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Jelen dolgozat az éntudattal rendelkezd éldlények tudatinak fejlédését vizsgdlja. Az elsd rész foemldsok
és csecsemdh tiikorképiikre adott viselkedéses reakcioit elemzi, a hangsilyt az éntudat jelenlétére utald
viselkedésformdk fokozatosan fejlodd jellegére helyezve. Attekintest nyiijt a kiilonbozd modalitdsokhoz
tartozd testsémdk eltérd reprezentdcidirdl és magyardzatot kivdn nyijtani az éntudat onszervezd kiala-
kuldsdra. A mdsodik vész a testsémdk és az éntudat onszervezd folyamatait a matematikai csoportelmélet
és az eltérd logikai suntek elméletével irja le, valamint a kornyezet és az éntudat kizti informdcid-
dramlds tobbszintii, komplex modelljét mutatja be.
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BEVEZETES

A f6emlbsok és csecsemdk tikor elftt mutatott reakciéi az utébbi harminc év so-
ran valtak a szisztematikus tudomanyos kutatds targyava a pszicholégiaban. Az
emberi és allati éntudat kialakuldsdnak egyes aspektusait ezen kutatdsok eredmé-
nyei szerint értelmezik, masokat a csecsemdk érzelmei szocidlis tiikrézése szerint.
E két nagy kutatasi tertilet vizsgalt jelenségeinek legalapvetébb kozods vonasa,
hogy a tiikvozés folyamata sordn a szemléld egyes tulajdonsdgai kiilsé ingerként jelennek
meg szdmdra. A szemléld sajdt tulajdonsdgainak kilséként vald egészleges észlelése lehetdsé-
get ad a sajdt lestnek és éntudatnak a kiilvildg egyéb objektumaitol (és szubjekiumaitol) valo
megkiilonboztetésére. Az éntudat megkiilonboztetése, percepciéja kialakuldsinak
feltétele az érzékleti modalitasok genetikusan meghatdrozott kapcsolatrendszerei-
nek lehetésége és azok megvaldsulasa.
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Nagy koszonettel tartozom Anton Hajésnak, Bereczkei Tamdsnak, Bernath Laszlonak, Erdi
Péternek, Révész Gyorgynek és mindazoknak, akik tandcsaikkal, észrevételeikkel, irasaikkal segitsé-
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gemre voltak e cikk megirasiban. Ezaton is szeretném megkdoszonni értékes segitségiiket.
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Ezek a kutatasok végs6 soron magyardzni kivinjak az éntudat sziiletését, anél-
kil azonban, hogy pontosabban meghatiroznak, mit is értenek az éntudat fogal-
ma alatt. Ennek oka részben a filozéfiai hagyomanyban gyokerezik. Filozéfusok
prébaltik évszdzadokon (évezredeken) it megadni a valaszt arra az egyszertinek
tiné kérdésre, hogy mi az emberi éntudat. Mi adja az emberi tudat 1étezésének
alapjat? Az éntudat létezésének mindmadig legismertebb bizonyitékat Descartes
vélte felfedezni a XVII. szdzadban, JAm a kartezianus »gondolkodom, tehat va-
gyok«, mint az énmegbizonyosodas és a testiség biztos egymashozrendelésének
eljardsa, mar rég elvesztette meggyéz6 erejét” (LINKE, 1997, 8). Masrészt az
éntudat definicéjanak hianya a kérdéskort vizsgilé pszicholégiai kutatisok szerte-
agaz6 voltdbél is ered. Eltéré fogalmi rendszert hasznalnak a szimbélumfeldolgo-
z4s kutatéi, a konnekcionistdk, a primates- és csecsemékutatd pszicholégusok.
Jelen dolgozat egységes konceptudlis keretet kivan nydjtani az éntudat kialakula-
sat érinté vagy azt leiré kutatasok eredményeinek értelmezéséhez a matematikai
csoportelmélet és az eltérs logikai szintek elméletének alkalmazasival.

A szerz tisztaban van azzal, hogy az emlitett elméleteket nem kielégit6 mate-
matikai szigorral alkalmazza, azonban dgy gondolja, hogy jelen ismereteink alap-
jan, ezeket az elméleteket analégidkként alkalmazva, jobban megérthetjiik az
éntudat kialakuldsidnak folyamatit. A csoportelmélet és a halmazelmélet (az eltérd
logikai szintek elmélete) ,felhészerti” metafordinak hasznalatival az éntudatrél
val6 gondolkodédsunkat olyan elméleti eszkozokkel gazdagitjuk, amelyek segitsé-
giinkre lehetnek az idegrendszerre altalanosan jellemzé funkcionalis hierarchia-
viszonyok tisztdzasaban.

AZ ENTUDAT KIALAKULASARA UTALO JELENSEGEK
A FOEMLOSOK TORZSFEJLODESENEK SZINTJEN

Majmokkal végzett vizsgdlatokat Marton 1967-1968-ban, lefrva majmok tiikor
elétti spontan onexplordciéjat (MARTON, 1976). Az 4ltala vizsgdlt 6t Macacus
rhesusmajom a tiikorképiikkel valé taldlkozas elsé alkalmaval tipikus tarsas visel-
kedéssel reagilt, am kis id§ elteltével viselkedéstik megvaltozott, megsziintek a
szocialis mintdk és egy sajdtos viselkedés kertilt el6térbe: ,,szokasos, majd egészen
szokatlan mozgésokat végeztek, mikozben élesen figyelték tikorképtiket” (MARTON,
1997, 118). A majmok 6énmagukra iranyuls viselkedésének kovetkezd fizisa ,a
szokdsosan nem lathat6 testtdjaik vizsgalgatasit, exploraciéjat” mutatta (MARTON,
1997, 118), amit az éntudat megjelenésének viselkedéses bizonyitékaként értel-
meznek. Fontos azonban megjegyezni, hogy a Marton 4ltal rogzitett viselkedés-
formakat mas kutatéknak nem sikertilt megfigyelni, Anderson pedig egyenesen
azt allitotta, hogy ,majmok esetében soha nem kozoltek tikor altal kozvetitett
onmagukra iranyulé aktusokat” (ANDERSON, 1994, 316). Marton vizsgélati ered-
ményei sajnilatos médon nem eléggé ismertek a tudomanyos tarsadalomban,
raadasul ellentmondanak a téma tébb szakértéje véleményének. Ennek az az oka,
hogy a majmoknak és a fejlettebb emberszabdstaknak (csimpdnz, orangutan, né-
hany gorilla) nagyon eltéré szintii kognitiv képességeket tulajdonitanak a kutaték.
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Az onfelismerés masik kritériuma primatesek esetében a foltpréba sikeres telje-
sitése. Ebben a vizsgélatban tiikértapasztalatokkal rendelkezé csimpanzok, oran-
gutdnok, gorillak és makakék tiikor nélkil nem l4thaté testtdjait szagtalan festék-
kel kenték be, amig az allat aludt. Ebredés utdn az alacsonyabbrendid majmok
(makaké) és meglepetést okozva a gorillak a tiikérképiikon megjelent folt 14ttdn
nem vonatkoztattak azt a sajat testiikre, mig a csimpanzok és orangutanok a folt
lattan meglepdédtek vagy megijedtek, és a tiikor elétt a foltot egyidejtleg nézve és
tapintva az onfelismerés (MSR-Mirror-guided Self Recognition) jeleit mutattak,
teljesitve a foltprébat, amit Gallup két évvel Marton Gttord kisérletei utan irt le az
onfelismerés képességére utalé kognitiv teljesitményként (MARTON, 1968, 1970;
GALLUP, 1970). Erdekességként emlitem itt meg a delfinek 6nfelismerését vizsgald
foltprobdk eredményét. Sokat igéré megfigyelések arrél szamolnak be (MARINO,
REISS, GALLUP, 1994), hogy a foltpréba festékének eltavolitdsa utidn az 6sszes vizs-
gilt delfin kozvetlentil a tiikor elé dszott (anélkiil, hogy erre jelt adtak volna nekik)
és a foltos oldalukat tobbszor a tiikor felé forditotta. Ez arra utal, hogy a tikérhoz
val6 latogatas célja a folt vizsgilata volt. Azonban a tiikor elétt mutatott szocidlis
magatartismintik megjelenése arra késztette a szerzéket, hogy a végkovetkezte-
tést, mely szerint a delfinek valéban MSR-t mutattak, ne vonjak le. A kutaték
megengedhetének tartjak, hogy eredményeik annak kévetkezményei, hogy vizs-
galataik sordn a féeml6éskutatas technikijat prébaltak megismételni, és nem a folt-
préba mélyebb, elméleti vonasait adoptaltak. Vildgos, hogy a tovabbi eredmények
érdekében ,hipotéziseinket le kell forditanunk egy fajnak megfelel§ konceptudlis
masolatba, a tanulmanyozott faj szamara” (MARINO, REISS, GALLUP, 1994, 390).

