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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

Szakdolgozatom témdaja a laboratoriumi egerek tartdstechnoldgia fejlesztése. Azért
valasztottam ezt a témat, mert mindig is foglalkozatott az etoldgia és az ezzel kapcsolatos
kutatasok, vizsgalatok, igy amikor lehetdségem adodott az egyetemen foglalkozni a kisemldsok
viselkedésével, nem is volt kérdés, hogy ezen a téman szeretnék dolgozni. A szakdolgozatom
célja, hogy a rengeteg laboratériumi, nem természetes kozegben €16 kisemldsok
életkoriilményeit az altalam gyGjtott informaciok és kdvetkeztetések alapjan komfortosabba
véltoztathassuk.

A témdmnél kiilonds hangsulyt helyeztem a kisemldsok, azon beliil is az egerek
kiilonboz6 fényviszonyok kozott mért stresszszintjére. A vizsgalatomhoz a BALB/C és
C57BL/6 tipusu beltenyésztett egereket valasztottam, amiket az egyetemen is tartottak, illetve
elterjedtek a laboratoriumokban is. Az egyik albind, mig a masik pigmentalt szemi, igy a

vizsgalat soran varhatoan kiilonb6z6 mértékben zavarja dket a fény.

1.1. Célkituzések

Célom a két kiilonbozd szOér- €s szemszinezetli beltenyésztett laboratoriumi egértdrzs
viselkedésének a vizsgalata, hogy a nagyobb intenzitast fény hogyan befolyasolja az egerek
aktivitasat.
Az alabbi kérdésekre kerestem a valaszt:
e A Kkiilonboz6 intenzitdsi megvilagitds befolydsolja-e a két laboratoriumi
egértorzset a vizsgald kezéhez valo elsdé odajovetel idejében?
e Tovabba, hogy a fényintenzitds befolyasolja-e a kiilonbozé egértorzsek
aktivitasat?

e AKkiilonboz6 fényintenzitas hat-e az egerek félelmi reakciojara?

Az eddigi szakirodalmi eredmények alapjan azt varjuk, hogy az albin6 BALB/c egereket

az er6sebb fény jobban zavarja majd, igy kevésbé lesznek aktivak, mint a pigmentalt szemi

C57BL/6 egereket.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Vizsgalati alanyom, a hazi egér leirasa, jellemzoi

2.1.1. Altalanos leiras, életmad

A hézi egér (Mus musculus) a vilagon szinte mindenhol megtalalhatd, ahol ember is él.
Kitiin6en alkalmazkodott az emberi kdrnyezethez és a velik val6 egyuttéléshez. Az ember
kdzvetlen kdrnyezetében él, de kiilonboz6 agrarteriileteken is fellelhetd pl. allattarto telepek,
magtarak. Uregekben él és jaratokat képeznek szamos helyen, padlé ala, falakba, faronkokon
keresztul. Ezek a jaratok nagyjabdl 2 cm szélesek, amik végén egy nagyobb Ureg talalhato,
ahova a feszket épitik (Bihari, 2007). A haziegér nem alszik téli &lmot, ezéert a talelés
szempontjabol a kemény telek kilondsen kritikusnak szamitanak, a legtébb mortalitas erre az
iddészakra esik. A haziegér a hideg évszakhoz elvandorlassal alkalmazkodik, 0sszel elhagyja a
szantéfoldeket és emberi épitmeényekbe huzddik (Carlsen, 1993).

Nappal idejik nagy részét bavohelyeiken toltik, kevesbé aktivak, mig szirkdletkor, az
¢jszaka elso felében a legaktivabbak (Bihari, 2007).

Taplalkozasa valtozatos, leginkdbb a kornyezet lehetdségeitdl fiigg. Etrendjében
megjelennek a kiilonbdzé novények, magvak, rovarok, esetenként ember altal feldolgozott
¢lelmiszerek (Calhovn, 1941). Napi taplalékigénye megkozelitdleg 5-8 gramm, valamint viz
igénye nem jelentds mértékli (Kovacs, 2002; Bihari, 2007).

2-3 honapos koraban valik ivaréretté és kornyezeti feltételektdl fliggden egész évben
képes a szaporodasra. Idedlis kornyezetben akar évi 8-10 alom is sziilethet egy ndsténytol. A
vemhesség 18-24 napig tart, egy alom szama pedig 1-12 utdd kdzott mozog. A kdlykok 12-15
naposan nyitjak ki a szemiiket. Mesterséges korilmények kozott akar 2-3 évig is élhet, ez a

természetben joval kevesebb, mivel sok ragadozd kedvelt prédaja (Kovéacs, 2002; Bihari, 2007).

2.1.2. Etologia a természetben

A hazi egér (Mus musculus) egy téarsas lény, igy a természetben eltéré méretii csaladi
kdzdsségekben élnek, amiket legtébb esetben egy him, tobb rokon néstény és utédaik alkotnak.

Ezek a kozosségekben €16 egerek egyiittesen koloniakat alkotnak. (Crowcroft és Rowe, 1963).
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A rokon hazi ndstények gyakran egyiitt maradnak, és egytt nevelik az utddokat (Crowcroft és
Rowe, 1963; Konig, 1994).

A csoportokban rangsor alakul ki, amit leginkabb a kor hataroz meg, azaz az id6sebb
ndstények elérébb allnak a rangsorban, mint a fiatalabbak. A csoporton bellll is megjelenik
kisebb fajta agresszi6 az egerek kozott, viszont sokkal Kisebb mértékben, mint az ismeretlen
egyedekkel szemben (Szenczi & Altbacker, 2013).

2.1.3. Etologia a laboratoriumokban

A domesztikalt egér elénye, hogy kevésbé agressziv, a kiilonb6zé ingerek ellen inkabb
elmenekil, mintsem tamad, igy a gondozot kisebb eséllyel harapja meg, mikor megfogja dket.
Tarsas Iény, ahol a hierarchia felallitasa, vagy a teriiletvédelem miatt el6fordul, hogy harcolnak
egymassal. Ezek a harcok inkabb a himekre jellemzoek, és akdr komoly sériiléseket is
okozhatnak egymasnak (Kappel és mtsai., 2017; Weber és mtsai., 2017). A harcolasnal
gyakoribb a gocos szérhullas, amikor is élesen elvalasztott szélekkel, sebek nélkiili foltokban
hianyzik a szOr, vagy bajusz. Ezek a foltok a dominans egyedekre nem jellemzd, inkabb a
ranglétra aljan 1év6 példanyokra. Ezek ellenére érdemes csoportokban tartani 6ket. Ejszakai
Iények, de laboratériumi kdrnyezetben nappal is aktivak. Kicsi testik miatt érzékenyek a
hévesztésre, ezaltal a testhomérsékletik fenntartdsahoz szeretnek Ureget asni, fészket épiteni

(Lisk és mtsai., 1969), amihez sok almot-, valamint fészeképité anyagot kell biztositani.

