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A MUVESZETEK GAZDAGITJAK BELSO VILAGUNKAT,
AMI JOTEKONY HATASSAL LEHET A TANULASRA,
AZ EMLEKEZESRE ES A KREATIV GONDOLKODASRA

Freund Tamds, a Magyar Tudomanyos Akadémia Elnokének el6addsa
az V. Budapesti Demografiai Cstcson, 2023. szeptember 15-én

OUR INNER WORLD, ENRICHED BY THE ARTS,
MAY FACILITATE LEARNING, MEMORY, AND CREATIVE THINKING

Lecture Delivered by Tamas Freund, President of the Hungarian
Academy of Sciences, at the V. Budapest Demographic Summit,
on 15 September 2023

Szeretném megkdszonni Novak Katalin ElInok Asszonynak a lehetdséget, hogy
megoszthatom gondolataimat ezzel az illusztris hallgatosaggal. Arra szeretnék
most ravilagitani, mennyire fontos motivacioinkbol, emocioinkbol és kulturalis
Orokséglinkbdl allo belsoé vilagunk fejlesztése tanulasi és alkotoképességiink ki-
bontakoztatasa érdekében.

A csaladi é¢let elott allo egyik legfontosabb kihivas a tanulas, kiilondsen gyer-
mekek esetében, mikdzben az élethosszig tartd tanulas jelentdsége is egyre nd
eloregedd és demografiai valsaggal kiizdo tarsadalmunkban. Arra igyekszem ra-
mutatni, milyen tanulasi elényokkel jar az aktiv belsd vildg, ha emocionalis gaz-
dagsagunk, motivaltsagunk, erkodlcsi kovetelményeink és pozitiv gondolkodasunk
fokozasaval, valamint kulturdlis o6rokségiink nemzedékrdl nemzedékre torténd
hatékonyabb atadasaval gyarapitjuk és fejlesztjiik. A neurobiologiai kutatasok leg-
ujabb eredményei segitségével fontos kovetkeztetéseket vonhatunk le a tanulasi és
emlékezési mechanizmusokat, valamint a kreativ gondolkodast illetden: egyértel-
mien bizonyitjak, hogy a motivacidkkal és az emocidkkal kapcsolatos informécio-
kat hordoz6 agyi idegpalyak a tanulasban és az emlékezésben alapvetd szerepet
jatszo agyhullamokat keltenek. Most roviden Osszefoglalom a memorianyomokat
¢és agyhullamokat létrehozo neuronalis mechanizmusok mikddését, hogy igazol-
jam Onok elétt a szoban forgo kovetkeztetés tudomanyos megalapozottsagat.
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A memorianyomokat az agykéreg tarolja, ez a tobb mint egy négyzetméter
kiterjedést, 3-4 milliméter vastagsagu sziirkeallomany, amely ,,0sszehajtogatva”
elfér a koponyankban. Az agykéreg mérete aranyos a kognitiv képességekkel:
igy példaul a majmoké nem ¢éri el a két négyzetdecimétert. Agyunknak ez a része
szazmilliardnal is tobb idegsejtet, azaz neuront tartalmaz, melyek nytlvanyaikon
keresztiil szorosan kapcsolddnak egymashoz. Egy idegsejt tiz- vagy akar a szaz-
ezret is meghalado szamu mas idegsejttel allhat kapcsolatban kiterjedt, fadgakhoz
hasonlithat6 elagazdsu nyulvanyrendszerein keresztiil. Az agykéreg e bonyolult
halézatai miikodtetik legmagasabb rendii agyi funkcidinkat, igy a tudatos érzé-
kelést, a tanulast, az emlékezést; itt jelentkeznek a motivacios €s az emocionalis
hatasok, itt keletkeznek az eredeti gondolatok, itt alakul ki a kreativ gondolkodo
képesség. Az emberi agykéreg egyediilallo abban a tekintetben, hogy tudataban
van sajat létének, el tudja helyezni a Selfet mind az anyagi vildgban, mind mas
agyak — azaz a tarsadalom — vonatkozéasaban.

