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SUMMARY

The majority of laboratory animals is a prey in the nature, therefore they can be
used in the fields of many psychological researches, such as modelling different
human anxiety syndromes. Previously the rat used to be the primary model, but
parallel to the development of molecular biology, sensitive transgenic mouse mod-
els appeared. To be able to effectively use these animals, the authors overview
the natural behaviour of mice and their reaction in answering various situations.
There are great differences amongst the phenotypes of the individual strains and
lines, including behaviour and temperament, for example the CD1 mice are calm,
the BALB/c ones rather irritable (Figure 1-3). In addition, during the experimenta-
tion a kind of environment should be assured mice to gratify their natural action
catalogue, prevent influencing the results of the tests. The environmental enrich-
ment influences animals’ ethology, physiology and brain functions. The acoustic
enrichment of the environment, namely the use of musical sound stimuli, became
more and more preferred. A continuous background music may appease animals
and decrease the stress of the constant, inevitable and abrupt noises. Moreover, it
might have an effect on human, working with the animals and by this way may also
influence the latter. The assumption is logical that the use of music might help to
improve animal welfare and assure the standardisation and repeatability of experi-
ments, as well as the reliability of the results. To achieve this, sufficient information
is required about the musical preference of the most important experimental ani-
mal, the mouse and its strains: which type of music, in which hearing ranges and
frequencies, applied in which circumstances are efficient or even harmful.



LABORALLAT A ZENE HATASA EGEREK TARSAS ES EGYENI VISELKEDESERE

A laboratoriumi ragcsalék részben mar alkalmazkodtak a fogsaghoz, am meg- A laboratériumi ragcsalok
8riztek szamos 8si, vad rokonaikban ma is fellelhetd tulajdonsagot (6). A labora- részben mar alkalmaz-
tériumi kornyezetnek ki kell elégitenie az eredeti élettani és etoldgiai igényeket. kodtak a fogsdghoz, am
Ennek egyik lehetséges maddja, hogy biztositjuk ezeket, optimalizadlva a fogsag- megériztek szGmos 6si,
ban tartott allatok életkdrllményeit, biztositva természetes viselkedésmintazataik vad rokonaikban ma is
megélését. Ennek jé médja a fajspecifikus kdrnyezetgazdagitas bevezetése (5). fellelheté tulajdonsdgot

A mobdositott kornyezet hat az allatok viselkedésére, élettanara és agyi ana-
témidjara. Hess (25) kimutatta, hogy az ilyen korilmények kozott tartott pat-
kanyok jobban teljesitettek a Hebb-Williams-labirintusban, javultak a tanulasi
képességeik, megndtt az agykéreg vastagsaga és tomege, tovabba a szinapszi-
sok mérete, szama és komplexitasa (69). A szenzoros kdrnyezetgazdagitashoz
soroljuk a vizualis, a hang-, a szag-, a tapintasi- és az izingereket. A folyamatos
hattérzene a nappali 6rakban (radié, 85 dB-en) javitja a szaporasagi mutatokat
és csokkenti a hirtelen zajok okozta izgalmat. Viselkedési kutatas eredményei
utalnak arra, hogy a heavy metal zene izgatd hatassal van egerekre, ha klasszi-
kus vagy popzenéhez, ill. csendhez hasonlitjuk. A radié hangja, de még inkabb
egy jol megvaélasztott CD lejatszasa a nappali 6rakban nemcsak kdzvetlenil hat
az allatokra, hanem a gondozdk kozérzetét is pozitivan befolyasolja, ami kbzve-
tetten atsugarzik az allatokra is. Megjegyzendd azonban, hogy kognitiv tesztekre
a patkanyok alkalmasabbak, mivel - az emberhez hasonldéan - van epizodikus
memoariadjuk. Az dregedés, a szellemi leépllés, a demencia, az Alzheimer-kér tanul-
manyozasara ugyanis érzékeny transzgenikus egérmodelleket fejlesztettek ki.

