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I. A CSELEKVES DETERMINACIOJANAK
PROBLEMAJA

1. Bevezetés. Az organizmust ér6 hatasok osztalyozasa

Néhany ismert bioldgiai dsszefiiggést és sokat hasznélt fogalmat
fogunk a kovetkezdkben réviden szemigyre venni és bizonyos
mozzanatok kiemelésével némileg atfogalmazni. Ennek az 4&t-
fogalmazasnak, mint latni fogjuk, fontos szerepe lesz abban,
hogy bizonyos problémakra élesen rdeszmélhessiink. Az olvasé
elnézését kérjik ezért a par oldalért, mely talan szaméra valdjaban
nem mond Ujat, de majd megkdnnyiti, hogy az ez utan kovetkez6
Ujat teljes jelentsegében megértse.

Az ¢él8 allati organizmus — sajatos anyagi rendszer, melynek
leirdsahoz a jellegzetességek harom csoportjat adhatjuk meg.
1 Morfoldgiai sajatossagok. Ide tartozik mindaz, amit a morfo-
I6giai tudoméanyok, az allatrendszertan, az anatomia, a szdvettan
és a sejttan egy adott organizmusrél megallapitanak. Vonatkoz-
hatnak e sajatossdgok, mint a felsorolashdl Kitiinik, az él§ orga-
nizmus egészére — a testforméra, a testalkatra — vagy a test
részeire — szervi rendszereire, szerveire — vagy a szOvetekre,
a sejtekre és még kisebb alkotéelemekre (mint pl. a sejtmag,
a dendetritek, a hemoglobin, a kromoszomak és hasonlok). Feldlel-
hetik tovabba - a formai és szerkezeti tulajdonsdgokon tul —
az alkotérészek kémiai tulajdonségait, vagyis 0sszetételét és vegyi
szerkezetét. 2. Fizioldgiai sajatossédgok. lde tartoznak mindazok
a folyamatok, melyek az él6 Aallati organizmusban &llandéan,
periodikusan vagy ismétlédéen, de nem szigorl periodicitassal,
esetleg csak egyszer (pl. valamilyen sériilés regeneracidja vagy a
herék leereszkedése a scrotumba a szlletés el6tt) végbemennek.
E torténések lehetnek fizikai folyamatok: mozgas (pl. vérkeringés),
h6éaramlas, elektromos potencidlingadozdsok — vagy kémiai
(biokémiai) valtozasok és alakulasok. 3. Etologiai sajatossagok.
Ezek az organizmus olyan megnyilvanulasai, amelyek a kdrnye-
zethez val6 (téri vagy maés jellegi) viszonyat vagy magat a kérnye-
zetet megvaltoztatjdk; pl. a test egy részének, egy végtagnak
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elmozdulésa (a kdrnyezethez és a test tobbi részéhez \iszonyitva)
vagy az egész test elmozduldsa (a végtagok egyiittes mozgasa
kovetkeztében), vagy olyan mozgasok, melyeknek eredményeként
torténik vagy megvaltozik valami a kornyezetben: pl. az allat
elmozdit (vagy éppen rogzit, ,lefog”) egy kornyezeti targyat,
atformélja (megrongélja, szétharapja vagy 0sszerakja, pl. fészket),
anyagokat bocsat a kornyezetbe (salakanyagokat), folyadékokat
fecskendez ki a testb6l, vagy parologtat el a testfeluletrdl és
hasonlok. Legtobb esetben e véltozasokat, melyek Kivilrél (az
organizmus kdrnyezetéb6l) is észlelhet6k, ,viselkedés” néven
tartjak szamon.

A felsoroldshoz két megjegyzest fliziink: 1 a felsorolds - spe-
cidlis célkitlizésunknek megfeleléen — tisztdn deskriptiv jellegd.
Nem veszi figyelembe a sajatossagok egymashoz valé viszonyat.
A kulénb6z8 csoportokba tartozd sajatossagok termeészetesen
egymast meghatarozhatjak; tudomanyos elemzésik sem tortén-
hetik egymastdl flggetlenul, amint erre a kés6bbiekben szamos
példat hozunk. 2. A felsorolt sajatossagok mindharom csoportja
jellegzetes valtozasokon megy at az allati egyed ontogenezise
sordn — az osztddasbol ered6 félsejttdl, a spdratdl vagy a meg-
termékenyitett csirasejttél egészen a teljes értékd organizmusig.
Ezek az ontogenetikus sajatossdgok. A kdvetkez6kben e sajatos-
sagok nemigen fognak szerepelni.

Mindezek a jellegzetességek egy fajon, s6t egyetlen egyeden
belul is, mind min6ségileg, mind mennyiségileg varialhatnak —
mindenesetre meghatarozott tartoményon belll. Tehéat felfoghat-
juk 6ket — bizonyos jellegl elemzés szdmara, mint pl. a kiberne-
tikai megkozelitéshen — véaltozoknak. Legtdbbjuk un. lényeges
valtoz6. Ez a kdvetkez6t jelenti: ahhoz, hogy az organizmus mint
él6 anyagi rendszer fennmaradjon, vagy egyszer(ibben: életben
maradjon, e valtozéknak meghatarozott értéktartomanyon beldl
kell maradniuk. Nevezziik e valtozokat "~-valtozoknak, és a meg-
kovetelt tartoméany legyen gb g2 mmm, Ur Ha a valtoz6 pl. az
4, értéket veszi fel, az organizmus mint él6 anyagi rendszer meg-
szlinik, vagyis ,,meghal”.*

*A jelolésben Ashby-i kdvetjuk — némi modositéssal; 6 a lényeges
véltozokat E-valtozoknak nevezi, s csak a megkdvetelt tartomanyon beluli
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Néhany szét a ,,valtoz6” fogalmardl (mert esetleges pontatlan
hasznélata kés6bb zavart okozhat). Ezt a fogalmat akkor hasznal-
juk, amikor az elméleti elgondolas szamara (akar csak atmenetileg)
csak az fontos, hogy az illet§ valésagmozzanat valtozik vagy
valtozhat, és ez valamilyen mas valtozassal dsszefliggésben lehet
(akar mint oka, akar mint kdvetkezménye, vagy akar csak mint
elméletben hozzarendelt fliggvényérték). Barmely valésagmozza-
nat — targy, folyamat, tulajdonsag — felfoghat6 tehat mint val-
toz6 — meglepd médon maga a valtozés is, mert adott esetben
a valtozds maédja (mertéke, irdnya stb.) varidlhat; pl. véaltozé
a fizikaban a gyorsulas is, melynek Iényege: valtozas (a sebesség
valtozasa). A bioldgiai jelenségekre alkalmazva: valtozénak
tekinthet6 egy tetszés szerinti morfoldgiai egység, pl. a méj vagy
annak formaja, de valtozo lehet a Golgi-féle testecskék alakja és
nagysaga vagy a tengelyfonal vastagsaga; fizioldgiai valtozo a
pulzusszam, az idegimpulzus terjedési sebessége (a rost vastag-
sagatol fliggéen) és hasonlok. Lehet valamilyen allapot is, pl. a
hugyhdlyag telitettségi &llapota egy adott idépontban. Kuldn
szblunk az etolégiai valtozokrol. llyen valtozé lehet egy atfogé
etologiai egység, pl. a magzatapolo-viselkedés, a lokomocio
modja stb. De lebonthaté kisebb valtozdkra, mint végtag- vagy
testrészmozgasokra; igy valtozénak tekinthet§ pl. a kar exten-
zija. A lebontds még tovabb mehet: valtozé lehet a végtag
helyzete (viszonyitva a tdrzshdz); a kar kinyuUjtdsa felfoghato
mint e valtozok (a kar helyzetei) folytonos sora (a kar helyzete
az id6 fuggvényében). Majd latni fogjuk, hogy késébbi meggondo-
lasainkban els6sorban a végtagok, a torzs és az egész test hely-
zetei (egymashoz vagy egy stabil foldi koordinata-rendszerhez
viszonyitva) fognak mint etoldgiai valtozok szerepelni.

Az él6 organizmusnak — minthogy ,,nyilt” anyagi rendszer
(Bertalanffy, L., 1950) —ahhoz, hogy életben maradjon, vagyis

értékeket jeldli j?-val. Mi végig az utébbi jeldlést hasznéljuk, mert a tarto-
manyon kivul es6é értékek tovabbi meggondoldsainkban nem szerepelnek,
viszont, mint latni fogjuk (s amint Ashby is teszi), a megkdvetelt tartoma-
nyon belul egy sz(ikebb tartomanyt is el kell kiléniteniink. Helyesebbnek
tartjuk, ha a jeloléseket nem szaporitjuk, és egységesen ~-valtozokrol
beszélink (Ashby, W. R., 1961).
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hogy egy meghatarozott dinamikus egyensulyt fenntartson, allan-
ddan anyagokat kell felvennie a kérnyezetb6l. Fennmaradasanak
feltétele tehat, hogy kdrnyezete ezeket az anyagokat tartalmazza.
Tovabba sziikséges, hogy kozvetleniil energiat is vegyen at kor-
nyezetéb6l, ami agy valésul meg, hogy bizonyos hatdsok — hdo,
fény stb. - érik. Fennmaradasanak tehat az is feltétele, hogy
ilyen hatasok érjék. Mindezek a feltételek a Fold bolygon nagy-
jabal adva vannak. Gyakran beszélnek az organizmus és a kornye-
zet kolcsdnhatasarol, minthogy az organizmus nemcsak felvesz
anyagokat és energiat a kornyezetb6l, hanem le is ad a kérnyezet-
nek; vagy igy fogalmazzak: az organizmus és kérnyezete ,,egységes
rendszert” alkotnak, pl. az organizmus entrépidja csak a kérnyezet
»rovasara” csokkenhet. Mégis vilagosan latni kell, hogy ebben
a kolcsonhatasban vagy egységes rendszerben a partnerek (az
organizmus és a kornyezet) szerepe nagyon kilonbdz8. A kornye-
zet nincs ,,raszorulva” az organizmusra — ahhoz, hogy ,,fenn-
maradjon” — csak megforditva.

Benniinket itt els6sorban a kornyezeti hatasok érdekelnek.
Az életben maradashoz sziikséges hatasokon kivil az él6 orga-
nizmust természetesen sok mas, a kornyezetbdl jév6 hatas éri.
Erheti olyan, melynek eredményeként az ~-véltozok (néhany
vagy akar csak egy) a megkovetelt tartoméanybdl Kikerilnek;
az organizmus ez esetben elpusztul, mint él6 rendszer megsz(inik
létezni. A két véglet —a szilkséges és a letalis valtozat —ko6zott
a kornyezethdl jov6, kilsé hatdsok sokfélesége helyezkedik el;
ezeket fogjuk most bizonyos szempont szerint vizsgalni és oszta-
lyozni.

A fenti, a faj minden egyede szdmara sziikséges kornyezeti
hatasokat néha — kissé pongyolan — ,kedvez8” hatasoknak is
nevezik. De kedvezd kornyezeti hatdsok lehetnek olyanok is,
melyek nem altalanosan szilkségesek — olyanok, amelyekre a faj
egyes egyedeinél esetleg sohasem kerdil sor (pl. gydgyszerek hatasa
az organizmusra). A ,kedvez6” és ,kedvezGtlen” kdrnyezeti
hatdsok megkilonboztetésében egy masik, ugyancsak nagyon
kézenfekv6 osztalyozasi szempont érvényesill.

Pontosabb meghatérozasahoz vissza kell térniink az ~-vélto-
z6khoz. E véltozoknak, mint mondottuk, bizonyos megkdvetelt,
»eletben maradéasi” tartomanyon belil kell maradniuk. Mégis
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manyon belil egy kisebb optimalis tartomanyt emelhetiink Ki.
Ha az "-véltozok értéke ezen belll marad, a rendszer ,,egészséges”
vagy ,ép”, ha az optimalis tartomanybol kikeriil, a rendszer
nem ,,hal meg”, csak ,,beteg” vagy ,,csokkent érték(i”. A betegség
lehet &tmeneti, vagyis az t/-valtozok Ujra visszatérhetnek az opti-
malis tartomanyba (,,gyogyulas™), vagy tartés; a csokkentértékd-
ség altalaban tartés (kulonésen, ha morfologiai valtozokrdl van
sz0, pl. valakinek hianyzik az egyik veséje vagy az egyik karja).
Az optimalis tartoményt gyakran ,fiziologiainak” is nevezik, pl.
az emberi test hémérsékletének ingadozéasa bizonyos fiziologiai
hatdrok kozott. A morfoldgiai valtozok meg az optimélis tarto-
manyon belil maradnak, ha pl. valaki leborotvalja a szakallat,
vagy levagja a kdrmét, s6t az optimalis tartomanyt az sem érinti,
ha valakinek az egyik karjan a musculus palmaris hianyzik. Sajat-
sagosan alakul a helyzet az etolégiai valtozoknal; itt az optimalis
tartomany igen széles. Ennek kuldnleges jelentésége lesz késébbi
meggondoldsainkban; a megfelel6 dsszefuiggesben visszatériink ra.

Ezek utan a kdrnyezetb8ljové hatdsokat nemcsak a megkdvetelt
tartomanyra vonatkoztatva osztalyozhatjuk — vagyis nemcsak
a szerint, hogy a hatas eredményeként az ~-véltozok a megkovetelt
tartomanyon belul maradnak-e (szukséges hatdsok), vagy abbdl
kikertilnek (letalis hatdsok) — hanem a sz6kébb optimalis tarto-
manyra vonatkoztatva is. Ha a hatés kdvetkeztében az ~-valtozok
(néhany vagy akar csak egy) kikeriilnek az optimalis tartoménybdl,
kedvez6tlen hatasrdl, ha a hatas kdvetkeztében visszakeriilnek oda,
kedvezd hatésrol beszélunk. Eszerint kedvezd hatés értelemszeriien
csak akkor érheti az organizmust, ha az A-valtozok (illetve koziliik
néhany vagy egy) mar kikerlltek az optimalis tartomanybdl;
mas esetben a kedvez§ hatés targytalan. Ez a korlatozas gyakor-
latilag —kildndsen az emberi organizmusnal -- nemigen szamit,
mert ugyszolvan sohasem kovetkezik be az az ideélis allapot,
melyben valamennyi ~-valtoz6 az optimélis tartoméanyon belil
marad. Mégis, mint latni fogjuk, a kés6bbi fejlédés soran ennek
az egyenl6tlenségnek — kedvezd és kedvez6tlen k6zott — kiilén-
leges jelentdsége van.

Nevezziik a szilkséges és a letalis, valamint a kedvez6 és a kedve-
z6tlen hatdsokat kozos szdval biolégiailag relevans hatésoknak.
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Ezekkel ugyanis szembeallithatok azok a kiils6 hatdsok, melyek
kovetkeztében az ~-valtozok varialnak ugyan, de az optimaélis
tartomanyon belil maradnak, vagyis a biologiailag irrelevans
hatasok, pl. olyanok, amelyek csak azt eredményezik, hogy a
vérnyomas vagy a testh6mérséklet a mar emlitett fizioldgiai
hatarok kézott ingadoznak.

Mindeddig, ahogyan azt el@re jeleztik, ismert biologiai 6ssze-
fliggéseket adtunk meg — mindenesetre sajatos atfogalmazasban,
melyben nagyjabdl a kibernetika formanyelvét hasznéltuk fel.
A kovetkez6kben azonban olyasmire mutatunk r4, ami mar
—legalabbis szokatlan. Van ugyanis a kérnyezeth6l jové hatasok-
nak egy tovabbi véltozata, mely meghatérozasaink szerint nem
sorolhaté sem a biologiailag relevans, sem az irrelevans hatasok
osztalydba. Ezek olyan, altalaban kis intenzitisu hatasok, amelyek
el sem érik az r\-valtozékat. Mindjart példakat kell felhoznunk,
hogy az olvasé egyaltalan tudja, mire gondolunk. A bérfelilethez
hozz&ér valami, és igen kis nyomast gyakorol rd (pl. egy 1g sulyd
targy nehezedik 1 mmz2re), enyhe leveg6aramlas vagy leveg6rez-
gések érik a borfellletet, bizonyos intenzitas- és hullamhossz-
tartomanyon bellil marado fény esik a test fellletére, kisfoku
h6hatas (pl. egy bdérfeliletnél kissé — egy tized Celsiusszal —
melegebb targy ér a bérhdz), bizonyos gazok, g6zok vagy parak
érik el (kis koncentracioban) az organizmust és hasonlok. El-
sietett volna azt allitani, hogy ezek valdjdban nem is , hatdsok”;
a testhez ér6 targy enyhe nyomdséat a bérfelulet feltartoztatja,
vagyis ellennyomast gyakorol ra, a légaramlat enyhén felborzolja
az allat szérét, a levegbrezgés bizonyos pontokon attevédhet
a bdrfeliiletre, a rdes6é fényt a bdrfelllet visszaveri vagy elnyeli,
a gazok és g6zok a légzbutakba jutva valamilyen kismérvi kémiai
hatast gyakorolhatnak a nyalkahartyakra. Bizonyos intenzitas-
fokon felul ezek természetesen elérhetik az T-valtozokat, és at-
mehetnek irrelevans, st relevans hatdsokba, de &nmagukban
nem azok. Taladn nevezhetnénk Gket ultrairrelevins hatasoknak,
melyekkel az élet szempontjabdl az organizmusnak nem Kkell
Ltorédnie” — és a bioldégusnak sem. Miért is kellene torédnie
azzal, vagy szamba venni azt, hogy az allat kiltakardjara pl. ra-
esik néhany porszem, amely kissé lenyom néhany szérszalat, ugy
hogy a csekély nyomas (még tovabb redukalva, minthogy a szér-
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szal maga hajlékony) attevédik a kiils6 hamrétegre? Ezek a hata-
sok, mondhatna valaki, bioldgiailag nem létez6k, regisztralasuk
és valamilyen kilon osztalyba vald sorolasuk sz6érszalhasogatas
(a képletes nyelvi megjelélés mintha éppen az el6z6 példara
utalna). Mégis, barmily kiiléndsnek tlinhetik is a részletes kifejtés
el6tt, mar most el6rebocsatjuk, hogy ezeknek a hatdsoknak
fundamentalis jelent6ségik van a tipikusan allati életforma Ki-
alakitasdban eés — éppen a leirt jellegzetességik folytdn — az
allati élet fenntartasanak alapjat képez6 mikddések biztositasaban.
Ezeket a hatasokat, minthogy még csak nem is irrelevansak —
adiafor hatasoknak fogjuk nevezni (a gordg cndicapogoo = kézdm-
bos sz6bol). Ez lesz az egyetlen (j terminus, melyet fejtegetéseink
soran bevezetiink.

Meggondolasaink érvényességét nem érinti az, hogy a meg-
kovetelt vagy az optimalis tartomany hatarai egy adott organiz-
musnal és egy adott ~-valtozéra nézve konkrétan nehezen adhatok
meg. S6t nehézségekbe Utkdznék az is, ha egy adott faj vagy egyed
Osszes ?/-valtozoit fel akarnénk sorolni. Annak sincs szdmunkra
jelent6sége, hogy a tartomanyok hatarai egyedenként, s6t ugyan-
annal az egyednél kiilénbdz6 alkalmakkor (esetleg kiilénb6z6
szituacidkban) ingadozhatnak. Az ,.egészséges” és ,,beteg” allapot
pontos elhatarolasa (vagyis az optimalis tartomany hatarainak
megallapitasa az éppen széban forgd ~-véltozdkndl) gyakran
nehézséget okoz az orvosnak, de azért elméletben ilyen hatar
létezését tételeznie kell, masképp le kellene mondania orvosi
tevékenységér6l. Pontos meghatarozas helyett legtobbszér meg-
elégszik bizonyos ,korlatok” megallapitasaval, pl. az ,,a/’ allapot
még biztosan nem betegség, az ,,a2’ mar biztosan az; a hatarnak
valahol a kett§ kozott kell lennie. Az ilyen ,hatdrmegkozelitést”
egy, a matematikabol vett eljarassal, az un. UEDEKIND-féle szelettel
szemléltethetjik, melyet akkor alkalmaznak, amikor a ,hatar”
szdmszer(ien — helyesebben raciondlis szdm formajaban — nem
adhatd meg. Pl. az egyik osztalyba soroljak mindazokat a szamo-
kat, melyeknek négyzete nagyobb, mint 2, a mésikba mindazokat,
melyeknek négyzete kisebb, mint 2; ahol az igy meghatéarozott
halmazok a szamsoron elméletben talalkoznak, van JI. A két

halmaz kozti Gr tetszés szerint szlkithets, vagyis J 2 értéke
tetszés szerint megkdzelithetd.
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2. Az alapprobléma felvetése. A megoldas szikségszer(i mozzanatai

Mar mondtuk, hogy az organizmus, ha olyan kils6 hatés éri,
melynek kovetkeztében bizonyos »/-valtozdk kikeriilnek a meg-
kovetelt tartomanybdl, meghal, mint él6 anyagi rendszer megsz(-
nik. Nem ez torténik akkor, ha az organizmust csak valamilyen
kedvez6tlen vagy karos hatds éri, melynek kovetkeztében bizo-
nyos »/-valtozok csak az optimalis tartomanybdl keriilnek ki, de
bennmaradnak a megkovetelt (,,életben maradési”) tartomény-
ban. A tipikus kdvetkezmény az, hogy az organizmusban bizonyos
folyamatok indulnak meg, melyeknek eredményeként az illet6
»/-valtozok visszakeriilnek az optimalis tartomanyba. A folyamat
regeneracid, restitlcié, gyogyulds és mas hasonld néven ismert.
A teljes visszakeriilés az optimalis tartomanyba, a ,restitutio ad
integrum” nem mindig lehetséges, de az organizmus mint él§
anyagi rendszer — esetleg megvaltozott optimalis tartomannyal
(az illet6 »/-valtozokra vonatkozoan) vagy csokkent értéklien —
fennmarad. Egy példat is hozunk r& (nem mintha ez az egyszer(i
tény példakkal vald illusztralast igényelne, hanem azért, mert
mint 1atni fogjuk, tovabbi elgondoldsaink szdméara — melyek mar
bonyolultabbak - éppen ez a példa kilondsen szemléltetd):
egy sebesen mozgd, éles targy kozeledik az organizmus felé, neki-
Utkdzik a bdrfeliletnek és megsebzi. Erre a seb begydgyulasat
eredményez6 folyamatok egész sora indul meg, éspedig automa-
tikusan —ami aztjelenti: maga a sériilés hivja el6 afolyamatokat,
melyek 6t magéat (a sérilést) regeneraljak. A berendezkedés valo-
jaban az, amit a kibernetikdban ,a hiba altal vezérelt szabalyo-
zasnak” (,error controlled regulation”) neveznek; a ,hiba” ez
esetben az illetd ~-valtozok kitérése az optimalis tartoméanybol
(Iényegében ugyanez valosul meg pl. a termosztattal szabalyozott
furd6viznél —az »/-valtozo itt a flird6viz h6mérséklete). Az orga-
nizmusba tehat évmilliés fejl6dés eredményeként ,,beprogramo-
(bar sohasem valamennyié) automatikusan el6hivnak olyan folya-
matokat, melyek az illet§ »/-véaltozok értékét az optimélis tarto-
manyba visszavezetik. A szabalyozasnak ez a formaja az él6 anyagi
vilagban (beleértve a névényeket is) altalanosan elterjedt.

Kilon is hangstlyozunk egy mozzanatot, melyre a kdvetkez6k-
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ben nyomatékosan és tdbbszor hivatkozunk: a regenerativ jellegi
szabalyozd folyamat kivalt6 oka — mint minden hiba altal szaba-
lyozott rendszer esetében — vilagosan felismerhet6: maga a karo-
sodas, a ,,hiba”, melynek helyreallitasat a folyamat végil ered-
ményezi. Ennek a megdllapitasnak a helyességét sem érinti az,
hogy az okozas pontos mechanizmusa a legtbb esetben konkrétan
nem adhaté meg.

A fent felhozott példa vizsgalata akaratlanul felhivja figyel-
miinket az allati organizmus egy egészen mas jellegli megnyilva-
nulasara. Espedig azért, mert ez a megnyilvanulas — bar egészen
mas jellegli — mégis bioldgiaifunkcidja szerint pontosan ugyanarra
a karos hatasra vonatkozhatik, mint afent leirt regeneracios folya-
mat. Majdnem olyan gyakran, mint az utélagos regeneracio,
megfigyelhetd az, hogy az éallat, amikor a mozgo targy feléje
kozeledik, kilép annak mozgéasi palyajab6l — egy reakcio, mely
bizonyos torzsfejlédési szinten fellil minden allatnal természetes
modon megjelenik.* Ennek a reakciénak eredményeként a karos
hatas, melyet a testnek (tkdz8 targy okozna, be sem kdvetkezik.
Hogy a reakcié bioldgiai funkcidja a széban forgé kéros hatés
megel6zése — éppen gy, mint ahogy a regenerativ reakcié bio-
l6giai funkcidja ugyanannak a karos hatdsnak utdlagos helyre-
hozasa — teljesen nyilvanvalo és nem diszkutabilis. Tovabba:
a megel6z6 intézkedés megjelenése is épp olyan torvényszerd, mint
a regenerativ funkcio: valahanyszor az organizmus felé egy targy
bizonyos sebességgel kozeledik (és bizonyos feltételek adva van-
nak, pl. feje és érzékszervei megfeleléen helyezkednek el), az allat
kilép a targy mozgési palyajabol. - Most kérem az olvasét, hogy
pillanatnyilag tekintsen el a jelenség mindennapisagatol, sot:
atmenetileg ,,feledkezzék meg” mindenr6l, amit a jelenségr6l
tapasztalatb6l vagy tanulményaib6l ,,tud”; ez a tovabbi fejtege-
tések kovetésében némileg zavarna.

*Ez a reakci6 mindeddig viszonylag kevéssé keltette fel az etolégusok
érdekl@dését. Csak Ujabban hivta fel ra a figyelmet Gibson (J. J., 1958),
akinek iskoldjaban 6sszehasonlitd lélektani vizsgalatokat is végeztek,
melyek kifejezetten a kozeledd targy el6l valo Kitéré reakcié kézelebbi
termeészetére és feltételeire iranyultak, éspedig kulénbdzé kord rhesus-
majmokon (Schiff, W., Caviness, J. A. és Gibson, J. J., 1962), rakokon
(Uca pugnans), békadkon (Rana pipiens), hazi csirkéken, gyermekeken és
felnbtteken. (Schiff, W., 1965.)
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Egyel6re a kovetkezd kérdést tessziik fel: mi inditja meg, mi
véltja ki a példankban szerepl6 megel6z8 reakciot? Valamilyen
kivalté oka nyilvan van. Az aktudlis valaszt természetesen mindenki
tudja, de mér e valasz el6tt bizonyos altalanos érvényd, elvi megalla-
pitasokat tehetiink a valaszra vonatkozoan, melyek majd az
aktuélis véalaszt —mely egyszer(ien ténymegéllapitas —kuldnleges
megvildgitasba helyezik.

Kétféle kivaltdo okra gondolhatunk: 1. valamilyen, az organiz-
must kivilrél ér6 hatasra vagy 2. valamilyen bels§ inditékra,
mely minden kivilrél jové hatastol flggetlen. A ,,belsd inditék”
pontosabban azt jelenti, hogy az organizmusban végbemend
folyamatok az adott id6pontban — pl. 2 perccel a karos hatas
bekovetkezése (a mozg6 targynak az organizmussal vald dssze-
Utkozése) el6tt - olyan szakaszba érkeznek, melyben a reakciot
kivalto kozvetlen ok fellép (nagyjabdl Ggy, ahogyan az ébreszt6ora
egy meghatarozott id6pontban csenget). Vilagosan felismerhetd,
hogy a bels6é inditék feltételezése irredlis abban az esetben, ha
a kéros hatashoz vezet6 torténés fellépése a kdrnyezetben (tehat
pl. az, hogy egy hegyes targy bizonyos sebességgel az organizmus
felé mozog) akcidentalis, véletlenszer(i, vagyis fellépésének id6-
pontja (vigydzzunk: nem pusztan a fellépése) még megkozelitd
valosziniiséggel sem adhaté meg. Nyilvan nem tételezhetjik fel,
hogy valamilyen szerencsés véletlen folytdn ezek az inditékok a
kell6 id6pontban, réviddel a karos hatasok bekdvetkezése el6tt,
mindig fellépnek. De azt sem tételezhetjiik fel, hogy valamilyen
fejl6dés eredményeként olyan anyagi rendszer el6allhatott volna,
melybe ilyen akcidentalis eseményeket minden esetben bizonyos
idével megel6zd belsé inditékok fellépése beprogramozodhatott
volna. (Az olvasonak ugy tlinhetik, hogy valamilyen ,ter-
mészetességet” szilkségtelen részletességgel bizonyitunk. Hogy
ez nem igy van, f6ként a kés6bbiekben fog igazolddni, de mar most
ramutathatunk arra, hogy a probléma egészen masképp alakul,
ha az organizmust nem akcidentalis, hanem valamilyen szabaly-
szer(iséggel, pl. periodikusan ér6 hatasokrél van sz6. Reakciok
kivaltasa, melyek ilyen hatdsokat kell§ id6vel megel6znek, tortén-
hetik —mint ahogy az €l6 organizmusoknl gyakran torténik is —
megfelel6 programozéas eredményeként fellépd bels6 inditékokra.
Ezekre kés6bb még visszatérink.)
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Marad a maésik lehet6ség (az 1. szdmu): a reakciot valamilyen,
a kornyezetbdl jové hatasok inditjdk meg. Ezekrdl a hatasokrol is,
miel6tt tényleges természetliiket megadnok (ami egyébként pél-
dankban — az organizmus felé kozeledd targy esetében — koz-
ismert), a szituacid6 mélyebb elemzése alapjan fontos — és talén
azt is mondhatjuk: érdekes — megéllapitdsokat tehetiink. Az 1
szdmu lehet6ség magéban foglalja a kovetkez6t: a kéros hatast,
pl. azt, hogy egy targy beleiitkdzik az organizmusba, mindig
vagy leglabbis rendszerint megel6zi (variabilis id6tartammal) egy
mésik kilsé hatds, mely az organizmus kilénleges szerkezete
folytan kivaltja a reakciot —azt a reakcidt, melynek eredménye-
ként a karos hatas be sem kovetkezik (az allat kilép a kozeled6
targy mozgéasi palyajabol). Megkérdezhetjik: ha nem tartottuk
lehetségesnek, hogy az organizmusban fellépjenek bels6 inditékok,
melyek mindig (vagy legaldbbis rendszerint) bizonyos id6vel
megel6znek teljesen véletlenszeriien bekdvetkez6 karos hatasokat,
lehetségesnek tarthatjuk-e, hogy ilyen megel6z6 kiilsé6 hatasok
fellépjenek? Hogy erre valaszolhassunk, kissé kdzelebbrél rd kell
eszmélniink a tényallasra. A kéros hatas, mely az organizmust éri,
bizonyos kornyezeti torténés eredménye, vagy bizonyos kdrnye-
zeti feltételekhez, el6zményekhez kotott. Pontosan ugyanez all
arra a kiils6 hatasra is, melyrdl feltételeztik, hogy hosszabb-
rovidebb id6ével mindig megel6zi a karos hatast. A fenti kérdésre
igennel valaszolhatunk, ha a két kdrnyezeti torténés vagy kornye-
zeti el6zmény (egyik, mely a karos hatadshoz, a masik, mely az azt
megel6z6 hatashoz vezet) egymastol nem fliggetlenek. Ha ugyanis
fliggetlenek volnanak, a megel6z6 hatas fellépését ugyanigy vala-
milyen ismétl6d6 szerencsés véletlennel kellene magyaraznunk,
mint a fent targyalt belsé inditékét. (Az organizmus esetében
még felvet6dott az a lehetdség, hogy a belsé inditékok megfeleld
idézitése valamilyen hosszu fejl6dés eredményeként az organiz-
musha beprogramozédott; a kornyezeti torténések esetében
nyilvan ez a lehet6ség elesik.)

Adva van tehat két torténés a kornyezetben: az egyik, amelyik
a kéros hatashoz vezet (példankban: a targy mozgésa az organiz-
mus felé); a masik torténés szintén eléri az organizmust és ugyan-
csak valamilyen hatast gyakorol ra. Megallapitottuk, hogy a két
torténés nem lehet fliggetlen egymastdl. Ez kozelebbrdl azt jelenti:
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ha ez egyik (a karos hatashoz vezet) végbemegy, a masik is
vegbemegy — ami nem egyéb, mint valamilyen okozati viszony
vagy Osszefiiggés. Ez —els6 raeszmélés alapjan — kétféle forma-
ban képzelhet6 el: 1 A kettének kozds oka vagy feltétele van.
Pl. ugyanaz a robbands, mely a golydt a 16fegyverbdl kiropiti,
a levegét is rezgésbe hozza (dorrenés); a kettének tehat kézds oka
van: a robbands. De koz0s feltételei is vannak; pl. az, hogy a
toltényben robband tdltet van, mindkét torténésnek kozos fel-
tétele. Néha, mint Iatni fogjuk, a kozos feltétel mérvado. 2. Az
egyik torténés teljes vagy részleges felidéz6je a masiknak. PIl. ha
a targy mozog, vele mozog az arnyéka (részleges felidézés, mert
az arnyékvetéshez a fényt nem a mozgd targy szolgaltatja), vagy
a mar kil6tt puskagoly6 egyuttal a leveg6t is rezgésbe hozza (suvit
— teljes okozés). Behatdbb elemzésnél azonban vilagos, hogy
mindkét forma visszavezethet§ ugyanarra a mozzanatra: kozos
okozati vagy feltételbeli (kondicionalis) eredet — amit a kovet-
kez6kben roviden kozds kauzél-kondiciondlis eredetnek fogunk
nevezni. Ez all a 2. formara is. VVégs6 soron ugyanazok a feltételek
és okok, melyek a targy mozgasat determinaljak, felelések — leg-
alabbis részben - az arnyék mozgéasaért is; ugyanaz az ok (a
robbanas) vagy feltétel (a robbané toltet jelenléte), mely a puska-
golyé mozgasat a tavolban (pl. 500 m-re a kilovés helyétél) meg-
hatdrozza, meghatarozza a sivit6 hangot is (ugyancsak 500 m-re
a kilovés helyétdl). Még egyszer leszogezzilk —mert fejtegetéseink-
ben alapvetd szerepe lesz: két torténést kozds kauzal-kondicionélis
eredet(inek fogunk tekinteni, ha a kettének k6z6s oka vagy kdzds
feltétele van — vagy ami egyiknek oka, a masiknak feltétele. Itt
nem bocsatkozhatunk az ,,0k” és ,feltétel” fogalmi megkildn-
boztetésének kérdésébe, vagy abba, hogy vajon a kett§ elvélasz-
tasa teljesen jogosult-e; szamunkra ugyanis a tovébbiakban a
fogalmi mindsités (vagyis az, hogy egy jelenség oka-e vagy fel-
tétele-e valami masnak) nem Iényeges. A kozds kauzalis eredet
— ,,joint causation” — jelent6ségét bizonyos alapvet6 bioldgiai
dsszefliggésekben Sommerhoff is, bar kevésbé gondosan, Kifejti;
jelentds elgondolédsainak kapcsolatdt a mienkkel kés6bb fogjuk
targyalni (Sommerhoff, G., 1950). A kdz0s kauzal-kondicionélis
eredet(i torténések legegyszer(ibb valtozatat mar most kiemeljik,
mert ez szerepel a kdvetkezd fejezetben: az egyik torténés (a
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karos hatashoz vezet§) melléktermékkéntfelidéz egy masik tdrténést,
mely szintén eléri az organizmust és hat ra.

llyen jellegli kauzél-kondicionalis &sszefiiggés két torténés
kozott — mindennapos jelenség. Ami a specialis probléménk
szempontjab6l szamba jov6 kauzal-kondicionalis 6sszefiiggést (a
sok realizalasi lehet6ség kozil) mégis kiemeli, az két alapvetd
kovetelmény, melyet ki kell elégitenie. Mind a kett§ mar az eddigiek
alapjan nyilvanvald, de sziikségesnek tartjuk, hogy a kett6t kulon
is megadjuk. A két torténés koziil az egyiket —mely a karos hatas-
hoz vezet (példdnkban: a targy mozgasa az organizmus felé),
nevezzik f0 torténésnek. Az elsé kovetelImény mérmost: a masik
torténésnek, mely a f& torténéssel kozds kauzél-kondicionalis
eredetli —a melléktorténésnek (ahogyan a kdvetkezdkben nevezni
fogjuk) — ugyancsak az organizmusra kell iranyulnia, azt el kell
érnie és arra hatnia kell. A mésodik, a fontosabbik kovetelmény
(ha lehet egyaltalaban fontossagi sorrendet feldllitani) az, hogy
ennek a melléktorténésnek megfelel§ idével korabban kell az orga-
nizmushoz elérkeznie és arra hatnia, mint a f6 torténésnek. Az
utobbival kozos kauzal-kondicionalis eredetli melléktdrténésnek
el6re kell szaladnia, nagyobb sebességgel (vagy terjedési sebességgel)
kell birnia, mint a fo torténésnek.

3. A megoldas bioldgiai feltételei.
Az adiafor determinaciés szkéma

Mindaz, amit eddig elmondtunk, sziikségszer(ien, a jelenség ter-
mészetébdl szigorl logikaval folyik. Ha az allati organizmusoknal
megfigyelhetd, hogy bizonyos kéaros hatadsok bekdvetkezését meg-
el6z6en mindig olyan megnyilvanulasok lépnek fel, melyeknek
eredményeként a kéros hatdsok be sem kdvetkeznek —vagy koz-
keletlibb, de kevésbé pontos fogalmazasban: a karos hatasokat
elkerllik — akkor szikségszer(ien igaznak kell lennie annak,
hogy a megel6z8 intézkedések fellépését olyan kiilsé hatasok
determinaljak, melyek a karos hatashoz vezet§ torténéssel, a fo
torténéssel, a fent leirt kauzal-kondicionalis viszonyban vannak,
és az ugyancsak fent megadott két kbvetelménynek eleget tesznek.
Amit a kdévetkez6kben kifejtiink, mar nem folyik szigoru logikai
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sziikségszerliséggel a tényekb6l, de nagyon plauzibilis bioldgiai
meggondolasokra tamaszkodik.

A kuls6 hatdsokkal kapcsolatban, melyek a megel6z6 intéz-
kedések fellépését determinaljak, feltehetjik még a kovetkezd
kérdést: milyen jellegliek bioldgiai jelent§ségiik szempontjabol
— vagyis: az els6 fejezetben ismertetett osztalyok melyikébe
tartoznak — ezek a kiilsé hatasok? Errdl is, miel6tt még konkrétan
megnézndk, milyenek valdjaban azok a kils6 hatdsok, melyek
példankban a megel6z6 cselekvést ténylegesen kivaltjak, fontos
és altalanos érvény(i megallapitasokat tehetiink.

Egy valamit minden tovabbi nélkil beldthatunk: a kdrnyezeti
hatasok, melyek e megel6z0 intézkedéseket (példankban a Kitérést
az organizmus felé mozgo test palyajabol) kivaltjak, nem lehetnek
maguk is kdros hatdsok — ugyanolyanok, mint amelyek bekdvet-
kezésének elharitdsdhoz mint inditékok, éppen sziikségesek. Ez
esetben ugyanis az egész berendezkedésnek nem volna biologiai
értelme —az organizmusnak tovabbra is valamilyen regeneraciés
folyamathoz kellene folyamodnia, hogy az »/-véaltozok (melyeket
az Uj karos hatas alteralt) az optimalis tartomanyba visszakeril-
jenek.

Bioldgiailag ,,félmegoldés™ volna a kovetkezd: a kivalté kilsé
hatdsok ugyancsak karosak, de kisebb mértékben, mint az elhéri-
tando hatds. Regeneracidjukat az organizmus konnyebben meg-
oldand — viszont az &ltaluk el6hivott intézkedés segitségével
mentesiilne a tovabbi karosodastdl. Ez szigortan véve azt jelen-
tené, hogy sziksegszerlien maradnak bizonyos kisebb foku kéro-
sodasok, melyektdl az organizmus mér nem mentesiilhet, és arra
kényszerul, hogy azokat regenerdcid utjan utélag helyrehozza.
Ez a megoldas biol6giailag nyilvan tokéletlen.

A tovabbi lehet6ség: a karos hatasokat rendszeresen megel6zik
biologiailag irrelevans hatasok, amelyek az »/-valtozokat az opti-
malis tartomanybdl nem téritik ki, csak azon belil toljdk el —
tehat regenerativ intézkedést nem vonnak maguk utan. Illyen
hatdsok hivnak el a megel6z8 intézkedést, melynek eredménye-
ként a karos hatas be sem kovetkeznék. Nyilvanvalo, hogy ez
mar bioldgiailag j6 megoldés volna.

E megoldashoz meg kell gondolni a kovetkez6t: az irrelevans
kils6 hatdsok esetén az »/-valtozOk az optiméalis tartomanyon
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belil maradnak ugyan (pl. a vérnyomas vagy a testh6mérséklet
kisfoku véltozasa és hasonldk), de az optimalis tartomanynak
vannak hatérai; igy minden mégoly kisfoku véltozds — ha az
élet pillanatnyi statusat nem is érinti — vagy kozelebb hozza az
illet6 ~-valtozokat ezekhez a hatdrokhoz, vagy tavolabb viszi
azoktdl, tehat bizonyos mértékben vagy noveli az esélyeit egy még
tovabbi —és mar karos — eltolédasnak, vagy csokkenti. Az ide-
vonatkoz6 val6szin(iségek romlasa vagy javulasa még a gyakorlati-
lag teljesen irrelevans kilsé hatasokndl is fennall. Az optimaélis
tartomanyon belil is van (bizonyos fj-valtozék kivételével, melyek-
rél kés6bb szd lesz) egy abszoldt optimalis pont, amely az életben
maradast nemcsak biztositja, hanem tovabbi k&rosodasok beko-
vetkezésének valdszinliségét is a lehetséges minimumon tartja.
A kils6 hatas karossaga nyilvan attol is fugghet, hogy az éaltala
alteralt ~-véaltozok mar eleve milyen kozel vannak az optimalis
tartomany hatéraihoz. A j6 megoldas, mely a megel6z6 intézkedés
kivaltasat ilyen irrelevans hatdsokra bizna, tehat még mindig
magaban rejtene bizonyos kockazatot az élet biztositasa szempont-
jabal, amennyiben adott esetben bizonyos karos hatasok bekdvet-
kezésének esélyeit novelné. Hogy ez a kockazat adott esetben
elhanyagolhatd, mas esetben igen nagy lehet, elvi megallapita-
sunkat nem érinti.

Mindebb8l maris kovetkezik, hogy az emlitett kockazattol is
mentes, és igy bioldgiailag idealis megoldas volna a kovetkezd:
a megel6z6 intézkedéseket adiafor hatasok valtjak ki, melyek
torvényszeriien a karos hatasok el6tt fellépnek. Ezek az "-valto-
zO0kat — vagy egyszer(ibben, de elnagyoltan: az életet — egyal-
talaban nem érintik. Ilyen médon az elharitas minden bioldgiali
karosodas, valoszin(iségi romlas vagy kockazat nélkil lehetséges
volna.

A konkrét vizsgélat el6tt (mely hivatva van elddnteni, hogy a
fenti lehet6ségek kozil melyik vagy melyek realizalédnak — mert
valamilyen realizal6das szlikségszer() mar nagyjabhol leszdgezhet-
juk, hogy a harom megoldés: félmegoldés, j6 megoldas, ideélis
megoldas kozott nincsenek eleve kiilonbségek abban a tekintetben,
hogy feltételeik a foldi kornyezetben milyen valdszinliséggel
vannak adva. Csodalkoznank azon, ha kdrnyezetink olyan volna,
hogy a karos hatasokat (pl. egy sebesen mozgé targy kozeledését
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és belelitkdzését az organizmusba) minden alkalommal (vagyis
torvenyszerlien) olyan hatasok el6znék meg, melyek az organizmus
valamilyen életfontossdgd mikddését vagy struktirajat, tehat az
A-véltozOkat — akér kismértékben karosan (félmegoldas), akér
jelentéktelenul (j6 megoldas) — alteraljak. Ez a feltételezés egy-
oldald volna: a kdrnyezetet tllsdgosan organizmus-vonatkoz4su-
nak latnd, vagyis az abban végbemen6 folyamatok tal nagy részben
olyanok volndnak, melyek az organizmust eéletfolyamataiban
érintik. Ezzel szemben nincs okunk kevésbé val6szinlnek tar-
tani azt, hogy ha az organizmust a biologiailag kdros eseményeket
megel6z6en egyaltalaban valamilyen hatasok torvényszeriien érik,
ezeknek nincs kozik az »/-véaltozokhoz. Vagyis nincs okunk fel-
tételezni, hogy az idealis megoldasnak - azért, mert ,idealis” -
kisebb realizalasi esélyei vannak, mint a masik két megoldasnak.
A megvaldsulasi feltételek valoszinliségével fligg Ossze, hogy
egy ,.megoldasi lehetségre” egyaltaldban nem is utaltunk, s most
is csak fejtegetéseink logikai rendje kedvéért emlitjuk. Ez az
volna, hogy a kéros kornyezeti hatasokat mindig megfelel§ iddvel
megel6zik bioldgiailag kedvezé hatdsok, és ezek (azon tdl, hogy
bizonyos »/-véltozokat az optimalis tartomanyba visszavisznek)
bizonyos reakcidkat hivnanak el6, melyek eredményeként az illet§
karos hatasok be sem kovetkeznek. Ezt a lehet6séget kizarhatjuk,
mert eleve teljesen valdszindtlen, hogy foldi kérnyezetlink ennyire
kedvezd volna az él6 vilag szamara. Mégis, mint latni fogjuk,
a gondolkodas bizonyos formaban — és bizonyos tények elsé
megkozelitésénél —erre a ,,megoldasra” is ratéved.

Néhany sz6 magyarazatot kell flizniink a kifejezésekhez:
»a berendezkedésnek nem volna biol6giai értelme” vagy bio-
I6giailag ,,tokéletlen”, biologiailag ,,j0” vagy ,idealis”. E Kki-
fejezések arra utalnak, amit a bioldgiai tudoméanyokban ,,fenn-
maradasi (életben maradasi) értéknek” (,survival value”)
neveznek. A biologiailag ,értelmetlen” vagy ,tokéletlen” jelz6
azt jelenti, hogy a berendezkedésnek (vagy barmi masnak, ami
az él6 organizmusban taladlhatd) nincs vagy csak alacsony
»survival value”-ja van, vagyis: annak az él6lénynek, mely e
berendezkedéssel bir, nincs vagy csak kevéssel van tobb esélye
a fennmaradasra, mint annak, amely ilyen berendezkedéssel
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nem bir. A megforditottja all a bioldgiailag ,,j6” vagy ,.idealis”
kifejezésekre. A ,fennmaradasi érték” fogalma nem foglal
magaba semmilyen teleologikus mozzanatot. Egy berendez-
kedés ,survival value”-ja nem ad magyarazatot arra, hogy
hogyan jott létre a berendezkedés, hanem legfeljebb csak arra,
hogy a (tdbbnyire ismeretlen mddon létrejott) berendezkedés
miért maradhatott fenn. Ez valdjdban a darwini koncepcio
igazi magva.

Mar itt elébevagunk egy esetleges ellenvetésnek. Gondolat-
menetlink helyessége és megéllapitasaink érvényessége egyélta-
laban nem fiigg attél, hogy a kiindulési példankban szerepl6
kitérd viselkedés mennyire elterjedt az allatvilagban. Ha csak
egyetlen faj léteznék, mely a feléje kdzeledd targy mozgasanak
extrapolalt palyajabol kitér, miel6tt még az Gsszeiitkzésre sor
kerulne, és ha ez volna az egyetlen kivulrél fenyegetd karosodas,
amelynek az illet6 faj ilyen elharitd viselkedéssel elébevag,
gondolatmenetiink akkor is jogosult, és megéllapitasunk az
»idealis” megoldasrol akkor is helytallo volna. Legfeljebb arrdl
lehetne sz6, hogy a berendezkedés nagyon sziik koérben kertl
alkalmazésra. Elgondolasunk természetesen csak egy képzelt
lehet6ségre vonatkozik; a kitérd viselkedés a valésdgban meg-
lehetdsen elterjedt. Milner a ,gyorsan kozeledé targyak eldl
valé kitérésrél” mint a ,,nem regulatorikus motivacio” egyik
formajarol beszél (Milner, P., 1970, 359. 0.). —Annak sincsen
gondolatmenetiink helyessége szempontjabol jelentésége, hogy
bizonyos korilmények kodzott a berendezkedés nem mikodik,
pl. az erd6b6l az orszagutra kifuté allat a kozeledd gépkocsi
reflektorfényének koréb8l nem Iép ki, és igy nem tér ki a ,,koze-
led§ targy (az autd)” el6l sem. Bizonyos kérilmények kozott
fellépd ellener6k hatdsara a szokvanyos reakcié kivaltdsa nem
kovetkezik be.

Mindannak alapjan tehat, amit eddig kifejtettiink:feltételezéstink
az, hogy az allati torzsfejlédés soran az altalunk ideélisnak nevezett
megoldas valosul meg. Ennek a feltételezésnek a helyességét kisé-

reljuk meg a kovetkez6kben a tényeken — el@szor kiindulasi
példankban, majd &ltalanossagban mindenfajta megel6z6 orga-
nikus intézkedés esetében megvizsgalni. Ennek soran, agy
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hissziik, az is kimutathaté lesz, hogy az ,idealis” megoldas egy
egész kilénleges és nagyszabasu fejlédés kiindulé pontjava valik.
El6re kell bocsatanunk, hogy vizsgalatunk, éppen azért, mert a
tényékhez mar meghatarozott elméleti felismerésekkel kozelediink,
sajatos és itt-ott szokatlan jellegii lesz.

Tanacsos az idealis megoldas sziikségszeri eléfeltételeit — most
mar teljességlikben — még egyszer megadni. 1. Az allati organiz-
mus kdrnyezete foldiinkdn olyan, hogy az abbdl jévd k&ros hatasok-
nak legalabb egy részét fizikai torvények alapjan (k6zds kauzal-
kondiciondlis eredet folytdn) ugyancsak a kérnyezetb6l jové jelen-
téktelen, az organizmus életét nem érintd, adiafor hatdsok el6zik
meg. 2. A megel6zés megfelel6 idGertékkel torténik, vagyis a
,.-megelézési id6" bizonyos nagysagrendet nem lép tal (ennek
konkrét meghatérozésa itt még nem sziikséges). Az organizmusban
magaban megkovetelt feltétel: 3. Az adiafor kornyezeti hatasokhoz
az organizmus olyan reakcidja kapcsolddhatik, melynek eredménye-
ként a szituacido megvaltozik, és az illet6 adiafor hatasokat egyéb-
kérd torvényszerlen kovetd karos hatds elmarad. Vagyis az orga-
nizmus megel6z6 intézkedéseinek kivaltéi, determinacids bazisai
az adiafor hatdsok — szemben a regenerativ intézkedésekkel,
melyeknek kivaltoi, determinéciés bazisai a méar bekdvetkezett
karos hatéasok.

A feltételezett adiafor hatdsok altal kivaltott megel6z6 intéz-
kedés esetén a fenyegetett »/-valtozokkal nem torténik semmi —
a regenerativ intézkedés esetén az »/-valtozok elhagyjék az opti-
mélis tartomanyt, majd oda visszatérnek. Letalis kornyezeti
hatas esetén — amikor az »/-valtozok az egész megkdovetelt tarto-
manybdl kikeriilnek - a regenerativ intézkedés targytalan.
Nyilvanval6 azonban, hogy a megel6z6 intézkedés ilyen hatassal
kapcsolatban is eredményes maédon lehetséges (nemcsak a felénk
kozeled6 kisebb targy, hanem pl. a villamos el6l is — amely
megdlne — Kkitérhetlink). A megel6z6 intézkedés oriasi folénye
kétségtelen. A megel6z6 intézkedés fent feltételezett kivaltasi
madjat nevezzilk adiafor determinacios szkémanak.*

* Sajnalatos, hogy a Kkifejezés, mellyel formulankat megadjuk, meg-
lehetésen magyartalan; mindharom benne szerepl§ sz6 — idegen sz6.
A leggondosabb mérlegeléssel sem tudtam azonban magyar kifejezéseket
talalni, melyek a hasznalt idegen szavakat teljes értéklen helyettesithették
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Miel6tt a konkrétebb vizsgalatokra attériink, meg csak annyit:
a berendezkedés — a megel6z6 intézkedések kivaltdsa adiafor
hatasok altal — az elfogulatlan konstruktér szemével nézve, aki
esetleg hasonld On-védelmez8 szerkezetet akar megtervezni —
frappans, s6t mondhatnank, szellemes megoldés. Szellemes meg-
oldds — a természet részér6l. Ha Cannon allegorikusan ,a test
bolcsességérbl” beszélhetett, ebben az esetben taléan ,,a test szelle-
mességét” kellene megcsodalnunk. A ,test” — az organizmus —
felhasznalja az életét semmilyen értelemben nem érintd, jelentéktelen
kornyezeti hatasokat (ilyeneket pl., hogy egy porszem esik a kiil-
takarora) arra, hogy mentesiljon a karos, s6t letalis hatasoktol.
Ugyanakkor mar most hangsulyozzuk: barmilyen ,szellemes” is
az altalunk egyel6re csak feltételezett megoldas az élet fenn-

maradasa és fejl6dése szempontjab6l — mégsem sziikségszerd.
Elérebocsathatjuk, hogy a berendezkedés — ha egyaltalaban,

Ugy —csak az élélények egyik birodalmaban, az &llatoknél reali-
zalédik nagy aranyokban, bar kezdetei, mint latni fogjuk, a no-
vényvilagra nyudlnak vissza. Mégis a ndvényvildg is fennmaradt
és fejl6dott.

4. Az ,idedlis” megoldés igazolasa kiindulasi példankon

Pontosan meg tudjuk mondani, milyen kils§ hatdsok azok,
amelyek példankban a megel6z8 intézkedést, a kitérést az orga-
nizmus felé mozgo targy palyajabol, kivaltjak. A kozeledd targyrol
és kdrnyezetébdl fénysugarak verédnek vissza és érkeznek a 1at6-
apparatusba, ahol az érzékel6 feliilet megfelel6 rétegében levé
sejtekre hatnak. Végs6 soron ez a hatés inditja meg —atalakulasok,
feler8sitések, attételek és atkapcsolasuk hosszu soran keresztil —
a megel6z6 intézkedest.

Ezt a megallapitadsunkat természetesen nem érinti az, hogy a
megel6z6 intézkedés kivaltdsanak még sok maés feltétele is van
(pl. a recehartya egészséges allapota, az afferens palyak sértetlen-

volna. Egyébként a tovabbiakban is nemegyszer kényszerilok arra, hogy
stilaris igényemet a fogalmazés élességének és pontossaganak érdekében
leszallitsam.
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sége, az idegrendszer aktivaltsaganak egy minimalis foka és hason-
I6k). A val6sdg kauzdlis szerkezetére gondosabban raeszmélve
belathatjuk: minden jelenség bekdvetkezeésehez az okok es fel-
tételek egész komplexusa szilkséges. Adott esetben ez a komp-
lexus ugyszolvan teljes, csak egyetlen okra vagy egyetlen feltétel
megteremtésére van még szikség, hogy a komplexus teljessé
valjék, és a jelenség bekdvetkezzék. Ennek a még hianyzé oknak
a megjelenése vagy a még hianyzé feltétel megteremtése tulajdon-
képpen —az inditas vagy kivaltas alapja. llyen értelemben mondjuk,
hogy a kozeledd targyrol és kornyezetébdl jové fénysugarak
hatdsa inditja meg a torténést, mely a megel6z6 intézkedéshez
vezet.*

Mindenekel6tt latjuk: valdban kiils6, a kérnyezeth61jové hatasok
valtjdk ki a megel6z6 intézkedést.

Az is minden tovabbi nélkil felismerhet6, hogy e hatasokat
— legalébbis részben — maga a karos hatadshoz vezet§ torténés,
a targy kozeledése az organizmus felé, idézi fel és hatarozza meg.
A targy, mialatt mozog, a rea es6 fénysugarakat meghatarozott
maodon visszaveri, éspedig optikai fellileti tulajdonsagai (szine),
valamint formaja és feluleti reliefje szerint. Vilagos tehat, hogy
az a karos hatas, mely az organizmust érné, ha a megeléz6 intéz-
kedést nem tenné és a recehartyat éré fényhatas: kdzos kauzal-
kondiciondlis eredetliek; a két kdrnyezeti torténés, mely e hatasok-
hoz vezet, fizikai torvények szerint (amennyiben termeészetesen

* Megéllapitdsunkat nem érintik azok a meggondolasok sem, melyeknek
éppen a kitérd reakcié ,,ingerére” vonatkozban féként az alakpszichol6-
gusok hangot adtak. Az S-R (inger-reakcid) formuldt birdlva Koffka
megkisérli bizonyitani, hogy pl. a kitéré reakcidonak tulajdonképpen nincs
~ingere” (Koffka, K., 1935, 369 és kk.). Koffka szellemes érvelésére itt
nem térhetlink ki, csak utalunk arra, ami annak id6tallé magva, s amit
Gibson vilagosan feltart: az, ami informal arrdl, hogy egy targy koézeledik
felénk, természetesen nem egyszer(ien ,.egy inger”, hanem az ingerek egy
tér-id6i elrendezbédése (,,spatio-temporal array”), valéjdban egy az inger-
szitudcioban lejatsz6d6 esemény, mely mint ,,magasabb rendd inger”
(,,higher order stimulus”) hat (Gibson, J. I., 1959). Az ingerfogalomra
és az informéciora késébb térink ra; fenti megallapitasunk szempontjabol
azonban a targyrdl és kdrnyezetébdl jové fény kuldnleges hatasmoédja
egyel6re kdzémbds. Késébb a kivilrél jové hatasok tér-id6i elrendezédeé-
sének jelent6ségérél is sz6 lesz.
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megint bizonyos feltételek adva vannak, pl. van megfelel6 erdsség(i
fényforras) egyitt zajlik le. A targy mozgéasa az organizmus felé
a f6 torténés — ahogyan elméleti fejtegetéseinkben neveztik —;
a rola visszaverddd fénysugéregyuttes a mellektorténés.

A Kkét alapvetd kovetelményt is, melyeket a melléktérténésre
vonatkozoan felallitottunk, megvalosulva taldljuk. 1. A mellék-
torténés —a targyrdl visszavert fénysugarak — ugyanugy, mint a
f6 torténés, az organizmusra iranyulnak; a targyfeliletek a reajuk
es@ fénysugarakat altalaban (specialis esetektdl eltekintve) diffizan
verik vissza, Ugyhogy a visszavert fénysugarak egy nyalabja ter-
mészetes mddon a targy mozgasi palyajaban allé organizmus,
pontosabban annak lat6apparatusa felé iranyul (megint: ha bizo-
nyos feltételek biztositva vannak, pl. a fej megfelel§ helyzetben
van). 2. Ugyancsak evidens, hogy e konkrét melléktorténés meg-
feleld id6vel elébb éri el az organizmust, mint a f6 térténés. EIs6-
sorban azért, mert a fény terjedési sebessége minden mas torténés
vagy mozgas sebességénél nagyobb; maésrészt azért, mert a 6
torténés barmely korai szakaszabdl kiindulhat, a mozgé targy
még elég tavol lehet az organizmustdl, amikor mar a rea esd fényt
visszaveri, és az szinte instantan elérheti az organizmust, illetve
annak latéapparatusat. A mozgé targyrol visszavert fény —a sz6
legteljesebb értelmében — elgreszaladé torténés.

Eddig csak azt igazoltuk —egy konkrét példan — amit fejte-
getéseink alapjan eleve sziikségszer(inek talaltunk. Egyébként is
olyan d&sszefliggésekre mutattunk ra, amelyeket barki koénnyen
kihdmozhat a tényallashol, ha figyelme valamilyen okbol azokra
irdnyul. Egészen més jellegli a kdvetkez§ kérdésunk. Ez is termé-
szetszer(ien kovetkezik abbol, amit a megel6z6 intézkedéseket
kivaltd kils6é hatasokrdl elméleti meggondolasok alapjan kifej-
tettlink. Vajon a példankban szerepl6 kiils6 hatds — vagyis az,
amelyet a kozeled6 targyrdl visszavert fénysugarak a retina bizo-
nyos sejtjeire gyakorolnak — olyannak mindsithet6-e, amelyet
fent adiafor hatasnak neveztink?

Bar az el6z6 fejezetben elvetettik — mert szinte nevetségesen
valdszin(tlennek tartottuk — azt a lehetéséget, hogy a megel6z6
intézkedést kivaltd hatdsok bioldgiailag kedvezéek — mégis az
els6 valasz, mely az olvasébol a tényalladsra val6 minden kiilo-
nosebb raeszmélés el6tt mar talan kikivankozik, az, hogy a hatas
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konkrét példdnkban nagyon is kedvez6, hiszen nélkiile az organiz-
mus karosodnék, vagy egyenesen elpusztulna. Semmiképpen sem
minésilhet tehat —gondolna tovdbb —irrelevans, s még keveshé
adiafor hatasnak. Vilagos azonban, hogy a valaszolé ez esetben
a ,,hatas” fogalmét jogtalanul kib6viti: hozzdszamitja a megel6z6
intézkedést, a reakciot is, ami mar nem a ,,hatds” —csak valami,
amit a hatas tovabbmenéen kivalt, s amirél el6z6leg azt mondot-
tuk, hogy ,hozzakapcsol6dik” a hatdshoz. A ,hatést” ett6l a
kévetkezményt6l fuggetlenil kell szemlélni ahhoz, hogy bioldgiai
jellegét (relevans, irrelevans, adiafor) megéallapitsuk. [Akinek ez
a szemléletvaltds nehézséget okoz, annak figyelmébe ajanljuk
a kovetkezét: ilyen alapon a karos hatast (mely bizonyos "-vélto-
zoOkat az optimélis tartomanybol kitérit) egyuttal kedvez6 hatasnak
kellene felfogni, mert végiul 6 maga (a karos hatds) indit meg
regenerativ folyamatokat, melyek az illet§ ~-valtozokat vissza-
viszik az optimalis tartomanyba, tehat per definitionem kedvez&ek.
Ez viszont nyilvanvalé abszurditds. — Kilonos, hogy ennek a
példanak is van egy nem abszurd valtozata: van egyfajta karosodas,
mely (paradox modon) hasznos, mert az ltala kivaltott regenerativ
folyamat — tal az éppen alterdlt »/-valtozdk visszatéritésén az
optimdlis tartomanyba — véd a tovabbi, esetleg stlyosabb kéro-
sodastél (véddoltas).]

Mégis a fenti valasz alapja nem egyszer(ien helytelen fogalom-
hasznalat. A fény kozvetlen hatasa a retinara és az, amit tovabb-
menden Kivalt, olyan természetes egység, melyben nehezen tudjuk
(és nem is vagyunk hajlamosak) a kdzvetlen hatas-részt izolalni.
Kérdésfeltevésiinket némileg meg kell valtoztatnunk. Az, amit az
el6z6 fejezet végen leszogeztink, valéjdban hipotézis a megel6z6
intézkedés determinacidjanak eredetérél. Vagyis feltételeztlik, hogy
az adiafor hatdsokhoz afejlédés soran olyan reakcio kapcsolédott,
mely az azokat torvényszer(ien kovetd karos hatdsoknak elébevag,
és azt eredményezi, hogy azok be sem kovetkeznek. Konkréten
tehat azt képzeljik el, hogy a kozeled6 targyrol visszavert fény-
sugarak hatasa eredetileg teljesen jelentéktelen, lokalisan is korla-
tozott jellegli volt, semmi tovabbit nem idézett fel a primitiv orga-
nizmusban — de azutdn kulonleges fejlédés és belsé szerkezeti
atalakulas eredményeként olyan tovabbi folyamatok meginditdjava
lett, melyek a megel6z6 intézkedéshez vezettek. Amit tehat plau-
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zibilissé akarunk tenni, az a sz6ban forgd fényhatas fejlsdéstorté-
netileg elsédleges adiafor jellege. A ,,mai” helyzetet egyel6re csak
arra vonatkozélag vizsgéljuk, hogy egy ilyen elképzeléssel Ossze-
egyeztethetd-e.

Az alaptény, melynek jelentéségét elméleti elgondoldsaink
szempontjabol vizsgalnunk kell, a kovetkez6: A fény hatdsa a
recehartya fenyérzékeny anyagaira élesen kilénbdzik a fény egyéb
hatasaitél az organizmusra. A fény a foldi élet szamara tudvalévéén
a f0 energiaforras. Kozvetlen hatdsa a ndvényeknél — és az alla-
tokndl is — altalaban nélkildzhetetlen; ez a hatds tehat semmi-
képpen sem mindsiilhet adiafornak. De, legalabbis eddigi ismere-
teink szerint, az a fotokémiai hatas, mely a latasnal (legalacso-
nyabb és legmagasabb formdiban) — s6t valdszinlleg minden
fototaktikus és fototropisztikus reakciondl ervényesil (ezekrdl
késébb) — gyobkeresen mas természeti, mint ami a névényi foto-
szintézisnél vagy az allat védépigmentjeinek képz6désénél és van-
dorlasanal miikddésbe Iép. A kilonbség alapja a kovetkez6:
minden organizmikus mozgas kivaltasanal —allatnal és novénynél
egyarant — mely fényhatasra bekovetkezik, tehat minden foto-
taxisndl, fototropizmusnal vagy heliotropizmusnal), valamint a
latast megalapoz6 minden fényhatasnal, ugyanaz a kilénleges és
jol elhatarolhaté6 kémiai szubsztanciaféleség szerepel: a karotino-
idok. A fény minden mozgésreakcid kivaltasanal el6szor ezekre hat.
Es ezek szerkezete egészen mas, mint akar a z6ld névényi szinezé-
keké, a klorofillé, akar a védépigmenteké, pl. a melaniné.

A Kkarotinoidoknak ezt az egyetemes szerepét a novényeknél
elészér —s taldn legpregnansabban — Wald, a latépigmentek
nagy kutatéja mutatta ki vizsgalataiban, melyeket a zab (Avena)
koleoptiljanak maximaélis fototrop elhajlasat el§idéz6 fény spekt-
rumarél végzett; ez utbbit a karotinoidok abszorpcids spektrumé-
val messzemenden egyezOnek taldlta (Wald, G., 1945-—46).
A zabrligyecske csucsdnak ezt a reakcidjat egyébként mar D arwin
leirta, és kisérletileg vizsgalta. Az elsd, mar allatnak miné-
suld zo6ld ostorosoknal (Euglena) a fototaktikus reakciokért
felelés pigment ugyancsak egyfajta karotinoid, az astaxantin.
Ez a valtozat méar csak allatoknal talalhatd, de minden jel szerint
a bekebelezett novényi anyagok karotinoidjanak valamilyen
modositasa. (Az egysejtii novények fototaktikus reakcidinak
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kivaltasi problémaira mas 0Osszefliggésben még visszatériink.)
Az alacsonyabb gerinctelenek fotoreceptorainak pigmentje valé-
szinlileg mind astaxanthin tipustak. Kés6ébb a novényi szar-
mazasu karotinoid-valtozat tovabb alakul: a finomabb kép-
felvevd szem recehartydjaban mint rhodopsin (latobibor), iodopsin
(a csapok fényérzékeny pigmentje), cephalopsin, porphyropsin
sth. jelenik meg; mindezekben nagyjabél ugyanaz a karotinoid —
retinin —kapcsolddik ossze egy specifikus protein résszel (opsin).
A fény hatésara e részek kilonvalnak, és a retinin tovabb ala-
kulhat A-vitaminnd (Duke-Elder, S., 1958; Davson, H., 1959
és masok). A bonyolult vizudlis ciklus —a fény hatésara torténd
lebomlés és a regeneracio részleteibe szilkségtelen bocsatkoznunk
(ehhez lasd Dartnall, H. J. A, 1962 — kiiléndsen azt a fejeze-
tet, melynek cime: ,,A latopigmentek azonossaga és eloszlasa az
allatvilagban™).

Miféle anyagok a karotinoidok ? Hogyan jonnek létre, hol
jelennek meg, mi a bioldgiai funkciéjuk? E kérdésekre természe-
tesen csak olyan mértékben és mélységig térhetiink ki, hogy lehe-
tévé tegyuk a tovabbi kérdés — akarcsak becslésszeri — meg-
vélaszolasat: Mindsithet6k-e adott koriilmények kozott a ndvényi
karotinoidokra gyakorolt fényhatasok els6dlegesen — vagyis
fuggetlenil attdl, hogy organizmikus reakciék kapcsolodnak
hozzajuk — adiafor hatasoknak?

A karotinoidok kulénb6z8 véaltozatban (kb. 50-et ismeriink),
viszonylag nagy mennyiségben fordulnak el a ndvényi organiz-
musokban, éspedig azoknak ugyszélvan minden szervében (leve-
lekben, sziromlevelekben, termésekben, gyokerekben, pl. a sarga-
répa — karotta — gyOkerében, ahonnan neviket kaptak). Még
a z0ld szintestekben, a kloroplasztiszokban is megtalalhaték
mint karotin és annak oxidaciés terméke, a xanthofill. Kémiai
szerkezetiikre és bioszintézisikre itt nem térhetlink ki. Szamunkra
elég ennyi: a karotinoidok az Un. intermedier névényi anyagcsere
végtermékei, melyek maguk altaldban méar semmilyen asszimila-
ciés vagy disszimilacios folyamatban nem vesznek részt, hanem
raktarozasra keriilnek. Funkciéjuk a ndvényi organizmusban
maig sem teljesen tisztazott. Néhany évtizeddel azel6tt még gy
vélték, semmilyen szerepik sincs a fotoszintézisben, minthogy az
utébbi a vords fényben is végbemegy, noha a karotinoidok a
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hossz( hullamhosszl sugarakat nem abszorbedljdk. Az (jabb
kutatdsok mégis arra irdnyultak, hogy pontosabban megallapit-
sdk: vajon a zdld szintestekben is fellelhet§ karotinoidok vala-
milyen mddon hozzajarulnak-e a fotoszintézishez, vagy pedig
az altaluk elnyelt fény csak ,elpazarolt energia” (,,wasted energy”
- Emerson, R. és Lewis, C. M,, 1942). EMERSONnak és munka-
tarsainak minden jel szerint sikerilt kimutatniuk, hogy ,fel-
tehet6en azt a fényt, melyet a klorofill a spektrum hosszli — és
részben a révid — hullamd régidiban elnyel, ki kell egésziteni
mas jarulékos pigmentek altal elnyelt fénnyel — ahhoz, hogy
a fotoszintézis maximalis teljesitmény( legyen” (Emerson, R,
1958). Kiilondsen biztosra vehet6 ez az Un. feler6sitési effektus
(»-enhancement effect”) felfedezése 6ta (Emerson, R, 1957,
Myers, J., 1971). Hogy e felerésités milyen médon valésul meg,
nem tudjuk pontosan; szdmunkra nem is lényeges. Biztos azonban
tovéabbra is, hogy a fotoszintézis a fenti segitség nélkil is végbe-
mehet. A fotoszintézisre mas vonatkozdsban még visszatériink.

Ez a segitd szerep természetesen nem igazolja a karotinoidok
nagy mennyiségét olyan szervekben is, amelyekben fotoszintézisrol
nem lehet sz6 —pl. a gyokerekben. Es nem magyarazza meg az
sem, hogy egyes karotinoidok a ndvény szdmaéra is fontos Ar
vitamin elévegyiletei; vitaminokbol tudvalév6én igen kis mennyi-
ség elegendd. — A mennyiségre vonatkoz6an meg kell gondolnunk
a kovetkez6t: a novényt a felvett és asszimilalt anyagokkal valé
messzemend takarékossag jellemzi. A végtermékek — akkor is,
amikor mar pillanatnyilag vagy akar végleg feleslegesek, —taroléd-
nak a szovetekben és sejtekben. A ndvényi kivalasztas is kilon-
bozik az allatétol: még a bomlasi termékek nagy része is ,,befelé”
valasztddik ki, és bennmarad a novény testében, sejtjeiben,
szOveteiben; a novény e bomlasi termékeket nem adja le egy-
szer(ien a kdrnyezetbe, mint az allat. Az anyagcsere termékei és
altalaban a sejt vegykonyhajaban létrejov6 mindenféle mellék-
termékek fél6s mennyiségben halmoz6dnak fel — kiléndsen a
fellleti rétegekben, a levelekben és a kéregben. Fogg mondja:
»S0k ndvényi produktum, ugy tlinik, aligha tébb, mint valamelyik
metabolikus folyamatrész elkerllhetetlen mellékterméke. A mas
fajokkal valo versengés nem jelenti szlkségszerlen az illet6
anyag szazszazalékos hasznositasat, és, ha ténylegesen nem is
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kéros, de bioldgiailag sziikségtelen reakciok nem iktatédnak Ki
feltétleniil.” (Fogg, G. E., 1970). Ugy véljik, nem kockaztatunk
sokat a feltevéssel, hogy efo16s anyagok tulajdonsagai nem minésiil-
hetnek minden kérilmények kozott —pl. amikor nem a zdld szintes-
tekben, hanema kromoplasztiszokban lev6 karotinoidokrol van sz6
—Ilényeges, vagyis rj-valtozéknak, tehat az azokra gyakoroltfényha-
tds nem az u-valtozékat alteralja: kovetkezésképpen adiaforjellegd.

De éppen a tarolassal kapcsolatban jol ismert névényfizioldgiai
tény az, hogy a tarolt anyagok utélag akar az egyéni, akar a
torzsfejlédés soran — Ujra hasznositddnak, reutilizalodnak.
Tulajdonképpen ilyen reutilizaciés jelenségnek tekinthetjik azt,
hogy a karotinoidokra gyakorolt fényhatashoz adaptiv névényi
mozgasformak kapcsolédnak — a killénb6z6 iranyu fototropiz-
musok és nasztidk. Ez val6jaban az adiafor determinacié meg-
jelenése a novény életében. Kés6bb, amikor az adiafor determi-
n&cid tovabbi formait is targyaljuk, pontosabban l&tni fogjuk,
hogy a fényre adott mozgasos ndvényi reakciok meghatarozott
értelemben (bar Kkiindulé példanktol eltér6 maddon) megel6z6
jellegli intézkedések.

A novényvilagban az adiafor determinacids szkéma nem fejlédik
tovdbb — mar csak azért sem, mert a mozgasreakciok lebonyoli-
tasahoz nincs specialis és fejl6désképes apparatusuk. Az idevagé
reakcidk altalaban turgoros vagy novekedési mozgasok — az
elébbiek a gyorsabbak (pl. a mimoza reakcioi). Erdekes azonban
a karotinoidok egy mésik — val6jaban a legfontosabb és leg-
elterjedtebb — Gjrahasznositadsa: mint a kromoplasztiszok alap-
anyagai, a karotinoidok gondoskodnak a magasabb rend{ ndve-
nyek viragainak, terméseinek, leveleinek a szinpompajarol —
aminek tovabbmenéen a rovarok és mas allatok &ltal valé meg-
porzasnal és a termések terjesztésénél van fontos szerepe. Ez az
Ujrahasznositas azért érdekes, mert kozvetve, de elvalaszthatat-
lanul 6sszefligg az adiafor determinécids szkémaval. Az aj szerep
alapfeltétele ugyanis, hogy a megporzasban és a termés terjesztésé-
ben részt vevé allatok — latnak; latjak a kornyezetbdl szineik
altal élesen kivalo névényi képleteket. Viszont a 1atas kialakulasa-
hoz — feltételezésiink szerint — a karotinoidok fent leirt, még
korabbi reutilizacidja — mindenesetre az allat altal, mely a
novényi karotinoidokat atveszi — képezte a kiindulépontot.
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Latnunk kell a torténéskor bezarulasat: az Gseredetileg a nové-
nyekt6l atvett karotinoidok az allatok latéapparatusaban felveszik
azt a fényhatast, melyet ugyancsak a karotinoidok — ezuttal
mint a ndvényi képletek szinezékei — hataroznak meg, s igy
az adiafor determindacids szkéma az allatok olyan cselekvésében
manifesztalddik, mely a névények szamara is alapvetéen hasznos.
Allegorikusan igy mondhatnank: az allat igy ,halalja meg” a
novényeknek a nagyszer( ,0rokséget”, melyet t6lik kapott, s
amelynek a latast kdszonheti.

Az adiafor jelleg megitélésénél természetesen tekintetbe Kkell
venni azt is, hogy milyen természeti — miben all —az a hatas,
melyet a fény a mozgasreakciok kivaltasanal a karotinoidokra
gyakorol. ldevago vizsgalatokat csak az allatok latéapparatusaban
talalhatdo pigmenteken végeztek, de az eredmények talan altala-
nosithatok. Ma mar bizonyos, hogy a kdzvetlen hatds, melyet a
fény a latopigmentben felidéz, a karotinoid molekula bizonyos
izomerizécidja, melynek részleteire itt nem térhetiink ki. Fontos
azonban szdmunkra — ahogyan ezt tdbben hangsilyoztdk — ez
az egyedili hatds, amelyet a fény felidéz (Wald, G., Brown,
K. P. és Gibbons, J. R., 1963), s ez a loké&lis hat4ds nem minden
tovabbi nélkdl von maga utan folyamatokat a kdrnyez8 kdzegben;
amit tovdbbmenéen felidéz a pigmentet tartalmazé ndvényi vagy
allati sejtben (az érzéksejtben), az nem egyszer(ien fizikokémiai
epifenomén, hanem valami, ami a hatashoz biol6giailag hozza-
kddolodott, s ami végil kihat a ndvényi szvet turgordban vagy
a novekedést gyorsit6 hormonok (auxin) termelésében, vagy
— az allati érzéksejtben — bizonyos elektromos jelek és ideg-
impulzusok meginditasaban.

Ugyancsak j6 0sszhangban van feltevésiinkkel a kovetkez6:
annak a fénynek intenzitasbeli nagysdgrendje, mely a recehartya
fényérzékeny anyagaira hat, nagyon alacsony. Az idevagé rend-
kivil terjedelmes szakirodalombdl csak a szamunkra legfonto-
sabbakat emeljuk ki. A vizudlis kiiszéb mérésének harom f6
tipusa van: 1 a legalacsonyabb retinalis megvilagitds megalla-
pitasa, mely a latashoz szilkséges, 2. a legkisebb energiaaramlas
(»energy-flux”) és 3. a legkisebb energiamennyiség megallapitasa.
Nem szlkséges kitérniink sem a modszerekre, sem a kilénb6z8
hullamhosszl fénynél regisztralt eredményekre. Ad 1.: az 4tlagos
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retinalis megvilagitads abszolUt kiszobértéke (fehér fényre, extra-
fovealisan, homalyra adaptaltan) 0,75-10-6 cd/m2(cd = candela,
gyertyafény) nagysagrend(i (Pirenne, M. H., Marriott, F. H. C.
és O’Doherty, E. F., 1957). Ez korulbelul egy tokéletesen diffuzéan
visszaverd felllet vilagossaga, ha egy gyertyafénnyel 650 méterrdl
megvilagitjak (feltéve, hogy a kdzeg a fellilet és a fényforras kdzott
nem okoz semmilyen fényveszteséget). Ad 2.: egy pontszer(i
fényforrast hasznalva, melyet extrafovedlisan és termeészetes
pupillanagysaggal megfigyelink, a kuszébmegvilagitas (a pupilla
szintjén) 4 x 10-9 Im/m2 nagysagrend(i (Im = lumen, a fényaram
egysége). Ez nagyjabol azt jelenti: egyetlen gyertyafény erdsségi
pontszer(i forras mar lathaté 16 kilométerrél (ha a kdzeg tokeé-
letesen transzparens). (Marriott, F. H. C, Morris, V. B. és
Pirenne, M. H., 1959). Ad 3.: a legkisebb fényenergia, melynek a
szembe kell keriillnie ahhoz, hogy egy fényforras, melyet felvillan-
tanak (0,001 mp-ig), lathato legyen, 2,1 és 5,7 x 10~10erg kozott
van (Hecht, S., Shlaer, S. és Pirenne, M. H., 1942). Ezt a rend-
kivil alacsony nagysagrendet nem kell kilén szemléltetni. A fenti
értékek fovedlis latas esetén mindenesetre nagyobbak, de még
mindig nagyon alacsonyak. A kisérleti eredmények tobb okbol
nem teljesen egybevagoOak; feltehet6en a legkisebb fényenergia
(589 m/i hullamhossz, expozicios id6 0,0033 mp, vizsgalati mez§
nagysaga 0,88’ iv latészog) 31,6 xIO-10 erg. Nem szabad viszont
elfelejtenlink, hogy a palcikak fényérzékeny pigmentje torzs-
fejl6désileg Gsibb, mint a csapoké. Egyébként egyetlen fénykvan-
tum abszorbcioja elegendd, hogy izgalmat idézzen el a homalyra
adaptalt palcikdban (Hecht, S. et alt. op. cit.). Biztos azonban,
hogy egy pélcika igy felidézett izgalma még nem elegendd valami-
lyen latasi érzéklet megjelenéséhez. Az idevagd biokémiai kuta-
tasok nagyrészt annak a felderitésére iranyulnak, hogy a nagyon
kismérvii fényhatas hogyan hozhatja létre a receptorsejt ingeri-
letét, illetve annak valamilyen elektromos jelét. Onmagaban
nyilvan nagyon kevés ehhez. Fel kell tételezni, hogy egy nagy-
mérv( er6sitési folyamat (,amplification process”) iktatodik be
a fénynek a latdpigmentre gyakorolt hatdsa és a receptorsejt
ingerllete kézé (lasd pl. Wald, G., Brown, P. K. és Gibbons,
J. R., 1963). llyen er8sit6 gondolata a fény mas jellegi hatasanal
fel sem meril. Az itt szamba jov6 fényhatasok tehat csak az orga-
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nizmus kilénleges berendezkedései segitségével érvényesiilnek —
vagyis maganak az organizmusnak kell a térzsfejlédés soran gon-
doskodnia arrdl, hogy ezek a hatasok egyaltalaban valamit tovabb-
menéen létrehozzanak az organizmusban. Mindez teljes dsszhang-
ban van feltevésiinkkel, mely szerint e hatasok eredetileg adiafor
jellegliek; végbementek — anelkil, hogy az életfolyamatokat
valamilyen szempontbdl — akar relevansan, akéar irrelevansan
érintették volna. llyen jelent6ségre — feltevésiink szerint — csak
akkor emelkednek, amikor tovabbmen6en bizonyos folyamatokat
idéznek fel, melyek a megel6z6 intézkedéshez vezetnek.

A fenti megallapitasokat nem érinti az, hogy az allatoknal
— éppugy, mint a ndvényeknél — masfajta fényhatasok is fontos
szerepet jatszanak. Az allatoknak is van fényhatasokra specializalt
kromatofor rendszerik, melybe kiilénb6z6 pigmentek tartoz-
nak; funkciojuk a testszvet védelme az er8s fényhatés ellen és
a h@szabalyozés. Mindkett6nél nyilvan kéarositd fény- vagy hé-
hatasokrél van sz6. — Ugyancsak mas jellegii a fénynek, helye-
sebben a vilagossag és sotétség valtakozasanak az a hatasa, mely
halaknal, madaraknéal, s6t eml&soknél is az Un. bels§ fizioldgiai
orak kialakuldsahoz vezet, melyek tovdbbmen&en a periodikusan
fellépd valtozasokat szabalyozzak az allatok kilonbdz6 (pl. szexu-
alis) viselkedéseben.

Elgondolédsainkat nem érinti tovdbba az sem, hogy a karoti-
noidok a fejl6édés soran tobb mas funkcié ellatasaban is alkal-
mazast nyernek. Ez Ggyszolvan minden organikus képlettel és be-
rendezkedéssel igy van. Kézismert az A-vitamin hiadnyanak hatésa
a konnymirigyek m(ikddésére —ami a szaruhartya kiszaradasat és
gyulladasat okozza (ezért is nevezik antixerophtalmikus vitamin-
nak) — és kilénb6z8 novekedési jelenségre. A legkorabbi tiinet
mindenesetre a latasban jelentkezik: az Gn. éjjeli vaksag.

5. Az adiafor determinécié tovabbi formai. Az ingerfogalom

A megel6z8 cselekvés egy ismert formajat vettik szemiigyre az
el6z6 fejezetekben. De pontosan ugyanerre a megel§z6 cselek-
vésre — Kitérés az organizmus felé kozeled6 targy el6l — sor
keriilhet olyan esetben is, amelyben a mar megismert adiafor
hatds —a fény — nem érvényesiilhet. Egy keveset valtoztatunk
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eddigi példankon: az organizmus felé kozeledd targy legyen egy
jarmd, és az allat vagy ember gy helyezkedjék el, hogy a jarm(ir6l
jovo fénysugarak nem juthatnak a szemébe. Ennek ellenére adott
esetben pontosan ugyanazokat a megel6z6 intézkedéseket fogja
tenni: ki fog lépni a kozeled6 jarmi palyajabol. Cselekvését
ezattal levegbrezgések inditjadk meg, melyek halloszervébe, a
fllébe jutnak.

A leveglrezgés egészen masfajta fizikai torténés, mint a fény-
sugéar. Megis kénnyen belathatd, hogy mindaz all rea is, amit a
megel6z6 intézkedést kivaltd kiilsé hatasra vonatkozdéan mint
kovetelményt felallitottunk. Mindenekel6tt: kdzds kauzal-kondi-
cionalis eredete van a fé torténéssel; a jarm{ mozgéasa kdzben
rezgéseket idéz fel a kdrnyezd levegbben. Ezek tehat ,ledgaznak”
réla és minden iranyba tovabb terjednek; egy résziik az organiz-
mus felé irdnyul, s azt eléri. Tovabba: ,el6reszalad6” torténés,
vagyis el6bb éri el az organizmust, mint a f6 torténés, a jarm
mozgasa (a hang terjedésének sebessége igen nagy, kb. 1200 km
oranként — szuperszonikus sebességl torténeés az allat kdrnye-
zetében gyakorlatilag nem fordul eld).

Analég tények szélnak a levegbrezgések altal felidézett koz-
vetlen hatadsok adiafor jellege mellett, mint a fényhatasok esetében.
A flilbe érkezd levegGrezgések igen kis intenzitdstak: a legkisebb,
mar hatékony leveg6hullam energia-felhasznalasa Pumphrey
szerint 10~12 erg, tehat még kisebb, mint a minimum visibile
energiaja (lasd 4. fej.; Pumphrey, R. J., 1950). Hogy a halldszerv
szinte képzeletlinket felilmulo érzékenységét bemutassuk, elég, ha
Bekésy kovetkezO, igen érzékletes leirdsat szé szerint idézzlk:
»~Szerkezetében és mikodésében a ful rendkivili finomsagu.
Ennek a finomsagnak egyik mértéke az, hogy milyen paranyiak
azok a vibracidk, melyekre reagél. Bizonyos hangfrekvenciaknél
a dobhartya vibraciéja egy billiomod centiméter amplitidoju —
ami korilbeliil egytizede a hidrogén atom atmérdjének! Es annak
a finom membrannak a vibraci6ja, mely a bels6 fiilben az inger-
hatast atviszi a halldidegre, még ennél is 100-szor kisebb ampli-
tadoju” (Bekesy, V. G. 1957, 44. 0.). A hatasok tehat itt is csak
specialis felerdsit6 és atalakité apparatusok (hallécsontocskak,
Corti-féle szerv) kozvetitésével idéznek fel idegrendszeri folyama-
tokat. Lathatjuk: a szituacid6 —a torténések és hatasok kapcsol6-
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dasa — felismerhetéen analég az el6z6 példankban elemzett
szituacioval.

Egy tovabbi példat is hozunk. Az allat felé ellensége, pl. egy
masik allat kdzeledik. Ha eléri, felfalja (letdlis hatas). Fénysugarak
nem jutnak el hozza az ellenségrél, mert pl. eltakarjak az erd6 fai.
Az ellenség lassan és évatosan Iép (,puha” lépésekkel, mint a
macskafélék), nem idéz fel olyan erés leveg6rezgést, mely ,el6re
szaladna”. Mégis az allat ez esetben is tehet megel6z6 intézkedést,
biztonsagos helyre menekilhet, vagy felkésziilhet a védelemre.
Cselekvését ezuttal bizonyos kémiai hatasok inditjak meg. A kéze-
led6 ellenség testérél ugyanis gaznem anyagok szallnak fel, melyek
a kiterjedési torvény értelmében a leveg6vel elkeveredve minden
irinyba — igy a veszélyben lev6 organizmus felé is — tovabb-
haladnak. Es, ha az (ild6z6 mozgasa, ahogy feltételeztiik, nem
gyors, el6bb elérhetik az allatot (t6bbnyire csak kis koncentracio-
ban), mint maga az ild6z6. A megel6z6 intézkedést kivaltd kiils6
hatas megint teljesen mas jellegl, mint el6z6 példankban, mégis
a felallitott kovetelményeknek — koz6s kauzal-kondicionalis
eredet a fé torténéssel, iranyulads az organizmus felé és az ,elfre-
szaladas” — ugyanugy eleget tesz. Itt is minden jel szerint nagyon
kis energiamennyiséget igénybe vevd folyamatok érvényesiilnek —
kilonosen, ha meggondoljuk, hogy vannak anyagok, amelyekbél
mar néhany szaz molekula elegend6, hogy a receptorsejtekre
hassanak (és ez még az ember némileg mar degeneralt szaglo-
érzékeére is 4ll — De Vries, H. és Stuiver, M., 1961). A fels6 orr-
jaratban levé szagléhamot egyébként is a bearamld levegbnek
csak egy tort része (5 %) éri el (ezért sziikséges a szaglashoz gyakran
forszirozott belégzés — ,,szimatolas”).

Utols6 példank egy ponton eltér az el6z6kt6l. A megel6z6
cselekvés itt nem egyszer(ien Kitérés, vagyis ,.kilépés a kozeledd
targy mozgasi palyajabol”, hanem egy joval bonyolultabb ,,mene-
kulé” viselkedés. A kozeledd ,targy” — az ld6z6 — mozgési
péalyaja ugyanis nem &llandé iranyd, nem extrapolalhaté, mert az
,uldozott” allat mozgasahoz igazodik; tehat a ,,kilépés a mozgas
palyajabol” nem volna elegendd az ,,6sszelitkdzés” (itt inkabb:
Osszetalalkozas) és a karos (s6t legtdbbszor letalis) hatas elkeri-
lésére. A menekild allatnak vagy az uld6z6tél valé tavolsdgot
kell megfelel6 mértékig ndvelni, vagy biztonsagos helyre kell
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jutnia. Ennek a cselekvésforméanak tovabbi determinacids problé-
mai is vannak, melyeket kés6bb targyalunk.

Azok a hatasok, melyek a fenti példdkban szerepelnek —a
leveg6rezgések és aramlo gazok hatdsai az organizmusra —, nem
vizsgalhatok els6dleges bioldgiai jelent6ségikre nézve teljesen
analég moédon, mint az els6 példdban szerepl6 fényhatasok.
Ehhez sajnos nem allnak rendelkezésiinkre olyan jelleg(i adatok,
mint az els6 példaban. Arrél, hogy a CORTI-féle szerv sz&rsejtjeiben
és a szagléhamban levd érzéksejtekben (ez ut6bbiakndl is vald-
szin(ileg a hamfeluletig ér6 szOrnyulvanyokban) a mechanikai,
illetve a kémiai hatas hogyan, milyen kozvetit6 folyamatok altal,
milyen atalakité és er@sit§ apparatus segitségével megy at ideg-
impulzusba, nagyon keveset tudunk. Kuléndsen nem tudunk
valamiféle egységes anyagrol vagy annak kémiai atalakulasarol,
amelyet a mechanikus, illetve a kémiai hatdsok annyira egyon-
tetlen — végig az egész allatvilagon — felidéznének, mint azt a
fényhatés vizsgalatanal lattuk. Kockazatos volna tehat e hatdsok
6si természetér6l — arrol, hogy els6dlegesen relevansak, irrele-
vansak vagy adiaforok-e — analég modon spekulalni. Egyébként
az itt szerepl6 receptorok szerkezetére — éppen a sz6rnydlvany
altalanos elterjedtségével kapcsolatban — meég kés6bb vissza-
térink.

Az el6z6 néhany konkrét példa vizsgalata utdn mar lathatjuk,
hogy a kiils6 hatasok, melyek a megel6z6 intézkedést kivaltjak,
eddig valamennyien azok kozul valok, melyeket az els6 fejezetben
az adiafor hatads szemléltetésére mint példakat felhoztunk. S6t
az olvaso maér azt is lathatja, hogy a tobbi ott felsorolt kiils6 hatas-
nak is teljesen analdg szerepe van — vagy lehet — a cselekvések
meginditasaban. De azok kozelebbi vizsgalatdhoz a megel6zd
intézkedés egy masik, az eddigitél némileg eltér6 formajat kell
el6bb —sajatos megkdzelitési modunkkal —szemigyre venniink.
Erre a kovetkezd fejezetekben kerll sor.

Talan az is feltlint az olvasdnak, hogy fejtegetéseinkben eddig
nem hasznaltunk egy fogalmat, amely pedig az itt targyalt jelen-
ségekkel kapcsolatban minden bioldgiai és pszicholdgiai munka-
ban els6 helyen szerepel. A fénysugér, a leveg6rezgés, a targyakrol
felszall6 gdzok és pardk — ingerek. E kdzos névvel jeldlik Gket
minden tudomanyos leirdsban. A megel6z6 intézkedés determi-
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naciés problémajat egyszerlien megvalaszolhattuk volna gy,
hogy — bizonyos ingerek véltjak ki. Nyilvanvald, hogy miért
nem tettik: ezzel csak latszatra mondtunk volna tdbbet, mint
azzal, hogy a kivaltok — kulsé hatdsok. Csak egy tudoményos
terminust adtunk volna meg — igazi magyarazat helyett. Mert a
kdzhasznalatban levl ingerfogalom semmit sem tartalmaz abbol,
amit fent a megel6z6 intézkedést kivaltd kils6é hatdsokrol mond-
tunk, és talan, ha mindjart az ingerre utalunk, el sem jutunk
azokig a jellegzetességekig, melyeket elméleti meggondolasok alap-
jan e kils6 hatasokrél megallapitottunk. Mindenesetre a fiziol6-
gusok és pszichologusok az ingerfogalom bevezetésével nem is
akartak semmit megmagyarazni, csak éppen kozds névvel illetni
bizonyos, a szervezetet érd hatisokat, melyek sajatos kovetkez-
ményekkel jarnak. Mégis a ,,kilén név” gyakran latszatmagyara-
zatként hat, és bizonyos fokig elallja a tovabbi vizsgalddas ut-
jat. — Még néhany ilyen fogalommal fogunk a kovetkez6kben
talalkozni.

Egyébként kevés fizioldgiai vagy pszicholdgiai szakmunkéban
tesznek akarcsak kisérletet az ingerfogalom gondos meghataro-
zésara. Ennek sziikségessége az ilyen munkékban valdjaban fel
sem merul. A fiziologusok megelégednek annak megallapitasaval,
hogy bizonyos kiilsé (vagy a szervezethdl jov6) hatasok ingeriletet
idéznek fel az ,ingerelhetd szubsztancidban”, a pszicholdgusok
annak meghatarozasaval, hogy ugyanezek a hatasok érzékieteket
keltenek, a behaviorista pszichologusok azzal, hogy azok reakcio-
kat valtanak ki (S-R formula; Sa ,stimulus” és R a ,,response”
sz0 kezddbetije). igy a fogalom egyetlen jegye az marad, hogy
valamilyen kiils6 (vagy az organizmus belsejéb6l jov6) hatas
(az organizmus belsejébdl jové ingerekkel késébb foglalkozunk).
Megelégedtek ilyen kevéssel, mert az ingert nem bizonyos meg-
el6z6 biologiai intézkedésekkel kapcsolatban, nem mint azok
szilkségszerli meginditojat tanulmanyoztdk — hanem csak egy-
szerien mint valamilyen organikus torténés vagy jelenség —
ingeriilet, élmény, cselekvés — felidéz6jét. Es még egy tény: a
megel6zés (elébevagés valamilyen bioldgiailag relevans hatasnak,
kdvetkezménynek, eseménynek) a gondos és kilén erre iranyuld
vizsgalat el6tt egyaltalaban nem tlnik a cselekvés jellemzd jegyé-
nek.
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Néha azonban az ingerfogalom olyan értelmezésével is talal-
kozunk, mely megéllapitdsainknak ellentmondani latszik. Az
ingerhatasoknak és azok jelentésegének olyan kivald kutatdja,
mint Kahn, pl. azt mondja az ingerhatésrdl, hogy az ,,a stacioner
életfolyamat megzavarasa” (Kuhn, A., 1931, 125. 0.). Indokolt-e
itt a ,,megzavaréds” (,,Stérung”) sz6 hasznalata? Hiszen 6 maga
mondja par sorral lejjebb: ,Ha az inger bizonyos karositasi
hatdron (,,Schadigungsgrenze”) belul marad, hatdsa — a valto-
z&sok rendezett egymésutanja az él§ szubsztancidban”. A szerz§
természetesnek tartja — sok méas szerz6vel egyetemben -, hogy
a kulsé hatast akkor is ,,ingernek” nevezze, amikor az mar kérosit.
Miért is ne nevezné annak ? Az ingerfogalomban nincs erre vonat-
kozélag semmilyen megkotés; miért ne maradna a fény akkor is
inger, ha olyan erés, hogy vakit? Ebbél is Kitlinik, hogy e szerz6k
az inger biologiai szerepét egészen masképp latjak, mint mi.
A kozkeletli fogalom természetére még ravilagit a kovetkezd:
ha egy tér hegye finoman hozzaér a bérfelllethez, tapintasi inger-
rél beszélink — de még egyetlen szakmunkéaban sem olvastam,
hogy a mély sebet ejt6 térszurast mint ,,karos ingert” irtak volna
le —pedig az ,,csak” intenzitasban killénb6zik a tapintési ingertdl.
Ugy latszik, a kozkeletl ingerfogalomban, jollehet hasznal6i nem
eszmélnek ra, homalyosan bennfoglaltatik az, hogy a hatas tul-

nyomdrészt — legaldbbis amennyiben az allatok életében mint
tényez6 szerepel —,,a kdrosodasi hataron belll marad”, vagy azt

csak kevéssel Iépi tal.

Itt felmerll az a kérdés is: milyen viszonya van az inger-
fogalomnak ahhoz, amit altalaban ingerlékenységnek, irrita-
bilitasnak neveznek, s amit az él6 anyag 0si tulajdonsdgakeént
tartanak szdmon? (A latin megjeldlésben — ,irritabilitds” —
nincs utalds az ingerre, ami ,stimulus”.) Az ingerlékenység
problémajara még mas osszefliggésben késébb visszatérink.
Itt csak azt vizsgaljuk meg: vajon az ingerlékenység egyszer(ien
azt jelenti-e, hogy az él6 anyag az ingerekre — az adiafor hata-
sokra — reagal, és ez 0si tulajdonsaga? Ez ellentétben allna
azzal, amit — legaldbbis az altalunk eddig vizsgalt — adiafor
hatasok érvényesiléséré§l mondtunk. Ehhez ugyanis kilénleges
atalakito és er6sit6 berendezkedés sziikséges. Nem nagyon
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tételezhet6 fel, hogy a sejtek mér &si fokon ilyen berendezke-
déssel rendelkeznek. De az ingerlékenyseégnek fenti értelmezése
egyaltalaban nem szilkségszer(. Leontyev azt mondja az inger-
Iékenységrél: ,,...a szervezet azon képességében jut kifeje-
zésre, hogy sajatos folyamatokkal valaszol a kilénb6z6 élet-
fontossagu hatdsokra” (Leontyev, A. N., 1959, magyar kiadas
1964, 47. 0.). Hogy miben all a valasz sajatossadga, nem tudjuk
meg ugyan Leontyev tovabbi fejtegetéseibdl, de ez pillanatnyi-
lag nem is lényeges. Fontos azonban, hogy ,életfontossagu
hatdsokrol” beszél. Ingeren, mint fent mondottuk, altalaban
nem olyan hatasokat értenek, melyek negativ értelemben ,,élet-
fontossaglak”, vagyis karositanak — de olyanokat sem, melyek
pozitiv értelemben életfontossaguak, vagyis szlikségesek vagy
kedvezbek. A fény hatésat pl. a ndvényi sejtben levd klorofillra
sehol sem nevezik ,ingerhatdsnak”. Az Altaldnos fizioldgiai
szakkonyvekben legtébbszor kilén fejezet targyalja a fényt
mint ,,ingert” (pl. Davson, H., 1959). Az ingerlehet6ség fenti
értelmezésébbl Leontyev mindenesetre egy kilénleges problé-
méahoz jut el: mi a kilonbség ingerelhet6ség és érzékenység
(szenzibilitas) kozott, és hogyan megy at egyik a masikba a
torzsfejlédés soran? Elméletének méltatdsat és sajat elgondo-
lasainkhoz valé viszonyéat célszer(ibb azutdn targyalni, hogy
fejtegetéseinkben az adiafor determinacié informacios jellegé-
nek kialakulasdhoz és az érzékeléshez eljutottunk.

A megel6z6 cselekvés kivaltasanak ideélis megoldasat, az adiafor
determindcios szkéméat, mint emlékezhetlink: harom feltételhez
kotottink. Az els§ az volt, hogy foldi kornyezetiink olyan,
amelyben az organizmust ér6 bioldgiailag relevans hatasokat
legaldbb nagy részben torvényszer(ien adiafor hatadsok elézik meg.
Valoban mindeddig azt lattuk, hogy csaknem minden torténés
az (egyel6re csak a szarazfoldon €l6) allat kdrnyezetében kényszer(
melléktorténésként felidéz nagyon kis intenzitdsu folyamatokat
(fény, levegbrezgés, gazok aramlasa), melyek az organizmust
elébb elérik, mint maga a 6 torténés, és adiafor hatast gyakorol-
nak rd. S6t — kuléndés modon — talsagosan bizonyitja. Valaki
ugyanis azt mondhatna: nem is az a lényeges, hogy a megel6z6
cselekvés megfelel6 id6pontban valé felidézésére az organizmus
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bioldgiailag legel6nydsebb médon az adiafor hatdsokat hasznélja
fel — egyszer(ien nincs mas valasztasa: csak ilyen hatasok allnak
rendelkezésére e célra. Kornyezete tele van ilyen hatasokhoz
vezet6, kis intenzitasu torténésekkel. Ugy tiinik, mas megfeleléen
eléreszaladé melléktorténés egyszerlien nincs. A ,szellemes”
megoldas valéjaban - az egyetlen lehetséges megoldas. A fejlédés,
ha egyaltaldban ilyen irdnyba halad, szinte ,rakényszeril” az
idedlis megoldasra. Nem sziikséges megcsodalnunk a test ,,bol-
csességét” . Egy ilyen érvelés természetesen nem iranyul alap-
feltevésiink ellen, legfeljebb annak frappans jellegét homalyositja
el. Mégis az érvelés elsietett. Latni fogjuk, hogy bizonyos megel6z6
cselekvések kivaltasanal masfajta adiafor hatasok is szerepelnek,
s ott a helyzet tavolrol sem ilyen ,szerencsés”.

6. A ,megel6z8” cselekvés pontosabb meghatarozasa

Determinacios problémankat egy kiilénleges allati cselekvésforma
elemzésebdl fejtettik ki, melyre jellemzd volt, hogy eredménye-
ként egy éppen kiisz6bon &llé karos kils6 hatas elmarad. De ez
a cselekvésforma torzsfejlédésileg nem nagyon 0si, és nem is
olyan, mely akarcsak megkdzeliten reprezentalnd az allati cselek-
vest altaldnossdgban. A megfigyelhet§ és az etologusok Altal
tanulményozott cselekvésformak szinte attekinthetetlen sokféle-
ségében a kozeledd targy el6l vald kitérés vagy az ellenség eldl
valé menekiilés viszonylag szerény helyet foglal el. Legtébbjikre,
Ugy tlnik, egyaltalaban nem jellemz8, hogy altaluk valamilyen
karos kiils6é hatas elmarad, vagyis az, hogy —az eddigi értelemben
véve - megeldz6 jellegliek. Tovabbi kérdésiink tehat: vajon annak
a determindcids elvnek, melyet kiillonleges példaink elemzésébdl
nyertlink, jelent6sége van-e mas cselekvésformak determinécidja-
ban is? Ezekkel kapcsolatban is feléllithato-e hasonlé determina-
ciés probléma, és megallapitasaink valamilyen modon ezekre is
atvihet6k ?

llyen kérdés feltevésere mar az is késztet, hogy ugyanazok a
fénysugarak, levegOrezgések és dramlé gazok, melyeknek elséd-
leges adiafor jellegét bizonyitani igyekeztlink, ugyanazok a beren-
dezkedések - er6sit6k és atalakitok — kdzvetitésével, Ugyszolvan
valamennyi mas cselekvés determinécidjdban is részt vesznek. Vajon
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e hatasok adiafor alapjellegének jelent6sége van-e a teljesen mas-
fajta cselekvésformdk meginditdsdban is? Vagy determinacids
szkémank csak a cselekvések mar elemzett sz(ik kérében érvényes ?

