Pirducz Arpad

A ZENE ES AZ AGY: A MODERN KEPALKOTO
ELJARASOK EREDMENYEI

Nagyon nehéz feladat a zene fogalmat pontosan meghatéarozni, de ha a legélta-
lanosabb tulajdonsagai fel6l kozelitjitk meg, akkor nyilvanvalo, hogy a hangok
rendszerének, egymasutanisaganak, ritmusénak fontos szerepe van mar az 4l-
latvildgban is. igy nem meglepd, hogy az ember fejlédésének mar nagyon ko-
rai szakaszaban régészeti bizonyitékaink vannak egyszerti hangszerek létezésé-
rol. Ezek az allatok csdves csontjaibdl késziilt furulyaszerti eszk6zok szdmos
helyen kertiltek el6 és a kutatok azt is megkockéztatjak, hogy kidolgozottsaguk
magasabb szint{i, mint az adott korban hasznélt vadaszeszk5zoké.

Mivel a zene alapjat a hangok, rezgések képezik nyilvanvald az, hogy
ezek a hallérendszeren keresztiil érik el agyunkat és a bejut6 informaciot az
idegrendszer dolgozza fel. Viszonylag sok és korrekt ismeretiink van arrol,
hogy a hall6jaratba bejutd rezgések frekvencia (hangmagassag) szerinti el-
kiilonitése, alapszint(i feldolgozasa miként torténik, de az igazén izgalmas
kérdés az, hogy ilyenkor milyen folyamatok jitszodnak le az agyunkban,
hol vélnak ezek az egyedi hangok esetenként nagyon mély és egyéni érzel-
meket kivalto zenévé.

A neuroanatémia és neurofiziologia modszerei segitségével mar kordbban
szamos olyan agyteriiletet azonositottak, melyeknek szerepe lehet a zene fel-
dolgozésanak rendkiviil bonyolult folyamataban. Az is kozismert, hogy az
emberrel kapcsolatos ismereteink nagy része kiilonbozé agysériilések utan
megfigyelhet6 funkcidkiesések, viselkedésben torténd valtozasok megfigyelé-
se alapjan tortént. Mar ezek az észlelések is egyértelmiien mutattdk, hogy a
hangingerek kozvetlen feldolgozasaban szerepet jatszo teriileteken kiviil (pl.
elsédleges, masodlagos hallokéreg) szamos, gyakran elég tavoli agyi régié is
aktivizalodhat. Ezek koziil kiemelt jelentdségii a halantéki lebenyben talalhato
un. planum temporale, de sok adat utal arra, hogy a zene érzékelésében és
tudati feldolgozasdban a két agyfélteke kozotti kommunikacio is jelentds. Ez
az oka annak, hogy ezt az Gsszekottetést biztosité palyarendszer a corpus
callosum (kérgestest) kiemelt figyelmet kap az ilyen jellegii vizsgalatokban.

A technika fejlodésével az utobbi évtizedekben az orvostudomany és a
kisérletez6 kutatok szamos olyan modszer birtokaba jutottak, melyek lehe-
tévé teszik az €16 emberen (vagy kisérleti allaton) torténd vizsgélatokat is.
Ilyen példaul az elektroenkefalogram (EEG), ami az idegsejtek miikodése
soran keletkezd elektromos jeleket tudja kimutatni és mémi, de rendkiviil
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fontosak és hasznosak az agy szerkezetét vizualizalé un. nem-invaziv mod-
szerek is.

Ezek kozé tartozik a komputer tomografia (CT), a magneses magrezo-
nancia (MRI), ennek egyik specialis valtozata a funkcionalis MRI (fMRI),
ill. a pozitron emissziés tomografia (PET). Nem kivanok azzal foglalkozni,
hogy ez utdbbiak miikddési elvét részletesen ismertessem, a lényegiik az,
hogy ezek segitségével egyre jobb térbeli felbontassal azonositani lehet az
agynak azt a teriileteit, amelyek valamilyen miikodés soran aktivizalodnak.
Az igy nyert informéciok rendkiviil hasznosak abbol a szempontb6l, hogy
agyunk miikdését megértsiik.

