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A szabad akarat képessége magatdl értetdd6nek tdnhet, azonban a tudomanytorténetben az erre
vonatkozé determinisztikus (a szabad akarat lehet8ségével Osszeegyeztethetetlen) és nem determi-
nisztikus (a szabad akaratot megengedd) felfogas évszazadokra visszamenden kovethetd. A legfontosabb
alapfogalmak tisztazasat kovetGen az akaratlagos mozgassal kapcsolatos megfigyeléseket és ezek értel-
mezési lehetOségeit tekintjik 4t, tobbségében azokat, melyek az akaratlagos mozgds szandékat
tobb 100 ms-mal megel6z6 felkésziilési potencidl jelenségét alapul véve megengedik, vagy kizartnak
tartjdk a szabad akarat lehet8ségét. A kérdés szempontjabol Iényeges lehet annak mérlegelése, hogy
képes lehet-e az idegrendszer termékeként felfoghaté pszichés tevékenység visszahatni magdra az azt
létrehozo rendszerre. Amennyiben ez lehetséges, ez nyitva hagyhatja a szabad akarat megvaldsuldsanak
lehetdségét.

KULCSSZAVAK

akaratlagos mozgas, felkésziilési potencial, determinisztikus és nem determinisztikus felfogas, ,downward causation”,
»mental causation”
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BEVEZETES

Alapfogalmak, altalanos megfontolasok

Els6 latasra az a képesség, hogy szabad akaratunk birtokdban cseleksziink, dontéseket hozunk,
valasztunk egyes lehet6ségek kozott, evidens képességnek tiinik. Vagyis nem gépek vagyunk,
melyek determinisztikus vezérl¢ hatasoknak megfeleléen hajtanak végre akcidkat. Vagy mégis?

Az aldbbiakban a cimben jelzett tobbszempontd megkozelitésre teszek kisérletet, elétérbe
helyezve az idegtudomanyi aspektusokat. E hangsulyozas hatterében nem szakmai elfogultsag,
hanem a szerz6i kompetencia mérlegelése dll. Az attekintés kiindulasi pontjaként egy pszicho-
fiziologiai jellegt kisérletsorozat (Libet és mtsai, 1985, 1999) megfigyeléseit foglalom Gssze, majd
azokat a reflexidkat ismertetem, melyeket kozvetlenill vagy kozvetve ezek inspiraltak. EI6bb azon-
ban a fontosabb alapfogalmakra és ezek késébbiek szempontjabdl is fontos aspektusaira térek ki.

Egy attekintés bevezetd részében joggal varhatnd az olvasé a szabad akarat fogalmi definici-
6jat. Amint azt a tovébbiak remélhetSleg megerdsitik, a kérdéskor ,,sokdimenziés”, multidisz-
ciplinaris jellege miatt e vonatkozdsban minden szempontbdl kielégité valasszal szolgélni nehéz,
véleményem szerint reménytelen vallalkozas. Természetes, hogy mds szempontot tart lényeges-
nek egy filozéfiai-teoldgiai vagy egy pszichofizioldgiai megkozelités. Erre a nehézségre a legtobb
szemlézett munka ramutat (lasd pl. Bernintinas és mtsai, 2021). A ,szabad akarat” fogalmat
merében mésképp értelmezik az angolszdsz nyelvteriileten, mint pl. az azsiai (mongol, kinai,
indiai) kulturkérékben (Berninunas és mtsai, 2021).

A szabad akarat megléte az atlagember szdmdara természetes adottsag (Nahmias és mitsai,
2014), mely biztositja az 6nkontroll lehetdségét olyan messzemend kovetkezményekkel, mint pl.
a felelésségvallalas kérdése. Ezt a képességet belsé (pl. drogok hatdsa, értelmi fogyatékossag) és
kiilsé (pl. egy erészakos munkahelyi vezeté) tényezék egyarant korldtozhatjdk. A bir6sagi-tor-
vénykezési eljarasok alapja az itélethozatalkor a felel6sség megallapitasa, feltételezve a biintethe-
tdség allapotat. Specidlis képzettséget, szaktudast (torvényszéki orvostan, forenzikus pszichiatria)
igényel annak megitélése, hogy a vélt biinelkveté nem allt-e drogok hatdsa alatt, nem volt-e
pszichotikus allapotban, stb. (Vonasch és mtsai, 2018; Nestor, 2019; Szab¢ és Balogh, 2022).

Az akarat megnyilvanuldsa tudatos cselekvést feltételez. A tudatos vs. tudattalan folyamatok
szerepe kognitiv folyamatokban koézismert, nagy multra visszatekinté dilemma, mely meghtzodik
szamos pszicholdgiai, filozofiai problémakor hatterében (Pléh, 2018). Ebben a részletes elemzésben —
cimének megfelel6en - a szerz6 azonban nem az ,akaratlagos” folyamatok probléméajara 6sszponto-
sit. Lehet-e egyaltaldn beszélni szabad akaratrdl, feltételezni azt a tudatossag hidnydban? Mudrik és
munkatdrsai (2022) részletesen elemzik ezt a kérdést, ravilagitva olyan tényezdkre (szenzoros el6fe-
szités, a divat- és reklampszichologia fortélyai stb.), melyek ,6ntudatlanul, akaratlanul” képesek
befolydsolni a szabad dontési folyamatot. Mudrik és munkatdrsai (2022) konklazidja az, hogy béar
bizonyos korilmények befolyasolhatjék a szabadon meghozott dontés folyamatat, ez nem kell§ sdlya
érv ahhoz, hogy a tudatos' szabad akaratra val6 képesség kétségbevonhaté legyen.

'A szabad akarat és a tudatmiikodés jelensége nyilvanvaloan szorosan osszefiigg, sét 4tfedd problémakorsk (Bignetti,
2014). Az agy és tudat problematikdjanak roppant gazdag irodalmébol magyar nyelven is elérheté sokoldalu taglalas:
lasd pl. Vizi, Altrichter, Nyiri és Pléh (2022). Az angolszdsz irodalomban elterjedten hasznélt ,,mind” magyar megfelel6je
egy szoval nem irhatd le, az ,,elme”, ,lélek”, ,tudat” fogalmak sokszor eltéré kontextusban bukkannak fel (Szirmai, 2014,
50).