Nézzink egy példat, mely éppen a megel6zés szempontjabdl
szinte ellentétesnek latszik az el6z6leg vizsgalt példakkal, de amely-
ben a recehértyara esd fénysugarak hatasa teljesen analdg szerepet
jatszik. Valaki forré nyari napon a strandfiird6 homokjéan fekszik;
a héség tikkasztd, a furd6 langyos vize sem Udit eléggé. Egyszerre
csak a kozelben egy fecskendéb6l hideg vizsugarat bocsatanak ki.
Az illet§ feldll, odamegy és Ugy helyezkedik el, hogy testét a viz-
sugar érje. A cselekvés bioldgiai értelme vilagos: azt eredményezi,
hogy az organizmust egy kedvezd hatas éri, mely a megnehezitett
h6szabalyozasnak segit. A testh6mérséklet szabalyozasaval kap-
csolatos »/-véltozok a kiilsé hatasra konnyebben visszakeriilnek
az optimalis tartomanyba. Figyelemre mélt6, hogy az intézkedés
természete ebben a példaban is ugyanaz, mint az el6z6kben:
helyvaltoztatd mozgas; az el6z6knél az organizmus kilép egy kor-
nyezeti torténéspalyajabol, a masikban belép egy kdrnyezeti torténés
palyajaba. A szituaciok is parhuzamosak, noha ellenkez6 el6-
jellek: az egyikben olyan kornyezeti térténés van folyamatban,
mely ha a szervezetetet elérné, kedvezd hatast gyakorolna rea.
Id6ileg mindkét cselekvés ,,megel6z” egy bioldgiailag relevans
—karos vagy kedvezd — hatast, az egyik elharitéan, a masik el6-
mozditdan.

A ,megel6zés” feltételei ezittal is adva vannak: a kornyezeti
torténés, miel6tt az organizmust elérné (itt inkabb: miel6tt az
organizmus abba a helyzetbe keriilne, hogy a kornyezeti torténés
elérheti), méar melléktermékkeént felidéz egy masik torténést
(fénysugarakat ver vissza), melynek legaldbbis egy része 1 az
organizmus felé iranyul és 2. azt kordbban eléri, mint a f6 torténés.
A melléktorténés tehat itt is determinaciés bazisa a ,,megel6z6”
cselekvésnek. A melléktorténés altal kivaltott hatadsok bioldgiai
jelent6ségere nézve is teljes egeszében alkalmazhatdk a 3. fejezet-
ben kifejtett elgondolasok: minthogy a foldi kdérnyezett6l nem
,varhato el”, hogy a torténés, mely a kedvez6 hatdshoz vezet,
olyan melléktorténést idéz fel, mely maga is bioldgiailag kedvezg,
idedlis és redlis megoldas az, hogy az utébbi hatdsok adiafor
alapjellegek.
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A kifejezést: ,,megel6z6” fent mindenitt idéz6jelbe tettik,
mert hasznalata most mar a kozkeletli fogalom tartalmat némileg
meghaladja. A pontosabb meghatarozasra hamarosan ratérink.
Egyel6re csak a kétféle megel6zésre vonatkozd megallapitasainkat
kissé atfogalmazzuk, mert késébbi meggondolasaink szamara
az Uj forméaban alkalmasabb lesz. Mind a kétféle szituacioban
adva van a lehet6sége annak, hogy az organizmust valamilyen
biolégiailag relevans — karos vagy kedvezd — hatas érje; de mar
e lehetéség fennallasakor (tehat miel6tt a hatds megvaldsulna)
az organizmust —e lehet6séggel szigoru fizikai dsszefiggéshen —
adiafor hatdsok érik, melyek olyan cselekvést hivnak el6, mely a
fenti lehetéséget vagy megszinteti, vagy éppen megvaldsuldsat bizto-
sitja. Mindkét cselekvésformanak (a ,,rossz” megel6zésének és a
,jO0” elBsegitésének a determinaciods szkémaja ugyanaz.

A két cselekvésforma azonban, agy tlnik, kiillénb6zik a szaba-
lyozas modjat illetéen. Az egyiknél — a vizsugar-példaban —
a cselekvés az //-valtozok allandosdgat oly modon védi, hogy azo-
kat, miutdn (a héség kovetkeztében) az optimélis tartomanybol
kikeriiltek, oda visszatériti (vagy e visszatérést megkdnnyiti)
—tehat a ,,hiba altal ellen6rzétt szabalyozast” segiti. A masiknal
—a kozeled6 targy vagy ellenség esetében - az //-valtozok allandé-
sagat a cselekvés radikalisabban biztositja: azok véltozasara sor
sem keriil. Késébb latni fogjuk, hogy ez a kiilénbség nem sziikség-
szer(i, és a legtobb esetben nem is all fenn.

Ezutdn egy nagyon mesterkélt példat vesziink szemliigyre.
Olyan szituaci6, mint amilyen e példaban szerepel, az allati élet
gyakorlatdban alig fordul el6. Mégis e mesterkélt példaban az
életszituaciok egy mozzanata - de f6ként e mozzanat dsszefliggése
eddigi elgondolasainkkal —kdénnyebben demonstralhaté. A betani-
tott kutya, amikor a gazdaja altal feldobott eéletdarabka lefelé esik,
odaugrik és elkapja. Megint beall — helyesebben: fejét és szdjat
beéllitia — egy kornyezeti torténés palyajaba. A példa teljesen
analdg a vizsugér példaval. Ezattal is a mozgo6 targyrél (az étel-
darabkardl) az allat szemébe érkez6 fénysugarak hatésa az, amely
meginditja a cselekvést. Csak egy ponton van kilonbség: az, ami
a cselekvés eredményeként bekdvetkezik (az étel bekeriilése a szaj-
Uregbe és onnan az emésztd traktusba) nem irhaté le egyszertien
mint , kedvezé hatas”. Nyilvan valami biologiailag ,,j0”, és az élet
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fenntartasahoz, nevezetesen az anyagcsere-folyamatok zavartalan
lefolyasahoz sziikséges, de nem egyszer(ien ,hatas”. Hangsllyoz-
nom kell, hogy itt nem valamilyen szdrszalhasogaté fogalmazasi
problémardl van sz6. A pontatlan fogalomhasznalat és az el6-
vigyazatlan ekvivokaci6 — ha kezdetben nincs is jelent6ségik —
késébb nagy hibdkhoz vezethetnek. Az ennivaldnak a szajba kerii-
lése nem az ~-valtozok valamilyen eltolédasa, pl. visszakeriilése
az optimalis tartomanyba (mint a kedvez6 ,hatas” esetén), mégis
kedvez6 abban az értelemben, hogy hozzajarul az életfeltételek
biztositdsdhoz, vagyis olyan feltételek biztositdsahoz, melyek
kozott az t]-valtozédk (valamennyi) az optimalis tartomanyon belul
maradhatnak. Ennek a ,.kedvezd eseménynek” a lényeges jegyét
kés6bb — a 8. fejezetben pontosabban megadjuk. A cselekvés
szamunkra fontos mozzanatat tehat pontosan igy irhatjuk le:
az organizmus mar a kedvezé esemény bekdvetkezését megelézéen
intézkedik, hogy az ténylegesen be is kdvetkezzék — vagyis mar
akkor, amikor a kedvezé bekovetkezésnek még csak egy feltétele
(ennival6 esik le a magashbdl) van adva. A cselekvés determinacios
szkémaja ugyanaz, mint az el6z6 példdban. A példa csak arra
szolgélt, hogy el tudjunk szakadni a ,hatas” fogalmatol, és meg-
allapitasaink érvényességi kore kiszélesithetd legyen. A tovabbiak-
ban egyszer(ien csak kedvez6 vagy kedvez6tlen eseményrél, kovet-
kezményr6l, helyzetrdl és hasonlokrdl fogunk beszélni. Méasrészt
szeretnénk, ha az olvas6 észrevenné a kovetkez6t: az, ami a meg-
el6z8 (a bekovetkezést el6idézo) cselekvést meginditja — egyel6re
szigorU értelemben vett ,,hatds” (ingerhatas). Késébb latni fogjuk,
hogy a ,,meginditas”, ,,kivaltds” sem mindig a megfelel6 kifejezés-
mod.

Az el6z6 példan csak keveset kell valtoztatni ahhoz, hogy
nagyon természetes szitudciét &brézoljon. Eddigi példainkban
minden(tt kornyezeti térténések szerepeltek, melyek amennyiben
az organizmust elérték, karosodast okoztak, vagy megforditva:
kedvezd kovetkezménnyel jartak. Az ennival6 azonban &ltaldban
nem mozog a kérnyezetben, hanem egyszer(ien ott van. Az allat
ez esetben is cselekszik (éppugy, mint amikor az ennival6 a magas-
bol leesett), csak ezuttal cselekvésével maga idézi fel a térténést,
melynek sordn az ennivalé a szajaba és onnan emészt6 traktusaba
kerul: odamegy az ennivaléhoz és megfelel6 mozgasokkal szaj-
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Uregébe kényszeriti; az ember odanyul az ennivalohoz és megfogja
(vagy villjara tiizi) és szajaba vezeti. Analog példat hozhatunk
olyan szituaciokra, melyekben a kdrnyezeti torténés negativ kovet-
kezménnyel jarhat. Ahelyett, hogy a felénk kozeledd targy palyaja-
bol kilépnénk, eljarhatunk ugy is, hogy egy védd pajzsot tartunk
magunk elé —vagyis megallitjuk a torténést. Kissé kdriilményesen
irtunk le mindennapi vagy egyszer( miveleteket —hogy egy lénye-
ges mozzanat kidomborodjék. Ahhoz, hogy az organizmust
valami j6 vagy rossz érje, valamilyen kornyezeti torténés szilkséges;
az el6z6 példaban ez a kdrnyezeti torténés eleve adva volt, és az
organizmus Ugy helyezkedett el, hogy a torténés elérje vagy ne
érje el. Mostani példankban az allat radikalisabban jar el: 6 maga
idézi fel, illetve allitja le a kornyezeti torténést, mely bioldgiailag
kedvez6, illetve kedvezdtlen kovetkezménnyel jarhat szdmara
Az el6z6 peldakban az organizmus kihasznalt egy kdrnyezeti torté-
nést, magat a kérnyezetet nem valtoztatta meg — most beavatkozik
a kornyezetbe.

Miel6tt tovabbmegyiink, tisztaznunk kell egy fogalmat, melyet
eddig némileg gondtalanul és analogikusan hasznaltunk. Eddig ez
nem is okozott zavart. Késébb azonban a logikai szalak 0ssze-
kuszé&lédasdhoz vezethet. A fogalmazas irdnt érzékeny olvasé
talan mar érezte: a ,megel6zés” sz6 hasznélata nem mindenutt
pontos. E szdnak a magyar nyelvben két jelentése van, az egyik
egyszer(ien az, hogy valami el6bb torténik, mint a masik, pl. a
villamlas megel6zi a mennydorgést. A masik jelentés: elébevagas,
meghiUsitas, elharitas, kivédés stb. pl. megelézni a bajt. Ennek
Iényege: ha valami megtorténik, a masik nem kovetkezik be. Ez
utobbi értelmezésbdl indultunk ki. Elsé példankban pontosan
ilyesmir6l volt sz6. Ez az értelmezés csak valaminek a be nem
kovetkezésére vonatkozhat. Mar a mésodik, a vizsugar-példaban
az torténik, hogy valami a cselekvés eredményeként bekovetkezik.
Ez semmiképpen sem ,,megel6zés” a fogalom mésodik értelmezése
szerint. Az elsd értelmezés szerint igen — de az, hogy a cselekvés
»elébb torténik”, mint az, amit eredményez — trivialis itélet,
megallapitdsra sem érdemes; ilyen értelemben minden torténés

»megel6z6” — megel6zi azt, amit eredményez. Semmi jellemz6t
nem mondtunk a poharért valé kinyulasrol, megfogasardl és a
szajhoz vezetésér6l — annak megallapitasaval, hogy ,,megel6zi”
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a viznek a szajba keriilését. A cselekvés ,,megel6z6” jellegét méas-
képpen, nem trividlis mozzanattal kell megadnunk — de minden-
esetre gy, hogy olyasmire is iljék, ami nem valaminek a be nem
kovetkezését eredményezi. Val6jaban erre is utaltunk mar, csak
kifejtve és hangsulyozottan nem adtuk meg. Az, hogy egy cselekvés
»megeléz8” jellegl, a tovabbiakban a kdvetkez6t fogja jelenteni:
az illet6 cselekvés mindig (vagy legaldbbis rendszerint) megindul,
amikor bizonyos feltétele adva van annak, hogy meghatarozott
eredménnyel jarjon — vagy azzal az eredménnyel, hogy valami
(bioldgiailag kedvezd) bekovetkezik, vagy azzal, hogy valami
(biologiailag ké&ros) nem kovetkezik be. ElGrebocsatjuk, hogy
a megel6z6 cselekvés fogalmat kés6bb még tovabb kell pontosi-
tanunk: az allat adott esetben cselekszik, amikor még szigorl
értelemben nincs megadva az eredmény ,feltétele”, hanem annak
csak valamilyen variabilis fokd val6szin(isége; pl. cselekszik akkor
is, amikor nincs ennivalé a kdrnyezetben — ,keres” — arra a
valdszinliségre fel, hogy olyan Uj kornyezetbe kerll, amelyben
mar van ennival6. S6t, mint hamarosan latni fogjuk, a megel&zés-
nek ez a sztochasztikus forméaja az &sibb.

Utols6 példankban a cselekvés ,,nagyobb mértékben” megel6z6
jellegli — most mér a fenti ertelmezésben — mint korabbi pél-
dainkban: mar akkor megindul, amikor a biolégiailag relevans
eredményhez vezet6 torténés (a f6 torténés) még nincs is folyamat-
ban. Csak e torténés egy feltétele adott: az ennivalé jelen van.
Ez a —most mar nem tdrténésszerli — kornyezeti feltétel szolgal-
tatja az el6reszaladd melléktdrténést (visszaveri és az organizmus
felé irdnyitja a fényt, vagy gadznem( anyagokat kuld feléje), mely
eléri az organizmust és adiafor hatast gyakorol ra.

A megel6zés ennél jobban is ,kimélyilhet”. Az ennival6-
példaban csak az tortént, hogy az allat vagy ember az ennivaléra
»rakényszeritette” azt a mozgast, mellyel az szajiregebe Kkerilt.
Ehhez az ennival6 jelenléte volt a kornyezeti el6feltétel. De adott
esetben megfelel§ cselekvéssel ez az el6feltétel is megteremthet6.
A vizsugar-példa igy varidlhato: az illet6 a kozelben levé zuha-
nyozd alé all és megnyitja a csapot. Az ennivaldt, ha nincs jelen,
be lehet szerezni; az illet6 elmegy a kereskedésbe és megveszi —
és csak azutan ,vezeti szajlregébe”. Konny( belatni — példak
nélkil is — hogy a cselekvés tetszés szerint visszanyudlhat a fel-
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tételekhez, vagy a feltételeket megteremt6 torténesekhez, vagy ez
utébbiak feltételeihez, és igy tovabb. A megelGzésnek elvben nincs
,»Meélységi korlatja".

A cselekvés meginditdsdhoz mindezekben az esetekben nyilvan-
valéan sziikségesek bizonyos adiafor hatdsok. A kodzelben levo
zuhanyozo6rol fénysugarak ver6dnek vissza, ugyanigy a keres-
kedés ajtajarol; normalisan e fénysugarak hatdsa hivja el6 a meg-
felel6 cselekvést: az odamenést a zuhanyozéhoz, illetve a be-
menést a kereskedésbe. Azért tettik hozza, hogy ,,normalisan”,
mert a vakokndl (vagy a vaksotétben) maésfajta ingerhatasok
vehetik at ezt a szerepet. Err6l késébb tébbet mondunk.

Utolsé példainkkal kapcsolatban valaki felvetheti: sem a zuha-
nyozo6-, sem az ennival6-példdban nem a zuhanyozérdl, illetve
az ennivaldrél visszavert fénysugarak (vagy felszallé gaznemi
anyagok) érzékeinkre gyakorolt hatasa az, ami valéjaban ,meg-
inditja” a cselekvést, hanem az egyik példaban az, hogy az illetének
melege van, a mésikban pedig, hogy éhes. Ha nem volna melege,
illetve nem volna éhes, hidba érkeznének szemébe fénysugarak
(vagy orraba gaznem(i anyagok), nem cselekednék a leirt modon.
Ez igaz — de emlékezziink arra, hogyan hatdroztuk meg mér
kordbban a ,meginditast”, a ,kivaltast”. Azt mondtuk: minden
jelenség bekovetkezéséhez az okok és feltételek egész komplexusa
szilkséges. Adott esetben ez a komplexus mar majdnem teljes,
csak egyetlen okra vagy egyetlen feltételre van még sziikség, hogy
a komplexus teljessé valjék. Ennek a még hianyzé oknak vagy
feltételnek a megjelenése tulajdonképpen az inditas vagy kivaltas.
llyen értelemben vildgos, hogy ha az illetének mar melege van,
illetve mar éhes, amikor a zuhanyozérol vagy az ennivalérél
fénysugarak érkeznek a szemébe, akkor ez utdbbiak inditjak meg
a cselekvést. De az olvaso lathatja, hogy a ,,mar” id6hatarozsz6
nem sziikségszer( id6i viszonyt jelol. Lehetséges, hogy az illetének,
mikozben az ingerek érik, tdmad melege vagy éhsége. Ez esetben
az utébbiak a ,,meginditék”. Valaki Ul az asztalnal, és ir vagy
olvas; szemben vele az asztalon egy pohér viz. A pohér vizrél
idénként (amikor pillantasa véletlendl arra iranyul) fénysugarak
érkeznek a szemébe. De csak akkor fog —a pohér vizre pillantva —
odanyulni és inni, ha kdzben megszomjazik. Ez esetben a szomju-
sag, egy fizioldgiai sziikségallapot, a cselekvés meginditéja. Min-
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denesetre lathatjuk, hogy a megforditott szituacié is nagyon
altalanos. Az adiafor hatasoknak a forditott szituacioban is
fontos és nélkildzhetetlen szerepe van — de ez nem ,Kivaltas”.
Késdbb ennek a szerepnek az ismertetésére is ratériink.

Valamit Gjra kulén kiemellink, mert kés6bbi fejtegetéseinkben
nagy sullyal kell majd r& hivatkoznunk. Fogalmilag mind éleseb-
ben elkllénilnek egymastol egyrészt a kérnyezetifo torténés, mely
valamilyen biolégiailag relevans eseményhez vezet, masrészt a
melléktorténés, az ingerfolyamat, mely adiafor hatashoz vezet.
A f6 torténés példainkban egyre kordbbi el6zményeivel — sza-
kaszaival, feltételeivel, e feltételek megjelenésével, e megjelenés
feltételeivel stb. — egylitt szerepel. A melléktorténés ezekrél
»agazik le” (mint melléktermék). Ugyszélvan minden kauzal-
kondicionalis elézményhez, antecedenshez tartozik (vagy tartozhat)
valamilyen ingerfolyamat, illetve adiafor hatds. Az adiafor hatéas
mintegy kiséréje a bioldgiailag relevans kdvetkezménnyel jaré kor-
nyezeti torténéseknek — egyre koraibb szakaszokig, feltételekig,
el6zményekig visszamendéleg.

Az olvasénak méar most feltlinhet tovdbba, hogy a kdrnyezetben
végbemend f6 torténések rendkivil sokféleségével szemben a
kiséré melléktorténések —ingerek és adiafor hatdsok — mingségileg
viszonylag kis szamGak; eddig csak haromfélét ismertiink meg:
fényt, levegbrezgést és dramlo gazokat. Lattuk, hogy ugyanezek
a legkilonb6zébb kornyezeti toérténésekrél — el6zményekrél,
feltételekrél, targyakrdl (a mozg6 targyrél, a vizsugarrél, a kdze-
ledd allatrol, az ennivalérol, a zuhanyozordl, a kereskedés ajtaja-
rél, a pohar vizrél) - &gaznak le. A kdvetkez6kben még néhany
ilyen melléktorténést és adiafor hatasféleséget fogunk megismerni,
de szdmuk akkor sem lesz tébb, mint amennyit ujjainkon meg
tudunk szémolni.

7. Az adiafor hatas atmindstlése életfolyamatta

Amint az adiafor hatas @ — most mar tagabb értelemben vett —
megel6z6 intézkedés determindcidjaba bekapcsolddik, biolégiai
»statusa’™ masodlagosan megvaltozik: egy életfontossagu folyamat
kezdeti szakaszava valik. A fényérzékeny anyagok allapota, mely
elsddlegesen teljesen jelentéktelen mozzanat, ezzel maga is t]}-
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valtozova 1ép el; bizonyos értéktartoméanyon belil kell maradnia.
A receptorsejtek, melyek ezeket az anyagokat tartalmazzak,
gondoskodnak azok funkcidképes allapotardl. ,,Funkcidképes”
itt azt jelenti, hogy a fény fotokémiai hatasat fel tudjak venni,
vagyis az Uj »/-valtozbk meghatarozott modon eltolodhatnak.
Nevezzik ezeket terminalis r\-valtozéknak.

Ki kell azonban emelnilink, hogy ezek az »/-valtozok nagyon
kulénboznek az organizmus tdbbi »/-valtoz6itol. Egyetlen mozza-
natuknak van ugyanis csak jelent6sége az organizmus élete szempont-
jabdl: annak, hogy bizonyos id6pontban — éspedig mindig valamikor
a karos vagy kedvezé esemény bekodvetkezése el6tt — specifikus
médon varialnak, eltolédnak. Hogy egyébként milyenek, vagyis
minden mas tulajdonsaguk, igy is mondhatjuk: ,,6njellegik”,
teljesen irrelevans. Ez az irrelevancia —alapkdvetelmény, csak igy
felelhetnek meg egyetlen feladatuknak, mely mésodlagosan reajuk
harul: a megel6z6 intézkedés megfelel6 id6pontban valé kivaltasa-
nak, vagy egyszer(ibben idézitésének. Minden mas »/-valtozonal
Iényeges az ,,0njelleg” — még akkor is, ha az eltolodasnal az
optimalis tartomanyon belil maradnak.

Az (j (és masodlagos) »/-valtozdk ,,irrelevans eltolddasa” is
més jelleg, mint a tdbbi »/-véltozdké. A fényérzékeny anyag,
mely a fény adiafor hatdsat felveszi, més hatdsok kovetkeztében
természetesen karosodhat (ilyen pl. a tal er6s fény) — ami itt
azt jelenti, hogy az adiafor hatédst (a kozeled6 targyrol jovo fény
hatdsat) nem tudja toébbé felvenni és az id6zit§ funkciot ellatni.
Az optimélis tartomanyon belll minden eltol6das természetesen
irrelevans, de nincs a tartomanyban egy abszol(t optimalis (az
organizmusra nézve bioldgiailag legkedvezébb) pont (mint
ahogy azt korabban az »/-valtozokrol megéallapitottuk — bar mar
ott utaltunk a kivételekre); valamennyi eltolédas az optimalis
tartoméanyon belll abszolat irrelevans. Ha nem igy volna, akkor
feltehetnék a fondk kérdést: mi el6nydsebb vagy kedvez6bb
az organizmus részére (a megel6z8 intézkedés kivaltasa szempont-
jdbol) —ha egy z6ld vagy ha egy kék targy kozeledik feléje, és
a hosszabb vagy a rovidebb hullamhosszisagl fény idézi fel a
termindlis »/-valtozok eltolodéasat?

Amit most kifejtettlink, mar emlékeztet bizonyos mozzanatok
kilénleges szerepére egy adott dssztorténéshen —arra a szerepre,
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melynek fundamentélis jelent6ségét a modern informécidelmélet
tarta fel. Mégis ezen a ponton még korai lenne az informacio-
elméleti elemzés. Az ,,id6zités” még nem informécié. Egy jé dara-
bon még kovetnink kell az adiafor determinécié alakuldsat és
kibontakozésat, hogy az informacios funkcié megjelenésének
tovabbi feltételeit regisztralhassuk. Mindenesetre mar most azt
allitjuk, hogy az adiafor hatdsok bevonasa a megel6z8 intézkedés
kivéltasdba az els§ és szlkségszerl lépés abban a csodélatos
folyamatban, melynek soran a torzsfejl6édés mintegy ,.felfedezi”
az informéciot.

A kozvetlen hatas, melyet a kdzeledd targyrdl a latdapparatusbha
keriil6 fény a recehartya érzékeny anyagaira gyakorol, egy
kodzvetitd torténés segitségével valtja ki a megel6z8 intézkedést.
Ez a kozvetitd torténés lényegében a nervozus ingerlilet, az ideg-
impulzus. A fotokémiai hatdsok el6szor specialis sejtekben,
(érzéksejtekben) idéznek fel idegimpulzust, s ez tovabbterjed a
neuronlancon at egészen a hatészervekig, melyek a megel6z8
intézkedést végrehajtjdk. F6 jellemz6je ennek a torténésnek: a
specidlis vezetékben vald tovabbterjedés — amire nyilvan azért
van szlikség, mert a fénysugarak tamadasi pontja a testfellileten
(illetve a recehartyan) altalaban tavol van a testnek azoktdl a ré-
szeitél, melyek a megel6z6 intézkedést végrehajtjak.

Az idegrendszeri torténés természetér6l kozelebbit nem mon-
dunk (és kés6bb is csak egyes nagyon altaldnos, de elméleti el-
gondolédsaink szempontjabol fontos mozzanatokra szoritkozunk).
Mindenesetre kildnleges targyalasi médunk céljara —ugyanolyan
meggondolasok alapjan, mint a fény kdzvetlen fotokémiai hatasat
— ezt is mint bizonyos »/-véaltozdk (idegrendszeri »/-valtozok)
eltolodasat fogjuk fel. Funkcidja ugyanaz, mint amit a terminalis
»/-valtozok eltolédasarél mondtunk: ,,6njellege” ugyancsak lényeg-
telen, funkcidja ellatdsdhoz csak az a ,tulajdonsdga” kivantatik
meg, hogy megfelelé id6pontban fellépjen. Az eltol6dasok itt is
abszolut irrelevansak (a fent meghatarozott értelemben), s6t
variacios dimenzidjuk sajatosan korlatozott, aminek kovetkezté-
ben az ,abszoldt irrelevencia” kulénleges format 6lt. Ezt majd
kés6bb a megfelel§ Osszefiiggésben részletesebben ismertetjiik.

Az ingerlékenységet, melyet kordbban az ingerrel val6 viszonyéa-
ban vizsgéltunk, most az ingerulet fel6l kozelitjuk meg. Vajon
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az ingerlékenység azt jelenti-e, hogy az él6 anyag méar Gsi fokon
képes arra, hogy kilsé hatasra ingerileti allapotba keriiljén?
Lényegében ugyanolyanba, mint a nervézus ingerilet, mely az
adiafor hatasra &ll el6? Az ingerlékenységet a biologusok elsd
megkozelitésben ugy hatarozzak meg, hogy az él6 anyag a kiilsé
hatasra valahogyan reagal. Nem akarunk itt ennek a nagyon el-
terjedt megéllapitdsnak a biralatdba bocséatkozni, csak annyit
jegyziink meg: val6jdban minden anyagi rendszer felvesz kiils6
hatasokat, és valahogyan reagal rajuk (néha éppen az él§ orga-
nizmusoknal nehéz az ingerlékenységet ilyen alapon kimutatni,
pl. az egyszer(i baktériumokndl, ahogy erre mar ramutattak,
Gradmann, H., 1962). Mindenesetre a kdzkeletli meghatarozasok
legtdbbszér — rejtve vagy nyiltan — még két mozzanatot tartal-
maznak —eéspedig olyanokat, melyek a nem €l6 anyagi rendszerek-
nél ritkan vagy egyaltalaban nem fordulnak el6. Az egyik: az él6
organizmus viszonylag gyenge kiilsé hatasra is reagal, és e reakcid
erdkifejtése a kiilsé hatdshoz képest nagy, tehat nem maganak
a hatdsnak, hanem az organizmusnak a felszabaditott energiéit
hasznélja fel. A kils6é hatasnak ,,kivalto” jellege van (Kuhn, A,
1931). A maésik az, hogy a kivaltott reakci6 mindig adaptiv jel-
legi.* Tovabba Ugy gondoljak, hogy az ingerlékenység a tobbsejt(i
allatok idegsejtjeire fokozottan all, hiszen erre a funkciéra differen-
cidlodtak. De hogyan egyeztethet6 ez Gssze az itt targyalt tények-
kel? Ahhoz ugyanis, hogy a recehartyara es6é fény az idegsejtben
ingeriletet idézzen fel, el6bb specidlis fotokémiai hatast kell
gyakorolnia bizonyos anyagokra. Vagyis a hatast el6szor at kell
tenni egy masfajta (kémiai) folyamatba. De ez sem elég. Egy
kilonleges erdsitére van szlikség, hogy az idegimpulzus megjelen-
hessék. Mint lattuk, analdg jelleg(i atalakités és felerdsités a tobbi
eddig tanulmanyozott adiafor hatas érvényesiilésénél is fontos
szerepet jatszik. Tehat: vagy arrél van sz0, hogy az idegsejt eseté-

* Az egyikre példa Kahn, A. leirdsa (1931), a masikra egy modern
fiziolégus meghatarozasa: ,,A sejt egyik legalapvet6bb tulajdonsaga az
ingerlékenység (,.excitability”), melyet mint a sejtnek azt a képességét defi-
nidljuk, hogy reagél a kils6 vagy bels6 kdrnyezet valtozasaira. Az ilyen
reakcid természetes kdvetkezménye: nemcsak az egyéni sejtnek, hanem az
organizmusnak mint egésznek a funkci6jat szabalyozza” (Ochs, S., 1963,
18. o0.).
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ben az ingerlékenység kilodnleges feltételekhez kotott — vagy
pedig az ingerlékenységnél nem okvetlenil az él6 anyag olyan
allapota idéz6dik fel, mely nervézus ingeriiletnek mindgsithetd.
Az, hogy az ingerilet minden sejtféleség egyik els6dleges reakcioja,
mely valamilyen hatasra megjelenik, feltételezhetd (bar szigord
értelemben nem latszik bizonyitottnak), de szamunkra nem [é-
nyegbevagd kérdés. Akar Gsi, akar mas megnyilvanulasokbdl le-
szarmazott forma, az allati tobbsejtliek életében mindenképpen
az adiafor determinacié megvaldsitasara differencialodott. O vette
at (vagy alakitotta ki) az »/-valtozd szerepét.

Eddig kevés figyelmet szenteltink annak, amit — semleges
kifejezéssel és csak funkciojat megjelolve — megel6z6 ,,intéz-
kedésnek” neveztiink. Példainkban ez az intézkedés nem egyéb,
mint egy viselkedés, cselekvés. Fizioldgiai torténésanyaga: izom-
mikddés, pontosabban izomdsszehlizédads. Az organizmus olyan
megnyilvanulésairol van itt sz, melyeket a bevezet6 fejezetben mint
etolégiai sajatossagokat foglaltunk 0Ossze. Az a mozgas, melyet
az allat és ember végez, amikor a feléje kdzeledd targy palyajabol
kitér, vagy a masfelé tarté torténés palyajaba belép — vagyis:
ajaras, lépés, esetleg ugrds — sajatos viselkedésformainak egyike;
Iényege az, hogy a végtagok és testrészek egymashoz viszonyitott
helyzetiiket oly modon valtoztatjak, hogy végil az egész test el-
mozdul a térben. (Ez egyébként csak példainkban van igy: adott
esetben elég lehet, ha az allat vagy ember csak a fejét vagy a tor-
zsét hajlitja oldalra — ahhoz, hogy a targy mozgasi palyajabol
kilépjen vagy abba bekeriljon.) Ugyancsak: az a ,megel6z6”
intézkedés, mellyel pl. az ennival6 utan nyalunk, megragadjuk
és szajuregiinkbe vezetjiik, és minden azt el6készité intézkedés —
jellegzetes viselkedésformak. A kulonbdz6 izmok 0sszehuzdda-
sanak eredményeként a végtagoknak és a test részeinek kdlcsonds
téri viszonyai —s igy téri helyzetiik —a legkiilénb6z6bb modon
és egylttesben varidlhatnak. Mint mar kordbban utaltunk ra,
ezek a helyzetek azok az »/-valtozok, melyekre a komplexebb
etologiai valtozok lebonthatdk.

Példaink mér demonstréljdk a cselekvés teljesitményének f6
jellegeit: 1. Az organizmus megvaltoztatja téri viszonyat a kornye-
zethez: helyét valtoztatja; ez az, aminek kovetkeztében a karos
hatas elmarad vagy a kedvez6 hatas, illetve esemény bekovet-
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kezik. Kizardlag a hely megvéltoztatdsa az, ami itt bioldgiailag
szdmit — s nem az, hogy ezt az organizmus izmainak valamilyen
mukodésével éri el. Az anya gyermekét megfogja, kiemeli a koze-
ledd targy mozgasénak palyajabol, és leteszi biztonsagos helyen.
A gyermeknek ez a helyvaltoztatasa bioldgiailag pontosan ugyan-
olyan érték{, mintha sajat izmainak miikoddése Gtjan kerilt volna
ki a veszélyes helyzetb6l. A helyvaltoztatdé mozgéds, a lokomdcio,
mint latni fogjuk, az allati cselekvés egyik leg6sibb formaja.
2. Az organizmus beavatkozik a kdrnyezetbe, megvaltoztatja azt,
pl. kornyezeti targyakat megmozgat (az ennivalét, a poharat,
a kereskedés ajtajat). Idevagd példainkban az ember szerepel,
de az ilyen tipusi viselkedés az allatoknal — Ggyszo6lvan minden
torzsfejlédési fokon - megjelenik, és nagyon valtozatos formakat
6lt. Mindenesetre az embernél oriasi aranyokban bontakozik ki.
Ezt a viselkedésformat altaldban manipulaciénak nevezik (mint-
hogy az embernél kilén végtag, a kéz — ,,manus” — képzd'dott
ki annak végrehajtasara).

Az csak természetes, hogy az etolégiai //-valtozék eltolédasali,
az izomrostok 6sszehlzédasa, az egész izom megrovidilése, a
végtagok és a testrészek egymashoz viszonyitott téri helyzetének
megvaltozasa — 6nmagukban bioldgiailag irrelevans események,
csak a kdrnyezethez val6 viszony vagy a kdrnyezetnek megvaltoz-
tatasa Gtjan nyernek bioldgiai jelent6séget. Masként az egész
mivelet értelmetlenné valnék; ha pl. a végtagok egymashoz
viszonyitott helyzetének valtoztatdsa az organizmusban (pl. éppen
a végtagokban) végbhemend életfolyamatokat k&rosan befolyasolna,
az azt jelentené, hogy az organizmus ,elvesztené a vamon, amit
nyert a réven”. llyen berendezkedés aligha alakulhatott volna ki.
Kés6bb latni fogjuk, milyen szerkezeti biztositékok vannak maga-
ban a mozgésappardtushan arra, hogy az etoldgiéi //-valtozok
semmilyen izommdkddésnél sem keriiljenek ki az optimalis tarto-
maradjanak.

Ezen a ponton valaki talan Ggy érezhetné, hogy fejtegetéseink
tulajdonképpen elvétik a f6 problémat. Hidba allapitjuk meg
ugyanis, hogy a fenti példdkban a megel6z6 cselekvest adiafor
kiilsé hatdsok valtjak ki, nem oldottuk meg a sokkal kardinalisabb
problémét: hogyan lehetséges, vagy milyen kilénleges fejlédés
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eredményeként alakulhat ki az, hogy ezek az adiafor hatdsok
pontosan azt a cselekvést valtjdk ki, mely az éppen fenyegetd
karos hatast elharitja, vagy az éppen lehetséges kedvezd eseményt
elémozditja. Ez val6ban alapvet6 kérdés — s6t a par excellence
biologiai érdekl6désli olvasé szdméara ez lehet a f6 probléma.
De mi eleve nem ennek a megoldasara vallalkoztunk. Viszont Ggy
véljik, hogy a probléma, melynek megoldasara torekszink, ha
szerényebb is, els6dlegesebb. Azt probaljuk megallapitani, hogyan
lehetséges egyaltalaban — megel6z6 intézkedés. Kizarblag erre
a kérdésre igyekeztink szigoru logikaval és plauzibilis bioldgiai
meggondolasok alapjan valaszolni. Csak miutan megallapitottuk,
minek és milyennek kell lennie annak, ami a megel6z6 intézke-
déseket a megfelel§ id6pontban el6hivja, és ezt a tényeken igazol-
tuk, kdvetkezhetik a kérdés, miért hivjak el6 éppen azt, amit el6-
hivnak. Ez utobbi kérdés talan izgalmasabb, mert kozvetlenil arra
vonatkozik, amit oly gyakran megcsodalunk, s amit a biol6gusok
Ugy irnak le: az él6lények alkalmazkodnak koérnyezetiikhéz. De
valéjaban ugyanerre vonatkozik, s6t az organikus élet csodajanak
egyik mélyebb titkat tarja fel —ha nem is kézvetlendl és kdnnyen
felismerhet6en — az els6dleges probléma megoldésa.

Jellegzetes, hogy a regenerativ intézkedésekkel kapcsolatban
semmilyen ,elsddleges” probléma nem merilhet fel: eleve vilagos,
mi az, ami a regenerativ folyamatokat meginditja. Itt csak a mésik
kérdés vet6dik fel: hogyan lehetséges, hogy a karosodas auto-
matikusan olyan folyamatokat hiv el6, melyek 6t magéat (a karo-
sodast) helyrehozz&k? Erre is éppoly kevéssé tudunk valaszolni,
mint arra, hogy hogyan kapcsolddhat az adiafor hatashoz, illetve
az azok altal felidézett idegrendszeri folyamatokhoz, éppen a
megfelel6 megel6zd cselekvés.

Egyébként a kutatds az utdbbi kérdésrél is sok mindent feltart.
Mar most felismerhetd, hogy a feltételes kapcsolatok kialakulasa
a probléma megoldasdban fontos szerepet jatszik — és mindaz,
amit Thorndike Ota az allati tanuldsrol megéllapitottak. Erre
még kés6bb visszatériink.

Még meg kell jegyeznunk: az elsédleges problémat fent preg-
nansan és roviden akartuk megadni, ezért szandékosan kevéshé
szigortan fogalmaztunk. Valéjaban, ahogy erre mar korabban
utaltunk, nem minden fajta megel6z6 intézkedés kivaltasahoz van
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szlikség kivulrdl jové inditékra. Egesz sor ilyen intézkedés isme-
retes mind a névény-, mind az allatvilaghan. A probléma tehat
csak bizonyos jellegl ,,megel6z8” intézkedésre vonatkozik. De,
mint latni fogjuk, a torzsfejl6dés soran ezek jutnak egyre nagyobb
jelent8segl szerephez az allati életben, és ez a szerep betet6z6dik
az embernél.



M. AZ ALLATI MOZGAS IRANYITOTTSAGA

8. A megel6z6 cselekvés elsédleges formai

Miutan a ,megel6z6” cselekvés fogalmi korét pontosabban
megadtuk és kiszélesitettik (kiterjesztettiik olyan esetekre is,
amelyekben a cselekvés eredménye nem egyszer(ien az, hogy
valami elmarad), visszatériink az adiafor determinacié megvald-
sulasdnak harmadik &ltalanos feltételére, ahogyan azt a 3. fejezet-
ben megadtuk: az organizmusnak olyannak kell lennie, hogy az
adiafor hatasokhoz a megfelel6 megel6z6 cselekvések kapcsoldd-
hatnak. Megkiséreljiik e feltétel megvaldsulasanak lehet8ségeit
kdzelebbrél megvizsgalni. Ehhez roviden attekintjik a megel6z8
cselekvés Gstorténetét.

A legmélyrehatobb kiilénbség novény és allat kdzott, mint is-
meretes, a taplalkozas mddjaban van. A ndévény a kdérnyezet szer-
vetlen anyagait veszi fel, és azokbol épiti fel sajat kilonleges alkotd
anyagait. Nagy jelentdségl fordulat az él8vilag fejl6désében az
Ujfajta taplalkozasméd megjelenése, melynek lényege: az egyik
é161ény megrabolja a masikat, annak mar kész organikus anyagait
veszi fel és hasonltja at sajat kulonleges alkoté anyagaiva. Valdja-
ban ezzel a t4plalkozasvaltozassal (metasitismus) jelenik meg
foldinkoén az allat.

Benniinket ennek a fejlédéstorténeti fordulatnak csak egy, de
ugyancsak rendkivili jelentdségi velejaroja érdekel. Ez a kovet-
kez8: azok az anyagok, melyeknek felvételére a ndvénynek szik-
sége van, nagyjabdl mindenittjelen vannak: a vizben, a leveg6ben,
a talajban; ugyszélvan minden ott van ,helyben”, ahol a ndvény
éppen él. Helyhez kotott életformaja ennek megfeleld. Az allat
szamara szlikséges anyagok — més novények és allatok vagy
azok formalt alkatrészei —nincsenek mindentitt jelen —Ilegalabbis,
nincsenek jelen az Aallat kozvetlen kornyezetében. Kozelfekvd,
hogy az Allati élet egyik feltétele mar kezdett6l fogva: olyan
mkodés, mellyel kornyezetét valtoztatja. Ennek egyik formdja
a helyvaltoztaté mozgéas, a lokomécié, melynek soran az allat (j
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kdrnyezetbe jut, kdrnyezetet ,,valt”. De nem ritka —mar az allati
élet legkezdetén — a méasik mikddésforma, melynek soran az
allat kornyezetét valtoztatja meg, pl. a kdrnyez6 kozeget mozgasha
hozza, a vizet maga felé ,,6rvényelteti”, vagy az organizmusba
valo bedramléasat idézi fel és hasonlék. Mindennek nyilvanvald
bioldgiai értelme: Az &llat megvéltoztatja kornyezetét arra a
valdszin(iségre fel, hogy az 0j vagy a megvaltozott kdrnyezetben
élete fennmaradésahoz szilkséges anyagokat vagy feltételeket talél.

A fontosabbik, fejl6déstdrténetileg a legvaltozatosabban alakulo
és a legmagasabb fokig tokéletesedd miikodésforma az allat-
vilagban: a helyvaltoztatdé mozgéas, a lokomocié. A visszatérés a
helyhez kotott életformédhoz csak rovid kozjatéknak tekinthetd
az allati torzsfejl6dés kezdeti szakaszaiban. A lokomocié csak az
embernél valik - a kéz kiképez&dése és a manipulacios tevékenység
nagyaranyd tokéletesedése folytin — maéasodrendli miikodésse.
Kilonleges szempontunkbdl vald vizsgalatainkat egyel6re a loko-
mocids miikddésformara korlatozzuk.

A nem helyhez kotott egysejtli és primitiv tobbsejtli allatok
— ahogyan ezt elméletileg el is vartuk — Ggyszdlvan alland6an
helyvaltoztatd mozgésokat végeznek: Usznak, lebegnek a vizben,
vagy mozognak valamilyen targy vagy a talaj feluletén. E mozgé-
sok lebonyolitdsdra — mar az egysejtliek allatkorében is — val-
tozatos ,,apparatusok”, szervecskék szolgalnak: ostorok, allabak,
csillok. Az idevagd kutatadsnak két f6 problémaja volt: 1 mi véltja
ki, mi inditja el ezeket a mozgasokat? 2. Hogyan alakitjak vagy
modositjdk e mozgasokat a kivilr6l jové hatdsok, melyeket a
kutatok sommésan ,ingereknek” neveztek?

Az elsd kérdésre vonatkozoan mindenekel6tt egy elvi allaspontot
szdgezink le: minthogy az &llati élet alapfeltétele a kornyezetnek
legalabbis idénkénti megvaltoztatisa, feltehet6, hogy az Allati
organizmus szerkezete mar eleve olyan, hogy bels6 inditékok
kornyezetvaltoztatd mozgasokra késztethetik; e mozgasokat nem
sziikségszeriien kiils6 hatdsok valtjak ki. S6t inkébb Ggy véljik,
éppen az ilyen bels6 inditék(, spontdn mozgas — az 6si és leg-
tipikusabb allati megnyilvanulds. A —legalabbis indulasukban —
spontan mozgasok egyre bonyolultabb és magasabb rend(i forma-
ban fennmaradnak az egész allati torzsfejl6dés folyaman és meg-
talalhaték az embernél is.
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Erdekes, hogy —kiilénosen a régebbi kutatok — idegenked-
tek a gondolattél, hogy spontan allati mozgas egyaltalaban
létezik. Abban valamiféle engedményt lattak a vitaiizmus javéra,
mintha a spontdn mozgas ,kiszakadast” jelentene a természeti
torténések okozatilag determinalt lancolatdbdl. A spontan
mozgést csak ,,l1atszélagosnak” tekintették, és gy magyaraztak,
hogy az az allat ,,fokozott ingerlékenységi” allapotéban jelenik
meg, amikor mar nagyon gyenge ingerhatasok érvényesiilnek
— hatasok, amelyek nem ismerhet6k fel vizsgalo eszkdzeinkkel,
de amelyek mindig jelen vannak az organizmus kdrnyezetében,
s amelyek aldl az organizmus nem vonhatja ki magat (pl.
Putter, A., 1911. 557. 0.). Ugyancsak kételkedtek a spontan
viselkedés létezésében més korai kutatdk, kildéndsen a beha-
viorista pszicholégusok, akik kildnleges elméleti okokbdl els6-
sorban az S—R (inger—reakcid) formula fenntartdsa erde-
kében, eleve feltételezték, hogy minden viselkedést — akarha
csak ,laza” kapcsolat alapjan —valamilyen inger valt ki (pl.
Hulr, C. L., 1943). A spontan viselkedést egyébként az ugyan-
csak behaviorista szemléletli kutatd, Skinner ,fedezi fel” Ujra
és allitja vizsgalatai el6terébe. Uj nevet is ad neki: operans visel-
kedés. Leirasa markans, ezért sz6 szerint idézzik: ,,Nem allitom,
hogy a spontan viselkedés esetében nincs valamilyen felidézd
er6hatds, csak azt, hogy az nem a kdrnyezetben talélhaté.
Nem is tudjuk ott megtalalni, és nem is szilkséges, hogy ott
megtalaljuk. Az effajta viselkedésrdl azt kell mondanunk, hogy
az organizmus bocsatja ki.. .” (,is emitted by the organism”,
Skinner, B. F., 1938, 20. 0.). Egyébként a kérdés kissé mas
formaban — mint az endogén és exogén tényez6k szerepének
kérdése a viselkedés determinaci6jaban — hossz( id6n at vita
targyat képezte az etologiai és bioldgiai kutatasban. A gondol-
kodas gyakran végletek felé sodrédott — ,,csak” endogén vagy
»,Csak” exogén tényez6k jonnek szamitasba. Az idevagé kontro-
verziardl Kkitlin6 beszamol6t taldl az olvasé P. Marler és
W. J. Hamilton kdnyvében (1966), mindjart annak els6 feje-
zetében. Alapvetd elgondoldsukkal egyetértiink, de nem latjuk
bizonyitottnak, hogy e kontroverzianak mélyebb koze lenne
egy masikhoz, a vitalista és mechanista felfogas kozotti kontro-
verziahoz.
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Barmennyire 0si — véleményink szerint — a spontan hely-
véaltoztatd mozgas, ilyen mozgéasokat mar a legalacsonyabb fokon
kiils6 hatdsok is megindithatnak. E kils6 hatasok altalanos ter-
mészetének megismeréséhez — valamint a masodik kérdés meg-
valaszolasdhoz — elébb egy kis Kkitérét tesziink: szdmba vesszik
azokat a fejleményeket, melyek a helyvaltoztatdé mozgés soran az
organizmus és a kornyezet viszonydban természetes modon el6-
allhatnak. Harom ilyen fejleményt fogunk szemiigyre venni.

1 Az els6 val6jaban a bioldgiai ,,rendeltetés” betdltése: az allat
mozgasa kdzben taplalékot talal. A ,talal” sz6 itt egyszeriien azt
jelenti: téri érintkezésbe keriil a taplalékkal. Ezzel el6all a bioldgiai
alaphelyzet, melyben minden él6lény — ndvény és allat - a tap-
lalékot felveheti. A legkezdetlegesebb egysejtli allat, amikor
mozgasa kozben a taplalékkal érintkezésbe keriil (akarcsak, ha
az allab éri el azt), éppen gy bekebelezheti, mint a névény gyokerei
a talajban levé anyagokat vagy levelei a széndioxidot. Ezt a
»lermészetességet” azért hangsulyozzuk, mert a biologusok és
dsszehasonlitd fizioldgusok a folyamatot — mintaképil véve a
magasabb rend( allatok taplalékfelvételi modjat — hajlamosak
igy leirni: a taplalék a primitiv allat testfellletéhez érve mint
»erintési inger” hat (vegyi vagy mechanikus hatas formdjaban),
mire megindulnak az organizmus mikddései, melyeknek ered-
ményekent a taplalék (vagy altaldban az élethez sziikséges anyag)
az organizmus belsejébe keriil. Ez az inger—reakcio tipusu leirasi
forma nagyon elterjedt. Mégsem tartjuk indokoltnak — mint
ahogy nem indokolt az ilyen leirasi forma a talaj anyagainak fel-
vétele esetében a ndvénynél. A leirasi forma akkor sem indokolt,
ha az allat a ,,hozzaér6” taplalékot masfajta miiveletekkel kebelezi
be, mint a névény gyokerei az ugyancsak ,,hozzaér6” anyagokat.
Kétségbe vonjuk, hogy amikor az egysejti allat testfelliletéhez
taplalék ér, mindjart kezdetben valami olyasmi torténnek, ami
a tapintds vagy izlelés 6sformaja. Felfogasunk szerint csak
az alaphelyzet val6sul meg, melyben az él6 organizmus kilénleges
szerkezete és kemizmusafolytan kdzvetlen kdrnyezetéb6l meghata-
rozott anyagokatfelvesz. Az allat mozgéasaval valdsitja meg az alap-
helyzetet, mely az Gjfajta taplalékszikséglet kovetkeztében felbom-
lott, és helyreallitasa az allati organizmus Ujszer(, kilon miveletévé,

sz
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Mindenesetre mar az egysejtlek Aallatkdrében a helyzetet
bonyolitja egy tovabbi kortilmény. Az allat taplaléka nemcsak
vegyi Osszetételében kiilonbozik a ndvényétl, hanem altalaban
formajaban is; az organikus anyag, melyet az allat kdrnyezetében
talal, legtobb esetben —taldn ez a legjobb leirdsi forma — ,,dara-
bos”. Ennek felvétele mar eleve més technikat kivan meg, mint
a ndvények tdpanyagainak felvétele. A darabos taplalék a leg-
primitivebb formaknal (még az amoebanal is) a sejtfelilet barmely
pontjan (tehat az &lldbon is) bekerilhet a sejttest belsejébe. De
csakhamar kilon nyilas jelenik meg a sejtfeliilet egyik pontjan,
a szajnyilas 6se, a cystostoma (és annak kilénbdz6 formai).
A darabos taplalék csak ezen keresztiil vehetd fel. Ez a fejlemény
szdmunkra csak azért érdekes, mert az alaphelyzetet lesz(kiti; az
utébbi csak akkor valésul meg igazén, ha a taplalék a felvevd
nyilassal kerul érintkezésbe, az alaphelyzet el6alldsanak valdszin(-
sége ezzel kissé cstkken. (Egyel6re nem tériink ki arra a specialis
valtozatra, amelyben az &llat a darabos téplalékot valamilyen
kdzeggel, a vizzel egylitt veszi fel; ez esetben ugyanis a puszta
lokomécion kivil — mely a taplalékkal érintkezésbe hozza —
kildnleges kdmyezetmozgatd miikodésformak Iépnek fel; ezeket
késébb fogjuk réviden targyalni.)

Az alaphelyzet megval6sitdsdval kapcsolatban még regisztral-
nunk kell egy kiilonds valtozatot. Van egy specialis eset, amelyben
az allat az Gjszer( taplalkozésmadd kovetkeztében sem kényszeril
kornyezetvaltoztatd mozgasra. Talal olyan kornyezetet, melyben
a sziikséges formalt organikus anyagok allandéan és kozvetlen
kozelében jelen vannak (ugyandgy, mint az anorganikus anyagok
a novény kornyezetében): ez a parazita életforma. A parazita a
gazdadllat (vagy -novény) testébe fészkeli be magat, s a gazda
szolgéltatja szaméra folytonosan a taplalékot tartalmazo6 kozvetlen
kornyezetet. Ezt az életforméat a tdrzsfejl6dés minden szintjén
megtalaljuk, de kulondsen gyakran az élévilag fejl6désének leg-
korébbi szakaszaiban. A legprimitivebb él6lények, melyek talan
az atmenetet képezik él§ és élettelen kozott — a virusok, mar
él6sdi maddra tartjdk fenn magukat; a metazodk sejtjeiben vagy
egysejt(i allatok plazmdjdban, s6t néha a sejtmagban telepednek
meg. Azt kell mondanunk, hogy az €16 vilag fejl6désében és alaku-
lasaban semmilyen lehet6ség sem marad kihasznalatlanul.
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A 2. fejlemény: az allat mozgasa kdzben valamilyen akadalyba
Utkdézik. Az akadalyba (tkozésnek egyel6re nincs semmilyen
kéarositd hatdsa — csak éppen: az allat mozgasa a mar felvett
iranyban lehetetlenné valik. Az allat viselkedésének alakulédsa ez
esetben jellegzetes: a mozgas altalaban nem all le, de iranyt valtoz-
tat. Hogy az &llat milyen més iranyt valaszt, nem az akadaly ter-
mészete vagy valamilyen kuls6 tényez6 hatirozza meg (kivéve,
ha az akadaly — fliggetlenil a vele valo 6sszelitkdzést6l — vala-
milyen bioldgiailag relevans hatas kiindulépontja; err6l kés6bb),
hanem — megint ugyanlgy, mint a mozgas meginduldsanal —
valamilyen bels§ protoplazma-térténés; az irdnyvéaltoztatds —
kissé antropomorf terminoldgiaval - épplgy vak és iranyitatlan,
mint maga a mozgas volt. Az egyetlen térvényszer(iség ezuttal is:
az allat mozgasa mas iranyt veszfel arra a valészinségrefel, hogy
az (j irdnyban nem utkozik tobbé akadalyba. Az irdnyvéltoztatas
gyakran azzal az igen fontos eredménnyel jarhat, hogy az allat
megkerilli az akadalyt (vigydzat: nem ,elkerili” — ez kés6bbi
fejlemény).

Az iranyvaltoztatds természetszer(ien folytatdédhat, ha az (j
iranyban ismét akadaly allja el az allat datjat. S az ismételt irany-
valtoztatds mindaddig tarthat, amig az allat akadalytalan utat
nem taladl. Ebben a folytatolagos iranyvaltoztatdsban mutatkozik
legprimitivebb forméban az a jellege, melyet prébalkozasnak
neveziink. Mind az akadaly megkeriilése, mind a probalkozo
jelleg az allati lokomocios viselkedés 6si vonasai, melyek — ter-
mészetesen egyre bonyolultabb formaban —megtalalhatok minden
allat viselkedésében (beleértve az embert is).

Megint, agy Vvéljuk, tartézkodnunk kell olyan fajta magyarézat-
tol, mely az akadalyhoz érkezés utan fellépd iranyvaltoztatés
okat valamilyen ,mechanikus ingerben” latja, valamilyen ,nyo-
masban”, melyet az elért akadaly gyakorolna a primitiv sejt-
testre. Ezzel megint észrevétlenll egy magasabb rend(i folyamat
determinaci¢janak fogalomrendszerét hasznalnok fel egy primi-
tivebb folyamat determinacidjanak leirasara. Gondoljuk meg:
az allat elérkezik az akadalyhoz, ami utan lokomociodja kétféle-
képpen alakulhat: vagy megéll, vagy irdnyt valtoztatva tovabb
megy. Kdzelfekvd megint az a feltevés, hogy az allati organizmus
szerkezete mar eleve olyan, hogy a mozgast folytatjia — olyan
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iranyba, amilyenbe lehet. A fenti leirdsi forma majdnem (minden-
esetre nem egészen) olyan inadekvat, mintha azt mondanék, hogy
az 6mld vizet, amikor egy akadalyhoz ér el, az utobbi részérél
valamilyen ,,mechanikus inger” (vagy hatas) érné, és ez okozna,
hogy mas iranyba folyjék. Kés6bb majd latni fogjuk, hol Iépnek
be az akadalyt megkerild lokomdciés forméak determinécidjaba
az ,ingerek” (akkor mar nem is kerul sziikségszer(ien sor tényleges
Osszelitkdzesre).

9. A taxisok kilonleges determinacios problémaja

A 3. fejleményt kiilon targyaljuk, mert a primitiv allati organiz-
musok olyan lokomociés forméihoz vezet el, melyeket a szazad-
fordulé — Jennings 0tt6r6 vizsgalatai — oOta a legbehatobban
tanulmanyoztak. Mi természetesen ennek a jelenségkornek is csak
kilonleges kérdésfeltevésiink szempontjabdl fontos mozzanatait
targyaljuk.

A 3. fejlemény: az allat mozgasa kdzben valamilyen biolégiailag
relevans hatas korzetébe keriil. Nézziik el6szoér azt a valtozatot,
amelyben a hatds karositd. Azok a mozgésjelenségek, melyek
ilyenkor beéllnak, az egysejtliek viselkedésére vonatkozd kutatas
f§ targyai. Az idevag6, nagy terjedelmd irodalom részleteibe nem
bocsatkozunk, csak kiemeliink néhany mozzanatot. Az Allat
reakcidja, amikor a karos hatds korzetébe lép, sokban hasonlit
ahhoz a megkerill6 reakciéhoz, melyet az akadaly elérésénél
tanusit. A f6 kllénbség talan abban van, hogy a reakcido els6
rovid féazisa, ahogyan ezt UGjabban kilénésen hangsulyozzak
(Parducz, B., 1956), egyfajta ,,hatralas”, az allat mozgasa 180°-
ban irdnyt valtoztat (a csillosoknal a csiliok hirtelen ellentétes
irAnyba csapkodnak). A tovabbi lefolyas, Ggy latszik, megint
probalgatas jellegli (az erre vonatkozé polémia szamunkra nem
lényeges). A reakciot altalaban ,,fobotaxis” néven irjak le.
A szemlél6nek néha valdban ugy tlnik, mintha az allat valamit
»eszlelt” és ,,megijedt” volna — és keresné a menekilés Utjat
(tébben igy is irtdk le: ijedtségi reakci6 — ,,Schreckreaktion”,
pl. Kuhn, A, 1919 és 1931).
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Hasonl6 reakcié természetesen akkor is bekdvetkezik, amikor
az allat nem mozgasa kdzben keriill a karosité hatés korzetébe,
hanem e hatas a nyugvo allatot éri. Ilyenkor a kiilsé hatds meg-
inditja a mozgasreakciot. Ezzel visszajutottunk az els6 kérdéshez
is: kilsd karosité hatdsok nemcsak maédosithatjak a mar folya-
matban lev6 mozgast, hanem azt meg is indithatjak. A kettd
kozott a determinacio szempontjabol kulonbség nincs.*

Altaldban taxison a primitiv ndvényi és allati organizmusok
olyan helyvaltoztatdé mozgasait (vagy azok olyan mddositasait)
értik, amelyeket bizonyos kiilsé hatasok véltanak ki, és amelyek-
nek eredményeként az allatok olyan helyre keriilnek, melyben e
hatdsok nagyobb intenzitdshan érik, vagy eltavolodnak olyan
helyekt6l, ahol e hatasok fellépnek. Kulén kiemeljik, hogy
a taxisokat afelerdsitendd vagy csdkkentend6 hatas maga valtja ki.
A két elméletileg megkiilonbdztetend6 hatds — a kivaltd hatas
és a pozitiv vagy negativ ,,célhatds” —tehat ugyanannak a folya-
matnak kiléboz6 erésségli valtozatai. Mar Jennings Ugy Vélte,
hogy a fent leirt phobotaxisokat kivalté hatdsok kedvez6tlenek
a primitiv organizmusokra, vagyis bioldgiailag relevans hatasok
(melyeknél az "~-valtozok az optimdlis tartomanybdl kikeriilnek).
Ezek a taxisok szerinte akkor 1épnek fel, amikor az allat a hatés-
korzet (altalaban igy nevezték: ,ingermez6”) olyan zdéndjaba
keriil, amelyben a hatasintenzitds kedvez6tlenné valik (akai
tllsagos feler6sodése, akar talsagos csokkenése miatt, mint pl.
a kemotaxis esetében, melyet a szénsav lokalis koncentracidja

* Adott esetben ugy tlinhetik hogy a kuls6 hatéas kivalté szerepe csak
latszélagos. Ha az amoeba proteust egyik oldalon fény éri, a protoplazma
kolloid &llapota azon az oldalon olyan médon megvaltozik, hogy az allabak
kibocsatdsdhoz szikséges protoplazma-atalakulds azon az oldalon nem
lehetséges — ahogyan ezt mér régebben megéllapitottdk (Mast, S. O.,
1938). Az allat esetleges spontan mozgésa tehat egy masik oldalra kény-
szeriil. Szigory értelemben a fényhatas itt nem kivaltéja lenne az &llabak
kibocsatasanak — csak annak irdnyat korlatozna. Mégis az okozati kap-
csolat nem kétséges: az allabak kdvetkezetesen mindig az ellentétes iranyba
nydlnak ki. A kolloid &llapotban bedll6 valtozas (gelatio) természetesen
biolégiailag relevans (karositd) hatasnak tekintendd, mely aldl az éllat
lehet6ség szerint kivonja magat.
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idéz fel). A pozitiv taxisokat is csak olyan forméban fogadta el,
hogy azok a kedvez6tlen hatas elkerulésébdl (tehat végs6 soron
negativ fobotaxis eredményeként) per exclusionem szarmaznak.

Jennings felfogdsanak szamunkra lényeges pontja: a karositd
inger szerepe a phobotaxisok kivaltasaban. Ha a tényallasra mé-
lyebben raeszméliink, felismerhetjik a kovetkez6t: az 6si allati
mozgés f6 bioldgiai funkcidjat abban lattuk, hogy megteremti
(helyesebben: helyreéllitja) az alaphelyzetet, mely az 0j taplal-
kozdsmod kovetkeztében felbomlott. De most egy némileg mas
funkcigjaval ismerkedtiink meg: kiker(l a karosité hatas korzeté-
b6l. Az intézkedés szkémdja ugyanaz, mint minden regenerativ
folyamaté: az organizmus valamilyen kezdeti kart szenved el,
mire automatikusan megindulnak a folyamatok, melyek az el-
szenvedett kart helyrehozzak. E folyamatokat eddig csak belsd
fiziolégiai formaiban regisztraltuk, de afiziologiai regeneraciohoz
nyilvan hatékonyan hozzajarul az a viselkedésforma, mely a tovabbi
karosodast csokkenti vagy annak teljesen elejét veszi — a kilépés
a kéros hatds zonajabol. A phobotaxisok tehat, Ugy tlnik, hogy
inkabb regenerativ, mint megel6z6 tipust organikus intézkedések,
val6jaban a hiba altal vezérelt szabalyozds formai. A primitiv
organizmus (de majd latni fogjuk, hogy ez lényegeben minden
allatra — beleértve az embert is — all), amikor valamilyen (termé-
szetesen nem mindenfajta) karos hatés éri, koérnyezetvaltoztato
mozgéssal is valaszol — megint arra a valdszin(iségre fel, hogy az
0j vagy megvaltozott kdrnyezetben akarositd hatas kisebb lesz, vagy
elmarad.

Jennings minden taxis eredetét kedvezétlen hatasok fellépésé-
ben latta. Nem regisztralt azonban egy fontos kiilonbséget a taxisok
kozott, amelyet kés6bbi kutatok kiemeltek, s Gjabban bizonyos
okbol megint hangsulyoznak. A fobotaxisok, mint az a korabbi
leirasbol is kitlinik, nem iranyitottak (vagy, mint majd kifejtjik,
csak minimalisan irdnyitottak). Lényeglk: az &llat barmilyen
irhinyba mehet, ha azzal kijut a kdros z6nabdl, vagy nem jut ki
a kedvezébdl. Eppen ezért a fobotaxisokat egyes kutatok nem
is tartjdk szigord értelemben vett taxisoknak (Fraenkel, G. S.
és Gunn, D. L., 1961). A valddi taxisok azok, amelyek valamilyen
hatas kiindulépontja — az ingerforrds — felé vagy éppen ellen-
tétes iranyba vezetik az allatot, pl. a pozitiv vagy negativ foto-



taxis. Megkulonboztetésil a fobotaxisoktdl — topetaxisoknak
is nevezik Oket. Ezekre nem &ll sziikségszerlien, hogy kivaltojuk
valamilyen kedvezétlen (tehat biolégiailag relevans) hatas.

A fotoszintetikus baktériumok reakcioi a fényre szigortan
fobikus jellegliek (Crayton, R. K., 1959, 1964). Erdekes, hogy
mar T. W. Engelmann klasszikus kisérleteiben (1883) meg-
allapitotta, hogy ezeknek a ndvényi organizmusoknak a fobo-
taktikus reakcioi szorosan Osszefiiggenek fotoszintézisiikkel:
fotoreceptoruk (ha igy nevezhetjik) elsésorban maga a bak-
terioklorofill; nincs més, kilon lokalizalhato fényfelvev6 anya-
guk vagy apparatusuk (Crayton, R. K., ibid.). Ez 8sszhangban
van az eredeti jenningsi felfogassal: a fotoszintézis alterdlasa
nyilvanvaléan bioldgiailag relevans folyamat - Iévén a foto-
szintézis a novényi élet alapja. Elméletileg azonban jelentds a
kovetkez6: mar primitiv névényeknél —a legtdobb z6ld alganal —
fototaktikus reakciok is megfigyelheték — a fobikusok mel-
lett. Az akcids pontencidlvizsgdlatok marmost arra engednek
kovetkeztetni, hogy a fototaktikus mozgasok kivaltasaban a
karotinoidoknak van f8szereplik (Nurtsch, W., 1961), mig
ugyanezeknél direkt kapcsolat mutathatd ki a fobikus reakcidk
és a fotoszintézis k6zott (Nurtsch, W., 1962). Az eredmények
még mindenesetre nem egyértelm(ek, és egyes vizsgalatokbol,
gy tiinik, topikus reakciok kivaltasaban is szerepe van a kloro-
fillra gyakorolt fényhatasnak; a karotinoidok szerepe azonban
kétségen fellili. Egyébként a fototaxis és a fotoszintézis 6ssze-
fuggésének kérdésében egyetértink M. E. Feinleib és G. M.
Curry (1971) kovetkez6 megdllapitasaval: ,,Minthogy a foto-
szintézis szolgaltatja az energidt a mozgashoz, a kutatdknak
gondosan kilénbséget kell tennilik a motilitdsra gyakorolt
altalanos hatads és a fototaxist meghatarozo specifikus hatas
kozott.” (369. 0.) Részletekre itt nem térhetlink ki, de minden
jel szerint a primitiv ndvények fototaktikus reakcidiban a mel-
Iéktermékekre, a karotinoidokra gyakorolt fényhatas a donté,
ugyanugy, mint a helyhez koétoétt ndvények fototropizmusaban.
Valojaban az ostoros novényi algak fototaktikus reakcioin
keresztiil vezet a filogenetikus Ut az allatok fényre adott moz-
gasos reakcioi és végsd soron a latas felé. Vagyis: az adiafor
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determinéci6 legésibb forméaja igy kerdl at az allati organizmus
életébe.

A fototaxis és a fotoszintézis 6sszefliggésével kapcsolatban
megemlithetjiik, hogy a mult szdzad végén egy Osszehasonlitd
fiziologus, J. Patten azt az elméletet allitotta fel, hogy a foto-
receptorok eredetileg nem ingerfelvevd, hanem metabolisztikus
célt szolgaltak, ugyanugy, mint a klorofill (heliofagoknak
nevezte 6ket — Patten, J., 1886, Duke-Elder, S. nyoman).
Az elméletnek nem volt visszhangja; a legf6bb ellenérv —tdbb
més mellett —az volt, hogy a klorofill és a karotinoidok teljesen
kiilonb6z6 kémiai természetliek.

Abbol, amit a fobotaxisokrol, f6ként azok regenerativ jellegé-
rél, mondottunk, nem kdvetkezik szilkségszer(ien az, hogy deter-
minacidjuknak fejlédéstorténetileg nincs koze az adiafor deter-
minaciés szkémahoz. A fobotaxis lényege, mint mondottuk:
az allat, amikor a karosité hatas bizonyos intenzitaszénajaba ér,
nem megy tovabb, hatral, kikerili stb. Fel kell tételeznink, hogy
ennek az intenzitdszonanak a hatara a legkisebb éppen fellép6
karosodast jelzi — de mar olyan viselkedést hiv él6, mely a na-
gyobb karosodasnak elejét veszi. Némi hasonlatossagot lathatunk
azokkal a viszonylatokkal, melyek az adiafor determinacioban
idedlisan valdosulnak meg. Itt azzal az esettel taldlkozunk, melyre
a 3. fejezetben mint lehet6ségre utaltunk, de amelyr6l Ggy véltik,
hogy val6sziniileg nem &ltalanos az allat kérnyezetében: a karosito
hatast —a kornyezet fizikai struktdraja alapjan —térvényszer(ien
egy kevésbé karos hatds el6zi meg — ,,félmegoldas”. Most fel-
ismerhetjik ennek a kiildnleges esetnek egyik feltételét: olyan
bioldgiailag relevans hatasokrdl van szo, melyek meghatéarozott
helyrél (forrasbol) indulnak el, de amelyek csokkend intenzitéssal
minden irdnyba szétterjednek; az allatot, amikor tavolabb van a
forrastol, gyengébb —s igy bioldgiailag kevésbé relevans — hatas
éri. Kés6bb egy masik feltételre is ramutatunk.

Elképzelhetd a fejlédésnek az az Utja, hogy az allat visszah6kol6,
hatrald6 mozgdsa mar olyan intenzitaszondban megindul, amely
még nem karosit6, hanem csak irrelevdns — ,,j6 megoldés”. Sét
az allat visszavonul6 reakcioja — az esetleges tovabbfejl6dés ered-
ményeként —mar olyan tavolsagban megjelenhetik a hatasforrasa-
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toi, ahol a hatas még az ~-véltozdkat sem éri el, tehat adiafor —s
csak egy kilén kiképez6d6 atalakitd és er@sit6 berendezkedés
segitségével valtja ki a ,,visszavonul6” reakciot. Majd latni fogjuk,
hogy val6szindleg ilyesmi térténik pl. a sugarzo hé iranti érzékeny-
ség kialakuldsanal.

Még egyszer visszatériink a fototaxisra. Azt mondtuk, hogy az
allati életforma kialakitasaban alapvetd és széles korl szerep jut
egy viszonylag 0j miikddésnek, a mozgésnak — féként a hely-
véltoztatd mozgéasnak — éspedig azzal az els6dleges rendeltetés-
sel, hogy az alaphelyzetet, a kozvetlen érintkezést az élet fenn-
tartasdhoz sziikséges anyagokkal, az 0j taplalkozasi mad ellenére
helyredllitsa. Ugyanakkor az allat ,,6r6kol” a ndvényekt6l egy
kilonleges szubsztanciaféleséget, a karotinoidok valamilyen val-
tozatat. A fény hatasa erre a valtozatra mar a ndvényeknél olyan
jellegi, hogy adott esetben ,,id6zit”, vagyis a megfelel§ id6pontban
kivalt valamilyen névényi mozgéast (mar amilyenre a ndvény
egyaltalaban képes — fototropizmus, heliotropizmus). Szinte fel-
kindlkozik az allati fejlédés szdmara, hogy az ,,6roklottet” és a
viszonylag ,,Ujat” (lokoméciés mozgas) bioldgiailag el6nydsen
és nagy ardnyokban 6sszekapcsolja — és a fejlédést az adiafor
determinaciora épulé megel6z6 cselekvés felé meginditsa.

A taxisok targyalasanal tobb kutat6 un. ,kil6nbségi reakcio-
rél”, sét ,kulénbségi érzékenységrél” (,,Unterschiedsempfind-
lichkeit”) beszél. Indokuk: az allat mozgasanak iranyat akkor
valtoztatja meg, amikor bizonyos intenzitast hataszénaba kertil,
és olyan mas irdnyba megy tovabb, melyben ugyanaz a hatés
kisebb vagy nagyobb intenzitdsban éri. Tehat a kilsé hatasok
kiillénbdz6sége valdban kauzalis dsszefliggéshen van az irdny-
valtoztatassal. Mégis Ugy véljik, ezuttal is (ugyandgy, mint az
akadaly megkeriilésénél) egy magasabb rend( folyamat Iényegét
tikroz6 fogalomrendszert hasznalnak fel egy alacsonyabb rend(
teljesitmény leirasara. Itt még nem teriink ra konkrétan, miben
all azoknak a folyamatoknak a magasabb rend(isége, melyekre
ilyen leirds alkalmazhatd, csak annyit bocsatunk el6re: kiilénb-
ségi érzékenység — a pszichologidban hagyomanyos széhasz-
nalat szerint — nem egyszer(ien azt jelenti, hogy a reakcio
egy bizonyos ingerintenzitasbeli kilonbségnél atbillen mas vagy
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mas irdnyd reakcioba. Kilonbségi érzékenység ott van, ahol
érzékelés van. Az érzékelés pedig, mint latni fogjuk, egy (j
mozzanat fellépéséhez van koétve; ez az informaciofelvétel.
Még az adiafor determindcié kezdeti formaitdl is hossz( és
bonyolult 0t vezet az informéacié megjelenéséig. Ezt az utat a
kovetkez6kben fogjuk megkisérelni végigkovetni.

10. Az allati mozgas iranyitottsaga

Az allat spontdn mozgasanak bioldgiai értéke (,survival value”-
ja), mint mar azt tébb izben nyomatékosan leszdgeztiik, bizonyos
valoszinliségre épll. Az allat mozgasaval 0j kdrnyezetbe kerdl,
vagy kornyezetét megvaltoztatja —arra a val6szindiségre fel, hogy
az (j vagy a megvaltozott kdrnyezetben taplalékhoz jut. Ebbél mar
felismerhet6, mi a tovabbi fejlédés iranya: ndvelni ezt a valészind-
séget. Ha még tekintetbe vesszilk a mozgéas lehetséges fejleményeit,
melyeket fent targyaltunk, akkor a valoszin(iséget kiterjeszthetjik,
és a fejlédés irdnyat részletesebben megadhatjuk. 1 Novelni a
valészin(iségét annak, hogy az organizmus az ,,alaphelyzetbe"
keriil, vagyis olyan téri érintkezésbe a taplalékkal, hogy azt fel-
veheti; vagy egy szamara kedvez6 hatas korzetébe jut el. 2. Novelni
a valoszin(iségét annak, hogy az organizmus ne Utkdzzék akadaly-
ba; vagy ne érkezzék egy kedvez6tlen hatas korzetébe.

A val6szinség novelése gyakorlatilag teljes volna (vagyis a
.p” értéke 1-re emelkednék), ha az allat mozgasanak valamely
szakaszaban pontosan felvenné azt az iranyt, mely a fent megadott
kornyezeti pontokhoz (taplalék vagy hataskorzet helye) vezeti,
és amellyel més pontokat (akadaly, kedvezO6tlen hatdskdrzet)
elkerdl. (Azeért tettuk hozza, hogy ,gyakorlatilag”, mert elvben
mindig lehetséges, hogy a kdrnyezetben utdlagosan térténik valami,
ami az egyenes odajutast vagy az elkeriilést meghidsitja.) A ,,valo-
szin(iseg” ez esetben természetesen atmenne ,biztossagbha”, és
a mozgas ,keres6” jellege megszlnnék.

Itt most réeszmélhetiink arra, hogy kiindulasi példainkban
olyan mozgasos miveletek szerepeltek, melyek mar megindulasuk-
nal a megfelel iranyt vették fel —akar valamilyen céltargy (enni-
valo, vizsugar, zuhanyozd, pohér stb.) felé, akar valamilyen
,.negativ céltargytol” (sebesen kozeledd targy, ellenség) eltdvolodva,

71



kitérve. E mdveleteket, mint megéllapitottuk (helyesebben: nagy
részben megallapitottuk, Kkisebb részben feltételeztiik), a cél-
targyakkal bizonyos kauzal-kondicionalis viszonyban levé adiafor
hatasok valtjak ki. Most hozzatehetjiik: az adiafor hatasok ezeket
az odamend (odanyulé) vagy elkeriil6 (kitérd) mozgasokat nemcsak
kivaltjadk, hanem megszabjak irdnyukat is. Erre a mozzanatra
kordbban még nem utaltunk — mar csak azért sem, mert az
iranytszabas a kivaltasnak nem sziikségszer( velejardja, ahogyan
ezt a modern etologusok (Lorenz, Tinbergen és masok) is hang-
stlyozzdk. Talan demonstralhatjuk egy példan: Skinner egyik
kisérletében az allatok (fehér patkdnyok) hamarosan megtanultak,
hogy ha egy meghatdrozott hang (melyet az ételt szolgaltato
készllék miikddése kdzben felidézett) megszdlal, akkor barhol és
barmit csindlnak a ketrecben, azt abbahagyjadk és egyenesen a
cseszéhez fussanak (melyben ilyenkor ennivalé volt). A hang-
hulldmok nyilvan csak kivaltottdk az odamenést, mig a csészérdl
az allat szemébe érkez6 fénysugarak megszabtak a mozgas iranyat.

Annak, hogy egy kiilsé hatads (akar adiafor, akar nem) az orga-
nizmus meghatéarozott irdnyd mozgasat valtsa ki, kildnleges fel-
tételei vannak, melyekre itt még nem térlink ki. De egy idetartozé
tényt mar most regisztralunk az ,,irdnytszabéssal” kapcsolatban.
Amikor az allat egyenesen odamegy a céltargyhoz (pl. a taplalék-
hoz), elvben végtelen sok irdny kozll egyet kivalaszt (teljes irdnyt-
szabas). Mas torténik legelsé példankban, amikor az allat a feléje
kozeled6 targy palyajabdl kitér: ez esetben végtelen sok lehetséges
irdny kozul barmelyiket vélaszthatja — egy kivételével (mellyel
benn maradna a targy mozgasanak palyajaban; minimalis iranyt-
szabas). A kétfajta irdnytszabas kozott jellegzetes topoldgiai
kiillénbség van, melynek adott esetben a mozgés determinécidja
szempontjabdl jelent6sége van.

Ezek utan azt allitjuk, hogy az iranyitatlan, spontan allati moz-
gas eredményességének (bioldgiai ,.bevalasanak™) val6szinlségét
a torzsfejlédés megfelel6 stddiumaiban jelentékenyen emeli a
kovetkez6 mozzanat: az allatnak nem kell véletlenil eljutnia az
alaphelyzetbe (érintkezésbe keriilnie olyan anyagokkal, melyek
életének fenntartasahoz szilkségesek — a céltargyakkal), nem kell
véletlendl eljutnia kedvezd kornyezeti hatdsok korzetébe (cél-
helyzetekbe), nem kell véletlenil (itt inkabb: varatlanul) vala-
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milyen akadalyba (negativ céltargyba) Utkoznie, vagy valamilyen
kedvez6tlen hatas korzetébe (negativ célhelyzetbe) keriilnie; elég,
ha véletlenll bizonyos adiafor hatasok korzetébe kerll, melyek a
fenti pozitiv vagy negativ céltargyakkal, illetve célhelyzetekkel
kauzal-kondicionalis Osszefliggésben vannak. Amint ez bekdvet-
kezik, a ,valoszin(iség” atmehet ,biztossagba”. Csak azt kell
belatnunk, hogy az adiafor hatasok kdrzetébe valo eljutas valdszi-
nlibb esemény, mint afenti céltargyak, illetve célhelyzetek tényleges
elérése.

Ennek bizonyitdsara szdmba kell vennink azokat a konkrét
fizikai folyamatokat, melyeket mint adiafor hatdsokat eddig fel-
ismertiink. Nézzik el6sz6r a (pozitiv és negativ) céltargyakat.
Ezek meghatarozott helyen vannak a koérnyezetben, de a fény,
amelyet esetleg visszavernek (diffizan, tehat valdjdban: szétiranyi-
tanak), a levegOrezgések, melyeket esetleg felidéznek, a gaznemdi
anyagok, melyeket esetleg kibocsatanak, viszonylag nagy radiuszd
hat4skorzetet képeznek a celtargyak koril. A fény esetében ez a
hataskdrzet nyilvan rendkivil nagy, de nagy a masik két adiafor
hatas esetében is — viszonyitva ahhoz a (legtébbszor) kis terilet-
hez, melyet maguk a céltargyak a kornyezetben elfoglalnak.
Sziikségtelen bizonyitani, mert evidens — hogy adott véges
nagysagu kornyezetben véletleniil eljutni egy nagyobb kiterjedési
terilethez (a hataskorzethez) val6sziniibb, mint véletlendl eljutni
(.eltalalni™) egy viszonylag kis helyhez (a céltargy helyéhez).
Ezzel a bekezdés elején tett allitast elégseges modon bizonyitottuk.

Megallapitasunkat igy is fogalmazhatjuk: az allat a fejl6désnek
ebben a szakaszaban mar nem egyszer(ien a céltargyat ,keresi”,
hanem az azt jellemz6 adiafor hatast vagy szokvanyos termino-
I6gidban: a jellegzetes ingert. Amint ugyanis ezt az ingert ,,meg-
talalta” (vagyis a céltargy adiafor hataskdrzetébe eljutott), mar
nem ,keres” tobbé; irdnyitottan mozog tovabb a céltargy felé.
A ,megtaldlt” inger néha nem csupadn iranyitott lokomociot
(odamenést) valt ki, hanem valamilyen bonyolultabb viselkedés-
format, amint ez pl. a masnem( fajtars specifikus, un. ,kulcs-
ingereinek” megjelenésekor torténik. Val6jaban annak a jelenség-
nek leg6sibb formajahoz jutottunk el, melyet a modern etologusok
mint a ,kulcsinger kereséset” irnak le, s amelynek méltan igen
nagy jelent6séget tulajdonitanak.
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Az adiafor hatdskdrzet konkrét leirdsaba mindenitt betiiztik
az ,esetleg” kifejezést. Adiafor hatasok felidéz6dése (melyek a cél-
targgyal kauzal-kondiciondlis viszonyban vannak) ugyanis nem
szlikségszer( fizikai jelenség. A fent targyalt val6szin(iség tehat
attol is fiigg, milyen valdszinlisége van annak, hogy a céltargyak
koral egyéltaldban adiafor hataskdrzetek allnak eld. Kimagaslo
jelent6sége van ebben a vonatkozasban a fénynek. A fényforras
a nap nagy részében (redukalt intenzitdsban legtdbbszor éjszaka
is) rendelkezésre all; a legtobb targy vagy koérnyezeti formécio
a reaes6 fényrejellegzetes médon reagal — részben atengedi vagy
elnyeli, més részben visszaveri, éspedig legtobbszor diiflzan
(vagyis, mint mondottuk, ,szétirnyitja”). Joval kisebb a val6-
szinlisége annak, hogy a targyak és kornyezeti formaciok levegé-
rezgést idéznek fel (vagy vernek vissza — csodalatos médon —
néhéany allatfaj szdmara ennek a visszavert levegGrezgésnek is
szerepe van); ugyancsak joval kisebb valészinilisége van (legalabbis
kisebb, mint a fény visszaverésének) gaznemii anyagok (gazok,
pardk, illané olajok) kibocsatasanak. Leveg6rezgések csak a
targy valamilyen (akér csak kis mérv(i) mozgésa vagy atvaltozasa
kdvetkeztében allnak el6, gaznem( anyagok kibocsatasa pedig
a targyban végbemend kémiai valtozasokhoz kotott. A fény abban
a vonatkozasban is nagy jelent6ség(i, hogy hataskdrzete (a targy
koril) sokkal kiterjedtebb, mint a méasik két hatasféleségé. Hat-
ranya viszont, hogy sok esetben —szemben a szag- és hangingerek
korzetével —nem igazi ,,kdérzet”, nem veszi ténylegesen ,,korul”
a targyat, tobb irdnyban ,ledrnyékolhat6”. Mégis nagy egészében
azt allithatjuk, hogy az adiafor hataskorzetek el6allasanak vald-
szin(isége afoldi kornyezetben igen nagy. Itt még nem adjuk meg,
de el6re jelezzik, hogy a fénynek mint adiafor hatasnak olyan
tovabbi kitlintetett sajatossaga is van, mely azt a cselekvés adiafor
determindci6janak fejlédésében dontd tényezdvé teszi.

Az olvaso észrevehette, hogy a ,targy” mellett fent tébbszor
a ,,koérnyezeti formacio” kifejezést is hasznaltuk. Ezzel olyasmikre
utaltunk, mint nyilasok, bemélyedések, domb, szakadék és hason-
I6k. Ezek nem ,targyak” szigorl értelemben, mégis mint az
allati mozgas pozitiv vagy negativ ,,céltargyai” (,targets”), bio-
I6giailag nagymértékben relevansak lehetnek, és — legaldbbis
ami a fényingert illeti — adiafor hatdsok éppugy eljutnak roluk
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(vagy t6luk) az organizmushoz, mint az igazi ,,targyakrol”. Mind-
err6l kés6bb tébbet mondunk.

Az, amit a pozitiv és negativ (elérendd és elkeriilendd) céltar-
gyakkal kapcsolatban kifejtettlink, nagyjabdl alkalmazhaté a
mozgas masik lehetséges fejleményére: az allat valamilyen biold-
giailag kedvezd vagy kedvez6tlen hatdskorzetbe kerll. Ilyen
hatadskorzetek megjelenése az allat kdrnyezetében nem tdl gyakori.
Egy példaval illusztraljuk: az erdd kigyullad, az égés helyérdl
magas fok( hé sugarzik, és fojtogatod fiist arad szét. De az égé
erd6 fényforras is, és altalaban levegdrezgéseket is felidéz (,,a tiiz
ropog”). A kéros hataskdrzetnek tehat lehet egy tovabbi adiafor
»Ludvara” (ha szabad igy mondanunk). Az allat el6bb ehhez az
udvarhoz ér el (vagy az egyre jobban terjedd udvar éri 6t el). Ez
determindaciés bazisa lehet az eltdvolodd vagy akar menekiil6
mozgasoknak.

De — példanknal maradva — a kéaros, fojtogatd gazok (vagy
flist) hataskorzetének is — a gazok Kkiterjedési torvénye értelmé-
ben — lehet egy olyan messzemenfen redukalt koncentracioju
széli ,,gydrdje” (udvara), amely mar csak mint adiafor hatasu
szaginger jon szamitasba. Ugyanugy a héhatas a héforréstol
megfeleld tavolsagban (a hataskorzetnek tavoli szélén) méar olyan
minimélis fok( lehet, hogy mintegy adiafor hatdssa redukalodik.
Ezek az adiafor hatasok is kivalthatjak az eltavolod6 vagy elkeriilg
mozgast. A példa azt az elméletileg fontos atalakulast is demonst-
ralja (melyre mar korabban utaltunk), hogy ugyanis a taxisjellegi
mozgas (ez esetben negativ kemo- és termotaxis) természetes modon
atmehet olyan mozgasba, melynek alapja mar az adiafor deter-
minécids szkéma. Ehhez csak azt kell feltételeznlink (ami egyéb-
ként teljesen plauzibilis), hogy a kémiai és h6hat4s bizonyos inten-
zitdson alul mar irrelevans bioldgiai jellegét is elveszti, s az n-
valtozokat sem éri el (kivéve az adiafor determin&cié szdmara
kilon, masodlagosan kialakult képzédményben, a felvevé appa-
ratusban).

Példank nyoméan egy Ujabb adiafor hatasféleséggel ismerked-
tink meg: a hével. Mint latni fogjuk, a h&inger szerepe a visel-
kedés adiafor determinéciojaban (a tobbi inger mellett) nemcsak
a sugérzé hé formajdban —s6t féként nem ebben a forméban —
érvényesiil.
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Bizonyos fejl6dési szinten felul (s ez a szint nem tul magasan
van a torzsfejlédésben, valoszinlileg mar a Csaldnosok tdrzsében,
Cnidaria) —azt mondhatjuk, hogy az allat val6jaban mindig vala-
milyen adiafor hatas kdrzetében van. ,,Keres6” viselkedésére tehat
nem egyszeriien az jellemz6, hogy —mint azt fent mar jeleztik —
elvezeti valamilyen adiafor hatiskorzethez. Legfeljebb arrdl van
sz6, hogy a kdrnyezetben nincs jelen taplalék vagy mas az élethez
szilkséges targy, melyr6l adiafor hatasok érnék és lokomacios
miveletét iranyitandk. De jelen lehetnek a kdrnyezetben mas tar-
gyak vagy kornyezeti forméaciok, melyek pl. a mozgas akadalyai,
s amelyek ugyancsak adiafor hatasokat (legtobbszor fényt) kiilde-
nek az allat felé. Ezek az allat mozgasat mindjart kezdetben a mar
emlitett ,minimalis irdnytszabas” értelmében determinaljak,
vagyis az allat mar eleve Ugy indul el, hogy az akadalyokat elkerdlje.
Bizonyos torzsfejlédési szinten az allat ,,keres6” viselkedése tehat
nem olyan, mint az amoebaé, nem vak és teljesen iranyitatlan.
Mar meginduldsanal minimdlisan iranyitott, vagyis bizonyos ira-
nyokat eleve nem vesz fel — bar tovabbra is elvben végtelen sok
irany kozil véletlenszer(ien valaszt (ezért tovabbra is ,keresés™).
Egyébként a mozgasi akadaly elkeriilése nagyon 6si reakcid, mely
az allatoknal szinte sziletésiik els6 perceitél kezdve megfigyelhetd.

11. Az allati mozgas vezérlése

Még egyszer réviden visszatérink legelsé példankhoz. Egy targy
elég nagy sebességgel kdzeledik az organizmus felé. Most kiemel-
juk azt a mozzanatot, amelyre koradbbi fejtegetéseinkben nem
vetettlink sulyt: azt, hogy ,elég nagy sebességgel” kozeledik.
F&ként ebben az esetben all fenn ugyanis a veszélye annak, hogy az
organizmussal vald 0Osszeilitkbzés karosodassal jar vagy sérilést
okoz. (A sebességen — lényegében a kinetikai energian — kiviil
természetesen még mas feltételei is vannak annak, hogy az orga-
nizmussal valé Osszeiitkozés — vagy érintkezés — karos kihatasu
legyen, ezekre most nem tériink ki.) De —és a példara val6jaban
ezért utaltunk vissza — a karos kovetkezmények szempontjabol
pontosan ugyanez a szituacié all el6, ha a kinematikai viszonyok
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megfordulnak, s nem a targy mozog az organizmus felé ,,elég nagy
sebességgel”, hanem az organizmus a targy felé. Vagyis: ha az
allati lokomécié bizonyos sebességet elér, az akadalyba (tk6zés
mar nem csupén azt jelenti, hogy az allat bizonyos iranyba tovabb
nem mehet, hanem azt is, hogy az allatot k&ros hatés éri. llyesmir6l
a primitiv allatok, pl. az amoeba mozgéasanal még nem volt sz6.
(Az amoeboid mozgés sebessége nem tébb mint 0,5—5 p/sec.)
Az allati lokomocio felgyorsulasandl tehat az akadalyok elkerlése
Ujfajta jelent6ségre emelkedik. Ezt azért is hangsulyozzuk, mert
az allati lokomocio fejlédésének egyik f6 iranya: sebességének
ndvekedése.

De az allati lokomaocié felgyorsuldsaval nemcsak a szé szigord
értelmében vett ,,akadaly” jelent6sége véaltozik meg (fordul bio-
I6giailag kedvezétlenre), hanem —taldn még nagyobb mértékben
—mas kilsé mozzanatoké, melyekre mint kdrnyezeti forméaciokra
mar utaltunk. Most pontosabban igy jeldljik meg &ket: a lokomé-
cio szempontjabol relevans mozzanatok. A szakadéknak vagy a
meredek lejtének az amoeboid mozgéasok, de még a foldi giliszta
vagy akar a hangya esetében sincs kulénosebb jelent8sége, els6-
sorban mozgasuk lasstsaga kovetkeztében. De amint az allat
mozgéasa felgyorsul, nemcsak a szakadék (az ugrésszer( talajszint-
valtozas), hanem a terep mas felileti tulajdonsagai is, reliefje,
bemélyedései, kidudorodasai, hepehupai, mind veszélyeztethetik
a lokomociot és karosodashoz vezethetnek. A végtagok rendkivil
preciz, koordinalt mozgéasai, melyekkel a gyors mozgasu szaraz-
foldi allatok (pl. a ragadozdk vagy azok zsakméanyaéllatai) a loko-
mociét megoldjak, pontosan ,alkalmazkodnak” (igy szoktak
mondani a biol6gidban) a terep- és talajviszonyokhoz. Az ,alkal-
mazkodas” szdmunkra itt azt jelenti: mindezekr6l a terepforma-
ciokrol adiafor hatasok (legtobbszor fény) érkeznek az allathoz
(latéapparatusaba), s e hatasok elérik az organizmust, még miel6tt
sor keriilhetne arra, hogy lokomociés miveletét (a végtagok finoman
Osszehangolt mdlveletét) megzavarnak, és annak kovetkeztében
esetleg karositanak. EI6bb elérik 6t és mozgasa megvaltoztatasara
késztetik. Az ,alkalmazkodas” itt valéjaban az adiafor deter-
minacios szkéma érvényesiilése —mindenesetre nem egy megel6z6
cselekvés, hanem egy megel6z6 ,,cselekvésmodositads” Kkivaltasa-
ban.
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Az olvasé talan észrevette, hogy az ,,alkalmazkodas” kifeje-
zést mindeddig nem hasznaltuk. A kovetkez6kben sem igen
fogjuk. Két okbol. Egyrészt azért, mert fogalmi tartalma na-
gyon altalanos; csak annyit mond a jelenségrél (melyet alkal-
mazkodéasnak mindsit), hogy annak eredményeként bizonyos
kornyezeti mozzanatok el8segitik az organizmus életben mara-
dasat, vagy legalabbis nem veszélyeztetik. Ugyszdlvan semmi
tudoményosan elfogadhatét nem mond a lényeges és az élet
titkat valoban érint6 kérdésrél: milyen viszony van a jelenség
(pl. az alkalmazanddé m(velet) és a kdrnyezeti mozzanat (melyet
kihasznal vagy veszélytelenit) kézott? A maéasik ok, amelyért
a kifejezést még mint egy jelenségtipus révid megjelolését sem
hasznaljuk szivesen, az, hogy a kevéshé szigorian gondolkodok
szamara - a biologidban nagyon elterjedt és hagyomanyos
hasznélata révén - magyardzd értéke van, ami sokszor eléllja
a tovabbkérdezés és tovabbkutatds atjat. A biologia hagyo-
manyos fogalomrendszerét (az alkalmazkodast is) talaloan
biralja Sommerhoff, G. (1950) kitling és jelentds munkéajaban,
mellyel kés6bb behatobban foglalkozunk.

A kilonleges talaj- és terepformacidkhoz sok szarazfoldon él6
allatnal kilon lokomociés mdiveletvaltozatok alakultak ki, pl.
ugrads (at- és leugrds — a szakadék esetében), a ,foldet érési”
reakcié (,Landungsreaktion”) az esésnél, a maszas, s6t az Uszas
is, amikor az allat mély vizhez ér (az Uszésra a legtobb emlés allat
tanulas nélkil képes). Mindezeket a cselekvésmodositdsokat —az
atvaltast a kalon muveletvaltozatokra — adiafor hatasok inditjak
be, melyek a specialis terepformacioktdl szarmaznak. Determiné-
cidjuk szerkezete ugyanaz, mint az egyszerl irdnyvéltoztatasé,
mellyel az allat az akadalyt elkerili. A kiilén miveletvaltozatokra
valé &tvaltds, mint mar jeleztik, ,megel6z6” jellegli cselekves-
modositas.

A terepformécidk nagyjabol elvesztik jelentdségiiket (legaldbbis
a miuveletvaltas szempontjabol) a hdromdimenziés térben (nem
fellileten) é16 allatokndl, tehat a replléknél és Usz6knal — nekik
csak akadalyokat kell kikerilnitk. (A kilonleges kdrnyezetben
—pl. a talajban vagy mas allatok és novények belsejében — él6
organizmusoktol eltekintiink; ezek mozgasaikban nagyjabél
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visszatérnek a primitiv amoeboid formékra vagy a taxisokra.)

Most megfigyelhetjik az iranyitottsdg sajatos alakulasat is
— akkor, amikoi az allat lokomociés mozgasaban a talaj- és
terepviszonyokhoz igazodik. Az akadaly kikertlésérél azt mon-
dottuk, hogy ,minimalisan” irdnyitott. A szakadék atugrésa
vagy —fan él6 allatoknal —raugras az elérhet tavolsagban levd
agra (hogy csak néhany példat hozzunk) mar nem minimalisan
iranyitott, kialénésen nem pl. a méaszas a fatérzsén vagy az agon.
A valaszthatd irdny egyre szikebb tartomanyon belil variélhat.
S6t lehetséges az extrém eset is, amelyben az akadaly kikerllése
maximalisan iranyitott: az akadaly nagy Kkiterjedés (pl. fal), s
csak egy nyilas (melyen az allat teste atfér) képezi a szabad utat.
Az allat lokomécioja, amikor a nyilashoz odamegy, épp olyan
»maximalisan” iranyitott, mint a taplalékhoz val6 odamenésnél;
determinacids alapszerkezete pontosan ugyanaz. A ,nyilas”, a
»luk™ sok allat életszinterében igen fontos szerepet jatszik (pl. a
bavohely bejarata).

Az iranyitottsag alakulasanak (mondhatjuk: tokéletesedésének)
mas vonalait is regisztralhatjuk —azonkivil, hogy a ,,minimalis-
tél” a ,maximalis” felé halad. A maximalis irdnyitottsag, pl. az
odamenés a céltargyhoz, néha sajatsagosan maédosul; latszélag
elveszti ,,maximalis” jellegét. Espedig akkor, amikor az egyenes
utat a céltargy felé valamilyen akadaly zarja el. Az allat ilyenkor,
mint ismeretes, keril6 utat tesz. De a keriil6 Gt palyaja mar varia-
bilis (a megkeriilés térténhet jobbrdl vagy balrél, kisebb vagy
nagyobb ivben). A kerll6 Gt hasznalata (mely nem pontosan
azonos a megkertiléssel, melyet az allat keres6 mozgasa kozben
végez) egy irdnyitott, meghatarozott helyhez vezet§ lokomdcid
keretében zajlik le. A mozgas val6jaban kett6sen iranyitott, egy-
részt a céltargy altal (maximalisan), masrészt az akadaly altal
(minimdlisan). A helyzet tovadbb bonyol6dhat, amennyiben a cél-
targy eléréséhez a kisebb-nagyobb akadalyok vagy mas terepfor-
maciok (esetleg nyilasok) egész sordhoz vagy térileg elosztott
sokasagahoz kell az allatnak igazodnia (gondoljunk pl. a s(rd
erdében futd allatra). Az allat lokomocidja ezekben az esetekben
tobbszordsen iranyitott, a kdrnyezet kilénb6z6 pontjairdl jové
adiafor hatdsok egyittesen valtjak ki és hatdrozzadk meg iranyat.
Felismerhet§ a bonyol6das végsé allomésa: az iranyitottsagnak
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ez a komplex jellege ahhoz a forméahoz vezet el, melyet a pszicho-
iranyitja. Ennek a fejlédésnek az alapfeltételeit mindenesetre csak
a kovetkez6 fejezetekben fogjuk targyalni.

Az irdnyitottsag fejl6désének és tokéletesedésének egy masik
irdnyat is ki kell emelniink; ez nem annyira téri, mint ink&bb id&i
vonatkozasl. Az irényitottsdgnak arra a kilonleges formajara
gondolunk, mely a kdvet6 mozgasokban mutatkozik meg. A Iénye-
ges mozzanat ezUttal az, hogy a celtargy, melyre a lokomoécio
iranyul, maga is helyét valtoztatja, az allat mozgasanak Ugyszolvan
minden szakaszaban a céltargy valtozd helyéhez kell igazodnia.
Az ilyen jellegli mozgas cslcsteljesitménye az ildézés vagy — el-
keriil6 formaban — a menekiilés. Mindkét forma magas fokig
tokéletesedik a torzsfejlédés folyaman.

Talan feleslegesnek tlinhetik a lokomocié iranyitottsaganak és
az irdnyitottsag kilénbdz6 forméinak és alakulasanak ez az
aprolékos elemzése. Mégis ebben meghatdrozott cel vezetett
benniinket. Egyrészt ki akartuk bontani és fébb részleteiben fel-
tarni azt a bonyolult, sokrétli és oly gyakran megcsodalt irnyi-
tottsdgot, melyet &ltalanosabb megjeldléssel az allati lokomocio
vezerlésének neveznek. Méasrészt meg akartuk mutatni, hogy ennek
a vezérlésnek minden részletében, minden téri és id6i elemében
alapvetd szerepe van az adiafor hatdsoknak, Ugyhogy a kdvetke-
z8kben az allati lokomdcio adiafor vezérlésérél fogunk beszélni.

12. A lokomoci6 irdnyitottsdgdnak halmazelméleti alapfeltétele

A 7. fejezetben azt mondottuk, hogy nem foglalkozunk az alta-
lanos bioldgiai probléméaval, melyet igy fogalmaztunk: hogyan
lehetséges, vagy milyen kiilénleges fejl6dés eredményeként alakul-
hat ki az, hogy az adiafor hatdsok pontosan azt a cselekvést
hivjak elé, mely az éppen fenyeget6 karos hatast elharitja, vagy az
éppen kinalkozé lehetdséget kihasznalja. Pl. hogyan lehetséges
és hogyan alakulhat ki az, hogy az ennivalorol érkezd adiafor
hatdsok az &llatot odamenésre késztetik, az ellenségrél érkezdk
pedig menekilésre? Megolddsanak van azonban egy nagyon
altalanos és ,magatol értet6d6” feltétele, melyre minden konkrét
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megoldasi kisérlet el6tt mar raeszmélhetiink. A megadott példaban
ez a feltétel két pontban foglalhatd dssze: 1 az ennivalérdl jov6
adiafor folyamatoknak kulonbdznilk kell az ellenségtél szdrma-
zoktol, 2. a két kilénb6zd folyamatnak (ingernek) kiilonboz6
adiafor hatasokat kell kivaltaniuk az organizmusban. Az els6 fel-
tétel teljesiilése a kornyezeti val6sdgmozzanatok termeészetétdl
figg, a masodiké (amelynek teljesiilését az elséé még egyaltalaban
nem kdveteli meg) az organizmus megfelel§ szerkezetétél. Nyilvan
altalanosithatunk: az adiafor determinaci6 alkalmazhatdsaganak
alapfeltétele az, hogy 1 a kilonboz6 kdrnyezeti valdsagmozzana-
tokrdl (targyak, helyzetek, véaltozasok) kilénbdz6 adiafor torté-
nések (ingerek) érkeznek az organizmushoz, 2. afolyamatok kilon-
b6z6 hatasokat idéznek fel az organizmusban.

Egy még altalanosabb és szigorubb elemzés szaméara —mely az
okozati viszonyok sajatos természetétdl ideiglenesen eltekint —
helyesebb fogalmazas a kovetkezd: 1. a kiilénbéz6 valdsagmozza-
natoknak kilonbdz6, az egyenl6knek egyenld adiafor folyamatok
(ingerek) felelnek meg. 2. A kuldnbdz6 ingereknek kuldnbozd, az
egyenléknek egyenld adiafor hatasok felelnek meg az organizmus-
ban. Nevezzik ezt halmazelméleti alapfeltételnek, mert bizonyos
hozzarendeléses viszonyt kivan meg sokféleségek kozott.*

E feltétel mindkét pontja kilonbdz6 fokban teljesulhet; korlato-
z6dhat a valésagmozzanatok és az adiafor folyamatok egy bizo-
nyos nagysagl sokféleségére. El6fordulhat tovabba, hogy bizo-
nyos kilonbdz6ségekhez az egyik sokféleségben mar nem rende-
I6dnek hozza kilonboz6ségek a masik sokféleséghben (lasd pl.
a kulonbségi kiszoboket az egyes érzékelesi teriileteken), vagy
egyenléségekhez az egyik sokféleségben nem rendel6dik hozza
egyenléség a masikban (lasd pl. a konstancia-jelenségeket a latas
terliletén). Idedlis megvaldsulas esetén a hozzarendeléses viszony
»eqy az egyhez” jellegd.