SZORONGAS ES STRESSZ

A ragcsaléok a természetben zsdkmanyallatok, ezért ismeretlen kdrnyezetben

A rdgcsalék a termé- félelmi reakcidot mutatnak, kiléndsen ha nem taldlnak bavdhelyet. llyenkor alta-
szetben zsGkmdny- laban menekllni probalnak, de tdmadhatnak is, vagy éppen megprdobalnak tel-
dllatok, ezért ismeretlen jesen mozdulatlanna valni, ,lefagynak” (50). A legtobb laborallatmodell |étreho-
kérnyezetben félelmi zasanak célja az volt, hogy a kildnféle human betegségek okat, természetét és
reakciét mutatnak, gybégykezelési lehetéségeit vizsgaljuk (extrapolacid). Az ember és a ragcsaldk
kiilénésen ha nem sok szempontbdl hasonld viselkedésvaltozasokat mutatnak félelmetes vagy faj-
taldlnak buvdéhelyet dalmat okozd ingerekre (8, 17, 22, 44, 54). Ezen viselkedéselemeket (elkerllés,

menekiilés és lefagyas) szorongasszer( (anxiety-like) vagy szorongashoz kap-
csolt (anxiety-releated) viselkedésnek nevezziik (56), s ragcsalokban jol vizsgal-
hatdk. A szorongéas alapvetden Osszetett jelenség, része a veleszUletett 6szto-
nds, ill. a tapasztalatbél fakadd, tanult szorongas (44).

A félelmi reakcidk ragcsalokban élettaniak, az adott kdrnyezethez vald alkal-
mazkodas részei. Emberben azonban elSfordul kéros szorongas, amely valami-
lyen betegség tiinete. Fontos, hogy minél alaposabban megismerjlk a ragcsaldok
neuroanatdémiajat és -élettanat, mert igy modelljévé valhatnak a rendellenes
human szorongasos allapotoknak, s alkalmasak lehetnek human gydgyszerek
kifejlesztésére (20). Korabban a szorongas jelleg( viselkedés preklinikai vizsga-
latanak elsGdleges allati modellje a patkany volt, azonban a molekularis biolégia
fejlédésével egyre inkabb elbtérbe kerll az egér is.

A patoldgidas szorongds A patoldgias szorongas modellezésére szamos vizsgalati modszert fejlesztet-
modellezésére szamos tek ki és hasznaltak az elmult évtizedekben (9, 10, 22, 43, 63, 65). J6llehet a tesz-
vizsgalati médszert tek tobbsége eredetileg patkanyra lett kifejlesztve, azonban egy részik egerek
fejlesztettek ki, vizsgalatara is alkalmas. A vizsgalatok alanyaul a legtdébb beltenyésztett egér-

féként patkanyra, torzs megfelel, amennyiben nincs bennik olyan mutéacié, amely befolyasolna

de kis részben egérre is felfedezd viselkedéslket, a motorikus funkcidjukat és/vagy a tanuldsi képessé-
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glket, memboriadjukat. A tesztek alapvetSen két csoportba sorolhaték a hasznalt
inger és az allatok valaszreakcidja alapjan. Az elsé kategdriaba a kondicionalt
(tanult) valaszt kivalté tesztek tartoznak. Ezek a stresszt okoz6 vagy fajdalmas
ingerekre adott tanult reakciét vizsgaljak Ggy, hogy valamilyen félelmetes vagy
elkertlést (averzidt) kivaltd helyzetet teremtenek az allat szdmara. A mésik a nem
kondicionalt modell, amely az allatok etolégidjan alapul, és konfliktust hoz létre,
amelyben az allat két alapvetd 6sztone all szemben egymassal: az Uj, ismeretlen
kornyezet felfedezése és a nyilt, jol megvilagitott, veszélyesnek szamitd kdrnye-
zet elkerulése (10). Az utdbbi csoporthoz tartozé teszteknek nagyobb az 6ko-
l6giai érvényessége és kevésbé érzékenyek a tanulds, a memodriateljesitmény,
az éhség, a szomjlsag vagy a fajdalom miatti viselkedésvéaltozasokra (54).