2.2. Holdfeny hatasa az éjszakai allatok viselkedesére

2.2.1. Holdfény hatasa az egerekre

A holdfény nagy hatdssal van az éjszakai kiseml6sok éjjeli viselkedésére, legyen szo
taplalkozasrol, szaporodasrol vagy egyéb szocialis viselkedésrdl. Tobb kutatd is vizsgalta ezt
az USA délkeleti részén egy ott honos egérfajon, a Peromycus polinatuson. A kisérletet 1985
novembere és 1986 aprilisa kdzott végezték, havonta 8 alkalommal. A Kisérlet Iényege, hogy
kideritsék a mért egyedek aktivitasat fliggden a Hold ciklusatol, az eltérd intenzitasu
fényerdsségtdl, valamint a ndovényzet siirliségétdl. A vizsgalatokat egy 5 méter atmérdji

arénaban mérték, aminek az egyik fele ndvényekkel boritott volt, mig a masik fele névények
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nélkili nyilt terllet volt. A mérésekhez hasznalt egereket a kornyéken csapdazték be, és mar a
mérések eldtt 24 oraval az arénaba helyezték oket. Az éjszakékat a hold fazisatol fliggden 4
szakaszra osztottak a mérések elemzése miatt. A vizsgalattal megéallapitottak, hogy telihold
idején 70%-al, ¥4 hold idején 56%-al, félhold idején 32%-al, ¥4 hold alatt pedig 23%-al csokkent
az aktivitds a legsotétebb szakaszhoz, az Ujholdhoz képest. Alacsony holdallasnal, azaz a
sOtétebb éjszakadkon, az egerek aktivitdsa az aréna mindkét térfelén azonos volt, a hold
emelkedésével azonban a nyilt tertileten egyre csokkent, mig a névényzettel boritott felén egyre
nott. A kisérlettel megallapitottak, hogy az allatok ¢éjszakai aktivitasat tobb tényezd is
befolyasolja, ezek a hold 4llasa, a holdfazis, a teriilet névényzetének stirlisége, és az 1ddjaras

(Wolfe és Summerlin, 1989).

2.2.2. Holdfazis hatasa az ejszakai ragadozok vadaszatara

Kutatok feltételezték, hogy az éjszakai ragadozok sikerességi rataja magasabb az intenzivebb
holdfény hatasara, mivel kénnyebben észlelhetik a zsakmanyallatokat. Ez azonban csak azokra
a ragadozokra igaz, akiknek f0 érzékszerve a latas, vagy tobb érzékszerve is kivald, ami
nagyrészt a madarakra igaz. Azok a predatorok, akiknek mas erzékszervik, példaul szaglas
vagy echolokécio a fejlettebb, kevésbé sikeres vadaszok erdsebb holdfénynél. Ennek oka a
ragadozasi szokasaikban keresend6, ugyanis Ok lassti lopakodassal cserkészik be a
zsakmanyallatokat, amik a megnovekedett fényintenzitas miatt konnyebben észreveszik a
ragadozot és idoben elmenekiilnek a veszély eldl. A ragadozé madarak ezzel szemben fejlett
latasukkal a holdfényben a legsikeresebbek. Egyszeriibben észlelik a prédaallatokat, gyors és
hirtelen timadasaikkal pedig konnyen elkapjak 6ket (Prugh & Golden, 2014). 1983-ban Clark
végzett kiserletet, ahol a predatorok vadaszati szokasait, illetve a zsakmanyallat aktivitasat
figyelte kiilonb6z6 fényintenzitasok alatt. A vizsgalatokat egy teremben végezte, aminek aljara
homokot szort, hogy a zsakmanyallat mozgasat kovethesse és kamerakat helyezett el a
felvételek elemzéséhez. Kiilonbozd tereptargyakat helyezett el mind a predator, mind a
zsakmany szamara, illetve a hold fazisaihoz kiillonb6z6 fényerdsségeket hasznalt. 3 holdfazissal
végezte a kisérletet, aminek szimulalasara a kovetkezo fényintenzitasokat hasznalta: 3 lux a
telihold, 1,5 lux a negyedhold, 0,5 lux az jhold. A vizsgalathoz 2 fajt hasznalt. Ragadoz6 a réti
fulesbagoly (Asio flammeus), mig a prédaéllat az Eszak-Amerikaban honos 6zegér (Peromyscus
maniculatus) volt. A vizsgalatokhoz a két allatot 6sszeengedték és megfigyelték a vadaszat

kiilonboz6 fazisait, a hajszat, keresést, iildozést és a fogvatartasi idot, valamint a prédaallat



menekileseinek szdmat. A Kisérletek kivétel nélkill a zsakmanyallat elejtésével végzodtek. A
vizsgalat méréseinek elemzésével megallapitottdk, hogy a fényintenzitds novelésével, azaz
magasabb holdfazisban, a ragadoz6 kereséssel toltott ideje csokkent, mig a vadaszat tobbi
szakaszanak ideje nem valtozott lényegesen. A zsdkmanyallatok a magasabb holdfazisban
minden esetben elbljtak, csdkkentették az aktivitasukat a nyilt terepen. A sikeres fogasoknal
eléfordult, hogy az egér kiszabadult. Ezek aranya %4 hold idején 43%, Ujhold idején 9%, telihold
idején 0% volt (Clarke, 1983).

2.3. A fényintenzitas problémaja a laboratériumban tartott egereknél

mivel az éjszaka aktiv ragcsalok szeme a sotét fényviszonyokhoz alkalmazkodott, igy a
laboratoriumokban az erés fényli megvilagitas az allatok szamara plusz stresszforrasként irhatd
le. Az egerek fényre adott stresszreakcioja a fent emlitett ragadoz6-zsakmanyallat aktivitassal
magyarazhat6, hogy a teliholdas éjszakédkon, amikor az egerek taplalékok gytlijtenek sokkal
nagyobb a ragadozasi kockazat, hiszen a ragadozok el61 kevésbé tudnak elrejtézni vilagoshban
(Zollner és mtsai., 1999). A laboratoriumban tartott egerek szinte sosem talalkoznak
természetes fénnyel, igy nagyon fontos szerepe van a szobakban elhelyezett vilagitasi
rendszereknek. A rendszer szinte kizarélag automatikus. Egy atlagos egér szobaban 12:12, vagy
14:10 L:D arényban kapnak fényt, ami 12 6ra vilagos, illetve 12 6ra sttét fazist jelent. A vilagos
ciklus alatt a ketrecekben mért fényerdsség altalaban 130-325 lux kdzott mozog, a ketrec
szobaban valo elhelyezkedésétél fliggben. A tenyésztésre hasznalt allomany szobajaban
megemelik a vilagos ciklus hosszat, mert elésegiti a szaporodast. A sotét ciklus alatt a kutatok
altalaban nem lépnek be a szobaba és lAmpaval sem zavarjak az egereket (K. Flurkey és mtsai.,
2009)

2.4. Egerek megjel6lése

A laboratériumokban a kiilonb6z6 vizsgalatokhoz és az azokhoz szikséges mérésekhez
elengedhetetlen az egyedek, csoportok megjeldlése, amire kiilonb6z6 modszereket
alkalmaznak. Egyik legnépszeriibb a ketreckartydk hasznalata, amikor a ketrecre helyezve

feltintetik a torzsnevet, az allat eredetét, a létesitménybe érkezés datumat, a kutatasi projekt
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szamét, illetve az allat nemét. A tenyésztésben résztvevo egerekhez hasznalt kartyakon egyéb
adatok is szerepelnek, példaul térzskonyvi szam vagy a reproduktiv teljesitmények (parzas,
ellés datuma, utdodok szdma, elvalasztds idépontja). Hasznalnak még fiiljegyzdket is, amiknek
hatranya, hogy elveszhetnek (legtobbszor harcok soran), ezért kevésbé népszerii. Tovabbi
lehetdségek még a flillyukasztas, tetovalas, transzporter (behelyezés el6tt érdemes
érzésteleniteni), illetve labujjcsonkitds, aminek héatranya, hogy legkésébb 7 napos korig kell

elvégezni (Suckow és mtsai., 2001).