A mintegy szazmilliard idegsejtbdl allo agykéreg — amelynek mindegyik ele-
me, mint lattuk, tiz- vagy akar szazezer tarsdhoz kapcsolodik — gyakorlatilag
korlatlan tarolokapacitassal rendelkezik. Ez kiilondsen igaz, ha tekintetbe vesz-
sziik, hogy az idegsejtek kozott fennalld kapcsolatok nem allando erésségliek, és
a hasznalat fliggvényében felerdsithetok. Az idegsejtek kozott 1étrejott felerdsi-
tett kapcsolatot memoria-alapegységnek tekinthetjiik. Természetesen az emléket
nem egyetlen, két idegsejt kozott kialakult kapcsolat tarolja. Nincsenek ,,nagyma-
ma-neuronok”, amelyek aktivalodasuk esetén felidéznék eldttiink nagymaman-
kat. Amikor egy memorianyom kialakul, a percepcios folyamatban részt vevo
idegsejteknek (szamuk tobb szazmillio is lehet) fel kell erdsiteniiik egymassal
valoé kapcsolataikat, s ily modon olyan halozatot alakitanak ki, melyen beliil po-
tencirozott kapcsolatok miikodnek. Ezeket a potencirozott minihal6zatokat mar
memorianyomoknak vagy engramoknak tekinthetjiik. A tanulasi hatékonysag
szempontjabdl a legérdekesebb kérdés az, hogy ezek a kapcsolatok hogyan poten-
cirozodnak, és hogyan erésithetd fel ez a folyamat. Szamos bizonyiték szol amel-
lett, hogy ha két egymashoz kapcsoldodd neuron egyidejiileg, maximum néhany
ezredmasodperc kiilonbséggel kisiil, a koztiik levo szinapszis felerdsodik. Vagyis
kell lennie egy mechanizmusnak, amely 6sszehangolja azoknak a neuron-milli-
oknak a tevékenységét, amelyek részt vesznek egy adott pillanatban el6allo adott
észlelet kddolasaban. Ez a mechanizmus az agynak az agykérgen kiviil 1évo,
szeptumnak nevezett teriiletén elhelyezkedd ritmusgenerald (pacemaker) neuro-
nok egy csoportjat foglalja magaba. Ezek a sejtek ritmusosan &sszehangoljak a
neuronalis tevékenységet, ami altal agyhullamok jonnek 1étre. Vagyis létezik egy
0si agyi struktura, a szeptum, amely képes az egész agykéregben 6sszehangolni
a neuronalis tevékenységet.

Osszesen harom olyan agyi teriilet akad, mely ugyanazt a stratégiat alkalmaz-
za, amikor szabalyozza az agyhullamok altal generalt agykérgi neuronok 6ssz-
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hangjat, s ily modon befolyassal van az emlékek kialakulasara. A legfontosabb
kovetkeztetések az emlitett harom teriilet kozos jellemzoinek vizsgalata soran
vonhatok le. E teriiletek mindegyike csak néhany szazezer neuront foglal ma-
gaba, de képesek arra, hogy hatékonyan ellendrizzék és dsszehangoljak a tobb
milliard neuront tartalmazo teljes agykéreg tevékenységét. Ugyanakkor — s ez a
legfontosabb — informaciokat hordoznak az egyén motivacioirdl, emocioirdl és
¢lettani allapotarol. Tobb ezer éves kulturalis 6rokségiink altal meghatarozott
motivacioink és emocioink egyditt alkotjak belsé vilagunkat.

Ez a magyarazat arra a mindnyajunk altal jol ismert tényre, hogy eleven em-
lékként élnek benniink olyan évtizedekkel ezel6tt tortént események, amelyekhez
erds érzelmek tarsultak. Akar tragikus, akar 6romteli eseményrél van szo, soha-
sem fogjuk elfelejteni. Ugyanakkor a szdmunkra érzelmileg semleges torténé-
sek mar masnapra elfelejtddhetnek. A tudomany jelenlegi allasa szerint agyunk
képes ugyszdlvan mindent elraktarozni, ami valaha megtortént veliink — jollehet
csak a dolgok toredék részére emlékeziink. Ami azt jelenti, hogy a nehézséget
nem a raktarozas, hanem az el6hivas jelenti. Belsd vilagunk mintegy fogantytival
latja el az informaciocsomagokat az elraktarozas soran, mely segitségével megra-
gadhatjuk és bevonhatjuk ¢ket tudatos gondolkodasi folyamatainkba.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a kreativitds szempontjabol a legfontosabb ta-
nitasi/onképzési feladat mindenekel6tt abban 4ll, hogy a tanulési folyamat soran
elegend6 idot és megfeleld koriilményeket biztositsunk az agy szamara annak ér-
dekében, hogy belso vilagunk impulzusait sszekothesse a kiilso vilagbol érkezo
informaciocsomagokkal. Ezek az impulzusok hatékonyabba teszik a raktarozast
¢és az eldhivast az agyhullamok altal felerdsitett szinkronia révén. Ugyanilyen
fontos, hogy belsé vilagunkat allanddéan gyarapitsuk és fejlessziik érzelmi gaz-
dagsagunk, motivacioink és erkdlcsi kdvetelményeink magasabb szintre emelé-
sével, valamint kulturalis 6rokségiink nemzedékrdl nemzedékre torténd hatéko-
nyabb atadasaval. Ma viszont azt kell tapasztalnunk, hogy az informacioaradat és
a modern kommunikacios technologiak kedvezotlentil befolyasoljak a belso vilag
bevonasa irdnti igényt és ennek feltételeit.

