak el a szöveti regenerációról, az őssejtek 

osztódásáról, és ezek öregedéssel való kapcsolatáról – hiszen utóbbi kettő filogenetikailag is 

közelebbi rokonságban áll a gerincesekkel (az Urochordata altörzs tagjai)(Chaudhary & Rizvi, 

2019; Murthy & Ram, 2015).  

A gerinces modellek azonban ennél jóval többre adnak lehetőséget: többek között 

pszichiátriai, szív-és érrendszeri, neurodegeneratív betegségek, valamint különböző 

gyógyszerek hatásmechanizmusának és mellékhatásainak vizsgálatát. Hagyományosan 
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rágcsáló- és főemlős fajokat alkalmaznak, de emellett előfordulnak halak (pl. Danio rerio, 

kiemelkedő regenerációs képességük miatt (Lepilina et al., 2006)) és madarak is (Braun & 

Sweazea, 2008; Hickey et al., 2012; Holmes et al., 2003). Utóbbiakkal kapcsolatban felmerül 

a lassabb reprodukciós szeneszcencia, valamint az IGF1 jelátviteli út működésének kérdése. A 

Mus musculus és a Rattus norvegicus domesticus, valamint ezen fajok különböző 

transzgenikus és beltenyésztett vonalai régóta az öregedés-kutatások alanyai (Mitchell et al., 

2015). Újabban felfigyeltek egy euszociális életmódot folytató rágcsálófajra (Edrey et al., 

2011), a csupasz földikutyára (Heterocephalus glaber), melynek 30 éves élettartama ötször 

olyan hosszú, mint ami a testméretéből következne, ráadásul teljes védettséget élvez a rákos 

megbetegedésekkel szemben. 

A rhesusmakákó (Macaca mulatta) talán a legalkalmasabb modell a humán öregedés 

kutatására, mivel főemlősként rengeteg különböző területen mutat hasonlóságot az emberrel – 

többek között genetikai, endokrinológiai, és neuroanatómiai szempontból is (Chen et al., 

2013; Colman et al., 2009; Eberling et al., 1995; Mattison et al., 2012). Sajnos azonban 

tartásuk számos nehézséggel jár: súlyuk és erejük, kifinomult szociális kapcsolataik és 

aggresszióra való hajlamuk megnehezíti tartásukat és kezelésüket és etikai problémákat is 

felvet. A megfelelően gazdag környezet biztosítása számukra szintén költséges (Mitchell et 

al., 2015). 

A családi kutyák és laboratóriumi beagle-k szintén alkalmazhatóak a humán öregedés 

modellállataként (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 szól a családi kutya kísérleti alanyként való alkalmazása mellett, kezdve azzal, 

hogy viselkedésük eltér a laboratóriumi kutyákétól, az emberéhez hasonlóan változatos 

életkörülmények között élnek és az állatorvosi praxisok egyre kiterjedtebb dokumentációja 

révén évtizedekre visszanyúlóan férhetünk hozzá a számunkra érdekes adatokhoz. A családi 

kutyák bevonásával jelentősen csökkenthetőek a kutatólabor kiadásai, valamint így a 

vizsgálatokban részt vevő alanyok száma is magasabb lehet, mivel a kísérleti állatok számára 

fenntartott hely mérete nem korlátoz minket. A kutyák jóval egyszerűbben is kezelhetők mint 

például a főemlősök, ez pedig lehetőséget ad arra, hogy olyan vizsgálatokat végezzünk rajtuk, 

mely más fajok esetén nem, vagy csak invazív módon lenne lehetséges. Egy jó példa a 

kezelhetőség és kiképezhetőség előnyére: a kutyák megtaníthatók például arra, hogy 6-8 

percen keresztül teljesen mozdulatlanul feküdjenek, mely lehetővé tette a funkcionális MRI –

vel való vizsgálatukat éber és rögzítetlen állapotban (Andics et al., 2014; Berns et al., 2015; 
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Dilks et al., 2015), melynek a kivitelezése korábban csak embereken volt lehetséges. Mivel 

számukra az emberi környezet természetes közeg, a tesztelés során általában nincsenek 

stresszes állapotban, amely a kognitív funkciók tesztelése során megváltoztathatja az 

eredményeket.  

