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Egéretoldgia: kiilonb6zo emberi
és rodentizalt zene hatasa az
egerek tarsas és egyéni viselkedé-
sére, kozérzetére és a genetika-
kornyezet kolcsonhatasra

Il. Eredeti és ot oktavval megemelt
BAcH- és MozART-zene hatasa kulonbo-
z6 genotipusl egerek viselkedésére

SUMMARY

Background: The importance of acoustic stimuli plays a different role in the
life of laboratory rodents. Too loud noise and/or vibration may be an important
stressor, while a well-chosen background music may counteract these harmful
effects.

Objectives: In this study the authors investigated the effect of music of Bach
and Mozart on the behaviour of mice.

Materials and Methods: In the first trial twenty adult male (SPF, CD1) mice
were placed by pair in cages and video and ultrasound (US) recording was made.
After the basal ethogram Mozart and Bach music were applied in normal and
“rodentized” versions (has been made by increasing the pitches to the hearing
range of mice, 1-110kHz). In the second trial twelve male BALB/c mice were in-
vestigated using TiBeSplit open-field equipment (Figure 1-4) with human and
rodentized music, and in silence as control.

Results and Discussion: First trial: during all sessions rearing get significantly
more frequent and running time decreased (Table 1). No US voices were emitted
by the mice. Second trial: During the music, the length of distance, the local
and large movement, and the number of spontaneous changes of direction sig-
nificantly decreased (Table 2). On the contrary, resting time and time spent at
the wall significantly increased under the influence of rodentized music. Taken
together, the effect of rodentized music differs that of the human version and
the genotype plays also a role. The basically calm CD1 mice got more active
(more rearing, less running) and the more excitable BALB/c animals became less
nervous owing to the musical stimuli.
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Az utébbi évtizedben Gj tudomanyag alakult ki: az etolégiai epigenetika a visel- Az etoldgiai epigenetika
kedésnek, a kornyezetnek a DNS-m{kddés befolyasolasa révén kifejtett hatasat azt vizsgalja, hogyan hat
vizsgalja. Kilénos jelentésége van humaéan pszichiatriai bantalmak (autizmus, a kérnyezet a viselkedést
skizofrénia, neurodegenerativ zavarok, oregedés, fliiggdségek, ongyilkossag és szabdlyozé DNS-m{iké6-
mentalis retardacié) kutatasaban (4, 20). désre, anélkiil, hogy a

bdzissorrend valtozna

Az ilyen jellegl vizsgalatok sordn az eddigieknél is szigoribban kell a kisérleti
allatok kérnyezetét szabalyozni, ugyanis az in vivo allatkisérlet nem nélkulozhetd.
A zene és a zaj molekularis szintld hatdsainak megismerése (neurotranszmitterek
koncentraciovaltozasa, idegsejtek kistilésének szinkronizalédasa) felhivta a figyel-
met az akusztikus kdrnyezet epigenetikai szerepére (15). A kisérleti allatok fajai,
fajtai, s6t torzsei is eltérben érzékelik a hangokat, igy a zenét és a zajt is (23).
Az egyes egértdrzsek geno- és fenotipusa jelentésen kildnbodzik. Ervényes ez az
akusztikai érzékelés mutatdira is. Léteznek siiket vonalak is (19), s8t a korosodassal
a C57 is egyre rosszabbul hall (11). A kicsi, mozgékony BALB/c és a nagyobb, nyu-
godt CD egerek viselkedése nagyban eltér egymastdl. A BALB/cj albiné idedlis mint
dltalanos modell, hibriddma, monoklonéalis antitesttermelés, fert6z3d betegségek
kutatdsara (12). Ha Theiler-féle murine encephalomyelitis virussal fert8z8dik, haj-
lamossa valik a Demyelinating Disease-re. Fogékony emellett a Listeria-fertézésre,
az 6sszes Leishmania és szamos Trypanosoma-fajra. Ezzel szemben rezisztens

Az egér szamdra a az allergias orchitisre (13). A CD-1 8se a Swiss egér, kiltenyésztett albiné torzs.
szagingerek a legfon- Idedlis altalanos modellként, gybégyszerbiztonsagi és -hatékonysagi tesztekre,
tosabbak, a Idtds csak dregedés, dlvemhesség vizsgalatara és kivalé sebészeti modell (14). RAUSCHER és
nagyon kézelre éles és mtsai (21) patkannyal végzett alapkisérlete és szamos kés8bbi vizsgalat (6) alapjan
a hallas a ketté ké6zétt bizonyitottnak lehet venni, hogy bizonyos tipuslU zenedarabok hatnak a patka-
foglal helyet nyok viselkedésére, temporalis és praefrontalis neuronjai kisllésére, valamint az

9). Az egér szamara a szagingerek a legfontosabbak, a 14tds csak nagyon kdzelre
éles és a hallds a kettd kozott foglal helyet (10). A zene befolyasardl kevesebb
adattal rendelkeziink (16). Vizsgalatainkba a fentiekben jellemzett két jelent8sen
klulénb6zb egértorzset vontunk be, és azoknak human és 6t oktavval magasabb,
tizszer gyorsabb (a tovabbiakban ,rodentizalt™) zenét jatszottunk le, hogy valaszt
kapjunk az akusztikus kérnyezet és a genotipus interakcidjara.