1) Nincs elegendd id6 arra, hogy a bels6 vildg impulzusai 6sszekapcsolodhassa-
nak a kiils6 vilagbol szdrmazé informaciocsomagokkal. Amikor gyermekeink
lelilnek a szamitogép elé, hogy megkeressenek valamilyen szdmukra fontos in-
formaciot, motivaltan érdeklddnek, és érzelmileg is szorosan viszonyulnak az
elsajatitand6 ismerethez. Am, ha a keresés soran valami érdekesebb dologra buk-
kannak, rakattintanak, és kdzben arra gondolnak, hogy késébb majd utanajarnak
az eredetileg keresett informacionak. Ehelyett azonban Gjabb és jabb érdekes
témakra bukkannak. Ebbdl ered a ,,sz0rfozik az interneten” kifejezés. Ha egy
oraval késobb megkérdezziik tolitk, miért iltek le a szamitogép elé, és mit ke-
restek az interneten, mar nem tudnak megmondani. Ekképp a szorfozés soran
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a motivaltsag és az érzelmi hozzaallas fokozatosan elenyészik. Az atmeneti em-
lékraktarakat elarasztjdk a haszontalan informaciok, amelyek nem rendelkeznek
emocionalis toltettel, vagy, ha ugy tetszik, nincs rajtuk ,,fogantyu”. Ezért semmi-
lyen eredeti gondolat nem fog kialakulni ezekb6l a memdrianyomokbol. Az ilyen
felszines informaciogyjtés frusztraltsagot és csokkend kreativitast eredményez.
S minthogy az érzelmek kiiktatddnak a folyamatbol, vagy csak csekély szerepet
jatszanak benne, az efféle tevékenység érzelmi elsivarosodashoz is vezethet.

2) Az informacidaradat alkalmazkodasi kényszert idéz eld az emberi agy sza-
mara, hasonloan az egyes fajokhoz, amikor a kdrnyezetiik tartésan megvaltozik.
Ha valtozas all be a kornyezetben, az élolényeknek alkalmazkodniuk kell az
0j korlilményekhez. A természetes kivalasztodas azokat a genetikai variansokat
részesiti elényben, amelyek a tobbieknél jobban boldogulnak az 1) kérnyezetben.
Minél nagyobb mértékil a kdrnyezeti valtozas, annal erésebb az alkalmazkodasi
kényszer vagy szelekcids nyomas. Az informaciokat egyfajta ,,.kdrnyezetnek”
tekinthetjiik az emberi agy szamara, mivel ez az a szerv, amely biztositja az
informaciok észlelését, elraktarozasat és felhasznalasat. Vagyis, az informacio-
robbanas erds alkalmazkodasi kényszert, adaptacios nyomast idéz elé az agy
szamara. Ha nem tudjuk kezelni az 0j helyzetet, ¢s nem alakitunk ki megfelelden
hatékony megbirko6zasi stratégiat, akkor az agy maga valaszol a kihivasra, ami
nem ¢éppen idedlis megoldas. Az agy mindenaron meg akarja védeni magat az
informacidaradattol, és példaul alkohol- vagy kabitoszer-fogyasztassal ,,htizza
le a rol6t”.

Nem sokkal jobb az sem, ha elhissziik, hogy meg tudunk emészteni ekkora in-
formaciomennyiséget, am legtobbiink nem képes erre. Mindez frusztraltsaghoz,
kronikus stresszhez, végiil depressziohoz vezethet. Nem csoda tehat, hogy napja-
inkban nagymértékben elterjedt a kabitoszer-fogyasztas, az alkoholizmus, s veliik
parhuzamosan a neurologiai és pszichiatriai rendellenességek. A WHO szerint
egészséggazdasagi szempontbodl a kdvetkezo évtizedek legstulyosabb betegségei
a depresszid, a szorongds, valamint ezek szomatikus kovetkezményei lesznek.
Ennek legalabb egyik okat most mar ismerjiik.