2.5. A ragcsalok, egerek laboratoriumi hasznalatanak eredete, torténete

A 20. szazadban fellendiiltek az orvosbiologiai kutatdsok mikoris a bioldgia, a kémia és az
orvoslas egyesultek. A kiilonb6zé gyogyszerek és a genetikai kutatast igényl6é kronikus
betegségek (pl. rak, diabétesz, szivbetegségek) sok allatkiserletet igényeltek. A Kiseml6sok
elsésorban az elfogadobb tarsadalmi kornyezet, kisebb etikai nyomas miatt lettek kedveltek a
kutatok korében a kisérletekhez, azonban mas elényei is voltak. Apro méretiiknél fogva
konnyen kezelhet6ek, olcso és egyszeri a tartasuk. JOI tiirik a beltenyésztést és rovid életiiek,
ugyanakkor konnyen, nagy alomszammal ¢és gyorsan szaporodnak. Nagy eldonye a
genetikakutatasokban mutatkozik meg igazan, mert szoros kapcsolatban van az emberrel, DNS-
Uk 95%-ban megegyezik.. Ennél kozelebb csak a féemlésok allnak. Szinte minden szerv
megegyezik, sok anatdmiai és anyagcsere tulajdonsadg azonos. (Franco, 2013; Davisson és
Linder, 2006).

A haziasitott patkdnyok (Rattus norvegicus) voltak az els6 laborban alkalmazott
ragcsalok, amik hasznalata 1909-t61 lett igazan népszeri, bar mar 1828-t61 vannak feljegyzések
patkanyokkal végzett kisérletekrol.

A haziegeret (Mus musculus) mar az 1850-es években alkalmazta a genetikai
kutatasaihoz Gregor Mendel (1822-1884) szerzetes, ahol a kiiltakarok szineit vizsgalta vellk.
Sajnos a monostori szabalyozasok miatt borsdkra valtotta az egereket. Megalkotta az 6roklodés
alapvetd szabalyait, a mendeli térvényeket, illetve 1étrehozta az 6roklodés alapfogalmait is pl.
dominans, recessziv, homozigéta, heterozigéta, fenotipus, genotipus. Késobb, a 20. szazad
elején nagyobb figyelmet kaptak az 6roklési térvények és azok kutatdsa. Ezeket a kutatdsokat
elsésorban emlosokon végezték, mert szervezetik hasonldé az emberéhez, emberi

betegségekhez. Ezen beliil is leginkabb az Ugynevezett tarkaegeret szerették hasznalni, aminek



tobb eldnye is volt. Hobbitenyésztoktdl kdnnyen beszerezhetd volt, hiszen a vilagon szinte
mindenhol (Kina, Japan, Eurépa, USA) megtalalhat6 volt. Mar héaziasitott volt, igy konnyt volt
kezelni dket, illetve ezen egerek szdrzeteinek kiilonbozo szinei €s mintdi voltak, amik egyszerti

fenotipusok, igy konnytli genetikai torvényeket kutatni veliik (Franco, 2013)

2.5.1. A laboregér kialakulasa

A kutatok Ugy tartjak, hogy a haziegér eredetileg K6zép-Azsia sztyeppéin volt shonos, majd
innét terjedt el Europaba és Azsiaba. A Mus musculus emberi telepiiléseken valo megjelenése
koriilbeliil 15 000 évvel ezel6tt tortént a Kozel-Keleten (Weissbrod és mtsai., 2017), majd ezt
kovetden az egerek az emberi vandorlassal terjedtek el az egész vilagon.

A jo alkalmazkodoképességiiknek koszonhetden €l6hely tekintetében nem valogatdsak
és ezaltal négy alfajuk alakult ki az elmult 0,6 milli6 évben (Bonhomme és Guénet, 1996;
Auffray és mtsai., 1990; Britton-Davidian, 1990; Nagamine és mtsai., 1994). A Mus m.
domesticus Nyugat-Eurépaban, Afrikdban és a Kdzel-Keleten éshonos. A gyarmatositasok
eredménye keppen eljutott az amerikai kontinensre, Ausztralidba és szamos atlanti- és csendes-
dceani szigetre. Mus m. musculus él6helye Eszak- és Kelet-Eurdpatl Azsian at, a Himalajatol
északra a Csendes-Oceanig terjed. A Mus m. bactriilnus Iran és Burma kdzotti régiot foglalja
el, a Mus m. casteneus Délkelet-Azsiaban honos, beleértve az Indo-Malaj szigetcsoportot és
Kina egyes részeit, a Jangce folyotol délre eso teriileteket.

Clarence Cook Little (1888-1971) kutato a genetika Uj tertleteit kutatta, azon belil is a
rakkutatas foglalkoztatta. Felfedezte, hogy a tumorok tulélhetik a transzplantaciot az egerekben,
igy képes volt a rak eldfordulasanak kisérleti szabalyozasara. (Strong, 1978) A rakkutatas soran
valtozé sikerességi ratakat kapott. Ennek csdkkentésere ki kellett kiiszobdlnie a valtozokat és
genetikailag leghasonlébb allatokkal kellett dolgoznia. Ennek a legjobb mddszere a
beltenyésztéses génrdgzités. Elonye, hogy eltdvolitjdk a genetikai variancidkat, igy
kdzvetlenebb lesz a kapcsolat a betegség és a genotipus kozott. Tovabba tobb, egyedi
tulajdonsaggal rendelkez6 torzset tenyészthetiink ki, amiket dssze tudunk hasonlitani vagy
keresztezni, ezzel is a betegségek oroklodhetdségét vizsgalva. Ugyanazon beltenyésztett torzset
egyszerre tobb laboratériumban, programban lehet hasznalni, igy a Kisérleti eredmények
megbizhatobbak és megismételhetéek lesznek. 1921-ben C. C. Little létrehozta a C57BL/6

laboratdriumi beltenyésztett egértdrzset, ami a mai napig az egyik legnépszeriibb. (Staats, 1968)



Little és Leonell C. Strong (1894-1982) azonban kdzdsen ravilagitottak a beltenyésztés
hatranyéara, a beltenyésztési depressziora is, ami karosodast okoz az egerekben. Tobb éves
munkajukkal kitenyésztették az elsd beltenyésztett egértdrzset, a DBA-t. Egy tOrzs
kitenyésztéséhez legalabb 20 generacion keresztil kell testvérparositast végezni, hogy
egymassal azonos egereket kapjunk. A BALB/c beltenyésztett egértdrzset George Davis Snell
hozta létre a Jakckson Laboratoryban, Eszak-Amerikaban, 1932 koriil. Ezen kiviil 1920 és 1930
kdzott szamos beltenyésztett egértorzset hoztak létre a kutatok, amiket a mai napig hasznalnak
a kulonféle vizsgalatokhoz. (Strong, 1978).

2.6. A torzsek elnevezeése

A kiilonbozo beltenyésztett torzsek nevei 2 f6 informacidt tartalmaznak. Az egyik a torzs
hattere, az alapul szolgal6 sziiléi torzsek. A masik a relevans gének és allélok részleteit jeloli.
Tovabbéa a név tartalmazhat esetleges informaciokat példaul a torzs tenyésztjérol, kitenyésztés
helyérél, jelenlegi helyérdl. Pl. DBA jelentése: vildgosbarna, non-agouti (K. Flurkey és mtsai.,
2009)

2.7. Az gerek hasznalatanak célja a laboratériumokban

Az egereket sok kutatasban hasznaljak, ebbdl a legfontosabb orvosi kutatdsok a rak,
immunolégia, toxikologia, anyagcsere, fejloddésbiologia, cukorbetegség, elhizas, dregedés, sziv
és érrendszeri betegségek. Ezeket a vilag egyik legnagyobb egérallomanyu orvosbiologiai
kutatdintézetében is kutatjak, a Jackson Laboratory-ban, amit még Clarence Cook Little
alapitott 1929-ben és tobb sajat tenyésztésii beltenyésztett egereik is vannak, illetve szerte a
vilagon vannak laboratériumaik.

