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,,0, this learning, what a thing it is”
(Shakespeare. The taming of the shrew.)
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AZ ORIENTACIO ES MEGEROSITES FOGALMAI A KLASSZIKUS ES
INSTRUMENTALIS KONDICIONALSAI KONCEPCIOKBAN

Bar az el6sz6 durvan korvonalazta a disszertacio problémait, bdvebb
magyarazatot igényel, hogy miért és milyen dsszefiiggésben kertilt éppen az orientacio6
és a meger0sités fogalma a disszertacié cimébe. Mindkét terminus jol ismert mind a
klasszikus vagy pavlovi feltételes reflexszel, mind az instrumentdlis vagy operans
valasszal foglalkoz6 diszciplindkban. Jelent6ségiik azonban egyrészt a vizsgalt
funkcidk természetében rejld kiillénbségek, masrészt a mogottiik meghtizodo teoretikus
nézetek eltérései és ellentétei miatt alapvetden kiilonbozik a két nagy tabort képviselo
szerzoknél. Ha a két fogalom ritkan szerepel egyiitt, annak legfébb oka az, hogy a
pavlovi koncepciénak ugyan szerves tartozéka az orientacios reflex, de a
megerositésnek itt nincs szisztematikusan kidolgozott elmélete, az instrumentalis
valaszra alapozott koncepcidkban viszont a megerOsités elmélete ugyan doéntd
fontossagu, de az orientacios valasznak, mint jelenségnek a tipikus instrumentalis
valaszban nincs szerves helye. Mi a két terminus altal jelzett funkciok és
mechanizmusok kozt szoros dsszefiiggéseket tételeziink fel. A disszertacié egyik célja
ennek bizonyitasa lesz, és amennyiben ez sikeresnek bizonyul azt reméljiik, hogy a két
elemi tanulasi jelenséget és a veliik kapcsolatos teoretikus allaspontokat is kozeliteni
tudjuk egymashoz.

Fentebb, sokakkal egyetértésben azt allitottuk, hogy a klasszikus feltételes
reflexes koncepcionak nincs megerdsitési tedridja. Késébb ra fogunk mutatni, hogy ez
nem teljesen fedi a valdsagot. Pavlovnak a megerdsités természetérél vallott
allaspontja implicit médon a kapcsolas mechanizmusat illetd nézeteiben fejezddik Kki.
Ezt a meger@sitési mechanizmust mint latni fogjuk nem tekintik fiiggetlennek az
orientacio mechanizmusatol.

Az orientacios valasz az angolszasz pszichologiai vagy pszichofiziologiai
koncepci6kban rendszeresebben csak az elmult masfél évtizedben, részben Sokolov
(1959; 1963) munkassaganak befolyasara, masrészt az explorativ magatartds és az
indifferens inger megerdsitd hatasaval kapcsolatos munkakban (Berlyne, 1950, 1960,

1967), tehat tobbek kozt éppen olyan Osszefiiggésben jutott szerephez, mint amire



cimiink is utal. A disszertacioban kifejtésre keriil6 allaspont azonban a formalis
hasonlosagok és bizonyos pontokon a konceptudlis egyezések mellett lényegi
vonasokban el is tér mind a klasszikus, mind az instrumentalis valaszokra épitett
teoretikus konstrukcioktol. Annak érdekében, hogy varakozasait illetéen ne vezessiik
félre az olvasot, tovabba, hogy a néha kaotikusnak haté gondolatmenetben lathato
legyen a végs6 cél, mindjart kezdetben kisérletet fogunk tenni allitdsunk definiciészerti
leszogezésére és a kurrens definiciokkal valo szembeallitasara.

Ez az eljaras szamos kockazatot és nehézséget rejt magaban. A tanuldsnak nincs
kodifikalt definicidja, csak definiciéi vannak. Tehat nehéz vagy szinte lehetetlen a
kurrens pszichologiai allaspontot egyetlen vagy néhany olyan definicioba témoriteni,
amelyek amellett, hogy nem tul altalanosak, tehat nem semmitmondok egyuttal
elfogadhatok is. A masik alapvet6 nehézség az, hogy tények nélkiil nehéz bizalmat
kelteni egy olyan definicio irant, mely elsd pillantasra szembet(in6 hianyossagokat

mutat.

A TANULAS TERMESZETE

Definicio kisérletek.
A tanuldas definicidit tényszerii vagy operativ és teoretikus kategoridkba szokas sorolni
(Kimble, 1961). Az els6 olyan terminusokban irja le a tanulasi jelenséget, amelyek a
fizikai vilag objektiven megfigyelhetd eseményeire utalnak. A teoretikus definicié
ezzel szemben vagy a tanulas altalanositott feltételeire, vagy a mogotte allé alapvet6
mechanizmusra utal.

A tényszerti definicio.
Induljunk ki egy olyan tényszerli definiciobol, amelyr6l Kimble (1961) a
kondicionalasi problémak egyik vezet6 authoritasa azt allitja, hogy altalanosan

elfogadott:

»+..learning refers to a more or less permanent change in behavior which occurs as

a result of practice.” (Kimble, 1961, 2.0.)
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Valojaban e definicidban a tanulas a gyakorlat és a magatartasvaltozas mint objektiven
megfigyelhet6 fiiggetlen és fiiggd valtozok koze ékelt, objektive megfigyelhetetlen
kozti valtozd jelentkezik. A definici6 egyik érdeme az, hogy a tanulast viszonylag
permanens valtozasnak mindsitve kizarja a tanulasi kategoriabol a motivacio, faradas,
szenzoros adaptaci6 kapcsan jelentkezé magatartasvaltozasokat. A definici6 masik
érdeme abbdl adddik, hogy a gyakorlatot a tanulds 1ényegi feltételeként jeloli meg,
tehat kizar olyan magatartasvaltozasokat, amelyek a szervezet érését, novekedését,
oregedését vagy mas hasonl6 fizioldgiai valtozasokat kisérnek.

Abbél a koriilménybdl, hogy a fenti meghatarozasban a tanulas a kozti
valtozé sztatuszat kapja kovetkezik, hogy a magatartasvaltozas, a teljesitmény
(performance) nem mas, mint csupan indexe a tanulasnak. A fiiggetlen valtozo, tehat a
gyakorlati hatdsaként megjelend valtozas a teljesitményben jut kifejezésre, de rogtén
hozzatehetjiikk, hogy sziikségszerien tag hatarok kozt valtozoan, tehat
megbizhatatlanul. Megbizhatatlanul azért, mert a teljesitményt azok a faktorok is
befolyasoljak, amelyeket kizarunk a tanuldsbol (pl. motivacié). Heurisztikus
szempontbdl nézve az a haszna a definicionak, hogy felhivja a figyelmet azokra a
tényezOkre, amelyeknek a kontrollja nélkiil a kozti valtozoként felfogott tanulési
folyamat valodi természete alig lenne megkdozelithetd.

Végso itéletként azt kell mondanunk, hogy ha a fenti definiciét a tényszerti
definiciok prototipusaként tarthatjuk szamon, akkor az ilyen definici6 egyetlen
alapvetd haszna az, hogy megtudjuk, hogy mi nem tanulas, de semmit nem tudunk
meg magardl a tanulas természetérdl. Eppen ezért tobbé-kevésbé mindenki egyet ért az
ilyen definiciokkal, és ezért nem tartjuk 6ket feleslegesnek sem. Maganak a Kimble-
nek is — akitdl a példat idéztilk — azonban vannak aggalyai azt illetéen, hogy
definici6ja ebben a formaban kifogastalanul betdlti-e a kivant szerepet és egy késobbi
tanulmanyaban (Kimble, 1967) tovabbi kvalifikaciét javasol.

Eszerint:

»...learning is a relatively permanent change in a behavioral potentiality which

occure as result of reinforced practice.” (Kimble, 1967, 82.0.)
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A meger0sitést azért huztam ala, mert ez az Uj elem, amivel kiegésziilt a definicié. A
potencialis jelz6 a magatartasvaltozas el6tt, mar az elsé definiciohoz fiizott
kommentarban is szerepelt, tehat nem uj. Lényegében arra utal, hogy a gyakorlat
hatasara kialakulé valasz nem sziikségszerlien forditédik le azonnal lathato
magatartasra, latens is maradhat. Ezzel pillanatnyilag nem kivanunk szembenézni, mar
csak azért sem, mert hasonlé problémara lyukadnank ki, mint amihez az 1j elemként
szerepld ,,megerdsités” fogalom elemzése vezet.

Lassuk tehat, hogy miért latta Kimble sziikségesnek a megerosités
fogalmanak bevezetését a tényszerli definiciéba. Eljarasat azzal indokolja, hogy a
megerdsitést nem teoretikus, hanem gyakorlati értelemben hasznalja, azaz nem 1épi at
a tényszerli definicié korlatait. Olyan eseményekre utal, amelyekrdl tapasztalatbol
tudjuk, hogy biztositjak a tanulas létrejottét. Ha a teoretikusok tobbsége vonakodna a
tényszerli definicioban a megerdsités fogalmat hasznalni, azt annak a sajnalatos
torténelmi el6zménynek tulajdonitja, hogy a megerdsités fogalma helyteleniil
egyértelmiivé valt a thorndikei effektus torvény vagy a hulli drive redukcio
fogalmaival. A nehézségek azonban akkor sem tlinnek el, ha ezzel az észrevétellel
egyetértiink. A megerdsités fogalma véleményiink szerint sziikségszertien korlatozza a
definici6 univerzalitasat. Kétségtelen tény, hogy empirikusan felismert megerdsité
események bizonyos esetekben feltételei a tanulasnak. De joggal kérdezhetjiik: van-e
olyan tanulasi forma, aminek a létrejottéhez egyaltalan nem sziikséges megerdsités?
Ha feltételezziik, hogy ilyen nincs, csupan nem tudjuk még, hogy mi a megerdsités
akkor maris egy erdsen vitathato teoretikus allaspontot foglaltunk el.

Lassuk ezek utan, hogy mi kényszeritette Kimble-t arra, hogy az eredeti
definiciot a megerGsitéssel kvalifikdlja. Az az egyszeri meggondolds, hogy a
megerdsités nélkiili gyakorlat nem tanulast, hanem extinkciot eredményez. A
gyakorlat mindsitése nélkiil tehat nem tudunk kiilonbséget tenni tanulas és kioltas
kozott. De joggal tehetjiik fel a kovetkez6 naivnak hatd kérdést: miért kell elkiiloniteni
az extinkciot a tanulastol? Miért nem foghato fel maga a kioltas is a tanulas egy sajatos
eseteként? Kozismert tény, hogy a kioltds utdn a feltételes valasz gyorsabban
helyreallithat6, mint friss kialakitasakor, masrészt, hogy bizonyos 4&gensekkel

gatlastalanithaté Ebbdl kdvetkezden a tanulasi folyamat nem tlint el, hanem legfeljebb

12



atalakult, ebben az értelemben val6jaban t6bb, vagy komplexebb folyamatta valt, mint
amilyen korabban volt.

Ha a habituaciot sokakkal egyetértésben a tanulas egyik elemi formajaként
fogadjuk el, akkor a kioltastél sincs jogunk megtagadni ezt a statuszt. Ugy is
mondhatnank, hogy kioltds sordn a szervezet azt tanulja meg, hogy elnyomjon egy
korabbi tanulasi folyamatot. Ez altalaban fokozatosan és nem ugrasszertien kévetkezik
be, tehat lathat6 indexek segitségével, a magatartas valamelyik id6i vagy amplitudo
paraméterével (pl. a latenciaidé novekedésével) mént csokkend tendencia objektiven
nyomon kovethetd egészen a magatartas teljes eltlinéséig. E terminalis stadiumot
kovetden kétségteleniil megsziinik az a magatartasi mutato, amely indikalja a tanulast,
mint kozti valtozot, de ebbdl nem az kovetkezik, hogy a tanulasi folyamat nincs,
hanem az, hogy a valasztott magatartasi paraméter alkalmatlan a kimutatasra. Ha nem
erre a kovetkeztetésre jutunk, akkor azt a hibat kovetjiik el, hogy a teljesitményt, mint
fligg6 valtozot dsszekeverjiik, vagy azonositjuk a tanulassal, mint kozti valtozoval.

Teoretikus definiciok.

A fenti gondolatmenet annak illusztralasara is szolgalhat, hogy a tanulast a
legaltalanosabb formaban sem lehet gy definialni, hogy ne meriilnének fel alapvet6
nehézségek. Lassuk ezek utan, hogy a definicioknak az a csoportja, amelyet fentebb
teoretikusnak nevetiink tovabb sulyosbitja, vagy megoldja-e ezeket a nehézségeket.
Mivel ilyesfajta definici6 annyi van ahany teoretikus allaspont, az attekinthetdség
érdekében arra kényszeriiliink, hogy a leginkabb elterjedt nézeteket a legformalisabb
szintre redukalva és ellentmondasaikat ,,vagy” kot6szokkal dsszekapcsolva egyetlen
mondatba kényszeritsiik. Az a tény, hogy az egyaltalan lehetséges azt is sejteti, hogy a
kurrens allaspontoknak k6zos vondsai is vannak. Ezt a koriilményt fogjuk felhasznalni
arra, hogy sajat allaspontunkat hasonlo altalanos formaba 6ntve, szembeallitsuk az
el6bbiekkel, és ramutassunk arra a vonasra, amelyben alapvet6en kiillénbozik azoktol.

Lassuk ezek utdan az oOsszesitett definiciot: ,,A tanulds az a folyamat,
amelyben korabban irrelevans ingerek, vagy ingerek és valaszok, vagy valaszok
keriilnek funkcionalis kapcsolatba akkor, ha az ©sszekapcsolandék egyszer vagy
tobbszor meghatarozott id6i szekvenciaban (kontiguitasban) jelentkeznek vagy ha ezen

kiviil egy a megerdsités fogalmaval 6sszefoglalt esemény is adott volt.”
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Miel6tt tovabbmennénk, néhany szét a definicio altalanos sajatsagairol. A
definicio els6 része a tanulas lényegére utal és azt kapcsolat képz6désben latja, tehat
implicite azokra a mechanizmusokra is utalhat, amelyek ingerek vagy ingerek és
valaszok kozt a kapcsolatot realizaljak. A definici6 masodik része a tanulas lényegi,
tehat sziikséges és elegendd feltételeire utal. A tanuldsban feltételezett tényezdék és
mechanizmusok és a tanulas feltételei, mint ahogy korabban mar utaltunk ra, a
teoretikus definiciok két fiiggetlen aspektusa. E két aspektus az egyes tedriakban
valtozé kombinaciéban és jelent8séggel szerepel, de nem determinaljak egymast.
Konkrétabban, azok a teoriak, amelyek a tanulas 1ényegét ingerek és valaszok kozti (S-
R) kapcsolataban latjak, lehetnek megerdsitéses (pl. Hull-€) vagy nem-megerdsitéses
tedriak (pl. Guthrie-¢é). Tolman és Pavlov koncepcio6i formalisan S-S koncepciok, a
megeroOsitést illetden azonban szdges ellentétben allnak. Tolman nem tulajdonitott
jent6séget a megerdsitésnek, Pavlovnal viszont praktikusan és mint késébb
ramutatunk teoretikusan is nélkiilézhetetlen. Az a tény, hogy két tedriat azonos
formula reprezentdl természetesen még nem jelent nézetazonossagot. Tolman és
Pavlov nézetei gyokeresen kiilonboznek egymastol, ugyantgy, mint Guthri-é és Hull-
é, pedig formalisan az els6 kett6t az S-S a masik kett6t pedig a S-R kategoridkba
soroljuk. A megerdsitési tedriak hiveinek a megerdsités természetével és kezelésével
kapcsolatos ~allaspontjai ugyancsak alapvet6 és pillanatnyilag feloldhatatlan
nézetkiilonbségeket takarnak. Ezeknek a targyaldsara a késdbbiekben visszatériink.
Lassuk most, hogy melyek azok a k6z6s vonasok, amelyek masig lehet6vé tették, hogy
egyetlen mondatmonstrumba tomoritsiik a jelenleg 1étez6 teoretikus allaspontokat. A
tanulas természetét illetGen a kozos sajatsag az, hogy kivétel nélkiil mindegyik nézet
kapcsoltképz6désben, tehat asszociativ folyamatban latja a tanulds lényegét. A
feltételeket illetéen pedig az a kozds sajatsag, hogy mindegyik allaspont
elengedhetetleniil sziikségesnek tekinti az 6sszekapcsolandok id6beli kontiguitasat.

Lassuk ezek utan sajat definiciénkat:

,»A tanulasi jelenség abban fejez6dik ki, hogy korabban hatastalan ingerek hatasossa
valnak abban az értelemben, hogy sajat magukra iranyulé magatartasi valaszokat
indukalnak annak eredményeként, hogy ezeknek az ingereknek a hatasat megfelel6

id6i kontiguitasban megerdsito hatas kisérte.”
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Definicionk az el6bbiekhez hasonldan két részbdl all. Els6 része a tanulasi
folyamat altalunk feltételezett legjellemz6bb sajatsagara kivan ramutatni, masodik
része pedig a tanulds lényegi feltételeire. A tanulas leglényegesebb megnyilvanulasat
mi tehat ugyanugy, mint a tényszerii definicié vagy mint a teoretikus definiciok egy
része egy magatartasi mozzanatban latjuk. A kiilénbség azonban az, hogy a hangsily
nem a magatartas megvaltozasan, hanem azon ingerek hatasanak megvaltozasan van,
amelyik ezt az altalunk feltételezett sajatos magatartast kivaltjak. Nyomatékosan
hangsuilyoznunk kell azt a szempontot, amiben az alapvetd eltérést latjuk: definicionk
szerint a tanulas soran hatékonnya valt inger nem olyan magatartast indukal, amely az
aktualis megerdsit6 természetével fiigg 6ssze, hanem egy olyan sajatos magatartast,
amelynek célpontja maga a kivalto inger. Ez a sajatos magatartas kisérleti
evidencidink szerint az orientacios-explorativ-figyelmi valasz. A tanulas lényegét tehat
azért nem magatartas-valtozasban latjuk, mert a tanulas soran megjelend valasz, az
orientacios valasz bar rendkiviil véltozatos formékat 6lthet, lényegét (mechanizmusat)
tekintve mindig ugyanaz. A valtozas abban van, hogy ezt a valaszt olyan ingerek vagy
ingerkomplexusok valtjak ki, amelyek korabban ilyen értelemben hatastalanok voltak.
A tanult viselkedések variabilitasat ezek szerint nem az ingerekhez potencialisan
kapcsolodé  valaszok  sokfélesége, hanem az orientdciés-explorativ =~ vélasz
képlékenysége és variabilitasa okozza, amit a kornyezeti ingerek aktualis
konstellaciéja hataroz meg.

Feltételezésiink lényege tehat az, hogy a tanulas orientacios valaszban
nyilvanul meg, és a megerdsités esszencialis szerepet jatszik abban, hogy adott inger
képessé valjék orientacios valasz indukalasara. Ez az interpretacié remélhet6leg
viladgos valaszt ad arra, hogy miért kertiilt a disszertacié cimébe a két fogalom, és hogy
milyen Osszefliggést tételeziink fel koztiik. A tovabbiakat illet6en az a sulyos feladat
harul rank, hogy bebizonyitsuk, hogy az orientacios valasz a tanulas olyan eseteiben is
adott és nélkiil6zhetetlen, ahol ez nem latszik adottnak, masrészt hogy képes azoknak a
funkcidknak a betoltésére, amelyeket a tanulas végteleniil valtozatosnak imponalo
megnyilvanulasai az allat magatartasban teljesitenek. Valdsziniileg szamos olvasdban
eleve kételyek meriilnek fel azt illetéen, hogy ez lehetséges. Erre egyel6re csak azt

valaszolhatjuk, hogy az orientacios valasz természetét illetGen pillanatnyilag uralkodé
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nézetek segitségével mi sem tartjuk megoldhatonak a problémat. Sajat nézeteink
azonban jelentdsen eltérnek az irodalomban képviselt nézetekt6l. Ennek részletesebb

elemzését azon késobbre kell halasztanunk.
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ELSO RESZ — AZ ORENTACIO TEORETIKUS PROBLEMAI
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I. FEJEZET

Az asszocidcios elv jelentésége a tanuldselméletekben

A feltételes reflexek felfedezését annak idején altalaban olyan eseményként
idvozolték, amellyel a kisérlete pszichologia végleg megszabadult a fejlédését gatlo
filoz6fiai prekoncepcidktél, és a természettudomany szerves részévé valt. Ez az
optimizmus metodologiailag kétségkiviil megalapozott volt. Az Uj tudomany a kétes
értékli szubjektiv evidenciak helyett kontrollalt kornyezeti energiavaltozasokra és
objektiven regisztralhat6 organizmikus indikatorokra alapozott. Ami a felfedezés
elméleti jelentdségét illeti, a tanulasi elméletek pionir tagjai arrél is meg voltak
gy6zbédve, hogy a feltételes reflex mintegy komprimaltan magaban hordozza a
pszichikus folyamatok minden Iényeges elemét (Pavlov, 1927; Hull, 1943). A
feltételes reflexben a magatartas elemi és egységnyi folyamatat lattak, amely alkalmas
a magatartds barmely spektusanak megkozelitésére, illetve bizonyos (szubjektiv)
aspektusok feltarasat feleslegessé teszi. A behaviorizmus extrém képvisel6i a feltételes
reflexben egy a teljes pszichikus szférat beboritd, omnipotens elvet véltek megtalalni
(Watson, 1925). Mivel a feltételes reflexek felfedezésétdl eltelt hét évtized, vizsgalatai
nem igazoltak egyértelmlien ezt a varakozast, tanulsagosnak latszik megvizsgalnunk,
hogy mi indokolta a korai optimizmust. A valaszt nyilvanvaléan a koncepcio
torténelmi el6zményeinek és a feltételes reflexek alapvetd sajatsagainak elemzése
adhatja meg. Ezek, mint alabb latni fogjuk, paradox mdédon arra utalnak, hogy a
feltételes reflexes koncepcio hitelét épp egy olyan forrasbdl meritett, amelytdl
megszabadulni vélt, a filozéfiatl. Formalis sajatsagait tekintve a feltételes reflexet egy
6si filozéfiai principium, az asszociacios elv természettudomanyos igazolasanak, vagy
materidlis megtestesiilésének tekinthetjiilk. Az asszocidcios elvet a mogotte alld
mindennapos szubjektiv élmények és a filozofiai mult szinte axiomatikus értékiivé
avattak, tehat érthetd, hogy a formailag azonos feltételes reflex felfedezése a spontan
evidenciaélmény erejével hatott.

Ha szamba vessziik a ma egzisztal6 tanulasi koncepcidkat, azt fogjuk talalni,
hogy egyetlen olyan torvényszerliség, amelyben az egymassal rivalizal6 elméletek

fenntartas nélkiil egyetértenek az asszociaciés elvvel kapcsolatos. Valdjaban
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mindegyik tanulaselméletiink asszociacios elmélet, mert egyrészt a tanulas lényegét
két dolog kozti kapcsolatban latja (S-S; S-R; R-R), masrészt feltétleniil sziikségesnek
tartja, hogy a kapcsolatba keriil6 dolgok megfelel6 id6i szekvencidban kovessék
egymast, a filozofia nyelvén kontiguius viszonyban legyenek. Emlékeztetiink arra,
hogy a kontiguitas egyike volt azoknak a rendezd elveknek, amelynek a filozéfia is
filozéfiai asszociacios elv és a feltételes reflexek kozti azonossagot formalissa
redukalja az a tény, hogy az utobbi nem ideakkal, hanem jél definialt ingerekkel és
valaszokkal operal. Ennek ellenére megallapithatjuk, hogy a filozéfiaval wvald
leszamolas, amelyre olyan biiszke volt a szazadfordulé természettudomanyos
koztudata, kevésbé volt radikalis, mint ahogy vélték. Jogosan feltételezziik viszont,
hogy az asszociacios elveknek a feltételes reflexek felfedezésében heurisztikus szerepe
volt. A magatartaskutatas egy létezd formulaba helyettesitette be sajat tényeit és korai
hitelét legalabb annyira kdszdnhette az elv, mint sajat tényei tekintélyének.
Természetesen eleve semmi rosszat nem lathatunk abban, hogy a
természettudomany egy filozofiai principiumot igazol, nem az els6 eset a tudomany
torténetében. A filozofiai posztulatumok els6dlegesen altalaban a kdzvetlen tapasztalat
tényeire épiilnek, értékiik altalanos kétségbevonasa tehat egyértelmii lenne a kézvetlen
tapasztalas valosagértékének tagadasaval, ami nyilvanvaloan abszurd. Az asszociacio
jelensége és az azt organizal6 feltételek a kdzvetlen, szubjektiv tapasztalat szamara is
adottak és nyilvan ezek szisztematikus logikai elemzését kdvet6en keriiltek a filozéfiai
gondolkodas raktaraba. Van némi irdnia is, azonban abban, hogy a természettudomany
éppen egy olyan filozofiai elvet vélt a feltételes reflexszel igazolni, amely a
megismerési folyamatok vizsgalatdban kisebb reputdciot szerzett, mint ahogy azt
altalaban szamon tartjuk. ElGszor rendszeresen talan Arisztotelesz foglalkozott az
asszociaciokkal és a keletkezésiikben szerepet jatszo feltételekkel. Bacon, Descartes,
Hobbes is szamoltak vele, ha nem is tulajdonitottak neki esszencialis szerepet a
megismerésben. Locke, az empirizmus atyja hatarozottan megvetette, és legfeljebb
Hrividlis  tévedések forrasanak” mindsitette. Nyilvanvaléan azért mert az
asszociacioban egy olyan, az elme inherens adottsagait tiikr6z6 készséget latott, amely

meghamisithatja az érzékszervekben egyébként hiien tiikr6z6d6 valdsagot. Hartley
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volt az els6 filozofus, aki felvetette azt a gondolatot, hogy az asszociacio
tulajdonképpen a lelki torténések lényegi mozzanata. Ezt a gondolatot extremizalta a
moralista és szociologus Bentham. Szamara az elmében zajlo torténések lényege a
tapasztalattal szerzett ideak asszocidcidival azonosult. Bentham olyan tarsadalomrol
almodozott, ahol az emberi magatartast egyiranyuan és a normaknak megfelel6en
determinaljak a kornyezeti feltételek. Ehhez kellett az omnipotens asszociacios elv. Az
asszociacio univerzalis jelentdségébe vetett hit tehat végsd soron nem a megismerés,
hanem az emberi viselkedés optimalizadlasa érdekében végzett spekulativ
er6feszitésekre tdmaszkodott. Ez természetesen ismét nem sziikségszertien csokkenti
az asszociacidos elv érvényességét. Alabb konkrétabb szempontok alapjan is
ellendrizhetjiik majd, ahogy valdban teljesiti-e a hozzafiz6tt maximalis varakozasokat.
A filantrop és szocioldgiai szempontok mindenesetre lényegesen hozzajarulhattak
ahhoz, hogy a szazadfordul6 ébredd szocialis koztudatdban nagyobb nyomatékot
kapjon az asszociaciés principium, mint amennyit filozo6fiai el6zményei indokoltta
tettek volna.

