DOPAMIN-RECEPTOR GENEK HATASA A

FLOW-FOGEKONYSAGRA



OSSZEFOGLALAS

Szakirodalmi hattér: Az dramlatélmény (flow) egy specialis mentalis allapot. Ezt az egyének
készségeiknek éppen megfeleld helyzetekben élhetik at — ekkor erdfeszités nélkiili figyelem,
magas kontrollérzés és alacsony éntudatossag jellemz6 (Nakamura & Csikszentmihalyi,
2002). Egy recens ikervizsgalat a flow atélésére valo hajlam mérsékelt 6rokletességét mutatta
ki (Mosing et al., 2012). E kutatasban a svéd Flow Fogékonysag Kérdbivet (FFK; Ullén et al.,
2011) alkalmaztdk. A kérddiv az élet harom nagy teriiletén (munka, hazkoriili teendok,
szabadidd) méri fel a flow-epizodok gyakorisagat. Jelen kutatds e mérdeszk6z magyar
véltozatanak segitségével igyekszik feltdrni a flow fogékonysdg genetikai hatterét. Az
ujdonsagkeresés  temperamentumdimenzidja és a D4-es  dopamin-receptor  gén
hossztsagpolimorfizmusanak (DRD4 VNTR) hétszeres ismétlddésti varidnsa kozott szamos
vizsgalat mutatott ki asszociaciot (pl. Benjamin et al., 1996). Emellett az Gjdonsagkeresés és a
flow gyakoribb atélése kozott is pozitiv egylittjaras mutathat6 ki (Teng, 2011). Ugyanakkor ez
idaig nem sziiletett a flow-fogékonysag, vagy a flow élmények és konkrét génvaltozatok
Osszefliggéseir6l beszamold tanulmany. Az idézett vizsgalatok alapjan pszichogenetikai
asszociacio-vizsgalatom egyik kandidans polimorfizmusa a DRD4 VNTR volt. A masik
vizsgalt génvarians a DRD2 C957T egypontpolimorfizmusa (SNP) volt, ami a D2-es
dopamin-receptor striatalis strtiségét szabalyozza (Hirvonen et al., 2009). De Manzano és
munkatarsai (2012) ugyanis nemrégiben kapcsolatot talaltak a flow-hajlam ¢és az emlitett
fehérje striatalis stirisége kozott. Minta: 163 6 (22% férfi), atlagéletkor: 24,43(+6,84) év.
Eszkozok: a svéd Flow Fogékonysag Kérdoiv (Ullén et al., 2011) sajat magyar forditasa, mely
a fent emlitett 3 teriileten domain-enként 7 tétel alapjan mér. Eljdras: nem-invaziv DNS
mintavétel, majd online tesztkitoltés.

Eredmények: A DRD4 VNTR 7-es ismétlodésti alléljaval rendelkezOk szignifikdnsan
magasabb FFK-atlagot mutattak, mint az ezzel az alléllal nem rendelkezék. Eletteriiletekre
lebontva ez a hatas a szabadidés tevékenységeket jellemzd flow-fogékonysag esetében
szignifikans volt (p<0,001). A DRD2 C957T polimorfizmus esetében szintén szignifikans
Osszefiiggést sikeriilt igazolni ezen az életteriileten (p<0,04):, a T-allél mellett magasabb volt
a flow fogékonysag. Az FFK-szabadid6 pontszdm Osszvariancidjanak 6%-4at magyarazta a
DRD4 hetes allélja, mig 9%-at a DRD2 gén. Gén-gén interakcié nem jellemezte ezeket az
Osszefiiggéseket, am a két gén egyiittesen a jelzett életteriilet 6sszvariancidjanak meglehetdsen

nagy hanyadat, 14,1%-4t magyarazta.



Diszkusszio: Eredményeim mindkét vizsgalt génvarians esetében konzisztensek a
szakirodalommal. A DRD4 VNTR 7-es allélja feltehetdleg a csokkent dopaminkdtési
hatékonysdg kompenzalasara megjelend uwjdonsagkeresésen keresztiil kothetd a flow-
¢lményekhez. A DRD2 957 T-allél jelenléte pedig a magasabb striatalis DRD2 stirtiségével
fligg Ossze, ami a szakirodalom szerint a flow-fogékonysag egyik fiziologiai korrelatuma (De
Manzano et al., 2012). Ugy tiinik tehat, hogy a flow-fogékonysag hatterében kulcsfontossagi
szerepe van a dopaminerg génvaltozatoknak, melyet azonban ez idaig egyetlen munkacsoport

sem vizsgalt.

BEVEZETO

A pszichogenetikai kutatasok jellege

A pszichogenetikai kutatasok két kutatasi stratégia mentén vizsgaljak a kiilonb6z6 human
jellegzetességek genetikai hatterét. Az els6 az Un. kvantitativ genetikai stratégia, amely arra a
kérdésre keresi a valaszt, hogy egy populacidban az egyének kozotti kiillonbségekért (azaz a
fenotipusos variabilitasért) milyen aranyban feleldsek genetikai kiilonbségek, illetve a
kornyezet, az életesemények, a nevelés sokrétii hatdsai. A genetikai tényezOk szerepét a
heritabilitasi index (h?) mutatja meg; e mutatot a galtoni ihletésii iker-, illetve Srokbefogadasi
vizsgalatok adatai segitségével lehet kiszamitani. A masodik kutatasi stratégia — ez a
molekularis genetikan alapulé pszichogenetikai asszociaciovizsgalat - a bizonyitottan,
legalabb koézepes mértékben orokletes tulajdonsagok mogott alldo konkrét genotipusokat
igyekszik azonositani, a vizsgalt jellegzetesség és az elméleti alapokon kivalasztott Un.
kandidans gének kozotti kapcsolat kimutatasaval (roviden: asszocidcidk vizsgalata a
genotipus és a fenotipus kozott).

