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THE PRINCIPLES OF

Humane Experimental Technique

W. M. S. RUSSELL

R. L. BURCH

Special Edition

A humanus kisérleti
technika alapelvei

UNIVERSITIES
FEDERATION
FOR
ANIMAL
WELFARE
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KORNYEZETGAZDAGITAS

(HATTER)ZENE
(KORAI) SZOCIALIZALAS
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BIOAKUSZTIKA

A HANGOK LETREHOZASANAK, ELOSZLASANAK
ES ERZEKELESENEK A VIZSGALATA AZ
ALLATOKBAN ES AZ EMBERBEN

Igy:
-idegélettani alapok vizsgalata

-eloszlas-kozegek szerint (levegd, viz)
-akusztikai kornyezet (Schafer)

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK 7



AZ ALLATOK AKUSZTIKUS KOMMUNIKACIOJA

Lo oo dh ol _Reciadh o | ol abaonadond
the latest findings on the intimate
ives of animals with great eleganca.
| recommend it wholehoenedty

BATS SING
MICE GIGGLE

REVEALING THE SECRET LIVES OF ANIMALS

LA, Y EN </Ml/>’7 Mu? j_a-* NEET k« J'W

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK



HANGERZEKELESI HATAROK

e EMBER: 0,02-20 kHz
« KUTYA: 0,04-40 (60) kHz
* EGER: 1-120 kHz
* PATKANY: (0,5)1-100 kHz
« DENEVER: 1-120 kHz
A = 440 Hz
BESZED ES ENEK: 87—1,175 Hz

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK
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A SZERELEM
ILILATA

Mesék szerelemrél, hdzassdgrol

Nasenkontakt

Rersonalien’,

Grofe: Kiein aber ohof
Fell: muh,blau;rfy

Tersonalien
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EXOKRINOLOGIA
(FEROMONOLOGIA)

Molylepke: bombikol (Fabre, 1912)
RAGCSALOK
Lee-Boot-, Whitten-,
Bruce-Barton-,
Vandenburgh-hatas
afrodizin (nostény horcsog vaginajabol)
FEROMONOK
-kioldé (releaser): bombitol
-meghatarozo (primer): ciklusindukcié (Whitten)
-jelz6 (signaling): folismerés (anya kisbaranyat)
-modulator: ciklusszinkronizalas
Flehman-viselkedeées

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK 12



AO-I FOLHASZNALAS

 Kanspreé: szuz
kocasuldok
szinkronizalasa

« Kutyaspre:
antidepressziv

 Macskaspre:
-nyugtato
-tak.valtas

SELGIAN FELIWAY® FELIFRIEND®

25 troubles du comportement a phéromone La phéromone
' orie ! d allomarquage

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK
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ES AZ EMBER ?!1?

Kemoszenzoros kommunikacio biztosan

van:
-ciklusszinkronizacio,
-szoptatéo anya--csecsemo
-illatpreferencia

-VN gének - MHC gének ugyanazon
neuronokbol expresszalodnak

-nemi kiilonbséegek: nok érzékenyebbek

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK



ES AZ EMBER ?!?

-Comfort, A.: Likelyhood of human
pheromones. Nature, 1971. 230:432.

-Nobel Dij (2004): Buck, L.B.&Axel, A.:
Sense of smell; Olfactory perception
of smell.

-RECEPTOROK GENJEI ISMERTEK !

-Magzatban van VNO; felnottek: egyedi

-Androsztenon (OD7D4-gén): GnRH-LH-
valtozasok nokben

-Androsztenol: GABA _-receptor-modulator

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK 15



“human sense of smell has by far been underestimated..... Like other
animals, use olfactory signals for the transmissions of biologcally
relevant information (GRAMMER et al. 2004)
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EVOLUCIOS HIPOTEZIS

Az ember latasra “szakosodott”
Kifejlodott a beszéd és a zeneértés
FOLNOTTBEN csékevényesedett a VNO

Csokkent (pszeudogénné lett) a szaglo
receptorgének (ORG) szama

Eltlint (ember, orangutan): odorant binding
protein génje (SAL1): MESLIN et al. 2011,
megduplazodott (ragcsaldk, 16, tehén)

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK 17
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ZAJ (ZOREJ), ZENE

 Nem kivant informaciét hordozé jel: signal-
noise-ratio (SNR, dB=JEL/ZAJ x 100)

 ZENE: “szervezett és fogalma(ka)t |
hordozo, ertelmesen elrendezett
hangok” (VARESE, 1961)

* JELLEMZOI: id8tartam (iitem),
erdsség (dB), magassag (Hz),
szin (felhangok)

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK 19



ZAJZENE

Avantgarde zene és
hangmiivészet: a zajt egy érzet
(‘eksztazis’) irdanyaba rendezik.