A nem kondicionalt tesztek kdzé tartozik a porond- (open field), a megemelt
labirintus- és az Un. Iépcs8hazteszt. A szakirodalom ezeket modellnek nevezi, de
ez félrevezetd lehet, mert mindharom az allatok természetes viselkedésmintain
alapul; a vizsgalatokkal viszont patolégias elvaltozasokat igyekszlink modellezni
(56). Az egér genetikailag kivancsi, felfedezd viselkedésre hajlamos, igy ezek-
ben a prébakban valasztania kell, hogy felfedezd 6sztonét elégiti-e ki, vagy ter-
mészetes félelmét a lehetségesen veszélyes teriletektdl (17). A leggyakrabban
hasznalt vizsgalati mdédszerek pl. a porond-, az emelt labirintusteszt, a sotét-vi-
lagos felfedezés aranya, a szocialis interakcid és az GUjdonsag kivaltotta étvagy-
csokkenés (novelty induced hypophagia) (15, 16, 68). (1., 2. és 3. dbra)

1. ABRA. Porondtesz késziilék

FIGURE 1. Open-field equipment

2. ABRA. Megemelt nyolckard labirintus
FIGURE 2. Elevated eight-arm maze.
3. ABRA. Lépcsbhadztesz késziilék

FIGURE 3. Staircase test equipment
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A porondteszt gyakran hasznalt vizsgalati mdédszer. Eredetileg patkany vizs-
galatara tervezték (22), de igazoltan megfelel egér esetében is (14). Vizsgalhatd
vele mind a felfedez8 és az altalanos mozgasaktivitdas, mind a szorongasos
viselkedés, valamint ismétlések vagy hosszabb id8tartamu tesztek végzésével
az ismeretlen terephez valé hozzaszokas is. Alapvetben két faktor befolyasolja a
teszt soran az egerek szorongasos reakcidit: az elsd a szocialis izolacié, amely-
nek kivaltdja az, hogy a csoportosan tartott allatot egymagéban helyezzUik a
porondra; a masik pedig a stressz, amelyet az egér szdmara alapvetden riaszté
j6l megvilagitott, nyilt (s6t megemelt vagy viz alatti) terepen valé tartézkodas
okoz (52). Egér esetén &ltaldban a 28 x 28 vagy az 56 x 56 cm méret{, valtoza-
tos anyagbdl készUlt porond hasznalata az elterjedt. Szamos automatizalt rend-
szer kaphatd, amely az athaladé allat altal megszakitott fénysugarak érzékelé-
sével mér. Mindig kulondsen lgyelni kell a nyugodt és egységes kornyezetre,
mert a hirtelen jelentkez$ zajok vagy a helyiségben mozgd emberek jelenléte
nagymértékben befolyasolhatjak az éppen vizsgalt egyed mozgéasaktivitasat és
stresszallapotat. Altaldnosan elterjedt az 5 perc vizsgélati idGtartam, de ha a
hozzéaszokas hatasat is vizsgalni szeretnénk, a 30 perc a javasolt. A horizon-
talis mozgéasaktivitds megfigyelése az elsddleges (6sszes megtett Gt, dtlagse-
besség), am ezen kivil fontos paraméter lehet a vertikalis mozgas (dgaskodas),
a bélsar- és vizeletlrités gyakorisaga, ill. az dnapolas (mosakodas) tartama is.
Nagyon fontos mutatd a periférian és a porond kdozepén eltoltott idd alakulasa.
Ezen paraméterekkel az altalanos mozgasaktivitds, az idegen kornyezet iranti
érdeklédés mértéke, ill. a stresszallapot és a szorongas mérhetd.