Állatvédelmi szempontból előnyösebb a családi kutyák vizsgálata, hiszen nem szükséges az 

alanyainkat természetes környezetükből kiemelni. A laboratórimui beagle-k igen hasznos 

modellek, különösen intervenciós tanulmányok során, ahol fontos, hogy a környezeti 

tényezőket mesterségesen beállíthassuk, kontrollálhassuk – azonban szociális elszigeteltség, a 

rendelkezésre álló hely korlátozottsága és az ingerszegény környezet megváltozott 

viselkedésformákhoz, akár viselkedésproblémákhoz is vezethet esetükben (Denham et al., 

2014; Hubrecht et al., 1992; Turcsán et al., 2020), amely befolyásolhatja eredményeinket. 

Ezzel szemben kedvtelésből tartott családi kutyáknak van lehetőségük szociális interakcióra 

(emberekkel és fajtársaikkal is), elegendő mozgásra, és általában véve sokkal ingergazdagabb 

környezetben élnek. Az ember közvetlen közelében ugyanazon környezeti tényezők hatásának 

vannak kitéve, mint mi magunk, mely értékes modellekké teszi őket. Ételeinkben 

megtalálható adalékanyagok, a városok lég- és zajszennyezettsége, a háztartásokban 

alkalmazott kemikáliák éppúgy hatással vannak a szervezetükre, mint a miénkre. Míg ez 

nagyszerű lehetőség ezeknek a környezeti hatásoknak a tanulmányozására, az alanyonként 

változó körülmények ronthatják adataink megbízhatóságát. Az eltérések a táplálkozásban, a 

mozgás rendszerességében és mértékében, vagy a kiképzés például jelentősen befolyásolhatja 

egy egyed teljesítményét és fiziológiai állapotát. 

Különböző viselkedéstesztekből pontosabb képet kaphatunk, ha rágcsálók helyett kutyákkal 

dolgozunk, mert az egészséges rágcsáló egyedekben megjelenő viselkedésformák némelyike 

emberek (és kutyák) esetében patológiásnak számítana – az elkerülési viselkedés egy jó példa 

erre (Overall, 2000). Emellett a rágcsáló modellekkel szemben a kutyában természetes módon 

kialakulnak neurodegeneratív betegségek az öregedés során, melyek fenotípusa nagyon 

hasonló az embereknél előforduló hasonló rendellenességekhez (E. Head, 2001; Rofina et al., 

2006).  

Az idős kutyák agyában megfigyelhető számtalan olyan elváltozás, mely az emberi agyban is 

megjelenik a kor előrehaladtával (Cotman & Head, 2008). Ezek természetes módon jelennek 

meg (nem szükséges őket mesterséges beavatkozással előidézni, mint a rágcsálómodellek 

esetében), és az emberekhez hasonló individuális variabilitást mutatnak. A fontosabbak közé 
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tartozik a kortikális atrófia, az agykamra-tágulat, a myelin degeneráció, a csökkent 

neuronképzés, a DNS-károsodás, valamint a mitokondriális működési zavarok és az ennek 

hatására fellépő oxidatív károsodás (Head, 2013). Különös figyelmet érdemel az idős kutyák 

egy alcsoportján megfigyelhető tüneteggyüttes, a Canine Dysfunction Syndrome (röviden 