ANYAG ES MODSZER

ALLATOK, TARTAS-TAKARMANYOZAS, ZENEK

I. kisérlet: hisz SPF (specified pathogen free) CD1 him egereket vizsgaltunk,
amelyek a Mus musculus faj B6; 129 S6-Stat 5B torzsébe tartoztak. Az allatok é18
testtomege 15-30 g volt, életkoruk 2-5 hdénap. Az allatokat a Cornell Egyetem

Az egyik kisérletet CD1, Transgenic Mouse Care Facility osztalyan tenyésztették. Az allatokat az AAALAC altal
a mdsikat BALB/c him akkreditalt polikarbonéat, egyedileg szell8ztetett ketrecekben (IVC) (18 x 28 x 13 cm)
egereken végzeték kettesével tartottuk. Az alomanyag autoklavval kezelt szemcsézett kukoricacsutka

volt (1040; Harlan Tekland, Fredrick, MD). A ketreceket allvanyokon helyeztik el,
s kérnyezetgazdagitasként fészekanyag és PVC-csovek szolgaltak. A vildgos és a
sotét drak aranya 14 : 10 volt. Az egerek ad libitum ivévizet (Edstrom Waterford, WI)
és patkdnytapot kaptak (LM 485 Irradiated rat/mouse diet 7912, Harlan Tekland).

1l. kisérlet: az el6z8h6z hasonld kdrlilmények kdzott 12 SPF BALB/c tipusi him
egeret vizsgaltunk a Bécsi Allatorvostudomanyi Egyetem Versuchstierkunde In-
tézetben. Az allatok 8-12 hetesek voltak, éI8 testtémeglik pedig 20-25 g kdzott
mozgott.
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KiSERLETI ELRENDEZES

l. kisérlet: az egereknek tobbféle zenét jatszottunk le két periddusban egy
40 x 70 x 35 cm-es fémketrecben, 10-10 parral 6sszesen 3 x 10 videofelvétel készilt.
Az egerek semmilyen anesztetikumot vagy fajdalomcsillapitot nem kaptak. Azokat
az egyedeket, amelyek a porondtesztre varakoztak, egy gyengén megvilagitott

A vizsgdlt egereket helyiségben (22 °C-on, 60+5% relativ paratartalom) tartottuk. A vizsgalt egereket
parosaval a bekamera- parosaval a bekamerazott és ultrahang-érzékeldvel elldtott ketrecekbe helyeztik,
zott és ultrahang- és 5 perces csend alatt rogzitettik az alap etogrammot. Ezutan kdvetkezett MozART
érzékeldvel elldtott darabja (a tovabbiakban M), majd egy zenementes 5 perces periédus (MozART utan,
ketrecekbe helyezték a tovadbbiakban MU). Ezutan az allatoknak lejatszottuk a BacH-darabot (a tovab-

biakban B), majd egy Ujabb csendes 5 perces szakasz (BAcH utan, a tovabbiakban
BU) zarta a megfigyelést. A kisérlet elsd szakaszaban a zenei darabok eredeti,
emberi filnek szant human verziéjat (a tovabbiakban: ,human” vagy ,normal™)
hasznaltuk (NM, NB elnevezésekkel), a masodik szakaszban pedig a tizszeresére
gyorsitott, 6t oktavval magasabb (a tovabbiakban: ,rodentizalt” vagy ,gyors™)
valtozatukat (GyM és GyB elnevezésekkel). Energetizalé zeneként MozarT ,D-dUr
szonata két zongorara”, K 448 jegyzékszamu darabjat hasznaltuk, a masik darab
pedig a kifejezetten nyugtatd hatasl BacH »,Goldberg-variaciok”, BW 988" (Aria,

BACH- és MOZzART- var.2, var.3, var.8 és var10) részlete volt GLENN GouLD el8adaséban. A rodentizalas-
darabokat jatszottak le hoz a két milvet WavePad szamitégépes program segitségével felgyorsitottuk
nekik normal, ill. és magassagaban is megemeltlk, igy alkalmazkodva az egerek embertdl eltérd
tizszeresére gyorsitott, hallastartomanyahoz. A zene lejatszasahoz egy MacBook Pro szamitdgépet és
6t oktavval magasabb hozza csatlakoztatott, a tesztketrecen kivil, két sarkatdl 15-15 cm-re elhelyezett
valtozatban hangszérdokat hasznaltunk. A zene maximum 70 dB hangnyomasszintet ért el,

hogy garantaltan ne okozhasson stresszt vagy halldskarosodast (8). A kisérlet csak
dtmeneti diszkomfortérzetet okozhatott (a laké allattartdé dobozbdl vald at- és
visszahelyezés) az egereknek. Az eljdrast a Cornell Center Animal Resources and
Education CARE (Ethical Comittee of Cornell University) engedélyezte.