A kutatasokoz genetikailag meghatarozott es valtozatos egereket is hasznalnak. Tébb
mint 3000 genetikailag meghatarozott egertorzs létezik. A mai leggyakoribb torzsek a
C57BL/6, a BALB/C, a C3H, az FVB, az 129, a DBA és a CBA. Ugyanakkor hasznalnak még
hibrid egereket (F1), Ujrakeresztezett hibrideket (F2), koizogén torzseket, indukalt mutécids
egereket, transzgenikus egereket, ,knockout” egereket és kognetikus egereket is (Suckow és

mtsai., 2001).
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2.7.1. A BALB/c egér jellemzoi

Az egyik legnépszeriibb beltenyésztett torzs, nevenek jelentése: Bagg vonal, albind, c-t Snell
adta hozza 1932-ben, a torzs a 26. generacidjanal. Fehér szbrzete és vords szemei vannak,
érdekesseége, hogy plazmasejtes daganatokat képesek létrehozni a lagyszovetekben.
Immunoldgiai, sziv- és érrendszeri, illetve fert6z6 betegségek kutatasaban el6szeretettel

hasznaljak (Suckow és mtsai., 2001).

1. abra: BALBI/c egér

2.7.2. A CS57TBL/6 egér jellemzoi

Egy beltenyésztett térzs, nevének jelentése: C vonal, 57-es ndstény, fekete. 1921-ben
tenyésztette ki Little. Fekete szérzete van, néha fehér foltokkal tarkitva, illetve fekete szeme.
El6szeretettel hasznaljak hasnyalmirigy- és glikoz vizsgalatokhoz, illetve genetikai
kutatasokhoz az egyik legkedveltebb egértrzs. Sok orvoshiologiai, mutacios és transzgenikus

vizsgalathoz is hasznaljak (K. Flurkey és mtsai., 2009)

2. dbra: C57BL/c egér
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2.8. Az allatok viselkedését méro tesztek

A viselkedés-teszteket a vad- és haziallatok esetében a viselkedés kiilonboz6 variacidinak a
leirasara, masrészt a viselkedés szamszerusitésére hasznaljak (Bell és mtsai., 2010). Az allatok
személyiségével foglalkoz6 tudomanyteriilet csak az elmult két évtizedben keriilt eldtérbe.
Szamos kutatd probalt modszertani keretet kidolgozni a kutatdas mindségének és
megismerhetdségének a javitasa érdekében (Taylor és Mills 2006, Uher és mtsai., 2008). A
viselkedés tanulmanyozasara sokféle modszer all rendelkezésre. A viselkedés-teszteket két
nagy csoportra lehet osztani. Az egyik csoportba azok a modszerek, illetve tesztek tartoznak,
amelyek az allat spontan viselkedését vizsgaljak. Az alabbi alcsoportok tartoznak ide:

1. A spontan viselkedést vizsgdlo modszerek altaldban az aktivitast, a mozgasmintazatot
rogzitik, ilyen példaul az open-field teszt.

2. A preferencia-modszerek 1ényege, hogy egyes izeket, mozgasmintakat stb. elényben
részesit (preferencia), vagy éppen elkertl (pl. passziv elkertlés teszt).

3. A helyzeti-szorongast vizsgald eljardsok altalaban valamilyen konfliktus-helyzetre
épllnek, ami az allat szdméara szorongast kelt, ezért azt az allat nem szereti, viszont a
kivancsisadg vagy mas motivacio (pl. szomjusag, ehség) mégis odahajtja (pl. emelt labirintus
teszt, Open-field).

4. Kulon csoportot alkotnak a motivaciot vizsgalo tesztek, illetve ezzel kapcsolatos
modellek (pl. a Porsolt-féle Uszasi teszt, az Uj targy felismerési teszt).

A maésik nagy csoportot a tanulast/memariat vizsgalé modszerek alkotjak, ide tartoznak:

1. Utvonal-tanulasi tesztek (labirintus tesztek), amik valasztast kinalnak az allat szamara.
Ezek lehetnek egyszeresen vagy tobbszordsen elagazé labirintusok (T-labirintus, Y-labirintus,
sugar-labirintus). Ezek a tesztek a memoria vizsgalatara is alkalmasak, mig masok, példaul a
Morris-féle vizi labirintus teszt a térbeli tajékozodas tanulmanyozasara megfeleld.

2. Az asszociativ tanulast vizsgald eljarasok. Ide tartoznak a félelem- és elharito-
kondicionalasok, illetve a pedalos operans-kondicionalé kamrak, amelyek leginkabb a tanulasi
folyamat vizsgalatara alkalmasak.

A viselkedés-tesztek alkalmazasa és az ebbdl sziiletett eredmények hozzajarulhatnak a
természetvédelmi intézkedésekhez, mint példaul a védett és fokozottan védett allatok
visszatelepitése a vadonba, hogy ez sikeres legyen, meg kell talalni viselkedés-tesztek alapjan
a megfeleld egyedeket (Duckwort, 2009). Tovabba a fogsagban tartott allatoknal is fontosnak
bizonyultak a viselkedés-tesztek a megfeleld allatjoléti szempontok kialakitasa és biztositasa

miatt (Doane és Sarenbo, 2019). Az allattenyésztok szempontjabol pedig fontos szelekcios
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szempontkent szolgalhatnak az alkalmazott kutatdsok eredményei (Sinn és mtsai., 2010,
Voisinet és mtsai., 1997).
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3. ALKALMAZOTT MODSZEREK

3.1. Az allatok elhelyezése

A vizsgalatok a Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem Kaposvari Campuséanak
Réagcsalohazaban torténtek. A Ragcsalohaz sajat egertenyészettel rendelkezett, ahol ismert
korti, nemii és szarmazasu egyedek voltak. Az egerek egy T4-es (600 x200 x380 mm)
laboratoriumi egérdobozban, Kiscsoportos tartasban (1 him, 2-3 ndsténnyel) voltak elhelyezve,
melyalommal és fészekanyaggal ellatva. Az &llatok szamara viz és takarmany (SAFE® 132) ad
libitum allt rendelkezésre. Az allatok egy lesotétitett helységben voltak elhelyezve, forditott
nappalos megvilagitassal, reggel 8 dratol este 8-ig 10 lux erésségii vords fényben, majd este 8
oréatdl reggel 8-ig egy 220 lux erdsségli sarga fényii izzd égett. A szakirodalmi adatok szerint a
ragcsalok az alacsony intenzitast voros fényt kevésbé érzékelik (Finley, 1959). A helyiségben

20-22 Celsius fok hémérséklet és 50-55%-0s paratartalom volt.

