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Kirdly Lajos:'

A zene és az agymiikodés kolcsonhatésai

Interactions between Music and Brain Function.

The purpose of this study was to investigate the effects of music on the brain, the
nervous system, and mood. At the end of the 20" century, not only Neurotheology
as anew border-science, but also tools like computed tomography, isotope methods
and magnetic resonance imaging tools aided the understanding of brain functions.
Listening to music involves the limbic system of the brain as well, because music is
emotionally processed, and the entire brain is activated. The almond-sized and
shaped part of the limbic system is the amygdala, the primary task of which is pro-
cessing and expressing emotions. Several studies report that music can activate the
core of the amygdala.

Music, sound and vibration create emotions in the hearer without particular
intermediary hormonal agents, ligands and peptides. The research results of devel-
opment psychology support the theory of brain plasticity: the music we hear affects
our brain development. Cognitive and affective neurosciences have devoted great
attention to the effects of music and singing osn the brain and, keeping brain plas-
ticity in mind, they have studied how instrument playing, singing or other musical
activity changes the mechanism of certain areas of the brain.

Music is a tool in the hands of the facilitator, the pastoral counsellor or the
minister by which he/she can gladden, energize, comfort or shake others. There-
fore, however, we need to know the interactions of music and brain function.

Keywords: brain, music, plasticity, memory, feelings, auditive space.

Kivonat

Ez a tanulmdny azt a célt tiizte ki, hogy vizsgilja a zenének az agyra, az idegrend-
szerre és az ember hangulatira gyakorolt hatdsit. A 20. szdzad végén nemcsak a
neuroteolégia mint 0j hatirtudomany, hanem olyan eszkozdk is segitették az agy
miikodésének megértését, mint a komputertomogrifia, az izotdpos médszerek és a
mégneses rezonancia képalkot eszkdzei. A zenehallgatisba az agy limbikus rend-
szere is bekapcsol6dik, mivel a zenét érzelmileg is feldolgozzuk, és ilyenkor az egész agy
miikddésbe 1ép. A limbikus rendszer mandulanagysigu és -alaki része az amygdala,
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melynek elsédleges feladata az érzelmek feldolgozasa és kifejezése. Tobb kutatas
szdmol be arrdl, hogy a zene aktivilhatja az amygdala-magvat.

A zene, a hang, a rezgés érzelmeket vélt ki a hallgatéban kiilsnosebb kdzvetitd
hormonalis anyagok, ligandok és peptidek nélkiil. A fejlédéspszicholdgia kutatdsi
eredményei alitimasztjik az agy plaszticitdsinak az elméletét: a zene, amit hallunk,
befolydsolja agyfejlédésiinket. A kognitiv és affektiv idegtudomédnyok nagy figyel-
met szenteltek a zenének és éneklésnek az agyra gyakorolt hatdsainak, és az agyi
plaszticitdst szem eldtt tartva azt vizsgaltak, hogy a hangszeres jték, az éneklés vagy
mds zenei tevékenység miként véltoztatja meg az agy bizonyos teriileteinek mecha-
nizmusat.,

A segitdnek, a lelkigondozénak, a lelkipdsztornak a zene 4ltal olyan eszkoz van
a kezében, melynek segitségével felvidithat, energizalhat, vigasztalhat vagy megren-
dithet. Ehhez azonban ismerniink kell a zene és az agymiikodés kolcsénhatisait.

Kulcsszavak: agy, zene, plaszticitis, memoria, érzelem, auditiv tér.

Tudominyos kitekintés: a neuroteolégia és az agy

A neuroteoldgia (neurotheology) mint 6j hattértudomdny a 20. szdzad végén jelent-
kezett, és specifikumit tekintve a tudomdinyos kutatds viszonylag 6j szegmense. Jellege
szerint a kutatSk a neuroldgia és a teoldgia hatirmezsgyéjén jelolik ki az 0j tudomdnydg
helyét, amelynek targya a ,valldsossdg, a hivéség, a megtérés, a spiritualitds, a misztikum és a
paranormalitds gydkerét neurologiai torténésekre és folyamatokra torténd visszavezetés”> A
neurolégusok az emberi agy felépitését és mitkddését vizsgilva arra a megéllapitasra jutottak,
hogy az képes arra, hogy a hitet erdsitse. Az agyban 1év8 limbikus rendszer, amely magaba
foglalja a hipotalamuszt, az amygdalat és a hippokampuszt, felel8s ezért a funkciéért.’

A kutatdsokat végzd tuddsok kozott kiemelkedett Carol Rausch Albright, luthe-
ranus teoldgiai professzor, aki érdembeli orvosi, pszicholdgiai és neurolégiai képesitéssel
is rendelkezik, és aki f8szerkesztdje volt a kilencvenes években a Zygon: Journal of Religion

and Science cim{ tudomdnyos folyéiratnak.*

2 SZALAI Andras: Neuroteoldgia — Isten az agyban? http://www.site-44438mozifiles.com/files/
44438/Neuroteologia_Isten_ az_agyban.pdf (2017. janudr 8.)

> René J. MULLER: Are We Hardwired for God? http://www.psychiatrictimes.com/articles/
neurotheology-are-we-hardwired-god (2017. aprilis 3.).

