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Tér, ido és jelentoség az agyban

A lokalizacio kerdései

Az agy felépitéseét tekintélyes mértékben a térbeli megoszids kérdései
hatdrozzdk meg. Az agy elképzelhetd két olyan asztalteritoként,
melyek dsszesen két négyzetméter terjedelmiiek, és egy dobozban
vannak 6sszehajtogatva. A hajtogatott agykéreg hat rétegbdl dll, ezek
neuronjainak hatvan szdazaléka egymdssal dll kapcsolatban, negyven
szdazaléka pedig agykérgen kiviili aktivitdst mutat.

két agyfélgdmbon olyan, fejlodés-
Atérténetileg régebbi cortex-részek

taladlhatok, melyek egyszeriibb fel-
épitésiiek, és a hippocampusban csak ha-
rom rétegbdl allnak. Az agykérget az ész-
lelérendszerek az informaciofeldolgozas-
hoz éltalaban a thalamuson mint kapcsolo-
allomason keresztiil érik el. fgy lehetéség
van a figyelem szabalyozasara és az infor-
macio6 valogatasara. Vannak olyan rostok,
amelyek kikeriilik a talamuszt és kdzvetle-
niil érnek a septumba, ahol féként az eroti-
kus paraméterek jellemzoek. Ezek a sep-
tum ¢és a hippocampus kapcsolatan keresz-
til, a thalamus ellenérzérendszerének ér-
vényesiilése nélkiil tudjak az agykérget be-
folyasolni.

Ezen az alapon a szexualitas az agynak
olyan tevékenysége, amely az agytorzs
feldolgozasi fokan az informacidellendr-
zés mechanizmusait kikerili, és ezért —
amennyiben az ember a szexualitas Gveze-
tébe bocsatkozik — az informacio kivalo-
gatasaban hatarmegvonasi problémakat
idéz el6. Az agykutatasi tapasztalatok lo-
kalizacios elmélete alapjan fel kell tenni a
kérdést, hogy ennek soran milyen kognitiv
mechanizmusok mitkodnek.

Kiilonos jelentdsége van annak, hogy a
szexualitas az amygdala aktivalasaval jar,
és igy izgalomba hoz egy olyan strukturat,
melynek dont6 szerepe van az ,,idegen” és
a ,,sajat” megkiilonboztetésében. A szexu-
alitas ezért az informaciofeldolgozas
szempontjabol nem semleges, hanem
olyan tevékenységekkel jar, amelyek egy-
feldl teljesen uj kodolasi ritmusokat ered-
ményeznek az agyban — az informacio at-

rendezédését eredményezve —, masfeldl
pedig kihivast jelentenek a személy hatar-
megvonasi mechanizmusai szdmara.

A térelemzés legfobb agyi szervei a
jobb feélteke perietalis lebenyében helyez-
kednek el. Marmost a nyugati kultarat az a
tendencia jellemzi, hogy a kognitiv folya-
matokat is térbeli metaforakkal probalja
megragadni. Ennek jegyében az én-hata-
rokrdl szo6l6 beszéd megfelel annak a to-
rekvésnek, hogy a territorialitassal, illetve
a foldrajzzal kapcsolatos tapasztalatok ré-
vén elvont kognitivitast értelmezzenek. Ez
ahhoz hasonlit, mintha valaki késsel vizet
akarna vagni — ami csak akkor sikertil, ha
a psziché megmerevedett vagy a viz fa-
gyott. Egy ilyen mértékben képtelen val-
lalkozas eredménye altalaban az, hogy a
személy oly mértékben kénytelen sajat ha-
tarmegvonasi problémajaval foglalkozni,
hogy e faradozasa athato jellemzdjévé va-
lik, és ezaltal hatarmegvonasi (,,border-
line”) személyiséggé valik.

A psziché abrazolasaval és abrazolhato-
sagaval, valamint a sajat én lehatarolhat6-
sagaval kapcsolatos vitat a homloklebeny
funkciodinak sikjan is lehet folytatni. Eh-
hez a frontalis agy harom lényegi teriiletét
kell tekintetbe venni, nevezetesen a
mediobasalis, a dorsolateralis és a premo-
torikus részt. Nos, magat a lokalizacios el-
méletet, valamint az én, a kognici6 és az
agy Osszefliggésével kapcsolatos kiilonbo-
z0 allaspontokat nem lehetséges problé-
matlanul az agyi térképre visszavetiteni.
Bizonyos hozzarendelések azonban lehet-
ségesnek latszanak. Az én-dimenzidnak
skrupulus nélkiili azonositasa az aggyal
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rosszabbik valfajaban egy statikus én-me-
tafizikara vezethet, melyben identifikacio-
ra van kilatas, annak korrekcidjara azon-
ban nincsen.