Unauthenticated | Downloaded 03/28/24 08:54 AM UTC



Magyar Pszicholégiai Szemle 79 (2024) 1, 143-156 145

A szabad akarat kisérletes vizsgalata, funkcionalis neuroanatomiaja, elektrofizioldgiai
korrelatumai

A szabad akarat vizsgélatat kisérletes, adott esetben laboratériumi kértilmények kozott vizsgalva
- mely egyben e komplex kérdéskor kényszert leegyszerusitésével is jar — a vizsgalt személy (vsz)
szamdra harom valasztasi lehetdség biztositandé: 1) tegyen meg valamit, vagy ne?; 2) ha igen,
mikor?; 3) melyiket valassza a lehetségek koziil? Amennyiben a kérdéses cselekvés pl. a jobb
vagy bal kéz 6kolbe szoritasa, a személy dontésén mulik, hogy az mikor torténjék, melyik kézre
vonatkozzon, vagy hogy az egyaltaldn megtorténjék, vagy sem. Ez torténhet teljes mértékben
fuggetlenil a kiilvildg ingereit6l, vagy egy elGzetesen egyeztetett kiilsé inger (pl. hanginger) altal
vezérelve. Az el6bb felsorolt helyzetekben némileg eltérd agyi régidkban talaltak aktivaciot fMRI
vizsgalatok sordn, tisztazddott e folyamatokban egyes neurondlis hal6zatok szerepe is (Delnatte
és mtsai, 2023).

Az akaratlagos mozgds, ezen beliil az 6ninditotta cselekvés idegrendszeri hatterének ,klasz-
szikus” funkciondlis neuroanatémidjara vonatkozé nézeteket értékes adatokkal egészitették ki a
képalkoté eljarasok. Igazolddott ezekben a folyamatokban a medidlis és laterdlis prefrontalis
kéreg, a rostralis és eliilsé cinguldris régid, a supplementaris és pre-supplementdris motoros
kéreg, valamint a parieto-temporélis junkcié kiemelkedden fontos szerepe, mas-mdas hangst-
lyokkal, fiiggéen az aktudlis kisérleti helyzettol (Brass és mtsai, 2013; Delnatte és mtsai, 2023).
Invaziv eljarasokkal (agykérgi ingerlés tumoros betegeken) nyert adatok mutattak ra az alsé
parietalis lebeny szerepére (6sszefoglaléan lasd Nestor, 2019). E folyamat elektrofizioldgiai kor-
reldtumai jol ismertek: a mozgast 1000-2000 ms-mal negativ polaritasu, frontocentralis eloszlasu
potencidl el8zi meg (,,Bereitschaftspotential”, Kornhuber és Deecke [1965], vagy ,felkésziilési
potencidl”, a tovabbiakban FP). Emellett a mozgds ellenoldalan az un. lateralizalt FP is megfi-
gyelhet, mely azt 300-500 ms-mal elézi meg (Shibasaki és Hallett, 2006).

AZ A‘IT[EKINTES ALAPJAUL SZOLGALO TANULMANY ES ENNEK KOZVETLEN
KRITIKAJA

A fentiek el6re bocsatasa utdn a jelen attekintés kiinduldépontjaként egy olyan, kezdetben csak-
nem kizarolag elektrofiziologai modszerekkel és megkozelitéssel végzett vizsgalatsorozat ered-
meényeit és ennek kovetkeztetéseit mérlegelem, melyek intenziv reflexiokat véltottak ki szdmos
kiilonféle tudomanyteriilet képvisel8ibsl. Libet 1965-t61 kezd6dben publikalt olyan kozleménye-
ket, melyek a tudatos-tudattalan folyamatok viszonyat, kapcsolatat vizsgaljak. Ezek szerves
folytatdsaként az 1980-as évekt6l fordult figyelme azon jelenségek iranyaba, melyek alapjan -
elektrofizioldgiai kisérleteinek eredményeib6l kiindulva — arra a kovetkeztetésre jutott, hogy e
folyamatok legalabbis egy része nem tartozhat a ,tudatos” kategdridba.

Libet és munkatdrsai (1983, 1985, 1999) az akaratlagosan inditott mozgas kapcsan észlelhet
elektrofizioldgiai jelek idéviszonyait elemezték. Tobb vonatkozé publikacidja kozil kett6t eme-
lek ki, mert ezek alapjan az alapjelenség, az ezzel kapcsolatos értelmezési lehetéségek és nem-
zetkozi visszhangjuk jol attekinthetd. Az Unconscious cerebral initiative and the role of conscious
will in voluntary action cim( kozleményében (Libet, 1985) ismerteti a kisérleti helyzetet, mely-
nek sordn a vizsgalt személy (a tovabbiakban vsz) tetszés szerint valasztott idépontban egyik
oldali kézfejével vagy ujjaival flexios mozgast végzett. Nem volt tehat kiilsé jelzés (inger),
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melynek alapjan a mozgast inditani kellett volna. A mozgast megel6z&en két eltéré tipusu
felkésziilési potencidl volt regisztralhatd. Amikor a személyek (a késobbi ,debriefing” sordn)
semmiféle el6zetes mozgastervezésr6l nem szdmoltak be, a fejtetérdl (vertex) regisztralt FP a
mozgast jelz6 elektromiogram (EMG) jelet mintegy 550 ms-mal (150 ms) megel6zve indult.
Amikor viszont a kisérletet kovetd ,,debriefing” alapjan kideriilt, hogy a spontin mozgasra
vonatkozd instrukcio ellenére a személy mégis gondolt arra, hogy mozgast fog végezni, az FP
az EMG jel el6tt 1050 ms-mal (+175 ms) kezd6dott.