CDS), mely a humán Alzheimer-kór korai szakaszát hűen modellezi – a ß-amyloid 

fehérjeplakkok kialakulásának mechanizmusa, a különböző agyrégiókban való megjelenésük 

sorrendje (kezdetben a prefrontális kéregben, majd fokozatosan a kéreg hátsóbb régióiban), 

illetve a mérgező ß-amyloid fehérjék molekulaszerkezete mind megegyezik a humán agyban 

megfigyelhetővel. Az egyetlen szembetűnő különbség az, hogy a kutyák agyában 

neurofibrilláris kötegek nem találhatóak (melynek hátterében talán a tau-fehérjék eltérő 

molekuláris szerkezete állhat). Ennek köszönhetően felderíthetjük a ß-amyloid plakkok 

neurodegeneratív hatását a neurofibrilláris kötegek hatásától függetlenül. Éppen emiatt az 

előrehaladott Alzheimeres állapottal kapcsolatosan kevésbé használhatóak a kutyákon végzett 

kutatásokból származó adatok (Head, 2001). 

A családi kutyák alkalmazásának természetesen néhány hátránya is van. A gazdákkal való 

kommunikáció során különböző nehézségek merülhetnek fel. Komoly szervezést igényel, 

hogy megfelelő számú önkéntest tudjunk meghívni a kutatólaborba és visszaméréses 

vizsgálatok során akár jelentős mennyiségű adatot veszíthetünk, ha a gazda valamilyen okból 

nem tud visszatérni a megfelelő időpontban. A másik probléma az, hogy emberi alanyokhoz 

hasonlóan a családi kutyák nagyon különböző környezetből érkezhetnek, ez pedig 

megnövelheti adataink szórását és megnehezítheti a trendek észrevételét.  

2. Szakirodalmi áttekintés 

2.1 A kutyák öregedése, az öregedés és kogníció kapcsolata kutyákban  

Amint láttuk, a kutyák öregedése sok tekintetben tükrözi az emberekét: az érzékszervek egyre 

romlanak, mozgásszervi károk, szív-és érrendszeri problémák jelentkeznek, a szaporodási 

képesség és az immunrendszer teljesítménye egyre csökken. A kognitív funkciók működése is 

egyre csökken (Golini et al., 2009).  

Köztudott, hogy a nagyméretű kutyafajták rövidebb életűek, mint a kisméretűek (Galis et al., 

2007; Greer et al., 2007). Ez a szabályszerűség éppen ellentétes azzal, hogy a nagyobb méretű 

emlős állatok általában hosszabb életűek (Frolkis & Muradian, 1991; Sohal & Weindruch, 

1996). Az egyedek testméretével kapcsolatban más fajoknál is megfigyeltek hasonló trendet 
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(pl. Rattus norvegicus; (Comfort, 1961; Kirkwood, 1992). Ennek jelenlegi tudásunk szerint 

valószínűleg az IGF-1 (Insulin-like Growth Factor-1) jelátviteli úthoz van köze, mely 

emlősökben a növekedési hormon legfontosabb mediátora, és a fiatalkori növekedés 

mértékének meghatározása mellett elsősorban a glükóz-homeosztázis fenntartásáért felel. Az 

ezzel kapcsolatos eredmények egyelőre ellentmondásosak, de úgy tűnik, hogy a nagy mértékű 

korai növekedés rövidebb élettartammal párosul (Bartke et al., 2003; Greer et al., 2011; Sutter 

et al., 2007; Van Heemst et al., 2005). 

Emiatt igen nehéz meghúzni a kutyáknál az öregkor határát, melyre egy, a miénkhez hasonló 

kutatás során általában szükség van. A 8 éves korhatár meghúzását általában az indokolja, 

hogy a cerebrovaszkuláris működés 8 éves kor után kezd károsodni (London et al., 1983).  

Egy újabb kutatás során, mely a border collie-k ún. fenntartott figyelmét vizsgálta, 8 év felett 

húzták meg az idős kor, és 10 év felett pedig a matuzsálem kor határát (Chapagain et al., 

2017). Mi a kutatásunkban 8 év feletti kutyákkal dolgoztunk, melyek különböző fajtákból 

kerültek ki.  