Ilyesféle merev reprezentacios és elva-
rasi jelenségek a dorsolateralis és frontalis
cortex sériilése soran tamadnak, miként az
a Wisconsin-Card-Sorting-teszt soran ki-
karosodasakor a felmertilési valdszintiség-
gel kapcsolatban egyszer megfogalmazott

teljesitményeit és a folottiik vald uralom le-
hetéségeit, akkor azt kell megallapitani,
hogy a térbeli szemléletet sem lehet a szub-
jektumnak teljesen alavetni. Hasonképpen
Kant elképzelése — miszerint a pszichikai
funkcidk nem lokalizalhatok, mivel a szub-
jektum maga a lokalizaland6 — frontalis di-
namikat megmerevitd vilagképet fejez ki.
A premotorikus cortex dvezete a homlok-
zati agy egyik régidja, ez azokat a kozds
kognitiv feladatokat ,.kezeli”, amelyek alol

feltevés fennmarad,

— mint példaul a

még akkor is, ha val-
tozik a helyzet. Ha
mar az én-funkciok
az aggyal korrelacio-
ban meriilnek fel, ki-
vanatos ezt a dinami-
kus 6nkorrekcio szan-
dékaval megvalosita-
ni. Ha ezek a viselke-
dési dimenzidk tel-
jessé valnak, akkor a
mediobasalis cortex
funcidjanak is részt
kell vennie a jaték-
ban. Ez a sokrétii ér-
dekek mérlegelésé-
ben jatszik szerepet,
ami a funkcionalis
lokalizaci6é esetében
kivanatos, mely a
szellemet nem merev
csontnak lattatja. A
tesztpszichologia-
ban megmutatkozik,
hogy a mediobasalis
homlokzati agyseérii-
lések esetén a nyere-

A ket agyfelteke funkcicinak
eleddig csak a kérgestest dtvagd-
sdaval elérheto kiilonvdlaszidsa
példa arra, hogy az agyban foly-
hat parhuzamos idofeldolgozds.
Ekként ertelmezhetok olyan jelen-
ségek is, amelyek esetében az ido
visszafelé miilonak ldtszik. Igy
megeshet az emberrel, hogy dlma
egy loveéssel ér véget, aminek he-
vességetol felébred, felebredven
pedig észreveszi, hogy az utcdn
egy motornak rossz a gyujtdasa.
Az efféle ido-rejtely (hogyan tud-
ta az ember a gyujtdashibdt, ame-
lyet dlmdban lovéskent dolgozott
Jel, csak annakutdna meghalla-
ni, hogy ettol a lovéstol felébredt
almabol?) azdltal vdlik megold-
hatovd, hogy a kiilénbézo tudat-
dllapotok esetében olyan kiilon-
boz6 feladatkdroket feltétele-
ziink, amelyek egymdssal nem
dlinak folyamatos kapcsolatban.

nyelv esetében — az
ember nem vonhatja
ki magat minden to-
vabbi nélkdl.

Ugy vélem, hogy
az igazsagossag fo-
galma esetében an-
nak az erénynek a
mérlegelését lehet
tekintetbe venni,
amely egyfeldl az
onreprezentacio —
onmegkett6zodéssel
fenyegetd — megme-
revedése, masfel6l
az onmonitoring és a
sajat impulzusok
észlelésének — ellen-
Orizetlenségre veze-
t6 — hianya kozotti
kiegyenlités megte-
remtésére képes. Ez
a fajta igazsagossag
sosem lezaruld, és
ezért az agyfunkciok
frontalis kddolésa so-
sem befejezett.

ményjatékokkal kapcsolatos komplex elja-
rasok képessége szenved zavart. A legis-
mertebb Phineas Gage esete, amely azt
mutatja, hogy ennek az agyi régionak a sé-
riilése a tarsas viselkedés jelentds karoso-
dasaval jar.