Az emelt pluszlabirintus (elevated plus-maze, EPM) széles kdrben hasznalt
az anxiolitikus (szorongasoldd) és az anxiogenikus (szorongast okozd) agensek
vizsgalatara (7, 10, 44). A szorongéas szintjét azzal mérik, hogy az 6sszes belépés
szazalékaban hanyszor |ép be az egér a nyitott karokba. A nyitott karokban tol-
tott idd is szamit, a teljes vizsgalati id6 szazalékaban. Az a kezelés, ami noveli az
allat preferenciajat a nyitott karok irdant, szorongasolddnak tekintendd, amelyik
pedig csokkenti az oda valé belépések szamat (de az dsszes karba belépés sza-
mat nem), szorongast okozd/fokozé hatasa (37).

A EPM-hez hasonléan a |épcsShazteszt is alkalmas anxiolitikus dgensek vizs-
galatara (15). EI&szor SIMIAND és mtsai irtak réla, aki azt allitottak, hogy ebben a
tesztben az dgaskodasok szama - mint a szorongas fokmérdje — nem korrelalt a
megmaszott |épcséfokok szamaval (ami a felfedezd viselkedés/mozgésaktivitas
mérdje). Anxiolitikus gydgyszerek csokkentik és anxiogenikus gydgyszerek pedig
novelik az dagaskodasok szamat mar abban az adagban is, ami a megmaszott
|épcsBfokok szamat nem befolyasolja (58).

Az egér (Mus musculus) tudomanyos célokra mar az 1600-as évek 6ta hasz-
nalatos, bar kisérleti modellként csak az 1900-as években tort fel igazan. Ma
a genetikai kutatadsok egyik f6 eszkbze. Szamos mas terlleten is hasznaljak
(daganat, immunoldgia, toxikoldgia, elhizds, dregedés). Kicsik, rovid a genera-
cids intervallumuk, konnyd laborkorilmények kozott tartani-tenyészteni Gket.
Valdjaban az emI8sok kozott a legjobban ismert a genetikaja. Nem tUl agresz-
sziv, de el8fordul harc és sérulés, f8leg himek és néhany torzs esetében (pl.
a BALB/c). Ejszaka aktiv allat, bar laboratériumi korilmeények kézott atallithatd
nappal aktiv életmaddra. Fészeképitésre, bedsasra, alomanyagra sziuksége van, és
csoportos tartast igényel. Az erés fényt nem kedveli, s az emberhez hasonldan,
a 85 dB feletti zaj karos hatasl szamara, viselkedési zavarokat okoz. Kerllni kell
a hirtelen és hangos zajokat; néhany torzs kifejezetten érzékeny lehet, pl. DBA,
amely hajlamos a zaj okozta rohamokra. Genotipus szerint szamos torzs létezik,
beltenyésztett, rekombinans, koizogén, kongén, kiltenyésztett és transzgénikus.
Az egyes torzsek hang iranti érzékenysége nagyban kildnbdzhet, s |éteznek siket
vonalak is (40). Az 4., 5. és 6. dbra harom gyakran alkalmazott egértdrzset abrazol.
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A BALB/c egerek altalaban fokozottabb szorongasi szintet mutatnak és kevésbé
szocialisak, mint a C57BL/6) egerek (32). A legtdbb EPM-et hasznal6 kutatasban
a BALB/c egerek a tobbi torzshoz képest mindkét nemben fokozott szorongést
mutattak (4, 34). A BALB/c egyedeiben stresszhatdsra emelkedik a kortikoszte-
ron vérszintje is, és ismeretlen kérnyezetben kisebb felfedezd kedvet mutatnak,
mint a C57BL/6) egerek. Ennek hatterében a rossz egyensulyérzék allhat (35). Az
amigdalaban a benzodiazepin-receptorok sirlisége otszor kisebb a BALB/c ege-
rekben, mint a C57BL/6 egerekben (28).