Az egészségesen öregedő kutyákban a korral megváltozik a viselkedés (Baranyiová et al., 

2004): csökken a játékosság mértéke és a koncentráció képesség. Csökken továbbá a szociális 

fogékonyság, a kíváncsiság (új tárgyak irányába), csökken a felfedező magatartás időtartama 

és intenzitása, a válaszadás a parancsszavakra, valamint növekvő félelemérzet vagy erősödő 

fóbiák jelennek meg (Warnes, 2015). Az egészséges öregedéssel a kognitív funkciók 

károsodása is együtt jár: az eddigi kutatások során a tanulás, a memória, és a végrehajtó 

funkciók egyre romló működését figyelték meg a kor előrehaladtával.  

A kognitív funkciók károsodása kutyákban doménspecifikus és egyedi variabilitást mutat 

(Head, 2013). A komplex tanulási feladatokban rosszabb teljesítményt nyújtanak az idős 

kutyák fiatalabb fajtársaiknál. Ide tartozik a térbeli tanulás, valamint a prefrontális kéreghez 

kötődő kognitív funkciók: reverz tanulás és a vizuális rövidtávú memória (Head et al., 1998; 

Studzinski et al., 2006; Tapp et al., 2003). Az egyszerű vizuális diszkriminációra épülő 

tanulásos feladatokban az idős kutyák nem teljesítenek rosszabbul a fiataloknál (Milgram et 

al., 1994). 

Több kutatás egybehangzó eredménye azt mutatja, hogy bizonyos viselkedéstesztekben a 

kutyák teljesítménye erősen összefügg különböző neuroanatómiai elváltozásokkal. A ß-

amyloid plakkok lerakódása erősen összefügg a kognitív hiányosságok súlyosságával (Colle 

et al., 2000; Cummings, Head, Afagh, et al., 1996) és a kortikális atrófiával (Tapp et al., 
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2004). A kiterjedt kortikális atrófia gyengébb teljesítménnyel párosul tanulási- és 

memóriatesztek során (Rofina et al., 2006). A nagyobb számú neuron a hippokampuszban 

kevesebb hibához vezet vizuális diszkrimináción alapuló tanulási tesztek során (Siwak et al., 

2008). A káros oxidatív folyamatok végtermékeinek mennyisége is összefügg az idős kutyák 

viselkedésében fellépő változások súlyosságával (Skoumalova et al., 2003).  

Ezek alapján az idős kutyák agyának állapotát megfelelően kialakított viselkedéstesztekkel is 

felmérhetjük. Elegendő információ az egészségesen öregedő kutyák kogníciójáról és 

viselkedéséről lehetővé tenné, hogy adott rendellenes viselkedések megjelenése vagy egyes 

kognitív funkciók túlságosan korai vagy radikális leromlása alapján hamar tetten érjük 

háziállatainkban az időskori demenciát, és sikeres intervencióval javíthassunk az 

életminőségükön.  

Kutatásunk során azt tűztük ki célul, hogy többféle viselkedéstesztet viszonylag nagy 

egyedszámú csoporton elvégezve megállapítsuk, mely tesztek eléggé érzékenyek ahhoz, hogy 

fiatal és idős kutyák teljesítménykülönbségét kimutassák. A teszteket eredetileg úgy állítottuk 

össze, hogy a kutya szociális és különböző kognitív képességeit (memória, tanulás, 

problémamegoldás) egyaránt fel tudjuk mérni valamilyen formában. A szakdolgozatomban 

ezek közül a tesztek közül egy viselkedési gátlást mérő teszt eredményeit elemzem ki.  