Torzitanank azonban, ha azt a benyomast igyekeznénk kelteni, mintha a
feltételes reflexek felfedezésében az asszociacids elvnek egyediilallo lett volna a
szerepe. Ebben koztudottan szerepet jatszott a téle fiiggetleniil, de eredetileg
ugyancsak a filozofia talajan (Descartes-nal) felbukkant reflex elv is. Utobbi
érvényességét az idegrendszer szerkezeti és funkcionalis sajatsagai hasonloképpen
latszottak verifikalni, mint az asszociacios elvet a feltételes reflex. A feltételes
reflexben az asszociacios elv és a reflex elv szerencsésen talalkozott, aminek az is
nyomatékot adott, hogy mindkett6 determinisztikus principium volt. Es végiil nem
hagyhatunk  figyelmen  kiviil egy  szdrmazasat tekintve  kifejezetten
természettudomanyos elvet, a darwini adaptacio és szelektivitas elvét, amelyet a
feltételes reflexek alapformai pregnansan tiikroznek, és amely egyes teoretikusok
gondolkodasaban (Hull, 1943) a tanulas nélkiil6zhetetlen és néha kizarolagos
ismérvévé valt. A pavlovi vagy klasszikus tipusu feltételes reflexben a feltételes inger
a feltétlen ingerrel, tehat ezen keresztiil egy vitathatatlanul adaptiv jelent6ségii
valasszal tarsul. Az instrumentalis valaszban pedig a cselekvés el6ny6s vagy hatranyos

kovetkezményei szelektaljak vagy nyomjak el azt a valaszt, amelynek a tulélés
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szempontjabdl kritikus jelent6sége van. Kiilonds az, hogy az adaptivitast és
szelektivitast a tanulasnak ez a két alapformaja latszélag eltér6 mechanizmusokkal
valositja meg, és mindmaig nem sikeriilt meggy6z0en bizonyitani, hogy ezek az elemi
tanulasi folyamatok természetiiket tekintve fiiggetlenek-e, vagy csupan el6allitasuk
proceduraiban kiilénb6znek.

Miel6tt eldontenénk, hogy e bizonytalansadgot a feltételes reflex koncepciok
altalanos gyengeségének kell-e tulajdonitanunk, nézziik meg konkrétabban is, hogy mi
a viszony a pavlovi és az instrumentalis valasz, valamint az asszociacios elv kozott.
Formaélisan és szigorti értelemben véve tulajdonképpen csak a klasszikus feltételes
reflex felel meg az asszociacios elv kritériumanak. A kapcsolat, bar nem akarmilyen,
de mindenképpen két inger, a feltételes (CS) és feltétlen inger (US) kdzott jon 1étre. Az
instrumentalis valasz lényege az, hogy adott kdrnyezetben valamilyen megerdsito
esemény hatasara egy eredetileg véletlenszerli valasz megjelenési valdsziniisége no.
Ha komolyan vessziik azt a fent 6nkényesen besztrt toldalékot, hogy az instrumentalis
valasz adott kornyezetben jelentkezik, akkor az asszociaci6 ismérvei adva vannak.
Ugy foghatjuk fel a tanult magatartdsat, mint a kérnyezet ingerei és a valasz kozti (S-
R) kapcsolatot. Hull (1943) tedridjaban formalisan igy szerepel az instrumentalis
reflex is, fél6 azonban, hogy amikor teoretikus értelemben beszél a kondicionalasrol,
akkor onkényesen kombinalja a két alapvetd tanulasi forma elemeit. Ha viszont
hisziink Skinnernek (1938; 1953) az instrumentalis valasz deskriptiv
»teoretikusanak”, akkor az instrumentalis valaszt egyaltalan nem tekinthetjiik
asszociativ valasznak, mert szerinte a leendd instrumentalis aktust nem ingerek valtjak
ki, hanem az idegrendszer emittalja. Ebb6l kovetkezden tulajdonképpen semmiféle
kapcsolat nem alakul ki, a meger6sités magara a valaszt emittal6 mechanizmusra hat
és ennek eredményeként n6 a valasz frekvencidja, és ez legfoljebb azért kotott adott
szitudciohoz, mert csak ott adott a meger6sitd agens. Vagy legfeljebb akkor valik
asszociativva a tanult magatartas, amikor a pozitiv meger6sit0 hatasra képzodott
szekunder meger0sit6 kornyezeti ingerek a primer megerdsités tavollétében is
kivaltjak az instrumentalis valaszt. Skinner elképzelésének megfelel6en, formulaba
kényszeritve tehat az instrumentalis valasz tulajdonképpen nem S-R, hanem csak R

tanulasi forma, azaz nem asszociativ folyamat. Skinner koncepcidjaval kapcsolatosan
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azonban alapvet6 aggalyok meriilnek fel. Mindenekel6tt, mindmaig semmiféle
idegfiziologiai tény nem tamogatja azt az elképzelést, hogy az idegrendszernek
spontan valasz-emittal6 készsége lenne. Spontan miikodo, pacemaker aktivitast mutato
idegsejteket sikeriilt ugyan, kiiléndsen alacsonyabb rendiiekben identifikalni, de hogy
ezek onmagukban képesek lennének szervezett, komplex valaszok indukalasara azt
illetéen egyelére nem 4&ll rendelkezésiinkre semmiféle evidencia. A spontan
valaszemisszi6 semmiképpen nem altalanos sajatsaga az idegsejteknek vagy
kdzpontoknak, mint ahogy azt Skinner a teoretizalas sziikségtelenségét bizonygatd
elveit pregnansan cafolva feltételezni szeretné: , The notion of conductivity as the
essential function of a center must be supplemented with a state of excitation in which
impulses are simply emitted..” (Skinner, 1938, 430.0.) Kétségtelen, hogy esetenként
nehéz, vagy gyakorlatilag lehetetlen megmondani, hogy adott magatartasi akciot
milyen kornyezeti vagy organizmikus ingerek inditottak el. Ebbdl azonban
semmiképpen nem kovetkezik, hogy ilyen ingerek nincsenek. Skinner csupan egy
metodikai nehézséget emelt elvi posztuldtum rangjara. Hallgatélagos elfogadasa
azonban mindmaig mélységesen befolyasolja a tanulasi folyamatok kutatasat, és ahogy
késébb ra fogunk mutatni, egyik f6 konceptualis akadalya a klasszikus és
instrumentalis tanulas 6sszehasonlité elemzésének és kozelitésének.

Skinner feltételezése ellen szolnak az utobbi években az un. ,auto-shoping”
jelenséggel kapcsolatos tények is. (Brown és Jenkins, 1968). Instrumentalis
kondiciondlds soran megfigyelhetd, hogy az allat ,,spontdn” vdlaszokat iranyit a
kornyezet olyan ingereire, amelyek potencial szerepet jatszanak a megerdsitést
biztosit6 instrumentalis aktusban, vagy amelyeknek az allat kritikus jelent6séget
tulajdonit. E jelenség kisértetiesen hasonlit a klasszikus kondicionalas soran jelentkezd
és ugyancsak meglehet6sen elhanyagolt vagy tdbbnyire anekdotikusan emlegetett
jelenségekhez (pl. taplalkozasi feltételes reflex kiépitésekor a szignal-forrasra iranyulo
orientacios-konszummativ jellegli reakciok). Elképzelhet6, hogy a klasszikus és
instrumentalis valaszokat ezeknek a jelenségeknek a szisztematikus elemzésével lehet
majd végiil is kdzos alapra hozni. Annyit azonban mar most is megallapithatunk, hogy

az a felfogas, amely az instrumentdlis valaszt egy véletlenszerii valasz jelentkezési
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valoszintiségnek a fokozddasaval azonositja, olyan tulegyszeriisités, amelyet maguk az
eredeti proceddraval el6allitott jelenségek sem tamogatnak.

A fenti meggondolasok alapjan tehat azt a kételyt, hogy az instrumentalis
valaszban az asszociacios elv nem érvényesiil, egyelére nyugodtan félretehetjiik.
Kérdés, és ezt fogjuk az alabbiakban, egyeldre logikai szempontokkal megvizsgalni,
hogy teljesiti-e és kimeriti-e a feltételes valasz, mint asszociativ valasz azt a feladatot,
amit varunk tdle, illetve amit eredetileg feltételeztek réla. Tehat tekinthetjiik-e a
feltételes valaszok akarmelyik formajat a magatartasi vagy pszichikus torténések elemi
és egységnyi folyamatdnak, levezethet6k vagy megérhet6k-e bel6liik a komplex
magatartasi folyamatok valtozatai, végiil megkozelithetdvé vagy mell6zhetvé teszik-e
azokat a pszichikus jelenségeket, amelyeknek létezésér6l és természetérél csak

szubjektiv élményeink alapjan van tudomasunk?

A percepcio és az asszocidcio viszonydrol

Az empirikus filozéfiai iskoldk, els6sorban Locke tanitdsa, mely szerint a
tudatban foly6 események anyaga kizarolag a kornyezet hatasok nyoman kialakult
tapasztalas eredménye az a szilard bazis, amelyr6l a megismerési folyamatok
természettudomanyos  megkozelitése  elindult. Az  empirikus filozéfia a
természettudomanyos pszicholégiaban olyasféle szerepet tolt be; mint Gogol Képenye
az orosz népirodalomban, minden késébbi fejlemény bel6le kovetkezik, és amint az
alabbiak bizonyitani fogjadk, minden hidnyossdga is érezhet6 kés6i hatdsaiban. E
hianyossagokrol annak idején valosziniileg a felfedezés 6rome terelte el a figyelmet,
amit a felfedezés nagysaga érthet6vé is tesz. Bertrand Russel (1945) indokoltan arra
figyelmeztet benniinket, hogy jelenlegi nézeteink birtokaban lehetetlen felmérni, hogy
milyen oriasi tomeg(i metafizikai szemetet soport el a megismerés tjabol az empirikus
iskola. Ezek szambavétele szerencsére felesleges, lassuk tehat, hogy mi az a lényegi
elem, amit hianyolunk a koncepciobdl.

A gondolkodas forradalmi koncepcidi altalaban extremizalt allaspontok. Az
empirikus gondolkoddk azzal a metafizikai allasponttal, hogy a tudat tartalmai
inherensek, azt az extrém allaspontot allitottak szembe, hogy a tudattartalmak csak

tapasztalat utjan szerzettek. Mig az el6bbi allaspontban a tudat extrémen aktiv volt, az
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utobbiban extrémen passzivva valt. A tudatot tugy képzelték el, mint a passziv
viaszlapot, amely mindent megtart, amit a kornyezeti hatds ravés. A korszerd
pszicholdgiai és idegfiziol6giai felfogas ezt a hibat latszélag kikiiszobolte, hiszen
kozhely, hogy az organizmus aktivitasat nélkiilozhetetlennek tekinti az észlelésben és
tanulasban egyarant. Fizioldgiai igazolasként tobbek kozt azokra a centrifugélis
mechanizmusokra szokas ezzel kapcsolatosan hivatkozni, amelyek a receptorok
aktivitasat befolyasoljak. (Granit, 1955). Kétségtelen tény, hogy a természettudomany
az organizmus aktivitdsat, mint a tapasztalas feltételét altalaban felismerte és az
els6sorban a darwini adaptacios koncepcié hatasanak tulajdonithat6. Ahogy azonban
az alabbi gondolatmenet igazolni hivatott, ezzel a probléma lényege nem oldddott
meg, ugyanis valtozatlanul nem tudjuk, hogy milyen a természete annak az
aktivitasnak, amely tapasztalast eredményez, masrészt, hogy mi készteti a szervezetet
ilyen aktivitasra. A receptorokra hat6 centrifugalis mechanizmusrdl sejtjiikk, hogy
valamilyen elvnek megfelel6en befolyasolja vagy szelektalja a receptor folyamatot, de
konkréten nem ismerjiik ennek az elvnek a természetét. Azt sem tudjuk, hogy az
idegrendszer inherens vagy szerzett szelektaldo készsége fejez6dik-e ki ebben a
funkcioban.

Visszatérve az empirikus filozofiai iskoldkhoz, azt a kérdést nem valaszoltak
meg, helyesebben nem is tették fel annak idején, hogy melyek azok a koérnyezeti
valtozasok, melyekbdl tapasztalat lesz. E kérdést az a meggondolas teszi indokoltta,
hogy a szervezetre nem egyes ingerek, hanem folyamatosan a komplex kornyezeti
valtozasok aradata hat, de a szervezet ezek koziil szelektiven csak meghatarozott
ingerekre vagy ingerkombinacidokra reagal. A kérdés tehat az, hogy minek
tulajdonithat6 az észlelés és ennek kovetkeztében a reagalas szelektivitasa. Ma ezt
valaszolnank, hogy az adaptacié mechanizmusai, de a brit empirikusok annak idején
ezt a szempontot még nem ismerték. Szamunkra az alapvetd problémat az jelentette,
hogy az észlelésben a valdsag helyesen vagy torzitva tiikr6zddik-e. A kérdésre adott
valaszok filozofiatorténeti valtozatai jol ismertek. Egyik a Berkeley-Fichte altal
jellemzett, solipsista vonal arra a logikai érvre tamaszkodva, hogy a megismerés
lényegében nem mas, mint sajat érzeteink észlelése, tulajdonképpen visszakanyarodas

a metafizika egyik legszerencsétlenebb, paralizal6 valtozatdhoz. A masik, a
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természettudomanyok altal is képviselt vonal elfogadja, hogy val6saghti tiikr6zését az
észlelésben, és ennek bizonyitékat a gyakorlat vagy biologiai nyelvén az
alkalmazkodas sikerében latja. Ez a bizonyiték, ha meggy6z6 is altalanossagban,
természetesen kozvetett és semmit nem mond arr6l, hogy milyen mechanizmus
biztositja a reélis tiikrozést. Maga Locke eredetileg mar tgy gondolta, hogy a
kornyezet valtozasai fizikai természetiiknek megfelel6en elemi szenzaciokat keltenek a
szervezetben, és ezek az utobbi integrativ tevékenysége eredményeként valnak
értelmes egészekké, tehat percepciova. A XIX. szazadi pszichofizika lényegében ezzel
a principiummal operalva fogott a percepcié elemzéséhez és ehhez tdmaszt, gyakorlati
utmutatast a fizikai tudomanyoktol kapott. A szelektiv észlelés problémajat a kiiszéb
fogalma latszott megoldani. (helyesebben ez takarta el). A Weber és Fechner altal
talalt 6sszefiiggés, mely szerint az észlelés torvényszerdi kvantitativ viszonyt mutat a
szervezetre haté inger energiavaltozasaival odriasi sulyt adott a kiiszob fogalmanak.
Nyilvanvalénak latszott, hogy az észlelés elsérendli feltétele az, hogy adott inger
intenzitasa elérje a megfeleld receptor miikodésbe jutdsanak kiiszobét. Hogy ez a
feltétel sziikséges azt ma is elfogadjuk, de tudjuk, hogy nem elég. A szervezetre oriasi
tomegli olyan inger hat, amely eléri a legkiilonb6z6bb receptorok kiiszobét, de
mégsem reagalunk rajuk. A figyelem és az észlelés Osszefiiggését ugyan régen
felismerték, de az is nyilvanvalovolt, hogy ez azért nem megoldas, mert az észlelés
eredetének kutatasat a figyelem eredetének problémajaval helyettesiti csak. A XIX.
szazadi pszicholdgia szamara az észlelés eredetének problémaja a szenzacio-percepcio
kozti viszony problémajava valt. Az ezzel kapcsolatos két alapvetd allaspont tul jol
ismert ahhoz, hogy részletesen foglalkozzunk vele. A Helmholtz-féle irany szerint a
szenzaciobol ugy lesz percepcié, hogy a szervezet a receptorok altal felvett elemi
érzeteket nem tudatos tapasztalati anyagabol kiegésziti. A masik, eredetileg féként
Hering altal képviselt iskola szerint viszont a szervezet vagy a receptorok inherens
valogato készségét kell latnunk abban, hogy mit észleliink. Az els6 megoldas alapvet6
hianyossaga az, hogy az észlelés szelektivitasat egy korabbi észlelés kapcsan kialakult
tapasztalatra haritja. Az utobbi hibdja az, hogy eleve kizar minden olyan észlelést,
amelyet a szervezet velesziiletett diszpozici6i nem biztositanak. Az ut6bbi

meggondolas vonatkoztathato a Gestalt iskola allaspontjara is, akik az elemi
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szenzaciokkal kapcsolatos feltételezést elutasitva az észlelés komplexitasara és az
ebben érvényesiil velesziiletett szelekcios torvényszeriiségekre (prdgnanc, j6 forma
stb.) épitettek. Kozel szaz esztend6 kellett ahhoz, hogy a kiiszob és kiilonésen az
észlelés eredetének értelmezésében dontd szerepet jatszé abszolut kiiszob fogalmahoz
kotott feltételezések megrendiiljenek. Ma mar biztosan tudjuk, hogy az észlelés
kiiszobe az aktudlis feltételekt6l meghatarozottan tag hatarok kozt valtozik. Tudjuk azt
is, hogy ezek kozt legdont6bb jelentdsége a korabbi tapasztalatoknak van. A
pszichofizika két kedvelt témajanak a konstancia és illizid jelenségeinek elemzése is
hathatosan hozzajarult annak a nézetnek a kialakulasahoz, hogy percepcioink tébbsége
tanult, vagy tanulasi elemek is szerepelnek benne. Hogy hogyan tanult arra azonban a
pszichofizika nem ad és nem is nagyon keres valaszt, hiszen ez egy mas disciplina, a
tanulassal foglalkozé kutatds specidlis feladata. Ezzel tulajdonképpen lehetetlen
helyzet alakul ki, ugyanis a tanulassal foglalkozé diszciplinak viszont nem tartjak
feladatuknak a percepci6 genezisének megoldasat. A tanulasi teéridk, mint ahogy
fentebb mar ramutattunk kivétel nélkiill az asszocidciés principiumra alapoznak.
Szamukra az alapvet6 kérdés az, hogy két irrelevans agens altal keltett hatas, hogy jut
egymassal kapcsolatba. A tanulési diszciplindk a percepciot kész adottsagnak tekintik.
A tanulas magatartasi diszciplinai szamara a percepciéo csak a diszkriminacios
folyamatokkal kapcsolatosan jelent problémat, tehat olyankor, amikor a szervezetnek

adott valasz kibocsatasahoz két vagy tobb inger kozt kell valasztania.

A percepcio, mint a diszkrimindci6 problémdja

A pavlovi koncepcioban a percepciot illetd allaspontot lényegében az
orientacios reflex természetével kapcsolatos nézetek tiikrozik. Mint ismeretes, Pavlov
(1910) az orientacids reflexben a szervezet velesziiletett készségét latta, amellyel a
kornyezet ismeretlen jelentségli valtozasaira reagal. Jelent6ségét annak tulajdonitotta,
hogy a szervezetet az ismeretlen ingert kdvet6 hatas nem éri késziiletleniil. Mivel az
orientacios valasz egyrészt velesziiletett készség, masrészt ismeretlen, tehat korabban
nem tapasztalt ingerre adott reakciénak felel meg, ebbdl vilagosan kovetkezik, hogy
Pavlov a percepcios készséget nem tanult, hanem velesziiletett készségnek tekintette.

Ezen az sem valtoztat, hogy a pavlovi koncepcié szamon tartja, hogy a feltételes
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kapcsolat keletkezésének korai stadiumaban az orientacios valasz a tanulas folyamat
részeként is jelentkezik, vagy ujra jelentkezik akkor is, ha a feltételes inger altal
eredetileg kivaltott orientacios reflexet kioltottak.

Meg kell azonban allapitanunk azt is, hogy Pavlov gyanakodott arra is, hogy az
inger percipidlasa nem  sziikségszerllen azonos a feltételes reflexek
diszkriminaci6javal. Hatarozottan erre utal az az észrevétele, hogy utébbi esetben az
ingerek elkiilonitésében gatlas szerepel, ellentétben az orientacios valasz keltette
izgalmi folyamatokkal. Idézem: , Elkeriilhetetlentiil azt a kovetkeztetést kell levonnunk,
hogy altalaban a kiils6 ingerek kozti kiilonbségek idegrendszer utan tortén6
megallapitasa, valamint ugyanezen ingerek feltételes reflexek utjan tortén6
eldifferencialasa kozott 1ényeges eltérés van. Az el6z6 ingerl6 folyamat utjan valosul
meg a tdjékozddasi reakcid, kutatdsi reflex alakjaban, amely a feltételes reflexre
csupan masodlagosan hat, vagy gatld vagy gatlastalanito jelleggel. A masodik viszont
gatlé folyamat kifejl6désében nyilvanul meg, amely azt lehet mondani, ingerlés és
gatlas kozotti kiizdelem eredményeként keletkezik. Mint késébb latni fogjuk, ez a
kiizdelem gyakran igen nehéz. Elképzelhetd, hogy néha meghaladja az allat erejét, és
akkor a kiils6 ingerek tényleges elemzések eredményét mar nem lehet teljes mértékben
felhasznalni a szervezet altalanos tevékenysége szamara. Ha ez viszont igy van, akkor
az idegrendszer elemzd tevékenységének a feltételes reflex segitségével torténd
tanulmanyozasa is mutat hianyossagokat. Mindenesetre ez a kérdés igen érdekes.”
(Pavlov, 1952)

Pavlov tehat a percepcié6 genezisének problémajat modszertanilag sem
azonositotta a differencidlas mechanizmusanak kutatasaval. Vilagosan latta az utobbi
modszer korlatait is. Szamunkra azonban érthetetlen, hogy miért nem azonositotta
ezek utan a percepcio genezisének kutatasat az orientacids valasz mechanizmusanak
kutatasaval, illetve, hogy miért nem valt szamara ez legalabb olyan jelent6ségli
problémava, mint maga a feltételes kapcsolat képzddése. Talan azért mert ez
csorbitotta volna azt a nézetet, hogy a feltételes kapcsolat a pszichikus folyamat
egésze, mely keletkezését tekintve komprimaltan magaban hordozza az 6sszes

alapvetd mechanizmusokat?
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E dilemmat el6szor és leghatarozottabban Leontyev (1959) pointirozta ki és
sajat emberen végzett vizsgalataira tdmaszkodva arra a kovetkeztetésre jut, hogy a
percepcio, vagy ahogy O nevezte az érzékenység genezisének problémaja és a
feltételes reflex keletkezésének problémaja fiiggetlenek egymastol. Hogy donthessiink
e kovetkezményeit tekintve nagy horderejli megallapitas elfogadasat illetGen,
tanacsosnak latszik kissé kozelebbrdl is szemiigyre venniink azt a kisérletét, amelyre
allitasat alapozza.