A jelen dolgozatban korvonalazott vizsgalat az utobbi kutatasi stratégiat koveti. A kutatas
fokuszaban allo tulajdonsag a flow-élményre valo fogékonysag, a valasztott kandidans gének
pedig a dopaminerg rendszerrel allnak kapcsolatban. Palyamunkam témaja igy tehat a pozitiv
pszicholdgia (Seligman & Csikszentmihalyi, 2000) egyik alapveté koncepcidjanak a

pszichogenetikai megkozelitése.



A flow és a flow-fogékonysag

A pozitiv pszichologia egyik kulcsfogalma a flow (magyarul 4ramlat), amely koncepciot
Csikszentmihalyi Mihaly dolgozta ki, az intrinzik motivalt tevékenység kutatasa soran
(Csikszentmihalyi, 1975, 1991, 1997). A kifejezés egy olyan specialis mentalis allapotot jeldl,
amelyet az egyének a kornyezetiikkel valo koncentralt foglalkozas kdzben kialakuld, specialis
feltételekhez kotott interakcidjuk soran tapasztalhatnak meg (Olah, 2005). Harom olyan
specialis feltétel van, amelyek a flow €¢lmény megjelenésének elengedhetetlen eldfeltételei: a
készségeinknek megfeleld kihivast nyajtd feladat, a vilagos és egyértelmi célok megléte,
valamint az e célok felé haladasrol érkezd folyamatos visszacsatolas (Csikszentmihalyi,
Abuhamdeh, & Nakamura, 2005; Nakamura & Csikszentmihalyi, 2002). E prekondiciok
fennallasa esetén megjelenhetnek az 4ramlatélmény tovabbi tipikus jellemzdi, 1gymint az
eréfeszités nélkiili figyelem, a teljes bevonodads, a csokkent éntudatossag, illetve az id6érzék
torzulasa (Nakamura & Csikszentmihalyi, 2002). Egy recens magyar tanulmany (Magyarodi
et al., sajto alatt), amely egy, a flow allapot mérésére alkalmas kérdéiv kimunkalasat tizte ki
céljaul, két olyan metadimenziot mutatott ki faktoranalizissel, amelyek lefedik a fentieket, igy
egy integrativ szemlélet alapjait jelenthetik e multidimenzionalis, komplex fenomenologiai
jelenség megértésében. Elso ilyen gyujtédimenzidjuk a Kihivas-Készség Egyensuly nevet
viseli, és magaban foglalja a névadd kihivas-készség egyensulyt, a cselekedetek feletti
kontrollt, valamint a vildgos célokat. Ezek rokonithatok a fent ismertetett harom
prekondicioval. A masik metadimenzido az Egybeolvadds a Feladattal, amely az élmény
mindségére, a bevonddasra, €s az allapot kisérétényezdire (pl. idéérzek torzulasa) vonatkozik.
Noha nem egy fenti jellemzd a helyzetbdl fakad, az aramlatélmény az egyén és kornyezete
gyakorisagaban és intenzitasaban tartés egyéni kiilonbségek lehetnek (pl. Asakawa, 2010;
Ullén et al., 2012). Azok a személyek, akik e két téren az atlagtol felfelé térnek el, magas
flow-fogékonysaggal rendelkeznek (flow proneness; De Manzano et al., 2012; Ullén et al.,
2012), mas kifejezéssel €élve Un. autotelikus személyiségek (pl. Asakawa, 2004, 2010). Az
aramlatepizodok atélésére mutatott hajlamnak szdmtalan korrelatuma van, igy példaul pozitiv
kapcsolatban all az Onbecsiiléssel és az élettel valo elégedettséggel (Asakawa, 2010), a
kihivaskereséssel (Asakawa, 2004), valamint az ujdonsagkeresés
temperamentumdimenziojaval is (Teng, 2011). Ullén ¢és munkatarsai (2012) pedig ugy
talaltak, hogy a flow-ra fogékonyabb személyek — a Big Five személyiségdimenziokkal mérve

— magasabb pontszamokat értek el a Lelkiismeretesség-faktoron, illetve alacsonyabbat a



Neuroticizmus-faktoron, mint kevésbé gyakori flowepizodokrdl beszamold tarsaik.
Ugyanebben a vizsgalatban a flow-fogékonysag az intelligenciatdl fiiggetlen konstruktumnak

bizonyult.

Neurobioldgiai szempontbol a flow-fogékonysagot a dopaminerg mitkodésekhez kototték. A
dopamin egy neurotranszmitter (idegi ingeriiletatvivé-anyag), amely pl. a jutalom
feldolgozasaval hozhatd Osszefliggésbe (1. lent). A striatalis D2 dopaminreceptor-fehérjék
nagyobb strlisége, mas szoval élve elérhetOsége, vagyis megkotési potencialja (binding
potential — BP) kapcsolatban all a flow gyakoribb atélésére vald hajlammal (De Manzano et
al., 2012). A képet tovabb arnyalja a fenti kutatas azon eredménye, miszerint a két tényezo
kozotti kapcsolatért nagyrészt a dorzalis striatum D2-es receptorainak kotési potencidlja a
felelos. E képlet az Un. nigrostriatalis dopaminpalya végpontja, melynek legfobb feladata a
mozgas koordinacidjadhoz kotddik. A stridtum ventrélis része, amely a nucleus accumbenst is
magaban foglalja, kisebb sullyal esik latba. Mindez abba az irdnyba mutat, hogy a jutalmazas
feldolgozasaban kozponti fontossagli, a nucleus accumbenst is érinté mezolimbikus
dopaminrendszer helyett a nigrostriatdlis palya jatszik nagyobb szerepet a flow-

fogékonysagban.