Azzal a céllal, hogy meghatarozzak, mikor tudatosul a vizsgalt személyben a mozgas indi-
tasara vonatkozé szandék, Libet és munkatdrsai a kovetkezé megoldast alkalmaztak: a vsz,
mikézben a kisérlet zajlott, a mozgasra vonatkozé szandékanak idejét egy katodsugar oszcil-
loszkép ernydjén korben mozgd pont aktudlis pozicidjaval jelolte meg, melyre emlékeznie
kellett. Az ilyeténképpen kapott informdcié — amint ezt Libet interpretalta — hasonl6 ahhoz,
amit egy személy egy o6ra karjainak helyzetérdl adott pillanatban megjegyez, és arrdl a késob-
biekben beszamol. Ez az idSpont Osszevetheté az EMG kezdetével és az FP megjelenésével.
Az eredmények szerint az 6ninditotta mozgas tudatosulasanak idépontja mintegy 200 ms-mal
el6zte meg magat a mozgast. Azaz amikor a vsz teljességgel spontan mozdult, a felkésziilési
potencial kezdete a mozgas szandékanak tudatosuldsat mintegy 350 ms-mal megeldzte. Ez arra
utal, hogy a felkésziiléssel korreldlé potencial hamarabb keletkezik, mint az erre irdnyuld szan-
dék. Mivel a tudatosan megélt mozgasi szandék 150-200 ms-mal megel6zi az EMG-jel altal
jelzett izomkontrakci6t, marad idé a kivitelezés megallitdsara, amennyiben igy dontene a vsz
(ez a ,,vétd-funkci6” lehetdsége). Adddik a Libet dltal megfogalmazott kvetkeztetés: az agyban
lejatszodé folyamat, legalabbis az FP kezdeti szakaszat illet8en, fuggetlen az akarattél. Masképp
fogalmazva: az agyban lejatszodé folyamatok - legalabbis ebben a kisérleti helyzetben és az
alkalmazott mddszerek adatai alapjan — megeldzik a tudatos, mozgasinditasra vonatkozo aka-
ratlagos dontést.

Libet kovetkeztetései — nem meglepd mdédon — meglehet8sen karcos véleményeket provo-
kaltak a kortarsak koziil, melyeket a folyoirat konvencidinak megfeleléen kommentarként kozol-
tek Libet (1985) cikkével egyiitt. Ezek kozil réviden a legfontosabbnak tlinéket emlitem az
alabbiakban. Az attekintést megkonnyitend$ elébb a metodikai kritikakat, majd az elméleti
szempontokat kifogdsoldé megjegyzéseket veszem sorra, megjegyezve, hogy egyes szerz6knél ezek
részben atfedik egymast.

Pszichofizikai szempontb6l problémék fogalmazhatok meg a modszer azon pontjaval kap-
csolatban, ahol a vizsgélt személynek egy forgd pont pozicidjat kellett megitélnie, melyet jelentds
késéseket okozva befolyasolhatnak ,parhuzamosan zajlé intermodalis szenzoros folyamatok”
(Breitmeyer, 1985). Ugyanezt a szempontot hangsulyozza Rollman (1985) és Wassermann
(1985). Eccles (1985) szerint a mozgasinditas folyamata egészében tudatosként értékelendo, és
OsszeegyeztethetOnek tartja Libet adatait sajat dualista felfogdsaval, mely az agy és az elme
kapcsolatat a ,World 1-World 2” és a , liaison agy” viszonylataban értelmezi. Eccles felveti, hogy
hibaforras lehet az FP-t megjelenité atlagolasi technika, mert elfedi az egyébként fontos ,zaj”
jelenségét (lasd késébb). A Libet-kisérlet egyik legvitathatobb pontjara mutat ra Latto (1985),
amikor felhivja arra a bizonytalansigra a figyelmet, amely abbdl adédik, hogy a részvevSk
személyes, azaz szubjektiv beszamoldjat fogadjak el a mozgasinditds szandékanak id8zitésére
vonatkozdlag. Mi garantilja ennek pontossagat, megbizhatosagat?

Amennyiben a felkésziilési folyamat nem tudatosan kezd4dik, miként lehetséges, hogy egy
olyan tudatos kontroll funkcié biralhatja ezt feliil (,,vétd-funkcié”), mely id6zitését tekintve az
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el6bbihez képest késébb indul? Doty (1985) szerint ez a feltevés a jelenséget a freudi ,,poetikus
fantaziavildg” kategdriajaba allitja be. Lehetséges, hogy Libet kisérlete soran kiilonb6z6 (motoros,
memoria, figyelmi) funkcidk szempontjabol eltéré fontossaggal bird idegrendszeri strukturakat
involvélnak, aminek mérlegelésével Libet adés marad (Jasper, 1985). Merdében Uj szempontra
vilagit rd MacKay (1985), akinek véleménye szerint az elektrofizioldgiai jelek csupan agyi folya-
matok korreldtumai, melyek elemzése nem nyujt elegendé tdmpontot a tudatos/nem tudatos -
akaratlagos/nem akaratlagos jelenségek dimenzidjanak bevondsara. Véleménye szerint nincs
elegend6 bizonyiték a vitatott jelenségkorben ok-okozati Osszefiiggések feltevéséhez és ahhoz,
hogy feltételezni lehetne tényleges kontrollfunkci6 szerepét az egyébként sztochasztikus alap-
elvek mentén miikodé idegrendszeri folyamatokban. A Libet dltal alkalmazott kisérleti helyzet-
ben Nidtinen (1985) szerint nincs igazdn szabad dontési helyzet, mert a személy mar kordbban
megismerte és elfogadta a végrehajtando6 roppant egyszer( feladat kortilményeit. Rugg (1985) -
ellentétben Eccles allaspontjaval - azt éllitja, hogy semmiféle bizonyiték nincs arra, hogy a
mozgasinditds barmelyik, akdr rejtett, akdr megfigyelhet6 Osszetevdje tudatos kontroll alatt
lenne; ezek introspektiv megkozelitése nem lehetséges. Scheerer (1985) kifogasolja, hogy Libet
ugy »ugrik at a neurofiziol6giardl a filozéfidra, mintha nem lenne kézben a pszicholdgia”.
Ramutat, hogy az akarat mint pszicholdgiai entitds mar olyan ,klasszikus” pszicholégusok
szamara is, mint William James vagy Narziss Ach, kiugréan fontos téma volt. Ach ugy tekintett
az akaratra, mely mintegy szelektdl a lehetséges megvaldsithatd és végrehajthaté muveletek
kozott. Libet a megfigyelt jelenséget és az eredményeket tulajdonképpen dualista szemléletnek
megfeleléen értelmezi, 4llitja Wood (1985). Az a feltevés, hogy amennyiben egy motoros mivelet
akaratlagosan inditott, akkor ezt a tudatosan megélt szindéknak meg kell el6znie, téves. Wood
szerint a folyamatban szerepld neuronalis folyamatok fizikai természetiiknél fogva idéigényesek,
igy természetes, hogy ezek mér a tudatosulast megel6zGen elkezdédnek.

