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GONDOLATOK CSIBRA GERGELY ,
TUKORNEURONOK SZEREPERE VONATKOZO
PREDIKCIOS HIPOTEZISEROLA

Csibra Gergely éleselméji elemzésének (2005) legjelentésebb allitasat - keriilve az
altala kifogasolt kifejezéseket - a kovetkezéképpen fogalmazhatjuk meg. A premo-
toros teriilet (F5) tlkdrneuronjai, illetve az altaluk generalt motoros reprezentacio
nem az éppen megfigyelt cselekvés megértését alapozza meg (implementéalja). Ezek a sej-
tek a cselekvésmegértés (céltulajdonitas) végso értelmezésében és tovabbi feldolgo-
zaséaban, elsésorban a soron kdvetkezd cselekedetek el6vételezésében miikddnek kozre.
Erre utal Csibra ,,predikcids hipotézise”. Az alabbiakban kiilén-kiilén gondolom vé-
gig f6bb érveit és kovetkeztetéseit.

1 Vajon a ,tiukorneuronok”a cselekvésértelmezés
eredményét, vagy pedig kezdetét jelzik?

- sz

megértésének viszonyat elemezve, Csibra a szakirodalombol kiemeli azt a megallapi-
tast (Rizzolatti és Craighero, 2004), amely szerint a viselkedés megfigyelésekor a
megfigyel6ben automatikusan aktivalédé (a tikorneuronok kozvetitésével létrejo-
v@) motoros reprezentacié megfelel annak a reprezentacionak, amely a sajat viselke-
dése végrehajtasat kiséri, és amelynek kimenetele ismert szamara. llletve: ,,A megfi-
gyel6 azaltal érti meg a cselekvést, hogy ismeri annak kimenetelét, amikor 6 maga
hajtjavégre azt” (Gallese és mtsai, 2004). Az idézett allasponttal kapcsolatban Csibra
fontos érvet fogalmaz meg: a tiilkérneuronok aktivacioja a cselekvésértelmezés ered-
ményét, nem pedig kezdetét jelzi.

Tovéabbi elemet is kiemel aviselkedésmegértés szimulacids magyarazataibdl (Gal-
lese és Goldman, 1998). Eszerint a megfigyel6 a latott cselekvést els6sorban ,,a meg-
figyelt viselkedés céljanak fogalmaiban értelmezi, amelyek a cselekvés létrehozéasa-
ban miikodnek kozre”. Gallese és Goldman szavait Csibra a kdvetkez6képpen elemzi.
Ez a folyamat ,,azt kdveteli a megfigyel6tél, hogy sejtéseket fogalmazzon meg a ma-
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sik feltételezett céljardl, szimulalja a sejtésekbdl kovetkezd cselekvéseket, és meg-
vizsgalja, hogy azok megegyeznek-e a megfigyelt viselkedéssel” (Csibra, 2005, 277).
»E szerint az elképzelés szerint tehat a viselkedések megértése olyan ‘mintha cél’
megtalalasat célozza, amely a megfigyel6 motoros rendszerében a megfigyelttel meg-
egyez6 cselekvést generalna” (i. m. 277). (Elgondolasat abraival szemlélteti.) Csibra
hangsulyozza: ebben a megkozelitésben a cselekvéseket elssorban olyan célok fo-
galmaiban értelmezik, amelyek kézrem(ikddtek a cselekvés létrehozéasaban.

Idézem tovabba kovetkeztetését a tlikdrneuronok szerepének és aviselkedésmeg-
értés funkcidjanak, illetve az altala jellemzett szimulaciés modellnek a viszonyarol.
»,Ha a tikdérneuronoknak van egyaltalan valami koziik a szimulaciéhoz, akkor azt
mondanank, hogy a majom azért 'szimulal’, mert megértette a cselekvést, nem pedig
azért értette meg a cselekvést, mert szimulalt” (i. m. 278).

A kiélez8, de gondolatmenetét talaloan kifejez6 mondata indokoltta teszi, hogy a
viselkedésmegértés - altalavazolt - szimulacids értelmezését atgondoljuk. Felvethe-
t6 a kérdés: vajon minden ,,szimulacios” modell feltételezi-e, hogy a megértés a latott
cselekvés eredményén keresztil térténik, ahogyan Csibra vazolja, s ezért a latott vi-
selkedés megértéséhez a rendszernek valdban ,,mintha célokat” kell-e keresnie?