A spontan 6nexploraciét és a foltpréba teljesitését ugyanazon képesség meg-
nyilvanuldsaként értelmezé kutaték (GALLUP, MCCLURE, 1971; LEDBETTER, BASEN,
1982 és masok) nem veszik figyelembe e kognitiv képesség fokozatos kialakulasa-
nak lehet6ségét. Szerintiik a foltprébat nem teljesité majmok spontin énexplora-
ciora sem képesek. Marton eredményei ezt cafoljak, és a vizsgalati alanyainak
fejlett 6nexploraciés képességét aldtamaszté magyarazat, ami szerint az altala vizs-
galt allatok 1-1,5 éves korukig természetes, csaladi kérnyezetiikben szerzett gaz-
dag targyi és tarsas tapasztalatokbél fejlédott kognitiv képességekkel rendelkeztek,
tokéletesen kielégits, figyelembe véve, hogy mas kutaték sivar, laboratériumi k-
riulmények kozétt, elkiilonitve nevelt majmokkal kisérleteztek (ANDERSON, 1983).
Megjegyzendé, hogy a kutaték csimpanzok esetében mar a hetvenes évek elején
az MSR feltételének tekintették a szocidlis tapasztalatokat. Ez egybevag az etol6gu-
sok azon Alldspontjaval, hogy a f6emlés és emberi intelligencia kiilonlegessége
nem a fizikai, hanem a szocidlis kérnyezethez valé adaptaciéja.

CSIMPANZOK, ORANGUTANOK, GORILLAK
ES NEHANY ZSENIALIS MAJOM

Gallup 1970-ben végzett kisérletét, a foltprébat azéta sokszor és sikeresen megis-
mételték mind csimpdnzokkal, mind orangutanokkal, azonban gorillakkal a ki-
sérletek mind kudarcba fulladtak, a majmokkal végzett foltprébakhoz hasonléan.
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Az utébbi néhdny év kutatdsai fényt vetettek azonban arra a tényre is, hogy ,,f6-
eml6soknél az MSR nem tekintheté minden-vagy-semmi jelenségnek” (MARTON,
1997, 117). A legtobb MSR vizsgilatrél tuddsité cikkben a szerzék nem kozolték
pontosan, hogy a vizsgélt allatok koziil hany tette le sikeresen a foltprébat. Ujabb
kutatdsok pedig beszamolnak gorilldkkal végzett sikeres foltprébarél, ahol a sikert
a kisérleti helyzetben a gorillinak a gondozé biztonsigot nyijté viselkedésével
magyaraztak (SWARTZ, EVANS, 1994). Gallup becslései szerint a csimpanzok 80%-a,
a gorillak 5%-a képes teljesiteni a foltprébat, ami szintén az dnfelismerés képessé-
gének fokozatos kialakuldsat mutatja. A Boccia 4ltal vizsgilt 15 majombdl 4 mu-
tatott a tikor elétt egyiittmozgést vizsgiléd viselkedést és csak 1 teljesitette a folt-
prébat (Boccla, 1994), ami alapjan Marton feltételezi, hogy ,,a foltpréba teljesité-
se a majmok teljesitéképességének fels hatdrat jelezheti, amit csak néhany egyed
ér el” (MARTON, 1997, 132). Ugy tiinik tehat, hogy vannak altalaban okos csim-
panzok, félénk gorillak és néhiny zsenialis majom.

AZ ONFELISMERES AKTUSANAK FOBB JELLEGZETESSEGEI

A tiikor elétti dnfelismerés helyzetének altalunk legfontosabbnak itélt vonasa az,
hogy a szemléld egyes tulajdonsdgai kiilsd, egészleges ingerként jelennek meg szdmdra. Az
éntudat genezisét leiré elméletiink (modelltink) szempontjabél az MSR alapvetd
jelentésége a tiikorhelyzetnek ebben a vondsidban rejlik. Azonban mielétt ezt rész-
letesen targyalnink, vegyiik sorra a f6emlésok tikorre adott reakciéinak fejlédési
szakaszait, fajra val6 tekintet nélkil. A tiikorrel szembesiild féemlds elsédleges veakcidja a
tiikorkép ldttdn a szocidlis viselkedés repertoarja kiilonbodzé mintdinak felvonultatasa,
egyesek meg is tdmadjik a tiikrét. Altaliban elmondhaté, hogy a tikkérképnek
adott valaszok intenzivebbek a valédi fajtdrsnak adott reakciéonal (MARTON, 1997);
emiatt Gallup ,szupernormalis” szocidlis valasznak nevezte a jelenséget (GALLUP,
1975). Marton ramutat arra, hogy sajit naiv tudatelméletiink alapjan nevezzik a
fenti reakciét szocidlis valasznak; az 6 megfogalmazasa szerint ,a majmokban sajat
tiikorképiik mozgésitja, illetve eléhivja a tarsnak szélé viselkedéskészletet, de ez
nem feltétleniil jelenti azt, hogy tartésan és egyértelmden fajtarsként észlelik sajat
tikkorképiiket” (MARTON, 1997, 122).

A tiikor eldtti veakcick mdsodik fdzisa a szemléld onmagdra irdnyulo, tikor segitségével
megualdsitott viselkedésformdinak megjelenése. A spontan 6nexploricié megjelenése és
a tarsas reakciék eltiinése egyes kutaték szerint az ember-szabasi majmoknal és
csecsemBknél onfelismerésnek tekintheté (CALHOUN, THOMPSON, 1988; ANDERSON,
1993), ami burkoltan feltételezi az énmagat felismerni képes tudat meglétét, ki-
alakuldsit. A tarsas magatartasformak elttinése és a spontidn 6nexploracié megje-
lenése kiilonbozé fajok esetében a torzsfejlédési szinttel altalaban ardnyosan eltérd
mennyiségi idét vesz igénybe. Azonban amikor énmagukkal ismerkednek, min-
denki ugyanazt csindlja. Gallup igy irja le a jelenséget: ,,a masodik vagy harmadik
nap utan a csimpinzok a tikrét arra kezdik hasznalni, hogy énmagukra vélaszol-
janak. Az énmagukra irdnyulds helyzetében a tiikorképet arra haszniljak, hogy
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lat4s atjan hozzaférjenek az 6nmagukrél masképpen meg nem szerezhetd infor-
macidhoz és megvizsgaljadk azokat (kurkdsszak a testiik kozvetlentiil nem lathat6
részeit...) (GALLUP, 1977, 332). Marton igy ir az 4ltala megfigyelt rézuszok visel-
kedésérél: ,El8szor oldalrdl igyekeztek megnézni a hitukat, majd ivben hatra
homoritva kisérelték meg ugyanezt. Igyekezetiik végiil felbukfencezésben végzé-
dott. Az allatok tiikor jelenlétében nem tudtak betelni ezzel a jatékos jellegd, de
rendkiviil erételjesen motivalt benyomast kelté viselkedésformaval. Képesek voltak
1/2-3/4 6ran keresztil szinte megallds nélkiil prébalkozni” (MARTON, 1997, 135).

Mint a kordbbiakban lattuk, az onfelismerés fejlettebb teljesitményét megks-
vetelé foltprébat nem minden f6emlés faj nem minden tagja képes teljesiteni,
mivel ez valészintleg bonyolult és preciz vizudlis-poszturilis testséma birtoklasat
feltételezi a meméridban. Az 6nexploracié és a foltpréba teljesitménye kozti leg-
szembettinébb kiilonbség a tiikor nélkil nem lathaté helyre festett folt oda nem
illésének felismerése, feltételezi a normalis vizualis testkép preciz sémdajat az allat
meméoridjaban, amihez képest észleli a tiikkorkép altal kozvetitett eltérést (a foltot),
és a latvanyt 6nmagdra vonatkoztatva meglepett, esetleg ijedt magatartast tandsit.
Valészintinek tiinik, hogy a torzsfejlodés magasabb fokdn dllé féemldsok jobb teljesitménye
a testséma fejlettségével van kapcsolatban.

CSECSEMOK TUKORKEPUKRE ADOTT REAKCIOIL

Csecsemék tiikor elétti onfelismerésérél Lacan szamolt be elészor a pszicholégiai
irodalomban. A gyermek jellegzetes tiikoér elétti reakcibirdl elnevezte ezt az id6-
szakot tiikorstddiumnak, ami az oOnfelismerésre utalé valaszok megjelenésétél,
Lacan szerint leghamarabb 6 hénapos korban kezdédik (LACAN, 1949). Masok azt
taldltdk, hogy 9-15 hénapos kortél kezdve figyelhet6k meg a test és a tiikorkép
egylittmozgdsan, valamint annak észlelésén alapulé egyes viselkedések, és csak
15-24 hénapos korban jelentkeznek a vizudlis jellemzdék alapjan létrejott, onfelis-
merésként értelmezett, a megtigyel6-cselekvére irdnyulé viselkedések a tiikorképii-
kon megjelend ruzsfoltra adott reakciéként (AMSTERDAM, 1972; LEWIS, BROOKS-
GUNN, 1979).