Leontyev egyik kisérletében feltételes ingerként olyan ingereket tarsitott
fajdalmas, tehat biztos hatdsi feltétlen ingerrel, amelyeket a szervezet eredetileg
biztosan nem percipial: a tenyér borére hato lathaté fényt. A lathatd, de héhatast nem
okozo fény okoz ugyan fizioldgiai valtozasokat a borben, de ezeket a szubjektumok
verbalis beszamol6i és a percepci6 mas objektiv indexei alapjan itélve nem
percipialjak. Leontyev lényegi megallapitasa az, hogy ilyen ingereknek fajdalmas
ingerrel valo tarsitasa tobb szaz ismétlés utan sem eredményes feltételes reflexet, azaz
a fény nem véltja ki anticipalt médon a fajdalmas inger altal okozott mozgast és
percepciot sem okoz.

Egy masik kisérletben viszont el6zetes verbalis instrukciot kdvetden, mely arra
figyelmezteti a szubjektumot, hogy megfeleld id6ben végzett mozgassal elkeriilheti a
fajdalmas shokkot meglep6en gyors tanulast észlelt. Kivétel nélkiill valamennyi
kisérleti szubjektuma megtanulta az eredményes elharit6 valaszt, és emellett verbalisan
arr6l is tanusagot tettek, hogy a tanulds sordn a bdrre haté fény bar nehezen
definialhat6, de hatarozott szubjektiv érzékelést is kelt.

A két kisérlet alapjan Leontyev arra kovetkeztet, hogy a percepcio
keletkezésében olyan mechanizmus szerepel, amely nem azonos a feltételes kapcsolat
mechanizmusaval. E kovetkeztetéssel tulajdonképpen Pavlov gyandja nyer
megerdsitést, és a percepcié genezisének problémaja ismét az orientaciés valasz
problémdjaval azonosul. Hogy az utébbi megléte feltétele a feltételes kapcsolat
keletkezésének, azt egyébként Leontyev is elismeri, de hangsulyozza, hogy a
percepcié genezise specialis probléma, amely a feltételes kapcsolat kutatasatol
fiiggetlen tanulmanyozast igényel. Ha ezek utan elfogadjuk Leontyev konkliziojat,

akkor az alabbi komplikaciokkal kell megbirkdznunk.
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Az orientaciés valasz velesziiletett valasz, és ha megbizhat6 indexe a
percepcionak, akkor arrdl tantskodik, hogy a percepci6 nem sziikségszerien tanult
folyamat. Ez szembeadllit benniinket a korszer(i percepci6 kutatas allaspontjaval, mely
szerint percepcioink tobbsége tanult. Ha feltételezziik, hogy a percepci6 tanult, de
Leontyev kisérletének tanisaga szerint mas mechanizmus szerint tanult, mint a
feltételes kapcsolat, akkor arra az allaspontra helyezkedtiink, hogy a tanuldsnak tbb
alapvet6en eltéré mechanizmusa lehet. Ez az allaspont ugyan szamos jelenlegi tanulasi
teoretikus szamara szimpatikus, de nehezen egyeztethetd egyrészt maganak Pavlovnak
az elvi allaspontjaval, masrészt a paraszimonia elvével, melyet elGszeretettel éppen
tanulasi és megerdsitési mechanizmusokkal kapcsolatosan szoktak emlegetni (Hull,
1943). A paraszimonia elve azt jelenti, hogy a pluralisztikus megoldasokat mindaddig
tandcsos keriilni, amig a monisztikus megoldds meggy6z&en nem utasithat6 el. Ugy
véljik, hogy legalabb is a Leontyev-féle kisérlet nem szolgaltat még elég alapot a
monisztikus allaspont végleges feladasara.

A Leontyev altal észlelt tények értelmezését tulajdonképpen a masodik
kisérletben a verbalis instrukcio teszi bonyolultta. Nem vitas, hogy a kisérletben olyan
ingerr6l van szo6, amely eredetileg nem okoz percepciét. Ez azt bizonyitja, hogy a
percepcié akkor és olyan ingerre is kialakul, amely eredetileg hatastalan volt, tehat a
percepci6 tanulhato. Ez felveti, de nem teszi sziikségszer(ivé azt a kovetkeztetést, hogy
minden percepcié tanult. Az a tény, hogy az els6 kisérletben a fényingerre sem
percepcio, sem feltételes kapcsolat nem alakult ki, nem feltétleniil bizonyit amellett,
hogy a feltételes kapcsolasi mechanizmus altalaban nem érvényesiil a percepcid
genezisében, hanem azt is jelentheti, hogy az alkalmazott kondicionalasi technika volt
inadekvat. Az els6 kisérlet feltételei szerint a fényhatast kikeriilhetetleniil koveti a
fajdalmas shokk. Elképzelhetd, hogy eredetileg nem percipalt inger percipialasara a
kikertilhetetlen shokk mint megerdsitd hatds nem alkalmas. Tapasztalatbél ugyan
tudjuk, hogy ha eleve is észlelt ingert alkalmazunk a fadjdalom jelzésére akkor kialakul
jelz6 kapcsolat, viszont ilyen feltételek mellett az inger végiil nem védekezést, hanem
alvast valt ki. (Klingberg és Grastyan, 1963). Elképzelhet6 tehat, hogy az

alkalmazott megerdsitési technika éppen a percepcio kialakulasa ellen hatott.
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Az instrukci6 hatasa a masodik kisérletben tobbféleképpen értelmezhet6.
Lehetséges, hogy olyan készenléti, fokozott éberségi, vagy figyelmi allapotot hozott
létre, amely lehet6vé tette az eredetileg kiiszob alattinak bizonyult inger hatasanak
fokozasat. Felfoghaté azonban ugy is az instrukcio, hogy az el6bbi védekez6 kisérleti
paradigmat elharité paradigmava valtoztatta. A szubjektum véletlen elharité kisérletei
koziil egyesek sziikségszeriien eredményesek lesznek, amit meger6sitd vagy jutalmazo
hatasként a fajdalmas shokk elmaradasa kévet (az inadekvat reakcidkat fényingerrel
jelezték és shokkal biintették). Lehetséges tehat, hogy a percepcié és azt kovetden a
jelzd kapcsolat az instrumentdlis elharito reflex mint4jara alakult ki, ahol a szelektiv
megerdsit6 hatas a biintetés elmaradasa, nem pedig maga a biintetés.

Barmelyik interpretacio a helyes, elhamarkodott lenne kizarnunk a percepcio
keletkezésébdl a feltételes kapcsolatban szereplé mechanizmusokat altalaban.
Leontyevet talan az késztette ilyen kdvetkeztetés levonasara, hogy a pavlovi koncepcio
a feltételes reflex képzddésében primér megerdsit6ként csak feltétlen (konszummativ)
mechanizmusokkal szamol. (Kés6bb részletesebben is ra fogunk mutatni, hogy miért
nem valt a pavlovi koncepcioban teoretikus problémava a megerdsités kérdése). Amit
Leontyev kisérlete alapjan feltétleniil komolyan meg kell vizsgalnunk az az a
kovetkeztetése, hogy a percepcié keletkezésének problémaja nem azonos a feltételes
diszkriminaci6 problémajaval. Ez azért is fontos, mert az instrumentalis valaszra
alapoz6 teoretikusok tobbsége pl. a Hull iskola egyik prominens képviselGje Spence
(1950) is ezzel ellentétes nézeteket vall, ahogy ezt az alabbi idézetek vilagosan
bizonyitjak.

,»In the case of human subjects a set to orient towards the stimulus, if it is
visual, is provided for by preliminary verbal instructions. In the case of
animals an auditory stimulus or change in the general illumination has
generally been used. Receipt of either of these types of stimulus requires no
preliminary learning of a special receptor orientation. The subject receives
the stimulus regardless of what it is doing or how its receptor mechanisms
may be oriented.”

»The early stages of learning situations more complex than classical

conditioning involve, as an important part of them, the acquisition of these
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receptor exposure adjustments that provide the relevant cue. Such learning is
itself an active, trial-and-error process with those adjustments being learned
that lead to reception of stimulus-cues, responses to which are followed by
reinforcement.”

A kordbban kifejtett gondolatmenet utan a két idézet nem igényel bdvebb
kommentart. Ha Spence-nek igaza van, akkor a szervezetnek a kornyezet Osszes
jelenlévé fizikai ingereit fel kellene fognia. Ez nélkiil6zhetetlen feltétele annak, hogy
ki tudja valasztani azt az ingert, amely az adott szituaciéban relevans. De hogyan
valaszthatja ki ezt az ingert a szervezet, hiszen a természet nem olyan kegyes, hogy a
természetes adaptacio soran verbalis instrukciokkal latna el. Mellesleg a relevans cue
kivalasztasa maga is diszkriminacié, tehat olyan folyamat, amely Spence szerint is
feltételezi specidlis receptor orientaciés aktusok ,,megszerzését.” Tolman (1948) az
aktiv keresésre apellalva probalja megkeriilni egyrészt ezt a nehézséget, masrészt azt,
hogy ne kelljen a megerdsités szelektiv hatasat implikalnia:

,»-..this experiment reinforces the notion of the largely active, selective
character int he rat’s building up of his cognitive map. H often has to look
actively for significant stimuli in order to form his map and does not merely
passively receive and react to all the stimuli which are physically present.”
(Tolman, 1948, 201. o.)
Ahhoz, hogy a szervezet megtudja, hogy melyik inger szignifikans ebben az esetben is
vagy a természet el6zetes instrukcidira lenne utalva vagy sajat korabbi tapasztalataira.
Ezzel a megoldas egy korabbi tanulasi folyamatra harul, tehat megoldas helyett csak
elodazadik.

A percepcio kutatas egyes képviselGi (Teuber, 1960) nem alaptalanul allitjak,
hogy a behaviorista orientaltsagi kutatasnak az a kovetkezetes torekvése, hogy a
percepciot a feltételes diszkriminacié probléméjava egyszertisitse, jelentés tényez6
volt abban, hogy a magatartaskutatas mindmaig nem jarulhatott jelentékenyen hozza a

percepcios folyamatok kutatasahoz.

31



A szignalizdcios tedria és a megismerés

A fenti gondolatmenet szerint tehat Pavlovban és az 6 észrevételei nyoman
masokban is felmeriilt a gyanu, hogy az észrevétel nem azonosithaté azzal a
folyamattal, amelynek soran egy eredetileg k6zombos ingerbdl feltételes jel lesz, vagy
amikor a szervezetnek két jelz6 inger kozt kell diszkriminalnia. Ezt a gyanut azonban a
tények tanusaga szerint maga Pavlov sem vette tulsagosan komolyan. Sejtette, hogy a
megoldas az orientacios valaszban rejlik, de nem tett kisérletet arra, hogy utobbi és a
feltételes jelzd funkcié kozti kapcsolatot tisztazza. Ebben zavaré tényezoként
szerepelhetett az is, hogy az orientaciés valaszt feltétlen, azaz olyan készségnek
tekintette, amelyet nem kell tanulnia az organizmusnak. Ez az utébbi nézet persze
implicit m6don azonos az empirizmus allaspontjaval is, amelyet fentebb azon
meggondolassal marasztaltuk el, hogy megmagyarazatlanul hagyja az észlelés
nyilvanvald szelektivitasat. Leontyev idézett kisérlete nem megoldja, hanem csupan
kipointirozza a Pavlov altal gyanitott nehézséget. Leontyev nem ad magyarazatot arra,
hogy miként lesz a hatastalan agensbél percepciét okozo inger. Csak arra mutat ra,
hogy az ezért felelés folyamat nem azonos a feltételes szignal képzodésének
mechanizmusaval. Nézziik meg most egy kicsit kozelebbrdl is a szignal hipotézist, és
kiséreljiik meg konkrétan ramutatni arra a vonasara, amely miatt alkalmatlan az
észlelési probléma megoldasara.

A pavlovi feltételes reflex koncepcid lényegét tekintve és ahogy maga Pavlov
leszbgezte szignalizacios koncepcio. Mit jelent ez konkréten? Azt, hogy a
kondicionalas soran egy olyan kornyezeti valtozas, amelynek eredetileg semmi koze
nem volt a feltétlen inger altal képviselt funkcidhoz, az utébbival valod tarsitasok
eredményeként ennek jelzdjévé, szignaljava valik. A taplalékot megel6z6en kozolt
cseng6 megfeleld szamu tarsitas utan a taplalék jelz6jévé valik, azaz 6nmagaban
meginditja azokat a funkcidkat, amelyeket korabban csak maga a taplalék volt képes
kivaltani, pl. a pavlovi kisérletben rutinszertien hasznalt nyalszekréciot. Vagy egy
masik tipusu példa: fajdalmas elektromos shokkot megel6z6 fényinger a fajdalom
jelz6jeként kivaltja azt a specialis védekez6 mozgast, amelyet korabban a fajdalmas

hatas indukalt.
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A jelz6 és jelzett viszonya lényegében két formaban valosul meg: esetenként
egy és ugyanazon mas esetekben egymastol fiiggetlen objektumokhoz tartoznak. Az
idézett példakban fiiggetlenek, a jelz6 ingert, a hangot, és fényt, a kérnyezet egy masik
objektuma produkalja, mint a jelezettet, a taplalékot vagy a fajdalmas ingert. Az
els6ként emlitett viszony megvaldsulasat latjuk gyakran természetes feltételes
reflexekben, tehat akkor, amikor a taplalék valamilyen ingere pl. latvanya, szaga, szine
stb. maga a feltételes szignal. Ezekben az esetekben a jelz6 voltaképpen sajat magat
jelzi.

Pavlov a szignalizacio jelent6ségét abban latta, hogy elOkésziti a szervezetet a
jelzett agens hatasahoz valo felkésziilésre. A CS altal elinditott feltételes nyalszekrécio
mind a taplalék lenyelése, mind emésztése szempontjabol el6nyds lehet. A
szignalizaciés koncepcio szerint tehat az észlelésnek mindig specifikus jellegilinek kell
lennie. A taplalékot jelzd szignalt nem mint sajatos energiamindséget vagy mint adott
targy specifikus sajatsagat, hanem mint a taplalkozassal 6sszefiiggd hatast ismerjiik
meg. Ez természetesnek latszik azokban az esetekben, amikor a jel és jelzett azonos
objektumokhoz kd&tottek. A pavlovi koncepcié azonban Kkiterjeszti a jelz6k azon
eseteire is, amikor a jelz6 fiiggetlen a jelzett targytol. A feltételes kapcsolat kialakulasa
kapcsan mutatkoz6, a jelz6re iranyuld (orientacios) de a jelzett természetének
megfelel6, azaz a jelz6 anyagi természete szempontjabol inadekvat cselekvések ténye
arrol gy6zte meg Pavlovot, hogy a feltételes jelet a jelzett sziirrogatumaként vagy
szubsztituenseként fogja fel. Ilyen konszummativ jelleglinek imponal6é cselekvések
valéban gyakran figyelhet6k meg kondicionalas kozben, pl. taplalkozasi reflex esetén
a kutya kovetkezetesen megnyalja a szignalként hasznalt lampat, vagy feltételes
hanginger esetén ,harapja” a leveg6t. Pavlov ezeket egyértelmiien taplalkozasi
manifesztacioknak mindsitette, tehat feltételezte, hogy az allat taplalékkal azonositja a
lampat és a hangot. Ez az értelmezés nem korlatozodik a klasszikus reflexre, a
kordbban hivatkozott auto-shaping jelenség esetén megfigyelhet6 oralis
manifesztaciokat leiréik hasonloképpen értékelik. (Peterson, Ackil, Frommer, és
Hearst, 1972). Elismerjiik, hogy ez az értelmezés nem egészen alaptalan és azokban
az esetekben, amikor a jelzd a jelzett azonos objektumhoz kotott, alkalmazkodasi

szempontbdl adekvatnak és célszerlinek is tlinik. Nehéz azonban belatni ugyanezt
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abban az esetben, amikor a jelzd fiiggetlen a jelzett6l. Mi lehet az adaptiv jelentdsége
annak, hogy az allat a taplalékot jelzd ehetetlen targyat taplalékkal azonositja?
Elképzelhetd talan, hogy a tanulas természetes koriilményei kozt jelzd és jelzett
mindig egybeesnek, azaz, hogy a jelzdre iranyitott viselkedés tulajdonképpen kisérleti
artefact? Teljesen valoszintitlen. Ha igy lenne, akkor a jelzd funkci6 altalanossagban
értelmét vesztené.

Val6szinilibb az a feltételezés, hogy a jelz6 funkcidnak az a felfogasa helytelen,
amely a jelz6ben a jelzett szurrogatumat vagy szubsztituensét latja. Ha ezt vonakodunk
elfogadni, az els6sorban talan azért van, mert latszolag a koncepcionak épp ez az
utobbi vonasa biztositja egyrészt a feltételes kapcsolatot adaptiv jellegét, masrészt az
észlelés szelektivitasat. Ahogy azonban az alabbi meggondolasok vilagossa fogjak
tenni, valojaban éppen ez a felfogas limitdlja a feltételes kapcsolat adaptivitasat és
teszi lehetetlenné, hogy az észlelés mechanizmusat lassuk benne.

Do6nt6 szempont szamunkra annak a ténynek a hangstlyozasa, hogy a
szignalizacios és szubsztitlicios teodria alapjan az organizmus tanult cselekvése nem a
jelzore, hanem a jelzettre iranyul. Ami ezzel kapcsolatosan kritikus kérdésként
felmeriil az, hogy miképpen vezethet a jelz0 inger vagy objektum Ilényegi
sajatsagainak észleléséhez egy olyan funkcid, amely nem magéara a megismerendd
ingerre vagy objektumra iranyul. Visszatérve az idézett példakra: hogyan valik a
csengl, mint kornyezeti objektum ismertté, ha az allat cselekvését nem ra, hanem a
taplalékra iranyitja, vagy Ggy iranyitja magara az ingerre, mint potencialis taplalékra.
Nem kétséges, hogy a jelzo6nek, a cseng6hangnak hatnia kell az allat idegrendszerére
ahhoz, hogy kapcsolatba keriiljon a taplalék altal keltett folyamatokkal. De alig
vitathatd, hogy e jelzd funkcié nem sziikségszeriien igényli a jelzd objektum 6sszes
alapvet0 sajatossagainak vagy a rendelkezésiinkre allo6 receptorokkal felfoghato
jellemzdinek megismerését. A feltételes ingert egy meghatarozott komplex
sajatossagokkal rendelkez6 targy produkalja, amelynek alakja, Kkiterjedése, sulya,
szine, szaga és szamos mas sajatsaga lehet, amelyek koziil esetenként csak egyik
sziikséges a jelzett funkcié meginditashoz. Az organizmus ezeket a sajatossagokat
csak akkor ismerhetné meg, ha cselekvését kozvetleniil magara erre a targyra

iranyitana, ha ©sszes receptoraival detektalna, tehat kimerit6 explorativ vagy
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manipulativ aktusokkal megkisérelné a targy jellemzd sajatsagainak felderitést. A
szignalizacioés és szubsztitucids tedria ezt abban az esetben se koveteli meg és
biztositja, amikor a jel és jelzett azonos targyhoz kotétt, mert hiszen a targyhoz
meghatarozott specifikus konszummativ szandékkal és aktusokkal kozelit.

El kell ismerniink, hogy a felhozott érv els6sorban az egyszerli, nem
diszkriminativ kondicionélasi folyamat eseteire érvényes. A targyi specifikumok
felismerésének sziikségességét valdjaban Pavlov és mint lattuk Spence is
diszkriminativ folyamatokkal kapcsolatosan posztulaltak. Vitathatatlan, hogy
diszkriminativ tanulasi folyamat esetén, mint pl. a klasszikus reflex differencialasakor,
a feltétlen aktus meginditasat meg kell el6znie a megfelel6 inger kivalasztasanak.
Kétségtelen, hogy ehhez az ingerek vagy ingerobjektumok alaposabb ismeretére van
sziikség. Ezért is tekinti ezt pl. Spence a trial és error tipusos tanulas kiilonleges
esetének. Valtozatlanul megallapithatjuk, azonban, hogy elvileg a diszkriminacié sem
feltételezi a diszkriminalandd targyak kimeritd ismeretét. A targyra vonatkozo ismeret
igénye ugyan parhuzamosan nd a diszkrimindcido nehézségi fokaval, de teljesen
kimeritd felderitési és megismerési igény e mogott a funkci6 mogott sem all. Az
organizmusnak mindig csak annyira kell megismernie a szignalt vagy szignalokat, mig
olyan paraméterekre nem akad, amelyek elégségesek az elkiilonitésiikre. A targy
Osszes lényegi sajatossagait kimeritd megismerést csak olyan komplex diszkriminacios
folyamatoktol varhatnank, amelyekkel a természetes adaptacioban aligha talalkozunk.

Ezzel szemben, mint ahogy azt az emberi kultura és technikai civilizacio
legpregnansabban bizonyitja, az organizmus rendkiviil részletes ismereteket képes
szerezni kornyezete objektumair6l. A naiv szemlél6t vagy azt, aki megismerési
funkciékkal teljes komplexitdsukban talalkozik rendkiviil nehéz meggy6zni arrol,
hogy e bonyolult ismeretek az elemi adaptaciora épiil6 szignalhierarchia tavoli
derivaltjai. Elvben ez a lehet6ség, pl. szekunder megerdsités tényében adott,
gyakorlatilag azonban nem meggy6z6. Mar Pavlovot is nyugtalanitotta, hogy
legfeljebb harom vagy négy szignalt lehet szekvenciaban, masodlagos megerdsit6
hatasokkal egymasra rétegezni. A masodlagos megerdsités rendkiviil labilis folyamat,
ha kihtizzuk a szekvencia alol a primer megerdsitést menthetetleniil 6sszeomlik. A

parcialis megerdsités tartdos hatasainak felfedezésével (Humphreys, 1939;
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Zimmermann, 1957) ugyan javult a helyzet, egy vagy két nagysagrenddel novelte a
kapcsolatképzés lehetGségeit, de mint jél ismert, ez a megerdsitési eljaras a tanulasi
folyamatot abnormisan lelassitja. Valosziniitlen, hogy a szignalhierarchia kialakuldsa
mogott ez a mechanizmus all. Pavlov masodik jelzorendszere a komplex és
elvonatkoztato emberi gondolkodas szférajara is Kkiterjeszti ugyan a feltételes
kapcsolas principiumat. De a két jelzérendszer kozti szakadékot mindmaig nem
lehetett meggy6z0en athidalni, legalabbis a miivelt laikusok és a filozofus szamara
nem meggy6z0 a megoldas. Valojaban évtizedek 6ta htiz6do vitarél van szo, amelyben
egyik oldalon a magatartaskutat6 kezében a bioldgiai adaptacio érvével, a masik
oldalon a hagyomanyos gondolkodd a megismerés sajatos igényeivel hadakozik. A
magatartaskutatd az objektiv mérés és egyértelmli interpretacio érdekében az
egyszer(it6l halad a komplex felé. A megismerést képvisel6 gondolkodd ezt az
egyébként méltanyolhaté tendenciat azért nem tekinti megfeleld6 megkdzelitésnek,
mert szerinte az adaptacié elemi szintjén végzett altalanositas nem tiikrézi a komplex
megismer6 funkcié sajatsagait. A filoz6fus az adaptiv és kognitiv szféra kozti
szakadék behaviorista athidalasatol 6szténdsen vagy tudatosan viszolyog. Ez fejez6dik
ki pl. abban, ahogy Lukacs Gyorgy az esztétikai élmény és a feltételes reflex
viszonyat értelmezi:
,»Pavlov nagy érdeme, hogy az észlelés, asszocidcio stb. tekintetében szakitott
minden mechanikus egyszeriiséggel. De bdrmilyen bonyolultan és
differencidltan fogjuk is fel a feltételes reflexeknél a szubjektum-objektum
viszonyt azok a jelenségek, amelyeket az életben miik6do fantazia termékeinek
jeloltiink meg, pusztdn belbliink mégsem magyardzhatoak meg.” (Lukdcs,
1965. 1I. K. 23. 0.)
Bertrand Russel a feltételes reflexes funkciok ismeretelméleti értékelésében hasonld
kételynek ad kifejezést:
,»In so far as the principle of the conditioned reflex differs from that of the
association of ideas, there has been a definite scientific advance. The new law
covers all that was covered by the old, and a good deal more. It cannot be
questioned that the old law was true over a certain field, nor that the new law

is true over a wider field which included the field of the od laws. It is not the
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truth of either law, but its scope, that is legitimate matter of debate: some say
that all mental phenomena are covered by it, while others maintain that there
are kinds of thought of which the laws are different. This controversy remains
substantially where it was a hundred and thirty years ago.” (Russell, 1934,
1120.0.)