*Ez az alapfeltétel 1ényegében ugyanazt foglalja magédba, mint a ,,meg-
kovetelt sokféleség tdrvénye” a kibernetikdban (Ashby, W. R., op. cit.
244. 0.). Az utobbi azonban a sokféleségek egy specialisabb viszonyara
vonatkozik, mely az informéciéval és a szabalyozassal fliigg ©ssze. Erre
késébb térink ra.
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A feltétel els6 pontjaval kozelebbrél nem foglalkozunk; beha-
tobb vizsgélat nélkil is belatjuk, hogy foldi kérnyezetiinkben
ez a feltétel elég magas fokban megvalosul. A masodik pont meg-
valdsuldsa bizonyos szerkezeti kdvetelményeket tdmaszt az orga-
nizmussal szemben, melyeket a receptorok fizioldgiaja behatéan
és széles korben kutat. Ezek sem tartoznak vizsgalataink kdrébe.
Mégis egy bizonyos vonatkozdshan a mésodik pont megvaldsu-
lasénak szerkezeti problémajaval kilén foglalkozunk, mert annak
kozelebbi vizsgalata, mint latni fogjuk, megvilagitja az utat az
adiafor determinacio fejlédésének egyik legnevezetesebb allomasa
felé.

Visszatériink az allati lokoméci6 iranyitottsdganak kérdésehez.
Erre vonatkozéan a hozzarendelés probléméajanak masodik pont-
jat a kovetkez6képpen fogalmazhatjuk: hogyan lehetséges, hogy
a kilénbdz6 iranybol jévé adiafor hatasok kilonb6zd iranyd loko-
mocids reakciot valtanak kM A hatdsok —azon tdl, hogy kilén-
b6z6 iranybol jonnek — teljesen egyenl6k lehetnek. Pl. ugyanaz
a céltargy kildénbozd helyen lehet az allat kornyezetében, tehéat
kiillonb6éz6 iranybol, de lényegében ugyanazokat az ingereket
kiilldheti az organizmus felé. Az allat minden esetben odamegy
a kiilonbdz6 helyen levé céltargyhoz (pl. taplalékhoz) — vagyis
a kulonboz6 iranybol jové (de egyébként feltehet6en egyenld)
adiafor hatdsokra kilénb6z6 irany odamend mivelettel valaszol.
Ebben a példaban az iranyitottsag mindenesetre maximalis. De
a probléma fenndll akkor is, ha az irdnyitottsdg minimalis (lasd
10. fejezetet), mint kiindulé példankban, amikor az allat a feléje
kozeled6 targy el6l kitér, vagyis végtelen sok irany barmelyikét
valaszthatja — egy kivételével (mellyel benne maradna a targy
mozgasanak palyajaban). Tovabba a probléma nem fligg attdl
sem, hogy az el6hivott lokomoéci6é iranya azonos vagy éppen
ellentétes-e az ingerhatas iranyaval (pozitiv vagy negativ ,tropo-
hatarozott szdgben eltér (,,menotaktikus” reakcid).

A halmazelméleti alapfeltétel megvalosulasa biztositottnak lat-
szik, ha meggondoljuk: a kiilonb6z6 iranybol jové hatdsok az
organizmust testfeluletének kiilonbdz6 pontjain érik — és a kilén-
b6z§ tdmadasi pontok szerint az organizmus kilénbdz6 iranyd
lokomaocidval reagalhat (azonos iranybdl jové hatasokra termé-
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szetesen azonos irdnyl lokomocioval). Némileg bonyolitja a hely-
zetet, hogy olyan hatdsokrél van sz6, melyek egy bizonyos ,,forrés-
bol” minden iranyba szétterjednek, Ugyhogy a tdmadasi pont
valdjaban egy kiterjedtebb felileti rész. De ez a feltétel meg-
valdsulasat nem veszélyezteti: a tamadasi fellilet e kiterjedtebb
helye egyértelmien egyiitt varialhat az ingerforras helyével, melyet
az a testhez viszonyitva elfoglal. Az éllat tehat a tamadasi felliletek
helye szerint elvben kilénb6z8 iranyu lokomociot végezhet.

Egy tovabbi nehézség is felmeril. Az, hogy az adiafor hatédsok
az organizmust mely pontjan érik, nemcsak attél fugg, hogy e
hatdsok milyen iranybol jonnek, hanem attél is, hogy az organiz-
mus pillanatnyilag milyen viszonylagos helyzetben van kérnyezeté-
hez. S ezt az allat allandéan valtoztatja. Egy esetben ennek a
kérilménynek nincs jelentsége: ha a lokomdcid és a testhelyzet
kozott semmiféle sziikségszer(i kapcsolat nincs, vagyis, ha az
allat barmilyen orientaciés testhelyzetet megtartva barmilyen
irinyba —akar az ingerhatas irdnyaba, akar attdl el — mozogni
tud. Ez azonban csak néhéany esetben —az egysejtliek egyik oszta-
lyadban (Rhizopoda) s kés6bb kilonbdzé torzsfejlédési szinteken
a radierszimmetrikus felépitésii organizmusoknal (altalaban a
Coelenteratdk mediza formdinal és az Echinodermatdk torzsé-
ben) —van igy. Egyébként méar a legprimitivebb szinten (Flagellata,
Ciliata) a testhelyzet és a lokomécié iranya kozott tobbé vagy
kevéshbé meghatarozott megfelelés van: az allatnak ahhoz, hogy az
inger irdnyanak megfelel6en (akar tropotaktikusan, akar meno-
taktikusan) bizonyos irdnyba helyét valtoztassa, meghatarozott
testhelyzetet kell felvennie. Ennek alapvet6 oka, az, hogy az
organizmus valamilyen kulén helyvaltoztaté apparatussal rendel-
kezik (akar primitiv formaban: ostor, csillok — akar magasabb
forméban: végtagok), mely mindig egy a testhelyzethez viszonyi-
tott meghatarozott iranyl lokomdciot produkal. igy van ez az
Osszes bilateral-szimmetrikus felépitésii organizmusoknal, s nagy-
jabol ez a felépités uralkodd az allatvilagban.

Az inger hatdsara tehat — amennyiben iranyitott lokoméciorél
van sz - a legtobb allatnak el&szor testhelyzetét kell megvéltoz-
tatnia — Ggy, hogy mozgésapparatusa a kivant irdnyba térténé
lokomociét produkdalhassa; legtébbszor ,be” kell ,t4jolnia” az
ingerforras felé (tropisztikus szakasz), azutan meg kell indulnia
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az igy beéllitott irdnyba (taktikus szakasz). Ez azt jelenti: az orga-
nizmusnak az inger tamadasi helye szerint kilonb6z6 mozgast
kell végeznie, melynek eredményeként az inger tdmadéasi helye
jellegzetesen valtozik — eltolédik arra a feliileti részre, mely a
mozgasapparatus altal produkalhaté lokomocié iranyaba néz
(pozitiv tropotopisztikus mozgas esetén) vagy éppen ellentétes
fellleti részre (negativ tropotopisztikus mozgéasnal). Ez ut6bbit
jol szemlélteti pl. az egyik orvényféreg, Planaria gonocephala,
negativ fototaktikus reakcidja. A Kitlintetett fellileti rész adott
esetben mas is lehet (menotaktikus reakcié). Kénnyen beléthatd,
hogy a betdjolé mozgéas és a kildnbdz6 irdnybdl jovo ingerek
tamadasi helye kozott megkozelitéen egy az egyhez hozzarende-
léses viszony lehetséges, minthogy annak halmazelméleti alap-
feltétele adva van.

A torzsfejlédésnek mar elég korai szakaszdban megindul azon-
ban egy olyan alakulas, mely a halmazelméleti alapfeltétel meg-
val6sulasat problematikussa teszi. Mint mondottuk, a primitiv
allatok fobikus lokomocios reakcioit még bioldgiailag relevans
vagy irrelevans kornyezeti hatasok valtjak ki; a mozgasok hiba-
csokkent6 vagy el6nyfeler6sité jellegliek. Amikor a lokomécio
vezérlését az adiafor hatasok veszik at, és megjelenik a megel6z6
cselekvés, a helyzet mas vonatkozasban is megvaltozik: Az adiafor
hatasok érvényesiiléséhez, mint mar kifejtettiik, specialis felvev6
anyag és legtobbszor valamilyen apparatus szikséges, mely e
hatadsokat irrelevans hatasokba (termindlis és idegrendszeri rj-
valtozdk eltolddasaiba) viszi at. A halmazelméleti alapfeltétel azt
kivanna meg, hogy a szilkséges ,,atalakitok” az egész testfeliiletet
beboritsak, vagy legalabbis kell6 s(rliségben az egész feliileten
jelen legyenek, hogy igy a kilénb6zd iranybol jové ingerek kiilén-
b6z8 atalakito-csoportokat érjenek. Ilyen berendezkedés kialaku-
lasa a fény, a leveg6rezgés és az aramld gézak felvételére csak at-
menetileg és igen tokéletlen formaban valésul meg egyes fajoknal
(pl. egyes gytirlis férgeknél, melyeknek bérében, bar nem minde-
nitt egyenld slrliségben, fényérzékeny sejtek — valéjaban ,,at-
alakitok” — talalhatok), egyébként, ugy latszik, nincs benne a
torzsfejlédés altalanos és végleges programjaban. (Mas ingerféle-
ségek esetében, mint latni fogjuk, ilyen az egész testfeliletre kiter-
jed6 berendezkedés kialakul, de ezek, mint késébb ugyancsak
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kifejtjuk, természetiiknél fogva nem alkalmasak arra, hogy a loko-
mocio irdnyitottsdganak halmazelméleti alapfeltételét megteremt-
sék —noha szerepik a cselekvés determinacidjaban nem kevéshé
jelentds.)

Itt nem bocsatkozhatunk spekulacidkba afel6l, hogy a torzs-
fejl6dés miért alakul igy. Természetesen nem varhatjuk el, hogy
a fejlédés olyan lépésekben és olyan természetli forma felé
haladjon, melyeket mi legjobbnak tartunk. Hogy mi valdsul
meg, €s mi ,lehetséges” a fejlédésben, a tényezdk attekint-
hetetlen sokasagatol fiigg, és a véletlenszeri mutaciék (vagy
egyéb valtozasok) sokfélesége, melyek koziill a természetes ki-
valasztas elve alapjan a legmegfelelébb fennmarad, ugyancsak
korlatozott. A fejlédés szamara rendelkezésre allo ,valaszték-
ban” nincs okvetlenil benne az, amit mi a ,,leglogikusabbnak”
tartanank. Nem is beszélve arrdl, hogy hossz( tavra nem is
nagyon tudjuk eldénteni, milyen alakulés volna a fejl6dés szem-
pontjdbdl a legjobb. Val6jaban csak utélag tudjuk a fejlédés
irdnyanak bels6 logikajat megéallapitani.

Az dllati organizmusok tehat — mindenféle kozti allapotokon
(mintegy a fejl6édés altal ,kisérletképpen” bevezetett berendez-
kedéseken) keresztiil — ugy fejlédnek, hogy az eddig targyalt
adiafor hatasok érvényesiilését szolgalé receptorok a testfeliilet
vagy a mélyebb rétegek aranylag nagyon kis teriletét foglaljak el.
Ennek nyilvanvald kdvetkezménye, hogy a kilénb6z6 forrasbol
(kulénb6z6 kornyezeti pontokbol) jov6 ingerek csak ezen a kis
terileten érhetik el hatékonyan az organizmust; tdmadasi helyeik
tehat l1ényegében nem varialnak, s nem alapozhatjdk meg az ingerre
adott lokomocios reakcié kulonbozd iranyat.

Kétféle, elvileg kiillénb6z8, de egymassal mindig egybekapcsolt
megoldas kinalkozik arra, hogy a halmazelméleti feltétel ilyen
korulmények kozott el6allo hianyéért karpotoljon. Mindkét meg-
oldasban dont6 szerepet jatszik az, ami az &llati életnek egyébként
is alapvet6 jellege: a mozgas. Az 1 megoldashoz csak arra kell ra-
eszmélniink, hogy a receptort éré ingerhatas akkor a leger6sebb
(barmekkora is az inger sajat er6ssége), ha a receptor megfelel6en
orientalodik az ingerforrasfelé; ez altalaban azt jelenti, hogy a test
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olyan helyzetet vesz fel, melyben a receptor pontosan odafordul
az ingerforrdshoz. Az organizmus, amikor az inger éri, megfelel§
helyzetvaltoztatd, orientaciés mozgassal ,,megkeresi” ezt a hely-
zetet. Ez az orientacids reakcio elve*

Minden orientacids helyzethez tehat egy meghatarozott iranyu
lokomaocids tevékenység tartozhat. Figyelemre méltd tény az,
hogy a felvevd apparétus ilyen exponéldsa (az odafordulas az
ingerhez) egyudttal a mozgasapparatus bedllitdsa is — olyan
irdnyu lokoméciora, mely (pozitiv reakcid esetén) az ingerforrés
felé vezet. Ennek morfolégiai alapja az, hogy az eddig targyalt
ingerek receptorai, elsésorban a szem a testfelilet olyan részén
helyezkednek el, mely nagyjabol a mindenkori lokomoci6 irdnyaba
néz. Talan helyesebb igy mondani: a torzsfejl6dés soran egyre
inkabb ez az elhelyezkedés valdsul meg.

Az elv kissé bonyolultabban alakul az egyik f6 inger, a fény
esetében. Az eddig targyalt ingerek valamennyien egy adott
— altaldban nem pontszerii — forrashdl terjednek szét, de csak
a fény az, amely szigorGan egyenes iranyba terjed, és ha at nem
latsz6 test kerul utjaba, nem terjed tovabb, ,learnyékolodik”.
A tobbiek terjedési palyaja nem szigorGan egyenes vonall, az
akadalyokat ,,megkertlik”, ,learnyékolasuk” joval kértlménye-
sebb. Adott esetben tehat a kornyezet valamely pontjabol jové
fény a receptort el sem éri. llyenkor az allatnak az orientacids
mozgéasokkal el6bb azt kell elérnie, hogy a fénysugér a receptorhoz
egyaltalaban eljusson. Ezutan kdvetkezhet csak a tovabbi orien-
tacios beallitédas a legintenzivebb ingerhatasra. A masik két f6
inger — a leveg6rezgés és az &ramlo gazak — terjedése nem
egyenes vonal(; ezek, amennyiben bizonyos intenzitast elérnek,
mindig eljutnak a felvevé apparatushoz, barmilyen is a test pilla-
natnyi orientacidja az ingerforrashoz.

Az orientaciés mozgasok tehat nagyrészt kivaltott mozgasok,
bar lehetnek spontanok is. Viszont —az eddig leirt formadban —

* Lényegében ilyen elviiek azok a berendezkedések is, amelyek mar a nové-
nyi ostorosokndl a lokomdcié iranyitottsdgat — igazodasat a bees6 fény ira-
nydhoz meghatarozzak. Az algaknal a fototaktikus reakci6 még vitatott.
Lasd ehhez Feinleib, M. E. és Curry, G. M., 1971.
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még nem irdnyitottak. Az allat helyzetét (nem helyét!) valamilyen
iranyba valtoztatja — arra a val6szinlségre fel, hogy az 0j orienta-
cidban az adiafor hatasok afelvevé apparatust maximalis intenzitas-
ban érik. Hangsulyoznunk kell valamit, ami késébb félreértésekre
adhat okot. Az éppen leirt orientaciés mozgasnak nem az az igazi
bioldgiai értelme, hogy eredményképpen az allatot az inger a
legnagyobb intenzitasban éri; ez csak annyiban lényeges, amennyi-
ben az igy felvett testhelyzet (sziikség esetén) meghatarozza a Ki-
valtand6 lokom@dcié iranyat.

Emlékeztetink arra, hogy mar legelsé példank elemzésekor
utaltunk egy mozzanatra, mely idevdg. Amikor a sebesen mozg6
targy az organizmus felé kozeledik, az allat kilép a mozg6 targy
palyajabol — de hozzafliztik: ha még bizonyos feltételek adva
vannak, pl. feje és érzékszervei megfelel6en helyezkednek el (s a
targyrol jové fénysugarak a szemébe érkezhetnek). Pontosan ennek
a feltételnek a megval6suldsa az, amelynek val6szin(iségét az
orientaciés mozgas hathatésan emeli. Paviov mondta, hogy az
allat az orientdcios reakcié nélkil minden pillanatban az életét
veszélyeztetné.

A 2. megoldas, mely a halmazelméleti feltétel megval6sulatlan-
sagéért talan még hatékonyabban kérpétol, osszefligg a morfo-
I6giai fejlédés méar tobbszor emlitett sajatossagéval, az organizmus
bilateral-szimmetrikus felépitésével. Ezaltal két olyan testfeluleti
rész alakul ki, mely az itt szerepl§ adiafor hatasokat felveheti,
vagyis szimmetrikusan kétoldalt egy-egy késziilék, mely az adiafor
hatast a terminalis ~-valtozok irrelevans eltolédasdba viszi at.
Az a Kituntetett eredmény, mellyel az orientaciés mozgas, a test
vagy a fej helyzetének valtoztatasa ez esetben jar, mar nem egy-
szer(ien az, hogy az ingerek a receptorokat legnagyobb intenzitas-
ban érik, hanem hogy mindkét receptort egyenld erésségben érik;
vagyis az eredmény az ingerhatasok bizonyos ,,kiegyensulyozasa”,
ahogy egyes szerz6k nevezték (,,Erregungsgleichgewicht™).

Fontos regisztralnunk, hogy ez az orientaciés ,betajolo”
reakcid az el6bbinél tékéletesebb forma: mar nem pusztan prdbal-
kozd jellegli (vagyis val6szinliségre épiil6), hanem nagyrészt
irdnyitott: mindig az intenzivebb ingerhatéast felvevd receptor oldala
felé torténik. A prdbélkozo jelleg mindenesetre még fennmarad
- a bilaterdl-szimmetrikusan elhelyezett paros receptor ellenére —
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a fényinger esetében, mindaddig, amig a fény a receptorok egyikét
sem éri el. llyen testhelyzet azonban, mint mar mondottuk, a
maésik kétingerre vonatkozdan gyakorlatilag nem létezik. A véletlen
szerepe az ingerforras felé vezetd irdny megtaldlasaban az (i
berendezkedés altal még jobban és messzemenéen redukalodik.
Nevezzik az orientaciés mozgasnak ezt az iranyitd elvét Loeb-
féle elvnek —arrdl a kutatdrol, aki ezt elészor kiemelte, gondosan
leirta és tropizmuselméletének kozéppontjaba allitotta.

Az igy végrehajtott ,betajolas” az ingerforras iranydba — a
leveg8rezgések és az &raml6 gazok esetében —az ingerforras tavol-
sagaval egyre nehezebbé valik; a két receptort éré hatdsok inten-
zitasbeli kiilénbsége egyre csokken, a receptoroknak egyre kisebb
kilénbségek mértékadasa szerint kell az orientdciés mozgast
irdnyitaniuk. Egyébként magasabb szinten, a gerinceseknél, a
differencialt id6i szekvenciakat képezd inger —a leveg6rezgés —
esetében nemcsak a két receptort érd ingerek er6sségbeli kulénb-
sége, hanem bizonyos (j6llehet nagyon Kkicsiny) id6i kilénbségek
is mértékadok. Az ingerszekvencidnak ugyanaz a szakasza kés6bb
éri el azt a receptort, mely az adott testhelyzetben az ingerforrastol
jobban elfordul (tehat att6l kissé tdvolabb van). A betdjol6 moz-
gast a kordbban ingerelt receptor oldala felé ez is meghatarozza.
(Lasd ehhez pl. Bekésy szellemes kisérleteit, melyekben a két
tényez6t mintegy egymas ellen ,kijatssza” —,trading function” —
Békésy, v. G., 1930, 1960.)

Az irdnyitas éppen targyalt elve — szemben az egyszer(i orien-
tacios mozgas elvével — mint mondottuk, csak a bilateral-szim-
metrikus felépitésli organizmusoknal érvényesilhet. Jéllehet a
filogenézishen csak ennek a forméanak van fejlédési ,,perspekti-
vaja”, mégis a fejlédés ,kisérletezik” —ha szabad igy mondanunk
— mas alapjellegd formékkal is. Egy egész allattérzsre (Echino-
dermata) nagyon is eltér6, Un. sugaras felépités jellemz6. Erdekes
azonban regisztralni, hogy a lokomoéciénak az idetartozé fajoknal
kevés jelent6sége van, legtdbbjik a tengerfenéken él8, szesszilis,
helyhez tapad6 vagy lassan és iranyitatlanul, kilénleges oldal-
flggelékekkel (ambulacralis labakkal — melyeknek tébb maés
funkcidjuk is van) mozg6 allat. Taplalkozési és életmodjuk vissza-
tér a primitiv tébbsejtl allatokéhoz. Helyhez kétottségik azonban
masodlagos, legtobbjik larvai bilateral-szimmetrikus felépitésiek.
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Megint hangsulyoznunk kell valamit, ami vizsgélataink saja-
tossagara vonatkozik. Barmennyire megcsodaljuk is azt, hogy
a receptor valamilyen ingerlése olyan orientciés mozgést,
testhelyzet-valtoztatast hiv el6, melynek sordan az ingerhatas
feler6sddik, és ez a mozgas megallapodik, amikor a maximumot
eléri; ugyancsak: barmennyire megcsodaljuk, hogy a kivéltott
mozgas méar eleve az erdsebben ingerelt receptor oldala felé vesz
irdnyt és megdllapodik, amikor mindkét receptort egyenl6
er6sségl inger éri — mégis ennek a kivaltasnak konkrét mecha-
nizmusa és annak problémdai nem tartoznak vizsgalataink
korébe. Amivel itt torédink, az az, hogy az ilyen mozgasiranyi-
tdsnak vagy mozgés-determinacionak a legaltaldnosabb - s
egyuttal a legalapvetébb — feltételei megvannak-e és melyek
azok. Eppen ezért nem is tériink ki arra a rendkiviil terjedelmes
kutatbmunkara, mely ezeknek az orientaciés mozgasoknak
szervezeti és idegrendszeri mechanizmusait igyekszik feltarni.
Mindenesetre az adiafor determinacié sorsanak és fejl6déstorté-
neti karrierjének egyik fontos allomasa az irnyitott lokomocio
halmazelméleti alapfeltételének valamilyen — akércsak keril6
Uton valé — megvalositasa.

13. A kornyez6 val6sédg adiafor leképezése

A lokomocio6 iranyitasanak problémaja ezzel nem zarul le. Az
el6z8 fejezetben targyalt elvek érvényesiilésében f6ként az inger
intenzitasdnak van f6 szerepe: a helyes irdnyvételhez az organiz-
musnak ugy kell beallitédnia (Iényegében elhelyezkednie), hogy az
inger a receptort a legnagyobb intenzitasban érje, vagy a paros
receptort egyenld intenzitasban érje. Ezek a reakciok a legkilon-
bozébb és egyre kifinomultabb formékban (orientacios reakcio
— a fixacio is részben ide szamithatd) fennmaradnak és fontos
szerepet toltenek be végig az allati fejlédés minden szintjén, bele-
értve az embert. Mégis nem bizonyulnak elégségesnek a lokomacid
irdnyitottsdganak biztositdsara. Az allati lokomoécio a fejlédés
soran felgyorsul, a lokomocio iranyanak fent leirt, ,keresés” ut-
j&n valé meghatérozasa viszonylag lassU. Egyre gyorsabb irdnyvétel-
re van sziikség, pl. a kdvetd, kiilondsen az ild6z6 mozgasnal. Hama-
rosan meg is jelenik —el8szor csak nagyon tokéletlen és redukalt,
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kés6bb egyre tokéletesebb és kiterjedtebb forméaban —egy egészen
maés tipusi berendezkedés, mely valdjaban visszatérést jelent a hal-
mazelméleti alapfeltétel megvaldsitasanak eredeti elvéhez: a kiilon-
b6z8 iranybdl jové ingerek az organizmust kiilonb6z6 pontokon
érik, és a lokomocios reakcié irdnya e kilénb6z8 pontok szerint
varidl. Hogyan valdsulhat ez meg — legalabbis részben — annak
ellenére, hogy az adiafor hatast atalakité apparatus viszonylag
kis tertletet foglal el a test feluletén?

Az az ingerfajta, mely ilyen alakulasra els@sorban lehetéséget
ad, egyuttal a leguniverzalisabb az él6lények kornyezetében: a
fény. Bizonyos tulajdonsagai eleve és kiilonlegesen predesztinaljak
rd: terjedésének egyenes iranya és learnyékolhatésdga. Nagyon
egyszer(i berendezkedéssel elérhetd, hogy a fényérzékeny sejthez,
az atalakitéhoz, csak bizonyos iranybodl jové fény (vagy iranyok-
b6l —bizonyos sziik kdrzeten beliil) juthasson el. Elég, ha ez a sejt
egy kehely formaju, at nem latszo pigmenttel bélelt mélyedésben
van. igy csak az a fénynyalab érheti el, amely a kehely nyilasanak
oldala fel6l jon. llyen kulonbdz6 irdnyra beallitott receptorok,
ocellusok (szemecskék) talalhatok mar a primitiv tébbsejtieknél,
pl. az drvényférgek testfeliiletén az atlatszo epidermisben vagy az
alatt. A tovabbi fejl6dés soran a kiilénbdz6 irdnyra bedllitott
ocellusok egyetlen nagyobb, ugyancsak kehely formaja fellileti
betliremlésbe sullyedve egymas mellett helyezkednek el, s mind-
egyikhez nagyjabdl csak az a fénynyalab jut el, amelyik a kehely
nyilasan keresztil meghatarozott iranybol odaérkezik. Az Gssze-
hasonlito fiziologia az optikai receptornak ezt az alakulasat alta-
laban ugy jellemzi, mint az ,,iranylatas” megjelenését a fejl6désben
—szemben az egyszer(i receptor-berendezkedésekkel, melyek csak
a vilagossag—sotétség dimenzidban torténé ingervariaciokra
reagalnak. Mi a ,latasra” egyel6re nem utalunk; s6t, mint az
olvasé észrevehette, pszichikus jelenségek még egyaltaldban nem
szerepeltek fejtegetéseinkben. A lokomdcié iranyitottsadga valdja-
ban kordbban jelenik meg, mint az ,,irAnylatads” —az 0j berendez-
kedés csak a lokomdcio jobb irdnyvételét teszi lehetévé.

Némi magyarazatot kell fliznink ahhoz, hogy ez az iranyvétel
(Iényegében: a betajolas) miért pontosabb és egyértelmiibb akkor,
ha egyszer(ien csak az inger tAmadasi pontja vagy helye hatarozza
meg, fuggetlendl az inger intenzitdsatol — eltekintve attdl, hogy
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gyorsabb is, minthogy az &llatnak nem kell ,,megkeresnie” azt a
tdmadasi pontot (megfelel§ orientaciés mozgéassal), ahol az inger
a két receptort egyenl6 intenzitasban éri. Ennek szerkezeti alapja
minden jel szerint a kdvetkez6: a kilénb6z6 tamadasi pont egy-
Gttal kilénb6z6 szomatikus egységet, kilonb6zd receptorsejtet
vagy sejtegyuttest jelent; marmost ugy latszik, kénnyebb a kivaltott
reakcionak a szerint varialnia, hogy egy adott receptoregységet
valamilyen inger egyaltaldban ér-e vagy nem, mint a szerint, hogy
maximalis intenzitasban éri-e vagy nem (illetve vektorialisforméban:
két receptoregységet egyenld intenzitasban ér-e vagy nem). Ez a
mozzanat uralkodé végig a fejl6désben. Itt nem tériink ki a moz-
zanat informacidelméleti implikacidira, kiléndsen arra, ami az
egységnyi ,,bit” informaciémennyiség alapvetd jelentségében és
végll az ,,on” és ,off” folyamatok informaciohordozas szem-
pontjabdl valo éles elkiiloniilésében jut kifejezésre.

A fent jellemzett ,irdnyszemek” — ahogy egyes biol6gusok
nevezik —valdjaban csak kdzbiils6é allomasai egy sokkal nagyobb
jelent6ségl fejlodésnek. A dontd mozzanat az, hogy a kulonbdz6
iranyra beéllitott fényérzékeny egységek (ocellusok) — mint mar
a kehely-formacional —nem diszkréten elszorva, hanem szorosan
egymas mellett, 6sszefligg6 receptorfeliiletet képezve, helyezkednek
el. A kehely nyildsa dsszeszikulhet, mig maga a kehely kitdgulhat
(mint pl. a Nautilus-nal) oly mddon, hogy végil is egy pont-
nyildsi camera obscura &ll el6. Minthogy a fény aszerint, hogy
mely irdnybol jon, a receptorfelilet kilénbdz6 pontjara esik,
a kornyezet egy szeletének a képe jelenik meg ezen a feluleten.
Egészen mas technikai elv alapjan, de hasonld effektust eredményez
egy masik képzddmény, az un. komplex vagy 0sszetett szem, mely
egymastol optikailag teljesen izolalt, kis, legtébbszér hatszdglet(
piramis formajd pigment csévekkel learnyékolt egységekbdl, an.
ommatidiumokbol all; ezeken csak az a vékony fénynyaladb jut
keresztiil, melynek irdnya a pigmentcsé (a ,,fényszelektor”
ahogyan Dartnall, H. J. A, 1962, 328. o. nevezi) irdnyaval
megegyezik. Az ommatidiumok kilén egységek, kulon fényérzé-
keny sejtcsoporttal (retinula), mely végil egy egyesitett rostban
(rhabdom) folytatédik az organizmus belseje felé. igy all el6 az
Un. Osszetett vagy komplex szem. A retinuldk itt is egységes és
tobbé-kevéshé folytonos ,mezdvé” zarulnak ossze, amelyen a

91



kornyezet egy szeletének a ,,képe” (Un. ,appoziciés képe”) meg-
jelenik. A nagyon sokféle képz6dményt, melyekkel a fejlédés
itt is ,kisérletezik”, nem téargyaljuk; a fentiekre is csak azért
utaltunk — nagyon réviden — hogy eljussunk egy mozzanat
vilagos megértéséhez, mely az allati cselekvés adiafor determiné-
cigjanak tovabbfejlédését —mint latni fogjuk, nemcsak az optikai
ingerek vonatkozdsdban —doénté modon meghatérozza.

Az (0j tipusi fényfelvevd apparatus kifejlédése ugyanis — akar
a kameraszem, akar a komplex szem formdjaban — t6bbet tesz
lehet6vé, mint csupan azt, hogy a kilénbdz6 irdnybdl jovE fény-
ingerek az organizmust kiilénb6z6 pontokon érik (s ezzel a hal-
mazelméleti alapfeltétel tokéletesebben megvaldsul), hanem valami
mast is, ami talan els6 pillanatban nem t(inik fontosnak. Espedig
(a fény egyenes vonall terjedése és learnyékolhatdsaga folytan)
szilkségszerlien magaval hozza azt is, hogy a kérnyezet kilénb6z6
pontjaibol jové (vagy azoktdl visszavert) fénysugarak az organiz-
must —vagy helyesebben: annak egyfényérzékenyfelileti reszét —
kiilénb6z6 pontokon érik.

Hogy ennek a fejleménynek a jelentéségét — mely a ,,bizonyos
iranybdl jovg” és a ,,bizonyos kdrnyezeti ponthol jov6™ (latszolag
csak atfogalmazasbeli) kiilénbségén alapszik —a maga teljességé-
ben belassuk, mindenekel6tt ra kell Gjélag eszmélniink a fényinger
univerzalis jellegére: fényinger az allat és az ember kdrnyezetében
— legalabbis nappal, de legtdbbszor éjjel is — mindig jelen van;
éspedig olyan formaban (s szdmunkra most ez fontos), hogy
a kornyezet minden pontja valamiképpen (bizonyos széazalékban
vagy bizonyos hullamhosszakra korlatozva) visszaveri. Ami
tovabbmenden azt jelenti, hogy a kdrnyezet egy meglehetésen nagy
szeletének minden pontjabol fény érkezhet a receptorba, és az Uj
berendezkedés lehetéve teszi, hogy ezek egymastdl elvben fiigget-
leniil a receptorfelilet kiilénb6z8 pontjaira hassanak. Ennek ered-
meényeként: megkozelitéen minden egyes kdrnyezeti ponthoz — e
szeleten belil — a fényinger kozvetitésével hozzarendel6dik egy
,.hataspont” a fényérzékeny felileten (a retindn). A geometria
nyelvén igy mondhatjuk: a kérnyezet egy szelete ,, leképez6dik”
a receptorfellileten. A fenti hozzarendel6dés valdjaban — leképe-
zéses viszony.

Ezt az alakulast nagymértékben el8segitette (ha ugyan nem
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teljes egészeben lehetbvé tette?) egy jelentds technikai Ujitas.
Az eddig targyalt berendezkedések gyenge pontja az, hogy a haté-
kony fény, mely az egyes receptoregységeket eléri, a camera obscura
pontszer(i nyilasa vagy a fényszelektorok szlik lumene miatt (az
dsszetett szemben) nagyon kis intenzitasu, és igy tdl nagy kovetel-
ményeket tamaszt az atalakitokkal szemben. Ezen segit a kamera
tipusi szemekben mar koran megjelend segédszerkezet, a gy(jt6-
lencse. Ez az egy ponthdl jové fénysugarakat — mint ismeretes —
Ggy tori meg, hogy azok a gyujtésikban Gjra egy pontban talalkoz-
nak. A kamera nyildsdnak nem kell tehat pontszer(inek lennie;
az Ujfajta nyilas —a pupilla —maér sokkal nagyobb. Még meg kell
gondolni: a fény a targyfelulet minden fényt visszaveré pontjabél
minden irdnyba sugarasan szétterjed; ennek a fénycsdvanak
joval nagyobb része jut most mar at a pupillan és egyesil a szem-
lencse kozvetitésével megint egy pontban a lencse gyujtdsikjaban
elhelyezkedd receptorfelilleten. Figyeljiink fel arra, hogy az igy
el6allo viszonylag erls fényhatas elsésorban a visszavert — és
nem kozvetlenill a fényforrashdl jové — fényinger esetében fon-
tos: az utobbinal nemcsak nem segit, de legtdbbszor inkabb véde-
kezésre, a pupilla sziikitésére (ha ehhez van kell6 izomapparatus)
készteti a receptorkésziiléket. A lencsés szem tehat éppen a fent
jellemzett hozzarendeléses viszony jobb technikai feltételeit
teremti meg.

Réviden ki kell térnink arra, hogy valaminek a ,,leképezése”
nem azonos azzal, hogy annak a képe megjelenik valamilyen
fellleten. A leképezés altalanosabb fogalom, a kép annak csak
maximalisan formahld megval6sulasi véltozata. A formah(ség
azonban nem feltétel, és messzemenden redukaldédhat. Pl. a
leképezés szempontjabol nincs jelentésége annak, hogy a ka-
mera tipust szemben a targyak forditott képe, az dsszetett
szemben pedig az egyenes képe jelenik meg. A torzkép is lehet
tokéletes leképezés. Adott esetben a redukalt leképezés jobb
szolgalatot tesz, mint a teljesen formah( valtozat; egy varos
térképe alapjan jobban eligazodunk, mint a varosrél madar-
tavlathol készitett fénykép alapjan - pedig az utébbi nyilvan
formah(bb. Mindezt azért is hangsulyozzuk, mert a modern
érzékelés-lélektanban éppen UGjabban egyre inkabb szakitanak
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az 0n. izomorfizmussal, mely bizonyos elméleti iranyzatok
sugalmazasara érdemén felll nagy szerepet jatszott a kutatok
gondolkodasaban.

Fontos mozzanat még a kodvetkez8: a hozzarendeléses viszony
olyan formaban valosul meg, hogy (megint csak az apparatus
sajatos felépitése folytan — éspedig mind a két tipust szemben)
a ,hataspontok” viszonylag kis tertileten bellil maradnak —annak
ellenére, hogy megkdzelitéen egy az egyhez viszonyban tartoznak
a kornyezet egy sokkal kiterjedtebb szeletének minden pontjahoz.
Ugy véljik, szilkségtelen a leképezés geometriai torvényeinek
részletes kifejtése ahhoz, hogy vilagosan belassuk, hogyan képez6d-
het le a kdrnyezd valosdg egy viszonylag csaknem driési szelete
olyan piciny terlleten, mint pl. az emI8sok retinaja. A leképezésnek
ezt a lehet6ségét minden fényképész ismeri. Mindenesetre a kis
»1éptéki” leképezés atsegiti az organizmust azon a nehézségen,
hogy a halmazelméleti alapfeltételt legalabb megkozelitéen meg-
teremtse — annak ellenére, hogy az adiafor hatast felvevd (ir-
relevans hatasba atviv6) apparatus, mint mar megallapitottuk,
csak viszonylag kis testfellleti részt foglalhat el.

A fényinger kozvetitésével tehat a kérnyezetnek egy meglehe-
tésen nagy szelete képezddhet le a receptorfeliileten — de nyilvan
nem az egész kornyezet. Adott esetben azok a fényingerek, amelyek
valamilyen bioldgiailag relevans esemény antecedenseit6l szarmaz-
nak, az éppen leképezett szeleten kivil es6 kdrnyezeti pontokbol
jonnek. Az organizmus megint az &si llati reakciéformaval segit
magan: mozog; vagy az egész test elmozdul és vele egytt a felvevd
apparatus, vagy csak az a testrész valtoztatja helyzetét, amelyen
az apparatus foglal helyet (4ltalaban a fej vagy a fejtaj), vagy maga
a fényfelvev6 appardtus mozdul el —megint csak arra a valdszindG-
ségre fel, hogy a kornyezet Gjonnan leképez6d6 szeletébdl olyan
ingerek jonnek, melyek valamilyen bioldgiailag relevans esemény
antecedenseit6l szarmaznak. Ezek a mozgasok Iényegében ugyan-
olyan természetliek, mint a mar targyalt orientaciés mozgasok.
Segitségikkel — kiilénésen, amikor mar a kilénb6z8 orientacio-
bol (,,nézetbdl”) nyert leképezési mezék valamiképpen integraléd-
nak (lasd erre vonatkoz6an a modern percepcid-kutatast, pl.
Hebb, D. O., 1968) — megvaldsul az, amit altalanossagban a kor-
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nyez§ val6sdg adiafor leképezésének nevezhetiink. (Még meg-
jegyezziik: nem azért mondunk az egyszer( ,koérnyezet” helyett
»kornyezé valdsdgot”, mert az utébbi eleginsabb kifejezés.
Kuldnleges okunk van ra: a fényinger sajatossdga kovetkeztében
a Hold vagy a Sirius is leképezddhet az allat retinajan, de talan
er@szakos fogalomhasznélat volna azt mondani, hogy ezek az égi-
testek az allat ,kdérnyezetébe” tartoznak.)

Meggondolasaink lényegét és elvi jelent§ségét nem érinti az,
hogy a leképezés a kilonbdzé fajok latdapparatusdban nagyon
variabilis tokéletességgel valdsul meg, s6t néha szinte érthetetlen
zavar0 korlilmények nehezitik (melyeket mar Helmholtz fel-
panaszolt). Pl. a recehartydnak valdjaban csak egy kis kzponti
része, a fovea az, amely a leképezést nagyjahol a kivant fokban
megvalositja, a tobbi rész mikodéset zavarjak a kodzbeeso
retinarétegek, az érlombozat (vagy a pecten a madaraknal)
arnyékot vet rajuk, egyes korzeteik teljesen fényérzéketlenek
(papilla). Tovabba: a kép csak akkor ,éles” (ami egyértelmi
a leképezés kielégit6 megvaldsulasaval), ha az akkomodéacio
pontos, ami nem mindig érhet6 el; ugyancsak zavaré a kroma-
tikus aberracio (a differencialis fénytorés kovetkeztében). Es
még sorolhatnank a ,tokéletlenségeket”. Mégis azt kell mon-
danunk — noha ennek bizonyitasara itt nem térhetlink ki—;
hogy mindez inkédbb a leképezés formah(iségét, mint annak
kielégit6 pontossagat alterdlja.

A leirt alakulds jelent6ségét mindenekel6tt az allati lokomacid
vezérlésében kdénnyen felismerhetjik. Mint mar korébban (11.
fej.) kifejtettiik, az allati lokomocio Ugyszélvan mindig t6bbszo-
résen irdnyitott: a kdrnyezet kilénbdz6 pontjaibél jové adiafor
hatdsok egyttesen valtjak ki és hatarozzak meg iranyat. Az (j,
leképezéses ingerfelvevd apparatus ezt lehet6vé teszi: a lokomocios
reakciot a kornyezet tobb pontjabdl egy id6ben (vagy megkoze-
lit6en egy id6ben) érkez6 fényingerek — vagyis azok az adiafor
hatasok, melyeknek ebben az iranyitashan a legfontosabb szerepiik
van —egydttesen, vektoridlisan determinélhatjdk. Vagyis lehet6vé
teszi azt, amit a 11. fejezetben igy jellemeztiink: az &llati loko-
mociét a mez6 vezérli.
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I1l. AZ ADIAFOR HATAS MINT INFORMACIO.
AZ ERZEKELES

14. Az adiafor determinacié és a ,,jelzés”

Az eddigieknél érdekesebb és tavlataiban nagyobb hordereji
egy masik alakulasi vonal, mely a kornyez6 valosag adiafor le-
képezésével megindul. Korabbi fejtegetéseink a kovetkez6 meg-
allapitasban cslcsosodtak ki: a bioldgiailag relevans eseményt
torvényszeriien megel6zi egy adiafor hatas, mely az illet6 esemény
antecedenseit6l (az eseményhez vezet6 torténés korabbi szakaszai-
tol, esetleg e szakaszok feltételeit6l, e feltételeket létrenozo folya-
matoktol, e folyamatok feltételeit6l stb.) szarmazik. Ez az adiafor
hatds hivja el6 a cselekvest (vagy a cselekvésmaodositast), mely
a szituaciot oly modon valtoztatja meg, hogy a bioldgiailag rele-
vans esemény elmarad (amennyiben negativ), vagy hogy egyalta-
laban bekdvetkezik (amennyiben pozitiv). De most azt latjuk,
hogy adiafor hatdsok a kdrnyezet minden pontjabol érkeznek az
organizmushoz, és a receptorok felveszik ezeket a hatasokat; ami
azt jelenti: felveszik e hatasokat fliggetleniil attél, hogy azok vala-
mely bioldgiailag relevans esemény antecedenseit§l szarmaznak-e
vagy sem, tehat valdjaban fliggetlenil az egész berendezkedés ,,6s-
funkcidjatol”. Van ennek valamilyen kilon jelent6sége?

Ezen a ponton aktudlissa valik egy fogalom bevezetése, melyre
az olvaso taldn mér jé néhanyszor ,,raérzett” fejtegetéseink soran,
és talan hidnyolta is, hogy annak hasznalatat eddig kerultik.
Az organizmust a fentiek szerint kétféle adiafor hatds érheti —
egy idében vagy kilonbdz6 id6ben. Az egyik egy biolégiailag
relevans esemény antecedenseitl szarmazik, a masik nem; az
el6bbi el6hiv vagy el6hivhat egy cselekvést, mely a relevans ese-
ménynek (elharitélag vagy el6segit6leg) elébevag, az utdbbi nem
hiv el6 semmilyen cselekvést.

Ezt a szamunkra most mar nagyon vilagos szerkezetli tényal-
last eddig leggyakrabban a kovetkezd leirasi forméaval kozelitet-
ték meg: bizonyos ingerek ,jelzik” egy bioldgiailag relevans ese-
mény bekovetkezését, masok nem. Vagyis bizonyos ingerek ,jel-
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zések”, mésok nem. igy is fogalmaztdk: bizonyos ingereknek
»jelz6 funkcidjuk” van.

A ,jelzés” és a vele rokon fogalmak hasznalata (mint ,jel”,
»szignal”, ,jelolés”) a kulvilagbdl jov6 ingerek és az organizmus
viszonyanak meghatarozasaban régi és nagyon elterjedt. Elterjedt-
ségét két mozzanatnak koszonheti: 1 latszélag teljesen vilagos,
jol érthet6 fogalom, 2. magyarazé értéke —ugyancsak latszolag —
nagy. Vegylnk egy példat, melyben ajelzés fogalmét igen ésszer(ien
és komoly magyarazé értékkel hasznaltdk. A védekez6 reflex (pl.
a lab elrantasa, amikor valamilyen karos hatds — aramutés,
szUras — éri) hozzakapcsolhatd egy tetszes szerinti ingerhez, mely
a karos hatast ismételten és roviddel megel6zi (feltételes védekez6
reflex). A tetszés szerinti inger (pl. metrondmiités) el6z6leg sem-
milyen reakciot nem valtott ki, most kivaltdja lett egy reakciénak.
Az alakulas biolégiai értelmét igy adtak meg: a tetszés szerinti
inger a karosité hatéds ,jelzéseve” valt. A jelzés fogalménak ilyen
hasznalatat Pavlov vezette be. A kovetkez§ mozzanat lebegett
szeme el6tt: az, ami valamit rendszerint és réviddel megel6z,
jelzése lehet annak, amit megel6z. A jelzés alapfeltétele: az él6bb-
tortenes. A ,jelzéssé valas” abban nyilvanul meg, hogy a jelz6
inger kivaltja azt a reakciot (vagy cselekvést), melyet eddig csak a
»jelzett” valtott ki.

A fogalmat jol ismerjuk a mindennapi életbdl. A jelzés szamunk-
ra bizonyos 6sszefiiggést jelent (ajelz6 és a jelzett kdzott), melynek
implikacidira, kilonleges (de szilkségszer(i) jegyeire sohasem
eszmélink ra. Val6jaban nem is igen tudunk minden tovabbi
nélkil raeszmélni, és nem is szilkséges, hogy raeszméljink —a szt
vildgosan ,.értjik” — enélkil is. A reakcié hozzdkapcsolddasat
egy megel6z6 ingerhez, illetve annak bioldgiai értelmét — ugy
érezzilk — megmagyaraztuk a fenti példaban azzal, hogy az inger
jelzi a veszélyt.

Barmily meglepd is azonban, ajél érthetd és viligos magyarazat
elfedte a ténydallas legfontosabb mozzanatait. Elfedte abban az
értelemben, hogy e mozzanatokrol - éppen a magyarazat plauzi-
bilitasa folytin — a gondolkodas elterelédik. ,,A magyarazat”
nyomén nem jutottak el két pont felismeréséig, melyeket pedig
eddigi fejtegetéseink alapjan fundamentalis jelent6séglinek tar-
tunk. 1 A jelzés —adiafor jellegld. Mondték ugyan, hogy az inger
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eredetileg ,,semleges” - de ez csak azt jelentette, hogy eredetileg
nem hivott el6 semmilyen cselekvést. 2. A jelzés nem puszta vélet-
lenszer(i el6bb-térténésen alapszik. Mint tudjuk, az el6reszaladd
adiafor hatds és a megel6zott biologiailag relevans esemény
kozos kauzal-kondicionalis eredetliek (a ,joint causation” elve).
Ez a mozzanat kilondsen elmosodik a kisérleti szituacidban,
amelyben barmely tetszés szerinti inger megel6zheti (ismételten
és roviddel) a bioldgiailag relevans eseményt (pl. a 1ab megszirasat
vagy az ennival6hoz jutdst). Nyilvanvalé azonban, hogy a kozos
kauzal-kondiciondlis eredet itt is fennall (csak a gondolkodas nem
Hterelédik” rd): ugyanaz a kisérletvezetd, aki a jelz6 ingert adja,
gondoskodik arrél, hogy azt a biologiailag relevans esemény
(ismételten és roviddel) kovesse. Mindenesetre itt a jelz6 inger
megjelenése a bioldgiailag relevans esemény el6tt, és a kettd kdzos
kauzal-kondicionalis eredete kodoltjellegl; az ember rendezi meg,
nem folyik a kornyezet természetes kauzalis szerkezetébdl (mint
pl. az, hogy a kozeledd targyrol visszavert fénysugarak el6bb elérik
az organizmust, mint maga a kozeledd targy). — E két mozzanat
felismerése nélkil a ,,jelzés” fogalméanak hasznalata kevés magya-
razo értékkel bir, és csak latszatplauzibilitast biztosit. Eddig éppen
azért keriltik, mert bel6le kiindulva és rea hivatkozva nem jut-
hattunk volna el megallapitasainkhoz, vagy ha ezt a jelzés fogal-
ménak valamilyen elemzése Utjan megkiséreltik volna, az olvas6
val6szinlileg nem szivesen kovette volna ,tisztan teoretikus”
fejtegetéseinket.

Az eddigiek alapjan mar lathatjuk, hogy a jelzés fogalmanak
két aspektusa van, melyeket gyakran dsszezavarnak: 1. a jelzés
viszonya valamihez, amit rendszeresen megel6z és 2. viszonya
valamilyen cselekvéshez, amelyet kivalt. Az egyik vagy a masik
aspektus teljesen hattérbe szorulhat. A barométerallas jelzi,
hogy pl. hamarosan vihar lesz — ami adott esetben semmilyen
cselekvésre sem késztet. A vords forgalmi lampa kigyulladasa
els6sorban azt jelzi, hogy pl. a gépkocsinak meg kell allnia.
Ebben az esetben talan inkabb a ,szignal” szot hasznaljuk.
Néha a jelzés szé eredeti jelentéstartalma messzemenden reduka-
I6dik : egyszer(ien csak jeladas a cselekvésre (pl. a pisztoly eldor-
dilése a rajtnal). A kozos kauzal-kondicionalis eredet a baro-
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méterallas esetében még vilagosan felismerhet6 —ha a figyelmet
arra felhivjuk. Ez a mozzanat a masik két példaban targytalan,
s gy tlinik, ,bele” sem ,magyarazhat6”. Az adiafor jelleg
pedig — ha arra a figyelmet egyaltalaban felhivjuk — szinte
nevetségesen termeészetesnek tlinik. ,, Természetes” az, hogy ha
a barométer allasa helyett pl. kdnnyfakaszté gdzok megjelenése
»jelezné” a kozeledd vihart, ez legaldbbis nagyon tokéletlen
»jelzé berendezkedés” volna; még inkabb ,természetes”, hogy
a rajtndl eldoérdulé pisztolylovés nem torténhetik gy, hogy
a futd testébe I6nek. A ,természetesség” azt jelenti, hogy nem
kell tobbet gondolkodni réla — a jelenségben nincs semmi
problematikus. A természetesség-patina neha olyan erdsen
rakodik ré egyes jelenségekre, hogy annak ,lekapardsa” szinte
eszlinkbe sem jut. Kérdezzlink meg egy tanulatlan embert, hogy
miért esnek le a tamasztékuktdl megfosztott targyak, s figyeljik
meg reakcidjat. Nem is az az érdekes, hogy az illet6 a kérdést
megvalaszolni és a jelenséget megmagyarazni nem tudja, hanem
az, hogy a kérdést nem is nagyon érti. Annyira ,,természetes”
szaméra, hogy a targyak leesnek, hogy erre —Ugy érzi —nem
kell magyarazat. Mar azt furcsdnak talalja, ha arr6l beszéliink,
a targyak a ,,fold felé” esnek — mert szdmara csak az termé-
szetes, hogy ,lefelé” (nem felfelé) esnek (hogy ,lent” — leg-
alabbis bizonyos mélységben — mindig fold van, nem is merdl
fel a kapcsolatos gondolatkdérben). Az pedig mar szinte érthe-
tetlen és ,felesleges” magyarazat, hogy azért esnek le, mert a
féld ,,vonzza” 6ket. Tudomanyos beallitottsag, s6t zsenialitas
kellett hozza, hogy a természetes jelenség problematikajat fel-
ismerjék. Tobben hangsulyoztdk (m&r Kant - a modern
gondolkodaspszichologusok kozil kulondsen Wason), hogy
»a kutatasban fontosabb —és nehezebb —a helyes problémékat
megtalalni, mint megoldani” (Wason, P. C., 1966, 150. o.).

Mégis — éppen a feltételes reflex kialakulasanak biolégiai
jelent6ségét keresve — tébb kutatonal felbukkan a gondolat,

hogy itt valamilyen bioldgiailag relevans esemény megel6zésérdl
van sz6 — éspedig valamilyen bioldgiailag nem relevans hatas
felhasznaléasaval. Pl. Culler azt mondja, ,a feltételes reflex,
roviden, nem egyéb, mint a természet intézkedési médja arra, hogy
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felkészitsen a fontos ingerre”, és ,,a kozeledd ellenségnek sem a
latvanya, sem a hangja nem lényegénél fogva (,intrinsically”)
artalmas; kondicionalhatésag nélkul ezek az exteroceptorok el-
vesztették volna filogenetikai jelentdségiket”. (Culler, E. A,
1938, 136. 0.) Hasonl6 elgondolassal talalkozunk még korabban
WoODWORTH-nél (1928) is. Ezek a val6jaban csak aperQu-szer(ien
odavetett megjegyzések nem voltak alkalmasak arra, hogy a funda-
mentalis jelenségre rairanyitsak a figyelmet — arra, hogy a ter-
ardnyokban felhasznalja a jelentéktelent, hogy megbirkdézzék a
jelentdssel; vagy arra, hogy ez hatja at az egész allati életformat,
és kalondsen arra nem, amihez csak kissé kés6bb érkeziink el,
hogy ugyanis ez vezet a pszichikus jelenség szinre lépéséhez az
allati életben. Két okbdl hidnyosak ezek a meglatasok: egyrészt
nem veszik figyelembe az inger, a hatés és a bioldgiailag relevans
esemény pontos relacidit, méasrészt nem tesznek kiilénbséget adia-
for és irrelevans kozott.

Hasonlé gondolatok PAVLOvnal is felmeriilnek — s6t talan
nagyobb sudllyal, mint a tdbbi kutatonal (Paviov, I. P., magyar
kiad. 1953, 304. és 376. 0.). Mégis figyelemre méltdbb egy masik
idevadgd gondolatmenete. Pavlov mar kutatasai kezdetén vitdba
szall azokkal, akik a feltételes reflexben — a feltétlennel Gssze-
hasonlitva — valami lényegesen és létezési formdjaban is 0j elem-
nek, a pszichikusnak a megjelenését latjak (,pszichikus nyal-
elvalasztdés” — ahogyan kordbban nevezték), mig a feltétlen
reflexet ,,csak” fiziolgiai jelenségnek tartjak (fizioldgiai nyal-
elvalasztas). Pedig —mondja Paviov —a kiilénbség csak a kdvet-
kezében all: Amikor pl. a szaraz taplalék a szajba kerl, fokozott
nyalelvalasztas indul meg; a széraz taplalék — éppen szarazsaga
folytdan — bizonyos ingerhatast gyakorol a szaj nyalkahartydjara,
mely el6hivja a kiados nyalelvalasztast, s ez visszahat a taplalékra,
amennyiben annak szarazsidgat megszinteti. A fiziologiai nyél-
elvalasztasnal tehat végs6 soron a taplaléknak az a jellege (szaraz-
s4g) okozza a fokozott nyélelvélasztast, amelyre maga a nyal-
elvalasztas iranyul (a szarazsdg megszintetése). Mas a helyzet
Pavlov szerint, ha az allat mar a szaraz étel megpillantasara nya-
lazni kezd. Ez esetben a taplalékrol jov6 fénysugarak valtjak ki
a nyélelvélasztast, tehat olyan mozzanatok, melyek nem fliggenek
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Ossze kozvetlenil az emésztés szempontjabdl 1ényeges mozzanattal
(a szarazsdggal); a nydlelvalasztd&s — noha a fénysugarak valtjak
ki - nem a fénysugarak vagy a taplalék optikai feltleti tulajdon-
sagainak valamilyen megvaltoztatasara iranyul. Gondolatmenete
eredmeényét Pavlov igy 0sszegezi: ,,A fiziol6giai kisérletben tehat
az allatot a targynak a nyél fiziologiai szerepével kapcsolatos
Iényeges, feltétlen tulajdonsdgai ingerik” — ezzel szemben:
»Pszichés kisérletekben az allatot a kiils6 tdrgynak a nyalmirigyek
szempontjdbdl nem lényeges, s6t esetleg teljesen véletlen jellegdi
tulajdonsagai ingeriik.” (Pavlov, I. P., magyar kiad. 1953, 294-
295. 0.)

PAVLOVN4l itt, ahogy erre egy kordbbi munkdmban rdmutat-
tam (Kardos L. 1957, 19. 0.), mér feldereng a specialis viszony
a felidéz6 mozzanat és a felidézend§ eredmény kdzott, vagyis az,
amit most a ko6zds kauzal-kondicionalis eredet formdjaban
hatadroztunk meg. Az étel szarazsaga egyrészt feltétele bizonyos
mechanikus és kémiai ingereknek, melyek a szij és a nyelv
receptorait érik, mésrészt ugyanaz a szarazsag feltétele (vagy
oka) annak a kés6bb az emésztési folyamatban esetleg bekdvet-
kez6 nehézseégnek, mely a szraz ételnek a béltraktusba val6
bejutdsdnal el6alina. Ennek a kés6bbi bioldgiailag relevans
eseménynek vag elébe — elharitolag — a kivaltott fokozott
nyélelvalasztés. Egyel6re eltekintiink attdl, hogy kimutassuk:
a mechanikus és izingerek ugyancsak adiafor folyamatok,
melyek a receptorokra hatnak és énmagukban az emésztési
folyamat megkdnnyitéséhez vagy megnehezitéséhez semmi
kozuk; a kontaktreceptorokkal késébb fogunk foglalkozni.
De vajon teljesen igaza van-e PAVLOvnak, amikor azt llitja,
hogy a targyrol jévé fénysugarak a taplaléknak, mint olyannak,
az emésztés és a nyal funkcioja szempontjabdl irrelevans tulaj-
donsagaival (vagyis nem a ,szarazsdggal”) fluggenek 06ssze?
Elsd pillanatra valéban igy tlinik. De gondoljuk meg: a széraz
taplalékrol olyan fénysugarak érkeznek az 4&llat szemébe,
melyek ,elaruljak”, hogy széraz, vagyis a szaraz taplalékfeli-
letre jellemzdk; ez a taplalékfelllet tehat éppen a szarazsagtol
olyan, amilyen (s nem valamilyen véletlen folytan). igy végil a
k6zds kauzal-kondicionélis eredet fenndll — pontosan ugyan-
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Ugy, mint a szajba kerl§ taplalék izlelésénél. S6t a kodzos
kauzal-kondicionélis eredet fennall akkor is, ha csak — ahogy
Paviov mondja — véletlen jellegli kapcsolatrél van szo, pl.
arrol, hogy a szaraz  étel szjba kertlését a metrondmdtés
jelzi; mint mar ramutattunk, a kodzos kauzél-kondicionalis
eredet ez esetben a személyben rejlik, aki mind a szaraz étel
szajba kerlléséért, mind a jelz6 inger megjelenéséért felel6s.
A feltétlen és a feltételes reflex kiilénbsége e ponton csak annyi,
hogy az egyiknél a kodzds kauzal-kondicionalis eredet (a kivalto
inger és az elharitand6 emésztési nehézség kdzott) szinte szembe-
sz0kd, a masiknal pedig csak a gondos raeszmélés deriti fel.

Kissé mas formaban ugyanez az elsietett értelmezés visszatér
modernebb szerz6knél. Marler és Hamilton a kovetkez6t
irjak: ,,Az allatok, ha olyan kritikus szituaciokkal kell szemben-
allniuk, melyekhez sziikseéges, hogy reagaljanak, kifejlesztenek
mechanizmusokat, melyek reaktivvd teszik Oket a szitucid
valamilyen elvonatkoztatott tulajdonsagara. Az ilyen jelz6 inger
vagy ingerkomplexus Iényeges tulajdonsidga az, hogy minden
szituacidban szerepel, amelyben az illet6 reakcié kivanatos.
A reprezentativ inger maga lehet énmagaban teljesen irrelevans
(‘without any inherent relevance’) az élet fenntartasa szempont-
jabal. Semmi ok sincs azonban arra, hogy ne vehetné at ugyan-
ezt a szerepet a szituacidnak egy bioldgiailag jelent6s tulajdon-
saga — pl. valamilyen taplalék jelenléte, mely az evést el6hivja
— feltéve, hogy Kkielégit bizonyos sziikseges feltételeket.”
(Marter, P. és Hamilton, W. J., 1966.) Figyeljik meg: a szer-
z8k el6sz6r azt mondjék, hogy a ,reprezentativ inger” (ez a
kifejezés még Jenningsi&l szarmazik) ,,maga lehet énmagaban
teljesen irrelevans az élet szempontjabol”. Ez a jellemzés némileg
megkdzeliti az adiafor fogalmat. A reprezentativ inger a szituacié
egy elvonatkoztatott tulajdonsaga (,,an abstracted property”).
De azutan hozzaflizik, hogy a szituacid egy bioldgiailag relevans
tulajdonsaga is — taplalék a kdrnyezetben — atveheti a repre-
zentativ jelz6 inger szerepét. A félreértés itt kett6s: A taplalék
a kornyezetben sohasem jatssza az inger szerepét, hanem csak
a fénysugarak, a réla felszallé gaznemi anyagok, az altala fel-
idézett hangok (ha a taplalék pl. mozgo élélény), vagy —ha a
taplalék mér a szaj vagy a nyelv nyalkahartyajahoz ér — bizo-
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nyos kémiai hatasok; ezek viszont dnmagukban éppen Ugy
oirrelevansak az élet fenntartdsa szempontjdbél”, mint az
Osszes tobbi inger. Egyébként a szerz6k nem veszik tekintetbe
a pszicholdgiaban oly nyomatékosan koévetelt megkilénboz-
tetést ,,inger” és ,ingertargy” (,,stimulus” és ,stimulus object”)
kozott. A félreértés mésik pontja: az el6z6leg emlitett reprezen-
tativ inger (,az elvonatkoztatott tulajdonsag”), bar ,.irrelevans
az élet fenntartasa szempontjabol”, mégis sziikségszerlien kozos
kauzal-kondiciondlis eredet(i azzal, ami a szituacidban (melyet
»reprezental”) bioldgiailag relevans (a veszéllyel vagy a jo
lehet6séggel); masképp puszta véletlen volna, hogy minden
szituacioban fellép, melyben a reakcio (a veszély elharitasara
vagy a jo lehet6ség kihasznéldsara) kivanatos. Az idézetben
szembedllitott szituaciok kozott tehat a cselekvés el6hivasanak
mechanizmusa és a szituéciot reprezentald ingerek tekintetében
nincs lényeges kiilonbség.

A jel fogalmat — kildndsen ujabban - minthogy igen nagy
sullyal szerepel mind a pszicholingvisztikdban, mind a kibernetika-
ban és informacidelméletben — t6bben elemezték és meghataroz-
tak. Erdekes, hogyan viszonyul felfogasunkhoz a jel fogalméanak
Ujabb értelmezése. A ,,célszer(i rendszerek” altaldnos elméletének
kifejtése soran Ackoff, R. L. és Emery, F. E. ajel (,,sign”) fogal-
mat — kissé tul tomoren (és magyarra nehezen fordithatéan) —
igy hatarozza meg: ,,jel: potencialis létrehozéja (,,producer”) egy
reakcionak —egy reakcionak valamihez, ami més, mint 6 maga”
(,,a response to something other than itself” — Ackoff, R. L.
és Emery, F. E., 1972, 101. 0.). Véleménylnk szerint ez a jelfoga-
lomnak megkdzelitéen a legjobb definicidja (a sok kdzil, melyek-
kel probalkoztak) — feltéve, hogy a ,reakcié valamihez” (,re-
sponse to something™) viszonylatot helyesen értjiik. Kifejezi, hogy
a jel felidéz (vagy felidézhet) valamit, ami nem 6 re4 magara iréa-
nyul, hanem arra, amit jelez. Az ellenség eldl val6 menekilés (az
ellenség megpillantasakor) nem ,reakcié az ellenségrél jove
fénysugarakra”, hanem az ellenség kdzeledésére. Mégis kilondsen
a behaviorista szemléletl kutatok ma is hajlamosak a jelenséget
az inger—reakcio formuldba szoritani. De a definiciobol, bar
pontos, nem vilaglik ki a kulénds és csak nehézkesen megfogal-
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mazhat6d Osszefiiggés: a menekiilés az ellenség el6l, mint reakcid
valéban nem iranyul a fénysugarakra, vagyis a reakcié kozvetlen
okozoéjara; amire iranyul, az ennek a kodzvetlen okozénak az oko-
z0ja (vagy feltétele) — éspedig olyan specialis okozdja (vagy fel-
tétele — mert ilyen okozd vagy feltétel tobb van), amely egyuttal
okozéja (vagyfeltétele) volna vagy lehetne egy masik, de bioldgiailag
relevans eseménynek — csak ,,volna” vagy ,lehetne”, mert meg-
valdsulasa még az el6hivott cselekvéstdl fligg. Ez éppen a kdzos
kauzal-kondicionalis eredet Iényege. A tényallas valoban nagyon
bonyolult, és csak az el6z6 aprolékos fejtegetések teljes megértése
utan kdvethetd.

A jelzés fogalménak teljes érték(i hasznalhatésdga azonban
kérdésessé valik, amint a ,,megelézés” mozzanata, ahogyan arra
korabban rdmutattunk, a ténydllasban elmosddik. Nézzik meg,
hogyan alakul a ,,jelzés” a kdvetkez6 példaban: az éhes allat kér-
nyezetében ennivalé bukkan fel, melyrél fénysugarak érkeznek
az allat szemébe; ezek arra késztetik, hogy odamenjen az ennival6-
hoz. Beszélhetiink ez esetben az inger ,jelz6funkciojarol”?
Milyen bioldgiailag relevans esemény késébbi bekdvetkezését
»jelzi” ? Azt, hogy az ennivald az allat szajdba fog kerllni? Ezt
az a cselekvés eredményezi, melyet maga a ,,jelz6inger” idéz fel.
»Jelezheti-e” valami teljes értelm(én annak a torténésnek az ered-
ményét, melyet 6 maga idéz fel ? Ez olyan, mintha azt mondanam:
karom mozgasa, mellyel a golyot elguritom, jelzi a goly6 bele-
Utkozeéset a kozeli falba. Megallapithatjuk a kdvetkez6t: jelzd és
jelzett kozott (a ,,jelzés” szd eddigi értelmezése szerint) csak a
szigoru értelemben vett k6zds kauzal-kondicionalis eredet viszonya
allhat fenn, nem kovetkezhetnek egymasra ugyanabban a kauzalis
eseménysorban, vagyis nem lehet az egyik egyszer(ien oka (kival-
téja) a masiknak. Kildn is hangsulyozni kivanjuk a finom, de
nagy jelent6ségli kuldnbséget: a jelz6nek és a jelzettnek sziikség-
szer(ien van koz0s kauzal-kondicionalis antecedense, de ajelz6 maga
nem lehet egyszeriien kauzal-kondicionalis antecedense a jelzettnek.

Erdekes, hogy az éppen targyalt példa leirasanal és elemzésé-
nél a ,jelzés” kifejezést mar nem is hasznaljak a fenti értelem-
ben. Az inger jelz6funkcidjat ez esetben igy adjak meg: az
ennivaldrol érkezé fénysugarak jelzik, hogy az ennivalé a kor-
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nyezet egy meghatarozott pontjan van. Merjik hinni, hogy
fejtegetéseink nyoméan az olvasé vilagosan felismeri, hogy ez
a jelzés szonak (és fogalomnak) gyokeresen mas hasznalata.
Hiszen itt az inger val6jaban sajat kauzal-kondiciondlis ante-
cedenseinek egyikét ,jelzi”. A viszony a ,,jelz6” és az Ujfajta
»jelzett” kdzott ugyszolvan megforditottja annak, ami a jelzés-
nek Paviov értelmezésében (s ez felel meg az eredeti, romlatlan
nyelvhasznalatnak) alapja. Latni fogjuk, hogy a jelzés sz6
hasznélata ezuttal is némileg elfedte a viszony természetének
helyes felismeréséét. S azt is latni fogjuk, hogy e viszony meg-
jellésére a modern kibernetika a ,,jelzésnél” sokkal adekvéatabb
fogalmi kategoriat kinal fel.

15. Az adiafor leképezés tovabbi kovetkezménye: a ,totalis”
viszony kialakulasa a kornyezettel

Tulajdonképpen még nem valaszoltunk a kérdésre, melyet az
el6z6 fejezet elején feltettiink: bizonyos adiafor hatasok (fény)
a kornyezet egy nagyobb szeletén belil minden ponthdl érkeznek
az organizmushoz (adiafor leképez6dés) — fliggetlendl attol,
hogy valamilyen biologiailag relevans esemény antecedenseitdl
szarmaznak-e vagy sem, tehat fiiggetleniil az egész berendezkedés
jelentdsége.

Az adiafor determinacio tgye nagyon ,,jél allna” és egyszer(ien
alakulna, ha a kérnyezet szerkezete eleve olyan volna, hogy
minden (vagy legaldbbis nagyszamu) bioldgiailag relevans ese-
mény bekdvetkezését (vagy felidézésének lehet6ségét) valamilyen
specifikus adiafor hatas (most mar igy mondhatjuk) jelezné — és
kizarolag csak ilyen esetben Iépnének fel adiafor hatasok, vagyis:
mas, biolégiailag nem relevans események kauzal-kondicionalis
antecedenseit6l szarmazo adiafor hatdsok nem is léteznének. Ez
esetben minden adiafor hatdshoz — annak specifikus jellege
szerint — a megfeleld cselekvés tartoznék. De — és ezt legvila-
gosabban a fényinger esetében lattuk — a biologiailag relevans
események antecedenseinek nem kildnleges kivaltsdga az, hogy
el6refutdé adiafor hatdsokat idéznek fel; a kornyez6 valdsag Ugy-

105



sz6lvdn minden pontja és targya szolgaltathat ilyen hatdsokat.
Es — ha nem is ilyen aranyokban — ugyanez all a masik két
eddig targyalt ingerféleségre: levegorezgések és aramld gazok,
melyek semmit nem jeleznek (nem szarmaznak semmilyen bio-
I6giailag relevans esemény antecedenseit6l), elérhetik az organiz-
mus illetékes receptorat, és adiafor hatast gyakorolhatnak ra.
Természetes kovetelmény, melynek megval6suldsat posztulalni
kell, az, hogy a kétféle adiafor hatas (vagy: a jelz6 és nem jelz6
inger) kozott kuldnbségek legyenek — éspedig olyanok, amelyek
az idegrendszeri "-valtozék kilonboz6 eltolédasait idézik el6.
Ez valojaban a mar targyalt halmazelméleti kbvetelmeny kiter-
jesztése. El6z6leg csak azt vizsgaltuk, hogy a kiilénbdz6 iranybol
jov6 adiafor hatdsok hogyan vélthatnak ki kilénbdz6 irdnyu
lokomdciot, most azt vizsgaljuk, hogy a kilénb6z6 eredeti (rele-
vans antecedensekt6l vagy nem relevansaktol szarmazé) adiafor
hatdsok hogyan ,,diszkriminalhaték”, vagyis hogyan valésulhat
meg, hogy az egyik el6hiv egy meghatarozott —a jelzett biologiai-
lag eseménynek (el6segitbleg vagy elharitélag) elébevagé — cse-
lekvést, mig a masik nem hiv el6 semmilyent. Ehhez kell éppen
a fenti kdvetelményt posztulélni. A kdvetelmény tényleges meg-
valdsuldsarol meg kell allapitanunk a kdvetkez6t: ha az el6bb az
él6lények foldi kornyezetének arra a ,,mostoha” vonasara mutat-
tunk ra, hogy nemcsak a biolégiailag relevans események kauzal-
kondicionalis antecedensei szolgaltatnak adiafor hatasokat, ha-
nem olyanok is, amelyek az élet fenntartdsa szempontjabol
irrelevansak — most ra kell mutatnunk arra, hogy kdérnyezetiink
még sem tal ,mostoha”; legalabb annyit biztosit, hogy a relevans
antecedensekt6l szarmazé adiafor hatasok nagy A&ltalanossagban
kilonbdznek a nem relevans mozzanatok keltette adiafor hatasoktol.
Nagy altalanossagban: az (ld6zérél jové fénysugaregyittes
kildnbozik a més kornyezeti targyakrdl jové fénysugéregylittes-
tél, ugyanugy a téle szadrmazd levegbrezgések és szagingerek
kilénboznek a mas targyak altal felidézett ilyen folyamatoktol.
De hangsulyozzuk: csak nagy &ltaldnossagban. A foldi kérnye-
zet nem tul ,,el6zékeny” ebben a tekintetben sem. Mindenesetre
a receptorok és az idegrendszer fejlédésének egyik legfontosabb
irdnyvonala az, hogy a ténylegesen fennall, néha nagyon csekély,
vagy ,rejtett” (legtébbszér csak nagyobb ingeregységekben meg-

106



mutatkoz0) kuldnbségeket regisztralni és azokhoz kildnb6z6
reakciokat kapcsolni képes legyen. Hogy ez a legegyszer(ibbnek
latszo esetekben is milyen bonyolult feladat, mindenki felismerheti,
aki a receptorok és az idegrendszer modern fiziologidjaban kell6en
elmélyedt, eés f6ként az Un. idegrendszeri kodolas problémaival
megismerkedett.

Most még foglalkozni akarunk egy méasik mozzanattal az orga-
nizmus és a kdrnyezet viszonyaban, mely bizonyos fokig ttkozik
a fenti, Kiterjesztett halmazelméleti kdvetelmény megvaldsulasa-
val. Az a fénysugaregyiittes, mely pl. a kozeledd ellenségrél vagy
akar targyrol az allat l1at6apparatusaba érkezik, minden esetben
feltétlendl jelzd inger, és elengedhetetleniil szikséges (az élet
fenntartasa érdekében), hogy valamilyen menekiil§ vagy védekez§
reakciot hivjon el. Més széval: az ellenség vagy a sebesen mozgé
targy kozeledése feltétlenil valamilyen bioldgiailag relevans
(negativ értelemben relevans) esemény antecedense. De ez nem
szlikségszerlien van igy. Sok esetben az adiafor hatasnak nem
egyszer s mindenkorra rogzitett tulajdonsaga az, hogy egy bioldgiai-
lag relevans esemény valamilyen antecedensét6l szarmazik-e vagy
sem. Ez a tulajdonsaga megjelenhet, eltlinhet és visszatérhet.
Két kérilmény mértékado. 1. Az organizmus bizonyos szikségleti
allapota. Egyel6re nem definialjuk pontosabban a ,szlikségalla-
potot”, mert az jelen fejtegetéseinkhez nem sziikséges. Elegendd,
ha egy példaval megvildgitjuk. A szomjas allat kornyezetében
viz van; a vizr6l visszavert és az allat latéapparatusadba érkez6
fénysugarak nyilvan —jelzd ingerek. A viz jelenléte a kdrnyezet-
ben antecedense egy (az organizmus segédletével) bekodvetkezd
biol6giailag relevans eseménynek: a viz bekeriilésének a szerve-
zetbe. De egészen mas a helyzet, ha az allat nem szomjas, ha vizzel
telitett. Ez esetben a fénysugarak, melyek a kornyezetben levé
vizr6l szemébe érkeznek, semmilyen jelent6séggel nem birnak.
A viz jelenléte ez esetben nem egy bioldgiailag relevans esemény
kauzal-kondicionalis antecedense (feltétele) tobbé.

Ugyanilyen jelentdséggel esik latba a 2. korilmény. Erre mar
kordbban is utaltunk. Maradjunk az ivas és a viz példajanél.
A szomjas allat, amikor a kdérnyezetében levd vizrél fénysugarak
érkeznek a szemébe, odamegy a vizhez. De mar a cselekvés meg-
ndulasakor a vizhez vezet6 UGtnak a lokomocié szempontjabél
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fontos mozzanatai — akadalyok, terepforméciok stb. — olyan
kornyezeti mozzanatokka valnak, melyek most mar biologiailag
relevans események antecedensei — az allat belelitkdzhet az aka-
dalyba, beeshet a szakadékba, egyensulyat vesztheti a talaj egye-
netlenségei miatt, és hasonlok. Ezeknek el6z6leg semmilyen jelen-
t6ségiik nem volt. Az &llat minden lokomdcids mivelete az addig
jelentéktelen kdrnyezeti mozzanatok egész sorat avathatja fontos
antecedensekké, s az azokroljové ingerek egyszeribenjelz6 ingerekké
valnak.

Az adiafor hatasok ilyen ,,atmindsilése” (illetve a semleges
ingerek ,,jelz6 ingerekké” valsa) tehat az organizmusban magaban
rejlé, ,sajat” tényezoktdl is fligg. Ezek felfoghatok mint para-
méterek, melyek az adiafor hatdsok tovéabbi szerepét szabalyoz-
zak; e paraméterektdl fligg6en az adiafor hatadsok cselekvés-
meginditd (a vizrél jovd fénysugarak) vagy cselekvésmaddosité (a
terepformacidokrol jovd ingerek) tényez6kké valnak. Késébb bizo-
nyos elvi megallapitasokhoz jutunk el arrdl, hogy a sajat para-
métereknek ez az atdetermindl6 szerepe konkrétan hogyan reali-
zalédik.

Az eddigiek alapjan azonban egy tovabbi megéllapitést is tehe-
tink. Foldi kérnyezetiinket elébb ,,mostohanak” mondottuk,
mert az adiafor hatasok nem kizardlagosan a biologiailag relevans
események ,el6hirndkei” ; a kdrnyezet részei, targyai, mozzanatai
megkilonboztetés nélkil szolgaltatnak ilyen hatasokat — fligget-
lendl attél, hogy milyen viszonyban vannak az organizmusok
életében maradasaval. De az utols6 bekezdésekben foglaltak fel-
jogositanak arra, hogy ebben ne csak ,mostohasagot” lassunk,
hanem kilonleges lehetéséget, mely bioldgiailag hasznosithato.
Ugy tlinik ugyanis, hogy altalanosithatunk: elvben minden adiafor
hatds — az organizmus valamilyen sajat (szikségleti vagy cselek-
vési) allapota kovetkeztében — fontos ,,el6hirnokké” valhat.
Az a tény tehat, hogy a koérnyezet minden pontja (vagy részlete)
—tekintet nélkiil a benne él6 organizmusok érdekeire és sorsara —
adiafor hatasokat szolgéltat, és a receptorok (kényszer(ien) minden
6ket ér6 adiafor hatast felvesznek, valojaban csak néveli a f6
kévetelmény megvaldsuldsanak esélyeit; azok az adiafor hatasok,
melyek az adott konstelldciéban ténylegesen bioldgiailag relevans
mozzanatoktdl szarmaznak, nem ,sikkadnak el”, hanem (akarha
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nagyszam( atmenetileg ,felesleges” adiafor hatdssal egyitt)
megjelennek, s a cselekvés adiafor vezérlését lehetéveé teszik —fel-
téve természetesen, hogy az organizmus sajat tényezdi, a fenti
paraméterek, az adiafor hatdsok szerepét megfelelGen szabalyozni
és a fontos adiafor hatasokat ,,szelektalni” tudjak.

Ugyanakkor — mintegy melléktermékként — bekovetkezik
valami, aminek jelent@sége szinte belathatatlan: az organizmus az
adiafor hatasok kozvetitésével egyfajta totélis és specidlis (csak az
allatra — a novényre nem —jellemz@) viszonyba keril kérnyezeté-
vel. Kornyezetének minden pontjabdl fényingerek érkeznek hozza,
de johetnek ugyanonnan leveg6rezgések és aramld gézok is.
Az allati organizmus, mikdzben helyét és helyzetét valtoztatja
(s ez alapvetd életforméaja), allandoan az adiafor hatasok valtozo
0zonét fogadja, amely Osszekapcsolja és sajatos viszonyba allitja
koérnyezetének minden részével. Ennek a viszonynak vilagos fel-
ismerése el6feltétele tovabbi fejtegetéseink megértésenek, melyek
most mar egyenesen a lelki jelenségnek, a pszichikusnak a lényegé-
hez és az allati életben vitt fundamentalis szerepéhez vezetnek el.

16. Az adiafor hatadsok felvétele mint informéci6. Az érzékelés

A tovabbiakhoz szilikséges, hogy még néhany mozzanatot a bonyo-
lult tényallasban tisztazzunk. Eddig azt mondottuk: a kdrnyezet
minden pontjabdl legalabbis fényinger eljut az organizmushoz,
A kifejezést ,,minden pontjabol” élesebben és szigoribban meg
kell hataroznunk. Val6jaban arrél van sz6, hogy az organizmushoz
a kornyezet egy nagyobb szeletén belil minden iranyb6l —a kor-
nyezet egy-egy feluleti pontjabdl — fény érkezik; ez a pont lehet
10 cm-nyire, de lehet 100 fényévnyire. Mindazonaltal lehetnek
— és mindig is vannak —a kdrnyezetnek olyan pontjai (éspedig
végtelen sok), ahonnan nem érkeznek fényingerek (nem is beszélve
a masik két eddig targyalt ingerféleségrél). E kifejezésen ,,a kor-
nyezet minden pontja” tehat a pontoknak bar végtelen nagy, de
valdjaban kétdimenzids fellileti sokasagat értjuk.

Ugyancsak némi magyarazatra szorul a fenti fogalmazasban
a ,pont” sz8. A fénysugarra valéban &ll az, hogy meghatarozott
feluleti pontbdl (vagy pontrél)jon (és nagyjabdl fliggetlen a tobbi
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feltleti pontbdl jovoktdl), de az a fényinger, mely a bioldgiailag
relevans események antecedenseit6l szarmazik, a legtobb esetben
— ahogy ezt az dsszes eddigi példaink demonstraljak — nem
egyetlen fenysugér, illetve egyetlen pontb6l jov6 fénysugar, hanem
egy meghatérozott fénysugér-egyuttes, mely valamiképpen kulon-
bozik és kivalik a kornyezd fényinger-mez6bdl (diszkriminacios
kovetelmény). Ez a fénysugéaregyttes a kérnyezd val6sag bizonyos
egységeitél — targyaitol, mezérészletektdl, terepformacidktdl
sth. — szarmazik. A fénysugaregyuttes sajat ,,hatarain” belll is
sajatos elrendez6dést, ,,mintat” mutathat, mely végs6é soron az
ingerelemek kiilonbdzdségeire vezethetd vissza. Nagy altalanos-
sagban tehéat térileg elhatarolt és sajatos belsd ,,mintaju'"1 adiafor
hatasegységek azok, amelyek mint a bioldgiailag relevans esemé-
nyek ,el6hirndkei” szerepelnek vagy szerepelhetnek (megfelel§
szilkségleti vagy cselekvési allapotban). A receptorok és az ideg-
rendszer eleve gy fejlédnek, hogy az ilyen adiafor hatasegységek
egyuttesen hivhassak el6 az éppen kivanatos cselekvést vagy
cselekvésmodositast. Hogy ez a teljesitmény milyen bonyolult
szerkezetet és mikodési elveket kivan meg a receptoroktol és az
sokbol tudjuk (vagy helyesebben: sejtjik).

A bonyolddéas egy méasik vonaldra is rd kell mutatnunk. Leg-
tobbszor nem is egyetlen adiafor hatasegység, hanem azok hosz-
szabb-rovidebb id6i szekvencidja az, amely mint a bioldgiailag
relevans események ,.el6hirnoke” szerepel. Az ,,id6i szekvencia”
kifejezés nemcsak diszkrét egymasutanisagot jelenthet, hanem
folytonos torténést, mozgast, valtozast. Kiléndsen a targyak
mozgésaibol szdrmaz6 adiafor hatdsszekvencia az, amely az
allati cselekvés determinacidjaban mar a fejl6dés legkorabbi
szakaszaiban mint dontd tényezd megjelenik. Egyébként ilyen
ingertorténés — tér-id6i ingerminta — az is, ami kiindulasi pél-
dankban a kozeled6 targy el6l val6 kitérd reakciot kivaltja —
amint arra kordbban is utaltunk. Az id6i egységek jelentsége a
hangingerek esetében kiléndsen nagy, s6t els6dleges; a hang-
ingereknek mindig van id6i dimenziéjuk —nemcsak id6tartamuk,
hanem legtdbbszor belsé id6i elrendez6désik, mintajuk is. A ko-
vetkez6kben tehat nemcsak (s6t legtdbbszér nem) kdérnyezeti
pontokrol, hanem a kdrnyezet targyair6l, részleteirél, mozzana-
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tairol, a benne végbemend folyamatokrél, mozgasokroél, valto-
zasokrol, torténésekrél stb. fogunk beszélni.

Ezek utdn az organizmusnak és kornyezetének az a totdlis
viszonya, melyre fent utaltunk, s amely az adiafor hatasok altal
megvalosul, némileg mas formaban adhat6 meg. Eddig viszonylag
kevés figyelmet szenteltiink az idegrendszeri *-valtozok irrelevans
eltolédasainak, melyeket az adiafor hatasok felidéznek. Ezek
tulajdonképpen: idegrendszeri folyamatok, melyek a receptor
végkészilékébdl indulnak ki és — a magasabb rendl allatoknal
tébb neuronegységen &t — a kdzponti idegrendszer valamelyik
allomasaig terjednek. Itt vagy atkapcsolodnak egy efferens ideg-
rendszeri folyamatra (s végul el6hivnak valamilyen cselekvést),
vagy nem. Hogy hol van adott esetben ez a végs6é allomas, elég
hézagosan tudjuk — de ez tovébbi fejtegetéseink szempontjabdl
nem is lényeges. Amit most kiemellink, az a kdvetkez6: az adiafor
hatdsok, a receptorfolyamatok és az azokbol kiinduld ingeriletek
kozvetitésével megvaldsul az, hogy a kérnyezet minden mozzanata-
hoz — pontjaihoz, targyaihoz, részleteihez, formaciodihoz, tovabba
torténéseihez, valtozasaihoz stb. —egy nagyobb kdrzeten belil —
egy az egyhez viszonylatban hozzarendel6dik egy meghatérozott
idegrendszeri torténés (bizonyos fejlettségi fokon feldl: torténés a
kdzponti idegrendszerben). Nevezziik ezt reprezentativ idegrend-
szeri torténésnek. Az egy az egyhez viszonylat kritériuma: egyenld
kornyezeti mozzanatokhoz egyenld, kil6nb6z6khéz kiilénboz6
reprezentativ idegrendszeri torténés rendel6dik hozza.

Nagy sulyt helyeziink arra, hogy az olvasé a fenti meghataro-
zasokat pontosan értse — ezért tobb ponthoz még révid magya-
razatot kell fliznink. A ,hozzarendel6dik” kifejezést a mate-
matikai fogalomrendszerben jaratosak szdmara nem kell magya-
razni. Mégis itt még rdmutatunk arra, hogy egy absztrakt fogalom-
rél van szd, melyet elvonatkoztatassal nyertiink abbdl a tényleges,
kauzalisan determindlt dsszefliggésb6l, melynek lényege: ha ,,A”
megjelenik, megjelenik a ,,B” is. Amit6l els6sorban elvonatko-
zunk, az az, hogy milyen konkrét folyamat vagy egymast deter-
minalé folyamatok eredményekent jelenik meg a ,,B”, amikor az
»A” felbukkan. Az absztrakcié ennél sokkal tovabb is mehet,
amire itt szlkségtelen kitérnunk.

Sajnos a latszélag nagyon vildgosan érthet6 ,egyenlé” és
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,KUulonb6z8” szavakhoz is rovid magyarazatot kell f(iznlink.
A kornyezeti mozzanatok kilonbdzéek lehetnek harom tekintet-
ben: 1 MinGségileg; altaldban ilyenkor beszéliink két kiilénboz6
dologrél. 2. Mennyiségileg (intenzitasban, nagysagban, szamban
sth.); ilyenkor gyakran azt mondjuk: ugyanaz a dolog — csak
nagyobb intenzitashan, nagyobb mennyiséghen vagy szamban.
3. Helyileg; ilyenkor altalaban a kovetkez6 leirast hasznaljuk:
ugyanaz a dolog vagy egyenl6é dolgok — csak kilénbdzé helyen.
A hozzéarendel6dés mind a haromfajta kilonbdz6ségre allhat.
Vagyis az egy az egyhez hozzarendel6dés kritériumat igy adhatjuk
meg: a kdrnyezet mindségileg, mennyiségileg vagy helyileg kulon-
boz6, illetve egyenl6 mozzanataihoz kilonboz6, illetve egyenld
reprezentativ idegrendszeri folyamatok tartoznak.

E részletesebb meghatarozas nyoman felismerhetjik bizo-
nyos félreértés lehet6ségét, egy olyan félreértését, mely az
idevonatkozd tudomanyos gondolkodas tdrténetében szerepet
is jatszott. A hozzéarendel6dés fenti meghatarozasadban, mint
lathatjuk, a reprezentativ idegrendszeri torténésre vonatkozo6an
semmilyen megkdtés nincsen. Vagyis pl. a mennyiségileg kilon-
b6z6 kdrnyezeti mozzanatoknak nem sziikségszer(ien mennyisé-
gileg kulonbdz6 reprezentativ idegrendszeri folyamatok felelnek
meg. Ez méar a hozzarendel6dést lebonyolité adiafor hatdsok
és idegrendszeri folyamatokbol is lathaté — pl. a nagyobb
targynak nem okvetlenll felel meg nagyobb retinakép vagy
kiterjedtebb neuronalis ,folyamatnyalab”, mint a kisebb targy-
nak, ha a kisebb targy joval kdzelebb van a receptorhoz, mint
a nagyobb. Nem is sz6lva arrél, hogy az intenzivebb ingernek
nem felel meg ,,intenzivebb” idegrendszeri torténés. A félreértés
kiléndsen a helyi és téri jellegekre vonatkozoan 61ttt komoly
méreteket: hosszd id6n at uralta a pszichologusok és részben
a neurofiziolégusok szemléletét az Gn. izomorfizmus, melynek
az volt a lényege, hogy az idegrendszeri torténés teri elrendezé-
dése (f6ként vizudlis tertleten) legaldbbis nagyjabol megfelel
az ingeregyuttes téri elrendez6désének. E szemlélet tarthatatlan-
sagat a modern neurofiziol6giai kutatds kimutatta. A hozza-
rendel6dés meghatarozdsaban a ,kilonb6z6” és ,egyenld”
jelz6k tehat minden tovabbi mindsités nélkiil szerepelnek.
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Itt nem fejtjik ki, csak jelezzik (azok kedvéért, akik esetleg
maéris latjak), hogy a hozzarendel6dés kritériumanak két pontja
— az egyik: kulonbdz6hdz kiulénb6zd, a masik: egyenl6hoz
egyenl6 — nem teljesen egyforma jelent6ségli az organizmus
szempontjabol. Megvaldsulasuk feltételei és lehetdségei sok
tekintetben masok.

Es végiil még egy széhoz, melyet a hozzéarendel6dés meghataro-
zdsdban hasznaltunk, kiegészit6 megjegyzést kell flizniink. Azt
mondottuk, hogy ,,minden” koérnyezeti mozzanathoz hozzaren-
delédik egy reprezentativ idegrendszeri torténés. A ,,minden”sz6t
kissé konnyelm(en hasznaltuk — f6leg azért, hogy a meghataro-
zast ne terheljik tdal a lényeget nem érint6 korlatozasokkal, és
egyszer(ivé és attekinthet6vé tegyik. Az organizmusok azonban
—meég az emberé is —messze vannak attél, hogy idegrendszerik-
ben a kornyezet ,,minden” mozzanatahoz a fenti modon valami
hozzarendelédjék. Valéjaban csak a kornyezeti mozzanatok egy
kisebb vagy nagyobb sokféleségéhez rendel6dik hozzd — megkoze-
litéen egy az egyhez hozzarendeléses viszonyban —a reprezentativ
idegrendszeri folyamatok sokfélesége. Az abszolutizald jelz6t
mégis némileg jogosultan hasznaltuk — két okbol: 1 az egyik,
eddig ismertetett adiafor hatds (fény) természete olyan, hogy
- legaldbbis egy nagyobb koérzeten belil — a kornyezetnek
minden pontjabol (bizonyos fent mar leirt feltételek mellett)
kiindul és eléri a receptort. Ez mindenesetre sziikséges, ha nem is
elégséges feltétele a totalis hozzarendelddésnek. 2. A torzsfejlédés
egyik iranya az, hogy adiafor hatasok, receptorfolyamatok és
idegrendszeri torténések segitségével a kornyezetnek egyre na-
gyobb szdmu mozzanatdhoz (nemcsak feliileti pontjaihoz) rende-
I6djék hozza valamilyen specifikus reprezentativ idegrendszeri
folyamat. Ebben a kényvben méar nem keriilhet sor arra, hogy ezt
a fejlédést, mely az embernél éri el csicspontjat, nyomon kévet-
hessuk.

A hozzéarendel6déssel kapcsolatban egy helytelen értelmezés
kozelfekvd; ezért kilon ramutatunk. A hozzarendel6dés konkrét
megvaldsulasat sohasem szabad a kovetkezd szimpla maddon
elképzelni: az illet6 kornyezeti mozzanat, mint ok vagy feltétel,
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megindit egy adiafor torténést (ingert), mely érzékszervi és ideg-
rendszeri folyamatokban folytatodik és végil felidézi a repre-
zentativ idegrendszeri folyamatot. Ez val6jaban sohasem torté-
nik ilyen egyszerlien. igy az egy az egyhez hozzarendeléses
viszony legtdbb esetben nem val6sulhatna meg. Ennek részletes
bizonyitasara itt nem tériink ki, csak megvilagitjuk egy példan.
Azt, hogy egy kodrnyezeti mozzanathoz, pl. egy targy szinéhez
hozzérendel6djék a reprezentativ idegrendszeri folyamat (mely,
mint hamarosan Kkifejtjuk, a szin érzékelésének alapja), nem
elegendd, hogy a targy szine altal meghatarozott, vagyis csupan
a targy fellletérdl visszavert fény érkezzék a latdéapparatusba;
szlikséges, hogy mas mozzanatoktdl, pl. a targy kornyezetébdl
szarmazo fényingerek is hassanak (melyek tudvalévéén a min-
denkori megvilagitast jelzik). Ezeknek az ingerhatasoknak is
hozza kell jarulniuk a reprezentativ folyamat végsé meghataro-
zaséhoz. Vagyis: soha sincs sz0 egy izolalt ,torténésszalrdl”,
mely a kdrnyezeti mozzanattdl indul ki, és a reprezentativ ideg-
rendszeri folyamatig teljed (ahogyan ezt az alaklélektan hivei
szerint a pszicholdgusok zome egy id6ben gondolta — minden-
esetre a nélkil, hogy erre kiillon raeszméltek volna: ,,konstancia-
feltevés™). A hozzarendel6dés mint konkrét torténés Ugyszélvan
mindig nagyon sokrét(i és kilon kutatas targya.

Az el6z6 fejezetben néhany képletes kifejezést hasznaltunk;
azt mondottuk: az adiafor hatdsok ,el6hirndkok”, a koérnyezeti
mozzanatok ,hirt adnak magukrol”. Az olvasd észrevehette,
hogy lehet6ség szerint kerlljuk a képletes leirast —itt-ott vallalva
az ebb6l szarmazé stilaris nehézkességet és szintelenséget. De most
bejelentjik, hogy a fenti kifejezések hasznalataval sem tértiink el
tulsdgosan a szigorl fogalmazas elvétl. Ha ugyanis a targyalt
hozzéarendeléses viszonyt kozelebbrél szemléljik, megallapithat-
juk, hogy az tulajdonképpen egy informécioés viszony az organizmus
és kornyezete kdzott —a szénak abban az értelmében, amelyben
azt az informécidelmélet hasznalja. Az informécios viszony meg-
allapitasanal két mozzanat dont6. Az egyik a reprezentacid. Amit
fent reprezentativ idegrendszeri folyamatnak neveztiink, valéjaban
a reprezentacié egy konkrét formaja — pontosan abban az érte-
lemben, ahogyan azt az informaciéelmélet meghatarozza: vala-
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milyen struktlra, akar konkréet, akar absztrakt, amelynek jegyei
valamilyen megfeleléses viszonyban vannak egy maés struktira
jegyeivel (MacKay, D. M., 1969). Az inform&cios viszony masik
Iényeges jegye: egy az egyhez (vagy megkdzelitéen egy az egyhez)
hozzarendeléses viszony sokféleségek kozott — éspedig a ,,hirek”
sokfélesége és az informaciok sokfélesége kozott. A ,hirek” a mi
esetlinkben a kdrnyezeti mozzanatok, a reprezentalt struktdrék,
az informéacidk a reprezentativ idegrendszeri folyamatok. Az in-
formacios viszony nem tartalmaz semmilyen megszoritast arra
nézve, hogy pl. mi az eredete vagy jelentésége annak, amirél az
informacidt kapjuk, sem arra nézve, hogy milyen tovabbi kdvet-
kezménnyel jar ennek az informécionak a vétele, pl. milyen cselek-
vésre készteti azt, aki az informaciot kapja. Az érme feldobasanal
informé&ciot kapunk arrdl, hogy az eredmény ,fej” vagy ,,irds”
— az informacié szempontjabol teljesen irrelevans, hogy hogyan
kerult éppen a ,,fej” fellilre, s ez valami tovabbinak, pl. valamilyen
bioldgiailag relevans eseménynek sziikségszer(i antecedense-e vagy
sem. Az is teljesen irrelevans, hogy az informécionak mi a kovet-
kezménye - az-e, hogy elddntse, ki kezd a sakkjatékban, vagy az,
hogy eldontse, ki legyen éngyilkos (pl. az Gn. amerikai parbajban).

Az informéciofogalom tudoményos Kialakitasanal az eredettel
és a kovetkezményekkel kapcsolatos megszoritasok lehet6ségére
természetesen nem is utalnak. Az altalunk targyalt hozzarendeléses
viszonynal azonban a kialakulas fontos mozzanata az, hogy az
eredetileg meghatarozo jelentéségl bioldgiai vonatkozasok funk-
cionalisan elkuldniilnek és fogalmilag mintegy ,kiszorulnak”:
informaciot kapunk a kérnyezeti mozzanatokrol - figgetlendl attél,
hogy azok az adott szitudciéban valamilyen biol6giailag relevans
esemény antecedensei-e, vagy nem, ésfiggetlenil attol is, hogy ez az
informécié valamire ,,szolgal-e", pl. el6hiv-e valamilyen organikus
intézkedést (cselekvést), vagy nem.

Amit kilén nagy nyomatékkai kiemelink, az az, hogy az adiafor
hatasok filogenetikusan elsédleges funkcidja —a jelz6 funkcio —
gyokeresen atalakul. Az adiafor hatas eredetileg ,jelzi” egy bio-
I6giailag relevans esemény bekovetkezését (annak az eseménynek
a bekdvetkezését, amelynek kauzal-kondicionalis antecedenseit6l
szarmazik), és ,,jelt ad” valamilyen reakciora vagy cselekvésre,
mely a biologiailag relevans eseménynek — elharitélag vagy el6-
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segit6leg — elébevag. Ezek a kauzalis vonatkozasok — mind az
eredet, mind a kévetkezmény irdnydba — funkcionalisan fokoza-
tosan elkiloniilnek; az adiafor hatdsok végul ,,csak” informaljak
az organizmust a kérnyezet kiilonbdz6 mozzanatairél, amennyiben
kozvetitésiikkel egy specifikus, reprezentativ idegrendszeri torténés
rendel6dik hozza a kérnyezet mozzanataihoz. Az atmenet a jelz6
funkciorol az informécids funkciéra — afejl6dés ugropontja. Ami-
kor ugyanis ez az atmenet bekdvetkezik, az allati életben meg-
jelenik a lelki, apszichikusjelenség. Az allat, amikor afenti mddon
informéaciét kap a kdrnyezetér6l — érzékel.

Mar most elébevagunk egy lehetséges felreértésnek. Az infor-
maécios viszony fent jellemzett ,fuggetlenné valasa” és az erzé-
kelés megjelenése nem jelenti az adiafor determinécids szkéma
6si biolégiai rendeltetésétél valo eltérést. Az informéacionak
vegsd bioldgiai funkcidja éppugy a cselekvés irdnyitasa, mint
a jelzésé. Kialakulasa enélkil értelmetlen volna. Az informacios
viszonyra valo attérés alapja — ezt Ujra leszgezzik — az a
tény, hogy minden kdrnyezeti mozzanat, mely adiafor folya-
matot kild az organizmushoz, s amelyr6l igy idegrendszeri
informaciét kapunk, elvben (,adott esetben”) valamilyen
bioldgiailag relevans esemény kauzal-kondicionalis ante-
cedensévé valhat (vagy ez a jellege ,kiderilhet”), és igy minden
informéacié ugyancsak elvben befolyhat a cselekvés determina-
cibjdba. Az informéciés funkcidra valé Aattérés valGjaban a
cselekvés adiafor determinacidjanak ugrasszer(i tokéletesedését
jelenti, mert a potencialis irdnyitd mozzanatok is adva vannak,
és felhasznalasra készen allnak. A cselekvésiranyitd hatékony-
s&g mint lehet6ség az organizmikus informéacio lényeges aspek-
tusa (l&sd ehhez Kux, F., 1972).

17. A mechanikus kornyezeti”hatasok
és az adiafor determinacio

Végsd megdllapitasunk talan elsietettnek latszik, ha arra gondo-
lunk, hogy eddigi fejtegetéseink legfeljebb harom érzékleti moda-
litast érintenek: az allat az optikai adiafor hatasok kdzvetitésével
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»latja” a targyakat (azok szinét, nagysdgat, formajat, helyét,
mozgasat sth.), a levegbrezgések kozvetitésével ,hallja” a tar-
gyakat (pl. a kdzeled6 ellenséget vagy fajtarsat), az aramlé géazok
kozvetitésével ugyanezeket ,szagolja”. De az érzékelés jelenség-
kére tobb mas modalitast is feldlel. Eddig val6jaban csak az un.
telereceptorok mikddéséig jutottunk el.

Az elnevezés ,telereceptor” (vagy ahogy még Sherrington
nevezte ,tavolsagi receptor” — ,distance receptor”) egy fontos
mozzanatot foglal magaba, melyet most kilén kiemelink. Az
adiafor hatasok kozvetitésével ,érzékelt” kornyezetre, pontosab-
ban: arra a kérnyezetre, mely eddigi fejtegetéseinkben szerepelt,
jellemz8, hogy béar ,koérulveszi” az organizmust, kozvetlendl
fizikailag nem éri el; a latott, hallott és szagolt targyak bizonyos
tavolsagban vannak az organizmustl. Ez a nagyon variabilis
tavolsag sziikségszer(ien adddott azoknak a szituacidknak a ter-
mészetéb6l, melyekben az adiafor determinaciot els6dlegesen
tanulmanyoztuk: az adiafor determinacié funkcidja ugyanis éppen
az volt, hogy az organizmus — elhéritéan vagy elémozditéan —
elébevéaghasson a fizikai érintkezésnek az igy érzékelt targyakkal,
elkeriilje, vagy megfeleléen modositsa a velik vald dsszelitkdzést,
vagy éppen elérje 6ket (és pl. bekebelezze).

Mindenesetre az is , kérnyezet”, ami a latott, szagolt, hallott
targyak és az organizmus kézott van (vagy jatszodik le), igy pL
maguk az adiafor folyamatok, az inger. De az érzékelés alapjat
képez6 informécids viszony természetébdl folyik, hogy a kozvetits
folyamatok (fénysugdr, leveg6rezgés, aramlé géazok és azok koz-
vetlen hatdsai) maguk nem (vagy nem okvetlenil) az informacié
targyai. Ez pszicholdgiailag abban a nevezetes és kell6képp csak
Ujabban hangstlyozott tényben mutatkozik meg, hogy maguk az
ingerfolyamatok nem érzékelhet6k: nem latunk fényt, nem hal-
lunk leveg6rezgést, nem szagolunk illan6 olajokat —és nem érzékel-
juk azok kozvetlen hatasat sem a receptorra. Egyfajta ,,adiafor Gr”
van az organizmus és ama targyi vilag kozott, melyrél a latas,
hallas és szaglas Gtjan nyeriink informaciot.

(Ne tévesszen meg senkit az, hogy minden miiveltebb ember
»tud” az adiafor Grben végbemend folyamatokrol; ,tudja”,
hogy a targyakat a réluk jové fény segitségével latja, hogy a
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masik ember beszédét az altala felidézett levegrérezgések segit-
ségével hallja, a rozsa illatdt az arrdl felszallo illan6 olajok
kozvetitésével szagolja. De a ,tudads” egészen masfajta viszony
a kiilvilaggal, mint az érzékelés, jollehet eredetileg az érzékelésre
épll. —Fejtegetéseink szempontjabdl az sem dontd, hogy —ki-
I6ndsen a szaglas terlletén — vannak ,,gazdatlan” érzékietek,
pl. csak rossz szagot érziink, s nem valaminek a szagat; de ezek-
ben az esetekben sincs sz6 az ,ingereknek” — a fénynek, a
leveg6rezgésnek, az orrba érkezd gazoknak — az érzékelésérdl.
Minderr6l az idevagd pszicholdgiai irodalomban részletesen
olvashatunk.)