1. ABRA. A TiBeSplit megfigyelérendszer porondja 2. ABRA. A TiBeSplit rendszer miikédés kézbeni képe kevés
mozgds esetén, ill. a megfigyelés elején

FIGURE 1. The openfield area of the TiBeSplit system
FIGURE 2. Picture of the TiBeSplit system during the openfield
test with a sedentary mouse and at the beginning of observation
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1l. kisérlet: az egerekkel a TiBeSplit nevii automata
megfigyel6rendszer segitségével porondteszteket (PT)
végeztlnk. Ehhez az allatokat egy felllrdl bekamerazott,
fabdl készilt, fekete szinl, 40 x 40 cm alapterllet( és 69
cm magas porondra helyeztik. A kisérlet hdrom egymast
kovetd napon zajlott. A zene lejatszasahoz egy MacBook
Pro szamitdgépet és hozza csatlakoztatott, az OF-dobozon
kival, két sarkatdl 15-15 cm-re elhelyezett hangszérdkat
hasznaltunk. A zene maximum 70 dB hangnyomasszintet
ért el. Akisérlet csak atmeneti diszkomfortérzetet okozha-
tott (a lako allattartd dobozbdl vald at- és visszahelyezés)
az egereknek. Az 1. napon a normal gyorsasagul zenesza-
mokat jatszottunk le az egereknek. Egy-egy egérrel harom
porondtesztet végeztink egy nap, egy-egy porondteszt 8
percig tartott, ezalatt vagy MozART darabjat hallgattak az
allatok, vagy a BacH-darabot, a kontrollszakaszban pedig
csend volt. A lejatszott darabok ugyanazok voltak, mint az
elsd kisérletiinkben. Annak érdekében, hogy a kezelések
sorrendje ne modositsa az adatainkat, tobbféle zenei

3. ABRA. A TiBeSplit rendszer m{ik6dés kézbeni képe a sorrendet alkalmaztunk (csend — MozART — BACH vagy

megfigyelés végén

csend - BACH - MozART). A 2. napon ugyanezen darabok
rodentizalt verzidjat hallgattak meg az egerek a korabbival

FIGURE 3. Picture of the TiBeSplit system during the openfi- megegyezd kisérleti elrendezésben. A 3. napon haromszor
eld test at the end of the observation egymas utan 8 perces csendes szakaszok alatt rogzitették

A masodik kisérletben
porondteszteket
végeztek a zene

hatasdnak vizsgdlatdra

Az egerek a lassu,
emberi flilnek szdnt
zenék hallgatdsa alatt
szimatoldssal és
futdssal t6ltétték a
legtébb idot

az etogrammot.

A TiBe-split megfigyelSrendszer az alabbi mutatdkat
régzitette a porondtesztek alatt: megtett Gt (az allat altal a teljes 8 perc alatt
megtett tdvolsdg méterben), pihenés (a program akkor régziti, hogy az allat pihen,
ha annak sebessége nem haladja meg a 0,003 m/s-os sebességet), lassU vagy
helyi mozgéas (ha az allat 0,03 és 0,1 m/s sebesség kozotti sebességgel mozog),
gyors mozgas (ha az allat 0,1 m/s feletti sebességgel mozog), atlagsebesség (az
allatok atlagos sebessége a 8 perc alatt m/s-ban), a porond kdézpontjanak atsze-
|ése (alkalom), spontan iranyvaltasok szama (alkalom), periférian eltoltott idd (s).
A rendszer vizsgalat kbzbeni képét az 1., 2. és 3. dbra szemlélteti.

STATISZTIKAI ELJARASOK

Az elsd kisérlet paramétereit Ethovision XT szoftver (Noldus Information Techno-
logy), a masodik (porondteszt) mutatdinak kiértékelésére a TiBe szoftvert és az
R-programot hasznaltuk. Majd varianciaanalizist alkalmaztunk (One Way ANOVA,
post hoc Tukey HSD teszttel). Az eredményeket minden esetben p < 0,05 érték
esetén tekintették szignifikdnsnak.