Ugy latszik, hogy a fenti ellenvetések és kritikdk nem eredményezték azt, hogy Libet nézeteit
a kérdéssel kapcsolatban lényegesen moddositsak; legalabbis erre lehet kovetkeztetni kovetkezd
publikdcidja (1999) alapjan. Ez a kozlemény azért is emlitésre érdemes, mert az alapjelenség
Osszefoglalasan tdl kitér a probléma etikai-filozdfiai vonatkozasaira. Etikai-erkolcsi alapvetés,
hogy az egyén csak konkrét cselekedetei alapjan itélhet6 meg, dllitja Libet. Az is dontés eredmé-
nye, amikor erre vonatkozé késztetés ellenére valaki nem tesz meg valamit, vagy az elinditott
cselekvést megallitja — ez lenne a vét6 funkci6. Sem a determinisztikus dllaspont (mely szerint
meghatdrozott fizikai folyamatok allnak a szubjektiv élmények mogott, vezérelve az akaratlagos
folyamatokat), sem ennek ellentéte (mely szerint ilyen természet(i folyamatok nem elegendék
ehhez) nem kell6en bizonyitottak. Az utébbi lehetdség azt jelentené, hogy az agy befolyasolni
képes a benne lezajlo fizikai (biokémiai stb.) folyamatokat. Libet konkldzidja, hogy a publikacidja
irasdnak idején a fentiekben vazolt dilemma az altalanosan elfogadott tudoményos bizonyitas
kovetelményei szerint nem eldonthetd.

LIBET MEGFIGYELESEINEK KESOBBI VISSZHANGJA, ERTELMEZESI
LEHETOSEGEK

Az alabbiakban - mikdzben prébélom a Libet-kozlések dltal inspiralt publikdciok megjelenésé-
nek iddrendjét is tekintetbe venni — azokat a munkakat emelem ki, melyek megitélésem szerint
érdemben jarultak hozza a kérdés tovabbgondolasdhoz.
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Madszertani ellenvetések, paradigmatikus és értelmezési alternativak

Trevena és Miller (2002) Libet-kisérletével 6sszehasonlitva joval nagyobb szdmu vsz-en végzett
mérések soran prébaltdk reprodukalni annak eredményeit. Felhivjak arra a technikai problé-
mara a figyelmet, mely a kritikusan fontos atlagolassal nyert FP latenciajaval kapcsolatos (ami
egyébként a technikat alkalmazok szamara kozismert): a latencidk egyedi probéak soran jelen-
tdsen szornak, ez az informdcié azonban az atlagoldssal nyert potencidl esetén mar nem
hozzaférhet. A szerz6k fenntartasokkal, de elfogadhaténak tartjék az FP-vel kapcsolatos
Libet-allaspontot, de a kézmozgdssal kapcsolatos lateralizdlt FP-re vonatkozdan mdar nem.
Deecke és Kornhuber (2003) ramutatnak, hogy ebben a kontextusban nem megfeleld
az ,egyszeru sztereotip” jellegli mozgasformak tanulmanyozasa, valamint hogy a dontés
folyamata nem kotheté egy adott iddponthoz. A szabad doéntési funkcid realizalédasanak
alapjaul nem ok-okozati, hierarchikus viszonyban all6 agyi strukturdk, hanem neurondlis
hélézatok szerepét hangsulyozza Haggard (2008), valamint Funk és Gazzaniga (2009) - ez
eléremutatoé feltevés a késébbiekben egyre hangsulyosabb szerepet kapd haldzatok jelentéségét
illetéen. A Bereitschaftspotentiallal kapcsolatos vonatkozé nézetek attekintésének konkluzid-
jaként Imhof és Fangerau (2013) kiemeli Kornhuber és Deecke (2012) azon megallapitasat,
mely szerint: ,Az a tény, hogy a szabad akaratnak azonosithat6 a fizikai alapja, nem céfolja
meg a szabad akarat tényét, hanem éppen valdssa teszi.”

Bode és munkatarsai (2014) az irodalmi adatok részletes 4ttekint6 értékelésében ramutatnak,
hogy egy ,szabad” dontés meghozataldnak sordn a pillanatrdl pillanatra valtozé belsé tényezék
(pl. az aktualis vércukorszint) lényeges, akar dontGen fontos szereppel birhatnak. Dontés kér-
dése, hogy egy éhes személy elfogyasztja-e azt a bizonyos csokolddészeletet, vagy elutasitja, de
melyik verzidt értékelhetjitk ,szabadnak” A kiilsé és belsé ingerek altal eldidézett késztetés
allapota egy kontinuum mentén képzelendd el, melynek akciéban megnyilvanuld végeredménye
ilyeténképpen az onkontroll figgvényeként foghatd fel. Funkcionalis mégneses rezonancia
(fMRI) moédszerrel végzett vizsgalatok segitségével a medidlis prefrontalis, valamint medidlis
hats6 parietalis kéregben megfigyelt véltozasok akar 7 sec-mal megelSzhetik dontési kisérleti
helyzetben ennek tudatosuldsat. Tovibbmenve, Bode és munkatarsai utalnak arra a szdmos
megfigyelésre, melyek igazoljak, hogy az egyes dontések mennyire fiiggenek az aktualis kisérleti
helyzetben hozott kordbbi dontésektdl és a helyzet kontextusatdl (Usher és mtsai, 2013), kiilo-
nosen a kockazattal jar6 esetekben (Kardos és mtsai, 2017). Teljesen kontextusmentes helyzet,
azaz dontés nem létezik: ha nincs is kiilsé kivalté inger, a bels6 kornyezet és a helyzet el6zményei
szintigy kontextusértékkel birhatnak. Bode és munkatdrsai (2014) nem keriilik meg a kérdés
moralis vetiiletét: a szerzék szerint az, hogy valaki képes egy megtortént cselekedet megbéndsara
azt kivanva, hogy bar ne kovette volna azt el, egy szabadon cselekvé dgencidra utal.