3) Az internetes kommunikacié (példaul a Facebook, TikTok) rendkiviil hatékony.
Szamtalan elénnyel jar, de megvannak az arnyoldalai is, amennyiben a személyes
kontaktus helyébe 1ép. Ez torténik akkor, amikor a gyerekek azért szaladnak haza
iskola utan, hogy az interneten 1épjenek kapcsolatba egymassal ahelyett, hogy
egyiitt sportolnanak, tankorbe jarnanak, vagy mas kozos tevékenységet folytat-
nanak. Erzékszervi deprivaciohoz vezethet, ha érzékszerveink nagy része nem
vesz részt a kommunikacioban. Ilyenkor nemigen valosulhat meg az érzések hi-
teles atadasa, melyek ekkor nagyrészt kirekesztédnek a kommunikaciobol, ami
érzelmi kiliresedéshez vezethet.
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A Covid-pandémia alatt megtanultunk otthon dolgozni és otthonrdl lebonyolitani
a bevasarlasainkat. Ez szocialis elszigetelodéshez vezethet. Az emberek geneti-
kailag meghatarozott modon tarsas lények. Ha kiszakitjak 6ket természetes tarsa-
dalmi kozegiikbdl, fennall a veszély, hogy csokkennek kognitiv és fizikai képes-
ségeik, ami olykor személyiségtorzulashoz vezethet. Ma mar eljutottunk odaig,
hogy internetaddikciorol kell beszélniink.

A kutatok eredetileg tréfabol alkottak meg ezt a kifejezést, ma azonban mar
klinikailag leirt mentalis betegséget jeldl, amelynek harom f6 sulyossagi foko-
zata van. A legsulyosabb stadium az obszesszid, amikor is az illetd kényszeritd
sziikségét érzi annak, hogy sok iddt toltson az interneten, gondolatai allandoan
ide iranyulnak, és sulyos depresszios tiineteket mutat, ha el van zarva a vilag-
halotol. Valamivel enyhébb fokozat, ha az illeté elhanyagolja az élet egyéb terii-
leteit, igy tarsadalmi kapcsolatait, munkajat, hobbijait vagy egészségét. A leg-
enyhébb stadiumban — amelyet legtobben jol ismeriink — képtelenek vagyunk
uralkodni magunkon, és nem tartjuk be azt az id6t, amelyet eredetileg interne-
tezésre szantunk.

Egy nemrég elvégzett MRI-alapu kutatas soran Janszky Jozsef és munkatarsai
kiilonb6z6 fokozatu internetfiiggdségben szenvedd paciensek agyat vizsgaltak
meg, és megdobbentd valtozasokat tapasztaltak. A prefrontélis agykéreg, amely
érzelmi kontextust tarsit minden olyan eseményhez, melyet meg akarunk 6riz-
ni emlékezetiinkben, dsszezsugorodott. Ekképp az érzelmeknek a szorfolés so-
ran bekovetkezd kikapcsolasa a jelek szerint fizikalis kovetkezményekkel jart:
megvaltozott az agy struktiraja. Egy masik fontos valtozas az agy jutalmazasi
kdzpontja, a nucleus accumbens megnagyobbodasaban jelentkezett. Az itt felsza-
badulé dopamin nevill ingeriiletatvivé anyag elégedettséget ¢s oromérzetet kelt.
A szoban forgd agyi régido megndvekedett volta arra vall, hogy az illetd kiterjedt
oromszerzést folytat az internetezés kdzben. Hasonlo jelenséggel allunk szemben
a kabitoszerfiiggdk esetében.

Felmeriilhet a kérdés: miért alakult ki az agy fejlédése soran ez a jutalma-
zasi rendszer? Mikor szabadul fel az 6romérzetet okoz6é dopamin a nucleus
accumbensben?

e Dopamin elsOsorban a faj fennmaradasat szolgalo tevékenységek (evés, ivas,

szexualis tevékenység) soran szabadul fol.

e Az emberekben a komoly energiabefektetéssel — szakmai sikerekkel, igy
példaul sikeres vizsgaval, dolgozattal, PhD-fokozat megszerzésével vagy
sportsikerekkel — elért eredmények szintén dopaminkibocsatashoz vezetnek
az emlitett agyi régidban.

o Az emberek rajottek, hogyan ¢lhetnek vissza ezzel a jelenséggel, amikor azt
tapasztaltak, hogy a heroin-, kokain-, kannabisz-, alkohol-, nikotin- vagy
amfetaminfogyasztas is intenziv 6romérzetet okoz, és késébb kideriilt va-
lamennyirdl, hogy hatasukat ugyancsak dopamin felszabaditasaval érik el
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a nucleus accumbensben. Azt is felismerték, hogy 1ényegesen konnyebb el-
szivni néhany fiives cigarettat, mint egy PhD-disszertaciét megvédeni.