A targyakkal valo kozvetlen érintkezés eddigi vizsgalatainkban
olyan eseménykeént szerepelt, amelynél az organizmust biologiailag
relevans hatasok érik; ezért az allat telereceptorai segitségével az
érintkezeést elkerllte (pl. az 0sszelitkfzést a gyorsan mozgo targy-
gyal, taladlkozast az ellenséggel), vagy éppen elémozditotta, sét
felidézte (érintkezés a talajjal, a kdzeggel a lokomocié érdekében,
a taplalék, a masnemi fajtars elérése, és hasonlok). Nyilvanvalo
azonban, hogy van — s6t az allat életében gyakori — az olyan
érintkezés, amelynél csak irrelevans hatasok érik az organizmust.
Pl. a lassan mozgd allat hozzaér egy targyhoz; az ilyenkor el6allo
mechanikus (nyomas-) hatasok bizonyos erésségen alul biolégiailag
irrelevansak, az “/-valtozok az optimalis tartomanyon belil
maradnak. Elvben odaig redukalodhatnak, hogy adiafor jelle-
gliekké valnak, vagyis hatdsuk nem éri el az ~-valtozokat. Lehet-e
ezeknek az adiafor hatdsoknak valamilyen szerepik az adiafor
determinaciéban? Konkrétabban: olyan természetliek-e — leg-
alabbis elvben — hogy ,,el6hirndkei” lehetnek bioldgiailag rele-
vans eseményeknek, vagy jelezhetnek feltételeket, melyek kozott
ilyen események bekdvetkeznek — s igy jeladasként szerepelhet-
nek organikus intézkedések szamara, melyek a bioldgiailag rele-
vans eseményeknek — elharitéan vagy elémozditéan (vagy, ha
szabad igy mondanunk, ,,el6idéz6én”) —elébevagnak ? Ha ugyanis
ez plauzibilissé tehet, akkor a tovabbi fejl6dés is természetes:
az ,el6hirnokbél” és a ,jeladasbol” -, informéciéd” lesz,
vagyis ezeknek az adiafor hatdsoknak a felvétele is allanddé funk-
cidva valik — tekintet nélkil arra. hogy ,pillanatnyilag” valami
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késébb bekdvetkez6t ,jeleznek”, vagy valamilyen cselekvésre
»jelt adnak”.

A targyakkal valé kozvetlen érintkezésnek, ahogyan erre mar
kordbban radmutattunk, két formaja van, melyeknek bioldgiai
jelent6sége kiillénbdz6, s amelyeket kiillon kell targyalnunk. Az egyik
forma: az az érintkezés, melyet maga az organizmus kezdeményez.
Az organizmus mozog, és mozgésa kdzben elér, hozzaér, hozza-
Utkdzik valamihez. A fellleten (akar a talajon, akar a tenger-
fenéken, akar valamilyen targyon — faagon, mas allaton) mozgé
allatok lokomocidjuk kozben végtagjaikkal sziikségképpen érint-
kezésbe lépnek e felilettel, s arra nyomast gyakorolnak. Ugyan-
csak szlkségszer(i a targyakkal valé érintkezés a manipulaciés
cselekvés sordn — kuldndsen az embernél. Tovéabba: cselekvése
kdzben — helyesebben annak eredményeként — érintkezésbe
kerull az organizmus a targyak egy masik tipusaval: a taplalékkal.
Ez az érintkezés a fejl6dés sordan mindinkdbb meghatérozott
testfellleti részekre, a szajnyilas kdrnyékére és a szajureget kibélel6
vagy annak fliggelékeit, f6ként a nyelvet borité nyalkahartyakra
korlatozodik. Mindezeknél az érintkezéseknél kiillonb6z6 nyomas-,
h6- és kémiai hatdsok érhetik az organizmust.

A téargyakkal valo ilyen érintkezés, mint mondottuk, a cselekvés
eredményeként kovetkezik be. De ennél tobbet is mondhatunk
réla: ez az érintkezés a cselekvés bioldgiai funkciojahoz hozza-
tartozik. Kordbban meghataroztuk a lokomaocié iranyitottsgét:
a targyrél jové adiafor hatasok a mozgast olyan mdédon deter-
minaljak, hogy mar megindulasakor rairanyul a targyra (a terep-
forméciora vagy a taplalékra). Az érintkezés tehat bioldgiailag
determinalt. De a cselekvés eredményeként olyan érintkezés is el6-
allhat a targyakkal, mely, ha szabad igy mondanunk, nincs benne
a cselekvés ,,programjaban”. Az allat teste — vagy végtagjai —
hozzé&érhetnek valamilyen kornyezeti targyhoz, akar elkeriilhe-
tetlentl (pl. egy szilik nyilason kell keresztiil mennie), akar vélet-
lenul (pl. rossz latési viszonyok kozott beleutkdzik valamibe).
Ez esetben is sor keriilhet a testét ér6 mechanikus hatésokra.
Ezek lehetnek biol6giailag negativ ertelemben relevansak (pl.
hozzaérés egy szlro targyhoz), vagy irrelevansak (pl. csak a kul-

- sz

adiafor jelleglivé is. Az ilyen ,,programon Kivuli” érintkezések
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lehet6sége elég nagy; elkeriilésik gyakran a Kitling tavvezérlg
érzékel6 berendezkedések ellenére sem sikerdl.

A masodik forma: valamilyen mozg6 targy — az organizmus
viselkedésétdl teljesen fuggetlenil — eléri a testfeluletet és arra
nyomast gyakorol. Valéjaban mindjart elsé példankban ilyesmirdl
volt sz6: a sebesen mozgd targy belelitkdzik az organizmusba
(ha az el6bb a mozgas palyajabol ki nem 1ép). Az itt fellépd
mechanikus hatds (amennyiben tényleg bekdvetkezik) biol6giailag
végzetesen relevans. De tei mészetesen a legkiilonbéz6bb tomegd,
stlya, formaju és a legkilonbdzébb sebességgel mozgod testek
érhetik el az organizmust, s gyakorolhatnak nyomast rad. A nyomas
lehet bioldgiailag irrelevans: pl. es6cseppek esnek az allatra,
falevél hull ra, kis kédarab gurul feléje és megloki, egy nala
joval kisebb méretdi allat (pl. rovar) mészik vagy ereszkedik le ra
—redukélddhatnak adiafor jelleg(ivé, melyek csak speciélis beren-
dezkedések kozvetitésével tev6dhetnek &t irrelevans hatasokba
(idegrendszeri ~-valtozdk eltolodasaiba).

Itt rd kell eszmélniink valamire, ami az adiafor hatasok jelz6
és informécids funkcidjat mélyebben érinti. A bioldgiailag relevans
hatdsoknak messze legnagyobb része a kdérnyezet (él6 vagy élet-
telen) anyagaival és targyaival valo kozvetlen érintkezésnél all el6.
Nem véletlen, hogy, mint fent mondtuk, ez az érintkezés eddigi
vizsgélatainkban olyan eseményként szerepelt, amelynél az orga-
nizmust bioldgiailag relevans hatdsok érik. Tavhatasok joval
ritkabban és inkabb csak extrém valtozatban bizonyulnak biol6-
giailag relevans hatdsnak. igy negativ értelemben: tdl erés vagy
a lathato spektrumon kivili fény, karos erésségl vagy magassagu
hang, karos hatast (mérgezd) gazok; pozitiv értelemben: jotékony
fényhatas (allitélag a retindn keresztul is), j6tékony leveg6rezgés
(ha egyaltaldban ilyen létezik), jotékony gaznem( anyagok (?).
(Ujabban a fold légkorébdl kilépé ember talalkozik karosito tav-
hatadsokkal, f6képpen Gn. kozmikus sugarzasokkal, de ezekt6l az
allatok foldi életszinterében a légkdr véd.) Nagyjabél az ellen-
kezOje all a kontakthatasokra: az &ltalanos eset az, hogy ilyenkor
biolégiailag relevans hatédsok lépnek fel. Ennek megfelel6en az a
kilonos, de alapjadban véve logikus tendencia alakul ki a fejl6dés
soran, hogy az organizmus a kérnyezettel minden olyan kontaktust,
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mely nem pozitivan relevans (pl. nem olyan, amelynek megvaldsu-
laséara cselekvése éppen iranyul), még ha pillanatnyilag irrelevans is,
generélisan elutasitson. Képletesen azt mondhatjuk: az organizmus
szdméara minden ,programon Kkivili” vagy rakényszeritett érint-
kezés a kornyezettel — legalabbis ,,gyanus”, egyfajta ,veszély-
helyzet”, melyben valamilyen karosodas lehet6sége rejlik —
ugyanlgy, mint amikor a sebesen mozgo6 targy kdzeledik az orga-
nizmus felé. Az ,elutasitas” teljesen analog a kozeledd targy
palyajabdl valo kilépéssel: az allat ugy viselkedik, hogy a targgyal
valé érintkezés megszlnjék, pl. elhizédik, elrantja az érintett vég-
tagot vagy testrészt. igy is mondhatjuk (egy korabban kialakitott
fogalmat hasznélva): visszavonul az ,,adiafor (rbe”, amely elva-
lasztja kornyezetétél, s amelyben csak (nagy A&ltaldnossagban)
artalmatlan, de ugyanakkor informaciét nyQjté tdvhatasok érik.
Az organizmus szamara az adiafor (ir — biztonsagos kiindulasi hely;
innen jol vezérelt cselekvéssel kitérhet a veszélyes kontaktus eldl,
vagy éppen megteremtheti azt, amikor kivanatos. (Természetesen
az utobbi esetben az érintkezést nemcsak megteremti, hanem azt
adott esetben tovabbi megfelel§ cselekvéssel fenntartani is igyek-
szik —pl. a primitiv allatokndl ismert Un. tigmotaxis.)

A kérdést, hogy mi az, ami az elutasitd viselkedést kivaltja,
aligha kell feltenniink. Nyilvanvaléan azok az irrelevans — vagy
adiafor —mechanikus hatasok, melyek az érintkezésnél eléallnak.
Miel6tt természetliket kdzelebbrél megvizsgaljuk, kiemeljik a
kovetkez6t: ezek a hatdsok val6jaban nem jeleznek semmit,
legalabbis nem a ,,jelzésnek” abban a szigoru értelmében, ahogyan
azt koradbban meghataroztuk; nem el6znek meg egy konkrét
bioldgiailag relevans eseményt (mint pl. a kdzeled6 targyrol az
organizmus felé irdnyuld fénysugarak). Sem a sebesen kozeledd
szilard test, sem az ellenség nem ,jelenti be” az imminens 8ssze-
Utkdzést, illetve a végzetes ,,megragadast” — azzal, hogy el6bb
gyengéden megérinti az organizmus fellletét. Itt csak valdszind-
ségre épul6 veszélyhelyzet all fenn. A fellép6 és az elutasité visel-
kedést kivalto hatdsok nem el6znek meg, mint eredeti szkémank-
ban, fizikai torvényszerliségek alapjan valamilyen bioldgiailag
relevans (karos) hatast, csak informalnak a veszélyhelyzetr6l.
Természetesen sokszor halljuk, hogy ez vagy az a veszély ,,jelzése”
—de ez a fogalmazas a ,,jelzés” és az,,informacié” pontos fogalmi
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meghatarozasa szerint nem megfelel6. Mindenesetre ezen a ponton
Iép be az adiafor determinaciéba a sztochasztikus mozzanat: a
konkrét bekovetkezés helyett a valdszinl bekdvetkezés ,,megeld-
zése”.

Mint fent mondottuk, az elutasitd viselkedést az érintkezésnél
fellépd irrelevans vagy adiafor hatdsok hivjak el6. (Az elutasito
viselkedés nem azonos a ,védekez6” reakcioval; az utdbbindl
az organizmust mar relevans hatds — karosodas éri.) Természe-
tesen minden, mégoly kisfoki mechanikus hatdsra —nyomasra —
a bdérfelilet valamilyen deformacidja kovetkezik be. Ez bizonyos
hatdron belll kétségtelendl irrelevans, a szdvetekben végbemend
folyamatokban fennakadast nem okoz, s a deformacié a nyomas-
hatas megsz(inte utan kénnyen regeneralodik. Ugy tlinhetik, hogy
itt a megkllonboztetés - irrelevans vagy adiafor - targytalan.
A hatds mindenképpen attevddik idegrendszeri torténésbe, s igy
folyik be a viselkedés determinaciojaba. Mégis bizonyos 6ssze-
hasonlitd6 morfoldgiai és fejl6déstdrténeti tények mast sugalmaz-
nak. Mar a torzsfejlédés kezdetén, az egysejtl csillosoknal (Ci-
liata) megjelennek képz6dmeények, melyek ugyan eredetileg primi-
tiv mozgasszervek, de kés6bb minden jel szerint — legalabbis
egy részilk — olyan funkcidra valt at, mely a szervezetet érg
mechanikus hatasokkal kapcsolatos. A csiliok (valojaban az egész
osztaly jellegzetes morfoldgiai jegye) kis sz8rszélszerl nyulvanyok
a sejttest fellletén, melyek altalaban szabalyos korékben, dn.
délkorokben helyezkednek el. Bels6 inditékra ,reng6” mozgéast
végeznek (egyuttes mozgasukat a biologusok gyakran hasonlitjak
a szélborzolta buzamez6k rengé mozgéasadhoz), mely a testet a
vizben rendszerint csavarmenetben viszi tovabb. Egyes ilyen csilidk
azonban merevekké valnak, és csak kils6 mechanikus hatasra
délnek vagy hajlanak meg. Funkciéjuk nyilvdn a mechanikus
hatdsok felvétele. Két mozzanat a képzddmény szerkezetébdl
folyik. 1L A mechanikus hatast nem mindjart a tulajdonképpeni
testfeliilet, hanem attél Kkicsit tavolabb, a nyulvany ,disztalis”
vége fogja fel. Ez egyuttal azt jelenti, hogy a mechanikus hatast,
mely a tulajdonképpeni testfeliiletet éri - ha csak nagyon Kicsit
is — megel6zi a disztalis végre gyakorolt nyomas. (A bioldgusok
mar itt gyakran ,tavtapintasrol” beszélnek.) 2. A kezdeti hatas
viszonylag kis terjedelm(i, a nydlvany cslcsara vagy annak tajé-
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kéara korlatozédik, és csak a nyudlvanyt deformalja (elhajlitja).
Hasonlé deformécié eredetileg belsd inditékra a lokomécié érde-
kében tortént —szigord értelemben valamilyen etoldgiai »/-valtozo
eltolédésa, s igy mar eleve abszollt irrelevans. Két tendencia
latszik tehat mar ebben az egyszer(i képz6dményben érvényesuini:
az egyik az, hogy a szervezet a mechanikus hatast minél korabban,
még a nagyobb terjedelemre valé kiterjedés elétt felfogja, a masik
az, hogy azt lehet6ség szerint redukélja. A mi fogalomrendsze-
runkre attérve ez a két tendencia nagyjabdl igy értelmezhetd:
a berendezkedés a mechanikus hatast egyrészt ,jelzésszer(ibbé”
teszi (minthogy az sziikségszerlien megel6zi az utdna kovetkezd
nagyobb mérv{ érintkezést), masrészt a hatas er6sségét az adiafor
nagysagrend felé eltolja; igy is mondhatjuk ,adiaforizalja”.
Majd latni fogjuk, hogy ez az adiaforizalasi tendencia a mechanikus
hatasoknal még hatékonyabban is érvényesiil.

Azok a primer érzéksejtek, melyek a mechanikus hatasokat
a legtobb gerinctelennél (s6t még a gerinchiros Branchiostoma-
nal is) felveszik, altalaban ilyen kis, az egysejtiiek csilidira emlé-
keztet6 nyudlvanyokai (érzékszdérokkel) rendelkeznek,* és az
egész testfellileten kilénb6z8 s(rlségben talalhaték. A sz6r-
nyulvanyos érzéksejt val6jaban minden mechanoreceptor Gs-
formaja. Kés6bb, amikor a torzsfejl6dés soran kulénbdzé kil-
takar6-formak jelennek meg — kutikula, kitinpancél, pikkely,
tollazat, sz6rzet, elszarusodott felham sth. —a két fenti tendencia
is kilonb6z6 modon érvényesil. A kiltakardt vagy attorik
bizonyos tapinté nydlvanyok (pl. a rovaroknal a kitintakarot),
vagy az integumentum képzédményei, a sz6rok, a tollak, a
pikkelyek, szolgalnak mint ilyen el6retolt tapintd késziilékek.
A mechanikus hatast el6szor ezek fogjak fel, s mint finom
emel6k tovabbitjdk az epidermisben levd érzéksejtekhez vagy
azok nyulvanyaihoz (pl. a sz6rok beékel6dési helyénél levo
idegvégzdédésekhez). A telerecepcios jelleg adott esetben még

* A nagyfok( hasonldsagot a csillés sej'tek mechanikus ingerlékenysége
és a szbrsejtek mikddése kodzdtt az Gjabb vizsgalatok csak meger6sitették
(Frock, A., 1971, 426.).
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kifejezettebbé valik: egyes ilyen testboritdé képz6dmények
kilonlegesen meghosszabbodnak (gy, hogy a targgyal valo
érintkezés a testfelulettdl joval messzebb keriil, s a nyomas
onnan tovabbitodik a testfelllethez. Ilyenek pl. a tapogat6k
(tentacula) vagy a vibrisszak. Hasonl6 tapintasi ,tavérzékel”
berendezéseknek tekinthet6k pl. a rovarok antennai — bar
ezek nem a kiltakar6 képz6dményei, hanem valészinlleg nem
egyebek, mint kilén erre a célra atalakult, a lokomocié mive-
letéb6l kivont, és megfelel6 (legtobbszér nemcsak tapintast,
hanem szaglast is szolgald) idegvégz6désekkel vagy végkészii-
lekekkel ellatott végtagok.

A kilonbdz6 kiiltakar6-formak megjelenésével a helyzet méas
szempontbdl is megvaltozik. E formak alapfunkciéjuknal fogva
a mechanikus hatasokat felfogjak, tgy, hogy azok csak erdsen
redukéalva juthatnak el a belsébb és biol6giailag fontosabb
rétegekig. Az érzéksejtek ,,sz6rei”, melyek még pl. a csaldnozok-
nal az epitheliumbdl a szabadba kinyulnak, a fejlettebb fajoknél
a kutikula ala keriilnek. igy a mechanikus hatasok mar eleve
tompitva jutnak el hozzajuk. A sz6rszalnyulvanyok helyett
kés6bb idegrostvégz6dések kerlilnek az epidermisbe a tompi-
tott nyomas felvételére. A torzsfejlédés kés6bbi szakaszaban
feltehetGen a tompitdsnak ez a foka sem elég; megjelennek
tapinto testecskék — a legkiilénb6z6bb formaban — melyek
val6jaban tobb rétegl lamellas burkok az idegvégz&dés koril,
s amelyek a mélyebb rétegekben, a coriumban és a szubkutan
szOvetekben taldlhatok. Béar sok vita folyt a lamellds burok
csolatban), mi arra az egyébként is elég altalanos felfogasra
hajiunk, hogy azok nyomastompité ,,parnak” (,,Druckpolster”;
szerepét toltik be. Ezért vannak éppen a Vater—Pacini-féle
testecskék nagyobb szdmban ott, ahol természetes mddon a
végtagok mozgasabol kifolyélag nagyobb nyomasnak vannak
kitéve, pl. az izlletek flexiés oldalan levé szubkutan szdvetben.
(Sok mas helyen is talalhatok - err6l kés6bb.) Annyi bizonyos
- (jabb igen gondos vizsgalatok alapjan (Loewenstein, W.
és munkatarsai, 1959) — hogy a mechanikus hatasnak ideg-
impulzusha valé &talakitdsdban a buroknak nincs szerepe;
csak kozvetiti a nyomdst az idegvégz6déshez (véleményiink
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szerint er6sen tompitva; bar kilénds és szdmunkra érthetetlen
maédon olyan nézet is felmerilt, hogy éppen felerdsitik a mecha-
nikus hatast).

Ez a nagyon vazlatos, a tényleges fejl6dést a maga ,,cikcakk-
jaival” — visszakanyarodasaival, el6reszaladasaival, oldalatjaival
—tavolrdl sem érzékeltetd leirds csak a szamunkra fontos ,adia-
forizé&lasi” tendencia érvenyesiilését akarta bemutatni. A tébbsejti
organizmus egyre inkébb Ggy rendezkedik be, hogy a mechanikus
hatasok (val6jaban az élet f6 veszélyei) ellen véddérétegeket képez
ki testfeliletén — de gy, hogy meghagy egy er6sen redukalt
,nhyomas-reziduumot™, mely énmagaban jelentéktelen, s csak az
érzéksejtekre, azok el6retolt nyulvanyaira vagy végkészilékeire
hat. Vagyis: kivédi a biol6giailag relevans hatést, de meghagy beléle
egy adiafor maradékot — az informacio céljara. Ezt a kiilonleges
alakulast csak kiemeli az, hogy a torzsfejlédés soran, mar korai
szakaszokban — mintegy kisérletképpen — kiképez6dnek olyan
védoburkok is, melyek a mechanikus hatést ugyszolvan teljesen
felfogjak, s nem hagynak semmilyen hatasreziduumot, ilyenek a
kiilonb6z6 merev ,,hazak” (pl. csigahaz), kagylok, tekndék stb.
De ezek nem ,véalnak be” —a masik védd berendezkedés, mely
adiafor hatasreziduumot biztosit az informéacié szamara, viszi el
a palmat a versenyben és fejlédik tovabb. Az organizmusok tehat
a ,statikus védekezésr6l” (kdzbeiktatott merev barrierek segit-
ségével) teljesen attérnek az ,aktiv védelem” formajara (kitérd,
menekild vagy feltartéztatdo, megel6z8 viselkedéssel, melyet az
informéaci6 — mar a mechanikus hatés bekovetkezése el6tt is —
vezérel). Itt utalhatunk Ashby szemléletes fejtegetéseire, melyek-
ben a ,,vive” védekezési formajat a statikus blokad altal valé véde-
kezéssel (éppen a tekn@sbékat hozza fel példanak) allitja szembe
(Ashby, W. R., magyar kiadas, 1972, 238. o.).

A kordbban targyalt adiafor hatdsoknal — feny, leveg6rezgés,
adramlé gaznem(i anyagok — ilyen ,,adiaforizalasi” tendenciéval
nem talalkoztunk. Ott a szervezetet ér6 hatdsok eleve adiafor
jellegliek voltak, az organizmusnak kellett megfeleléen érzékeny
felvev apparatust, atalakitdo és feler6sitd rendszert kiképezni
azok szdmara; itt viszont magédnak az organizmusnak kell gondos-
kodnia, hogy az eleve nagyobb intenzitdsi mechanikus hatasok
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messzemenden letompuljanak — még az irrelevancia hatarain tal
is —hogy az érzékeny idegvégz6édésekben idegimpulzust keltsenek,
igy adddik, hogy viszonylag er8s mechanikus hatdsok is (melyek
rek szerepelhetnek. Az inger ,erésségének” megallapitasanal
mindenesetre tgyelnink kell bizonyos kiilénbségre: arra a mecha-
nikus hatdsra gondolunk-e, mely a bérfeliletet éri, vagy pedig
arra a kiltakaro rétegei és adott esetben a tapintd végkésziilékek
lamellas véd6burka altal letompitott nyomashatasra, mely az érz6
idegvégzdbdeést végil is eléri. Tulajdonképpen ez az utébbi az inger,
noha a tapintasi ingerek vizsgalatanal és mérésénél az el6bbit veszik
tekintetbe (az utébbi nem is nagyon hozzéaférhet6 a mérés szdmara).
llyen értelemben tehat igaza van SzENTAGOTHAInak, amikor azt
mondja: ,,Altalanos elv, hogy az inger fizikai energiatartalma és
az 4ltala keltett fiziol6giai ingerulet energiatartalma kdzétt nincs
altalanos érvényl osszefliggés.” Majd miutan rdmutat arra, hogy
a latasnal egyetlen kvantumnyi fényenergia (egy foton) elegendd,
hogy a homalyra adaptéalt palcikdkban az ingeruletet meginditsa,
megjegyzi, hogy ezzel szemben ,sok receptort (pl. a mechano-
receptorokat) csupan jelentékeny mechanikai hatdsok hoznak
ingerlletbe, melyekhez képest az errél informaciét hordoz6 idegi
ingerileti hulldm energiatartalma jelentéktelen”. (Szentagothai,
J., 1971,1279.0.). Az idézetben csak a ,,csupan” szdécska haszné-
latat kifogasoljuk.

Az adiafor mechanikus maradékhatasok, mint mondottuk, a
kérnyezettel valo érintkezésr6l mint sajatos ,veszélyhelyzetr6l”
nyUjtanak informciét. De tul ezen nyilvan arrol is, hogy az érint-
kezés a testfellilet mely pontjan vagy helyén tortént. Ennek legélta-
lanosabb, halmazelméleti alapfeltétele adva van: a testfeliilet
kilonbdz6 pontjain és helyein tdmad6d mechanikai hatasokat
més és mas idegvégzddések és végkeszilékek, illetve azok kiilon-
b6z6 egylittesei veszik fel. A megérintett testfellileti pont lokaliza-
cidja allatnal és embernél egyarant fejlett (a lokalizaciés kiiszdb
—kilondsen egyes testfellileti részeken —meglehetdsen alacsony).
Ennek az informéciés dimenzidnak a jelent6sége nyilvanvalé:
az elutasitand6 reakcié igazodhatik az érintés helyéhez, az orga-
nizmus a megerintett végtagot vagy testrészt vonja ki az érintke-
zésbdl (ha mésképp nem, az egész test elmozdulédsa Utjan).
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18. A kontaktrecepci6 kiilonleges problémai és tovabbi formai

Az el6z6 fejezetnek Ggyszolvan a mottéja volt az, hogy az orga-
nizmus a ,programon kivili” érintkezés el6l (a kornyezettel)
lehet6ség szerint visszavonul az adiafor (irbe. De a megjel6lés,
»adiafor (ir” valgjaban nem pontos. Az allatok legtobbje e vissza-
vonulasnal meghatarozott pontokon tovabbra is érintkezésben
marad (vagy érintkezésbe keriil) a kornyezettel. A széarazféldon
él6 éallatok mindig kontaktusban maradnak a talajjal, éspedig
végtagjaik atjan (amikor allnak vagy jarnak), vagy mas testrészik
atjan (fekszenek, lnek), a vizben éI6 allatok a mozgo vagy aramlo
koézeggel; még a repild allatok is (ha a levegdvel valo érintkezést
leszamitjuk) legnagyobbrészt kontaktusban vannak a talajjal vagy
a kornyezet mas targyaival (esetleg él6lényekkel). A mechanikus
hatdsok ezeknél a kontaktusokndl is elkertlhetetlenek. Az adiafor
{r tehat nem zarja ki teljesen a kozvetlen mechanikus hatasokat.

Cselekvéseik kozben (annak ,,programja” szerint) az Aallatok
a kornyezettel val6 kontaktust vagy valtoztatjak (helyesebben:
valtogatjdk —a lokomd6cidnal), vagy tovabbi kontaktust teremte-
nek (a manipulaciéndl - elérnek, megloknek, megfognak stb.
valamit). Hangsulyoznunk kell; az ilyen érintkezéseknél el6allo
mechanikus hatasok fizikailag és fiziol6giailag semmiben sem
kilonbdznek a programon kivili érintkezésektdl; a kiltakarot
ugyanugy bizonyos nyomas éri, ugyanugy deformélédik, a letom-
pitott hatdsokat ugyanazok a mechanoreceptorok veszik fel.
Barmilyen ,természetes” is, meg kell magyaraznunk a tényt, hogy
az ilyen érintkezések nem hivnak el6 ,elutasitd” viselkedést. Az
elvi magyardzatnak tartalmaznia kell a kovetkez6t: a reakciot
ebben az esetben a mechanikus hatds nydjtotta informéciékon
kivil maganak a mozgéasnak (illet6leg az izomkontrakciok egyiitte-
sének) is (melynek eredményeként a kontaktus ,,program szerint”
el6allt) kodeterminalni kell —valamilyenfiziol6giai mechanizmuson
keresztll. E vektoridlis meghatarozottsagnak a feltételezése logi-
kailag szlkségszer(i. Valdjaban minden kutaté - tdbbnyire csak
hallgatagon — fel is tételezte.

Hogy a cselekvés, illetve annak fiziologiai torténésalapja, az
izomkontrakcid, milyen mechanizmuson keresztiil mékddik dssze
a periferikus receptorok altal felvett adiafor hatasokkal a kival-
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tand6 reakcio meghatarozasaban, egy késébbi fejezet targya lesz.
Mégis mar itt egy konkrét probléméara ramutatunk. A feliileten
(akér a talajon, akar a tengerfenéken, akar valamilyen targyon
—faagon vagy mas allaton) mozgo allatok végtagjaikkal sziikség-
képpen ritmikusan érintkezésbe lépnek a fellilettel s arra nyomast
gyakorolnak. Milyen jelz6 vagy informacios funkcidja lehet az
ilyen érintkezésnél el6allo6 mechanikus hatasoknak (a targyak
vagy a talaj ellennyomasédnak)? Kordbban ugy vélték (minthogy
kozelfekvd is volt), hogy az egyik végtag hozzaérése a talajhoz
jelzés az ambulatorikus muivelet kovetkezd szakasza szamara
(pl. az eml6sdknél: a masik oldalon atlésan elhelyezkedd végtag
m(kodése szamara - diagonalis ambulatorikus ritmus). Sher-
rington klasszikus vizsgalatai 6ta tudjuk, hogy ezeknek a jelzé-
seknek nincs dontd szerepik az ambulatorikus ritmus fenn-
tartdsaban — ami nem jelenti, hogy abban egyéaltaldban nem
vesznek részt (Sherrington, C. S., 1910). Valaminek azonban
nyilvan jeleznie kell, hogy a mozgatott végtag foldet ért. Most
alkalmaznunk kell azt, amit fent logikailag megkdveteltiink: az
ambulatorikus mdivelet kovetkezd szakaszat a talaj megérintése
(illetve a tapintasi informéacid) nem egymagaban hatarozza meg,
hanem a végtagmozgasbol (melynek eredményeként a kontaktus
el6allt) kiindul6 valamilyen kodetermindlé hatassal (s talan vala-
milyen centrélis tényez6vel is) vektoriélis egyittesben; az olvasé
mar most tudhatja, hogy az izomm(ikodésbél kiindulé proprio-
cepciordl van sz6. De ami Sherrington felfedezésében meglepd
volt, s amit a kutatasok azéta is megerdsitettek, az az, hogy a
proprioceptiv komponens dént6bb, mint a taktilis - az ut6bbi
nélkilézhet6. A megfelel6 fejezetben majd megkiséreljik ezt
plauzibilissé tenni.

Itt még rdviden érintjik azt a probléméat, melyet Gray ,az
allati viselkedés egyik alapprobléméajanak” tart: ,,Képes-e az allat
kezdeményezni és fenntartani egy jol koordinalt izomm(ikddést
— a kulvilaggal val6 minden vonatkozas nélkil?” (,,without
reference to the outside world” — Gray, J,, 1950, 112. 0.) A mi
véleményink szerint ez nem pusztan kisérletileg eldonthet6 ker-
dés. Logikailag kényszerit6 a kovetkezd: ha olyan izommikodés-
rél van szé, melynek igazodnia kell a kdrnyezeti viszonyokhoz
(mint pl. a jarasnak a talaj- és terepviszonyokhoz), a kilvilaggal
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vald informécios kapcsolat (szerintlink adiafor hatdsok kozveti-
tésével) nélkulozhetetlen. Von Holst idevagd nagy fontossagu
kisérletei (Holst, v. E., 1950), ugy Véljik, csak arra utalnak, hogy
meghatarozott mintaju (és bizonyos fokig mar ritualizalt) cselek-
vésformak (mint az eml&sdk lokomdcidja) vezetésében valamilyen
centrélis faktornak is szerepe van. Erre a propriocepcié targya-
lasanal még visszatérink.

A szlikségszer( és az organizmus sajat cselekvése altal program-
szer(ien felidézett kontaktusok esetén a cselekvés iranyitasa tehat
alapvetéen més, mint az el6z8 fejezetben térgyalt kontaktus-
forméknal. Az ilyenkor fellépd adiafor mechanikus hatasok infor-
macios funkciéjarél — minthogy az minden forméjaban szorosan
Osszefligg az emlitett proprioceptiv komponenssel — ugyancsak
az idevéagd fejezetben fogunk részletesebben szolni.

Mint mar mondottuk, cselekvése soran — helyesebben annak
eredményeként — az organizmus érintkezésbe keriil a targyak
egy kildnleges tipusaval is: a taplalékkal. Ez az érintkezés a
tobbsejtlieknél egyre inkdbb meghatarozott testfeliileti részekre,
a szajnyilas kornyékére és a szajlireget kibélelé vagy annak fiigge-
lékeit, f6ként a nyelvet boritdé nyalkahartydkra korlatozodik.
A targy nyomasabol szarmazo6 adiafor hatasok itt is érvényesiil-
hetnek, és a fentiekkel analég modon befolyhatnak a szaj moz-
gasdnak (kinyitasanak, bezardsadnak, a harapasnak, a ragasnak
stb.) iranyitasaba. De tdl ezen egy egészen masfajta hatas is fontos
szerephez jut. E hatés ,kihasznalasa” abban a tipikus formaban
torténik, melyben az adiafor determinaciot elészor és legpregnan-
sabban bemutattuk. A taplalék, miel6tt az organizmus belsejébe
jutna, s azt az organizmus ténylegesen felvehetné (vagyis a taplalék
biologiailag ,,kedvez6 hatdsa” bekdvetkeznék), kildnleges Gssze-
tétele szerint kémiai hatast gyakorol a szajireg nyalkahartyajéara.
E hatas tudvalévéén az izérzékelés alapja; adiafor jellegét min-
denekel6tt az izlelés rendkiviil alacsony abszolut ingerkiiszébe
bizonyitja. A kémiai ingereket a szdjlregben lévé oldbéanyag (s
részben reagens), a nyal kdzremiikodésével a nyelv fellileti rétegé-
ben levé izlel§ bimbok veszik fel. A taplalék tehat, miel6tt a test
belsejébe jutva bioldgiailag relevans (,taplal6” vagy esetleg
»-mérgez8”) hatdsat kifejtené, nemcsak adiafor ,tavhatasokat”
(fényt, &raml6 gézokat, esetleg leveg6rezgést) kild az organizmus-
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hoz, hanem annak feluletét elérve még egy Ujabb (és utolsd)
adiafor hatést szolgaltat, mely a taplalék tovabbjutaséat vagy vissza-
utasitasat ,,végleg” eldonti. Az izlelés az utolsé ,vizsgalat”, ha
szabad igy nevezniink, a taplalék végleges felvétele el6tt;* itt
mar csak az dol el, hogy a tovabbitas rutinm(iveletei (rgés, nyelés
stb.) megindulhatnak-e vagy nem. De az izlelés nemcsak ilyen
»igen vagy nem” dontést hoz, hanem az izek kvalitativ sokféle-
sége Utjan a specialis (esetleg éppen deficitben levd) taplalék Ki-
valasztasat vagy el6nyben részesitését is iranyithatja.

Korabban (a 8. fejezetben) azt mondtuk, hogy a primitiv alla-
toknal, els6sorban az egysejtlieknél, még nem megfelel a taplalék-
felvételnek az a leirdsi modja, mely szerint: a taplalék a primitiv
allat testfeluletéhez érve ingerhatdsok kozvetitésével, vagyis sze-
rintink adiafor jelzések iranyitasaval valtja ki a bekebelez6
miveleteket. Kétségbe vontuk, hogy amikor az egysejtli allat
testfeliiletéhez taplalék ér, mindjart kezdetben valami olyasmi
torténnék, ami a tapintas vagy izlelés 6sformaja. Ugy véltiik,
hogy csak az Un. alaphelyzet valésul meg, melyben az éI6 orga-
nizmus kuilonleges szerkezete és kemizmusa folytan kozvetlen
kérnyezetéb8l megnatarozott anyagokat vesz fel — csak azokat
és mast nem. Ugyanarrol az alaphelyzetrdl van sz, mely a nové-
nyeknél is elegendd a taplalékfelvételhez. (Csak néhany fegyel-
mezetlen gondolkodésu botanikusnak volt az az elképzelése, hogy
a novények gyokerei valamiféle ingerfolyamat kozvetitésével
elébb izlelik” az anyagokat, melyeket a talajbdl felvesznek.)**
Most lathatjuk, hogy igazi izlelés a fejlédés mely pontjan jelen-
hetik meg: amikor a taplalékfelvételnek nem egyedilli feltétele a
puszta érintkezés a testfellilet és bizonyos anyagok kozoétt (mint
a novénynél), hanem a taplaléknak még meghatarozott, elére ki-
képezett Uton (szdj, nyel6csod sth.) kell eljutnia ahhoz a feliilethez,
mely az érintkezésnél a tdpanyag tulajdonképpeni felvételét végzi.

* Lasd ehhez Le Magnen, J., 1967.

** Természetesen a novények is felvesznek bizonyos ingerhatasokat,
melyek fontos szerepet jatszanak életiikben — mégis a ndvényélettanban
nagy altalanossagban elvetik azt a felfogast, hogy a ndévényeknek igazi
receptoraik lennének.
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Ez esetben ugyanis bizonyos el6zetes hatadsok az el6re kiképezett
Gton (&ltalaban annak kezdeti részén) érvényesilhetnek s iranyit-
hatjdk az athaladé anyag el6zetes szelekcidjat.

Mar a torzsfejlédés elég korai szakaszaban taldlkozunk
azzal a jelenséggel, hogy a puszta mechanikus hatds énmagaban
nem elegendd lokomocids vagy mas mozgasos reakciok kival-
tdsdhoz. Gondos vizsgalatokban kimutattak, hogy pl. a Cnidaria
torzsbe tartoz6 tengeri rézsa (Stomphia coccinea) csak bizonyos
tengeri csillagok (pl. Hippasteria spinosa) érintésére reagéal
Usz6 mozgassal (Sund, P. N., 1958). Tovabbi vizsgalatokban
kidertilt, hogy az érintkezésnél bizonyos kémiai hatés ervényesil;
a haté anyag az illet6 tengeri csillag testliregében levé folyadék-
bél és aborélis feliletének szoveteibdl szarmazik (Ward, J.,
1962). A reakcid bioldgiai jelent6sége val6sziniileg — menekiilés
a ragadozo ellenségt6l; bar nem mindegyik tengeri csillag, mely-
nek érintése a reakciot el6hivja, jelent tényleges veszélyt az
allatra. Az érintés mellett kémiai hatasoknak szerepiik van a
nematocystak kilovell6 reakcidjanak kivaltasaban — és ezzel
a taplalkozasban is. Régebben azt hitték, hogy a nematocystak
aktivalasdhoz a mechanikus inger elegendS. Késébb egy masik
tengeri rézsanal (Anemonia sulcata — viaszrozsa) kimutathato
volt, hogy a puszta érintés nem elég, bizonyos kémiai hatdsok
itt is szlikségesek (Pantin, C. F. A., 1942). A hat6 szubsztancia
minden jel szerint egy nagy fellleti hatékonysagu lipoid, mely az
allat legtdbb taplalékaban jelen van. Azt is kimutattak, hogy e
hatéanyagbdl rendkivil kis mennyiség mar elegend6 az effek-
tushoz. Feliletileg aktiv anyagok hatékonynak bizonyultak
mas csalanozok, a szabadon Usz6 medlzak nematocystainak
aktivalasanal is (Yanagita, T. M., 1960). Talan itt taldljuk
meg az érintkezésnél el6alld adiafor kémiai hatasok szereplésé-
nek kezdeteit.

Az adiafor tavhatasokrol beszélve elhanyagoltunk egyet, melyre
pedig kordbban (a 10. fejezetben) utaltunk. Ez a sugarz6 hé.
Szandékosan hagytuk figyelmen kivil, mert szerepe — tavhatas
formajaban —nem jelentds. Erd6tlz (ezt a példat hoztuk a meg-
felel6 fejezetben) vagy forréd lava kozeledése kis gyakorisagu
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események az allatok életében. Gyakran nem a sugarz6 hé hatasa-
rél, hanem csak a leveg6 hdéhatasarol van sz6 — lényegében
kontaktus atjdn. Az ilyen, a targyakkal vald érintkezésnél el6allo
h6hatas viszont nagyon altalanos jelenség. A megérintett targyrol
héaramlas indul meg a testfeluletre, vagy megforditva (meleg —
hideg targy). Az érintkezésnél karosité h6- vagy hideghatas is
elGallhat. A hatds, amikor adiafor formaban érvényestl, megfeleld
végkészilékek kozvetitésével megalapozhatja a meleg- és hideg-
érzékelést. Komoly informacios jelent6sége elsésorban az ember-
nél van.

Ezen a ponton talan kivanatos egy kisebb jelent6ségl fogalmi
tisztazés. Eddig az ,inger” és ,adiafor hatas” kifejezéseket Ugy-
szolvan egyenl§ jelentéslieknek vettilk. Valdjdban azonban az
inger egy fizikai folyamat (fény, leveg6rezgés, gazok &ramlasa),
s csak hatdsa a receptorra az, amit adiafor hatasnak neveztiink
(e hatas miatt neveztiik néha az ingert is adiafor torténésnek).
Azért utalunk erre éppen most, mert az adiafor determinacio
fent targyalt formajaban a szigor( értelemben vett inger és az
adiafor hatas egybeesnek. A targy nyomdasa maga az inger és az
adiafor hatds, s ugyanez all a nyelv nyalkahartyajat ér6 kémiai
hatasokra. igy is mondhatjuk: az inger redukalodik az adiafor
hatdsra. Nyilvan azért van igy, mert a targy, melyrdl az adiafor
hatasok informacioét nydjtanak, ez esetben kozvetleniil érintkezik
az organizmus fellletével — ingerfolyamatra mint kozvetit6re,
nincs sziikség. Ennek megfelelGen az itt szerepld adiafor hatasok
felvevl apparatusait kontaktreceptoroknak nevezik.

Az éppen targyalt adiafor hatasokkal —a targyak ellennyomasa-
val és h6hatasaval, valamint a szajlireg nyalkahartyajat ér6 anya-
gok kémiai hatdsdval — kapcsolatban még egy mozzanatra fel-
hivjuk a figyelmet, melynek jelentésége a kés6bbiekben egyre
inkdbb megmutatkozik. Ezek az adiafor hatdsok a cselekvés
(vagy egy cselekvésszakasz) eredményeként l1épnek fel. A cselekvést
adiafor tavhatdsok inditjak el, és e cselekvesek sziikségszer(ien
olyan szituaciéhoz vezetnek, melyben adiafor kontakthatasok
Iépnek fel; ezek a cselekvést Gjra determinalhatjak. A terepforma-
ciokrol fénysugarak érkeznek az allat latdapparadtusaba, s ezek
meghatarozzak lokomaocidja irdnyat, melynek soran végtagja eléri
a terepformdciot s annak ellennyomésat provokalja. Teljesen
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analég az adiafor tav- és kontakthatdsok egymésra kovetkezése
a taplalékfelvétel miveletében. Ez az egymasra kovetkezés, mint
latni fogjuk, torvényszer(, s egyik kiindulopontjat fogja képezni
bonyolult, de nagy jelentéségl fejleményeknek —egyrészt a cselek-
vés Un. visszajelentésének (feed-back), masrészt az informaciék
id6i szervezOdésének.

133



IV. AZ ELMELET ALTALANOS BIOLOGIAI
ES PSZICHOLOGIAI IMPLIKACIOI

19. Az eddigiek odsszefoglaldsa és kiegészitése

Ezen a ponton helyénvald, hogy eddigi megallapitasainkat — a
Iényeges pontokat illetben — Osszefoglaljuk, s azokat alapvetd
fiziologiai és pszicholdgiai tényekkel még egyszer szembesitsiik.
Fejtegetéseink az Osszes exteroceptor mikddését érintették. Leg-
fébb megallapitasaink:

1. Az exterocepcié minden teriiletén az adekvéat ingerek hatasa
adiafor alapjelleg(i, ami a kovetkez6t jelenti:

a) e hatds —akar eleve, akar az organizmus tompité berendez-
kedései folytan — olyan Kkis intenzitasu és olyan természet(, hogy
eredetileg és elsédlegesen nem éri el az organizmus //-valtozoit,
azokban semmilyen — sem kedvezd, sem kedvez6tlen, sem ir-
relevans — eltolddéast nem okoz.

b) Ez a hatés csak a torzsfejlédés folyaméan kialakult érzékeny
sejtnyllvanyok vagy kilénleges ,,atalakit6” és ,feler6sit6” appa-
ratusok (,transducers” és ,amplifiers”) — (n. végkészillékek —
kozvetitésével érvényesiil, amennyiben

c) attevOdik specidlis //-valtozdk (idegrendszeri //-valtozok)
irrelevans eltolddasaiba.

2. Az adekvat ingerek és adiafor hatasok elvben kdzos kauzal-
kondicionédlis eredet(iek lehetnek olyan kornyezeti térténésekkel,
melyek bioldgiailag relevans eseményekhez vezetnek (mint: kéaros
vagy kedvezd hatasok, kartékony vagy éppen létfontossagu
anyagok beker(lése az organizmusba és hasonlok). A kdz6s kauzal-
kondicionalis eredet kdzelebbrél azt jelenti:

az adiafor folyamatokat (adekvat ingereket és azok hatdsat)
a bioldgiailag relevans eseményekhez vezet6 kornyezeti torténések
vagy azok feltételei, vagy e feltételeket megteremtd korabbi
folyamatok, vagy ez utbbiak feltételei stb. —roviden: a bioldgiai-
lag relevans események tetszés szerinti id6i mélységig visszamend
kauzal-kondicionalis el6zményei (antecedensei) maguk — mellék-
termékként — idézik fel.

134



3. Az igy felidézett mellékfolyamatok ,,el6reszaladnak”, vagyis
el6bb elérik az organizmust, és adiafor hatast gyakorolnak ra,
mint ahogy maga a bioldgiailag relevans esemény bekdvetkezik
(vagy bekovetkeznék), mellyel az ,el6reszaladd” adiafor hatdsok
kdz6s kauzal-kondiciondlis eredetliek.

4. Az ,el6reszaladas” fundamentalis jelent6ségl. A bioldgiailag
relevans eseményt fizikai torvényszerliségek alapjan (vagyis:
torvényszeriien) megel6z6 adiafor hatasok ugyanis determinacios
bazisai lehetnek az organizmus olyan megnyilvanulasainak (cselek-
véseknek), melyekkel a bioldgiailag relevans eseményeknek ,,értel-
mesen” elébevag: a negativ jelleglieket (a karosakat) elharitja (le-
allitja, kitér el6lik stb.), a pozitiv jelleglieket (a kedvez6ket vagy
éppen létfontossaglakat) el6émozditja (felerdsiti, vagy egészében
meginditja, felidézi sth.). Az adiafor ,,el6hatdsok” (vagy ,.jelzések”)
nélkal olyan allati cselekvés, mely bioldgiailag értelmesen elébevag
a kornyezetben akcidentalisan fellépd fenyeget6 rossznak, illetve
kindlkoz6 jonak — lehetetlen és elgondolhatatlan.

5. A foldi kornyezet természete olyan, hogy az organizmust
Ugyszélvan allandéan adiafor hatasok érik — kozottik nagy
szdmban olyanok is, amelyek nem (vagy felismerhet6en nem)
valamilyen biol6giailag relevans esemény antecedenseitdl szarmaz-
nak. Elvben azonban mindegyik —kildnleges id6i és téri egylttes-
ben mas adiafor hatasokkal vagy az organizmusban adott kiilén-
leges feltételekkel —biologiailag relevans események ,,el6hirndke”
lehet. Minden adiafor hatés potencialis ,,jelzés”. Ennek megfelel6en
a torzsfejlédés soran kialakul a kdvetkez6 berendezkedés:

Az organizmus minden adiafor hatast felvesz — fiiggetleniil
attol, hogy milyen bioldgiai relevanciaju kdrnyezeti mozzanattél
szarmazik és attol is, hogy determinacios bazisa-e valamilyen
cselekvésnek. E hatasok ,,felvétele” azt jelenti, hogy valamennyihez
egy az egyhez (vagy megkozelitleg egy az egyhez) viszonylatban
hozzarendel&dik valamilyen reprezentativ kdzponti idegrendszeri
torténés. Az adiafor hatas — elvben mindig csak atmenetileg —
kivalik az 6si adiafor determinacids szkémabol; nem ,jelez”
semmilyen kiiszobon all6 vagy kinalkozé bioldgiailag fontos ese-
ményt, és nem ,jeladds” semmilyen cselekvésre; funkcionalisan
»onallosul”, és csak ,informal” — a reprezentativ idegrendszeri
folyamatokkal valo hozzarendeléses viszony alapjan —a kornye-
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zeti mozzanatokrol. llyenkor mondjuk, hogy az allat ,érzékel”,
s ezzel az allati életben megjelenik a lelkijelenség. A pusztan infor-
mativ jelentésegl adiafor hatds és a hozzarendelt reprezentativ
torténés — vagy most mar igy is mondhatjuk: az érzéklet —
azonban mindig készen all arra, hogy sziikség esetén valamilyen
adiafor determinacios szkéma keretében ,bevetésre” Kkeriljon.
Végs6 bioldgiai funkcidja tehat: visszatérés az 6si funkciohoz,
ami valamilyen cselekvés el6hivasa vagy az abban vald részvétel.

Az 1 pont a) alpontjanak igazolasa a tényeken egyszerlinek
latszik. Tobb idevagd tényre mar példadink elemzésénél ramutat-
tunk. Most generdlisan hangsulyozzuk, hogy minden exteroceptiv
inger nagyon kis intenzitadsu fizikai vagy kémiai torténés. Ez
nemcsak az Un. alsé kiszobertékekre all (vagyis arra a legkisebb
intenzitasd fényre, levegOrezgésre, hére, kémiai hatadsokra és nyo-
mésra, mely még éppen érzékelést idéz fel), hanem az érzékelést
megalapozd ingerek egész tartomanyara. Szikségtelen kimasol-
nunk a szakkdnyvek idevagd adatait annak az ingerenergianak
a nagysagrendjér6l, mely a kiiszobértékeknél és altalaban a szen-
zoros hatasoknal érvényesiil.

A ,Kis intenzitds” (vagy kémiai hatasoknal: a kis koncentracio)
megallapitdsa azonban nem elégséges. Ez végs6 soron szubjektiv
megitélés kérdése, amelynél &nkéntelenill valamilyen standard
intenzitasfokhoz igazodunk. A hatéer6 igy megitélt alacsony
intenzitdsfoka legfeljebb jO 0Osszhangban van a hatds adiafor
jellegével, de nem bizonyitja azt; a biolégiai revelencia nem
kivanja meg okvetleniil az intenzitas (vagy koncentraci6) vala-
milyen magasabb fokat. Ezért az emlitett alpontban nemcsak a kis
intenzitasra utaltunk, hanem a hatas specialis természetére, mely
— az alacsony intenzitdsfok mellett — ugyancsak felel6s azért,
hogy a hatas az »/-valtozokat el sem éri. Ez utébbi mozzanat
tényszer(i igazolasa mindenesetre nehézségekbe itkdzik — mar
csak azért is, mert az ,,»/-valtozd” egyel6re nem t6bb, mint plauzi-
bilis elméleti konstrukcid, melynek konkrét jelentését csak morfo-
I6giailag és fiziologiailag kirivbb formékban ismerjik, mint
vérnyomas, pulzus-gyorsasag, lélegzési jellemz&k, a vér cukor-
tartalma, a huagyholyag telitettsége és hasonlok. Szinte magéatol
értet6d6, hogy a szenzoros inger kozvetlen hatdsa nem ilyen
»/-véltozdkat érint. Mégis nem egyértelm( a helyzet a fény- és a
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nyomasingerek esetében. A napfény, mint mar emlitettik, nem-
csak inger; a legtébb allatnal (korantsem mindnél) jotékony (ha
nem is olyan értelemben, mint a ndvénynél) vagy éppen karos
hatast. SOt korabban olyan jétékony fényhatdsra is utaltunk,
mely allitélag a recehartyan keresztiil érvényesil. Noha ennek a
hatdsnak a mechanizmusa még ismeretlen, biztosra vehetd, hogy
e hatdsnak nincs koze a folyamatokhoz, melyek a fényérzékeny
szubsztancidban, az érzékel§ sejtekben és az idegrendszerben
végbemennek. Ehhez kiiléndsen azt kell kiemelnunk, hogy a fényt
mint ingert felvevd kémiai szubsztancia (karotinoid csoport) egé-
szen sajatos természeti, ahogyan ezt mar a 4. fejezetben kifej-
tettiik, s a napfény egyéb bioldgiailag relevans hatdsanak ezekhez
az anyagokhoz semmi koze. Amit most hangsulyozunk: ilyen
kett6s hatas nincs ellentétben a fénynek mint szenzoros ingernek
primer adiafor jellegével. Egyébként az az intenzitas- és hullam-
hossztartomany, melyen belil a fényhatés bioldgiailag relevans
(karos vagy jotékony), nem ugyanaz, mint a latasi ingerek inten-
zitas- és hullamhossztartomanya (bar kismértékben — legalabbis
az embernél — fedik egymast). Biztos, hogy pl. annak a diffuz
napfénynek, mely egy borGs napon szobankat megvilagitja, és
mely teljesen elegendd ahhoz, hogy jol lassunk, énmagaban nincs
,»jOtékony” hatasa — legalabbis olyan értelemben, mint a nap-
fénynek, melyet kirdnduldson a hegyek kozott élvezink. Ennyit
vildgosan felismerhetiink anélkil, hogy a fény jotékony hatadsanak
szakszer( elemzésébe bocsatkoznank.

Més helyzettel taldlkozunk a tapintasnal. Mind a ,,programon
kivali”, mind az organizmus altal kezdeményezett kontaktusnal,
mint mar utaltunk ra, olyan nyomas érheti a bd&rfelliletet, mely
deformalja. Amikor pl. egy targgyal manipuldlunk s erésen meg-
fogjuk, esetleg megszoritjuk, ujjaink vagy tenyeriink feliileti rétegei
bizonyos fokig komprimalédnak és deformalédnak. A felileti
részek formajat és komprimaltsaguk fokat morfoldgiai ~-valtozok-
nak kell felfognunk, de a széban forgé kompresszié és deformacio
— hacsak hosszabb id6n &t nem tart — kétségkivil bioldgiailag
irrelevans valtozas, melybdl e fellleti rétegek hamarosan vissza-
térnek a normalis allapotba és formahoz. A nyomashatds — éppen
a feltleti rétegek deformalodasa folytan — erésen letompitva jut
el az idegvégzddésekhez és végkésziilékekhez, vagyis a tulajdon-
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képpeni receptorokra gyakorolt hatds adiafor reziduumnak tekint-
het6 — ahogyan ezt az adiaforizalasi tendencia targyaldsanal
kifejtettlk. Hogy ez a reziduum adiafor jellegd, val6szindsitik azok
a vizsgalatok, melyeket részben a kiiszobértékek megallapitéasara,
részben az Un. tapintasi pontok felkeresésére nagyon kis fokd és
nagyon sz(ik fellleti részre korlatozott nyomasokkal végeztek
(finom szérszal vagy tl nyomasa). Sokszor olvassuk, hogy a tapin-
tas ingere a bdrfelilet deformacidja; ez csak részben helyes.
A deformécio val6jaban az ingertorténés egy korabbi szakasza; a
kozvetlenul a végkészilékekre hatd inger: a nyomasreziduum.

Amit most a tapintasi érzékelésnél lattunk, kevéshé felismerhet6
forméaban és joval kisebb jelentdseggel, kimutathaté a tdbbi
receptornal is. Ez utébbiaknak — helyesebben az érzékszervek-
nek —az atalakitd és felerdsité funkcion kivil — gyakran redu-
kalo funkcidja is van. A tal er6s fény ellen véd a pupilla regulalé
m(ikbdése vagy a szem bezérésa; val6szinii —bar nem teljességgel
bizonyos — hogy ilyen védé funkcidja van a tul erés és tul magas
hangok ellen a dobhartya fesziiltségét szabalyozé izomnak (m.
tensor tympani). Talan hasonlo jelent6sége van annak a ténynek is,
hogy az orr nyéalkahartyajanak csak egy kis része a legfelsé orr-
jaratban (regio olfactoria) tartalmaz szagreceptorokat; ide az
orrba érkez6 géznem( anyagok viszonylag kis része jut el (ezért
kell az orrba araml6 gaz mennyiségét ,,szimatold” belélegzéssel
novelni). Ugyancsak ilyen funkcidja van (t6bbek kozott) a foko-
zott nyalelvalasztasnak (mely reflektorikusan bekovetkezik) er6-
sebb (pl. savas) izek esetén; a nagyobb nyalmennyiség a szajba
keruilg anyag koncentraltsagat redukélja. Mindezek a berendezések
azonban csak a tapintasnal tartoznak a receptor Iényegéhez, a
tobbinél csak jarulékos képz6dmények vagy miikddési formak.

Az adiafor hatds egyes érzékelési teriileteken latszélag abrupt
modon — Ugyszo6lvan irrelevans zona nélkil — megy at kéros
hatasha; a fény bizonyos intenzitdsfokon tal kéarosit; bizonyos
»karosodasi hataron” tdl a nagy er6sségl (amplitidoju) leveg6-
rezgésre és szaglé anyagokat nagy koncentraciéban tartalmazo
leveg6 hataséra nagyjabdl ugyanez all. De tekintetbe kell venniink,
hogy ez a karositds kiilonlegesen korlatozott jellegl: a specialis
felvevd apparétust karositja csupan, mely az adiafor hatasok
felvételére kiképezddott. Az er6s fény, mely vakit, az organizmus
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maés fellleti részeire nem hat karositéan (bar tekintetbe kell venni,
hogy a retinara esd fény még szlk pupillanyilasnal is a lencse
gy(jt6 hatasa folytan feler6sodik).

A latas teriiletén még egy figyelemre mélto jelenséget regiszt-
ralnunk kell. A fényhatasok recepcidjaban bizonyos intenzitas-
szinten felil (de még az adiafor tartoméanyon belil) més rész-
apparatus dominal, mint ezen az intenzitasszinten alul. E nagy-
sagrendi valtozasnal az ember és sok més allat szeme bizonyos
értelemben atvalt az egyik részapparatusrol (a csapokrél) a
masikra (a palcikakra). Erdekes, hogy fejlédéstorténetileg az az
apparatus Gsibb, amely elsérend{ien az alacsonyabb intenzitasu
fény felvételére alkalmas (a palcikdk). A két részapparatus
bonyolult egylttm(kddésére a szinlatasban és szinkddolasban
itt nem tériink ki. Csak megjegyezzik: a két részapparatus
kialakulasa val6szindileg azzal fligg 0ssze, hogy az 6si fényérzé-
keny apparatus a tenger mélyén él8 primitiv allatoknal fejlédik
ki, amelyeknek életszinterében a fényhatasok joval gyengébbek,
mint a szarazfoldon, de kiiléndsen a leveg6ben él6knél. S6t
amint azt behatébb vizsgalatok kimutattak, a palcikas apparatus
aszerint is némileg differencialodik, hogy édesvizben vagy tenger-
vizben él6 allatokrél van-e sz6. [Kilonodsen érdekesen alakul ez
olyan halaknal, melyek periodikusan a tengervizb6l az édes-
vizbe, vagy megforditva, vandorolnak, mint pl. az &ngolna
(Anguilla anguilla) vagy a lazac (Salmo salar), Wald, G., 1937.]
A palcikas apparatus valéjaban csak a fény erésségével varial
egyltt, de kilénb6z6 hulldmhosszisagl fénynél mutathat
maximalis érzékenységet (a latobibor maximalis abszorciojat);
a mélyvizi halaknal pl. az abszorbciés maximum a retindban
egybeesik a mélyvizben dominald hullamhosszakkal. A parti
vizekben a zdld fény még hatékonyan érvényesil, mig a mély
vizbe a spektrum rovid hullam( vége hatol le legmélyebbre —s
ehhez igazodik a latébibor abszorpciéos maximuma (Wald, G.,
Brown, P. K. és Brown, P. S., 1957; Oster, R. H. and Clarke.
G. L., 1936).

A kovetkez0 ellenvetés még kozelfekv6. Nem bizonyitja-e az
érdekes modern kisérletek egész sora, melyeket az un. ingerdepri-
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vacio hatdsardl végeztek, azt, hogy a szenzoros ingerek bizonyos
normal gyakorisaggal valo felvétele sziikséges az allat fejli6déséhez,
teljes érték( egyeddé vald felndvéséhez, idegrendszerének és
mozgésapparatusdnak normadlis éréséhez és karbantartdsahoz?
Mindez nem jelenti-e 1ényegében azt, hogy az adiafor hatdsoknak
el kell érniik az »/-valtozékat —maés értelemben is, mint a puszta
informéciofelvételnél ? E kérdés megvalaszoldsdhoz megint nagyon
gondosan kiilénbséget kell tenniink a kdzott, ami feltételezéslink
szerint els6dleges, és a kozott, ami masodlagos. Mindenekel6tt
még egyszer leszdgezziik: az adiafor hatasoknak természetszeriien
el kell érnilik bizonyos »/-valtozokat ahhoz, hogy valamilyen orga-
nikus intézkedés determinécids bazisaivd valhassanak, de ez az
»elérés masodlagos, vagyis 1 a torzsfejl6dés folyaman valik
lehet6vé, 2. specialis atalakité és er6sit6 apparatusok kozvetitésé-
vel érvényesill és 3. az "-valtozdk, melyeket e hatasok elérnek,
ugyancsak specialis jellegliek: idegrendszeri »/-valtozok. Az, amire
a fenti ellenvetés vonatkozik, lényegében a kovetkezd: az at-
alakito és er6sit6 apparatusnak és az egész tovabbi, a cselekvés
adiafor kivaltasat és vezérlését ellatd rendszernek ontogeneziséhez
és teljes értékiivé valasahoz sziikség van — magukra az adiafor
hatdsokra. Ez a tény kiiléndsnek tlinhet, bar minden organikus
fejl6dés egyik jellegzetes vonasa, melyet mar nagyon sokan —bhio-
I6gusok és természetfiloz6fusok — leszdgeztek: minden organikus
szerkezet csak sajatképpeni mikddésének gyakorlasa kdzben valik
teljes érték(vé, s6t sokszor e gyakorlas nélkil létre sem jon.
Az atalakitd és erdsité apparatus kifejl6déséhez szintén szilkség
van ,,gyakorldsra” —s ehhez a gyakorlashoz kellenek az adiafor
hatasok (akkor is, ha felhasznalasuk a gyakorlas kezdeti szakaszai-
ban még bioldgiailag tokéletlen). Az adiafor hatasok tehat valéban
elérik azokat a kildnleges »/-valtozokat is, melyeknek a felvevé,
tovabbitd és cselekvésvezérlé rendszer zavartalan ontogeneziséhez
meghatarozott tartomanyon belil kell maradniuk. E hatasok ilyen
értelemben bioldgiailag szikségesek és ,,jotékonyak” —de ez nem
szOl primer adiafor jellegik ellen; vildgosan felismerhet6 ugyanis:
ez a jelent8séguk is abbol adddik, hogy — éppen adiafor jellegik
folytin — arra az alapvet§ szerepre alkalmasak, melyet az allati
életformaban sziikségszeriien betdltenek —a megel6z6 jellegli orga-
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nikus intézkedés id6zitett determinalasara,kivaltasara és vezérlésére.
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20. A cselekvésben és annak adiafor determinacidjaban szerepld
»/-valtozok kozelebbi természete

Az, amit az el6z6 fejezet 1. pontjaban (illetve annak harom al-
pontjdban) allitunk, tébbet foglal magaba, mint amire els§ olva-
saskor gondolhatunk. Nem arr6l van ugyanis sz8, hogy az adiafor
hatas a fejlédés sordn — az organizmus valamilyen kilonleges
alakulasanak eredményeként — végil is eléri az organizmus
»valamelyik” »/-véltozéjat, s abban irrelevans eltol6dast okoz.
PI. elér egy olyan »/-valtozét, mint a vérnyomas, s abban irrelevans
valtozast idéz el6. Az ,,érzékennyé valas” az adiafor hatasra —fel-
fogasunk szerint — azt jelenti, hogy egy Ujfajta »/-valtozo jelenik
meg az organizmusban. Ez az (j »/-valtoz6 val6jaban nem maés,
mint maga az adiafor hatds — de most mar Ggy, hogy tovabbi
organikus torténés kodolodott hozza, mely végiul a megel6z6
intézkedéshez vezet. Ennek a fejlédésnek az &smintdja az, amit
mar a 4. fejezetben leirtunk: a sejtben megjelennek a vegyi atala-
kuldsok burjanzasa soran — mintegy melléktermékként — bizo-
nyos anyagok, melyek a fényre sajdtos modon reagalnak; jelentd-
ségiik nincs (,,pazaroljak a fényenergiat”, ahogyan egyes biokémi-
kusok mondtak). De a fejl6dés soran ez a fényhatas nem marad
nizolaltan”, hozzékapcsolodik (mar a novénynél) egy tovabbi
torténés, mely valamilyen megel6z8 intézkedéshez vezet. Ebben
a pillanatban az illetd szubsztancia (karotinoidok) kémiai reak-
cidja a fényre — életfolyamattad 1ép el6, s mint (j »/-valtozo
szerepel.

Az adiafor hatast — éppen alaptermészetébdl kifolydlag —
altalaban fel kell er6siteni és at kell alakitani ahhoz, hogy egy
tovabbi torténés kiindulépontjava valhassék. igy fejlédnek ki az
adiafor hatast felvevd sejtrészleg vagy szubsztancia kiegészitése-
ként jarulékos &talakité és feler6sit6 apparatusok, a terminalis
apparatusok — akar valamilyen struktdra, akar kilénleges szer-
kezet(i és eloszlasu kémiai szubsztancia formajaban.

Az &talakitd és feler6sité apparatus - illetve az azt magaba
foglalé szervi egység, a receptor — kialakuldsdra vonatkozdan,
agy Véljik, csak részben mérvadé Sherrington elgondolésa,
mely szerint: ,,A receptor f6 funkcidja, hogy lecsdkkentse a kiiszéb-
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értéket egy bizonyos ingerféleség szamara, és emelje minden
masfajta inger szamara. Ezzel j6 Osszhangban van pl. a tapintas
alacsony klszobértéke, amikor az inger egy sz6rszal mechanikus
hatdsa (Frey, v.) és ugyanakkor magas kiiszobértéke, amikor
elektromos dramot hasznalnak az ingerlésre.” (Sherrington, Ch.,
1911. 12. o.) Fejlédéstorténetileg ezt a gondolatot igy értelmez-
hetjik: bizonyos sejtekben — illetve azok bizonyos struktiréiban
vagy szubsztanciaiban —a fejlédés soran bekovetkezd alakulasok
eredményeként egyes igen kis ersségli kilsé hatasok (pl. a tar-
gyakrél nappali atlagos vilagitasban visszaver6dé fénysugarak) —
a fejlédés bizonyos szintjét6l kezdve — specialis folyamatokat
idéznek el6. igy jelennek meg a folyamatok, melyek a tovabbi
kodolas altal az adiafor determinacio kiindulépontjava, s igy Uj
7-valtozokka valnak. Szikségtelen feltételezni, amint ezt a Sher-
ringtoni fogalmazds talan szintén implikalja, hogy az illet6
struktiraban vagy szubsztanciakban el6z6leg csak nagyobb er@s-
ségli vagy mas jelleg( hatasok idézték fel a specialis folyamatokat,
majd ezutdn a kiszoéb fokozatosan lesiillyedt. Ez ellen szdl pl.,
hogy, mint mar emlitettiik, az a fényérzékeny anyag, mely a kisebb
fényerdsségre reagal, fejlédéstorténetileg Gsibb (a palcikak foto-
szenzitiv pigmentje); a csapoké késébb jelenik meg. Hogy az érzé-
keny struktarak, illetve kilonleges kémiai szerkezet(i anyagok
milyen fejl6dés eredményeként jelennek meg, arrél még keveset
tudunk.

Maga a receptorsejt vagy az érzéksejt alapjaban véve ugyanugy
m(kddik, mint &ltaldban az idegsejt, gyakran nem is 6nall6, hanem
csak a neuronnak némileg modositott dendritikus z6ndja. Axonja
gyakran nincs, és kdzvetlenil kelt ingeriiletet egy szenzoros neuron
dendritikus zéndjaban. Az ingerileti allapot f6 sajatossdgai —az
adiafor determinédcié megvalésitasa szempontjdbdl — a kovet-
kez6k: 1. Az idegsejt &ltalanos formai tulajdonsdgainak meg-
feleléen &tterjed annak rovidebb és hosszabb nydlvanyaira, a
dendritekre és az axonokra — ez a folyamat a tulajdonképpeni
ingerliletvezetés. 2. Meghatarozott formacio segitségével (szi-
napszis) hasonlé ingertleti allapotot vélthat ki egy masik vele
érintkez6 neuronban. 3. Specialis sejtekben (izomsejtek) —ugyan-
csak meghatarozott formacio (véglemezek) kozvetitésével — speci-
alis miikddési format, dsszehlzodast, kontrakciot idéz el6. Azokra
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a csodalatosan bonyolult és a modern kutatasban egyre inkabb
feltarul6 mechanizmusokra, melyek a kozvetlen kilsé hatést
ingerlleti allapotba, majd izomkontrakcidba &tviszik, nem szik-
séges kitérniink. De még egy pontnak talan jelent6sége van az
adiafor determinacié szempontjabol. A neuronok struktirajara
nézve felmerult és egyre inké&bb tért hddit az a nézet, hogy a recep-
cids és ingeriletvezetési funkcio meglehetdsen elkuldnil, és helyileg
szer(inek latszik Bodian elgondolasa, aki Ugy véli, hogy a nutritiv
funkcidkat végz6 részt el kell valasztani az informacio-felvevo
és -feldolgoz6 részt6l — akarhol is vannak a sejtben; az el6bbit
perikaryonnak, az utobbit dendritikus zénanak nevezi (Bodian,
D., 1962). Talan nem dures spekulacio feltételezni, hogy itt mar
eredetileg is a sejt életét nem érint6, kiils6é hatas altal meginditott
folyamatokrdl van szd, melyek természetesen a fejl6dés sorédn
a sejt egy Uj funkcidjava valtak.

Az adiafor determinacidés szkéma kialakuldsaval tehat a fizio-
I6giai ~/-véltozok harom csoportja, melyekre mar kor&bban is
utaltunk, jelenik meg az organizmushan és emelkedik kiil6nleges
jelent6ségre. Most ezeknek bizonyos altalanos jellegeit vessziik
szemigyre, melyek az adiafor determinaciéo szempontjab6l még
szamitasba jonnek. E fiziol6giai ~-valtozok: 1. Az adiafor hatasra
specialisan érzékeny szubsztancia vagy késziilék valtozésai az
érzékel6 sejten belil — terminalis vagy roviden ~-valtozo; 2. az
ingerlleti allapot az idegsejtben vagy azok lancolatéban — ideg-
rendszeri vagy ¥2-valtozé és 3. az izomsejt vagy az egész izom
kontrakcios allapota, i/3-valtozd. Ez utébbi valéjaban az etoldgiai
3-valtozok alapeleme: minden megel6z8 cselekvés vagy viselkedés
fiziologiai torténésanyaga; az etoldgidi ~-valtozo tehat e specidlis
fiziologiai valtozok eltolodasaibdl felépil6 nagyobb —a kornye-
zettel val6é viszonyt vagy magat a kdrnyezetet megvaltoztatd —
torténésegység. A felsorolt ~-valtozdk fizioldgiai természetével —
munkank célkitlzésének megfeleléen — nem foglalkozunk be-
hatéan ; néhany idevéagé tényre fogunk csak rdmutatni - minthogy
elméleti elgondolasainkkal nyilvanvalé @sszefliggésbe hozhatok.
El18bb kiegészitjlk és teljesebbé tesszik azt a megéallapitast, melyet
mar a Ill. fejezetben — az etoldgiai ~-valtozokra korlatozva —
tettink. Nem csupén az utobbiak, hanem a fent jellemzett harom-
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— kisebb vagy nagyobb tokéletességi fokban — az organizmus
Osszes r]-valtozéjat attél, hogy az optimalis tartomanybol ki-
keriljenek, s6t lehet6ség szerint attdl is, hogy azon belil inga-
dozzanak, vagyis védik 6ket minden kedvezétlen, s6t irrelevans
valtozastol.

E ,védelem” ellatasara kilondsen az a tulajdonsaguk predeszti-
nalja 6ket, melyre korabban szintén nyomatékosan ramutattunk:
a fenti harom »/-véltoz6 eltolédasai mindig abszoldt irrelevansak.
Még elméletileg sincs egy abszollt optimalis értékik (az optimalis
tartoméanyon belil). Az adiafor determinécidban vitt szerepiikon
kival pl. a csapokra és palcikakra gyakorolt fényhatédsok egyélta-
laban nem kilénb6znek egymastdl kozvetlen bioldgiai jelent6ségiik
tekintetében; egyik sem all kdzelebb valamilyen bioldgiailag karos
vagy kedvezd tartomany hatardhoz (mint a tobbi fizioldgiai és
morfologiai »/-valtoz6 esetében). Ugyanez all az adiafor deter-
minécios szkémaban szerepld mindharom »/-véltozéra. Hamaro-
san ramutatunk arra, milyen neurofiziolégiai sajatossagok —
legalabbis az »2 és i/3valtozdkndl — biztositjak ezt az abszolut
irrelevanciét.

A kifejezést: ,védik az organizmus 0Osszes »/-valtozéjat” — a
legtdgabb értelemben kell venni; tudniillik dnmagukat is védik.
Mindenekel6tt védik a fenti harom »/-valtozo szervi szubsztratu-
mait, a receptorokat, az érzékszerveket, az ideg- és az izomrend-
szert. Az érzékel§ apparatust sajatos értelemben is védik: sziikség
esetén biztositjadk, hogy az adekvat ingerek az apparatusokat
elérhessék, hogy az ingerek ,,felvehet6k” legyenek. Sét azt is, hogy
optimalisan felvehet6k legyenek. Idetartoznak az dsszes orientacios
reakciok és mozgasok (melyek, mint lattuk, nem mindig —a sz6
igazi értelmében —reakcidk), a pupilla nagysagat és a szemlencse
domboruasagat szabalyozo6 izmok vagy a tensor tympani mikddései,
a szimatold 1égz6 mozgasok, a tapintdé mozgasok (a haptikus
érzékelésnél) és hasonlok. Adott esetben az ember (ritkdn az allat
is) magat az ingert is megteremti; az ember mesterséges fényforrast
allit el6, a denevér ultrahangokat bocsat ki, melyek a targyakroél
visszaver8dnek, és lokomacidjat vezérlik.

Az »/i-valtozok (val6jaban a kdzvetlen adiafor hatdsok), ugyan-
Ugy, mint az adekvat ingerek, természetiikre nézve egészen kiilon-
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boz6k lehetnek: fotokémiai, kémiai, h6- vagy mechanikai folya-
matok. Lényegesen mas a helyzet —a variabilitas tekintetében —
a masik két ~-valtozonal (rj2 és t/3 — az ingerileti és az izom-
kontrakcios allapotoknal. Az ingerileti folyamatok minden ideg-
sejtben és annak nyulvanyaiban (barmelyik receptorbél indulnak
is ki) egyenl6 alaptermészetliek, minden jel szerint specidlis
elektromos jelenségek. ,,Specifikus idegenergia” — olyan értelem-
ben, ahogyan azt Johannes Muller gondolta — nincsen. A fel-
idézett érzékietek kilonbozésége végsé soron azoktél a kapcso-
latoktdl figg, melyek a kézponti idegrendszer kilénb6z8 locusai-
val létesulnek. Hasonlot mondhatunk az ~-valtozokrdl: az izom-
rostok kontrakciéja minden izomban (a harantcsikolt és a sima
izmokban egyarant) egyenld alaptermészetd.

A neurofiziolégia egyik legbehatébban (és talan legeredménye-
sebben) kutatott probléméja az, hogy a kozvetlen — és mind
minéségben, mind intenzitdsban messzemenden variabilis —inger-
hatas hogyan tev6dik at nervézus ingeriiletbe. A kutatasokbol,
melyekben csodélatosan kifinomitott vizsgélati technikat alkal-
maztak, tudjuk, hogy az ingerhatés els6 felfedezhet6 jele a recep-
torban egyfajta elektrotonikus jelenség, a generator potencial;
amikor ez bizonyos amplitidot elér, megindul a tulajdonképpeni
ingeriilet az idegsejtben és annak axonjidban. Analég modon
tagolt folyamat jatszodik le minden receptorban. A mi elméleti
elgondolasaink szempontjabol fontos a kovetkezd: ezeknek a
kutatdsoknak az eredményeib@l vilagosan kitlinik a receptornak
mind az atalakit6é (transducer), mind afelerésité (amplifier) jellege.
Ez utdbbi kuléndsen szembe6tld a fotoreceptornél, ha tekintetbe
vesszllk, hogy adott esetben egyetlen energiakvantumnyi fény
hatdsa az adaptalt palcika fényérzékeny pigmentjére mar elegendd,
hogy a sejtet ingerlleti allapotba hozza. A feler@sitésnek, becslések
szerint, néhany ezerszeresnek kell lennie (Eccles, J., 1953; Wald,
G., Brown, P. K. és Gibbons, |. R., 1963).

Az rjo és tf3-valtozdk eltolddasai - az ingerllet és az izom-
kontrakci6 — mint mondottuk, minden idegsejtben és -rostban,
illetve minden izomrostban egyenl6 alaptermészet(i. De az egyonte-
tlség valdjaban még sokkal tovabb megy. Mind az ingeriletre,
mind az izomrost kontrakcidjadra (az utébbiakra mindenesetre
csak bizonyos torzsfejlédési szinten fell, teljességgel a gerincesek-
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nél) érvényes az Un. minden vagy semmi torvénye. Ez Iényegében
aztjelenti: ha az inger bizonyos kiiszébintenzitast elér, a szenzoros
idegvégz6dés maximalis ingertleti hullammal vélaszol, és ez az
er6sség nem valtozik, barhogyan is varial a kiszob feletti inger
er@ssége; ugyanigy az izomrost az efferens neuron minden ingeri-
letére (a véglemezek kozvetitésével) maximalis 6sszehlizodassal
(vagy ha ez fizikailag akadalyozott: tenzidvaltozassal) valaszol.

Az inger kdzvetlen hatdsa a receptorra, a generator potencial,
nem minden vagy semmi jellegli folyamat. Intenzitdsaban folyto-
nosan —és az inger intenzitasatdl fliggéen —valtozo elektrotoni-
kus jelenség, mely azonban tovabbmenden, amint bizonyos inten-
zitast elér, egy minden vagy semmi jelleg(i potencidlt valt ki, s ez
adott feltételek mellett egy tovabbterjed6, ugyancsak minden vagy
semmi jellegl ingerileti hulldamba megy &t az idegrostban. Az
inger erésségének — és igy a generator potencial amplitidéjanak —
valtozdsaval nem a tovabbi ingerileti hullam erdssége, hanem csak
ismétlédé jellege, frekvenciaja valtozik: az inger er6sodésénél a
valtozatlan erdsségl (amplitdd6ja) ingerlleti hullamok gyorsab-
ban kovetik egyméast. Egy bizonyos ingerintenzitason tal a frek-
vencia fokozodasa is megszlnik. Vagyis: az inger intenzitas-
valtozasa az idegrendszerben ugyanannak a torténésegységnek a
gyakorisag-valtozasaba kodolodik at. Elméleti elgondolasaink
szempontjabol, mint latni fogjuk, megfelel6bb egy masik fogal-
mazas: az inger intenzitas-dimenzidjanak nem az ingerilet vala-
milyen analdg intenzitas-dimenziéja felel meg, hanem bizonyos
id6i dimenzidja.

Az ingerlletnek valamilyen médon egyutt kell varidlnia az inger
mindségével is — masképp elvben nem volna magyarazhat6 az
érzékietek rendkivili sokfélesége minden érzékleti modalitason
beliil. Egy nagyon természetesnek t{ing, de logikailag egyaltalan
nem szikségszer(i tendencia mutatkozik meg mar a legkorabbi
idevagd elméletekben (a szin- és halldselméletekben): nem ugy
igyekeztek a keltett érzékietek sokasagat magyarazni, hogy fel-
tételezték, a kulénb6z6 mindségi ingerek (pl. a kilénbdz6 hul-
lamhossz( fénysugarak vagy a kiilénb6z6 magassagl hangok)
ugyanarra a receptorra (receptoregysegre vagy -elemre) kulén-
boz6képp hatnak, hanem ugy, hogy a kilénb6z4 kvalitasu ingerek
hatasait mar eleve mas és mas receptoregységek veszikfel; receptor-
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egysegek, melyek csak meghatérozott mindségre érzékenyek, s mas
mindségl inger nem hat rdjuk, vagy el sem éri 6ket (mint pl. a
hallas HELMHOLTZ-féle rezonanciaelméletében). Ehhez tarsult ter-
mészetesen egy masik tendencia: a kilénbéz6 mindségre specifi-
kusan reagal6 receptorelemek szamat lehet6leg a legkisebbre redu-
kalni es az érzékleti kvalitasok sokfelesegét e néhany elem egyiittes
hatasabdl eredeztetni; ebben az egyittes hatdsban a kiilénb6zé
elemek kilonb6z6 erdsséggel vennének részt, és igy a lehetséges
kombinaciok szama (méar kevés elemnél) rendkivil nagy. Ezt a
régieknél csak az elméletben megmutatkoz6 tendenciadt a modern
neurofizioldgiai kutatdsok nagyjabodl igazoltdk — még akkor is,
ha a kilénb6z6 kutatok eredményei nem teljesen egybevagok.
Egyel6re, Ggy véljuk, pl. a szinlatas terlletén legink&bb elfogadhat6
az, hogy a nagy szinérzékenység( allatok recehartyajaban a csapok
haromféle csoportja talalhatd, melyek a spektrum harom kilén-
b6z6 tartomanyara maximalisan érzékenyek (amint azt pl. az
aranyhal szemében konkrétan ki is mutattdk, MacNichol, E. F.
Jr., 1964). Méas médszerrel kutatva, magasabb rend(i gerinceseknél
is talaltak haromféle csap-pigmentet (Rushton, W. A. H., 1961
és 1962) vagy haromféle receptorfolyamatot (Stites, W. S., 1959)
— ugyancsak a spektrum kiilénb6z6 tartomanyainak hatasaval
kapcsolatban (bar nem biztos, hogy e kilonb6z8 pigmentek vagy
receptorfolyamatok mas és mas csapokbdl szarmaznak). Egyes
elméletek szerint a recehartyaban kilénb6z6 fizikai fénysz(ir6k
m(ikddnek, melyek bizonyos csapokhoz (vagy azok egyik pig-
mentjéhez) csak a harom spektrumtartomany egyikét engedik
hozzd (Enoch, J. M., 1963; Biernson, G., 1963). E kutatasok
részleteibe nem bocsatkozhatunk.

A tobbi érzékel§ appardtus mikodésének magyarazataiban is
—legalébbis mint tendenciat —felismerhetjik azt, hogy az érzék-
leti kvalitasok kulonbdz6ségét kilonbdzd, térileg is elvélasztott
receptorelemek egyedi vagy egyuttes reakcidjara vezetik vissza —
amikor is az egyittes kiillonb6z6 mintaja lehet aszerint, hogy a
komponenseket a szamukra felvehet§ ingertartomany milyen
intenzitasban éri (,across-fiber pattern”, Erickson, R. P., 1968).
A hallasnal a komponensek szama meglehetdsen nagy (a legujabb
elméletek szerint is; ezert sorolta a hallast Erickson — meglep6
modon — a ,,topografikus modalitasok™” kozé, vagyis ugyanoda,

10* 147



ahova a vizualis téri érzékelést, Erickson, ibid.). Mas érzékelésnél
a komponensek szdma joval kisebb (kiléndsen érdekes ez pl. az
izlelésnél — Pfaffman, C., 1959). Mindenképpen allithatjuk,
hogy a kutatas fé iranyvonaldban ugyanaz a felfogas uralkodik,
mint mér az elsd klasszikus elgondoldsokban. Ez tovdbbmenden
aztjelenti:a kiilénbdz6 ingerkvalitdsokat a receptorokbdl kiinduld,
csak frekvenciajukban kulonbdz6, de térileg elvélasztott palyakon
terjedd ingeriilethulldmok egyuttesei képviselik. Megint igy fogal-
mazhatjuk: az inger kvalitdsdimenzidjanak nem az ingerilet-
egyuttesek valamilyen analog kvalitdsdimenzioja felel meg, hanem
bizonyos téri dimenzidja. Ez a ,,téri dimenzié” nyilvan meg6rz6dik
az elsd atkddolasi dllomésig —a megfeleld szinteken elhelyezkedd
ganglionokig.

A minden vagy semmi elve, mint mondottuk, érvényes az ~-val-
tozokra is. Az izomrost a motoneuronbdl érkezé ingerilet-
hullamra (a véglemez kozvetitésével) vagy kozvetlen elektromos
ingerlésre meghatarozott maximalis er6sségi kontrakcidval, ran-
duléssal (illetve tenzidvaltozéssal) vélaszol. Hogyan lehetséges
mégis az izom fokozatos er6ssegli teljesitménye? Két mozzanat
mervadé: 1 A motoneuronb6l jové ingerulethullam valtozé
frekvencidjara az izomrostrandulasok ugyancsak véltozé gyako-
risaga koOvetkezik be; az id6ben egymast gyorsan kovetd
randulasok energetikailag 6sszegez&dnek; egy bizonyos frekven-
cidnal a randuldsok mar egybefolynak (tetanus). 2. Egyre tobb
izomrost vesz részt a kontrakcié-egyittesben, ami azaltal kovet-
kezik be, hogy egyre tébb motoneuronbdl érkezik a megfelelé
gyakorisagu ingerileti hulldm az izomszdvetbe (egy efferens ideg-
rost egyébként mar eleve tébb izomrostot innervdl — néha csak
kett6t, maskor sokkal tobbet). Mindez lehet6vé teszi az izom
er6kifejtésének folytonos és fokozatos valtozasait. 1tt még meg kell
emliteniink; mint ahogy a kontrakcids hulldmnak van egy
maximalis elérhet6 gyakorisaga, ugyanugy -- legalabbis a vazizom-
zat akaratlagos m(ikodésénél (embernél) —az igénybe vett izom-
rostok szamanak —az izom totalis izomrostallomanyéan belil —
van egy maximuma. Az emlitett akaratlagos mikddéseknél soha-
sem lép az izom minden rostja akcioba, ilyen totalis igénybevételre
altalaban sem kerul sor. Ezzel fugghet 0ssze, hogy az ,akarat
megfeszitésével” az izom erdkifejtése akkor is fokozhatd, amikor
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az illet6 mar ugy eérzi, eljutott teljesitménye hatdrdhoz — amint
ezt Mosso ergograf-vizsgélataiban mar a mualt szézad végén meg-
figyelte. Az elfaradas jelenségeire kés6bb még visszatériink.

E nagyon vazlatos ismertetés alapjan megallapithatjuk: az
i/3véltozd — vagyis az etoldgidi ~/-valtozo alapjat képez6 fizio-
l6giai tj-valtozd0 — megint csak a varidciés dimenziok sajatos
limitaltsagat mutatja: az alaptorténés, az egyes izomrost 0ssze-
hizddasa, sajat er6sségében nem varial, csak megismétl6désének
gyakorisagéban, illetve a valtozatlan erdsségl kontrakciot produkalo
rostok szdmaban.

Nincs tudomdsunk arrél, hogy az organizmus barmely mas
m(ikodésében a minden vagy semmi elve —vagy valami hasonl6 —
érvényesiilne. Taldn nem véletlen, hogy ilyesmi éppen az ideg-
rendszer és az izomrendszer m(kodésében mutatkozik meg —
vagyis azokban a szervi rendszerekben, melyek az adiafor deter-
minacios szkémaban szerepelnek. Kozelfekvé megvizsgalni, nem
hozhat6-e ennek az elvnek a fellépése éppen az emlitett rendszerek-
ben dsszefiiggéshe azok — szerintlink alapvetd — funkcidjaval:
az adiafor determinaci6 megvalositasaval. A fejezet elején meg-

,Vedik” az organizmus 0sszes /-valtozdjat a kedvez6tlen valtoza-
soktdl, s6t még az irrelevans eltolodasoktol is, és erre a feladatra
kilonosen alkalmassd teszi Gket abszolUt irrelevans jellegik.
Most megkockéztatjuk azt a feltevést, hogy a minden vagy semmi
elvének érvényesilése kiilonlegesen kedvezd feltételeket teremt az
N2 és t/3valtozd-tipus — az idegrendszeri és izomrendszeri folya-
matok — abszolut irrelevancijanak biztositasara (az ~-valtozok
esetében az elv nem érvényesiilhet, abszoldt irrelevanciajuk bizto-
sitasanak alapja mas — erre célszer(ibb lesz késébb, amikor a
»,védelem” kibernetikai aspektusat targyaljuk, kitérni). Gondoljuk
még egyszer at, mit jelent a minden vagy semmi elve. Mindenek-
el6tt a kdvetkez6t: minden egyes idegsejtben és minden egyes izom-
rostban egyetlen — az illet6 idegsejtre vagy izomsejtre jellemz6 —
valtozatlan min@ségui és intenzitasu torténestipus zajlik le; egyetlen
jol kiegyensulyozott, mondhatndm ,,standardizalt” torténéselem,
mely — ,mintegy kiprobaltan” - legjobban megfelel az illetd
ideg- vagy izomrost struktlrdjanak és energiaellatasanak, és
ugyanakkor elegendd funkciéjanak, az ingerilet tovabbitasanak
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és atvitelének (mé&s neuronra vagy az izomrostra), valamint az
adekvat izomm(ikodésnek ellatdsara. Ez a tdrténéselem eo ipso
— kialakulasanak és lefolyasanak feltételei folytan abszolut
irrelevans; az adiafor determinacioban vitt szerepén kivil a szer-
vezet élete szempontjabol teljesen mindegy, hogy végbemegy-e
vagy nem.*

Az abszollt irrelevanciat viszonylag legkevéshé veszélyeztetik
az ugyancsak rdgzitett variaciés dimenzidk: az id6i dimenzid
— a megismétlédés gyakorisaga (ami mindenesetre a refrakter
stadium miatt korlatozott) és a téri dimenzi6 — az ideg- vagy
izomrostok szama és elosztasa. Konny( belatni, hogy a variaciés
dimenziok limitaltsiga a lehetséges variaciok szamat nem csokkenti:
a kornyezeti inger barmilyen gazdagsagl sokféleségének az ideg-
rendszeri reakciok (vagy reakcidegylttesek) hasonlé gazdagsagu
sokfélesége felelhet meg. Ez a megfelelés fundamentalis jelent6ség
kovetelmény — amint ezt a kibernetikai elméletbél tudjuk (,,a
megkovetelt sokféleség térvénye”, Ashby, W. R., 1956, magyar
kiad. 1972, 244 0.). Megvalosulasanak egyik feltétele mindenesetre
az idegsejtek (és rostok), valamint az izomrostok kell6en nagy sza-
ma (ez a szam, mint tudjuk, nagyon nagy, a neuronok szama kb.
1010; a feltétel tehat minden jel szerint biztositva van - éspedig
annal nagyobb mértékben, minél magasabbra hagunk a torzs-
fejlédési 1étran.

Val6jaban a ,véltozatlan” torténéselem intenzitasaban is va-
rialhat — jollehet csak két érték kozott: a nulla és a standard
intenzitasérték (amplitddd) kozott (mindennapi terminoldgiaban:
a folyamat vagy végbemegy, vagy nem). Hogy ez nem puszta
jaték a szavakkal, a neurofizioldgiai kutatashan mar kordn meg-

* Megint hangsulyozzuk: az, hogy a minden vagy semmi elvének feltehetd
jelent8ségét bizonyos teljesitményben magyarézni igyeksziink, nem jelenti,
hogy barmit is allitunk e jelenség eredetér6l, keletkezésérél vagy kialakula-
sanak feltételeirdl, s6t még azt sem, hogy nincsen-e mas teljesitménybeli
jelentésége is — az Altalunk megallapitotton kivil. Magyaréazatunkkal
nem Utkodzik tehat az, hogy elektrofiziolégiai szinten a minden vagy semmi
jellegl impulzusgerjesztést a receptorsejtben (,,spike electrogenesis”) féként
az axonnak mint elektromos vezetének a sajatossagaibdl és az informacio-
atvitel kovetelményeibdl teszik plauzibilissé (14sd pl. G rundfest, H., 1971).
Mindenesetre ez csak az elv érvényesilését az idegrendszerben érinti.
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mutatkozott. Espedig két formaban: 1 Mar régebben felismerték,
hogy a neuron ingerlletének &tvitele egy masik neuronra vagy
izomrostra két valtozatban torténhet: vagy meginditja a masikban
is a standard torténéselemet (valtozé gyakorisaggal), vagy ellen-
kez6leg: gatolja azt. Vagyis nem egyszerlien az torténik, hogy
»nem idézi fel” az ingeriiletet a mésik neuronban, hanem az, hogy
a lefolyast aktivan akadéalyozza — akkor is, ha az esetleg vala-
milyen mas okbdl (valamilyen més neuronbol jové ingerilet
hatasara) lefolynék. Néha ennek megfelelen a gatlé és serkent6
ellenhatasok jatéka indul meg. 2. Bizonyos torzsfejl6dési szinten
felil az ingerileti egyuttesben (akar id6i, akar téri), mely vala-
milyen ingerszituacié hatasara létrejon, az egyes idegrostok
»nulla ingerilete” épplgy informéaciéhordozd, mint a teljes érték(i
ingerdlet: ,,on" és ,,off”” &llapotok. Ennek jelent§ségére — kulo-
nosen az atkodolt ingerlleti egylttesben — még visszatériink.

Azt mondottuk, hogy a rogzitett variaciés dimenziok — id6i
gyakorisag, téri megoszlas (egylittes és minta), rostok szama —
viszonylag kevéssé veszélyeztetik az abszolut irrelevanciat. Extrém
értékeikben azonban mégis veszélyeztethetik. Az izomrostokkal
kapcsolatban emlitettiik, hogy az igénybe vett rostok szamanak
bizonyos korlaton felili novekedése karosodashoz vezethet az
izomban. De ugyancsak karosodashoz vezethet a tal hosszl idén
at tartd6 megszakitas nélkuli mdkddes is, egyrészt, mert az elhasz-
nalt energia, illetve az azt szolgéltaté anyagok poétlasa elégtelenné
valhat, masrészt mert a melléktermékek (pl. az izomrostnal)
felgylilemlenek, és, ha szabad igy mondanunk, ,Utban vannak”.
Az artalom, mely igy el6all, kdzismert: az elfaradas (sulyosabb
formaban: a kimeriilés), mely az igénybevétel megsziintetése, a
pihenés altal helyrehozhatd, regeneralhat6. Bizonyos id6tartamon
tali igénybevétel utdn mér a kdzonséges értelemben vett pihenés
sem elegendd; id6szakonként egy radikalisabb és specialis kimélési
forma valik szlkségessé: az alvas. Erre itt nem térhetiink ki rész-
letesebben. Mindenesetre alvas kdzben az adiafor determinacio
telnek (csak mikodésfoszlanyok — alom, kisebb-nagyobb test-
mozgéasok — lépnek fel, de a REM-periddusok is atlagban csak
90 percenként kovetkeznek). Valojaban érdekes az is, hogy effajta
jelenségek, mint elfaradas, pihenés, jellegzetesen az adiafor deter-
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minaciot ellatd szervi rendszerekben regisztralhatok. Még meg kell
jegyezniink: a karosodas, mely ellen a szervezet ilyen, alapjaban
véve regenerativ modon védekezik, elsdsorban csak maguknak
az adiafor determinécidban résztvevd szervi egységeknek a karo-
sodasa. Csak nagyon végletes formaban — valészin(ileg a belsd
integracié sulyos megromléasa folytan — mehet &t generalisabb
kéarosodasba, mely adott esetben letélis kimenetel(i lehet (tartos
alvas-megvonas).

21. Eredet és fejl6dés. Leontyev és Zaporozsec elmélete
a lelki élet fejlédésérdl

Konyviink probléméaja nem a fejlédés, hanem az eredet — mégis,
ha a fentiek alapjan nagyon vazlatos és megkdzelité képet akarnank
alkotni arrél a folyamatrol, mely az adiafor hatasok érvényesulé-
séhez vezet —s igy végll az érzékeléshez és az érzékelés altal vezé-
relt viselkedéshez — akkor el8szér egy negativumot emelnénk Kki.
Helytelen volna a fejl6désre vonatkozéan a kdvetkezd elképzelés:
az él6 sejt olyanna valik, hogy mar kis intenzitdsi hatasok is
valamilyen folyamatot vagy valtozast idéznek el benne. igy
valnék ,.érzékennyé”. — llyen hatasokrol ugyanis nagyon kdny-
nyen feltételezhet6, hogy minden fejl6dés nélkil ,,adddnak”. Azt,
hogy a sejt vegykonyhajdban — esetleg melléktermékként —
szubsztanciak jonnek létre, melyekben a kis intenzitadsu fény
jellegzetes atalakulést idéz el6 (a karotinoidok); vagy azt, hogy
gyenge kémiai hatasok ugyancsak kismérv(i kémiai reakciokat
valtanak ki; vagy azt, hogy kisfoki mechanikus hatdsra a sejt
kissé deformalddik, szilkséges-e valamilyen ,,fejl6dés” eredményé-
nek tekinteni? Az organizmus mar csak azért sem fejlédik ilyen
irdnyba, mert nem is tud mit kezdeni ezekkel a hatasokkal, amig
nem alakul ki valamilyen kozvetit6 — atalakitd és felerfsit6 —
struktira, melynek segitségével egyfajta ,,célszer(i” intézkedés
kapcsolodik hozzajuk. Ez méar a névenyeknél fototropizmus for-
méajaban megvaldsul, de még nem Ugy, hogy a karotinoidokra
gyakorolt hatds el6bb valamilyen ingeriileti allapotba menne at,
amely az intézkedést végrehajtd képletekhez vezet. Az igazi fejl6-
dés ezeknek az atalakitd és feler6sitd struktiraknak a kiképezé-
désére iranyul. S ez valdjaban csak az allatoknal indul meg.
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Talan az els6 ilyen struktira az a kuldnleges pigmenthalmozédas,
mely a legprimitivebb &llatoknal, egyes allati ostorosoknal talal-
hatdé (stigma, szemfolt).

Az egyik ingerféleség, a mechanikus hatas, jelent6sége — féként
a tobbsejti allatok fejlédésében — kiilon figyelmet érdemel.
Az adiafor hatds egyik f6 jellemz§ vondsa: intenzitasanak
alacsony nagysagrendje. De az &llati sejt s maguk az egysejtd
allatok nagysagrendje is (kevés kivételtdl eltekintve) mikroszkopi-
kus; azok a mechanikus hatdsok, melyek mar naluk érvényesul-
nek — vagyis az »/-valtozokat elérik — természetszer(ien mind
kiterjedésben, mind intenzitasban nagyon alacsony értékiiek. Itt
még meglehetsen kockézatos killénbséget tenni adiafor és irrele-
vans hatasok kozott. Egyik példank az adiafor hatés illusztralasara
az 1 fejezetben az volt, hogy egy porszem esik az allat kiltakaro-
jara és kisse meggorbit egy szérszalat — ez a porszem nagysag-
rendben fellilmdlja az amoebat, s ha redesik vagy Gtjaba kerl, oly
mértékben deformalhatja, hogy a protoplazma-folyamatokat —
legaldbbis irrelevans mértékben — alterdlhatja. Kiléndsen érvé-
nyes ez az allati egysejtliekre: az allati sejt fala a protoplazma-
allomanyt joval hozzaférhet6bbé teszi a kiilsg, els6sorban mecha-
nikus hatasokra, mint a novényi sejt (vagy az egysejtli ndvények,
pl. a pancélos ostorosok) celluldzétartalmi, viszonylag kemény
fala, bar természetesen az utdbbi is nagymértékben permedbilis.
Eppen ezért kénnyebben elképzelhetd, hogy az éllati sejtben kis
intenzitasu mechanikus hatasok ingerileti allapotot idéztek el6 —
féleg a tobbsejtliek kiilsd, a kornyezettel érintkez6 feliletén, ami
végll e hatas felvételére specializalddott érzéksejtek kiképez6dé-
séhez vezetett.

Elméleti elgondolasaink szempontjab6l nem érdektelen az a
tény, hogy a védd struktira a névényi organizmusoknal mar a sejt
szintjén megjelenik; a kifejlett (nem ndvésben vagy osztédasban
lev6) novényi sejt fala felismerhet6en véd6 struktira. Az allatoknal
a kils6 sejtes védd struktira el6szor a tObbsejtleknél (az izelt-
labdakndl) jelenik meg (kitintartalmd kutikula). Egyébként a
sejtek maguk ilyenfajta védelemben nem részesiilnek. Azt mond-
hatjuk — némi fenntartassal -, hogy a ndvényi sejt mar eleve
jobban elzarkézik a kils§ hatdsoktol, mint az allati. Talan ezzel
fligg 0ssze, hogy torzsfejlédésiikben nem keriil sor olyan struktirak
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kialakulasara, melyek a nagyon kis intenzitasi hatasok érvénye-
stilését és felhasznalasat lehet6veé tették volna. Adiafor determina-
cié a novény életében ennek megfeleléen csak nyomokban sze-
repel.

Mint mér korabban utaltunk rd, a péncélzatszer(i védé struk-
turakat (csigahaz, kagylé, teknd stb.) a gerinceseknél egészen mas
tipust kiltakaré valtja fel, a szaruanyagokat tartalmazé cutis,
mely kilonleges, f6ként hdszigetelést szolgalé képz&dményei
(pikkely, tollazat, sz6rzet stb.) ellenére hozzéaférhet6bb a mecha-
nikus hatdsok szaméra. Azokat mindenesetre messzemenden
redukalja, de meghagy egy adiafor hatdsmaradékot. igy biztositja
az ingert a mechanikus receptor szdmara.

A fejlédés kérdésével kapcsolatban térhetiink ki arra a a nagyon
figyelemre méltd elméletre, mellyel Leontyev az érzékelés és altala-
ban a lelki jelenségek kifejl6dését magyarazni igyekszik. Ot is
megragadta a tény, hogy a torzsfejl6dés egy fazisaban ,,a szerveze-
tek olyan hatdsok irant is mutatnak érzékenységet, melyek &n-
magukban sem pozitive, sem negative nem hatarozhatjdk meg e
szervezetekasszimilativtevékenyseget, a szervezetés a kulsé kor-
nyezet anyagcseréjét”. (Leontyev, A. N., A pszichikum fejl6désé-
nek problémai. Magyarul 1961. 47—48. 0.) Példat is hozra: ,,.. .a
béka a konnyd, halk neszek iranyaba fordul testével, Ugy latszik
tehat, érzékeny az ilyen hatdsokra. Azonban a békéra hatd zorejek
hangenergidja a szervezetben torténd atalakuldsanak egyetlen
fok&n sem asszimilalédik, és kozvetlenil egyaltalan nem is vesz
részt az asszimilacios folyamatban. Mas széval, az adott rahatas
onmagaban még nem szolgalja a szervezet életének tamogatasat,
ellenkez6leg: az organizmus anyagédnak disszimilaciéjat vonja
maga utan.” (lbid. 48. 0.) Uténa felteszi a kérdést: ,,Miben feje-
z6dik ki tehat ez esetben a szervezetek ingerelhetéségének (irrita-
bilitasanak) bioldgiai szerepe az ilyen természet(i rahatasokkal
szemben ?” Vélasza: ,,Els6sorban abban, hogy ezekre az 6nmaguk-
ban kozvetlenil nem életfontossdgl hatdsokra meghatarozott
folyamatokkal valaszolva, kdzelebb kerill az allat az életfenntar-
tashoz szilkséges anyagok és energiak megszerzéséhez (példaul
lehet6vé valik, hogy a fliben zizeg6 rovart megragadja és bekebe-
lezze, altalaban megszerezze a szamara taplalékul szolgalé anya-
got). Az ingerelhet6ség altalunk vizsgalt 0j, magasabb formija,
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amely a magasabb fejlettségii allatoknél taldlhaté meg, kovetke-
zésképpen mindenekeldtt azért jatszik pozitiv bioldgiai szerepet,
mert kozvetlenné teszi az organizmusoknak az élet fenntar-
tasara iranyulo tevékenységét.” (lbid. 48 .0.) A gondolatmenetet
—amint mondja —sematikusan is szemlélteti: ,,a bioldgiai evolu-
ci6 bizonyos szakaszan a szervezet aktiv kapcsolatba keril olyan
hatdsokkal (nevezziik Gket a-tipusi hatdsoknak), amelyeknek
bioldgiai szerepét a kdzvetlenll bioldgiai jelentéségl hatasokhoz
fliz6d6 objektiv kapcsolatok hatarozzak meg (az utébbi haté-
sokat nevezzilk a tipusi hatdsoknak). Mas szavakkal, kialakul
egy olyan tevékenység, amelynek az a specifikus sajatossaga, hogy
targyat nem a szervezet életéhez f(iz6d6 sajat kapcsolata hatarozza
meg, hanem a t6bbi sajatossdgokhoz, egyéb rahatasokhoz f(iz6d6
objektiv viszony, tehat az a: a viszony.” Mint latni fogjuk, ez
valéjaban tébb mint sematikus abrazolas.

