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A tudatos élmeény problémai
empirikus nézopontbol

Amikor a természettudomdny elhodit egy-egy klasszikus probléemate-
riiletet a filozofidtol, a tudomdnyos haladcds eredményeit a legtobb
esetben mindkét oldal tiilzott reakcioval kommentdlja. A tapasztalati
tudomdnyok miiveldi dltaldaban nem titkolt kdarérémmel dllapitjck
meg, hogy az eddig egzakt modon megudlaszolhatatlannak tartott
kérdesek egy 1ijabb csalddja vdlt hozzdférhetové a kisérletez6 kutatds
szdmdra, és leplezetlen 6rémmel nyugtdazzdk, hogy a problémamegol-
ddsok keresése kézben immdr nem kell metafizikai intuicioink homd-
lyos sugallataira hagyatkoznunk. A filozofia képuviseloi ugyanakkor
Jfolenyes gesztusokkal mutatnak rd a fizikai vilagkép kiterjesztését két-
ségessé tevo belso korldtokra.

déseink mogott meghtizodo dinamikat kivanjuk feltarni: az életiink menetét moz-
gatd kétségek, bizonyossagok és remények rejtett forrasa meggy6z6désiik szerint
pusztan a tapasztalati vilag elemzésével és formalizalasaval nem kozelithetd meg.

A filozoéfia és a tudomanyok hatarvonalai mentén az elmult évtized leglatvanyosabb és
legérdekesebb szellemi iitkdzeteit a tudatos tapasztalat témaja koriil vivtak. A szerteaga-
z6 vitdk kiindulopontja és tétje — kissé leegyszeriisitve — a kdvetkezd alapkérdések tisz-
tazasa volt: Megtalalhato-e a tudatos tapasztalat fizikai hordozoja? (A korrelacié problé-
maja.) Léteznek-e olyan apriori torvényszeriiségek, amelyekkel megmagyarazhatjuk,
hogy miként jon létre az agy fizikai struktirainak miikodésébdl a tudatossag nem-fizikai
élménye? (A fenomenalis élménymindségek, vagy masképpen a kvalitativ tapasztalatok
leirasanak problémaja.) Tudjuk-e valamiképpen modellezni azt az altalanos cerebralis
mechanizmust, ahogyan a kiilonboz6 teriileteken lokalizalhatd és parhuzamosan zajlo
idegi folyamatok 1étrehozzak a koherens élménymindségeket? (Az egybeillesztési prob-
1éma.) Az alabbiakban a tapasztalati tudomanyok nem-dualista allaspontjai koziil azokat
kivanom rdviden jellemezni, amelyek a fenti kérdéseket igennel valaszoljak meg.

ﬁ z elvi korlatok akkor érhetdek tetten — allitjak a filozéfusok—, amikor az életkér-

A korrelaciokutatas programja

A tudat kérdéseinek tudomanyos kritériumok szerinti targyalasara el6szor a klasszikus
behaviorista pszichologiatol fokozatosan eltavolodo és dnallosuld idegtudomanyban ér-
tek meg a feltételek. A kortars idegtudomany az egyik lehetséges definicié szerint a neu-
robiologidval esik egybe, melynek feladata az individualis neuronok felépitésének és mii-
kodésmodjanak vizsgalata, és az egyes neuroncsoportok és neuronhalézatok szerkezeti
Osszefiiggéseinek elemzése. Ebben a megkozelitésben az idegtudomany a neurofiziolo-
gia, a neuroanatomia és a neurokémia kutatasaira épiil. Egy masik, tdgabb spektrumot atfogd
definicio szerint az idegtudomany a kognitiv idegtudomannyal azonos. A kognitiv idegtudo-
many jellegzetesen integrald szemléletli vallalkozas: a tudat jelenségeinek magyarazatahoz
egyarant felhasznalja a biologia és a fizika természettudomanyos eszkozeit, az elért eredmé-
nyeket pedig a pszicholdgianak a mentalis miikodésrdl tett megallapitasaival 6tvozi. (1)
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Akar a szlikebb neurobiologiai, akar a tagabb kognitiv definicio értelmében hataroz-
zuk is meg azonban az idegtudomany kutatasi profiljat, a definicié egy tovabbi eleme ko-
z0s lesz mindkét felfogdsban. A kutatas elméleti alapvetése ugyanis mindkét valtozatban
kozombosnek tekinti, hogy tudat és test relaciojanak ontologiai kérdését a maga klasz-
szikus, kartézianus megfogalmazasaban egyaltalan el lehet-e donteni. Eppen ezzel a fon-
tos hattér-feltételezéssel jott 1étre napjainkra az a projektum, ami lathatélag mar képes-
nek bizonyul a tudat mibenlétérdl tett altalanos érvényi kijelentéseit a filozofiai nézetek-
tdl relative fliggetlenedve is igazolni.