2.2 A végrehajtó funkciók és az öregedés kapcsolata, a viselkedési gátlás 

A végrehajtó funkciók (executive functions) olyan komplex kognitív folyamatokra utalnak, 

amelyek lehetővé teszik a figyelem fenntartását, a zavaró körülmények kizárását, a célok 

szem előtt tartását, az eltérő viselkedések következményeinek megfontolását, és a frusztráció 

tolerálását (Zelazo, Blair, & Willoughby, 2016). Fontos szerepük van a megváltozott 

környezethez való rugalmas alkalmazkodásban (Cragg & Chevalier, 2012). Számos 

bizonyíték támasztja alá, hogy az öregedés során a végrehajtó funkciók működése emlős 

állatokban fokozatosan leromlik. Kutyás kísérletekben is ilyen eredmények születtek (Tapp et 

al., 2003a), azonban ezen a területen még csak kevés kutatást végeztek, így az információk 

jelentős bővítésére van szükség.  

A jelenleg leginkább elfogadott elméletek szerint a végrehajtó funkciók 3 fő alkotóeleme a 

munkamemória, a kognitív flexibilitás és a gátlás (Blair & Diamond, 2008; Carlson et al., 

2013; Cristofori et al., 2019). A munkamemória (working memory) lehetővé teszi az 

információk, gondolatok elménkben való tartását és manipulációját. A kognitív felxibilitás 

révén képessé válunk arra, hogy gyorsan váltsunk mentális készleteink, stratégiáink között, és 
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többféleképpen tudjunk megoldani egy adott problémát. A gátlás (inhibition) magában 

foglalja az önkontrollt, a viselkedési gátlást (inhibitory control), a szelektív figyelmet 

(selective attention) és a kognitív kontrollt (cognitive control) (Cristofori et al., 2019; 

Diamond et al., 2005). 

 

 

1. ábra: A végrehajtó funkciók három fő alkotóeleme, és az általunk vizsgált kognitív funkció, a viselkedési gátlás helye a 
végrehajtó funkciók között 

 

 

Ezen dolgozatban a viselkedési gátlással foglalkozunk, mely a nemkívánt viselkedések 

gátlását jelenti (helyét a végrehajtó funkciók között az 1. ábrán mutatjuk be). A viselkedési 

gátlás egy impulzív és/vagy automatikus viselkedés gátlását jelenti egy alternatív válaszadás 

érdekében. Ezen mechanizmus jelentősége, hogy képes megnövelni az egyed 

válaszreakcióinak flexibilitását, ezáltal növelve az egyed adaptív sikerét (Marshall-Pescini et 

al., 2015). A természetben pl. közös táplálkozás során érvényesülhet: egy adott egyed, mely a 

rangsorban alacsonyabb helyet foglal el, kénytelen legátolni az étel megszerzésére irányuló 
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viselkedését annak érdekében, hogy elkerülje a magasabb rangú tagok büntető magatartását 

(Amici et al., 2009; Thierry, 2007). A fentiek értelmében fontos megjegyezni, hogy a 

viselkedési gátlásnak van egy jelentős szociális összetevője. 

A szabványosított laboratóriumi vizsgálatok elsősorban doménspecifikusan vizsgálják az 

öregedés kognícióra való hatását. Ezek elvégzéséhez általában hosszú előképzésre van 

szükség, mely megnehezíti a családi kutyákkal végzett vizsgálatokba való átemelésüket, 

valamint egy kialakulóban levő demens állapot diagnózisa során sem lennének hasznosak, 

hiszen az idős kutya állapota jelentősen leromolhat, mire elsajátítja az adott felatot és 

megfelelően el tudja végezni azt.  

Az etológiailag releváns feladattípusokat könnyebben sajátítják el a kutyák (Miklósi, 2009). 

Ilyen feladatokhoz nincsen szükség hosszadalmas előtréningre. Ezek közé tartoznak a fizikai 

problémamegoldást mérő tárgymanipulálási tesztek (Duranton et al., 2015; Topál et al., 1997) 

vagy a  különböző térbeli tanuláshoz kötődő feladatok (Pietrzak et al., 2007), például a T-

labirintus, mely a gazda keresésére épít (Mongillo et al., 2013, 2017). Az ún. megkerüléses 

tesztek (detour tasks) a tárgymanipulálási tesztekhez hasonlóan a táplálékkereső viselkedésre 

épülnek, azonban velük ellentétben ezek során nincsen szükség a kísérleti apparátus 

manipulációjára az étel megszerzésének érdekében.  