Jelen eléadasomban néhany, ezeknek a modszereknek segitségével kapott
és a szakfolyodiratokban publikalt érdekes eredményt szeretnék bemutatni.

A kérgestest (corpus callosum) mérete és a zenei képzés osszefiiggése

Schlaug és munkatérsai azt vizsgaltak, hogy a hangszeres zenei képzés mi-
lyen, morfologiai modszerekkel kimutathat valtozésokat indukal a zené-
szek agyaban. Abbdl indultak ki, hogy az aktiv zenélés kozponti idegrend-
szeriink tobb teriiletének koordinalt egyiittmiikodését igényli, hiszen a kot-
taolvasas,a hangszereken val6 jatszas és a produkalt hangok észlelése és
ellenérzése vizualis, motoros €s hallasi agyteriileteket aktival. Természete-
sen ehhez kapcsolodik még a memoria és a zene altal kivaltott érzelmek
megélése is. Mas vizsgalatok mar igazoltak, hogy az emberi agy sok szem-
pontbdl asszimetrikus €s a magas szintii idegi miikodéshez elengedhetetlen
a két félteke kommunikacioja, ezt dontd részben az agyfeleket 6sszekotd
nagyszamu idegrostbol allo koteg a kérgestest biztositja. Ennek keresztmet-
szete aranyosnak tekintheté a benne futd rostok szamaval és a munkacso-
port nagyszami mintan tortént méréssel hasonlitott dssze zenei képzésben
nem részesiilt ill. aktiv zenészek agyanak ezt a teriiletét. (1. sz. dbra)

Kérgestest keresztmetszete
(eliilsd rész) cm’
Nem zenészek (kontrol): 344 + 48
Zenei tanulméanyokat folytatok: 371 + 46*
Tanulmanyok kezdete: 7 éves kor el6tt: 384 + 42*
Tanulmanyok kezdete: 7 éves kor utan: 340 + 43

1. abra. A kérgestest keresztmetszete zenei tanulmanyokat folytaté és
kontrol emberekben. (Schlaug, 2001 nyomdn)
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A szerz$ szignifikansabb nagyobb keresztmetszeteket talalt a zenei ta-
nulményokat folytaté emberek esetében. Kiilondsen figyelemreméltd, hogy
az aktiv zenetanulds kezdete igen fontos tényezd, hiszen a korai gyermek-
korban (7 éves kor elétt) elkezdett foglalkozas bizonyul ilyen szempontbol
hatékonynak.

A Broca area sziirkedllomanyanak vizsgdlata kiilonbo6z6 életkori aktiv
zenekari tagok esetében.

Sluming és munkatarsai non-invaziv médszerekkel tanulméanyoztak kiilén-
b6z agyteriileteken a sziirkeallomany vastagsagét filharmonikus zenekari
tagoknal. Valamennyi résztvevo jobbkezes férfi volt és kontrolként szintén
jobbkezes, de aktivan nem zenéld férfiak esetében kapott eredményeket
hasznaltdk. Zenekarban jatsz6 muzsikusok esetében a kotta olvasdsa, a
hangszer megszolaltatdsa, valamint a megszolaltatott hangok folyamatos
figyelése szamos agyteriilet egyméssal dsszefligg aktivitasat feltételezi és
korabbi adatok azt mutattak, hogy ebben az un. Broca area fontos szerepet
jatszik. A szerz6 altal kapott eredmények is ezt mutattak, mert ennek a terii-
letnek a sziirkedllomanya a kontrol csoporthoz képest a muzsikusok eseté-
ben vastagabb volt, de még érdekesebb az a megfigyelés, amit a korfliggd
valtozasok esetében tapasztaltak (2. dbra)