P \ & <
== N

3. dbra: Az egyetem BALB/c tenyészete

(forras: sajat kép)
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3.1.1. A kézhez szoktatas (handling) jelentosége

Az egerek messze a leggyakrabban hasznalt gerincesek a kutatasok soran, ennek ellenére az
emberek nehezebben tudnak kapcsolatba lépni az egerekkel, mint méas tarsallatokkal. Kis
méretiik sebezhet6vé teszi Oket, rdadasul egy zsakmanyallatrol van sz, ezért az er6sebb kezelés
vagy a befogas hataséra stressz vagy szorongas alakulhat ki az allatokban. Az egerek kénnyen
alkalmazkodnak az emberi érintéshez, ha megfeleléen kezelik Oket. A kutatdsok kimutattak,
hogy az egerek farkanal fogva torténé felemelés erds szorongast valt ki az allatbol, ezért ezt
altalaban kertlni kell (Hurst és West, 2010; Gouveia és Hurst, 2013). Ehelyett az egereket nem
averziv modon kell felemelni, amely elésegiti az emberi érintésre adott pozitiv reakciot. Fontos
az allatot minél fiatalabban elkezdeni kézhez szoktatni, hogy a vizsgalatok idejére mar az
emberi érintés ne okozzon stresszt. A kézhez szoktatas a gyakorlatban annyit jelent, hogy az

allatot rovid idére megfogjuk és kicsit kézben tartjuk.

4. dbra: A kisegerek kézhez szoktatasa

(forras: sajat kép)

3.2. Avizsgalat mddszere

A dolgozat adatgylijtéséhez nyilt tér tesztet (open-field teszt) hasznaltunk. Az open-field teszt

a ragcsalok felfedez6 viselkedésének és altalanos aktivitasuknak a mérésére hasznaljak. A
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tesztet Calvin Hall vezette be a tudomanyos vildgba. Elsé kdrben patkanyokon tesztelték, majd
széles korben elkezdték alkalmazni a mddszert az egereken is. A teszt a megtett tavolsdgon
kivil az allatok mozgéasanak szamos tulajdonsagéat elemzi, ilyen példaul a falak mellett eltdltott
idd, a tér kozéppontjaban eltoltott id6, a kiilonbozoé idésavokban megtett tavolsag €s aktivitas,
tovabbad az allat izgalmi &llapotat is lehet monitorozni, a teszt ideje alatt Oritett bélsar
mennyisége alapjan. Az open-field teszt arénaja altalaban kor, téglalap vagy négyzet alaku. A
tesztnek figyelembe kell vennie, hogy az allat egy 0j kérnyezetbe keriil, ezt az eredmények
értékelésekor is figyelembe kell venni, igy altalaban az arénaba helyezést6l 2-10 perc az az
id6szak, amig az allat megszokja az uj kornyezetet. Ezt nevezik ,,pihend idének”, majd ezt
kovetden kezdddik meg a felfedezd viselkedés, amikor az llat aktivan fedezi fel a kornyezetét,
majd, ha elég hosszu iddsavra tervezziik a tesztet, a felfedezd viselkedés utan figyelheté meg
az allat alaptevekenysége. Az alap mozgasok mellett szamos mas viselkedési format is fel lehet

jegyezni, ilyen példaul a mozgas nélkiil eltoltott id6 vagy a mosakodas. (Hall, 1934).

3.2.1. A vizsgalat kérnyezete

A vizsgalatot a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kaposvari Campusanak
Ragcsalohazaban végeztik.

A vizsgalathoz BALB/c és C57BL/6 laboratdriumi egereket hasznaltunk, dsszesen 64
egyedet, ebbdl 32 (16 BALB/c és 16 C57BL/6) egeret nappali megvilagitasban vizsgaltunk
(220 1x), 32 egeret pedig gyenge vords fény (10 Ix) mellett. A vizsgalathoz kivalasztott
egyedeket egyenkeént teszteltik egy 36,5 x 21 x 18 cm-es fehér milanyag taroloban, ami a
vizsgalatnal az open-field arénat adta. Az open-field aréna részei a tejfehér miianyag doboz és
az ennek tetejére illesztheté rozsdamentes acél racs. A racson taldlhatd egy mélyedés, ami
eredeti funkcidjat tekintve az egértap elhelyezésere lett Kkialakitva, elengedhetetlen a
mérésekhez. Ebbe a mélyedésbe helyezi el a vizsgald a kézfejét, amire az egér reakciojat varjuk
a merés alatt.

A teszt idétartama 300 masodperc volt, ezt megelézden az allat 180 masodperc ,,pihend
1d6t” kapott, hogy szokja az 0j kornyezet.

A kovetkezo valtozok lettek felvételezve:
e az egértdrzs, hogy pigmentalt szemii vagy albind
e az egér kora (nap)

e a fényerdsség (lux)
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e az allat a tesztid6 alatt megkozelitette-e a vizsgalo kezét vagy sem
e az vizsgald kezének elsé megkozelitésének az ideje (masodperc)
e a megkdzelitések szdma (darab)

e ateszt ideje alatt Uritett bélsar mennyisége (darab)

5. dbra: Adatgyiijtés 220 lux erdsségii fényen (balra) és 10 lux erdsségii voros fényen
(jobbra)

(forras: sajat kép)

3.3. Statisztikai elemzés

A statisztikai elemzéshez IBM SPSS 29.0 szoftvercsomagot hasznaltunk. A felfedezd
viselkedés idétartamat kiilon elemeztik a tulélés fliggvény segitségével a két fényerdsségen a
pigmentalt és albind csoportok kodzott. A vizsgalt tulajdonsagok a vizsgald kezének
megkdzelitése, a megkdzelitések szama ¢és az elsd6 megkozelités ideje volt, melyeket
potencidlisan a megvilagitas fényeréssége és az egerek torzse is befolydsolhatja. Az els6
megkdzelitése idejét talélés fuggvénnyel vizsgaltuk (Kaplan és Meier, 1958) ahol a fliggvény
(S (1)), annak a valoszinliségét adja meg, hogy a vizsgalati egyedek “t” id0 alatt a vizsgalo kezét
még nem kozelitették meg: S(t) = P(T >t)

A tulélés gorbék kozotti szignifikans kilonbségeket Log-rank teszt alkalmazasaval

hataroztuk meg. Végil a fényerésségek, a pigmentalt és albind csoportok és az életkorok hatasat
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a felfedez6 viselkedés idétartamara Cox Proportional Hazard modell alkalmazasaval hataroztuk
meg.
A bélsar mennyisége és a felfedez6 viselkedés kozotti 6sszefliggést Pearson-féle korrelacio

alapjan vizsgaltuk.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Az eredmeények

A két kiilonboz6 fényintenzitason végzett viselkedés tesztre vonatkozo tulélés figgvényt a 6.
abra mutatja. A két gorbe a két fényintenzitast jeloli. Az als6 gorbe azt mutatja, hogy a 10 lux
fényintenzitasi piros fényen az egerek nagyobb aranyban mentek oda a felvételezd kezéhez,

mint a 220 lux fényintenzitasu fenyen.

Fényintenzitas
| ] 220 lux

—1 110 lux
0.8 —I_\_\

1.0 1

0.6 -

Survival ratio

0.4

0.2 =

0.0

0 50 100 150 200 250 300

Elsé felfedezés ideje (masodperc)

6. dbra: Az egerek els6 felfedezés idejének kiilonbsége a két fényerésségen

Az &bran tovabba jol lathatd az is, hogy a 10 lux fényintenzitason az els6 felfedezés ideje joval
az 50. masodperc eldtt megtortént, mig 220 lux fényintenzitison az elsd felfedezés csak
valamikor 140-150. masodperc korul tortént meg.