A kutyák viselkedési gátlását vizsgáló kutatások során gyakran valamely problémamegoldási 

feladat elé állítják az alanyokat. Ezek közé tartoznak egyes, a viselkedési gátlást szociális 

kontextusban mérő tesztek, a klasszikus A-nem-B teszt, valamint a megkerüléses tesztek is. 

Több közelmúltbeli kísérlet támasztja alá, hogy kutyákban a viselkedési gátlás 

kontextusfüggő: a kutyák egyéni eredményei között nem találtak összefüggést sem szociális 

és nem-szociális feladatok, sem két különböző nem-szociális feladat között. (Bray et al., 

2014; Brucks et al., 2017). 

A megkerüléses tesztek során különböző apparátusokat alkalmaznak, melyek konstrukciója 

meggátolja a kutyát abban, hogy a mögéjük rejtett táplálékot (vagy preferált játékot) egyenes 

úton megközelíthessék. Ezért a jutalomfalat eléréséhez a kutya kénytelen meggátolni impulzív 

viselkedését, mely arra készteti, hogy minél rövidebb úton érje el a megszerzendő táplálékot – 

annak eléréséhez ugyanis először el kell távolodnia a jutalomfalattól, hogy az apparátust 

megkerülhesse (alternatív viselkedés). 
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A megkerüléses tesztekben alkalmazott apparátus gyakran egy V alakú vagy egyenes kerítés. 

A V alakú kerítés csúcsa a kutya felé mutat, két szára a legtöbb tesztben 3-3 m hosszú (2. 

ábra). A jutalomfalatot a kerítés 2 szára közé és a csúcshoz közel helyezik el. Már a 20. 

század elején kimutatták, hogy a kutyák számára ez nehéz feladatnak bizonyul: az állatok 

csak hosszadalmas próba-szerencse tanulás folyamán voltak képesek elsajátítani a megfelelő 

stratégiát, és ehhez számos próbálkozásra volt szükségük (Buytendijk,1935). Ezek az 

eredmények ismételten bebizonyosodtak az ELTE Etológia Tanszékén, a 2000-es évek elején 

végzett kutatásokban: a kutyáknak átlagosan 36-42%-a nem tudta első próbálkozásra 

megszerezni a jutalomfalatot 60 mp alatt (Pongrácz et al., 2005), azonban azt is kimutatták, 

hogy humán demonstrációt követően a teljesítményük azonnal javult (Pongrácz et al., 2001, 

2005; Pongrácz, Miklósi, Timár-Geng, et al., 2003). A kutyák az ismételt próbáknál abból az 

irányból kerültek, melyet az első sikeres megkerülésben követtek. A jobb és bal oldalt 

preferáló kutyák aránya egyensúlyban volt. Ismételt humán demonstráció és egyéni 

tapasztalat hatására a megkerülési stratégia rutinszerűvé vált, és egy gyorsabb megoldáshoz 

vezető kiskapu nyitva hagyása esetén is megmaradt a viselkedés (Pongrácz, Miklósi, Kubinyi, 

et al., 2003). A kutyák az első sikeres viselkedést reprodukálták az ismételt próbákban, ha 

nem volt okuk stratégiájuk megváltoztatására vagy nem állt a rendelkezésükre más 

információ, például humán demonstráció formájában (Pongrácz, Miklósi, Timár-Geng, et al., 

2003). A kutyák teljesítménye ebben a tesztben alulmúlta a farkasokét és dingókét (Marshall-

Pescini et al., 2015). V-alakú kerítéssel végzett megkerüléses tesztek során bebizonyosodott, 

hogy a kutya képes a gazda által demonstrált viselkedési formát értelmezni és saját 

tapasztalataihoz adaptálni (a gazda kétértelmű demonstrációját követően a kutyák abból az 

irányból kerülték meg a kerítést, amerről maguktól először megkerülték, de még az 

egyértelmű demonstrációt követően is sok kutya ragaszkodott az eredeti irányhoz (Pongrácz, 