Erzékszerveik kozul kitGnd a szaglasuk, feromonérzékelésik, tapintdsuk a
bajuszszdrokkel, hallasuk az 1 kHz-t8l a 110 kHz tartomanyt fogja at (az emberé
0,2-20 kHz). Latasuk kifejezetten gyenge (21). A zaj és a rezgés (vibracio) stresszt
okoz és médositja a kisérletek végeredmeényét (18, 60, 61). A hangos zene poten-
cidlja a metamfetamin toxicitdsat egérben (42). A két tényezdt és hatasaikat
nehéz elklldniteni, mert a zajforrasok vibraciot is okozhatnak. A laboratériumi
kortlmények kozott jelentkezd zajokrdl sokat tudunk (53), de kevés informéci-
onk van arrdl, hogy mennyi vibracid kiséri ezeket a zajokat. A rezgés legalabb
olyan mérték(, ha nem sllyosabb élettani valtozasokat okozhat, mint a zaj.
A vibracid fontos szerepet tolt be tobb allatfaj kommunikaciéjaban a rovarok-
tél az elefantig (27). Fontos a ragadozd-zsakmany interakciéban, az anya-utdd

4. ABRA. BALB/c/ egér. Széles kérben alkalmazott belte-
nyésztett albiné egértérzs, amely szamos fert6zé betegség
modelldllata. Kistestl (20-27 g), mozgékony dllat

Forrds (Source): https://www.jax.org/strain/000651

FIGURE 4. BALB/c) mouse, It is a commonly used inbred
albino mouse substrain that is a model for various infectious
diseases. Agile animal of small body size (20-27 g).

5. ABRA. C57BL/6 egér. Fekete sz8rszin(i beltenyésztett
egértérzs, amely széles kérben haszndlt pl. az élettani és
genetikai kutatdsokban. Kistestl (20-27 g), mozgékony dllat
Forrds (Source): http://www.criver.com/files/pdfs/rms/c57bl6/

rm-rm_d_c57blén_mouse.aspx

FIGURE 5. C57BL/6 mouse. It is an inbred mouse strain with
a black coat colour that is a multipurpose model mainly
used by physiology and genetics. Agile animal of small body
size (20-27 g)

6. ABRA. CD-1 (Crl:CD1(ICR) egér. Széles kérben elterjedt
albiné kiltenyésztett egértérzs, amelyet féként a toxikolo-
giai vizsgdlatokban és a daganatkutatdsban haszndlnak.
Nagyobb test(i (24-30 g), békés dllat