EREDMENYEK

CD1. Az egerek a lassU, emberi fllnek szant zenék hallgatasa alatt szimatolassal és
futdssal toltotték a legtobb id6t, kivéve az NBU-szakaszban, abban ugyanis mind-
két viselkedéselem gyakorisaga lecsdkkent. A futads mennyisége az NM hatasara
megndtt, majd folyamatos csdkkend tendenciat mutatott a tébbi kezelés alatt és
az utolsdé NBU-szakaszban szignifikdnsan kevesebb volt, mint a NM szakaszban
(p < 0,001). A futds mennyisége pedig az NBU-szakaszban szignifikdnsan kisebb
volt, mint a tdbbi négyben (p < 0,001). Az 4gaskodéas ideje a zene megjelenése-
kor hirtelen lecsokkent, majd késdbb is folyamatosan csdkkent, és mind a négy
zenés és zenét kévetd nyugalmi szakaszban szignifikdnsan kevesebb volt, mint
a csendes kontrollszakaszban (p < 0,001). Az 4sas gyakorisdga a NM-szakaszban
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1. TABLAZAT. A pihenés, a helyi és a térbeli gyors mozgds dtlaga és szérdsa a zenei kezelések alatt (Gtlag * szdrds)

TABLE 1. Average and standard deviation of resting, local and fast, space movement during the musical treatments. (average * SD)

Csend = Silence, N = original version, Gy = accelerated version, pihenés = resting, helyi mozgas = local movement, gyors moz-

gas = fast movement

ldSszak Pihenés ‘ Helybenmozgas ‘ Gyors, térbeni mozgas
Period Rest Local movement Quick space movement
Csend (Silence), % 23,03 £ 8,52 30,92 £ 418 46,04 = 11,73
Percent of time, % 100,00 100,00 100,00
N. MozaRT, % 25,37 £ 9,78 31,74 + 4,18 42,90 £ 11,72
Percent of time, % 110,16 102,65 93,18
N. BacH, % 2513 * 6,92 33,00 £ 3,77 41,88 + 9,30
Percent of time, % 109,12 106,73 90,96
Gy. MozarT, % 33,52 £ 8,71 36,15 £ 3,77 30,33 £ 9,49
Percent of time, % 145,55 116,91 65,88
Gy. BacH, % 32,39 £ 6,62 35,83 £ 3,19 31,78 + 6,58
Percent of time, % 140,64 115,88 69,03

A pihenés mennyisége
a zene megjelenésekor
lecsékkent, de a tovdbbi
szakaszokban névekvé
tendencidt mutatott

Az aktiv viselkedésele-
mek aranya a kezelések
sordn folyamatosan
csOokkent

kicsit lecsokkent, majd az NMU-szakaszban kicsit megndtt, ezutan folyamatosan
csdkkent; a mennyisége pedig a NBU-szakaszban volt a legkisebb, szignifikdnsan
kisebb, mint a NMU-szakaszban (p < 0,001). A pihenés mennyisége a zene meg-
jelenésekor lecsokkent, de a tovabbi szakaszokban ndvekvd tendenciat mutatott.
Az utolsé NBU-szakaszban szignifikdnsan nagyobb volt az értéke, mint a NM- és
NMU-szakaszokban (p < 0,01). Az evés ezzel ellentétesen valtozott, mennyisége a
zene megjelenésekor megndtt, majd folyamatosan csokkent. A NBU-szakaszban
volt a legkevesebb az evéssel toltott idd, és ez szignifikansan volt kevesebb mint
a NM-szakasznal (p > 0,05). Az 6napolas gyakorisdga kisebb-nagyobb ugrasokkal,
de folyamatosan ndétt, és az utolsé NBU-szakaszban szignifikdnsan tébb id6t
forditottak rd az egerek, mint a tobbi 4 szakaszban (p < 0,001). A tars mosdatasa
alig volt jelen a vizsgéalat alatt (1. tdbldzat). Az egyes viselkedéselemek tikrozik az
allat ,lelkiallapotat™: k6zombos (Ul, de a feje mozog), atlagos (szimatol, mozog a
fal mentén), félelemt8l mentes (6napolas, atszeli a kézéppontot), ijedt (mozdu-
latlan Ul, esetleg ,lefagy”, elterll). A részleteket illetéen utalunk TCHERNICHOVSKI
és GoLaNI (22), valamint DrAI és mtsai (3) kdzleményére.

Ha a kllonféle viselkedéselemeket két csoportra — aktiv és passziv viselkedésele-
mekre - bontjuk, és az azonos csoportba tartozoé viselkedésformakat 6sszevonjuk,
akkor lathatjuk, hogy a human MozaART gyakorlatilag nem mébdositotta a viselkedést,
a human BacH 24,65%-kal csokkentette az aktiv elemek aranyat, a passzivokét
94,16%-kal ndvelte. A rodentizalt MozarT-zene viszont mar novelte 11,12%-kal az
aktiv és 42,50%-kal csokkentette a passziv idészakokat. A rodentizalt BacH-zene
viszont 12,26%-kal mérsékelte az aktivitast és 48,01%-kal megnydjtotta a pasz-
szivitas idétartamat. Az aktiv viselkedéselemek ardnya tehat a kezelések soran
folyamatosan csokkent, és a NBU-szakaszban szignifikdnsan kisebb volt mint
az elsd négy szakaszban (p < 0,001). A passziv viselkedéselemek ardnya ennek
megfelel8en épp forditva alakult, a killonféle kezelések alatt folyamatosan ndtt,
és az utolsé NBU-szakaszban szignifikdnsan nagyobb volt, mint az elsé négyben
(p < 0,001). Az aktiv viselkedéselemek kozé tartozik a futds, szimatolas, dgasko-
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2. TABLAZAT. A viselkedé-
selemek dtlaga és szérdsa
a kulénféle zenei kezelések
alatt. (Gtlag + SD) M = Mo-
ZART, B = BACH, U = zenét
kévetb szakasz