500- 500
-z
.E, ] < wa E 4504

400 = - § 400+
: i
% a5 g . 3 s
: :
g 200 § o

o
" ) ) 50 ) 70 = ) © 50 & 70
Eletkor Eletkor

2. dbra. A Broca area sziirkeallomanyanak vastagsaga kiilonbozé korti
zenekari muzsikusok és kontrol férfiak esetében. (Sluming, 2002 nyomdan)

A vizsgalatokban résztvevok kora 25 és 65 év kozott volt és az eredmé-
nyek azt mutatjdk, hogy a Broca area sziirkealloméanyanak vastagsaga kis-
mértékben ugyan, de a kor elérehaladtaval csokken. Ez a természetes Ore-

97



gedés velejardja, ugyanakkor rendkiviil figyelemremélté az, hogy ezt a val-
tozas aktiv zenekari muzsikusoknal elhanyagolhatd, ezt mutatja az adatok-
hoz matematikai modszerrel illesztett egyenes. A szerzok kovetkeztetése az,
hogy a mindennapos gyakorlas €s koncertezés egy olyan, a feldolgozando
ingerekben gazdag kornyezetet jelent, ami plasztikusabba teszi az agyat és
lassithatja a korfiigg6 valtozasokat.

Az eloképzettség szerepe a zene agyi feldolgozasaban

Ko6zhelyszamba mend az a megéllapitas, hogy bar a zenei hangok természe-
tesen meghatérozott rezgészammal jellemezhetéek, de a zenei élmény tel-
jességéhez hozzatartozik a kiilonb6z6 hangszerek, (vagy emberi énekhang)
felhangjainak sokasaga, gazdagsaga. Erdekes modon a zenét hallgaté ember
zenei eloképzettsége is befolyasolja az élmény agyi feldolgozasat, ezt Wong
¢s munkacsoportjanak vizsgalatai vilagosan mutatjak.

Az alatuk végzett kisérletben egy Bach partitat két kiilonb6z6 hangsze-
ren (hegedii és fuvola) jatszottak el és ekozben fMRI modszerrel kovették a
hallgatosagban iil6 hegediisok és fuvolistak agyi tevékenységét. (3. abra)

Precentral STG

gyrus /

3. dbra. fMRI modszer zenehallgatds kézben szamos agyteriilet
aktivizalodasat mutatja. Ebben a sikban a nyillal jelolt és anatomiailag
azonosithato foltok intenzitasanak vdltozdsa jelzi az aktivitds mértékét.

(Wong és mtsi., 2009 nyomdn)
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4. abra. A precentralis gyrus és a BA 44/8 agyteriilet aktivitasa ugyanazon
zenemii mas hangszereken torténé meghallgatasa sordn.

Ezeket az eredményeket attekintve feltiiné, hogy a zenei feldolgozasban
érintett agyteriiletek aktivitasa jelentésen megndvekedett, ha a résztvevok a
zenét ,,sajat” hangszeriik eldadasaban hallgattak, mig ez a véltozas lényege-
sen kisebb volt ha mas hangszeren szélalt meg. A szerzok az adatok értéke-
lésekor a tanulas jelentdségét hangsilyozzak, véleményiik szerint a zene
hallgatdsa és aktiv miivelése soran a kiilonb6z6 agyteriiletekben Iétrejovo
plassztikus valtozasok késobb fontos szerepet jatszanak a hangingerekbdl
kialakul6 zenei élmény kialakitasaban.
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A fenti példak mutatjak, hogy a nem-invaziv képalkoté eljarasok a kli-
nikai alkalmazasokon tul, lényeges attorést jelentenek az alapkutatasban is.
A miszerek folyamatos fejlesztése egyre finomabb tér- és idobeli felbontast
tesz lehetvé és egyre pontosabban tudjuk meghatarozni azt, hogy az egyes
agyi funkciok hova kothetdk. A zene eldadésa, hallgatésa, az éltala kivaltott
reakciok, élmények és érzelmek kialakuldsa szamos agyteriilet rendkiviil
bonyolult egytittmiikodésének eredménye — ennek feltarasdban és megérté-
sében ezen modszerek még nagyon sok érdekes adatot fognak szolgaltatni.
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