A talélés elemzés alapjan tudjuk, hogy a 220 lux erdsségli sarga fényen a 32 egérbdl
csak 14 ment oda a vizsgald kezéhez, ami az egereknek korulbelll a 44%-at jelenti. A 10 lux
erdsségli piros fényen a 32 egérbdl 27 ment oda, ami azt jelenti, hogy az egerek 84%-a
kozelitette meg a vizsgalo kezét.

A log-rank teszt alapjan (1. tablazat) a két kiilonb6z6 fényintenzitason torténd vizsgalat

kozott szignifikans kilonbség talalhato.
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Chi-Square df Sig.
Log Rank (Mantel-Cox) 22,176 1 <0,001

1. tdblazat: Az egerek els6 felfedezési idejének kiilonbsége a két

fényerdsségen

Az eredményeket tovabb bontva a torzsekre azt kaptuk, hogy a BALB/c egerek els6 felfedezése
szignifikans kiilonbséget mutat a két eltérd intenzitasu fényen a log-rank teszt alapjan (2.
tablazat).

Chi-Square  df Sig.
Log Rank (Mantel-Cox) 11,460 1 <0,001

2. tablazat: A BALB/c egértorzs felfedezési ideje a ket

fenyintenzitason

A BALB/c egerek tulélés fliggvényét a 7. dbra mutatja. Az el6z6 abrahoz hasonloan itt is az
als6 gorbe azt mutatja, hogy a 10 lux fényerdsségen a BALB/c egerek nagyobb aranyban
mentek oda a felvételez6 kezéhez. Az elsé felfedezés 10 lux fényintenzitason valamikor a 70-
80. masodpercben tortént, mig 220 lux fényintenzitason az elsé felfedezés csak a 150.

masodperc kornyékén tortént.

Fényintenzitas

1.0
[ 220 lux
— 110 lux

0.8 “I

0.6

Survival ratio

0.4

0.2

0.0

0 50 100 150 200 250 300

Az elsé felfedezés ideje (masodperc)

7. dbra: A BALBI/c egértorzs felfedezési ideje a két fényintenzitason
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A tulélés elemzés alapjan a BALB/c egerek koziil a 220 lux erdsségili fényen a 16 egérbdl csak
6 ment oda a felvételez6 kezéhez, ami az egerek 37,5%-4t jelenti. A 10 lux erésségii fényen a
16-bol 13 egér kozelitette meg, ami azt jelenti, hogy az egerek 81%-a ment oda a felvételez6
kezéhez.

A pigmentalt szemii C57BL/6 egerek elsé felfedezése a két kiilonboz6 fényintenzitason szintén

szignifikéns kiilonbséget mutat a log-rank teszt alapjan (3. tablazat).

Chi-Square  df Sig.
Log Rank (Mantel-Cox) 7,841 1 0,005

3. tablazat: A C57BL/6 egeértorzs felfedezési ideje a két

fenyintenzitason

A C57BL/6 egerek tulelés figgvényét a 8. abra mutatja. A fuggveény alapjan a C57BL/6 egerek
szintén a 10 lux erdsségli fényen mentek nagyobb aranyban a felvételezé kezéhez, mint a 220
lux erdsségii fényen. Az elsé felfedezés a 10 lux erdsségli fényen mar az 50. masodperc elott
megtortént, mig a 220 lux erdsségli fényen az elsé felfedezés csak a 150. masodperc koriil

tortent meg.
1.0 Fényintenzitas
220 lux
— 110 lux

0.8

0.6

Survival ratio
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8. dbra: A C57BL/6 egértorzs felfedezési ideje a két fényintenzitason
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A C57BL/6 egerek koziil a 220 lux erdsségli fényen a 16-bdl 10 egér ment oda a felvételezd
kezéhez, ami az egerek 62,5%-at jelenti. A 10 lux er6sségii piros fényen pedig a 16-b01 14 egér

ment oda a felvételez6 kezéhez, ami az egerek 87,5%-4t jelenti.

A Cox regresszios modell alapjan (4. tablazat) az elsé felfedezés idejére, azaz, hogy mikor ment
oda a felvételezd kezéhez eldszor az egér, szignifikdns hatassal volt az egerek kora és a
fényintenzitas, a modell alapjan az egértdrzsnek nem volt hatasa a felfedezés idejére, ezaltal azt
feltételezhetjlik, hogy a szemszin pigmentélt-e vagy sem, nem befolyasolta az allat viselkedéset.

B SE Sig. Exp(B)
Egértorzs 0,373 0,257 0,148 1,452
Kor 0,853 0,275 0,002 2,346
Fényintenzitas 1,261 0,279 <0,001 3,529

4. tablazat: Cox regresszios tabla

Az allatok aktivitasaban, hogy hanyszor mentek oda a felvételez6 kezéhez, a variancia-analizis
elemzés (5. tablazat) alapjan azt talaltuk, hogy szignifikans kilonbség van a két fény kozott
(p<0,001), a piros fényen az allatok aktivabban. Tovabba a korok kozott szignifikans
kilonbséget (p=0,022) talaltunk az aktivitast tekintve is. A fiatal allatok aktivabbak voltak, mint
a felndttek. A két egértorzs kozott, az aktivitds tekintetében nem taldltunk szignifikéns

kilonbséget (p=0,784).

Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Torzs Between Groups 0,457 4 0,114 0,434 0,784
Within Groups 15,543 59 0,263
Total 16,000 63
Fény  Between Groups 4,833 4 1,208 6,383 <0,001
Within Groups 11,167 59 0,189
Total 16,000 63
Kor Between Groups 2,790 4 0,698 3,115 0,022
Within Groups 13,210 59 0,224
Total 16,000 63

5. tablazat: Variancia-analizis tabla eredményei
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A teszt ideje alatt Uritett bélsar a Pearson-korrelacio alapjan az alabbi eredményeket kaptuk. A
bélsar mennyisége és a kor kdzott pozitiv kapcsolat van (p<0,001), minél id6sebb az egér, annal
tobb bélsarat iiritett a teszt ideje alatt (r=0,470). Tovabba a bélsar mennyisége ¢s a fény er0ssége
kdzott is pozitiv kapcsolat van (p<0,001), a nagyobb fényerdsségen tobb bélsarat iiritettek az
allatok (r=0,688). A bélsar mennyisége és az aktivitas kozott egy negativ kapcsolatot talaltunk
(p<0,001), minél inaktivabb volt az allat, annal tobb bélsarat Uritett a teszt soran (r=-0,484).

4.2. Ertékelés

A long-rank tesztek elvégzésébdl szarmazd adatokbol latszik, hogy a megvilagitas erdssége
Iényegesen befolyasolja a kapott eredményeket. A teszt eredményeit reprezental6 6. abran jol
lathatd, hogy a sotétebb fényviszonyban az egerek tobbsege (84%) odament a vizsgald kezéhez,
mig a vilagosabb fényviszonyban az egerek csupan kevesebb mint fele (44%) kozelitette meg.

Tovéabba ugyanazon az abran szignifikans kiilonbség lathatd a két megvilagitasnal az elsd
megkdzelitések idejét vizsgalva is. A sOtétebb fényviszonyban végzett méréseknél az egerek
lényegesen rovidebb id6n beliil kozelitették meg a vizsgald kezét, mint vilagosabb
fenyviszonyban. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy alacsonyabb fényintenzitasnal az
egerek batrabbak, mint erdsebb vilagitasnal.