TABLE 2. Average and
standard deviation of the
different behaviours during
the musical treatments.
(average * SD), M = MOZART,
B = BACH

Az aktiv viselkedése-
lemek ardnya ebben a
kisérleti szakaszban is

folyamatosan csokkent
az idé elérehaladtaval,
a passziv viselkedésele-
mek ardnya pedig
folyamatosan nétt

A BALB/c egerek
esetében a rodentizalt
vdltozatok lejatszdsa
kézben a pihenés
ardanya nétt, mig a gyors
mozgdsé csbékkent

BACH- ES MOZART-ZENE HATASA EGEREK VISELKEDESERE

Agaskodik/

rearing As/digging Eszik/eating
Csend/silence 62,56 * 49,99 42,23 £ 66,74 21,5 + 38,41
Normal M/orig. M 13,42 £ 13,24 29,93 + 49,26 51,67 + 52,77
Normal MU/after orig. M 6,68 + 8,15 53,24 * 53,44 37,35 + 46,96
Normal B/orig. B 5,87 £7,72 33,76 £ 35,96 27,43 £ 32,75
Normal BU/after orig. B 4,34 +7,87 8,58 £ 17,16 14,69 + 26,34
Csend?2/silence2 13,65 + 12,67 22,62 + 39,05 14,81 + 25,29
Gyors M acc. M 57,99 + 56,88 33,7 £78,11 2,52 £ 11,27
Gyors MU/after acc. M 64,12 + 51,67 33,13 + 37,99 15,51 £ 29,85
Gyors B/acc. B 46,18 * 64,48 25,11 + 42,7 4,42 13,6
Gyors BU/ after acc. B 46,00 + 44,69 24,72 + 33,1 19,91 + 32,34

das és az 3sas, a passziv viselkedéselemek pedig a mosakodas (6nmagat vagy
tarsat), a pihenés és az evés.

A gyors, yrodentizalt” zenét hasznald kisérletben is jobbéara futdssal és szimato-
Idssal toltotték a legtdbb id6t az allatok, am mindkét viselkedéselem mennyisége
csbkkent az idG elérehaladtaval. A szimatolds mennyisége a zenés szakaszokban
nagyobb volt, mint a zenéket kdvets csendes szakaszokban. Az dsds mennyisé-
ge el6bb enyhén nétt, majd folyamatosan csokkent. Az 6ndpolds elGbb enyhén
csbkkent majd folyamatosan ndtt. Az evés a csendes szakaszokban kb. azonos
mennyiségben volt jelen, mig a zenei kezelések alatt a mennyisége csokkent,
rdadasul a zene hatdsara az evést egyaltaldan mutatd egyedek szadma is csdkkent
(Cs2:7, GM: 1, GMU: 10, GB: 2, GBU: 8 allat). Az dgaskodds a GyM alatt és az utana
kovetkezs csendes szakaszban megndtt, majd Ujra csokkenni kezdett. A GyM- és
a GMU-szakaszokban szignifikdnsan tobb idSt toltottek ezzel a viselkedéselemmel
az allatok, mint a Cs2-szakaszban (p < 0,05). A Cs2-szakaszban nem figyeltink
meg mozdulatlan pihenést, utdna viszont mennyisége folyamatosan nétt. A tars
mosdatasa meglehetdsen ritka jelenség volt, csupan a MozART utani csendes
szakaszban, a BAcH-darab alatt, ill. az utan figyeltik meg.

Az aktiv viselkedéselemek ardnya ebben a kisérleti szakaszban is folyamatosan
csokkent az id8 el8rehaladtaval, és az utolsé GyBU-szakaszban szignifikdnsan
kisebb aranyban voltak jelen mint a Cs2-szakaszban (one-way ANOVA, p < 0,05).
A passziv viselkedéselemek ardnya is ennek megfelelSen alakult, aranyuk folya-
matosan ndtt, és a GyBU-szakaszban szignifikdnsan nagyobb volt mint a Cs2
szakaszban.