Egy ikervizsgalat (Mosing, Magnusson, Pedersen, Nakamura, Madison, & Ullén, 2012) a
flow-fogékonysag (¢és igy az autotelikus személyiség) mérsékelt orokletességét mutatta ki
(h=0,29-0,35), vagyis valosziniisitette, hogy az aramlatélmény atélésére vald hajlam egyéni
kiilonbségei részben genetikai kiilonbségekre vezethetOk vissza. E kutatds az €let harom {6
teriletén (munka, hazkoriili teenddk €s szabadidd) mérte fel az alanyok flow-gyakorisagat, €s
azt talalta, hogy a harom domain értékei erdsen korrelalnak, igy feltételezhetd, hogy teriilettdl
fliggetleniil ugyanazok a gének hatnak a flow-fogékonysag mértékére (Mosing et al., 2012).
Jelen kutatas célkitlizése az, hogy megvizsgalja, specifikusan melyek azok a gének, amelyek

hatassal vannak e vonasjellegi egyéni kiilonbség kialakulasara.

Az asszociaciovizsgalat kandidans génjei

Kutatasom elsé kandidans polimorfizmusa a D4-es dopaminreceptort kodold6 DRD4 gén volt.

crcr

bazisparbol allo szakasz, amely részlet tobbszor megismétlédik. A DRD4 gén varidnsai kdzott

az tesz kiilonbséget, hogy e szakasz hanyszor ismétlodik (a lehetséges szorzok 2-t6l 11-ig



terjednek), igy az allélok hosszisagukban témek el egymastol (ez tehat egy
hosszasagpolimorfizmus, VNTR). Kaukazusi mintaban a leggyakoribb valtozat a négyszeres
ismétlodésii (D4.4) allél, a masodik helyen pedig a hétszeres ismétlodésii (D4.7) varians all. A
legfrekvensebb allélhoz képesti viszonylagos hosszisdga okdn a D4.7 valtozatot hosszu
allélnak is nevezik. Ezt az allélt kapcsolatba hoztak az Ujdonsagkeresés cloninger-i
temperamentumdimenzidjaval (pl. Benjamin et al., 1996; Ebstein et al., 1996), amely
dimenzioén magas értékeket felvevd személyek gyakran explordlnak, Gijszert élmények atélése
végett (Cloninger, Svrakic, & Przybeck, 1993). Habar az asszociacié vitatott (pl. Munafo,
Yalcin, Willis-Owens, & Flint, 2008), teoretikus megalapozottsagat az a gondolatmenet
nyujtja, miszerint a hosszu alléllal rendelkez6 személyek dopaminkdtési hatékonysaga kisebb,
mint a révid alléllal rendelkezd tarsaiké, ezért, e ,,dopamindeficitiiket” kompenzalando,
gyakrabban mutatnak explorald, megkozelit viselkedést (Ebstein et al., 1996). Mivel Teng
(2011) pozitiv kapcsolatot talalt az Ujdonsagkeresés és a flow gyakori atélése (vagyis a
voltaképpeni flow-fogékonysag) kozott, jelen kutatds e fenti gondolatmenetet egy tovabbi
Iépéssel egésziti ki: a D4.7 alléllal rendelkezé személyek, akik csokkent dopaminkdtési
hatékonysagukat ellenstilyozandé magasabb ijdonsagkeresd tendencidt mutatnak, nagyobb

flow-fogékonysagrol fognak beszamolni. Ez kutatasom elsé hipotézise.

Az e kutatas fokuszaban all6 masodik polimorfizmus a D2-es dopaminreceptort kodolé6 DRD2
gén teriiletén talalhato C957T egypontpolimorfizmus (SNP) (rs6277). E gén ugyancsak a 11.
citozin bazist kodolo fehérje. Itt tehat a gén populacidban eléforduld kiillonbozd valtozatai
kozott az tesz kiilonbséget, hogy azon a bizonyos ponton (gén-lokuszon) timin (T) vagy
citozin (C) talalhato-e; igy a populdciod tagjai genotipusuk szerint lehetnek TT homozigotak,
CT heterozigotak, illetve CC homozigdtak. Hirvonen és munkatarsai (2009) eredményei
alapjan e polimorfizmus kapcsolatba hozhaté a D2-es dopaminreceptor stirliségével a
striatumban: a T-allé]l additiv hatasa mutathato ki — egyszeriien fogalmazva, minél tobb T-
allélal rendelkezik egy személy (0,1 vagy 2), annal magasabb a mért receptorsiiriiség a jelzett
képletben, vagyis a sorrend CC<CT<TT, a striatalis dopaminreceptor-siiriség tekintetében.
Mivel a striatidlis D2-es dopaminreceptorsiiriség ¢€s a flow-fogékonysag kozott pozitiv
kapcsolat all fent (De Manzano et al., 2012), kutatasom masodik hipotézise az, hogy a DRD2
C957T SNP is kapcsolatban all a flow-fogékonysaggal. Specifikusan, a T-allél additiv hatasa

varhato.



MODSZER

Minta

163 6 (22% férfi, 78% nd), akik korabbi kutatasok keretében mar részt vettek non-invaziv
DNS-mintavételen. Az atlagéletkor 24,43 (+6,84) év volt. A minta nem-klinikai volt: a jelzett
korabbi kutatdsok pszichiatriai rendellenességek mentén szlrték a jelentkezoket. A résztvevok
koziil 140 fének (21% férfi, 79% nd) volt valid DRD4 adata. 37 személy rendelkezett a
vizsgalt hetes alléllal, legalabb egy példanyban. A fennmaradé 103 vizsgalati személy
egyetlen hetes alléllal sem rendelkezett. DRD2 adata 71 személynek volt (13% férfi, 87% no).
Az almintaban 10 f6 volt CC homozigoéta, 42 f6 CT heterozigéta, a fennmarado 19 6 pedig
TT homozigota. A genotipus-validitas mindkét gén esetében teljesiilt - a minta Hardy-
Weinberg egyenstlyban volt (Hardy, 1908), vagyis a tapasztalhatoé allélfrekvenciak

megfeleltek a populacioban varhatonak.