Eredményeink alapjan kijelenthetjiik, hogy a fény fokozatos erdsddésével az egerek
aktivitasa egyértelmiien csokken, fiiggetlenil attél, hogy melyik laboratériumi egértérzsbe
tartozik. A vizsgalatok eredményei megegyeznek egy 1967-ben végzett vizsgalattal, ahol azt az
eredményt kaptak, hogy az egereknél az erds fény csokkenti az aktivitast, fliggetleniil az
egértorzst6l (McReynolds, 1967).

A fényintenzitas hatasa az emlsok aktivitasara a Lincoln Allatkert kameracsapdainak
felvételein is jol latszik. Az elmdlt évtized soran a tobb mint 1 millio allatrél készult felvétel
alapjan az oposszumok, borzok, mosomedvék és egyéb allatok 19,6%-kal voltak aktivabbak a
sOtétebb terlleteken, mint ott, ahol erés volt a megvilagitas (Schirmer és mtsai., 2019).

A BALB/c egerek tulélés fliggvényét a 7. abra mutatja. Megfigyelhetd itt is, hogy a két
eltérd intenzitast fényben jelentdsen eltérd eredményeket kapunk. A 10 lux erdsségii piros
fényben az egerek nagyobb aranyban (81%) kozelitették meg a vizsgald kezét, mint a 220 lux
erdsségll fényben (37,5%). Az elsé megkozelités ideje is szamottevden rovidebb a sotétebb

fényintenzitason.
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A long-rank teszt C57BL/6 egerekre lesziikitett mérések eredményeit a 8. abra mutatja. Itt
a sotétebb fényintenzitasnal az egerek rovidebb id6 elteltével kozelitették meg a vizsgalo kezét.
Az alacsony fényerdsségnél a vizsgalat soran az egerek nagyobb hanyada kozelitette meg a
vizsgalo kezét (87,5%), mint a vilagosabb megvilagitasnal (62,5%).

A BALB/c és C57BL/6 egértorzsek tulélés fliggvényeit 6sszehasonlitva észrevehetd par
kilonbség. A két torzs mérésenek abrai, 7. és 8. alapjdn megallapithatjuk, hogy a 10 lux
erdsségli vilagitasndl nincs jelentds eltérés sem a megkdzelitések szdma, sem az elsd
megkozelités ideje kozott. A 220 lux erdsségii fényben az elsd megkozelités ideje szintén nem
jelentds eltérésii. A vizsgadld kezet megkozelitd egerek ardnya azonban eltérést mutat. A
C57BL/6 egerek lényegesen nagyobb szdmban (62,5%) kozelitették meg a vizsgald kezét, mint
a BALB/c egerek (37,5%). EbboOl arra kovetkeztethetiink, hogy az egerek szemszine
befolyasolja az erdsebb fényintenzitasnal a viselkedésiiket. Az albind BALB/c egereket jobban
zavarja a fény, mint a pigmentalt szemii C57BL/6 egereket.

A Cox regresszios tabla (1. tabla) eredményei alapjan megallapithatjuk, hogy az elsé
megkdzelités idejére szignifikans hatassal volt az egerek kora, illetve a fényintenzitas. Az
egértorzsek kozott nem mértiink jelentds eltérést az eredményeik kozott, ami arra utal, hogy a
szem pigmentaltsaga szignifikansan nincs befolyassal az allat viselkedésére.

A 2. tabla a variancia-analizis eredményeit mutatja. A teszt elvégzése soran a felvételezd
kezének megkdzelitésének szamaval az egerek aktivitasat merhetjuk. A vizsgalat adatai alapjan
megallapithatjuk, hogy szignifikans kiilonbség mérhetd a két fényerdsség kozott. Az egerek
aktivabbak voltak a sotétebb fényviszonyban. A vadon ¢é16 egereknél (észak-amerikai
kontinensen &shonos Peromyscus fajoknal) szamos vizsgalat bizonyitja, hogy a teliholdas
éjszakakon, amikor nagyobb a fény, jelentésen csokken az allatok aktivitasa (Zoller és mtsai.,
1999; Blair, 1943; Falls, 1953; Owings és Lockard, 1971). Mas éjszakai ragcsaloknal is igaz ez
az allitas, a szir horcsdg természetben torténd megfigyelésébdl is kideriil, hogy az allatok a
terepi kornyezetben Gjholdkor a legaktivabbak és teliholdkor inaktivak (Biberman és mtsai.,
1966; Thorington, 1980), ami szintén igaz a hazai egérfajokra is, hiszen minél nagyobb a
megvilagitas, annal nagyobb a ragadozas kockazata.

Az allatok aktivitasat szignifikdnsan befolyasolta tovabba az egerek kora is. A fiatalabb
egyedek aktivabbak voltak, mint az id6sebb tarsaik. Ez azzal magyarazhato, hogy a fiatalabb
egyedek sokkal aktivabbak, mint a felnéttek (Kopp és mtsai., 2006)

A vizsgalatok alatt figyeltiik az egerek bélsar Uritését is. Az adatokat a Pearson-korrelacio
alapjan elemezve arra kdvetkeztethetiink, hogy a bélsar mennyiségét befolyasolja a kor, illetve

a fény. Az iddsebb egerek tobbszor liritettek a teszt alatt, mint a fiatalabbak. Tovabba az erésebb
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fényviszonyok kdzott szintén magasabb volt az Uritések szama, amib6l arra kovetkeztetiink,
hogy a nagyobb megvilagitas az allat szdméra stresszt okoz, ezért tobb bélsarat rit, ami a
ragcsaloknal egy félelmi reakcio (Berton és mtsai., 1998, Blanchard és mtsai. 1990, Dielenberg
és mtsai., 1999). A stresszreakcid a fényre azzal magyarazhatd, hogy az egerek
zsakmanyallatok, a nagyobb fényben jobban lathatéak a ragadozok szamara, igy nagyobb
eséllyel kapjak el 6ket (Zollner és mtsai., 1999).
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A vizsgalataim eredményei alapjan arra kdvetkeztethetiink, hogy a fényintenzitas nagy hatéssal
van az egerek aktivitasara. A vildgosabb fényviszonyban magasabb értékeket kaptam a
felvételez6 kezének elsé megkozelitésének idejéhen, illetve a bélsaruritések szamahoz, mint a
sOtétebb fényviszonyban végzett teszteknél. A sotétebb vildgitdsnal végzett teszteknél a
vizsgald kezét megkozelité egerek szamaban, valamint a megkozelitések szamaban mértem
magasabb értékeket. Ezen vizsgalt valtozok eredményei alapjan megéallapithatjuk, hogy az
egerek az alacsonyabb megvilagitasnal aktivabbak. Tovabba a felvételez6 kezének
megkozelitésének szdmaval megéllapitottuk azt is, hogy a fiatalabb egyedek aktivabbak, mint
az iddsebbek, valamint az iddsebb egerek tobbszor lritettek a vizsgalatok soran.

A vizsgalatom soran mért valtozokkal (a megkdzelités, az elsé megkozelités ideje, a
megkdzelitések szama és a bélsarirités szama) az egerek viselkedését mérhetjik, azon beltl is
a mozgasi aktivitast, a felderitési készséget, illetve a szorongas mértekét. Minél magasabb
mozgasi aktivitas, a teriilet felfedezésére forditott id6, annal kisebb a szorongas mértéke az
allatnal. Az erdsen szorong6, félo egyedek szinte mozdulatlanul, egyhelyben {ilnek a teszt
soran, igy a megkozelitések szdma alacsony, vagy meg sem kozelitik, valamint az elsd
megkozelités ideje is magasabb, féleg erdsebb fényviszonynal.