BALB/c. A csendes szakaszban, ill. a normal tempdjd és magassagl zenei da-
rabok lejatszasa kdzben az allatok gyors mozgdssal toltotték az idé nagy részét,
ezt kovette a helyi mozgas majd a pihenés. A rodentizalt valtozatok lejatszasa
kozben azonban ez megvaltozott, a pihenés aranya nétt, mig a gyors mozgasé
csokkent (2. tdbldzat). A pihenés valtozasa statisztikailag szignifikdnsnak bizonyult,
a gyors zenei kezelések alatt szignifikdnsan tobb id&t toltottek vele az egerek, mint
a csendes szakaszban. Az egerek a gyors MozART-zenés kezelés alatt kevesebb
id8t toltottek gyors mozgassal, mint a csend vagy a lassG MozarT-darab alatt,
a gyors BACH lejatszasakor viszont kevesebbet, mint a csendes kezelés soran.
A helyi mozgés aranya kisebb intervallumban mozgott a kiilonféle kezelések soran
(30,92-36,15% koz6tt). A gyors MozarT-darab lejatszasakor szignifikdnsan nagyobb
aranyban fordult el ez a mozgasforma, mint a csendes szakaszban vagy a normal
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Tarsat mos-

Fut/running self-groo- Plher:nes/ SZ|r.na3toI/ datja/groo- Aktiv/active Passz‘lvlpas—
: resting sniffing . sive
ming ming other
70,6 £ 31,44 25,3 + 38,06 23,93 £ 61,67 109,96 + 40,13 3,92 £ 14,58 285,35 + 87,86 74,68 t 87,86
108,43 * 46,48 20,71 £ 35,41 1,71 £ 3,18 133,87 + 45,66 0,26 £ 1,17 285,64 + 52,08 74,36 £ 52,08
73,09 £ 52,32 64,71 £ 89,98 11,17 £ 30,71 113,86 * 66,31 0,33 + 1,49 246,87 + 95,6 113,13 £ 95,6
66,94 t 59,82 54,09 * 76,29 62,49 * 117,18 108,44 £ 59,26 0,98 + 3,02 215,0 £ 123,83 145,0 £123,83
36,24 * 50,53 153,04 + 141,38 99,62 + 156,32 41,39 *+ 56,7 2,1+ 9,39 90,55 + 108,64 269,45 + 108,64
145,74 + 43,68 18,71 + 44,17 00 144,47 £ 47,12 0zx0 326,47 £ 48,72 33,52 £ 48,72
84,64 £ 62,76 15,48 £ 69,23 24,94 + 80,65 140,73 = 85,72 0zx0 317,06 £ 101,96 42,94 £ 101,96
62,68 * 39,22 37,86 + 77,89 54,33 £ 125,91 89,49 + 58,05 2,88 £ 7,41 249,42 £ 133,71 110,58 * 133,71
62,5 +70,22 41,98 * 85,76 56,16 = 131,31 115,71 £ 101,18 7,95 + 35,57 249,49 £ 153,44 110,51 + 153,43
49,32 * 41,63 44,37 £ 97,98 84,44 + 147,26 90,9 £ 68,22 0,34 + 1,51 210,95 + 147,42 149,05 + 147,42
sebességli MozaRT lejatszasakor. A rodentizalt BacH lejatszasakor pedig jelentdsen
tobb id6t toltéttek helyi mozgassal mint a csend alatt.
A teljes porondteszt alatt megtett Gt (m) a pihenés és a helyi, ill. gyors mozgés
Az egerek valtozasanak megfelelSen alakult. Az egerek szignifikdnsan kisebb tavolsagot

szignifikGnsan kisebb
tavolsdgot tettek meg
rodentizalt MozART-, ill.
BacH-darabok
lejatszdsa kézben

Nem lehet kizdrni azt,
hogy az egymads utdn
kévetkezb zenei
kezelések alatt az
egerek hozzdszoktak
a kisérleti helyhez és
akusztikai ingerhez

tettek meg (7,9; 9,1; 34 és 31% csokkenés, NM, NB, GyM és GyB sorrendben) a
rodentizalt MozART-, ill. BacH-darabok lejatszasa kdzben, mint a csendes szakasz-
ban. A térbeli gyors mozgas aranyanak csokkenése, a rodentizalt valtozatok le-
jatszasa soran szignifikdns. A porondon mért atlagsebesség (m/s) a gyors zenei
kezelések soran a csendes kontrollszakaszhoz képest szignifikdnsan lecsdkkent.
A lassU zenei kezelések soran is kisebb atlagsebességet mértliink, mint a csendes
kezelés alatt, de a kildnbség nem szignifikdns. Az egerek a gyors MozART- és
BacH-darabok hallgatasa soran kevesebb alkalommal szelték at a porond kdzepét,
mint a csendes szakaszban. A lass( zenei kezelések alatt is kevesebbszer szelték
at a kdzpontot, mint a csendes szakasz alatt, de a kllénbség nem szignifikans.
A rodentizalt MozarT-darab alatt az egerek tobb id&t toltottek a periférian (s), mint
a csend vagy a lassU MozART és BAcH hallgatasa kézben, mig a gyors BAcH-zene
alatt tobb idSt tartdézkodtak ott, mint a csendes szakaszban. A spontan iranyval-
tdsok szama a csendes szakasz és a lassl BacH-kezeléshez képest mindkét gyors
zenei kezelés soran lényegesen csokkent.