A DRD4 hetes allél gyakorisaga | A DRD2 gén genotipus-gyakorisagai
D4.7 van | D4.7 nincs CcC CT TT
No6 29 79 108 8 38 16 62
Férfi 8 24 32 2 4 3 9
37 103 140 10 42 19 71
1. Tablazat - Allélgyakorisagok a mintaban
Eszkozok

A flow-fogékonysag mérésére a svéd Flow-fogékonysag Kérdoéiv (Ullén et al., 2012) sajat
készitésli magyar forditdsat hasznaltam. E kérddiv az élet harom fontos teriiletén (munka,
hazkoriili teenddk, szabadidd) méri fel a flow-élmények gyakorisdgat, mindharom domain
esetében ugyanazzal a 7 tétellel (1. 1. melléklet). A kérddiv egy szlirokérdéssel kezdddik,
amely arra vonatkozik, hogy a kit6lté aktiv munkavallalo-e (amennyiben nem, a munka
terliletére vonatkozd 7 tételt nem kell megvalaszolnia), igy az Osszitemszam 22. A jelzett
bevezetd, eldontendé kérdést leszamitva, a személyeknek a tételekben foglalt jelenségek
¢letilkben vald el6forduldsdnak gyakorisdgat otfoku skala mentén kell megitélnitik (,,Soha”,
»Ritkan (egyszer-kétszer)”, ,,Néha (tobb mint egy-két alkalommal)”, ,,Gyakran”, ,,Mindennap,

v. majdnem mindennap”). A mérdeszkdz konstruktumvaliditasa, illetve megbizhatosaga



pszichometriailag igazolt (Ullén et al., 2012), e mellett jelen mintaban is megfelelé Cronbach-
alfa értékeket tapasztaltam (FF-Munka: Cro=0,985; FF-Szabadid6: Cra=0,76; FF-Hazkortli:
Cra=0,61).

Eljaras

Kutatasi otletemmel egy pszichogenetikai labor mar folyé munkéjaba kapcsolodtam be: az itt
tevékenyked0 ~munkacsoport bocsatotta rendelkezésemre valid genotipus-adatokkal
rendelkez0 vizsgalati személyeik adatbazisat. A résztvevoket (a jelzett adatbazis mentén) e-
mailben kértem meg a kitoltésre, amely online tortént. fgy tehat, korabbi pszichogenetikai
vizsgalatokban valo részvételiikkbol kifolyolag, a valaszadoknak mar vizsgalatom megkezdése
elétt  voltak  genotipus-adatai. Ezeket az adatokat fajdalommentes, non-invaziv
szajnyalkahartyahamsejt-mintadk gytijtésével nyerték tolilk. A genotipizalast, vagyis annak
meghatarozasat, hogy kiilonb6zé személyek a begyijtott mintdk alapjan melyik
génvariansokkal rendelkeznek a fent emlitett polimorfizmusok (DRD4, ill. DRD2)
tekintetében, egy, pszicholdgiai laborunkkal kollabordlé molekularis genetikusokbol allo
munkacsoport végezte.

Az adatok elemzéséhez az SPSS 20.0 statisztikai programot hasznaltam. A D4.7 allél és a
flow-fogékonysag kapcsolatanak feltarasakor az el6feltételek teljesiilésének vizsgalatat
kovetéen Welch-féle d-probat hasznaltam (a szorashomogenitasi feltétel sériilése okan), mig a
DRD2 és a flow-fogékonysag kapcsolatanak vizsgalatanal egyszempontos fiiggetlen mintés
varianciaanalizist alkalmaztam, ugyancsak {igyelve az eldfeltételek teljesiilésének

kivanalmara.

EREDMENYEK

Leiré adatok

A valaszadok 47,24%-a jelezte, hogy jelenleg is aktiv munkavallalod, igy az elemzésekbe
csupan 77 f6 FF-Munka adatait allt médomban bevonni.

A mintaban az FF-Hazkoriili atlag bizonyult a legalacsonyabbnak (3,52+0,58 pont), az FF-
Szabadid6-értékek pedig a legmagasabbnak (3,77+0,53 pont); az FF-Munka atlaga 3,66
(£0,73) pont volt. A Greenhouse-Geisser proba szignifikans kiilonbséget indikalt a csoportok
kozott (F(1,655)=3,866; p<0,031).



Habar korabbi vizsgalatok (pl. Mosing et al., 2012; De Manzano et al., 2012) ugy talaltak,
hogy a mérdeszkdz skalai erds interkorrelaciét mutatnak, jelen vizsgalatban csupan az FF-

Hazkoriili és az FF-Szabadid6 faktorok kozott tapasztaltam szignifikans kdzepes egylittjarast

(r=0,34: p<0,000007).

DRD¢4 és flow-fogékonysag

A DRD4 hosszusagpolimorfizmusra vonatkozo hipotézisemet megvizsgalando, dsszevetettem
a D4.7 (hosszu) alléllal rendelkezd, valamint az ezzel nem rendelkezd személyek atlagos
Flow-fogékonysag Kérdéiv pontszamat (FF-pontszam). Az altalanos flow-fogékonysag
mérészama (FF-Atlalanos) a kérdéiv harom skalajan elért atlagokbol képezett atlagot (1 és 5
kozé es6 szam) jelentette. Azoknal, akik nem voltak foglalkoztatva, igy a munka-domain
kérdéseit nem valaszoltak meg, az FF-Altalanos pontszam a két fennmaradé skalan elért
atlagpontszam leatlagolasabol adodott. Ezen Osszmutatd terén szignifikéns, elvart irdnyt
kiilonbség mutatkozott a két csoport kozott (hetes alléllal rendelkezé csoport: 3,77 (£0,33)
pont; hetes alléllal nem rendelkez6 csoport: 3,59 (+0,45) pont; d(1,84,47)=6,802; p<0,01). Az
atlagpontszdmok domainekre lebontott vizsgélata sordn kideriilt, hogy habar mindegyik skala
esetében megjelent az elvart irdnyu kiillonbség, ez csupan a Szabadidd életteriiletén volt
szignifikans (1. /. abra; hosszu allél: 3,94 (+£0,43) pont; nincs hosszu allél: 3,63 (+0,59) pont;
d(1,86,562)=11,646; p<0,001). A jelzett életteriilet pontszamatlagaiban tapasztalt variancia
6%-at magyarazta a DRD4 7-es alléljanak jelenléte vagy hidnya, 0,835-0s statisztikai erd
mellett.
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D4.7 allel jelenléte
Y-hibasav. +- 2 SD
1. abra: Az FF-Szabadido atlagpontszamok alakulasa a D4.7 allél jelenlétének