Miklósi, Timár-Geng, et al., 2003)).  
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2. ábra: A V-alakú kerítés pozíciója kutyák viselkedési gátlását mérő tesztekben; az ábra Dr. Pongrácz Péter, Dr. Miklósi 
Ádám, Dr. Kubinyi Enikő és munkatársaik 2003-as kutatásából való (Pongrácz, Miklósi, Kubinyi, et al., 2003) 

 

 

A kerítéses feladatok egy másik típusa egyenes kerítésszakaszt használ (a kutya haladási 

irányára merőlegesen), melyet nem lehet megkerülni, mivel faltól falig tart. Ennek a 

kerítésnek jobb és bal szélén található egy-egy kapu, melynek egyikét nyitva hagyják. A 

jutalomfalatot azonban nem az egyik ajtónál, hanem a kerítés középső szakaszánál helyezik el 

a kutatók. A kutyák hajlamosak sok időt eltölteni a kerítésnél közvetlenül a jutalomfalattal 

szemben, mielőtt legátolnák a jutalomfalat egyenes úton való megszerzésére irányuló 

próbálkozásaikat, és a jutalomfalattól eltávolodva azt végő soron az ajtó használatával 

megközelíteni. A teszt során néhány próba után az ellenkező oldalon levő ajtót szokták nyitva 

hagyni, ezzel mérve a (térbeli) perszeverációs hibát (Osthaus et al., 2010). Azt nevezzük 

perszeverációs hibának (vagy más néven A-nem-B hibának), mikor a kutya a megváltozott 
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környezet ellenére továbbra is az addig jól bevált, megszokott viselkedésformát próbálja 

alkalmazni 

A kerítéses feladatok hátránya, hogy ha a kutyák önálló problémamegoldási képességére 

vagyunk kíváncsiak, akkor viszonylag hosszú időt vesz igénybe, mire a kutya hosszas próba-

szerencse tanulás végeredményeként megtanulja a helyes irányt, valamint, hogy az apparátus 

felállítása és tárolása nagy teret igényel. Az úgynevezett cilinder-teszt azonban mindkét 

problémát áthidalja. 

A cilinder-tesztet már 36 különböző állatfajjal végezték el (Bray et al., 2014; MacLean et al., 

2014), többek között kutyákkal (Brucks et al., 2017; Müller et al., 2016), kecskékkel 

(Langbein, 2018) és mókusokkal (MacLean et al., 2014) is (ld. a 3. és 4. ábrát). Ennek során a 

kutyától 1,5 m-re elhelyeznek egy hengert, melynek két oldala nyitott. A kutyának lehetősége 

van megfigyelni, amint a kísérletvezető a falatot behelyezi a hengerbe, majd a gazda szabadon 

engedi a kutyát és így a kutya megszerezheti az élelmet. A cilinder teszteknek két fázisa van: 

az első, gyakorlási fázisban a henger átlátszatlan, pl. fából van (tréning-próbák). Ez a fázis 

általában addig tart, ameddig a kutya több egymást követő próba alatt sem ér hozzá a 

hengerhez – ekkor tekintik úgy, hogy kialakította a helyes motorikus választ, vagyis 

következetesen oldalról, nem pedig szemből próbálja megközelíteni a jutalomfalatot. Ezután 

veszi kezdetét a második fázis, melyben az átlátszatlan hengert átlátszóra cserélik ki 

(tesztpróbák). 

 

3. ábra: A hagyományos cilinder-teszt Dr. Sarah Marshall-Pescini és munkatársai bécsi kutatásában – a henger alakú 
apparátus a tréning-próbák során átlátszatlan, később a tesztpróbák során átlátszó volt (Marshall-Pescini et al., 2015). 

 