MEGVITATAS

Az els§ kisérletben az eredmények alapjan arra kovetkeztettink, hogy nem le-
het kizarni azt, hogy az egymas utan kovetkezd zenei kezelések alatt az egerek
hozzéaszoktak a kisérleti helyhez és akusztikai ingerhez. A viselkedés és UH-kibo-
csatas regisztralasat egymas utan végeztlk, igy lehetséges, hogy a MozART-zene
lejatszasakor még aktivabb allatok a BAacH-darabnal mar hozzaszoktak az Gj kor-
nyezethez és hangingerekhez, és emiatt tlntek nyugodtabbnak. Logikus folté-
telezni, hogy az allatok a kezdetiizgalom utan folyamatosan lenyugszanak, tehat
csbkken az aktivitas, és nd a pihenéssel toltott idS. Ez az eredmény megfelelne
a FaLkeNHoORsT (5) altal tapasztaltakhoz, ahol hasonld kisérleti elrendezésben a
normal tempdjl és magassagl zene hatasat vizsgaltak az egerek viselkedésére.
Az aktivitas csokkenését tdmasztotta ald az, hogy a szimatolas gyakorisdga — bar
nem volt szignifikdns folyamatosan csdkkent. Ezen kivul a futdssal toltott idd is
id6vel lecsokkent, ez a MOzART, a MOzZART utani, a BAacH és a BAacH utani szaka-
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Az egerek érdekl6dést
mutattak a megjelené
zene irant, mikor
azonban az mdsodszor
jelent meg madar nem
reagdltak olyan
intenziven

A rodentizalt zene
intenzivebb hatdssal
lehet az egerekre, mint
az eredeti

A gyors zenék alatt a
helyben valé mozgas
gyakorisaga
szignifikdnsan megnétt

Az egerek aktivitasa
csokkent a gyors zene
hatdsdra, de kissé a
lassara is

A rodentizdlt zene
hatdsdra jobban
szorongtak az egerek,
mint a csend vagy

a normal tempdju zene
alatt

BACH- ES MOZART-ZENE HATASA EGEREK VISELKEDESERE

szokban is szignifikdnsan kisebb volt az erre szant idé mint az alapviselkedés
alatt. Az 6napolas és pihenés ideje viszont folyamatosan nétt, amik ugyancsak
alatdmasztjak a porondhoz szokas elméletét. Nem minden valtozas vezethetd
le azonban a hozzaszokasbél. Példaul az dgaskodas gyakorisdga a MozarRT-darab
lejatszasa alatti és azutaniidészakban megndtt, azonban a BacH-darab esetén Ujra
lecsokkent (vo. 1. tdblazat). Ez arra utalhat, hogy az egerek érdeklédést mutattak
a megjelend zene irdnt, mikor azonban az masodszor jelent meg (BAcH), mar
nem volt olyan Uj az inger szamukra, nem reagéltak olyan intenziven. Az evéssel
eltoltott id6 statisztikailag nehezen elemezhetd, ugyanis kevés allat evett, s azok
is igen nagy szérast mutattak, azonban a zenei kezelések alatt kevesebb allat
evett, mint a csendes szakaszokban (7, 10, ill. 8 allat az alapviselkedés, a MozART
utani és BAcH utani szakaszokban, egy, ill. két allat a MozarT- és BAacH-darab
alatt), ami fokozott szorongasra utal. Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy a
rodentizalt zene intenzivebb hatassal lehet az egerekre, mint az eredeti, emberi
filnek szant valtozat, ugyanis az aktiv viselkedéselemek csdkkenése és a passziv
viselkedéselemek ndvekedése nem olyan folyamatos és fokozatos mint FALKEN-
HoRrsT (5) vizsgalataban, igy feltételezhetd, hogy mig ott szinte minden valtozast
a hozzaszokasnak tudhatunk be, addig jelen esetben a zenei kezelés hatésa is
mérhetd. Az aktiv elemek kozé tartozik a futds, szimatolas, dgaskodas, asas,
valamint az ultrahangrogzitd mikrofon ,folfedezése”, amelyet jelen vizsgalatban
dgaskodasként értékeltlink. A passziv viselkedéselemek k6zé tartozik a mosakodas
(6nmagat vagy tarsat), a pihenés és az evés.