Az agykutatasnak tekintetbe kell vennie,
hogy nemcsak az én van hozzarendelve az
agyhoz, hanem hogy folyvast zajlanak
olyan agyi tevékenységek, amelyeket nem
lehet egyszeriien az én-teljesitményeknek
alarendelni. Ha szemiigyre vessziik az agy

A neuron: az informaciéfeldolgozas
biofizikaja

Az agy 100 milliardnal is tobb idegsejt-
bol all. A gliasejtek (tdmasztosejtek) szama
még ennél is nagyobb. A neuronok az in-
formaciokat egy energiafelhasznalasi alap-
elv szerint dolgozzak fel. A sejt szemiper-
meabilis membranjan a beérkezé elektroni-
kus impulzusok az ioncsatornak megval-
toztatasara képesek, ugyhogy ezaltal az
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elektrolit diffuzidja befolyasolhatova valik,
¢és a sejtmembrannal elektromos fesziiltsé-
get lehet kelteni és azt meg lehet valtoztat-
ni. Az ionok (kalium) visszajuttatdsa egy
energiahasznald ionszivattyQl révén torté-
nik. Az ioncsatorndk megnyilasa, amely a
kaliumdiffuzioé révén tovabbiranyitott akci-
oOspotencialra vezet, egy kiiszob-logikat
kovet olymodon, hogy a potencial amplita-
dodja és tartama allandd. A neuronok kozti
érintkezési helyeken a szinapszisok holya-
gocskaibdl transzmitterek szabadulnak fel
(példaul acetilcholin, dopamin, serotonin,
glutamat stb.), ami a posztszinaptikus po-
tencidl modosuldsara vezet, vagyis befo-
lyasolja a kovetkezd sejt membranjat.

Mivel ezek a modulaciok nem mindig
mennek tul a kiiszobértéken, az informacio-
feldolgozas energetikai tartalékolasanak te-
kintheték. E pontban helyénvalonak latszik
egy definitiv megkiilonboztetés. Kézenfek-
v6 a kiiszobérték alatti impulzusokat sza-
bad energianak tekinteni, mivel részben a
tovabbi feldolgozas rendelkezésére allnak.

A kiiszob-logika folytan az agy képes
megkiilonboztetések megtételére és 1j meg-
alkotasara. Benne a linearis és nemlinearis,
folytonos ¢és szakadasos folyamatok szoro-
san Osszefliggenek. Az agyban nem egysze-
rlien egyes egységek (akcios potencialok)
mitkodnek, hanem ezeknek az egységeknek
az eldallitdsa maga is informaciéfeldolgo-
zasi folyamatot jelent. Egyre inkabb felti-
nik, hogy nemcsak az idegsejtek, hanem a
tamasztosejtek, az elektrolit-eltolodas lassu
modosuldsa révén, nem elhanyagolhato
mértékben vesznek részt az informaciofel-
dolgozasban. Az informaciotarolas és -fel-
dolgozas modelljének tekintetbe kell ven-
nie a feldolgozas id6konstansainak rendki-
viilli kiillonbozéségeit. Az astroglia lassu
ioncsere-folyamatai azt mutatjak, hogy az
idegrendszer informacio-kodolasa nem
pusztan abécékbdl tevodik Ossze, hanem
gyorsan elmos6dé nyomok is jellemzik.

Az ido
A most

A mozgas tér és id6 Osszefoglalasa. Az
id6 a mozgésra vald vonatkoztatds, illetve a

térre valo vonatkoztatas nélkiil nem targyal-
haté. Az agytér komplexitasat szemlélve az
id0 elemzésekor is meglepetések érik az
embert. A fizioldgiai kutatds mégis megki-
sérelte a mozgaslefolyasok szovevényét
egy linearis id6koncepciora leképezni. E
koncepcionak megfeleléen az id6 jelenek
sorozata, most-allapotok nem folytonos so-
ra lett volna légyen, melyeket tovabb nem
oszthatod kvantumoknak tekintettek.