Az idegtudoményhoz sorolhat6 kognitiv €s neurobioldgiai tudomanyagazatok és tudo-
manyos torekvések k6zos kutatdsi programjara az 1990-es évek kezdetétdl fogva ,A tu-
datos élmény neuralis korrelatumainak kutatasa’ (,Neural Correlates of Consciousness’ —
NCC) 6sszefoglalo elnevezéssel szoktak hivatkozni. A Nobel-dijas Francis Crick és fia-
tal munkatéarsa, Christof Koch dolgozta ki az els6 NCC-elképzelések egyikét. Elméletiik
kiindul6 hipotézise szerint igen nagy valoszintiséggel feltételezhetd, hogy a tudatossag
kiilonb6z6 allapotai minden pillanatban egylitt jarnak az agy aktiv neuronalis folyamata-
ival. Crick szerint az idegtudomany f6 feladata ezért az, hogy elkiilonitse azokat a folya-
matokat, amelyek sziikségszertien kisérik az élményfolyam egyes tipusait. Az individu-
alis élmények szintjén tehat arra kell valaszt keresniink, hogy milyen térvényszerli ese-
mények zajlanak le az agy neuralis ,,szinpadan”, amikor példaul a csokoladéfagylalt izét
érezziik, vagy amikor Beethoven 15. a-moll vondsnégyesét hallgatjuk. Bar a teoretikus
program tudomanylogikai szempontbdl egyértelmiien megfogalmazhatonak és kivitelez-
hetének latszik (az élmény fenomenalis makrojelenségeit kell leképezni a neuralis folya-
matok biofizikai mikrovildgara), az mar korantsem magatdl értetddo, hogy a kisérleti ku-
tatas soran az agy idegi felépitésének mely strukturalis és funkcionalis vonasai johetnek
NCC jeloltként egyaltalan szamitasba. Tudvan, hogy az emberi agy minden egyes négy-
zetcentiméterére megkozelitdleg 100.000 idegsejt esik, dsszességében a szinte elképzel-
hetetlen billiés nagysagrendet elérve, felmeriil a kérdés, hogy vajon a tudatos élmények
korreldtumai utan kutatva az idegsejtek egy meghatarozott tipusat kell-e keresniink? Ha
igen, akkor ki lehet-e mutatni valamilyen jellegzetességet a keresett neurontipus felépi-
tésében, kapcsolodasi viszonyaiban és ingeriileti paramétereiben?

Crick ¢és Koch feltevése szerint az alapkutatasnak a tudatos tapasztalat kiilonb6zo for-
mai koziil el6szor az empirikus eszkdzokkel legkdnnyebben vizsgalhato élménytipus fel-
épiilését kell elemeznie. A tudatossaggal Gvezett tapasztalati élmények tobbsége a per-
cepcid kiilonb6z6é modalitasaiban érhetd tetten, az érzéki észlelés formaiban, a képzelet-
miikddésben, a bels6é beszédben és az ehhez hasonld jelenségekben. Ezek koziil a latas
informacio-feldolgozo folyamatat tarthatjuk a legtobb sikerrel kecsegtetd kisérleti terep-
nek, két szempontbodl is. Az ember tudatos viselkedése egyrészt szamtalan jol bizonyit-
haté biologiai, kulturalis és egyéb természetli szallal kapcsolodik a vizualitasaban meg-
ragadott kornyez6 vilaghoz. Vilagrol alkotott vizualis képiink rendkiviil élénk és plaszti-
kus, ez tobbek kozott azzal is magyardzhato, hogy az evolucids fejlédés soran a kornye-
zet és a tulélo-feladatmegoldd viselkedés Osszehangolasanak sikere szorosan Osszeflig-
gOtt a latasi érzékelés stabilitasaval. Masrészt az etikai fenntartasokba {itkdz6 vagy orvo-
si kockazattal jard in vivo kisérletek egy része kivalodan elvégezhetd az emldsallatok — el-
sOsorban a majmok — emberi vizualis rendszerhez nagymértékben hasonld latérend-
szerével is.