A kérdéssel kapcsolatban érdemes felidézniink a ténylegesen kivitelezett, célvezé-
relt cselekvés automatikus szervezddésének egyik, széles kérben elfogadott, biologi-
ai szemléletl modelljét (példaul Wolpert és mtsai, 1995; Wegner és Wheatley, 1999;
Frith és mtsai, 2000; Gallagher, 2000).

El6recsatol6 (forward) rendszer

1. abra. Oninditotta viselkedés ellenérzésének modellje

1Hozzasz6las Csibra Gergely: Van-e sziikség kognitiv megkozelitésre? A tlikdrneuronok esete a szi-
mulaciéval. In: Gervai Judit, Kovacs Krist6f, Lukacs Agnes, Racsmany Mihaly (szerk.): Az ezerarc(
elme. Tanulmanyok PIéh Csaba 60. sziiletésnapjara. Budapest, Akadémiai Kiado, 275-284.
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Az egyszer(, rutinszer( célvezérelt cselekvések rendszerint az intenci6, a szandék él-
ményének atélése nélkiil jonnek létre az embernél is. A cselekvési intencio kialakulaséat
aprefrontalis kéreg belsd (cinguléaris régio), illetve oldalsé (mar premotoros) teriile-
teinek aktivitdsaval hozzak dsszefliggésbe (Frith és mtsai, 1991), mig az embernél az
intencid tudatosuldsanak létrejottéért sajatos folyamatok felel6sek (Frith és mtsai,
2000).

A szerz6k az oninditott cselekvés folyamatmodelljének kdvetkezd szakaszat, a
mozgasprogram automatikus szervezddését, kivalasztasat az intencié mechanizmu-
szupplementaris motoros teriilet egyittes szerepét hangsilyozzak. Feltételezik, hogy
egyrészt az intencio kialakulasa, masrészt a mozgasprogramok kivalasztasa egymas-
tol fuggetlendl is véghemehet.

Az dninditott cselekvés szabalyozasara/ellendrzésére vonatkozo elképzelés szerint
(Frith és mtsai, 2000; Hunter és mtsai, 2003) az intencidk, illetve amozgasprogramok
a cselekvés folyamatara és végallapotara vonatkoz6 predikciokat foglalnak maguk-
ban. A mozgasindité program szervez6déséért felelés agyi teriilet az elévételezett
mozgasvégallapotra, illetve az ennek kdvetkezményeire vonatkozé informaciot - az
efferens kopiat - (parietalis) szenzoros teriiletek felé vetiti, ahol 1étrejon annak fel-
dolgozasa. [Az efferens kdpia sejtes szintli mechanizmusara vonatkozoéan is talaltak
mar adatokat (Poulet és Hedwig, 2004)]. A feldolgozds nyoman az el6vételezett
szenzomotoros mintéazatrdl, illetve kovetkezményeir6l tajékoztato visszajelentést az
agy 0sszeméri az intencidval - még a cselekvés végrehajtasa elétt. (A kivitelezés fo-
lyamatat, ennek visszajelent6 6sszemérését az intencidval, illetve a mozgasprogram-
mal most sziikségtelen targyalnunk.)

Mi kovetkezik a vazolt modellbél a cselekvés megfigyelésekor keletkezd folyamatra
(a tikorneuronok aktivitasa révén létrejott motoros reprezentaciora, ,,szimulacio-
ra”) vonatkozoan? A szakirodalomban [féként neurologiai esetek elemzésére ala-
pozva (Frith és mtsai, 2000)] - mint lattuk - hangstlyozzak a cselekvési intenci6 és a
mozgasprogram kialakulasat biztositd folyamatok kiilénb6z6ségét. Ez a kérilmény
megengedi azt a feltételezést, hogy a sejtes szinten jellemzett mozgasprogramot
(esetleg ennek kivalasztasat hasonlé célu/végallapotd, tarolt programok kozil) a cse-
lekvés megfigyelésekor is hasonlé folyamatmodell szerint értelmezziik. Semmi sem
sz0l az ellen, hogy feltételezziik: ilyen esetben a mozgasprogramot nem intencié, ha-
nem a cselekvés latvanya valtja ki, vagyis megfigyelés esetében is a mozgasprogram a
cselekvés végallapotara és kovetkezményeire vonatkozo predikciotfoglal magaban.