Tény, hogy 1éteznek olyan feladatkomp-
lexumok, amelyek sajat ido-jellemzoket
mutatnak, és folyamatossagukban nem
nyujthatok vagy rovidithetok tetszés sze-
rint. Ez példéaul a szenzomotorikus teljesit-
ményekben, tobbek kozt a reakcididd-ki-
sérletben megmutatkozik. Az Gsszetettebb
kognitiv folyamatokra azonban nem lehet
hasonl6, rogzitett idobeli clustereket ki-
dolgozni. Nem méltanyos az agynak ora-
ként valo értelmezése, melyre még megha-
tarozott id6kvantumok lennének kidolgoz-
hatok, és a kognitiv folyamatok struktiira-
inak ezekhez kellene igazodniuk. Kogni-
ci6 torténhet az alarendelt, példaul a sajat
id6jellemzokkel bird szenzomotorikus
szabalyozasu koroktdl fiiggetlentil.

Nem sikeriilt talalni olyan szigortian lo-
kalizalhato iitemezést, amely az agyi
aramlatok alapritmusat adna. Ezért eredete
a kiilonbdzé szabalyozo-korok komplex
egylittmtikodésében feltételezhets, mely-
nek soran az EEG-frekvenciak nagyon el-
térd gyorsulasat lehet tapasztalni. Ennek
soran a kognitiv folyamatokkal 6sszefiig-
g6 agyi elektromossag igencsak fliggetlen-
nek bizonyulhat az agyaramlatok alaprit-
musanak fazisaitol. igy az idé az agy funk-
ci6ihoz hasonléan komplex jelenségnek
bizonyul.

A sejtszintli vizsgalatok mar koran meg-
mutattdk, hogy az agyi informaciéfeldol-
gozas — a mostani komputerekétdl eltérden
— nem rendelkezik abszolut iitemezéssel.
Ennek messzemend kovetkezményei van-
nak az idegrendszeri informacidk koédola-
sanak kérdésére nézve. Az idegrendszeri
informaciofeldolgozas kizarolag binaris
kodokkal torténd értelmezésének kisérlete
azért nem lehet eredményes, mert az egyes
impulzusok szamara nincsenek olyan szi-
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gorian meghatarozott idékeretek, melyek
lehetové tennék egy jel beérkeztének vagy
be nem érkeztének a hozzarendelését a 0
vagy 1 értékhez — miként ez egy szamito-
gép rendszerében torténik.

Szinkronizaciok

Az id6beli feldolgozas agyi struktiraja
belathatatlanul G6sszetettebb, mint a szivé,
amely sokkal konnyebben képes iddbeli
szekvencidba rendezni atlathatdo 1épései-
nek lefolyasat. Az agynak nem all rendel-
kezésére semmilyen iitemezd vagy pace-
maker, mely kell6képpen differencialt ido-
vel szolgalhatna minden funkcidja szama-
ra. SOt az is elmondhato, hogy egyes funk-
cio-komplexumok a maguk idé-jellemz6-
jével olymértékben hatnak az agy egészé-
nek mikddésére, hogy az egész rendszer
id6-jellemz6i megvaltoznak. Az id6di-
menzidban nem lehet pontszertien kijelol-
ni azokat az integrald funkcidkat, melye-
ket az agyfunkciok térbeli lokalizacioja
soran sem lehet fellelni. A farkasrol és a
hét kecskegidarol szol6 mesében az egyik
gida el tudott btjni az allé6raban. Az id6-
diskurzusban azonban nem lehet a szub-
jektivitds valamennyi aspektusdt minden
tovabbi nélkiill megmenteni. A jovébeli
agykutatds szamara éppen a kiilonb6zo
idobeli dimenziok illeszkedése valhat don-
tden fontos témava.

Edelmannak a ,,past present“-rdl, a mult
idejti jelenrdl folytatott vizsgalatai az agy-
funkciokkal Gsszefiiggésben szamos filo-
zofiai belatashoz hasonldan, arra utalnak,
hogy nem rendelkeziink abszolut jelennel.
A két agyfélteke funkcidinak eleddig csak
a kérgestest atvagasaval elérhet6 kiilonva-
lasztasa példa arra, hogy az agyban folyhat
parhuzamos idéfeldolgozas. Ekként értel-
mezhet6k olyan jelenségek is, amelyek
esetében az id6 visszafelé mulonak latszik.
gy megeshet az emberrel, hogy alma egy
16véssel ér véget, aminek hevességétdl fel-
¢ébred; felébredvén pedig észreveszi, hogy
az utcan egy motornak rossz a gyujtasa.
Az efféle id6-rejtély (hogyan tudta az em-
ber a gyujtashibat, amelyet almaban 16vés-
ként dolgozott fel, csak annakutana meg-
hallani, hogy ettdl a 16véstdl felébredt al-