e Sajnos az internet nem megfeleld hasznalata szintén dopaminkibocsatashoz
vezet. Ezzel magyarazhato a nucleus accumbens megnagyobbodasa inter-
netfiiggd személyeknél.

e J6 hir viszont, hogy a katarzis vagy miivészeti élmény ugyancsak dopamin-
felszabadulassal jar. Vagyis rendelkezésiinkre all egy korlatlan, olcsd és
egészséges orom- €s jutalomforras is a kabitdszerek €s a patoldgias internet-
hasznalat helyett.

Térjlink most vissza a kreativitas szempontjabol legfontosabb két tanitasi/onkép-
z¢si feladathoz. Ezek koziil a masodik belsé vilagunk gazdagitasat és fejleszté-
sét irja eld, mivel nem épithetiink rd, amennyiben szegényes, labilis és hiteltelen
marad.

Bels6 vilagunkat azzal gazdagithatjuk a legkonnyebben és a legélvezetesebb
moédon, ha miivészeti, illetve katartikus élményekben részesiiliink. A gazdago-
das mértéke még nagyobb lehet, ha magunk is aktivan részt vesziink valamilyen
miivészi alkotasi folyamatban. De ugyanezzel az eredménnyel jarhat, ha erkdlcsi,
etikai célokat tliziink ki magunk elé, vagy egyiittmiikodo kiskdzosségek aktiv
tagjaiva valunk.

A kiskozosségben kifejtett kreativ tevékenységben mind a négy dsszetevd jelen
van. Ilyen lehetéséget kindlnak az énekkarok, a kamarazenekarok, a szinjatszo
korok, a tanc-, illetve népitanc-csoportok, az irodalmi korok, a filmklubok, a vi-
zualis miivészeti taborok vagy a csapatsportok.

Gimnazista koromban abban a szerencsés helyzetben voltam, hogy kérusban
énekelhettem, egyszerre kettoben is, valamint klarinéton €s szaxofonon jatszhat-
tam két jazzegyiittesben és né¢ha egy szimfonikus zenekarban is. Meggy6z6dé-
sem, hogy ha kutatdi palyamon valaha felotlott bennem egy-egy kreativ gondo-
lat, akkor ez jelentds mértékben a zene altal gazdagitott belsé vilagomnak volt
koszonhetd. Nem vagyok teljesen meggy6zddve arrol, hogy ez a mechanizmus
magaban foglalja a motivaciokrol és érzelmekrdl informaciokat szallité ideg-
palyaktol fiiggd agykérgi oszcillaciok utjan megvaldsuld szinkroniat. Abban
viszont biztos vagyok, hogy a nagy magyar zeneszerzonek, Kodaly Zoltannak
mélységesen igaza volt, amikor ezt mondta: ,,A zene rendeltetése: belsd vilagunk
jobb megismerése, felviragozasa és kiteljesedése. S ahol az emberi megismerés
hatarait érjiik, ott a zene még tulmutat rajtuk, olyan vilagba, melyet megismerni
nem, csak sejteni lehet.”

Mintha receptet adott volna a tudésok kezébe! Nekiink, kutatoknak ugyanis
az a feladatunk, hogy korunk csucstechnologidit felhasznalva a lehetd legmesz-
szebbre toljuk ki a megismerés hatarait. S ezutan persze ujabb és ujabb korlatokba
iitkdziink. Ha nem tudunk bepillantani ezeken a hatarokon talra, akkor sohasem
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talalunk ra a kdvetkezo legjobb hipotézisre, az ismeretlen felderitését szolgalod
legalkalmasabb megkozelitésre.

Palyank sordn miivészetek altal gazdagitott belsd vilagunk mutathat iranyt
megérzéseinknek, amelyek hozzasegithetnek benniinket, hogy bepillantast nyer-
jink az ismeretek hatarain tilra, s olyan dontéseket hozzunk, amelyek realiszti-
kusak, és kreativnak, hasznosnak bizonyulnak. S ha figyelemmel vagyunk belsd
vilagunkra, ha meghalljuk lelkiink rezdiiléseit, akkor tudjuk igazan kreativita-
sunkat, vagyainkat és az egyiittmiikodo szellem erejét sziikebb és tagabb kozds-
ségeink szolgalataba allitani.
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