A magatartaskutaté szivesen értékeli ezt a biologiai aspektus teljes tagadasaként
vagy félreértéseként, vagy ugy, mint egy atavisztikus filozéfiai prekoncepcidhoz vald
ragaszkodast. Kétségteleniil nehéz elharitani bizonyos skolasztikus konnotacidkat,
tehat azt a klasszifikalast, amely a mentdlis torténéseket megismerd, érz6 és akarati
szférakra osztotta. De a filoz6fus védelmében meg kell jegyezniink, hogy az 6nalld
megismerési funkcié posztuldlasa nem sziikségszerien egyértelmdi antibiologiai
allasponttal. Magasabb rend{i szervezetek szamos olyan objektiven észlelhetd
magatartast mutatnak, amelyek nyilvanvaléan nélkiilézik az ©6n és létfenntartas
kritériumait (pl. jaték, esztétikai funkciok stb.) A filozofus joggal lathat ezekben olyan
sajatos biologiai funkciokat, amelyek a fejlédés egy meghatarozott fokan a biolégiai
adaptaciotol fiiggetlen, onallo készségként jelentkeztek. Kiilonds sulyt ad ennek a
feltételezésnek az indifferens koérnyezeti ingerek meger6sitd hatasanak ténye. (Kish,
1955.) A felfedezés lényege az, hogy allatok bonyolult instrumentélis aktusokra
tanithatok tugy, hogy adott valaszokat a kornyezet jelent6ség nélkiili ingereinek
megvaltozasa pl. a megvilagitas csokkenése vagy novekedése kisér. Mivel a gondosan
tervezett kisérletekben a megerdsito hatasu inger biologiai jelentGsége szamos esetben
teljes biztonsaggal kizarhato, tobben sziikségszerlinek érezték, hogy a cselekvés
rugojaként egy genuin kivancsisagi, explorativ, episztemikus hajtoer6t tételezzenek.
(Berlyne, 1960; Flower, 1967) Hogy mennyire indokolt ez a feltételezés azt késébb a
megerdsité hatds mechanizmusanak elemzésekor fogjuk tiizetesebben megvizsgalni.

A megismerés és az adaptacié diszkrepancidja nemcsak a magatartaskutatas és a
filoz6fia ellentéteként, hanem a magatartaskutatdson beliill egyes iskoldk
szembekeriilésében is kifejezésre jutott, pl. abban a jol ismert és tobb évtizedes
vitdban, amely a tanulas inger-valasz (S-R) és kognitiv tedriai kozott zajlott. Tolman
(1932; 1959) mint az utébbi irany legprominensebb képviselGje olyan megoldast

javasolt, amely elsd pillanatra sikeresen athidalni latszik a nehézségeket. Koncepcioja
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modszertanilag behaviorista, interpretacioit illetden ismeretelméleti, kognitiv. Tolman
azt javasolja, hogy nem specifikus inger-valasz kapcsolatokat, hanem kognitiv
térképeket, expektanciakat tanulunk, tehat azt, hogy ,,mi mihez vezet.” Az inger-valasz
teoretikusok ezt az adaptaciéo szempontjabdl birdlva, azzal utasitjak el, hogy a
koncepcié képtelen magyarazatot adni arra, hogy miképpen lesz az expektanciabol
cselekvés. Guthrie (1952) hires tréfaja szerint Tolman patkdnya egy utvesztd
keresztezodésében cselekvés helyett gondolataiba fog temetkezni. Tolman erre persze
azzal is valaszolhatna, hogy az organizmus idénként gondolataiba is temetkezik, ezt
pedig az S-R teéria nem tudja megmagyarazni. Mi magunk Tolman ellen ne a fenti
hagyomanyos érvet, hanem azt hoznank fel, hogy elképzelése 1ényegében ugyanabban
a sajatsagban mutatkozik inadekvatnak, mint a S-R teoridk: az organizmus cselekvése,
ha nem is izolalt izom vagy mirigy valaszokban fejezddik ki, de nem is a jelzére,
hanem a jelzettre iranyul, tehat ezzel sem valhat képessé a szervezet arra, hogy behato
ismereteket szerezzen kdrnyezete targyairol.

Az adaptacié szempontja mint alapvet6 biologiai kritérium vorés fonalként
hiuzodik végig a tanulas magatartasi és percepcios teoriain is, és azoknal a szerzoknél
is, akik percepciok zomét tanult funkcioknak mindsitik. Hebb (1949)
gondolkodasaban, aki a percepcié mogott allé elemi idegrendszeri torténések egyik
legeredetibb és stimulalobb hatast teodriajat proponalta (cell assemly theory)
valtozatlanul ugyanez a hatas észlelhetd, amikor percepciét egy olyan mediacios
folyamatként definidlja, amely az ingert egy adekvat valasszal hivatott 6sszekapcsolni.
A megismerés, gondolkodas Hebb szerint sem mas, mint az a folyamat, amelynek
soran az inger hatasa ratalal a helyes, adaptiv valaszra. Talan felesleges is ismételten
hangsilyoznunk, hogy a posztulalt medidciés folyamat ugyancsak nem feltételezi a
szignal sajatossagainak azt a behaté ismeretét, amelynek a megvaldsitasara az altala
javasolt neuronalis mechanizmus, kiilonosen ujabb tovabbfejlesztett formajaban
egyébként elvileg alkalmas. A végs6é argumentum Hebb esetében is csak az lehet, hogy
a szignal behatobb leképezésére csak diszkriminativ folyamatok kapcsan lehet
szlikség, és az aranyos a diszkriminacio nehézségi fokaval. Az ezzel kapcsolatos

nehézségek tehat az 6 propoziciojara is érvényesek.
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A magatartas-tedriaknak az érzékeléssel kapcsolatos allaspontja tehat
kovetkezetesen ott mutat nehézségeket, ahol a biolégiai adaptaciénak tesz eleget. A
biologiai adaptacio jelent6ségének tagadasa a tanulasban, mint a nehézség egyik
lehetséges megoldasa természetesen komolyan szoba sem johet, hiszen ezzel oriasi
tomegl és nyilvanvaléan megtamadhatatlan evidenciaval keriilnénk szembe. Masrészt
az adaptacios mechanizmusok, mint az észlelés és cselekvés szelektivitasat biztosito
tényez6k, mint ahogy korabban mar ramutattunk igen hasznos szerepet toltenek be és a
legplauzibilisebb megoldast nyujtjak. Ennek kapcsan végsé lehetGségként az a
gondolat is felmeriil, hogy az adaptaci6 mechanizmusai nem sziikségszeriien ugy
hatnak az észlelésre, mint ahogy azt a jelenlegi magatartasi teoriak elképzelik.

Fentiekben kovetkezetesen azt az észrevételiinket hangsilyoztuk, hogy a
megismerési folyamat azt igényelné, hogy az organizmus aktivitdisa magara a
megismerési objektumra, tehat kondicionalaskor a CS-ra iranyuljon. Vajon nem
képzelhetd el az, hogy egy biologiailag relevans és kovetkezményei alapjan
megerdsitd hatasunak tekinthetd esemény pl. egy feltétlen reflex 1ényegi hatasa abban
nyilvanul meg, hogy az organizmus cselekvését azokra az ingerekre iranyirtja,
amelyek kozvetleniil megel6zték ezt az eseményt. Ezzel 1ényegében azt tételeznénk
fel, hogy a megerdsités hatdsa nem abban fejezddik ki, hogy a CS-t 6sszekapcsolja az
US-al és képessé valik az utébbi effektusanak kivaltasara, hanem els6sorban abban,
hogy az organizmus cselekvését az CS-ra 6sszpontositja. Mas szavakkal a megerdsités
hatasara a jelz0 nem a megerdsitot, hanem sajat magat jelzi. E propozicio, amelyben
némileg valtozott formaban korabbi definicio-kisérletiinkre ismerhet ra az olvasé az az
alapvet6 tézis, amelyet a disszertacioban kisérleti tényekkel fogunk alatamasztani, és
meg kivanunk védeni. Miel6tt hozzafognank azoknak az elvi ellenvetéseknek az
elharitdsahoz, amelyeket propozicionk varhatéan ki fog valtani, néhany altalanos
észrevételt szeretnénk tenni javaslatunk alapvet6 jellemzéit illet6en, a fentebb targyalt
szempontoknak megfelelGen.

Javaslatunk els6 jellemzd sajatsagat abban latjuk, hogy az észlelés
szelektivitasat egy az adaptaciét szolgdl6 mozzanattal, a megerdsitéssel kapcsolja
ossze. E megoldas abban kiilonbozik Leontyev megoldasatol, hogy az észlelés

genezisét egy a feltételes reflexben szerepld mechanizmussal, a megerdsitéssel hozza
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kapcsolatba, de azon az aron, hogy a feltételes kapcsolat 1ényegét masban latja, mint a
hagyomanyos felfogas.! Az észlelés eszerint genezisét tekintve elvalaszthatatlanul
osszefiigg egy adaptiv mechanizmussal, de tovabbi sorsat és kdvetkezményeit tekintve
fliggetlen, mert a tanult cselekvés nem a megerdsitdre iranyul, hanem a jelre. Tovabbi
bizonyitas feladata lesz annak kimutatasa, hogy ez a funkcié adekvatabban szolgalja az
adaptaciot, mint a feltételes reflexes (CR) funkcié megjelenése. Ugyancsak bizonyitast
igényel a posztulalt szignal-orientalt valasz szerepe s helye az instrumentalis
valaszban. Ha bizonyithat6, hogy a feltételezett funkcié adaptiv, akkor sziikségszeriien
kovetkezik javaslatunkbdl, hogy a legegyszeriibb tanult adaptiv aktus egyuttal kognitiv
aktus is. Kognitiv abban az értelemben, hogy az organizmus nem azt tanulja meg,
hogy a jelre a jelzett funkcioval valaszoljon, ha nem a jel természetét tanulja meg,
vagyis azt, hogy mit lehetett vele csinalni. Ezzel egyuttal megsziinik az adaptiv és
kognitiv szféra kozti szakadék athidalasanak nehézsége is.

Javaslatunk masodik jellemz6 sajatsagat abban latjuk, hogy kognitiv és
ugyanakkor cselekvési dallaspontnak felel meg. A tanulds kovetkezménye
feltételezésiink szerint a megerdsitést jelz6 ingerre iranyul6 komplex explorativ-
manipulativ tevékenység, azaz cselekvés. Megkeriiljiik tehat azt a nehézséget, amely
Tolman tedridja kapcsan meriilt fel, hogy tudniillik miként lesz a kognitiv aktusbol
cselekvés.

Javaslatunk harmadik jellemz6 sajatsaga az, hogy a tanulast nem asszociativ
folyamatnak tekinti, abban a hagyomanyos értelemben, hogy a tanulds soran két
eredetileg irrelevans inger keriil kapcsolatban egymassal. A javaslat 1ényege az, hogy a
tanulas soran eredetileg koplex megismer6 aktivitast nem indukal6é ingerek ilyen
hatasuva valnak. Ezzel kapcsolatosan bizonyitando lesz, hogy ismeretlen inger vagy
objektum, megerdsités nélkiil valoban alkalmatlan ilyen hatas kivaltasara.

Hipotézisiink tehat nem asszociativ a hagyomanyos értelemben, de asszociativ abban

! ,Ha csupan azokra a konkrét mechanizmusokra vonatkozo nézetekre szoritkozunk, amelyeket a differencicié
létrehozasaval kapcsolatos klasszikus kisérletekben alakitottunk ki és megkiséreljiik az érzéki tiikroz6dés
folyamatat belehelyezni az emlitett mechanizmusok tevékenységébe, akkor sziikségeképpen stilyos elméleti
nehézségekbe iitkoziink. Ezt a nehézséget elsdsorban az a koriilmény idézi el6, hogy az analitikus és szintetikus
tevékenységet meghatédroz6 dont6 tényez6ként a reakciok megerositése illetve meg nem erdsitése (kiemelések
t6lem) 1ép el6térbe, amely azonban csak az ingerek jelz6 jelentGségét, nem pedig a természetét vilagitja meg.”
(Leontyev, 1959, 177. 0.)
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az értelemben, hogy adott kornyezeti objektum ismerete valdjaban az objektumot
jellemz6 ingerek kozti, tehat intra és intermodalis szenzoros kapcsolatok fiiggvénye.

Az els6 plauzibilis kétség, amely fenti javaslatunk kapcsan felmertilhet az, hogy
teljesiti-e bioldgiai adaptacio igényeit. Ez az érv tulajdonképpen reciproka annak, amit
mi hoztunk fel kordbban a pavlovi koncepcié kapcsan. Ha utébbinadl nem taldltunk
atmenetet a adaptaciétol a kognitiv szféra felé, ugy esetiinkben, latszolag, a kognitivtol
nincs visszatérés az adaptaciohoz. Els6 pillanatra valoban ugy tlinik, hogy ha a tanulas
folyamat lényegében abban meriil ki, hogy az organizmus tevékenységét egy
biolégiailag fontos esemény jelére irdnyitja, akkor a tanult cselekvés céljat téveszti
vagy befejezetlen, mert a jel természetérnél fogva nem potolhatja a jelzettet.
Konkrétan, az éhes kisérleti kutya nem lakik jol a taplalékot jelz6 cseng6vel. Kivételt
képez persze az az eset, amikor a jel és jelzett azonos targyhoz kotott, pl. amikor a
taplalék latvanya vagy szaga a feltételes jel. Korabban azonban mar ramutattunk, hogy
a jel-jelzett viszonyainak ez nem altalanos esete, tehat ezzel nem oldhaté6 meg a
probléma. Mellesleg épp ezekben az esetekben gyakran olyan jelenségek is
megfigyelhet6k, amelyek posztulatumunkat latszanak alatamasztani. Pl. az éhes
macska jatszik az elfogott egérrel, ahelyett, hogy megenné, azaz nem konszummativ
célként, hanem sajatos targyi mivoltaban manipulalja; a kopulaciot a legtébb
magasabb rendli fajnal jatéktevékenység el6zi meg, stb. Ezek persze tulsagosan
komplex jelenségek ahhoz, hogy sajat allaspontunk egyértelmii igazolasanak
tekinthetnénk Sket. Ugy is felfoghaték, mint komplex velesziiletett 6szténds valaszok,
tehat esetleg mint a konszummativ aktus genetikusan determinalt tartozékai. Ezt a
lehetdséget kés6bb a motivacios mechanizmusok targyalasakor részletesebben is meg
fogjuk vizsgalni.

Ha valaszt akarunk kapni arra a kérdésre, hogy szolgalhatja-e a jelre iranyuld
tevékenység a célszer(i alkalmazkodast, tanacsos azzal a kérdéssel kezdeniink, hogy
milyen életszituacié az, amelyben a tanulas igénye egyaltalan jelentkezik. Ha a
darwini allaspontb6l indulunk ki, mely szerint a tanulas ugyanigy, mint minden mas
életjelenség alkalmazkodasi funkcié, akkor indokoltan allithatjuk, hogy a tanulas
igénye olyan szituaciékban jelentkezik, ahol az organizmus ©n és fajfenntartasat

biztosité anyagi feltételeket nem talalja meg. Nyilvanvalonak latszik, hogy olyan
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kornyezetben, ahol az anyagcsere és szaporodas feltételei az organizmus kozvetlen
kozelében abundansan biztositottak nincs sziikség tanulasra. Ha pl. az organizmust
kozvetlen koriilvevd kozeg o©nmagaban is taplalo, akkor elemi és oroklott
reflexmechanizmusok tokéletesen biztositjak az anyagfelvételt. Ezért nem szerepelnek
tanulasi mechanizmusok a 1égzésben (kivételt képeznek bizonyos patholdgias
koriilmények és természetesen azok az esetek, ahol a 1égzés nem a gazcsere
szolgalataban all. (Ha a 1ét és fajfenntartast biztosito anyagok nincsenek jelen, ugy is
mondhatnank nincsenek testkézelben, vagy olyan hatasok érvényesiilnek a szervezet
kozelében, amelyek karositjak, akkor az organizmusnak el kell hagynia ezt a
kornyezetet, és olyant kell keresnie, ahol az igényelt anyagok adottak, illetve karositd
hatdsok nincsenek. A megfelel6 1Uj kornyezet keresése és megtalalasa lehet
véletlenszerli tevékenység (trial and error), amely azonban egyszerlisodik és
optimalizalodik akkor, ha a keresésben a szervezet jeleket tud felhasznalni. E jelek
megszerzése igényel tanulast. A szervezet a biologiai igényektdl hajtva véletlenszer(i
tevékenysége soran megtaldlja a létfenntartast biztositdé objektumokat és ezzel
egyidejiileg olyan jeleket tanul, amelyek a szituacio ismétlodése esetén a véletlenszer(i
aktivitast céliranyos tevékenységgé egyszeriisitik. Val6jaban naiv terminusokban ezzel
a tanulas motivacios és meger@sitéses interpretaciojat irtuk le. Ezt, bar a teériaval mint
késdbb latni fogjuk szamos ponton nem értiink egyet, tudatosan azért tettiik, hogy
nyomatékosan ramutathassunk, hogy a tanulds éppen az adaptacié extremizalt
allaspontjarol nézve sziikségszerlien szignal-orientalt, keres6 és nem konszummativ
cselekvést igényld funkcio. A véletlenszer(i kereso tevékenység soran megtanult jelek
szlikségszerlien ugyancsak akkor hatnak adekvatan, ha sajat magukra iranyuld
orientacios, megkozelitd, explorativ aktust indukalnak nem pedig konszummativ
aktusokat, mert az utobbiak nem biztositanak a hianyszituaciobol valé kikertilést és az
adekvat kornyezet megtalalasat. Ha a ragadoz6 az iild6zott vad megpillantasakor
nyelési és nyalszekréciés vagy barmilyen mas specialis taplalkozasi aktussal reagalna,
akkor éhes maradna. Ha az iild6zott vad az iild6z6 megpillantasakor olyan lokalis
védekez0d reflexszel valaszolna, amelyet valamilyen korabbi fajdalmas hatas valtott ki,
akkor biztos elpusztulna. Megallapithatjuk tehat, hogy a szignalra iranyul6 vagy a

szignalhoz viszonyul6é cselekvés teljesiti az adaptacio kovetelményeit, mert a
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konszummativ cél kozelébe juttatja az organizmust vagy eltavolitja artalmas
objektumoktél. Vitathatatlannak latszik az is, hogy a jelekhez val6 viszonyulas
ellentétben a jel hagyomanyosan feltételezett szubsztiticios vagy trigger funkciéjaval,
a jel vagy a vele kapcsolatos objektum 1ényegi sajatossagainak ismeretét feltételezi.

A fenti gondolatmenet hatterében lényegében az a gondolat is &ll, hogy a
tanulas, legalabbis els6dleges formait illet6en, elvalaszthatatlanul 6sszekapcsolodik
mozgassal, sOt a szervezet egészét érintd helyvaltoztaté készséggel, lokomocidval,
illetve az ebben dont6 szerepet jatszd tavolsagi receptorok miikodésével. Ez azt a
tovabbi gondolatot is sugallja, hogy utobbiak miik6dési mechanizmusaban valami
genuian mast is kell latnunk, mint a kontakt receptorok ingerlésével kivaltott és
ugyancsak adaptiv jelent6ségii reflex-mechanizmusokban. Valdjaban ez a sejtés nem
Uj. A telereceptorok filogenetikai fejlédése mogott allé tényezék egyediilalléan
brilians elemzése kapcsan Sherrington (1906) jutott el6sz6r arra a ma mar kozhelynek
szamitd megallapitasra, hogy a telereceptorok (vagy distans receptorok) specialis
projicialo receptorok, amelyeket a szervezet, mint rajta kiviil hat6 agenseket észlel, és
amelyre inherensen lokomocidés tendenciakkal reagal. A kontakt receptorok ezzel
szemben roévidre zart reflexfolyamatokat, altaldban konszummativ reakciokat inditanak
meg. Eszerint az organizmus 0sszes lehetséges mozgasai két alapvet6 kategoriaba, a
prekurrens (vagy preparativ, appetitiv) és konszummativ mozgasok csoportjaba
sorolhat6. Sherrington eredeti gondolatmenete olyan sok, a jelen Osszefiiggésben
kritikus tényre hivja fel a figyelmet, hogy fontosnak tartjuk eredetiben is idézni. Ezt a
félremagyarazas elkeriilésén kiviil az is indokoltta teszi, hogy a magatartaskutatas az
altala javasolt felosztast némi modositassal adoptalta és hellyel-kdzzel fel is hasznalja,
de nem szisztematikusan, és tavolrol sem vonta le a bel6le eredo Osszes
konzekvenciakat. Sherrington tehat ezt mondja (1906, 309. o.):

,»Precurrent reactions. Consummatory reactions. It might seem at first that
all motor reflexes may be grouped into those that tend to prolong the stimulus
and those that tend to cut it short. Consideration shows that such a grouping
expresses the truth but partially. We argued above that the , distant-
receptors” induce anticipatory or precurrent reactions, that is precurrent

tofinal or consummatory reactions. The reflexes of certain nonprojicient
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receptors stand in very close relation to ’consummatory’ events. Thus the
tango-receptors of the lips and mouth initiate reflex movements that
immediately precede the act which for the individual creature viewed as a
conative and a sentient agent is the final consummatory one in respect to
nutriment as a stimulus, namely, swallowing. Similarly with the gustato-
receptors and their reactions. The sequence of action initiated by these non-
projicient receptors is a short one: their reflex leads immediately to another
which is consummatory. Those receptors of the chelae of Astacus, Homarus,
etc., which initiate the carrying of objects to the mouth, or again the tango-
receptors of the hand of the monkey when it picks fruit and carries it o the
lips, give reactions a step further from the consummatory than those just
instanced. These reactions are all steps toward final adjustments and are not
themselves end-points. The series of actions of which the instant receptors
initiate the earlier steps from series much longer than those initiated by the
non-projicient. Their stages, moreover, continue to be giuded by the
projicient organs for a longer period between initiation and consummation.
Thus in a positive phototropic reaction the eye continues to be the starting
place of the excitation, and in many cases guides change in the direction not
only of the eyeball but of the whole animal in locomotion as the reflex
proceeds. The mere length of their series of steps and the vicissitudes of
relation between bodies in motion reacting on one another at a distance
conspire to give to these precurrent reflexes a multiformity and complexity
unparalleledby the reflexes from the non-projicient receptors. The reaction
started by ’distance-receptors’ where positive not only leads up to the
consummatory reactions of the nonprojicient, but ont the way thither
associates with it to the stimulation of other projicient receptors, as when, for
instance, a phototropic reaction on the part of a Selechian brings the ol
factory organs into range of an odorous prey, or, conversely, when the beagle
seesthe hare after running it by scent. In such a case the visual and olfactory
receptor arcs would be related as ’allied arcs’ and reinforce each other in

regard to the mesencepalo-spinal path, or in higher mamals the pyramida or
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other palliospinal path. It is easy to see what copious opportunity for
adjustment and of side connexion such a reaction demands, consisting as it
does of a number of events in serial chain, each link a modification of its
predecessor.”

Az els6 szempont amire az idézet kapcsan szeretnénk ramutatni az, hogy mar
Sherrington argumentacioja is sejteti azt, amire a mi sajat fenti gondolatmenetiink
explicit modon utal, hogy a tanulas lényegében a preparativ magatartasi szféraban
lezajl6 jelenség. Vilagosan tanuldsra utalna az idézetben azok az intermodalis
szenzoros kapcsolatok, amelyek kapcsan Sherrington a tanulas egyik kulcsfogalomma
valt terminusat, a megerdsitést is hasznalja. (A megerosités fogalma valoban tdle
keriilt Pavlov kozvetitésével a magatartasfiziologiaba). Az idézet arra is utal, hogy a
preparativ funkciok esetenként lokomociéban manifesztalédnak, de mindenképpen
tartos, az adott kdrnyezet sajatos viszonyaihoz igazodé bonyolult, a szervezet egészét
érintd és az idegrendszer teljes motoros organizaciojat igényl6 mozgasi
manifesztaciékat kovetelnek. Egy ilyen sajatsdgokat mutaté motoros tevékenységet
posztulalt Tolman is sajat tanulasi teériaja szamara:

,» It is to be stresszed again, however, that for me the type of response I am
interested in is always to be identified as a pattern of organism-environment-
rearrangements and not as a detailed set of muscular or glandular activities.
These latter may vary from trial to trial and yet the total ’performance’
remains the same.” (Tolman, 1959, 100. o.)