Ennek értelImében valamely cselekvés megfigyelése esetében is allithatjuk, hogy az
indité (szimulacios) mozgasprogram a mozgas végallapotara, illetve eredményére
vonatkozo el6vételezéstfoglal magaban. Ebb6l a néz6pontbol Csibra Gergely érvelé-
se, amely szerint a tikdrneuronok aktivacidja (azaz a ,,szimulacids” mozgasprogram)
a megfigyelt cselekvés elemzésének eredményét, nem pedig kezdetét jelzi, nem latszik
kelléen megalapozottnak. Hiszen a megfigyelt cselekvés meginduldsanak motoros
reprezentacidja magéaban foglalja a végallapot, azaz az eredmény vagy ,,cél” elévéte-
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lezését. Nincs tehat szilkség annak feltételezésére, hogy a megfigyeld ,,a latott cselek-
vés feltételezett céljara vonatkozo sejtéseket fogalmazzon meg”, vagy ,,a megfigyelt-
tel megegyez6 'mintha célok’ megtalalasara térekedjék”.

A megfigyelt cselekvés céljanak el6vételezése embernél természetesen (féként a
nem taltanult cselekvések esetében) képi és/vagy absztrakt célképzetek élményével
jarhat egyitt. Ezzel szemben a kdzonséges majmok torzsfejl6dési szintjén aligha té-
telezhetjlk fol az el6vételezett mozgascél tudatos élményét.

Ugyanakkor annak felismerése, hogy a célvezérelt targyi viselkedés nem tudatos
éppenséggel avégallapot, a cel elévételezése, jol 6sszecseng Csibra Gergely predik-
cids (ellen)hipotézisével.

Csibra hipotézise szerint: ,,...a tikdrneuronok a megfigyelt utan kdvetkez6 csele-
kedetek el6rejelzésében vagy el6vételezésében miikddnek kdzre, nem pedig az aktu-
ban az olyan instrumentalis cselekvésekre érzékenyek, amelyek annak érdekében
hajtodnak végre, hogy tovabbi cselekvéseket lehet6vé tegyenek” (Csibra, 2005, 283).

Az éltalam idézett modell 6sszhangban van ennek az elgondolasnak a lényegével,
vagyis azzal, hogy a tikorrendszernek predikcids funkciét tulajdonit, azzal a kiillénb-
séggel, hogy ez az el6vételezd funkcié nem mond ellent az éppen megfigyelt cselek-
vés motoros reprezentalasanak, s6t éppen annak kdvetkezményekeént jon létre.

Ez a modell viszont azt az ellenvetést valthatja ki, hogy a vazolt folyamatsor segit-
ségével a megfigyel6ben csak mar ismert cselekvésekre vonatkoz6 mozgasprogra-
mok johetnek létre. Ilyen értelemben a tiikérrendszer nem ,,megértést” (under-
standing) biztosit, hanem a megfigyelt akcidban raismer a sajat viselkedéskészletébe
beletartoz6 cselekvésre.

Kérdés azonban: abban az esetben, amikor a majom tarsa olyan viselkedését (targy
megragadasat) figyeli meg, ,,amelynek kimenetelét ismeri” - mert 6 maga is képes ra,
végre szokta azt hajtani -, akkor vajon idegrendszerének nem lenne sziiksége olyan
mechanizmusra, amely biztositja a raismerést (recognition) a latott cselekvésre?
A masik latott targyi cselekvése és a sajat maga altal inditott, kinesztetikusan észlelt,
kezét és cselekvése eredmeényét érzékel6-1atd6 majomnak nincs sziksége olyan neuro-
biologiai folyamatokra, amelyek biztositjak a két torténéssor hasonlosaganakfelismeré-
sét? A hasonlosag ilyen felismerését biztosithatna a ,,megfigyelést/kivitelezést dssze-
mérd tiikorrendszer” - amint azt Rizzolatti és munkatérsai jellemezték. Az ilyen
Osszemérési teljesitmény soran azonban a majom csak azt értheti meg, hogy a masik
azt csindlja, amit 6 is szokott; az adott mozgassor és a targyi eredmény kdzott djszer(
Osszefliggést nem ért meg, legfeljebb kdzvetve.