mabol?) azaltal valik megoldhatova, hogy
a kiilonbozo tudatallapotok esetében olyan
kiilonbozo feladatkoroket feltételeziink,
amelyek egymassal nem allnak folyama-
tos kapcsolatban. Ennek kovetkeztében
egy feladatkor (példaul az egyik agyfélte-
ke) az utcarol hallatszo akusztikai jelre re-
agalhat Ggy, hogy dlomban céliranyos tor-
ténéssé dolgozza fol, és a masik feladatkor
(példaul a masik agyfélteke) a torténés
valosagkozelibb értelmezését végzi el.
Ezért az egyik feladatkdr még alomban
van, mikézben a masik mar éber tudatalla-
potban tevékeny, és csak utolag fér ehhez
az 4lomhoz.

Ugy fest, mintha a neuronfunkciok id6-
beli koherenciajanak elemzése, legalabbis
a szorosabban koriilhatarolt dvezetekben,
az allatkisérletek révén jol igazolhato ala-
pot adna meghatarozott feladatkorok ido-
beli lefolyasahoz. igy Gray és Singer, to-
vabbé az eckholmi munkacsoport kimutat-
ta, hogy kivaltképpen a vizualis cortex 40
hertzes kis kortikalis régioinak szinkro-
nizacidjan alapulnak az észlelési folyama-
tok. Ebbdl kiindulva tag lehetdségek nyil-
nak az agyfunkciok koordinacojanak meg-
értéséhez. Ha az id6beli koherenciat a
funkciok egységének alapjaul vessziik, ak-
kor a kognitiv folyamatok sebessége kiilo-
nds jelentéségre tesz szert, mivel az eltérd
sebességek eltérd szinkronizacioval jar-
hatnak. Ha az egység alapjanak az iddbeli
szinkronizaciot és koherenciat tekintjiik,
akkor egyazon feladatra kiilonb6z6 lokali-
zaciok adodnak.

Messzire vezet annak kérdése, hogy a
masfajta lokalizacié mégiscsak a funkcid
egységét leird valtozatra vezet. Ebben az
Osszefliggésben, az iddbeli struktarak
elemzése soran a kontextusok kutatasa
éppoly jelentdssé valik, mint korabban a
lokalizacios paradigma vizsgalatakor volt.
Az agykéreg inger-kisérletei a 20. szazad
elsd felében azt mutattak, hogy a motori-
kus kéreg ingerlése nyoman a motorikus
megnyilvanulasok nagy mértékben a vizs-
galt szerv kiindulo allapotatol (példaul
laballas) fiigg. A kontextualitas tekintetbe
vétele nagy jelentdségiivé valik az agyi fo-
lyamatok idébeli vizsgalata soran.
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Meég nyitott a kérdés, hogy a mikro-lo-
kalizacios Ovezetben kimutatott koheren-
cidk és szinkronizacidk mennyire nytjta-
nak biztos alapot a kortexet atfog6 feladat-
integraci6 széleskorii modelljéhez. Kiilo-
ndsen a hetvenes évek EEG-kutatasai vizs-
galtak nagy figyelemmel a kiilonféle régi-
0k koherencia-képzddéseit. Ilyen model-
lek most a kisebb cortex-tdjékok koheren-
cia-elemzése révén kapnak 0j 0sztonzése-
ket. E modellek esetében az emlékezet-
funkciok tarolasanal nem egy koriilirt
lokalizatorikus torténésr6l van sz, hanem
részben egymastol tdvol esé agyi tdjékok
megfeleld idobeli koordinacidjarol. Az
ilyesféle koncepcidokban a kontextualitds
masként van jelen. Am az egymastol na-
gyon tavol esé agytajak szinkronizacidjat
csak nagyon egybehangolt kontextualita-
sok Osszjatékaval lehet elérni.