Crick és Koch szerint tehat indokolt a tudatossag példaszerii esetének tartani a 1atas
mechanizmusat. Az allasfoglalasukhoz kapcsolodé magyarazatban a komputacios tudat-
modell ihletését is felfedezhetjiik: amikor tudatunk fokuszaba keriil egy targy vagy egy
esemény — allitjak a komputacios elképzelésekkel dsszhangban —, akkor az agynak exp-
licit szimbolikus reprezentaciot kell konstrudlnia a vizualis tér egy aspektusarol. (2) Ez
lényegében véve azt jelenti, hogy az agy, akarcsak a szamitogép, képes valamilyen mo-
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don miveleteket végezni a reprezentacid bemeneti egységeivel. Persze a komputacios
miikddés elvi hasonldsagaval a parhuzam voltaképpen mar ki is meriil, mert a szamito-
gép linedris adatkezelése kozvetleniil nem vethetd 6ssze az agyi teriiletek szimultan ak-
tivitasaval. Valoszintileg éppen az idegrendszer magas foku szerkezeti 6sszehangoltsdga
miatt nem modellezhetd meggydz6en mesterséges eszkdzokkel az emberi intelligencia.
A hasonlat mégis segithet szemléletessé tenni, hogy milyen feltételeknek kell teljesiil-
niiik a latasi élmény tudatossa valasahoz. Bar a vizualis rendszer f6 feladata a kortilot-
tiink zajlé események és a kornyezetiinkben 1€v0 targyak érzékelése, a szemiinkkel ,,szer-
zett” informacié dnmagaban még nem elég a lathatd vildg értelmezéséhez — allitja Crick.
Az agy a végleges értelmezés megformalasa kozben felhasznalja a régebbi tapasztalatok
soran szerzett latasi informaciokat is. A hosszabb terminusi memoriaban tarolt informa-
ciok hozzaadasaval igy egy tobbrétegli, tobbszintl interpretacio épiil fel az aktualis lata-
si élménybdl. Ha mindennapi tapasztalataink egyikét tekintjiik példanak, mondjuk, egy
veliink szemben 1€v0 arc érzékelését, akkor pszichologiai értelemben arrdl van szo6, hogy
az élményben az eldzetes tudasnak megfe-
leléen kiilonb6zd értelmezési szintek kiilo-
nithet6ek el a szem, az orr vagy az arc kor-
vonalat tekintve. A neurologia nyelvén ki-
fejezve ez azt jelenti, hogy a latasi élmény a
vizualis hierarchia kiilonb6z6 szintjein jele-
nik meg. Ahhoz, ,hogy lassunk egy arcot”,
a neurondlis szintéren zajléo aktivitadsnak

Feltételezheto, hogy létezik a
neuronoknak egy csoportja,
amely minden arc-szerti objek-
tum jelenlétekor ingeriileti dlla-
potba keriil. A csoporton beltil a
neuronok valoszintileg azonos

meg kell felelnie néhany kovetelménynek:
az idegsejtek ingeriileti allapotaibdl explicit
reprezentacionak kell 1étrejonnie, a repre-
zentacionak el kell jutnia az agy viselkedést
irdnyitod teriileteihez, és az aktivitdsnak

tipushoz tartoznak, kézel helyez-
kednek el egymdshoz és ingerii-
let-projekciojuk is azonos irdny-
ba tart. Ha ebbol a csoportbol ki-
sérleti beavatkozdssal megsem-

megfeleld idotartamig kell tartania.