A felismerés, hogy az érzékelésnél szerepl6 ingerek hatdsa on-
magaban, az élet szempontjdbdl nem jelent6s — ahogyan arra
mar a 14. fejezetben rdmutattunk — korabban is tébb kutaténal
felmerl, részben mint magat6l értet6d6ség, részben mint elszige-
telt meglatés, aper?u-szerii kijelentés (,,az ennivalo latvanyatél az
allat még nem lakik jol, az ellenség megpillantdsa még nem kéaro-
sit” —és hasonlék), de —és ezt ki kell emelniink — LEONTYEvnél
ez mar egy elméleti koncepcidba épul be. (Egyébként az elméletet
Leontyev A. V. ZAPOROzsECcel egyitt dolgozta ki.) A megéalla-
pitds mindenekel6tt fejlédéstorténeti jelent6ségre emelkedik: a
fejlédés egy korabbi szakaszaban az allat még csak az élet szem-
pontjabdl jelentds hatasokra (melyek anyag- és energiacseréjéhez
szikségesek vagy azt zavarjak) reagal, majd kés6bb a jelent8ség
nélkili hatdsokra is. Ez jelzi a szerz6k szerint az érzékenység
(szenzibilitds) megjelenését a fejlédésben — szemben a korébbi
ingerelhet6séggel (lbid. 49. o.).

Leontyev megkisérli plauzibilissé tenni, hogy mi a jelent6sége
ennek a fordulatnak. Magyardzatdnak lényege: az élet szempont-
jabal nem fontos hatasok kdzvetlenné teszik, kdzvetitik az organiz-
musnak az élet fenntartasara iranyulo tevékenységét (pl. a békanal
a rovar megragadasat). Kozelebbit nem mond arrél, mit jelent itt
a ,kdzvetités” kifejezés, vagy konkrétebben: mennyiben jelent
tobbet annal, hogy ,kivaltjak”a tevékenységet. A ,kdzvetitésnél”
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mindig két dolog szerepel, amelyek k6zott a kozvetités torténik.
Melyik az a két dolog? A fenti idézetben a szerz§ azt is mondja,
hogy a szervezet ,,aktiv kapcsolatba” keriil az a tipust hatasokkal.
,»Aktiv kapcsolaton” nyilvéan azt érti, hogy az organizmus nemcsak
felveszi a hatast, hanem sajatsagosan reagal is ra. Ez a sajatossag
abban all, hogy , kozvetiti” (kivaltja?) az élet fenntartasara ira-
nyuld tevékenységet. De kozelebbit errdl a tevékenysegrél (pl.
azt, hogy nem regenerativ, hanem megel6zd jellegl) sem tudunk
meg. A fenti idézet masodik részének magva igen fontos és lényeg-
bevago, de kifejtése megint csak tul altalanos, és csak keretet ad;
nem jellemzi kozelebbrél azt az ,,objektiv kapcsolatot”, mely a
»kOzvetit6”, nem életfontossagu hatas és az életfontossagl hatasok
kozott fennall, s amelyet a szerzé az a :a viszonnyal jelképez.
Mindenesetre az, hogy egy ilyen objektiv kapcsolatra utal, komoly
el6relépés a teoretikus hattér feltardsaban. Hianyzik tehat véle-
ménylink szerint az elméleti elgondolashdl két felismerés: 1. nem
akarmilyen ,,az élet fenntartdsara iranyulé tevékenység”, hanem
annak egy kilénleges tipusa, az, mely itt egyaltalaban széba johet.
2. Nem akarmilyen, hanem egy nagyon meghatarozott viszony
(melynek jellemzése pontokba szedhet8, ahogyan ezt a 2. fejezetben
tettik) all fenn a ,,kdzvetit6”, nem életfontossagt hatas és egy
masik meghatarozott életfontossagu hatas kozott. Ezért nem derl
ki Leontyev fejtegetéseibll a ,szellemes megoldas”, melyre mi
oly nagy sulyt vetettiink. A fejl6déstorténeti fordulat jellemzéséhez
nem elég megallapitani, hogy egy bizonyos szakasztdl kezdve a
nem életfontossagl hatasok is érvényesiilnek, és innen kezdve az
allat érzékel. igy még fél labbal benne rekediink az ismert és
majdnem trivialis megallapitasban, hogy az érzékelés ingerei 6n-
magukban sem nem artalmasak, sem nem hasznosak, vagy hogy
azok ,,jelzések”.

Ugy Vvéljiik tovabba, hogy a megjelolés: ,életfontossagl” vagy
»nem életfontossagl” (és ezeknek tdbbi variansa) szintén nem
megfelel§. A széban forgd hatdsok kozotti kildnbségtétel nem
ilyen egyszer(. Méar az elmélyedt és élesebb elemzés el6tt az az
ember benyomadsa, hogy gyokeres killénbség van pl. a hanginger
hatdsa (a dobhéartya, a hallocsontocskak, az ovélis ablak, a labi-
rintusviz stb. mozgasba hozéasa) és pl. olyan irrelevins hatés
kozott, melynek kdvetkeztében a vérnyomas jelentéktelen mérték-
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ben emelkedik vagy csokken. Leontyev €s Zaporozsec nem tesz-
nek kiildnbséget a kétféle nem életfontossagu hatés, az irrelevans
és az adiafor kozott, és nem veszik alapul az "-valtozdkat. Véle-
ményiink szerint ez az egyik oka annak, hogy egyébként jelentds
meglatasaik az altaldnos keretmegallapitasok szintjén marad-
nak.

Az, hogy Leontyev az érzékelésnél szdmba jovO hatasok adiafor
jellegére nem eszmél ra, megmutatkozik abban a szdmunkra furcsa
probalkozésban is, hogy elméleti elgondoldsat az érzékelés Ki-
alakulésérol kisérletileg probalja vizsgélni. Kiindul abbdl, hogy
egyes az organizmust éré hatasok semmiféle érzékletet nem valta-
nak ki, pl. a bérfellletre es6 elég nagy intenzitast, de elhanyagol-
haté héhatdst fénysugarak (melyek egyébként a latas ingerei).
Leontyev kérdésfeltevése: nem valhatnak-e adott korilmények
kozott ezek a hatdsok is valamilyen érzékelés alapjava? Nem
érzékelhetiink-e bizonyos, a feltételezett fejlédést mintegy ,le-
utanzo” korilmények kdzott valamit a testfeliletre, pl. a tenyérre
esd fénysugarak hatdsara? A mi feltevésink szerint ahhoz, hogy
az adiafor hatds bekapcsolddjék az életfolyamatok rendszerébe
(vagyis elérje a ~-valtozékat —ami egyet jelent azzal, hogy ideg-
impulzust valtson ki), atalakitd és feler6sit6 strukturak kialaku-
laséra van sziikség. Aki a kilonbdz6 receptorok ilyen struktarait
tanulmanyozta, elképzelhetetlennek tartja, hogy néhany (vagy
akar sok) kisérleti proba utan ilyen struktira kialakulhasson.
Ezek morfoldgiai egysegek, amelyeknek a kialakuldsdhoz minden
jel szerint évszazezres fejl6dés szilkséges. Mindenesetre Leontyev
latja, hogy kisérleti eredményei nemcsak gy értelmezheték, hogy
egy Ujfajta érzékelés allott el6. A kovetkez6ket mondja: ,,A kérdés
megvitatdsdhoz két kiillonbdz6 feltevéshdl indulhatunk ki. —Els6-
sorban kiindulhatndnk abbdl a feltevésh6l, hogy a kisérletek
nyoman a személynél az érzékenység (j formdja alakul ki, és ily
modon tulajdonképpen az érzékenység genezisének kisérleti
feltevésh6l is. Arra az allaspontra is helyezkedhetiink, hogy a
kisérleti személytinknél megfigyelt érzetek nem méasok, mint a b6r-
receptorok filogenetikusan 6si fotoérzékenységének termékei,
amelyek rendes kérilmények k6zott a magasabb rend( receptor-
késziilékek kifejlédésével csupéan gatolva, lefojtva vannak jelen.
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E nézBpontbdl vizsgalva a jelenséget, azt kell mondanunk, hogy
a kisérletek soran voltaképpen nem az érzékenység 0j forma-
janak kialakulasat figyelhetjik meg, hanem csupan a mar létez§
fotoérzékenység megnyilvanuldsaval van dolgunk, amely jelenség
a latasi észlelés lehet6ségének kizarasa és a sugarzasi hd tevé-
kenységének csokkenése folytdn jott létre, s amely rendsze-
rint kapcsolatos a nagy intenzitasu lathatd sugarakkal.” (Op.
cit. 116. 0.). Nem tudni azt, hogy a szerz6 szerint mifajta
»bOrreceptorok filogenetikusan &si  fotoérzékenységérdl” van
sz6. Nincs tudomasunk arrél, hogy a bdrben talalhat6é tapin-
tasi, hé- és hideg-receptorok 6si fokon fényérzékenyek Ilettek
volna. Viszont masfajta, érzékenységiiket elvesztett recepto-
rokat — vagy képz6dményeket, melyek ilyeneknek mindsit-
het6k — a gerincesek b6rében nem regisztraltak. A foto-
receptoroktol, ugy véljik, élesen el kell valasztani a bdrben
lev6 kromatofor sejteket, melyek a fény hatasara atcsoportosul-
nak (vandorolnak) vagy kémiailag atalakulnak; ezek ugyanis nem
atalakitd vagy er6sit6 rendszerek, nem transzformaljak a fényhatast
idegimpulzusba. Egyes alacsony rend( allatok (bizonyos gy(ir(s-
férgek) bérében valdban taldlhatok diszkréten elszort fényrecep-
torok, de ez még nem jogosit fel arra, hogy a bér ,filogenetikusan
Gsi  fotoérzékenységérdl” beszélhessiink. Véleményiink szerint
Leontyev Kisérleti eredményeit — melyeket Ujabb kisérletek is
megerd@siteni latszanak (Goldberg, . M,, 1963) — csak Ugy lehet
magyarazni, hogy a fény hatdsa valamilyen modon atvivédik
valamelyik bérreceptorra. Es itt —ahogy W. L. Makous(1968) is
ramutat —els@sorban a héreceptorok jéhetnek szamitasba. M akous
szerint a h6hatasokat Leontyev csak latszélag iktatta ki, minthogy
apuszta fény, amikor a bér elnyeli, energiat ad at a bérnek, mely
h6energiava alakulhat at (Makous, W. L., ibid. 280. o.). Ugyan-
akkor az emberi b6r érzékenysége a héfok valtozasa irant rend-
kivil finom: bizonyos koriilmények kozo6tt 0,001C° véaltozast
(egy masodperc alatt) mar észlelni tudunk (Hendler, E,
Hardy, J. D. és Murgatroyd, D., 1961). A kisérlet egyébként
akkor is, ha csupan ezt a lehet6séget bizonyitja, igen figyelemre
méltd.

Elgondolkodtatok tovdbbd LEONTYEvnek azok azok az érdekes
fejtegetései, melyekkel a kdvetkez8 kérdésre véalaszol: ,,Mi az alap-
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vet6 feltétele annak, hogy az allatoknal kialakuljon az érzékeny-
ség, és kifejlédjenek az érzékszervek?” (lbid. 52. 0.) Leontyev
szerint feltételezhetd, hogy az érzékenység kialakuldsadban a dont6
mozzanat az egynemd kdrnyezetben valé életforméardl a bonyolul-
tabb kornyezetben, a diszkrét targyak kornyezetében folyd életre
valo attérés volt, attérés az alaktalan taplalékfajtaktol a targy-
szer( taplalékfajtara. Mindenesetre nem egészen vilagos,hogy a
targyszer(i taplalékfajtara (ahogy mi neveztilk: a darabos téap-
lalékfajtara) vald attérés hogyan lép be mint tényez§'a fejl6désbe.
Egy ponton a szerz§ fejtegetései olyanok, hogy jo kiindulépontul
szolgalhatnanak az elmélet pontosabb kiépitéséhez: ,,A kialakult,
format oOltott test, miel6tt kémiai sajatossagaival hatna a szerve-
zetre (pl. a taplalékanyag) mint rugalmassaggal, terjedelemmel,
térfogattal rendelkez6 test, egyéb tulajdonsagain keresztiil gyako-
rol hatast. Ez az allat részér6l megteremti a kdrnyezethez f(iz6d6
kozvetett kapcsolatok objektiv sziikségszer(iségét.” (lbid. 52. 0.)
De mindaz, ami ezutan kovetkezik, ugyancsak tul altalanos;
a fejtegetésekben a ,kélcsonhatds”, a ,tikrozés”, az ,objektiv
kapcsolatok” és mas hasonldan altalanos jellegl fogalmak domi-
nalnak. Természetesen az organizmus és a kdrnyezet kdlcsdnhatasa
a fejlédés egészében fontos tényez6, de az itt sz&mba jové konkrét
eseteknek legalabbis egy részében nincs szerepe. A kozeledd holt
targyrol fénysugarak érkeznek az &llat latdéapparatusaba, és igy
hatast gyakorolnak rd& — mire az allat kitér a targy mozgési
palydjabol. Itt nyilvan nincs kdlcsdnhatés; csak a targy gyakorol
hatast (fénysugarak kozvetitésével) az organizmusra (hogy el-
keriilje a targy egy tovabbi karos hatasat), de 6 maga nem hat
vissza a targyra (csak jaték volna a szavakkal, azt allitani, hogy a
targy Kkikerllése is bizonyos értelemben ,hatds” a térgyra).
A ,tikrozés” sz6 tdlsagosan képletes. Ez lehet6vé teszi, hogy
Leontyev azt is egyfajta ,tikrozésnek” mindsitse, hogy a fény
hataséra a novényi sejtben energia tarolddik. A ,tikrozés” alta-
lanos fogalma a pszicholégiaban csak akkor hasznalhat6, ha azt
konkrétabban meghatarozzuk (ahogyan azt korabban magam
megkiséreltem, Kardos, L. 1965, 94. 0.). Az ,aktiv kapcsolat” tdl
altalanos jellegér6l mar szoéltunk.

Inkdbb odavetve, mint részleteiben kifejtve Leontyev tObb
helyen utal az a :a viszonynak arra a mozzanatara is, mely kil6-
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nésen Pavlov tanitsai 6ta, kozelfekvd: ,a” jelzi az ,,a”’-t. Azt
mondja pl.: ,,Ezek a hatisok ... &sszekapcsoljak a szervezetet
més hatdsokkal, egyszéval bizonyos jelzé funkcidk ellatdsa atjan
tajékoztatjak a szervezetet a kornyezetben” (ibid. 49. o0.). Ugy
hissziik azonban, hogy a kordbbiakban sikeriilt bizonyitanunk:
a jelz8 funkciodra val6 hivatkozés tényszer(ien jogosult ugyan, de
a meélyebb odsszefliggéseket inkdbb elfedi, mintsem feltarja — az-
altal, hogy, kilénleges fogalmi szerkezete folytan &nmagéban
magyarazatnak tlinik, pedig nem az, s6t maga is magyarazatra
szorul. Ertékelniink kell Leontyev okfejtéseiben, hogy nem mind-
jart kiinduldsaiban hivatkozik a jelz6 funkciora.

Leontyev és Zaporozsec elmélete joI demonstralja szamunkra
azt, amit mar kordbban is hangsllyoztunk: az érzékelés eredetének
probléméja nem kozelithetd meg eredményesen ugy, hogy meg-
vizsgaljuk az érzékelés ingereit és felismerjik, hogy azok énmaguk-
ban bioldgiailag semleges hatdsok, sem (gy, hogy raeszméliink
arra, hogy ezek az ingerek és az érzékietek ,jelzések” — jelzései
valaminek, ami kornyezetiinkben jelen van vagy végbhemegy,
vagy valaminek, ami kiiszébon all, esedékes, bizonyos val6szini-
séggel bekovetkezik. igy csak jél ismert, majdnem magatol
értet6dd osszefiiggésekhez, vagy a mindig Gjra felbukkano jel-
elméletek egyik valtozatdhoz (az érzékietek ,jelek” — mar Helm-
HOLTzndl) jutunk el, amelyek mindeddig elégtelen magyarézatok-
nak bizonyultak. Egészen masfajta megkozelitésre van sziikség.
El6sz6r — minden utalas nélkil az ingerekre, érzékietekre vagy
altalaban a lelki jelenségekre —fel kell ismerniink egy sajatos
biolégiai problémat, mely az életmiikddések egy tipusanak a deter-
minécidjara vonatkozik; ennek megoldasat, az adiafor determina-
ciés szkémat — megint csak minden utalas nélkil a fentiekre —
pontosan ki kell dolgoznunk, majd meg kell nézniink, hogy az orga-
nizmusok életében ez a logikailag szikségszer(i és bioldgiailag
nagyon plauzibilis megoldas ténylegesen megvalésul-e és milyen
formaban. Azonos-e, mint el6re feltehetd, ez a megvalésulasi forma
az érzékeléssel vagy annak valamilyen fejlédéstorténeti eléfokaval?
Ebben a feladatban van dént8 szerepe a tényekkel valé konfron-
tacionak, az ingerek, az érzékietek s az altaluk vezérelt intézke-
dések, a viselkedés konkrét vizsgalatdnak. Munké&nkban ezt az
utat jartuk
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22. Az informécio felhasznélasanak elvi lehet6ségei:
a kozos kauzal-kondicionalis eredet ,,kideriilése” és a cselekvés
kapcsolédasa az informécidhoz

Elméleti elgondoldsaink még egy ponton meglehetdsen eltérnek a
Leontyev—ZAPOROZSEC-féle elmélett6l. Mint mondtuk, az adiafor
determinécidés szkéma kialakuldsa egymagaban még nem jelenti
az érzékelés megjelenését — még kevéshé jelenti ezt a ,,nem élet-
fontossagu koérnyezeti hatdsok aktiv kapcsolata az organizmussal”
vagy ,az ingerek jelz6 funkcidja”. A 16. fejezetben megéllapitot-
tuk, hogy az érzékelés megjelenéséhez még egy lépésre sziikség
van: &t kell térni a jelz6 funkciér6l az informécioés funkcidra.
Err6l a funkciorél ott azt mondtuk: az eredetileg meghatérozo
jelent6ségl biolégiai vonatkozdsok funkcionalisan elkulénilnek
és fogalmilag mintegy ,kiszorulnak”: informéciot kapunk a kor-
nyezeti mozzanatokrdl —fiiggetleniil attél, hogy azok az adott szitu-
aciéban valamilyen bioldgiailag relevans esemény antecendensei-e
vagy nem, és fuggetlendl attol is, hogy az informéacid valamire ,,szol-
gal-e”, pl. el6hiv-e valamilyen organikus intézkedést (cselekvést)
vagy nem.

Ennek a felismerésnek azonban nem szabad elhomalyositani
az alapvet6 tényt: az informacids viszony kialakuléasa és fennallasa
mégis annak kdszonhetd, hogy 1 az informaciorol elvben mindig
kiderllhet, hogy specialis kauzal-kondiciondlis viszonyban van
(vagy ilyenbe keriilhet) valamilyen bioldgiailag relevans esemény-
nyel; ez a viszony, mint mar kifejtettik: a kdz0s kauzal-kondicio-
nalis eredet (az informéacid az illetd bioldgiailag relevans esemény
»eléhirnéke”, ,el6jele”, feltétele, valdszinlsitéje és hasonldk).
2. Az informécié elvben mindig kivaltdjava, megindit6java valhat
valamilyen intézkedésnek, mely az illet6 bioldgiailag relevans
eseménynek elhéritdéan vagy elémozditdan elébevdg. A két mozza-
nat dsszefliggése nyilvanval6: az el6hivott intézkedésnek az 1
pont megvaldsulasa nélkil nincs biologiai értelme.

Nézzik el6szor az els§ feltételt. Miben allhat az emlitett ,ki-
deriilés” ? Pontosan abban, amiben a gondolkodé ember szamara
is all: az adott adiafor hatast, illetve az annak nyoman el6allo
informacidt bizonyos gyakorisaggal és bizonyos id6i tavolsaggal
valamilyen bioldgiailag relevans esemény koveti. Ezt a szituaciot
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el6szor a kondicionalas, a feltételes reflex kutatdsanak nagy at-
tor6i, Paviov és Behtyerev vizsgaltdk. Valoban az deriilt-e ki
ezekben a szituiciokban, hogy az adott informacio (feltételes inger)
és a bioldgiailag relevans esemény (ennival6hoz jutds, adramiités)
kozos kauzal-kondiciondlis eredetliek? A helyzet megtévesztd:
van a semleges ingernek (pl. a metrondm hangjanak) valamilyen,
a jelenség természetébdl folyd kdze ahhoz, hogy az &llat szajaba
ennivald keril vagy labat aramutés éri ? A jelenség ,,természetéhdl
folyd koze” valéban nincs, de nagyon is van masfajta , koze”:
egy meghatarozott személy, amikor felidézi és hallja a metronom-
utést, ennivalot ad az allatnak vagy aramot applikal a labara,
vagyis ugyanaz a személy, aki ,,0kozza”, hogy a semleges inger
megjelenjék, ,,0kozza” azt is, hogy az ingert kovet6en a biologiailag
relevans esemény bekdvetkezzék. A kozOs kauzal-kondicionalis
eredet a klasszikus kondicionélasnal tehat egy ember, a kisérlet-
vezetd személyén keresztll valdsul meg.

Az okozati kapcsolat artificialisnak, mesterkéltének tiinhetik,
de ez a mesterkéltség nem valamilyen feltétele a kondicionalasnak.
Feltételes reflex akkor is el6allt, mikor csak az ennivaldval koze-
ledtek az allathoz; ez esetben az ennivalorol visszavert fénysugarak
(vagy a rola felsz&ll6 gaznemii anyagok) a kozeled6 taplalék
»targyi természetéb6l” kifolydlag el6zik meg a bioldgiailag rele-
vans eseményt, a taplaléknak a szajba keriilését. (Lasd ehhez a
14. fejezetben elmondottakat!)

A kideriilés” specialis kovetkezményekkel jart, amelyek az
informécio jelent6ségével kapcsolatos alaptény 2. pontjaval flig-
genek Ossze: az informécidhoz hozzakapcsolédnak azok a reakciok
és viselkedésformak, melyeket a vele kdz0s kauzal-kondiciondlis
eredet(i bioldgialag relevans esemény el6hiv (nyélelvéalasztés, 1ab-
visszarantas stb.). Pontosabban: ezek a reakciok ,,el6rekapcsoldd-
nak” az informéciéhoz mint ,,el6hirnékhéz”.

A fenti elgondolas megitélésénél irrelevans az, hogy hogyan all
el§ (technikailag) a kapcsolat; egyszerlien azon alapszik-e, hogy
a ,kiderllésnél” sziikségszer(ien ,,megrendez6dik” az dsszekapcso-
landok (az informacié és a cselekvés) taldlkozésa, id6i eérint-
kezése, és a ,,kideriilés” csak megerdsiti az igy létrejott kapcsolatot,
vagy a kapcsolat a ,kideriilés” kizardlagos mive. A lényeges
egyelére csak az, hogy a ,.kideriilésnél” az informaciohoz cselekvés
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kapcsolodik. Ezt az alapvet6 tényt a feltételes reflex demonstralja
legegyszer(ibb formaban. Késébb majd felismerjik és részlete-
sebben targyaljuk azt a mechanizmust, melynek kozvetitésével
a ,kideriilés” a kapcsolatot feler@siti és tartdssa teszi.

Kissé bonyolultabb, de talan még pregnansabb médon demonst-
ralja ezt Ggyszélvan minden kisérlet, melyet Thorndike 0ta az
allati tanulasrol végeztek. Nézzik mindjart magat a klasszikus
kisérletet. A ketrecbe z&rt éhes macska, mely a racson keresztil
az ennival6t latja, sorra produkalja a kilénb6z6 viselkedésfor-
mékat, melyeknek egyike vegil kuldnleges eredménnyel jar: az
ajté kinyilik, az allat az ennivaléhoz mehet és megeheti. Miutan
néhanyszor a kilonboz6 viselkedésformak végzése (,,probalko-
zasok™) soran ez a ,,sikerrel” jaro viselkedés megjelent, és az allat
ennivalohoz jutott, az allat ,,megtanulta” a ketrechdl valo kijutas
modjat. Ez azt jelentette: amint a ketrecbe tették, minden prébal-
kozas nélkil a ,,sikeres” viselkedést produkélta: egyenesen oda-
ment az ajtényitd szerkezethez s azzal a megfeleld miveletet
végezte el.

El8sz6r megvizsgaljuk, hogy ebben a kisérletben is ,kiderul”-e
a kozos kauzal-kondicionalis eredet valamilyen biolégiailag relevans
esemeny és valamilyen érzékleti informéacidé kozott. A példa azert is
jo, mert demonstrélja, mennyire rejtett lehet ez a mozzanat, és az
elméletileg nem jol el6készitett megfigyelés szamara milyen koény-
nyen elsikkadhat. A bioldgiailag relevans esemény ez esetben is
nyilvanvaléan a taplalékhoz jutds. Ez az organizmus segédletével
(megfelel6 cselekvés eredményeként) bekovetkezik — de bizonyos
feltételei a kdrnyezetben adva vannak: a taplalék a ketrec kozelé-
ben van, a ketrecnek ajtaja van, egy ajtonyito szerkezet (pl. fogan-
tyd) van valahol a ketrecben. Ez az értelmezés talan megint er6-
szakosnak vagy mesterkéltnek tlnik: a fogantyu jelenléte és a
taplalékhoz jutas kozott semmiféle, a targyak természetébdl folyo
osszefliggés nincs. De ez a benyomas abbdl szarmazik, hogy az
egyik mozzanatot (a fogantyu jelenlétét) csak egy, az ember altal
megrendezett (és ezért ,,mesterkélt”) szituacio teszi a masik mozza-
nat (a taplalék bejutdsa az allat testébe) feltételévé — egyébként
(,,sajat természetliknél fogva™) valéban nincs 0sszefliggés kozottiik.
Visszatérve a felsorolt ,feltételekhez”, megallapithatjuk, hogy
ezek mindegyike — a ketrec kozelében elhelyezett taplalék, az ajto,
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a fogantyl — egyuttalfeltétele bizonyos adiafor folyamatoknak is:
fénysugarakat vernek vissza, esetleg gadznemdii anyagokat bocsata-
nak ki és kuldenek az organizmushoz; ezek kozvetitésével az orga-
nizmus informaciot kap az illet§ feltételekr6l (az érzékleti 6ssz-
képben reprezentalva van az ennival6, az ajté és az ajtonyitd szer-
kezet). A koz6s kauzal-kondiciondlis eredet az informéacié és a
bioldgiailag relevans esemény kozott vilagosan all eléttiink.

A kozds eredet ,kideriilése” itt is abban all, hogy a jellegzetes
érzékleti 6sszkép megjelenését —a helyes cselekvés vagy cselekvés-
sor elvégzése esetén — valéban egy biologiailag relevans esemény
koveti. Mégis ezuttal nem minden tovabbi nélkil érthet6, hogy
ebben az egymast-kovetésben éppen a kozds kauzal-kondicionalis
eredet derlil ki —az informécio és a bioldgiailag relevans esemény
kozott. Ami a megértést kissé megneheziti, az az, hogy a kozos
kauzal-kondiciondlis eredet ez esetben csak akkor valdsul és mutat-
kozik meg, ha az allat specialis modon cselekszik. Meg kell azonban
gondolnunk: az, hogy ,a” feltétele ,h”-nek, szigord értelemben
nem azt jelenti, hogy ha ,,a” megjelenik, a ,,b” mindenkor koveti
— hanem gyakran csak azt: az ,,a” megjelenését, ha még mas
feltételek is megvaldsulnak (pl. az allat valamely cselekvése), a ,,0”
koveti. Egy mozzanat feltétel jellege gyakran csak akkor deril ki,
ha még mas feltételek is adva vannak. Az éppen vizsgalt un.
instrumentalis tanulasndl az egyik ilyen jarulékos feltétel: az allat
valamilyen cselekvése. A Klasszikus kondicionalasnal ez a feltétel
nem szerepelt: a feltételes inger és az ennival6hoz jutds kozos
kauzal-kondicionalis eredete (a kisérletvezetd személyén keresztil)
az allat mindenfajta cselekvése nélkiil megmutatkozott.

Mar Thorndike, a kisérlet kezdeményezdje, az elért ,,tanulas”
Iényegét abban latta, hogy egy ,kapcsolat” jon létre a ketrecben
lev6 allatra jellegzetesen hatd ingerek, illetve az azok nyoman
el6allo jellegzetes érzékleti informécid és egy cselekvés kozott,
melynek eredményeként az allat ennival6hoz jut. A ,Kkideriilés”
nyoman tehat itt is valamilyen cselekvés kapcsolodik az érzékleti
informacidhoz, mely a bioldgiailag relevans eseménnyel kdz6s
kauzal-kondicionalis eredeti — ugyanigy, mint a kondicionalas-
nal; s ezzel az alaptény 2. pontja is beigazolddik. Mégis az itt
létrejott kapcsolat informéacid és cselekvés kozott egy ponton
nagyon kilénbozik attél, amely a klasszikus kondicionélasnal
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létrejon. Az utébbinél az informécidhoz (a feltétes inger altal fel-
idézett érzéklethez) az a cselekvés kapcsolddik, melyet a bioldgiai-
lag relevans esemény (&ltaldban 6si kapcsolat alapjan) el6hiv
(pl. a végtag elrdntdsa). Az instrumentalis tanuldsndl: az a cselek-
vés kapcsolédik a (helyzetrél nyert) informaciéhoz, melynek segit-
ségével a kozos kauzal-kondiciondlis eredet éppen kiderdl. A cselek-
vés e kiderilés ,,instrumentuma” —innen az elnevezés. Az egyiknél
a kapcsolatba beépiil6 cselekvés eredetileg a bioldgiailag relevans
esemény utan jelenik meg, a masiknal sziikségszer(ien el6tte. (Itt
most eltekintlink att6l a kérdést6l, hogy az instrumentalis tanulas-
nal mi valtotta ki eredetileg — a tanulas el6tti id6szakban — a
cselekvest, illetve a probalkozésokat; egyébként egyetértiink
SKIiNNERrel abban, hogy ezek an. operans viselkedésformak,
melyeket nem kilsé ingerek hivnak el6, vagyis spontan jelleglek.
Es eltekintink att6l a bonyolult és csodalatos ténytél is, hogy
az érzékleti dsszkép, melyet az &llat a ketrecben nyer, varidlhat
aszerint, hogy az allatot a ketrec mely pontjan teszik le, és mégis
mindegyik variacid el6hivja azt a cselekvést, melynek eredménye-
képpen az ajté kinyilik.)

A thorndike-i tipusU instrumentdalis tanulasnal (vagy aho-
gyan Skinner nevezi, az operdns kondicionéalasnal) az Allat
cselekvése valamilyen szerkezet segitségével teszi lehet6vé a
bioldgiailag relevans esemény bekdvetkezését (a SKiINNER-féle
ketrecben is). De egy ilyen szerkezet kdzbeiktatdsa nem szikség-
szer(i. A kdzds kauzal-kondicionélis eredet itt is — mint a klasz-
szikus kondicionalasnal —megval6sulhat egy ember (a kisérlet-
vezet6) személyén keresztiil. Mar Thorndike utalt arra, hogy
a macska adott jelre olyan (semmiféle szerkezetet miik6désbe
nem hozo) cselekvésformat is megtanul, mint pl. azt, hogy meg-
nyalja valahol a testét — ha azt a kisérletvezet6 néhényszor
ennivaloval jutalmazza. Ezt tobb klasszikus kisérletben tény-
legesen demonstraltdk: a tengerimalac megtanulta, hogy egy
berregé hangra valamelyik oldalra forditsa a fejét; az eljaras
egyszer(i volt: amikor az allat néhanyszor véletlenil az illeté
oldalra forditotta a fejét, jutalmat kapott (Grindley, G. C.,
1932). Vagy: a kutya megtanulta, hogy egyik 1abat a feltételes
ingerre felemelje. De a kisérletben nem vértdk meg, amig az
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allat a feltételes ingerre véletlenll a labat felemelte; a kisérlet-
vezetd maga emelte fel és hajlitotta be, s utdna ennival6t adott
az allatnak. A mozdulatot az allat kés6bb a feltételes ingerre
maga végezte el (Konorsky, G. és Miller, S., 1937).

Még bonyolultabb és rejtettebb ,,a kdzds kauzal-kondicionalis
eredet kiderulése” a lokomécios tanulasndl — vagyis: amikor az
allat azt tanulja meg, hogy egy adott helyr6l egy masik helyre,
ahol szikségletéenek megfeleld céltargyat talél, eljusson. Tulajdon-
képpen ez az allat igazi, természetes tanulasa; a tobbi instrumen-
talis tanulasi forma valéjaban mesterkélt, az allati élet gyakorlata-
tol idegen. Ezt a tanulasi format is csak problémank szempont-
jdbol elemezzik. Szemléltetésil vegylk az (tveszté-tanulast.
Mint ahogyan Thorndike kisérletében az ennivaléhoz jutas (a
bioldgiailag relevans esemény) feltételének tekintettiik az ajtd és
az ajtonyitd szerkezet jelenlétét, ugyanigy az Utveszt6tanulasnal
hasonlo feltételeknek tekinthetjik az Utelagazasokat, és azt, hogy
azok egyik szara ,,szabad ut”, mely vagy egy legkozelebbi ut-
elagazashoz vagy az ennivalohoz vezet. Tehat az Gtelagazasokrol
érkez8 ingerek (az adiafor hatdsok) és a végsd ennival6hoz jutas
(a bioldgiailag relevans esemény) k6z0s kauzél-kondiciondlis ere-
detliek. Azoknak, akik ebben valamiféle logikai mesterkedést
latnak, hangsulyozzuk: a fogalmakat pontosan a tartalmuk szerint
hasznaltuk, kulondsen a ,.feltétel” fogalmat; és sehol sem a kép-
letes beszéddel valo valamilyen visszaélésrél van sz6. — Minden-
esetre a tényallas a lokomdcios tanulasnal azért is bonyolultabb,
mert itt tobb térténik, mint kapcsolatok kialakulasa —tehét tébb,
mint a manipulaciés tanulasnal. S ez 6sszefligg azzal, hogy az
allat elsésorban lokomécios teljesitményeiben fejlédik: a lokomo-
ci6 megtanulasat és vezérlését —bizonyos torzsfejlédési szinten
fellil —egy magasabb rend{ mechanizmus, melyben az emlékezet
jatssza a f6 szerepet, messzemenden tokéletesiti. De felfogasunk
szerint a kapcsolatok kialakulasa érzékied informéciok és cselek-
vesek kozott a tulajdonképpeni alaptény, melyre a tovabbi ténye-
z6k hatékonységa mintegy réépil (Kardos L., 1959).

Az instrumentalis tanulas kutatdi véleményink szerint elméleti-
leg nem egészen helyes irdanyba orientdlodtak, amikor a tanulas
alapfeltételét keresve azt hangsulyoztak: a cselekvést megerdsités
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(a biologiailag relevans esemény — a ,,megerdsitésr6l” kés6bb
még részletesebben sz0 lesz) koveti. Ez igaz — de, ami elméletileg
Iényeges, az nem ez az egymasra kdvetkezés; a cselekvés csak fel-
tétele egy masik lényeges egymasra kdvetkezésnek: a szituaciorol
nyert informaciot (a cselekvés kozvetitésével) egy biologiailag
relevans esemény koveti.

Rdéviden kitériink egy extrém valtozatra. Megtorténik, hogy
amikor az allat adott szituacioban vagy adott jelre valamit tesz,
egyszer vagy néhanyszor véletlentl valamilyen bioldgiailag
relevans esemény kovetkezik be (pl. ennival6hoz jut). A ,vélet-
lentl” tobbek kdzott azt jelenti: az adott szituaciordl vagy jel-
zésr6l nyert informacionak és a bioldgiailag relevans eseménynek
nincs kozds kauzél-kondicionalis eredete. Mégis az illet§
cselekvés hozzéakapcsolddhatik az informéacidhoz. Talaldan
nevezte Skinner ezt a valtozatot ,babonds” viselkedésnek
(Skinner, B. F., 1948). Az organizmust a véletlen ,,félrevezeti”.
Az emberek babonés viselkedésének sok esetben ugyanez az
alapja (bar a jelenség eredete legtébbszér ennél sokkal bonyo-
lultabb).

A kondicionalasnal, mint lattuk, a kapcsolat létrejottének
szempontjab6l nem volt jelent6sége annak, hogy a biologiailag
relevans esemény pozitiv vagy negativ jellegli. Ezzel szemben az
instrumentalis tanulas elemzésében eddig csak pozitiv esemény
szerepelt: a cselekvés jarulékos feltétele volt annak, hogy az
érzekied informacidval kdzos kauzal-kondicionalis eredet(i pozitiv
esemény bekdvetkezzék. Egészen mas a helyzet, ha a cselekvés
kovetkeztében az allatot karosodas éri (pl. ralép az elektromos
arammal toltott padlora). Ez esetben természetesen a cselekvés
nem kapcsolodik az adott informaciéhoz. De valojaban ennél
tobb torténik: egyfajta ,ellenkapcsolat” all el6. A cselekvés,
melynek eredményeként a negativ esemény bekdvetkezett, altala-
nos gatlas ala keriil —ami azt jelenti: az allat akkor sem végzi el,
ha egyébként valamilyen tényez6 (kiilsé informacié vagy belsd
kortilmény) egy korabban kialakult kapcsolat alapjan el6hivna.
A pszichologusok ilyenkor elkeriiléses tanuldsr6l beszélnek
(avoidance learning): az allat megtanulja, hogy ne tegye azt, ami
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karosodashoz vezet. Megint csak az ilyen ,ellenkapcsolat” elvi
alapjait szogeztik le —anélkil, hogy az elkeriiléses tanulas kilon-
leges problematikajdba elmélyednénk.

Az, amit ,ellenkapcsolatnak” neveztiink, egy masik nagy jelen-
t6segli forméaban is manifesztalddhat. Az életszituaciok megvaltoz-
hatnak — olyan értelemben, hogy az informacio és a bioldgiailag
relevans esemény k6zds kauzal-kondicionalis eredete a cselekvés
kozvetitésével nem all foénn tobbé, és igy nem is ,derllhet” ki
(pl. az ajtonyitd szerkezet a ketrecben elromlik, s a fogantyd lenyo-
masara az ajté nem nyilik ki tébbé). Tudjuk jol, miennek a valtozas-
nak a kovetkezménye: el6bb vagy utobb a kapcsolat gatlas ala
kertl, az illet6 érzékleti informacié a hozzatanult viselkedést
nem valtja ki tébbé. Az ellenkapcsolatnak ez a formaja: a kioltas.

A kioltas kulénleges problematikajara —pl. arra, hogy milyen
idegrendszeri mechanizmus alapozza meg, vagy egyaltalaban
hogyan lehetséges, hogy valaminek az ,elmaradasa” gétlolag
hathat — nem térunk ki. De mindannak alapjan, amit eddig ki-
fejtettlink, leszdgezziik a kovetkezd8ket: 1 Az érzékleti informécio-
hoz elvben mindig kapcsolédhat valamilyen reakcié vagy cselekvés.
2. Ez a kapcsolédas azonban elvben mindig valtoztathato, nem merev
és végleges, nagyjabol (és kisebb-nagyobb id6i lemaradassal)
igazodik az életszituaciok kauzélis szerkezetének valtozésaihoz.
Ezt a ,,laza" kapcsolodasi format, a szét- és atkapcsolddéasnak ezt
a lehet6ségét kiillon hangsllyozzuk, mert ez tovabbifeltétele annak,
hogy az adiafor informacié pszichikus jelleget 6lt-e vagy nem.
Allitasunkat jol demonstralja az az eset, amikor a kapcsolddas
bizonyos fokig megmerevedik. llyen a feltétlen reflex. A feltétlen
reflex lefolydsdban hattérbe szorul a determinacié pszichikus
jellege. A reflexet nem ugy éljuk at, mint ami pszichikusan deter-
minalt. Az ingerhatas, amely kivaltja (pl. a pillacsapéasos reflexnél)
altalaban bizonyos érzékletet is felidéz, de ez az érzéklet inkabb
csak melléktermék —nem éljik at a reakcio kivaltojaként. Paviov
kovetkezetesen jart el, amikor a feltétlen reflex esetében sohasem
beszélt kivaltd érzékletr6l, csak kivaltd ingerr6l. A determinacio
pszichikusjellege minden automatizalédasnalfokozatosan elmosadik.

Ugy tlinik tehat, hogy az informécié és a cselekvés kapcsolata-
ban mas —s6t latszélag ellentétes —elv érvényesil, mint a valoséag-
mozzanatok és az informéacié kapcsolataban. Az utobbinak alapja
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az egy az egyhez —vagy megkdzelitéen egy az egyhez — hozza-
rendeléses viszony. Az el6bbinél a kapcsol6das bizonyos ,laza-
saga”, ,atbillenthetosége”, ,atkapcsolhatésaga”, ,szabadsaga”
— a kovetelmény. Mind a két kdvetelmény bioldgiailag megala-
pozott. Az els6 nyilvan &sszefligg a valosag hii leképezésével,
amely nélkil a cselekvés helyes iranyitasa lehetetlen volna. A ma-
sodik kovetelmény 0Osszefiigg az organizmus valtozé bioldgiai
érdekeivel és a kornyezeti konstellacio véaltozésaival, melyeknek
sordn ugyanaz a valésagmozzanat kiillénb6z8 bioldgiai jelentséget
nyerhet. A ,laza” kapcsolédas és ,atbillenthetéség” a szigorQ
determinizmus értelmében gy valdésulhat meg, hogy az informa-
cidk az adott kils6 és belsé konstellaciok szerint kilénb6zé,
vektorialisan egyttthatd egységekbe zarulnak o6ssze, (j hatasegysé-
gekbe szervez6dnek. Ez elvarhatéan az informéaciok pszichikus
jellegében is megmutatkozik, éspedig abban a mozzanatban,
melyet az alakpszicholégusok hangsulyoztak. Egyetértiink az
alakpszicholégusokkal abban, hogy az Uj és sajatos egészekbe val6
szervez8dés lehet6sége a pszichikus jelenségvildg lényeges mozza-
nata. Amit itt hozzafliziink, az az, hogy ez a lehet6ség a valdsag
leképezésének vagy tikrdzésének hiiségét nem alterdlja, csak sza-
balyozza annak cselekvésdeterminald hatékonysagat. Ezt a moz-
zanatot az alakpszicholégusok nem hangsulyoztak.

A kapcsolodasnak ez a ,szabadsaga” talan &sszefiiggéshe
hozhat6 —neurofiziologiai szinten —azokkal a nagyon jelent6s
tényekkel, melyeket a szinapszisok kutatisa az utolso évtizedek-
ben felderitett. Nyilvanvald, hogy a ,,szabadsagot” és ,atkap-
csolhatésagot”, melyet informaci6 és viselkedés kozott feltéte-
leztlink, valamilyen mddon az afferens neuron és a motoneuron
(és egyaltalaban a neuronok) szinapszisanak sajatossaga alapozza
meg. Az eddigi adatokbol a legnagyobb Ovatossag mellett is
megallapithatd, hogy a szinaptikus ingerilet-atvitel, az EPSP
és az IPSP (,,excitatory” és ,inhibitory postsynaptic potential”),
a szinaptikus végbunkok és az abban levd, atvivé anyagokat
tartalmazé és kisuld vesiculak szamétol fligg6en, kdnnyen ,,at-
billenhet” kiiszéb alatti értékrdl kiiszobértékre és megforditva.
Ha a vesiculak szama ,,n”, akkor annak a valdszinlsége, hogy
kéziluk ,,x™ az atvivé anyagokat kibocsatja és atkildi a szinap-
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tikus résen, vagyis ,,P*”, a kovetkez6 képlettel adhaté meg:

P, = N p*eqnA

ahol ,,p” az egyes vesiculak kistilésének valészinlsége (mely fel-
tehet6en minden vesiculara nézve ugyanazon a szinaptikus vég-

bunkdn bellil egyenld), ,,q” = 1—p és j a binomialis ko-
n\

fficiens: — -—-——-—-— . i EPSP és IPSP értéke a kilon-

efficiens (00 igy az EPSP és IPSP ertéke a kulon

b6z6 alkalmakkor a binomidlis eloszlasnak megfelel6en variél
(Griffith,J. S., 1971, 23. 0.). llyen értelemben beszélnek egyfajta
inherens, a szerkezet természetébdl folyd variabilitasrol, illetve
,,a determinizmus hidnyar6l” a neuron beérkez6 és kimené
hatasértékeinek viszonydban (,,an intrinsic variability or lack
of determinism in the input-output relations of the neurone” —
Griffith, J. S., 1967., 43. 0.). A determinizmus e ,,hiadnyat” azon-
ban helyesen kell értelmezniink. Emlékeztetiink arra, ahogyan
Paviov a feltételes reflexet értelmezte: ugyanolyan torvény-
szer(i, mint a feltétlen reflex, csak egy Ujabb feltételhez kotott
(helyesebben: atkapcsolodott). De a feltételek szama messze-
menden nodvekedhet (a ,feltételes reflex” csak az elsd 1épés),
és egy bizonyos fok( ndvekedésnél ,,minéségi ugras” all be:
megjelenik a kapcsol6das ,,szabadsdga”. A kimend hatésérték
»bizonytalansaga” (,,uncertainty of output™) csak latszélagos,
mert a feltételek szdma, mely a kistl6 vesiculdk szamat meg-
hatarozza, igen nagy és egyel6re attekinthetetlen.

A 16. fejezet végén megallapitottuk, hogy a jelz6 funkciorol az
informéacios funkcidra valo attérés a fejlédés ugropontja — az
allati életben megjelenik a lelki, a pszichikus jelenség. Most Kki-
emeljik: az attérésnél az informécié tovabbi funkcidja is —jol-
lehet fokozatosan — megvéltozik; egyre keveéshe szerepel Ugy,
mint puszta ,jeladds” a cselekvésre. Minél magasabb rend(
organizmusokrél van sz6, anndl inkabb azt mondhatjuk, hogy az
organizmus ,,valaszt” a viselkedési lehetdsegek kozott, a cselek-
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vést egyfajta ,,déntés” elézi meg. A teljesen merev kapcsolat végl
csak a reflexek formajaban marad fenn.

Bar az informacio altal, dontés alapjan vezérelt cselekvés a
magasabb rend(, pszichikus determinécids forma, mégis az orga-
nizmusok életében és fejlédésében bizonyos tendencia tapasztal-
hat6 a determinéacié atmeneti és részleges megmerevedésére, egy-
fajta visszatérésre a pusztan jeladéssal kivaltott cselekvésre. llyen
az automatizalddas, a ritualizacio, az embernél a ,,szokasok”
kialakulasa — mindezekben megfigyelhet§ az informéacio és ezzel
egylitt a pszichikus iranyitas szerepének lecsokkenése, visszatérés
a puszta jeladassal, ,,dontés” nélkil kivaltott cselekvésformakhoz.
A jelenség magyarézatanak itt csak a f6 pontjdra mutatunk ra:
a ,valasztas” és a ,,dontés” a neuronalis torténésben —iddigényes
folyamatok; ha marmost a cselekvésformak, melyeknek lefolyta-
tasaban ugyanazok az informéciok, az informéacio feldolgozasanak
ugyanazok a moédjai és ugyanazok a dontések szerepelnek, gyakran
megismétlédnek, akkor a valasztas és a dontés mintegy feleslegessé
valnak és nagyrészt kiesnek. A cselekvés kivaltasa és lefolytatasa
ezzel felgyorsul, ami kiléndsen akkor, amikor a cselekvés ,,bio-
I6giai surgéssége” nagy (amikor pl. a gyorsan felénk kozeledd
jarmdvet bizonyos kozelségh6l megpillantjuk, ,reflexszer(ien”
kiugrunk a sinek kozil — itt Ggyszolvan nincs ,valasztas” és
,dontés”). Hogy az informacio-feldolgozas és dontés milyen id6-
veszteséget jelent, mar Donders 6ta tudjuk a reakcioidé mérésébél
vélasztasos helyzetekben — de kiilléndsen az Ujabb idevagd, méar
informacioelméletileg orientalt kutatasokbol.

23. A megel6z6 cselekves ,,célirdnyossaga”. Sommerhoff elmélete

Fejtegetéseinknek sehol sem volt az a célja, hogy a megel6z6
intézkedések (cselekvésformék) kuldnleges ,,célszer(iségét”, ,,cél-
irdnyossagat” (,purposiveness”) megmagyarazzuk. Csak annyit
igyekeztliink kimutatni, hogy amennyiben az organizmusok életé-
ben egy bizonyos tipust életmegnyilvanulds, a megeléz§ intéz-
kedés, fellép, Ugy azt a kdrnyezet kauzalis szerkezetének meg-
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feleléen, biologiailag értelmesen csak az adifor determinacios
szkéma alapozhatja meg. Kérdésiink valdjdban az volt: hogyan
lehetséges megel6z6 intézkedési Ez a megel6z6 intézkedés éppugy
.Célszer(”, ,célt szolgalo”, az élet fenntartasat szolgald torténés,
mint minden més folyamat, mely az organizmusban végbemegy
(mint pl. a regenerativ folyamatok, melyeket a megel6z6 intézke-
désekkel éppen szembeallitottunk). Tavol allott t6liink az, hogy az
adiafor determinaciés szkémaban az életfolyamatok altalanos cél-
irdnyossaganak (purposiveness) valamilyen elvét lassuk. S6t
kifejezetten radmutattunk arra, hogy az él6lények egyik nagy
birodalméban, a ndvényviladgban, az adiafor determinacionak sem-
milyen —vagy csak nagyon redukalt és sporadikus —szerepe van.

Es még hozzéf(izhetjik: odaig sem mentiink el, hogy az adiafor
determindciét mindenfajta megel6z6 intézkedes alapfeltételének
tartsuk. Bar eddigi fejtegetéseinkben implikaltan benne volt, most
mégis pontosabban megadjuk azt a két korilményt, mely az
adiafor determinéci6 alkalmazasat a megel6z6 jellegli intézkedések
kivaltasdban és iddzitésében sziikségtelenné teszi (béar, mint latni
fogjuk, nem zérja ki). Az egyik annak a bioldgiailag relevans ese-
ménynek a termeészetére vonatkozik, melyet az intézkedésnek meg
kell el6znie (el kell haritania vagy el6 kell mozditania —s6t esetleg
fel kell idéznie). Espedig: ha ez az esemény tobbé-kevésbé szabaly-
szer(i periodikussaggal jelenik meg vagy tér vissza. Ez esetben
valamilyen ,biol6giai 6ra” alakulhat ki a szervezetben, mely a
kivant id6pontban a megfelel6 intézkedést el6hivja — anélkiil,
hogy az illet6 bioldgiailag relevans esemény antecedenseitdl
aktualisan szarmazo adiafor informéaciora sziikség volna. A maso-
dik korlatozé mozzanat a megel6z§ intézkedés mddjara vonat-
kozik. Espedig: a szervezet sok esetben gy is felkésziilhet a bio-
I6giailag relevans eseményre, hogy az idépont, melyben az bekovet-
kezik, nem szamit. llyen az egyszer s mindenkorra valé védekezés,
kils6 mechanikus hatasok ellen — pl. pancélszerl testburokkal
(ndvényeknél és allatoknal egyardnt) vagy fészeképitéssel. Mar
most el6rebocsatjuk azonban, hogy, bar az adiafor determinacié
alkalmazéasa ilyen intézkedések kivaltasdban nem szikségszer(,
mégis ezeknél is fontos szerephez juthat, hatékonysagukat és sike-
rességiket nagymértékben emelheti. Egyébként is latni fogjuk,
hogy az adiafor determinaci6 —akar a jelzéses, akar az informa-
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ciés formédban —egyre inkabb a viselkedés egyetemes Kivaltdjava
és vezérl6jévé valik. Ez a szerepe betet6z&dik az embernél.

Az adiafor determinacié alkalmazasanak lehetséges korlatéira
— és ennek megfeleléen szerényebb kérdésfeltevésiinkre — fent
azért utaltunk, mert elméleti elgondoléasaink egy ponton talalkoz-
nak egy figyelemre méltd és nagy igény(i elméleti probalkozassal,
mely az életjelenségek altalanos céliranyossagat (,,purposiveness™)
racionalisan, mindenfajta teleologikus elv alkalmazédsa nelkiil,
s6t matematikailag Kkifejezhet6 formaban igyekszik magyarazni.
Arra az elméletre gondolunk, melyet G. Sommerhoff ,,Analytical
Biology” cimii munkéajaban (1950) kifejt. Kiindul6 példaja ugyanis,
melynek elemzésébdl elveit levezeti, pontosan olyan, amelyben
a mi felfogasunk szerint az adiafor determinacio alapvet6 szerepet
jatszik. Sommerhoff példaja az ,alkalmazkodés” jelenségére:
a vadasz egy repllé céltargyra allitja be a puskajat, vagyis csovének
irAnya pontosan ,alkalmazkodik” a repil§ targy palyajahoz,
sebességéhez, helyzetéhez sth. az adott id6pontban. Azért valasztja
ezt a példat, mert ez az ,,alkalmazkodéas” gépi Uton is megvaldsit-
haté: az automatikus célzéberendezkedéssel miikodd légelharito
agyl. Mi a szituaciot a kovetkez6képpen elemeznénk: mindenek-
el6tt adva van 1. egy kornyezeti torténés, mely valamilyen bioldgiai-
lag relevans torténéshez vezet (vagy vezethet). Ha a céltargy egy
madar, akkor a torténés —a sikeres cselekvés segitségével, a puska
megfeleld bedllitdsdval — pozitiv jellegld eseményhez vezethet:
a vadasz zsakmanyhoz jut (ennivaléhoz, eladhaté vadhoz, vadasz-
sikerhez sth.); ha a céltargy egy ellenséges repiuil6gép, akkor a tor-
ténés negativ jelleg eseményhez (karosodashoz) vezet (az ellenség
ledobja bombait), ha azt a sikeres cselekvés, az agyd megfeleld
beallitasa és a I0vedék kilovése el nem héritja. 2. Ennek a torténés-
nek egy eléggé korai szakasza — melléktorténésként — adiafor
folyamatokat is felidéz (fényt ver vissza —kdzvetlendl vagy radar-
sugarak kozvetitésével egy képerny6r6l — és esetleg levegbrezgé-
seket is), melyek elérik a vadaszt, illetve a légelharitd agyu kezeld-
jét (vagy automatikus berendezését). 3. Az adiafor hatdsok Kki-
valtjdk a megel6z8 cselekvést, melynek eredményeként a kil6tt
puskagolyd (&gyulovedék) eltalalja a céltdrgyat (a madarat vagy
a replil6gépet), és igy a vadasz zsdkmanyhoz jut, vagy az agyu
kezel6je (az automatikus berendezkedés) elharitja a veszélyt.
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Sommerhoff a példa elemzésénél a bioldgiailag relevans eseményt
nem veszi szamitasba — ami ebben az esetben megengedhetd,
mert egy az organizmuson kivilli esemény, a céltargy ,,eltalalasa”
(a lovedék és a céltargy talalkozasa), minden valtozatban a bio-
I6giailag relevans esemény bekdvetkezésének vagy elharitdsanak
alapfeltétele, tehat allhat ez utdbbiak helyett. Annal nagyobb
stllyal szerepel Sommerhoff elemzésében az a tényez6, melyet mi
mint a bioldgiailag relevans esemény egyik (elég korai) anteceden-
sét emeltink ki, s ami a példaban az illet6 eseményhez vezetd
torténés (a ,,fétorténés” — a madar vagy az ellenséges gép rep-
lése) egy korébbi szakasza, pl. a tOidépontban vagy id6szakban.
Ez a szakasz ugyanakkor, amikor evidens modon okozati el6z-
ménye a f6torténésnek, oka az ingereknek (a melléktorténésnek)
is, mely a cselekvést (a puska- és az agyucsd beallitasat és a lovést)
kivaltja. Sommerhoff ,k0zos okozasrol” (,joint causation™)
beszél, és a kdzds okozot ,,koenetikus” valtozénak nevezi. Ennek
a koenetikus valtozénak alapvet6 jelent6séget tulajdonit, de
— szadmunkra meglep6 médon — mindenfajta alkalmazkodas-
ban; még abban is, amelyet mi az ilyen tipusi alkalmazkodas
ellentipusaként hoztunk fel: a regenerativ folyamatokban.

Az elemzett példa alapjdn Sommerhoff még egy mozzanatot
kilon kiemel: a vadasz vagy a légelharitd tlizér cselekvésének
»adaptiv” jellegét a cselekvés eredménye igazolja: barhogyan
— bérmely irdnyba, barmilyen sebességgel stb. — repil is a cél-
targy, az eredmény az, hogy a lovedékkel taldlkozik (s az meg6li
vagy megsemmisiti). A Iovedékkel valo Osszeutkdzes: a ,,fokalis
allapot” (,focal condition”). Tehdt Sommerhoff szerint minden
alkalmazkodasnal van egy koenetikus véltoz6, amely egyrészt
okozati el6zménye valamilyen kornyezeti torténésnek vagy éalla-
potnak, masrészt ingerek kdzvetitésével az organizmus valamilyen
reakcidjat idezi fel; a kdrnyezeti torténés (vagy allapot) és a reakcid
egyutt egy meghatarozott fokalis allapothoz (valdjaban: a célhoz)
vezet. A ,fokalis” jelz6 arra utal (amit Sommerhoff nagy nyoma-
tékkai hangsllyoz is), hogy a kornyezeti torténés (vagy allapot)
— bizonyos tartoméanyon belil — varidlhat, de a reakcio vele
egyutt varial oly modon, hogy mindig ugyanaz a fokalis végered-
mény all el6 (ez a végeredmény mintegy fokusza a kornyezeti
torténésnek és a hozza tartozo organizmikus reakcionak). Itt
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Sommerhoff val6jaban (anélkil, hogy erre utalna) az ingerhatas-
nak mint informéaciénak egyik f6 jellegét emeli ki (sokféleséghez
kapcsolddik sokféleség).

A mi kiinduld példank is elemezhet§ hasonl6 maddon. Itt a
kornyezeti torténés: egy targy mozgésa az organizmus felé; a
koenetikus valtozo; a mozgas egyik korabbi (a reakciét megel6z6)
szakasza, pl. a tOid6pontban; a koenetikus valtozo altal felidézett
ingerek (fénysugarak vagy levegbrezgések) el6hivjak az alkalmaz-
kodo reakciot: kitérés a kozeledd targy mozgasanak pélyajabél.
A fokalis &llapot azonositasa példankban mar joval nehezebb:
akarmilyen irdnybdl, ak&rmilyen sebességgel (bizonyos hatarokon
belul), akarmilyen formdja, nagysagl stb. targy kozeledik az
organizmus felé, a reakcié azt eredményezi, hogy a targy és az
organizmus dsszeltkdzesére nem kertl sor. A fokalis allapot tehét:
valaminek az elmaradésa.

Mint mar mondottuk, Sommerhoff a biologiailag relevans
eseményt (annak lehet6ségét vagy veszélyét) nem szamitja bele
a tényallasba; ebbdl kifoly6lag elemzése és az arra épitett fejtege-
tések egészen més irdnyba terel6dnek, mint a mi elméleti elgondo-
lasaink. Ha réeszmélt volna a kornyezeti f§ torténés (melyet
E/r gyel jel6l) bioldgiai jelent6ségére (arra, hogy a vadasz a
madarat zsakmanyul ejtheti és megeheti vagy értékesitheti, az
ellenséges replilégép bombat dobhat az agyu kezel8jére vagy honfi-
tarsaira, vagy életfontossagu létesitményekre), akkor esetleg gon-
dolt volna arra is, hogy a ,,k06zds okozasbol” eredé (ugyancsak
kornyezeti) melléktorténésnek, az ingernek, milyen bioldgiai
jelent6sége van. Tovabba vildgossad valt volna szamara az ,.el6re-
szaladas” : a kozds okbol kiinduld melléktdrténés (az inger) el6bb
eléri az organizmust, mint a f6 torténés. Az inger hatasa bekovet-
kezik, még miel6tt a f6 torténés eredményeként a bioldgiailag
relevans esemény bekovetkez/k (pozitiv esetben — vadasz) vagy
bekdvetkeznék (negativ esetben — légelhéritds). Sommerhoff
azonban az ingert (a hagyoméanyos bioldgiai szemléletnek meg-
felel6en) csak Ugy kezeli, mint ami kivaltja és irdnyitja a reakciot
(Ri! — Sommerhoff jeldlésében), mely egyiitt a f6 torténéssel
(EiXY a kivant fokalis allapotot (Gt,) eredményezi. Elméleti
fejtegetéseiben tehat az adiafor hatasok gondolata fel sem merdl
—noha a cselekvéses alkalmazkodas okozati vazat megkdzelitéen
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pontosan kidolgozza. — Az elmélet bizonyos értelemben a Leon-
tyev—ZAPOROZSEC-féle elmélet ellenpéldéja: a megel6z6 cselekvés
determinacidjanak kauzalis szerkezetében felismeri és — ha némi-
leg hidnyosan is - megadja az egyik f6 pontot, de figyelmen kivl
hagyja a szamitasba jové hatdsok biolégiai statusadt; Leontyev
és Zaporozsec elmélete az utdbbit —béar ugyancsak elnagyoltan —
felismeri, de nem dolgozza ki a sajatos kauzalis szerkezetet.

Emlitésre méltd, hogy a cselekvéses alkalmazkodas sajatos
okozati vaza mar elég vildgosan feldereng a kivaléd 19. szazadi
természetfilozofus, Spencer fejtegetéseiben. Elgondolasai illuszt-
ralasara a kovetkezd példat hozza: ,,A szarvasbikat bizonyos
hang és szag, melyet a szell§ hozzasodor, arra készteti, hogy gyor-
san elfusson a vadéasz el6l — ilyenkor az allat kdrnyezetében
(,,szomszédsagaban” — ,,neighborhood”) fennall egy kapcsolat
bizonyos érzékelhetd mozzanat (,,sensible property”) és bizonyos
folyamat kozott, mely veszélyes a szarvashikara, mig magaban
az organizmusban fennall egy kapcsolat az érzéklet (,,benyomas”
— ,impression”), melyet az illet§ érzékelhetd mozzanat felidéz,
és a cselekvés kozott, mellyel a veszély el6l elmenekil” (Spencer,
H., 1855, 374. 0.). Az elemzésben vilagosan latjuk az okozati
szerkezet tagolédasat. A kdrnyezetben adva van a biologiailag
relevans esemény antecedense (,,bizonyos folyamat, mely veszé-
lyes™) és az azzal kapcsolatban levé (vele kdzds kauzal-kondicio-
nalis eredet(i) inger; az organizmusban: az adiafor ingerhatas s
annak nyomén az érzeklet, tovabba az azzal kapcsolatban levo
(az altal kivaltott) megel6z6 cselekvés. Spencer leirasa pontosan
azt a két viszonylatot emeli ki, melyekre mint az informacio fel-
hasznéalhatdsdganak két elvi feltételére az el6z6 fejezetben ra-
mutattunk.

De vajon kimutathatd-e a fenti okozati szerkezet minden alkal-
mazkodasnal —nem csak a megel6z8 cselekvésnél ? Kimutathat6-e
pl. a regeneracional (melyet Sommerhoff —helyesen —ugyancsak
az alkalmazkodas egyik formajanak tekint)? Megadhaté-e ez
esetben is —a tényeken valo er@szaktétel nélkil —a kozds
okbdl szarmazé (kdzds kauzal-kondicionalis eredet(i) két kdrnye-
zeti torténés, melyek (miutdn az egyik kordbban eléri az organiz-
must s annak reakciojat Kivaltja) egyutt valamilyen fokalis vég-
eredményhez vezetnek? Nézzik példanknak azt a valtozatat,
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melyben az organizmus a feléje kozeledd targy mozgasi palyajabol
valamilyen okbdl (,,nem veszi észre”) nem lép ki, a targy belé-
Utkdzik és megsérti. A seb nyoman jellegzetes regeneracios folya-
matok indulnak meg, melyek a sértetlen allapot helyredllitadsdhoz
vezetnek. A ,fokalis” &llapot itt: az organizmusnak az artalom
el6tti allapota. A sebesiilés bizonyos hatarokon belil — helye,
kiterjedése, stlyossaga stb. szerint — variadlhat, a regeneracios
folyamat megfelelGen egyditt varial (mindig Ggy, hogy a fent emli-
tett fokalis végeredmény beall). Mindenekel6tt leszdgezhetjilk,
hogy itt csak egy kdrnyezeti torténés szerepel: a targy kozeledése
az organizmus felé; ez okozza a sebesulést és tovdbbmenGen a
regeneracios folyamatot is. A reakcid (a regeneracids folyamat —
R/J id6pontjaban a kdrnyezeti torténés (Eij —,,E” az ,,environ-
ment” = kdrnyezet sz0 kezd6betiije) mar lezarult. De az analégia-
nak ettdl a hidnyossagatol még eltekinthetlink; magéat a sebesiilést
(tehat egy torténést az organizmuson belil) tekinthetjik a Som-
merhoff példajaban szerepld Eix analogonjanak. A sebesiléshez
a regeneracios folyamat (Ri¥ valéban ,alkalmazkodik”. De
ennél tovabb az analégia — a cselekvéses alkalmazkodassal —
nem megy. Latszélag van ugyan egy kozds kauzalis antecedens:
a targy kozeledése az organizmus felé, de az okozati szerkezet
Iényegesen mas, mint az igazi koenetikus valtozo esetében. A kii-
Ionbséget legjobban azzal a fogalommal jellemezhetjiik, melyet
maga Sommerhoff hatarozott meg kell6 szigorGsaggal: itt a két
egymashoz ,,alkalmazkod6” valtozé (a sebesiilés és a regeneracios
folyamat) ,.episztemikusan” nem fiiggetlenek, a kett6 egymast
kdzvetlendl felidézi (a seb a gyogyulast), és igy elvben nem varial-
hatnak egymastol fiiggetlenll. Sommernoff az episztemikus fiig-
getlenséget az egymashoz ,alkalmazkodé” valtozék viszonylata-
ban elengedhetetlen feltételnek tartja. Lényegében ugyanezt fej-
tettuk ki a 15. fejezet végén — a jelzd funkcidval kapcsolatban.
Sommerhoff eredeti diagramja — sajat példajanak elemzése
alapjan:
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A diagram a regeneracios példa esetében igy alakul:

A mésodik diagramban szemléltetett viszonylatok nem valtoznak
akkor sem, ha nem egyszeri sebgyogyulasrél, hanem nagyobb
aranyU regeneracior6l — egész végtagok Ujraképzésér6l — van
szd, amilyen még a primitivebb gerinceseknél (egyes kétéltlieknél,
Urodela) megfigyelhet6. sommernofs éppen ezt a valtozatot veszi
szemiigyre. Nem egészen vildgos, hogyan lehet ,nagyszdmu val-
toz6 a csonkban, vagyis a regenerdlodé végtag kezdeti formajaban,
s ezek koenetikus valtozok bizonyos ,irdnytszabd korrelaciok”
(.directive correlations”) szdméara, melyek a tovabbi regeneracios
folyamatban a koordinadlt mdkddéseket megalapozzak” (ibid.
142. 0.). Nem lathatdé be, hogy a bonyolult regenerécids folyamat
egymassal jol koordinalt részfolyamatai kozil melyik mindsl
E/r nek és melyik Rfj-nek — e kettd nélkil ugyanis nem beszél-
hetlink ,,iranytszabd korrelacior6l”. Véleményilnk szerint a szerve-
zetben végbemend folyamatok integracidja, mely valamilyen
»Vvégeredmény” (pl. homeosztazis) eléréséhez szilkséges, egészen
mas természetli, mint a cselekvés altal valo ,alkalmazkodas”
a kornyezeti térténésekhez és allapotokhoz — még akkor is, ha,
mint latni fogjuk, bizonyos fejlédési fokon az idegrendszer a
bels6 integracidban is fontos szerephez jut.

A cselekvéses alkalmazkodésnak az okozati vazat pontosabban
és altalanosabb érvényességgel adja meg az a diagram, melyet
Ashby a szabdlyozas és kommunikacié fogalomrendszerének
felhasznalasaval rajzol meg. Adva van a zavard koriilményeknek
(»disturbances”, D) valamilyen sokfélesége, mely a kiils§ kdrnye-
zetben, esetleg tavol az organizmustdl, elkezd6dik, és azzal
fenyeget, hogy — ha az organizmus nem tesz semmit — az n-
valtozékat ,,a megkdvetelt tartomanyon Kkivilre kényszeriti”
(Ashby, W. R. op. cit. 247. 0.). A veszély Ashby szerint igy is
fogalmazhat6: a zavard kortlmények sokféleségének transz-
misszidja, ,,atdramlésa” (,flow of variety”) az ~-valtozok sok-
féleségéhez. Ezt az atdramlést (mely az organizmust pusztulassal
fenyegeti) kell valamilyen szabalyozonak (regulatornak, R)
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»blokkirozni”, leallitani — éspedig valamilyen intézkedéssel. Ez
az intézkedés: beavatkozas a kornyezeti konstellacidba (T) — gy,
hogy a végeredmény (,,outcome”), melyet az intézkedés és a kor-
nyezeti konstellacié egyittesen determinalnak, az “-valtozok
valtozatlanul maradasa, invariancidja legyen. A szabalyozas
diagramja (ibid. 248. 0.):

A diagram értelmezése: a zavard tényezé (,,disturbance” D) hat
a kornyezeti konstellaciéra, amit a D-t és az T-t 6sszekot6 nyil
jelképez; de ugyanakkor hat — informacié formajaban — a
szabalyozora (a D-b6l az R-be — a regulatorba — vezet§ nyil).
R az informacié mértékadasa szerint hat a kdrnyezeti konstella-
ciéra (nyil az R-b6l a T-be). Az igy két oldalrdl alteralt T tovabb
,hat” az E-re (a mi jelzésiinkben: az »/-valtozékra); a ,hatas”
itt azt jelenti: biztositja az E valtozatlansagat. Ez a tokéletes
szabalyozas diagramja. A mi kiindulé példankra alkalmazva:
a zavar0 tényez6 — a targy kozeledése az organizmushoz, mely
ugyanakkor, amikor kialakit egy kdrnyezeti konstellaciot (T),
a targyrol visszavert sugarak kozvetitésével hat az organizmus
érzékszerveire és tovabbmenfen az izomrendszerére; az érzék-
szerv, idegrendszer és izomrendszer egyittesen felfoghatok mint
az organizmus regulatora (R). A regulator miikodése (kilépés a
tdrgy mozgasi palyajabol) az adott kodrnyezeti konstellaciot oly
barmilyen iranybdl kdzeledik is a targy) ugyanaz a ,,végeredmény”
(,,outcome™) all el6: E (a mi terminoldgiankban az »/-valtozok
egyittese) véltozatlan marad. Az allat viselkedése ez esetben —
tokéletes regulacié, amelyben a kornyezeti konstellacio egy elég
korai szakaszardl nyert informéacid jatssza a f6 szerepet. Hang-
stlyozzuk a regulacio ,tokéletes” voltat. Emlékezhetiink arra,
amit a regenerativ folyamatokrol megallapitottunk: a regeneracio
— Iényegében hiba altal iranyitott szabalyozas (,,error-controlled
regulation™), amely elvben sohasem lehet tokéletes (lasd Ashby,
W. R., ibid. 263. 0.).
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Ashby ugy véli, hogy diagramja parhuzamba hozhaté6 Sommer-
HOFFéval, melyet fent ugyancsak megadtunk. Ebben nagyjabél
egyetértiink vele — mégis, ha kozelebbr6l megnézziik, Ashby
diagramja egy ponton formailag feltin6en eltér SOMMERHOFFétA:
nem szimmetrikus, az R-b6l nem vezet nyil az E-hez. Ez a kiilénbség
nagy horderejii mozzanatot jelképez. Azt jelenti, hogy a D-bdl
(a biologiailag relevans esemény antecedenséb6l) kiinduld hatas,
mely az R-t éri, nem megy tal a regulatoron — az organizmus
lényeges valtozdi, az ~-valtozdk, felé. Csak a reguldtor miikddésén
keresztul (melyet a hatdas — val6jaban az informéacié — valt ki
és irdnyit) és a T alteralasa altal jut el a torténés az ~-valtozékhoz
(jelen esetben azzal az eredménnyel, hogy azok véltozatlanok
maradnak). Ezenkivil a D-bol kiinduld és az R-t elér6 hatashol
kozvetlendl semmi sem ,,szivarog at” az t]-valtozdkhoz. Kénnyen
felismerhetd, hogy az R-b6l az E-hez vezetd nyil hianya pontosan
azt jelképezi, amit a D-bdl kiindul6 és az R-t elérd hatas adiafor
jellegének neveztiink: ez a hatas els6dlegesen nem éri el az tj-
véltozékat — csak mésodlagosan, a kivaltott intézkedésen (visel-
kedésen, cselekvésen) keresztil, amit az R-b8l a T-be és onnan
az E-hez vezet§ nyilak képviselnek. Egyébként elméleti elgondo-
lasunk f6 pontjdhoz Ashby elég kozel kerill, amikor a statikus
védekezéssel (pl. egyes allatok pancélburkéaval) az ,ugyes ellen-
akciokkal val6 védekezést” allitja szembe — pl. a pérbajndl —
és azt mondja: ,,Az inform4cid szabadon aramlik a nem Iényeges
valtozokhoz, de azt megakadalyozza, hogy a »parbaj vagy nem
parbaj« megkilonboztetésnek megfelel6 sokféleség elérje a Iénye-
ges valtozdékat” (Ashby, ibid. 238. 0.). Kér, hogy az informéciot
mint hatast, mely ,szabadon &ramlik a nem lényeges valtozékhoz”
(vagy ahogyan mi mondjuk:nem éri el a lényeges "-véltozdkat),
nem emeli ki nyomatékosabban, s kilénleges szerepét az ok-
okozati szévevényben nem fejti ki részletesebben.

Kdénnyen megmagyarazhaté az is, honnan ered a formai kilénb-
ség Sommerhoff és Ashby, diagramjai kdzott. Sommerhoff alap-
példajabdl, amelynek elemzésébdl diagramjat nyeri, mint mar
mondottuk, hianyzik a biologiailag relevans, magaban az orga-
nizmusban lezajlé esemény — ami gyakorlatilag azt jelenti, hogy
hianyzik bel6le minden utalas az ~-valtozdkra (vagyis az E-re).
A Sommerhoff diagramjaban szerepl6 ,,végeredmeény” (fokalis alla-
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pot, Gt2-a lovedék és a céltargy talalkozasa), még teljes egészében
a kornyezetben kovetkezik be; még val6jaban beletartozik abba
a komplexusha, melyet Ashby T-vel jeldl. A tovabbi torténés,
mely eléri az E-t (a repildgép lelévésénél az E konstans értéken
maradasa, a madar lelévése esetén az E kedvez6 moédon vald
befolyasolasa), s amelyet a T-b8l az E-hez vezet6 nyil képvisel,
Sommerhoff diagramjabol mar kimarad.

Ashby tovabbi fejtegetései soran — éspedig, amikor mar nem
tokéletes reguléciés formakrdl van sz6 —a fenti diagram sajatos
modon alakul; ezekre sziikségtelen itt kitérniink. De ramutatunk
arra, hogy a diagram tovabbfejlesztett formaiban sem jelenik meg
olyan nyil, mely az R-b6l az E-be vezet (legfeljebb megforditva:
az E-bol az R-be), vagyis a D-hatadsbdl az R-en keresztiil tovabbra
sem ,,szivarog at” semmi az E-hez. Ami azt jelképezi: a regulacié
formdja véltozhat — de az R-t ér6 hatas adiafor alapjellege nem.
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V. AZ ADIAFOR DETERMINACIO MASODLAGOS
ALKALMAZASA. A PROPRIOCEPCIO

24. Adiafor determinécié - ,kerl§ Gton”.
A propriocepci6 6si formai

Az adiafor determinéacio alkalmazésaban és fejl6désében kilon-
leges fordulat all be az Aallati torzsfejlédésnek mar egy korai
szakaszaban. A 15. fejezetben beszéltiink az adiafor hatasok
»atmindsilésérél”. Emlékeztetiink a példara, melyb6l kiindultunk:
a szomjas allat, amikor a kdzelben levd vizrél jellegzetes fénysugar-
egylttes érkezik a szemébe, odamegy a vizhez. A cselekvés meg-
induldsanal a vizhez vezet6 Utnak a lokomocié szempontjabol
relevans mozzanatai — akadalyok, terepforméaciok stb. — olyan
kornyezeti mozzanatokka valnak, melyek most mar biolégiailag
relevans események antecedensei — az allat belelitkdzhet az aka-
dalyba, beeshet a szakadékba, egyensilyat vesztheti a talaj egyenet-
lenségei miatt és hasonlok. Ezeknek el6zdleg (amikor még nem
ment a viz felé) semmilyen jelentdségiik nem volt. Tehat az allat min-
den lokomdcios miivelete az addig jelentéktelen kdrnyezeti mozza-
natok egész sorat avathatja fontos antecendesekké, s az azoktol
szarmazo6 ingerek egyszeriben ,,jelz8” ingerekké valnak. Fel kell
tételezniink, hogy az organizmusbhan magaban rejlé, ,sajat”
tényez6k (pl. a mozgasi allapot) mint paraméterek az adiafor
hatdsok tovabbi szerepét valamilyen modon szabalyozzak; e para-
méterekt6l fiiggbéen az adiafor hatasok cselekvés-meginditd (a viz-
rél jovo fénysugarak) vagy cselekvésmodosito (a terepformaciorol
jovO ingerek) tényez6kké valnak. Kozérthet6bben (de kevéshé
szigortian) igy fogalmazhatjuk: a cselekvésnek nemcsak a kiils6
kdérnyezeti mozzanatokhoz, hanem az allat sajat allapotdhoz, moz-
gasanak iranydhoz, testének és végtagjainak kezdeti helyzetéhez
sth. is igazodnia kell — annak érdekében, hogy a cselekves
eredményes legyen.

Ebb6l a fogalmazasbol kiindulva a pszichologiai gondolkodas
szokvanyos Utja a kovetkezd: az allat csak akkor tud ezekhez
a ,sajat” mozzanatokhoz is igazodni, ha informéaciot kap réluk.
Az idevagé proprioceptiv informaciés berendezéseket mind morfo-
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I6giailag, mind funkcionalisan j6l ismerjik. Mégis az alapjdban
véve helyes gondolatmenet elfed egyproblémat, amelynek megoldésa
nélkil az itt fellépd ,,igazodas” és ,informécio” igazi természetét
nem ismerhetjuk fel. Gondoljuk meg: ahhoz, hogy az allat mozgésa
kézben pl. a terepforméaciokhoz igazodhassék, szikséges, hogy
azokrol informécidt kapjon. A tény, amit igy irunk le: ,informéciot
kap”,természetszer(ien magaba foglalja a kbvetkezét: a terepformaé-
cidtol kiinduld (azok Altal legaldbbis kodeterminalt) fizikai folya-
mat (altaldban fény) eléri az organizmust és hat ra. Itt tehat teljes
érték(ien feltehetd a kérdés: milyen jellegli ez a hatas? Az altalunk
felallitott kategériak melyikébe tartozik? Megallapitottuk, hogy
— adiafor hatas. Alkalmazzuk ezt a gondolatmenetet azokra az
informacidkra, melyeket az organizmus a ,sajat” mozzanatairdl
kap, pl. arr6l, hogy milyen testhelyzetben van, vagy valamelyik
szlikséges, hogy ezekb6l a mozzanatokbol valamilyen folyamat
induljon ki, mely —és itt érkeziink el a gondolatmenet buktatéja-
hoz — eléri az organizmust és hat rd. Az organizmus ,sajat”
mozzanatabhol kiinduld folyamat nyilvan nem ,érheti el az orga-
nizmust” és nem ,hathat r4” — hiszen abbdl indul ki és abban
zajlik le. Egy ilyen fogalmazas fonadknak tetszik akkor is, ha az
informacids folyamatot ez esetben igy képzeljik el: az organizmus
egyik részéhdl (pl. a végtagbol, melynek helyzetéhez a cselekvésnek
»igazodnia” kell) kiindul egy informécio-atvivé folyamat, és elér
valamilyen ,regulatort” (ami a szervezetnek egy masik része),
mely az éppen folyd vagy meginduldé mozgast megfeleléen ira-
nyitja; afolyamat akkor is végig az organizmuson belul zajlik le.
Az, hogy az organizmus egyik része valamilyen kdzvetitd folyamat
altal hat a masikra, alapjaban mésfajta jelenség, mint az, hogy egy
kiils6, az organizmustdl fliggetlen, organizmusidegen folyamat eléri
és hat ra.

Széndékosan taglaltuk kissé aprolékosabban a tényallast, hogy
vilagossa valjék: az organizmus egyik részébdl kiindulo és egy masik
részét elérd folyamat (akkor is, ha csak informaciéatvivé vagy
integralo jellegl) maga is —életfolyamat, elvben része a belsd folya-
matok ama rendszerének — lancolatanak és korforgasanak —
melyet életnek neveziink, és nem mindsithet6 Ggy, mint a kivilrél
jovd hatés, vagyis nem osztalyozhat6 mint relevans, irrelevans vagy
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adiafor. Eleve feltételezziik, hogy a szervezetben végbemené folya-
matok (akéarha olyan forméaban, hogy ,,az egyik rész hat a mésikra”)
a filogenetikusan kiképez6dott struktara folytan mindig adaptivak,
biologiai értelmiik van, hozzajarulnak az élet fenntartdsahoz
(kiveve természetesen a patologikus eseteket). Végsé megallapita-
sunk: az, hogy az organizmus ugyanarra az ingerre (kiillsé hatasra)
kilénbozdképpen reagél, ha kiulonbdz§ allapotban van (akar az
egész organizmus, akar csak egy része), 5igy ,,igazodik” ezekhez
az allapotokhoz, olyan jelenség, melynek megalapozasaban az
adiafor determinacidnak nincs szilkségszer( szerepe. Hogy ez az
»igazodas” hogyan lehetséges, egészen mas jelleg(i, az organizmus
bels6 integracidjat érint6 probléma — egészen maés jellegli, mint
pl. az, hogy a lokoméciés cselekvés hogyan igazodik a terepforma-
ciokhoz (vagyis kllsé mozzanatokhoz). A szervezet egész élete
valdjaban ilyen intraorganizmikus ,egymashoz igazodasok”
bonyolult hdl6zata — ezeknek az eddigiek szerint semmi kozlk
az adiafor determinécidhoz.

Mégis, barmilyen plauzibilis a fenti érvelés, van egy pontja, amely
tdmadhatdé — s ha azt felismertiik, varatlan lehet6ség nyilik az
adiafor determinacié alkalmazéasara a ,sajat” mozzanatokrél
nyert informéacid, vagyis a ,,sajat” mozzanatokhoz valé igazodas
esetében is. Induljunk ki még egyszer a példabol: a mozgéashoz,
melyet az egyik végtag végez, igazodnia kell annak, amit a masik
végez; ennek feltétele, hogy a masik végtag informaciot kap az
els6 végtag mozgasarol; vagyis az utébbibol ki kell indulnia egy
folyamatnak, mely eléri a masik végtagot, hat ra és igy lehet6vé
teszi, hogy az igazodjék az elsd végtag mozgasahoz. Hangsulyoztuk,
hogy ez az informacid-atvivo folyamat végig az organizmuson belll
zajlik le —tehét nem mindgsithet6 Ggy, mint egy kivilrél jovd hatas
(mely lehet kéaros, kedvezd, jelentéktelen). De sziikségszer(-e az,
hogy ez az informaci¢-atvivé torténés ,végig az organizmuson
belil” zajlik le? Szigor( értelemben csak annyit mondhatunk:
a végpontok az organizmuson beliil vannak (az egyik végtag mozgasa
és a masik végtagé). Elképzelhet6 a kovetkezd furcsa lefolyas:
az egyik végtag mozgasabol kiindul egy torténés, mely elhagyja
az organizmust, vagyis felidéz egy folyamatot a kdrnyezetben
(~folytatodik” a kdrnyezetben) —ez azutan valahogy visszairanyul
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az organizmushoz, eléri és hat r4 (vagyis ujra organizmuson belu-
livé valik), s igy végil eljut a masik végtaghoz. A torténés, ha oko-
zati vazat igy kipreparaljuk, tal komplikaltnak, valészin(tlennek,
s6t talan fantasztikusnak tetszik - pedig az allati élet fejl6désében
mar kordn megjelenik, igen egyszer(, szinte rutinszerl forméban.
Nevezzik ezt a kilonds valtozatot informacidatvitelnek a kornye-
zeten &t vezet6 keruluton. Természetesen ebben a véltozatban
megint teljes értelm(ivé valik az az allitas, hogy a ,kerul6atrol”
visszatérd torténésszakasz adiafor modon hat az organizmusra,
s annak valamilyen receptora Gtjan idegimpulzusba tevédik at.
Hozzunk ra mindjart illusztralé példakat.

El6szor arra hozunk fel példat, hogy egy kivilrél jové adiafor
hatds hogyan adhat informé&ciot az organizmus valamilyen ,,sajat”
mozzanatardl (&llapotéarol, helyzetér6l). Ez mar 6nmagaban fur-
csanak tlnhetik, hiszen eddig mindig azt lattuk, hogy az adiafor
hatas arro6l a kiilsé kdrnyezeti mozzanatrél ad informéaciét, amely
felidézte, meginditotta, okozta vagy legaldbbis kodeterminalta,
pl. éppen a fényinger esetében, melyet egy fényforras idéz fel, s a
targy (melyrdl informécidt ad) csak sz(iri és atiranyitja. A kovet-
kez6kben éppen a ,,kodeterminacidra” fogunk sulyt vetni. Nézziink
egy kilonleges érzékel6 apparatust —val6jaban a tapintasi érzék-
szerv egy formajat — mely a halaknal és a vizben él6 kétéltlieknél
alakult ki (a halak ,,hatodik” érzékszervének is nevezik — nem
egészen jogosan, mert ingere, receptoranak helye és atalakité rend-
szere pontosan olyan, mint a tapintasé). Ez az Un. oldalszerv (late-
ralis szerv); a halak fején és testén kétoldalt a kiiltakar6é ferdén
hGaz6do betliremlései, az an. oldalcsatorndk, helyezkednek el,
melyeknek testkozeli oldalan érzékel szé'myulvanyos sejtek van-
nak. A mozgé viz ezekbe a csatornakba bearamlik és nyomaést
gyakorol a csatornaba benyll6 sejtszalakra (elhajlitja azokat),
melyek a mechanikus hatast tovabbitjak az érzékel6 sejtek atalaki-
toihoz. Az egyittes (az egész oldalszervre kiterjed6) mechanikus
hatas varial aszerint, hogy milyen irdnybdl és milyen er6vel jon az
aramlo viz. Az éllat igy informéciot kap a kdzeg mozgésarol,
melyben él; az apparatust aramlasi érzékszervnek, reoreceptornak
is nevezik. Az allat szamara a kézeg aramlé mozgasa nyilvan élet-
fontossagl korlilmény, melyhez lokomdciés mozgasanak igazodnia
kell —az arrol kapott informacio segitségével.
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De ennek az aramlasi érzékszervnek az informacios szerepe -
legaldbbis részben — megvéltozhatik. Tegylk fel, hogy a kbzeg
(a viz) &ramlésanak irdnya tobbé-keveésbé konstans —pl. a folyd-
vizekben vagy tengerszint alatti &ramlatokban;akkor minden infor-
macio az aramlas iranyarol targytalan (emlékezziink: az informéacio-
nal sokféleség kapcsolddik sokféleséghez). Mégis az allandé iranyd
aramlas altal felidézett adiafor hatas varialhat — teljesen azonos
dimenzid mentén, mint az iranyvaltozasnal —ha az llat a konstans
adramlasi irdnyhoz viszonyitva testhelyzetét valtoztatja. Vagyis az
allat testhelyzete mint paraméter kodeterminalja az adiafor hatast,
ugy hogy ennek kozvetitésével informaciot kaphat sajat testhelyze-
tér6l. Az informacids viszony itt: a testhelyzetek sokféleségéhez
az adiafor hatasok kozvetitésével egy az egyhez megfelelésben a
reprezentativ idegrendszeri folyamatok sokfélesége tartozik. De
még egyszer leszdgezziik: az Gjfajta informacids viszony megalapo-
zasahoz a kiils6é folyamatnak (mely az adiafor hatast szolgaltatja)
bizonyos dimenzioban (az aramlas iranya) legalabbis megkozelit6-
leg konstansnak kell lennie. igy valik a reoreceptor a testhelyzet
érzékeld apparatusavda — egy exteroceptor proprioceptorra.

Mint mondottuk, a viz aramlasi iranydhoz viszonyitott test-
helyzet az allat szamara életfontossagu. De van egy masik konstans
irdnyl és nagysagu kilsé eréhatas, mely ilyen szempontbdl talan
még jelent@sebb. Ez a gravitaci6. Mar nagyon koran a torzsfejls-
désben — valészinlileg a Csalanozoknal (Cnidaria) és a Bordas
meduzaknal (Ctenophora) — sziikség mutatkozik arra, hogy az
allat akar a lokomdcioés mozgas kdzben, akar nyugalmi allapotban
igazodjék a gravitacio iranyahoz (pl. testhelyzetét korrigalnia kell
az egyensuly megtartasa érdekében). Testének a gravitacio iranyé-
hoz viszonyitott helyzetérdl tehat informaciot kell kapnia. Ezt az
informéciot kozismerten az an. statikus szerv szolgaltatja. Erdekes
maédon ennek a szervnek a mikddési elve és alapszerkezete lénye-
gében ugyanaz marad végig a torzsfejl6dés minden lépcs6fokan
— beleértve az embert. Az alapszerkezet a kovetkez6: a test felsd
fellletén szférikus formaju betliremlés tAmad, a statocysta, melyet
sz6rnyUlvanyos érzéksejtek bélelnek ki (illetve az azokat tartalmazo
epithelium —Iényegében ugyanigy, mint altalaban a testfellletet).
Ebben a statocistaban (mely folé a fejl6désben elészor fedél kép-
z6dik, majd kés6bb teljes egészében testiireggé valik) egy kis méretd,
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de viszonylag nagy fajsulyu ,,kévecske” van, a statolith, mely ter-
mészetszer(ien a test d6lésénél a délés irdnyaba gurul vagy sullyed,
s a megfeleld oldalon levl érzéksejtek nyulvanyaira nyomast,
illetve, ha e nyllvanyokhoz tapad (egyes rakoknal, pl. Mysis ocu-
lata), huz6 hatast gyakorol. igy minden, a fligg6leges iranyra
vonatkoztatott testhelyzethez tartozik egy specifikus mechanikus
ingeregylittes a statocysta érzékel6 ,bélésének” valamely helyén.
Ez alapozza meg a testhelyzetr6l nyert informaciot. A statolith-ot
altaldban maga az organizmus termeli ki kalciumkarbonat-krista-
lyokat tartalmaz6 anyag formajaban), de egyes rakfajtaknal az
allat minden vedlés utan Kkivilr6l helyez be (egyik oll6javal) homok-
szemcséket a statocystaba, mely felil nyitott marad. Ezért lehettek
éppen a rakok preferélt kisérleti allatok a statikus szerv vizsga-
latdban; méar az els6 klasszikus kisérleteket velik végezték —
Rreidl, A., 1893)

A statikus szerv mikddésében felismerhetik a kovetkez6t:
A statocysta belseje eredetileg — kdrnyezet, az azt kibélel6 fellilet
eredetileg egyszerlien érzékel6 (tapintd) végkészilékekkel ellatott
bérfelulet. Mar Sherrington Ugy Vélte, hogy a labrintus ,az
exteroceptiv mez6b6l szarmazik, s csak késébb huzdédik be a szer-
vezet belsejébe” (Sherrington, Ch. S., 1911, 336. 0.). Mi torténik
teh&t a testhelyzet valtozdsanéal? A valtozas kovetkeztében egy
»Kornyezeti” torténés (a statolith mozgasa a testfeliileten) megy
vegbe, mely adiafor hatast gyakorol a testfellletre. Vagyis meg-
valosul az altalunk leirt szkéma: a test egy sajat mozzanata (illetve
annak véltozasa) felidéz egy kdrnyezeti torténést, mely mechanikus
inger formajéban visszahat az organizmusra. A kivaltott idegimpul-
zushoz hozzékapcsolodik a testhelyzetet korrigalé miikddés, vagy
az allat mar folyamatban levé mozgasanak ,,igazod6” mdédositasa.
A korabban targyalt reoreceptortol ez a berendezkedés éppen
abban kilénbézik, hogy az organizmusra hato ,,kiils6™ torténést is
maga az organizmus idézifel. ime: a kertl6 uton val6 adiafor deter-
minacio legbsibb, legegyszer(ibb és ugyanakkorfilogenetikusan egyik
legmaradandobbforméja. Semmit sem véltoztatnak ugyanis a szer-
kezeti és a miikodési elven a killonb6zd realizdlasi modok, pl. a
statocystaban sok esetben folyadék (endolimfa) is van, amelyben
a nagyobb fajsulyu statolith elmeril, s amely a statolith mozgésa-
nak tehetetlenségét csokkenti, vagy az, hogy a szerv nagyobb szam-
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ban —mindenekel6tt bilateralisdn parosaval —alakul ki, s teljesen
a csontos testliregbe (labirintus) vandorol, és hasonlék. — Egy
tavoles6, de a lényeget jél kifejez6 hasonlattal azt mondhatjuk:
az eljaras ugyanaz, mint egyes nagyon magas rend( emberi infor-
macioszerzésnél; amikor pl. testlink hémérsékletét akarjuk meg-
tudni, Ggy intézzlk, hogy az el6szér egy kiils6 targyra (a lazmérére)
hasson, ahonnan fénysugarak érkeznek ,vissza” az organizmus-
hoz, melyek segitségével informéaciot kapunk nemcsak a higany-
oszlop hosszusagardl, hanem egy ,sajat” mozzanatrdl, testiink
hémérsékletérdl.

Megkockéztatunk egy tisztan elméleti eszmefuttatast. A tébb-
sejtliek testében nem egy olyan folyamat megy végbe, melyre a
gravitacio természetszer(ien hat, s azt minden testhelyzetvaltozas-
nél kisebb-nagyobb mértékben alterdlja. Ez lehetdséget nyujthatna
a testhelyzet valtozasanak valamilyen jelzésére. Innen kiindulva
a testhelyzethez val6 igazodas — akar az egyensulyi helyzet kor-
rekcidja, akar a lokomdcios mikddés megfelel6 modositasa —
valamilyen kozvetitéssel elvben lehetséges volna. De az organiz-
mus nem ezt a kozvetlen utat hasznélja fel, hanem a kerul6-
utata kdrnyezeten 4t —adiafor hatdsok kodzvetitésével. Elgondolkoz-
hatunk azon, hogy miért. Szeretnénk hangsulyozni, hogy ez nem
egy mondvacsinalt kérdés. A szervezet minden részének miko-
dése — integralt, vagyis mindegyik rész m(ikodése igazodik az
Osszes tobbihez — a legkiilénbdzébb modon, de legtdbbszor a
szlikséges ,.kommunikacio” a részek kozott a szervezeten belil
bonyolddik le. llyen belsé egymashoz-igazodds — a fennmaradéas
érdekében — az élet lényegéhez tartozik. Mégis, Ugy latszik, az
adiafor determinécio kerilg dton valé bevonasanak vannak kilén-
leges elényei. Mindenekel6tt; méar a torzsfejlédés igen korai szaka-
szaban készen all egy organikus szerkezet a testfelliletet ér6 mecha-
nikus adiafor hatasok felvételére és az idegimpulzusok tovabb-
vezetésére az izomrendszer felé. Ezt csak ,,be” kell ,allitani” az (j
funkciéra — ami, minden jel szerint, kdnnyebben kialakuld és a
természetes kivalasztodasban rogzithet6 valtozas, mint egy Uj
bels6 integracios szerkezet kiépiilése. Majd latni fogjuk: ez az els6
Iépés az adiafor determinécid és a hozzatartoz6 idegrendszeri szer-
kezet csodalatos fejl6déstorténeti ,karrierjéhez” (ha szabad igy
mondanunk), melynek egyik —nem is a leglatvanyosabb —irany-
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vonala az, hogy altalanos integracios rendszerré valik, és nemcsak
a kornyezeti mozzanatokhoz val6 igazodasban (a viselkedés vezér-
Iésében), hanem a szervezet bels6 miikodéseinek és allapotainak
Osszehangolédsaban is alapvetd szerephez jut. A statocysta megjele-
nésével a fejlédés mintegy ,.felfedezi” ezt a lehetéséget. Es, mint
latni fogjuk, egyre szélesebb korl alkalmazast nyer az, amit az
adiafor determinacié masodlagos (nem sziikségszer(i) alkalmazasa-
nak nevezhetlink.

25. A propriocepcid visszavaltasa exterocepciora. A hallas

Minden tovabbi nélkl felismerhetd, hogy a statikus szerv —sajatos
szerkezete folytin — egy egészen mas elv szerint is mdkddhet,
mint amit eddig leirtunk. Mi torténik, ha az organizmust valami-
Iyen kiils6 16kés éri —pl. a kodzeg részérdl, amelyben é1? Olyan
I6kés, melynek kovetkeztében elmozdul, helyét valtoztatja valami-
lyen iranyba? Kilénosen aktualis ez a térzsfejlédés kezdetén a viz-
ben €16 allatoknal. Ha a I6késh6l szarmazé elmozdulas gyorsulasa
elég nagy, akkor a statolith —akar szabadon mozg6, akar az érzék-
sz6rokhoz tapadd — tehetetlensége folytan az elmozduléssal ellen-
tétes iranyban visszamarad, s ugyan(igy a statocysta egyik oldalara
gurul vagy nyomdédik, mintha a test a I6késsel ellentétes iranyba
délt volna. llyen médon a statikus szerv arra is alkalmas, hogy a
kivulrgl jové mechanikus hatasokrol, 10késrél, megrazkodtatasrol,
hullamzasrdl vagy vibraciorol jelzést adjon. Az 0jfajta mikodési
elv alapjan a statikus apparatus egy un. ,,szeizmikus” érzékszerv
szerepét is betdltheti (Kuhn, A., 1931, 149. 0.).

Tekintetbe kell venniink mindenesetre a kovetkez6t: a kivilrél
jov6 16kés természetszerien a test megfeleld oldalan levd felleti
mechanoreceptorokra is hat. Mint korabban kifejtettik, a I6kés
adiafor nyomads-rezidiuma taktilis ingerként szerepel. A statikus
szervben fellépd ingerhatdsok csak abban az esetben tarsulhatnak
hozza, ha az allat teste a 16kés kdvetkeztében barmily kis mértékben
helyét valtoztatja. Tehat azt, hogy valamilyen kilsd targy vagy a
kdzeg nyomast gyakorol a bérfelliletre, az allat a bérreceptorok
kozvetitésével érzékelheti, de azt, hogy az egész test (a nyomas
kovetkeztében) elmozdul, csak a statikus szerv jelezheti. A szeizmi-
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kus m(ikddés altal a szervezet nem elsésorban egy kérnyezeti hatés-
rél, hanem a test mozgasardl, tehat egy ,,sajat” mozzanatrdl nyer-
het informaciot. igy a statikus szerv tovabbra is inkabb propriocep-
tor, mint exteroceptor. Még meg kell jegyezniink: az (j mkddési
elv természetébdl folyik, hogy a statikus szerv (az elnevezés mér nem
egészen megfeleld) csak a mozgas bizonyos mozzanatairol, éspedig
sebesség- és iranyvaltozasair6l (megindulasarol, gyorsulasardl,
lassuléasarol, leallasarol, kanyarodasairdl stb.) adhat informéaciot.
Ez azonban nemigen jelent korlatozast: a test kiils6 er6hatéasra
bekovetkez6 elmozduldsa gyakorlatilag sohasem egyenletes sebes-
ség(, egyenes vonalli mozgas.

Akkor is, ha az allati organizmus bels§ folyamatait az ilyen
kivulrél rakényszeritett elmozdulas nem zavarja, nyilvanvalg,

- sz

Ve

hatasokhoz tehat ,igazodnia” kell, vagyis kompenzalé mozgassal
az eltéritést korrigalnia kell —aminek feltétele, hogy a rakényszeri-
tett testmozgésrol megbizhatd informécidt kapjon. — Adott eset-
ben a rakényszeritett mozgas kozvetlen karosodast is okozhat:
ilyen valtozat els6sorban az esés (akar valamilyen 16kés, akar a
tdmasztek elvesztése kdvetkeztében). Az esést a statikus szerv
az Uj mikodesi elv alapjan vilagosan jelezheti, és el6hivhatja a tipi-
kus védekez6, un. ,leszallasi” reakciot (,,Landungsreaktion™).
Az ember életében viszonylag tobb alkalom adédik a statikus
szerv ilyen miikodtetésére — abbdl kifolyolag, hogy jarmiveket
hasznal, melyeknek mozgasat (a tér minden irdnyaba) atveszi.
Egyébként a gerinceseknél Ugyszolvan mindenitt a statikus szerv
az informaciés mikddés mindkét formajat ellatja.

A most vazolt fejl6désnek van egy ,,mellékvaganya”. A stato-
cystadban mar a primitiv gerinceseknél folyadék is van, az endolim-
fa, melyet a statocystat kibélel§ epithelium valaszt el. A statolith
ebben a folyadékban mozog (fajstlya természetesen nagyobb, s igy
elmeril benne). A berendezkedés jelent6sége valosziniileg az, hogy
a folyadék a statolith tehetetlensegét csokkenti, viszkozitasanal
fogva akadalyozza, hogy a statolith a gyorsabb testhelyzetvalto-
zasnal ,tallendiljon”. Ugyanakkor a méasodik m(kddési forma-
nal, mely éppen a tehetetlenségre épil, el6segitéen kézrem(kod-
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hét: a test elImozdulasanal ugyanis a statolith-tal egydtt tehetetlen-
sége folytan a folyadék is visszamarad és az el6bbinek hatékonysa-
gat novelheti. Az ,,egyittm(ikodés” kilondsen jol érvényesil, ha a
statocysta —illetve annak egy Uj véltozata — cs6formét vesz fel,
melyben a folyadékoszlop eltolddhat, és a statolith mozgasanak
kilon nyomatékot adhat. llyen berendezkedés a ,,félkords ivjarat”
(canalis semicircularis), mely méar a halaknal a ,,régebbi tipusd”
statocystak mellett megjelenik, és azokkal kooperalva (azokkal
kommunikacidban maradva) féként a test forgo, fordulé mozgasa-
rél ad informéciot (ezért ,,forgési érzéknek” —,,Drehungssinn” —
is nevezték). A félkoros ivjaratok a téri koordinata-rendszer mind-
harom sikjaban (tovabbra is egymassal kommunikaciéban)
kiképz6dnek, Ggy hogy a test minden irany( forduld mozgasat
jelezni tudjak. M(ikodésiik részletei nem tartoznak ide, csak ramu-
tatunk arra, hogy a testhelyzetre vonatkoz6 informacids rendszer
milyen messzemenden és minden valtozatra kiterjedéen kifinomo-
dik, és az 6si statocysta —a szerkezeti elvet tovabb is megtartva —
milyen bonyolult apparatussa, a cystaszer(i képz6dmények egész
»labirintusava” (igy is nevezik) terebélyesedik ki. Mindez nyilvan
Osszefiigg azzal a tendenciaval, hogy az allat f§ cselekvésformaja-
nak, a lokomécionak a vezérlése tokéletesedjék.

De a ,,mellékvaganyt” valdjaban nem is azért emlitettik, hogy
a testmozgasra vonatkozo informéacioszolgaltaté rendszer Ujabb
kiterjesztését bemutassuk (nem feladatunk az 6sszehasonlité mor-
fologia és fiziologia ismert —bar részleteiben még ma is vitatott —
tényeit leirni), hanem azért, mert megteremtddik az el6feltétele
egy olyanfejl6désnek, mely az adiafor determinacié alakulasa szem-
pontjabol kiléndsen érdekes — minthogy a ,,mellékvaganyon” at
visszavezet annak els6dleges funkcidjahoz, a valédi, teljes értékii és
kizarolagos exterocepciéhoz. Az alakulds akkor megy végbe, ami-
kor a gerincesek elhagyjak az Gshazat, a vizet (ami természetesen
nem zarja ki, hogy egyes fajok kés6bb masodlagosan visszatérnek
a vizi életre). A halakndl a labirintus (most mar nevezhetjik igy)
még lényegében csupén testhelyzet- és testmozgésérzékel6 appa-
ratus. A szarazfoldi életben a kdzegnek (itt mar a levegének) egy
kénnyen felidéz6d6, gyorsan terjedd, finoman gradalt mozgésa
Iép fel, a leveglrezgés — Ggysz6lvdn minden kornyezeti torténés
(mozgés, valtozéas) melléktermékeként. A statikus szerv egy Ujabb
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képz6dménye (mely el6formajaban mar a halaknal is megvan, az
Un. lagena) specializalodik ezeknek az &ltaldban kis intenzitasu
szeizmikus hatasoknak a felvételére. A hull6knél és a madaraknal
a képz6dmény hosszabb csatornava nyudlik meg, az eml6soknél
pedig csiga formajava csavarodik. Megfelel6 kdzvetité apparatus
(dobhértya, columnella, késébb a hallécsontocskék) segitségével
a lagenaban, illetve a csigaban levé folyadék (ezuttal a perilimfa)
a rezgéseket atveszi. Az ingerhatas itt nem ugy all el6, hogy a
viszonylag rogzitett (masodlagos) érzéksejtek szérnyulvanyait
mechanikus (elhajlitd) hatas éri —hanem kiilonés mddon az érzék-
sejtek szdrnyulvanyaikkal egyitt a perilimfa rezgését (vandorlé
hullamzasat) atvéve maguk is mozognak, és belelitkoznek egy
ugyancsak kilengé membranba (membrana tectoria); igy kovetke-
zik be a szérnyulvanyok elhajlitasa, ami a tulajdonképpeni adiafor
hatds. Az igy megjelen6 érzékelési forma nem egyéb, mint az az
Gjfajta hallds, melynek jelent6sége az allati elet tovabbfejlédésében
igen nagy. A latas mellett az lesz a legfontosabb tavérzékelési rend-
szer, az embernél pedig a szocidlis interakcio nélkilozhetetlen
eszkoze.