Jobban belathatjuk, hogy megfigyelési helyzetben mi lesza majomban generalddé
motoros program szerepe a latott viselkedés megértésében, ha a targy puszta megra-
gadasanal Osszetettebb helyzetek megfigyelésekor keletkezd folyamatokra gondo-
lunk. Tételezzik fol, hogy majmunk azt latja, hogy egy addig ismeretlen targy - pél-
daul vizzel telt ballon - megragadasa utan viz lovell ki a targybdl. Ekkor a latvanyra
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generalédé mozgasprogram a ballon megragadasat foglalja magaban, ezért az allat a
vizsugar megjelenését a megragadas kdvetkezményeként értheti meg. Evidensnek
latszik, hogy (tlikorrendszerrel feltehet6en nem rendelkez8) alacsonyabb rend( em-
I6s hasonlo viselkedés megfigyelésekor a ballon és a vizsugar kapcsolatat (viz a bal-
lonban) rogziti, mig a majom ezenkivil - a mozgasfolyamat centralis reprezentalasa
kovetkeztében - avizsugar megjelenését a megfogas kdvetkezményeként (is) értéke-
li. Ezegybenazismeretlen targy fizikai tulajdonsagat - puhasagat, 6sszenyomhatosa-
gat- szintén elarulja szamara. A megragado viselkedés és a vizsugar 6sszefliggésének
megértését Ugy értelmezhetjik, hogy az egyszerii (megragadd) mozdulat reprezenta-
lasa megértési tobblethez segit - akar szimulacidnak nevezzilk a jelenséget, akar
nem. Ez pedig torzsfejlédési mérfoldkd lehet a megfigyelés Gtjan térténd obszervaci-
0s tanulas kialakulasaban.

2. A megfigyelt cselekves és a tiikérneuronok valasza kozti
meg (nem) felelés kérdese

Csibra aneurondlis szimulacio kifejezés ellen felhozhaté nyomos érvként emliti meg,
hogy a tlikdrneuronok , tiikrézése” nem hdséges: ,,Abbdl, hogy tobb mint egyféle cse-
lekvés is aktivalhat egy tikorneuront, az kovetkezhet, hogy van olyan sejt, amely a
’kézzel megragadas’ cselekvés végrehajtasakor tiizel, de akkor is reagal, ha a majom
’szgjjal megragadas’ cselekvést lat.” Véleménye ez: ,,ha komolyan vessziik a szimula-
cids elképzelést, akkor ezeket a tiikdrneuron-aktivaciokat téves szimulacidnak vagy
félreértelmezésnek kell tekinteniink™ (i. m. 280).

Az egyre szaporodo kisérleti adatoknak kdszénhet6en a kutatok mara méarjobbara
feladtak a megfigyelt cselekvés és a tikdérneuronok motoros szimulacios valasza kozti
~kozvetlen megfelelés” tézisét. Ilyen véleményeket Csibra irasa is idéz. Am aszerzok
hangsulyozzak: olykor a latvanyra adott (tiikdr)neurondlis valasz és a latott cselekvés
kozti viszony - a cselekvés targyat és a kivitelezés modjat tekintve - mégis teljes meg-
felelést mutat. Az ilyen valaszt a tiikérneuron valasztipusanak szélsé forméajaként ér-
tékelik.

Valaszként arra utalok, hogy a majmokkal végzett kisérletekben a megfigyelt, illet-
ve Kivitelezett targyi cselekvés szinte mindig a ,,targy megragadasa” volt. A latvany-
ban vagy a megragadott targy milyensége valtozott, vagy a testrész, amellyel a de-
monstrator, esetleg a majom maga ragadta meg a targyat. Kézenfekvének latszik az
értelmezés: a kisérletekben a megfigyelt cselekvések ,,funkciondlis osztalya” - jelen
esetben a ,targy megragadasanak kategoriaja” - az, amelynek latvanyakor a tiikor-
neuronok mozgasprogramot generalnak. Az a kérdés, hogy a tilkérneuronok valasza
a megfigyel6 majom (tanult?) mozgasrepertoarjanak a ,,megragadé mozgasok oszta-
lyabol” éppen melyiket aktivalja - kiilon vizsgalandd; ez feltehet6en nem érinti koz-
vetleniil a tikoérneuronok mozgasprogramot gerjeszté funkcidjanak altalanosabb
kérdését. A mozgaskészletben atarolt mozgasformak funkcionalis egyenérték(iségeé-
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vei, illetve a mozgasok kategoriankénti tarolasaval még alacsonyabb rendd eml6sok-
nél is szamolhatunk.

Azok a kérdések pedig, hogy a kutaték a tukdmeuronok véalaszait joggal nevezik-e
»Szimulacionak”, ,,rezonancianak”, tovabba hogy vajon a ,,tikdmeuronok” valéban
»lukroznek-e”, talan gy értékelhetdk, mint az idegélettanban korszakot nyito kisérleti
megfigyelések okozta lelkesedésben sziiletett perspektivikus ,,nagyotmondasok™. E ki-
fejezések altal jeloltjelenségek felismerésének id6érendje megért6vé tehet minket eset-
leges félreérthet6ségiik irant. S meggondolandd, hogy tdbbévi hasznalatuk utan e kife-
jezések szdmlizése, a jelenség atkeresztelése nem okozna-e még tébb zavart.