Mint korabban lattuk Tolmannal csupan az jelent nehézséget, hogy az
expektancia miként jut kapcsolatba egy ilyen globdlis tipusti motoros aktivitassal.
Sherringtonnal a telereceptio természetével inherensen osszefliggd sajatsag az
aktualis kornyezethez plasztikusan alkalmazkod6 lokomocio. Figyelmeztetniink kell
ra, hogy a lokomocié fogalom sziikebb és els6dleges jelentésével félrevezethetd lehet,
mert a benne szereplé elemi, tobbek kozt gerincvel6i (pl. automatikus
végtagalternacido) mechanizmusok problémajaval azonosulhat. A lokomoci6é fogalma
azonban tobbet implikal ennél, utal azokra a tényezdkre, amelyek a mozgas
meginditasaban, genezisében szerepelnek, tehat ennek kapcsan a kérnyezeti ingerekkel

val6 viszonyara és azokra a plasztikus sajatsagokra, amelyeket egy célt keres6 vagy
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kovet6 allat természetes koriilmények kozott mutat. Sajat kisérleti tényeink (1. A
motivacié subcorticalis mechanizmusai c. fejezet) pregnansan alatamasztjak, hogy az
ilyen értelemben felfogott orientaciés-explorativ valasz mogott fix és meghatarozott
neuronalis szubsztaratumhoz kotott alapvetd mozgasmintak dallnak. E neuronalis
szubsztratum mesterséges elektromos ingerléssel torténd miikédésbe hozasa, ahogy
latni fogjuk (XII és XIII. fejezet) nemcsak lokomociét indukal, hanem
kdvetkezményeibdl itélve egytttal meghatarozott és maradando6 viszont is teremt az
egyidejiileg jelenlevé kornyezeti ingerekkel. Sajat kisérleti tényeinkkel demonstralni
fogjuk azt is, hogy e komplex szignal-orientalt viselkedés antagonisztikus viszonyban
van a konszummativ csoportba sorolhat6 aktivitasmintakkal.

A Kklasszikus feltételes reflexes koncepci6o az itt kifejtett allasponttal
homlokegyenest ellentétben a telereceptoros funkciét konszummativ funkcidkkal
kapcsolja 6ssze. Sherrington értelmezésétol eltérden az utdbbit tekinti anticipalt
valasznak. Val6jaban, ahogy fentebb utaltunk ra a tanulas realis feltételei kozt, a
konszummativ valasz megjelenése nem adaptiv és a valdsagban tobbnyire nem is
jelenik meg. A klasszikus feltételes reflexsémanak erre a diszkrepans vonasara
egyébként egy éles szemi kiviilallé (talan csak kiviilallé lehet ilyen élesszemii). B.
Russel borsos tréfaval mar régen ramutatott:

Pavlov has shown that the the principle can do much, and Watson has
asserted that it can do ererything. But until he has explained why the word
’pepper’ dose not make you sneeze, his system ust be regarded as
uncompleted.” (Russel, 1934. 111. o.)
Persze Russel nem a bioldgiai adaptacio, hanem a megismerés szempontjainak
védelmében tapint ra erre a nehézségre. Ha viszont Watson erre azzal valaszolt volna,
hogy lehet, hogy a bor képzete nem valt ki tiisszentést, de a citrom képzete majdnem
mindig kivaltja a nyalsekréciot, akkor olyan nehézségre tapintott volna ra, amivel
nekiink is meg kell birk6znunk. A feltételes inger applikalasat bizonyos koriilmények
kozott ugyanis kétségkiviil konszummativ reakciok kisérik. Fent kifejtett koncepcionk
szerint a szignalra iranyitott viselkedés jelent6sége abban van, hogy a szervezetet a
konszummaland6 objektum kozelébe viszi (vagy a karosité objektum kozelébdl

tavolitia el.) Eszerint a konszummativ valasz megjelenését maganak a
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konszummaland6 ingernek tulajdonithatnank. A probléma azonban ott van, hogy a
valosagban és bizonyos koriilmények koézt a CS a konszummativ reakciét a feltétlen
inger tavollétében is kivaltja. Erre egyelore csak azt a magyarazatot adhatjuk, hogy
feltételezésiink szerint a szignalra irdanyul6 valasz az inger és a konszummativ valasz
kozé ékelten ilyenkor is jelen van és legfeljebb az alkalmazott médszer vagy szituacio
alkalmatlan a kimutatasra. Masrészt ismételten arra hivatkozhatunk, hogy az adaptacio
sikerét ilyenkor is az el6bbi és nem az utdbbi biztositja. Hogy konkréten milyen
mechanizmus lehet felel6s a konszummativ valasz megjelenéséért, arra a
kés6bbiekben, az orientaciés valasz jellemzdinek megtargyalasat kovetéen fogunk

visszatérni.
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II. FEJEZET

Az orientdcids vdlasz jellemzdi és jelentésége a pavlovi koncepciéoban

Az a tételiinket, hogy a kondicionalas lényegi szerepe a feltételes szignalra
iranyul6 kognitiv magatartasi valaszban nyilvanul meg, a pavlovi doktrina képvisel6i
olyan allitasként is értékelhetik mint ami nyitott kapukat dénget, hiszen a pavlovi
koncepcio a feltételes orientacios valasz jelenségét szamon tartja. Ez kétségtelen tény,
és sziikségessé teszi, hogy a sajat és a hagyomanyos allaspont szembesitése érdekében
az alabbiakban roviden 6sszefoglaljuk az orientacios reflex eddig fel- illetve elismert
sajatsagait.

Természetét tekintve az orientacios valaszt velesziiletett, feltétlen reflex jellegii
diszpozicionak tekintik, amely az ontogenezisben speciesenként valtozo,
meghatarozott és meglehet6sen kés6i idopontban (Troshikhin, Obraztzova,
Pomazanskaia, Stelmakh, Troshikhin, 1965) jelentkezik, és amelyet a kornyezet
ismeretlen, varatlan szokatlan, bizonytalan ingerei valtanak ki. (Pavlov, 1910; 1928;
Sokolov, 1963; 1965, Polezhajev, 1959) Régota ismert emellett az is, hogy a feltétlen
reflexes miikodésekkel ellentétben és a szerzett viselkedési formakhoz hasonl6an
gyorsan habitudlhato jelenség. Pavlov (1928) eredeti leirdsakor ,,mi ez reflex-"nek is
nevezte az orientacios reflexet, ami minden kétséget kizaroan elarulja, hogy benne
megismer0, a percepcioval lényegében azonos folyamatot latott. (Mellesleg Pavlov
géniuszat dicséri, hogy ebben az éppen gyakorisdga miatt bandlisnak és efemernek
latszo jelenségben egy alapvetd jelent6ségii funkcionalis entitast fedezett fel.)

Altaldban elismert nézet, hogy a feltételes reflex kialakuldsanak korai
stadiumaban a feltételes inger orientaciés valaszt indukal akkor is, ha a reflex kiépitése
elétt, a még indifferens CS 4ltal kivaltott orientacids reflexet kioltottak. Ugy vélik,
hogy a kondicionalt orientacids reflex a végleges feltételes valasz megjelenésekor,
automatikussa valasakor eltlinik, de a CS vagy a szituaci6é barmely valtozasara azonnal
tijra visszatér. Altaldnosan elfogadott nézet az is, hogy az orientaciés reflex az aktuélis
koriilményekt6l fiiggden a feltételes és feltétlen reflexeket gatolni és gatlastalanitani is

képes.
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Funkcionalis jelent6ségét tekintve a kontakt ingerekkel kivaltott feltétlen
reflexektdl eltéréen egy, a szervezet egészét érintd, holisztikus (Anokhin, 1965)
miikodést latnak benne, amely a szervezet 6sszes receptorait szembesiti, és optimalis
pozicioba allitja a kivalto agenssel. A feltételes kapcsolat képzb6désében szerepét
abban latjak, hogy facilitalja a feltételes és a feltétlen szignal kozti kapcsolat
kiépiilését. (Anokhin, 1965, Sokelov, 1965) Arra a felfogasra alapozva, hogy az
orientacios valasz feltétlen reflex, Asratyan (1955) a feltételes reflexet tulajdonképpen
két feltétlen reflex kérgi képviselet kozti kapcsolat képzddésének tekinti. A
kondicionalt orientacios valasz térvényszerli korai megjelenése miatt egyes szerzok a
tanulas prediktoraként tartjak szamon. (Maltzman and Mandell, 1968; Morgenson és
Martin, 1968; Zeiner and Schell, 1971)

Az orientacios valasz jelentkezését, holisztikus jellegének megfeleléen szamos
indikator jelzi. Szomatikus indexeit tekintve az orientaciésnak vannak lokalis,
propriomotoros, tehat az ingerelt receptorral szorosan osszefiiggé szerveken
megfigyelhet6 tiinetei, mint pl. hang esetén a fiilkagylok orientdlt mozgasa, fény
esetén a szemek konjugalt deviacidja, amelyeket a fej és a test megfeleld iranyu
adverziv mozgasai kovethetnek. Vingoradova és Sokelov (1957) vizsgalatai szerint az
orientacio jellemzd vasmotoros reakciés minta, a fejben vasodilatacié, a periférian
vasokonstrikcio kiséri. Egyik leggyakrabban hasznalt index a bdrgalvanos reflex. Az
orientacio lejatszédhat mint révid, fazikus reakcio, de esetenként tartds, ténusos
formaban jelentkezik. Ezek elemzésére és elkiilonitésére az agyvel6 elektromos
tevékenysége latszik legmegfelelobbnek. Az orientaciot diffaz neocorticalis
desynchronizacié kiséri. Sharpless és Jasper (1956) ma mar klasszikusnak szamito
vizsgdlatai voltak felel6sek azért, hogy az orientacié neurondlis szubsztratumat illetGen
a figyelem els6sorban a mesencephalis és thalamikus aktivacios rendszerekre
terel6dott. Az orientacios valasz habituaciéjaval kapcsolatos vizsgalataik szerint el6bbi
struktira a tonusos, utobbi a fazikus orientaciés valasz organizalasaért felel6s. Az
altivacios rendszernek, mint az agyveld egész miikddését szimultan befolyasolni képes
szisztéma szerepének feltételezése jol egybevagott jelenség holisztikus természetével
és azzal a hipotézissel, hogy az orientaciés mechanizmus a kiilénb6z6 modalitasu

ingerek kozti kapcsolatokat hivatott facilitalni (Vinegradoeva, 1965). Sajat, foként
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macskan végzett vizsgalatainkban (Grastyan, Lissak, Madarasz és Donhoffer, 1959,
Grastyan, Karmos, Vereczkei, Martin és Kellényi, 1965, Grastyan, Karmos,
Vereczkei és Kellényi, 1966) az orientaciés valasz egyik legérzékenyebb és
legjellemz6bb indexét a hippocampalis theta aktivitasban véltiilk megtalalni.

Az orientaciés valasz eddig felsorolt és tobbé-kevésbé altalanosan akceptalt
sajatsagai mellett szamos vitathatdé nézettel is talalkozhatunk a vonatkozo
irodalomban. Sok szerz6 orientacios valaszanak mindsiti a varatlan vagy intenziv
ingerek hatasara jelentkez6 arrest (mozgasmegallast) és startle (megrezzenési) vagy
specialis védekezd reakciokat is. Sokolov utébbiak és az orientacié kozt 6sszefiiggést
tételez fel, de fenomenologiailag gondosan elkiiloniti 6ket. (Sokolov, 1963).

Emellett tébb olyan a pszichologiai és fizioldgiai dsszefiiggésekben egyarant
gyakran hivatkozott jelenség is létezik, amelyeknek az orientacios valaszhoz valo
viszonya sajnalatos modon mindmaig tisztazatlan maradt. Ilyenek a figyelem, az
exploracio, megkozelités, keriilés, és az arousal (ébredési vagy ébrenléti) funkcio.
Ezek elemzésére csak késObb, az altalunk orientacios valasznak mindsitett jelenségek
részletes leirasat kovetoen vallalkozhatunk. Egyeldre csak annyit, hogy az els6 négy
terminussal jel6lt jelenséget mi szorosan az orientacios kategoéridhoz tartozonak
tekintjiik, az arousal terminussal jel6lt miikodését pedig az orientaciot magaba foglal6
de tagabb, aspecifikus kategorianak.

Most tehat az a feladat var rank, hogy az orientaciés valasz ismertetett
sajatsagait 6sszevessziik a tézisiinkbol kdvetkez6 posztulatumokkal.

Kezdjiik azzal a tézissel, amely a legaltalanosabban elfogadott, de mint latni
fogjuk a legtobb ellentmondast rejti magaban, hogy az orientacios valasz velesziiletett
reflex. Hogy igaz-e ez nézet, azt legegyszerlibben olyan tények donthetnék el,
amelyeket a kérdés ellenOrzésére szant specidlis kisérletekben nyertek. Ilyen
kisérleteket azonban tulajdonképpen senki nem végzett, mégpedig nyilvanval6an azért,
mert az orientacios valasz velesziiletett jellege annyira magatdl értet6d6en evidensnek,
axiomatikus érvénylinek tiint, hogy feleslegesnek latszott ellendrizni. Mindennapos,
feliiletes megfigyelés szamara valoban annak is tlinik, hiszen a kérnyezet szamtalan
olyan ingere kivaltja 1épten-nyomon, amelyrél nincs okunk feltételezni, hogy korabban

szerepet jatszottak volna élettevékenységiikben. Valdsziniitlennek latszik, hogy
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mindez tanulds eredménye lenne. Ez az argumentum persze meg is fordithato,
(anélkiil, hogy meggy6z6 lenne). Tehat elképzelhet6, hogy a tanulasi folyamat
valojaban mindennaposabb, gyakoribb, sokkal kénnyebben kialakul6 jelenség, mint
ahogy ezt a hagyomanyos tanulasi tedriak, talan éppen a tanulas dramai adaptacios
(megerd6sitési) feltételei alapjan sugalljak. Mint latni fogjuk olyan kisérlet
megtervezése, amely egyértelmiien donthetne az orientacio velesziiletett vagy szerzett
jellegét illet6en, valojaban igen nehéz feladat elé allitja a kisérletez6t. E kérdéssel a
VI. fejezetben fogunk részletesebben foglalkozni. Bizzuk magunkat tehat egyel6re
olyan logikai megfontolasokra, amelyeket a rendelkezésiinkre all6 tények nyujtanak.

Sajat koncepcionk szempontjabol a kérdés elontése 1étkérdés. Ha az orientacios
valasz velesziiletett sajatsag, akkor az a tézis, hogy ez a kondicionalds lényegi
produktuma, értelmét veszti, hiszen eszerint olyat tanulna a szervezet, amit mar
egyébként is tud.

A hagyomanyos felfogas szamara azért jelenthet ellentmondast az orientacio
velesziiletett felfogdsa, mert ha a percepcié indexének is tekintjiik az orientaciot, akkor
a percipialas szelektivitasat semmi nem magyarazza meg. De nehézségekbe {itkozik ez
az allaspont a szervezet alkalmazkodasanak 6konomikus szempontjait vizsgalva is. A
szervezet a kornyezetbdl rahat6 ingerek folyamatos dramdaban él és ezek tobbsége
irrelevans, kozombos az életfolyamatok szempontjabol és ismeretlen is. Ha az
orientacio specifikus ingere az djdonsag, az ismeretlenség lenne, akkor a szervezet
képtelen lenne 6konomikusan viselkedni, egyszeriien, nem lenne ra ideje. Ebben a
kaotikus viselkedési viharban bizonyos nyugalom csak akkor allna be, ha a szervezet a
rahat6 oriasi tomeg( irrelevans ingert habitualna, és csak azokra reagalna, amelyek az
adaptaci6 szempontjabol fontosnak bizonyultak. Nem hissziik azonban, hogy ez a
folyamat 6konomikusabb lenne, mint az altalunk javasolt, amely szerint a szervezet
ismeretlen és irrelevans ingerekre nem reagal, hanem csupan azokra, amelyeket a
tapasztalt relevansa tett. Természetesen ebben a megoldasban is rejlenek bizonyos
hatranyok, az irrelevans ingerek kozt lehetnek potencialis veszélyt jelzok is. Pavlov
maga éppen ebben latta az orientacié adaptiv jelent6ségét, hogy az organizmus
felkésziilhet az ismeretlen dgens hatdsaira. Mindennapos tények viszont azt mutatjak,

hogy az ismeretlenség valoban gyakran jelent kikeriilhetetlen veszélyt. Azok a
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kézmondasok, hogy ,,csak az nyul a tlizbe, aki még nem égette meg a kezét,” vagy ,,az
ostoba a maga, az okos mas karan tanul” vulgaris, de mindenképpen figyelemre mélt6
evidenciak a tapasztalasnak az alkalmazkodasban jatszott univerzalis szerepét illetGen
(legfeljebb a megerdsitok klasszisait illetGen fejeznek ki nézetkiilonbségeket).

Az orientacios reflex feltétlen, 6roklott jellegének vitatasakor azonban nem csak
anekdotikus tényekkel kell szembe nézniink. Sherington (1896) a mesencephalon
felett decerebralt kutyakon hangingerre a fiilek orientaciora jellemzd mozgasait
észlelte. E jelent6s ténnyel kapcsolatosan a kovetkezd észrevételeket tehetjiik.

Nem zarjuk ki, hogy az ingerelt receptorral 6sszefiiggd, propriomotoros és
vegetativ, elemi orientacids reflexjelenségek velesziiletett diszpoziciok. Emellett
azonban az sem zarhat6 ki, hogy a feln6tt decerebralt allatnal korabbi tapasztalat
fragnemtumaiként jelentkeznek. Ezt tovabbi kisérletekben kellene tisztazni.
Mindenesetre a tézisiink altal megkdvetelt komplex, holisztikus jellegfi, tehat az 6sszes
receptorokat koordinald, és tartés orientacids tevékenység kdvetelményeit ezek az
elemi reakciok nem teljesitik. Fontosnak tartjuk leszégezni azt is, hogy amikor az
orientacios valasz szerzett természetérdl beszéliink, nem egyszerlien a reakcio mogott
allo specialis motoros diszpoziciora, hanem ennek a kivalté ingerekkel kapcsolatos
viszonyara utalunk. Az orientaciot abban az értelemben tekintjiik szerzettnek, hogy a
kivaltasaban szerepl6 és foként telereceptorokon keresztiil hat6 ingerek és sajatos
ingerkonfiguraciok tdbbsége csak meger6sitést kovetGen, tehat tapasztalat
eredményeként valik képessé orientacios valasz indukalasra. Szamolunk azokkal az
ethologiai tényekkel is (Tinbergen, 1951), hogy speciesenként valtozoan bizonyos
specialis, szoliter vagy komplex ingerek 0sztonos valaszok triggerelése kapcsan
tanulas nélkiil is képesek orientacios aktust indukalni. A korszerli ethologiai
vizsgalatok ugyan egyre jobban csokkentik ezeknek az ingereknek a szamat, de
létezésiik vitathatatlannak latszik. E species-specifikus ingerek mint kivételek azonban
inkabb latszanak er6siteni mint gyengiteni az altalunk posztulalt szabalyt.
JelentOségiiket tobbek kozt abban is latjuk, hogy mint potens masodlagos meger6sit6k
biztosithatjdk a megerdsités, tehat tanulds alapjat olyan esetekben is amikor az

latszolag nem adott.
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Az orientacios reflex megjelenésének feltételeit legkonkrétebben Sokolov
(1960) fejti ki az eredetileg Voronyinnal (1960) egyiitt kidolgozott neuronalis modell
hipotézis keretében. Eszerint adott inger hatasa kapcsan sajatos neuronalis izgalmi
modellfolyamat alakul ki az idegrendszerben. Hipotézisiik szerint orientaciés valaszt
csak olyan ingerek valtanak ki, amelyeknek a hatasa nem egyezik ezzel a modellel.
Sokolov sajat szavaival:

,» Research on the orienting reflex indicates that it does not occur as a direct
result of incoming excitation; rather, it is produced by signals of discrepancy
which develop when dfferent signals are compared with thetrace formed in
the nervous system by an earliner stimulus. Within a certain renge of
amplitude and duration, the orienting response is proportional to the
difference between the trace (as measured in units for the stimulus
administered) and the stimulus operating at a given moment. When the effect
produced in the nervous system by the stimulus operating upon it coincides
with a trace that has formed earliner, the orienting reflex does not appear.”
(Sokolov, 1969; 673-674. o.)

Talan felesleges is felhivnunk a figyelmet arra, hogy Sokolov itt
tulajdonképpen olyan feltételt definidl, ami inkdbb tdmogatja a szerzett, mint az
orokléses orientacios hipotézist. Az az inger, amelyik orientaciot valt ki ugyan nem
sziikségszerlien tanult inger, de kdzvetve tanulast, egy korabbi inger kapcsan kialakult
nyom jelenlétét tételezi fel. Ha nem tételezziik fel, hogy a kordbbi inger Aaltal
létrehozott modell tanulas eredménye, akkor egyaltalan nem képzelhetd el, hogy hogy
kezdddik el az észlelés. Teoretikus értelemben az els6 inger, amely az idegrendszerre
hat, és amely ezért sziikségszerlien nem {iitk6zhet semmiféle korabbi modellbe, nem
hozhatna létre diszkrepancia szignalokat, kovetkezésképpen orientacios valaszt sem.

Miel6tt ez az érvelés szemantikai szOrszalhasogatasba fulladna, allapitsuk meg,
hogy egyszerlibb elképzelni azt, hogy minden szignal hatastalan eredetileg és a
neurondlis modell kialakulasaért mindegyik esetben meger6sité hatas felels. A
Sokolov altal diszkrepancianak tulajdonitott hatdas mellesleg masképpen is
értelmezhetd. Emlékeztetiink arra, hogy Sokolov a modell hipotézis konstrukcidjahoz

kioltasos és habituacios kisérletek adatait is felhasznalta, és valoszin(inek tartjuk, hogy
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a diszkrepancia hipotézis feltételezésekor gondolkodasat dominaléan az ezzel
kapcsolatos tények befolyasoltak. Adott szignal habituacidjakor az orientacios valasz
eltlinik, a habitualt szignal valamelyik parameterének a megvaltoztatasakor viszont
azonnal visszatér. Sokolov hipotézise szerint ennek magyarazata az, hogy a habituacio
soran kialakult neuronalis modell iitkdzik az ,,ij” szignal hatasaval. Szamunkra viszont
valoszinlibb és egyszeriibb is az a magyarazat, hogy a szignalon eszkozolt csekély
valtoztatas nem teszi az ingert ismeretlenné, tehat éppen azért valt ki orientaciot, mert
egyrészt ismert, masrészt mert megjelenését a korabbi ingeren érvényesiild szelektiv
gatlas nem akadalyozza. Ez a meggondolas bizonyos mértékig vonatkoztathato azokra
az esetekre is ahol a kivaltd inger szokatlansagat, varatlansagat, interferenciara vagy

A VI. fejezetben egy olyan, fentebb hianyolt, kisérletet ismertetiink, amely arra
a kérdésre volt hivatott valaszt adni, hogy garantaltan ismeretlen inger képes-e
orientacios valaszt kivaltani. E kisérlet, amely egyidejiileg a Sokolov-féle modell
hipotézis kontrolljanak is tekinthet6, egyértelmiien és varakozasunk ellenére tagado
valaszt adott a feltett kérdésre. Idegen inger ugyan nem bizonyult hatastalannak, de
hatarozottan megallapithatan nem orientacios hatasban nyilvanult meg a hatasa.

Végiil, e gondolatsor lezarasaként roviden néhany olyan nehézségre kell
ramutatnunk, amelyeket a kondicionalas soran jelentkezo, tehat a feltételes orientacios
valasszal kapcsolatos jelenségek, illetve ezek értékelése okoz. Ahogy korabban
megallapitottuk, mar az orientacié a feltételes reflex kiépiilésének korai stddiumaban
torvényszertien Ujbdl jelentkezik, akkor is, ha korabban kioltottak. Sajat tézisiik
szempontjabdl sem az orientacié jelentkezése sem ujrajelentkezése nem okoz
problémat, hiszen a tanulas lényeges kovetkezményének éppen ezt a jelenséget
tekintjiik. Szamunkra inkabb az jelenti a problémat, hogy miért tlinik el a
kondicionalas végs6 stadiumaban. Hogy ez az altalanosan akceptalt nézet valojaban
helyt all-e, azt a kisérleti tények ismertetését kvetoen kiséreljiik meg eldonteni.

A pavlovi koncepcié képvisel6i kettds jelentGséget tulajdonitanak a
kondicionalt orientacios valasznak. Egyrészt az inger percipidlasanak (az analizatorok
érzékenység fokozddasanak) megnyilvanulasat latjak benne, masrészt nélkiilozhetetlen

szerepet tulajdonitanak neki a feltételes kapcsolat létrehozasaban. Els6é kritikus
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kérdésként az meriil fel, hogy miért jelentkezik az orientacios valasz a kondicionalas
soran Ujbol, ha egyrészt az allat mar egyébként képes felismerni az ingert, masrészt, ha
utébbira tigyis csak az a szerep var, hogy a feltétlen ingerrel kapcsolatba keriiljén. Az
a valasz, hogy az orientaciés mechanizmus éppen a kapcsolat létrehozasa miatt
nélkiil6zhetetlen, a posztulalt neurofiziolégiai mechanizmus szempontjabdl (diffuz
aktivacio) plauzibilis, masrészt azonban azért nem egyszeriien meggy6z6, mert
jelenléte idején gatolja a feltétlen reflexet. Nehéz elképzelni egy olyan mechanizmust,
amely ugy jarul hozza egy 4j kapcsolat kialakulasahoz, hogy mindaddig, amig exisztal
elnyomja az 6sszekapcsolandok egyik elemét (UR).