Bignetti (2014) szerint a szabad akarat illdzid. A cselekedetek inditdsa mindig 6ntudatlan
folyamat, mely azutan némi késéssel visszahat az idegrendszerre, azt a latszatot keltve, hogy az
akaratlagos volt, és olyan élmény keletkezését eredményezi, mely pl. a felel6sségérzés kivaltasa-
ban nyilvanulhat meg. Tehat egy akaratlagos cselekedet végrehajtdsdnak els fazisa bels6 és kiilsé
ingerek hatdsa valdszintségi mérlegelésének eredményeként érvényesiilé nem tudatos folyamat,
mely csak késébb valik tudatossa. Bignetti (2014) szerint a magatartds determinisztikus ok-
okozati magyarazata végs6 soron azt jelenti, hogy minden doéntés tulajdonképpen kondicionalt,
azaz a szabadsag nem létezik. A szerzé szerint innentdl kezdve a neurobiolégidn a sor, hogy a
kérdés tovabbi feltarasaban szerepet vallaljon.
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A bioldgus Heisenberg (2009) annak fontossagat hangsulyozza, hogy a viselkedés nem kizarélag
kiilsé ingerekre adott vélaszreakcidk megnyilvanulasa, hanem oninditott cselekvés is lehet.
Véleménye szerint az életjelenségek hatterében a randomitds és a determindltsag 6sszhangja all.
A randomitasra szamos bizonyiték ismert (ilyen pl. a membranokban az ioncsatorndk mtikodése és
sok mas hasonl6 jelenség), marpedig, ha random folyamat elindithat egy viselkedési format, akkor
ez egyben azt is jelenti, hogy a rendszer killsé inger nélkiil is képes 6ninditotta cselekvésre. Hei-
senberg azt allitja, hogy ez azonban mar az evolici6 kezdeti szintjén, a baktériumok mozgasan is
megfigyelhetd. A szerzé szerint a szabad akarat kizarolagos feltétele, ha a cselekedetek végrehajtasat
nem hatdrozza meg, nem befolyasolja valami vagy valaki. Kovetkeztetés: a tudatos dontéshozatal
nem szabadsag kérdése, a lényeges szempont, hogy ez mindenféle befolyas nélkiil torténjék.

Szamos szempont és a vonatkozd, eltéré modszerekkel nyert kisérleti adatok alapjan kialaki-
tott vélemény iitkoztetésének mérlegelése alapjan Brass és munkatarsai (2019) arra a konklazidra
jutottak, hogy bar Libet megfigyelései reprodukalhaténak bizonyultak, ezek eredeti interpretacidja
nem helytdlls. Az FP és a tudatosult mozgas szandékanak idéviszonyait elemz$ tanulményok
megkérddjelezték ezek Libet altal feltételezett dsszefiiggését, ilyeténképpen azt is, hogy azonosit-
hatd-e a mozgdasra vonatkozé szandék tudatosuldsanak idépontja. Brass és munkatdrsai szerint az
eddig megismert adatok alapjan az valdszintsithet, hogy a dontéshozatal magaval az FP-vel
azonosithatd, a tudatosulds csak ,nagyon réviddel” (ennél pontosabb meghatérozast nem adnak)
a motoros akcid el6tt torténik. Mindent dsszevéve Brass és munkatarsai konkluzidja az, hogy a
Libet-féle kisérlet alapjan nem lehet eldonteni, hogy a szabad akarat létezik, vagy sem.

A bizonyos ismétlési frekvencidval folyamatosan adott ingerek (vizudlis, akusztikus stb.)
potencidlfluktudciot valtanak ki (ez az un. steady-state kivéltott potencidl, a tovabbiakban SSKP)
az idegrendszer megfelel6 teriiletein, mely éppugy elemezhetd, értékelhetd, mint a ,hagyoma-
nyos”, egy-egy ingerre adott valasz atlagoldsaval nyert kivaltott potencidl. Az SSKP-moédszert
haszndltdk Van Schie és munkatarsai (2022), amikor ellenérizni kivantak a Libet-kisérlet kovet-
keztetéseit. A kiindulépont az a feltételezés volt, hogy ilyen moédszerrel az akaratlagos kontroll
megnyilvanulasanak lehetésége az idéviszonyok miatt nagyobb eséllyel érvényesiilhet, mint a
korabban hasznalt paradigmak soran. Kisérletiikben a személyeknek gombnyomassal kellett
reagalniuk egy 1,5 Hz frekvencidval adott hangingerre. Mindkét keziik kozépsé és mutatoujjat
hasznalhattak tetszés szerinti sorrendben a ,,szabadvalasztasos helyzetben” (SZVH) és a ,,kogni-
tiv kontroll helyzetben” (KKH). Utébbi esetben arra kaptak instrukciét, hogy keriiljék az ismét-
16d6 valasz mintdzatokat, azaz randomizaljdk valaszaikat. Irodalmi adatok arra utalnak, hogy
amennyiben nincs instrukcid, a valaszokra az egyszer( alternal6 (pl. jobb-bal) ismétl6d6é minta-
zatok lesznek jellemzék. A szerzOk elvezették a motoros és premotoros régioknak megfeleld
motoros SSKP-kat, és meghatdroztak a frontalis kozépvonali théta teljesitményt, mely utdbbi
irodalmi adatok alapjan végrehajt6 folyamatokkal (kognitiv kontroll, munkamemoria, irrelevans
ingerek gitldsa stb.) hozhatd kapcsolatba. Van Schie és munkatdrsai azt talaltak, hogy a szemé-
lyek képesek voltak az automatikus jelleggel végrehajtott spontdn mozgastendenciat random
jellegtivé atalakitani. Mig az SSKP-k amplitudoja kisebb (gatld neurofiziolégiai mechanizmusra
utalva), addig a kozépvonali frontalis théta teljesitmény viszont nagyobb (intenzivebb kontroll
folyamatnak megfeleléen) volt a KKH-helyzetben az SZVH-helyzettel 6sszehasonlitva. (Viselke-
déses valtozokat is vizsgéltak, kiszdmitva a mozgasmintdk valdszintiségeit, ami azok megjdsol-
hatésagat kvantitativ médon jellemezte: a random mintédzat kevésbé el6re jelezhetd.)
Kovetkeztetéseik szerint a megfigyelések arra utalnak, hogy lehetséges az automatikus mozgas-
tendencia akaratlagos kontrollja, mely a motoros akci6 el6készitésének és végrehajtasanak
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befolyasolasa révén valosul meg. Szerz6k szerint az ,,akaratlagos kontroll” miikodésének igazo-
lasa megkérddjelezi a szabad akarat tagadasat képvisel§ nézetek megalapozottsagat.