3. Vizualis és motoros funkcidju idegsejtek a premotoros
F5-teriileten, amelyek nem ,,tikémeuronok™

Csibra (Fogassi és Gallese, 2002 eredménye nyoman) birdloan emliti meg, hogy a
tikdmeuronok 10%-a nem mutatott kapcsolatot a végrehajtott, illetve a megfigyelt
cselekvésekkel. Majd hozzaf(zi: ,,...ezek a sejtek kielégitik a tikdmeuronok defini-
cigjat, amennyiben mindkét modalitdsban aktivaltak...” (ti. vizuélis és motoros mo-
dalitasban) (i. m. 281). Ehhez a megjegyzéshez kapcsolom egy tovabbi, (latszolag)
mas vonatkozasban feltett, logikailag ugyancsak talal6 kérdését: ,,...honnan tudjak
(ti. a majmok) tukdrneuronjai, hogy az éppen megfigyelt cselekvés egy érdektelen
targyra iranyul, még miel6tt kitalalnak a cselekvés értelmét?” (i. m. 279). E fontos
kérdésh6l onkényesen kiemelem azt a mozzanatot, ami benne foglaltatik: a majom
neuronalis rendszere honnan tudna barmit is a targy érdekességérdl-érdektelenségérdl,
még miel6tt kitalalna a vele kapcsolatos cselekvés értelmét?

A cikk két eltér6 helyén és kiilonbdz6 kontextusokban felvetett kérdésre a valaszt
kozos forrasbol merithetjiik. A ventralis premotoros F5 teriileten a kutatok 1997 6ta
- atikdmeuronok mellett - hd&romdimenzios targyak latvanyéara valaszold, motoros
funkcioju sejteket is talaltak; ezeket nevezik ,,kanonikus” F5 sejteknek (részletesen
lasd Marton, 2006). E neruonok legtdbbje csupan 1-2 targy latvanyara ad specifikus
valaszt. Vannak olyan kanonikus sejtek is, amelyek targyak meghatarozott csoportja-
ra tlizelnek: olyankiilonb&z8jellegl targyakra aktivalodnak, amelyeknek csak az a ko-
z6s tulajdonsaguk, hogy hasonl6 akci6tipusra adnak modot (Garbarini és Aden- zato,
2000).

A kanonikus idegsejtek akkor is aktivalddnak, amikor a majom csak latja a targyat,
és akkor is, amikor maga kivitelezi a targgyal kapcsolatos viselkedést. Ugyanazok a
kanonikus neuronok valtoztatjak tiizelési mintazatukat a targyat elér6/manipulalé
mozgas kivitelezésekor, mint a targy puszta megfigyelésekor. A targy latvanyara le-
pergd és a megragadasat kisérd sajatos kézmozgas megfelel a latott targy alakjanak
és méretének (Fadiga és misai, 2000).

E kisérleti adatok birtokéban vet6dott fel a kérdés: miért aktivalédnak a kanoni-
kus F5 neuronok a targy latasakor, holott a helyzet nem kivan vagy nem tesz lehet6vé
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targgyal kapcsolatos akci6t? A kanonikus neuronok miikddését értelmezve ramutat-
tak (Grafton és mtsai, 1997), hogy e neurontipus valaszai motorosan reprezentaljak a
latott targgyal kapcsolatos lehetséges, elévételezett akciokat és ezaltal a targy hasznala-
ti lehet6ségét. A kanonikus neuronok valasza motoros terminusokban irja le azt,
amit J. Gibson a targy affordanciajanak (hasznalati lehet§ségének) nevezett. Ennek
révén a kanonikus idegsejtek aktivitasa biztositja a tArgy hasznalati/manipulacios le-
het6ségének motoros megértését is.

Mas szerz8k (Tucker és Ellis, 1998) is hasonl6an fogalmazzédk meg a kanonikus
idegsejtek funkciojat. Hangsulyozzak, hogy a targy megfigyelése automatikusan - te-
kintet nélkil az intencidra vagy a motivéciora - generélja a targgyal elvégezhetd
(tébb) lehetséges és el6vételezhetd akcio(k) motoros programjat. E lehetséges akci-
0k automatikus motoros reprezentacioit avizuomotoros rendszer - a kdrnyezeti fel-
tételek kovetelményei szerint - utobb szelektéalja. Ebben a szelekcidban jelentds sze-
repet tulajdonitanak a latvany és a lehetséges akcié korabbi egyuttjarasi gyakorisaga-
nak: az asszocicionak.