* http://www.zygonjournal.org/ (2017. februar 4.).
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Kezdetben a neuroteoldgia el8szeretettel hasznilta az agysejtek elektromos aktivi-
tasat mérd eszkozt (EEG), késdbb pedig a tomografids képalkoté eljirds eredményeire
tdmaszkodtak kutatdsaik sordn, majd a komputertomografia (CT), az izotépos mddsze-
rek (SPECT, PET) és a mégneses rezonancia képalkotiseszkozeit részesitették eldnyben
(MRI, SMRI, FMRI).” Mindezeknek a tudomdinyos médszereknek kdszonhet8en egyre
alaposabb betekintést nyeriink az agy és az idegrendszer miikodésébe. Eléremutaté ered-
ményeket ellegezett meg az a konferencia, amelyet 2015. oktdber 26—28. kdzott szet-
veztek meg G6dollén Orszdgos Egyhdzzene-pedagogia Konferencia cimmel. A konferencia
témajeldls cime sokat eldrult a tudomdnyos kérdésfelvetés-kutatds jellegérdl: Egyhdzzene-
oktatds kozelrsl. Mit, hogyan és miért?® Jelzésértékii a neuroteoldgia irdnti érdeklddés ira-
nydban Freund Tamds akadémikusnak a konferenciin elhangzott el6adsa, melynek
cime: Agyhulldmok — tanulds — kreativitds: az informdcié-robbands és a miivészeti nevelés.”
A professzor el6addsiban az egyhdzi zene hatésait vizsgdlva a zene és az emberi agy mi-
kodésének érintkezési feliileteit vette géresd ald. A tovabbiakban errdl szeretnék érte-
kezni, rimutatni a jelenség némely aspektusdra.

A cortex cerebri (agykéreg) az agy lebenyeinek kiilsd rétege, egy 3-4 mm vastag le-
mez, ami nagyjabél szimmetrikus, és amelynek a feliilete igen tekervényes. Kozel 100 mil-
lidrd idegsejt alkotja, melyek komplex hilézatokat alkotnak a két nytlvanyrendszerének
koszonhet8en: a dendrifa (befogadd) és a sokkal bonyolultabb nytlvinyrendszerrel ren-
delkezd axon (tovibbitd) segitségével. Ebben a rendszerben keletkeznek eredeti, j gon-
dolataink, érzelmeink és motivacidink. A craniumban (agykoponya) helyezkedik el az agy,
amelynek stlya felndttkorban 1200 gramm, és amelynek hirom f8 része van: a cerebrum
(nagyagy), a cerebellum (kisagy)® és a truncus cerebri (agytorzs). Az utdbbi a nyak felsd részének
magassagaban kezdddik, és az orrcsont kdzepéig tart. Ezt a részt a tuddésok primitiv agyterii-
leteknek nevezik, melyek felelsek a veliink sziiletett reakciokért és az 6si reflexekért, mint

> EEG - Electroencephalography, CT — (vagy CAT) Computed [Axial] Tomography, SPECT -
(vagy SPET) Single Photon Emission Computed Tomography, PET - Positron Emission
Tomography, MRI - (Nuclear) Magnetic Resonance Imaging, SMRI - Specialist Magnetic
Resonance Imaging, FMRI - Functional magnetic resonance imaging.

® DERI Baldzs (fel. szerk.): Magyar Egyhdzzene II. Orszdgos Egyhdzzene-pedagégiai Konferencia:
Egyhdzzene-oktatds kozelrsl. Mit, hogyan és miért? In: Magyar Egyhdzzene, 23. évf., 2014/2015.
4. szam. 435-436.

7 FREUND Tamis: Agyhullimok — tanulds — kreativitds: az informdcié-robbands és a miivészeti nevelés.
https://www.youtube.com/watch?v=P9yMhWrp8yg (2017. januir 3.).

8 Michael GLEWSKI - a Los Angeles-i Cedars Sinai kérhdz orvosa a kisagyat ,figyelmesen hallgaté
kis baratunk”-nak nevezi, hiszen itt alakulnak ki szokdsaink, amelyeken viltoztathatunk. Christian
BERNAARD: 50 Wege zu einem gesunden Herz, ECON Ulstein List Verlag, Miinchen, 2000, 126.

139



A gyakorlat

példaul a csecsem8korban jelentkezd ,Moro-, a ténusos labirintus- és a Landau reflexek”.’
A bonyolultabb mentilis folyamatok, mint a gondolkodds, a képzeleti tevékenység és a terve-
zés, az Onismeret, az empdtia, az erkolcsosség és a dontéshozatal képessége a felsd agyte-
riileten torténik.

A két agyféltekét 3sszekdtd corpus callosum (kérges test) idegrostkoteg koti dssze a
két agyféltekét.'” Ennek bizonyos teriiletei kiilonféle agyi funkcidk elldtdsat hivatottak
szolgdlni: a bal agyfélteke a logikus gondolkoddsért felel, a mondatalkotésért, a koherens be-
szédért az idS8érzékelés, a literaris, a logikus és lingvisztikus beszédkontextusokban. Mar
a 19. szdzadban ismert tényként kezelték a tuddésok azt a megallapitist, hogy a beszéd-
készség, a nyelvi kozpont az agy bal féltekéjében lokalizalt, annak halantéki és homloki
tere, elsddleges funkcidja pedig az érzelmi-emocionalis élmények feldolgozisa. Az agynak
ez a teriilete képekben, személyes emlékekben és érzésekben gondolkodik. Illusztris példa
erre az a katartikus zenei-emocionalis élmény, amit a Mahler 3. szimfénidja"' befejezd
részének a hallgatisa idéz el8 a zenét hallgatéban. Az emberi agy bal féltekéje a szovegre,
mig a jobb a kontextusra dsszpontosit.'> A szakemberek fontosnak tartjik az érzelmi ,rd-
hangoléddst”,"”> amely megteremti az dsszekapcsoltsdg élményét akkor, amikor krizis ese-
tén a jobb agyfélteke érzelmi igényeit igyeksziink kielégiteni. Brenda Milner, kanadai
neuropszicholégus — sziilei zenészek voltak — kutatdsai sordn arra a kdvetkeztetésre ju-
tott, hogy a bal agyfélteke sériilése nem jir a zenei képességek csokkenésével, a jobb agy-
félteke sériilése magéval hozza a hangszin, a tonélis memoria traumdjat, azaz kirosodik a
muzikalis érzékelés."* Ebbdl egyenesen arra kovetkeztetett, hogy a harmoéniak érzékelése,
a hangmagassdg, a hangszin a jobb agyféltekéhez kapcsolhato.