fiiggvényében

(Az FF-Munka skala esetében 66 kitoltd rendelkezett DRD4-adattal, kozilik 19 {6
rendelkezett a hetes allél legalabb egy példanyaval. A két csoport kozotti kiillonbség e skala
esetében volt a legalacsonyabb — D4.7: 3,75+0,51 pont; nincs D4.7: 3,73+0,68 pont.)

Megvizsgaltam a kitoltok nemének, illetve koranak hatasat kovaridnsként, am egyik véltozo
sem befolyasolta szignifikansan az FF-Szabadidé pontszamatlagokat (p<0,602, ill. p<0,917,

rendre).

DRD2 és flow-fogékonysag

A DRD2 C957T egypontpolimorfizmusa esetében a harom lehetséges genotipus (CC, CT,
TT) mentén képeztem csoportokat, majd fiiggetlen mintas varianciaanalizis alkalmazéaséaval
megvizsgaltam a fentebb leirt altalanos flow-fogékonysdg mutatd, valamint a domainekre
bontott flow-fogékonysag atlagértékek kiilonbségeit a jelzett almintdk kozott. Ismét a
Szabadidé domain esetében bizonyultak szignifikansnak az eredmények (az 2. tablazat
mutatja a csoportok atlag-, illetve szorasértékeit; F(2,68)=3,366; p<0,04). A vizsgalt

polimorfizmus az FF-Szabadidé atlagpontszamokban tapasztalhatd variancia 9%-at
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magyardzta - ami a pszichogenetikdban kiemelkedden magas -, adekvat statisztikai erd

(0,617) mellett.

A Tukey-féle post-hoc teszt tantisaga szerint a két Atlag Szoras
homozigoéta csoport (CC és TT) kozotti kiilonbség CC 3,44 0,57
szignifikans (p<0,031), mig a heterozigota (CT) CT 3,76 0,51
csoport egyik tovabbi csoporttél sem kiilonbozik TT 3,93 0,36

szignifikdnsan. Mindazonaltal az 2. abran jOl 2. Tablazat - Az FF-Szabadidé pontszimok
. Y e i .. atlaga, illetve szérasa a DRD2 genotipus
lathato, hogy a megjelend kiilonbségek a T-allél fﬁgggvényében BEROTP

additiv hatdsat mutatjak.

5

FF-Szabadido atlag

cc CT TT
DRD2 genotipus

Y-hibasav: +- 2 SD

2. abra: Az FF-Szabadidé atlagpontszamok alakulasa a DRD2 genotipus fiiggvényében

Habar az ¢életkor befolyasolja a striatalis D2-es dopaminreceptorsiiriséget, jelen elemzésben
nem gyakorolt szignifikdns hatdst az FF-Szabadidé pontszamokra (p<0,498). A nem
valtozojanak szintén nem volt kimutathatd hatésa kovariansként (p<0,824).

Egy explorativ elemzés keretében megvizsgaltam, hogy tapasztalhato-e a két gén kozott
interakcié az FF-Szabadidé pontszdmok tekintetében. A kétszempontos varianciaanalizis

tanlisdga alapjan ilyen hatds nem mutatkozott (F(2)=0,643, p<0,529). Mindazonaltal, a
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kétszempontos modell - a két gén varidnsainak egyiittes hatasa - az FF-Szabadidd

atlagpontszamok dsszvarianciadjanak roppant nagy hanyadat: 14,1%-at magyarazta.

Di1SZKUSSZ10

Jelen kutatds célkitizése az volt, hogy megvizsgalja a flow-élményre valé fogékonysag
mérsékelt oOrokletességet mutatd karakterisztikuma (Mosing et al., 2012), valamint két,
elméleti relevanciaval birdé kandidans polimorfizmus (a D4-es dopaminreceptort kodolo
DRD4 gén egy hosszusagpolimorfizmusa, valamint a D2-es dopaminreceptort kédol6 DRD2
gén egy egypontpolimorfizmusa) kozott fennalld kapcsolatot. Az eredmények alapjan
mindkét gén kapcsolatban all a flow-fogékonysaggal. Ezen elméleti alapokon nyugvo

kapcsolatok 1étének jelen kutatds az elsé empirikus demonstréacioja.

A kandidans gének és a flow-fogékonysag kapcsolata

A DRD4 gén hétszeres ismétlodésli (Un. ,hetes” vagy hosszu) allélja esetében e kapcsolat
feltehetdleg az ujdonsagkeresés temperamentumdimenzidjanak kézvetitésével valosul meg. A
DRD4 hosszii variansat klasszikus eredmények kotik Ossze a fentemlitett cloningeri
temperamentumdimenzioval (Benjamin et al., 1996; Ebstein et al., 1996), amely dimenziot
pedig egy recens vizsgalat a gyakori flow-epziddok megélésével hozta kapcsolatha (Teng,
2011). Eredményeim alapjan feltételezhetd, hogy a jelzett gén hosszu alléljaval jard csokkent
dopaminkotési  hatékonysdg  ellenstlyozdsara  kialakulé  Ujdonsagkeres6 tendencia
folyamatosan ujszeri élmények atélésére sarkallja a személyt, amely megnovekedett
»elményszam” azutan a flow-élmények gyakori megjelenésének jelenthet megfeleld taptalajt.
Mivel Teng (2011) vizsgalatanak eredményei korrelacidés adatokon alapulnak, elméletileg
nem zarhato ki, hogy a leirt logikai lancolat utols6 két szeme forditott sorrendben koveti
egymast: a D4.7 allél kozvetleniil a flow-élmény megtapasztalasanak gyakorisdgara hat. Az
optimalis ¢élmény slriibb atélése pedig wjdonsagkeresd tendenciat valt ki, hiszen az
aramlatélmény jutalomértékii (pl. Csikszentmihalyi, 1991), a személy pedig mindent megtesz
(jelen esetben folyamatosan 1 tevékenységeket probal ki), hogy 0jbol megtapasztalhassa azt.