Tomasello is — aki egyébként az 6nismeretet (sajat tudatunkrél valé tudast)
filogenetikai mellékterméknek, tin. evoliiciés ivmezdének tartja — a 9. hénap utani
idészakra teszi az onreferencidlis viselkedések megjelenését. fgy fr: a gyermek
~monitorozza a felnétt kilvildgra irdnyulé figyelmét, de ebben az esetben, a kiil-
vildg maga a gyermek” (TOMASELLO, 1993). Szerinte ez az a kizardlagos tikor-
szelf, amely segitségével ,,megismerjik magunkat, sajit magunk valamiféle kiilsé
perspektivabél valé szimulaciéja 4ltal”. Noha az éntudat filogenetikus masodlagos-
sagdra valé kovetkeztetés gondolataval nem értiink egyet, a folyamat leirasival
azonban igen. (Az evoludciés ivmez6 elképzelések dltalanos cafolatat 1dsd DENNETT,
1998). Tomasello szerint ez a tiikrozési folyamat az a mechanizmus ,amely segit-
ségével az individuum sajat magan kiviilre tud kertilni, hogy gy nézzen magara,
mint egy targyra”.
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Lacan igy ir az onfelismerés aktusarél: ,,Az ember kicsinyének van egy — bar-
mennyire rovid ideig tarté — életszakasza, amikor a csimpdnz is tiltesz rajta esz-
kozhasznilati intelligencidban, mégis felismeri mar a sajat képmasat, mint olyant.
Ezt a felismerést jelzi — megvildgité erejii mimikaval — az aha-élmény, amelyben
Kohler szerint a helyzeti appercepcid, az intelligens cselekvés lényegi mozzanata
fejezédik ki... az ember kicsinye ebben az infans stddiumban sajat tikorképét
diadalmasan elsajatitja, egy kitiintetett helyzetben mutatja fel azt a szimbolikus
matrixot, amelyben az én (je) els6dleges formaban kristalyosodik ki” (LACAN,
1949, 5). Fontos megjegyezni, hogy ez a preverbdlis alany képes szemléleti-mitveleti
gondolkoddsra, mieldtt a nyelv kiteljesitené éntudatdnak tapaszaldsdt. Gallup szerint ez
azt jelenti, hogy tudataban vagyunk sajat tudatossdgunknak (GALLUP, 1991), ami a
gondolkod6 éntudat énmagait megjelenité reprezenticidjanak meglétét jelenti a
preverbalis korban.

Piaget az értelmi fejlédés harom nagy szakaszat kilonitette el. Az elsét az ér-
zékszervi-mozgasos értelem periédusanak nevezte. Ez a szakasz 18 hénapos kortél
a sémak interiorizalasinak kezdete, valamint a hirtelen belatassal torténé problé-
mamegoldas felbukkandsat is erre a korszakra teszi. Piaget szerint ezen ,a gya-
korlati szinten valéban megfigyelhetjiik a mozgdsok és helyvéltoztatdsok olyan
szervezédését, hogy azok elébb egyszempontian a sajat testre iranyulnak, majd
ezt a kozpontot fokozatosan feladjik, és olyan térhez jutnak el, amelyben a gyer-
mek 6nmaga is helyet foglal mint egy elem a tobbi kozott (és ezek a mozgasok és
helyvaltoztatdsok az allandé targyaknak olyan rendszeréhez is elvezetnek, amelybe
a sajat test éppugy beletartozik, mint a tobbi test)” (PIAGET, 1970).

A sajat test reprezentaciéjanak kialakuldsa sordn a tiikorbe nézés és a szocidlis
titkrozés funkcionalis ekvivalencidjarél beszélhetiink. Winnicott ezt tdmoren igy
fogalmazza meg: ,a tiikkér és az anya arca bizonyos értelemben ugyanazt jelentik”.
Fejlédése sordn ,a csecsemd, illetve a kisgyermek anyja arcaba - illetve késébb a
titkkorbe — tekintve megpillantja énmagat” (WINNICOTT, 1997, 117).

Lathatjuk, hogy a csecsemdk tiikor elétt mutatott reakciéi alapvetéen azonosak
a f6eml6sok reakcidinak egymasra kovetkezésével, aminek vézlatit az 1. tiblazat
mutatja.

1. tdblizat. Féeml6sok tikorképiikre adott reakcidinak fejlédési szakaszai

1 | Tarsas viselkedésmintak megjelenése a sajat test tikorképének megpillantasakor

9 A tarsas valaszok megsziinése, a test és titkorkép vondsai egyiittmozgasanak felis-
merése, vizsgalata, a tiikor valésdgkett6z6 funkcidjanak felismerése

3 A titkorképbél nyert informéciénak a sajat testre vonatkoztatott felhasznaldsa, a
korabban nem latott testrészek spontan exploraciéja

4 Foltpréba sikeres teljesitése esetén a memériaban rogzitett vizualis testséma és a
tikorben latott foltos 6narckép kozti kiilonbség felismerése
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A TUKORKEP ALTAL NYUJTOTT TAPASZTALAT HATASA A VIZUALIS-

POSZTURALIS TESTSEMA FEJLODESERE; AZ ENTUDAT GENEZISENEK

LEIRASA A MATEMATIKAI CSOPORTELMELET ES AZ ELTERO LOGIKAI
SZINTEK ELMELETEVEL

A kiilénb6z6 érzékleti modalitdsokbél szarmazé, a sajat test egyes tulajdonsagaira
vonatkoz6 informiciék reprezenticiéinak rendszerei a kulénbozé testséméik.
Legfontosabb sémdiink a vizudlis, a poszturilis és a taktilis testséma, amelyeknek a
meglétét a f6emldsok torzsfejlédésének szintjén sincs okunk kétségbe vonni. Az
emlés agynak a f6emlésok és az ember esetében tapasztalt dramai mértékd
novekedése az agykéreg ugrasszeri fejlédésében mutatkozik meg (ELMAN, BATES,
JOHNSON, KARMILOFF-SMITH, PARISI, PLUNKETT, 1996), ami a magasabb kognitiv
funkciék végrehajtja. A strukturdlis és a viselkedéses jelenségek hasonlésigaibél
funkcionilis azonossagokra kovetkeztethetiink.

A testséma fogalmit els6ként Head (OLDFIELD, ZANGWILL, 1942) alkalmazta a
poszturdlis szabilyozérendszer leirdsakor. ,A poszturilis és taktilis test-séma jel-
lemzésekor Head olyan reprezentaciés rendszer miikodését irta le, amely a tudat-
ban meg nem jelend »hattértevékenység« sordn méri dssze a megérzott aktiv és
passziv testhelyzetekre vonatkozé poszturalis és taktilis sémakat a pillanatnyi test-
helyzet-jelzésekkel, s feltételezte, hogy az aktualis testhelyzet regisztralasa az osz-
szemérés eredményeként jon létre” (MARTON, 1976, 73). Hasonl6 séma alakul ki
a vizudlis modalitds reprezentaciés rendszereinek miikodése eredményeképpen.

Azonban van egy nagy kiilonbség a vizualis és az egyéb, meméridban rogzilt
testsémak informaciés bazisai kozott. A poszturalis és taktilis testsémak a test belsé
kozegei és a testfelszin teljes reprezenticiéjat ellaté vesztibularis és szomatoszenzo-
ros kéreg miikodése sordn alakulnak ki. Ezek a modalitasok a test egészérdl szal-
litanak informdaciét, azonban ezen modalitdsok informdaciéi nem externalizilhaték
a kiilvildgba (illetve nem teljesen, hiszen a kéz példdul nem képes 6nmagat tapin-
tani, azaz a kérnyezet objektumaként érzékelni), a test felépitésébél és a szenzorok
elhelyezkedésébdl fakadban. A vizudlis testséma pedig nem tartalmazza a test tel-
jes reprezenticiéjat, egyszertien azért, mert bizonyos testrészek természetes ko-
rilmények kozott, tiikor nélkil nem lathaték, igy azokrél nem szerezhetd vizudlis
informicié (a szem nem lathatja 6nmagat). Ez a modalitas azonban tikoér segitsé-
gével kiilsé ingerré tudja alakitani a sajat test egyes jellemz6 tulajdonsigait, pél-
daul az alakot, a mozgast. Lathatjuk, hogy a test teljes sémait szolgaltaté proprio-
ceptiv és haptikus modalitdsok nem alakithaték kiilsévé, mig a test kiilsé tulajdon-
sagairél informAciét szolgaltaté vizualis modalitds és az ebbél eredd testséma nem
teljes, egyes részek reprezentaciéi hidnyoznak. Mdsképpen szélva, egyetlen reprezentd-
dalis séma azért nem, mert nem teljes a sajdt testrdl gyvjtott vizudlis informdciok gytijteménye,
a proprioceptiv és haptikus sémdk pedig nem alakithatok kiilsévé, vagyis az észlelés tdrgya
nem kiiloniil el a kirnyezet egyéb objektumaitdl teljes egészében. Igy az egységes éntudat nem
tud kialakulni a kozvetleniil észlelt kiilvildg és a belsd észleletek hdtterébél, az én hatdrai
bizonytalanok maradnak. A 2. tabldzat a modalitdsok externalizdlhatésagat és repre-
zentaciéinak teljességét mutatja.
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2. ldblazat. Modalitasok externalizalhatésiga és reprezenticidinak teljessége

MODALITASOK SEMAK EXTERNALIZALHATOSAG
proprioceptiv teljes séma nem externalizalhaté
haptikus nem teljes séma részben externalizalhat6
vizualis nem teljes séma externalizalhaté

A helyzetet bonyolitja a dominans érzékleti modalitasunk informaciéit szolgéltaté
érzékszerviink: a szem. Az emberi szem izmainak esetében (és a f6emlSsok sincse-
nek ezzel masképp) nincs a vazizomzathoz hasonlé miotatikus feed-back, amely
alapjan - a proprioceptorokbél jové informaciéhoz hasonléan — a szem helyzetét
kozvetleniil tudnank érzékelni. Ez azt jeleni, hogy a szemizmoknak és a szemnek
nincsen proprioceptiv reprezentacija, amely alapjan a szemmozgisok ellenériz-
heték volnanak. ,A szemmozgaté neuronok nem reagilnak az izom fesziilésére,
noha az izmok izomorsékban gazdagok — ezek azok a receptorok, amelyek a vaz-
izmok nyujtasi reflexét kozvetitik” (KANDEL, SCHWARTZ, JESSEL, 1991, 666). ,A
szemmozgat6é apparitus anélkidl miikodik, hogy kézben a mozgas hibai vagy a
szem pillanatnyi helyzete periférias szenzorokkal (pl. az izomorsékkal) ellenérizve
lennének. A szemizmok terhelése kicsi, elhanyagolhaté, amint a fesziilésérzékeny
izomreceptoraik ingertilete is. (Az izomorséik reflexes és szenzoros jelentésége
nem ismert, mert fesziléstik nem valt ki olyan miotatikus vélaszt, mint mas ha-
rantcsikolt izmoknal. Ezért a szemizmok »ténusirél« az izomténus valédi értelmé-
ben { } nem is beszélhetiink.) Ugy gondoljuk tehat, hogy amikor a kézponti ideg-
rendszer egy bizonyos szemmozgas végrehajtasira utasitast ad, az utasitds mdsolatdt
olyan szenzoros rendszerekhez is megkiildi, ahol a retinalis képmas elmozdulasa-
rél beérkezd szenzoros informiciékkal ez 6sszehasonlitdsra kertl. Ilyen mecha-
nizmus igen j6l és gyorsan (a periférids idegek vezetési ideje miatti idéveszteség
nélkal) miikodik mindaddig, amig a periféridas mozgisok kivitelezése hibatlan”
(BALINT, 1986).