A térsas és érzelmi intelligencidhoz elengedhetetlen az alsé agy egyenstilyban tar-
tdsa, ami a felsd agy, az empdtia ,otthondnak” a feladatkore. Ez az érzelmi echilibritds a
mentalis egészség alapja.’® A tuddsok egyre inkdbb arra a megallapitasra jutottak, hogy az

® ANTAL Zsuzsa: Reflexek az alternativ képességfejlesztésben. hetp://www.europa-akademia.hu/
downloads/06.pdf (2016. december 19.).

1 Cindy SCHMIDLER: Brain Anathomy and Function. https://www.healthpages.org/anatomy-
function/brain-anatomy/ (2016. december 18.).

! Gustav MAHLER: Symphony nr. 3. 1893-1896, hét tételbl 4ll6 szimfénia.

12 Daniel J. SIEGEL — Tina Payne Bryson: The Whole-Brain Child. Robinson, London, 2012. 15—
16.

13 FARKAS Johanna: Erzelmi intelligencia fejlesztése a gyakorlatban. In: Magyar Coachszemle, 3. évf.,
2014. 1. szdm, 25.

4 Chenje X1A: Understanding the Human Brain: A Lifetime of Dedicated Pursuit. Interview with Dr.
Brenda Milner. In: McGill Journal of Medicine, 9. évf, 2006. 165-172.

15 SIEGEL-BRYSON: The Whole-Brain Child. 53.
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empatia forrdsa a titkdrneuron-rendszer, melynek aktvitisat regisztrilni tudtik a Los An-
geles-i Kaliforniai Egyetem (UCLA) professzora, Dr. Itzhak Fried és mtsai.'® Az egyhdzi
kazudlidkn4l fontos szerepet kapnak a titkdrneuronok (mint az 8nkéntelen, a tudattalan
utdnzasi és rezonanciajelenségek).

Az bszdvetségi sziv (1éb) az intellekeudlis és raciondlis mitkddésért felelds rendszer,
azaz olyan funkcidkért, melyet az agynak tulajdonitunk (1Sam 25,37). Wolff szerint ,el
kell keriilni azt a megtéveszté benyomdst, mintha a bibliai embert inkdbb az érzelmei hatdroz-
ndk meg, mint az értelme”.'”” 5Méz 29,3 szerint a szemnek a litds, a fiilnek a hallds, és a
szivnek a megértés a feladata. A fiil és a sziv fogalmak gyakran jelennek meg egymas mel-
lett az C)szévetségben: 5Méz29,3; Ezs 6,10; Jer 11,8; Ez 3,10; Péld 2,2 stb., mig a timhén
1ébab kifejezés a szellemi zavarodottsigot jelenti (5M6z 28,28). De jelenti a ,kitsrolhetetlen
tudat maradandd emlékeztetdjét”™® is (Jer 17,1), amikor valami tudatosodik benniink. Ami-
kor Déniel a szivében 8rzi meg a szavakat, ez azt jelenti, hogy az 8 emlékezetében. (Din
7,28). A sziv tehit a tudatosan él6 ember kozpontjit jelenti, aki bolcsességre hivatott és
Isten szavira figyeld.

Azagyban taldlhat6 az an. hiilldagy (reptilian complex), mellyel 5sztdnds dontéseket
hozunk, mig az emlésagy a kapcsolatok kialakitdsdban jatszik fontos szerepet. Az agy bi-
zonyos teriiletei az erkdlesi, mig misok az emlékezéssel foglalkoznak, egyes része a raciondlis,
miésok irraciondlis, némelyik gondolkodik, mds része pedig reagil. Az alsé teriiletek az
0sztonds, zsigeri reakcidkkal foglalkoznak, mig a felsd teriiletek a gondolkodasért. Az agyun-
kat képesek vagyunk djraprogramozni, tehdt mitkodési médja nem kébeirt valésig.'” A ze-
nehallgatisba az agy limbikus rendszere is bekapcsolédik (mely az agy kozepén helyezke-
dik el), mivel a zenét érzelmileg is feldolgozzuk. Tehit az egész agy miikddésbe lép, s ilyenkor
olyan, mint egy szimfonikus zenekar.

A hallis és az agy

Tudomanyos szakkutaték — tobb esetet is megvizsgilva — arra a megéllapitisra
jutottak, hogy azok az id8s személyek, akik kordbban zenészek voltak, szinte egyiltalin

16 WHEELER, Mark: UCLA researchers makes first direct recording of mirror neuronsin human brain.
http://newsroom.ucla.edu/releases/ucla-researchers-make-first-direct-156503 (2016. decem-
ber 21.)

17Hans Walter WOLFF: Antropologie des Alten Testaments. Chr. Kaiser/Giitersloher Verlagshaus,
Giitersloh, 1973. 78.