Az orientacios valasz gatlé hatasa mindaddig jol érthet6, amig olyan inger valtja
ki, amelyik az adott szitudcioban irrelevans. Mi ezt gy értelmeznénk mint két tanult
folyamat kozti kolliziot. A kondicionalt orientaciés valasz azonban azt a funkciot is
gatolja, amelynek a létrejottét koszonheti, és amelynek a jelzésére hivatott. Sajat
értelmezésiink szerint a gatlasban az ut kifejezésre, hogy a megerdsités hatasara uj, a
megerdsitd hatastol fliggetlen cél képzodott, és ez az dj cél interferadl a régi céllal.
Pregnansan illusztralja ezt az a sokszorosan megerdsitett és egyébként paradox
jelenség, hogy feltételes szituaciéban az éhes allat (vagy gyermek) a szabadon
hozzaférhet6 taplalék helyett azt részesiti elényben, amelyet a lényegesen
bonyolultabb és faradsagosabb instrumentalis aktussal szerez meg. (Neuringer, 1969;
1970; Carder és Berkowitz, 1970; Singh, 1970; Davidson, 1971; Tart és Snyder,
1972). Az ujonnan szerzett szignaloknak a régebbiek feletti dominancidjaban
szamunkra a tanulasi folyamat legjellemz6bb sajatsaga, elorehaladd jellege fejezddik
ki: a szervezet viselkedése minden tanulas kapcsan 4j és 6nallo célra iranyul és ezzel
az a vilag, amelyben mozog és alkalmazkodik a sz6 szoros értelemben tagul és
gazdagodik. A tanulasnak ez a sajatsaga magyarazza meg viselkedés-repertoarunk
gazdagsagat és variabilitasat. Ezzel szemben a szigort értelmemben vett hagyomanyos
allaspont szerint a szervezet viselkedése mindig ugyanarra a limitalt szamu primér
adaptiv célra iranyulna, és variabilitast csak a fix akciés mintak kivaltasanak valtozo
alkalmai jelentenék.

Az orientacios valasz megjelenéséért az eddigiekben kévetkezetesen megerdsitd

hatast tettiik felel0ssé, és ebben lattuk a lényegi eltérést a Leontyev-féle allasponttol,
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amely egyébként formalisan a legkozelebb all sajatunkhoz. A megerdsités szerepét
ezzel természetesen nem tekintjiik bizonyitottnak és hatdsmechanizmusat magatol
értet6donek. Miel6tt e bizonyitdshoz hozzafognank, alaposabban meg kell vizsgalnunk
a megerdsités fogalmat és a mogotte feltételezhet6 mechanizmusok természetét. Ezt a
problémat kiilléndsen nehézzé éppen az teszi, hogy itt az orientacios valasz genezisével
kapcsolatosan meriil fel. Ha az orientdci6 tanult jellegét nehéz elfogadni, azt
els6sorban mindennapossagra, gyakorisaga okozza. Magatodl értetédéen ugyanez all a
genezisében szerepld tényezOkre is. Nem mindig latunk orientaciot amikor az
els6dleges meger6sitok nyilvanvaléan adottak, és gyakran jelentkezik orientacio,
amikor semmiféle megerdsitd hatasunak mindsithet6 eseményt nem talalunk. Az
orientaciot generalé megerdsitd folyamat ugyanolyan tiinékeny és észrevétlen
jelenség, mint maga az orientaci6. A meger6sitéssel foglalkoz6 fejezetekben arra a
megallapitasra fogunk jutni, hogy az a két alapvetd megerdsitési mechanizmus,
amelyekhez a kiilénb6z6 tipusi megerdsiték elemzése soran jutottunk, hatasait
tekintve olyan, hogy nem a hagyomanyos asszociativ valaszt, hanem a jelre iranyuld
reakciok jelentkezését valoszinisiti. Ezt azért tartjuk figyelemremélté konkluzionak,

mert nem az orientacidval kapcsolatos jelenségek vizsgalata sugallta.
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III. FEJEZET

A hippocampus

Ahogy az el6szoban utaltunk mar ra az orientacios és az instrumentalis valasz
viszonya eredetileg nem 6nall6 problémaként, hanem a hippocampus funkcionalis
jelentGségének vizsgalata kapcsan meriilt fel. Szubkortikalis régiok (formatio
reticularis, hypothalamus, medialis thalamus) elektromos ingerlései soran esetenként
generalizalt motoros gatlasi hatasokat regisztraltunk. (Grastyan, Lissak, Hasznos,
Molnar, 1953; Grastyan, Lissak, Szabé, 1954.) E hatasok strukturalis fékuszanak
keresése kozben terel6dott a figyelmiink egyre hatarozottabban a hippocampusra. A
hippocampus elektromos ingerlése feliiletesen narkotizalt allatnal, a legkiilonbdz6bb
ingerlési paraméterek mellett hatarozott, generalizalt gatlo hatasokat produkalt a
motoros kéregb6l szimultan ingerlésekkel kivaltott végtagmozgasokon, vagy a
myografidsan regisztralt izomtevékenységen, markans ellentétben a formati6
reticularisbdl vagy a hypothalamusbdl kivaltott reciprok antagonista hatasokkal.
(Grastyan, Lissak, Kékesi, Szabo, és Vereby, 1958). E megfigyeléseket kés6bb mas
szerzok is megerositették (Votaw, 1959; Vanegas és Flynn, 1968).

Kronikus kisérleti koriilmények kozt, taplalkozasi és elharitd instrumentalis
valaszok hatterében végzett hippocampus ingerlések ugyancsak gatlé hatasokat
mutattak. A diszkriminativ szignallal egyidejlileg alkalmazott elektromos ingerlés
megakadalyozta az egyébként stabilis feltételes valaszok jelentkezését. Az ingerlés
megszakitasat kovetéen, rebound utéhatasként viszont gyakran észleltiink a tanult
valaszok jelentkezését. E komplex rebound utéhatasok tényét ugyancsak
megerdsitették Ujabban mas szerzok is (Milgram, 1969; Oliver, Firestome,
Goodman, 1973).

Végiil az ingerlési kisérletek egy harmadik csoportja szolgaltatta a
legmeggy6z6bb érveket ahhoz a feltételezéshez, hogy a hippocampusbol kivaltott
gatlas fiziologias mechanizmust reprezentalhat (Lissak, Grastyan, Kékesi, és
Vereby, 1957). Implantalt ingerl6 és regisztralo elektrédakkal ellatott allatoknal,

fiziolégias alvas kozben alkalmazott hippocampus ingerlések, intenzitasuktol
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fliggetleniil, az esetek tilnyomo6 tobbségben nem okoztak magatartasi ébredést,
ellenben az ingerlés megszakitasa kovetkezetesen ébreszté hatasi volt. Néhany
esetben az ingerlés alatt, ilyenkor is tobb masodperces latencia id6vel, akkor
jelentkezett ébredés, amikor az ingerlés altal kivaltott utokisiilések jellege
karakterisztikusan megvaltozott. Mivel az utokisiilések ilyen természetli valtozasat és
az ezt kovet6 magatartasi ébredést a formatio reticularis szimultan ingerlésével lehetett
kivaltani, indokoltnak latszott az a kovetkeztetés, hogy a hippocampus az agytorzsi
diffuz aktivacios rendszer miikodését kontrollalo, gatlé mechanizmusnak felelhet meg.
Arra a tényre alapozva, hogy az aktivacios rendszer éber és szabadon mozgé allatnal
végzett ingerlésének egyik leggyakoribb tiinete lokomociéval kisért orientacios-
explorativ magatartas, az a tovabbi kovetkeztetés is felmeriilt, hogy a hippocampalis
gatlas specidlisan ezzel a funkciéval lehet kapcsolatban.

E konkluziét azonban az ismertetett kisérletek egy silyos metodikai
hianyossaga miatt mindvégig fenntartasokkal fogadhattuk csak el. A hatrany az volt,
hogy a hippocampus gorcskiiszobe igen alacsony és az ingerléseket bizonyos
paraméterek mellett kovetkezetesen epilepszias jellegli utOkisiilések kisérték. Az
elektromos ingerléssel kivaltott effektusok fizioldgias természetének megitélése
egyébként is gondot okoz, ami hatvanyozottan nd utokisiiléseket okozo ingerlések és
gatlo hatasok esetében. Adott funkcio hidnya természetesen nemcsak gatlas, hanem
annak a funkciondlis zavarnak a kdvetkezménye is lehet, amit a rendszer arteficialis
miikodésbe hozasa jelent, és amit a szeszélyesen irradialo gorcskisiilések még
fokoznak. Szimultan elvezetésekkel ugyan kovetkezetesen ellendriztiik az ingerlés
hatasait, és bar megallapitottuk, hogy a legmarkansabb gatl6 hatasok gorcsjelenségek
kisérletében jelentkeznek, mindenesetre manifeszt gatlo effektusokat tudtunk
kimutatni utdkistilések tavollétében, illetve azok jelentkezését megel6zden is.

A fentebb idézett szerz6k ezt a konkliziot ugyan szintén megerdsitették mi
azonban annak idején valtozatlanul bizonytalanok voltunk abban, hogy lokalis és
altalunk nem ellendrizhet6 gorcsjelenségek nem befolyasoltak-e a kivaltott hatasokat.
Ezért fontosnak tartottuk, hogy tovabbi fiziologiasabb feltételek mellett ellendrizziik
az ingerléses kisérletekben sziiletett konkluziokat. Erre Kkitlind alkalmat latszott

nyyjtani az a lassu hullam, a theta frekvencia-tartomanyba tartozé sajatos elektromos
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aktivitasi forma, amelyet Jung és Kornmiiller (1939) fedezett fel, és amelyet akut
kisérletekben, f6ként nytlnal Green és Arduini (1954) elemzett szisztematikusabban.
Green és Arduini arra a tényre alapozva, hogy a hippocampalis theta jelentkezésekor
a neocortex altalaban hatarozott desynchronizaciét mutat, a theta ritmust az archicotex
sajatos ébredési reakcidjaként interpretaltak. Egy masik fontos megallapitasuk a theta
ritmus speciesenkénti el6forduldsaval volt kapcsolatos. Leghatarozottabb formaban és
allandosaggal nyulnal talaltak, macskanal csak specialisan orientalt elektrodakkal és
meghatarozott régiokbdl tudtdk regisztralni, majomnal csak elvétve (és spektrum
analizissel) mutathaté6 ki (Crowne, Konow, Drake, és Pribram, 1972). E
megallapitasokat masok is megerdsitették és ki is terjesztették. KitlinG theta ritmus
regisztralhatd patkanynal, de a hullamsav szélesebb, mint nyuilnal vagy macskanal (4-
12/sec) és a filogenetikai sor extrém végén, embernél eddig nem sikeriilt meggy6z6en
theta ritmust kimutatni.

Az els6 diszkrepans és kihivo adattal, amely arra késztetett, hogy a théta
ritmussal behatébban foglalkozzunk, anekdotikus koriilmények kozt taldlkoztam 1957-
ben néhany honapig Marseilleben Gastaut professzor laboratériumaban implantalt
hippocampus elektrodakkal is ellatott, szabadon mozg6 nyulakon kisérleteztem. A
kisérlet szamomra egyik kellemetlen kezdeti mozzanata az volt, hogy majdnem
naponta kényszeriiltem uj regisztralo kabel készitésére, mert nyulaim egyik kedvenc és
bosszantd szérakozasava valt, hogy a nagy faradsaggal gyartott kabelt kisérletkzben
elragtak. Ez koriilbeliil egy hétig tartott, amikor is egy véletlen korrelacié végiil
megtanitott, arra, hogy mikor kell a kabel védelme érdekében tettlegesen
beavatkoznom. Az EEG folyamatos figyelés kézben arra jottem ra, hogy minden révid
és hatarozott hippocampalis desynchronizaciot markans halozati betérés kdvet, ami azt
jelezte, hogy a nyul éppen hozzafogott a kabel elragasahoz. Miutan a
desynchronizaciéval jelzett instrumentalis beavatkozasaimat a kabel tulélése
megerdsitette jobb technikai feltételekkel biztositva a kabel épségét kozvetlen
megfigyeléssel is meg tudtam erdsiteni a ragasi szandék és a hippocampalis
desynchronizacié kozti osszefiiggés torvényszerli voltat. Egyuttal azt s
megallapitottam, hogy ilyen esetekben a hippocampus és a neocortex aktivitasa

egyarant desynchronizalt. Ez volt az elsd tény, amely kétségeket tdmasztott bennem a
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theta ritmus archicorticalis ébredési mintaként val6 mindsitésének korrektségét
illetGen.

A kétségek masodik csoportjat mar implantalt szabadon mozg6é macskaknal
végzett megfigyelések okoztak. A theta aktivitas ennél a fajnal is hasonléan pregnans,
ha nem is olyan folyamatos, mint a nydlnal, de egyaltalan nem mutatott meggy6z6
korrelaciét az altalanos éberségi allapottal. Nyilvanvalova valt, hogy a theta aktivitas
az arousal kontinuumon beliill valamilyen specialisabb megnyilvanulassal lehet
kapcsolatos. E kezdeti kétségek tették indokoltta a hippocampalis elektromos aktivitas
kontrollalt kornyezeti feltételek melletti, tehat feltételes reflexek kiépitése kapcsan

torténo ellenOrzését.

Diszkrimindlt instrumentdlis megkézelito és elhdrito vdlaszok hippocampdlis
elektromos kisérdjelenségei.

Az alabbiakban ismertetendd tények zomét eredetileg (Grastyan, Lissak,
Madarasz és Donhoffer, 1959) 15 implantalt elektrodaval ellatott szabadon mozgo
macskan nyertiik. Fontosabbnak tekintett megallapitasaink tobbségét azota tobb
azonos, vagy hasonlo feltétel mellett végzett kisérletsorozat illetve értelmezéseinkre,
amelyek késObbi vizsgalataink szerint korrekciora szorultak, a tények részletes
leirasakor kiilon fel fogjuk hivni a figyelmet. A fejezet végén részletesebben
foglalkozunk azokkal az ellentmond6 adatokkal vagy értelmezésekkel is, amelyeket
mas szerzok tettek. Nem foglalkozunk részletesebben a kisérletek technikai
problémaival, részben azért, mert néhany kivételtdl eltekintve rutin technikakat
alkalmaztunk, masrészt a hivatkozott dolgozatokban az alkalmazott metodikak
részletes leirasa megtalalhat6. Az ismertetett adatok mind macskara vonatkoznak.

Régebbi kisérleteinkben altalaban 2 par, tjabb kisérleteinkben 6 par bipolaris
hippocampalis elvezetd elektrodat hasznaltunk. Emellett rutinszer(ien regisztraltuk a
hall6 és sensomotoros kéreg elektromos tevékenységét és esetenként di- illetve
mesenchephalis strukttrak aktivitasat is. A magatartasi jelenségek finomabb feloldasu
elemzéséhez régebbi Kkisérleteinkben film, a kés6bbiekben video-magnetofonos

regisztralast alkalmaztunk.
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A megfigyelések zomét taplalékkal megerdsitett instrumentalis megkozelito,
kisebb részét elharit6 feltételes reflexek kialakuldsa kapcsan végeztiik. Az
instrumentalis kondicionalashoz, eltér6en a leggyakrabban hasznalt modszertdl,
kivétel nélkiil diszkriminativ szignalt (altalaban kopogé vagy folyamatos hangingert,
ritkabban villogé fényingert) alkalmaztunk. Pontosabban, a megerdsitést (taplalék
vagy elektromos shokk) kovetkezetesen egy szoliter inger prezentalasa el6zte meg,
tehat a tanulas eredményeként a megkdzelité és keriilo valaszokat végiil ezek az
ingerek valtottak ki. (Az angolszasz pszicholdgiai irodalom az ilyen ingereket
figyelmeztet§ vagy diszkriminativ ingereknek hivja, mi a tovabbiakban
kovetkezetesen feltételes szignalnak fogjuk hivni és CS-es jeldljik. Ezzel is
hangstlyozni kivanjuk azt a késébb bizonyitand6 allitasunka, hogy a klasszikus CS és
az instrumentalis diszkriminativ szignal jelent6ségét azonosnak tekintjiik. (A
diszkriminaciot ugy értiik el, hogy a CS tavollétében végzett megkozelitd mozgasokat
nem erdsitettik meg, elharit6 valasz esetén pedig nem adtunk alkalmat az
elvégzésiikre (visszahuzhatdo menekiild pad, vagy tavolbol kontrollalhaté leng6ajto

manipulaciéjaval.

Altaldnos megfigyelések

A kondicionalasi procedurat megel6z6en rendszeresen ellendriztiik, és az esetek
egy részében habituéltuk a feltételes szituacioban a leendé CS-t, tovabba néhany, az
allat szamara feltehet6en jelent6séggel bir6 természetes inger hatasat (hivd, vagy tilt6
emberi hang, miakolas, egér és ismert taplalék latvanya, tiikor stb.)

Az eredetileg ismeretlen vagy indifferens hanginger az esetek tilnyomod
tobbségében nem okozott értékelhetd magatartasvaltozast. Ritkan rovid fazikus
adverziv, orientaciés jellegli fejmozgast észleltiink, amely az inger néhanyszori
ismételt alkalmazasakor elt{int. Ugyanezek az ingerek hatarozottan desynchronizaltak
mind a hippocampus, mind a neocortex elektromos aktivitasat. (1. abra)

Markans ellentétben ezzel a macska szamara ismert, de az aktudlis szituaciéban
jelent6séget illetéen nem definidlt hangingerek és targyak (cica, sicc, miakolas, egész

és ismert taplalék latvanya, tiikor stb.)
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Az eredetileg ismeretlen vagy indifferens hanginger az esetek tilnyomo
tobbségében nem okozott értékelhetd magatartasvaltozast. Ritkan rovid fazikus
adverziv, orientaciés jellegli fejmozgast észleltiink, amely az inger néhanyszori
ismételt alkalmazasakor eltlint. Ugyanezek az ingerek hatarozottan desynchronizaltak
mind a hippocampus, mind a neocortex elektromos aktivitasat. (1 abra)

Markans ellentétben ezzel, a macska szamara ismert, de az aktualis szitudcioban
jelent6séget illetben nem definialt hangingerek és targyak (cica, sicc, miakolas, egér
vagy a kisérletezd latvany a ketrecen kiviil) lasst hullamokat indukaltak, amelyeket
tartésabb orientacios-explorativ magatartasi jelenségek kisértek. Hasonléképpen tartds
és markans theta aktivitas volt kovetkezetesen megfigyelhetd akkor, ha az allat a
ketrecbe tett tiikbrben észrevette és exploralta ,,magat”. (2. abra A és B). Ezzel
szemben hatarozott desynchronizacio jelentkezett olyankor, amikor az éhes allat a

ketrecbe dobott taplalékot felismerte és megkozelitette.

A feltételes vdlaszok kialakuldsa

Néhanyszori megerdsitést kdvetden azonban a hippocampalis lokuszokban,
amelyekbdl az ellen6rz6é kisérletek soran theta aktivitast lehetett elvezetni, a CS
hatasara a korabbi desynchronizacié helyett egyre hatarozottabban 4-5/sec-os theta

aktivitas jelentkezett.
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1. Abra Naiv allatndl ismeretlen hanginger els6 alkalmazésakor hatarozott
desynchronizaciot okoz minden regisztralt strukturaban. RF: form. ret. mesenceph.;
HL: dorsalis hippocampus; MC: motoros cortex; AC: acusticus cortex.
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2. Abra A: Az 1. dbraval azonos kisérleti feltételek mellett, a macska szamara ismert
emberi hivo (cica) azonnal theta aktivitast indukal a doalis hippocampusban és
kevésbé markans formaban form. reticularisban. A hatas alatt a motoros cortexen
synchronizalt aktivitdas mutatkozik, acusticus cortex desynchronizalt. B: Folyamata

61



rendezett theta aktivitas (5,5/sec) jelentkezik, amikor az allat megpillantja és exploralja
magat a kisérleti ketrecbe helyezett tiikorben.

Ez az elektromos valtozas olyan kovetkezetes volt és olyan markans ellentétben allt
ugyanezen ingerek korabbi, desynchronizaciot okozé hatasaval, hogy elutasithatatlanul
a kondicionalas kovetkezményének kellett tekinteniink, és arra kényszeritett
benniinket, hogy magatartasi megfeleloket keressiink hozza. Ezeket hamarosan meg is
talaltuk és, hogy nem ezekkel kezdtiik a kondicionalas kdvetkezményeinek leirasat,
azzal csupan azt kivantuk kifejezni, hogy az el6bbiek észlelése terelte figyelmiinket az
utobbiakra és nem forditva. Mellesleg olyan magatartasi jelenségekrdl volt szd,
amelyeknek az instrumentdlis kondiciondlasban hagyomanyosan nem szokas
jelentGséget tulajdonitani, holott, ahogy ezek a kisérletek is megerdsitették,
torvényszertien jelentkeznek.

A theta ritmus megjelenésével egyidejiileg az allatok tébbsége progressziven
fokoz6dé érdekl6dést mutatott az egész kisérleti szituacid, majd a CS irant. A
megerdsitések folytatasanak eredményeként egyre hatarozottabban a CS valt az allat
cselekvésének f6 célpontjava, egyre hatarozottabban és egyre rovidebb uton kozelitette
meg az ingerforrast (hangszéro) és ott a fajra jellemz6 sajatos explorativ cselekvési
mintak egész skalajat kiprobalta (szaglaszas, manipulacio, harapas stb.). Az EEG
regisztralasaval egyiitt eszk6zolt filmfelvételek elemzése semmi kétséget nem hagyott
afel6l, hogy a hippocampalis theta ritmus ennek a tevékenységnek a kifejlédésével
valik egyre hatarozottabba, és hogy kizarélag a CS-re iranyul6 aktivitast kiséri. Ahogy
a 3. abra vilagosan mutatja a theta aktivitas (2. csatorna) a CS-re iranyulé adveziv
fejmozgassal egyidejlileg jelentkezik, progressziven n6é az inger (és nem a cél)
megkozelitése soran, és maximumat az ingerforras elérése utan és az ott végzett
explorativ aktus alatt éri el, majd azonnal eltlinik, illetve jellegtelenné valik, amikor az

allat a hangszorotol visszahuzodik, és az etet6t kozeliti meg.
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3. Abra. Egyidejiileg készitett film és EEG regisztratum a kondicionalasnak abban a
stadiumaban, amikor az allat intenziv orientacioval reagal a diszkriminalt CS-re. A
theta aktivitas csak akkor jelentkezik (szaggatott fiigg6leges vonalakkal hatarolt
teriilet), amikor az allat a feltételes hangforrast kozeliti meg és exploralja. Az abra
fels6 részén lathato szamok a filmkockak szamat jelzik (regisztralasi sebesség 16 kép/s
R. és L. Hip: jobb és bal dorsalis hippocampus; R. Mot jobb motors; L. Sens. C: bal
Sensoros cortex.

Ezt az 0Osszefiiggést kovetkezetesen mindegyik éllatnal és minden olyan
hippocampalis 16kusz esetében megerdsithetonek talaltuk, amely mutatott egyaltalan
theta aktivitast. Az orientacios-explorativ aktivitassal korrelald theta aktivitas
kivaltasnak nem volt feltétele az, hogy jelenlétében vagy desynchronizaciés hatterében
alkalmazzuk a CS-t. E16bbi esetben a theta hullamok amplitidéja tovabb fokozodott, a
hulliamok rendezettebbé, esetenként frekvensebbé wvaltak. (5c/sec). E korai
kisérleteinkben els6sorban a theta ritmus jelen vagy tavolléte érdekelt benniinket és

kevesebb figyelmet forditottunk a kondiciondlds soran mutatkozé frekvencia
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véltozasokra. Ujra elemezve eredeti és késobbi kisérleti anyagunkat azt &llapithatjuk
meg, hogy a kondicionalas kezdeti stadiumaban allatonként valtozdan, de egyedenként
konstansan 3 és 4/sec-os frekvencia uralta a képet, amely a kondicionalas soran
tovabbi valtozasokat mutatott, de soha nem ért el 6/sec-ndl magasabb értéket.
Ugyanazon inger folyamatos hatasa alatt is gyakran észleltiink névekvé vagy csokken6
irdnyu frekvencia-eltol6dasokat.