Annak megallapitasa, hogy melyik kauzalis struktura all fent, a jovo kutatdsainak kérdése.
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Habar az asszociaciok értelmezését korlatozza az alacsony mintaelemszam, a DRD2 génre
vonatkoz6 eredmények igen figyelemreméltéak, hiszen itt a genetikai, a neurobiologiai,
illetve a viselkedéses adatok Osszhangja tapasztalhatd. A gén C957T egypontpolimorfizmusa
kapcsolatban all a stridtumban tapasztalhatdé D2-es dopaminreceptor-stiriiséggel: a T-allél
additiv hatasa mutathato ki (CC<CT<TT; Hirvonen et al., 2009). E striatalis receptorsiiriiség
pedig pozitiv kapcsolatban all a flow-fogékonysaggal (De Manzano et al., 2012). Az
eredményeim alatamasztjak azt, hogy a T-allél magara a flow-fogékonysagra is additiv hatast
gyakorol: a sorrend e jellemz6 tekintetében is CC<CT<TT volt, vagyis a T-allélok szamanak
fliggvényében nétt a résztvevok altal jelzett flow-fogékonysdg. Fontos kiemelni, hogy
szignifikans kiilonbség csupan a CC és a TT csoportok kdzott mutatkozott, &m a CT csoport
eredménye e két alminta eredményei kozott helyezkedett el, kiadvan igy az elvart 1épcsdzetes
szintemelkedést a flow-fogékonysag jellemzdjében (valamint a varianciaanalizis eredménye is
szignifikans volt). Kivanatos volna nagyobb elemszdmut mintan validdlni ezt az eredményt.

Arnyalja a fenti eredményeket az a tény, hogy mindkét gén esetében a szabadidd életteriilete
bizonyult kiemelt fontossaginak: az elvart iranya kiilonbségek itt mutatkoztak
szignifikdnsnak. A felmért domainek (munka, hazkoériili teenddk, szabadidd) koziil a
szabadidd eltoltése biztositja a legtobb lehetéséget autonom dontésen alapuld, intrinzik
motivalt, avagy ondeterminalt tevékenységek (Deci & Ryan, 1985) végzésére, amelyek a flow
atélésének fontos facilitatorai (pl. Kowal & Fortier, 2000) — ez magyarazhatja, miért e
teriileten volt a legmagasabb a visszajelzett flow-gyakorisagérték a vizsgalatban. A
beszabalyozottsag relativ hianya (a tobbi felmért életteriilethez képest) azt is jelenti, hogy a
szabadidd eltoltése kapcsan {itkozhetnek ki legkdnnyebben az egyéni, személyfiiggd
kiilonbségek a flow-élményre vald fogékonysagban, hiszen itt szinte kizarolag a cselekvon
mulik az, hogy milyen helyzeteket, tevékenységeket keres: olyanokat, amelyek megfeleld
kihivast jelentenek készségeinek, és rendelkeznek az aramlatélmény egyéb prekondicidival is
(I. Nakamura & Csikszentmihalyi, 2002), avagy inkabb olyanokat, amik kevésbé facilitaljak
az optimalis egyéni fejlodeést. Mivel vizsgalatom éppen erre a személyfiiggd variabilitasra és

annak eredetére iranyult, a szabadidd tertiletének kiemelt fontossaga jol értelmezhetd.

Kitekintés és limitaciok

Erdekes eredménye a flow-fogékonysag kutatasanak az, hogy e jellemzé és a striatalis D2-es
receptorsiiriiség kozotti kapcsolat megjelenésében nem a jutalomfeldolgozasban kiemelt

szerephez jutd mezolimbikus palyarendszer részét képezd ventralis stridtum jut fészerephez,
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hanem a nigrostriatalis palya végallomasat jelenté dorzalis stridtum (De Manzano et al.,
2012). Ez utobbi palya foként a motoros koordinacidéval all kapcsolatban (Parkinson-
betegségben itt csokkent dopamin-aktivitas tapasztalhatd). Mindezek fényében érdemes
lehetne a szabadidd eltoltésének differencialt felmérése, kiilonds tekintettel arra, hogy a
személyek e téren milyen gyakran szamolnak be motoros tevékenység (pl. tanc, sport) kozben
bekovetkezd flow-élményekrdl, mivel e fenti adatok utalhatnak a mozgasos aktivitas kdzben
atélt aramlatélmények fontossagara a D2-es receptorsiiriiség és a flow-fogékonysag kozott
fennallo kapcsolatban (és ez altal a DRD2 gén ¢és a flow-fogékonysag fentebb demonstralt
kapcsolataban is). Az altalam felmért domainek koziil a szabadidd az, amelyik feltehetdleg a
legtermékenyebb taptalajt biztositja a mozgéashoz kotddd flow-élményeknek: a munkavégzés,
illetve a hazkorili teenddk elvégzése valoszinilileg kevesebb alkalmat nytjt arra, hogy a
személyek motoros tevékenységiikon keresztiil keriiljenek a flow-csatornaba (persze, ez
nagyon nagyban fligg a végzett [hazilmunka jellegétdl is, vagyis ezek differencialtabb
felmérése sem maradhatna el).