~Ujfajta hallast” mondtunk, mert hallas kimutathatéan a
halakndl is van (hanghatasokra dresszirozhatok); ingere: a viz-
ben terjedé mozgasok. De ezek felvétele még ugyanolyan jelleg(i
és ugyanannak az appardtusnak a segitségével torténik, mint
altalaban a szeizmikus hatasoké. Pumphrey elég meggy6z6en
bizonyitja, hogy a halak lateralis szerve — hall6szerv is. Sét
odaig megy — amiben nem kovetjik -, hogy ,,az oldalvonal
funkciondlisan a hidnyzé atmenet (»the missing link«) a taktilis
érzék es a gerincesek tulajdonképpeni flile k6z6tt” (Pumphrey,
R. J., 1950, 6. 0.). Ugyancsak elterjedt a hang iranti érzékenység
a rovaroknal; igen egyszer(i szerkezetl, legtobbszor egyetlen
érzéksejtb6l allo an. chordotonalis sensilldk veszik fel a leveg6-
rezgéseket, s viszonylag differencidlt, elsésorban a hanger@sség
idébeli oszcillaciojatol (amplitddé modulacio) figgd informaciot
biztositanak (egyetlen neuronon 4t). — Erdekes méodon a mult
szdzad végéig a gerinctelenek statikus szervét halldszervnek
tartottak (el6szor ,,otocystarol” beszéltek, melyet csak kés6bb
neveztek at ,statocystdnak™); miutan az 0j funkciot felfedezték
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(elészor embernél), a masik talzasba estek: hallast csak a gerin-
ceseknek (a kétéltlektdl felfelé) tulajdonitottak. A sok vitas kér-
dés és felderitetlen Osszefliggés ezen a terlileten nem érinti alap-
vetd elgondolasainkat, melyek szerint a morfoldgiailag és funk-
cionalisan kulénboz8 halldszervek miikodésében és cselekvés-
irdnyitd szerepében egyarant az adiafor determinécios szkéma
érvényesil. A hangingerek hatasanak elsédleges adiafor jellege
nyilvan nem fligg a felvevd apparatustol.

A statikus szerv &ltal nydjtott informéciok —a testhelyzetr6l és
testmozgésrél —nem vezetnek mindig a sz6 igazi értelmében vett
»erzékeléshez”. Mar Mach Ugy Vélte, hogy a statikus apparatus
nem érzékszerv, hanem ,reflexszerv”. Val6ban, amikor pl. allunk,
folytonosan egyensulyozunk, vagyis a test kisfokud kilengéseit allan-
déan korrigaljuk — anélkll, hogy a Kkilengéseket (ddléseket)
érzékeln6k, vagy a korrigaldo mozgasokrol tudomasunk volna.
Az egyensulyoz6 folyamat éppen ugy pszichikus jelensegek kozre-
mkodése nélkil zajlik le, mint barmely mas fizioldgiai folyamat.
Az egyensllyt biztositd korrigalé mozgasokat a statikus szervbdl
kiindul6 jelzések nagyon pontos szenzomotoros koordinécios
rendszer alapjan vezérlik. Merev reflexes miikddési rendszerrél van
sz6, mely nem fér dssze a pszichikus determinéci6 ,,szabadsagaval”,
ahogyan korabban Kkifejtettik. A merevség itt is azt jelenti: az
informéaciok nem kapcsolhatok 4t; mindig automatikusan az el8irt
reakciot (korrekciot) valtjak ki. A berendezkedés az emberi test
labilis egyensulyaval fligg 6ssze, mely a mells6é végtagoknak a talaj-
t6l valé emancipécidja és a két 1abon jaras kovetkeztében allt el6.
A testhelyzet automatikus védelme elsérend(i biol6giai sziikségesség.
— A testmozgas vesztibularis érzékelése ugyancsak hattérbe szorul
— maés okokbdl, melyeket kés6bb targyalunk. Ugyanakkor elsie-
tett az az allitas, hogy a testhelyzet ,érzékelése” a statikus szerv
altal egyszer(ien nem létezik (ahogyan egyes pszicholégusoknél
olvashatjuk, pl. Metzger, W., 1941, 10. 0.). A d6lést (bizonyos
szdgnagysagon felul), a forgast, s6t a linearis elmozdulést is -
minden masfajta informacid hianyaban is —kozvetlenil érzékelni
tudjuk. (Az a vita, hogy ilyen esetben a vesztibularis informécié
alapjan valamilyen kilon érzékleti modalitas jelenik-e meg, vagy
pedig csak valamilyen vizualis ,képzeleti kép”, esetleg ,,puszta

13 Kaidés 193



tudas” a d6lésr61 —a mi fejtegetéseinket nem érinti.) A fejl6dési
»mellékvagany” terméke, a hallas, természetesen teljes értékd
érzékelés, ugyanligy mint a tébbi exteroceptor miikodése.

26. A ,kerul6 ut” kiiktatasa. A visszacsatolas elve
és a kinesztézis

Mar korabban, a 15. fejezetben, a lamellas tokkal ellatott Vater-
PACINi-féle testecskékrdl azt mondtuk, hogy nagyobb szamban ott
talalhatdk, ahol természetes modon a végtagok mozgéasabdl kifo-
lyélag nagyobb nyomasnak vannak kitéve. Ott nem figyeltiink fel
egy kllénleges mozzanatra ebben a megéllapitdsban. A nyomas,
melynek reziduuma az adiafor hatés, ezuttal nem a kdrnyezetbél
szarmazik, hanem az organizmus sajat tevékenységéb6l. Amikor
a végtagok és a test részei az izommikodés kovetkeztében relativ
helyzetliket valtoztatjak (akar a flexids, akar az extenzids valtozat-
ban), a b6r —és még inkabb a mélyebb rétegek —elkerilhetetle-
nil komprimélédnak vagy meghlzodnak, s igy nagyrészt tangen-
cialis nyomashatasok allnak el6. Amir6l tehat az adiafor hatdsok
kozvetitésével az organizmus ez esetben informaciot nyerhet, az
sajat végtagjainak mozgasa, illetve a végtagok és a test részeinek
egymas kozOtti téri viszonylataban bealld valtozésok. Az ilyen
helyeken talalhat6 tapintési végkésziilékek tehat nemcsak ,,extero-
ceptiv”, hanem ,proprioceptiv” feladatot is ellatnak (Rein, H.,
1943, 367. 0.). A macska labujjanak flexor inja alatt levé Vater-
PACIiNi-féle testecskék proprioceptiv szerepét mar korabban és
meggy6z6en demonstraltak (Adrien, E. D. és Umrath, H., 1929).
S6t, tapintétestecskék nemcsak a szubkutdn szOvetben, hanem
— magasabb gerinceseknél — az izliletek és az inak kdzelében is

periostjan, teljesen elfedve izmok és inak altal). Ezeknek a szerepe
mar tiInyomarészt proprioceptiv.

Megint azt latjuk, hogy az organizmus az adiafor determinécios
modell felhasznalasaval nyer informéaciot ,,sajat” mozzanatairdl,
de 1 ezuttal nem az egész test helyzetér6l vagy elmozdulaséarol
(pl. kulsé I6kés kovetkeztében), hanem a test részei —a végtagok,
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a torzs és a fej — kolcsonds helyzetének valtozasairdl, vagyis
réviden: sajat viselkedésérél, 2. nem ker(lé Gton, nem egy kozvetité
»kils6 folyamat” (mint a statolith mozgasa) felidézésével. A ,,sajat
mozzanat” ezuUttal kodzvetlenil alteralja a kiils6 adiafor hatasok
felvételére kiképezodott bdérreceptorokat. Az eltérés mindkét
pontjanak kilon jelentésége van.

Az els6 ponttal kapcsolatban feltehetjiik a kérdést: mi az értelme
annak, hogy az organizmus ,,informaciét” kap sajat tevékenységeé-
rél, vagyis valamirgl, amit 6 maga kezdeményez és végez el (leg-
tobbszor eleve kiviilrdl kapott informéaciok alapjan) ? Vagy egysze-
ribben: mire hasznélhatja ezeket az informécidkat? Az egész
test helyzetérél vagy elmozdulasarol nyert informaciok esetén e
kérdésre vildgosan valaszolhattunk: az organizmus lokomdcios
(és egyéb) tevékenységének tobbek kdzott a fenti mozzanatokhoz
is ,igazodnia” kell, lefolyasat részben azok is médosithatjak. Min-
den informacio alapfunkcidja valamilyen cselekvés vezérlése; de
milyen funkcidja lehet az informécionak magarol a cselekvésrdl,
a végtagok és a test részeinek kolcsénds helyzetvaltoztatasairol,
végs6 soron az izomkontrakciokrol? Milyen része lehet maganak
a cselekvésnek a vezérlésében? A vélasz kozelfekv6: az Gjfajta
informéaciok lehetévé teszik a visszacsatolasos elv érvényesiilését
a cselekvés iranyitasaban —ugyanugy, mint az altalunk konstrualt
gépi rendszerek mikodéseben. A miikddés minden szakaszardl
»visszajelentés” érkezik a szabalyozé kozpontba, és befolyik a
kovetkez6 szakasz determindcidjaba. A visszajelentés leglényege-
sebb tartalma: ,,program szerint” zajlott-e le az illet§ szakasz,
vagy nem? S ha nem, mennyiben tért el t6le? A visszacsatolasos
m(ikodési elv oriasi jelentségének tovabbi taglalasdba nem bocsat-
kozunk, mert kozismert. De kulon kiemeljuk a kovetkez6t: azzal,
hogy a bdrreceptorokat kényszerlien jellegzetes nyomasingerek
érik —az organizmus sajat cselekvéséb0l eredden is, a visszacsato-
lasos elv alkalmazasa szinte ,felkinalkozik” a fejl6dés szamara. Es,
ami elméletink szempontjabdl kiléndsen fontos, a visszajelentés
az eredetileg kilsé informéciok felvételére kiképez6dott adiafor
determinaciés apparatus segitségével realizalédik.

Ezzel mar val6jaban eljutottunk a masodik pont targyalasahoz.
Mint mondtuk, ezattal nincs sziikség ,,keriil6 Gtra a kilvilagon at”,
az organizmus sajat mozzanata kozvetleniil szolgaltat ugyanolyan
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jelleg(i ingereket a bdrreceptorok szaméara, mint a kiilsé mechani-
kus hatasok. A kérdés, ami itt elsének felmeriil: hogyan tud az
organizmus kiildnbséget tenni a kivilrél jové és a sajat mikodés-
b6l szd&rmazd nyomaésingerek kdzétt? Nem szarmazik-e ebbél z(ir-
zavar a cselekvés vezérléseben ? Ehhez egyel6re csak annyit: a nyo-
masingerek tdamadoépontjai a bdrfellileten (illetve a bérben) és azok
térileg elrendezett egylttesei egészen masok az egyik, mint a méasik
esetben. A sajat m(ikddésnél a nyomas-egyiittes mind téri, mind
intenzitasbeli eloszlas tekintetében nagyon jellegzetes, s csak a
hajlitds vagy a kinyujtds amplitddéjaval varidl — ugyancsak jel-
legzetes maédon.

Ez a kilénbség nagyjabol elégséges ahhoz, hogy kiilénbz8 sze-
repet kapjanak a cselekvés vezérléséhez. Mégis e fontos differen-
ciadlédasnak mintegy ,,segitségére jon” egy maésik alakulasi tenden-
cia, melyet a nyomésingereket felvev6 receptorokn&l maér regiszt-
raltunk és ,,adiaforizalasnak” neveztiink: a receptorok a kiltakaro
egyre mélyebb és védettebb rétegeibe slllyednek (sét legtobbszor
kulén védéburokkal is rendelkeznek), hogy a felveendd nyomas-
reziduumot lehet6leg a leggyengébbre (adiafor szintre) szoritsak
le. De ugyanakkor egyre inkdbb alkalmassa valnak, s6t speciali-
zalodnak az iziletek tajékan (az izommikodés kovetkeztében)
beallo bels6 mechanikus hatadsok (szOvetek kompresszidja vagy
meghlzodasa) felvételére; az utébbi hatasok ugyanis a mélyben
kiaddsabbak, mint a feluleten. Ezért jelennek meg itt nagyrészt
véd6burokkal is ellatott végkésziilékek (Vater-Pacini-, Golgi-,
Herbst- sth. -féle testecskék). Ezuttal is olyasmi megy végbe afilo-
genezisben, ami més okbdl fejlédik tovabb, mint amilyen okbdl
megindult: a testfeluleti mechanoreceptorok mélybe sullyedése ere-
detileg az adiaforizalast szolgalta, de azutan ,,kiderl” réluk, hogy
igy — mélyebb rétegekben elhelyezkedve — kiilénlegesen alkal-
masak egy masik funkcid, a visszajelentés ellatasara, és ennek
szolgalataban fejlédnek tovabb. A ,mélybe siillyedést” természete-
sen nem ugy kell értelmezni, mint tényleges vandorlast a mélyebb
rétegek felé (ami esetleg az ontogenezisben visszatiikrozédik),
hanem ugy, hogy fajok jelennek meg, amelyeknél a mechanorecep-
torok egyre inkdbb a test belsejében talalhatok. Visszajelentést
(avégtag mozgasarol és helyzetérél) ellaté proprioceptorok mikod-
nek mar az Arthropodéak térzsében, mindenesetre még a testfellile-
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ten vagy ahhoz kozel elhelyezkedé mechanoreceptorok formajaban
(a rovaroknal — az Un. hajszal- és campaniformis sensillumok,
lasd Pringle, J. W. S. (tt6r6 vizsgalatait, 1938, 1948).

De ugyancsak az izeltlablaknal —a rakok osztalyaban (Crus-
tacea) —ennek az alakulasnak a legjelent6sebb lépése is regisztral-
hat6: mechanoreceptorok jelennek meg magaban a cselekvést
végz6 mozgasapparatusban: az izmokban és az inakban. Ezek a
nyujtomozgasnal idegimpulzust produkal6 receptorok (,,stretch re-
ceptors™) mar emlékeztetnek a gerinceseknél (kétéltleknel és féként
az eml@soknél) taldlhaté izomorsékra. (EI6szor Alexandrovicz,
J. S. mutatta ki 6ket a homarnal — Homarus vulgaris — és a
langusztandl —Palinurus vulgaris, 1951 és 1952). Némileg hasonld
receptorokat taldltak a lepkék izomzataban is (Finlayson,
L. H. és Lowenstein, O., 1955). Mindenesetre ezekben a recep-
torokban még primer érzéksejtek is vannak, mint az emlitett
sensillumokban. Az alakuldas nagy jelent6sége az, hogy az Uj
receptorokat — elhelyezkedésiik folytdn — mar kizarélag olyan
mechanikus hatdsok érhetik, melyek az izomrostok mi{kodésébél
szarmaznak; a fent emlitett megkulonbdztetési probléma tehét
targytalan. A gerincesek izomreceptorai, az izomorsok, tébb tekin-
tetben hasonlitanak a mar targyalt mechanoreceptorokra: az ideg-
vegzOdés itt is lamellds szerkezetl kotészoveti tokban van; a tok
orsé formaju és nehany kilonlegesen atalakult izomrost (intrafu-
zalis izomrost) korul képezdédik ki (azok kdzéps6, ,.ekvatorialis”
részén), ahol is az afferens idegvégzddes e rostok koré csavarodik
(annulospiralis rendszer). Az izomorsok azt a nyomast veszik fel,
melyet a szomszédos (extrafuzalis) izomrostok az extensional rea-
juk gyakorolnak.

A kiilénleges berendezkedés jelent6ségét és az intrafuzialis ros-
tok kilon, kdzpontilag is befolyasolhato szabalyozé miikodéseét itt
nem téargyaljuk. Csak ramutatunk arra, hogy az adiafor determi-
naciés modell ezlttal mar teljesen egy belsd szerkezeti képlet szere-
pét veszi at: az egyik izom m(ikodésérdl ,jelzést” vesz fel és visz
at (bonyolult uton és atkapcsolasokkal — és megfelel6 mdédositd
effektusokkal) egy maésik izomra, hogy mikodésiket 6sszehan-
golja. Az egyik szerv —ez esetben izom —m(ikddésének igazodasa
a masik szerv miikodéséhez a kdrnyezeti hatdsokhoz val6 igazodas
mintajara megy végbe. De az, hogy adiafor hatdsok mikddnek
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kozre, csak a kdrnyezeti eseményekhez valé igazodésnal logikailag
kényszeritd és bioldgiailag teljes értelml. Az extrafuzalis izomrost
nyomasa az orséra nem mindsilhet bioldgiailag ugy, mint egy kivul-
rél jové hatds — hiszen maga is ,életfolyamat”, nem Kivilrél
redkényszeritett torténés —mégis, hogy egy masik mikod6 egység
szamara ,,jelzésként” szerepeljen (a pontos egylttm(kodés érdeké-
ben), szinte ,leutanozza” (ha szabad igy mondanunk) a kivilrél
jovo, artalmatlan és jelent6ség nélkili ,,adiafor” hatast, és ugyan-
olyan tipusu szerkezetet haszndl fel: receptort, melyben megfeleld
vezetékben tovabbterjedd idegimpulzust idéz fel. Ez nem valami-
féle magatol értet6déség; az adiafor determinaciés modell felhasz-
nalasa ilyen célra nem kényszer( vagy szlikségszer(i: van egy sok-
kal 6sibb ,,6sszehangolast biztosit6” modszer - ,,hirvivé anyagok”
transzportalasa Gtjan. llyen els6sorban a hormonalis rendszer, mely
az él6 organizmusokhoz (a névényekben is) allandéan végbemend
nedvaramlast és -keringést hasznalja fel. De ugy latszik —s erre
a tovébbiakban istdmpontokat taldlunk —az adiafor determinécios
sének 0sszehangolasaba, bizonyul a fejl6dés szamara kdnnyebben
jarhato utnak.

Az izomorsokkal analdg funkcidja van az un. inorséknak vagy
GoLGi-féle testecskéknek, melyek az inakon taldlhatok; ezek min-
denesetre az izmok kontrakci6janal produkalnak idegimpulzust
(bar funkciojukat illetéen meg nincs teljes egyetértés). Védé bur-
kuk nem olyan kifejezett, mint az izomorsdké. Val6jaban a mozgés-
apparatus minden részében vannak tobbé-kevésbé hasonld recep-
torok — valamennyien a végtagok vagy testrészek mozgasabdl
eredd mechanikus hatdsok felvételére. Egylttes miikddésik az
alapja annak, amit altaldban kinesztézisnek, sajat mozgasunk érzé-
kelésének neveznek.

Az elnevezés kisse félrevezets. Megint ra kell mutatnunk arra,
hogy a szoban forgd ingerfelvevd rendszer miikddése nagyrészt
reflexszer(i; kulonosen all ez az izom- és inorsdkra. A fiziologiai
kdnyvek részletesen leirjdk az izmok Un. sajat reflexeit, melyek a
teljes izomm(ikodést, f6ként az antagonista izmok 0Osszjatékat
(a sima, jol vezetett mozgas érdekében) biztositjak. Az informaciok
itt is egyértelmien — ,,jeladasok” meghatarozott, mereven meg-
szabott mikodésekre; hianyzik az az idegrendszeri reprezentacio,
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amihez ,,szabadon” kapcsolodhatik (vagy egyaltalaban nem kap-
csolodik) valamilyen cselekvés, ahogyan ezt az ,,igazi” érzékelésnél
lattuk. Ezek az informéciok tehat éppoly kevéssé képviselnek pszi-
chikus jelenséget, érzékelést, mint azok a statikus szervhdl jové
informaciok, melyek a test egyensulyanak allandd fenntartasa érde-
kében automatikusan korrekcids intézkedéseket hivnak eld.
Viszont ugyanlgy pszichikus szintre emelkedhetnek. Minden-
esetre az, amit a sz6 igazi értelmében ilyenkor ,,érzékelliink”, nem
izmaink mozgasa (kiléndsen nem azok 0sszeh(zodasa), hanem
végtagjaink és testrészeink mozgasa, illetve azok kdlcsonds hely-
zete. A kinesztétikus apparatus tehat nagyrészt ,reflexszerv”, de
m(ikodhet mint ,érzékszerv” is.

A statikus szerv m(ikodése is —bar az el6z6 fejezetben még nem
utaltunk rd —lehet visszajelentés jellegli. Az egyensulyi helyzetb6l
vald kikerulés, a d6lés vagy az egész test elmozdulésa el6allhat az
organizmus sajat tevékenységének eredményeként (akar annak
programja szerint, pl. az akaratlagos megd6lésnél és a lokomdcio-
nal vagy programon kivil). Az ilyenkorfellépd vesztibularisjelzések
mindig p&rhuzamosan és torvényszerlien meghatarozott egydttes-
benjelennek meg a kinesztétikus visszajelentéssel, mely természete-
sen az egész test elmozdulasat Iétrehozd izommiikddésnél is beér-
kezik. Minden jel szerint a kinesztétikus informécié megbizhatobb
és nagyobb sullyal esik latba a tevékenység vezérlésében — els6-
sorban azért, mert annak minden szakaszaban csaknem folytonosan
el6all, mig vesztibularis informéciot az organizmus csak a test-
mozgas sebesség- és iranyvaltoztatasair6l nyer. Viszont a kineszté-
tikus informacio (az egész test elmozdulasarol) nem kozvetlen;
bonyolult informaciofeldolgozasra van sziikség, hogy az organiz-
mus az izomdsszehlzddasrdl nyert kdzvetlen visszajelentésekbél
el8szor a vegtagok és testrészek elmozduldsat, majd azokbdl az
egész test mozgasat a térben mintegy ,,kiszamitsa”. Ennek az infor-
maéciéfeldolgozasnak kilonds jelent6sége van a lokoméciordl
sz0l0 visszajelentések megalapozasaban — minthogy ez az éallat
f6 tevékenységformdja (a Primata szinten alul).

De a visszajelentés tovabb b&viilhet. Az organizmus visszajelen-
tést kaphat sajat tevékenységér6l — optikai kozvetitéssel is. Az
allat adott esetben lathatja sajat végtagjainak mozgéasat. Ennek
a visszajelentésnek az allatnal talan nincs komolyabb szerepe —
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annal inkabb azonban az embernél, akinél a kéz mozgasai —f6ként
a manipul&ciés mozgasok — mindig a szem nézG6terében zajlanak
le. S6t az ember manipulacids cselekvésének vezérlésében a vizualis
visszajelentésnek minden bizonnyal sokkal fontosabb szerepe van,
mint a Kinesztétikusnak. A latas kiesése a manipulaciét rendkiviil
megneheziti. Amikor kisérletileg el6allitott mesterséges helyzetben
a vizualis visszajelentés a kéz mozgasarol nem illik dssze, sét
ellentétes a kinesztétikus visszajelentéssel, akkor a vizualisnak
»hiszink”, vagyis a tovabbi kézmozgést az utébbi szerint korrigal-
juk (lasd pl. Nielsen, T. I. szellemes kisérleteit, 1963).

A lokomdci6s tevékenyseg vezérlésében a vizualis visszajelentés-
nek egy egészen mas formdja is szerephez jut. Minthogy minden
lokomaocionél a latbapparatus is helyét valtoztatja, a kornyezet
képe a recehartyan sziikségszeriien és totalisan, minden részletében
egyformén, ugyanabba az ellentétes irdnyba és ugyanazzal a sebes-
séggel (vagy gyorsulassal) eltolodik. Ez is pontos informécidt adhat
a test sajat elmozdulasar6l —akkor is, ha a mozgas nem az orga-
nizmus sajat tevékenységének eredménye (pl. 16kés kdvetkeztében).
De ennél a visszajelentés-formanal még nagyobb sullyal felmerdil
az a probléma, melyre az el6z6 fejezetben a bérreceptorok vissza-
jelent6 funkcidjaval kapcsolatban mar utaltunk. A kilvilag képé-
nek fent jellemzett modon valé eltoléddsa a recehartyan elvben
szarmazhat a kulvilag tényleges totalis elmozduldsabol, mikdzben
természetesen az organizmus mozdulatlan. llyen totalis kdrnyezeti
mozgés el6forduldsanak val6szinlisége az allat életszinterében
mindenesetre nagyon csekély, s igy informacids ,,6sszetévesztésre”
nemigen kerllhet sor. Ugyanakkor az allat szdméara — mar kez-
detleges formaknal — kiemelked6en fontos a kdrnyezet egy rész-
legének vagy egy targynak (ild6z6, préda) kilon, elszigetelt moz-
gasa. A filogenezis soran —a természetes kivalasztas elvének meg-
feleléen — a vizualis érzeékel6 rendszer ugy alakul, hogy a sajat
mozgasbol szarmazd recehartyakép-eltol6dds mint informacié
egészen méasképp ,,dolgozddik fel”, mint a kdrnyezet egy részének
tényleges mozgasabol szarmazé vizualis informacio. A latas egyik
alapproblémadja az informacio feldolgozéasanak ez a differenciald-
dasa - kiiléndsen azért, mert a latéapparatus a legtébb allatnal
a test mozgasatél fliggetlenil is mozoghat, s6t az emlésoknél a
szemmozgas a nézés funkcidjdhoz tartozik. A recehartyakép eltold-
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dasa mindenesetre a legtobb esetben nem folytonos, hanem lépések-
ben (per saccades) torténd kepvaltads (éppen a szakkadikus szem-
mozgas kovetkeztében) —de ez fejtegetéseink szempontjabdl irre-
levans. Az idevago tényekkel kapcsolatos problematika rendkiviil
szertedgaz@; annak targyaldsaba itt nem bocsatkozhatunk.
Lokomdécios tevékenységérél tehdt az organizmus egyittes
kinesztétikus, vesztibuléris és vizudlis visszajelentést kap. Ebben
az egyuttesben a harom kildnféle informacié nem varialhat teljesen
tetszés szerint, bizonyos ,,6sszetartozasok” torvényszerliek. Mégis
egyik vagy mésik komponens kieshet, pl. a kinesztetikus informécid,
amikor az allat cslszik vagy esik, vagy valamilyen jarm( segitségé-
vel véltoztatja helyét (az ilyen lokomdcié jelent6ségét az allatnal
sok kisérletben vizsgaltadk). A vizudlis visszajelentés is kieshet, pl.
teljes sotétségben. Erdekesen demonstrélja a vizualis visszajelentés
elent6ségét az embernél az (n. autokinetikus mozgéscsalodas.
A Kisérleti személy egy teljesen elsotétitett szobaban egyetlen fény-
pontot lat; ebben a szituacioban a recehartyakép eltolédasa ponto-
san ugyanolyan a szemmozgésoknal, mint a targy (a fénypont)
elmozdulésanal; ez a csal6das f6 oka, de egydttal azt is bizonyitja,
hogy a szemmozgas kinesztetikus visszajelentése egymagaban nem
biztositja a helykonstanciat, vagyis azt, hogy a fénypontot mozdu-
latlannak lassuk. Az érzékelés megbizhatdsagat — s ez altalanos
torvényszer(iseg — az informaciok redundans egyiittese garantalja.
A vesztibularis jelzés feltehet6en csak a nagyon lassi mozgasoknal
marad el. Az ember, ahogy ezt a kisérletekbdl tudjuk, hajlamos pusz-
tan a vizualis komponens alapjan, amikor az egész —vagy majd-
nem az egész — kdrnyezet totalisan és minden részében parhuza-
mosan elmozdul, mig a személy maga mozdulatlan, sajat maga
mozgésat érzékelni (indukalt sajat mozgas). Ujabb kisérletek ered-
ményei arra engednek kdvetkeztetni, hogy az allatok, ha legalabb
a vesztibularis jelzés nem téarsul hozz4, pusztan az optikai szituacio
jellegzetes eltolodasanal (tehat objektiv kornyezeti valtozasnal)
nem érzékelik, hogy sajat maguk mozognak, hanem azt latjak, ami
ténylegesen torténik (Kardos L. és de Rénoche, ., 1966, 1970).
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27. A kinesztézis visszavaltasa exteroceptiv funkciora.
A haptikus érzékelés

Az el6z6 fejezetekben nyomon kdvettilk azt az alakuléast, melynek
soréan a kils6 adiafor hatasok felvételére kiképez6dott szerkezetek
funkcidt valtanak, s a test, a testrészek vagy az izmok mozgéséardl,
helyzetérdl, Osszehlzodasardl stb., vagyis az organizmus sajat
mozzanatairdl, adnak informaciot (propriocepcio). Az 6si forma
minden(tt: az exterocepcié, melyben az adiafor determinécios
szkéma teljes értelm@én érvényesiil. Ezt az &si eredetet igazolta
a funkcié sajatos ,visszavaltdsa” is a fejl6dés soran: a statikus
szerv egy részlege visszaalakul teljes érték(i exteroceptorra, el6szor
szeizmikus, majd hall6szervvé. Hasonlo részleges ,visszavaltast
az 6si funkcioformara” mutathatunk ki a kinesztétikus apparatus
mkodésében is.

Mi torténik, ha a vegtag mozgasa kézben valamilyen akadaly-
hoz ér és nem mozgathaté tovabb ? A mozgast megalapoz6 izom-
Osszehuzédas ledll, s ezutdn a veégtag legfeljebb csak nyomaést
gyakorol a mozgast akadalyoz6 kozegre vagy targyra, vagyis az
izotonikus izomm(ikddés atvalt izometrikusra; az izom nem rovi-
dil meg, csak belsé tenzidja novekszik. De, mint tudjuk, ez is
nyomashatast (kilonds mddon ugyancsak extenziés hatast — az
intrafuzalis rostok polaris végeinek kontrakcidja folytan, Liss-
MANN, H. W,, 1950) gyakorol az izomorsék annulo-spiralis ideg-
végzddéseire; tehat errdl is informéacié érkezik be. (Hogy ez az
emlésoknél hogyan differencidlddik el a passziv extenziobdl szar-
mazé nyomashatastol, szilkségtelen kifejtenlink. Egyébként is az
informaciofelvétel és -tovabbitas technikai problémai és azok meg-
oldasai —eltekintve az elvi lehet6ségek kimutatasatol — fejtegeté-
seink szempontjabol irrelevansak.) Mindenesetre az igy el6alld
adiafor hatés informéciot adhat arrdl, hogy a mozgé végtag vala-
mely pontja akadalyba (itkdzott. Régebbi pszicholdgusok ,ellen-
allas-érzékelésrél” (,Widerstandsempfindung”) is beszéltek. Azt,
hogy a test vagy a végtag mely pontja Utkdzott az akadalyba,
taktilis jelzések adjdk meg; az akadalyt a taktilis-kinesztétikus
informacid-egyuttes segitségevel a testfelilet megfelel6 pontjara
lokalizaljuk. Az izommdikodés fennakaddsa tehdt —az altala fel-
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idézett adiafor hatas és idegimpulzus kdzvetitésével —részt vehet
a kiilsé targyrol sz616 informéacid megalapozéaséaban.

Miel6tt tovabbmegylink, réviden visszautalunk arra, amit az
allat jarasi (ambulatorikus) ritmusanak vezérlésérél a 18. fejezet-
ben mondtunk. Ez a ritmus fennmarad, ha a taktilis ingerilete-
ket vezet6 idegpalyakat &tvagjak; vagyis a talaj elérésének tak-
tilis jelzése kieshet. Most lathatjuk, hogy ez esetben a talaj ellen-
allasarol szold kinesztétikus informécié helyettesitheti a takti-
list. Mindenesetre a puszta helyettesités lehet6ségénél tobbet
allapitottak meg: a kinesztétikus informaciék dontébb maddon
vesznek részt a jaras moveletének irdnyitdsdban, mint a taktilis
jelzések; az el6bbiek kiesése sulyosan megzavarja a jaréast (lasd
fent!). Hamarosan megkiséreljik, hogy erre is némi magyaraza-
tot talaljunk.

Mint fent mondtuk, az izomm(kddés fennakadasa informéacios
bézisa lehet egy kils6é akadaly (targy) jelenlétének — és annak is,
hogy a targy hol van, a test mely pontjat éri. A kinesztézis tehat
legalabbis részben exteroceptiv funkciéra valthat at. A tovabbi
alakulashoz meg kell gondolnunk a kovetkez6t: az akadaly nem
jelenti szlikségszer(ien, hogy a végtag mozgasa teljesen leall; esetleg
— nagyobb erdkifejtés aran — folytatddhatik, akar gy, hogy az
akadalyt az allat elmozditja, akar agy, hogy deformalja, pl. be-
nyomja. A nagyobb er6feszitésnek az izommikddés jellegzetes
véltozésa, a kontrakcidban részt vevé rostok szamanak és a
kontrakcids impulzusok frekvencidjanak novekedése felel meg.
Mindez az izomreceptorok Utjan jellegzetes kinesztétikus ingerileti
egylttest idéz fel, ami alapja lehet az akadaly természetére (tehat
nemcsak puszta jelenlétére) vonatkoz6 informéacionak. Espedig
informalhat: 1. az akadalyozo targy témegérél — aszerint, hogy
annak elmozditasahoz milyen izomer6tobblet sziikséges, és 2.
annak halmazéllapotar6l — aszerint, hogy deformdalasahoz milyen
erékifejtés szlikséges.

Miel6tt a két informéacios lehet6séget kissé kdzelebbrél meg-
vizsgéljuk, rAmutatunk arra, hogy a targyrél mint ,,akadalyrél”
beszélni — akkor, amikor annak elérése benne van a cselekvés
programjaban, nem egészen helyénvald, pl. amikor az allat Iépés
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kdzben a talajt eléri. A mozgas ,,akadalyozésa” ilyenkor sziiksé-
ges mozzanat a mivelet szamara. De éppen itt van kiilonleges
jelent6sége annak, hogy az akadaly nem mindig ,teljes” —a vég-
tag a talaj elérése, vagyis a taktilis jelzés utan —a talaj halmaz-
allapota szerint — tovabb mozoghat és variabilis mélységig
benyomhatja azt. A kemény, puha, siippedékes, pocsolyas sth.
talajt jellegzetes taktilis-kinesztétikus ingerileti egyuttesek jelez-
hetik, melyek az allat lokoméciés mozgésat megfelel6en atdeter-
minélhatjdk. Kénnyen belathatd, hogy ezen a ponton a kineszté-
tikus komponens jelentésége a lokomécié szempontjabél dén-
tébb: a végtagmiikddés valtogatasara (az ambulatorikus rit-
musnal) csak akkor keriilhet sor, amikor a nyomdas soran a
talaj bizonyos er6sségl ellendlldsa I1ép fel, vagyis a 1&4b kellé
~tdmasztékra” (,,foothold”) talal. A puszta taktilis jelzés nyilvan
nem elegendd; a tovabblépéshez sziikséges, megfelel szilardsagu
(megfelel6 ellenallast tanusitd) talaj vagy talajréteg elérését csak
a mozgés fennakadasaval jaré kinesztétikus ingerilet jelezheti.
Ez magyardzza meg a kinesztézis korabban targyalt szerepét az
ambulatorikus ritmus fenntartasdban (elsésorban négylabu
allatoknal és az embernél, de a proprioceptorokkal rendelkez6
rovarokndl is; s6t a kozonséges csdtdnyndl —Periplaneta orien-
talis — ahogyan ezt Pringle megallapitotta, kiilon receptorok,
a labakon lev6 campaniformis sensillumok, szolgalnak a talaj
ellennyomasanak, és mas tipusu proprioceptorok, a szérlemezek,
az izllet helyzetének jelzésére —Pringle,J. W. S,, 1938 és 1956).
Ezt nem érinti az, hogy a kinesztétikus receptorok szerepe fel-
tehet6en csak regulald (a mozgast finomabban arnyald), de nem
kezdeményez6, s adott esetben cerebralis ingerlésre az ambulato-
rikus mozgasritmus kivalthatd - mindenesetre csak az intakt
végtagban (Smith, C. G., Metter, F. A. és Culler, E. A., 1940).
Az akadalynak mint lokomdciés tampontnak az érzékelése ter-
mészetesen csak a talajon vagy valamilyen aljzaton kodzlekedd
(jaro, futod, ugro, kaszo) allatoknal jon szamitasba. A lokomocio
mas formainal (Uszas, repiilés) egyaltalaban nincs, vagy egészen
mas szerepe van.

A targy ,elérése” a manipulatorikus cselekvésformaknal is
»programszer{i”, vagyis szlikséges mozzanat a mivelet lefolytata-
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sahoz. De szerepe egészen mas: a fellép6 inger itt altalaban jelzés a
fogas miveletéhez, melyet az allat a végtag disztalis végével hajt
végre. Ehhez meg kell gondolnunk a kdvetkezét: a fogas mivelete
a majom szintjén (még az antropoidoknél is) els6dlegesen a loko-
mocio szolgélataban all. A majmok zémmel fan é16 allatok (csak
egyes emberszabast fajok térnek &t részben a terresztridlis élet-
forméra). A fakon valé lokomdciét azonban masképp bonyolitjak
le, mint mas alacsonyabb rendd, ugyancsak arborealis fajok: a fogo
mvelet segitségével megkapaszkodnak az agakban, és atlendiilnek
egyik helyr6l a masikra (,,légtomasz” maddjara kozlekednek).
A megfogott és elegendéen szilard ag vagy fatdrzs ugyanlgy
tamaszpontul szolgél, mint a szilard talaj a labbal kozlekedd alla-
toknél. Az atlendiild mozdulat meginditdsaban a fogéasnal nyert
taktilis-kinesztétikus ingeregyittes lényegében ugyanazt a szerepet
tolti be, mint a ,,foothold” elérésénél nyert hasonlé jelleg( inger-
egyuttes.

De mar az antropoidok szintjén a végtagok fogdé mivelete mas
célt is szolgalhat, mint a lokomocio kilonleges formajat. Az allat
a megfogott targgyal manipulalhat: 1 elmozditja (atviszi valahova,
megloki, eldobja), 2. atalakitja (6sszenyomija, eltori, formalja stb.).
Egyik kiildnleges és nagyjelentdségl mozzanat: a fogas m(velete
altal a targy mintegy hozzaer6sitédik a végtaghoz, adott esetben
(ha a targy egy bot) meghosszabbithatja azt, és akciéradiuszat novel-
heti, vagy erdsiti a végtagot (a kézbe vett k6). Mindez kiindulé-
pontja annak a rendkivuli fejlédésnek, mely az emberi kéz bamula-
tosan sokrétli manipulatorikus m(veleteihez vezet. Nem szorul
magyarazatra, hogy e miiveletek soran szikségszerlien egyutt Iép-
nek fel taktilis és kinesztétikus ingerek, melyek gazdagon szolgal-
tathatnak informéciokat a megfogott targy tomegér6l (sulyarol)
az el- vagy megmozditasnal, a halmazallapotr6l a nyomasnal és
megszoritasnal, s6t az elért targy formajarol a letapogatasnal, felu-
leti tulajdonsagairodl, simasagardl, érdességérél, domborulatairol,
s végll — ugyancsak a kinesztétikus ingerek kozvetitésével —az
elért targy testlinkhdz viszonyitott helyérdl. Az érzekelésnek arrol
a formajarél van itt szé, melyet Reévész 6ta haptikus érzékelésnek
neveznek (szemben a taktilissal, mely a testfeliiletet ér6, nem a
test sajat mozgasabol szarmazé nyomaésnal all el6). A targyrol valo
informacioszerzés Ujszer(i, csak az embernél megjelené modja ez,
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melyben a kinesztézis, az izmokban és a mozgasapparatusban levé
receptorok jatsszak a fészerepet. Vagyis: a kinesztézis apropriocep-
tiv funkcidrél nagy aranyokban visszavalt az exterocepciora, az
adiafor determinacio 6si funkcidjara. A visszavaltas néha szinte
extrém formaban mutatkozik meg: amikor a kézben tartott tar-
gyat mozgatjuk, sokkal inkédbb a tdrgy mozgésa az, amit kdzvetle-
nil érzékeliink, mint a végtag (a kar vagy a kéz) mozgasa —amint
arra Gjabban ramutattak (Varjasi E., 1968).

De a mdd, ahogyan a kinesztézis visszavéalt az exteroceptiv funk-
ciora, sajatos és elméletiink szempontjabol tanulsagos. Emlékezhe-
tink : a statikus szerv miikddésének alapja az volt, hogy az organiz-
mus sajat mozgasa, a test vagy a fej helyvaltoztatasa, a kdrnyezeten
at vezetd ,kertlé aton”, egy ,kilsé” folyamatnak, a statolith
mozgasanak felidézése Utjan szolgaltatott adiafor hatasokat a spe-
cialis b6rreceptorokra (a statocysta ,,bélésében™). A kinesztézisnél
ilyen ,kerlil§ at hasznalat” nincs; itt a b6rreceptorok vandoroltak
a mélyebb rétegekbe, a mozgasapparatusba s végil magukba az
izmokba, s ott vesznek fel a kiils6 hatasokkal teljesen analég adia-
for hatasokat, melyek a mozgasapparatus mikddésénél mellékter-
mékkeént el6allnak. igy jelennek meg a ,,belsd” ingerek. A kinesz-
tézis visszavaltdsa az exterocepciéra marmost oly mdédon megy
végbe, hogy az ingerfelvételnél djra megvalosul a ,kilvilagon at
vezet6 ker(l6 (t™: a végtag vagy a testrész — mozgasa kozben —
elér egy kils6é targyat, nyomast gyakorol ra, provokalja annak
ellennyomasat (ez a felidézett kornyezeti torténés, a statikus szerv-
nél: a statolith mozgasa). Az igy el6allo adiafor nyomas-hatas
fizikailag pontosan ugyanolyan, mint ha a kils6 targy sajat moz-
gasa folytan gyakorolna hatast a bérfellletre. Mégis — a keriil6
Ut hasznalat ellenére —a statikus szerv miikddési formajatol valo
eltérés is felismerhetd: az utébbinal a testmozgas altal felidézett
,klls6” torténés (a statolith mozgasa) magarol a testmozgasrol
(illetve az (j testhelyzetrdl) ad informaciot — és még nyomokban
sem a ,kils6” torténésrél (a statolith mozgasardl) vagy a mozgéd
»Kils@” targy (a statolith) természetér6l. Ezzel szemben: a végtag
mozgésa altal provokalt ellennyomas magarol a targyrol nydjt
informéciot (témegérél, halmazallapotérol, fellleti tulajdonségai-
rél, forméajarol, s6t helyérol).
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A kissé bonyolult gondolatmenet taldn konnyebben érthetd,
ha egy méas aspektusbol magyardzzuk. A haptikus informacio-
nyerés leirhatd mint egyfajta ,,operacionalis” eljaras. Az organiz-
mus bizonyos eljarast alkalmaz, hogy — a targy reakciojabol
erre az eljdrasra — megtudjon valamit a targyrél; pl. nyomast
gyakorol ra, hogy ,l&ssa”, milyen nagysagu ellennyomassal
valaszol, vagyis, hogy kemény-e vagy puha; elmozditja (felemeli),
hogy ,lassa”, milyen ellendllast fejt ki, és milyen erdkifejtést
kivan t6le az elmozditas vagy felemelés, vagyis, hogy nehéz-e
vagy kénnyd; végtagjaval eléri a targyat, hogy ,lassa”, milyen
nagysagu és irany( mozgassal érkezett el a taktilis érintési jel-
zésig, s igy ,,megallapithassa” a targynak a testhez viszonyitott
helyét; s6t (ez kiilléndsen az allatokra &ll) bizonyos hosszusagu,
iranya és formaju aton eljut a targyhoz (pl. az ennival6hoz),
amibél ,,megallapitja”, hol van az a kérnyez6 mezében a kiin-
duléponthoz viszonyitva. Ennek a kinesztetikus ,,helymegélla-
pitasnak” a jelent6ségét az allat lokomocids tanuldsaban mar
Watson hangsllyozta; szerepét Gjabban konkrétebb forméban,
éspedig az Un. ,,mnemonikus mez6” kialakulasdban, behatéan
vizsgaltak (Kardos L. és munkatarsai — 1957 6ta). Az informa-
cidszerzési eljaras a mérlegen vald stlymérésnél lényegében
ugyanaz, mint a kdzvetlen sulyérzékelésnél. Az elébbinél ugy
intézzlik (megfeleld operéacidval: a trgyat ratessziik a mérlegre),
hogy a targy — stlyanéal fogva — egy skalamutat6 mozgasat
felidézze; a kdzvetlen sulyérzékelésnél megemeljiik a targyat (itt
ez az ,,operacid”), hogy ellenallasat provokaljuk.
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VI. A CSELEKVES ADIAFOR DETERMINACIOJANAK
TOVABBI ALAKULASA.
INTEROCEPCIO ES MOTIVACIO

28. Adiafor folyamatok és bels6 integracié. Az interocepcio

Annak a hipotetikus torzsfejl6dési folyamatnak, melyet az el6z6
fejezetekben leirtunk, elsé allomésa tehat: a mélyebb rétegekbe
huz6dé mechanoreceptorok az organizmus sajat tevékenységébdl
szdrmazd hatdsokra specializalédnak, mikdzben kils6 ingerek sza-
méra hozzéaférhetetlenekké valnak (izom- és inorsdk stb.). Kialakul
a sajat tevékenységrdl nyert informaciok rendszere — a proprio-
cepci6 sajatképpeni formaja, a kinesztézis. Most kiemeljik a
kovetkez6t: a kinesztézis olyan sajat tevékenységrél nyijt informa-
ciot, mely elsédlegesen a kilvilagra iranyul, s igy kapcsolatban
marad a kulvilaggal; sziikségszer(ien egyitt kell mikodnie az
exteroceptorokkal e tevékenységek (lokomdcié és manipulacio)
irdnyitasaban — olyannyira, hogy adott esetben, mint kifejtettiik,
teljesértékiien visszavalthat az exterocepciora.

De a feltételezett filogenetikai alakulds —az adiafor hatasok fel-
vetelére kikepezddott specidlis struktarak, a receptorok, ,,beh(z6-
désa” az organizmus belsejébe —ennél tovabb megy. Receptorok
jelennek meg olyan helyeken is, ahol csak a szervezet szigoru érte-
lemben vett bels6 torténéseib6l szarmazéd hatdsok érhetik — vagyis
olyan fiziologiai térténéseib6l, melyek nagyjabol autochton lefo-
lyasuak, s nem a kilvilagra irdnyulnak (pl. vérkeringés, vesemiiko-
dés és hasonlok). A ,,beh(zddas” nagyaranyu: a bérreceptorokkal
hisztologiailag rokon szerkezet(i receptorok szinte ellepik a bels6
szervi rendszerek minden zeg-zugat; a torzsfejl6dés egy viszonylag
korai szintjét6l kezdve (valdszinlileg mar a magasan organizalt
gerincteleneknél is) egyre nagyobb szdmban megjelennek a gastro-
intestinalis rendszerben, a cardio-vascularis és limfatikus rend-
szerekben, az urogenitalis és respiratorikus szervekben, az endokrin
mirigyekben és még tobb mas részlegben. Sherrington nyoman
vezették be szdmukra az interoceptor elnevezést.

Mér a proprioceptiv funkcidnal kidertlt, hogy a receptorok és
a hozzajuk tartoz6 idegrendszeri struktirdk a belsé integracio
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szolgéalataba &llhatnak. Lehet6vé teszik az izomrendszer kulén-
b6z6 részeinek egymassal valé miikddésbeli sszehangolasat. Nagy-
jabol a kovetkez6 elv szerint: a rendszer egyes részei miikddésik
termékként mechanikus hatdsokat, ingereket szolgaltatnak, melye-
ket a receptorok felvesznek, és idegimpulzusokat inditanak Gtnak,
melyek a rendszer mas részeihez eljutva jelzéseket adnak valami-
lyen a szabalyozés értelmében koordinalt mikddésre vagy m(ikddés-
modositasra. Az interoceptorok és a hozzajuk tartozo idegrendszeri
struktarak ugyancsak e szerint az elv szerint miikodnek, de még
teljesebben bedgyazddnak a belsd integracids rendszerbe. Legfébb
jellegzetességiket elvesztik: nem a kilvilagbdl jové hatasokat vesz-
nek fel, és nem a kulvilagra iranyuld mikodéseket iranyitanak.
A receptorfunkcid tovabbra is: hatasok felvétele, de ezek a belsé
kérnyezethdl szarmaznak, életmlkddések melléktermékei — ugy,
hogy mint mar kifejtettik, adiafor jellegik targytalanna valik.
A bels6 életfolyamatok nem szolgaltathatnak — melléktermékként
sem — ,karos” hatasokat (patologikus esetekt6l vagy kilonleges
allapotoktdl, pl. 6regedés) eltekintve; ez ellentétben volna az éI§
organizmus elsddleges szerkezeti kdvetelményével.

Ezzel az idegrendszeri strukturak, melyek feltételezésunk szerint
eredetileg tipikusan az adiafor determinacio, a kilvilaghoz valo
alkalmazkodéas egy specidlis formaja szdmara képez6dtek ki,
beéplilnek az organizmus minden szervi rendszerébe — hogy azok
minden valészin(iség szerint nem els6dlegesen idegrendszeri struk-
turadk latjak el. A részm(ikddések dsszehangoldsa — az élet fenn-
tartdsa érdekében —nyilvan annal bonyolultabb, minél fejlettebb,
nagyobb méreti és minél toébb részegységbdl all6 az organizmus.
Egy bizonyos fejlédési fokon elkeriilhetetlenil el6all valamilyen
kommunikacios rendszer sziikségessége, mely az organizmus tavol-
es@ részeit 0sszekapcsolja. A leg6sibb forma —mely mar a ndvény-
vilagban kialakul —a ,,hirvivé anyagok” rendszere, melyek a test-
nedvek aramlasi Gtjain jutnak el a kilonb6z6 szervekhez, amikor
is maguk a testnedvek (elsGsorban a vér) a hirvivé anyagok szalli-
toi, vehiculusai. Legaltalanosabb forméaja az allatvilaghban a hormo-
nalis rendszer. Val6jaban ehhez tarsul a térzsfejlédés bizonyos sza-
kaszadban az interoceptorok és a zsigeri idegek rendszere, mely a
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bels6 koordinacié nagyfoku tokéletesedesét jelenti mind az dssze-
hangolas gyorsasagaban, mind az 6sszehangolandé mikddésvaria-
ciok finomabb differencialédasaban. Nehéz volna megallapitani
(s nem is ennek a munkéanak a feladata), hogy a filogenezis mely
szintjén jelenik meg el6szor az egyesitett neuroendokrin szabalyo-
z&s. Zsigeri idegrendszer nyomai mar a magasan organizalt gerinc-
teleneknél is talalhatdk, bar jol felismerhetd interoceptorokat csak
a porcos halaknal (tehat gerinceseknél) kiilénitettek el. Az Uj funk-
ci6 a madaraknal és az eml&soknél indul gyors fejlédésnek.

A receptorok és a hozzajuk tartozé idegrendszeri struktirak
integrald, osszehangol6 funkciéjarél kordbban nem volt sz6;
a téma csak a proprio- és interoceptorok targyalasanal merilt
fel. Az idegrendszer ,integrativ”’ funkciéjat kiléndsen Sher-
rington hangstlyozta (mar klasszikus mive cimében). Erdekes
azonban, hogy kdnyve 1947-es kiadasanak el6szavaban (t6bb
mint 40 évvel kés6bb) elméleti alapkoncepcidjat némileg revide-
alja. Azt mondja: ,,Az idegm(kddésnek integrativ funkcioként
valo leirdsa, bar igaz, aligha elegendd egy definicid szamara.
Ha elfogadjuk azt, hogy az allat természeténél fogva olyan egész,
melynek el6feltételei maguk a részek, akkor az allat minden egyes
része integrativ.” Majd: ,, Egy megfelelébb definicié kereséséhez
meg kell kérdezniink, miben all az idegrendszer hozzajarulasa
az éllat integraciojahoz. Utmutatasul szolgalhat a valaszhoz az,
hogy a sz6 szigoru értelmében vett ideg a ndvenyvilagnak nem
eleme. Es nem talalhato az egysejt(i allatnal sem; ugyanakkor
gyakorlatilag minden tébbsejtl allatnal jelen van. Az utébbiak-
nél ugyancsak univerzalis a mechanikus munka szerve, az izom
—a mozgas, a magatartas, az allati motoros viselkedés végre-
hajtoja. Ez két csoportra oszlik. Az egyik digestiv és excretiv —
réviden visceralis jellegli; a masik magaba foglalja mindazt, ami
nem visceralis. Az utébbi viselkedés kiilvilagi vonatkozasinak
nevezhet6. Ebben éri el a viselkedés a legnagyobb gyorsasagot
és pontossagot, az ideg pedig a legnagyobb és legmagasabb rend(i
fejlédést.” (Sherrington, Ch., 1947, XIIl. 0.) Mi ehhez két
dolgot flizlink hozz&. Az egyik: a fejlédéstorténeti aspektus.
A ,kilvilagi vonatkozasd” motoros tevékenység ,.integracioja”
az idegrendszer els6dleges funkcioja, eredetileg erre képez6dott
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ki; a visceralis funkcié masodlagosan jelenik meg (olyan fejl6dési
»indulads” tovabbfolytatédasaként, mely eredetileg szintén a kiilsg
vonatkozasl motoros tevékenység vezérlése érdekében tortént:
areceptorok ,,behiz6dasa” a mélyebb rétegekbe). A masik dolog,
amit hozzaf(iziink: annak a funkcidnak a megjelélésére, melyet
a receptor és a hozzatartoz6 idegrendszeri struktura a ,,kulvilagi
vonatkoz4su” motoros viselkedés vezérlésében végez, nem tart-
juk alkalmasnak az ,integrativ” kifejezést. ,,Integracio” annyi,
mint részeket (targyi vagy funkcidbeli részeket) azok egybehan-
golésaval egységes egésszé tenni. A viselkedés vezérlése a kil-
viladg relevdns mozzanatainak megfeleléen — nem mindsithetd
»integracionak” —, legalabbis nem olyan értelemben, hogy az
organizmust kornyezetével valamilyen ,egésszé” zarja 0ssze
(j6llehet ilyen ,egészre” gyakran utalnak biolégiai mivekben —
véleményunk szerint nem jogosan és anélkil, hogy ezzel a fogal-
mazéassal kdzelebb jutndnak az organizmus és kérnyezete kdzotti
viszony mélyebb megértéséhez). Ezzel szemben az idegrendszer
mésik, Sherrington altal megjeldlt funkciéja —a bels6 szervek
mikodeésének Osszehangoldsaban — teljes értéklien integrativ.
Mindenesetre bizonyos integracios feladat harul az idegrend-
szerre a ,kilvilagi vonatkozasu” viselkedésegészek felépitésében
és id8i szervezddésében. SHERRINGTONnNak elsésorban ez lebegett
szeme el6tt. Az integraci6 utébbi formajara ebben a munkéban
nem térink Ki.

Mar Pavlov is elég élesen szembeallitotta egymassal a két-
fajta idegrendszeri mikddést. Tobbek kozott azt mondja:
»A nagyagy és a subcortex ... mikodését, mely biztositja az
egész szervezet és a kilvilag ko6zétti normalis bonyolult kdlcson-
viszonyt, . . .joggal tekinthetjiik és nevezhetjiik magasabb ideg-
mkddésnek, az allat kilsé viselkedésének, szembedllitva vele
az agy és a gerincvel6 legtavolabbi részeinek miikodését, amelyek
féleg a szervezet részeinek egymas kozotti kdlcsonviszonyat és
integraciojat iranyitjak. Ezt alsébbrendl idegmlikddésnek nevez-
hetjuk.” (Pavlov, I. P., magyar kiad. 1953. 18. 0.) Ebben a bizo-
nyos fokig értékeld megkiilonboztetésben utalas van arra, hogy
a ,,magasabb idegm(ikodés”, a viselkedés alapja a fejl6dés szem-
pontjabdl jelentésebb — szerintiink azért, mert kiindulépontja
a kulvilagbdl jové adiafor hatdsok felvétele és a kilvilaggal vald
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informaci6és viszony megteremtése, végsé soron a viselkedés
adiafor determinécidjdnak érdekében. Ez az allati tovabb-
fejlédésnek a f6 —az embertdl kezdve pedig a kizarélagos —
iranyvonala.

Az 6si funkciotdl vald elszakadast szinte jelképezi az ,,autondm
idegrendszer” elnevezés, melyet a bels6 integraciot ellatd zsigeri
idegrendszernek kordbban adtak —természetesen nem egészen
jogosultan. Az elnevezést a kétfajta mikodést végz6 idegrendszeri
struktdrdk bizonyos fokud funkcionalis elkildnilése sugalmazta.
Késbbb latni fogjuk, hogy ez az elkiiloniilés sem nem teljes, sem
nem végleges. Erre mutatnak méarazok a kisérletek, melyekben
interoceptiv ingerekre feltételes reflexet dolgoztak ki, vagyis az
ingeriiletet at tudtdk kapcsolni motoros reakciéhoz (Bykov, K.
M., 1947, kulénoésen pregnansan Adam Gy., 1967). Igen plau-
zibilisen magyarazza meg Adam azt, hogy az ontogenezis soran
(pl. Gjszulott kutyaknal, kdzvetleniil a sziiletésutan) az interoceptiv
feltételes reflexek dominalnak az exteroceptivekkel szemben —
ami Adam szerint is ellentmond a filogenetikus fejlédési sor-
rendnek (Adam Gy., 1967. 8. 0.).

A bels6é integracidba bevont receptorok messzemenden diffe-
rencialédnak. Nemcsak mechanikus hatdsokat vesznek fel a belsé
kérnyezetb6l, hanem érzékennyé valnak kémiai, ozmotikus és
egyéb hatasokra; a mechanoreceptorokon kivil kialakulnak a
zsigeri baroreceptorok, kemoreceptorok, termoreceptorok és ozmo-
receptorok, sét Gjabban ,volumen receptorokrol” is beszélnek,
bar ezek valoszinlileg azonosak a véredények mechanoreceptorai-
val. Mégis Iényegében valamennyi meg6rzi a bd&rreceptorokkal
valé morfoldgiai rokonsagot; ugyanigy, mint azok, harom f6 for-
maban jelennek meg: tok nélkili csupasz idegvégz8&dések diffiz
arborizécioval (f6ként a nagy véredények faldban és az endocar-
diumban), vagy mint glomerularis végz8dések ugyancsak tok nél-
kil (a cardio-vascularis és gastrointestindlis rendszerben) és kulon-
b6z6 védéburkos formak (pl. a VATER-PACINI-féle testecskék a bél-
fodorban). De nemcsak a morfologiai, hanem a fiziol6giai rokonsag
is szoros; az ingerhatds idegimpulzusba val6 attételének altalanos
szkémajat, az alapvetd receptor-funkciét el6szér a macska mesen-
teriumaban taldlhatd Vater-PACIiNi-féle testecskék vizsgalatabol
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allapitottdk meg (Gray, J. A. B. és Sato, M., 1953; és Alvarez
Buyilla, R. és de Arellano, J. R., 1953).

Az interoceptorok altal kozvetitett belsd integracid teljesen
reflex jellegli: meghatarozott ,,hirekhez”, melyeket az interocepto-
rok valamelyik szervi részlegben felvesznek és egy masik részlegbe
tovabbitanak, szigorlan meghatarozott mikoddések vagy miko-
désmodositadsok rendel6dnek hozza az illetd részlegben. E mdko-
dések soran nem &ll el6 ,,érzékelés” ; a felvett hatasoknak nem felel
meg olyan idegrendszeri reprezentativ folyamat, melynek létezése
—0gy mint az igazi érzékelésnél — fuiggetlen attél, hogy pillanat-
nyilag kivalt-e valamilyen m(ikddést vagy nem. Mar Sherrington
hangsulyozta, hogy az interoceptorok nem kozvetitenek érzékelést,
vagy —ahogy masok fogalmaztdk —tudatos érzékelést. Ez dssze-
figg természetesen azzal, amit kordbban leszdgeztiink: &ltalaban
nem hivnak el6 a kilvilagra irdnyuld mikddésformat, cselekvést.
De a lehet6ség elvben nem kizart —amit mar az interoceptiv inge-
rekre kidolgozott feltételes reflexek bizonyitanak. Nagy altalanos-
sagban mind a proprio-, mind az interoceptorok vizsgalatahol
megallapithatd a kdvetkezd: a receptorok, barhol is vannak —akar
az organizmus feluletén, akar a belsejében — a hozzajuk tartozo
idegi struktdrdkkal egyiitt olyan 6sszefiiggésben maradnak az
idegrendszer egészével, hogy az altaluk felidézett impulzusoknak
mindig van lehetséges szabad uUtjuk azokhoz a hatoszervekhez
(altaldban izomrendszerekhez), amelyek a kilvilagra iranyulo
m(ikddésnek, a viselkedésnek végrehajtéi. Ennyit minden receptor-
m(ikddés meg6riz az 6si adiafor determinacios szkémabdl, melyre
eredetileg kiképezddott.

Itt még roviden kitériink arra a nagyon figyelemre mélté szemlé-
letre, mely az életfolyamatok leglényegesebb és legjellemz&bb
mozzanatanak a visszacsatolassal biztositott ,,biologiai szabalyo-
zast” tekinti, melyet teljesen azonosnak tart a modern technikai
berendezkedésekben hasznalt szabalyozassal. A szabalyozas fel-
adata, ahogyan ezt Wagner, R. (1954) kivald munkajaban kifejti,
az, hogy valamilyen biol6giai rendszernek (vagy e rendszer egy
részlegének) allapotat lehet6leg allando6 értéken tartsa (,konstante
Zustandsgrosse”). A ,lehetleg” azt jelenti, hogy a kis ingadoza-
sok, melyek az illet6 rendszer (vagy részleg) allapotaban szlikség-
szer(ien fellépnek, automatikusan kiigazitast nyerjenek, korrigaléd-
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janak. Ehhez természetszer(ien mindig egy maésik részleg (vagy
részlegek) megfelel6en koordinalt mdkddése szikséges, vagyis
olyanfajta egylttm(ikbdés, melyet fent integracionak neveztiink.
Nem megyiink bele abba a nehéz kérdésbe, hogy minden integra-
ciés mikddés lényegében szabalyozas-e, mindenesetre minden
allapotingadozasnal automatikusan valamilyen jelzésnek kell &t-
mennie a korrekcidban kozrem(k6dd tobbi részlegbe, hogy a
korrekcids midveleteket el6hivja. A jelzéseket, ahogyan maga
Wagner részletesen leirja, az interoceptorok és a hozzajuk tartozo
idegrendszeri strukturdk latjak el. Egyébként a Wagner éltal
leirt szabdlyozads nem maés, mint a hibajelzéssel ellenérzott szabé-
lyozas, melyet Ashby egzakt leirasabdl ismeriink; tehat nem esik
ugyanabba a kategdriaba, mint az adiafor hatasok felvételén ala-
pulé szabalyozas — melynél ,,zavarési érték” (,,Storwert”) vagy
»hiba” (,error”) egyaltaldban nem szerepel.

Viszont van WAGNERnek egy rendkivil érdekes megallapitasa,
mely szerintink a tényallas legnevezetesebb pontjara tapint ra.
Sz6 szerint ezt mondja: ,, ... mindezek a berendezkedések olyanok
(agy vannak megalkotva, ,,Sind so beschaffen”), hogy az energia-
arambdl, mely rajtuk athalad, egy kicsiny, legtébbszér nagyon
kicsiny rész ledgazik, és magéanak az energiadramnak a szabalyo-
z4sara hasznalédik fel.” (Wagner, R., 1954, 15. 0. Kiemelés az
eredetiben.) Egy més helyen a gondolatot még jobban Kkifejti:
»Az, hogy az energiadramnak egy rendkivil kicsiny része (,ein
ausserst kleiner Teil”) a jeladas céljara ledgazik, hogy az energia-
aram nagysagat ezaltal biztositsa, jellemzi ezeket a bioldgiai és
technikai szabalyozé mechanizmusokat.” (Ibid. 209. o. Kiemelés
télink.) Mi figyelminket arra a mindkét idézetben hangsulyozott
mozzanatra iranyitjuk, hogy a rendszeren athaladd energiaaram-
nak egy igen kicsiny része hasznalédik fel a jeladasra (,,Signal-
gebung”), mely a szabalyozé korrekciét el6hivja. Miért? Véletle-
nil van igy, vagy van valamilyen jelent6sége — akar a jeladas
pontossaga, akar valamilyen gazdasagossag szempontjabol? Min-
denekel6tt arra gondolunk, hogy Wagner benyomasa a jeladasra
felhasznalt energiamennyiseg ,rendkivili kicsinységér6l” nem
szarmazhatott pl. a hormondlis szabalyozasi rendszerek vizsgala-
tabol (melyekre egyébként Wagner nagy sullyal utal). A kis ener-
giafelhaszndlas a hirvivé anyagok szallitdsanél legaldbbis nem
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szembedtl6. A benyomds forrdsa minden bizonnyal az, hogy az
interoceptorok (pl. az izomrendszerben levé orsék és a GoLGi-féle
apparatusok) szamdra nagyon kis energidju hatas elegendd, hogy
idegimpulzust inditsanak Gtnak, vagyis az energiaarambdl valdban
nagyon kicsiny résznek kell erre a célra ,,ledgaznia”. Itt szinte kény-
szer(ien feltolakszik a gondolat: a receptorok mar eleve ,,ugy van-
nak megalkotva”, hogy nagyon kis hatdsokra —az adiafor hata-
sokra — reagaljanak, vagyis olyan kornyezeti hatasokra, melyek
mindenekel8tt igen kicsiny intenzitdsuknal fogva artalmatlanok,
és felhasznalhatok a cselekvés adiafor determinacidjaban. A test
belsejébe behtzdédd receptorok meg6rzik ezt az Osi szerkezetet, a
nagyon gyenge hatasokra val6 érzékenységet —noha az Uj helyzet-
ben a felvett hatds ,artalmatlansdga”, adiafor jellege targytalan,
hiszen e hatds most mar nem a mostoha, ellenséges kornyezeth6l
jon. Természetesen az energiafelhasznalas alacsony nagysagrendje
az Uj integracios funkcidban is jél jon — gazdasagossag, energia-
takarékoskodas szempontjabél; az organizmus nagyon kis energia-
mennyiséget pazarol a jeladasra. Csak latni kell, hogy ami az (j
funkcional ,,takarékossag”, az az 6si funkciéban egészen masfajta
»elény” —valdjaban tdbb mint elény: az 6si funkcio egyik alap-
feltétele.

29. Interocepcié és bels§ veszélytorténés I.

A puszta lehet8ségtdl eltekintve — mely szerint az interoceptorok
altal meginditott idegimpulzusoknak mindig van szabad Gtjuk
a viselkedést végrehajtdo szervekhez — az interoceptorok m(ko-
dése teljesen beledgyazodik a fizioldgiai torténésbe; a szervekhez
»~innervaciojuk” éppugy szerkezetileg hozzatartozik, mint pl. a vér-
edényekkel valo ellatottsaguk. Eppen ezért, mint lattuk, az intero-
cepcié messze eltavolodik az adiafor hatdsok atjan vald sajatos
informacioszerzés feladatatol, mely az érzékelésnek — és ezzel az
egész lelki élet kiindulé pontjdnak — alapja. Mégis itt is tanui
lehetlink egy rendkivil érdekes alakulasnak, mely a belsd integracid
ellatdsan tal az interoceptorok miikddését — sajatosan alcézott
formdban — visszavezeti a cselekvés adiafor determinéciéjahoz —
helyesebben: e determinaciéban valo részvételhez. S ez a részvétel,
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mint latni fogjuk, igen nagyjelentéségli a magasabb rend(i organiz-
musok életében.

Roviden visszatériink legelsdé példankhoz, melynek elemzésébdl
az adiafor determinaci6é gondolatdhoz eljutottunk. Egy kdrnyezeti
torténés (egy gyorsan mozg6 targy) kozeledik az organizmus felé;
ha eléri az organizmust, kart tesz benne. ,,Szerencsére” az organiz-
mus olyan kdérnyezetben él, amelyben e torténés fizikailag sziikség-
szer(i melléktermékeként egy masik torténés (fénysugaregyittes,
leveg6rezgés, aramlé gazok) ,.el6reszalad”, el6bb eléri az organiz-
must, artalmatlan adiafor hatast gyakorol ra, és el6hiv egy organi-
kus intézkedést, melynek eredményeként az illet6 ,veszélyes”
torténés az organizmust el sem éri. Els6 pillanatban szinte termé-
szetes, hogy ilyen ,veszélyes” torténés csak a t6link fuggetlen,
mostoha kilvilagban mehet végbe; az organizmuson bellil minden
folyamat — életfolyamat, nem lehet magéat az életet veszélyeztet§
torténés. A logikai evidencia azonban csaléka — kiléndsen, ha
nagyon bonyolult jelenségkorrél van sz6. Gondoljuk meg a kovet-
kez6t: minden torténés — tehat az életfolyamat is — energiat
fogyaszt, vagy anyagokat, melyeknek kémiai atalakulasabol az
energiat nyeri. Bizonyos elfogyasztott anyagok azonnal és folya-
matosan potlédnak a kornyezetbdl; az allat az oxigén O6cednjaban
él, az elfogyasztott oxigént egyszer(i mivelettel, 1élegzéssel, meg-
szakitas nélkil pétolja. (A ndvényeknek valjaban még ,,miiveletre”
sincs szlkségik, az anyagok a permeabilis sejtmembranokon keresz-
til abszorpcid és ozmdzis Gtjan jutnak be az organizmusba.) De
a legtdbb sziikséges anyag ilyen azonnali és allandd potlasa nem
lehetséges. Ezek tehat fogynak, és ha a tartalék kimeril, a folyama-
tok leallnak —pontosan agy, ahogyan a gépkocsi leall, ha a ben-
zintartaly kilrll. A szervezet karosodhat vagy elpusztulhat, ameny-
nyiben az illet§ folyamatok Gjra meginduldsa nem lehetséges. Talan
nem er@szakolt fogalomhasznalat, ha bels6 veszélytdrténésrdl
beszéliink; az élet Gizemanyagainak szilkségszer(i fogyasa — bels6
veszélytorténés.

Az Uzemanyagok fogyasaval egy id6ben salakanyagok gyiilem-
lenek fel. Ez esetben is lehetséges azok azonnali és folytonos leadasa
a kornyezetbe, mint pl. ugyancsak a lélegzésnél (a kilégzésnel).
Mas salakanyagok leadasa nem ilyen egyszer(i feladat —azok el6-
szOr tarolodnak kilon erre a célra szolgalo helyeken, amelyek id6-
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szakonként Urilnek (defecatio, micturitio). A salakanyagok fel-
gyltlemlése a tarolé helyeken szintén egyfajta veszélytdrténés —
akar abban az értelemben, hogy a taroléhely (rectum, hagyhoélyag)
tulterhelddik, akar olyan értelemben, hogy a salakanyagok kény-
szer(len a szervezet mas helyére keriilnek, ahol &rtalmasak (pl.
urémia).

Lényegbevagé kilonbség a most leirt belsé és a korabban tar-
gyalt kiils6, a t6link fuggetlen kilvilaghan megindulé veszélytor-
ténés kozott, hogy az el6bbiek, minthogy sziikségszer(ien allan-
doéan, az életfolyamatok kisér6jeként, végbemennek, nem akciden-
talis jellegtek. Emlékezhetlink arra, amit ezekr6l mar a 2. és a 23.
fejezetben mondottunk: organikus intézkedesek, melyek ilyen
veszélytorténésekkel szembeszallnak, megindulasukhoz nem igé-
nyelnek okvetlenil jelzéseket, melyek magatél a veszélytorténéstdl
szarmaznak. Megjelenhetnek id6szakonként —a szervezetbe valo
beprogramozodas eredményeként. Az idészakok igazodhatnak
az Uzemanyagok fogyasanak vagy a salakanyagok felgyllemlésé-
nek atlagos tempdjahoz. Valéban az etoldgiai kutatdsok azt mutat-
jak, hogy az allatoknal a taplalékfelvétel a legkilénb6z6bb perio-
dusmintdkban torténik —kezdve olyan allatoktol (bizonyos gerinc-
telenektél), melyek ugyszolvan folytonosan taplalkoznak, allatokig,
melyek csak nagyobb intervallumokban, tébb 6ranként, naponként,
s6t hetenként vesznek magukhoz taplalékot (pl. egyes parazita
rovarok és husevé gerincesek). A patkdnyok 2—4 6rés periédusok-
ban taplalkoznak (Teitelbaum, P. és Campbell, B. A., 1958);
a periddusok egyénenként valtozhatnak és szoktatassal valtoztat-
hatok (Bindra, D., 1959). A téaplalékfelvétel tobbféle viselkedés-
format foglal magaba: keresés, legelés vagy ldozés, kizdelem és
hasonlok. Az evéshez csatlakoznak az ivéasi periddusok. Kevésbé
tanulmanyoztadk az Uritési periddusokat. A periddusokat nyilvan
valamilyen bels6 torténés (,fiziolégiai 6ra”) hatarozza meg, mely
bizonyos id6pontokban meghatarozott szakaszokhoz érkezik el,
és automatikusan inditékot szolgaltat a megfelel6 viselkedésfor-
makhoz. A berendezkedésnek elvben nincs kize az adiafor deter-
minaciés szkémahoz.

Ez a berendezkedés azonban, bar lehetséges és ténylegesen alkal-
mazast is nyer, sohasem lehet tokéletes — két okbdl. 1 Az élet-
folyamatok tempdja —kilondsen a magasabb rend( allatoknal —
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messzemenden, sok esetben ugrasszer(ien ingadozhat az atlagérték
koril, hiszen allanddéan a mostoha kornyezet akcidentalis, elvben
kiszamithatatlanul felbukkand, néha kdnnyebben, néha nehezeb-
ben legy(irhetd veszélyeivel kiizd. 2. A megfelel§ intézkedés ered-
ményessége - s ez elsésorban az lizemanyagok potlasara vonatko-
zik —ugyancsak ala van vetve a kérnyezet kiszamithatatlan vélet-
leneinek, vagy csak bizonyos val6szin(iséggel visszatér6 alkalmai-
nak. Mindez er6sen megzavarhatja a belsd veszélytdrténéseknek
és az azokat elharitd intézkedéseknek azt a parhuzamos torténes-
rendjét, melyre az organizmusnak a fennmaradashoz sziksége
van, és amelyet egyfajta ,prestabilizalt harmdnidnak” kellene
tartanunk (leibnitzi értelemben).

De mér koran a torzsfejlédésben — a ,,prestabilizalt” koordi-
naciod, a periodikusan, s6t ritmikusan fellépd intézkedések mellett,
azokat kiegészitve vagy azoknak folérendelve — kialakul egy
egészen mas elvl koordindcid belsd veszélytdrténés és elharitas
kozott. A lehet6séget erre az alakulasra a fejlédés szinte ,felki-
nalja” : az életfolyamatokat lebonyolit6 szervi rendszerekben, mint
lattuk, mindenitt megjelennek — eredetileg csak a bels6 integra-
cio céljara —az interoceptorok. Nagyon is kdzelfekvd, hogy ezek
a receptorok ,,bevonddjanak™ a bels6 veszélytorténés és az elhari-
tds egy ésszer(ibb, nem ,prestabilizalt” koordinacidjaba.

A fenti alakulas tényleges megvaldsulasanak felvazolasahoz Gjra
visszapillantunk az adiafor determinécios szkémara, ahogyan az
a kils6 veszélytorténés elharitdsat megalapozza. A sebesen mozg6
targy kozeledése az organizmus felé — veszélytérténés; de még
miel6tt a ,,veszélybdl” tényleges ,artalom” lenne, ,ledgazik” rdla
egy ,,nagyon Kis energiat felhasznal6” (hogy Wagner formulajaval
éljink) torténés, melynek tovabbi hivatisat eés teljesitményét szik-
ségtelen Ujra ismertetniink. A gondolatmenet alkalmazhat6 a belsd
veszélytorténésre is. Két feltételnek kell hozza adva lennie: 1 a bels§
veszélytorténésr6l —még miel6tt a ,,veszélybdl” tényleges karoso-
das lenne (pl. az lizemanyag-tartalék teljesen kimeriilne) —leégaz-
zék valamilyen kis energiaju melléktorténés, mely a mar szinte
»készenlétben” ott levé interoceptorokat eléri és hat rajuk, és 2.
az interoceptorok altal dtnak inditott idegimpulzus eljusson az
elharitdsban részt vevd, a sziikséges miveleteket végrehajtd szer-
vekhez. A masodik feltétel realizalédasanak lehet6ségét az el6z6
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fejezetben mar elvben leszdgeztikk. Az els6vel azonban kiilén kell
foglalkoznunk.

Megint utalunk az els6dleges veszélytorténés-modellre: a sebe-
sen mozgd targy kozeledik az organizmus felé. Most kiemeljik:
ez a torténés az //-valtozdkat termeészetszer(ien nem érinti (hiszen
az organizmuson Kivil zajlik le) — csak késébb alteralnd azokat
(mindenesetre fizikai szlkségszer(iséggel), ha az organizmus nem
avatkoznék be. A bels6 veszélytérténés azonban nem organizmus-
idegen. Béarhogy is fogjuk fel pl. az lzemanyag-fogyast — akar
mint a gyomor fokozatos kiurulését, akar mint a vércukorszint
csokkenését, vagy masként —mindenképpen az //-véltozok valami-
Iyen ingadozasarol van szé. Viszont biztos, hogy ez az ingadozas
— legalé&bbis addig, amig csak ,,veszélytorténés” a sz6 igazi értel-
mében és nem karosodds — szigorGan az illet6 //-valtozk meg-
engedett tartomanyan belil zajlik le (vagyis az eltol6dés irrelevans).
A bels6 veszélytdrténés kritériumat tehat igy adhatjuk meg:
bizonyos r\-valtozék (a gyomor telitettsége, a vércukorszint, a sz6-
vetek viztartalma, a torok kiszaradasa, a hdlyag vagy a rektum
kitagulasa stb.) eltolédasa kozeledik a megengedett tartomany hata-
raifelé, ése hatarok elérése, vagyis a karosodas —hacsak az organiz-
mus nem tesz valamit —sziikségszertien bekdvetkezik; ugyanugy,
mint ahogy a kiils6 veszélytdrténés eléri az organizmust és kart okoz
benne — hacsak az organizmus el6z6leg nem tesz valamit. Az 1
feltétel tehat pontosabban a kovetkezd: a toérténésrél, melynek
soran bizonyos //-valtozék eltolédnak és kdzelednek a megenge-
dett tartoméany hatarai felé, ledgazik egy (kis energiaju) mellék-
hatds, még miel6tt a torténés e hatarokat elérné. A hatést a recep-
tor felveszi. A berendezkedés analég az adiafor determinacioval,
annak, mint mar jeleztlk, alcazott forméaja: a ledgazd melléktor-
ténés (az ,,inger”, mely a receptorokra hat) itt is kell§ id6vel meg-
el6zi a biologiailag relevans eseményt, a karosodast, de a leagazo
hatéast ezittal maga az organizmus (és nem a mostoha koérnyezet)
szolgaltatja, tehat nem kategorizalhato teljes értelm(én mint ,,adia-
for”. Még egyszer 6sszefoglaléan a berendezkedést igy irhatjuk le:
a bels6 veszélytorténésrél, még miel6tt a tényleges karosodasra
sor keriilne, ,leagazik” egy jelz6 folyamat, mely hat az illetékes
interoceptorokra, és a hozzatartozé idegrendszeri strukt(ran
keresztiil el6hivja a cselekvést, melynek eredményeként a karosodas
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nem kovetkezik be (az allat eszik, iszik, vizel, defekal stb.). Az
adiafor determinéacio eredeti modelljével valé anal6gia szembe-
sz0k6.

Hogy valdban ilyesmi torténik, kénnyen igazolhatd a salak-
anyagok leadasat ellatd mdiveletek kivaltasanal: a hagyholyag
telit6dése kovetkeztében az annak falara nehezedd és bizonyos
kiiszoberdsséget elér6 nyomas (ez a ,,ledgaz6” jelzés) hat az ott
levé interoceptorokra, és ismert médon meginditja a vizelet-
uritd reflexet. Analog médon: a massziv perisztaltikaval a rek-
tumba idénként dtnyomott bélsartomeg a bélfal interoceptoraira
nyomast gyakorok, és meginditja a székelési reflexet. E m(vele-
tek lefolydsat szikségtelen itt részletezni, csak hangsulyozzuk
azt, ami elméleti koncepcionk szempontjabol Iényeges: mind a
holyag bizonyos fokud telitédése, mind a bélsartdémeg beprése-
I6dése a rektumba, melyek a megfelel6 miveletek szamara a
jelzést szolgéltatjdk —az organizmusnak teljesen normalis &lla-
potai, melyeknél az életfolyamatok legcsekélyebb zavara sem
all még eld; csupan egy veszélytdrténés korai, még teljesen artal-
matlan stadiumai. A veszélytorténés: az el6rehaladd telitédés
a hugyhdlyagban vagy a rektumban. Ezt nem érinti az, hogy
bizonyos hatasok az extenzids kiiszobdt befolyasolhatjak, pl.
androgén hormonnal kezelt kutyaknal a hélyagnak mar kisebb
fokU telitettsége is kivaltja az Gritést, mint a nem kezelt allatnal
(Martins, T. és Valle, J. R., 1948).

30. Interocepcid és bels6 veszélytorténés Il.
A szikségallapotok

Kilon kell targyalnunk a maésik tipusu veszélytorténéssel — az
Uzemanyagok fogyasaval — 0sszefugg6é problémaékat. Itt a hely-
zet joval bonyolultabb. Az Uritési miveletek kdrnyezeti feltételei
minimalisak (bar ilyenek vannak; pl. kutydk és macskak e mve-
letekhez rendszerint kiilénleges kdrnyezetet kivannak, meg vagy
legaldbbis preferdlnak, az emberrél nem is beszélve; erre kés6bb
visszatériink); mégis e miveleteket az allat nagyjabol barmikor
és barhol elvégezheti. Ezzel szemben az lizemanyagszerzésnek és
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-felvételnek elengedhetetlen feltételei vannak, melyek nagymerték-
ben fiuggnek a kdrnyezet kedvezd vagy kedvez6tlen viszonyaitol,
els6sorban att6l, hogy talalhaté-e a kérnyezetben —akkor és ott —
taplalék és viz, milyen taplalék és milyen mennyiségben. Tal nagy
az esélye annak, hogy a potlas késik, és a veszélytorténés el6rehalad,
az illetékes ~-valtozok messzemen6en megkdzelithetik a megenge-
detttartomany hatarait. S6t kdnnyen bekdvetkezhetik, hogy nagyobb
késés (,,deprivacié™) esetén e hatarokat el is érik, és karosodas all
be. Ez az alakulas hozzétartozik az allati élet természetességeihez.
Hasonlé alakulads az uritéssel kapcsolatos veszélytorténéseknél
természetes koriilmények kozott — legaldbbis az allatoknal —
nincs. Megint nehéz volna pontosan és konkrétan megadni a
hatart, amelynél a kdrosodas bekdvetkezik (vagyis: a megengedett
tartomany hatérait), de erre nincs is sziikségink. Mindenesetre
a veszélytorténés el6rehaladasanak és ingadozasanak ez az altala-
nos lehet6sége (az elharitas ,,valtozo szerencsével” folyé jellege
miatt) magaval hoz egy hosszabb vagy révidebb ideig tartd jelleg-
zetes testi allapotot, amely ,,sziikségallapot” (,,bodily need”) né-
ven ismert a fizioldgiaban, els6sorban a fizioldgiai pszichol6giaban.

Els6 elvéardsunk itt is az, hogy a bels§ veszélytorténésr6l —
éspedig annak korai szakaszdban — ledgazik egy jelz6 folyamat,
mely valamilyen mechanizmus Gtjan el6hivja az elharit6 cselekvést.
Mennyiben igazolja ezt az idevagd kutatds? Vegyuk szemiigyre
a szomjusagot! Cannon volt az, aki a red jellemz6 tudomanyos
pontossaggal elészor kisérelte meg leirni, mi torténik az ivé mive-
let kivaltasanal (Cannon, W. B., 1929, 1934). A veszélytorténés:
a vizmennyiség fogyasa a szovetekben. Bizonyos stadiumban —
a Vér viztartalméanak allandé értéken tartdsa érdekében — viz
vonddik el a szervek szOveteibdl, tébbek kdzott a nydlmirigyekb6l;
ez utébbinak kovetkeztében csokken a nyaltermelés, és a torok,
a nyelv és a szgj szaradni kezdenek. Cannon szerint a test viz-
sziikségleti allapotanak rendkiviil érzékeny indexe ez a kiszaradas,
mely ingerli a helyi receptorokat, és meginditja az ivas miveletét
(ha a kornyezeti feltételek adva vannak). Mint latjuk, ez az els6
»lokalis” magyaréazat (val6jdban nem els6, mar DESCARTES-nak
hasonl6 elképzelése volt) az adiafor determinacié vonalaba esik.
Mégis a fenti magyarazatot ma mar a legtdbb kutatd nem tartja
elégségesnek — bar tulajdonképpen nem veti el. Egyetértiink
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MiLNERrel, aki a kovetkez6t mondja: ,,A vizallomany kiegyenlit6-
dése (,,water balance”) tulsdgosan életfontossagi ahhoz, hogy egy
olyan kdnnyen megzavarhato jelzést6l fliggjon, mint a szaj kisza-
radasa, bar meglep6é volna, ha ez a kiszaradds nem szerepelne
a determindl6 tényez6k kozott.” (Milner, P. M., 1970, 308. 0.)

Az éppen vazolt elgondolds megitélésénél harom mozzanatot
kell tekintetbe venni. 1 Az a tény, hogy allatok, amelyeknek nyal-
mirigyeit eltavolitottak, vagy mukddésikben erfsen alteraltak,
mégis ivé mlveleteket végeznek és normalis mennyiségl vizet fo-
gyasztanak, nem bizonyitja az elgondolas helytelenségét; ez logi-
kailag éppen annyira indokolatlan, mintha feltételezn6k, hogy a
patkany lokoméciés tanulasaban a.latasnak nincs szerepe, mert
vakon is megtanulja vagy végigfutja az Gtvesztét. Mindkét teljesit-
ménynél esetleg tobbszdros jelzéssel kell szamolnunk. 2. Vilagosan
kell latni, hogy a veszélytorténés — a szdvetek viztartalmanak
csokkenése — el6rehalad, és természetes lehet6ségek adddnak
tovabbi jelzé folyamatok ,ledgazasara”. Vagyis egyre Ujabb jel-
zések megjelenésével lehet szdmolnunk. 3. Az elhéritd6 mdveletet
(az ivast) megindito jelzés megallapitdsa szempontjabdl nincs déntd
szerepe annak, hogy maga a kivaltott mdvelet meddig tart, mikor
zarul le (pl. még nem zarul le, noha a szdj kiszaradasat a felvett
viz mar megsziintette). Ez éppen Ugy nem lényeges, mint pl. az,
hogy az allat, amikor megpillantja a feléje kozeledd targyat, egy
méterrel Iép-e arrébb, vagy messzire elfut, ahonnan a targyat mar
nem is latja. A kivaltott cselekvésnek ezt a jellegét méar nem (vagy
nem csak) a kivalté jelzés hatarozza meg. Latni fogjuk, hogy a
fentiek figyelmen kiviil hagyasa némi zlirzavart okozott az idevago
elméleti elgondoldsokban és azok értékelésében.

Hamarosan fény deriilt egy masik, kevésbé kénnyen megzavar-
hat6 jelzésre. Verney talan az elsd, aki a veszélytorténésrél leagazo
jelz6 folyamatot a testfelliletrél (a nyalkahartyakrol) a test belse-
jébe, s6t a kozponti idegrendszer egyik kiilénleges szubkortikalis
részlegébe, a hipotalamuszba, viszi at — meghatérozva ezzel azt
a régiot, amelyr6l ma mar végleg bebizonyosodott, hogy az ivo
mivelet (s6t tobb mas —talan valamennyi — regulaciohoz szik-
séges viselkedés) f6 inditd helye (Verney, E. B., 1947). Erdekes és
elméletiink szempontjabdl tanulsdgos az a gondolkodasi minta,
mely ennél az els6 megkdzelitésnél érvényesil. Verney szerint
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a hipotalamuszban (legalabbis a kuty&éban) viszonylag nagy sej-
tek vagy cystak talalhatok, amelyek a folyadékban elszegényedd
extracellularis k6zeg ozmotikus hatdsara megdagadnak vagy 6ssze-
zsugorodnak, és ezzel (Iényegében mechanikus) hatést gyakorolnak
a szomszédos ganglionsejtek dendritjeire. Ezeket az ,,0zmorecep-
torokat” tehat Verney teljesen a tobbi receptor atalakitd és fel-
er6sité szerkezetének mintajara képzeli el: az ozmotikus nyomaés
atalakul és feler6sddik mechanikus hatassa, és a ,,mikrodilataci6”
(,,microstretch™) képezi a kozvetlen jelz6 ingert. A veszélytorténés
tehat az extracellularis folyadék bestir(isddése folytan szolgaltatna
a ledgazd és jelzésre felhasznalédd melléktdrténést. Mindenesetre
ma mar a fizioldgusok gy Vélik, erre a konstrukciéra sincs szik-
ség: ,,maguk a neuronok szenvednek el valtozasokat az extracellu-
sok kozvetlen hatast gyakorolhatnak a neuron tlzelési frekven-
cidjara.” (Mitner, P., Ibid. 309. 0.) Ebben a megallapitashan egy
elméletiink szempontjabél igen figyelemre mélté mozzanat hizddik
meg: itt ugyanis mar teljes egészében kideril, hogy a bels6 kornye-
zetbdl, vagyis magabol az organizmusbol jové ,,hatasok” (pl. az,
amelyet a beslir(is6d6 extracellularis folyadék gyakorol a sejtekre)
nem hasonlithatok a kiilvilaghdl jov6é hatdsokhoz, a tulajdonkép-
peni ,,ingerekhez”. Az utébbiak koziil csak a lehet6leg kis intenzi-
tasu, artalmatlan — vagyis az adiafor — valtozat felel meg a cél-
nak ; a belulrdl jové hatas nagyobb intenzitasban sem karos (pato-
logikus bonyodalmaktdl eltekintve), nincs sziikseg ,.atalakitora”
vagy ,feler6sitére” — ahhoz, hogy a szomszédos ganglionsejt
a hatésra a standard reakcioval vélaszoljon (,tizeljen”). A tény-
allast jellegzetesen irja le Adam: ,,A kdzponti idegrendszer specia-
lis struktdrai, melyek informéciot adnak a vér kémiai dsszetételé-
ben fellépd valtozasokrdl, mint bizonyos hipotalamusz magvak
és a nyultagy specidlis sejtstruktarai, szintén az interoceptorok
osztalyaba sorolhatdk, bar nem receptor-sejtekb6l tevédnek 6ssze.”
(Adam Gy., 1967, 6. 0.) — A fogalmazasban megbuvik az ellent-
mondas: interoceptorok — bar nem receptorok. A lényeg: a bels6
»hatdsok” felvételére az Ut lerdvidithetd, nincs sziikség kozvetitd,
adekvat ,érzéksejtre” és receptorra, a jelzés mint idegrendszeri
torténés (idegimpulzus) mindjart a ganglionsejtben indul el (ez
minden extero- és propriocepcidnal csak masodik allomas).
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Sziikségtelen az idevago, részletekbe mend és rendkiviil izgalmas
pszichofiziologiai kutatast tovdbb kodvetniink. Nagyjabdl teljesen
analdg alakulast l1athatunk mas veszélytortéenésekkel kapcsolatban,
melyek ugyancsak Uzemanyagok fogyasaval figgenek 0ssze —igy
elsGsorban az éhségnél. Itt is el6szor a gastro-intestinalis rendszer-
b6l —féként a gyomorbdl —szarmazd jelzésekre gondoltak, majd
fokozatosan felismerték a kozponti struktirdk — ugyancsak a
hipotalamusz és néh&ny szomszédos régi6 — alapvet6 szerepét.

Ugy tlinhetik, csupéan felesleges 4tnevezés az, hogy szilkségalla-
pot helyett belsd veszélytorténést mondunk. Megkiséreljik bizo-
nyitani, hogy itt tobbrél van sz6. Az, hogy a sziikségallapot ,,ve-
szélytorténés” jellegét nem Allitottak elGtérbe, itt-ott az elmélet-
képzést helytelen vaganyra terelte. Pl. Hurt —a nala megszokott
maximalis fogalmi pontossaggal — a kovetkez6t mondja: ,,Az
organizmusok nagyjabol a feltételeknek egy nagyon pontosan meg-
hatarozott egyuttesét kivanjak meg ahhoz, hogy az egyén és a faj
fennmaradasanak optimalis lehetésége biztositva legyen. Ha e fel-
tételek szamottevéen (,appreciably”) eltérnek az optimumtol,
azt mondjuk, egy szikségallapot allott be, és tobbé-kevéshé tartos
ingerhatasok (,,stimulation”, S6) Iépnek fel.” (Hul1, C. L,, 1951,
15. 0.) Ehhez gondoljuk meg: az igazi veszélyt6lténés lényeges
mozzanata az, hogy kdzben az organizmust még semmilyen karo-
sodas nem éri, az //-valtozdk az optimalis tartomanyon beldl
maradnak — csak karosodas érné (a jov6ben), ha megfelel6en
(elharitéan, megeléz6en) nem cselekednék. Az ivds miiveletének
nem az a funkciodja, hogy egy mar bekovetkezett karosodast vagy
akar csak kedvez6tlen helyzetet restitualjon; ivas kozben, s6t egy
darabig utana is, a veszélytdrténés — bizonyos //-valtozoknak
(pl. az extracellularis folyadék viztartalmanak) kézeledése az opti-
malis tartoméany hatérai felé — még tovabb tarthat; az ivas csak
azt biztositja, hogy e hatdrokat a folyamat nem fogja elérni, az
organizmus olyan helyzetbe jut, hogy még id6ben minden részébe
kell6 mennyiségii viz juthat el. VValéjaban ez tlinik ki Deutsch,
J. A és Deutsch, D. igen vilagos fejtegetéseibdl (1966, 18—19. 0.).
Tehat pl. azzal, hogy a gyomor megtelik vizzel, az extracellularis
folyadék koncentracidja a hipotalamuszban még egy ideig nem
valtozik (s6t esetleg tovabb fokozédik), de a viz tovabbi fogyésa
mar nem ,veszélytorténés”, mert az utanpdtlds biztositva van.
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Hurn elgondolasanak fé pontja: ,,a feltételeknek egy nagyon pon-
tosan meghatarozott egyuittese . . . szdmottevéen eltér az optimum-
t61”; de ez a leirds nemfoglalja magaba azt, hogy az eltérés még az
optimalis tartom&nyban marad, csakhogy egy abszolit optimumtél
(melyre korabban utaltunk, s amelyet az organizmus gyakorlatilag
sohasem ér el) kiilénb6zik. Hui1 tehat a tovabbiakban Ggy gon-
dolja: az ivas funkci6ja ennek az eltérésnek a helyreallitasa, vagy
ahogy 6 mondja, a ,sziikségéllapot redukcidja” (,,need reduc-
tion”). Hurt —anélkil, hogy erre rdeszmélne —az ivast és a tobbi
szlikségletkielégitd viselkedést egyfajta utdlagos ,regenerativ”
miveletnek tekinti és nem megeléz8 jelleglinek. Pedig az ivas,
eveés, székelés, vizelés sth. éppen gy szigorl értelemben ,,megel6z6”
cselekvésformak, mint a kitérés a felénk kozeled6 targy el6l.

Ez a valddi oka annak, hogy Hui1 elmélete nehézsegekbe (itko-
zott. A nehézségeken legsikeresebbben Deutsch, J. A. lett Urrd
elméleti elgondolasaiban, melyeket kivalo koényvében (1964) és
mas munkaiban kifejt. Modellje a sziikségletkielégité cselekvés
strukturalis alapjairol teljesen megfelel az altalunk felallitott kove-
telményeknek — bar azt, amit mi a nhurii elgondolasban mint
tulajdonképpeni buktatét felismerni véltink (regenerativ kontra
megel6z6 jelleg) Deutsch nem hamozza ki a bonyolult tényéallas-
bol. Az altala felsorolt tények egyértelm(en arra mutatnak, hogy
a cselekvés altal okozott kornyezeti folyamat [pl. a taplalék beju-
tasa az organizmusba —valamilyen aton, esetleg kdzvetlen injek-
ciéval, a gyomorba —Ilasd Kohn M. kisérleteit (1951)] valamilyen
receptorrendszert (,,analyser”) miikddésbe hoz, s ez gatlas ald
helyezi a centrdlis ,,kapcsold egységet” (,link™), ahogyan Deutsch
nevezi (ivas esetén els6sorban a hipotalamusz bizonyos eliils6
részeit, melyek az ivé mdiveletet kivaltjdk és fenntartjdk). Nem
hissziik azonban, hogy —mint D eutsch gondolja —minden cse-
lekvés kivaltasanak, lefolytatdsanak és lezarasanak ez volna —
akarcsak szkematikusan —a strukturalis alapja — pl. nem alkal-
mazhat6 arra, ami kiindul6 példankban torténik, a kiilsé veszély-
torténés eldl vald kitérésre.

Mér korabban is toébbszor regisztralnunk kellett, hogy az enni-
valérol vagy a vizr6l (az Gzemanyagokrol) jov6é adiafor hatasok
nagyjabol csak akkor valtanak ki megfelel6 (odamend és bekebe-
lez8) viselkedést, ha ugyanakkor bizonyos belsé feltételek (éhség,
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szomjuséag) fennallnak. Amit most felismeriink, az az, hogy ezek
a belséfeltételek is (bizonyos stadium bekdvetkezése az lizemanya-
gok fogyasadban) az adiafor determinacié mintajara folynak be az
elharito cselekvés el6hivasaba: ugyancsak ,,ingereket” szolgéltatnak
receptorok — vagy egyszer(ien csak ganglionsejtek — szamara,
melyek erre idegimpulzusokat kildenek a motorium felé. llyen
maodon egységesitddik az az apparatus, amely a cselekvést determi-
nalja; ez az appardtus — az idegrendszer. Minden kiilsé és bels6
feltételt idegrendszeri folyamatok reprezentalnak —ingerek, recep-
torok és idegimpulzusok kozvetitésével —és ezek vektorialis egyiit-
tese hatdrozza meg a cselekvést. Nem lebecsiilendd technikai egy-
szer(sitést jelent ez. Kissé laza fogalmazasban igy mondhatjuk:
az idegrendszeri kdzpont ,figyel” minden kiils6 és bels6 feltételt,
s a befuté adatok integréacidja alapjan a legmegfelel6bb cselek-
vést inditja be a veszélytdrténés elharitasara (megallitasara vagy
elker(ilésére).

Fejtegetéseinkbdl nyilvanvalo, hogy ez az egységesitédés nem
szilkségszerd, és kétségtelen, hogy csak bizonyos torzsfejldesi
szinten fellil valdsul meg. Pedig belsd feltételek altal ,,motivalt”
viselkedésformakat mar nagyon primitiv tdébbsejtlieknél regiszt-
ralhatunk. Vegyilk pl. a Laposférgek (Platyhelminthes) tdrzsébe
tartozo hidrafalé orvényféregnek (Microstomum lineare) azt a
jellegzetes viselkedésformajat, melyre mar neve utal. Ez a féreg
tdmadofegyvereit, a nematocystakat, nem maga termeli, &tveszi
a felfalt hidraallatoktol, melyek a Csalanozok (Cnidaria) tor-
zsébe tartoznak. Ha e rabloit fegyverei elfogynak, nagy meny-
nyiségben falja fel a fegyvergyartékat. Amikor elérte azt, hogy
testfeliiletén bizonyos s(rliségben és csodalatos egyenletességgel
elosztva nematocystdk helyezkednek el, megsz(inik érdeklédni
a hidrék irant. Inkabb éhen hal, semmint enne bel6lik: ami nyil-
van azt jelenti, hogy a hidra nem taplaléka, hanem csak fegy-
verszéllitéja. A hidraevés miveletét tehat a hidratél szarmazé
adiafor hatasok (fénysugarak vagy kémiai hatasok, minthogy az
orvenyférgeknek kezdetleges szemilk és csillés izlel6jik van)
egylitt a bels6 ,,sziikségallapottal” (a nematocysta-hiannyal)
determinaljak. Szinte lehetetlen feltételezni, hogy ez a bels6
szikséglet” specialis ingereket szolgaltatna valamilyen ,,intero-
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ceptor” vagy ganglionsejtek szamara, és ezek idegimpulzusokat
inditananak el, melyek az exteroceptoroktdl szarmazo ingeriile-
tekkel vektorialis egyittesben felidéznék a hidrafalast. A korul-
belul fél milliméter nagysagu allatka idegrendszere, mely egy
el6l levd kétkaréju ganglionbol és harom péar idegtdrzshél, vala-
mint az azokat 6sszekodté harant idegekbdl all, aligha enged meg
ilyen feltételezést. Itt a szikségallapotnak nincs idegrendszeri
reprezentacidja — valamiképp nyilvan dsszem(kddik az extero-
ceptiv ingerekt6l szarmazo idegimpulzusokkal, de nem vala-
milyen kdzpont segitségével. llyen jellegl szukségallapotok
valészinlileg magasabb rend( allatokndl is hatékonyak, pl. az
un. specifikus €éhségek esetében (cukor, sO, kazein sth.
irant).

Az egységesit6dés természetesen csak akkor ,,0konomikus”
vagy technikailag elényds, ha az organizmus a veszélytorténést
cselekvéssel haritja el, melynek mar eleve idegrendszeri determi-
nansai vannak. De adott esetben ,,bels6” fiziol6giai intézkedések
is torténhetnek a veszélytorténés elharitadséra, vagy legalabbis a
lelassitaséra. Pl. a szomjusag esetén a vesek kevesebb, illetve siir(ibb
vizeletet valasztanak ki, mintegy ,,takarékoskodva” a vizallomany-
nyal. De ennek a belsé (nem cselekvésszer(i) intézkedésnek egészen
més a mechanizmusa: a hipotalamusz nem idegimpulzust (nem
neuralis ,,iizenetet”) kiild a vesének, hanem az 6si hirvivé rendszert
hasznalja fel: antidiuretikus hormont (ADH) kuld a veséhez.
Ezek ,figyelmeztetik” a vesét, hogy ,takarékoskodjek” a vizzel.
Tehét a kivaltd mechanizmus egységesitése f6ként a cselekvesre
vonatkozéan valosul meg; a cselekvésre, melynek lényege, hogy a
kiilvilagra iranyul, vagy abban a formaban, hogy az organizmus
viszonyat (pl. téri viszonyat) valtoztatja meg a kornyezethez, vagy
magat a kornyezetet. Az ilyen intézkedésnek sziikségszer(ien kor-
nyezeti mozzanatok mértékadasa szerint kell lefolyniuk, s ez eset-
ben a bels6 feltételek is azon az apparatuson keresztiil kooperalnak,
mely eredetileg a kilsé feltételekhez valo igazodas — az adiafor
determinacids szkéma — szdmdra képez&dott ki, vagyis az ideg-
rendszeren keresztlil. Amikor teljes egészében belsé intézkedések-
rél van sz6, a szervezet a még Gsibb modszerhez nyulhat vissza
— bar, mint a bels6 integracio elemzésénél lattuk — az idegrend-
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szeri struktirdk itt is bevonhatdk, s6t minden jel szerint jobb ered-
ménnyel, mint az 6si hormonélis rendszer.

Tovabbi jelentdsége is van még annak a ténynek, hogy a hipo-
talamusznak leadott jelzés nem valthatja ki minden tovabbi nélkdl
az elharité cselekvést, és meghatarozott, nem mindenkor adott
kornyezeti feltételek sziikségesek hozzad. Az (izemanyag-felvétel
hosszabb-révidebb ideig késhet, ami tovdbbmenden azt jelenti:
a jelzéshez nem tartozhat hozza reflexszer(ien a potlast biztosito
mivelet, az ivas és az evés (a ,konszummativ” miveletek, ahogy
gyakran nevezik). igy sziksegszerien megvalosul a kapcsolasnak
az a ,Szabadsaga”, melyet alapfeltételnek tekintettiink ahhoz,
hogy a jelzés informéciova mindsiljon at. A jelzés ez esetben nem
valhat puszta ,jeladassa” a cselekvésre, csak mint informacio
szerepelhet a bels6 torténésnek bizonyos stadiumba jutasarol, mely
fennmarad és hat — fiuiggetlenil attél, hogy pillanatnyilag el6-
hivja-e az adekvat cselekvést vagy nem. Az informacios jelleg tik-
rozédik éppen abban, hogy az lizemanyagfogyasnal eléalld jelzések
egyuttal pszichikus jelensegek, érzékietek, éhseg és szomjuség,
alapjai. Ehség és szomjisag az embernél éppen Ggy kozvetlen
érzékietek, mint a latasi vagy hallasi érzékietek.