18 Uo.

19 SIEGEL-BRYSON: The Whole-Brain Child. 6-8.
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nem igénylik id8s korban ** a hallékésziilék hasznélatit. Az audioldgia az az orvosi tudo-
mdny4g, ami a hallds vizsgalatdval foglalkozik, és amely a Weber- és a Rinne-prébéval
képes megallapitani az esetleges hallaskdrosodds mértékét, majd ennek az eredménynek a
fiiggvényében rendelik el — sziikség szerint — a halldsrehabilitdciét.>" A fiil anatémiai szet-
kezetét tekintve hirom részbdl all: a kiils8, a kdzép- és a belsd fiilb8l. Az utdbbiban, a
cochledban® talalhaté a Corti-szerv, egy specidlis sz8rsejtekbdl 4116 szerkezet, mely a folya-
dékvibriciét hivatott érzékelni. A vibracié aktivilja a szSrsejteket, és ,a folyadékban mozgs
szdrsejtek a mechanikai energidt elektromos energidvd alakitjdk dt, majd ezek impulzusok for-
mdjdban az idegrendszeren keresztiil az agyba jutnak.”” A nervus vestibulocochelearis a nervus
124

statoacusticusszal** all miikodési kapesolatban, azaz a VIIL. agyideggel. Igy a hallds- és az
egyenstlykdzpont egyszerre kap ingereket, az id8beli és a térbeli egyiittes impulzusai egy-
szerre jérjik it az idegrendszert és az agyat. Ennek a tudomanyos megallapitdsnak a meg-
alapozasira épiil az an. Kokas-médszer,” melynek lényege éppen a kreativitds mint a méd-
szer, ahol a hangstly a zenének és tincnak a csoportban valé sajatos pszichikai kommu-
nik4ciéjan van.”® A csiga bejaratahoz, azaz az ovlis ablakhoz kizel esd sz8rsejtek a magas,
a csiga csticsaban levdk pedig a mély hangokat érzékelik. Békésy Gyorgy 1961-ben No-
bel-dijat kapott a belsd fiil, a csiga ingerlésének fizikai mechanizmuséval kapcsolatos fel-
fedezéseiért. (A dijitadén hangzott el A megfigyelés 6romérdl és a belsé fiil mechanikdjdrol
cimii el8ad4sa, melyben beszdmol kutatasi eredményeirdl.”’)

Megkiilonboztetett figyelmet igényel a limbikus rendszer mandulanagysagt és -
alaku része, az amygdala, melynek elsddleges feladata az érzelmek feldolgozésa és kifeje-

zése. A zene, a hang, a rezgés ugyanis érzelmeket vélt ki a hallgatéban kiilonosebb kézvetitd

% Wiebke HOLLERSEN — Paula Leocadia PLEISS: Warum Musik unserem Gehirn so guttut.
https://www.welt.de/gesundheit/psychologie/article153754027/Warum-Musik-unserem-
Gehirn-so-guttut.html (2016. december 27.)

! Robert K. JACKLER — Michael J. JAPLAN: Fiil, orr és gégebetegségek. In: Lawrence M. TIERNEY
Jr. — Stephen J. MCPHEE — Maxine A. PAPADAKIS — Steven A. SCHROEDER (szerk.): Kor-
szerli orvosi diagnosztika és terdpia. (Ford.: GERGELY Miria és MATOLTSYNE Horvith Ag-
nes) Melania Kiad$, Budapest, 1993. 149.

22 A belsé fiilben taldlhaté cochlea vagy csiga, mely csigahdzszer(i formajabél ered. Kdzponti része
a Corti-féle szerv, mely a hangok érzékeléséért felelds.

» DESZPOT Gabriella: Zene és kreativitds. In: FALUS Andrds (szerk.): Zene és egészség. Kossuth
Kiadé, Budapest, 2016. 56.

** Nervus vestibularis — egyenstlyi ideg, nervus cochlearis — halléideg.

» KOKAS Klira (1929-2010), zenepedagdgus és zenepszicholdgus.

% DESZPOT Gabriella: Zene és kreativitds. 59.

¥ BEKESSY Gyorgy: A megfigyelés sromérdl és a belsé fiil mechanikdjdrdl. In: Fizikai Szemle, 49. évf.,
1999. 10. szam. 376.
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hormondlis anyagok (ligantok, peptidek) nélkiil.*® Donald O. Hebb német szdrmazisg,
kanadai neuropszicholdgus szerint a limbikus rendszer sériilése maga utdn vonja az ember
személyiségének a megvaltozasit.” Ez az a szerv agyunknak az a része, mely lehetdvé te-
szi, hogy el8szor cselekedjiink, aztin gondolkozzunk. Eséskor példiul, az agyteriilet au-
tomatikusan utasitja a keziinket, hogy védekezésként azt elére tegyiik. Az emberek vagy
gyerekek bekattandsa e teriilet a miikodésének kdszonhetS. Remek példa erre a gydsz elsd
fazisiban lév8 emberek megmagyarazhatatlan tettei (sokkfdzis).” A lelkigondozé feladata,
hogy az illetSt dtsegitse az ilyen kriziseken, és kapcsolatot prébaljon teremteni agydnak
felsdbb teriileteivel. A stresszhormonok azonban képesek tigy elirasztani testiinket, hogy
egyetlen magasabb szintii agyrésziink sem miikddik. A legmegfelelébb, ha gondosko-
déak’ és vigasztaléak vagyunk, jelen vagyunk, akar szavak nélkiil. Ilyen esetben j6 méd-
szer lehet a mozgis, illetve a zenehallgatis vagy egyszerre mindkettd. William Aubé és mtsai
kozos tanulmédnyukban azt is vizsgaltdk, hogy a zene hogyan aktivilhatja az amygdala-mag-

vat.>?