A szelekciot kdvetben, az adott mozgasterv nyoman el6vételezett lehetséges moz-
gasvégallapotot a vizuomotoros rendszer automatikusan 6sszeméri a targy latvanya-
val. Ez a ltott targyra iranyul6 akcidinditési séma tehat azt feltételezi, hogy az akcio
szervez@désében részt vesz a targy vizualis mintaja altal gerjesztett automatikus mo-
toros reprezentacio (Tucker és Ellis, 1998; Fadiga és mtsai, 2000). Ez a szenzomoto-
ros torténéssor teszi érthetévé, hogy miért tapasztalhato 6sszeillés (kompatibilitas) a
megfigyelt targy alakja és a megragadasra, manipuléciora iranyulé mozgassor k6zott.
A térgy ,.észlelése” motoros reprezentaciot foglal magaban.

Gallese (2000) a kanonikus idegsejtek valaszainak funkciojat szintén gy értelmez-
te, hogy a targy megfigyelése egyenértékii a targgyal kapcsolatos centralis motoros
program automatikus aktivalodasaval.

4. Tukdorneuronok és kanonikus idegsejtek altal generalt
elGvételezés hasonldsaga és Csibra ,,predikcids hipotézise”

Gallese (2003) folfigyelt a tArgyra iranyul6 cselekvés, illetve a targy latdsakor genera-
16dé mozgasprogramok hasonlésagara. Hangsullyozza, hogy a tars akcidjanak észlelé-
se is tobbféle automatikus el6vételezési folyamatotfoglalhat magaban. Ugy véli, a latott
akcio mozgasprogramjainak generalasa megkivanja az akcié lehetséges (adott eset-
ben tobbféle) kovetkezményének el6vételezésétis. (Témank szempontjabol érdekes le-
het, hogy Gallese ezt az dsszetett generalasi/elévételezési mechanizmust nevezi ,,szi-
mulécionak”.) Mérlegeli azt a lehet&séget, hogy az akcid latvanya altal generalt mo-
toros reprezentacid esetleg nem sziikségképpen az éppen latott akcidt reprezentélja.
Vagyis a folyamat hasonléan zajlik le, mint a targyak megfigyelésekor generalt moto-
ros programok esetében: ilyenkor a targgyal kapcsolatos tobb lehetséges akcioprog-
ram kozil szelektal a szenzomotoros rendszer.
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Gallese elgondolésa kozel esik Csibra hipotézisének egyik Iényeges allitaséhoz.
Gallese fejtegetései tartalmazzék Csibra ,,predikcios hipotézisét”. Ezzel szemben
Csibra atikérneuronok teljesitményéb6l kizarné ,,az aktualisan megfigyelt cselekvé-

- sz

5. Afels6 temporalis barazda idegsejtjeinek informacids
szerepe

Csibra hivatkozik azokra a megallapitasokra is, amelyek azt bizonyitjak, hogy a fels6
temporalis bardzda (STS teriilet) neuronjai szerepet jatszanak a megfigyelt cselekvés
feldolgozasaban. Az STS teriiletrél a premotoros kéregbe érkez6 informaciok szere-
pét szamos kisérleti adat alatamasztja. Csibra talaléan mutat ra arra, hogy tébb agyi
tertilet vesz részt a megfigyelt cselekvés feldolgozasaban; tébbek k6zott az STS ideg-
sejtjei is. Ugy latja: ,,...annak ellenére azonban, hogy [az STS neuronok] tiikrozést
nem végeznek, gy tlnik, jol 'megértik’ a majom altal megfigyelt cselekvést”. Szerin-
te: ,...az STS el6zetesen feldolgozott jeleket killd (a fali lebenyen keresztiil) a
premotoros kéregbe, és ezek ajelek a cselekvés céljarol vagy értelmérdl is tartalmaz-
nak informaciét” (Csibra, 2005, 278). Témank szempontjabdl érdemes részleteseb-
ben is mérlegelniink, vajon az STS teriilet idegsejtjei milyen tipusu informacidkat
killdenek a premotoros kéreg teriiletére?