A cselekves determindcidja igy pszichikus szinten is egységesi-
todik: az éhség és szomjlsag beletartoznak abba a perceptualis
Osszképbe, mely a sziikséges cselekvést el6hivja, ellendrzi és lezarja.
A régebbi pszicholégusok az éhséget, szomjluséagot, a vizelési és
székelési ingert teljes egészében az erzékietek csoportjaba sorolték,
s mint testi érzékieteket irtak le (pl. Frobes, J., 1923). Mégis mar
jO par évtizede ezeket a ,,sziikségérzéseket” a pszichikus jelenség-
rendszer mas pontjan helyezik el. Ennek okara hamarosan ramu-
tatunk.

A salakanyagok leadasdval kapcsolatos miveleteket (székelés,
vizelés) a fizioldgusok altalaban mint reflexeket irjak le. Minden-
esetre mar az allatoknal ezek is tovabbi ingerekhez kondicional-
hatok. Az embernél azonban még bonyolult szocidlis feltételeik is
vannak, melyek altalaban nincsenek mindeniitt és mindenkor adva.
A miveletek elvégzése igy megint messzemenden késhet, ami a jel-
zés szamara itt is azt a kapcsolodasi ,,szabadsagot” biztositja,
mely a teljes érték(i informéaciovéa valo atmindsulés alapja. Az ember
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informéciot kap a bels6 veszélytdrténések allasarol —tehat érzé-
keli azokat. Ez az &tminGsilés val6szinlleg az ontogenezis sorén
az elsd két-harom életévben megy végbe (a gyermek ,szoba-
tisztava” valik).

31. A veszélytorténés és az arrol szolo informacié kilonleges
cselekvésdeterminald szerepe. A motivum

Egy mozzanatra mar korabban is rdmutathattunk volna, de jelen-
t6ségét teljes egeszében csak fejtegetéseinknek ebben a szakaszaban
ismerhetjuk fel. Megint (mint mér oly sokszor) visszapillantunk
els6 példankra: az allat kitér a sebesen feléje kozeledd targy moz-
gési palyajabdl. Cselekvését az az optikai ingeregyuttes valtja ki,
mely a kozeledd targyrol és annak kornyezetér6l szemébe érkezik.
De a kitér6 mozdulatot kodeterminaljak fénysugaregyittesek,
melyek a terepnek a lokomdcid szempontjabdl fontos mozzanatait
jelzik, pl. azt, hogy balra egy fal vagy egy szakadék van (tehat arra
nem lehet kitérni) és hasonldk. Az utdbbiakr6l azt mondottuk,
hogy cselekvésdeterminalé szerepiik masodlagos, csak azért (és
akkor) valnak cselekvésmeghatarozova, mert (és amikor) a veszély-
torténéstjelzd inger a cselekvést mar kivaltja. Egyébként hatdsuk —
»ures” informéacid, mely mintegy csak ,,alkalomra” var, hogy vala-
milyen cselekvés iranyitasaba befolyjék. Most a veszélytdrténéstdl
szarmazo inger determinacios szerepét nézzilk meg kozelebbr6l.

Mar az eddigiek alapjan az a benyomasunk, hogy ez gyotkeresen
eltér a pusztan lehet6ségeket és alkalmakat jelz6 ingerhatasok
determinalo szerepét6l. Nem elég azt allitani, hogy a cselekvés
kivaltdsahoz mind a kétfeéle ingerhatds szilkséges. A kilonbség
akkor valik szembeo6tl6vé, amikor a lehet6ségek és alkalmak —
atmenetileg vagy tartésan — hidnyoznak. Alappéldankban ilyesmi
— természetes koriilmények kodzott — aligha fordul el6, az allat
a kozeledd targy palyajabol valamilyen irdnyba mindig Kkitérhet
(hacsak a kisérletvezet6 egy magas, keskeny c6lop tetejébe fel nem
teszi, ahonnan semmilyen iranyba el nem mozdulhat; vagy valami-
hez hozza nem koti). A determinativ szerepek kiilénbdz6sége vila-
gosabban megmutatkozik a bels§ veszélytorténések elharitasanal.
Mi torténik, ha az allat pl. éhes, de IatdmezGjében nincs ennivald,
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amelyhez odamenjen és bekebelezze ? Es tegyiik fel, hogy —maga-
sabb rend( allatokndl — az emlékezeti mezd&ben sincs ennivald
(az emlékezeti mez6re vonatkozoan lasd Kardos L. és munkatar-
sai, 1968, 1969, 1972). Azt jelenti-e ez, hogy az allat egyszer(ien
nem tesz semmit, nem cselekszik — minthogy nincs jelen olyan
ingeregydittes, melyhez meghatérozott cselekvés (odamenés, bekebe-
lezés) tartozik? Itt mutatkozik meg a veszélytorténés jelzésének
kilonleges determinativ jellege. Az allat ez esetben visszanydl
egy Gsibb reakcioformahoz: vaktaban, iranyitatlanul mozog —
pusztan arra a lehet6ségre fel, hogy az igy megvaltozott helyzetben
valamilyen céltargy adiafor korzetébe keril. Vagyis megindul a
»keres6” viselkedés, melyet a 10. fejezetben kdzelebbdl jellemez-
tink. Ez mindenesetre, mint mar ott megallapitottuk, nem oly
mértékben vak és irdnyitatlan, mint az amoeba mozgasa, mert mar
igazodik a terepnek a lokomoécio szempontjabol relevans mozzana-
taihoz (nem (itkozik akadalyba, szdmitasba veszi a talajforméaciokat
sth.). A keresés legtdbbszor azzal indul, hogy az allat csak a szemét
vagy fejét mozgatja (,,kdriilnéz”) —adott esetben ahhoz ez is elég,
hogy érzékszervei valamilyen taplalék adiafor korzetébe kertiljenek.
A keres6 mozgas altalaban nem all le addig, amig az ennival6t
jelzé ingerek meg nem jelennek. A veszélytorténésrdl kapott infor-
macio tehat mindenképpen valamilyen cselekvést idéz fel; akar a
specifikus cselekvést (odamenés az érzékleti vagy emlékezeti mez6-
ben megjelend céltargyhoz), akar az aspecifikust (csak bizonyos
valoszinlségre épilé keres6 mozgast). Determinativ szerepe tehat:
feltétlen cselekvéskivalto.

Ez a szerep kulonosen latvanyosan alakul, ha a keres§ moz-
gas sikerének esélyeit mesterségesen csokkentik, pl. az allatot
ketrechbe zarjak. Aki Thorndike szemléletes leirdsat a ketrecbe
z&rt macska viselkedésérél olvassa (taldn az els6 egzakt allat-
lélektani leirds), az lathatja, hogy az allat mindenfajta viselke-
dést, amelyre csak képes, produkdl —gyszdlvan egész viselke-
désrepertoarjat ,lepergeti” (ugral, harapdalja a ketrec racsat,
fejét a rdcsok kozé nyomja, nyikkant stb. - Thorndike, E. L.,
1911, 35. 0.). Azota ezeket a viselkedésformakat — minthogy
minden instrumentalis tanulds el6zményei —behatoan tanulma-
nyoztdk, spontdn jelleguket, a kornyezeti ingerek altal valo
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részleges irdnyitottsdgukat, a szikségallapotokbol kiinduld
determindltsagukat feltartak, és a kisérletileg bevezetett tényez8k
jelent6ségét pontosabban meghataroztak (lasd ehhez pl. Tapp,
J. T., 1969). Mindez mdgott annak az elvi lehet6ségnek a kihasz-
néléasa rejlik, hogy minden cselekvés — minthogy lényege a kor-
nyezethez val6 viszonynak vagy maganak a koérnyezetnek a
megvéltoztatdsa — olyan 0j helyzetet teremthet, melyben az
allat a céltargy adiafor korzetébe keril (pl. a SKiNNER-ketrecben),
vagy a ,szabad (t” adiafor jelzése megjelenik (a probléma-
ketrechen). A tisztan lokomoécios keresés altalanos probalkozassa
szélesedik. Mégis ez tovabbra is ugyanaz az 6si mozgasforma,
mely az allati 1étnek Ggysz6lvan kiinduldpontja.

A motivumnak fent jellemzett Kkett6s cselekvésdeterminalo
lehet6ségét tiikrozi az eredetileg Craig altal javasolt megkilon-
boztetés is ,appetitiv’ és ,konszummativ” viselkedés kozott
(Craig, W., 1918). Az els6 tulajdonképpen a kezdeti keresési és
prébéalkozasi fazis; a masik, a konszummativ viselkedés (pl. az
eves) altaldban a lezaro fazis a motivum altal el6hivott viselkedés-
szekvencidban. Modern etolégusok (Lorenz, K., Tinbergen, N.)
ezt a megkilonbdztetést nagy sullyal bevonjak elméleti elgondola-
saikba, mert az egyik, az appetitiv viselkedés messzemendéen val-
tozékony (ez a variabilitas elméletiink szerint — lényegéhez tarto-
zik), tanuléssal lesz(ikithetd, alakithato; a masik, a konszummativ,
viszonylag merev, sztereotip, veliink sziletett, a kulcsinger altal
kényszer(ien el6hivott.

Mindenesetre gy Véljik, altalanosithatunk. Minden veszély-
torténés jelzésének cselekvésdeterminald szerepe ilyen. Valdjaban
ugyanez torténik a kils6é veszélytorténés esetén is. A magas colop
tetejébe tett vagy valamihez hozzakotott allat a sebesen feléje kdze-
ledd targy lattara legaldbbis motoros nyugtalansdgot mutat, izeg-
mozog, vagy kotelékeit megfesziti — de valamiképpen viselkedik,
barmennyire korlatozottak is lehet6ségei. Ezért jel6lik a veszély-
torténésrél kapott informaciot — akar kils6, specifikus adiafor
hatasra el6allo, akar endogén eredet(, vagyis bels6 veszélytdrténés-
b6l szarmazd idegrendszeri folyamat — kilén névvel: motivum
(,mozgato™).

A kiilonleges determinativ jelleg az interocepcional, pl. az éhség-
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nél és szomjusagnal szembeo6tld; ezeket mar eleve mint motivumo-
kat targyaljak a pszicholégiaban. A motivumjelleg mellett az a
tény, hogy azok ugyanakkor érzékleti informaciok is, elmosodik.
A régebbi pszichol6gidban a motivum mint pszichikus jelenség
nem szerepelt kilonleges sullyal, az éhséget és szomjusagot egy-
szer(ien érzékieteknek tekintették. Mésrészt a kilsé veszélytorténe-
sekrdl informalo érzéklet motivumjellegét még ma is viszonylag
kevéssé hangsulyozzak — véleményiink szerint csak azért, mert
olyan formaban, mint az éhségnél vagy a szomjusagnal — keres6
és prébalkozo cselekvések sorozatos kivaltasaval —ritkan és inkabb
csak mesterkélt szituaciokban nyilvanul meg.

A kils6 veszélytorténéssel kapcsolatban réviden Kitériink egy
latszolag kozelfekvd értelmezésre. Eszerint nem a kils§ veszély-
torténés percepcidja volna a motivum, hanem az annak nyoman
tdmado félelem. A félelemmel és dltalaban az emociondlis reakciok-
kal kés6bb fogunk foglalkozni. Kétségtelen az, hogy a kiils6 veszély
észreveveséhez félelem téarsulhat (pl. amikor az allat Gldoz6jét
pillantja meg), és ez a félelem fiziologiai jegyekbdl felismerhetd.
De az allat reakci6ja, amikor a kozeledd, egyébként jelent6ség
nélkili targy megpillantasara félrelép, minden valészinlség szerint
éppugy félelem nélkil kdvetkezik be, mint az ember kitéré6 mozdu-
lata az id6ben megpillantott jarmd l4attdn. Forgalmas utcéan is
félelemmentesen kozlekedlink. Igazod6 mozdulataink motivuma
egyszeriien a kozeledd jarm{ észrevevése. Késébb megfogjuk alla-
pitani, mely ponton és milyen mechanizmus Utjan Iép be a moti-
vacioba az emocionalis faktor, a félelem vagy mas negativ érzelem.

Elsésorban a belsd veszélytdrténések jelzésére bekovetkezd visel-
kedésformak tanulmanyozasa a fogalomképzést egy masik iranyba
is terelte. A motivum, mint mondottuk, nem olyan tényezd,
mely vagy kivalt egy meghatarozott cselekvésformat, vagy nem.
Ha a meghatarozott cselekvésforma kiilsé feltételei hianyoznak (pl.
nincs taplalék a koézelben), akkor is ,,cselekedtet” — mindenesetre
nem ,meghatarozott”, hanem ,,meghatarozatlan” maédon. Ez a
»cselekedtetés” mindaddig tart, amig a feltételek a ,,meghataro-
zott” cselekvésre (a konszummativ cselekvésre) meg nem jelennek.
A szemlélé benyomasa az, hogy a motivum az allatot ,,nem hagyja
nyugodni”. Ehhez jarul egy masik mozzanat, mely ugyancsak akkor
mutatkozik meg, amikor az elharité (utanpdtlast biztositd) cselek-
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vés késik. A késés folytan a veszélytorténés természetesen sulyos-
bodik —ami elméletileg azt jelenti, hogy az illetékes //-valtozok még
kozelebb keruilnek a megkovetelt tartomany hataraihoz. E sulyos-
bodéas sordn azonban nemcsak az torténik, hogy a keres6 és probal-
kozd viselkedés tovabbtart, hanem az is, hogy fokozédo erdkifej-
tésselfolyik. Ez megmutatkozik mindenekel6tt a gyorsabb mozga-
sokban, az erbadagolasban, az akadalyok legy6zésére latha vetett
er6feszitésben, olyan viselkedésformak ,,kiprobalasadban”, melyekre
egyébként nem keriilne sor (pl. a nagyon éhes &llat olyasmit is
megeszik, amely nem tipikusan taplaléka, vagy egyéaltalaban nem
taplalék) és hasonlok. Ez a dinamikus mozzanat tovabb er6siti
a szemlélg benyomasat, melyet fent dgy irtunk le: az allatot valami
»nem hagyja nyugodni”. Tobbrél van sz6: az allat agy viselkedik,
mintha valami belulrél (izné, hajtana. Ebbél nétt ki a motivacid
nyoman el6allo ,,belsé késztetés”, a ,,drive” fogalma, mely olyan
nagy szerepet jatszik a modern allatpszichologidban, kilondsen
az allati tanulds kutatasaban.

Azt, hogy a veszélytdrténés elhGizodasa és sulyosbodasa esetén
a kivaltott cselekvés erdkifejtése fokozddik, ugy probaltak magya-
razni, hogy valamilyen kdzpontot tételeztek fel, mely a bels6 veszély-
torténésbdl szarmazo ingerlések altal mintegy energidval ,.feltol-
tédik”, és egyrészt a keresG-probalkozé mozgasok, masrészt —
amikor az adekvat szituacio (benne a szlkségletnek megfelel6 cél-
targgyal) megjelenik — a konszummativ cselekvés er6kifejtését
intenzitasban meghatarozza (Lorenz, K., 1950; Tinbergen, N.,
1951). Ezt az elképzelést, melynek konkrétabb idegrendszeri format
adni meglehetdsen nehéz, tébben nem fogadtak el mint szilkségszer(
és ltalanos megoldast (Deutsch, J. A., 1964; Schneiria, T.C,
1956). Mi is hajiunk arra a felfogasra, hogy a fokozédé erékifejtés
magyarazatahoz elegend6 (ahogyan Hul1 is gondolta) valamilyen
szenzomotoros 0sszefiiggés: a veszélytorténésrél szlé informacio-
hoz a sulyossagnak megfeleléen —vagyis annak, hogy az illetékes
/l-valtozék mennyire kdzelitették meg a karosodasi hatart —kuilon-
b6z6 nagysagl izomerGbevetés rendel6dik hozza. Ugy véljik,
Deutsch ugyanezt gondolja, amikor azt mondja: ,,Az ingerlés
(irritation) nem tarolédik, hanem, csak amig jelen van, felidézi
(»generates™) a tevékenységet, éspedig mindenkor a sajat intenzi-
tasanak megfelel6 mértékben” (Deutsch, J. A., 1964, 27. 0.).
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Mindenesetre kés6bb latni fogjuk, hogy itt még masrél is sz6 van,
mint egyszer( kddolasrol. A cselekvés erdkifejtésének szabalyoza-
sahoz ez esetben egy kiilénleges mechanizmus is hozzajarul, mely
az adiafor determinacié egy az eddigiekt6l meglehetésen eltéré
fejlédeseének eredménye, s amelyet csak késébb (a 34. fejezetben)
fogunk téargyalni.

A ,drive” fogalmat tulajdonképpen a behaviorista szemléleti
kutatok emelték kiilonleges jelent8ségre, minthogy Ugy vélték, a
bels6 késztetés objektiven jol megfigyelhetd, sét esetleg mérhetd
jelenség: az allat ,aktivitdsa”, a viselkedésben megnyilvanuld
erékifejtés mérhetd. Hasznalhat6bb parameéternek tartottak, mint
a sziikségallapotot, melyet val6jdban csak el6zményei alapjan
becsiilhettek fel (mennyi ideig éheztették vagy szomjaztattak
az allatot). Kiillénds maddon szinte feledésbe meriilt a nyilvanvalo
oOsszefliggés: a bels6 késztetés a sziikségallapot kovetkezménye;
és szlikségallapot helyett gyakran csak ,drive”-ot mondtak.
Beszéltek tehat éhség- és szomjusag-drive-rol. De ami még
kiilléndsebb, a sziikségallapotot — illetve a bels6 veszélytorté-
nést — jelz6 ingereket drive-ingereknek (,,drive stimuli”, SO)
nevezték, s6t ,,drive-receptorok”-rol beszéltek, mintha a gyomor-
kontrakciokbél kiindulé vagy a hipotalamuszra kozvetlenl
haté folyamatok a bels6 késztetésb6l szarmaznanak, ami —
véleménylink szerint —a tények feje tetejére valo allitasa. Ter-
mészetesen az elnevezés tetsz6leges — de azt hangsulyozni kell,
hogy az elnevezés nem implikélja, hogy ezek az ingerek a belsd
késztetést6l szarmaznak vagy azt jelzik. Tudniillik a megfordi-
tottja igaz —ezek az ingerek valtjak ki a bels§ késztetést. Hu11
fogalmazasa, bar a Iényeget jol megragadja, ezen a ponton félre-
érthet6; a kdvetkez6t mondja: ,,Az allatok csaknem agy tekint-
het6k, mint sziikségletek halmazatai (,,aggregations of needs”).
Az effektor apparatusok funkcidja az, hogy ezeknek a sziikség-
allapotoknak a kielégitését kdzvetitsék. A sziikségallapotok el6-
allnak az organizmusban végbemend progressziv valtozasok,
valamint a kilsé kornyezet karosité hatasai kovetkeztében.
A receptorok egyik csoportjanak (a drive-receptoroknak) a
funkcidja, hogy —az agyon at —aktivaloé impulzusokat kiildje-
nek a motoros apparatushoz, melyek megfelelnek a sziikségletek
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természetének és intenzitdsdnak — amint az el6all. Valdszin(leg
e drive-receptorok, valamint a receptor —effektor kapcsolatok
altal — melyek az organikus fejl6édés folyaman el6re kiképezdd-
tek — a kulénb6z6 szukségletek cselekvéseket hivnak elé,
melyek intenzitdsban és valtozatossdgban ndvekednek, amint
a szlkségallapot stlyosodik.” (Hutt, C. L., 1943, 64-65. 0.)

Az el6z6 fejezetben beszéltiink arrdl a félreértésrél, mely a szlk-
segéllapot hut1i értelmezésébél és a bels6 veszélytorténés fel nem
ismeréséb6l szarmazott, és amely szerint a cselekvést a sziikség-
allapot redukcitja vagy megsziintetése zarna le. Itt is — minthogy
az elgondolas bizonyos nehézségekbe litkdzott — attértek a drive-
fogalom hasznélatara, vagyis Ugy vélték: a cselekvés a drive reduk-
cidjaval (vagy megsz(inésével) ér véget (ennek a redukcionak
egyuttal messzebbmend jelentdséget is tulajdonitottak; errdl
késébb). Helyesen ismerte fel Deutsch a fogalom ilyen hasznéla-
tdban rejld logikai cirkularitast: ,,A cselekvésrél azt allitjdk, meg-
szlnik, amikor a drive ingerek megsz(innek, és a drive-ingerekrél
azt allitjak, megszlnnek, amikor a cselekvés megsz(inik. Nincs
mas figgetlen kritérium a drive-ingerek megsz(inésének megalla-
pitasara, mint a bels6leg késztetett (,,driven”) viselkedés megsz(i-
nése.” (Deutsch, J. A., 1964, 20. 0.)

A keresést és probalkozast, vagyis az altalanos és véletlenszerii
(,random™) mozgasprodukciot nem szabad misztifikalni. Abban
a tényben, hogy ez a mozgasprodukcio végiil olyan helyzetet teremt,
melyben az allat a veszélytorténést6l mentesil (akar gy, hogy
Uzemanyagot talal, akar ugy, hogy biztonsagos helyre ér), nem
szabad minden tovabbi nélkul valamilyen ,,célossagot” (purposive-
ness) latni. Ami torténik, csupéan az, hogy az allati élet alapelve
érvényesiil: megvaltoztatni a kornyezethez valé viszonyt vagy
magat a kdrnyezetet —arra a lehet6ségre fel, hogy az allat a valto-
zas eredményeként ilyen vagy olyan formaban el6ny6sebb hely-
zetbe kerll. Legegyszerlibb valtozata kiinduldsi példankban valé-
sul meg: az allat viszonylag kis helyvaltoztatassal letalis karosodas-
tél mentestl. A keresésnek és prdébalgatdsnak ez a mentestilés
nem ,célja”, hanem csak varidbilis valdsziniségli kimenetele.
Egyébként az allati él6lény minden szinten — beleértve az embert
— ehhez az 6si reakcioformahoz nyudl vissza, amikor megjelenik
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valamilyen motivum, de nem tarsul hozza olyan ingerszituacio,
mellyel egyltt meghatarozott, a motivumnak megfelel§ cselekvést
hivna el6. Mindenesetre kiilénb6zé formakat 6lthet — legmaga-
sabb szinten a keresés és prébalkozas a tényleges cselekvést meg-
elézve pszichikus folyamatokra korlatozodik; természetét talan
legjobban a ,divergens gondolkodas” formajaban Guilford
ina le (Guitford, J. F., 1956).

A kifejezések ,kereses” és ,,prébalkozas” néha észrevétlenil
antropomorf értelmezésre csébitanak. Az ember, amikor keres,
vagy probalkozik, anticipalja valaminek a képzeleti vagy gondo-
lati el6képét - a targynak, melyet meg akar talalni, vagy a hely-
zetnek, melynek a prébalkozas soran el kell allnia. igy kertlt
be az allati tanul&srol sz6l6 elméletekbe pl. a ,,varas” fogalma
(Tolman, E. C., 1932), melynek igazan csak akkor volna magya-
razo értéke, ha az allat valamilyen formaban ,el6vételezné”
azt, amit var —ugy, mint az ember. Hogy ilyesmit —legalabbis
a magasabb rend( &llatokndl — milyen mértékben és konkrét
formaban lehet feltételezni, itt nem targyalhatjuk meg. De egy
valamit elvben leszdgezhetlink: az, hogy az allat keresése vagy
probalkozéasa leall, amint megjelenik valamilyen targy (pl.
ennivald) vagy el6all valamilyen helyzet (pl. kinyilik a ketrec-
ajtd), nem jelenti szlikségszer(ien, hogy a ledllas oka valaminek
a percepcibja, amit az allat ,,vart”, vagy e percepcio ,megegye-
zése” valamivel, amit az allat ,,anticipalt”. Sajnos ilyen, szigoru
logikaval nem igazolhatd kovetkeztetések elég gyakran felbuk-
kannak. A ,, megtalalasnal” vagy a ,,megoldasnal” sziikségszer(ien
csak a kovetkez6 torténik: azok a feltételek, melyek a keresést és
probalkozast felidézik (kils6 vagy bels6 veszélytorténés jelzései)
a fellép6 ingerhatasokkal (érzékietekkel) egyltt most mar egy
masfajta, nem keresésszer(, iranyitott cselekvést determinalnak
(odamenés az ennival6hoz, kimenés az ajton).*

* Hogy a fent emlitett csabitds az antropomorf értelmezésre mennyire
er6s, elarulja pl. éppen annak a kdényvnek a cime, melyben a hidrafal6
orvényféreg kilonos viselkedését (lasd fent) el6szor leirtak: ,,Jov6be 14t
allatok™ (Kepner, W. A., 1925). — A szerz§ ajelenséget — a cimhez hiven —
valéban szinte abszurd vitalisztikus elgondolassal magyarazza.
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Az etologusok gyakran megcsodaljak azt a tényt, hogy a szik-
ségleti vagy drive-allapotban levd allat ,,keresi” az ingert — gyak-
ran igy mondjak: a ,,kulcsingert” (mert nem mindig olyan egyszer(
és altalanos ingerekrél van szd, mint amelyeket az ennivald vagy
az ajté kinyilasa szolgaltat). VVéleményiink szerint, amit meg kell
csodalnunk, nem ez, hanem az alaptény: az organizmus a kils§
veszélytorténés jelzésére vagy a bels veszelytorténésre (esetleg
jelzés kozvetitése nélkil) osszevissza, véletlenszer(i, nagyjabél
irdnyitatlan viselkedésformékkal reagal (adott esetben, mint mond-
tuk, egész viselkedés-repertoarjat lepergeti). Ennek a reakciofor-
manak a gépi leutanzasa meglehet6sen nehéz. Viszont nem tdl
bonyolult feladat, olyan késziiléket konstrudlni, mely meghata-
rozott kils6é hatasra (pl. az ennivalorol jovdé ingerre) meghata-
rozott moédon (pl. odamenéssel) reagal —akarmilyen okbdl jelenik
is meg az inger, akar a készllék ,,keres6” mozgasa kovetkeztében,
akar masképp (kilsé véletlen folytan vagy egy emberi személy bea-
vatkozasa altal). Tehat az, amit meg kell csodalnunk, az 6si, spon-
tan allati reakcid, melyet mar az amoeba mozgasa demonstral.

32. A motivécios funkcid kiterjesztése

Az el6z6 fejezetben a veszélytdrténésrél kapott informécié kilon-
leges cselekvésdeterminald szerepét tisztaztuk — tulajdonképpen
azt, amit a pszicholdgiaban motivacionak neveznek. Lényegét még
egyszer — tovabbi fejtegetéseink szaméara — két pontban &ssze-
foglaljuk. 1. a motivum bizonyos kdrnyezeti feltételekrél és lehetdsé-
gekr6l kapott informéaciokkal vektorialis egyittesben olyan cse-
lekvést valt ki, mely a veszélytorténést elharitja. 2. Ha a szilkséges
kornyezeti feltételek hidnyzanak (tehat a kelld informacidk sem
futnak be), varidbilis meértékben iranyitatlan cselekvésprodukcidt
indit meg és tart fenn —arra a lehetéségre fel, hogy a kdrnyezet
a cselekvések valamelyike altal ,.kedvez6en” megvaltozik, vagyis
a szlkséges feltételek megjelennek (olyan forméban, hogy infor-
macidk is érkeznek roluk). Ez a motivacios funkcio oriési jelentd-
ségli az allat életében. A veszélytorténést6l valdo mentesiilés szinte
lehetetlen volna nélkile. Egyszer(en, de nagyon talaléan fogal-
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mazza Milner: ,,Ha az &llatok csak azokra az ingerekre reagal-
nanak, melyek valamilyen sziikséglet kielégitésére vonatkoznak,
akkor szerencsések volnanak, ha néhany napig életben maradna-
nak; a targyak ugyanis, amelyekre sziikségik van, altaldban nin-
csenek receptoraik megfelel6 korzetében. Az allatoknak exploral-
niuk kell, vagy legalabbis mozogniuk kell a terepben, hogy meg-
talaljak, amire adott pillanatban sziikséguk van.” (Milner, P.,
1970, 356. 0.)

Eddig is tobb izben lattuk, hogy funkcid-formak, melyek bizo-
nyos feladatok ellataséra kiképezddtek és az illet§ feladatkdrben
jol bevaltak, felhasznélésra keriilnek més teriileteken, néha egészen
més tipusu feladatok ellatdsaban. A motivaciés funkciorél is
mintegy ,,kiderl”, hogy sikerrel alkalmazhatd olyan esetekben is,
amelyekben veszélytorténésrdl csak nagyon tavoli vagy semmilyen
értelemben sem beszélhetink. A motivécids funkcié ugyanis értel-
mezhet§ —a veszélytdrténésre vald utalas nélkil: az allat a moti-
vum hatdsara, amennyiben bizonyos kornyezeti feltételek (s az
azokrol valé informéciok) adva vannak, meghatarozott modon
viselkedik, vagy, ha az illet6 kornyezeti feltételek hidnyoznak,
»keres” és , probalkozik” mindaddig, amig e keresés és probalko-
zés eredményekeént a helyzet ,,kedvez6en” megvaltozik, a sziikséges
feltételek (s a rdluk valé informéciok) megjelennek, ugy hogy az
allat ama meghatarozott médon viselkedhetik. Mint lathatjuk,
a teljesitménybeli lényeg a veszélytorténés elharitasarol egy meg-
hatarozott viselkedésforma elvégzésére tolédik at. A motivacios
funkci6 tehat bioldgiailag kivanatos lehet, valahanyszor az allatnak
meghatarozott cselekvést kell elvégeznie —fliggetlenil attol, hogy
azzal valamilyen aktudlis veszélytorténést elharit-e vagy nem.

De milyen okbdl vélhatik valamilyen viselkedés szilkségessé —
olyankor, amikor tényleges veszélytdrténés (sem kiilsd, sem bels6)
nincs jelen? Harom ilyen ok johet szdmitasba. 1. Az elsd, mely
egyduttal a leg6sibb, teljesen fiiggetlen az organizmus veszélyezett-
ségétdl: bizonyos cselekvésformak szilkségesek afajfenntartasara.
Csak er@szakos értelmezés volna vagy puszta jaték a szavakkal,
azt allitani, hogy a faj kipusztuldsa az egyéni organizmusnak is
valamilyen veszélyeztetettségét jelenti. Az allati élet gyakorlatdban
a fajfenntarté cselekvésformék altaldban id6szakonként jelennek
meg. Az inditékok konkrét termeszete (legtdbbszér bizonyos,
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féként az ivarmirigyek m(kddéséb6l szarmazé hormonok) sza-
munkra itt nem lényeges. Amit kiemelunk, az az, hogy ezek az
inditékok motivumok médjara hatnak — ugyandgy, mint a tényle-
ges sziikségallapotok, a bels§ veszélytorténések: vagy kozvetlendl
eléhivjak a szexualis tevékenységet, ha a sziikséges kornyezeti fel-
tételek adva vannak (pl. a masnemdi partner jelen van), vagy, ha
azok nincsenek adva, olyan m(ikédésekre serkentenek, melyekkel
e feltételeket megteremtik. Ezek lehetnek ugyancsak specidlis
cselekvésformak (csalogatd hangok, szagok, ritualizalt viselkedés
sth.) vagy varidbilis mértékben irdnyitatlan keresés és probalkozas.
A determinécios szerepre itt is érvényes a dinamikus mozzanat:
a motivum az allatot ,,nem hagyja nyugodni”, (izi, hajtja; tovabba:
a viselkedés erdkifejtése a célcselekvés (a konszummativ cselekvés)
késésével fokozodik.

A szexuélis motivum altal meginditott viselkedésforméak gyak-
ran rendkivil bonyolultak, a szakaszok hosszu lancolatabol allnak,
és szinte fantasztikusan valtozatosak a kilénb6zé fajoknal. Leg-
tobbszor ritualizaltak, vagyis meglehet6sen merev lefolyastak. Nem
tartozik feladatkériinkbe annak vizsgalata, hogy hogyan mikéd-
nek Ossze e bonyolult cselekvésformak vezérlésében a motivacio
(bizonyos fejlédési szinten: a motivacids kozpont), a vele sziletett
kivaltdé mechanizmus (az ,,IRM”, innate releasing mechanism),
az ingereket —mind a kulcsingereket, mind a modositd ingereket
— felvevd receptorok és feltehet6en mas, a lezarast determinélé
tényez6k (melyeket kulondsen Deutsch hangsulyoz). Amit Ki
akartunk mutatni, az csak a motivacios funkcié érvényesiilése —
hangsulyozva, hogy ez a funkci6 véleményiink szerint elsédlegesen
a veszélytorténést elharitd cselekvés kivaltsara és levezetésére
képez6dott ki. Réviden megemlitjiik azt is, hogy ebbe a korbe tar-
toznak az ugyancsak rendkivil valtozatos magzatapolé mivelet-
formak vagy a bonyolult el6készit6 cselekvések a megterméke-
nyitett petesejt kifejlédéséhez szilkséges feltételek megteremtésére
és biztositasara.

A 2. ok, amely miatt cselekvések szilkségessé vagy legalabbis
kivanatossa valhatnak az allat életében, mér val6jaban 6sszefiigg
a veszeélytorténéssel, vagy az 1 sz. okkal, a szexudlis miveletek
feltételeinek hidnyadval — de nem abban az értelemben, hogy
a veszélytorténés vagy a hiany ténylegesen fennall, hanem csak
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abban, hogy bekovetkezhetik — valamikor vagy bizonyos id6-
kdzokben. Mar a 23. fejezetben kifejtettiik, hogy két kdriilmény
sziikségtelenné teszi az adiafor determinacio alkalmazasat a meg-
el6z6 cselekvés kivaltasdban. Az egyik a megel6zendd bioldgiailag
relevans esemény természetére vonatkozik, éspedig, ha az tobbé-
kevésbé szabdlyszer( periodikussaggal jelenik meg (pl. évszakon-
ként). A mésik korilmény a megel&zés médjara vonatkozik: a szer-
vezet bizonyos esetekben felkésziilhet a bioldgiailag relevans ese-
ményre gy is, hogy az id6pont, melyben az megjelenik, nem szamit;
vagyis az organizmus egyszer s mindenkorra felkészilhet a biold-
giailag relevans eseményre (mely lehet pozitiv vagy negativ). Az
ilyen megel6z6 cselekvéseket nagy altalanossagban belsd inditékok
hivjak el§ —akar valamilyen ,bioldgiai éra” jelzése altal, mely a
kivant idépontban hatékonnya valik, akar valamilyen méas belsd
m(ikodés altal. Megint hangsulyozzuk: ezek az inditékok is leg-
tobbszér motivumok maodjara hatnak. Nem egyszer(ien el6hivjak
a cselekvést, hanem , késztetnek” rd, megteremtik lefolytatdsanak
feltételeit — amennyiben azok nincsenek méar adva. Az els6 cso-
portba tartoznak pl. az allatok idészaki vandorlasai, a méasodikba
a fészeképités, a halokészités, a taplalekgydjtés, hogy csak a leg-
kirivobb formékat emlitsik. Ezek a cselekvésformék is fantasztikus
valtozatossagban fordulnak eld, lefolydsuk néha csodalatosan
,»Célirdnyos” —ami igen kivalo kutatdkat is vitalisztikus magya-
razatokra csabitott. Mar kordbban (a 23. fejezetben) leszdgeztiik,
hogy elméleti alapelgondolasunk —specialisan az adiafor determi-
nacié elmélete —nem akar és nem is tud az organikus céliranyossag
valamilyen megoldésa lenni.

3. Ez az ok osszefligg a cselekvést lebonyolitd idegrendszeri és
mozgasapparatus kilonleges természetével. Cselekvések elvégzése
szlikségessé valhatik csupan azért, hogy a lebonyolité apparatus
épségben maradhasson és teljesértéklien miikodhessék. igy is
mondhatjuk: az allatnak cselekednie kell magaért a cselekvésért,
a mozgasert, ,,gyakorolnia” kell azt; csak igy marad m(ikddésképes
akkor is, amikor a fent felsorolt motivumok fellépnek. Minden
méas egyéni vagy faji érdektdl flggetlenil fellépnek tehat kilon
inditékok a puszta aktivitasra, a cselekvésre, a mozgasra, s6t az
érzékelésre is, mely a cselekvés vezérlésében szerepel. igy allnak
el6 belsd késztetések az aktivitasra, a mozgasra, az exploraciora
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stb. — minthogy ezek az inditékok is motivumok mddjara hatnak:
nemcsak kivaltjdk pl. az aktivitast, hanem, ha kell, megteremtik
— vagy mindent megtesznek, hogy megteremtsék — annak fel-
tételeit. Pl. a mozgasadban géatolt (megfogott vagy megkotdzott)
allat igyekszik a kézt6l vagy kotelékeit6l megszabadulni, hogy
akadalytalanul mozoghasson, vagy a bezart &llat kiszabadulni
igyekszik. Valdsdgos aktivitds-, mozgas- és exploracios ,,sziikség-
letr61” beszélhetiink. Emliteniink sem kell, hogy milyen sokféleség-
ben jelennek meg ezek a motivumok az embernél — mint belsd
késztetések a mozgasra, sportra, jatékra, megfigyelésre, megisme-
résre, s6t még olyan magas rend(i formaban is, mint pl. az ,,episzte-
mikus kivancsisag” (Bertyne, D. E., 1962).

A most targyalt motivaciés formékra tehat jellemzd, hogy egy-
altalaban nincs vagy csak nagyon kozvetett kozik van a veszély-
torténéshez, illetve a szlikségallapothoz. A belsd veszélytorténése-
ket Cannon Ota mint a homeosztazis megzavarésat éertelmezik.
A homeosztazis az a dinamikus egyensuly, melyet az organizmus
fenntart. Talan G rossman az els6, aki kiilénbséget tesz homeoszta-
tikus és nem homeosztatikus belsé késztetések kdzott. A megkildn-
boztetésnek nagy jelent6séget is tulajdonit (G rossman, S. P., 1967,
605. 0.). A nem homeosztatikus motivumok éppen azok, melyeket
ebben a fejezetben targyalunk, minthogy kiindulépontjuk nem
a homeosztazis megzavarasa. A nem homeosztatikus motivaciéhoz
tartozik értelemszer(ien a kiils6 veszélytorténésrél kapott informacid
is, hiszen ott az organizmust még semmi sem éri — az adiafor
hatason kiviil, mely az ~-valtozokat nem alteralja, tehat kovetkezés-
képpen a homeosztazist sem. Az utébbiakkal mint motivumokkal
Grossman nem foglalkozik — aminek feltehet6 okara korabban
ramutattunk. Mitner ugyanezt kissé élesebben formuldzza: kulén
beszeél regulatorikus és nem regulatorikus motivaciordl. Regulacion,
mint altalaban, azt érti, hogy a bels6 kdrnyezetnek valamilyen stan-
dard értékr6l valdo minden eltérése (éhség, szomjusag stb.) olyan
organikus intézkedést hiv el§ (fizioldgiait vagy viselkedésszertit),
mely az eltérést korrigalja. Valojaban tehat csak a hiba altal ellen-
Grzott reguléciot (,error controlled regulation™) veszi szdmitasba.
Pedig, helyesen értelmezve, a kiilsé veszélytorténés ellen valé meg-
el6zéses védekezés —nulla érték({ hibaval (vagyis nem hiba jellegd,
adiafor hatas kozvetitésével) —szintén regulécid, végs6 soron szin-
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tén a bels6é kdrnyezet allandésdganak biztositdsa. Mitner nyilvan
nem gondol erre, mert a menekilé viselkedést (,,escape behavior™)
is a nem regulatorikus motivéacié altal inditott cselekvések kozé
szamitja; sOt a kitér6 mozgast is — mely a mi kiindulasi példank.
Hivatkozik a ,,gyorsan kozeled§ targyak” el6l val6 menekiilésre
(Mitner, P., 1970, 359. 0.). Ugyanez all az agressziv viselkedésre;
ez vagy a taplalékszerzés sziikségszerl el6jatéka (pl. a ragadozok-
nal), vagy védekezés az ellenség részérdl fenyegetd karosodas ellen.
A mi felosztdsunk tehat csak részben fedi a fenti felosztasokat
(homoesztatikus — nem homoesztatikus; regulatorikus — nem
regulatorikus). Némileg hasonlé médon kiildnitette el a jelenségeket
mar Lashley, aki a motivacio fogalmat els6sorban a (tag értelem-
ben vett) ,,deficitre” adott reakciok szdméra 6hajtotta fenntartani,
mig méas esetekben (pl. fészeképités) inkdbb 0sztonds cselekvés-
mintakrdl beszélt —bar Ugy vélte, hogy a kettd kozotti megkiilén-
boztetés nem mindig vilagos (Lashiey, K., 1938).
Mindezekben az esetekben, mint mondottuk, a cselekvést kivalto
bels6 inditékok Ugy hatnak, mint motivumok; az organizmus e
cselekvések determinacidjaban ,leutdnozza” azt a format, mely
eredetileg csak a tényleges kiils6 vagy bels6é veszélytorténés elhari-
tasara képezddott ki. Ennek énmagéaban nincs szlkségszerl koze
az adiafor determinéaciéhoz. Mégis, minthogy cselekvésekrdl van
sz6 — melyeknek kornyezeti feltételei vannak és kdrnyezeti felté-
telekhez kell igazodniuk — lefolytatdsukban a kérnyezetb6l jové
informécidknak — tehat az adiafor determinaciénak — sziikség-
szer(ien része van. Ez ugyanigy, mint ahogy a bels§ veszélytorté-
nésnel lattuk, maga utdn vonhatja az ,.egységesitédési” alakulast:
a nem vesz@lytorténésekbdl szarmazo inditékok is adiafor folya-
matokon — idegrendszeri torténéseken — keresztiil folynak be a
cselekvés determinécidjaba. A szexudlis inditékok idegrendszeri
attételeit, a motivacios kdzpontot, mar elég jol ismerjuk. S6t az a
benyomas is eléggé megalapozott, hogy valamennyi belsd inditék,
amennyiben motivum mddjara hat, ugyanazon az idegrendszeri
kdzponton keresztiil érvényesil (hipotalamusz és kdzvetlen kor-
nyéke). Innen mér csak egy lépés a tovabbi fejlemény: egy maga-
sabb kdzpontba informéciok futnak be a belsé inditékok megjele-
nésér6l —ugyanugy, mint a tényleges sziikségallapotokr6l —és a
motivacios funkcié —legalabbis részben —ezeken az informécio-
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kon keresztiil érvényesil. Az embernél a ,,motivacids informaciok”
élményszer(ien kovethet6k: szexudlis vagy, aktivitas-szlikséglet,
mozgéssziikséglet, s6t munkasziikséglet sth. Az informacioknak és
a megismerés kulonbdz6é forméinak szerepe az emberi cselekvés
motivacidjaban egyre nagyobb jelent8ségre emelkedik az Gn. kog-
nitiv pszicholégiai kutatisokban és elméletekben, melyek a pszi-
cholégia egyik jelentds modern iranyzatat képviselik (lasd pl.
Weiner, B, 1972).

Nem voltunk elég pontosak, amikor az el§z6kben igy fogalmaz-
tunk: bizonyos (vagy meghatarozott) cselekvések sziikségessé val-
nak. Valéjaban ennél tébbrél van sz, s csak a gondolatmenet
kifejtésének atmeneti egyszeriisitése érdekében kdvettink el egy
konnyen korrigalhato pontatlansdgot. A cselekvések, pl. a szexué-
lis miiveletek vagy a fészeképités, nem jellemezhet6k csupan a moz-
gas és izomm(ikddés adataival; gyakran inkabb valamilyen vég-
allapottal, melyet létrehoznak. Noha a cselekvések messzemen@en
ritualizltak lehetnek, mégis ugyanakkor a ritualizalt mintan beldl
varialnak, éspedig —a motivum nyomasdra — mindaddig, amig
a véghelyzet vagy végstadium be nem kovetkezik. A motivalt
cselekves csak akkor zarul le. Ez az id6zités csak Ugy lehetséges,
hogy a véghelyzetr6l vagy végstadiumrol megfeleld informaciok
érkeznek a cselekvést végz6 allathoz. Az informacidkat altalaban
kivilrél jov6 adiafor hatdsok kozvetitik (az allat latja a kész fész-
ket vagy halot; a him allatot a genitalis fellileten jellegzetes taktilis
ingerek érik); ezek az informacidk a cselekvés lezaruldsénak koz-
vetlen okai. A motivum tehat nem egyszer(ien bizonyos cselekvé-
sekre, hanem bizonyos eredményi cselekvésekre késztet, sa motivum
nyomasa addig tart (ami azt jelenti, hogy adott esetben a keresés
és prébalkozas addig tart), amig az informéaciok az eredményrdl
be nem érkeznek. Ez a mozzanat kiillénleges hangsulyt kap D eutsch
elméleti elgondolasaiban, aki a kilsé ingerek f6 funkciéjat —véle-
ményiink szerint: egyoldalian —éppen ebben a visszajelentéshen
és a cselekvés ledllitasaban latja (természetesen a motivum megsziin-
tetésén keresztiil). Nagyjabol ugyanezt szogezik le az etologusok
is. Thorpe mondja: ,,Lathatjuk, hogy az éallat célja nem mindig egy
cselekvés elvégzése: ez néha egy kornyezeti szituacio érzékelése; és
e szitudcié megteremtése éppugy eredményezheti egy cselekvéssza-
kasz lezaruldsat, mint valaminek a kielégitése, amit elnagyoltan
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fiziologiai sziikségallapotként foghatunk fel.” (Thorpe, H. R., 1961,
92. 0.) A véghelyzet vagy végstadium kovetelménye természetesen
nem all a cselekvésformakra, melyek a 3. szamd okbdl véalnak
szilikségesse.

Bizonyos torzsfejlédési szinten felll Ggy tlnik, az allat minden
mozgéasos megnyilvanulasa motivalt. Erdekes a motivalt cselekvés
viszonya a reflexhez. Az, hogy a cselekvés motivalt, valojaban csak
akkor dél el, amikor a cselekvés végrehajtasanak feltételei nincse-
nek adva; mert akkor az allat a mar leirt modon jar el: valahogy
cselekszik —ha mésképp nem, akkor vakon keres és probalkozik —
hogy a feltételeket megteremtse. Vannak cselekvések, melyeknek
kiils6 feltételei minimalisak; ha az allat Iabat megszurjék, elrantja.
Ennek az elrantasnak a kilsé feltételei csak nagyon mesterkélt
szituacioban nincsenek adva, pl. lefogjék az allat 1abat. De ilyen-
kor az allat lathatéan erélkddik, hogy labat kiszabaditsa és elrant-
hassa. A védekez6 reakcid reflexnek tlinik, de valdjdban motivalt
cselekvés. Mas a helyzet pl. a térdreflexszel: ha labunkat lefogjak,
a reflex a minimumra (puszta izomrandulésra) redukalédik, de
semmilyen késztetés sem 1ép fel arra, hogy a reflektorikus reakcio
elvégzésének feltételeit megteremtsik. (Amennyiben labunkat
szabadda akarjuk tenni, Ggy ennek egészen mas a motivuma.)
A motivalt cselekvésen beliil bizonyos, legtobbszér rovid szaka-
szok teljesen reflexszernek — egyszer(ien azért, mert Ggyszolvan
sohasem keriil sor arra, hogy elvégzésiknek feltételei nincsenek
adva.

A motivéacioés funkcié az embernél csaknem univerzalissa valik.
Minden elhatarozds nyoman olyan bels§ inditék sziletik, mely
motivum modjara hat. Az, hogy elhataroztuk, hogy feladunk egy
levelet, nemcsak azt jelenti, hogy a megfelel§ ingerszituacid6 —a
postaldda megpillantasa — el6hivja a bedobd mliveletet, hanem
azt is, hogy amennyiben postalada nincs jelen, megkeressiik, vagy
a postahivatalba megyilink. Az elhatarozas nyoman el6allo inditék,
a szandék, éppugy ,,nem hagy nyugodni” és ,nyom”, mint akar
az 6smotivumok, a szlkségallapotok. Nagyon talaléan nevezte
Lewin a szandékot és a sz&ndékszer( allapotokat ,kvazisziikség-
letnek” (Lewin, K,, 1926).
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VIl. AZ ADIAFOR DETERMINACIO PARADOX
ALKALMAZASA. AZ EMOCIO

33. A testfellletet éré karos hatasok és a fajdalomérzékelés

Fejtegetéseinket két organikus intézkedéstipus szembedllitasaval
kezdtiik, az egyik a regenerativ, a masik a megel6z6 tevékenység
volt. Mindazt, amit eddig elméletileg felépitettiink, a megel6z6
intézkedéstipus determinacidjanak elemzésébdl nyertiik. A regene-
rativ folyamatoknak nincs kilénleges determinacids problémajuk,
veliik tovabb nem is foglalkoztunk. Most mégis — a megel6z6
intézkedéstipus, a viselkedés mélyebb ismeretében — visszatériink
hozzajuk. Egy ponton mar kordbban is (a 9. fejezetben) a helyval-
toztatdé mozgasok legdsibb formdinak, a taxisoknak a tanulma-
nyozasanal utaltunk e mozgasformak és a regenerativ folyamatok
lehetséges kapcsolatara: az allat valamilyen kéros hatas korzetébe
kerdl, s ilyenkor természetesen nemcsak az torténik, hogy a mar
elszenvedett kar regeneracioja megindul, hanem az allat megfele-
I6en viselkedik is, éspedig olyan mozgést végez, mellyel a karos
hatas korzetéb6l kikeril, vagy legalabbis annak egy kevéshé karos
zon4jaba kerul at. Ezzel a tovéabbi karosodast csdkkenti, vagy
annak teljesen elejét veszi, ami tovabbmenden a mar elszenvedett
primitiv reakcié valéjdban fennmarad az egész torzsfejl6dés soran
—az averziv viselkedés forméajaban: az allat minden olyan szitua-
ciobol, melyben valamilyen karosodas eéri, kimozdul, menekl,
vagyis kornyezetét valtoztatja —arra a valoszinlségre fel, hogy az
Uj kornyezetben tovabbi kéros hatds nem éri.

Kivulrdl jovd karos hatds természetszerlen elszor a testfeluletet
éri. VegyUk azt a gyakori karosodasi format, mely valamilyen targy-
gyal (vagy akar élélénnyel) valo érintkezésnél kovetkezik be, pl.
forrd, szur6 vagy karos kémiai hatasu targyfelilet esetében. llyen-
kor a kontaktust megszakitd mozdulat, a test vagy a végtag elhtizésa
vagy gyors elrantdsa a tovabbi karosodast megsziinteti. A mozdu-
lat mint védekez8 reflex Ggyszélvdn mindenutt megtalalhatd az
allatvilagban. Ezzel a reakciéformaval is talalkoztunk méar korab-
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ban —kiildnleges formaban, a 17. fejezetben. Nem kérosité kon-
taktus esetén, amennyiben az ,,programon kivili” — vagyis nem
az allat cselekvése altal programszerien felidézett — lefolyésaban
teljesen hasonlé ,elutasité” viselkedést regisztraltunk: az allat
visszavonul az ,adiafor (rbe”. A reakcidt a kontaktusnal el6allo
adiafor nyomashatas valtja ki a b6érben lev6 mechanoreceptorok
kozvetitésével. Feltehetndk, hogy tulajdonképpen ugyanerrél a
reakciérol van szo6 a karosité kontaktusnal is; a tapintasi recepto-
rokat ez esetben sziikségszer(ien valamilyen nyomashatas is éri.
Mégis a két reakcioforma nem azonos. Konnyen belathato, hogy
a védekez0 reflex (pl. a végtag visszarantasa) akkor is bekdvetkezik,
amikor a puszta érintés ilyen viselkedést nem valtana ki. Kézismert
allatlélektani kisérleti technika a kdvetkezd: az allat - pl. az at-
veszt6ben lépkedd patkany — mozgasa kozben olyan helyre 1ép,
ahol labat gyenge aramiités éri —mire labat azonnal visszarantja.
Ha a lépésnél 1abat csak a szokésos, ,,programszeri” nyomasinge-
rek érnék, a visszarantd mozdulat nem kdvetkeznék be. A karosito
kils6 hatds (dramités) tehat kilén motoros reakciét valt ki.
Adott esetben az allat a testrész elrantasaval nem mentesiil a karo-
sité hatastél —pl. amikor a térrész padl6zataba, amelyen az allat
éppen all, &ramot bocsatanak (ugyancsak gyakori kisérleti tech-
nika). Ilyenkor az allat menekilni prébal a térrészb6l. Ugyanolyan
iranyitott vagy irdnyitatlan kdrnyezetvaltoztaté mozgasokat produ-
kal, mint amilyeneket — ahogy az el6z6 fejezetben leirtuk —a
veszélytorténésrdl kapott informacid, a motivum, nyomasara végez.
Val6jaban ez az averziv viselkedés is megel6z6 jellegd, elharitja
vagy valoszin(tlenebbé teszi a tovabbi karosodast. Bizonyos érte-
lemben itt is egyfajta ,,veszélyr6l” van sz, a mar elszenvedett
artalom folytatédasanak (tehat sulyosbodasanak) vagy megismétl6-
désének veszélyér6l, melynek a viselkedés elébevag. Mégis a tény-
allasnak van egy szamunkra elméletileg fontos pontja: a veszély-
torténést elharito cselekvés determinacidjanak problémaja —mely-
b6l az adiafor el6hatasok szilkségességét levezettiik — ebben az
esetben targytalan; ennél a ,,veszélynél” mar térvényszer(ien karos
hatasok érik az organizmust, és nincs szikség el6re szaladd, nem
karos, adiafor hatdsok determinativ kozrem(kddésére. A mar beko-
vetkezett karos hatds maga determinacids bazisa lehet annak a cse-
lekvésnek, mely a tovabbi karosodasnak elharitéan elébevag.
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Valo6jaban ez is torténik — de kilonleges formaban, éspedig
megint Ugy, hogy mintegy ,leutdnozédik” az adiafor alapminta,
mellyel az &llati organizmus az informacion alapulé cselekvés-
determindcidt megval6sitja. Mint mar mondottuk, a bér karoso-
dasa — a kontaktusn&l - mindenekel6tt el6hivja a regeneracids
fiziologiai folyamatokat, de ugyanakkor elkerulhetetlendl hat a
bérben levd mechanoreceptorokra is. Viszont kifejtettiik, hogy ez
nem magyardzza meg a kildnleges védekezd reakcidt. Ma mér tud-
juk, hogy az elkeriilhetetlen ,,mellékhatast” egy masik, kulon erre
a célra kiképez6dott receptorberendezkedés, az Un. nocicepiorok
(szomesztetikus apparatusnak is nevezik), veszik fel — legalabbis
a magasabb rend( allatoknal. A nociceptiv rendszer hivja el6 a
tovabbi kéarosodast elharité viselkedést (amikor az egyéltalaban
lehetséges, pl. a kart okoz6 kontaktus megszakitasaval). A recep-
torberendezkedés legf6bb elemei a csupasz idegvégzddések, ideg-
végz6dések, melyeknek nincs terminalis apparatusuk. Hogy ebben
bioldgiai ésszer(iség van, mar Sherrington vilagosan felismerte.
Erdemes klasszikus fejtegetéseit szo szerint idézni: ,, ... ha felté-
telezziik, hogy az annyira exponalt érz8 szervet, a b6rt ér6 karoso-
das sziikségképpen elég gyakori volt — fontossagahoz képest —
az allati élet fejl6déstorténetében, akkor specifikus idegek létezése a
bérfajdalom részére nem jelent nagyobb genetikai problémat,
mint a vér alvadasa vagy a vellink sziiletett immunitas bizonyos
betegségekkel szemben. Hogy ezek az idegvégz6dések kildnleges
fajtajuak, indokolhaté azzal, hogy valamennyien egyfajta érzékle-
tet keltenek, és olyan reflexmozgasokat hivnak el§, melyek »célju-
kat«, intenzitdsukat, a w»sokkhatassal« szembeni ellenallasukat
tekintve azonos jellegiiek. Es kénnyen feltehetd, hogy fejlédésiiket
nem kisérte valamilyen specializalt végkésziilék kialakuldsa, mint-
hogy a csupasz, szabad idegvégzd&dés jobban megfelel az ingerek
kilonleges, széles korének, melyekre mindre reagalniuk Kell.
Alacsony kiiszoébre nem volt szilkkség, mert az ingerek intenzivek,
hiszen éppen intenzitadsuk folytan karosak; de sziikséges volt az is,
hogy a kiilénb6z6 jellegli ingerek széles kdrére reagaljanak, mert
az artalom kilénb6z6 formékban léphet fel. A reaktivitdsnak ezt
a széles korét biztositja a csupasz ideg, és csak gatolné egy speciali-
zalt végkeészilék. Ezért ezek az idegvégz6dések szabadok marad-
tak.” (Sherrington, Ch., 1911, 229. 0.)
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Sok mindenen, amit ez az eszmefuttatds tartalmaz, az id6 tul-
haladt. Ma mar tudjuk, hogy a csupasz idegvégzddesek nemcsak
fajdalomreceptorok, hanem a tapintasi érzékelés megalapozasaban
is részt vesznek. Azt is tudjuk, hogy az inger fokozott intenzitisa
nemjar okvetlenl fajdalomérzékeléssel (ahogyan ezt mar Adrian és
munkatarsai a szdrszal-folliculusok nagy intenzitast ingerlésénél
kimutattak; Adrian, E. D., Cattell, M. és Hoagland, H.,
1931). S6t azt is tekintetbe kell venni, hogy bizonyos kériilmények
kozott (pl. helyi anoxia esetén) kisebb intenzitdst ingerek is faj-
dalmat okozhatnak (hiperalgesia). Mégis a ,,bioldgiai ésszer(iség”
Iényeges pontjai, Ugy ahogyan azokat sherrington meghatarozta,
érintetlenek maradtak, s6t bizonyos tekintetben meger6sitést nyer-
tek. A fajdalomérzékelést mindenitt — nemcsak a bér felileti
rétegeiben, hanem a test mélyebben fekvd szdveteiben, a véredé-
nyek faldban, a mesenteriumban, a kiillénb6z6 szerviiregeket kibé-
lel6 szovetekben és az izmokban — szabad idegvégzddések szol-
galtatjak (fuggetlendl attol, hogy szabad idegvégz6dések mas
funkciokat is ellathatnak). Erdekesen alakultak ismereteink az
ingerintenzitas és a fajdalomreakcié viszonyat illet6en: az intenziv
ingerlésnek jut tovabbra is a f6 szerep —de adott esetben a relativ
intenzitas szdmit. Az er6ésebb ingerek, mint mér arra rdmutattunk,
sziikségszerlien méas afferens idegvégz6désekre (mindenekeldtt
csupasz idegvégzd6désekre) is hatnak, de e hatdsok — amint ezt
el6sz0r Zotterman feltételezte (Zotterman, Y., 1939) — gatldan
befolyasoljak a fajdalom specialis idegapparatusanak miikodését,
s annak érvenyesilését csak bizonyos er6sségi fokndl teszik lehe-
tévé; igy adodik, hogy ezeknek az afferenseknek valamilyen csok-
kent m(ikddése esetén (pl. az anoxias borfeliileten) a téluk kiindulod
gatlo hatas is csokken, és a fajdalom idegvégz&dései kisebb inten-
zitast ingerre is er6sebben reagalnak. Erdekes forméban nyert
megerdsitést Snerrington elgondoldsanak az a pontja, mely a
magas ingerkiiszobre vonatkozik. Bizonyosnak latszik, hogy a
fajdalom-reakcio felidézésében az Un. C-rostok (a GASSERI-felosz-
tas szerint) jatsszak a f6 szerepet; a C-rostok a legkisebb atmé-
réji kategdriaba (1 g kordl) tartoznak, s tudjuk, hogy nemcsak
az ingeriletvezetés gyorsasaga, hanem a kiiszob alacsonysaga is li-
nearis fiiggvénye a rost atméréjének. A C-rostok szubmaximalis in-
gerlésre ugyszolvan nem is reagalnak (G rossman, S. P., 1967,26. 0.).
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A féjdalomreakcié alapjat képezd mechanizmust, melynek
legtokéletesebb modelljét M etzack ésWALLadtameg (Melzack,
R. és Wani, P. D., 1965), nem szilkséges tovabb kovetniink.
Azt, ami az (jabb idevagd kutatdsok eredményeiben (melyek
még sajnos nem teljesen egybehangzdak), a mi elméleti elgon-
dolésaink szempontjab6l fontos, a kovetkez6kben foglalhatjuk
Ossze: minden karosodasrdl, mely kiils6 hatas kovetkeztében
vagy mas okbdl a szervezetben (a bérfelileten vagy maésutt)
keletkezik, ,ledgazik” valamilyen folyamat (ennek a természe-
térél is kulonbdz6 hipotéziseket allitottak fel), mely csupasz
afferens idegvégz6dések bizonyos rendszerére hat; e rendszerben
magas érzékenységi kiiszobii idegvégz6dések jatsszak a f6 szere-
pet ; kbvetkezésképpen: a ledgaz6 folyamatnak (tehat a fajdalom
kdzvetlen és adekvat ingerének) ugyancsak viszonylag nagy
intenzitastnak kell lennie. ,Viszonylag” azt jelenti: a tobbi
kiils6 hatasra bekdvetkezé adiafor folyamathoz képest; vagyis
eza ledgazé folyamat maga nem ok vétlendl ,,karos” vagy ,,k6ros”,
beletartozhat még az adiafor kategoridba. Ez val6jaban nincs
ellentétben Sherrington téziseivel: éppen nagy intenzitasa foly-
tan konnyen feltehetd, hogy a karos hatasrél viszonylag nagyobb
intenzitasu adiafor folyamat agazik le és éri el az illetékes ideg-
végzOdéseket. Biztos, hogy nagyon kockazatos errél a folyamat-
rél teoretizalni —de hivatkozhatunk arra, hogy a fajdalominger
magukban az idegvégz6désekben és rostokban nem okoz vala-
miféle ,karosodast”, csak maximalis impulzusfrekvenciat.
Melzack és Wali elgondolédsaiban jelentés szdmunkra az, hogy
feltételeznek egy centralis kodol6 rendszert; a magas impulzus-
frekvenciahoz csak ,,hozzakodolodik” a fajdalomreakcid, és
mindaz, amit ez az élményen kivil magaba foglal (errél kés6bb).
Az excessziv ersségli ingerlés (,.excessive input”) énmagaban
még olyan értelemben sem ,,karos”, hogy valamilyen dezorgani-
zalé hatasa volna a centralis tevékenységekre — amire tobben
gondoltak (pl. Hebb, 1949). A dezorganizalé hatast nem els6-
sorban a fajdalomnak (a ,testi fajdalomnak”), hanem &ltalaban
az emocioknak tulajdonitottak (err6l is késébb; lasd ehhez
Leeper, 1948).

Val6jdban itt ugyanazt a gondolatmenetet alkalmazzuk, mint
a 17. fejezetben, ahol az irrelevans (deformal6) nyomas hatésrezi-
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duumarol beszéltiink. llyen fajta mellékhatasokra gondolunk a bér-
felliletet ér6 karosodasokkal kapcsolatban is. Mégis: egy mélyre-
hatd kilonbséget regisztrdlnunk kell: az adiafor hatasok bevo-
nésa a reakcio determinécidjaba eredetileg csak azéltal nyert értel-
met, hogy torvényszer(ien megel6zott egy bioldgiailag relevans
hatéast; e hatas kornyezeti el6zményeir6l ,,dgazott le”, sigy a reak-
ci6 megel6zhette a tényleges karos hatast —most a mar bekdvet-
kezett, magdban az organizmusban felidézett karrél (nem annak
koérnyezeti el6zményeir6l) dgazik le a folyamat éshat a receptorokra.
Még akkor is, ha ez a tovabbi karosodas megel6zését szolgalja,
nemcsak nem szikségszer(i megoldas (mint az igazi megel6zés
esetén), hanem bizonyos értelemben paradox jelenség. A fajdalom-
reakci6 — az adiafor determinécid paradox alkalmazasa. A viselke-
dés kivaltasahoz és vezérléséhez az organizmus ebben az esetben
is a mar szinte ,,hagyomanyos” utat valasztja —az idegrendszeren
és az idegvégz6désekre gyakorolt ,leagazé” adiafor hatasokon
keresztiil — pedig erre mar val6jaban nincs sziikség.

Nagyjabdl analég mechanizmus lép miikodésbe az Gn. mély
fajdalom esetén — az organizmus kiilonbdz6 részeiben el6allo
artalom kovetkeztében. Legf6bb szerepet a véredények faldban
lev csupasz idegvégzddések jatsszak, melyeknek ingerlésére a vér-
edények disztenziojanal vagy tulsagos dilatacidjanal keril sor. PI.
a fejfajasnak tobb oka lehet, a legtébbnél a kézvetlen fajdalominger
a véredények szabad idegvégzd&déseire hat. igy magyarazhatd a
mésodlagos, atvitt, ,kisugarzé” fajdalom (,referred pain”) is,
mely gyulladasnal az azt kisér6 vascularis eldugulas kovetkeztében
az artalom helyétdl tavolabb felléphet.

Bels6 veszélytorténések is — amennyiben az elharitd cselekvés
hosszabb ideig késik — olyan szakaszba juthatnak, amelyben mar
funkciondlis zavar vagy akar szerkezeti karosodas all be. Kissé
tartosabb éhezésnél vagy szomjazasnal éles fajdalom léphet fel.
Ugyanez térténhetik a tobbi sziikségallapot esetében is. Viszonylag
keveset kutattdk ezeknek a fajdalmaknak az eredetét és ideg-
rendszeri mechanizmusat, de nem kétséges, hogy itt is a szabad
idegvégz6dések rendszere 1ép mikddéshbe az artalom okozta elval-
tozés vagy zavar nyoman. Mindenesetre éiményszer(ien nehéz meg-
allapitani, hol végzddik az éhség mint semleges érzéklet, s hol kez-
dédik az éhség mint fajdalom. Ezt az &tmenetet a semleges érzéklet-
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bdi a fajdalomélménybe — a bdrt ér6 ingerhatdsok esetén — jol
magyardzza a Melzack —WALL-féle fdjdalommodell, amelyre mér
nem térhetlink ki részletesebben.

Itt taldlkozunk azzal a fogalommal, amelyre mar korébban
utaltunk, s amely elméletiink szempontjabdl - ellentmondasos.
Ez —a ,karos inger”. Az 5. fejezetben megkiséreltik bizonyitani,
hogy az, amitkdzdnségesen ingernek neveznek, elsédlegesen adiafor
—illetve adiafor hatdshoz vezet6 —folyamat. Ott kifejtettik, hogy
az ingernek erre az alapjellegére nem eszméltek ré a fiziologusok.
A bort ér6 kiilsé hatdsok esetében az intenzitds fokozodasaval
viszonylag hamar dtmehet az adiafor ingerhatds —kéaros hatésba;
természetesen kényelmetlen volna az elnevezést az atmenetnél
azonnal megvaltoztatni, s a kiilsé hatast, mely csak intenzitdsaban
valtozott, most mar nem ,,ingernek”, hanem valami masnak (pl.
egyszer(ien ,,karos hatasnak™) nevezni. Mégis tudataban kell lenni
annak, hogy a ,,kéaros inger” val6jadban artalom (ugyanugy, mint
a t6rszaras, melyet az 5. fejezetben példanak felhoztunk) és nem
igazi inger. Mindenesetre a fajdalom kozvetlen ingere viszonylag
intenziv inger — de még igy is 6nmagéaban nem karosité hatés.
Egyébként hamarosan latni fogjuk, hogy a ,,fajdalom”, melyet ez
az inger kivalt, nem is egyszeriien ,,érzéklet”.

A tipikus fajdalomreakcid, Ugy ahogyan az az emI&soknél és
madaraknal az emberével meglehet6sen analég modon meg-
mutatkozik, minden jel szerint elég kés6n jelenik meg a torzs-
fejl6désben. Mar a mult szdzadban nagyon ésszerlien tették fel
a kérdést: ,szabad-e az allatok reakcidibdl fajdalomérzések
jelenlétére kovetkeztetni?” (Norman, W. W., 1897.) A szézad
elején komoly vita folyt arr6l, hogy mennyire 6si reakcio a faj-
dalom, illetve a szervezet kiillénleges viselkedésbeli és fiziologiai
reakcidja a kéaros hatasra. Ma is egyetérthetiink ZiEGLERrel, aki
idestova 50 évvel ezel6tt mar agy Vélte, hogy a gerincteleneknél
fajdalom nem tételezhetd fel —nemcsak azért, mert a jellegzetes
viselkedésbeli jegyek hidnyoznak, hanem mert testfellletikdn
nem taldlhaték a szabad idegvégzédesek, melyekben maér
Ziegler a f4jdalomeérzékelés alapjat latta — éspedig olyan sza-
bad idegvégzddések, melyeknek sejttestei tavolabbi gerincagyi
vagy cerebralis ganglionokban helyezkednek el. A csak primer
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érzéksejtekkel és azok nyulvanyaival ellatott bérfeliilet a gerinc-
teleneknél Ziegter szerint nem teszi lehetévé a fajdalomreakciot.
S6t még a halakndl és kétéltlieknél is nagyon kétesnek tartja a
fajdalom létezését (Ziegter, H. E., 1924). A kérdést ma némileg
masképp tesszlk fel. Annyi bizonyitottnak latszik —s szdmunkra
els6sorban ez fontos — hogy olyan jelleg(i neurdlis szerkezet,
mely a fajdalomreakciét —a paradox adiafor determinciét -

megalapozza, csak a gerinceseknél alakul ki. S&t ezeknél is a
csupasz idegvégzdédések eredetileg feltehetéen csupan a tapintast
szolgaltak, majd kés6bb alakult Ggy, hogy egy kil6nleges inger-
Iési minta a kiilénb6z8 nagysagrend( rostokban (err6l kdzelebbit
lasd Melzack €s Wali, 1965) —ugyancsak kilénleges kodolés
folytan —a fajdalom kivaltojava valt.

34. Az adiafor determinacié paradox alkalmazasanak
tukroz6dése az élményjellegben

A karos hatas altal felidézett fajdalmat eddig mint egyfajta érzék-
letet kezeltiik. Bizonyos alapunk volt ra. A tobbi érzékeléssel valé
analdgia felismerhet6: a bels6 és kiils6 —ezuttal kdros — hatasok
bizonyos sokféleségéhez, azok helye, intenzitasa (stlyossaga) és
némileg min6sége szerint itt is hozzarendel6dik a reprezentativ
kdzponti idegrendszeri torténések sokfélesége. Vagyis: ,,infor-
macidt” kapunk a karos hatasokrol — ami mindig valamilyen
érzékelés alapja. Az informécids viszony ezlttal mindenesetre
meglehetésen tokéletlen: a karosodas helyének, sulyossaganak
lokalizacidja, intenzitdsa és sajatos jellege.

Mar a ,sajat” allapot vagy bels§ folyamat érzékelésénél (a
proprio- és interocepcional) kifejtettik, hogy az adiafor deter-
minéci6 alkalmazasa az idegrendszer kozvetitésével nem szlikség-
szer(i — csak a fejl6dés szamara mintegy felkinalkoz6 — meg-
oldés; a fajdalomérzékelés esetén ez az alkalmazéas mar egyenesen
paradox, mert az adiafor hatas az artalomnak nem el6zményeként,
hanem folyomanyakeént jelenik meg. A proprio- és interocepcié
targyalasanal ramutattunk, hogy a pszichikus jelleg hattérbe
szorul, s6t gyakran eltlinik, mert a bels6 integracid, a sajat alla-
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potokhoz és bels§ folyamatokhoz valé igazodas reflex médon
mehet végbe, vagyis a kapcsolédasnak az a ,,szabadsaga” (repre-
zentativ idegrendszer torténés és cselekvés kozott), mely a pszi-
chikus jelenség alapfeltétele, atmenetileg vagy tartésan kieshet.
Ez éppen az adiafor determinacié nem sziikségszer( felhasznala-
saval figg ossze. A pszichikus jelleg a fajdalom esetében ugyan-
csak egy még nagyobb mérv{, bar egészen masfajta metamorfo-
zison megy at — mint latni fogjuk, éppen a paradox alkalmazas
kdvetkezményeként.

Mindenekel6tt megallapithatjuk, hogy a fajdalomerzéklet (ne-
vezzilk egyel6re még igy) ugyanugy, mint minden veszélytdrténést
jelz6 érzéklet, feltétlen cselekvéskivaltd, vagyis motivum jelleg(,
ahogyan azt a 31. fejezetben leirtuk. Tehat mindenképpen vala-
milyen cselekvést idéz fel: vagy valamilyen specifikus védekezést
(a Karositod kontaktus megszakitasat, a testrész vagy végtag elran-
tasat, a karositdé korzetbdl vald tdvozast, menekilést) vagy, ha
ez nem lehetséges, a nem specifikus cselekvésformak véletlenszer(
sorozatdt — arra a valdsziniiségre fel, hogy az organizmus vala-
melyik altal a karosodastol mentesiil. Ezeknek el6hivasa, fenn-
tartdsa, atvaltasa és szelektalasa valészinlleg ugyanannak a koz-
ponti motivaciés mechanizmusnak a feladata, mely altalaban
mindenfajta motivaciondl mikodesbe Iép, s amelynek hipotetikus
szerkezetét talan Milner adta meg legpontosabban (Milner,
P. M., 1970, 400. o0.). Sziikségtelen a kilonb6z6 modellekre Kitér-
niink, minthogy a mechanizmus kildnleges ,kivitelezése” elmé-
letink szempontjabol nem Iényeges.

Ebben a tekintetben tehat a fajdalomérzéklet nem kilénbdzik
méas motivacios jelleg( érzéklettdl, pl. az organizmus felé kozeled6
targy érzékelését6l. De két mas pontot illetéen a kiilénbség rend-
kivll nagy. A ,veszélytorténés”, melyrdl a fajdalomérzéklet infor-
mal, kiulonbozik az el6z6ktdl abban, hogy a kdrosodas mar részben
be is kovetkezett. Ennek a sulyosbité mozzanatnak a magasabb
rend( organizmusoknal kilénleges kovetkezménye van. Ugy
tlnik: az organizmus most mar nem ,,elégszik meg” a motivacios
mechanizmus mozgdsitasaval. Egy tovabbi altalanosabb és ,eré-
lyesebb” intézkedés is torténik, mely nemcsak viselkedésforméak
kivaltasara szoritkozik —egy intézkedés, melynek eredményeként
az organizmusnak ugyszolvan minden mikddése intenzitashan
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fokozddik, az érzékszervek érzékenyebbekké vélnak, az ideg-
rendszer reaktivitdsa né, az izomrendszer nagyobb er6kifejtésre
all készen, s6t a vegetativ funkcidk is nagyobb energiabevetéssel
folynak. Tudjuk, hogy a magasabb rend( organizmusoknal kiilon
un. aktivacios kozpont — melynek lokusza minden jel szerint a
formatio reticularis — &ll rendelkezésre ennek a Cannon Altal
talaloan ,,vészreakcionak” nevezett organizmikus (mar nem pusz-
tan organikus) intézkedésnek a végrehajtdsara. A fajdalom-
érzékiét mar nem egyszerien ,veszélyt” jelez, hanem ,vészt”
(,emergency”), nem a kiiszébon &ll6 bajt, hanem a ,,nyakunkon
levét”, ha szabad igy mondanunk; s ehhez bioldgiailag értelmesen
kilonleges reakcio tartozik.

Ujszer(i mozzanat az aktivacios mechanizmus miikddésében az,
hogy nemcsak az animalikus rendszereket (az ideg- és izomrend-
szert) erinti, hanem Kiterjed a vegetativ rendszerekre is. Eddig hem
talalkoztunk azzal, hogy adiafor hatasok vegetativ jellegl valto-
z&sokat (leglatvanyosabban a sziv és a veredenyrendszer m{ko-
désében) idéztek volna fel. Az adiafor determinaciés szkémaban
— annak 6si biologiai funkcidja szerint — csak adiafor hatas,
idegrendszeri torténés és izomm(ikddés szerepel. Nyilvanvald
azonban, hogy a ,rendkivili allapotban” (,emergency state”),
melyben az ideg- és izomrendszernek gyors, nagy ereji és haté-
kony miikodést kell kifejteni, vagy ilyenre készen kell allnia, az
ahhoz szilkséges vegetativ feltételeket (els6sorban a fokozott vér-
ellatast) is meg kell teremteni. Mindez —a formatio reticularisbdl
kiindulva — lehetségessé valik annak az ,,autoném” idegrendszeri
részlegnek a kozvetitésével, melynek eredeti feladata, amint arra
mar rdmutattunk, a vegetativ életfolyamatok @sszehangolasa. Ez
egyben azt is dokumentalja, hogy a széban forgd idegrendszeri
részleg nem igazan ,autonom”.

De a vegetativ rendszer mozgositasanak mas jelentdsége is van.
S itt érkeziink el a mésodik ponthoz, amelyen a fajdalomérzéklet
minden mas érzéklettdl kulonbozik. A ké&rosodas — fliggetlendl
attol a ,,hirviv6” folyamattdl, mely ledgazik r6la —az organizmus
leg6sibb integrécios elvének megfeleléen (melynek semmi koze
az adiafor determinéaciohoz) regenerativ fiziologiai folyamatokat
hiv el6. A vegetativ rendszerek mozgdsitasa (pl. éppen a fokozott
vérellatds) a karosodas reverzidjanak is ,jol jon”. A vegetativ
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rendszerek mozgdsitasaban is egyitt hat egyrészt egy nem speci-
fikus aktivacids és egy specifikus regenerativ komponens. Nagyobb
fajdalomnal e hatésok ered6jeként a vegetativ rendszerek messze-
mend és mélyrehatd felbolygatdsa kovetkezik be.

Amiota a pszichologiaban a fajdalomérzéklettel foglalkoznak,
vita folyik arrol, hogy itt igazi érzékletrdl van-e sz6, vagy pedig
— igazi fajdalomrol, mely a pszichikus jelenségek egy mas, él-
ményjellegében jol elkilonithetd csoportjaba, az érzelmek, affek-
tusok, emociok korébe tartozik (az elnevezések sokféleségére
hamarosan visszatérink). Eddigi fejtegetéseinkben is gyakran
csak ,fajdalmat” mondtunk fajdalomérzéklet helyett. Egyes
pszichologusok éppen ezért el akartdk keriilni a megjeldlésben is
»a fajdalom” sz6t, és — kiléndsen v. Frey nevezetes Kkisérletei
nyoméan — ,szurasérzékletr6l” (,,Stichempfindung”) beszéltek
(pl. Ebbinghaus). A megjeldlés nem valt be —annyira nyilvanvald
volt ugyanis, hogy fajdalomérzékletet minden maésfajta inger
kivalthat, ha intenzitasban a ,karosodasi kiisz6bo6t” tallépi.
Mindenesetre ezek a vitdk nem hagynak kétséget afel6l, hogy a
fajdalomérzékletnek kiilénleges, a tébbi érzéklettdl eltérd pszichi-
kus jellege van. Es ez az eltérés radikalis: nagyobb és mas jellegd,
mint az eltérés pl. latas és hallas kozott.

Mir6l lehet itt sz6? A magyarazatért vissza kell menniunk az
informéacidéfogalomhoz, s ra kell eszmélnlink bizonyos alapvetd
sajatossagara. Ezt a sajatossagot roviden igy adhatjuk meg: az
informacidnak nincs megkdvetelt 6njellege; alapja csupan: bizonyos
jel-sokféleség hozzarendeléses viszonya egy masik sokféleséghez.
Hogy a jelek dnmagukban milyen természetliek, az informacié
szempontjabdl nem szamit. Elképzelhetd, hogy més égitesteken
laké él6lényeknek is van olyan érzékszervik, amellyel a kil-
vilagot — fény kozvetitésével — érzékelik, de naluk a fényinger
nem idegimpulzusokba, hanem valamilyen masfajta fiziko-kémiai
folyamatba tevddik at. Informacidelméletileg 6k —ennek ellenére
— ugyanugy ,latnak” a kulvilagot, mint mi a szemiinkkel —
mert ajelek dntermészete nem szamit, csak sokféleségiik viszonya
egy masik sokféleséghez. Mégis valamit mondhatunk errél az
»ontermészetrél” — valamit, amire csak azért nem utalnak, mert
magat6l értet6d6. De nem magatdl értet6dd a mi elméletiink
fényében. A jelek, melyek az informécié hordoz6i — akar ideg-
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impulzusok, akar mésfajta torténések — nem lehetnek olyanok,
amelyek rongaljadk vagy elpusztitjadk a rendszert, melynek miko-
dését szolgaljak — akar a foldon, akar mas égitesten lako ,,orga-
nizmusokrdl”, akar az ilyen organizmusok altal készitett gépekrél
van szd. Ez ugyanis végil veszélyeztetné vagy lehetetlenné tenné
informéacidés teljesitményik alapjait is: sokféleségik megfeleld
viszonyat egy masik sokféleséghez. Ez torténik pl., amikor a
lemezjatszd elektromos jelei tal erdsek (,,ké&rosak™), vagy vala-
milyen szerkezeti hiba csuszik be, és a késziilék ,,begerjed” — az
informéacié megsemmisiil. Vagy: a foglyot ,informalhatja” fele-
sége egy meghatarozott eseményrél Ggy, hogy vagy tesz cukrot
a bekuldott kavéba, vagy nem (hogy Ashby egy példajat vegylk)
— de Ggy nem, hogy vagy mérget tesz a kavéjaba, vagy semmit.

Az ut6bbi példa abszurdnak latszik, mert végletes — de jol
atvezet annak a metamorfézisnak a megértéséhez, amelyre korab-
ban utaltunk, s amelyen az informéaci¢ a fajdalomérzékelés eseté-
ben atmegy. A fajdalomérzékelés ilyen rendhagyé informacidva
alakul at. Az alapjaul szolgal6 reprezentativ idegrendszeri torténés
nem Ugy ,viselkedik”, mint az igazi kézdmbds informacié vagy
egy normdl életfolyamat” (mint méas idegrendszeri torténés),
hanem Ggy, mint valami ,rossz”, valami ,elviselhetetlen”, valami
»Kiklszobdlend6” — vagyis, mint maga a karosodas, melyrdl in-
formal. Az artalomrél sz616 informécié maga is Ugy jelenik meg,
mint az artalom, mintegy hozzahasonul az 4rtalomhoz —flagrans
ellentmondasban az adiafor eredettel. Feltehet6en ugyanerre gondol
Melzack, amikor azt mondja: ,,Mindenki, aki mar szenvedett
hosszan tartd, sulyos fajdalomtol, végll is dgy tekinti azt, mint
valami bajt (,,evii”), blintetésszdmba mend csapast, mely énmaga-
ban artalmas” (Melzack a nehezen lefordithat6, de elgondola-
sunkat még jobban tiikroz6 angol kifejezést hasznalja: ,,punishing
affliction which is harmful in its own right”). Hozzatehetjik:
nemcsak a hosszan tartd, hanem minden fajdalomra all ez. Mel-
zack éppen az informécios jelleggel vald szembeéllitdsban utal
erre, s mindjart hozz4 is fiizi: ,,Mégis mindenki felismeri a f4jdalom
pozitiv aspektusat is. Figyelmeztet arra, hogy valami biolégiailag
karos dolog tortént” (Melzack, R., 1961, 299. 0.). ime a fajdalom-
érzékiét kilonleges pszichikus jellegének a titka.
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A kulénleges pszichikus jelleg megjellésére leggyakrabban
hasznalt szavak: érzelmi, affektiv, emocionalis. A harom kifejezés
vilagosan arulkodik arrél, hogy a nyelvi megjel6lés kialakulasanal
milyen mozzanatok onkénytelen felismerése lehetett donté.
Az ,érzelmi” (érzelem, ,Gefuhl”, ,feeling”, ,sentiment”) még
implikalja az érzékeléssel valo rokonsagot (érzékelni-érezni kozos
szO6t6b6l szarmaznak: ,er”, hozzaér, tapint; ugyanigy a német
»fuhlen” és az angol ,feel” jelentése ,érezni” és ugyanakkor
Htapintani”; ilyen kett6s jelentés( a latin ,,sentio” is). Az ,,emdéci6”
szoban er@sen kifejezésre jut a motivumjelleg, a cselekvésre kész-
tetés (emoveo: kimozdulok — az adott helyzetb6l, arra a lehetd-
ségre fel, hogy az Uj helyzetben mentesiilok az artalomtol, illetve
az artalmat ,megjatsz6” informaciotdl). A legmegfelel6bb ki-
fejezés — ugy Véljik — az ,affektiv”’, mert éppen a paradox
jellegre tapint ra: nemcsak informéaciot kapunk, hanem ,affici-
alva”, érintve, ,bantva” vagyunk az informacio altal. Ezzel val6-
jaban nemcsak egy Ujfajta, az informacion talmené pszichikus
jelleg, hanem egy Ujfajta pszichikus dimenzié szlletik meg, melynek
fejlédéstorténeti tavlatai, mint latni fogjuk, oridsiak. A testi faj-
dalomérzéklet ennek a fejlédésnek a kiindul6pontja.

A kilonleges affektiv jellegnek megfelelGen fel kell tételezniink,
hogy a fajdalomélmény alapjat képezd reprezentativ idegrendszeri
folyamat is alapvetéen mas, mint a kdzonséges érzékelés esetében.
Anatémiai lokusza val6szinlleg nem csupan az agykéreg szenzoros
areaja. Megint idézhetjiik MELZACKGat: ,,A fajdalomélmény emo-
cionalis mindsége és az a kilonleges képessége, hogy mint bels6é
késztetés (»drive«) hat, annyira kiilénbozik az érintést6l, a meleg-
t6l és hidegtdl, hogy pszicholdgiai és neuralis alapjanak meg-
magyarazasahoz tébb sziikséges, mint az, hogy idegimpulzusok
kiillénb6z6 mintai érkeznek az agy magasabb szenzoros arediba.
Arra kovetkeztethetliink, hogy az agy mas, jol elkildnithetd és
kiilonboz6 részei is részt vesznek az Ossztorténésben — a szen-
zoros arean kivil” (Melzack, R., 1961, 306. 0.). A lokalizacio
kérdésére még visszatérink.
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35. Az ,elviselhetetlen” informéacié biologiai jelent6sége
és fejlédéstorténeti tavlatai

Az éppen leirt alakulds bioldgiai jelent6sége nem lathatd be min-
den tovébbi nélkil. Az artalomrdl sz6lé informécié mind a moti-
vécids, mind az aktivaciés mechanizmust beindithatja — anélkdil,
hogy maga is felvenné a karosnak, a biolégiailag relevansnak
a szerepét. Nem szlikséges, hogy dénmagaban is ,elviselhetetlen”
legyen; nincs sziikség arra, hogy kilon, 6t magat kiiktatd, meg-
sziintetd viselkedésre késztessen, hiszen maganak az artalomnak
a kiiktatasa — egyuttal a réla sz616 informacié megszintetése is.
Ne felejtsik el: az artalom ,,informé&ci6” nélkil is —az organiz-
mus 6si szerkezete alapjan — el6hivja a regeneracidt; az infor-
mécio altal kivaltott intézkedések (a motivacios és a ,,vészreakcio™)
csak segit6, auxiliaris jellegliek (még ha adott esetben segitségiik
nélkil a regeneracio sikertelen maradna is). Mi a jelentdsége vagy
tovabbi teljesitménye tehat annak, hogy az artalomrdl hirt vivé
informacié nyomén nemcsak az agy valamely magasabb szenzoros
aredjdban, hanem ,mas, jol elkilonithetd részeiben” is torténik
valami, ami feltehet6en megveti az affektiv éiménynek, az ,elvisel-
hetetlen” informaciénak idegrendszeri alapjat?

Ide kivankozik mint tudomdanytorténeti érdekesség annak a
mar kordbban emlitett vitanak egy pontja, mely a szézad eleji
allatpszichologusok koérében a fajdalomrol folyt. Egyesek Ugy
gondoltak, a fajdalom nagyon &si reakci6, s mar a primitiv tobb-
sejtlek is mind fajdalomérzékenyek (Plate, Z., 1923). Masok
viszont Ugy Vvélték, az allati fajdalom értelmetlen jelenség volna,
az egész él6 vilagot egyfajta siralom volgyévé tenné (,eine Insel
des Jammers und der Qual”), hiszen az allatok nagyrészt kiilsé
er6szak és sulyos sérilések altal pusztulnak el, és értelmetlennek
tlint, hogy ,szenvedve” pusztuljanak el. Ez az antropomorf és
humanitérius szemlélet elméleti elgondoléasaink fényében nincs is
messze az igazsagtol — legalabbis, ami az értelmetlenséget illeti.
S mint latni fogjuk, nagyjabol elfogadhatjuk Ziegler allitasat,
mely szerint ,,az ember, aki a legmagasabb rend( értelemmel
rendelkezik, éri el a fajdalomérzékenység legmagasabb fokat is”
(Ziegler, H. E., 1924, 47. 0.). A két fejlédési vonal — az ,érte-
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lemé” és a fajdalomérzékenységé — mélyebben 0Osszefiigg egy-
méssal, mint els6 pillanatban hinnék.

A fenti idézet felhivja figyelmlnket arra, hogy az artalomrdl
sz6l6 informacié kilonds metamorfézisanak titkat talan fejlédési
lehet6ségeiben kell keresniink. Gondoljuk at még egyszer: a cse-
lekvés, gy ahogyan azt kiinduld példankban demonstraltuk,
alapvetéen megel6z6 jelleg(i; adiafor hatadsok valtjak ki, még
miel6tt barmilyen kéaros hatas — az »/-valtozok kikerulése az
optimalis tartomanyb6l — bekdvetkeznék. Az a cselekvés, melyet
a kéros hatés, illetve az arr6l kapott informéacié hiv el6, csak rész-
ben megel6z6 jellegi (a tovabbi karosodast elharitja), nagyobb
részben regenerativ (segit a mar elszenvedett kar regeneracioja-
nak). Az el6z6 fejezetben azt mondottuk, hogy az ilyen cselekvés
kivaltasanal az organizmus mar nem ,,elégedhet meg” a motivacios
mechanizmus mozgdsitasaval, ,erélyesebb” intézkedésre van
szilkség, mert mar nem ,veszélyrél”, hanem ,vészrél” van szé;
ez az ,erélyesebb” intézkedés az aktivacio (,,vészreakci6” forma-
jaban). Ez, ahogyan fent megmagyaraztuk, a cselekvés eredményes-
ségét, a biologiai siirg6sségnek megfelelé gyorsasagot és foko-
zott energiabevetést szolgalja. De a veszélyhelyzet néha csak
kevéssé kulonbozik a ,vészhelyzett6l” (amikor a ,baj” mar
bekdvetkezett), éspedig amikor a veszély nagyon kézeli és immi-
nens, pl. amikor az allat (ildéz6jét kozelr6l megpillantja. Es itt
kovetkezik be a fejl6dés elsd lépése: az informacié affektivvé
valik —a magasabb rend(i allatoknal —mar akkor is, ha a tényleges
karosodas még nem kovetkezett be, de nagyon kozeli, és az infor-
macio az akut veszélyhelyzetrél szol. Ez az ismert félelemreakcid.
Minden fizioldgiai és viselkedésbeli jegy arra utal, hogy pl. a pat-
kany reakcidja a macska megpillantasakor emocionalis jelleg(.
Az is plauzibilis, hogy ez a reakci6 az elvarhatd sulyos karosodéassal
fligg Ossze, melyet a macska okozhat. Az allat ,,éIményérél” nem
spekuldlhatunk, de az ember félelme —akut veszélyhelyzetben —
jellegzetesen negativ, fajdalomszer( érzelem, melynek elharitasara
éppugy toreksziink, mint a testi fajdaloméra.

A félelem megjelenése lényegében azt jelenti, hogy az allat anti-
cipalja a ,,vészreakciot", s Ugy viselkedik, mintha az — egyel6re
csak fenyeget§ — karosodds mar be is kdvetkezett volna. Ezzel
a megeléz6 cselekvés is Ujfajta és nagyobb nyomatéket kap: az
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organizmus —f6ként az aktivaciés mechanizmus kdzvetitésével —
mint egész intézkedik, ,,minden er6t bevet” a veszély elharitasara.
Talan jobban érzékeltetjik a fordulat jelentségét a képletes le-
irassal: az informéacidé altal kivaltott és vezérelt viselkedés, mely
alapvet6en ,,megel6z6™, a tényleges karosodasnak elébevagd intéz-
kedés, mintegy magara olti egy még G6sibb, minden él&lénynél
—novénynél és allatnal egyarant — térvényszerd, s6t az él6 orga-
nikus szerkezet egyik lényegi reakcijanak, a regeneréciénak a
jelleget. Természetesen nem folyhat le valddi regeneréacio, ha nincs
mit regeneralni (mert még nincs kéarosodas), de az igazi helyett
egy ,alkarosodas” lép fel: a veszélyr6l valé informacio, mely
mintegy ,,megjatssza” a karosodast, az ,elviselhetetlent”. A testi
karosodas esetében az ,elviselhetetlen informacié” bizonyos
értelemben felesleges (mert van egy igazi, elviselhetetlen ,tény”),
de az emocionalisan hangsulyozott megel6z6 cselekvés determi-
naciéjaban értelmet nyer: hatdsara a cselekvés a tényleges kdroso-
dasnal megjelené nagy eréssegd, energizalt intézkedés mintajara
szervez6dik meg, ami biztositja atiit6 erejét és eredményességét.

Az elbvételezett affektiv jelleg més forméban is méar koran
jelentkezik. Bizonyos érzékiéinek an. érzelmi szinezetilk van:
a keser(i iz vagy a rothaddas szaga kellemetlen. Az &llatok averziv
viselkedése hasonld ingerekkel szemben arra a lehet6ségre mutat,
hogy az érzéklet naluk is affektiv szinezet(i. Bar sokat vitatkoztak
afel6l, hogy ez a szinezet dsszefiiggésben van-e az illetd ingereket
szolgéltaté anyagok artalmassagéval, nem kétséges, hogy nagy
altalanossagban a széban forgé anyagok valoban artalmasak,
s kuldndsen az izérzékelésnél kozeli az a veszély, hogy a mér
szajban lev6é anyag tovabbitédik az emeészt6 traktusha. A szjj
az utolsé ,ellen6rz6” &llomas a tapanyagok kivalasztasanal.
Bar a félelem egészen mas jellegl negativ érzelmi élmény, mint
pl. a rothadas szaga altal keltett kellemetlen érzés, mégis ugyan-
olyan tipusU alakulas eredménye. A kett6t Milner isparhuzamba
allitja (Milner,P. M., 1970,298. 0.). Az érzékietek érzelmi szine-
zetének kérdésére a kovetkez6 fejezetekben még visszatériink.

A megel6z6 cselekvés emocionalissa valasa ugyancsak szembe-
tind a bels6 veszélytorténéseknél, melyekrél a 29. fejezetben
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beszéltink. Nagy nyomatékkai mutattunk ra ott, hogy az éhség-
szomjlsag és mas sziikségallapotok mar joval a tényleges karosot
das el6tt fellépnek, és a megel6z6 cselekvést el6hivjak. Most ez
kiegészitjuk: a semleges informaciok itt is hamarosan magukra
Oltik az ,alkarosodas”, az ,elviselhetetlen informécié” jellegét,
s az élmény affektivvé valik. A cselekvés erdkifejtése az anticipalt
emociondlis reakcié kdvetkezményeként fokozodik, amint a belsd
veszélytorténés a karosodasi hatar felé tart. Tulajdonképpen ez
a cselekvés Un. dinamikajanak az alapja, és ahogyan erre mar az
emlitett fejezetben rdmutattunk, ebb6l n6tt ki a belsd késztetés,
a ,drive” fogalma. Nagy altalanossagban mondhatjuk: minden
motivum — vagyis a kiils6 vagy belsd veszélytortenésrdl sz616 infor-
maci6 — emocionélissa, az élmeény pedig affektivvé, ,,elviselhetet-
lenné" valhatik, még miel6tt a torténés a karosodasi zdénat tény-
legesen elérné.

Egyébként arr6l, hogy az affektiv reakcio anticipaléasa, ,,el6bbre-
hozatala” a tényleges karosodasi helyzetrdl az akut veszélyhely-
zetre, hogyan mehetett végbe a torzsfejlédés sordn, némi képet
alkothatunk annak a kisérletileg kdnnyen el6allithat6 jelenségnek
alapjan, mely ,kondicionalt emocionalis reakcié” néven ismert.
A fehér patkany, miutan a Kkisérleti ketrec padldjan allva néhany
izben elektromos aramitést kapott, melyt6l megfelel§ viselkedés-
sel mentesilt, félelemreakciét mutat, mar amikor a ketrec kdzelébe
viszik s azt megpillantja; az emocionalis reakci6 — beleértve a
vegetativ rendszerek mozgdsitdsat — el6re kapcsolddott a jelz6
ingerekhez. Szikségtelen az idevagé széles kor( kutatasra Kitér-
niink. Ugyancsak averziv viselkedés kapcsolhatd izérzékietekhez,
ahogyan ezt Garcia és munkatarsai Ujabban érdekes kisérletek-
ben kimutattdk (Garcia, J., Kimeldorf, D. J. és Koelling, R. A,
1955; Garcia, J., Ervin, F. R., Yorké, C. H. és Koelling, R. A,
1967). A kildnleges problematikara, melyet e kisérletek eredmé-
nyei felszinre hoztak —pl. arra, hogy utdélagos toxicosissal sikertilt
az allatot averzivvé tenni a saccharin izével szemben, de pl. uto-
lagos aramutéssel nem —itt nem térhetlink ki. Szigoru értelemben
természetesen mindez nem ,bizonyitja”, hogy az allatnal is ilyen
esetekben a mi félelIminkhéz vagy undorérzésiinkhéz hasonlo
élmény Iép fel, de ugy Véljik, e feltevéssel nem sokkal nagyobb koc-
kéazatot vallalunk, mint pl. akkor, amikor feltételezziik, hogy az
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allat ,latja” a targyat, melyet elkeriil (miutdn megallapitottuk,
hogy a fényen kivill semmilyen mas inger nem kozvetithetett, és
az allat latéapparétusa funkcioképes).

Az emocionalis reakcié el6rekapcsolodasa a karosodas kozel-
segét jelzd informécidhoz nagy ardnyokban tovéabbfolytatodik
az embernél, é — mondhatjuk — meg sem all valamilyen végsé
hatarnal. Mindjart latni fogjuk, hogy ez mit jelent. Az embernél
nemcsak a ,,primer” félelemmel taldlkozunk, mely a testi k&roso-
das kozvetlen kozelségér6l sz6ld informéciora fellép (pl. amikor
varatlanul egy sebesen felénk kozeledd jarm( bukkan fel a kozel-
ben). Az akut veszélyhelyzeten tal méar attél is félhetiink, hogy az
akut veszélyhelyzet bekdvetkezhet, pl. félink a sotétben, nyilvan
mert csdkkent a lehet6sége annak, hogy kell6 idében informéciot
kapjunk a veszélyhelyzetr6l. S6t a ,,veszély” fogalmi kére messze-
menden kitagulhat. Nemcsak a testi karosodastol (a kozelitl
vagy a tavolitol) félhetiink, hanem egydltaldban minden kedvez6t-
len helyzettél. ,,A kedvezbtlen” helyzetek, pl. elvesztettik a pénz-
tarcankat, nem sikeriilt valamilyen probalkozasunk, felmondtak az
allasunkat és hasonlok, még nagyon messze vannak attél, hogy
azok kovetkeztében testi karosodas érje az organizmust (pl. tény-
legesen éhezzlink), mégis nagyon er@s affektiv élmény okozdi
lehetnek (gondoljunk a ,targyvesztésre”, a kudarcélményre, a
frusztraciora es hasonldkra, melyeknél az affektiv hatds mar a
patologikusba mehet at, és dezorganizalhatja a cselekvést). Kiilon
kényvet kellene irnunk, ha csak fel akarnank sorolni a negativ
(fajdalomszerd) élmények sokféleségét, melyekkel kapcsolatban
legfeljebb csak az mutathato ki, hogy valami tavoli, esetleg csak
val6szinl kozik lehet élethelyzetiink romlasahoz; sokszor e rom-
lasnak csak az elvi lehetdségét jelzik. Mindezeket, ha bekdvetke-
zésiik kozeli, tovabbmenden megel6zhetik szekundér félelmek.
Mikor a tudés munkajat irja, szoronghat, mert arra gondol, hogy
valamir6l az egyre jobban halmozodo tényanyagbdél nem tud,
elmulasztott valamit elolvasni, ami gondolatmenetét felborithatja.
Hogy a tudomanyos munka sikertelenségétél valo ,,félelem”
milyen messze ker(lt az Gseredettdl, a testi karosodasra vonatkozé
félelemt6l, szinte mar belathatatlan. Olyannyira, hogy éppen e
sorok iraséndl ,félek”, hogy gondolatmenetemet az olvasé mar
nem lesz hajland6 kdvetni és elfogadni.
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Némi bizonyiték arra, hogy még a legmagasabb rendi
— szinte elvont — negativ érzelmek is végs6é soron a testi faj-
dalom ,leszarmazottjai”, az, hogy a jellegzetes emocionalis
reakcio, f6ként a vegetativ rendszerek felbolygatasa, ha redukalt
aranyokban is, valamennyinél kimutathat6. Az Un. hazugsag-
leleplez6 készulék éppen arra a feltételezésre épil, hogy még
egy Aartatlan hazugsdg is (pl. amikor a készilék mikddését
hallgatéknak az &radn bemutatjak), kis kellemetlenség vagy
kényelmetlenségérzéssel jar, mely befolydssal van a galvanikus
bérreakciora, a respiratorikus mikddésre, a vérnyomaésra, és
mindarra, amit a poligraf regisztral. (A pszicholégusok tébb-
sége nem fogadja el azt a magyarazatot, hogy csak valamilyen
fokozott aktivitdas — mely a hazudashoz allitélag szlikséges —
okozza a vegetativ mutatok véltozdsat: a hazugsdg okozta
légzési szimptomakat mar kezdett§l — Benussi, V., 1914 —
az érzelmi reakcioknak tulajdonitjak.)

36. A kedvez6 hatds szerepe a cselekvés determinéacidjaban.
A pozitiv érzelmek

Minthogy a kilénds metamorfozist, melynek titkat az eléz8
fejezetben kerestik, ,,mintdnak” fogjuk venni, lényegét réviden
még egyszer felvazoljuk: az artalomrél sz616 informaci6 — alap-
jellegének ellentmondva — felveszi a kérosnak, a bioldgiailag
relevansnak a szerepét, és Ugy ,viselkedik”, mintha maga is arta-
lom volna — Onkiiktatasos (mintegy regeneracios) viselkedésre
késztet, és élményszerlien mint ,elviselhetetlen” hat. Megkisérel-
tuk kimutatni, hogy ennek magyarazata fejl6dési tavlataiban van:
a cselekvésnek — nemcsak az &rtalom altal el6hivott cselekvés-
forméknak — Altalanos emocionalissad valasahoz és a cselekvés
energizalasanak egy Uj és hatékonyabb rendszeréhez vezet el. De
van a fejlédésnek egy masik vonala, amely analég metamorfézis-
bél indul ki, és amelynek jelent6sége talan még nagyobb. Ennek
megmagyarazasahoz egy kis kerill6 utat kell tenniink.

Az emocionalis reakcidk és az affektiv élményformak targyalasa
eddig egyoldalu volt. Mi koze lehet mindannak, amit eddig kifej-
tettink, az érzelmek ama maésik oOridsi sokféleségéhez, melyek
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Loromteljesek”, kellemesek, s amelyek legaldbb annyira pregnans
élmények, mint a fajdalom? Térgyaldsi mdédunk egyoldalisaga
azonban nem volt otletszer(. Osszefiigg azzal a ténnyel, hogy a
kéros hatdsnak (allapotnak, folyamatnak) —legalabbis elméletileg
—nincs teljes értékd megfelelGje a pozitiv oldalon. Méar az els6
fejezetben megallapitottuk, hogy kedvez6 hatds értelemszeriien
csak akkor érheti az organizmust, ha az *-valtozok (illetve kdziluk
néhany vagy egy) mar kikeriltek az optiméalis tartomanybo6l; mas
esetben a kedvezd hatas targytalan. A ,kedvez6” — ha az /I
valtozdk eltolédasaval definidljuk —a ,,kedvez6tlen” fiiggvénye.
A kedvez6tlen hatdsnak ehhez hasonlé vagy analég feltétele nincs.
Ezzel fligg Ossze a kovetkez6: a kedvez6tlen (karos) hatasrdl
kapott informéacié bioldgiai jelent6sége eleve vilagos volt, éspedig
1. olyan cselekvés el6hivasa, mely a tovabbi karosodasnak elébe-
vag vagy segit a regeneracionak (kedvezébb feltételeket teremt
szdmara). 2. nem specifikus ,vészreakcio” kivaltasa, mely az
organizmus egészét mozgositja. Feltehetjiik a parallel kérdést:
milyen bioldgiai jelent6sége lehet a ,kedvez6” hatasrél szolo
informéacidnak (ha ilyen egyaltaldban van)? Van szikség vala-
milyen cselekvésre vagy intézkedésre, melyet ez az informacio
el6hivhat? Kissé parlagiasan igy fogalmazhatjuk: amennyiben
az organizmust valamilyen kedvez6 hatés éri, ezt elfogadja —de
»tennie” nem kell semmit. Puszta analdgia alapjan igy okoskodhat-
na valaki: a kéaros hatdsrdl szolé informéaci6é olyan cselekvést hiv
el6, mely a karos hatas folytatddasat megakadalyozza, illetve
csokkenését vagy megsziinését el6segiti —a kedvez6 hatasrol szolo
informacié olyan cselekvést hivhat el6, mely a hatds folytato-
dasat biztositja vagy er6sodéset el6segiti. De az anal6gia mogott
nincs biologiai fedezet: a kedvezd hatas folytatddasa bizonyos
idén tal nem okvetlenil tovabbra is kedvezd vagy szilkséges
(pl. ha az //-valtozdk mar visszakeriltek az optimdlis tartomany-
ba), saz sem természetes, hogy a hatas kedvez6 marad, ha erssége
fokozédik.