Forrds (Source): http://www.criver.com/files/pdfs/rms/cd1/

rm-rm_d_cdl_mouse.aspx

FIGURE 6. CD-1 (Crl: CD1(ICR) mouse. This albino outbred stock
is a multipurpose model that is used by toxicology and oncol-
ogy. Peaceful animal of larger body size (24-30 g)
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kapcsolatban, a parvalasztasban és az élelemkeresésben. Ez azt sejteti, hogy a
laborallatok érzékenyebbek lehetnek a zajra is, mint az emberek. A rezgés pontos
hatasat nem ismerjik, de az egerek mozgasaktivitadsban és a napszaki ritmusa-
ban napokkal egy foldrengés elétt valtozast észleltek (36). Megfigyelések szerint
a vibracionak kitett egerekben csdkkent a szaporasag, a takarmanyfelvétel, a
testomeg-gyarapodas és valtozott a viselkedés (18) is. Mas fajok is érzékelik
a vibraciot: sertésben és kutyaban az alacsony szint(i, egész testre hatd rezgés
kardiovaszkularis, baromfiban elkerllé magatartast (1) és patkanyban az élettani
mutatdk valtozasait (3) okozza. Viselkedésvaltozast valt ki, és a stresszhormo-
nok szintje is emelkedett sertésben (47). A rezgés biolégiai hatdsa nemcsak az
amplitddén, hanem a frekvencian (Hz), sebességen (m/s) és a gyorsulason (m/s2)
is mulik. Minden targynak vagy testrésznek megvan a maga rezgésfrekvenciaja
(resonance frequency, Fn). Az ezekhez kozelifrekvenciajl rezgések hatasa a legna-
gyobb. Az emberi frekvenciaadatok ismertek, azonban az egéré nem. Viszont pat-
kany rezgésfrekvencia-tartomanyat meghataroztak: a haslreg esetén 27-29 Hz,
a mellkasban 225-230 Hz és a koponyaban 75-80 Hz (62). Mar a rezgésérzékelés
klszobét (sensitivity frequency range, SFR) elérd vibracid is distresszt okozhat
(38). Malacok esetében a teljes test vibracidja 2-18 Hz kozdtt 1 m/s? szinten
az ACTH és a kortizol vérkoncentraciéjanak azonnali emelkedését okozta (47).
Baromfi 2 Hz-en és 1 m/s? sebesség( vibraciéra elkeruld viselkedést mutat (1).
Patkadnyban a 3,9 m/s?, 20 Hz-es, teljes testre iranyuld rezgés a vér kortikoszte-
ronszintjének és agybeli szerotoninkoncentracidjanak az emelkedését okozta.
Az 5-15 Hz, 20-25 m/s2-o0s vibracidé pedig csokkentette a gyomor kilrllésének
idejét, csbkkentette a parenchymas szervek tomeget és ndvelte a mellékvesék
méretét (3, 60). Egérben az 1-3 m/s?, 90 Hz-es rezgés csdkkentette az adipo-
genezist és a maj trigliceridszintjét (55), viszont ndvelte a csontok tdmegét (70).

A ZENE JOTEKONY BIOLOGIAI HATASAI

Szamos esetben igazoltadk, hogy a zenének terapias hatdsa van emberben. Hall-
gatasa enyhitette a kronikus fajdalmat, csokkentette a szorongas és depresszid
tlneteit idés emberekben, ill. egyetemistakban mérsékelte a szorongéast (24).
Egy masik vizsgalatban mérsékelte a szorongas okozta vérnyomas-emelke-
dést, a szivverésszam és a |égzés valtozasait. A zene hallgatasa csdkkentette
a kemoterapias kezelés okozta hanyingert. A pontos mechanizmus ismeret-
len, bar valészinlleg az autoném idegrendszerre hat (30). Feltételezhetd,
hogy a zene hasznos lehet bizonyos kdzponti idegrendszeri betegségek keze-
|ésében is. Csokkentette az id8skori demenciatdl szenvedd betegek zavart
viselkedését, valamint mérsékelte Alzheimer-kéros betegek tlUneteit. Javi-
totta a skizofrénidban és skizofréniaszer( betegségben szenvedd paciensek
dllapotat, emellett csokkentette Parkinson-kéros betegek tlneteit is (23). A
zeneterapia emellett pozitiv hatassal van agysérilés miatt vegetativ allapot-
ban fekvd betegekre is (41). Allatmodellen igazolték, hogy agyi trauma utan a
gazdagabb kornyezet és a multimodalis korai stimulacié (pl. zene) hatasara
az agyi funkcidk regeneralédasa gyorsabb volt, mint a hagyomanyosan tartott
patkanyok esetében (39).