A parietalis kéregben a tér reprezenticidja egy testkézponti és egy vilag-
kozponti koordinita-rendszer kereteiben valésul meg. A nyak izmaib6l szdrmazé
proprioceptiv informacié a fej helyzetérél tajékoztat (a torzshéz viszonyitva) és
hozzajarul a testkozpontd helyzetek reprezentici6jdhoz. A vesztibul4ris informacié
a fejnek a kornyezethez viszonyitott orientaciéjit nyujtja és ezaltal — dsszevetve a
szem orbitdlis orienticiéjaval és a retindlis ingerrel — vilagkozpontd koordindtak
kédolasat teszi lehet§vé. A vizudlis navigdcié — vagyis az a képesség, hogy vizudlis
inform4cié alapjan azonositsuk a (haladasi) irdnyt — valészintileg azon alapul, hogy
a mozg4as iranyat a valtoz6 retinalis kép alapjin allapitjuk meg. Kiilsé, kérnyezeti
objektum ,helyzetének a fejhez viszonyitott reprezentici6jdhoz sziikséges mind
a szem, mind a retinalis pozicié informaciéjanak konvergencidja” (ANDERSEN,
SNYDER, BRADLEY, XING, 1997).

A tér egységes reprezentacidjat kialakité multimodalis miikodés tehat a tiikro-
zési helyzetben, amikor a latott kép és a test (és a szem) egylittmozgisira irdnyul a
figyelem, a két viszonyitdsi rendszer, a testkozponta és a vilagkozpontd koordi-
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nata-rendszerek integraciéjat valésitja meg. A tikorhelyzet kiegésziti a testsémat a
szem korabban hianyzé vizualis reprezenticiéjaval. A spontan 6nexploracié soran
a retindlis kép és a szem orbitalis helyzete, valamint a fej, a nyak és a térzs veszti-
bularis és proprioceptiv informaciék szerinti helyzete, azaz a testkdozpontd és a
vilagkozponti koordinita-rendszerek 6sszerendezédnek és kialakitjak azt a maga-
sabb szintd referenciakdzpontot, amit ,,én”-nek neveziink.

Az érzékszerv reprezentacibja — illetve a testséma azzal valé kiegészitése — azért
fontos, hogy az él6lény képes legyen a reprezentdcién mint belsé modellen cselek-
véseit anticipdlni, gyorsan és kis energiabefektetéssel informaciéhoz jutni. Az ér-
zékszerv (a szem) mint iranyithaté informaciészerzé szerv reprezenticiéja a funk-
ci6 megértését rejti magiban. A kérnyezetbdl és a testbél szarmazé informicié a
meméoridban tarolt sémékkal vagy reprezentaciékkal 6sszevetve tudatosul. Amikor
a receptor funkci6jat megérti az él6lény, az informAaciészerzés és feldolgozas
szintje elvalik az ezt irdnyité miikodéstsl, a tudattél. (Ez lehet taldn a f6emlésok
tudatossdga. Amikor a mentalis miikédéseinkrél is kialakul benntink egy repre-
zentacié, azt emberi 6nismeretnek nevezziik, és az absztrakcié magas szintje [a
nyelv] sziikséges hozz4.)

Marton igy ir: ,A vizudlis-poszturilis testséma kialakuldsat, els6ként a majmok
torzsfejlédési szintjén, a manipuldciét és a sajat test nagymértéki latdsat biztositd
testfelépités teszi lehetévé. Manipulalé él6lénynél a sajit mozgd végtagot kovetd
szemmozgas — az Un. vizuo-manualis koordinacié kévetkeztében — biztositja a sajat
testmozgast kiséré taktilis, proprioceptiv és vizudlis érzékletek (utébb reprezenta-
ciés sémik) kapcsolédasat... a haptikus, a mozgasrél tdjékoztaté proprioceptiv és a
vizualis érzékleti, illetéleg reprezentaciés mintik intermod4alis (modalitdsok kozti)
kapcsolatarél mint soktényezés mintavaltozatok integriciéjarél alkotunk képet”
(MARTON, 1976, 73-74).

Az ember intermodalis kapcsolatainak velesziiletett jellegét, a vizudlis és taktilis
modalitasok kozti kapcesolatot Meltzoff és Borton vizsgalta. Letakart szemid egyhé-
napos csecsemdéknek két eltérd formaji cumi kozil az egyiket odaadtak szopni.
Miutan a takarast megsziintették, a csecsemék hosszabban fixaltak azt a cumit,
amit szoptak (MELTZOFF, BORTON, 1979). Kaye és Bower ujsztilottekkel végezte el
a vizsgalatot, és az intermodalis attételre utalé viselkedést nekik is sikeralt kimu-
tatni (KAYE, BOWER, 1994). Azonban a modalitisok transzformiciéja nem elégsé-
ges ahhoz, hogy a kiilonb6z6 modalitdsok hidnyossagait pétolja. A folyamat nem
képes az eltéré modalitdsokbdl szarmazé éntudatkezdemények (INGUSz, 1995)
olyan mindségi integracidjara, ami a modalitasokat tekintve integrans, teljes sé-
makkal biré, 6nmagit észlelni képes éntudat kialakulasihoz vezethetne.

Elképzelésiink szerint féemldsok és csecsemdk tiikor eldtti onexplordcidja és a szocidlis
tiikrozés sordn egésziil ki teljessé az érzékelésben domindns vizualitds lestsémdja, és integrd-
lédva mds modalitdsok teljes sémdival, kialakitja az észlelés azon bdusdt, amin elkiiloniil a
sajdt test a kornyezet egyéb objektumaitdl, és ennek kovetkezményeképpen megsziiletik az
mtegrdns, onreflektiv éntudat. A tiikor el6tti 6nexploracié lehetéséget teremt a meg-
figyel6 szdmiara, hogy ,egy teljesebb vizualis-poszturalis testmodellt alakitson ki;
illetleg, hogy az addig nem l4tott testrészeit azok egyideji proprioceptiv és vizu-
alis tapasztaldsa atjan beillessze testképébe” (MARTON, 1970, 193).
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Az integrans, vizuilis-poszturalis-taktilis testmodell hitterén mintegy megjele-
nik az 6sszes modalitisban észlel§ éntudat. Mivel ez minden modalitast teljes egé-
szében birtokol, nem lehet azok része. Marton igy irja le a folyamatot: ,,Minél vila-
gosabban észleli a majom, hogy a tiikérkép mozgisa a sajat mozgisatél fiigg, an-
nal ink4bb a tiikorkép megkiilonboztets jegyeként kezeli e sajatsdgot. Ehhez aztan
viselkedésével is alkalmazkodik: térileg 6nmagéra kezdi vonatkoztatni a latvanyt”
(MARTON, 1997, 140).

Elképzelésiink szerint azonban ebben a stddiumban még nem létezik az az
integrans éntudat, a sz6 hétkéznapi értelmében, amely 6nmagira tudna vonat-
koztatni, mivel az allatnak még nincs olyan reprezenticiéja sajat magarél (vagy az
legalabbis nem teljes), ami megfelelhetne az ,6nmaga” fogalmanak. Az ebben a
fejlé6dési szakaszban jellemzé viselkedést még azok az éntudatkezdemények ira-
nyitjak, melyeket eltéré reprezentaciés hidnyossigaik tesznek kiilénbozévé. Ezek-
nek az énkezdeményeknek a fejlédése az egységes éntudat kialakulasa el6tt cso-
portelméleti értelemben vett csoportokon beliili valtozasokként foghaté fel. Az
éntudat fejl6désének latvinyos szakasza a tikor elstti onfelismerés aktusa. A tii-
korkép altal mesterségesen felgyorsitott testsémaépit$ folyamat lényegi esemé-
nyeit a matematikai csoportelmélet és az eltéré logikai szintek elméletének fel-
hasznalasdval magyarazzuk.