Jelen kutatds limitacidja a mintaelemszam viszonylag alacsony volta. Ez foként a DRD2
génre vonatkozd adatok értelmezését érinti (1. ott). Fontos korlatot jelent e mellett az is, hogy
habar a svéd Flow-fogékonysag Kérddiv pszichometriai jellemz6i megfelelnek a
kovetelményeknek, a jelen kutatdsban hasznalt magyar valtozat csupan leforditott volt, am
vizsgalatot nagyobb mintan, immar magyar nyelvre adaptalt kérddivvel ismét lefolytatni.

E mellett fontos lenne a fenti eredményeket a flow-fogékonysag egyéb mérdeszkozeivel (pl.
interjutechnikaval) replikalni.

A jovO kutatasainak feladata lehet tovabbi kandidans gének azonositasa. Figyelemre érdemes
jeloltnek bizonyulhat a szerotonin transzportert kodolo SHTTLPR polimorfizmus a 17.
kromoszéman, melynek rovid alléljat  kapcsolatba hoztdk a  Neuroticizmus
személyiségdimenzion elért magasabb pontszammal (pl. Sen, Burmeister, & Ghosh, 2004). A
Neuroticizmus pedig negativ kapcsolatban all a flow-fogékonysaggal (Ullén et al., 2012). Az
X kromoszoéman taldlhatdé monoamin-oxiddz A enzimet kdédolo MAOA gén pedig ndk

esetében a boldogsaggal mutat 6sszefiiggést (Chen et al., 2013).

Osszegzés

Kutatasom legfébb hozadéka annak demonstraldsa, hogy a flow-fogékonysag feltehetdleg

foként dopaminerg gének altal meghatarozott endofenotipus. A DRD4 és a DRD2 gének a
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szabadid6 soran atélt flow gyakorisagaban mutatkozo variancia 6, illetve 9%-at magyarazzak,
rendre. Ez jelentdsnek tekinthetd, am természetesen messze all a determinaltsagtol, és oridsi
teret hagy egyéb, pl. kdrnyezeti valtozok hatdsdnak: igy Osszhangban all azzal is, hogy az
aramlatélmény a személy és a kornyezet kozotti tranzakcid kovetkezménye (Olah, 2005).
Nem csupan a genetikai hattér befolyasanak tapasztalt mértéke illeszkedik jol a flow-modell
keretei koz¢, de maguknak a feltart géneknek a mindsége, vagyis dopaminerg volta is. A
flow-élmény ugyanis egy magasan jutalmazo ¢lmény (1. Csikszentmihalyi, 1975), a modell
jutalmak elérésében betoltott instrumentédlis szerepében. A  dopamin pedig a
jutalomfeldolgozasban kiemelt fontossagu neurotranszmitter, vagyis kézenfekvd a kapcsolata
az ilyen magasan onjutalmazo élményekkel.

A flow-élmény atélésére vald fogékonysag genetikai hatterének kutatdsa e mellett indirekt
alatdmasztasaul szolgal annak a Csikszentmihdlyi altal a fogalom sziiletése ota hangoztatott
nézetnek, hogy az a képességiink, hogy nagymértékben jutalmazoénak éljilk meg azokat a
helyzeteket, amelyek maximalis fejlédésiinket szolgaljak, evolucids oOrokségiink (pl.

Csikszentmihalyi, 1991, 1997).

Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani témavezetOmnek utmutatasaért, valamint munkacsoportunk
vezetdjének, illetve tovabbi tagjainak segitségiikért! E mellett koszonettel tartozom a
kollaborald molekularis genetikai kutatélabor munkatarsainak, illetve a kutatas résztvevdinek

kozremiikodéstikért.
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1. melléklet:

A résztvevok a www.kerdoivem.hu nevezetli weboldalon keresztiil érhették el a PsyGen FF
Kérddiv névre keresztelt kérdéssort.

Instrukcié:

,»Kérjik, jelezze, hogy az aldbbi élményeket milyen gyakorisaggal éli at élete kiilonbozo
teriiletein!

E mellett kérjiik, a kérddivet csak az toltse ki, aki mar részt vett egy pszichogenetikai
kutatasban, amely soran DNS-mintat is vettek tole!”

Az itemek:
1. Jelenleg foglalkoztatva van On?

Igen

Nem (Kérjiik, ugorjon a 9. kérdésre!)

2. Amikor dolgozik, hanyszor fordul el6 az, hogy unatkozni kezd?

2 Soha

Ritkan (egyszer-kétszer)

-
[ , .. . ,
Néha (tobb mint egy-két alkalommal)
2 Gyakran

-

Mindennap, vagy majdnem mindennap

3. Amikor dolgozik, hanyszor fordul el6 az, hogy Ugy érzi, annak a nehézségi szintje,
amit éppen csinal, pontosan 0sszhangban van a képességeivel?

2 Soha

Ritkan (egyszer-kétszer)

-
[ . .. . ,
Néha (tobb mint egy-két alkalommal)
2 Gyakran

-

Mindennap, vagy majdnem mindennap

4. Amikor dolgozik, hanyszor fordul elé az, hogy egyértelm(ien kirajzolodik On el6tt
egy cél, és azok a lépések is, amik elvezethetnek hozza?

2 Soha

Ritkan (egyszer-kétszer)

-
[ , .. . .
Néeha (tobb mint egy-két alkalommal)
2 Gyakran

-

Mindennap, vagy majdnem mindennap
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5. Amikor dolgozik, hanyszor fordul el6 az, hogy tudataban van annak, hogy
mennyire jol vagy rosszul teljesit abban, amit csinal?