n2

A ,downward causation” elve és kovetkezményei

Szentagothai (1984) felismerte és igazolta az agykérgi neuronok Osszekotottségében a merev
huzalozottsag mellett taldlhaté random jelleget. Szentagothai ebben vélte megtalalni (genetikus
és mds tényezdk dltal determinalt jellegen tdl) annak okat, hogy az idegrendszer - mint disz-
szipativ, azaz nyitott, nem egyensulyban levé struktira — mikodésében teret kap a véletlensze-
rliség. Ezzel részben Osszefliggh és mds - itt nem érintett — megfontolasok alapjan Szentagothai
megfogalmazta a ,,downward causation” elvét, melynek alapjan kiutat latott, ill. javasolt a
redukcionista és a dualista dilemmabdl; feltevése szerint a pszichés funkcidk, mint az agy
»termékei”, képesek visszahatni magara az azt 1étrehoz6 rendszerre (Szentagothai, 1984).

Amennyiben a j6v6t a malt teljes mértékben meghatérozza, akkor nincs helye alternativ
valasztasi lehetdségeknek (Mitchell, 2018), ami egyben kizarja a szabad akarat lehet&ségét.
A szerz$ - és ebben allaspontja emlékeztet az eredetileg morfoldgiai szempontok alapjan funk-
ciondlis altalanositas szintjére 1ép6é Szentagothai érvelésére — szerint azonban éppen a randomi-
tas (lasd késébb) jelensége ad egy bizonyos szabadsigot a merev ok-okozati Osszefiiggések
korlatjan torténé tullépéshez. Mitchell szerint a neuronok kozoétti kommunikécié sokkal tbb,
mint ,egyszeri” akcios potencidlok bizonyos mintdzati sorozata; a szinapszison megvaldsuld
kommunikacié ezen tdl egyben informdcidhordozé ,,iizenet” is. Ebben a kontextusban a részt
vevd elemek (atomok, molekuldk stb.) csupdn a fizikai kozvetitdi egy informaciénak. Az atadott-
atvett informacio jelentését-jelentéségét meghatarozzak a rendszer multbeli tapasztalatai és hogy
milyen teenddi lehetnek a nyert informdci6 birtokdban. Mitchell szerint ez nem korkoros
ok-okozati érvelés, azaz a rendszer dinamikus plaszticitidsaval képes 6nmagara visszahatni.
A szerzé olyan fogalmakat haszndl, mint pl. a ,,dinamikus neuralis mintazatok”, ,,reprezentaci¢”
(mely utébbi jol ismert pl. a kognitiv pszicholdgia terminoldgidjaban). Ehhez az idéviszonyok
adottak, a dontési folyamat soha nem pillanatszert.

Randomitas, sztochasztikus folyamatok, ,,zaj”

A Klasszikus fizika torvényei determinisztikus jellegliek, azaz egy véletlenszerd elemektSl mentes
vilagra vonatkoznak. Vonatkozik ez az idegrendszerre is: a szabad akarat tehdt 9sszeegyeztethe-
tetlen a determinisztikus vildgképpel. A kvantumjelenségek vildgara azonban ez a feltétlen
determinizmus mar nem allithato.

A random, sztochasztikus jelenségek lényeges szereppel birhatnak szdmos biolégiai rendszer,
igy pl. az idegrendszer miikodésében, mely lehetéség Osszefiiggésbe hozhaté a szabad akarat
problémakorével (lasd fent tobbek kozott Eccles, 1985; Landsman, 2017). Az emlitett szerzék
felfogdsa szerint ez nyitva hagyja a szabad akarat megvalosuldsanak lehetdségét, mig masok ezt
nem fogadjék el (Hawking és Mlodlinow, 2011). Mechanisztikus jellegti Friston elmélete (2010),
mely szerint az idegrendszer a ,,szabadenergia minimalizalasi” elvnek megfelel6en a bayesianus

2A ,downward causation” (ill. a ,mental causation” lisd késébb) fogalma emlékeztet a pszicholdgiai szakirodalomban (is)

jol ismert, tehat magyardzatra itt nem szoruld ,top-down” (ill. ,bottom-up”) kifejezésekre. A ,lefelé okozas” a Szent-
agothaitdl idézett kontextusban a pszichés folyamatok visszahatésa az azokat létrehozé idegrendszeri strukturdkra. Ezzel
tulajdonképpen rokon a ,,mental causation”, azaz ,mentalis okozas” elve.
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statisztika szabalyszertiségeivel leirhaté mddon szabélyozza (cs6kkenti) a szenzoros bemenet és
az arra vonatkozo predikcié kozotti killonbséget. A szabad akarat kvantumfizikai-kvantumbio-
légiai vonatkozasairdl Davies (2021) tudomanyterjesztd céllal irt magas szinvonalt kényvében
ennek kilon fejezetet szentel, melyben a szerzé végsé soron nyitva hagyja a determinisztikus-
nem determinisztikus dilemma megoldasat (pp. 259-264).