Kairosz

Ha az ember az id6t linearisan akarja le-
képezni, szamos paradoxonnal szembesiil.
Az agykutatas képes e paradoxonok néme-
lyikének strukturajat az agy elemzése ré-
vén feltarni. Fontos az a tény, hogy a két
agyfélteke kiilonboz6 id6-észlelésre ké-
pes. Az ember egyik agyfelének narkozisa
soran kimutathato, hogy a masik, éberen
miikddo félteke tobbnyire eltérd ido-becs-
16 képességeket mutat. Ennek sordan a
nem-dominans agyfél rendszerint keve-
sebbnek tételezi az elmult 1d6t, mint a do-
minans. Ugy tiinik, hogy a nem-dominans,
tehat tobbnyire a jobb agyfélteke szamara
az 1d6 lassabban mulik.

Ebbdl néhany kovetkeztetés adodik. Az
erdsebben a nem-dominans agyféltekéhez
kotddé muzsai funkcidkkal valod foglala-
tossag igy bizonyos ,,idonyereséggel” jar-
hat, mivel ezeket a ,,lassabban” €16 jobb-
félteke hordozza. Egyes idd-elméletekben
ezt olyasvalamiként fogalmazzak meg,
amit el6szor a képzelderonek kell megfor-
malnia. Ha abbdl indulunk ki, hogy a kép-
zelberd lényeges formai nagymértékben a
jobbféltekén mulnak, akkor arra az érde-
kes, csaknem paradox Osszefliggésre ju-
tunk, hogy az id6 észlelését kialakitod kép-
zelderd mas idobazist mutat, mint mas, e

funkcioban nem részes agystruktirak. Ez
azonban a tapasztalati vilagba atforditva
azt jelentené, hogy kiilondsen az idére ref-
lektalas jarhat nyereséggel a megélt idére
nézve. Ebben az értelemben az agykutatas
a filozofikus életmodot olyan elonyds alla-
potkeént irhatja le, amely kiiléndsen az id6
mélységi dimenzidjanak megtapasztalasat
teszi lehetové.

Am ekkor a ritkan pozitivnak tekintett
unalom tapasztalatat is ide lehetne szami-
tani, amely — egy ilyen modellnek megfe-
leléen — képes volna nagyobb szinkroniza-
cios egységeket 1étrehozni €s olyan vissza-
csatolasi és visszajelzési palyakra hagyat-
kozni, melyeket a gyors szinkronizaciok
inkabb kiiktatnak. Eszerint az unalom ki-
birasa lehetdséget teremtene arra, hogy az
agy ,.kritikus tomege” folytan szétesett
funkcidkat megint 0ssze lehessen hozni a
vilag megtapasztalasara.

Ha az id6t igy érti az ember, akkor nem
az iddszekvenciak optimalis kialakitasarol
van sz0, hanem a kiilonbdz6 ciklikussagok
megfeleld ritmusanak a megfeleld pilla-
natban vald megragadasardl. Ez a kairosz
¢és az integralas lehetdségének olyan meg-
valdsitasat jelenti, amely elkeriilhetdvé te-
szi egy minden id6pillanat f616tti uralom-
ra toré szubjektum ellentmondasait. Egy
olyan szubjektum, amely folyvast sajat
egységét tartja szem el6tt, elmulaszthatja
az alkalmat az alteritds kovetelményének
szambavételére. A monarchikus én meg-
valositasanak kisérletét az agyban nagyon
gyorsan a ,.kiegyenlité igazsagossag” me-
chanizmusai moshatnak el, vagyis az elég-
telen foglalkozas az idével, a mulanddsag-
gal és az alteritassal éppen azért vezetne az
én kudarcéra, mert tul sokat foglalatosko-
dott 6nndn stabilizalasaval.

Energia, informaci6 és jelentoség

Kiilonds jelentdsége van azon agyi fo-
lyamatok elemzésének, amelyek a szerve-
zet szamara a jelentést jelentdségként fog-
jak fel. Ezért a szervezetnek fontos infor-
maciok ugy tarolédnak, hogy azokat — a
behalozottsag révén — sokoldaluan lehes-
sen felhasznalni. Ebben — a kiterjedt halo-
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zaton kiviil — az er6sitérendszerek is kii-
l6nleges szerepet jatszhatnak. Fontos az,
hogy alapjaban a jelszint és a sokoldalu-
nak feltételezendd informacios sikok ko-
z6tt olyan viszonyt kell tételezni, melyben
az informacid bizonyos mértékben fiigget-
len az energiamennyiségtol, azaz hogy bi-
zonyos fiiggetlenséget mutat a jelhordozo-
tol. Az idegmembran potencialjanak 1étre-
hozésa, az akcids potencial kivaltasa ener-
giafelhasznalassal jar. Ennek soran az
energia az anyagcsere révén a membranon
beliil keriil felhasznalasra, de a vér révén
mindenkor pétolhato.