A masodik kisérlet soran a kisérleti elrendezés méddositasaval kivantuk elkertini,
hogy a porondhoz valé hozzaszokas torzitsa az eredményeket. Enhez Ggy mddosi-
tottuk a vizsgalatokat, hogy egyszerre az allatok csak maximum 8 percet toltottek
a porondon, mikézben végig ugyanazt a zenei kezelést hallgattak, és a kllonféle
zenéket kllonb6z8 napokon teszteltik. A csend, a MozART- és a BAcH-lejatszas
sorrendjét is egyedcsoportonként valtoztattuk. Ezen kisérletben a lassU és a gyor-
sitott zenék hatasat egyarant vizsgaltuk. Altalanossagban a vizsgélt paraméterek
a csend és a lassl zene alatt is hasonldéan alakultak, bar kisebb csdkkenés (gyors
mozgas), vagy novekedés (pihenés, mozgas helyben) megfigyelhetd volt a lassU
zenék alatt is. A gyors zenék alatt viszont egyértelmUen intenzivebb valtozdsok
lathatdak. A helyben vald mozgéas gyakorisaga szignifikdnsan megndtt a csendes
szakaszhoz képest, a gyors MozART alatti gyakorisag még a lassi MozarT-tdl is
szignifikansan eltért. Szintén jelentésen megndtt a pihenés mennyisége is a gyors
zenék alatt. A gyors mozgas pedig ezzel ellentétben szignifikansan lecsékkent,
akarcsak az atlagsebesség és a megtett (t. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy az
egerek aktivitdsa csokkent a gyors zene hatasara, de kissé a lassUra is. A lassU
zenére altalaban jellemzd volt, hogy a paraméterek értékei a csend és a gyors
zene kbzott helyezkedtek el. igy csak kisebb valtozasokat észleltiink, ami nem
volt szignifikans.

Azt is vizsgaltuk, hogy mennyire érzik magukat biztonsadgban az allatok, mennyire
szoronganak a kisérlet alatt. Ez j6l mérhetd a periférian toltott iddvel, ill. a ketrec
kozpontjanak atszelésének gyakorisagaval. Az el8bbi szorongasra utal, az utébbi
esetben viszont az egerek biztonsagban érzik magukat, stresszmentesek. Kisér-
letiinkben azt az eredményt kaptuk, hogy a gyors zene alatt a periférian toltott
id§ szignifikdnsan tobb volt, a kézpont atszelése pedig szignifikdnsan csokkent.
A spontan irdnyvaltasok szama is szignifikdnsan csokkent a gyors zenénél a las-
sUhoz és a csendhez képest (vo. 2. tablazat). Ebbdl egyértelmiien kideril, hogy a
rodentizalt zene hatasara jobban szorongtak az egerek, mint a csend vagy a normal
tempodju zene alatt. Ha 0sszehasonlitjuk a két zenei darab hatasat, akkor lathat-
juk, hogy a gyors MozART-néal voltak a legnagyobb eltérések, amelyek legtobbszor
szignifikdnsak voltak. FelmerUl a kérdés: a MozART-zene hatésa intenzivebb, mint
a BacH-darabé? Mig a MozaRT-zene szélesebb hang- és intenzitashatarok kozott
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mozod, addig a BAacH-darab inkabb a gyors térbeli mozgast csékkentd, nyugtatd
hatasU. Lehet, hogy ennek is szerepe van a hatas kidlénbségében, hiszen a hu-
man hasznalata is eltérd. Az egyiket tanulashoz, a méasikat pihenéshez javasoljak.

Az (ultra)hang kibocsaté fajara, nemére, nemi ciklusara és a hierarhian belili
helyzetére vonatkozdan is tartalmaz informéaciékat, mind az ember, mind az egerek
esetében (25). llyen értelemben a zene - kildndsen a human valtozat - kevésbé
jelent fajspecifikus ingert az egérnek, mint azt a jelen vizsgélatok is igazoltak.
Ugyanakkor leirtak, hogy van veleszlletett zenei preferencia (BEETHOVEN |. és IX.
szimféniaja ANTONIO CARLOS JoBIM: Agua de beber zeneszamaval szemben), ami
betanitassal fokozhatd (26). Patkanyok esetében az egyszer(i pentaton dallam
csbkkenti a stresszallapotot, optimalizalja a gasztrintermelést, fokozza a makro-
fagok fagocitoziskészségét, a T-sejtek proliferacidjat és a szérum IgG-szintjét (27).

A human és a rodentizalt valtozat eltéré hatdsara magyarazatot adhat az a
nyulakon (1) és mongol futéegéren (17) taldlt eredmény, miszerint az agyban a
kUlénbozd magassagu frekvenciakra szakosodott neuronok vannak. A két klasszi-
kus zene k6zo6tt mi nem taldltunk szignifikans kilonbséget, jollehet a BacH-zene
nyugtatd hatdsa kifejezettebb. Ezzel szemben MEeRRELL (18) azt taldlta, hogy a
heavy metal zene tartés behatasa végzetes viselkedéskarosodast okozott, a him
egerek harcoltak és megdlték egymast. CHABOUT és mtsai (2) azt taldltdk, hogy
velesziletett zenei preferencia is |étezik az egereknél, ami - kildndsen fiatal
korban (26) - szoktatassal tovabb fokozhaté (24).

Osszességében elmondhaté a kisérletlink alapjan, hogy a rodentizalt zene
hatassal van az egerek viselkedésére. A zene- és a genotipustél is figgben csok-
kenti azok aktivitasat, ill. stresszorként is szerepelhet. Egyet lehet érteni EHRET
(4) véleményével, miszerint egerek szamara a j6| megvalasztott zene egyrészt
stresszoldo, tovabba viselkedésiket és (ultra)hang-kibocsatasukat monitorozva
helyettesithetnek énekesmadar-modelleket.
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