A MATEMATIKAI CSOPORTELMELET ROVID ISMERTETESE ES
ALKALMAZASA A KULONBOZO MODALITASOKBOL FELEPULO
TESTSEMAK MUKODESERE

A matematikdban a csoport fogalmat Evariste Galois vezette be 1832-ben. Az ek-
kor sziiletett tanulmanya volt a kezdete az egyik legszertedgazébb matematikai
agazat kialakulasanak. ,Galois 6sszes munkai elférnek egy mai szakkéri fiizet hat-
van lapjan, de ez a hatvan lap koényvtirakat teremtett” (SAIN, 1977, 98). Galois
haldla utdn a csoportelmélet a kvantumelméletben és a relativitiselméletben is
nagy hangsulyt kapott, de tjabban amerikai pszichoterapeutik szintén felhasz-
naljak munkajuk soran. Szerintiik az elmélet ,bonyolultabb kévetkezményeit csak
a matematikusok és a fizikusok képesek atlatni. De alapposztulatumai, amelyek az
elemek és az egészek viszonyara vonatkoznak, nagyon egyszertiek — taldn megté-
vesztéen azok” (WATZLAWICK, WEAKLAND, FISCH, 1990, 31).

A csoport egyszert, absztrakt matematikai definiciéja {gy hangzik: , A csoport...
egy halmazbél és egy miiveletbdl 4ll6 par, amelyre bizonyos tulajdonsagok telje-
silnek” (FRIED, 1972, 40). A csoport elemeket tartalmaz, melyekkel a csoporton
beliil bizonyos miiveletet végezhetiink. A kovetkezékben a csoporttagok és a veliik
végezhets muvelet tulajdonsagait fogjuk roviden attekinteni:

(a) a csoport tagokbél all, amelyek egy k6zos tulajdonsaggal rendelkeznek, mas
szempontbdl esetleg 1ényeges tulajdonsigaik érdektelenek a csoportelmélet
szempontjibél. Csoportot alkothat barmi, példaul targyak, személyek, fo-
galmak, szamok, szocidlis interakciék, politikai dontések stb., a lényeg az,
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hogy a veliik végzett miivelet két vagy tébb csoporttag kombiniciéja estén
djra csoporttagot eredményezzen. Lathatjuk, hogy a tagokon végzett mi-
velet nem teszi lehet§vé, hogy barmely tag kombinacidja a csoport rendsze-
rén kiviilre kertljon.

(b) A csoporttagokon elvégezheté miivelet masik fontos tulajdonsaga a miivelet
asszociativitisa. Ezen feltétel teljestilésekor a csoport tagjai kiiléonb6z6 soro-
zatokba kombinalhaték, az eredmény azonban a miiveleti sorrendtél flig-
getlentil ugyanaz marad.

(c) Harmadik feltétel, hogy a csoporttagok halmazanak tartalmaznia kell egy
un. ires tagot (mas néven egységelemet vagy identitistagot). Az iires tag
kombinaciéja barmely mas taggal nem eredményez harmadik vagy dj cso-
porttagot, az ures taggal kombindlt elem nem vesziti el 6nmagaval val6
azonossagat.

(d) Negyedik feltétel, hogy minden csoporttagnak legyen egy reciprok (vagy
inverz) tagja, amivel kombindlva a mivelet az tires tagot eredményezi.

Hogy jobban megérthessiik a csoportelmélet testsémakra és érzékleti mikodések-
re val6 alkalmazisat, el6bb vegyiink szemiigyre egy egyszerd matematikai példat a
csoportra. Legyen az egész szimok halmaza a vizsgalt csoport, a kombinaciés mu-
velet pedig az 6sszeadas.

(1) A csoporttagok kozos tulajdonsaga, hogy az egész szimok halmazaba tar-
toznak. Barmely egész szam Osszeadva egy masik vagy tetszéleges szimu
egész szimmal jra egész szamot fog eredményezni.

(2) Az oOsszeadasrél egész szamok esetén tudjuk, hogy asszociativ, vagyis
a+(b+c)=(a+b)+c-vel minden esetben.

(3) Az egész szamok csoportjanak tres tagja a nulla. Barmely szamhoz adjuk
hozza a nullat, eredményként mindig az adott szamot kapjuk: a+0=a; a
csoporttag, amelyen a miveletet elvégezziik, azonos marad 6nmagaval:
a=a.

(4) Az egész szamok halmaza magiban foglalja a pozitiv és a negativ szamokat
is. Kénnyen beldthatjuk, hogy barmely szim ellenkezé el6jelti, de azonos
értékd parja a szam reciproka. Példdul +5-h6z hozzaadva -5-6t a kombina-
ci6 eredményeként 0-4t kapunk, vagyis az identitdstagot. Ezek alapjan
mondhatjuk azt, hogy az egész szimok halmaza az &sszeadas muiveletére
nézve csoportot alkot.

Elképzelésink szerint az éntudat kialakuldsinak folyamata a kiilonbozé modalitdsokbil
szdrmazo informdcick mintdzatdlt mint az adott modalitdsok csoportjainak tagjait integrdlja,
és ezdltal kialakit egy olyan rendszert, az éntudatot, amely magdaban foglalja az dsszes moda-
litast és azok mintdzatainak Gsszességét, igy nem lehet azok része. Ezért ez a fajta valtozas,
ami elképzelésiink szerint az ,éntudatra ébredés” folyamata soran lezajlik, nem
magyardzhaté meg a csoporton beliili valtozassal. Itt valami olyasmi torténik, ami-
nek eredménye egy teljesen (ij entitds megjelenése. ,A csoportelmélet azonban
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lathatélag nem alkalmas olyan tipusd valtozdsok modellaldsira, amelyek kilépnek
egy adott rendszerbdl, illetve fogalmi keretbél. Itt kell igénybe venniink a logikai
tipusok elméletét” (WATZLAWICK, WEAKLAND, FISCH, 1990, 34).

»Ez az elmélet olyan »dolgok« gytijteményeinek fogalmabdél indul ki, amelyeket
egy sajatos, mindegyikiikben kozos tulajdonsag egyesit. A teljesség dsszetevait itt is
tagoknak nevezik mint a csoportelméletben, a teljességet viszont nem csoportnak,
hanem osztalynak hivjdk. A logikai tipusok elméletének egyik lényeges axiémaja
az, hogy »az, ami magiba foglalja egy gyljtemény teljességét, nem lehet a gytijte-
mény része«, ahogy Whitehead és Russel megfogalmaztdk monumentalis miviik-
ben, a Principia Mathematicaban” (WATZLAWICK, WEAKLAND, FISCH, 1990, 34).
Elsé pillantdsra nyilvdnvalé, hogy bar az éntudat tartalmazza az dsszes érzékleti moda-
en mennyiségileg kilénbozik az eltéré modalitdsok altal prezentalt informacié
mennyiségétsl, hanem mindéségileg is, mivel magdban foglalja ezen érzékel§ és
informiciéfeldolgozé rendszereket. Fried szerint ,,a csoportnak vannak elemei, és
ezek az elemek valamilyen halmazt alkotnak. Azonos-e a csoport ezzel a halmaz-
zal? Nyilvan nem” (FRIED, 1972, 39). A csoporttagok és logikai osztalyok viszonyat
azonban gyakran 6sszekeverik, elhanyagoljik.

~Minden tevékenységiinkben, de kilénésen a kutatdsban 6rokké szembeke-
riltink a logikai szintek hierarchiaival, dgyhogy a szintek sszekeverésének és az
abbdl adédé rejtélyes kovetkezményeknek a veszélye drokosen fenyeget benntin-
ket. A valtozas jelensége sem kivétel ez alél, de ezt sokkal nehezebb észrevenni a
viselkedéstudomanyokban, mint mondjuk a fizikdban” (WATZLAWICK, WEAKLAND,
FiscH, 1990, 35). Nem hagyhatjuk figyelmen kivil azt a tényt, hogy egy osztaly
nem lehet 6nmaga tagja. Hogy jobban megértsiik a csoporttag és az osztaly viszo-
nyat, vegyink szemtgyre egy hétkéznapi példat. Egy repulégép all a repiilStéren,
az utasok benn tilnek, a piléta megkapja a felszallasi engedélyt. A gép elindul és
tobbé-kevésbé egyenletesen lassi mozgéssal megkozeliti a kifutépalyat. A szabad
kifutépalyan aztan valtozé titemben gyorsulni kezd, végiil a levegébe emelkedik.
A reptilégép mozgasat kiilonb6zé szinteken irhatjuk le. El6szor is mozdulatlan
allapotat hirtelen elhagyva elindul. Mozgasa ekkor, ha nem is egyenes vonald, de
egyenletes mozgads. Ez a mozgas késébb viltozik, felgyorsul, ami a viltozas valtoza-
saként foghaté fel mint metavaltozds. Mihelyst eléri a sziikséges sebességet és a
levegébe emelkedik, a korabbi mozgasait meghatarozé fizikai torvényeket felvaltja
az aerodinamika toérvénye, hiszen a repiil6gép egészen misképp mozog a f6ldén
(gurul), mint a levegében (repil), igy ez a reptil6gép allapotat tekintve a valtozis
véltozdsanak viltozdsa, vagyis meta-meta-valtozis. Ezek a mozgédsok nagyon eltérd
jelenségek, kiszamitasukhoz eltéré elvekre és médszerekre van sziikség. Az osztaly
és a tag viszonyanak valtozasarél belidthaté, hogy ,a valtozds mindig magaban
foglalja a kovetkezé magasabb szintet: ahhoz példdul, hogy egy nyugalmi helyzet
kilendiiljon a mozgas felé, ki kell 1épni a nyugalmi helyzet elméleti keretébél.
Ezen a kereten belil nem hozhaté létre a mozgas fogalma, kezelni meg végképp
nem kezelhets, s minden prébalkozas, hogy figyelmen kiviil hagyjak a logikai
tipusok elméletének ezt az axiémajat, paradoxonhoz vezet” (WATZLAWICK,
WEAKLAND, FISCH, 1990, 36).
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Az eldbbiekben az éntudatot gy irtuk le, mint ami birtokdban van az Osszes érzékleli
modalitds reprezentdcidjdnak, maga azonban nem érzékleti modalitds. Ez a leivds az éntuda-
tot mint a sajdt tudatossag észlelését, az eltérd logikai suntek hierarchidjaban magasabbra
helyezi, mint a kiilonbozé modalitdsokbol szdrmazé szenzoros informdcick és a modalitdsok-
hoz tartozd testsémdk integrativ informdcidfeldolgozs miikidését. Az éntudat més és tobb,
mint ezen miikddések sszessége, az informaciéfeldolgozis egy magasabb szintjén
irdnyitja és valésitja meg a biolégiai rendszer (él6lény) viselkedését. Masképpen
fogalmazva, a kordbbi, kiilonb6z6 modalitdsokhoz tartozé énkezdemények visel-
kedést iranyité szerepét dtveszi egy integrans éntudat, amely birtokaban van az
Osszes modalitasbél szirmazé informaciéknak, igy a sajat test és a kornyezet inge-
reit egyszerre kiértékelve és mérlegelve végzi a rendszer viselkedéses irdnyitasat.