Az explicit reprezentacié kovetelményé-
nek az NCC szempontjabol kiilondsen nagy
jelentdsége van. Crick és Koch felfogasa-
ban ugyanis az idegsejtek kisebb csoportjai
feleldsek az informacié egyes aspektusai-
nak els6dleges, durva kddolasaért. Az el6b-
bi példahoz visszatérve, feltételezheto,
hogy létezik a neuronoknak egy csoportja,
amely minden arc-szerii objektum jelenlétekor ingeriileti allapotba keriil. A csoporton
beliil a neuronok valésziniileg azonos tipushoz tartoznak, kdzel helyezkednek el egymas-
hoz és ingertilet-projekcidjuk is azonos iranyba tart. Ha ebbdl a csoportbdl kisérleti be-
avatkozassal megsemmisitenénk az idegsejteket, akkor a kisérlet alanya nem lenne képes
felismerni, hogy amit maga el6tt 1at, az egy emberi arc, holott az arc egyes részeit, a sze-
met, az orrot stb. kiilon-kiilon tovabbra is képes lenne érzékelni. Hogy egy-egy ilyen neu-
roncsoport hany idegsejtbol all, arra kétséget kizard bizonyitékok még nem allnak ren-
delkezésre, de becslések szerint ez a szdm nagyjabol a szazas és az ezres nagysagrend ko-
riil mozoghat.

Egy régebbi, hagyomanyosnak tekinthetd elképzelés szerint a tudatos 14tasi reprezen-
taciok egy anatomiailag pontosan meghatarozhato hellyel, az elsédleges vizualis cortex
(V1) teriiletével allnak korrelacios viszonyban. Bernard J. Baars és munkatarsai ezzel a
nézettel vitatkozva gy latjak, hogy a tudatos élmények térbeli lokalizacioja nem lehet-
séges, mivel a reprezentaciok az agy teljes teriiletére kiterjednek. (3) Crick és Koch né-
zete e két allaspont kozott helyezkedik el. Osztjak Baars véleményét, és a latasi reprezen-
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taciokat kiterjesztik az agykéreg tobb egymassal kapcsolatban allo teriiletére, nem tagad-
va ezzel természetesen a V1 latdsélményben betoltott szerepét sem. De a teljes agyra ki-
terjedd disztribucios elképzelés helyett egy empirikusan kdnnyebben feliilvizsgalhato el-
vet javasolnak. Ugy vélik, hogy az egyes neuroncsoportok 40 Hz-es tartoményban kisér-
leti mérdéeszkozokkel (EEG) is észlelhetd szinkronizalt oszcillacidja a legvaldsziniibb je-
161t a tudatos élmények neuralis korrelatumaként.

Az idegtudomanyok szakemberei — igy Crick és munkatarsa is — altalaban feltételes
moédban fogalmazzak meg elméleti allitasaikat. Az 6vatossag oka az, hogy a felhasznal-
hat6 tudas gyors bdviilése ellenére egyes kérdésekr6l ma is csak részleges ismereteink
vannak. Nem tudjuk példaul, hogy pontosan milyen kémiai tulajdonsadgokkal rendelkez-
nek a szinapszisok, és eddig még arrol sincs bizonyitott modelliink, hogy hogyan jon 1ét-
re az atfogd Osszhang az agy miikodésében. A kisérletezés mai, kezdeti stadiumaban
ezért még csak bizonyitasra vard hipotézisnek tarthatjuk, hogy az idegsejtek dsszehan-
golt viselkedése alkotja élményvilagunk materialis alapjat. Ahogyan Crick maga is meg-
jegyzi: amikor rajoviink, hogy egyes neuronok kovetik a vizualis ingert, az még nem
egyenld azzal, hogy a benniik felfedezett ingertiilet sziikségszerii korreldtuma a tudatos-
sagnak. A megfigyelt neuronok potencialja befolyasolhatja a tavolabb 1év6 neuronokat
is, ezért az is elképzelhetd, hogy a tudatos élmény valodi idegi megfeleldje valahol a 1a-
torendszer magasabb szervezddési szintjén talalhatdo meg. Annak ellenére, hogy nyilvan-
vald lyukak talalhatoak a relevans ismeretek halojaban, a vezetd teoretikusok donté tdbb-
sége — Crick és Koch mellett B. Baars, Patricia és Paul Churchland és N. Logothetis is
—ugy gondolja, hogy nincs elvi akadélya a hianyz6 empirikus adatok megszerzésének.
Az idegtudomanyokkal foglalkozé szakemberek tarsasagaban ma mar szinte kiillonc fi-
guranak szamit, aki nem optimistan itéli meg a reduktiv stratégia jovébeli sikerét.