Pl. A két sziiz (John Lenon és

Yoko Ono)
Pl. TAKEHICA CE,L ZEN?, KOAN ?
SZORAKOZAS?
kosual POLGAR-

NYC, 1989 PUKKASZTAS ?

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK 20
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ALLATZENE, -ENEK
F

Znebolondok

MESEK A ZENEROL ES AZ AGYROL

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK



VALODI ENEK-E ? (Tchernichovski, 2010)
UGY TANCOL-E, AHOGY’ MI FUTYULUNK ?
(Schachner et al., 2009)

Volurme 33 No. 5 May 2004 vormation, kleas, Methods & Materials
hitp:/meww. labanimal . cor for the Animal Resesrch Professional

Plus: Interview with Bird Research Pioneer
Fernando Nottebohm

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK



{ INE ART
| oum |

ALLATZENE, az ami

MATEMATIKAI, SZEMANTIKAI ES
NYELVTANI ELEMZES ALAPJAN

TOBB ALLAT VOKALIZACIOJA [ 8
VALODI ENEKNEK TEKINTHETO NYC, a5 Str

(FSGy folvétele, 2011)
Zebrapinty
Udvarlo egér (UH-tartomanyban)

Palackorru delfin
Balnak stb.

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK



ZOOMUZIKOLOGIA

hogyan hat az emberi zene az allatok
viselkedésére (pszicholdgiajara) és
élettanara
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Of Birds, Whales
and Other Musicians
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THE STRANGE AND
WONDERFUL THINGS
THAT ARE DISCOVERED
WHEN SCIENTISTS

BREAK FREE

NewSuentlst
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TUDOMANYOS ELOZMENYEK 1.

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK




TEHENEK TOPLISTAJA
(UNIV. LEICESTER, 2003)

Everybody Hurts, REM
Beethoven's Pastoral Symphony

What a difference a day makes, Aretha
Franklin

Simon & Garfunkel, Bridge Over Troubled
Water

Danny Williams, Moon River
Lou Reed, Perfect Day

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK 28



Lab Animal
Howell et al. 2003:

A stereo music system as
environmental enrichment
for captive chimpanzees.

Lab. Anim. 32(10) 31-36.

SZIGNIFIKANS POZITIV HATAS, IGY
AZ IZGATOTTSAG ES AGRESSZIV
VISELKEDES CSOKKENESE IS
(VEGYES MUSOR)

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK 29




TUDOMANYOS ELOZMENYEK II.

* Java verebek, 1993: Bach ill. Schonberg
(Shigeru Watanabe, Tokyo)

e 2008 Awa Chase (Havard): pontyok aktivan a
barokk zenét valasztjak John Lee Hookerével
szemben

e HALAK — Mozart: “Eine kleine
Nachtmusik” (Sofronios Papoutsoglou) —
Athén: Sgy”\, neurotranszmitterek

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK 30



TUDOMANYOS ELOZMENYEK II.

-PATKANYOK megtanithaték Bach ill.
Stravinszky megkilonboztetésére, de nincs
preferencia (Otsuga et al. 2009)

-KROHN, SALLING ES HANSEN (2011): A
PATKANYOK NEM SZERETTEK SE A BESZEDET,

SE A POPZENET, SE A KEVEREKUKET,

A FEHER ZAJJAL, ILL. A CSENDDEL OSSZE-
HASONLITVA

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK



KROHN, SALLING ES HANSEN (2011)

70 +
80
- e Audiogram
__ 50+ z
<
e 40
2
£ 0
- i
E
20 ~
10
0 b 4 . 3 - . - o S
10 100 1000 10000 100000

Frequency {(Hz)

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK
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“Mozart-hatas’
(RAUSCHER et al., 1993)

 Ember esetében a zene
meghallgatasa utan
javult a tanulasi
képesség és a térbeli
inteligencia.