Elképzelésiink szerint az érzékérgek aktivitdsmintizatai és az adott modalitas-
hoz tartozé Head-féle reprezenticiés rendszer miikodése a csoportelmélet alkal-
mazisival lefrhaté. A rendszerek miikodését bonyolitja a tobbirdnyt modalités-
kozi informécidatvitel (DAVENPORT, ROGERS, STEELE RUSSEL, 1973; ETTLINGER,
1973; MELTZOFF, BORTON, 1979; KAYE, BOWER, 1994), de alapvetden nem vil-
toztat a rendszerek miikodésének elvén. Head szerint a modalitasokhoz tartozé
reprezenticiés rendszerek nem tudatosulé hattértevékenység soran a memorii-
ban tdrolt testhelyzetek poszturalis és taktilis sémait vetik 6ssze az aktuilis
proprioceptiv, vesztibuliris és szomatoszenzoros ingerekkel. Igy a szenzoros in-
formacié kédolasa kozponti szinten az elsédleges érzékérgekben torténik, majd a
tobbszorosen feldolgozott, kiértékelt, reprezentdciés sémakkal osszevetett infor-
maci6é tudatossa valik vagy legalabbis tudatosithatévd. Kérdésiink a kovetkezd:
csoportelméleti tagok-e az elsédleges érzékérgek aktivitismintdzatai és a memori-
aban tarolt sémak mintizatai, ha miiveletnek az adott modalitasbdl szirmazé in-
formAacié kédolasat tekintjik?

AZ ERZOKERGEK INFORMACIOKODOLASA

Jelen dolgozat szerzgje tisztaban van azzal a ténnyel, hogy nem kielégité matema-
tikai szigorral hasznalja a fentebb ismertetett elméleteket, azonban meg van gyé-
z6dve arrél, hogy a kozponti idegrendszer miikodésének teljesebb megismerése
képessé teszi a kutatékat ezen elméletek egzakt alkalmazasira. Addig azonban a
szerzének meg kell elégednie azzal, hogy analégia szinten, metaforikusan alkal-
mazza a csoportelméletet és a logikai szintek elméletét az éntudat kialakulasanak
magyardzatakor.

Az elsédleges szenzoros kérgek aktivitismintazatai idébeli és térbeli jelenségek,
folyamatok, nem diszkrét szimbélumok, fogalmak vagy szdmok manipuléciéja.
Azonban ezen informaciét hordozé mintazatok pillanatnyi allapotai alkothatnak
csoportot, ha teljesiilnek rajuk nézve a csoport kritériumai. Amennyiben a csoport-
lagokon végzett mitveletnek az adott modalitdsbol szdrmazo informdcid kidoldsdt tekintjiik, a
mintdzatok csoportot alkotnak, mivel két vagy t6bb aktivitdsmintdzat osszeaddsdval, egyidejii
vagy egymds utdni feldolgozdsdval ismét egy mintdzatot nyeviink.
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(1) Ezen mintdzatok egy csoportba tartoznak azon kozos tulajdonsaguk alap-
jan, hogy azonos modalitdsbél szdrmazé informaciét kédolnak.

(2) A mintdzatok sorozatokba kombinalhaték, az eredmény azonban mindig
ugyanaz, invarians marad. Az asszociativitds, vagyis a mtiveleti sorrend fel-
cserélhet8ségének kritériuma elsé pillantdsra nehézséget okozhat, mivel a
folyamatok idében zajlanak egymads utdn, igy sorrendjiik egymas koévetkez-
ménye. Az idébeli mintazatok sorrendje, mint informaciéhordozé jelentés,
csak kiviilrél, a csoport nézépontjan kiviil értelmezhetd, a rendszer belsd
nézépontjabdl jelentéktelen. Az egymast koveté események oksagi viszony-
rendszere a tanulds soran a memériaban régzilt informiciégeneralé séma.
Az id6beli mintdzatokat a csoporton beliil nem iranyitjak szabalyok (jelen
esetben az oksag), ezért a csoporton beliil a komponensek sorrendje val-
toztathaté, az eredmény invarians. Az idébeli mintdzatok egymasutdnisiga
mint oksagi kapcsolatok viszonyrendszerei nem a rendszer sajitsigai, ha-
nem ,kiviilrél irdnyité korlitozasok, amelyek a megtfelel$ visszajelzésen ke-
resztill beallitjdk a rendszer paramétereit, de nem valnak a rendszer sajatja-
va” (PLEH, 1998, 177).

(3) Az aktivitdsmintazatok kozott szerepel egy ures vagy identitistag, amely
kombindlva egy masik mintazattal, nem valtoztatja meg a masodik mintazat
onmagaval valé azonossigat. Az tires tag az érzékérgek ingerhiinyos alla-
pota (példdul hallasi modalitds esetében a csend), pontosabban az ehhez az
allapothoz tartozé mintazat. Az ingerhidnyos allapot el6idézheté mestersé-
gesen ingerdeprivacids helyzetekben, de tgy is, hogy az adott modalitas in-
gereit kozvetité idegeket megszakitjuk vagy ideiglenesen megbénitjuk,
megfosztva eziltal az érzékérget a szenzoros inputtdl. Az (res tag szintén
hordoz informaciét (ha nincs hir, az j6 hir), de ez mit sem valtoztat kombi-
naciés szerepén.

(4) A mintazatok reciprok tagja a kombinaci6 esetén az ilires tagot, vagyis az in-
gerhianyos, informaciét nem tartalmazé mintazatot eredményezi. Ez termé-
szetes koriilmények kozott ritkan fordul eld, azonban maszkolasi effektusok
ezt eredményezik, amikor két aktivitaismintdzat idében olyan gyorsan kéveti
egymast, hogy elnyomjik egymaés aktivitdsat (BROSCH, SCHULZ, BUDINGER,
SCHEICH, 1998).

A kiilénb6z6 modalitasokban a sajat testbdl és testrél szerzett informacié a testsé-
mak reprezenticiés rendszereinek miikddése soran allandé kiértékelési folyamat-
ban az emlékezetben tarolt sémékkal ¢sszevetve kertil feldolgozisra, mondhatni az
adott inger paraméterei mindig a séma ,,standardjdval” dsszevetve tudatosulnak. Ezt mu-
tatjdk a fantomvégtag-érzékletek, amikor az elvesztett végtag szomatoszenzoros
kérgi tertleteit az idegrendszer plaszticitisa kovetkeztében mas testrész repre-
zentacidja valtja fel, azonban a tertilet aktivitdsa az elvesztett végtag szubjektiv,
tudatos érzékletét okozza, valészintileg azért, mert a meméridban tarolt testséma
teljes és az elvesztett testrész reprezentacidjat ellaté kérgi tertilet aktivitisa a test-
sémaval osszevetve tudatosul. Ramachandran fels6kar amputiciéjan 4tesett fel-
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néttek érzékletlokalizaci6jat vizsgalta. ,A bér egyszerti érintését kévetéen a csu-
kott szemi emberektél megkérdezték, hogy hol érzik az érintést (ily médon tér-
képezve fel az érzékleti »receptiv mezdéket«). Az arc egyes pontjai és az amputalt
kéz egyes ujjai (fantom ujjak) kozott egy az egyhez leképezést talaltak (példiul az
all és a kisujj, az orca és a hiivelykujj kozott). Mar néhany héttel a mitét utdn
tipikus kettés természetli érzékletek jelentkeztek (arc érintésére mind az arcon,
mind a fantom végtagon). Ugyanilyen kettés érzékletet valtott ki a fels6kar csonk-
janak érintése (mind az ép csonkon, mind a fantom ujjakon). Ramachandran »j-
ratérképezési« hipotézise szerint a jelenség magyarazata az, hogy a szenzoros ho-
munkuluszban a kéz éppen az arc és a fels6kar kozott helyezkedik el. Amennyiben
igaz az, hogy az arc és a kar érzékleti inputja »megtimadja« a kéz bemenet nélkiili
reprezenticidjat, pontosan a tapasztalt érzékletekre lehet szamitani” (KOVACS,
1996, 401-402). A fantomvégtag érzékletek alatamasztjak azt, hogy az akiudlis
szenzoros miikodések a sémdkkal dsszevetve tudatosulnak. A memoridban tdrolt sémdk azon-
ban suntén az adott modalitdshoz tartozd informdciot kédoljdk, igy kombindcidjuk, dsszeveté-
siik az aktudlis aktivitdsmintdzat informdcidjdval, a modalitdson mint csoporton beliili vdl-
tozdst hoz létre. Ez a valtozas leirhat6 a csoportelmélet fogalmaival, a rendszer mui-
kodésének altalanos elveit tartva szem elétt.