A kondicionalas el6rehaladasaval és azzal aranyosan, ahogy a cél
megkozelitésének latenciaideje, illetve ahogy a kornyezetre és a CS-re iranyul6
orentaciés-explorativ aktivitas intenzitasa és tartalma cstkkent, a hippocampalis
elektromos aktivitas egyre jobban megkdzelitette a desynchronizaciénak mindsithetd
mintat. E folyamatnak tobb egyedi valtozatat észleltiik. Bizonyos hippocampus
l6kuszokban az egyes hullamok amplituddjanak csokkenésével egyidejlileg gyors
komponensek megszaporodasa volt észlelhet6. Nehéz vagy lehetetlen volt azonban
eldonteniink, hogy tényleges frekvencia szaporulatrol volt-e sz6, vagy csupan a lassu
hullamokra szuperponalédott alacsony amplitidoju gyors aktivitas valt-e ilyenkor
lathatobba, illetve ez keveredett-e az alacsony amplitudojuva valt theta hullamok
maradékaval. Deszkriptiv szempontb6l az észlelt valtozas mindenesetre a
desynchronizacié ismérveinek felelt meg. Mas l6kuszok esetében a frekvencia
mérsékelt fokozodasa mellett (3-t6l 6/sec-ig) az egyes hullamok tartama jelent6sen
csokkent, amplitidoja nétt, és a burstokbe rendez6dott hullamok kifejezett tiiskeszer(i
alakot vettek fel. (4. abra E) Utobbi jellemzd és gyakori valtozasra, amelyet azota
tobbszorosen megfigyeltiink mas kisérleteinkben is, mar eredeti kozlésiinkben is
felhivtuk a figyelmet, a hippocampalis theta jelent6ségével foglalkoz6 irodalom
azonban mindmaid szinte teljesen elhanyagolta. Késébb ra fogunk mutatni, hogy ez a
jelenség, illetve a mogotte allo elemi mechanizmus kulcsa lehet a hippocampalis

funkcié megértésének.
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4. Abra. Diszkriminalt instrumentdlis megkozelité vélasz kialakulasénak kiilonbozé
fazisai. A: az inger els6 alkalmazasakor desynchronizaciét indukal a hippocampusban;
B. és C. megerdsitéseket kdvetden (10-50 tarsitas) orientacios valasz és theta aktivitas
jelentkezik a hippocampusban; D.: a valasz automatikus stadiuma, a hippocampus
desynchronizalt; E. és F.: desynchronizacié helyett esetenként nagy amplitidoju,
tiiskeszer( theta hullamok jelentkeznek a megkozelitd valasz alatt (figyelemre mélto,
hogy e tiiskeszeri hullamok a nyugalmi thetaval ellentétben monofazisosak, F). A
vizszintes vonal a Cs alkalmazasat, a nyil a célba érkezést jelzi.

Osszefoglal6an, megfigyeléseink lényege az volt, hogy a kondicionalasi
folyamat automatikussa valasakor, tehat az orientaciés-explorativ = valasz
megsziinésekor a hippocampalis theta aktivitdas vagy teljesen eltlinik és helyét
hatarozott desynchronizacié vagy spike-szertivé valt hullamok veszik at. A
kondicionalasnak ebben a stadiumaban természetesen valtozatlanul mozog az allat, sot
a cél megkozelitése ilyenkor valik leggyorsabba. A kisérlet korai stadiumaban tehat a

mozgas theta ritmussal, végso stadiumban pedig desynchronizacioval tarsul. (5. abra).
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5. abra. Diszkriminalt megkozelitd valasz korai (A) és végsd szakasza (B, C). A: az
orientacios valaszt folyamatos (4-5/sec) theta aktivitas kiséri B: az automatikus
fazisban hatarozott desynchronizacio jelentkezik. C: ha az automatikus fazisban a
megkozelités alatt az allat akadallyal talalkozik, a theta hullamok ismét megjelennek.

Ebbdl els6 pillanatra az a kovetkeztetés kinalkozna, hogy a theta aktivitas és a
desynchronizacio kozti fokozatos atmenet jelensége a mozgas gyorsulasaval korrelal.

A mesencephalis tegmentumbol és a hypothalamusbdl kivaltott mozgas hippocampalis
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kisérdjelenségei ugyan tamogatni is latszanak ezt a konkluziot, (lasd XII. fejezetet) de
a feltételezés cafolatara emlékeztetniink kell arra, hogy a kisérlet kezdetén az
indifferens ingerek tobbsége ugyancsak markans desynchronizaciot okozott, holott

ilyenkor tébbnyire egyaltalan nem jelentkeztek mozgasok.

Overtraining

Korai kisérleteinkben azt a stadiumot, amikor a CS a fentebb leirt
desynchronizalt elektromos mintat valtotta ki, a feltételes valaszok stabilis latencia
id6i alapjan véglegesnek tekintettiik, és tovabbi valtozasokat nem ellendriztiink. Ezt az
allapotot altalaban 200-300 tarsitas utan értiik el. Késobb mas céllal, de hasonlo
feltételek mellett végzett kisérleteinkben viszont azt allapitottuk meg, hogy a
valtozasoknak nem ez az utolsé stadiuma Ha a megerdsitéseket valtozatlan feltételek
mellett a valaszok automatizalodasat kovetden is folytattuk, akkor tovabbi néhany szaz
tarsitas soran a desynchronizalt minta fokozatosan elt{int, és helyét a hippocampus
éber, de nyugalmi allapotara jellemz6, rendezetlen, gyors és nagy amplitidoja lassu
hullamok szabalytalan keveredésébdl allo aktivitas veszi at. Roviden a CS ebben a
stadiumban hatasossag ellenére nem befolyasolta a hippocampus aktivitasat. Kivételes
esetekben a CS marado hatas egy az inger bekapcsolasanak pillanataban jelentkezd
kivaltott potencialnak imponald, nagy amplitid6ju hullamra s néha ezt kdvetd igen
rovid tartalmd desynchronizaciéora korlatozédott. Ugyanebben a stadiumban mas
struktirakban, legfeltin6bben a corpus geniculatum laterdléban viszont fontos,
karakterisztikus és maradando valtozasok jelentkeztek, azt a benyomast keltve, hogy a
hippocampalis funkciét mas agy struktirak vették at. Ezeknek a részletesebb

ismertetésére az V. fejezetben fogunk visszatérni.

Differencidlds és habitudcio

A két jelenség kozods cimszo alatti targyalasat az tette indokoltta, hogy az
ingerek megerdsités nélkiili ismétlése mindkét jelenség eldallitasaban szerepet jatszik,
(tehat feltehet6en mindkét esetben gatl6 mechanizmus miikodésbe hozasardl van sz0),
masrészt, hogy a hippocampusban lényegében azonos valtozasok mutatkoztak mindkét

esetben.
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Differencialas (go-no-go) kialakulasa soran a mar korabban kialakitott pozitiv
CS (go signal signal) hatasa nem, vagy csak jelentéktelen valtozasokat mutat. A
differencialas kialakuldsa sordn esetenként és atmenetileg ismét theta aktivitds is
jelentkezik. A negativ (no go) szignal (amely kisérleteink zémében a pozitiv ingernél
kétszer frekvensebb vagy kétszer kevésbé frekvens kopogd hang volt) az elsd
meger6sités nélkiili alkalmazasok soran intenziv theta aktivitast és orientacios
magatartasi effektusokat eredményezett. Annak aranyaban, ahogy az inger altal
kivaltott megkdozelitd6 vagy elharité valaszok szama csokkent, illetve eltiint, egyre
hatarozottabban jelentkeztek, és végiil dominalova valtak a desynchronizacios

periodusok. (6. abra).
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6. Abra. Differencidlé hanginger (no go signal) a differencidlds kezdetén hatarozott
theta aktivitast, a differencialas stabilizalédasakor dominal6an desynchronizalt
aktivitast indukal a hippocampusban.

Két tovabbi jelenségre is érdemesnek tartjuk felhivni a figyelmet. Differencialas
soran a théta aktivitasi periodusok kozé ékelt desynchronizaciés periodusokkal
egyidejlileg gyakran észleltiik lasst arkadalaku potencialok jelentkezését a neocortex

senso-motoros régiojaban. (7. abra).
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7. abra. A differencial6 hanginger (no go signal) altal indukalt desynchronizacids
periodusok alatt a motoros cortexen (M. cort.) arkad alaku, synchronizalt aktivitas
jelentkezik.

Mas neocorticalis régidk aktivitasa ugyanakkor markansan desynchronizalt maradt. E
potencialra, mint az alfa frekvencia tartomanyba tartoz6 sajatos rolandikus ritmusra
Gastaut (1951) hivta fel el6szér a figyelmet. Az 6 laboratoriumaban végzett
vizsgalataiknal ugy talaltuk, hogy kovetkezetesen mozdulatlansaggal tarsul, és emiatt a
motoros régio gatolt miikodési allapotat tiikr6z0 aktivitasként interpretaltuk.
(Grastyan, Hori és Roger, 1957). A negativ ingerrel kivaltott desynchronizacio és
neocorticalis ,,en arceau” ritmus a jelenlegi kisérletben is mozdulatlansaggal korrelalt,
tehat az jutott kifejezésre benne, hogy a negativ CS val6ban stabilis differencialt (no
go) szignalla valt. A hippocampalis desynchronizaciot tehat, ugyanigy, mint a pozitiv
Cs esetében, az aktualis tanulasi folyamat stabilizalodasaval korrelal6 jelenségként
foghattuk fel. Ismételten felhivjuk a figyelmet arra, hogy mig az els6 esetben a
desynchronizaci6 igen hatarozott mozgaseffektussal, az utébbi esetben
mozdulatlansaggal korreldl. Ez a homlokegyenes ellentétes magatartasi korrelacié
egyik indoka volt annak, hogy a hippocampalis elektromos valtozasokat, masokkal
ellentétben mar kisérleteink kezdeti fazisaban is helytelennek tekintettiik egyszeriien

mozgassal kapcsolatba hozni.
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A differencialasi kisérletek egy masik érdekes jarulékos lelete az volt, hogy a
negativ CS megsziintetésének pillanataban gyakran jelentkezett a theta ritmus rebound
jellegli utohatasként, arra utalva, hogy a negativ inger a desynchronizalt periodus alatt
altalanos gatlo hatast fejtett ki. Az utéhatasként jelentkezd theta aktivitas alatt a allat

az egész kornyezetére iranyul6 orientacios mozgasokat végzett. (8. abra).

L. Hipp. Dors. Monop. | WWWMWWW 200 /‘V.
L. Hipp. Dors. Monop. Il. %WWNMMMW 200 pv.

L. Hipp. Inter. Monop. I ““'l | 'Il " ”'II' “ (l I .m;”“t h' “'“ '““ ' 200/uV.

R. Hipp. Dors. Monop. |l {WWM}MMMT‘WWW I 200 pv.

C.S. Diry. Isec.

8. Abra. Biztos hatasti differencialé hanginger megszakitdsakor markans rebound
jellegti theta aktivitas jelentkezik minden hippocampalis régioban.

A 9. abra egy kezdetben markans orientacios valaszt indukald autokiirt ismételt,
meger6sités nélkiili alkalmazasa, azaz habituaciéja soran lezajlo eseményeket
illusztralja. A hanginger elsd alkalmazasakor (9. dbra B.) az éllat azonnal a hangforras
fel fordul és fixalja azt, ezzel egyidejlileg kifejezett nagy amplitid6ju theta burst
jelentkezik a hippocampusban. Az ingerforrasra iranyulé adverziv fejmozgas az
indukalt theta aktivitas legkoraibb szakaszaval korrelal, theta burst ndvekvé majd
csokkend fazisaban az allat mozdulatlan volt. Az inger szabalytalan intervallumokban

torténd ismételt alkalmazasai soran azzal aranyosan, ahogy az ingerforrasra iranyulo
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orientacios valasz csokkent majd eltlint egyre hatarozottabb desynchronizalt aktivitast
indukalt (9. dbra D.). A desynchronizaciés mint els6 jelentkezései soran a hallokérgen
nagyobb amplitidéjua synchronizalt kisiilések jelentkeztek (9. abra C.), amelyek

hasonlitanak a fentiekben ismertetett motoros kérgi synchronizaciéhoz.
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9. Abra.

(Sajnos ezekben a kisérletekben a motoros kéreg aktivitasat nem regisztraltuk). Végiil
a habituacio teljessé valasa utan a hanginger tovabbi alkalmazasakor gyakorlatilag

érintetlen maradt mind a hippocampalis mind a neocorticalis tevékenység.

A feltételes szigndlok inadekvdt szitudciéban okozott hatdsai

Kisérleteinket tobbségében ugyanazoknal az allatoknal egyedenként valtozo
sorrendben, vagy egyidejlileg, taplalkozasi és elharito reflexet is épitettiink ki két
fiiggetlen apparatusban. Ez alkalmat adott egyrészt a két valasz kisér6jelenségeinek
ugyanazon allatnal tortén6 0Osszehasonlitdsara, masrészt a szignalok prezentalasi
helyének felcserélését kisérd jelenségek megfigyelésére. Ugy taldltuk, hogy a
megkozelit6 és elharit6 valasz hippocampalis elektromos és magatartasi
kisérGjelenségei lényegében azonosak, csak idoi jellemzdikben kiilonboznek. A diffuz
exploracié és a CS-re iranyul6 orientacios valasz elharit6 reflexben kevésbé volt
kifejezett és tart6s, az automatikus valasz pedig korabban jelentkezett a megkdozelité
valasznal.

A feltételes ingerforrasok felcserélése, amelyhez eredetileg semmi kiilonos
varakozast ne fiitlink kritikus jelent6ségiinek bizonyult, ugyanis azt allapitottuk meg,

hogy ez a legalkalmasabb eljaras markans és tartds theta aktivitas indukalasara.
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10. Abra. Elhérité feltételes hanginger, amely automatikus elharité vélaszokat és
desynchronizaciot indukalt elharit6 kornyezetben, megkozelitd szituacioban elso
alkalmazasai soran intenziv orientacios valaszt és markans, folyamatos, lassu theta
ritmust indukal.

[lusztraciéként (10 abra) elharité folyamatos hanginger megkozelité szitudcioban
indukalt effektusat mutatjuk be. A allat az inger hatdsanak egész ideje alatt intenziv
orientacios-explorativ magatartast tanusit. Az elharité inger alkalmazasakor nem
észleltiink félelemre utald, a megkozelit6 szignal alkalmazasakor pedig taplalkozasra
utal6 magatartasi tiineteket. Tekintetbe véve, hogy ugyanezek az ingerek indifferens
minéségben magatartasi szempontbdl hatastalannak bizonyultak, a hippocampusban
pedig hatarozott desynchronizaciot valtottak ki, semmi kétségiink nem maradt azirant,
hogy az inadekvat szituacioban kivaltott hatasokat a kondicionalas kévetkezményének
kell tulajdonitanunk. Ez a tény jol illusztralja a teoretikus szempontok ismertetésekor
kifejtett nézetiinket, mely szerint a kondicionalas 1ényegi hatasa a szignalra iranyul6
reakcid, amely olyan szituaciéban is megmaradhat, amely nem felel meg az inger altal
eredetileg jelzett funkcioknak, illetve ahol ilyen funkcié kivitelezésére nincs mod. A
CS tehat a kondicionalas soran, annak ellenére, hogy kialakulasaban egy specifikus
adaptiv esemény szerepelt, multipotencialis jelz6vé valik, amely barmilyen feltételei

mellett képes befolyasolni és iranyitani az organizmus magatartasat.

75



Néhdny kovetkeztetés

A fentiekben 0Osszefoglal6an ismertetett kisérleti tények nem meritik ki az
orientacio és a kondicionalds viszonyanak vizsgéalata kapcsan feltart evidencidnkat.
Miel6tt azonban a tovabbiak ismertetésébe belefognank t6bb szempontboél is helyén
valénak latszik az eddigi tények kritikus elemzése.

Az eddig ismertetett kisérleti tényekbdl annakidején (Grastyan, Lissak,
Madarasz, és Donhoffer, 1959) két fontosabb kovetkeztetést vontunk le. Egyik
konklazié arra a kérdésre adott valasz volt, hogy milyen magatartassal korreldl a
hippocampus két jellemz6 elektromos aktivitdsi formdja a theta ritmus és a
desynchronizaci6. A masik konkluzio e két alapvet6 elektromos minta mogotti
mechanizmussal kapcsolatos hipotézis volt.

Els6 allitasunk lényege az, hogy a theta ritmus az orientacios valasz
kisérGjelensége. Jelentkezésének koriilményeibdl itélve azt hangsulyoztuk, hogy a
theta ritmust a tanulasi folyamat eredményének tulajdonitjuk. Alternativ
fogalmazasban: a theta aktivitast olyan korabban k6z0mbdos és a magatartas iranyitasat
illetben hatastalan kornyezeti ingerek valtjak ki, amelyeket a meger6sitések
eredményeként az allat jelentdsnek de bizonytalan jelentésli ingernek ,,itél”. A
desynchronizalt mintat tapasztalatunk szerint kozémbos ingerek, tehat a leendé CS-ok
valtottak ki, masrészt a kondicionalas végs6 fazisaban automatikus instrumentalis
megkozelitd vagy keriild valaszok kivételezése soran jelentkezett. Lényegében az volt
a véleményiink, hogy a desynchronizalt minta automatikussa valt tanult valaszok
kisérgjelensége. Pillanatnyilag talan ellentmondasosnak latszik, hogy az indifferens,
ismeretlen és a jelentését tekintve tokéletesen ismertté valt ingernek ugyanazt a hatast
tulajdonitjuk. A kovetkezé fejezetben ismertetendé tények azonban ugy véljiik fel
fogjak oldani ezt a latszdlagos ellentmondast. Addig a gondolatmenet érdekében
tekintsiink el az indifferens inger hatdsanak értelmezésétol.

A masik 6 allitasunk a theta és desynchronizacié mogott all6 mechanizmusra,
illetve ezek jelentdségére vonatkozott altalaban. Ez az allitds a bemutatott kisérleti
adatokbol a hippocampus elektromos ingerlésével kivaltott jelenségekbdl és a

hippocampus sértését kisérd jelenségekbol levont kovetkeztetések kombinaciojaval
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alakult ki és lényeg az volt, hogy a theta ritmus a hippocampus gatolt vagy nyugalmi
allapotat, a desynchronizacié pedig aktiv miikddési allapotot tiikr6z6 minta.

Vegyiik szemiigyre ezek utan az els6 konkluzioval kapcsolatos irodalmi
nézeteket. Mivel sajat kisérleteinket megel6z6en, nem narkotizalt és szabadon mozgo
allatnal a hippocampus aktivitasat rendszeresen mas szerzok nem vizsgaltak, eredetileg
csak egyetlen olyan allaspont volt, amellyel nem értettiink egyet, nevezetesen Greens
Arduini-e (1954), akik a theta ritmust Ujra felfedezték. Szerintiik a theta ritmus az
archicortex sajatos ébredési (arousal) reakciéja. E megallapitas 1ényegében arra a két
tényre épiilt, hogy a theta ritmust olyan subcorticalis rendszerek elektromos ingerlése
produkalja, amelyek markans elektromos és magatartasi ébredési effektusokat
produkalnak, masrészt, hogy a hippocampdlis theta aktivitds az esetek tobbségében
neocorticalis desynchronizacioval egyiitt jelentkezik. Sajat tapasztalatunk ezt az utobbi
allitast egyaltalan nem tamasztotta ala. Pregnans theta ritmust mutat6 lokuszok a mar
ismertetett feltételek mellett ugyancsak pregnans desynchronizaciés aktivitast is
mutattak s a hippocampus és neocortex szimultan desynchronizalt allapota legalabb
olyan gyakran és torvényszeriien jelentkezett, mint a theta és a desynchronizacio.
(Karmos, Grastyan, Losonczy, Vereczkey, Gross, 1965). Green és Arduinival
szemben azzal érveltiink, hogy a theta aktivitas ritmikus, lassi, a neocorticalis alfa
aktivitasahoz hasonld, csak annal kevésbé frekvens synchronizalt tevékenység,
amelyet, ha létezik ugyanebben a struktiraban hatarozott desynchronizaciés minta is,
ugyanigy nem tekinthetiink ébredési aktivitasnak, mint ahogy a neocortex alfa
aktivitasat sem tekintjiik annak. (Szoszerinti értelemben véve az arousal reakciét, a
legmeggy6z6bb tény allaspontuk mellett az, hogy a fiziologias alvasbdl ébresztett allat
hippocampusanak  elsodleges reakcidja  kivétel nélkiil igen  hatarozott
desynchronizacié, theta hullamok csak az ébredést kovet6 exploracios fazisban
regisztralhatok. (Karmos és Martin, 1969). Az a nézetiinket, hogy a theta aktivitas a
hippocampus altalanos és homogén gatlasi allapotanak felel meg, késébb ingerlési
kisérleteink tényei alapjan (Grastyan, Karmos, Kellényi, és Martin, 1965) mi
magunk is modositottuk. Az engedményben azonban ma sem mentiink til azon az
allitdson, hogy a lassu theta aktivitas legfeljebb a hippocampus készenléti allapotanak

felel meg. (Gray-nek 1970) azzal az ellenvetésével, hogy a gatlasi vagy inaktiv allapot
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hipotézise a hippocampusban tanuldas soran észlelhet6 frekvencia eltolédasokkal
(Elazar és Adey, 1967, nem egyeztethetd 6ssze, a késébbiekben fogunk foglalkozni.)
A hippocampus aktiv allapotat tehat tovabbra is a desynchronizalt mintaban latjuk.

Osszefoglal6an a theta ritmus arousal hipotézisét amellett, hogy a mellette szol6
argumentumot, a theta és corticalis desynchronizacié reciprok megjelenését maga
Green és Arduini sem talalta térvényszerlinek, sajat vizsgalataink és mas szerzok
adatai sem tamogatjak (Benett, 1969; Corazza és Parmegiani, 1961.) E tények és
meggondolasok természetesen nem nyujtottak kell6 alapot ahhoz, hogy az
archicortical arousal reaction” ne verjen Kkiirthatatlanul, gyokeret az irodalomban.
Szerencsére a vele jelzett koncepcid a legkevésbé hatraltato a jelenleg létezdk kozt, és
alig fokozza az amugy is szokatlan méretiivé n6tt konfuziot.

Ugyancsak az irodalom sajatos elfogultsagat tiikrozi, hogy bar mar elsd
kozlésiinkben is nyomatékosan felhivtuk a figyelmet a desynchronizalt aktivitasi minta
gyakorisagara és jelent6ségére, a kisérletezok tobbsége ezt sajat kutatasaban és a
hivatkozasokban is negligalta, és csak a kozelmultban és elsGsorban azt kovetéen nyert
elismerést, hogy Stumpf (1965) akut kisérletben és nyulon megerdsitette a minta
létezését. Stumpf azon tapasztalat alapjan, hogy a medidlis septalis 1éziokat kovetGen
az agytorzsi elektromos ingerléssel kivaltott thera ritmus megsziinik viszont a
desynchronizaciés effektus perzisztal, a két mintat két fiiggetlen mechanizmusnak
tulajdonitotta. Stumpf ezenkiviil egy theta suppresszios hatasrol is beszamolt, amelyet
nem tekint a desynchronizacios mechanizmussal azonosnak, Krénikus kisérleti
feltételek kozott nagyon nehéz objektiven elkiiloniteni e két feltételezett hatast
egymastol, de nem tartjuk kizartnak, hogy a suppresszids hatas fiziol6giasan is 1étez6
mechanizmust reprezental. Elektromos ingerléssel nyert tényeink ismertetésénél
demonstralni fogunk majd olyan jelenségeket is, amelyek azt mutatnak, hogy a
ritmikus lasst theta (s6t delta) aktivitas és a desynchronizacié egymasba fokozatosan
atmend allapotok, tehat egy funkcionalis kontinuum végallapotai is lehetnek.

Azt az allitasunka, hogy a theta aktivitas macskanal az orientacios valasszal
korrelal, tobb szerzd hasonlo feltételek mellett végzett kisérletben hatarozottan
megeroOsitette. (Brown, 1968; Bennett, 1969; 1970; 1971.) A desynchronizacio és

stabilitas, ,korrekt” instrumentalis valasz kozti korrelacio meglep6 modon kutyanal
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nyert megerOsitést (Lopez da Silva és Kamp, 1969.) Az egyezések és
nézetkiilonbségek ismertetésénél, a szokassal ellentétben, helyenként hangsulyozni
fogjuk egyrészt a species kiilonbségeket’, masrészt a kisérleti kiilonbségeket, mert
mint latni fogjuk a nézetkiilonbségek tobbsége ezekre vezethet6 vissza. Az irodalmi
diszkrepancidk megtargyalasaban segitségiinkre lesz és részben feleslegesé is teszi
Bennett (1971) kozelmultban kozolt kitind 6sszefoglalé cikke, amely megbizhat6
attekintést ad a theta és magatartas kozti dsszefiiggések és nézeteltérések kialakulasat

és jelenlegi helyzetét illetGen.