A hatas atmeneti

AlapKkisérlet: Mozart “Szonata két zongorara
D-durban, K 448”.

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK 33



STANFORD-BINET TESZT

T o W o
o o 0 < o o

-~ - - e - -~

B
%

555555

mmmmmmmmmmmmmmmm




UGYANEZ EGER ESETEBEN ......

www tiba hu

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK
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Mellette és ellene...
RAUSCHER é@s STEELE

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK
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NEPSZ.TUD. FOLKAROLAS —
TULZASOK IS

ria

77 »

agylényesitd” zene

Hogyan sziletik meg fejiinkben a zene? Miként raktarozzuk el a dallamokat? Miért hat
érzelmeinkre? Valban hat, vagy csak Ugy hissziik? Sokan keressiik a valaszt ilyen és
hasonlo kérdésekre az ember megismerd funkdidival foglalkozo tudomanyokban ~ a
pszichologiaban és az idegtudomanyban is. Mivel a zene hatasdnak ily széles korével
nagylélegzetii tanulmanyokban, konyvekben szokas foglalkozni, e helyt kénytelen
vagyok onkényesen valogatni (j és régebbi kutatasok eredményeibdl. Leginkabb azokbal,
melyek azt vizsgaljak, milyen utakon, milyen eredménnyel hat a gyerekekre a zene,
befolyasolja-e a zenehallgatas és a zenélés a gyerekek értelmi és érzelmi fejlodését.

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK
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MEGEROSITESEK

Rauscher et al. (1998): patkany labirintusteszt +

Schellenberg, (2006): gyerekek és zene
altalaban, hosszu tavon (KODALY-M. IS !)

“VISUAL ATTENTIONAL BLINK” teszt (HO et al.
2007): ember

Prae- és postnatal hatasara (napi 6 ora) megnott
a hippokampuszban a BDNF (brain-drived
neurotropic factor) koncentracidja 1 1t
(Marzban et al. 2011): patkany

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK 38



TERAPIAS HATAS: EPILEPSZIA

* GYEREKEKEN EZ A DARAB TOBB HONAPOS
HALLGATASA IDOARANYOSAN CSOKKENTETTE
AZ EPILEPTIFORM EEG-K ELOFORDULASAT
(az occipitalis eredetliekét nem).

* Lin, L.C., Lee, W.T., Wu, H.C. et al.: The long-
term effect of listening to Mozart K 448
decreases epileptiform discharges in children
with epilepsy. Epilepsy Behav. 2011. 21,
420-424.

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK 39



LEHETSEGES MAGYARAZATOK

EEG-szinkronitas (‘FIRING’) a jobb frontalis és bal
temporalis lebenyben (RIDEOUT és LAUBACH, 1996)

Koherens agyaktivitas a jobb frontalis és bal temporo-
parietalis lebenyben, a zene utan is 12 percig !
(SARNTHEIN et al. 1997)

BODNER et al. (2001) fMRI-vel megerdsiti, plusz NOTT
a prefrontalis, occipitalis cortex és cerebellum
vératfolyasa (vs. Beethoven: Fiir Elise !)

Ugyanezt talalta SUDA et al. (2008) NIRS-rel

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK 40
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SAJAT VIZSGALATOK I.

Fekete, S.Gy., Korsés, G., Vezér, T.,
Lukacs, A., Brown, D.L.

Effects of Mozart-music on the rat’s learning
capacity and short-term action catalogue —
preliminary study

“Acoustic Communication By Animals” 3rd
Intern. Conf. Aug.1-5. 2011, Cornell (Ithaca), NY.
p. 41-42.

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK 42



Mean vaiues of different leaming steps during the ime course of the

L Mozart's music acoustic exposue
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EREDMENYEK: fehér=kontroll, lila=Mozart
+2 oktavos zenével megerésitettiik (2012)

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK 43



EGYUTTAL: PORONDTESZT (OF)

 Human zene nem hatott a viselkedésre

* Lehetséges gond: az ember és a patkany
audiogramja eltér (HEFFNER et al. 1998)

* 10X gyorsabb és magasabb zene
drasztikusan valtoztatta az akcio-
katalégust

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK 44



Absolute Threshold (dB)

AZ EMBER ES A PATKANY
AUDIOGRAMIJA
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UJ CELKITUZES

* Az el6z6 Mozart mellett Bach:
Goldberg Variatiok (BW 988)

* Human és ragcsalositott, 10X
gyorsabb és magasabb
valtozatat teszteltuk CD1 him
egerek viselkedésére és
ultrahang-kibocsatasara

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK 46



SAJAT VIZSGALATOK II.
Fekete, SGy, Williams, W.O., D.L.
Brown: Budapest, Cornell (Ithaca):

Mozart and Bach music in original, as
well as accelerated plus higher version
on the behaviour and US-vocalization
of young CD1 male mice

(Lab Anim. in Preparation).