A kozponti idegrendszer, az agy muikodése akkor vilik egységesen tudatossa,
ha az eltéré modalitasok sémdii egységgé integrialédnak és tartalmazzik e teljes
rendszer reprezentici6jit. Ahogy a logikai tipusok elméletének axiémaja kimond-
ja, ,ami magdba foglalja egy gytjtemény teljességét, nem lehet a gyljtemény ré-
sze”. Ugy tinik, hogy egy olyan komplex, inszervezd rendszer, mint a féemlds és emberi
idegrendszer feltoliése sajat magdrdl szolo informdcidval (ami tartalmazza a teljes rendszer
leirdsdt) a rendszer hievarchidja egy magasabb szintjének kialakuldsdhoz vezet.

Ahogy MacKay fogalmaz a tudatos tapasztalat agyi alapjairdl tartott el6adésa-
ban: ,Alapveté Allitdsunk szerint a tudatos tapasztalat 6sszefliggésben van azzal,
amit meta-szervezd aktivitdsnak nevezhettink, ami magara a viselkedést szervezd
rendszerre iranyul6é belsé tevékenység szervezédése. Egy idegrendszer, amely
nem eléggé komplex, hogy magaban foglaljon egy ilyen meta-szervezé aktivitast...
elégtelen lenne ahhoz a fajta viselkedéshez, amit (helyesen vagy helyteleniil) a
tudatossdg bizonyitékaként ismertink fel. A tudatossidg egysége ezen az alapon
inkabb a meta-szervezé rendszerek integraciéjat tiikrézné, mint azon alrendszerek
anatémiai kozelségének vagy koélcsonods osszekapcesoltsiganak fokat, amelyeken
keresztiil az egyensilyi allapot zavarai elérik a tudatossidgot, vagy megsztinnek
altala” (MACKAY, 1966, 435-436). Noha MacKay a cselekvés tudatos kontrolljarél
és az ahhoz sziikséges rendszerek szervezédésérdl ir, lathatjuk, hogy a szenzoros
reprezenticiés rendszer szerkezete nagyban hasonlit a motoros reprezenticids
rendszer hierarchidjdnak meta-szervez6déséhez. MacKay, aki az idegrendszer
informatikai megkozelitésében a ,tudatos tapasztalatot” a rendszer hierarchiiji-
nak egy magasabb szintjére helyezi, 6sszekapcsolja a bejové informaciék észlelését
és a cselekvések kiértékelését. ,Egyrészt azt allitom, hogy a tudatos tapasztalat
eredete nem valamelyik résztvevé agykozpontban van, hanem a pozitiv visszacsa-
tolasos lanc-halézatban, amely akkor 4ll fel, amikor a kiértékelé rendszer sajat
maga kiértékel6jévé valik...” (MACKAY, 1988, idézi: ErRDI, 1996, 182).
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AZ ONSZERVEZODES JELENSEGE
A TUDATOSSAG KIALAKULASA SORAN

MacKay az 1950-es években — részben Neumann Jdnos gondolatmenetét kovetve
— felteszi a kérdést, hogy ,,mik lennének az elvi kévetelményei értelmes dontésre,
a mult hibis doéntéseibél valé tanulasra és a jovében leendd (addig elé nem for-
dult) feltételek kozotti helyes mérlegelésre is képes miitargy (artefact)-nak. Egy-
ben a mutargy elé azt a feltételt is szabja, hogy sajat miikodési dllapotat képes
legyen észlelni és mérlegelni” (SZENTAGOTHAL, 1979, 604). Négy pontban fogal-
mazza meg egy ilyen mitargy kritériumait:

C sz

2. A kulvilag targyai és eseményei a mutirgyban olyan ,jel-mintak” (signal
patterns) altal vannak reprezentalva, amelyek e tirgyak és események 6Gj6-
lagos — és esetleg valtozé formaban valé — észlelésére alkalmazkodas jellegti
(adaptiv) valaszokat képesek létrehozni. {}

3. Az ,elbrelatds” (dontések mérlegelésekor) analégja az lenne, hogy a mu-
targy a kiilvilag modelljét a val6sdgos idénél gyorsabban hajtja és ezért a jo-
vében bekovetkezheté alternativakat mérlegelheti, tehét koziiliik valaszthat.

4. Tudat (awareness) és ontudat (self-awareness) a miitargy oly miik6désével
lenne analégiaba hozhat6, ha ez hierarchikusan organizalt olyan belsé in-
formAciés rendszerrel rendelkezne, amely révén az egymassal osszefiiggd
részek kolecsonosen tartalmaznak egymis modelljeit és azokat ugyantigy ke-
zelnék, mint a kulvilig modelljeit az el6z6 1-3. pontok szerint” (SZENT-
AGOTHAL, 1979, 604).

Mint a kordbbiakban kimutattuk, a tudatosnak értelmezett viselkedés olyan tobb-
szintd, hierarchikus szervezédés eredménye, amely bizonyos onreflektiv jelleggel
bir. Ez az onreflektiv tulajdonsig okozza az emberi (és f6emlds) informacio-
feldolgozé, reprezenticiés rendszer mikodése megértésének nehézségét. Az on-
reflektivitas tigabban értelmezve azt jelenti, hogy valami nemcsak egy targyra,
hanem egyidejileg énmagara is hivatkozik (ERDI, 1993). Ez alapjin egy rendszer,
amely reprezentdlja kornyezetét mint objektumot, és azon beliil sajat magdt mint reflektdalot,
megfigyeldt, onreflekiiv, és tudatossaga egységes, ha a megfigyeld sajat magdarol mint a kor-
nyezetétdl elhatdroll entitdsvol tavtalmaz egységes reprezentdcio(ka)l. Fontos, hogy ezek el-
téré hierarchiai szintjeit ne keverjiik 6ssze.

MacKay gondolatmenete felveti az informacié és annak anyagi hordozéja kozti
viszony kérdését, masképpen fogalmazva azt, hogyan lehet a tudatossag jelenségét
agyi folyamatokkal azonositani. Dubrovszkij szerint az informacié materialista
filozo6fiai értelmezése és az Onszervezd rendszerek dltal hordozott informacié a
célszertiség és szandékossig fogalmaihoz vezet:

»1. Informdacié nem létezik anyagi hordozéjan kiviil: kizarélag valamely anyagi
rendszer {} jelenségeként fordulhat el6.
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2. Az informicié anyagi hordozéjanak fizikai tulajdonsagaitél fiiggetlen
(»invariant to«), azaz ugyanazt az informdiciét teljesen kiilonb6zé fizikai
hordozék kozvetithetik. Ezért lehetetlen és nincs is értelme az informacié
tisztan fizikai lefrasanak.

3. Az 6norganizilé rendszerek dltal hordozott informdicié »szemantikus« és
»pragmatikus« vonasokkal bir” (SZENTAGOTHAL, 1982, 4). Dubrovszkij ra-
mutat, hogy az idegrendszer és a tudat viszonyit (agy-elme) az dnszervezd
rendszer altal hordozott informicié vonatkozasaban kell tirgyalni. Ennek
termodinamikai és informdaciéelméleti megkozelitése meghaladja jelen iris
kereteit, ezért tovibbra is a viselkedés szintjén, pszicholégiai szempontbdl

kozvetleniil értelmezhetd jelenségek vizsgalatival foglalkozunk.

Az onszervezddés az idegrendszer fejlédése és az altala szabalyozott mentilis és
viselkedéses jelenségek fejlé6dése tekintetében értelmezhets. A fogalomnak Ashby
szerint legalabb két jelentése van. Az elsé szerint ,egy rendszer »6nszervez« ab-
ban az értelemben, hogy »elvalasztott részekbél« »6sszekapcesolt részekké« alakul:
példa erre az embrié idegrendszere, amely olyan sejtekkel kezdédik, amelyeknek
nincs is vagy csak kevés hatasa van egymasra, és a dendritek névekedése, valamint
a szinapszisok kialakuldsa sordn olyan rendszerré valik, amely minden egyes ré-
szének viselkedését mas részeké befolyasolja”. Masodszor, a fogalom gy is értel-
mezhetd, mint ,egy rossz szervezédés viltozasa egy j6 szervezédéssé”. De akkor,
természetesen, meg kell hatarozni a ,,j6” és a ,rossz” fogalmat” (ERDI, 1993, 143).
A kibernetikdban az 6nszervezddés alapelve — szintén Ashby megfogalmazasa sze-
rint — az, hogy ,.kolcsondsen kapcsolt nem-linearis folyamatok énorganizacids ten-
dencidkkal rendelkeznek” (ASHBY, 1954, idézi: SZENTAGOTHAL, 1979, 606).