Energetikailag az agy nyitott rendszer,
amely a vérpalyakon keresztiil kap és pél-
daul hoként le is ad energiat. Téves az a
feltevés, miszerint az agy energiahaztartasa
csakis az informacio-feldolgozasra terjed
ki. Ellenkezdleg: az érzékszerveken ke-
resztiil torténd energiafelvételnek és a mo-
torikus rendszerek révén zajloé energiale-
adasnak nincs szerepe az agyban. Mi tobb,
az input- és output-rendszereket a belsd
erdsitérendszereken keresztiil kell energia-
val ellatni, hogy igy képesek legyenek fel-
dolgozni a kiils6 informaciokat. Ezért egé-
szen téves a kiils6 cselekvéseket energeti-

Ez a tény, hogy a

kai 0Osztonlevezeté-

véredényszabalyzas
az akcios potencial-

Energetikailag az agy nyitott
rendszer, amely a vérpdlydkon

lal 8sszefiiggésben Reresziiil kap és példdul hokent le

all, lehetévé teszi az
agyi informaciofel-
dolgozas folyamatai-
nak vizsgalatat oly
moédon, hogy az em-
ber az adott agyterii-
letek véraramlasa-
nak erdsségét — pél-
daul radioaktiv izo-
topok segitségével —
vizsgalja.

Az agy az emberi
szervezet altal fel-
dolgozott energia
husz szazalékat hasz-
nalja el. Annak elle-
nére, hogy a testto-
megnek csupan ha-

is ad energidt. Téves az a feltevés,
miszerint az agy energiahdztar-
tdsa csakis az informdcio-feldol-
gozdsra terjed ki. Ellenkezoleg:
az érzékszerveken keresztiil tor-
téno energiafelvételnek és a mo-
torikus rendszerek révén zajlo
energialeaddsnak nincs szerepe
az agyban. Mi tobb, az input- és
output-rendszereket a belso erdosi-
t6rendszereken keresztiil kell
energidval elldtni, hogy igy képe-
sek legyenek feldolgozni a kiilsé
informdciokat. Ezért egészen té-
ves a kiilso cselekvéseket energeti-
kai dsztonlevezetésekkent
értelmezni.

sekként értelmezni.

Természetesen az
agytevékenységnek
meghatarozott kere-
tek kozott kell mo-
zognia, vagyis az
idegsejtek kiterjedt
szinkronizacidja ¢és
aktivalasa gorcsos
rohamokra vezethet,
és az agy alacsony
aktivitdsa csokkent-
heti az Osszetettebb
koherencia kialaku-
lasanak lehet6ségét.
Az agy egyenletes
tevékenységi szintje
tinik a megbizhato
lizemmod szempont-
jabdl a legjobbnak.
Ebben az értelemben

rom szazalékat teszi

igazat lehet adni He-

ki, az energia egyotodét értékesiti. Az agy-
tevékenység fokozdodasa esetén az agy
tobb energiat hasznal el. Az energia fel-
hasznalasa nem motorikus aktivitas soran
torténik, mivel az izomrendszerek energia-
val valo ellatasa kiilon vérarammal torté-
nik, és jollehet az agytol az izmokhoz ve-
zetd, mozgassal jard impulzusok informa-
ciét adnak tovabb, ez nem jar lényeges
energia-atadassal. E tény fiziologiai szem-
pontbdl tarthatatlanna teszi a pszichoanali-
zis energetikai elképzelését, amely a
libidiézus energidknak motorikus leveze-
tését feltételezi.

rakleitosznak, amikor azt mondja: ,,A sza-
raz lélek a legbolcsebb s legkivalobb”

A viselkedés alakulasa és a kognicio
szempontjabol dont6 folyamatok a sejt-
membranok fesziiltségkiilonbségének valto-
zasa révén mennek végbe. A tovabbvezet-
hetd, milliszekundum tartamt1, ugynevezett
akcids potencidlokat informacidelméletileg
az atviteli valdszintiséggel lehet leirni.