Eddig csak azt tettik plauzibilissé, hogy a kedvezd hatas alta-
lanos jelentésége nem lehet — valamilyen cselekvés el6hivésa.
De kérdésfeltevésiinkben a cselekvés mellett az ,,intézkedés” is
szerepel —ami nem okvetlenil cselekvésszerd. S most gondoljuk
meg: adott esetben a kedvez6 hatas (&llapot, folyamat) bizonyos
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cselekvés eredményeként all eld, pl. az allat megfelel6 lokomécidva !
(az utvesztBben) vagy manipulacidval (fogantyd lenyoméasaval) enni-
valéhoz jut. Ez esetben az allat nem egyszer(ien a kedvezd esemény
bekovetkezésér6l kap informaciot, hanem visszajelentést kap
cselekvése kedvez6 eredményérél. Lehet-e valamilyen jelentésége
ennek a visszajelentésnek? A kérdést csak a gondolatmenet logi-
kaja kedvéért tettiik fel, hiszen a valaszt tudjuk: a kedvez6 ered-
ményr6l val6 visszajelentés megerdsiti azt a kapcsolatot a kiilsé és
bels6 kornyezetr6l kapott informaciok és a motoros reakciok
kozott, melynek alapjan a sikeres cselekvés kivaltédott és lefolyt.
Vagyis legkozelebbi alkalommal, amikor ugyanazok a szenzoros
informéaciok megjelennek, nagyobb valdszinlisége lesz annak,
hogy az illet§ cselekvést el6hivjak. Méas esetben a cselekvésforma,
mely sikerrel jar, spontan all el6, nem valamilyen méar meglevé
kapcsolat alapjan (mint ahogy ennek lehet6ségére mar korabban
ramutattunk); ilyenkor a cselekvés sikerér6l sz4ld informacio
felerdsitheti azt a kapcsolatot, mely a szituaciéban nyert szenzoros
informéaciok és az illetd cselekvés kdzott id6i talalkozas alapjan
létrejon. ime: a ,nem cselekvésszer(i intézkedés”, melyre fent
utaltunk; nem cselekvésszer(i, mert nem kifelé iranyul6 cselekvést,
hanem csak egyfajta tartos szerkezeti valtozast idéz el6 az ideg-
rendszerben.

Itt taldlkozunk Ujra a meger6sité effektussal, melyr6l méar a
22. fejezetben szo volt. Ott csak azt prébaltuk kimutatni, hogy
az adiafor hatadsokhoz elvben mindig kapcsol6dhat valamilyen
cselekvés — éspedig, ha ,kiderll”, hogy az adiafor hatdsok
valamilyen bioldgiailag relevans eseménnyel kozos kauzal-kon-
dicionalis eredetliek. Most kdzelebbr6l meghataroztuk, hogy a
HKideriilésnél” a kapcsolatot milyen hatasok er6sitik fel. Nyilvan-
valo, hogy minden pozitiv kiderilésnél ilyen kedvezd hatdsok
fellépnek.

Latsz6lag nehézséggel taldlkozunk, amikor konkrét elképze-
Iéseket akarunk kialakitani arrol, hogyan érvényesiilhet a kedvez8
hatas (valtozas, allapot, folyamat) meger@sit6 hatékonysaga.
A kéros hatés esetében kdnny( volt feltételezni —amit a tények is
messzemenben igazoltak — hogy e hatds nemcsak bizonyos tj-
valtozék kikeriilését az optimalis tartomanybo6l okozta, hanem
egy informéciés mellékhatést is, vagyis a hatas kiterjedt bizonyos
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idegvégz6désekre vagy kozvetlendl bizonyos kdzponti idegrend-
szeri strukturakra, amelyek tovabbmenfen az emocionalis és
affektiv reakcidkat el6hivtak. De a ,kedvez§” adott esetben csak
a kérosnak, az ~-véltozok negativ irdnyu eltolédasdnak a meg-
sz(inése; milyen mellékfolyamat &gazhat le err6l a ,,megsz(inés-
ré1”, mely aztan mint informaci6 megerdsité hatékonyséaggal
jar? Hozzunk egy példat, hogy vildgosabban lassuk, mir8l van
sz6. Az éllatlélektani kisérletek egyik ismert technikdja a kedve-
z6tlen hatas létrehozasara: az aramités; az allat a probalkozasok
variabilis sora utan elvégzi a cselekvést, melynek eredményeként
az aramités megszlnik; ez a cselekvés megerdsitést nyer, vagyis
legkdzelebb, ha az adott szitudciéban aramités éri, az allat
nagyobb valdszin(iséggel — mint eddig — ezt a cselekvést fogja
elvégezni. A kedvezd ,hatas” itt nyilvan az aramutés megsziinése
és a jobb lehet6ség megteremtése a mar elszenvedett kar regene-
mécios melléktorténés, melyhez — a kdzponti idegrendszer meg-
felel§ részlegébe érve — a meger6sité hatékonysag hozzakddolo-
dik? A modern neurofiziologia szdmara ez nem problematikus.
Tobb lehet6séget is lat a realizalasra: mindenekel6tt a hatas
megsz(inése éppugy lehet ,inger”, vagyis kilon idegimpulzus
meginditéja, mint maga a hatds (off-folyamatok). Egy masik
lehet6ség: a hatas megszlinése adott esetben egy ellentétes folya-
matot valthat ki (,,rebound”-effektus), melynek jelent6ségét éppen
a meger6sitéssel kapcsolatban Grastyan hangsdlyozta (G ras-
tyan E. et al,, 1968). Ennek a munkanak nem feladata, hogy az
alapul szolgal6 neurofiziologiai torténések kdzelebbi természetérdl
spekulaljon, csak az ilyen alapok elvi lehet6ségének vizsgalatara
és elgondolasainkkal vald OsszeegyeztethetGségére szoritkozik.
Utalhatunk arra, hogy az elméleti modellek, melyek nagyon
behaté kutatasok alapjan a meger6sités realizalasanak megértését
— celluléris szinten — célozz&k (s amelyeknek talan legjobb és
kritikus ismertetését lasd Kupfermann, |. és Pinsker, H., 1969),
nincsenek ellentétben az itt kifejtettekkel — akar a szinapszisok
hatékonysagénak valtozasaira épuld elméletekrdl van sz6 (melyek
legaltalanosabban elfogadottak), akar 0jabb elgondolasokrol,
melyek az endogén maédon aktiv idegsejt (itemszabalyozé tulajdon-
sagait (,,pacemaker properties™) veszik alapul.
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Még mint érdekességet megemlithetjik, hogy felmer(lt olyan
felfogés is (jo nehany évtizeddel azel6tt), mely szerint a karos
hatdsok felvétele, a ,nociceptio” mellett Gn. ,beneceptio” is
léteznék, mely a kedvezd hatasokra (eseményekre, fordulatokra)
reagal. Sét e felfogas szerint Un. ,,neutroreceptio” is van, mely
nem egyéb, mint a semleges hatasok felvétele, vagyis a tulajdon-
képpeni szenzoros recepcid (Troland, L. T., 1928). Hogy egy
ilyen felfogas a tényallast tdlsagosan leegyszer(siti, hamarosan
latni fogjuk (nem is beszélve arr6l, hogy a sziikséges neuro-
anatomiai strukturak létezése eddig kimutathatdé nem volt).

A fentieken kivil van egy tovabbi realizaldsi lehet6ség is; fel-
ismeréséhez finom kiilonbségtételre van sziikség, mely fellletesebb
vizsgalatnal elsikkadhat. A meger6sit6 hatékonysag nem sziikség-
szer(ien a karosodas megszlinését (vagy enyhilését) jelzé kilon
informacié eredménye; szarmazhat abbdl, hogy a karos hatasrél
52010 informacio megszlnik vagy redukalodik. Ennek az informacio-
nak a megsz(inéséhez (redukcidjahoz) valamely kozponti ideg-
rendszeri részlegben hozzakodolddhatik a meger6sit6 hatékonysag.
Tudjuk, hogy ez az informacié kiildnleges; alapjellegének ellent-
mondva felveszi a ,kéarosnak” a szerepét: ,elviselhetetlen infor-
macio”; pszichikus szinten: fajdalomélmény. Ennek megsz(inése
vagy enyhilése is lehet egyfajta ,,0if-inger” a meger@sit6 haté-
konysag szamara. Kiemeljiik a fontos mozzanatot: a valédi karo-
sodés helyett az ,,alkdrosodas” megszlinése valik dont6 tényezéve.

Az éppen leirt realizalasi lehetéségnek fontos szerep jut a meg-
er6sitd hatékonysdg tovabbfejlédéseben. E fejlédés irdnyvonala
ugyanaz, mint az emocionalis cselekvésé és az affektiv jellegé:
a tényleges karosodésrél attevddik a veszeélyhelyzet megsz(inésére.
Az utdbbinal ugyanis nincs semmiféle tényleges karosodas, csak
egy a karosodast ,megjatsz6” informacié a veszélyhelyzetrdl.
Eleve kozelfekvd, hogy a meger6sit6 hatékonysag ellatdsaban f6
szerepe ennek az informacidnak, helyesebben e kildnleges infor-
macié megsziinésének van.

Mindenesetre a problematika kissé masképp alakul a kiilsé
és a bels6 veszélytorténéseknél. Nyilvanvaldnak latszik, hogy az
informéacié megsz(nik, ha az, amir6l informal, megszlnik. Mégis
a veszélytorténések esetében ez nem mindig egyértelm(, s ennek
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elhanyagolasa jellegzetes tévedések forrasava valhat. A veszély-
torténés elharithatdé gy, hogy az mintfizikai torténés zavartalanul
tovabb folyik. Kiindulasi példankban, amikor a felénk kozeledd
targy palyajabdl kilépunk, a targy véltozatlanul tovabb mozog,
csak nem ,veszélyes” tdobbé; az organizmushoz vald kildnleges
viszonya megvaltozott, ,elkerili” az organizmust. , A veszély-
torténésrél szolo informéacié megsz(inése” — lényegében e kilon-
leges viszony megsz(inésérdl szolé informacio. A kiils6 veszély-
torténések esetén ez vildgos és félreérthetetlen. A kuls6é veszély-
torténéseknél az »/-valtozokkal nem torténik semmi (a cselekvés
rendeltetése az, hogy ne is torténjék velik semmi), de a belsé
veszélytorténés magaban az organizmusban zajlik le, és maga is,
ahogyan a 29. fejezetben kifejtettilk, bizonyos »/-valtozok eltol6-
dasa —jéllehet még az optimalis tartomanyon belil, de oly médon,
hogy az eltolddads az optimdlis tartomany hatarai felé tart, és e
hatarok elérése, ha csak az organizmus nem tesz valamit, szlikség-
szer(ien bekovetkezik. De erre a veszélytorténésre is all (ahogyan
arra a 30. fejezetben ugyancsak rdmutattunk) az, hogy megsz(inése
nem jelenti okvetlendl (bar jelentheti), hogy maga a térténés qua
torténés megszlinik (megall vagy éppen iranyt valtoztat), hanem
azt, hogy megsz(inése mar biztositva van (pl. a gyomor mar meg-
telt tapanyaggal vagy vizzel). Es az err6l szol6 informacio az,
ami a veszélytorténés (vagy -helyzet) megsz(inését jelzi. Ez az in-
forméacio az, amely az elharito cselekvést is lezarja — ,,lecsavarja” a
centralis ,,kapcsolo egységet” — Deutsch fogalomrendszerében;
de most hozzaf(izziik: ugyanez az informacio latja el a megerdsit6
funkcidt; annak a kapcsolatnak a megerd@sitését, mely a szituaciérol
nyert informacio és a sikeres viselkedés kozott mar fennall vagy
létestil. Tehat a meger6sités alapjat sem — épplgy mint a kon-
szummatorikus cselekvés (evés, ivas sth.) leallitasaét (lasd 36.
fejezet) — nem lathatjuk egyszer(ien valamilyen szikségallapot
(még kevésbé az annak nyoman fellépd bels6 késztetés) redukcid-
jaban, hanem egy informacioban —a torténésnek mint ,,veszély-
nek” (és nem szikségszer(ien mint ,torténésnek”) a megsz(inesé-
rél. Az termeészetes, hogy amint a veszélytorténés ,veszély”
jellege megsziinik, megszlinik a szukségallapot, és az annak
nyoman fellépd drive is, de —s ezt még egyszer hangstulyozzuk —
nem ez a megerdsités alapja.
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Lényegeben ugyanahhoz az elképzeléshez jutottunk el, mint
Deutsch; mégis abban a formaban, ahogy & leirja, az elkép-
zelés szigortan csak bizonyos bels§ veszélytérténések (talan
azok kozill sem valamennyi) esetében alkalmazhat6. Szd szerint
és pontokba szedve ezt mondja: ,,1. A primer kapcsolo egységet
m(ikodésbe hozza a belsd kdrnyezet valamilyen &llapota, jellege
(,feature™). 2. Ha a primer kapcsolé egység aktiv, akkor
kozvetlenil aktivalja a motoros rendszert (,motor organi-
zation”). 3. A motoros rendszer aktivitasa valtozast okoz a
kdrnyezetben (,,causes the environment to vary”). 4. A kornye-
zet egyik kildnleges valtozésa aktivalja az analizatort (,,ana-
lyzer”, amin Deutsch valamilyen receptorrendszert ért). 5.
A miikddésbe hozott analizator ,lekapcsolja” (,,switches off”)
a kapcsold egységet.” (Deutsch, J. A., 1964, 34. 0.) A leirés
nyilvan nem alkalmazhaté a kils6 veszélytorténés jelzésére
mint motivumra, hiszen mindjart az 1 pont elesik. (Hogy
Deutsch, akinek tudoményos éleslatasa és koriltekintése
egyébként egészen kimagaslé, miért nem gondolt a Kkilsé
veszélytorténésekre, véleményink szerint arra vezethet§ vissza,
hogy az utobbiakat altaldban nem kezelik motivumként a tudo-
manyos irodalomban — csak a mi elméletink kifejtésében
szerepel mint kiindulé pont.)) De a bels6 veszélytdrténések
kozott is vannak olyanok, melyek nem illeszkednek bele pon-
tosan a Deutsch Altal adott szkemdéba: pl. a vizelési inger
esetében némi fogalmi erdszakossaggal még beszélhetiink ,,a
belsé kornyezet allapotarol vagy jellegérél”, de akkor sem olyan
modon, mint Deutsch teszi; nala ez a jelleg: ,,a bels6 médium
kémiai allapota” (ibid. 25. 0.). Masutt igy mondja: ,az akti-
vitas elinditasat bizonyos kézpontoknak tulajdonitjuk, melyekre
a testen beldli fizikai allapotok hatnak — afferens palyék kozve-
titése nélkil” (Deutsch, J. A., 1953. 316. 0., kiemelés t6lem).
Ezzel szemben minden jel szerint — legalabbis a szlikséglet
kezdeti stadiumaban — csak a hdélyag falara gyakorolt és az
interoceptorokat éré hatas a dontd; errél a hatasrél idegrend-
szeri informacié érkezik a motivaciés kdzponthoz (a primer
kapcsol6 egységhez). Az éhségnél és szomjusagnal a hatas infor-
macios jellege, mint kifejtettik, elmosédik, mert ez a kapcsolo
egység ganglionsejtjeit kozvetleniil éri. De ez a valtozat nem
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szilkségszer(ien alapminta, mar csak azert sem, mert még az
éhségnel és szomjusagnal is val6szinlileg nemcsak e kdzvetlen
hatdsnak van szerepe, hanem informaciéknak a béltraktus
egyes részeib6l, a gyomorbdl, sét a szajhol.

A cselekvés primer elinditéja — akkor, amikor az organizmus
a kulsé veszélytorténések ellen védekezik — egy kivilrél jové
adiafor hatas. Elméletiink szerint ez minden cselekvés szamara
mintegy ,,minta” a fejlédésben. ,Leutdnozodik” a belsd veszély-
torténések elleni védekezésnél is; a kdzpont informéaciot kap —
ugyancsak az idegrendszer kozvetitésével (mely elsédlegesen a
kiilsé adiafor hatasok felvételére és tovabbitasara képz6dott ki) —
a veszélyrdl. A kozvetités mindenesetre redukalodhat a kdzpontot
éré direkt hatasra. Kilonés modon Deutsch ezt a végletes valto-
zatot teszi meg alapjelenségnek. Figyelme annyira csak a belsd
veszélytorténésekkel kapcsolatos cselekvésekre iranyul, hogy meré-
szen altalanosit, és a cselekvés kivaltadsaban mar semmi szerepet
sem tulajdonit a kulsé ingereknek; igy jut el furcsa megallapi-
tasaig: ,,Az inger nem hivja el a reakci6t, hanem lezarja azt”
(Deutsch, J. A., 1953, 305. 0.).*

* Egyébként Deutsch maga tudataban van annak — és mint mulasztést
emliti — hogy az elkerulé viselkedésre, amilyen a mi kiindul6é példank is,
fejtegetéseiben nem tér ki. Indokolasa: ,,Az elkeruil viselkedést (avoidance
behavior) kihagytuk, mert Ggy tlinik, hogy ott egy mas tipusi rendszer
van mikédésben.” (Deutsch, J. A., 1964, 170. o0.) Ezt arra alapitja, hogy
a megtanult elkertl6 viselkedés kildndsen tartés, amennyiben, jobban,
mint més tanult cselekvésformdk, ellendll a kioltasnak. A cselekvés meg-
tanuldsanak problémaiban ebben a munkaban, minthogy kildnleges kérdés-
feltevésiinkhoz szukségtelen volt, nem mélyedtiink el, mégis abbdl, amit
a 22. fejezetben mondunk, nagyjab6l magyarézatot nyer, miért all ellen a
megtanult elkertl6 viselkedés a Kioltdsnak. A korllmények természetébdl
kifoly6lag nehezebben ,,derlil ki” az, hogy az informéci6 és a bioldgiailag
relevans esemény (az ,.elkertlend6”) nem kozds kauzal-kondiciondlis
eredetliek t6bbé, vagyis az informéacié most mar nem a biolégiailag relevans
esemény antecedensétél szarmazik. Es ez a ,kiderillés” — amint kimutatni
prébaltuk — mind a viselkedés megtanuldsanak, mind a megtanult visel-
kedés elhagyasanak (a kioltasnak) alapfeltétele.
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Még egyszer attekintjiik, amit a meger@sité effektusrol meg-
allapitottunk. Ami az effektust elsédlegesen felidézi, az a karoso-
dasnak, az »/-valtozok negativ eltolddasanak megsziinése, illetve
pozitiv eltolédésa (kozeledése az optimalis érték felé) —idegrend-
szeri kozvetitéssel (esetleg informécidval) vagy a nélkil. De az
effektus attevédhet —2. lépés — mér a veszélytdrténés megsz(iné-
sére, illetve az arrdl sz816 informaciora, majd a tovabbiakban — 3.
lépés — a veszélytorténésnek (-szitudcionak) nem mint ,torté-
nésnek” (,,szitudcionak™), hanem mint ,,veszélynek” a megsz(iné-
sét jelz6 informéacidra. Példa az els6dleges felidézésre: az allat
megtanulja, hogy a ketrec egyik feléb6l, amikor annak padldjaba
aramot bocsatanak, kis valaszfalon 4t a ketrec masik felébe
ugorjon, s igy az aramutést6l mentesiljon. Itt a karosodas meg-
szlinése az, ami megerdsiti az informéacié és a megfeleld cselekvés
kapcsolatat. Példa a 2. 1épésre: a kutya megtanulja, hogy a vize-
Iési inger fellépésekor az udvarra szaladjon, s sziikségletét ott el-
végezze; a meger6sités itt a veszélytorténés megsziinése a micturitio
soran: a holyag falara gyakorolt nyomas megsz(inik. Példa a 3.-ra:
a szomjas allat megtanulja a vizhez jutdas maodjat; a megerdsitd
tényez6 itt a viznek az emészt6 traktusba jutdsa. Ezzel a veszély-
torténés — a vér koncentracidjanak kedvez6tlen alakulasa —
mint ,,torténés” még nem valtozik meg (ahhoz el6bb a viznek el
kell terjednie a vérdramban), de mint ,veszély” megsz(inik.

A 2. és 3. |épés lényeges pontja: a meger6sit effektus bekovet-
kezik, még miel6tt ténylegesen valami kedvezd az organizmusban
végbemenne, még miel6tt az »/-véaltozdk negativ eltol6dasa tény-
legesen megéllt vagy visszakerullésik az optimalis tartoméanyba
megkezdddott volna. Hasonld alakulasnak vagyunk itt tandi,
mint a karos hatasok és veszélytérténések vizsgalatanal: az infor-
mé&cio a kedvezd hatasrol — és kés6bb a veszélyhelyzet elmulasarol
— alaptermészetének ellentmondva — é&tveszi a kedvezének, a
bioldgiailag (pozitiv értelemben) relevansnak a szerepét, s Ugy
m(kodik, mint a ténylegesen kedvezd: megerdsiti a kapcsolatot a
pillanatnyilag adott informaciok és ama cselekvés kozott, mely az
..al-kedvezd” adiafor hatdshoz, a ,,kedvez6” informéaciohoz vezetett.

De ezzel az informacio élmény jellege megint megvaltozik: 6n-
magaban ,,jonak”, ,kellemesnek”, ,,6romteljesnek” éljuk at. Mi
emberek szandékosan felidézzik, torekszliink megtartasara vagy
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megismétlésére. Ha korabban a fajdalomszerl élményeknél ,el-
viselhetetlen” informé&ciorél beszéltiink, most az ellentétjérdl, a
»Kivanatos” informéciérol beszélhetink. Ez a pozitiv érzelmek,
az oéromszer(i élmények eredetének rovid vézlata.

Ennek az atalakuldsnak a jelent6sége is fejl6dési tavlataiban
van, mint azt mér az eddigiekbdl is lathatjuk. A veszélytdrténésnek,
akar mint torténésnek, akar csak mint ,veszélynek” az elmulasa
még nem jelenti az »/-valtozok valamilyen kedvezd eltolodasat,
csak annyit, hogy ennek az eltolédasnak valamilyen biztositéka
méar adva van (pl. a tdpanyag méar a gyomorban van). A fejl6dés
irdnya itt is az, hogy az informéacid, mely a veszélyhelyzet tényleges
kiiktatdsanak egyre tavolabbi lehet6ségét jelzi, mar ,kivanatos”
informéciova valik, és ugy ,operdl”, mint a tényleges ,,jo”
vagyis meger6siti a kapcsolatot azzal a cselekvéssel, mely 6t magéat
felidézte (vagy amely hozza vezetett). A cselekvés megel6z6 jellege
az ilyen kapcsolatok kialakulasaval egyre pregnansabba valik,
az organizmus egyre kordbban intézkedik a veszélytorténés
(-helyzet) kiiktatasara. Az allatpszicholdgidban ezt a tényt mint
szekunder megerd@sitést regisztraljak. Mindenesetre abban egyet-
értiink DEUTSCH-csal, hogy sok esetben mér a primemek tar-
tott megerdsités sem igazan primer (pl. az ivas), vagyis nem a
szilkségallapot tényleges megsziinése, hanem csak a veszélytorténés
megsziintetése, esetleg csak csokkentése. De D eutsch,véleményiink
szerint, megint tal gyorsan altalanosit; van igazi primer meger6-
sités is: amikor az allat valamilyen cselekvése altal pl. az aram-
Utést6l mentesiil, e cselekvését a karosodas tényleges megsziinése
erésiti meg: primer meger6sités. A meger6sités fokozatos eltold-
dasat a veszélytorténés tényleges megszlinésétdl talan legjobban
demonstralja az Utvesztd megtanuldsa. Ennek soran a meger6-
sitd hatékonysag a céldobozban lev6é ennivalé elfogyasztasatol
fokozatosan attevédik az utelagazésokra: vagyis az n-dik Utel-
agazasrol nyert (vizudlis, taktilis vagy olfaktorius) informacio
megerdsiti azt a lokomocios cselekvest, mely az (n—)-dik
Uteladgazésbdl az n-dikbe vezet, tehat a kapcsolatot e cselekvés és
az (n—1)-eik Utelagazasrdl nyert informécio (érzekied 6sszkép)
kozott. Arra, hogy az GtvesztStanuldsnal a szekunder megerdsité-
sek sora hogyan alakul ki (pl. milyen sorrendben), mar szilkség-
telen kitérnink.
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37. Megerdsités és emocionalis hatas

Fejtegetéseink, melyekkel a negativ és pozitiv affektiv élmények
eredetét prébaltuk megkodzeliteni, sajatos aszimmetridt mutatnak.
Ugy tlnik, egészen mas bioldgiai érdekek vezettek a fajdalomszer(
élmények kifejl6déséhez, mint az &rémszerliekéhez. Az el6z6
lehet6vé tette a cselekvés altalanos emocionalissa valasat, energia-
ellatasdnak és atutd ereje fokozasanak Uj rendszerét. igy is mond-
hatjuk: azt a szervezési és energizalasi rendszert, mellyel az orga-
nizmus a tényleges karosodas helyrehozéasat, a regenerdciot, az
onfenntartasnak ezt a leg6sibb aktusat végrehajtja, atvitte a meg-
el6z6 cselekvésre, mely a karosodasnak elébevdg. Ehhez kellett
az igazi karosodas helyébe egyfajta ,alkarosodasnak”, az ,el-
viselhetetlen” informaciénak, a fajdalomélménynek Iépnie. —
A pozitiv élmények kifejlédésénél egészen méasrdl volt sz6. Itt az
alakulas kiindulépontja a karosodas megsz(inésének az a haté-
konysdga, mely megerdsiti vagy megteremti a kapcsolatot infor-
macio és cselekvés kozott —a kozott az informacié kdzott, melyet
a karosodasi szituacio nyujt egyrészt, és a cselekvés kozott masrészt,
mely e szituaciét olyan értelemben megvaltoztatja, hogy a karoso-
das megsziinik. Ez a kapcsolat-erésitd hatékonysdg tevédik at
olyan helyzetekre, melyekben még nincs tényleges karosodas,
tehat nem lehetséges ,,a karosodas megsziinése” sem — helyze-
tekre, melyekben nincs tényleges bioldgiai ,,j6”. Mégis az ilyen
helyzetek Iétrehozasa (vagy az ilyen helyzetekbe jutas) a megel6zés
szempontjabol nagyon jelentés lehet. llyen helyzetekben [ép a
tényleges bioldgiai ,,j6” helyébe egyfajta ,,al-j6”, a pozitiv affektiv
élmény, a ,jotékony” vagy ,kivanatos” informécio, az 6rom-
élmény. Ez veszi at a kapcsolater6sit6 hatékonysagot a tényleges
,JOtol”, melynek kritériuma szigorlan az, hogy az "-valtozék
visszatérnek az optimalis tartomanyba. Mindkét esetben az infor-
méacio olyan szerepet vesz at, mely alapjellegét6l — adiafor,
hiperirrelevdns — idegen. Ezért beszéltink itt paradox adiafor
determin&cioral.

Az aszimmetria azonban nem olyan mérv{i, mint az els6 pilla-
natban latszik. Mar a 22. fejezetben kifejtettiik, hogy nemcsak
a ,kedvez6nek”, vagyis a karosodas megsz(inésének, hanem maga-
nak a ,karosnak” is része van a kapcsolatok kialakulasaban.
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Szerepe mindenesetre negativ el6jeld; igy mondottuk: ellenkap-
csolatot teremt. Gyengiti vagy teljesen gatolja annak a kapcsolat-
nak a manifesztdlodasat, melynek alapjan valamilyen kérosodast
felidéz6 vagy karosodasi helyzetbe vezet§ cselekves kivaltodik és
végbemegy. A negativ hatékonysagi irany természetesen nem
zavarja — sOt konstitudlja — a szimmetriat.

A szimmetria mas ponton is megval6sul. Nemcsak a karosodas,
hanem adott esetben a ,,kedvez6nek az elmaradasa” is ellenkapcso-
latot teremt. Ezen alapszik mindenfajta ,kioltds”. Megint kiilén
probléma az, hogy hogyan és milyen feltételek kdzott lehet ,,vala-
minek az elmaradédsa” hat6 tényez6. Ez nem azonos azzal a ko-
rabban mar emh'tett probléméaval, hogy hogyan lehet valaminek
a ,,megsz(inése” hatotényezd. Mindebben itt nem mélyediink el,
de kényszeritének latjuk a kovetkez6 feltételezést: valamit az or-
ganizmus anticipal abbdl, aminek be kellene kdvetkeznie, és az,
ami tényleg bekovetkezik, nem egyezik azzal, amit anticipalt.
Erdekes modon érvényesiill ez a feltételezés pl. Anochin 0n.
akceptor-elméletében (Anochin, P. K., 1961). Es még valamit,
ami elvi természet(i: az anticipalas alapja csak az lehet, hogy a
cselekvés el6zbleg rendszeresen a szdban forgd eredményt hozta
maz06 gatlasrol pl. a probléma-ketrechen levé allat eredménytelen
prébalkozésainal —ezek a cselekvés-valtozatok csak nem nyernek
meger0sitést, de ellenkapcsolat nem képzOdik. Az embernél
természetesen masképp van; az ember probalkozasainal is anti-
cipal. Az embernél ,az elvartnak elmaradasa” —illetve az elvart-
nak és az elértnek a diszkrepancidja — nagy erejl, sokszor tul-
zottan nagy erejd gatl6 tényez6; kilon neve is van: frusztracio.

De bizonyos fokig helyreall a szimmetria az emocionalitas
tekintetében is. A negativ érzelmek a cselekvés energizalasanak
Uj és hatékonyabb rendszerét teremtik meg — a szervezet teljes
mozgositasaval, az aktivacidval, a ,vészreakcio” részleges anti-
cipalasaval. Sziikség lehet-e ilyen energizalasra a megerdsités, a
kapcsolatképzés érdekében? A kérdést tudomdasunk szerint igy
nem tették fel. Mégis a vélaszt r4& Grastyan és munkatarsai
vilagosan megadtak. Kisérleti eredményeik alapjan Ugy vélték,
arra kell kovetkeztetnilik, hogy ,,a kapcsolatképzés feltételeként
emlitett kritikus allapotot neurondlisan extrém intenzitasu izga-
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lom megjelenése jellemzi” (Grastyan, E., Molnar, P., Szabe, |.
és Kolta, P., 1968, 22. 0.). E nagy jelent6ségl megallapitast
mélyrehatébban is explikéaljak: miutdn 6k is agy vélik — a pszi-
chologusok zémével egyetértésben — hogy ,,a meger0@sités az a
valami, ami a kontiguitas mellett sziikséges a tanulas létrejottéhez”
(Berlyne, D. E. fogalmazasa, 1967. 3. 0.), a megerdsitést frappan-
san igy jellemzik: ,,a megerésités ... a kritikus intenzitas alatti
folyamatok kontiguitasat kritikus intenzitas feletti izgalmak
kontiguitasava teszi” (ibid. 22. o.).

Mi biztosithatja ezt a neuronalisan nagy intenzitast izgalmat?
Az elsd feltételezés, mely eddigi elméleti elgondoldsaink alapjan
kozelfekv, az, hogy a megerdsités is — akar a karosodas vagy a
veszélytorténés megszlinésének, akar csak az arrél szol6 informa-
cionak a formajaban adott — épplgy emocionalis hatast, mint
maga a karosodas vagy a veszélyhelyzet, illetve az azokrél nyert
informacié. Tehat a megerésitésnél is valamiképpen sor keriilne
az aktivacios mechanizmus mozgdsitdsara. Ez a feltételezés a
pszichologusnak azért is kozelfekvs, mert két nagyon is ismert
pszicholdgiai torvényszer(iség tdmasztja ala: 1 intenzivebb emo-
ciondlis allapotban (pl. egy katasztrofa vagy éppen valamilyen
siker atélésénél) sokkal er6sebb és tartésabb kapcsolatok (asszo-
ciaciok) jonnek létre, mint kevésbé intenzivben (talan teljesen
kozombos Aallapotban, az aktivaciés kontinuum nullpontjan,
kapcsolat egyaltalaban nem jon létre). Az aktivaltsdig magasabb
fokat — a magasabb gerjesztettségi (,,arousal”) allapotot — a
tanulasi kisérletekben (verbalis tanuldsnal is) mint az emléknyo-
mok szilardsadganak legfébb tényez@jét ismerték fel. 2. Pozitiv
affektiv élmények, melyek feltehet6en minden bioldgiailag kedvez6
esemeny, illetve arrél szolé informacié nyomaén, tehat a megerd-
sitésnél is, fellépnek — minden fiziol6giai mutatd szerint —
ugyanolyan jelleg(i emocionalis hatast valtanak ki, mint a negativ
affektiv élmények (a kiilénb6z6 fajdalomérzések). Feltételezésiink
a neurofizioldgia nyelvén igy hangzanék: a karosodas fellépése
csakugy, mint annak megsz(inése, valamint ezeknek fent felsorolt
informacios derivatumai — mind olyan idegrendszeri torténést
inditanak el, melynek szabad Gtja van az altalanos energizal6
mechanizmusokhoz, els6sorban az aktivacids kézponthoz.

Némileg hasonlo feltételezéshez jut el Grastyan is, amikor
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— legalabbis bizonyos esetekben — a megerd@sitéshez megkivant
izgalom eredetét ,,a fajdalomnak azzal a kivételes tulajdonsaga-
val” magyardzza, hogy az rovid id6 alatt igen nagy intenzitasu
izgalmat okozhat (Grastyan, E., 1966). Mégis késébb ezt a fel-
fogast feladja, vagy legalabbis nem tartja altalanos érvény(inek,
és helyette a gatlds megsziinése altal indukalt, felszabadulé ener-
gidban latja a megkivant magas intenzitast izgalom f6 forrasat.
A rebound-hatas szerinte a megerdsit§ faktor, mindenfajta emlék-
nyom bevés6désének dinamikus tényez6je. Indokoldsa tdbbek
kozott az, hogy a félelem lasst fajdalmi folyamatokkal is kondi-
cionalhat6. De tudjuk, hogy minden fajdalom, a ,lassu” és a kis
intenzit4su is, emocionalis hatasu, ami barmely fizioldgiai mutato-
val demonstralhat6. Természetesen G rastyan feltételezheti, hogy
ilyen intenzitast energizalas a kapcsolashoz nem elegendd. Tul-
mennénk e munka tervezett keretein, ha a kérdés neurofiziologiai
problematikajaba mélyebben belemennénk. Lényeges szamunkra
az, hogy a magas izgalmi intenzitds — akar ilyen, akar olyan
okbol, ilyen vagy olyan mechanizmus altal all el6 — a kapcsolat-
képzés feltételének bizonyult. Mindenesetre egy aggalyunknak
a rebound-elmélettel szemben mégis hangot adunk, minthogy az
elvi természetli: a ,kontiguitas” kifejezés helyesen értend6 —
elsésorban id6i érintkezést jelent. Nem biztos, hogy azok ,,a kri-
tikus intenzitds feletti izgalmak”, melyeknek kontiguitisara
Grastyan utal, s amelyek a magas intenzitasfokon 0sszekapcso-
I6dnak, lokuszaik szerint is kozel vannak egymashoz (ez mar
eleve val6szin(tlen). A rebound kdvetkezményeként el6allo neuro-
nélis intenzitas-fokozodas tehat nem korlatozodhat a félbeszakadt
ingerhatas helyére (pl. a hypothalamus éppen ingerelt pontjara),
hanem kellGen szét kell terjednie a kbzponti idegrendszer szélesebb
régidira, hogy elérje az ,,id6belileg koegzisztalé izgalmi patterne-
ket” —ahogyan Grastyan maga mondja. Kérdés, hogy a feed-
back és feed-forward mechanizmusok, amelyekre G rastyan Kissé
elnagyoltan utal, err6l gondoskodnak-e. Mi inkabb hajiunk arra,
hogy a rebound effektusban annak az idegimpulzusnak a megindi-
tojat lassuk, mely, mint méar kordbban (az el6z6 fejezetben) jelez-
tik, az ingerhatds megsz(inésér6l sz6l6 informaciot képviseli.
Viszont az aktivaciés mechanizmus miikddésének ismert jelleg-
zetessége éppen a nem specifikus altalanos hatas.
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Egyébként is fél6, hogy Grastyan a megerésitésnek csak azt
a nem tul gyakori valtozatat tartja szem el6tt, amely valamely
inger megsz(inésén vagy redukcidjan (esetleg a drive-inger reduk-
ciéjan) alapszik. De mar el6z6leg ramutattunk arra, hogy a meg-
er@sitést adott esetben egyszer(ien valamilyen szenzoros informa-
ci6 —mindenesetre a veszélytorténés megsz(inésérdl vagy a kedvez6
hatasrél —szolgaltatja, ésez maga nem valamilyen ingerhatas meg-
szlinése. Pontosan ezt a tényt hangstlyozza —de sajnos abszo-
lutizdlja — (Deutsch, J. A., 1960). Szerinte az az ingerhatas,
mely a primer kapcsol6d egységet ,lecsavarja” (,,switches off”),
egyuttal ,,megerdsité inger” — vagyis: a szituaciérol nyert infor-
méacidkhoz hozzékapcsolja azt a cselekvést, mely az illet§ inger-
hatast produkalta vagy ahhoz vezetett.

Eppen az ilyenfajta meger6sités all pl. Pfaffmann vizsgalatai-
nak kozéppontjaban. Az é&llatok Ggyszolvan kivétel nélkil az
édes izt preferaljak. Az édes iz megerésité hatékonysagu; az al-
latok megtanuljak a cselekvést, mellyel édes izl ételhez jutnak.
Egyik rendkivil érdekes és gondolatébreszté cikkében Pfaffmann
éppen ezt a meger6sité hatast taglalja. ,,Ebben a cikkben —
mondja — meg akarom targyalni azt a javaslatomat, hogy a
szenzoros ingerlés maga (per se) a nyomaban fellép6 kdzponti
neurondlis eseményekkel egyiitt a meger6sités f6 determindnsanak
tekintend6” (Pfaffmann, C., 1960, 254. 0.). Ezzel parhuzamban:
ugyanugy, ahogyan Melzack a fajdalmat mint valami 6nmagaban
»rosszat” (,evil in its own right”) jellemzi, Pfaffmann pl. az
édes izt olyannak tekinti, amit az &llat mintegy ,6nmagaert”
keres és preferdl (,sweet for sweet’s sake”, op. cit. 261. o.).
A pozitiv affektiv élményeknél is el6tilinik az a mozzanat, melyet
ugy jellemeztiink, hogy az adiafor hatas (vagy ami ezzel elméletiink
szerint azonos: ,sensory input”) — alapjellegének ellentmond-
va —felveszi a bioldgiailag relevansnak (ez esetben a ,,jonak”, a
»kedvez6nek™) a szerepét. A metamorfozis mélyebb értelme itt is:
amikor az allat az édes izt preferalja, nagy altalanossagban egyut-
tal olyan anyagok felvételét preferdlja, melyekre szervezetének
elsérendlen és nagymértékben sziiksége van. A negativ valtozat-
rél, a ,rossz” izrél, a ,,keser(ir6l” mar a 35. fejezetben beszéltiink.

Pfaffmann a neurofizioldgiai alapokat illetéen is bizonyos
felfogast javasol, jollehet ezt nagyon Ovatosan teszi. Ugy gon-
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dolja, kulon kell valasztani az ingerhatas affektiv (hedonikus)
és egyben meger6sitd jellegét (,,the hedonic and reinforcement
features of stimulation”) mind a kognitiv, informéacios jellegtdl,
mind a diffaz arousal funkcidtol. Az affektiv-meger6sit§ haté-
konysag kivitelezéséért felel6s agyi struktdrakat keresve, 6 is els6-
sorban az un. limbikus rendszerre gondol. A modern neuro-
fiziolégiai kutatas egyik legnagyobb felfedezése, az intrakranialis
oningerlés (O1ds, J. és Milner, P. M., 1954) és az altala létre-
hozott megerdsités természetes mdédon az idevagd pszichologiai
kutatast is mélyrehatéan befolydsolja. A jelenség egyik felfede-
z6je, O1ds, a nagyon kozelfekvdé hedonisztikus felfogds hive,
mely szerint a pozitiv megerdsitéssel jaré ingerlés az Aallatnak
egyszerlen O6rémet okoz (Ouds, J., 1956); az oningerlést létre-
hozé cselekvés preferencidja — egyszerlen dromkereses, az inger-
Iési pontok —&romcentrumok (,,pleasure centres”). Mindenesetre
az Oningerlés tényei masképp is értelmezheték. G rossmann ugyan-
csak legalabbis megfontolasra és tovabbi vizsgalatra mélténak
tartja azt a feltevést, hogy a hipotalamusz ventro-medialis magvai
(VMH) az affektivreakcio egyfajta kozpontjat alkotjak (G rossmann,
S. P,, 1966).

Mind az értelmezés, mind a lokalizacié kérdése koril még sok-
rétl és sok tekintetben nagyon tanulsdgos vita folyik — ezekre
méar nem térhetiink ki munkéankban. Szamunkra csak a kdvetkez6
Iényeges: az informécio, melynek &seredete az adiafor hatés, s
amelynek alapformdja valamilyen 6nmagéaban bioldgiailag ir-
relevans idegrendszeri torténés, atveszi a bioldgiailag relevansnak
—rossznak vagy jonak —a szerepet, éspedig mind az élet fenn-
tartdsa, a cselekvés eredmenyesebbé tétele, mint az élet fejlesztése,
az adekvat kapcsolatok megerésitése vagy megteremtése, a tanulas
érdekében. Ennek a — lényegében paradox — szerepvéllalasnak
pszichikus kifejez6dése az affektiv élmény: az adiafor hatds ezutan
nemcsak informal, hanem ,afficial” is — ugyananlgy, mint az a
karos vagy kedvezd hatas, melynek eredetileg csak eléjeszaladt,
hogy kivalthassa a cselekvést, mely elharitdan vagy elémozditéan
azoknak elébevag. Nem gy6zzilk ennek az alakuldsnak a furcsa,
paradox jellegét, és ugyanakkor rendkivili jelent6ségét az élet
fenntartisa és tokéletesitése szempontjabdl eléggé hangsulyozni.

Befejezéstl még egy érdekes jelenségre szeretnénk utalni, mely
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a fenti alakulassal feltehetGen Osszefiigg. Egy percre visszatériink
GRASTYANnak arra a — kés6bb ugyan elvetett — feltételezésére,
mely szerint olyan esetekben, amikor a karosodds megsz(inése
a megerdsitd tényezd, ,,a fajdalom azzal a kivételes sajatsagaval,
hogy rovid id§ alatt igen nagy intenzitasi izgalmat is okozhat,
helyettesiteni képes az egyébként gatlas megsziinése indukalta
energiat” (Grastyan E. és munkatérsai, 1968, 22. 0.). Mi ezt igy
értelmezziik: itt nincs szikség arra, hogy a karosodas megsz(iné-
sér6l sz6lo informéacié kulén mozgositsa az arousal-rendszert,
mert azt a karosodas (vagy az arr6l szol6 informacié) maga mar
megtette; az izgalmi intenzitasszint a karosodas megszlinte utan
még egy ideig fennmarad — a megerdsitd funkcio ellatasahoz.
Talan 0sszefliggéshe hozhatd ez az elméleti lehet6ség azzal a régi
pszicholdgiai megfigyeléssel, hogy a testi karosodas megsz(inésével
jaro ,,6rom” intenzitdsaban nem hasonlithaté Ossze azzal a faj-
dalommal, melyet az illet6 karosodas okozott. A nagy testi faj-
dalom megsz(inésénél nem érziink ugyanolyan nagy &romet.
Az 0Osszehasonlitds természetesen tokéletlen és benyomasszerd.
Mégis a kovetkez6kre gondolhatunk: az ,,6romre”, a ,,jotékony
informaciora” ilyenkor nincs sziikség — jelen van az 6si ok,
a tényleges karosodas, mely még utéhatasaban is elvégez mindent:
a cselekvés energizalasat és a kapcsolat megerdsitését vagy meg-
teremtését. Egészen més a helyzet, amikor még nincs tényleges
karosodas, csak valamilyen énmagaban még artatlan el6zmény
(kozeli vagy tavoli veszély); ilyenkor az igazi jot egy ,,4l-j6”, az
el6zmény megsz(inésérél szolo informacio helyettesiti. Itt kezd6dik
az ,,0rom” igazi szerepe. Nincs més, ami a cselekvést energizalja
és a jov6 cselekvések szamara megfelel6 kapcsolatot teremtsen.
Kolumbus Krist6f matrdzai ujjongdé 6rémben tértek ki, amikor
foldet pillantottak meg; nagyon kérdéses, hogy ugyanilyen nagy
,0romet” éreztek-e, amikor a partraszallas utan ettek és ittak.

Ezt a spekul&ciot még egy kis darabon folytathatjuk. Eszerint
kiiléndsen nagy szerep kell hogy jusson az ,,6romnek”, a ,,jétékony
informaciénak” ott, ahol nemcsak tényleges karosodas, de valo-
jaban még ,,elézmény” (veszélytorténés) sincs. Ott, ahol a motivum
nem valamilyen kivilrél jové karosodas vagy a bels6 kornyezet
valamilyen kedvez6tlen alterdlasa (illetve azoknak valamilyen
el6zménye), hanem egyszer(en egy hormonhatas — mint a nem
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homeosztatikus szexudlis motivumnal. Ennek ,le” kell ,utdnoz-
nia” az igazi motivumot, a k&rosodast. Az igy el6all6 ,ultra-
alkarosodas” megsz(inése valdban egészen kilonleges éromérzés-
sel (kéjérzéssel) jar — gy latszik, csak igy oldhaté meg, hogy
az emocionalis hatas, valamint a meger&sit6 hatékonysag bhizto-
sitva legyen. Taldn ugyancsak ezzel hozhat6 6sszefiiggésbe a
pozitiv és negativ érzelmek jobb szimmetridja a magasabb rend(
érzelmeknél, melyek mar nagyon eltavolodtak az Gseredett6l —a
tényleges testi k&rosodastol, illetve annak megsz(inésétl. Mint
mondottuk, a testi fajdalom intenzitasban nem hasonlithatd 6ssze
azzal az ,,orommel”, amelyet megsz(inésénél érziink — de pl. a
veszteség feletti bankodas nem okvetlenll intenzivebb, mint a
nyereség felett érzett 6rom, vagy a kudarc okozta féajdalom
és a siker 6rome kozott sincs altalaban intenzitasbeli emociondlis
kilonbség. Mindez egyel6re csak spekulacid, s inkdbb csak azt
van hivatva demonstralni, hogy elméleti elgondolasainkbdl
milyen kitekintés nyilhat olyan specidlis terlletek felé is, mint az
érzelmek pszichologiaja.

38. Befejezés és visszapillantas

Vizsgalatainkban a neuropszichikus informacié alapformainak
eredetét igyekeztiink feltdrni. Meggy6z8désiink, hogy a fejlédés
ezekb6l az alapformakbol indul tovabb a magasabb idegmiikddés
és a lelki élet magasabb rendii jelenségei felé. Ezt a fejl6dést mar
nem kdvetjuk, mert Ggy Vvéljik, a kiindulopontok eredetének
kérdéséhez mar nem jarulna hozza. Csak megjeldljik e fejl6dés
f6 irdnyait. Az 1 f6irdny: novelni azoknak a kdrnyezeti és organiz-
muson bellili mozzanatoknak a sokféleséségét, melyhez az ideg-
rendszeri és pszichikus reprezentaciok sokfélesége megkozeliten
egy az egyhez viszonylathan hozzarendel6dik. Ez a f6irany kétféle
forméban valdsul meg; az egyik: a valésdg ama korzetének a
kiszélesedése, amelynek mozzanatairdl megkulonbdztethetd infor-
maciot nyerhetiink. Az allathoz egyre szélesebb kornyezet egyre
tavolibb pontjaibdl érkeznek adiafor hatdsok, melyek adott eset-
ben a biolégiailag relevans kornyezeti események egyre koraibb
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és egyre tavolibb antecedenseit6l szarmaznak. Ez egyre hatéko-
nyabb megel6z6 cselekvést tesz lehetévé. A mésik forma: a mar
uralt kornyezeti tertileten belll egyre finomabb kilénbségekhez
rendel6dik hozzd — ugyancsak finoman gradalt adiafor hatasok
kozvetitésével — kiilonb6z8 idegrendszeri reprezentaci6. Ez a
»pszichofizikai” tokéletesedési forma érdekes moédon nem az
embernél éri el csucspontjat — a lemaradast az ember technikai
eszkozokkel hozza be. A 2. fejlédési féirany: az informéaciok egyre
nagyobb mérvii és egyre tartésabb tarolasa. Az idetartozé ideg-
rendszeri szerkezetek es miikddésformék, killéndsen a magasabb
rend( allatokndl, rendkivil bonyolultak. Barmennyire érdekes is
az, hogy az igy biztositott tarolas hogyan jarulhat hozza a megel6z6
cselekvés determinéciojanak tokéletesedésehez, targyaldsuk mar
kivil esnék e konyv programjan. A 3. fejlédési f6irdnyra mar
korabban tobbszor —jollehet csak roviden —utaltunk: az infor-
maciok egyre messzebbmend feldolgozasa. Az, ami a kdrnyezetben
bioldgiailag relevans, és igy a fontos ingervaltozo, altalaban nem
»pontszeri esemény” (ahogy Leibovic, K. N. mondja, 1972,
131. 0.). Az adiafor hatdsok sokszor igen bonyolult elrendezddésli
téri és id6i egyuttese, s6t egyfajta kiterjedt ,hatdsmez6” az,
amelynek kozvetitésével a kornyezeti eseményhez vagy tényallas-
hoz az idegrendszeri reprezentacié hozzarendelédik. Ennek a
jelent6ségére a lokomocio vezérlésénél mar ramutattunk. Azt a
csodalatos mechanizmust, mellyel az idegrendszer a feldolgozast
megoldja, vagyis ahogyan a neuron a bemeneti értékek alapjan
a hozzatartozd kimenetet mint bonyolult fiiggvényértéket ,ki-
szamitja” (McCulloch, W. S. és Pitts, W., 1943), valdjaban
csak a legmodernebb neuroldgiai kutatas kezdi feltarni.
Fejtegetéseink egy nagyon konkrét, az allatvilagban meglehe-
tésen elterjedt reakcioforma kozelebbi vizsgéalatdhol indultak ki:
az elkerll§ viselkedés, ,,avoidance behavior” egyik formajabdl.
Lényege, mint neve is mutatja, az, hogy az organizmus altala
valamilyen kéarosodast elkerll. Ennek a vizsgélatabol vezettiik le
alapproblémankat, és nyertiik végil legfébb elméleti elgondola-
sunkat, melynek magva az adiafor determinacios szkéma. Ez a
fajta elkerul§ viselkedés, bar mint mondottuk, meglehet6sen el-
terjedt az allatvilagban, mégis csak egyike a sok és nagyon is mas
elvi viselkedésformaknak, és messze nem a leggyakrabban el6-
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fordulo reakci6. S6t a pszichologiai kutatasban eddig egyaltalaban
nem szerepelt (gy, mint valamilyen tekintetben kitlintetett visel-
kedésforma. Eljarasunk tehat némileg szokatlan.

Miért szolgalt tehat szamunkra éppen ez a viselkedésforma ki-
indulépontul ? Fejtegetéseinkre visszapillantva két okot adhatunk
meg; mind a kettének egyenld sulya van.

1 Olyan viselkedésformardl van sz6, melyet minden belsd
tényez6tdl fliggetlenil kizarélag egy kivilrdl jov6 ingerhatas vagy
kilsé ingerkonstellacié valt ki. Itt nincs semmiféle ,szlikségélla-
pot” vagy ,,sziikséglet” ; az organizmus, amikor a kdzeledd targy-
rol fénysugarak érik, ugyanolyan allapotban van, mint el6z8leg,
amikor ezek nem érték, vagy amikor olyan targyrdl jov6 fény-
sugarak érik, melynek mozgasi palyaja - akarcsak néhany centi-
méterrel —elker(li 6t. Még ha valaki azt allitana, hogy a kozeled6
targyrol jové fénysugarak hatésara valamilyen ,.elkerll6 szikség-
let” 1ép fel (ami teljesen felesleges és a régi ,,képességpszicholdgia”
gondolkodasmaodjara emlékeztet), akkor is csak az ingerek hatdsa
érvényesiil — ha egy kozbeékelt ,sziukségleten” keresztil is —
és hatarozza meg a viselkedést.

2. Az elkeril6 viselkedés — abban a formaban, amelyben
kiindulasi példank képviseli — vildgosan és fogalmi er6szakolas
nélkil szembeallithatd az organizmus egy masik reakciotipusaval,
a regenerdcidval. Ez a szembedllitds is némileg szokatlan, pedig
nyilvanvalo, hogy mindkettének ugyanaz a biol6giai vonatkozasi
pontja: a karosodas. Az egyik a kart utélag helyrehozza —a re-
generacio, a masik ugyanazt a kart bekovetkezni sem engedi,
megel6zi. Annak, hogy eza szembeallitas a bioldgiai gondolkodés-
ban —noha nagyon kozelfekv6 —nem merdlt fel, tébb oka van:
a) nem volt kulén inditék arra, hogy a gondolkodas réaterelédjék;
nem latszott ugyanis kulén elmélyedés nélkil plauzibilisnek, hogy
ebb6l a szembeallitdsbol tovabb lehet menni és valamilyen kiilén-
leges problémahoz lehet eljutni, b) Bar a kett6nek, mint mondtuk,
ugyanaz a biologiai vonatkozasi pontja, mégis az egyiknél a re-
ferenciapont (a karosodas) jelen van és hat, a masiknal csak gondo-
latban el6vételezett, ténylegesen be sem kdvetkezd. Barmennyire is
nyilvdnval6 — alaikus ésa tudés szdmara egyarant —hogy pl.
a sinek kozul valé kilépésnek mélységes kdze van ahhoz, hogy a
jarm{ masképp halalra gazolna, mégis ez a halalra-gazolas csak

282



»fenyegetd”, nem ténylegesen bekdvetkezd esemény; feltételezni,
hogy ennek, mint ut6lagos realitdsnak, valamilyen kauzalis szerepe
volna, joggal a teleoldgikus gondolkodas elég durva formajanak
tint. (E durva hibat egyébként évszazadokon at elkovették —
»causa finalis”), ¢) A két jelenség — az elkeriil6 viselkedés és a
regeneracié — torténésanyagaban teljesen kiilonb6z6: az egyik
altaldban izomm(kddés, a méasik, a regeneracio, bels6 fizioldgiai
folyamat.

A szembeadllitdshdl azonban vildgossa tehetd, hogy mind a két
organikus intézkedés szabalyozd jellegli, éspedig ugyanarra a
»,Zavarra” vonatkoz6 szabélyozads. igy is mondhatjuk, mind a
kett6 alapjaban véve homeosztatikus. Ashby a kovetkezdket
mondja: ,,Cannonnak »A test bolcsessége« cim( konyve a bels6
vegetativ mlkddéseket illetéen megfelel6en targyalta a szabalyo-
zast, de még megirdsra var az a sokkal nagyobb méretli konyv,
amely megmutatja, hogyan lehet az organizmus 06sszes kivilrél
iranyitott — »magasabb rendlicx — mikodése hasonl6 modon
szabalyozott, azaz homeosztatikus” (Ashby, W. R. magyar kiad.
1972, 232. 0.). A szerz8 meri hinni, hogy ez a kényv részben az,
amire Ashpy utal.

Az elkerilg viselkedés kizarélagos kiilsé determinaltsaga és a
regeneraciéval vald szembeallitdsa lehet6vé teszi annak a kilén-
leges és szinte ,fortélyos” berendezkedésnek — kissé parlagiasan
igy is mondhatnank: a természet egy ,,triikkjének —a felismerését,
mellyel a szabalyozast nulla érték(i hibajellel megoldja. Ez a
»trikk”: az adiafor determinacids szkéma. A regeneracié a még
elviselhetd nagysagrend( karosodas helyreéllitasaval ,,szabalyoz”,
az elkeriil6 viselkedés nulla értékivel, vagyis semmilyen karoso-
dassal. De a szabalyozd hibajel e messzemend (tulajdonképpen:
végs6kig mend) lecsokkentésénél mindségi ugras kovetkezik be a
fejlédésben: az elker(il6 reakcio természetét —torténésformajat és
belsd szerkezetét — tekintve teljesen Ujszer(i organikus jelenség a
regenerécidval szemben: viselkedés.

Kivélasztani egy viszonylag elszigetelt, egyaltaldban nem ko6z-
ponti jelentségli jelenséget, és egy abbdl kihdmozott elvet Kiter-
jeszteni az organikus megnyilvanulasok ériasi teriletére, a pszi-
chikusan vezérelt cselekvés minden formajara, valojaban — mint
tudoméanyos eljaras — rendkivil veszélyes. Magaval hozhat
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gondolkodasi egyoldalUsagot, vagytél — ez esetben tudomanyos
becsvagytdl — torzitott gondolkodast, eés szinte észrevétlenil
irdnyitott értelmezési jatékot. Mindett6l két dolog 6vhat: az egyik
a gondolkodas kivételes szigorusiga, a masik a veszély allando
tudata. Ezért az altalanositast kilonleges gonddal és fogalmi
tisztasaggal, viszonylag kis lépésekben igyekeztiink elvégezni -
minden viselkedésvaltozat irdnyaba. Kozben arra is kiilén gondot
kellett forditanunk, hogy a Kkiterjesztés egyes szakaszait olyan
egymasutdnban mutassuk be, melyben azok nemcsak jél &ssze-
fliggd logikai lancolatot képeznek, hanem feltehet6en a fejlédés-
torténetet is tukrozik. Ez néha nagyon bonyolult feladat volt:
a kozos torténésvaz olyan fantasztikusan valtozatos, egymastdl
latszolag olyan aranyokban kilénb6z6 manifesztacios formakat
mutat, hogy a logikai atvezetés szinte kilatastalannak latszott.
Elénken atéltiik azt, amit egy kivalé modern bioldgus igy ir le:
,»Az allatok és novények tanulmanyozéja néha azon kapja magat,
hogy két egymassal 0Osszeférhetetlen nézépontot kényszeril
magaéva tenni. Megcsodalja az él6 organizmusok nagyon kilon-
b6z8 struktarait, azok minden komplexitasaval és adaptiv jellegé-
vel egyiitt, és ugyanakkor ugy tlinik neki, hogy a strukturdk fel-
szini véltozatossdga mogott csak kis szdmu alapvet6en hasonlé
fiziolégiai mechanizmust 1at. Ez a bioldgiai szkizofrénia enyhit-
het6 — ha nem is gydgyithatd — a fejlédéstorténi diagnozis
(,evolutionary diagnosis™) altal, mely a f6 sulyt a homoldgidkra
és a kozos eredetre helyezi.” (Vowles, D. M,, 1961, 5. 0.) Val6ban,
az él6vilag kutatdja a formak és jelenségek fantasztikus valto-
zatossagaval taldlja magat szemben, és ugyanakkor csodalkoznia
kell - és gyakran nem is akar hinni a szemének -, amikor a
kozelebbi tanulmanyozasnal e valtozatossagok mogil visszatérd
hasonldsagok és hasonlé elvli mechanizmusok — viszonylag kis
szdmban —el&csillannak. Az egész kép ténylegesen csak az ,.evo-
licios diagnozis” altal valik értelmessé.

De éppen az altalunk vizsgalt jelenségek vilagaban az ,.evolicios
diagnozis” nem eléggé elemzd és elGvigyazatos alkalmazésa el-
fedhet fontos Osszefliggéseket. Pl. a propriocepcié megjelenése
a fejlédésben egyszerlinek és problémamentesnek latszik, ahogyan
erre a statikus és kinesztétikus érzékelési formak targyalasanal
ramutattunk. Mégis gondot forditottunk arra, hogy vilagossa
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tegylik: az exterocepciot megalapoz6 determinacios elv a proprio-
cepcional mar nem szilkségszerl. Eppen ezért az adiafor deter-
minacios szkéma masodlagos alkalmazasarol beszéltiink. Az tor-
ténik ugyanis, hogy az adiafor determinacié megvalositasara ki-
képezddott szerkezetek és mikodésformak felhasznalodnak ott
is, ahol a viselkedésnek nem a kils6, az organizmuson Kkivuli
helyzethez kell igazodnia, hanem sajat egyensulyi vagy mozgasi
allapotdhoz — pedig itt az adiafor determinacié elve méar nem
szilkségszer(i. Megtéveszt6 és csak felszines hasonlésagra épil
az egyébként hagyomanyos eljaras is: a kuls6 és a belsé kornyezet
egymas mellé allitisa — amibdl olyasmi kovetkezik, hogy mind-
kettérél informaciot kell szerezni ahhoz, hogy megfelel6en alkal-
mazkodhassunk hozza. Az Uj terileten val6 alkalmazés legelsd
forméja még olyan, hogy az eredeti funkcioval valé rokonsag
nagyon vilagos: a determinacié még részben a kilvilagon &t vezet.
Ez a statikus érzékszerv. A kozos eredet késébb is az exterocepciora
vald tébbszori visszavaltds forméjaban megmutatkozik.

A propriocepcié megjelenésétél datdlodik az az irdnyulas a
fejl6désben, hogy az adiafor determinacio megvalositasara eredetileg
kiképez6dott szerkezet és m(ikodési forma — néhol mindenesetre
messzemenden redukalva — egyre szélesebb korl alkalmazast
nyerjen és megjelenjék mindendtt, ahol valaminek valamihez
igazodnia kell, mindenditt, ahol 6sszehangolés és szabalyozas van.
Altalanos integracios berendezkedéssé valik, és sokszor helyette-
siti vagy kiegésziti az @sibb eljarast, a hormonalis integraciot.
De nem a szerkezetnek és a funkcidénak ez a kiterjesztése — és
messzekerilése az eredeti és sziikségszer(i alkalmazastol —az, ami
fejlédéstorténetileg a ,,magasabb idegm(ikddéshez” vezet — aho-
gyan Paviov nevezte, s ami szerinte a cselekvés pszichikus vezér-
Iésének alapja. A neuropszichikus jelenségvilag az adiafor deter-
minacios szkéma eredeti és szlikségszer( alkalmazasabél — Ugy,
ahogyan az a kuilvilighoz val6 viselkedéses alkalmazkodéshan
érvényesil — szilletik és fejlédik tovabb. Aki Sherrington (j
el6szavat a 40 évvel korabban irt klasszikus m(vének kiadasadhoz
figyelmesen elolvassa, felismerheti, hogy a nagy kutaténak, noha
éppen az integrativ funkciot allitotta el6térbe, jol kivehet6en
felderengett az, amit éppen kifejtettiink.

A dbént6 mozzanat a neuropszichikus jelenségkdrhoz vezet6é
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fejl6désben, amint azt kimutatni igyekeztiink, az, hogy az adiafor
hatds és a hozzakapcsol6do idegrendszeri térténés szerepe meg-
valtozik: nem egyszer(ien mint ,jeladas a cselekvésre”, nem mint
puszta ,,id6zités”, hanem mint ,,informacié” mikodik. Espedig
mint informacio, melynek felvétele legalabbis atmenetileg fliggetlen
attél, hogy valamilyen bioldgiailag relevans valésdgmozzanatra
utal-e vagy nem, és attol is, hogy el6hiv-e valamilyen reakciot
vagy nem. Ez a kilénbdz6ség olyan differencidlédashoz vezet,
melynek igen nagy jelent6sége van. A tiszta, semleges informacio-
tol eldifferencidlodik az az informacio, mely valamilyen bioldgiailag
relevans, elsésorban veszélytorténésrdl ,,sz61”, a motivum, vagy
amely meghatarozott —illetve meghatarozott eredményt hoz6 —
cselekvésre késztet, a bels6 késztetés (drive). Megprobaltuk ki-
mutatni, hogy ez a két informéciotipus hogyan fugg 6ssze, és ho-
gyan mehet at egymasba. Mindenesetre ez a differencialédas a ma-
gasabb renddi gerinceseknél és az embernél mar kirivo jellegzetesség.

Az informacids teljesitmény fejlédését betetézi az, ami az
adiafor determinacio alakulasanak talan a legkiléndsebb vonala
és egyben legvégletesebb formaja: az adiafor determinécié meg-
valdsitasara kikeépezddott struktdra és funkcié alkalmazést nyer
egy olyan feladat ellatasaban, mely az adiafor alapjelleggel egye-
nesen ellentétes. Az adiafor hatas az Uj szerepben agy ,,mkodik”,
Ugy determinalja a viselkedést, mintha maga is relevans — karos
vagy kedvez§ —hatés volna. Megjelenik az ,.elviselhetetlen infor-
mé&cio”, illetve annak pozitiv valtozata, a ,,jotékony informécio”
— ami az adiafor alapjelleget tekintve nyilvan paradox; ezért
beszéltiink az adiafor determinécié paradox alkalmazasarol. Ez
az alakulas az un. nocicepcioval veszi kezdetét, és végil a neuro-
pszichikus informaci6 kiildnleges, affektiv szinezetét alapozza meg.
Fejtegetéseinkben nyomon kévethetjik, hogyan rejtézik és vész
el egyre jobban az adiafor determinécios elv a szévevényes tény-
allasban — noha éppen ez az elv elméleti elgondoléasaink szerint
az egész itt targyalt fejl6dés Iényeges pontja és hordozdja.

A szerz§ tudatdban van annak, hogy az el6adott elméletnek
vannak logikailag érzékeny pontjai. Az egyik magaval az alap-
fogalommal, az adiafor hatas fogalmaval kapcsolatos. Eléggé
éles meghatdrozés-e az, hogy e hatds nem éri el az ~-valtozokat?
Az els6 fejezetben példakat hoztunk fel az ilyen hatasok illusztra-
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laséra. De azutdn sajat magunk deritettiik ki, hogy ezek bizonyos
értelemben mégsem megfelel§ példak. Hiszen azt, hogy egy por-
szem esik a sz6rrel boritott kiiltakardra, az allat esetleg érzékeli,
ami azt jelenti, hogy a porszem nyomasa a sz0rszalra egy érzéksejt
allapotat befolyasolta, egy életfolyamatot idézett fel, tehat elért
bizonyos, specifikus »/-véltozokat. Ugy tiinhetik, hogy gonosz
logikai kérben mozgunk. Itt folyamodtunk el6szor az ,,evollcids
diagnézishoz” ; feltételeztilk, hogy ezek ,.eredetileg” adiafor hata-
sok voltak, melyekhez csak masodlagosan, a fejlédés folyaman
»kapcsolédott” olyan organikus toérténés, melynek mar szabad
tja van az "-valtozokhoz. De ez val6jaban aztjelenti, hogy adiafor
hatasokat ténylegesen nem tudunk felmutatni — ma mar csak
~felhasznalt” formaban taldljuk meg 6ket mint az érzékelés
»ingereit”.

Az adiafor determinacios szkéma feltételezésével nemcsak a
gonosz logikai korb6l kerlltink ki. Az, hogy ezek a hatasok
egyaltalaban felhasznalédhattak a viselkedés determinaciojaban,
széblott éppen a mellett (ha szigoru eértelemben nem is bizonyitotta),
hogy adiafor eredetliek. Tehat furcsa médon — és némileg kiéle-
zett fogalmazésban: éppen az, hogy ilyen médon elveszthették
adiafor jellegliket, tanusitja, hogy ez volt eredeti jellegik.

Utdlag meglep6nek kell tartanunk azt, hogy a példak felsoro-
lasanal —az els6 fejezetben —az olvasd nem akadt meg, és nem
gondolt arra, hogy a felsorolt kiils§ hatasok a valésagban elérik
az életfolyamatokat, vagyis az »/-valtozokat. Ezt a kézirat elkészi-
tése utan egy kisebb fajta kisérlet keretében megallapithattam.
Oka pszichologiailag érdekes: az emberek &ltalanossdghan — és
a pszichologusok kiléndsen — ,természetesnek” tartjdk, hogy
érzékleteink ingerei dnmagukban artalmatlanok, sem nem jo,
sem nem rossz kornyezeti hatdsok. Még az az olvaso, akinek
a felsorolt példak olvasasanal fel6tlott, hogy hiszen ezek az érzé-
kelés ingerei — sem gondolt valamilyen tényszer(i hibara. Ennek
a ,természetességnek” azonban tovéabbi jelent6séget nem tulaj-
donitottak.

Az idevago tények elemzésében és szemléletében egyébkent is
tultengenék a ,természetességek” és ,evidens 0Osszefuggések”,
melyeknek f6 szereplik van abban, hogy a kutatok a 2. fejezetben
megfogalmazott probléméara nem eszméltek rd. Ez demonstralhat6
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barmelyik kutatonak az alkalmazkoddé (adaptiv) viselkedésrol
sz0l6 fejtegetéseivel. Vegylk példanak azt, amit a viselkedés
egyik legkivalobb tanulmanyozéja, Hun i, ebben az dsszefliggésben
mond: , A legtébb allat szdmara — ahhoz, hogy életben marad-
hasson —sziikséges, hogy aktiv legyen. De nem akarmilyen moz-
gas kielégit6, a mozgasnak ahhoz, hogy adaptiv legyen, pontos
koordinéciéban kell lennie a teljes kdrnyezet egy részletének alla-
potaval. Ez a koordinacio csak akkor valdsulhat meg, ha valami-
képpen folytonosan agy alakul, hogy a kérnyezet hatast gyakorol
a motoros apparatusra. Az organikus fejl6dés az allatokat speciélis
szervekkel latta el, melyek a kornyezet fizikai energiait felveszik és
neuralis impulzusokka alakitjak at.” (Hunt, C. L., 1943,45—46. 0.)
A gondolatmenet altalanosan ismert és elfogadott dsszefliggések
hibatlan kifejtése. Mégis nézzilkk meg a gondolatmenetet kdzelebb-
r6l1! Mindjart a masodik mondatban fellelhet§ egy logikai ugras,
mely nincs kell6képp megmagyardzva, s amely fol6tt a gondolat-
menet elsiklik: ,, a mozgasnak ahhoz, hogy adaptiv legyen,
pontos koordinacioban kell lennie a teljes kdrnyezet egy részleté-
nek allapotaval”. Tegylk fel, hogy valaki felteszi a naiv kérdést:
miért kell az organizmus mozgdsanak — ahhoz, hogy adaptiv
legyen — pontos koordinaciéban lennie bizonyos kornyezeti
allapottal ? Kiséreljik meg ezt egy konkrét példdn —esetleg éppen
kiindul6 példankon — demonstralni: egy éles targy repil felénk
meglehetds sebességgel. Amikor a targy 6 méternyire van téliink,
s kozeledik az 5 méternyi tdvolsdghoz, félrelépink, vagyis kilépunk
a targy mozgasanak palyajabél, melyben allunk. Cselekvésiink
valéban ,,pontos koordinacidban” van a kérnyezet egy részének
allapotaval, éspedig az éles tdirgy mozgasanak azzal a szakaszaval,
melyben az 6 méternyi tavolsagrél 5 méternyire kdzelit meg benniin-
ket. S most megkérdezhetjiik, miért van sziikség erre a koordina-
ciora? Gondoljuk meg jol: a td&rgy mozgasanak ez a szakasza
—6 méternyi tavolsagtol 5 méternyi tavolsagig (t6liink szamitva) —
dnmagdban nem biolégiailag relevans esemény; mégis meghatéa-
rozott viselkedésnek kell koordindlédnia hozza. Természetesen
—igy kilén szemlélve —vilagos, hogy miért. Ez a szakasz sziikség-
szer(ifizikai antecedense egy kes6bbi szakasznak, mely mar biold-
giailag nagyon is relevans: a targy beleiitkozik a testiinkbe. Ha a
targy Ggy kozelednék felénk, hogy mozgési palydja akar csak
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10 cm-rel elvezetne mellettiink, mar a mozgas fenti szakasza nem
volna antecedense egy kés6bbi bioldgiailag relevans szakasznak,
s viselkedésiinknek nem kellene ,koordindlddnia” hozza. (Tény-
legesen ez esetben nem is mozdulunk el.) ime a bioldgiai referencia-
pont, amely nélkil a fenti koordindcionak semmi értelme és bio-
I6giai létjogosultsaga. Erre a bioldgiai referenciapontra nem torté-
nik utalds Hurr (és még sok més bioldgus és pszichologus) for-
mulaiban.

De mit vesztettiink ezzel a ,mulasztassal”? — kérdezhetné
valaki —a formula igaz igy is. A viselkedésnek a teljes kdrnyezet
ama részének allapotdhoz mindenképpen koordinalva kell lennie —
természetesen a bioldgiai referenciapont miatt, amit a formula
csak nem mond ki, de nem is zar ki. Ez igaz. De a hianyossagnak
tovabbi kdvetkezménye is van. Mi az emlitetlenll hagyott re-
ferenciapont lényege? Az organizmus karositasa, karos hatds az
organizmusra. Es most nézzilk a HuLL-idézet kovetkezé mondatat:
.» - ..a koordinacié csak akkor valésulhat meg, ha valamiképpen
folytonosan ugy alakul, hogy a kdrnyezet hatast gyakorol a mo-
toros apparatusra” (kiemelés t6liink). Figyeljunk fel arra, hogy
mind a fenti kdvetelményben, mind a biolégiai referenciapontban
van egy kdzos elem: a hatas, melyet a kdrnyezet az organizmusra
gyakorol; az egyik, amely sziikséges a koordinaciéhoz, a masik,
amely elkeriilendd. Az egyik kozvetlenil az érzékszerveket és az
idegrendszeri folyamatokon keresztil a mozgasapparatust, az
izmokat éri, a masik a bd&r megsértésével esetleg ugyancsak az
izmokat (megsértve azokat). Ez a pdrhuzam marad rejtve a szok-
vanyos fogalmazasban — amilyen a nhurnii is. Pedig mar ez az
elemzés halvanyan latni engedi a természet ,fortélyat” : az orga-
nizmus az egyik hatast ,kijatssza” a masik ellen; az egyiket el-
szenvedi, mert az nem zavar semmilyen életfolyamatot; az orga-
nizmus készségesen ,felveszi”, s6t el6re ,,odakészit” egy kis appa-
ratust, melyben az folyamatokat idéz fel — folyamatokat, melyek
megvaldsitjak a koordinaciét az adaptiv — valéjaban a bioldgiai
referenciapontra, a karos hatasra, adaptalt — cselekvéssel. Es
— amint ezt az egész konyvon at bizonyitani igyekeztiink — ez
nemcsak kiinduld példankban van igy. Mindenesetre a ,fortély”
egyre inkabb ,elrejtézik”, szinte elvész a szdvevényes tényallasok-
ban, melyek minden Gjabb alkalmazasi forménal el6allnak.
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Van Hui1 fogalmazasaban még egy pont, melyre fel kell figyel-
niink. Ez a pont a magyar forditasban alig tlinik fel; az idézet
szbban forgé részlete igy hangzik: ,, .. . a koordinacio csak akkor
val6sulhat meg, ha valamikeéppen folytonosan agy alakul, hogy a
kornyezet &llapota stb.” Mire utal az ,ugy alakul” kifejezeés?
Az eredeti angol fogalmazas élesebb: ,,This coordination can oc-
cur only if the environment is somehow continuously brought
to bear on the motor apparatus” (kiemelés t6link). A kiemelt
kifejezés nehezen fordithatd; pontosabban, de stilarisan kevéshé
elfogadhatoan igy fordithatnank: ,,Ez a koordinaci6é csak akkor
val6sulhat meg, ha valamiképpen folytonosan Ugy intéz6dik, hogy
sth.” Az, amit Hunr a fogalmazassal kifejezésre akar juttatni,
valéjaban az, hogy ezt a ,,hatast a motoros apparatusra” az orga-
nizmusnak meg kell rendeznie, ez nem a kiilsé hatas természetébdl
koévetkezik (nem (gy, mint az artalom, melyet a testhez (itkéz6
targy hatdsa okoz), ilyen kdvetkezménye dnmagéban és ,eredeti-
leg” nincs. Halvany és 6ntudatlan utalds ez mar az adiafor jellegre.

Talan idegenkedést kelt az olvas6ban, hogy képletesen a termé-
szet valamilyen ,,fortélyos” eljarasardl beszélink — melynek meg-
val6suldsabol a neuropszichikus informécié megsziletik és tovabb-
fejlédik. Pedig az eljaras olyan jellegii, hogy e furcsa mindgsitést
kozelfekvéve teszi: végletek jatszanak ©ssze benne — meglep6
maédon; a ,jelentéktelen” megmenti az organizmust a ,,jelenté-
kenyt6l”, vagy éppen biztositja szdméra a ,jelentékenyet”.
A koordinacid, melyet Hui1 kiemel, csak részlet az eljarasban,
mely a fortélyt még nem tarja fel.

Es mar eleve talan az is idegenszeriien hat, hogy ajelentéktelen,
adiafor hatasok felhasznalasabol akarjuk a fejlédés egyik leg-
jelentésebb produktumét, a neuropszichikus informéciot, ezt a
nagyon magasrendli mozgéasformat eredeztetni. De az ilyen
idegenkedés komolytalan, és csak valamilyen ellenérzéshél fakad,
melynek el6torténetét itt nem targyalhatjuk. Inkabb azt kell vila-
gosan latni, hogy az él6lények foldiinkdn az adiafor hatasok egy
oceanjaban élnek, ugyanakkor joval ritkdbban és mostohabban
részesiti 6ket kdrnyezetik kedvezd és (szerencsére) karos hata-
sokban. Annak, aki az él6lények fejlédését, alkalmazkodd beren-
dezkedéseik csodalatos sokféleségét és valtozatossagat hosszabb
id6én at tanulmanyozta, szinte elképzelhetetlennek tlinnék, hogy a

290



fejlédés a jelentéktelen és a bioldgiailag fontos hatdsok kdzotti,
fizikai torvények szerint fennallo dsszefiggéseket nem . fedezi fel”
és nem hasznalja ki azon a médon, ahogyan e kényvben leirtuk.
Méas maédon nem is latszik lehetségesnek. Ennek felismerésével
Ggy Véljik, a neuropszichikus informécidé és talan az egész lelki
élet eredetének problémajaba mélyebb bepillantast nyertiink.

19 291



IRODALOM

Ackoff, K. L. és Emery, F. E.: On purposeful systems. Aldine—Atherton
Chicago, 1972.

Adam Gyergy: Interoception and behavior. Akadémiai Kiado, 1967.

Adrien, E. D., Cattell, M. és Hoagland, H.: Sensory discharges in
single cutaneous nerve fibres. J. Physiol., 72. 1931. 392—404. o.

Adrien, E. D. és Umrath, H.: The impulse discharge from the Pacinian
Corpuscle. J. Physiol., 68. 1929. 139—154. o.

Alexandrovitz, J. S.: Muscle receptor organs of Homarus vulgaris.
Quart. J. Microscopic Science, 92. 1951.

Alexandrovitz, J. S. Receptor elements in the thoracic muscles of
Homarus vulgaris and Palinurus vulgaris. Quart. J. Microscopic Science,
93. 1952.

Alvarez-Buyilla, R. és de Arellano, J. R.: Local responses in Pacinian
corpuscles. Amer. J. Physiol., 172. 1953. 237—250. o.

Anochin, P. K.: A new conception of physiological architecture of con-
ditioned reflex. Brain mechanism and learning. 1961. 189—227. o.

Ashby, W. R.: Bevezetés a kibernetikdba, Akadémiai Kiad6, 1972.

BékésY, V. G.: Zur Theorie des Horens (Uber das Richtungshéren bei
einer Zeitdifferenz oder Lichtstarkeungleichheit der beiderseitigen Schallein-
wirkung). Physikalische Zeitschrift, 31. 1930.

Békeésy, V. G.: The ear. Scientific American, 1957. aug. 44—53. o.

Békésy, V. G.: Experiments in hearing. New York, 1960.

Benussi, V.: Die Atmungssymptome der Luge. Arch, gesamte Psychol.,
31, 1914. 244-273. o.

Berlyne, D. E.: Uncertainty and epistemic curiosity. Brit. J. Psychol.,
53. 1962.

Berlyne, D. E.: Arousal and reinforcement. Nebrasca Symposion on
Motivation. Nebrasca Univ. Press. 1967.

Bertalanffy, L.: The theory of open systems in physics and biology.
Science, 111. 1950.

Biernson, G.: A spectral scanning theory of color vision. Research
report No. 326. Applied Research Laboratory, Silvania Electric Products,
Inc. Waltham, Mass. 1963.

Bindra, D.: Motivation. A systematic reinterpretation. The Ronald
Press Comp., New York, 1959.

Bodian, D.: The generalized vertebrate neuron. Science, 137. 1962. 323—
326. o.

292



Bykov, K. M.: Grosshirnrinde und innere Organe. Berlin, 1952.

Cannon, W. B.:Bodily changes in pain, hunger, fear and rage. Appleton,
New York, 1929.

Cannon, W. B.: The wisdom of the body. Norton, New York, 1932.

Cannon, W. B.: Hunger and thirst. In: A handbook of general experi-
mental psychology. Ed.: Murchison, C. Worcester, Mass. Clark Univ.
Press, 1934. 247-263. o.

Crayton, R. K.: Phototaxis of purple bacteria. In: Handbuch der
Pflanzenphysiologie 17. kiad. I. Teil, Berlin, New York, 1959.

Crayton, R. K.: Phototaxis in microorganisms. In: Photophysiology,
Vol. Il. Acad. Press, New York, 1964.

Craig, W.: Appetites and aversions as constituents of instinct. Biol.
Bull., 34. 1918. 91-107. o.

Culler, E. F.: Recent advances in some concepts of conditioning.
Psychol. Rev., 45. 1938.

Dartnall, H. J. A.: The photobiology of visual processes. The eye.
The visual process. Ed. Davson, H. Acad. Press, New York, London, 1962.

Davson, H.: A textbook of general physiology. London, 1959.

Deutsch, J. A.: A new type of behavior theory. Brit. J. Psychol., 44.
1953. 304-317.

Deutsch, J. A.: The structural basis of behavior. Cambridge, Univ. Press.
1964.

Deutsch, J. A. and Deutsch, D .: Physiological psychology. The Dorsey
Press, Homewood, 111 1966.

De Vries, H. and Stuiver, M.: The absolute sensitivity of the human
sense of smell. In Sensory Communication (ed. Rosenblith, W. A.) Wiley,
New York, 1961. 159-167. o.

Duke-Elder, S.: The eye in evolution. In System of Ophtalmology.
Vol. I. Henry Kimpton, London, 1958.

Eccles, J. C.: The neurophysiological basis of mind: The principles of
neurophysiology. 1953.

Emerson, R. and Lewis, C. M.: The photosynthetic efficiency of phyco-
cyanin in Chrdococcus and the problem of carotenoid participation in
photosynthesis. J. General Physiol, 25. 1942.

Engelmann, T. W.: Bacterium photometricum. Ein Beitrag zur ver-
gleichenden Physiologie des Licht- und Farbensinnes. Pfligers Archiv,
30. 1883.

Enoch, J. M.: Optical properties of the retinal receptor. J. Optical Soc.
Amer., 53. 1963. 71-85. o.

Erickson, R. F.: Stimulus coding in topographic and non-topographic
afferent modalities. Psychol. Rev., 75. 1968. 447—465. o.

Feinteib, M. E. and Curry, G. M.: The nature of the photoreceptor in
phototaxis. In: Handbook of sensory physiology 1. Ed. Loewenstein,
W. R. Berlin, New York, 1971

Finlayson, L. H. and Lowenstein, O.: A proprioceptor in the body
musculature of Lepidoptera. Nature (London), 176. 1955.

293



Frock, A .: Sensory transduction in hair cells. In: Principles of receptor
physiology. Ed.: Loewenstein, W. R. 1971. 396—441. o.

Fogg, G. E.: The growth of plants. Penguin, 1970.

Fraenkel, G. S. and Gunn, D. L.: The orientation of animals. Claren-
don Press, Oxford, 1940.

Frobes, J.: Lehrbuch der experimentellen Psychologie. Il. Ausg. Frei-
burg in Bresgau, 1923.

Garcia, J., Kimelsdorf, D. J. and Koelling, R. A.: Conditioned aver-
sion to saccharin resulting from exposure to gamma radiation. Science,
122. 1955. 157-158. o.

Garcia, J.,, Ervin, F. R., Yorké, C. H. and Koelling, R. A.: Condi-
tioning with delayed vitamin injection. Science, 155. 1967. 716—718. o.

Gibson, J. J.: Visually controlled locomotion and visual orientation
of animals. Brit. J. Psychol., 49. 1958. 182—194. o.

Gibson, J. J.: Perception as a function of stimulation. In Psychology:
a study of a science (Ed. Koch, S.) Vol. 1. McGraw Hill, New York, 1959,
456-504. o.

Goldberg, I. M.: On whether tactile sensitivity can be improved by
exercise. Sowiet Psychology and Psychiatry. 1963. 2. 19—23. o.

Grastyan, E., Molnar, P., Szabé, I. and Kolta, P.: Rebound, rein-
forcement and selfstimulation. Communications of behavior biology,
Part A. 2. 1968. 235-266. o.

G rastyan, Endre, Molnar Péter, Szab6 Imre és Kolta Péter: Maga-
tartasfizioloégia és kibernetika. Magyar Pszicholégiai Szemle, 25. 1968.
19-32.

Gray, J.: The role of peripheral sense organs during locomotion in the
vertebrates. In Physiological mechanisms in animal behavior, Cambridge,
Univ. Press, 1950. 112—126. o.

Gray, J. A. B. and Sato, M.: Properties of the receptor potential in
Pacinian corpuscles. J. Physiol. (London), 122. 1953. 610—636. o.

Griffith, J. S.: A view of the brain. Oxford Univ. Press, London, 1967.

Griffith, J. S.: Mathematical neurobiology. Academic Press, London,
New York, 1971

Grindley, G. C.: The formation of a simple habit in guinea pigs. Brit.
J. Psychol., 23. 1932. 127-147. o.

Grossman, S. F.: A textbook of physiological Psychology. 1967.

Grundfest, H.: The general electrophysiology of input membrane in
electrogenic cells. In: Principles of receptor physiology. Ed.: Loewenstein,
W. R. 1971. 135-165. o.

Guilford, J. P.: The structure of intellect. Psychol. Bull. 53. (4) 1956.
267-293. o.

Hebb, D. O.: The organization of behavior. John Wiley, New York,
1949.

Hebb, D. O.: Concerning imagery. Psychol. Rev., 75, 1968. 466—477. o.

Hecht, S., Shlaer, S. and Pirenne, M. H.: Energy, quanta and vision.
J. General Physiol., 25, 1942. 819-840. o.

294



Hendler, E., Hardy, J. D. and Murgatroyd, D.: Skin heating and
temperature sensation produced by infrared and microwave irradiation.
In: Herzfeld, C. M. (Ed.) Temperature, its measurement and control in
science and industry: Part 3. Biology and Medicine. Reinhold, New York,
1961. 211-230. o.

Holist, V. E.: Quantitative Messung von Stimmungen im Verhalten der
Fische, in Physiological mechanisms in animal behavior. Cambridge, Univ.
Press. 1950. 143-173. o.

Huti, C. L.: Principles of behavior. Appleton-Century-Crofts, New
York, 1943.

Huni, C. L.: Essentials of behavior. Yale Univ. Press. New Haven, 1957.

Jennings, H. S.: Behavior of the lower organisms. 1915.

Kardos Lajos: A lélektan alapproblémai és a pavlovi kutatdsok. Aka-
démiai Kiadd, 1957.

Kardos Lajos: Az emlékezeti mez8 szerepe interoceptiv ingerekhez
kapcsolt feltételes reakcidk kialakuldsaban. Pszicholdégiai tanulményok II.
1959. 43-61. o.

Kardos Lajos: Altalanos pszicholégia. Tankényvkiadé, 1965.

Kardos Lajos, Capuzzi, W. és de Rénoche, |.: Lokomdcids tanulas
és téri orientaci6. l. Kisérletek a csillagformdja uUtvesztével. Magyar
Pszicholégiai Szemle, 26. 1968. 302—316. o.

Kardos Lajos és Radios L.: Lokoméciés tanulds és téri orientacio IV.
Keril6 Gt hasznélata és a mnemonikus mez8. Magyar Pszichol6giai Szemle,
29. 1972. 350—372. o.

Kardos Lajos és de Rénoche, I|.: A vesztibularis apparatus szerepe az
allat lokomotorikus teljesitményeiben. Magyar Pszicholégiai Szemle, 23.
1966. 1-13. o.

Kardos Lajos és de Rénoche, |.: Lokomdcios tanulés és téri orientacio.
1. A latomez6 totalis eltolodasaval kapcsolatos tapasztalatok hatasa a
lokomécids tanulasra. Magyar Pszicholégiai Szemle, 27. 1970. 497—513. o.

Kardos Lajos, Zanforlin, M. és Poli, G.: Lokomdciés tanulas és téri
orientacié 1l. Ekviterminalis alternativ utak jelent6sége a tanulasban.
Magyar Pszichol6giai Szemle, 26. 1969. 443—458. o.

Kepner, W. A.: Animals looking into the future. Macmillan, New York,
1925.

K1ix, F.: Information und Verhalten. VEB Deutscher Verlag der Wissen-
schaften, Berlin, 1971.

Koffka, K.: Principles of gestalt psychology. Harcourt Brace, New
York, 1935.

Kohn, M.: Satiation of hunger from food injected directly into the
stomach versus ingested by mouth. J. Comp. Physiol. Psychol., 44. 1951.
412-422. o.

Konorsky, J. and Miller, S.: On two types of conditioned reflex. J.
General Psychol., 16. 1937.

Kreidl, A.: Beitrdge zur Physiologie des Ohrlabirinthes. 2. Versuch an
Krebsen. Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften, Wien, 1893.

295



Kupfermann, |. and Pinsker, H.: Plasticity in Aplysia neurons and some
simple neuronal models of learning. In: Reinforcement and behavior.
Ed. Tapp, J. I. Acad. Press, New York, London, 1969.

Kuhn, A.: Die Orientierung der Tiere im Raum. Jena, 1919.

Kuhn, A.:Grundriss der allgemeinen Zoologie. G. Thieme, Leipzig, 1931.

Lashley, K.: Experimental analysis of instinctive behavior. Psychol.
Rev., 45. 1938, 445—471. 0. Magyarul is: Alaklélektan. Gondolat Kényv-
kiadd, 1974. 278-303. o.

Leeper, R. W.: A motivational theory of emotion to replace ,.emotion
as disorganized response”. Psychol. Rev., 55. 1948. 5—21. o.

Leibovic, K. N.: Nervous system theory. Acad. Press. New York, Lon-
don, 1972.

Le Magnen, J.: Habits and food intake. In: Handbook of Physiology,
Ed.: Code, C. F. Washington, Amer. Physiol. Soc., 1967. 11—30. o.

Leontyev, A. N.: A pszichikum fejlédésének problémai. Magyar kiadas:
Kossuth Kiadd, 1964.

Lewin, K.: Vorsatz, Wille und Bedurfnis. Berlin, 1926.

Lissmann, H. W.: Proprioceptors. In: Physiological mechanisms in
animal behavior. Symposion of the Society for Experimental Biology,
V. 1950. 34-59. o.

Loeb, J.: Die Tropismen. In: Handbuch der vergleichenden Physiologie.
V. 1913.

Loewenstein, W. R.: The generation of electric activity in a nerve ending.
Annals of the New York Academy of Sciences, 81. 1959. 367—387. o.

Lorenz, K.: The comparative method in studying innate behavior
patterns. In: Physiological mechanisms in animal behavior. Symposion
of the Society for Experimental Biology. Cambridge Univ. Press, 1950.
221-268. o.

MacKay, D. M.: Information, mechanism, meaning. The M.L.T. Press,
Cambridge, 1969.

MacNichol, E. F. Jr.: Retinal mechanisms in color vision. Vision
Research, 4. 1964. 119-138. o.

Makous, W. L.: Cutaneous color sensitivity: explanation and demon-
stration. Psychol. Rev., 73. 1966. 280—294. o.

Marriott, F. H. C., Morris, V. B. and Pirenne, M. H.: The minimum
flux of energy detectable by the human eye. J. Physiol., 145. 1959. 369—
373. o.

Marler, P. and Hamilton, W. J.: Mechanisms of animal behavior.
John Wiley, New York, London, 1966.

Martins, T. and Valle, J. R.: Hormonal regulation of the micturition
behavior of the dog. J. Comp. Physiol. Psychol., 41. 1948. 364—371. o.

Mast, S. O.: Factors involved in the process of orientation of lower
organisms in light. Biological Review, 13. 1938.

McCulloch, W. S. and Pitts, W. H.: A logical calculus of ideas im-
manent in nervous activity. Bull, mathemat. Biophysics, 5, 1943. 115—133. o.

Melzack, R.: The perception of pain. American Scientist, 1961.

296



Melzack, R. and Wall, S. K.: Pain mechanisms: a new theory. Science,
150. 1965. 971-979. o.

Metzger, W.: Psychologie. 1941.

Nielsen, T. I.: Volition: a new experimental approach. Scand. J. Psychol.,
4. 1963. 225-230.

Norman, W. W.: Durfen wir aus den Reaktionen niederer Tiere auf das
Vorhandensein von Schmerzempfindungen schliessen? Arch. ges. Physiol.
67. 1897.

Nultsch, W.: Der Einfluss des Lichtes auf die Bewegung der Cyano-
phyceen. 1. Mitteilung. Phototopotaxis von Phormidium autumnale.
Planta, 58. 1961.

Nultsch, W.: Der Einfluss des Lichtes auf die Bewegung von Cyano-
phyceen. 11I. Mitteilung. Photophobotaxis von Phormidium uncinatum,
Planta 58. 1962.

Ochs, S.: General properties of the nerve. In: Physiology. Ed.: Selkust,
E. E. 1963.

Olds, J.: Pleasure centres in the brain. Scientific American, Oct. 1956.

Olds, J. and Milner, P. A.: Positive reinforcement produced by electrical
stimulation of septal area and other regions of rat brain. J. Comp. Physiol.
Psychol., 47. 1954. 419-427. o.

Oster, R. H. and Ciarke, G. L.: J. OpticalSoc. Amer., 25. 1937. — idézi:
Wald, G., Brown, P. K. and Brown, P. S. 1957.

Parducz Béla: Az ingermezdben vald tajékozddas problémaja az egy-
sejtlieknél. MTA Biolégiai és Orvosi Tudomanyos Osztalydnak Kozle-
ményei. VII. 1956.

Pantin, C. F. A.: The excitation of nematocysts. J. Exper. Biol., 19.
1942. 244-310. o.

Patten, J.: 1886 — Duke—Elder, S. nyoman.

Paviov, I. P.: Véalogatott mdvei (magyarul). Akadémiai Kiad6, 1953.

Pfaffmann, C.: The pleasure of sensation. Psychol. Rev., 67. 1960.
253-268. o.

Pirenne, M. H., Marriott, F. H. C. and O’Doherty, E. F.: Individual
differences in night-vision efficiency. Spec. Report Series of Medical Research
Comm. London, 294, 1957.

Prate, L.: Allgemeine Zoologie und Abstammungslehre. 2. Teil. Die
Sinnesorgane der Tiere. 1923.

Pringle, J. W. S.: Proprioception in insects I11. The function of the hair
sensilia at the joints. J. Exper. Biol., 15. 1938.

Pringle, J. W. S.: Proprioception in Limulus. J. Exper. Biol., 33. 1956.
658-667. o.

Pringle, J. W. S.: J. Exper. Biol., 25. 1948.

Pumphrey, R. J.: Hearing. In: Physiological mechanisms in animal
behavior. Symposion of the Society for Experimental Biology No. IV. 1950.
3-18. o.

PUTTER, A.: Vergleichende Physiologie. 1911.

Rein, H.: Physiologie des Menschen. Springer Verlag, Berlin, 1943.

297



Rushton, W. A. H.: The chemical nature of color vision. New Scientist,
235. 1961. 374-377. o.

Rushton, W. A. H.: The retinal organization of vision in vertebrates.
Symposion of the Society for Experimental Biology 16. 1962, 12—31. o.

Schiff, W.: Perception of impending collision. A study of visually
directed avoidant behavior. Psychol. Monogr. Whole No. 604. 1965. 1—26 o.

Schiff, W., Caviness, J. A. and Gibson, J. J.: Persistent fear responses
in rhesus monkeys to the optical stimulus of ,,Jooming”. Science, 136. 1962.
982-983. o.

Schneirla, T. C.: Interrelationships of the ,innate” and the ,acquired”

in instinctive behavior. In L’instinct dans le comportment des animaux
et de I'’homme. Paris, 1956.

Sherrington, Ch. S.: Flexion-reflex of the limb, crossed extension-
reflex and reflex stepping and standing. J. Physiology, 40. 1910. 38—121. o.

Sherrington, Ch. S.: The integrative action of the nervous system.
1911, IlI. ed. 3. printing 1952. Yale Univ. Press.

Skinner, B. F.: The behavior of organisms. Appleton-Century-Crofts, 1938.

Skinner, B. F.: ,Superstition” in pigeon. J. Exper. Psychol., 38. 1948.
168-172. o.

Smith, C. G., Mettler, F. A. and Culler, E. A.: J. Neurol. 3. 1940.

Sommerhoff, G.: Analytical biology. Oxford, Univ. Press, London, 1950.

Spencer, H.: The principles of psychology. 1855.

Stites, W. S.: Color vision: The approach through increment threshold
sensitivity. Proceedings of the National Academy of Sciences, Washington
45, 1959. 100-114. o.

Sund, P. N.: A study of the muscular anatomy and swimming behavior
of the sea anemone. Stomphia coccinea. Quart. J. Microscopie Science,
88, 1958. 401-420. o.

Szentagothai Janos: Funkcionalis anatémia. Ill. kot. 1971

Tapp, T. J.: Activity, reactivity and the behavior-directing properties of
stimuli, in Reinforcement and behavior. Ed. Tapp, J. T. Acad. Press, New
York, London, 1969.

Teitelbaum, P. and Campbell, B. A.: 1958. Ingestion patterns in hyper-
phagic and normal rats. J. Comp. Physiol. Psychol., 51. 1958. 135—141. o.

Thorndike, E. L.: Animal intelligence. MacMillan Comp. New York,
1911.

Thorpe, W. H.: Experimental studies of animal behavior: Introduction.
In Current problems of animal behavior. Ed.: Thorpe, W. H. and Zangwill,
O. L. Cambridge Univ. Press, 1961. 87—101. o.

Tinbergen, N.: The study of instinct. Clarendon Press, Oxford, 1951.

Tolman, E. C.: Purposive behavior in animals and men. The Century
Co. New York, London, 1932.

Troland, L. T.: The fundamentals of human motivation. Van Nostrand,
New York, 1928.

Varjasi Edit: Teljesitmény-ekvivalencia és a kinesztétikus érzéklet tuk-
roz8 funkcidja. Pszicholdgiai Tanulményok XI. 1968. 83—96. o.

298



Verney, E. B.: The antidiuretic hormone and the factors which determine
its release. Proceedings of the Royal Society, B. 135, 1947. 25—106. o.

Wald, G.: Visual purple system in fresh water fishes. Nature, 139. 1937.

Wald, G.: The chemical evolution of vision. Harvey Lectures, 41 .1945—
1946.

Wald, G., Brown, P. K. and Brown, P. S.: Visual pigments and depth
of habitat of marine fishes. Nature, 180. 1957. 969—971. o.

Wald, G., Brown, P. K. and Gibbons, J. R.: The problem of visual
excitation. J. Optical Soc. Amer. 53. 1963. 20—35. o.

Wagner, R.: Probleme und Beispiele biologischer Regelung. Georg
Thieme, Stuttgart, 1954.

Ward, J.: A further investigation of the swimming reaction of Stomphia
coccinea. Amer. Zoologist, 2. 1962. 567. o.

Wason, P. C.: Reasoning. In: New horizons in psychology. Ed. Foss,
B. M. Penguin Books, 1966.

Weiner, B.: Theories of motivation: from mechanism to cognition.
Markham, 1972.

Woodworth, R. S.: Textbook pf psychology. 1928.

Yanagita, T. M.: Physiological mechanism of nematocyst responses
in sea anemone — I1l. Comparative biochemistry and physiology. 1. 1960.
123-139. o.

Ziegler, H. E.: Die Phylogenie des Schmerzes. Zoologischer Anzeiger,
61. 1924. 43-48. o.

Zotterman, Y.: Touch, pain and tickling. An electrophysiological
investigation on cutaneous sensory nerves. J. Physiol. 95. 1939. 1—28. o.



A kiadésért felel6s az Akadémiai Kiad6 igazgatéja

Felel6s szerkesztd: Hanzséros Gyorgy

Miiszaki szerkeszt6 : Erdi Jilia

Terjedelem: 18,75 (A/5) iv - AK 1062 k 7578

75.2062 Akadémiai Nyomda, Budapest — Felel6s vezet: Bernat Gyorgy









Megjelenik az Akadémiai Kiaddnal

Kocsondi Andras

MODELL-MODSZER

A modellek helye és szerepe
a tudomanyos megismerésben

Korunk tudoméanyos megismerésében egyre nagyobb
szerepet kap a val6sag indirekt, modellek kozvetitésé-
vel torténd tanulmanyozésa. Egyre szélesebb kérben,
tobb tudoményagban alkalmazzdk az Gn. modell-
madszert. E modszer jellemz8inek feltarasa megkénnyiti
a tudomany jelenlegi sajatszer(iségeinek, tendencidinak
jobb megértését is.

A konyv els6 részében a szerzé tudomanyelméleti szem-
pontbdl vizsgalja a modell-médszer fogalmat és isme-
retelméleti sajatossagait.

A masodik rész a tudoméanyos kutatas folyamataban
vizsglja a modellezést. A koényv a modell-mddszer
gnoszeoldgiai sajatossagainak részletes elemzése mel-
lett tajékoztat a tudomanyok, féként a természettudo-
méanyok néhany &ltaldnos tudoméanyelméleti problé-
majarol is.

AKADEMIAI KIADO « BUDAPEST



Ara: 47, R

ISBN 963 05 0849 4



	Tartalomjegyzék
	I. A cselekvés determnációjának problémája
	II. Az állati mozgás irányítottsága
	III. Az Adiafor hatás mint információ. Az érzékelés
	IV. Az elmélet általános biológiai és pszichológiai implikációi
	V. Az Adiafor determináció másodlagos alkalmazása. A propriocepció
	VI. A cselekvés Adiafor determinációjának további alakulása. Interocepció és motiváció
	VII. Az Adiafor determináció paradox alkalmazása. Az emóció
	Irodalom
	Oldalszámok
	_1
	_2
	_3
	_4
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70
	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	100
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108
	109
	110
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118
	119
	120
	121
	122
	123
	124
	125
	126
	127
	128
	129
	130
	131
	132
	133
	134
	135
	136
	137
	138
	139
	140
	141
	142
	143
	144
	145
	146
	147
	148
	149
	150
	151
	152
	153
	154
	155
	156
	157
	158
	159
	160
	161
	162
	163
	164
	165
	166
	167
	168
	169
	170
	171
	172
	173
	174
	175
	176
	177
	178
	179
	180
	181
	182
	183
	184
	185
	186
	187
	188
	189
	190
	191
	192
	193
	194
	195
	196
	197
	198
	199
	200
	201
	202
	203
	204
	205
	206
	207
	208
	209
	210
	211
	212
	213
	214
	215
	216
	217
	218
	219
	220
	221
	222
	223
	224
	225
	226
	227
	228
	229
	230
	231
	232
	233
	234
	235
	236
	237
	238
	239
	240
	241
	242
	243
	244
	245
	246
	247
	248
	249
	250
	251
	252
	253
	254
	255
	256
	257
	258
	259
	260
	261
	262
	263
	264
	265
	266
	267
	268
	269
	270
	271
	272
	273
	274
	275
	276
	277
	278
	279
	280
	281
	282
	283
	284
	285
	286
	287
	288
	289
	290
	291
	292
	293
	294
	295
	296
	297
	298
	299
	300
	301
	302
	303
	304