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK 47



SAJAT VIZSGALATOK IIL.
Fekete, S.Gy, Riulicke, T., Winding, Ch.
Budapest-Bécs

* Fekete, S.Gy., Winding, Ch. and Rulicke, T.:
Effect of human as well as rodentized Mozart
and Bach music on the open-field activity of
BALB/c mice.

* Winding, Ch., T. Riilicke, and S.Gy. Fekete,
Effect of repetitive open-field testing on the
result of subsequent measurements.

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK 48



OPEN-FIELD KEPERNYO

EGERNEK A
HUMAN ZENE
MEGCSAK ZAJ SE

MEGSZOKAS
ONMAGABAN

MODOSITJA A
VISELKEDEST

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK



SAJAT VIZSGALATOK-V.
OF-VISELKEDES (OXFORD, MRC,
Budapest, AOTK, 2012)

» ULTRAHANG (35 KHZ)

« ZAJZENE (KOSUGI)

« LAMA TASHI KANTALASA
e ZAJZENE

e 2X BACH, MOZART

Adatok foldolgozas, ill. kozlés alatt



SAJAT VIZSGALATOK-V.
OF-VISELKEDES (OXFORD, MRC)

» ULTRAHANG (35 KHZ
« ZAJZENE (KOSUGI)
 LAMA TASHI KANTALASA

Adatok foldolgozas alatt



SAJAT VIZSGALATOK — IV.
Fekete, S.Gy, Bernitse, Th. és Sukigara, Ch.

KISERLETILEG NAIV, VALASZTOT PATKANYOK
VISELKEDESE KULONBOZO KLASSZIKUS ES
ZAJZENE, VALAMINT KULONBOZO EREDETU
ZAJOK HALLGATASA KOZBEN

-Mozart, Bach és Kosugi zenéje eredeti (human) és 2 oktavval
magasabb valtozatanak
-Természetes és technikai elemekbdl allé zajegyveleg hallgatasakor

52



EGYEDULALLOAN UJ EREDMENYEK

* Nem volt kiilonbség Mozart és Bach
kozott

* A ragcsaldditott valtozat szignifikansan

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK
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ELETTANI ALAPOK

“Hatdé” zene: 1-60/perc iitem, 1 percen beliil
visszatéro (PC-elemzés: 145-bol mindossze 3)

Mérheto: EEG, fMRI, NIRS,
neurotranszmitterek (hippokampusz)

Rovid / hosszu tav: viselkedés (OF), memoria,
tanulas, epilepszia

Stresszoldas: tehén-csimpanz kulonbsége
FEROMON: GABA-agonista !

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK 56



SPEKTROGRAMOK: M és B: mindketto
rekurrens

Bach inkabb fehér ZA)

Mozart voros/barna ZA)

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK 57
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EVOLUCIOS “KONKURENCIAHARC”
AZ ERZESZERVEK KOzOTT

MI A FONTOSABB: ROVID-, V. HOSSZUTAVU ELONY

EGYED / FAJ TULELESE A CEL

SZAGLAS: OR-,VNR-gén KIESIK, V. MEGDUPLAZODIK

BESZED-ZENE: EGYUTT, KULON, MELLEKTERMEK ?!?

CSAK KON-, vagy HETEROSPECIFIKUS is (MADARAK TETRISE...,
Malavesi és Farina, 2011)

ZENE: HOGYAN HORDOZ-E INFORMACIOT,
mint ‘értett / nemértett zene’, AKAR ZAJ:

-HAL, JAVAPAPAGAJ, CSIMPANZOK

-Otsuka (2009), Krohn et al. (2011) PATKANYAI, Leicesteri
TEHENEK (2003)

Fekete Sandor Gyorgy, AOTK 59
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