A kutatasok jelenlegi allasa szerint a (targyra iranyulo) viselkedés megfigyelésekor
a motoros reprezentacio kialakulasat megel6zi a latvany magas szint( vizualis elem-
zése [mindenekel6tt a fels6 temporalis sulcus (STSa) teriiletén; lasd Jellema és
mtsai, 2000]. Ezen a teriileten a szonzoros idegsejtek egyik csoportja meghatarozott
iranyu (els6sorban szem- és fej-) mozgasok latvanyara valaszol. Ugyanezen terilet
egy masik sejtcsoportja a fej- és szemmozgassal egyiitt a cselekvd ,,figyelmének” ira-
nyat is detektalja. Ezek a vizudlis sejtek ugyanis csak akkor aktivalodnak, amikor a
majom olyan akciot figyel meg, amelyben a cselekvd él6lény szemmozgasa/fixacioja
és test/(kéz) mozgasanak irdnya megfelel egyméasnak. S ezek a sejtcsoportok a latott
mozgas irdnyat a megfigyel6 néz6pontjabol elemzik. Ezt a teljesitményt értékelik
Ugy, hogy az STS teriilet egyes sejtjei akkor aktivalédnak, amikor a majom inten-
ciondlt cselekvést figyel meg, és a formaérzékeny sejtek annak ,,képi leirasat” adjak.
[Szérvanyos kisérleti adatok azt mutatjak, hogy amennyiben a tekintet, illetve a meg-
ragadé mozdulat irdnya nem felel meg egymasnak (a demonstrator méas iranyba néz,
mint ahova nyul), akkor a frontalis kéreg meghatarozott sejtjei kevéshé aktivalodnak
(Fogassi személyes kozlése, idézi Jellema és mtsai, 2000)].

Az STSa teriilet vizudlis ingerekre valaszol6 sejtjeinek kis része akkor tiizel, ami-
kor a majom targyat megragad6 mozgast figyel meg (Perret és mtsai, 1990); am ezek
a sejtek a mozgas kivitelezésekor nem aktivalédnak. Arra isvannak azonban adatok,
hogy az STSa és az F5 terllet kdzvetett médon kapcsolatban van egymassal, mégpe-
dig az alsé parietalis (PF) terlleten keresztll (lasd pl. Seltzer és Pandya, 1994). Ez
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azért figyelemre méltd, mivel a PF teriilet vizudlis ingerre valaszold sejtjeinek 40%-a
targyi viselkedések megfigyelésekor valaszol. S azt is rogzitették (Fogassi és mtsai,
1998), hogy a cselekvés megfigyelésekor tiizel§ PF neuronok egy része a megfigyelt
cselekvés kivitelezésekor is tlizel; ezért ezeket ,,PF tiikdrneuronoknak™ nevezték. Ily
modon az STSa-PF-F5 teriiletek részét képezhetik (tobbek kozott) annak a tem-
poralis-parietalis-prefrontalis rendszernek, amely akkor aktivalodik, amikor a ma-
jom olyan akciot figyel meg, amelyhez hasonlé beletartozik sajat mozgaskészletébe.

(Csak megemlitem, hogy napjainkban a kutatok arra torekednek, hogy a ,,tlikdr-
rendszer”fejl6dését jellemezzék. Ennek elsd Iépéseként a megfigyel6 mozgaskészle-
tébe nem tartoz6 - esetleg ismert elemekbdl szervez8d6 - Gjszeri cselekvések megfi-
gyelésekor aktivalddé neuralis-neuronalis rendszereket irjanak le.)

Az STSa felél érkez6 informacid egy tovabbi szempontbol is fontos lehet. A kuta-
tok ramutatnak, hogy mig az STS sejtjei masok cselekvésének megfigyelésekor akti-
valédnak, sajat mozgaskor, tovabba a sajat test (részleges) latadsakor nem tiizelnek
(Perrett és mtsai, 1989; 1992; Hietamen és Perrett, 1993). A cselekvés latvanyara va-
laszolé (STS-parietalis PF-premotoros F5 terlletbdl alld) mikodési kérén belil
egyedil az STS neuronjai nem aktivalédnak a sajat mozgas keltette informaciokra. E
tény értékelésekor a kutatdk az aldbbiakat hangsulyozzék. A premotoros kéreghez
futé STS informacidk fontosak lehetnek egy sajatos szemponthdl (lasd Keysers és
Perrett, 2004). A cselekvések megfigyelése soran az informacio feldolgozasaban sze-
repet jatszé (STS-PF-F5) mikddési korben az STS terilet sejtjei biztositjak azt, hogy
a megfigyel6 majom a sajat mozgasara, illetve sajat mozgasprogramjara vonatkoz6
jelzéseket (mely utdbbiak a PF és az F5 terlilet valaszainak részét képezik) mintegy
kivonja vagy gatolja a megfigyelt cselekvés informéacidjanak értékelésekor. Ezaltal valik
lehet6vé az, hogy a majom biztonsaggal meg tudja kiilonboztetni méasok cselekvése-
nek reprezentacidjat a sajat cselekvési programjatol.