Az agy plaszticitisa és a zene

Az idegtudésok a Together-Wire Together kifejezést hasznaljak annak a tapaszta-
latnak a megerdsitésére, amely az idegtudomany egyik nagy felfedezése, hogy az agy plasz-
tikus. Az elmélet 1ényege, hogy az aktivilédott, tiizel6 neuronok dsszekapcsolédnak mis,
akdr passziv neuronokkal.”> Vegyiik a klasszikus példit, amikor magunk elé képzeliink
egy olyan trombitam{ivészt, aki elétt valaki citromot nyaldos: a latviny és az asszocidci6
elinditja a nyaltermelést. Ugyanakkor az agy a jovdre vonatkozé virakozasokat is kiala-
kitja. Amikor a négyéves lednyom balettérira jirt, a probdk utdn egy kis csokival virtam.
Az 6ra végén a gyermeki agyban elindult a vdrakozdsi folyamat az édesség utdn, igy az agy
kétid8dimenzi6 eseményét kapcsolta 8ssze: a mult megélt és a jovS virt, elSrevetitett tor-
ténéseit.

# BAGDY Eméke: Hogyan vdlt ki a zene érzelmeket? https://www.youtube.com/watch?v=
4EUVe_7XBQY (2017. mjus 21.)

% Bial HEIDER: Contributions of Yale Neuroscience to Donald O. Hebb’s Organization of Behavior.
In: Yale Jouranal of Biology and Medicine, 81. évf.,, 2008. 1. szdm. 11-18.

% BODO Séra: Gydszidében. A gydszolok lelkigondozdsdnak lehetdségei. Kélvin Kiadd, Budapest,
2013. 82-83.

3! Samuel PFEIFER: Pszichidtria és lelkigondozds. (Ford.: Beluszky Tamds) Koinénia Kiadé, Buda-
pest, 2000. 164.

32 William AUBE és mtsai: Fear Across the Senses: Brain Responses to Music, Vocalizations and Facial
Expressions. In: Social Cognitive Affective Neuroscience, 10. évf., 2015. 3. szdm. 399-407.

33 SIEGEL-BRYSON: The Whole-Brain Child. 69.
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A fejlddéspszicholdgia kutatdsi eredményei is aldtdmasztjak az agy plaszticitdsinak
az elméletét: a zene, amit hallunk, befolyasolja agyfejlédésiinket. Hyde és mtsai (2009)
mégneses rezonancia-képalkotd segitségével két hatévesekbdl 4ll6 csoportot hasonlitottak
oOssze zenei tevékenység eldtt és utdn. A halldsi észlelésben és a motoros funkcidkban meg-
hatiroz6 kérgi teriiletek plasztifikilodtak, azok szerkezete és funkciéi megvaltoztak. Azt is
megfigyelték, hogy a fent mar emlitett corpus callosum is jelent8s valtozist mutatott. Ku-
tatisuk eredménykdzlését azzal zarjik, hogy vizsgalatuk bebizonyitja, hogy a zene a gyermeki
agy strukturélis plaszticitdst idéz el8** egy olyan korban, mikor a kérgi teriiletek kapcsolt-
sdga joval alacsonyabb, mint felnSttkorban.

Az agy teljes érettségét anatémiailag kb. hiisz éves korban éri el. A vizsgilati ered-
mények azt bizonyitjik, hogy az agyba tovabbitott informaciébdl 87% a szemen, 9% a fiilén
és 4% a t3bbi érzékszerven keresztiil érkezik.”® Daniel J. Siegel szerint ,leginkdbb az agyunk
hatdrozza meg, hogy kik vagyunk és mit tesziink”,*® azaz nagyon fontos a zene és az agy kapcso-
lata, az, hogy milyen zenei ingerek érik az agyat. A Music of the Brain cimli dokumentumfilm
szerint az agy szkennelése sordn kideriilt, hogy az agyban nincs tn. ,zenei kizpont”, ellen-
ben egy sor agyi funkciékért felelds teriilet aktivilédik, hilézatokat alkotva egymdssal. A
r4dié vagy kedves zene hallgatisa kozben a halantéki lebeny egy része aktivalédik, ugyan-
akkor a kozépsd haldntéki tekervényen is van egy teriilet, amit egyre inkdbb 6ssze tudunk
kotni az ismerds dallam azonositdsdval. Vannak, akik ezt zenedoboznak hivjik, s ha a dalt
egyiitt énekeljiik, akkor frontélis teriileteket is aktivalunk, a halantéklebeny eliilsd teriile-
teit, melyek fontosak a memoria mitkodtetésében. Hangszeres jiték esetén motorikus te-
riiletek is bekapcsolédnak a folyamatba, ha pedig kottat olvasunk, az agy hats6 részének
teriiletei aktivizalddnak (a tarkdtdji lebeny, mely fontos szerepet jétszik a vizualis feldol-
gozésban). Kottaolvasaskor a fali lebeny egyes részei aktivilodnak, melyek a hangok tér-
beli viszonyait érzékeltetik. Nagy Gébor és Lovass P4l a narkotikum fogalmi tisztdzasandl
leirjak, hogy annak bevétele utan ,megvdltozik az ember kozérzete, ezzel egyiitt hangulata és
gyakran magatartdsa is”.”” A kognitiv és affektiv idegtudomanyok®® az elmult években nagy

3 Krista L. HYDE - Jason LERCH — Andrea NORTON — Marie FORGEARD — Ellen WINNER —
Alan C. EVANS — Gottfried SCHLAUG: The Effects of Musical Training on Structural Brain
Development: a Longitudinal Study. The Neurosciences and Music III: Disorders and Plasticity.
http://www.musicianbrain.com/papers/Hyde_MusicTraining BrainPlasticity_nyas_04852.
pdf (2017. janudr 4.)

35 PEASE, Allan: Body Language. How to Read Other’s Thoughts by Their Gestures.
htep://www2.hemuaf.edu.vn/data/ndthanh/Body%20Language.pdf (2016. december 4.)