Egy kvantumfizikai valtozat

Részben az idegtudomany reduktiv magyardzatainak eredményeire épitve, részben
azonban éppen a neuron-doktrindval rivalizalva sziiletett meg néhany évvel ezel6tt a tu-
dat kvantumelmélete. Nem teljesen 1 ez az elképzelés, hiszen a tudat vizsgalataban va-
l16jaban mar a hetvenes évek elején felmertilt a neurobiologiai €s a fizikai szemléletmod
kombinalasanak a lehetsége. A fizikusokat izgatd kérdés az volt, hogy a szinaptikus
kapcsolatokban taldlhatd hézagokon miképpen juthat &t az impulzus az egyik idegsejt-
r6l a masikra. A hagyomanyos megitélés szerint az ingeriilet-atvitel feladatat az ingerii-
leti allapotban felszabadulo kémiai transzmitterek — példaul az acetilkolin vagy az adre-
nalin — végzik el. E. H. Walker ismerte fel, hogy a szinaptikus rés olyan kicsi, hogy ab-
ban a térdimenzidban mar kvantumjelenségek is el6fordulhatnak.

A kvantummechanika kdzvetlen alkalmazasa az agykutatasban viszont e felismerés el-
lenére sem latszott egyszert feladatnak, azon ,,egyszerti” oknal fogva, hogy a fizikusok
kozott nem volt — és még ma sincs — altaldnosan elfogadott nézet arrdl, hogy hogyan kell
interpretalni a valosag és a kvantummechanika térvényeinek viszonyat. A nézeteltérések
forrasa a hullam-részecske kett6sség néven ismert jelenség. A fizikai objektumok kvan-
tumszinten egyszerre mutatnak lokalizalhatd, részecske-, és holisztikus hullamtulajdon-
sagokat. Ez a kétféle kép kolcsondsen kizarja egymast a mikrojelenségek leirasaban. A
konvencionalis, N. Bohr, W. Heisenberg és M. Born nevéhez fiiz6d6 koppenhégai értel-
mezés szerint az anyag hullamtermészetét egy hullamfiiggvénnyel meghatarozhat6é ma-
tematikai mennyiség mutatja meg, amit a rendszer kiilonbozé idépontbeli allapotainak
kiszamitasara hasznalnak. Ha méréssel pontos adatokat nyeriink a rendszer egyes eleme-
inek helyzetérdl, a hullamfliggvény ,,0sszeomlik”. A mérési eredmények ebben a felfo-
gasban elére nem meghatarozottak, a hullamfiiggvény 6sszeomléasa véletlenszerii. A kop-
penhagai értelmezés csak a mérés és az eldrejelzés statisztikai valoszinliségeirdl beszél,
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a tudatos megfigyeld szerepér6l nem allit semmit. (4)