Ezzel azonban még egyaltalain nincs
megjelenitve az a fiziologiai informacio,
ami annak korrelatuma, amit kozkeletiien
informaciéfeldolgozasnak neveziink. A
koéznyelvben informécionak tébbnyire az
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ujdonsagértéket tekintik. Ennek feldolgo-
zasa azonban nem valamiféle telefonveze-
tékes tovabbvezetést jelent, hanem a sejt-
maghoz kozeli membranban valé modula-
cidjat. Itt olyan membranpotencial-hul-
lamzasok Iéphetnek fel, melyek csak egy
meghatarozott kiiszobon taljutva vezetnek
tovabbiranyitott akcids potencialra. A
membranpotencial és az akcids potencial
esetében a fellépési valoszinliség statiszti-
kajarol lehet beszélni, éppen gy, ahogy az
informaciok (példaul szévegmennyiségek)
kognitiv feldolgozasa esetében.

A kognitiv sikon felmeriilé informacio6
¢és az idegrostok tovabbvezetési sikjan in-
formaciods statisztikdval leirtak csak na-
gyon kozvetetten fiiggenek Ossze. Mégis
indokoltnak tlinik az agymikodésnek
nemcsak jelfeldolgozasi, hanem informa-
cio-feldolgozasi folyamatként torténd le-

irasa — anélkiil, hogy mentalis sikon igényt
tartanank az informaciokrol szolo kije-
lentésekre.

Jelentdségteli lehet az akcids potencia-
lok jelelméleti megkozelitése is. Am az
agyi folyamatok elemzésének jelelméleti
kiindulasabol nem kovetkezik, hogy az
agy esetében a szemantikus sikot, a jelen-
tés sikjat ne lehetne megragadni. Ez annal
is inkabb érvényes, mivel vildgossa tehetd,
hogy egy jel jelentése sok esetben megint
csak jelként foghato fel.

Az agykutatas szamara indokolt a jelen-
tés fogalmanak a jelentdség (Importance)
értelmében vett hasznalata, mely az ese-
ményeknek a szervezet szamara mutatko-
70 jelentdségét kozli.

Detlef Linke
(Tillmann Jozsef forditisa)

Tarsaslelki szemszogbol a
Waldorf-pedagogiarol

A Waldorf-pedagogia Rudolf Steiner tanitdsain alapul. O szervezie az
elsd ilyen iskoldt is 1919-ben Stutigartban. Pedagogidjanak a
megértésehez ismerniink kell az elméleti alapokat is. A teoz6fidbol
dtvett antropologiai tanitds szerint négyes tagozoddsu az ember : van
a fizikai test, hozzd tartozik az anyagi-érzéki megismerés, van az
étertest, hozzd tartozik az imagindcio, van az asztrdltest, hozzd
tartozik az inspirdcio, és van az En, hozzd tartozik az intuicio.
Eszmefuttatdasunk Carlo Wilman. ,Waldorfpaedagogik — theologische
und religionspaedagogische Befunde’ (Bohlau-V.,, Koln — Weimar
- Wien, 1998.) cimii nagy munRdjanak vizsgdlatdan alapul.

z En hozzivetdleg megfelel a

posztvédikus filozofia ,,purusa”

fogalmanak. (1) A fizikai test érzé-
kelhetd, természettudomanyosan vizsgal-
hatd, a torvényei megegyeznek az élettelen
vilag torvényeivel. Az étertest az az erd,
amely a fizikai testet kialakitja. Ez az élet
épitdje és hordozodja. (2) Hordozoja a tem-
peramentumnak, szokasnak, lelkiismeret-
nek, gondolatnak is. Egyforman sajatja no-
vénynek, allatnak, embernek. Biologiailag
keletkezik, és igy ald van vetve az életrit-

musnak, vagyis az elmulasnak is. Az aszt-
raltest az érzékeld, a fajdalom, érzés, vagy,
0szton hordozdja. Sajatja az allatoknak is.
Az En pedig az 6ntudat, a személyiség hor-
dozdja, csak az ember rendelkezik vele. (3)
Ez az emberi lélek kozpontja, a kdzvetitd
az érzéki és a szellemvilag kozott. Ezért a
feladata ,,az alsobbrendii testeket megne-
mesiteni és tokéletesiteni”. (4)

Steiner ezt a modern természettudo-
many szemszogebol is értelmezi. A test
ala van vetve az 6roklodés torvényének, a
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