36 SIEGEL-BRYSON: The Whole-Brain Child. 3.

7 NAGY Gébor — LOVASS Pal: A kdbitészerek vildga, Medicina Kiadé, Budapest, 1985. 14.

3% Kognitiv: a megismerd folyamatokat kutaté; affektiv: az érzelmi és motivicids folyamatokkal
foglalkoz6 idegtudomény teriiletei.
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figyelmet szenteltek a zenének és éneklésnek az agyra gyakorolt hatdsainak, és az agyi
plaszticitist szem el8tt tartva azt vizsgiltak, hogy a hangszeres jiték, az éneklés vagy mas
zenei tevékenység miként valtoztatja meg az agy bizonyos teriileteinek mechanizmusat.
Elgondolkodtaté Csépe Valéria egyik alapfelvetése, miszerint a zenében a hangmagassig
feldolgozasa a fontosabb, és nagyobb agyi funkciékat igényel.” Nina Kraus és Dana L.
Strait a zenei tréning hatdsit a komplex agytorzsi kivaltott vélasz mérésével kovették, és
azt kivintik alitdmasztani, hogy a kora gyermekkori zeneleckék kedvezd hatdssal vannak
az agyra és az olvasdsi, illetve hall4si készségre.*’

Erdekes A Music of the Brain cim{i dokumentumfilmben bemutatott tanulméany
és kisérlete, mely egy idegrendszeri képalkoté kisérletre timaszkodik: énekesekbdl és nem
énekesekbdl 4ll6 csoport, egy nyelvi és egy zenei feladatot kap, mikdzben szkennelték az
agyukat. Az eredmény meglepd volt, hiszen a vizsgélt énekes alanyok bal agyféltekéjiiket
hasznéltik beszédre és a nyelvi feladatra, a nem énekesek azonban mindkét, a bal és a jobb
agyféltekéjiiket egyardnt hasznaltdk az énekes feladatra. A teriiletek hasonlok voltak a két
feladatban. A zenei szakemberek esetében sokkal kisebb volt a tapasztalt dtfedés a zenei
és a nyelvi halézatok kozott, vagyis azok sajat hilézatot fejlesztettek ki a bal agyfélteké-
jitkben. Ez azt bizonyitja, hogy lehetséges gyakorldssal az egyedi haldzat kiépitése. Az agy
minden esetben alkalmazkodik kérnyezetéhez, és nagyon képlékeny viselkedést mutat.

Klasszikus tanitds az ideggyégyaszatban, hogy olyan jellegii agyi kirosod4sok ese-
tén, amikor elvész a beszéd képessége, megmarad a zenei képesség szintje. Vissarion
Yakovlevich Shebalin*! azaltal vlt ismertté, hogy masodik stroke-ja utdn (1959),* noha
elvesztette beszéldképességét, csoddlatos zenemiiveket komponale.”

A zene, a memdria és a dallamsiiketség kapcsolédasi pontjai

Kiilonleges élményt él 4t az ember, amikor a rddidban felcsendiil egy ismerds dal,
s ez az érzés ahhoz hasonlithatd, mintha belépnénk egy idégépbe. Tudatunk miikddésbe
1ép, megidézziik és tjra 4téljitk az elmult évek bizonyos emlékeit, eseményeit, egykor atéle

3% CSEPE Valéria: Zene, agy és egészség. In: FALUS Andr4s (szerk.): Zene és egészség. 29-31.

*Nina KRAUS — Dana L. STRAIT: Emergence of biological markers of musicianship with school-based
music instruction, Annals of the New York Academy of Science. http:/ /www brainvolts.northwestern.edu/
documents/Kraus_Strait NYAS_2015.pdf (2017. januir 4.)

4l SHEBALIN, Vissarion Yakovlevich (Buccapuon fikosnesuu llle6anvn, 1902-1963), orosz
zeneszerzd

*2 Mikhail SEGUELMAN: Vissarion Shebalin. His Life and Work. Le Chant du Monde, Moscow,
2005. 41-45.

® Vissarion Yakovlevich SHEBALIN: String Quartet n° 9 in B minor, Op. 58 (1963). Compositeur
soviétique, 1970.
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létérzések arasztanak el, ugyanis a zene és a memoria kozott erds kapcsolat 4ll fenn. Em-
lékeinket eldcsalogatja a zene, és az a képesség — mint gydgyitisi lehet8ség — kivdléan
alkalmazhaté az id8skori demenciiban szenveddk ,,emlékeinek mobilizdldsaban és kezelésé-
ben”** Eick Kandel, a Kolumbiai egyetem neurobioldgusa szerint a meméria az, akik va-
gyunk. A memoria molekuldris biolégidjdnak kutatdsiban ttord kutaté meglepd kovet-
keztetésre jutott: a memoria a legprimitivebb élélényekben is, akdrcsak az emberben —
ugyanigy miikddik.* Hongkongi kutaték a zenének a meméridra gyakorolt jétékony ha-
tasat allapitottak meg,* hiszen a zenészek, énekesek gyakran meméridjukra hagyatkoz-
nak egy-egy énekiv zenélésében vagy eléneklésében. Zatorre és Halpern kutatdsaik sordn
azt a kordbbi feltételezést vizsgaltak, hogy a muzikalis neurdlis aktivitds el6fordulhat hang
hidnydban is a hallokéregben. Példaként emlitették Beethovent és Smetanat, akik siiket-
ségiik idején is képesek voltak csodilatos zenemiiveket komponalni, bizonydra azért, mert
képesek voltak felidézni belséleg zenei képeket.”” Ez a képalkotdsi képesség (musical
imagery) a memoridnak és a tapasztalat dsszjitékdnak is kdszdénhetd. Daniel J. Siegel mi-
tosznak nevezi azt, hogy a memoria olyan lenne, mint egy fiok, melyet iratszekrényként
képzeliink el, s kihtizva valamelyik fidkjat, pontosan fogunk emlékezni bizonyos esemé-
nyekre. Szerinte az emlékezet lényege az asszocidci6 képessége és az a méd, ,ahogyan milt-
béli torténéseink befolydsoljdk jeleniinket.”*® Bizonyos tirgyak érzékelése esziinkbe juttat egy
eseményt, egy létérzékelésiinkkel kapcsolatos dolgot — legyen szé maltbeli vagy jovdvel
kapcsolatos témardl. A memoria lényege maga az asszocidci6 és az arra val6 képesség, és
ebben a konstelliciéban a zene asszocidciéfaktorként miikddhet.