Az idegrendszer 6nszervezé fejlédését egyrészt genetikai, masrészt kérnyezeti
hatasok befolyasoljdk (JOHNSON, 1997). A kiilonb6z6 modalitast ingertulajdonsa-
gok transzmodalis attétele példaul velesziiletett képesség, mig ezen folyamatok
informiciéval valé feltoltését a kornyezet nydjtja. A gének és a kornyezet interak-
cidjanak egyik leglényegesebb vonasa lehet az 6nszervezd jelleg. Az éntudat kiala-
kuldsat eredményezé vizuilis, proprioceptiv, taktilis stb. testsémdak integrici6jat
elvalasztott részek 6sszekapcsolédasaként irtuk le. Ezek a sémak egyrészt a transz-
modalitas révén kapcsolédnak 6ssze, masrészt pedig a kiilonbozé modalitdsok
egyideji miikddése, azaz tanulas sordn. A vizudlis séma kiegésziil a proprioceptiv,
taktilis és egyéb sémdikkal. Minél teljesebb reprezentdcidval rendelkezik a tudatos éllény
sajdt magdrol a memdridban tdvolt tesisémdkban, axt mondhatjuk, hogy anndl magasabb
Jokti tudatossdg birtokdban van, ami eltérd szintii kognitiv teljesitményeket tesz lehetdvé.
Amennyiben a sémdk a sajdt test teljes veprezentdcidjdl tartalmazzdk, megjelentk az egységes
éntudat, amely tartalmazza exen sémdk teljességét, igy nem lehet azok része.

»A térileg leképezd, a vizuilis, haptikus és proprioceptiv mingségt, funkciona-
lisan egyenértékd sémdk integralt hosszd tartamid emlékezeti tarolasa, e sémdk
véltozatainak kapcsolatrendszere alakul ki. Ez teszi lehet6vé az intermodalis 6sz-
szemérés (matching) teljesitményét a beszéd kialakulasa elétt. Az Gj tipusi emlé-
kezeti tdrol4s magaba foglalja, hogy az eltéré modalitasi, egyenértéki (ekvivalens)
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informéciék allandé transzformaciéja valésul meg a révid tartamd emlékezeti
folyamatban” (MARTON, 1976, 79). Altaldban elmondhatjuk, hogy az éntudat je-
lenlétére és fejlettségi fokara utald tikorvezérelt onfelismerés és foltpréba telje-
sitménye aranyos a vizsgalt él6lény torzsfejlédési szintjével, ahogy azt fentebb
leirtuk. A fejlettségi fokok kozti egyik legnagyobb kiilénbség az emlékezeti-tarolasi
képesség fejlettségében ragadhaté meg. Mig az 6nexploraciés onfelismerés telje-
sitményére, gy tlnik, minden természetes, tarsas kornyezetben felnétt makaké
képes, de a foltprobat csak néhany kivételes képességi egyed teljesiti, addig a
csimpanzok 80%-a teljesiti a foltprébat, és minden egészséges csecsemd képes ra,
kortlbelil 15-24 hénapos koratél kezdédden (GERGELY, 1994).

AZ ENTUDAT ONSZERVEZO KIALAKULASAHOZ VEZETO
INFORMACIOARAMLAS MODELLJE.
OSSZEFOGLALAS

Az 6nszervezédés modellje a kornyezet és a sajat test altal nytjtott ingerek szenzo-
ros feldolgozasabél indul ki. Az eltéré modalitdsokat reprezentald, informicié-
kédolé szenzoros agyteriiletek ,,dinamikus, 6nszervezé médon jonnek létre”. Ezt
tdmasztja ala, hogy ,a test kiilonb6z6é részeinek eltérs viselkedéses jelentdsége a
kérgi reprezenticidk eltéré mértékében mutatkozik meg” (KOVACS, 1996, 397,
399), ember esetében a kérgi reprezenticiés teriilet az arc és a kéz esetében a test-
ardnyokhoz képest elnagyolt, viszont a viselkedéses jelentéségnek megfelel$ ara-
nyokkal bir. A szenzoros inputok a meméridban kialakitjidk a test a kornyezet
egyéb objektumaitdl elkilonilt reprezentéciéit, sémdit. Mint korabban ramutat-
tunk, a modalitdsok természetes koriilmények kozott a majmok és az emberszaba-
stak szintjén nem teszik lehet6vé a teljes test kornyezettél elkiilonitett reprezenta-
cidjat. A proprioceptiv séma nem externalizdlhat6é, azaz nem érzékelhet$ kiilsé-
ként, mert a test belsé kozegébdl szillit informacidkat. A taktilis séma részben
externalizalhat6, hiszen a test kilénbo6z4 részei tapinthaték a végtagokkal, de
vannak nehezen elérheté részek (példdul a hat), valamint a taktilis reprezentacié
hianyat okozza az is, hogy egyes testrészek kitapinthatatlanok (példaul a kéz nem
tudja 6nmagat tapintani, azaz kals6ként érzékelni), ezért a testséma nem teljes. A
vizualis séma szintén nem teljes, mivel vannak tiikor nélkiil soha nem lathaté test-
részek (példdul arc, hit, talp), de ez a séma tiikorrel externalizalhaté, azaz vizualis
ingerként a teljes sajat test észlelhetd kiils6ként mint tiikorkép.

A f6emlésok torzsfejlédési szintjén alakul ki elészér olyan komplex idegrend-
szer, amely képessé teszi az allatot, hogy tikorképét a fajtarsaitél megkiilonboztes-
se, azt sajat magara vonatkoztassa és az addig hidnyos testsémait kiegészitse. Ezek
a kiegészitett sémak tartalmazni fogjak a kornyezettél elkilonitve a test teljes rep-
rezentacidjat, igy tobbé nem lehetnek annak részei. A kiilonbozd testsémdk a veleszii-
letett transzmodalitds jelensége szerint és a tanulds sordn egységgé szervezddnek, elvdlasztott
részekbdl dsszekapesolt részekké alakulnak, vagyis egy énszervezd folyamat vévén a test integ-
rdlt reprezentdcidinak hdtterén kiemelkedik a viselkedést magasabb szinten irdnyilé éntudat.
Az informaciéaramlas onszervezédését mutatja az 1. dbra.
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VISELKEDES

MEMORIA
TESTSEMAK

]

SZENZOROS

INPUTOK

1. dbra. Az 6nszervezé informaciéaramlas vazlata

A kornyezeti esemény vagy a test dllapotdnak véltozasa mint inger, a memoria tar-
talmaval val6 6sszehasonlitas soran alakul informAciéva, mert a pillanatnyi allapot
jelzése és a tarolt standard kozti eltérés adja azt az djdonsagtartalmat, ami az in-
formacié lényegi tulajdonsiga. Az informacié a tudatba keriilése esetén vilik je-
lentéssé, ami az el6z6 szinthez képest egy magasabb hierarchiai szint mikodése.
Az éntudat fokozatos kialakuldsa az oka és a kovetkezménye is az informacié je-
lentéssé alakulasdnak. Az informdacié és az inger, a memoria és a szenzoros input
viszonyrendszere visszacsatolasos lanchalézat, ahol az inger hat a memériara, a m-
emoria pedig az inger feldolgozasira. A jelentés és az informacié, a tudat és a
memoria rendszere szintén visszacsatoldsos halézat, ahol a tudat mikodése befo-
lydsolja a memériat, a memoéria pedig az éntudatot. igy a hétkoznapi értelemben vett
mformdciddramlds onszervexddése tobbsuintti (hievarchikus), komplex visszacsatoldsos éntudat-
modellhez vezet el benniinket. Az éntudat, mint ldttuk, birtokdban van az osszes érzékleti
modalitds reprezentdcidjdnak, maga azonban nem modalitds. A modalitdsok csoportjai és az
éntudat mint magasabb hierarchiai szintil osztdly viszonyrendszere lehetdvé teszi szdmunkra
a lefelé ivanyuld okozds” (SZENTAGOTHAL, 1984), azaz a mentdlis tevékenység newrdlis
aktivitdsra vald hatdsdnak elviekben toriénd megériését. Mivel itt eltéré szintd rendsze-
rek felfelé és lefelé irdnyulé (bottom-up és top-down), tehat zart oksagi kapcsola-
tair6l (ROSEN, 1993) van szé, az ,emberi agy nemcsak képes felfogni azt, amit
objektiv valésagnak hivunk, hanem képes arra is, hogy 1j valésdgot teremtsen”
(ERDI, 1996, 187), amely azonban nem sziikségképpen nyilvanul meg elsédlege-
sen a hétkoznapi értelemben vett viselkedésben. Maga az éntudat egyes miikodé-
sei, a figyelem, a képzelet is valésagot formalé miikodések, amelyek sordn az inge-
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rek vagy a memédria altal kozvetitett informaciok 6sszességébél egyes informaciék
az éntudat szindéka szerint 4j jelentéssel biré mintazatokba kapcsolédnak 6ssze,
olyasmit hozva létre ezzel, ami addig nem volt.
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THE EMERGENCE OF MIND
On development of self-awareness in animals and humans

STEFANICS, GABOR

Present paper investigates the development of mind in living creatures showing the signs of having
self-awareness. Behavioral phenomena of primates and human infants appearing to their mirror image
are analised in the first part of the paper, laying the emphasis on the gradual quality of development of
self-awareness. A survey of different representations belonging to variant sense modalities is provided
in order to explain the self-organizing emergence of self-awareness. The second part describes the self-
modifying process of body-schemes and self-awareness using mathematical group-theory and the theory
of sets as metaphorical devices. A multi-level complex model of information-flow between the mind and
environment is outlined. The main purpose of the paper is to provide a better understanding of the
phenomenon of downward causation and to fill the gap of the ancient question of the body-mind
(brain-mind) problem. This rather ambitious contribution to mind research also implies vague hints for
the ones that are concerned about the research of artificial intelligence.

Key words: body scheme, complexity, hierarchy, nervous system, self-awareness, self-organization,
theory of groups, theory of sets