Az STS-PF-F5 neurondlis-neuralis funkciondlis rendszer a fentebb vazolt - vagy
hasonl6 - médon implementalhatja azt az észlelési-megértési rendszert, amely nem
tudatos, automatikus mikoddési moddal szerez tudast a masik él6lény cselekvésének
kezményeir6l. [S akkor még nem vettiik szdmitasba az érzelmet kifejez6 arcmozga-
sokra érzékeny STS sejtek (példaul Hasselmo és mtsai, 1989; Perrett és mtsai, 1992)
szerepét a latott cselekvés érzelmi jelentésének empatias megértésében (pl Gallese,
2003)]. Mindez olyan torténéssor, amely automatikus miikédési moddal tejesit olyan
funkcidkat, amelyeket magasabb miikodési szinten Ugy neveziink: ,,mind reading”.

6. Veszélyben van-e a kognitiv megkozelités?
Utoljara emlitem a Csibra Gergely cikkének elején olvashato gondolatot, amely szerint

az idegtudomanyok és a filozofia kozott a hid szerepét betdltd ,,kognitiv megkozelités”
veszélybe keriilhet, és mintha pszicholégusok is akadnanak a veszélyeztet6k kozott.
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A bioldgiaban a kilonb6z6 szint(i torténésrendek egymasra épiilése, illetve a funk-
cionalis mikodési elvek illesztése messzire mutatd, fontos és bonyolult kérdés, ennek
még vazolasa sem férne ajelen reflexio kereteibe. Csak azért utalok ra érint6legesen,
mivel Csibra Gergely irdsa cimével is stlyt adott a kérdésnek.

Ugy latom, a neuralis és neuronalis mérési adatok biolGgiai szempontd (neurobio-
légiai) funkciondlis értelmezésekor egyenesen mellgzhetetlen a magasabb torténés-
rend, igy a (kognitiv) pszichologiai megismerés és teljesitmény figyelembevétele.
Ezek fontos szempontokat adnak a mikrofolyamatok szerepének értékeléséhez is.
Maéskor az dsszetett neurobioldgiai adatokbdl kirajzolddo miikddési elvek kdrvona-
lazhatjak a pszichologiai teljesitmények hatterében munkalé mechanizmust, vagy
modosithatjak, cafolhatjak a hipotetikusan mar megfogalmazottakat. Hiszen a pszi-
choldgiai jelenségek hattérfolyamataira vonatkoz6an mar régtél fogva feltételeziink
absztrakt modelleket, de (felteveés jellegii) konkrét torténéseket is. A neurobioldgiai,
illetve a pszicholdgiai torténések kapcsolatara nézve olykor nem absztrakt reprezen-
taciok és komputaciok fogalmaiban jon Iétre ,hidverés”. Ugy vélem, ezek esetében a
kognitiv tudoméany Gjabb, ,,embodied” (,,testbe dgyazott™) korszakanak jegyében fo-
gant probalkozasokrol van szo. S ebben bizony a két eltéré - az idegrendszeri és a
pszichologiai - szint térvényszer(iségeinek és fogalmi szinti megjeléléseinek viszo-
nyitasa félreértésekkel terhes. EI6nyds lenne, ha ezt a prébalkozast nem allitanank
szembe a ,.kognitiv megkdzelitéssel”, s ezzel nem ndvelnénk annak valdszin(ségét,
... .hogy ha két pszicholdgus beszélgetni kezd, lehet, hogy egymas kérdéseit sem fog-
jadk megérteni”, ahogy Csibra - sajnos taladloan - irja (i. m. 275). Bizom benne, hogy
sikerlilt megértenem Csibra Gergely gondolatmeneteit, kdvetkeztetéseit. A sza-
momra hozzaférhetd ismeretek alapjan megkiséreltem, hogy el6segitsem, ,,milyen
maddon lehetne egyes tudomanyos allitasok igazsaga fel6l eszmét cserélni”. Annal is
inkabb, mivel a kognitiv pszicholdgia szaméara a tudomanyos tét nem kicsi. Vajon si-
kerll-e neurobioldgiai eredményekre épitd, 0j, 6sszetett modellt szerkeszteniink ar-
rol: mikéntjohet létre a beszéd és absztrakt gondolkodas el6tti értelmes viselkedés, a
preverbalis kognicid e fontos formaja.

A kézirat elfogadva: 2006. januar
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