Azidegtudomany megkiildnboztet implicit (tudattalan) emlékezetet és explicit me-
moriat. Willingham és Goedert-Eschman koz8s tanulmdnya azt timasztja ald, hogy a
mozgiskészség-feladatban, amikor megjelenik az explicit tudds, pirhuzamosan megjelen-
het az implicit is.** Az utébbit fontosabbnak itélem, mivel az mar az anyaméhben, a szii-
letés elStt elkezd kialakulni. Amikor a feleségem varandés volt Rebeka nevii linyunkkal,

* CSEPE Valéria: Zene, agy és egészség. 40.

* Dean HAMER — Peter COPELAND: Génjeink. (Ford.: Puskds Laszl8) Osiris Kiadé, Budapest,
2005. 192,

* Yim-Chi HO — Mei-Chun CHEUNG — Agnes S. CHAN: Music Training Improves Verbal but
Not Visual Memory: Cross-Sectional and Longitudinal Explorations in Children. In: Neuropsychology,

17. évf,, 2003. 3. szdm. 439.

* Robert J. ZATORRE — Andrea R. HALPERN: Mental Concerts: Musical Imagery and Auditory
Cortex. In: Neuron, 47. évf., 2005. 1. szim. 9-12.

8 SIEGEL-BRYSON: The Whole-Brain Child. 67—68.

# Daniel B. WILLINGHAM — Kelly GOEDERT-ESHMMANN: The Relation Between Implicit and
Explicit Learning: Evidence for Parallel Development. In: Psychological Science, 10. évf., 1999. 6.
szam. 531-534.
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a 8. és 9. hénapokban gyakran hallgattattam vele Koncz Zsuzsa-szimokat annak tudata-
ban, hogy ebben a hénapban a hallérendszer eléggé kifejlddott ahhoz, hogy a hangokat
adaptalja a méhfolyadékon keresztiil. A sziilés utdni héten hdrom dalt jatszottam le neki,
de a Koncz-szdmra mintha éberebb lett volna. Ez bizonyara annak is koszonhetd, hogy
csak az implicit memoria képzddik az elsd tizennyolc hénapban. A gyermek zenei neve-
lése tehdt mir az anyaméhben elkezdddhet.

Az egyhizkozségekben vannak j6 és rossz halldst (botfiil() gyiilekezeti tagok. Pla-
tén beszélgetdtirsa, Thrasziimakhosz, a botfiilt zenészt értelmetlennek tartotta, mig a jé
zenészt értelmesnek.”’ A Music of the Brain cimii dokumentumfilmben nyilatkozé kutaté
szerint a botfiiliség jelentése az, hogy valaki nem tud énekelni vagy dallamban maradni.
Ennek oka taldn abban keresendd, hogy kordbban valaki azt mondta az illetdnek, hogy
nem szép a hangja vagy nem énekel tisztin. Az is egy valaszlehetdségnek tiinik, hogy va-
lami hidnyzik az ilyen ember agyabdl, ami a zene megértéséhez szitkséges. Nem halljak
jol a zenét, ezért nem tudjék jol reprodukdlni vagy visszaadni a dallamot. Izabelle Peretz
és mtsai a montreali egyetemen sikeresen azonositottdk a velesziiletett ,dallamsiiketség-
nek”! nevezett szindrémat.”> A kutatdk megfigyelték, hogy az ilyen szindrémdban szen-
veddk jol teljesitenek Izabelle Peretz tesztjein, ezért arra kdvetkeztetésre jutottak, hogy a
vizsgalt alanyoknak semmi bajuk az agyuk felfogisi képességével. A kutatds azzal a kovet-
keztetéssel zirult, hogy amennyiben a ,botfiiliiek” timogatasat biztositjék, tigy elindulhat
szdmukra is a zenei felzarkéztatds. Igaz az is, hogy az agy bizonyos teriileteinek a sériilései
egyes zenei képességek elvesztésével, amuzidval jirnak. Hamori a bal agyfélteke seriiléseit
vizsgalva beszdmol arrél, hogy az ilyen jellegli kirosodis nem feltétleniil befolydsolja a
zenei képességeket. Maurice Ravelt hozza fel példaként, aki 6tvenhét évesen egy baleset-
ben balféltekés agysériilést szenvedett. Noha elveszitette beszédértését és elemzését, de
zenei képességei megmaradtak.”’ Andrew Wilson-Dickson hivatkozik Oliver Sacks neu-
roldgusra, aki szerint a zene képes helyredllitani az elme funcionilis viligossdgat: ,Azt
latjuk, hogy az a fejlédésben visszamaradott személy, aki nem képes egy négy-ot mozdulatbol
vagy folyamatbdl dll6, meglebetésen egyszerdi feladatot sem elvégezni, ha zenére dolgozik, toké-
letesen meg tudja csindlni azt.””*

%0 PLATON: Az dllam, 1. kényv. http://mek.oszk.hu/03600/03629/03629.pdf. (2017. augusztus 8.)

*! Botfiil{iség.

52 Che Guevera (1928-1967), otvos, politikus, gerillavezér, noha képzett csalddbél jstt, a zenében
reménytelennek mutatkozott.