. Soha

Ritkan (egyszer-kétszer)
Néha (tobb mint egy-két alkalommal)

Gyakran

a0 0T

Mindennap, vagy majdnem mindennap

6. Amikor dolgozik, hanyszor fordul el6 az, hogy Ugy érzi, csak egy dologra
osszpontosit?

. Soha

Ritkan (egyszer-kétszer)
Néha (tobb mint egy-két alkalommal)

Gyakran

a0 0T

Mindennap, vagy majdnem mindennap

7. Amikor dolgozik, hanyszor fordul el6 az, hogy Ugy érzi, teljesen az uralma alatt
tartja az eseményeket?

. Soha

Ritkan (egyszer-kétszer)
Néha (tobb mint egy-két alkalommal)

Gyakran

a0 0T

Mindennap, vagy majdnem mindennap

8. Amikor dolgozik, hanyszor fordul el6 az, hogy Ugy érzi, az, amit csinal, roppant
élvezetes?

. Soha

Ritkan (egyszer-kétszer)
Néha (tobb mint egy-két alkalommal)

Gyakran

a0 0T

Mindennap, vagy majdnem mindennap

9. Amikor hazkoriili munkat vagy egyéb mindennapos feladatokat (pl. fézés,
takaritas, vasarlas) végez, hanyszor fordul el6 az, hogy unatkozni kezd?

. Soha
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Ritkan (egyszer-kétszer)
Néha (tobb mint egy-két alkalommal)

Gyakran

[ e

Mindennap, vagy majdnem mindennap

10. Amikor hazkoriili munkat vagy egyéb mindennapos feladatokat (pl. fozés,
takaritas, vasarlas) végez, hanyszor fordul el6 az, hogy Ugy érzi, annak a nehézségi
szintje, amit éppen csinal, pontosan dsszhangban van a képességeivel?

. Soha

Ritkan (egyszer-kétszer)
Néha (tobb mint egy-két alkalommal)

Gyakran

B .

Mindennap, vagy majdnem mindennap

11. Amikor hazkoriili munkat vagy egyéb mindennapos feladatokat (pl. fozés, )
takaritas, vasarlas) végez, hanyszor fordul el6 az, hogy egyértelmlien kirajzolodik On
el6tt egy cél, és azok a lépések is, amik elvezethetnek hozza?

. Soha

Ritkan (egyszer-kétszer)
Néha (tobb mint egy-két alkalommal)

Gyakran

[ .

Mindennap, vagy majdnem mindennap

12. Amikor hazkoriili munkat vagy egyéb mindennapos feladatokat (pl. fozés,
takaritas, vasarlas) végez, hanyszor fordul el6 az, hogy tudataban van annak, hogy
mennyire jol vagy rosszul teljesit abban, amit csinal?

. Soha

Ritkan (egyszer-kétszer)
Néha (tobb mint egy-két alkalommal)

Gyakran

[ e

Mindennap, vagy majdnem mindennap

13. Amikor hazkoriili munkat vagy egyéb mindennapos feladatokat (pl. f6zés,
takaritas, vasarlas) végez, hanyszor fordul el6 az, hogy Ugy érzi, csak egy dologra
osszpontosit?

. Soha

20



[ e

14.

Ritkan (egyszer-kétszer)
Néha (tobb mint egy-két alkalommal)
Gyakran

Mindennap, vagy majdnem mindennap

Amikor hazkoriili munkat vagy egyéb mindennapos feladatokat (pl. f6zés,

takaritas, vasarlas) végez, hanyszor fordul el6 az, hogy Ugy érzi, teljesen az uralma
alatt tartja az eseményeket?

-

B .

15.

Soha

Ritkan (egyszer-kétszer)

Néha (tobb mint egy-két alkalommal)
Gyakran

Mindennap, vagy majdnem mindennap

Amikor hazkortili munkat vagy egyéb mindennapos feladatokat (pl. f6zés,

takaritas, vasarlas) végez, hanyszor fordul el6 az, hogy Ugy érzi, az, amit csinal,
roppant élvezetes?

-

> 1.3

[ I I e

17.

Soha

Ritkan (egyszer-kétszer)

Néha (tobb mint egy-két alkalommal)
Gyakran

Mindennap, vagy majdnem mindennap

. Amikor szabadidejét tolti el, hanyszor fordul el6 az, hogy unatkozni kezd?

Soha

Ritkan (egyszer-kétszer)

Néha (tobb mint egy-két alkalommal)
Gyakran

Mindennap, vagy majdnem mindennap

Amikor szabadidejét tolti el, hanyszor fordul el6 az, hogy Ugy érzi, annak a

nehézségi szintje, amit éppen csinal, pontosan osszhangban van a képességeivel?

-

.

Soha
Ritkan (egyszer-kétszer)
Néha (tobb mint egy-két alkalommal)

Gyakran
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Mindennap, vagy majdnem mindennap

18. Amikor szabadidejét tolti el, hanyszor fordul el6 az, hogy egyértelmiien
kirajzolodik On el6tt egy cél, és azok a lépések is, amik elvezethetnek hozza?

-

[ e

Soha

Ritkan (egyszer-kétszer)

Néha (tobb mint egy-két alkalommal)
Gyakran

Mindennap, vagy majdnem mindennap

19. Amikor szabadidejét tolti el, hanyszor fordul el az, hogy tudataban van annak,
hogy mennyire jol vagy rosszul teljesit abban, amit csinal?

-

[ e

Soha

Ritkan (egyszer-kétszer)

Néha (tobb mint egy-két alkalommal)
Gyakran

Mindennap, vagy majdnem mindennap

20. Amikor szabadidejét tolti el, hanyszor fordul el6 az, hogy Ugy érzi, csak egy
dologra 6sszpontosit?

-

[ e

21.

Soha

Ritkan (egyszer-kétszer)

Néha (tobb mint egy-két alkalommal)
Gyakran

Mindennap, vagy majdnem mindennap

Amikor szabadidejét tolti el, hanyszor fordul el6 az, hogy Ugy érzi, teljesen

uralma alatt tartja az eseményeket?

-

[ e

Soha

Ritkan (egyszer-kétszer)

Néha (tobb mint egy-két alkalommal)
Gyakran

Mindennap, vagy majdnem mindennap

22. Amikor szabadidejét tolti el, hanyszor fordul el6 az, hogy Ugy érzi, az, amit
csinal, roppant élvezetes?
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I A .

Soha

Ritkan (egyszer-kétszer)

Néha (tobb mint egy-két alkalommal)
Gyakran

Mindennap, vagy majdnem mindennap
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