Braun (2021) a sztochasztikus, ill. determinisztikus folyamatok jelent8ségének részletes atte-
kint6 elemzése sordn a kérdéskor tobb szintjét kiiloniti el (mikozben az atomfizikai kvantum-
mechanikai aspektust teljesen mell8zi). A szerz6 ramutat, hogy a véletlenszertiség, randomitas
elemi szinten is jol ismert (ilyen pl. a jol ismert Brown-féle mozgas az élettelen vildgban).
A kovetkezd szintként foghatok fel az egy sejt, pl. neuron membrénjan lezajlé folyamatok,
melyeket még a ,,nyugalmi” allapotnak megfeleltethetd potencidlingadozas esetében is szdmos
egymassal is interakcioba 1ép6 neurotraszmitter, neuromoduldtor, ill. neurohormonalis hatas
hataroz meg. Még egy neuron esetében is kiszdmithatatlan — mert lényegét tekintve nem linearis
jellegli — ez a hatds, ugyanakkor ismert, hogy egyidejlileg sok tizezer neuron befolyasolja
(aktivald és gatlo médon) egymas allapotat. Ezt a kiils6 megfigyel6 mint ,zajt” észleli pl. egy
extracelluldris mikroelektréddal mérve az agykéreg elektromos aktivitasat. Kiszdmithatatlan az
is, pontosan mikor mozdul el ez a kvazi-nyugalmi allapot az egyik, pl. olyan aktivalt allapotba,
mely akcids potencialok keletkezésével jarhat.

A ,zaj” jelensége alapvet&en fontos szerepet jatszhat az él6vilag egyik legérzékenyebb recep-
torféléjének, a cdpak termoszenzitiv elektroreceptorainak (az un. Lorenzini-ampulldk) a miko-
désében. A receptorok sejtjeinek oszcilldlé membranpotencidlja olyan kozel keriilhet az
ingerkiiszobhoz, hogy az ennek irdnyaba torténd véletlenszer(i elmozdulas is aktivaciot eredmé-
nyez. Braun szerint mindez dgy értelmezhetd, hogy a ,zaj” rendkivill érzékennyé és egyben
flexibilissé is teszi a rendszer (a receptor esetében egy neuroncsoport) miikodését, és éppen ez
az, amiért nem tarthat6 determinisztikusnak az agy mikodése. Ez a jelenség - a ,,zaj” — Schurger
és munkatdrsai (2012, 2016, 2021) szerint a felkésziilési potencidl keletkezésében fontos szerep-
pel bir. A komplex egyiitthatidsok kovetkeztében minimélis elmozdulds a rendszer ,nyugalmi
allapotabdl” (ilyen tulajdonképpen nem is létezik) aranytalanul intenziv vélaszt eredményezhet.
Rokon természetli jelenség ez a sztochasztikus rezonanciaval: a rendszer altal keltett zaj optimalis
iranyba tolja el az ingerkiiszobot (lasd tobbek kozott Buzsdki, 2006, 155). A neuronalis ,,zaj”
kognitiv folyamatok szempontjabdl is sejthetéen fontos bioldgiai szerepére szamos megfigyelés
utal (pl. Berkes és mtsai, 2011; Stocker és Simoncelli, 2006).

Delnatte és munkatarsai (2023) - kiemelked6 szinvonald, a legkiilonb6zébb aspektusokat
atfogo, kurrens — elemzésiikben kiemelten fontosnak tartjak azokat a megfontoldsokat, melyeket
Schurger és munkatdrsai korabban mar emlitett kozléseikben fogalmaztak meg a FP genezisének
kapcsan. Ezek szerint éppen az — EKP-k megjelenitéséhez egyébként jorészt megkeriilhetetlen -
atlagolds miivelete az, mely elfedi az FP keletkezésével kapcsolatos mas folyamatokat, konkréten
azt az aktivitdst, melyre konvenciondlisan zajként tekintenek a technikdt hasznalok. (Erre az
aspektusra mar Eccles [1985] is felfigyelt, lasd a fentiekben emlitett Libet [1985] publikdciéjahoz
tlizott megjegyzéseit.) Az atlagolas soran az a zaj ,,vész el”, mely viszont 1ényeges szereppel birhat
az FP kialakulasanak megértésében. A kisérlet soran a mozgassal egyidej(i (késébb 6sszeatlagolt)
random zaj idénként meghaladhat egy kiiszobértéket, mely mechanizmus megfelel az Gn. (csak
esetleniil lefordithatd) ,,accumulation-to-bound evidence” modell relevans informdcio- (,,kon-
textus”) nyerés folyamatanak. Amennyiben ugy atlagoljak vissza az FP-nek megfeleld EEG-
szakaszt, hogy annak az az induldpontja, amikor a zaj kritikus kiiszobértéket meghalad, ugy

Unauthenticated | Downloaded 03/28/24 08:54 AM UTC



152 Magyar Pszicholégiai Szemle 79 (2024) 1, 143-156

az FP korai fazisdhoz hasonld jel nyerhet6 ki (Schurger és mtsai, 2012). Ez egyben azt is jelenti,
hogy a mozgasszandék idépontja nem annak felel meg, amikor az erre vonatkozé dontés néhany
100 ms-mal korabban ontudatlanul megtortént (ez a Libet-féle dllaspont), hanem magaval a
tudatos doéntés idépontjaval azonos (Brass és mtsai, 2019). Mas széval, a mozgasinditdsra
vonatkoz6 dontés teljes mértékben tudatos folyamat (ami megfelel Eccles [1985] korabban
idézett megjegyzésének). A fentiekkel egybecseng a neurondlis zaj rendszer-érzékenyité szere-
pével kapcsolatos korabbi hivatkozasok konkluzidja (Braun, 2021; Buzsaki, 2006, 158).