A kvantummechanikat 6vez6 értelmezési vita sordn eddig mar tdbben kritizaltdk a
Bohr nézetein alapulé konvencionalis felfogast, mivel nem adott megnyugtat6 valaszt ar-
ra a kérdésre, hogy milyen értelemben hatdrozza meg a kvantumrendszerbe belép6 tuda-
tos megfigyeld a mérési eredményeket. Az utdbbi idében a kvantummechanika Gjraértel-
mezéseinek sorabol merészségét ¢és kiilonlegességét tekintve minden bizonnyal kiemel-
kedik Roger Penrose elmélete. Sokat vitatott konyvei (5) és Stuart Hameroff kozremii-
kodésével irt tanulmanyai (6) szandékosan forgattak fel a kvantummechanika hagyoma-
nyos perspektivajat: a paradoxonokhoz vezetd klasszikus megkdzelitéstdl eltavolodva
Penrose mar nem a megfigyeld és a kiilvildg viszonyéaban keresi a kvantumeffektusokat,
a belatas, hogy a kvantummechanikai jelenségeknek az agy szubneuralis vilagaban kell
eléfordulniuk. Ennek mindenekel6tt az az oka — hangsulyozza Penrose az aritmetika tel-
jes formalizalhatatlansagat bizonyité godeli tézisekre hivatkozva —, hogy a gondolkodas
kognitiv miiveletei kozott sziikségszertien jelen kell lenniiik nem-algoritmikus és nem-
komputalhat6 folyamatoknak is. Az aritmetika lezarhatatlansagénak gondolata kétségbe-
vonhatatlan tény arra vonatkozodlag, hogy a matematikusok elméje esetenként képes
megérteni a megértés hatarain talnytlo tartalmakat is. Ha altalanositjuk ezt az ellentmon-
dast, komoly elméleti nehézségekkel keriiliink szembe a gondolkodas természetének ana-
lizise kozben. Igy bizonyos gondolkodasi miiveleteket — példaul a matematikai intuiciot
— mindenképpen nem-komputalhatoénak kell tekinteniink, a gondolkodas idegrendszeri
alapjat képez6 biokémiai tranzakciok viszont mai tudasunk szerint megfelelnek a kom-
putacios elvek alapjan varhat6 viselkedésnek. Az ellentmondas feloldasa Penrose szerint
csak egy 1j szemléletii fizikatol varhato.

Az 11j szemléletmod alapelveinek kifejtésekor egyik Hameroffal kdzosen irt tanulma-
nyaban Penrose igy fogalmaz: ,,Mivel a tudat egyes tulajdonsagait a hagyomanyos ideg-
tudomanyok segitségével nehezen lehet megérteni, felvetddott egy lehetséges kvantum-
elméleti megkozelités, amellyel le lehet irni az anyag és az energia fundamentalis visel-
kedését. Irasunkban azt allitjuk, hogy a kvantumelmélet egyes aspektusai (példaul a
kvantum koherencia gondolata) és egy nemrégiben felfedezett fizikai jelenség, a kvan-
tum hulldmfunkcio ,,0n-0sszeomlasa™ a tudat viselkedése szempontjabol alapveto jelen-
tdségl, és felfedezhetd a mikrotubulusokban, valamint egyéb helyeken az agyi neuronok
struktirajan beliil.” (7) Az idézet hangneme vilagosan tudtunkra adja, hogy Penrose és
Hameroff tudoméanyos szdndéka a természettudomanyos magyardzatokban altaldban el-
fogadott redukcios célkitlizéseket koveti. A magyarazat lathatdan lentrdl, az anyag fun-
damentalis szintjérdl halad felfelé a tudat makrojelenségei felé, a részletek azonban ré-
vid kommentart igényelnek.

A tudatossag szamara idedlis agyi kvantum-strukturak tulajdonsagai k6zott Penrose és
Hameroff modelljében a kovetkezOk szerepelnek: 1) magas foku elterjedtség, 2) funkci-
onalis jelentdség (példaul a neuron-osszekapcesolddast szabalyozo és a szinaptikus funk-
cid), 3) periodikus, kristalyszeri felépités, 4) képesség a kiils6 beavatkozastdl és megfi-
gyeléstol valo atmeneti fiiggetlenedésre, 5) funkcionalis, csoportos alkalmassag a kvan-
tum szintl eseményekre és 6) alkalmassag informacio tovabbitasara. A sokrétli kdvetel-
ményrendszer egy-egy elemének tobb jeldlt is megfelel, példaul a membranok, a memb-
ran proteinek vagy a szinapszisok.

Az €16 eukaridta sejtek belseje (ideértve az agyi neuronokat is) protein polimerek ha-
16zatabol épiil fel, ezt a sejt ,,csontvazanak” is szokas nevezni. A ,,csontvaz” mikrotubu-
lusokbol, kiilonbozo rostokbol és a mikrotubulusokhoz kapcsolodd proteinekbdl all. A
legjelentdsebb dsszetevd kétségteleniil a mikrotubulus. Ez egy iireges, csé formaju kép-
z6dmény 25 nanométeres (nm = 10-% méter) atmérével, némely axonban egy-egy egészen
hosszu is lehet koziiliik. A mikrotubulusok feltehetéen rendelkeznek a kvantumeftektu-
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sok szamara megjeldlt tulajdonsagok mindegyikével. Minden idegsejtben megtalalhato-
ak, felépitésiik — kristalyracshoz hasonld szerkezetiik, iireges belsé strukturajuk, sejt-
funkcidt szabalyozo és informaciofeldolgozo szerepiik — pedig alkalmasnak tlinik kvan-
tumhatasok megjelenitésére.