A zenei kezelés egérben és patkanyban (19) javitotta a labirintustesztek ered-
ményeit, és a fejlédd patkany agyaban serkentette a hippocampus neurogen-
ezisét (31). Pre- és posztnatalis korban is a zene hossz( tavl hatassal van a
viselkedésre, valészinlileg a hippocampus aktivitdsanak befolyasolasaval (46).
A legvalészinlibb az, hogy a zene az agyi funkcidkat a neurotranszmitterek
és/vagy més idegi mediatorok termelésén keresztil befolydsolja. Példaul pat-
kdnyokban MozaRT zenéje az agyi dopamin felszabaduldst befolydsolta (59).
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A BDNF (brain-derived neural factor) és az NGF (neural growth factor) olyan
fehérjék, amelyeket a periférias és a kdzponti idegrendszer termel. SzerepUk
van a kozponti idegrendszer sejtjeinek névekedésében, tllélésében és miko-
désében (67). Szdmos kozponti idegrendszert érintd betegség korfejlddésé-
ben szerepet jatszhatnak, Ggymint az Alzheimer-koér, Parkinson-kor, skizofré-
nia és depresszid. Szerepik van az ischaemias sérllés utani gyogyulasban is
az agyban, és képesek serkenteni a neurogenezist a hippocampusban (57).
Mennyiséguk befolydsolja a patkanyok viselkedését (46). A BDNF a szinapti-
kus plaszticitdas molekularis mediatora, aminek fontos szerepe van az idegi
struktlUra és funkcidk szabalyozasaban, mind a fejlédd, mind az érett kdézponti
idegrendszerben. Felndtt korban az idegi szinaptikus erét modulélja, szerepe
van a tanulads és meméria hippocampalis folyamataiban és a fajdalom gerinc-
vel8i folyamataiban. A BDNF ismert neuroprotektiv agens, és a nagy affinitasu
receptora jelentds slrlségben fordul el§ az egész kdzponti idegrendszerben,
ezért j6 eszkdze lehet néhany kdzponti idegrendszeri betegség terapias keze-
lésének (48).

ANGELUCCI és mtsai a zene hatasat vizsgaltak az agy neurotrofin-termelésére
és azegérviselkedésére. Azenés kezelésen atesett fiatal felnStt egerek agyaban
megnovekedett BDNF-aktivitast mértek a hippocampusban, de az NGF-kon-
centraciéja nem ndtt. A kezelt dllatok a passziv elkerllési tesztekben (passive
avoidance laerning, PAL) szignifikdnsan jobb tanulasi képességet mutattak.
Ezek alapjan a zene jotékony hatasa a kdzponti idegrendszerben a BDNF hippo-
campusbeli funkciéjanak kdoszonhetd (2). A PAL-eredmények arra utalnak, hogy
a zene olyan idegi szubsztratokra is hat, amelyek a tanulas és meméoria folya-
mataiban is érintettek. Ezt tdmasztja ala, hogy a zenei kezelés a perinatalis
szakaszban javitotta az egerek teljesitményét a labirintusban és befolyasolta a
BDNF, ill. receptoranak (tirozin-kinaz receptor B, TrkB) m{ikodését felnétt egér-
ben (13). Elképzelhetd, hogy a zene megndvekedett neurondlis plaszticitast
okoz a hippocampusban, amit ismerten a BDNF-rendszer szabalyoz. Felndtt
korban a kornyezetgazdagitas viselkedésbeli és BDNF-koncentracidovaltozast
okoz egérben (71). Ugy tlinik, hogy a hallészervek stimulalasa a temporalis kér-
gen keresztll hat a hippocampalis régidra. Emberben a funkcionalis MRI-vizs-
galatok azt mutattak, hogy a kellemetlen, disszonéans zene és a kellemes kon-
szonans zene aktivalja a hippocampalis és parahippocampalis terlleteket az
agyban (33). Feltételezhet8, hogy a hangingerek serkenthetik a hippocampalis
idegsejteket, ami megndvekedett BDNF-termelést okoz, mivel kapcsolat van a
talamusz és a hippocampus kozott.

KULONFELE ALLATOK REAKCIOJA A ZENERE

SPECIFIKUS HATAS VAGY KORNYEZETGAZDAGITAS?