A ,mental causation” elve

Jollehet az idegtudomanyi-természettudomanyi oldal képviseldi szamara (legtobb esetben) vitat-
hatatlan, hogy a pszichés folyamatok anyagi szubsztrdtuma a kozponti idegrendszer, a kérdés
Osszetettségét jol jelzi, ahogyan erre vonatkozd véleményét a neuroldgus-pszichidter Szirmai
megfogalmazza: ,Barmilyen bioldgiai vagy technikai - fizikai - magyardzattal probalkozunk,
be kell ismerni, hogy semmi haszndlhaté elképzelésiink nem lehet arrdl, hogy a materialis
idegrendszer materialis miikddése kovetkeztében hogyan alakul ki az immateridlisnak tartott
gondolkodas. Ezért a dualista szemléletli tuddsok allaspontja érthetd, de magyarazataik ugyan-
ugy hipotézisek, mint azoké, akik a materialista monizmus allaspontjardl tekintik az idegrend-
szernek a tudattal és az énnel kapcsolatos miikodését” (Szirmai, 2014, 421).

A ,mental causation” elve, ill. lehetdsége még egy lépéssel tovabb megy. Ez a lehet8ség a
Szentdgothai dltal felvetett ,,downward causation”-nak lényegében megfeleltethetd ,mental cau-
sation”, melynek filozéfiatorténeti gyGkereire Delnatte és munkatarsai (2023) tanulménya rész-
letesen kitér. Delnatte és munkatarsai kozleménye az eredeti Libet-féle helyzet szamos aspektusat
yjra boncolgatja, és felvet néhany altaldnos érvényt kérdést. Tobbek kozott azt, melynek latol-
gatdsa sordn a szerzok azt firtatjak, képes-e egy mentalis folyamat fizikai cselekvéshez vezetni.
Ennek a szabad akarat problémajara vonatkozé legfontosabb vonatkozdsa annak feszegetése,
lehetséges-e a nem anyagi természet pszichés tevékenység visszahatdsa az azt 1étrehoz6 anyagra,
avagy sem? A lehetGséget tagadd felfogds a reduktiv fizikalizmus, az azt megenged a nem
reduktiv fizikalizmus néven ismert allaspont.

Delnatte és munkatdrsai (2023) felhivjak a figyelmet arra is, hogy a Libet-kisérletben végzett
mozgasnak nincs jelentdsége, kovetkezménye, ,,tétje”. Valdsabb, életszerlibb koriilmény lehetne,
amennyiben a szabadon valasztott lehet6ségek tényleges kévetkezménnyel birnanak, mint pl. az,
hogy a vsz pénzt adomanyozhat egyik vagy mdsik kivalaszthat, meghatérozott célra (Maoz és
mtsai, 2019). Szamos szempont és a kiilonbozé érintett tudomanydgak allaspontjanak részletes
elemzése eredményeként Delnatte és munkatarsai (2023) dvatos, de megalapozottnak tiind
kovetkeztetése az, hogy a jelenleg rendelkezésre allé adatok, ,evidencidk” nem nyujtanak ele-
gendé alapot a szabad akarat lehetéségének cafolatédhoz.

OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK

A fentiekben mérlegelt kisérletes és elméleti munkak alapjan ugy vélhetd, hogy a kérdés, mely
csaknem egybeesik az utols6 szemlézett kozlemény cimével, hogy ti. segithet-e az idegtudomany
a szabad akaratrol sz6ld filozofiai vita eldontésében, egykonnyen nem valaszolhaté meg.
Az mindenesetre megéllapithatd, hogy a kiindulépontnak valasztott Libet-kozleményt amellett,
hogy jelent6sége vitathatatlan, szdmos komoly, megalapozott kritika érte mind metodikai, mind
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teoretikus szempontbol. Nyilvanval6 nehézséget, s6t hatranyt jelent, hogy a kérdésben érdekelt
kiilonb6z6 tudomanyagak képviseldi sokszor egészen mds terminoldgiat hasznalnak, mas alap-
elvek mentén terveznek vizsgalatokat és vonnak le kovetkeztetéseket (Braun, 2021).

Ennek az attekintésnek a konkldzidja sem vallalkozhat atiitéen érvényes meggy6z6 meg-
oldésok kinalatdra. Igéretes lehet — véleményem szerint — az az éllaspont, melynek kiindulé-
pontja annak fontolgatdsa, lehetséges-e, hogy az idegrendszer termékeként (lasd fent) felfogott
pszichés tevékenység visszahat magara az anyagra, mely azt létrehozta. Ennek esélyeit mérlegelik
és tartjak elfogadhatonak tobbek kozott Szentagothai (1984), Mitchell (2018) és Delnatte és
munkatdrsai (2023) idézett munkai a ,,downward causation” és ,,mental causation” (nem reduk-
cionista fizikalizmus) elvének ismeretében. Amennyiben a kérdésre a valasz igen, ugy ez nyitva
hagyhatja a szabad akarat megvaldsuldsdnak lehet6ségét.

Pehelykénnyt kompromisszum a fenti megallapitds? Meglehet. Egy megkeriilhetetlen nehéz-
séget azonban érdemes figyelembe venni. Jelen ismereteink szerint az emberi idegrendszer az
altalunk ismert univerzum legkomplexebb miikodésti strukturdja. Nincs mds lehetéségiink, mint
az, hogy ennek funkciéit, ideértve a legbonyolultabb mentalis tevékenységet is, ugyanezzel a
komplexitasu rendszerrel (azaz az emberi aggyal és eszkozeivel) vizsgaljuk. Az ebbdl adodéd
korlatok kovetkezményeit el kell fogadni.
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Is free will an illusion? Related aspects revealed by neuroscience,
psychology and philosophy

Midrk Molnar

Although it may seem evident that we possess the ability to exercise free will both the deterministic and
non-deterministic points of view denying or allowing this possibility has been around for centuries. After
clarification of the most important basic concepts the observations concerning volitional motor activity are
reviewed, mostly those that concern the readiness potential that precedes several hundreds of milliseconds
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the will to execute movement and how these agree or disagree with the existence of free will. It is suggested
that if mental activity, the product of the nervous system can exert influence of the system itself this
possibility may leave the option to have free will open.

KEYWORDS

volitional movement, readiness potential, deterministic and non-deterministic points of view, downward causation,
mental causation
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