>3 HAMORI Jézsef: A zene és az agy. In.: Falus Andrés (szerk.): Zene és egészség. 22.

** Andrew WILSON-DICKSON: The Story of Christian Music. A Lion Book, Oxford—Batavia—Sydney,
1992. 10.
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Az auditiv tér mint a zene érzékelését determinalé faktor

Hegel a kovetkezd megéllapitdsra jutott a zene és lithatdsig viszonyait kutatva:

4 hanggal a zene elbagyja a kiils§ alaknak és szemléletes lathatésdganak elemét, s ezért
alkotdsainak felfogdsdhoz eqy mdsik szubjektiv szervre is szitksége van, a halldsra, amely, mint
a latds, nem a gyakorlati, hanem az elméleti érzékekhez tartozik, sét még eszmeibb, mint a
latds.”>

A zenének, a hangnak tehit van egy lithaté tere, ahonnan elindul, de ugyanakkor
egy lithaté térbe is érkezik.

Edward T. Hall hivatkozik A. S. Parkes és H. M.. Bruce kutatdsaira, akik az egerek
viselkedését megfigyelve arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az egereknél szag hatdsira
megszakadhat a Vemhesség,s6 A szagérzékelés primitivebb érzet, mint a hallis érzékelése,
mégis viltozasokat indithatott el az llatban, de akdr emberben is térsithat agyi asszocia-
ciékat. Az evoldcié sordn az ember szagldszerve helyett a litasa lett kifinomultabb, ezért
fejlédhetett ki a tervezSképessége. Kivilé példa erre a vak ember esete, aki megtanul sze-
lektiven figyelni, és a hangfrekvencidk magassiga kozotti kiilonbségek segitségével képes
megillapitani térben a tirgyak helyét a helyiségben. Osszehasonlitva a szemet és a fiilet,
az agykozpontokkal 6sszekotd idegek erdsségét, azt dllapitja meg, hogy a litdideg kozel
tizennyolcszor tdbb idegsejtbdl 4ll, mint a halléideg. Egyszersmind a szem ezerszer haté-
konyabb az informaciégytjtésben, mint a fil. Az ember koriilbeliil hat-hét méteres kor-
zetben mondhat6 hatékony informicidgytijtének, és harminc-harmincdt méteres tavol-
sagbdl folytathatd egyirdnyt kommunikicid, de a kétiranyd mar korlatozott. 0°C-os hé-
mérsékleten, a tengerszintnek megfelel§ magassigban a hanghullimok 332 m/s sebesség-
gel terjednek, és az 50-15.000 hertzes frekvenciatartomdnyban hallhaték. Az auditiv tér
méretei meghatirozhatjak az emberi teljesitSképességet is. Ezt a megallapitast aldta-
masztja J. W. Black fonetikus tanulmanya,” mely szerint az emberek lassabban olvasnak
nagyméret(i termekben, ahol a rezonancia ideje is hosszabb.

A templomok, irodik és gytiléstermek nem csokkentik a zavaré akusztikai hatso-
kat, ugyanis egy gytilésterem forgalmas kozati szomszédsdgiban a besz(ir8dd zajokat a

*> G. W. Friedrich HEGEL: Esztétikai eléaddsok. IIL. kotet. (Ford. Szemere Samu) Akadémiai Ki-
adé, Budapest, 1980. 102.

5 Edward T. HALL: The Hidden Dimension. Anchor Books Editions, Doubleday, New York,
1966. 32-33. Az ilyenfajta hatdsokat feromondlis hatdsoknak nevezik. A kiils elvalasztd miri-
gyeket pedig exokrin mirigyeknek nevezziik, mely &sszekdtd erd is lehet. Park és Bruce az
exokrinolégia (exocrinology) széval 4 kifejezést alkottak.

*7 John W. BLACK: The Effect of Room Characteristics upon Vocal Intensity and Rate. In: Journal of
Acoustical Society of America, 22. évf,, 1950, 2. szidm. 174-176.
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kemény falak és a csupasz parkett rezonancidja felerdsitheti. Nem is sejtjiik, hogy nem az
Igét hirdetd vagy az el8adast tart6 lelkész vagy tandr a hibds azért, hogy el8addsa vagy
prédikaci6ja unalmas és érthetetlen, hanem maga a kornyezet, az auditiv tér. A katedra-
lisok gyakran szinhelyei koncerteknek, részben a vizuilis, részben pedig az akusztikai tér
mindsége okan. Jelentds kiilonbség figyelhetd meg a kultarik kozétt a vizualis térben
megjelent informdcidk kisziirésében. A japinok példaul a vizuilis érzékelést differencidl-
tan szabdlyozd eljirdsokat részesitik elényben, amikor az akusztikai hatdsok kisz(irését
papirfalakra bizzak, mig a nyugat-eurdépai ember vastag falakkal és ajtokkal sz(iri ki a nem
kivinatos hangahatdsokat, és az a célja ezzel, hogy a kiilvildg zajit kizarja.>®
Osszefoglalva tehit elmondhatjuk, hogy a zene a meméridra is jotékony hatassal
van, és a muzikdlis neurdlis aktivitds eléfordulhat hang hidnydban is a hallokéregben. A
zene, amit hallunk, befolyisolja agyfejlédésiinket, aktivilhatja az amygdala-magvat, 4t- és
osszehangolja a bal és a jobb agyfélteke funkcidit. Ugyanakkor nemcsak az agyi funkciok
kiilonbozd teriileteit kapcsolja 8ssze és szinkronizdlja, hanem az embereket is, igy erdsitve
a kozosséget, és megakadalyozhatja az elmaginyosodist és a kozdsségbdl valé izoldlodast.
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