Ha a neuronok bels6 felépitéséhez tartozé mikrotubulusok valdban képesek kvantum-
effektusokat produkalni, annak valéban nagy horderejii kdvetkezményei lehetnek. Kony-
nyebben meg tudnank érteni tobbek k6zott, hogyan torténik meg a rejtélyesnek tartott at-
menet a tudatel6tti, fizikai, illetve a tudatos, kognitiv folyamatok kozott. (A mikrotubu-
lusokon beliil zajld, dnszervezddd, redukciods allapotvaltozasokkal.) Vilagosabba valna
az is, hogyan szabadul ki a ,,nyers anyag” fogsagabol a szabad akarat, és mi jatszodik le
a szandékolt tervezési és dontési folyamatok alapjat képezo fizikai kdlcsonhatasok so-
ran. (A kvantumgravitacios kiiszob atlépése utan definit allapot jon Iétre a mikrotubu-
lusokban.)

Mar néhany olyan kisérleti eredményr6l is beszamolhatunk, ami alatdmasztani latszik
Penrose és Hameroff elképzeléseit. Tobb

Ha a neuronok belso felépitésé-  szerzd is ramutatott arra, hogy a szub-
hez tartozo mikrotubulusok valo- neuralis torténések valoszintileg hatast gya-
ban képesek kvantumeffektuso- korolnak a gondolkodasra. Egyes emlgsal-
kat produkdini, annak valoban latokon Végzgtt kisérlletek azt deritették ki,
nagy horderejii kévetkezmeényei hogy a tubulintermelés (a mikrotubulusok

lehetnek. Konnyebben meg tud- Osszetevoi) Osszefiiggésben all a tanulassal
. py L i S oriaval. Ellendrizték, hogy amikor
ndnk érteni tobbek kozott, ho- es @ inemortava ;

srtenik 1] i’ a vilagra jott patkanyok elészor nyitottak ki
gyan torilenir meg a rejlelyesner szemiiket, akkor agyuk hirtelen nagy

tartolt datmenet a tudatelotti, fizi- mennyiségli tubulint kezdett el termelni.
kai, illetve a tudatos, kognitiv fo-  Ezek a szOrvanyos empirikus eredmények
lyamatok kézott. (A mindazonaltal még csak valdsziniisitik,
mikrotubulusokon beliil zajlo,  hogy a fizika kvantumjelenségei és a tuda-
onszervezodo, redukcios dllapot-  tos €lmény jelenségei valoban a mikrotubu-
vdltozdsokkal.) Vildgosabbd vdl-  lusokban talalkoznak.
na az is, hogyan szabadul ki a
Lnyers anyag’” fogsdgabol a sza-
bad akarat, és mi jdatszodik le a

Néhany ellenvetés

szandekolt tervezési és dontési A tudatos élmények korrelatumait keresd
empirikus kutatasokkal szemben megfogal-

I Oly&lm&l”tole .,alap 4 a,t kep eZO,ﬁZZ' mazodott néhany komoly ellenvetés is az