A zene hatasa allatfajonként nagyon eltérd lehet. Szerepelhet mint a hattérzore-
jeket elfedd, jotékony inger, a tanuldsi képességet és a membodriat teljesitményét
javitd behatas (19), valamint 6nmagaban is kellemes ingeregylttest képezhet.
Tobb allatfaj esetén is igazoltak, hogy képesek felismerni bizonyos darabokat,
adott szerz6k mdveit vagy épp kulonféle zenei stilusokat. Az elsd kisérletet
PORTER ES NEURINGER végezte. Galambokat tanitottak be, hogy kiulénb6z8 zene-
szerz8k mivei kozott killonbséget tegyenek (51). A madarak képesek voltak BacH
és SzTRAVINSzZKI) mUveit egymastél megkllonboztetni. Rizspintyek pedig BAcH és
SCHONBERG mUveit ismerték fel sikeresen, mikdézben BacH darabjai irant prefe-
renciat mutattak (65), egy masik kisérletben pedig a konszonans (kellemes, har-
monikus szerkezet(, mint pl. BacH Brandenburgi versenye, vagy YANNI Acropolis
cimi filmzenéje) hangokat tudtak elkliloniteni a disszondnstdl (pl. a SCHONBERG
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Heged(kvartettjét vagy a metalzenét) (66). Naposcsibék preferenciat mutattak
a konszonans dallamok irdnt a disszonanssal szemben (12). Pontyokat (Cypri-
nus carpio) tanitottak country és klasszikus zene felismerésére (11). El tudtak
kiloniteni a két stilust Ugy is, hogy az adott mlveket még nem hallottak. PoLl
és PRrEVIDE (49) kisérletében a patkdnyok is képesek voltak bizonyos melédidk
felismerésére, OTsuka és mtsai (45) vizsgalataban pedig BacH és SZTRAVINSZKIJ
darabjait tudtak elktloniteni.

Galambok képesek voltak olyan fotdkat kivalasztani, amiken emberi arc van
(26), de azt nem tudjuk még, hogy tényleg az embert ismerték fel, vagy csak egy
nagyobb vildgos foltot. Lehet hogy zene esetén is inkabb az ilyen jellemzdket
azonositjak (pl. egy adott frekvencia megléte vagy hidnya) az allatok, mintsem
az altalanos vagy absztrakt jellemz8ket. Emberben jél ismert tény, hogy a zené-
nek kellemes, megerdsité hatasa (reinforcing effect) van. Allatban azonban ezt a
tulajdonsagat még nem sikerilt igazolni. Bar rizspintyek preferenciat mutattak
bizonyos zeneszerz8k mvei irant (64).

Osszegezve tehat: az allatok talan képesek megkiilénbdztetni komplex zenei
ingereket, ha azok ko6zott pszichofizikai klGldnbség van. Ez azt jelenti, hogy
kilonbozik a viselkedésre, csaklgy, mint az agyi idegi kistlések szinkronizalt-
sagara és a neurotranszmitterek eloszlasara kifejtett hatdsa. De a megerdsitd
hatas fajfiggd, valdszinlileg patkanyra, galambra és énekesmadarakra korladto-
zédik. A hangot kiadd allatok (ember, denevér, cetek, delfinek, fékak, kolibrik,
galambok és énekesmadarak) és a hangot nem, vagy csak ritkan kiadé fajok
kozott mérhetd kilonbség van a zene felismerésében. Az ember és a madarak
is szlletés utan tanuljak a kommunikacidt. A fiatal madarak elébb kezdetleges
éneket adnak eld, majd késbébb tanulnak meg teljes érték( dalokat. Az elSbbi
velesziletett és agytorzsi magokhoz kéthetd; az utdbbi az agykéreg bevonasaval
torténd tanulasi folyamat eredménye. Ez 6nmegerdsités segitségével torténik.
A folyamat nagyon hasonldé ahhoz, ahogy az ember megtanul beszélni. Mivel az
egerek UH-tartomanyban is kommunikalnak, lehet hogy a UH-zenének lenne
megerdsité hatdsa (29). Sajat vizsgdlatainkban az egerek zene iranti preferenci-
djanak (stilus: BACH és MozART, hangmagassag: eredeti és 6t oktavval magasabb)
megismerését tlztuk ki.

A hangot kiadé dllatok
és a hangot nem, vagy
csak ritkan kiadé kéz6tt
mérhetd kiilbnbség van
a zene felismerésében
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