Az eredményeim alapjan javasolndm az egerek jelenlegi laboratoriumi
periddus alatt az egerek lampaval torténé kozvetlen megvilagitasat elkeriilni. Ennek jo
megoldasa lehet arnyék biztositasa a ketrecek felett, vagy az oldalan barmilyen arnyékot
biztositd targy elhelyezése. Ezek az arnyékolok legfoképp a polcos tartasnal, a fels6 polcon
elhelyezett ketreceknél lenne fontos, hiszen azokat az egereket ingerli legnagyobb mértékben a
kdzvetlen fény. Javasolndm még a tdbb tipusu egeret tartd laboratoriumoknal a pigmentalt
szemil egerek elhelyezését a lampakhoz kozeli ketrecekben, hiszen 6ket kisebb mértékben
zavarja a fényintenzitas. Tovabba az allatok aktiv periddusaban érdemes az alacsony intenzitasu
piros fény hasznalata, hiszen az egerek a piros fényt kevéshbé érzékelik, igy szamukra ez a fajta
megvilagitas kevésbé zavar6. A vizsgalataim alapjan kijelenthetjik, hogy az egerek a piros
fényben sokkal aktivabbak a viselkedés-tesztekben, ezaltal sokkal relevansabb eredményeket
kaphatunk az ilyen jellegli kutatdsokban, mivel a fény nem egy plusz zavar6 tényezdként jelenik

meg az allatoknal.
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A piros fény hasznalata allatjoléti szempontbdl is javasolt, hiszen az egerek a folyamatos
er0s megvilagitds soran inaktivabbd valnak és a napi ritmusuk felborul, ami az élettani
folyamatok megvéaltozasahoz vezethet, igy az allatok egészségét veszelyezteti.

Hasonl6an ajanlhato a forditott nappalos megvilagitas, aminek a f6 elénye az, hogy az allatokat
a mi munkaidénkben az 6 aktiv periddusukban tudjuk vizsgalni, ami tovabb segiti a vizsgalatok
bioldgiai relevancijat.

Vizsgalataimat Ki lehetne terjeszteni tovabbi ilyen, vagy ehhez hasonlé kutatasok végzését
mas, laboratériumokban gyakran hasznalt allatokkal is, peldaul patkanyok vagy nyulak
esetében.

Valamint érdemes lenne tovabbi kutatdsokat végezni a laboratériumi egerek
arnyéekigényével kapcsolatban a magasabb fényintenzitasos ciklusok alatt, vagy kiilonb6zd

tartastechnoldgiakkal tartott egerek szorongasanak mérésere.
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6. OSSZEFOGLALAS

A hézi egér (Mus musculus) egy éjszakai zsakmanyallat, aminek aktivitasat jelentdsen
befolyasolja a fény. Természetes koriilmények kozott az éjszakai tevékenységiiket legfoképp a
hold befolyasolja. Azonban a laboratériumban tartott egerek szinte sosem talalkoznak
természetes fénnyel, csak mesterséges, lampakkal generalt megvilagitassal. A vizsgalatommal
azokat a célokat tliztem Ki, hogy megvizsgaljam, a kiilonb6z6 fényviszonyok hatassal vannak-
e a laboratdriumi egereknél a vizsgald kezéhez vald elsé megkozelités idejére, az eltérd
laboratdriumi egértorzsek aktivitasara, valamint az egerek szorongasanak meértékére.

A vizsgalatot a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kaposvari Campusanak
Ragcsalohazaban végeztiik, ahol sajat tenyésztési, ismert eredetii egerekkel dolgoztunk. A
vizsgalatban Osszesen 64 egér vett részt, ebbdl 32 BALB/c és 32 C57BL/6 torzshéz tartozo
egyed. Az egereken open-field tesztet végeztiink 2 eltéré6 megvilagitasi erésség mellett. A
vizsgalatok soran 32 egeret (16 BALB/c, 16 C57BL/6) 10 lux erdsségii megvilagitas alatt
mértlink, masik 32 egeret erdsebb, 220 lux erdsségii fénynél vizsgaltunk. Az egereken 3 perc
szoktatas utan vegeztik el az 5 perces tesztet. A tesztek soran a sajat kezemet hasznaltam a
mérésekhez, mint segédeszkdzt. A vizsgalat sordn megfigyeltem a kéz megkdzelitésének
gyakorisagat, az elsé megkozelités idejét, illetve az tritések szamat is. A vizsgalatokbdl
megallapithatjuk, hogy a két fényerdsségnél jelent6s eltérés mérheté az egerek viselkedésében.
Az egerek nagyobb aktivitast és kisebb szorongast mutattak sététebb fényviszonyban, illetve a
fiatalabb egyedek is aktivabbak voltak az iddsebbeknél. Az eltérd egértorzsek kozott nem
tapasztaltam szignifikans kiilonbséget, de a pigmentalt szemii C57BL/6 egereket latszdlag
kevésbé zavarta az erds fény, mint az albin6 BALB/c egereket.

A vizsgalatommal kapott eredmények alapjan valtoztatasokat javasolnék a laboratériumi
tartastechnoldgia, azon beliil is a vilagitas erGsségével és az arnyekolok hasznalataval
kapcsolatban. Javasolnam még a vizsgalatom Kiterjesztését és hasonld kutatasok veégzesét mas
laboratériumi allatokon, illetve az egerek er6sebb megvilagitas alatt mért arnyékigényiikkel
foglalkoz6 kutatasokat is.

Remélem, a munkdm hozzajarul a laboratoriumi tartastechnoldgia fejlesztéséhez, hisz ez
egy olyan teriilet, ahol az ember befolydsolja az allatok megfeleld kdrnyezetének biztositasat,

¢s feleldsek vagyunk az allatok jolétéért.
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11l. Hallgatéi Kévetelményrendszer

111.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portf6lié készitési itmutatdja

4.2, sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvdnos
hozzaférésérdl és eredetiségérdl

NYILATKOZAT

a z:-ir(’)dolgozat/szakdolgozat/diplomadolguzat/portchIi(’:1 nyilvdnos hozziférésérdl és

eredetiségérél
(

A hallgaté neve: S /-\%yps Zstdia
A Hallgaté Neptun kédja: kz2D33T
A dolgozat cime: } Crivmi : oloai lessTe!
A megjelenés éve: 2023

(
A konzulens intézetének neve: A Sl Todanad !

(

A konzulens tanszékének a neve: sl Tl
Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

zérédoIgozat/szakdolgozat/diplomado|gozat/portfélic’>2 egyéni, eredeti jellegti, sajat szellemi
alkotisom. Azon részeket, melyeket mds szerzék munkdjabol vettem at, egyértelmien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant dllitottam, tudomésul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zarévizsgabol kizér és a zarévizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az 4&ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositisira a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabélyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltéltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kényvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kbvetGen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshet6 lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: _2023% év__ 10 hé_31  nap

Hallgato ﬁairésa

1 A megfelel§ dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlends.
2 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
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IIl. Hallgatéi Kévetelményrendszer

I1.1, Tanulményi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zirédolgozat / portfélié készitési itmutatéja
4.1. sz. melléklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT
(
e Zs' ; (név) (hallgaté Neptun azonositéja: KZDgz T
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a

zéréudolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét1 sttekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabilyairdl

téjékoztattam.

A zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zarévizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?,

A dolgozat 4llam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: __ 2023 év AQ hé 34  nap

belsé konzulens

1 A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus térlendd.
2 A megfeleld aldhdzando.
3 A megfelel$ aldhdzando.
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