kai kélcsénhatdsok sordn. utobbi idében. A kisérletezés megbizhato-
sagaval kapcsolatban példaul a kovetkezd
altalanos modszertani aggalyok meriiltek fel: a) A tudatos élmények privatak, ezért leg-
gyakrabban csak a kisérleti alany verbalis beszamoloja alapjan, kdzvetett moédon tanul-
manyozhatéak. Emiatt nehéz objektiven meghatarozni, milyen tipust bels6 funkcionalis
allapot jar egylitt a fenomenalis élményekkel. b) A kisérleti alanyok szobeli beszamoloi
alapjan nem lehet egyértelmi kiilonbséget tenni tudatos és nem tudatos élmények kozott.
Allatkisérleteknél, ahol a nyelvi reakcié hianyzik, a viselkedés megfigyelhetd jeleibél
még Osszetettebb feladat megallapitani a direkt korrelaciot. ¢) Az a) és a b) pontokban
megfogalmazott problémakbol adodik, hogy ugyanaz a materidlis folyamat tobb kiilon-
b6z6 élménytipus feltételeként is szamitasba johet. d) A kisérletek nagy hanyadéaban ab-
normalis eseteket vizsgalnak a kutatok. Balesetet szenvedett vagy betegségen atesett pa-
ciensek agykarosodasanak vizsgalataval ugyanis nagy valdszintiséggel kisziirhetd, hogy
az agy mely régioi nem jatszanak konstitutiv szerepet a percepcioban és a gondolkodas-
ban. Az viszont kérdéses, hogy abnormalis koriilmények kozott is ugyanolyan szerkeze-
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tii marad-e az agyteriiletek kozotti munkamegosztas, mint a normalis esetekben. Osszes-
ségiikben ezek a metodikai nehézségek dvatossagra intik mindazokat, akik hisznek a szi-
goru értelemben vett redukcié sikerében.

Az NCC programmal szemben teoretikus ellenérvek is felmeriiltek, javarészt a filozo-
fusok miihelyébdl. Thomas Nagel és David J. Chalmers érveinek hatdsara sokan kétsé-
gesnek tartjak, hogy reduktiv eljarasokra hagyatkozva ki lehet-e mutatni egyaltalan a
mentalis allapotok és az agy allapotai kozott feltételezett sziikségszeri dsszekottetést. A
mentalis allapotok elszakithatatlanul &sszefonddnak az egyes szam elsé személyli pers-
pektivaval: a csokoladéfagylalt ize és a Beethoven-vondsnégyes hangjai szamomra olyan
eleven élménymindséget jelentenek, amelyet a harmadik személy nézdpontjahoz kotott
fiziologiai nyelvezet nem képes megfeleld érzékenységgel leirni. Az élmény kdzvetleniil
atélt kvalitasa kimarad a teoretikus leirasokbol. Nagel szerint a f6 nehézséget konceptu-
alis képességeink fogyatékossaga okozza. Amikor mentalis néz6pontbdl kozelitjiik meg
a materidlis és a tudatos relacidjat, megkdzelitésiink nem fogja tartalmazni a fizioldgia
oldalat. Ha fizikai néz6pontot valasztunk, leirhatjuk ugyan a relacié funkciondlis és vi-
selkedésbeli torvényeit, de kimarad a szubjektiv-kvalitativ dimenzid. A megoldas egy
olyan nem reduktiv nézépont kidolgozasa lehetne, amelyb6l — ahogy Nagel mondja — ,,a
belso allapotok viselkedéshez vald funkcionalis viszonyat a belsé fenomenolodgia és a
kiils6 fiziologia szempontjabol szimultan modon lathatnak.” (8)

Nehéz lenne megjosolni, milyen fordulatot hoznak az elkdvetkezo évek az NCC prog-
ramjahoz tartozd kutatasokban. Az emlitett metodikai és fogalmi nehézségek minden-
esetre arra figyelmeztetnek, hogy a filozdfiai latasmod klasszikus erényeit, melyek az
ember egzisztencialis helyzetének elemzésébdl, az elméletképzés eldfeltevéseinek
metakritikai vizsgalatabol vagy a fogalmi analizis tisztazo erejébdl szarmazhatnak, a ter-
mészettudomanyos elméletalkotas sikerei ellenére sem becsiilheti le. Bar a filoz6fia nem
biralhatja feliil, hogyan strukturaljak az empirikus tudomanyok az ember és a vilag vi-
szonyat, és nem is babaskodhat 0j kutatasi teriiletek megsziiletésénél, a filozofia sziszte-
matikus szemléletmédjanak alkalmazasa post partum talan mégis megdvhatja az 4j tudo-
manyagakat a rajuk leselkedd jellegzetes 20-21. szazadi veszElytdl: a kutatasi eredmé-
nyek fokozodo izolacidjatol, a problémak indokolatlan feldarabolodasatol és végzetes
belterjessé valasatol.
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