2 E fejezet megirasat kovetSen keriilt kozlésre az az érdekes adat (McGowan — Sass, 1973), hogy patkany
ventralis hippocampusaban, olyan l6kuszokban amelyek theta aktivitast is mutatnak, elhérit6 valasz kivitelezése
koézben markéans desynchronizacié, tehat hasonld aktivitas jelentkezik, mint amit mi macskanal észleltiink. E
tény valoszini{ivé teszi, hogy a carnivordk dorsalis hippocampusaval homolog régié ragcsaléknal a ventralis
hippocamus lehet. Mivel a patkdnyon végzett kisérletek tilnyomé tobbségében csak a dorsalis hippocampus
aktivitasat regisztraltdk, az idézett tény feloldhatja a két species kozt talalt és eddig értelmezhetetlen
kiilonbségekbdl adodo teoretikus diszkrepanciakat.
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IV. FEJEZET

A hippocampadlis elektromos aktivitds és magatartas kozti viszonnyal kapcsolatos
fobb dllaspontok

Az attekinthetség érdekében tanacsos lenne az alabb targyaland6 nézeteket
csoportba sorolni. Ezt megneheziti az, hogy a legtobb allaspont nem jellemezhet6
egyszertien, és nem utalhatunk ra egyetlen terminussal, ellentétben sajatunkkal,
amelyet mi magunk sem tiltakozunk ellene, nevezhetiink orientaciés hipotézisnek. (Ez
azonban, mint ahogy alabb részletesebben is ki fogjuk fejteni egyaltalan nem jelenti
azt, hogy sajat hipotézisiink nem vonatkoztathaté a masok altal jelentGsnek tekintett
miikodésekre is). Némi erdltetéssel az alabbi csoportositas latszik elfogadhaténak:
1. tobb faktor tedria. Lényegében olyan allaspontok, amelyek a hippocampus
elektromos aktivitdsanak kvantifikalhaté valtozatait kiiléonb6z6 és egymastoél fiiggetlen
funkciékkal kapcsoljak 6ssze,
2. Arousal tedriak. Ezek a hippocampusban észlelhetd elektromos valtozasok mogott
lényegében aktivacios-motivacios valtozasokat latnak.
3. Mozgas teoriak. Ezek a hippocampalis elektromos aktivitas jellemzd valtozasait
kiilonb6z6 mozgastipusokkal hozzak kapcsolatba, tehat a mozgas fogalmat a

funkcionalis definici6 mell6zhetetlen kellékének tekintik.

Tobb-faktor dlldaspont

Legmarkansabb képviseloje W. R. Adey, aki munkatarsaival hosszu éveken at a
korszeri elektrofiziolégia adatértékel6 lehetGségeit kozel kimeritd (atlagolas,
korrelacio, spektrum analizis) és a mienknél szofisztikaltabb fegyvertarral kisérelte
meg fiziologias feltételek mellett megkozeliteni ennek az enigmatikus szervnek a
specidlis funkcioit. Az egymast kovet6 kozlemények soraban, véaltakozé hangsillyal az
alabbi propoziciokat tette:

1. A hippocampadlis theta ritmus illetve annak egy specidlis frekvenciasavja
megkozelitd valasszal korrelal (Adey és Dunlop, 1960; Adey, Dunlop és
Hendrix, 1960; Helmes és Adey, 1960; Adey, Walter és Hendrix, 1961;
Adey, Walter és Lindsley,
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2. A lassi (4-5/sec) hippocampalis theta orientacios valasszal korrelal
(Radulovacki és Adey, 1965). A hippocampalis theta informacié transakciok
kisérOjelensége (Adey 1966. 4.) A hippocampalis theta memoria
konszolidaciéval és informaciétarolassal korrelal (Adey és Walter, 1963;
1970).

3. A lassu theta aktivitas altalanos éberségi funkciét tiikroz (Elazar és Adey,
1966; 1967. 6). A hippocampalis theta a figyelem fokuszolasaval kapcsolatos
jelenség (Elazar és Adey, 1966; 1967 a; 1967 b. 7.) A desynchronizalt aktivitas
a célszerli magatartast megel6z6 dontéssel (decision making) korrelal (Elazar
és Adey, 1967).

Az els6 kézenfekvd, de feltétlentl feliiletes kritikai ellenvetés Adey allaspontjaval
kapcsolatosan az lehetne, hogy til sok funkciéval ruhazza fel a hippocampust, ami ugy
is felfoghato, mint a nehézségek megkeriilésének egyik ttja, de amellett, nehezen
tamadhatdva is teszi az allaspontot. Elvileg elképzelhet, hogy a hippocampus nem
egy, hanem tébb Osszetartoz6 vagy fiiggetlen miikodés mechanizmusat reprezentalja.
Sajat hipotézisiinkb6l kovetkez6en szamunkra természetesen vonzobb az a
feltételezés, hogy a hippocampus lényegében egyetlen alapvetéen fontos
mechanizmust reprezental, amely azonban min6ségileg eltér6 magatartasi
jelenségeknél eltérd aspektusaival keriil el6térbe, vagy amelynek a mennyiségi
véltozéasai latszélag kiilonboz6 magatartasi megfeleléket eredményez. Ugy véljiik,
hogy nem all ellentétben a korszerli lokalizacié elveivel az a torekvés, hogy egy
fejlédéstani és strukturalis szempontbol olyan kimagasloan egységes szervnek, mint a
hippocampusnak a funkciojat megkiséreljik a lehetd legkisebb szamu elemre
redukalva definidlni. Az aldbbi elemzést el6szor Adey téziseivel kapcsolatosan
egyrészt azzal a céllal végezziik, hogy nem redundansak-e, azaz, hogy nem ugyanazon
funkcié kiilonbdz6 aspektusaikrél van-e szd, masrészt azért vizsgaljuk meg, hogy
allitasai hogy viszonylanak sajat allaspontunkhoz. Ennek megkonnyitésére ismét
felsoroljuk az egyes tézisek cimszavait és alabb ebben a sorrendben fogjuk
részletesebben megvizsgalni 6ket.

1. Megkozelités (approach), diszkriminalt approach;

2. Orientacio;

81



Informacié tranzakcio;
Memoria konszolidacio6 és informaciotarolas
Ebredés (arousal);

Figyelem fokuszalas;

N o ok~ W

Dontés (decision);

Approach
Azt az allitast, hogy a hippocampalis theta aktivitdas a diszkriminalt instrumentalis
megkozelitd valasszal korrelal, tulajdonképpen semmi okunk nincs cafolni. Egyrészt
azért nem, mert a feltételes cél megkdozelitése objektiven megfigyelhetd magatartasi
jelenség, masrészt ezt a korrelaciot sajat kisérleteink is megerdsitik. Tapasztalatunk
szerint a kondicionalas kezdeti stddiumaban a cél felé kozelit6 allat hippocampusa
valéban folyamatos theta aktivitast mutat. Miért ragaszkodunk mi ennek elfogadasa
utan mégis ahhoz, hogy e célkozelitdé akciét orientacios megnyilvanulasként tartsuk
szamon? Egyrészt azért, mert kozvetlen megfigyeléseink és filmanaliziseink egyarant
azt bizonyitjak, hogy a theta perzisztalasa idején az allat a feltételes szignalt kozeliti
meg, nem pedig a taplalékot, mint célt. A megerdsitések hatasara el6szor a jol ismert
fazikus szem és fejmozgasokkal jellemzett orientacios valasszal reagal az éllat, ez
egyre intenzivebb és tartdsabb lesz, majd lokomocioban folytatddik, végiil igy lesz
bel6le feltételes szignalra iranyulé megkozelitdé aktus. A 3. abrabdl vilagosan
megallapithat6, hogy amint az allat az ingerforrastol az etet§ felé fordul a theta
hullamok eltlinnek. Késdbb ismertetend6 kisérleteink, amelyeket a szignalra s a célra
iranyul6 valaszok kozti viszony tisztazasra szantunk, még sokkal hatarozottabban
alatamasztjak ezt a megallapitast. Véleményiink szerint Adey kisérleteiben ugyanez
torténik, de mivel diszkriminativ szignal és a cél térben egyiitt vannak, egyszeriien
nem allapithaté meg, hogy az allat melyiket kozeliti meg.

Adey és sajat allaspontunk kozti diszkrepanciak azonban ezzel még nem
meriiltek ki. Mi azt allitjuk, hogy a CS els6, kondicionalas el6tti alkalmazasa
desynchronizaciét valt ki, a theta a megerdsitéseket kovetden a CS-re iranyulo

orientacios-megkozelit6 valasz alatt jelentkezik, az automatikus valaszokat pedig
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ismét desynchronizacié kiséri. B korrelaciébdl az is nyilvanvaldan kovetkezik, hogy a
theta aktivitas tanulas eredményeként jelenik meg.

Adey lényegi allitasai a kovetkezok: a lassubb (4-50/sec) theta aktivitas mar
kondicionalas el6tt jelentkezik a kisérleti szituacidéban, kovetkezésképpen nem
tulajdonithat6 tanult jelenségnek. Rendezett, organizalt és fokozatosan gyorsul6 theta
aktivitdis a megkozelitd valaszok alatt jelentkezik, és frekvencidja végil a
diszkriminacios stabilizalodasakor 6/sec lesz. Utobbi tehat a korrekt diszkriminalt
megkozelitd valasz specifikus elektromos korrelatuma. Ez a theta tevékenység Adey
szerint a kondicionalas legvégsd stadiumaban is perzisztal. Szembesitsilk most
egyenként ezeket az allitasokat sajatjainkkal.

Hogy theta aktivitdis a kondicionalast megel6z6en is mutatkozik a
hippocampusban azt sajat tapasztalatunk is megerdsiti. Ez azonban még nem ad alapot
arra, hogy a tanulds szerepét a theta kivaltasaban elutasitsuk. Mi a theta és orientacio
tanult jellegét arra a tényre alapozzuk, hogy a CS kondicionalas el6tt az esetek
tilnyomo t6bbségében desynchronizaciot és nem thetat okoz. Mi tehat a theta aktivitas
tanult jellegét egy altalunk kontrolalt inger hatasaval dokumentaljuk. Egy olyan
ingerrel, amelynek a hatasat a tanulast megel6z6en kovetkezetesen ellendriztiik, és ugy
talaltuk, hogy nem képes theta aktivitast indukalasara. Adey és munkatarsai ezt
kovetkezetesen és kiilonosen a kovetkezd fejezetben bemutatott szigoritott feltételek
mellett nem ellendrizték. Az a tény, hogy theta mint spontan aktivitds kondicionalas
elott is gyakran jelentkezik, egyaltalan nincs ellentétben azzal az allitassal, hogy
orientacio kisér0 jelensége. A kornyezet szamos olyan nehezen vagy egyaltalan nem
kontrollalhat6 ingere lehet ezért felel6s, amelyekkel az allathak korabban mar
tapasztalata volt. Az a tény, hogy az orientacio igen gyakori jelenség ugyancsak nem
elegendd érv a tanult jelleg elutasitasara, mert vitathatatlan, hogy egy felnétt allat
cselekvéseinek tobbsége tapasztalati titon szerzett ingerek kontrollja alatt all.

Lényegében azzal is egyetértiink, hogy a megkozelité valasz alatt jelentkezd
theta a kondicionalas soran egyre frekvensebbé valik. Nézeteltérés azt illet6en marad,
hogy theta aktivitas perzisztal-e vagy nem. Sajat kisérleteinkben a kondicionalas végs6
fazisaban olyan l6kuszok esetében is észleltiink desynchronizaciét, amelyek korabban

markans theta aktivitast mutattak. Ez valosziniitlenné teszi, hogy a kiilonbségért csak
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az elektrédak eltéré lokalizacioi lennének felel6sek Az eltéréseket, véleményiink
szerint inkabb az eltérd kisérleti feltételek magyarazhatjak meg. Adey kisérleteiben az
allat a megkdzelitd valasz elott a starthelyre van bezarva, ahonnan nem lathatja a célt.
A figyelmeztet6 hangingert kovetGen néhany masodperccel a starthely ajtaja kinyilik
és az allatnak a feltételes szignal segitségével kell dontenie afeldl, hogy a két etetGhely
koziil melyiket kozelitse meg. Ez feltételezi azt, hogy tajékozodjék a szituaciéban, és
mivel a szituacionak ez a jellege a kondicionalas egész tartama alatt valtozatlan marad,
kikertiilhetetlen az a kovetkeztetés, hogy Adey kisérletében a tajékozodas feltételei
permanensen adottak. A kisérleti szituacio természete, a CS véletlenszeriien valtozo
prezentalasa, elvben is kizarja, hogy az allat a valaszt automatikusan hajtsa végre.
Véleményiink szerint tehat ha perzisztal, akkor azért perzisztal a theta ritmus, mert az
allatnak a korrekt valasz végrehajtasahoz a tajékozodas egy minimumara mindvégig
sziiksége van. Mi azonban e szdmunkra kedvez6 kovetkeztetés ellenére sem vagyunk
meggy0z6dve arrol, hogy Adey kisérleteiben a theta aktivitdas mindvégig valtozatlan
intenzitassal perzisztalt, s hogy ez a valtozasok végs6 szakasza. Erre a feltételezésre
okot éppen Elazar és Adey (1967) adatai adnak. E dolgozatban ugyan meggy06z6
adatokkal demonstraljak, hogy a tanulas el6rehaladasaval aranyosan és mar 80%-0s
korrekt teljesitménynél a spektralis csucsok egyrészt a 6 c/sec-os tartomanyban érik el
legmagasabb értékeiket, masrészt, hogy inkorrekt valaszok esetén hianyzik ez a cstcs
a megkdzelit6 fazisban, a kondicionalas alatti valtozasok azonban ezzel még nem értek
véget. Overtraining alatt (Elazar és Adey, 1967. 231. o. 3. abra, 125-06s kisérleti iilés)
a 100%-os korrekt teljesitmény ellenére eltlinik a 60/sec-os spektralis cstcs és a power
spektrum ellaposodik. Ezt az ellaposodast Elazar és Adey egyértelm{ien hajlandok
azonositani az altalunk, valamint Yeshii, Shimikochi, Miyamoto és Ito (1966) altal
desynchronizaciénak mindsitett aktivitassal. A spektrum fokozatos ellaposodasa
val6jaban mar korabban is jelentkezik, a 6 c/sec-os spektralis cstics meredekségében is
ez jut kifejezésre.

Tekintettel a desynchronizacioval kapcsolatos érvek elvi jelentGségére és arra,
hogy puszta leiras alapjan nehéz lenne hatarozott allast foglalnia az olvasonak,

mellékeljiik Elazar és Adey (1967) kritikusnak tekintett eredeti abrait. (11. abra.)
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11. Abra. Spektralis denzitdsok macska dorsalis hippocampusaban, megkozelits
valaszok kiépitésének kiilonboz6 stadiumaiban és kioltas alatt. (Elazar és Adey, 1967;
2. és 3. abra 230 és 231. 0.) Részletesebb elemzést lasd a szévegben.
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Mivel a totalis power spektrum csokkenésével egyidejiileg sem magasabb sem
alacsonyabb frekvencia savokban nem jelentkezik aktivitas fokozddas, Elazar és
Adey a ,,desynchronizaciét” a dominans frekvencia szabalyossaganak csokkenésével,
illetve amplitdidé csokkenésével hozzak kapcsolatba. Eredményeik ebbdl a
szempontbdl, ahogy 6k maguk is elismerik ellentétben allnak Boudreau (196) hasonld
feltételek mellett nyert adataival, aki magasabb frekvencidk (15-20 c/sec) egyidejii
fokozodasat is észlelte. A pillanatnyi 6sszefiiggés szempontjabol azonban ennek csak
masodlagos jelent6sége van, a lényeges az, hogy 100%-osan korrekt diszkriminalt
approach valaszok nem a 6 c/sec-os theta aktivitas maximumaval korrelalna, hanem
desynchronizacioval. Ha engedékenyebbek akarunk lenni, akkor azt mondhatjuk, hogy
a 6 c/sec-os theta aktivitds maximuma nem a diszrkriminativ teljesitmény
optimumaval korreldl. (Némi rosszmajisaggal viszont ugyanezt ugy is kifejezhetjiik,
hogy a hibas valaszok 20%-a a 6 c/sec-os theta aktivitassal egyiitt tlinik el.) Ahogy
korabban mar hivatkoztunk rd Lopez da Silva és Kamp (1969) kutyan végzett
kisérletekben a korrekt teljesitményt hozzank hasonléan, szintén desynchronizacioval
talaltak korrelalhatonak. E meggondolasok alapjan ugy véljiik, hogy sajat, orientacios

hipotézisiinket egyeldre indokolatlan lenne feladnunk.

Orientdcio

A theta és az orientacié kozti 6sszefiiggéseket Radulovacki és Adey (1965) a
korabban is hasznalt kisérleti szituacioban és ugyancsak macskanal, potencial
atlagolasi technika alkalmazasaval vizsgaltak. E kisérlet lényegi lelete az, hogy az
orientaciot okozé ingerek (nem tulsagosan jol definialt ingerek pl. a figyelmeztetd
hanginger ajtényitas nélkiili alkalmazéasa, és a megvilagitott célrégio figyelése a
starthely résein (4-5 c/sec-os, kevésbé szabalyos és késébb jelentkezd theta aktivitast
okoznak, mint amilyen diszkriminalt megkdzelitd valaszok, soran regisztralhato.
Drogok hatasara (LSD-25 és cyclohexamine, CL-400/tartésan (10 nap) felszabadul6
orientacios tevékenység soran a theta szabalyosabba wvalik és megkozeliti a
diszkriminalt approach valasznal észlelt képet.

Mindenekel6tt azt kell megallapitanunk, hogy ebben a kisérletben Radulovacki

és Adey hatarozottan elismerik, hogy az orientacios valasz mutat korrelaciot a theta
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aktivitassal. Az egyetlen kiilonbség ezek utan az marad koztiink, hogy mi a theta egész
tartomanyat az orientaciés valasszal és annak kvantitativ valtozasaival hozzuk
osszefiiggésbe, Radulovacki és Adey pedig ragaszkodnak ahhoz, hogy a 4-5 c/sec-os
theta az orientaci6, a 6 c/sec-os pedig a diszkriminalt megkozelit6 valasz
kisérGjelensége.

Lassuk, hogy mi sz6l sajat allaspontunk mellett. Mindenekel6tt az az igen
gyakran tapasztalt tény, amit korabban prezentalt abrainkon az olvasé maga is
ellendrizhet, hogy félreérthetetleniil orientacios valaszokat okozd ingerek markans 6
c/sec-os theta aktivitast valtanak ki. Tovabba, az orientaciot okozo6 inger altal indukalt
theta aktivitas frekvenciaja altalaban az inger behatasa alatt is valtozik, intenziv hatas
esetén 6/sec-rol fokozatosan csokken 3/sec-ig. Megkozelitd valasz alatt ennek a
forditottja észlelhetd, az éppen hatdsossa valé és igen renyhe orientaciot okozo inger
lasst (4/sec) thetat indukal, amely annak aranyaban, ahogy az allat érdekl6dése n6 az
inger irant frekvensebbé valik és amikor az éllat az ingert megkdozeliti elérheti a 6/sec-
ot. A theta aktivitds frekvencia eltolodasa tehat sajat kisérletiinkben az orientacids
tendencia intenzitdsanak valtozasaival aranyos. Radulovacki és Adey a frekvencia
eltolédasanak ezt a fokozatos kialakulasait ugyan nem dokumentaljak, de
valosziniitlen, hogy ne ez térténne az 6 esetiikben is. Mellesleg a mar idézett Elazar és
Adey (1967) kozleményben teljesitmény spektrum csicsainak fokozatos eltolédasa
vilagosan ezt bizonyitja. Elutasithatatlanul az a konklizié kinalkozik tehat, hogy a
theta aktivitds kiilonboz6 frekvenciasdvjai nem kiilénb6z6 magatartasi folyamatok
specialis mechanizmusainak, hanem ugyanazon magatartas intenzitas-variansainak
megfelel6i. Hatarozottan emellett sz6l az a tény is, amelyre egyébként Adey is
tobbszor hivatkozik, hogy a tegmentum vagy a diencephalon elektromos ingerlésével
kivaltott theta tevékenység frekvencia valtozasai szoros korrelaciot mutatnak az
ingerlés intenzitasaval.

Szamunkra nehéz megérteni, hogy ezeknek az adatoknak a tiikrében hogy
tarthat6 fenn az az allitas, hogy az 5 és 6 sec-s theta aktivitas alapvet6en kiilonb6z6
magatartasi valaszok kisérdjelenségei. Ezt a feltételezést csak olyan tények tennék
indokoltta, ha az ingerlés intenzitasanak novelésekor szekvenciaszerlien tjabb és

mindségileg kiilonb6z0 magatartasi formak jelentkeznének kiilonbdz6 magatartasi
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formak jelentkeznének. Ilyen adatok azonban nincsenek. (az elektromos ingerlés és
hippocampalis EEG valtozasaival kapcsolatos tények kimerit6bb targyalasara a
hypothalamusszal foglalkozé fejezetekben még visszatériink.

Adey ragaszkodasa az orientacios és a megkozelitd valasz elhatarolasahoz
kétségkiviil némi alatamasztast nyer az orientacié klasszikus definidlasban. Nyilvan
ezért tekintette fontosnak a bevezet6ben Konorski (1948) definiciéjat is idézni, amely
szerint az orientacio legsajatosabb jellemz6i az ingerre iranyitott adverziv szem és
fejmozgasok. Ez kétségtelen, az orientacié azonban azzal még nem valik meg-
orientaciova, ha az allat ezenkiviil még is kozeliti és tiizetesen megvizsgalja az ingert.
Mellesleg Pavlov (1927) ugyancsak idézett definicidja hatarozottabban utal erre is.
(Adey mentségére sz6l természetesen az, hogy 6 a cél megkdzelitésében nem a CS-re
iranyul6 tevékenységet, hanem legfeljebb a Cs altal irdnyitott sajatos célvalaszt lat. A
két valasz differencialasara gyakorlatilag nem is volt lehet6ség amiatt a mar emlitett
egyszerl ok miatt, hogy a Cs és az etetd térben egyiitt voltak. Masrészt az uralkodo
instrumentalis koncepciok semmi olyat nem allitanak, aminek kapcsan az a
feltételezés, hogy az allat az ingerre és nem a célra reagal, felmeriilhetett volna.
Harmadsorban Adey kisérleteiben, talan ismét az instrumentalis koncepcidk befolyéasa
miatt, a CS szerepe mas, mint a mi kisérleteinkben. A CS-t (a relevans etet6t jelzo
fényingert) nem a kisérletezd ,kényszeriti” ra az allatra, hanem az allatnak maganak
kell észrevennie. Emiatt Adeynek sem oka, sem mddja nincs arra, hogy a regisztralt
elektromos valtozasokat, mint a CS-el szigori id6i kapcsolatban all6 (time-locked)
valtozasokat elemezze. Sajat kisérleteinkben a cél megkozelitését a CS inditja el. Adey
szitudciojaban a starthely ajtajanak kinyitasa. Ez az ut6bbi azonban mint optikai inger,
objektiven igen nehezen kontrollalhat6. Tobbek kozt azért is, mert az allat a
starthelyen szabadon mozoghat és az ajté kinyitasa nem sziikségszertien esik egybe a
kinyitas észrevételével. A figyelmeztet6 hanginger ugyan ezt jelzi, de ebben az esetben
egy, a megkozelit6 valasz elé vagy folé rétegezett Gjabb tanulds folyamatarol van szo.
Ez belathatatlanul komplikalja a képet.

Osszefoglaléan Radulovacki és Adey azon é4lldspontja, hogy a 4-5 c/sec-os és a 6
c/sec-os theta az orientdcio illetve a diszkriminalt megkozelitd vélasz specifikus

korrelatumai, a felsorolt indokok miatt nem meggy6z6. Ismételten nem kényszeriiliink
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tehat sajat allaspontunk feladasara, viszont utébbit mi magunk is csak akkor tekintjiik
masok szamara is meggy6zonek, ha a megkdzelitd valasz orientacios jellegét

bizonyitani tudjuk.

Informdcié tranzakcio

Az a feltételezés, hogy a hippocampus olyan agyi szerv, amelyben informacio
tranzakciok folynak, 6nmagaban tovabbi mindsitések nélkiili semmitmondo, hiszen
nincs olyan agyi szerv, amelyben ne folyna informaci6 tranzakci6. Ez a megjegyzés
nem Adeyt hivatott elmarasztalni, mert 6 az informacié tranzakciék mogott a
konszolidaciéval és tarolassal kapcsolatos folyamatokat lat, de az irodalom gyakran
ilyen mindsités nélkiil specifikus és 6nall6 hipotézisként tartja szamon ezt az allitast.

Ha specifikalni akarjuk, hogy milyen informacié tranzakciérol lehet szo, akkor
elvben vagy az intrahippocampalis elemi mechanizmusokra kell hivatkoznunk vagy
arra a funkciéra, aminek ez a mechanizmus a szolgalataban all. Mivel az utobbi az
el6bbi megkdozelitésének értelmes feltétele, elébb mindenképpen azt a funkciét lenne
tanacsos definialnunk, amelynek érdekében az informaci6 tranzakcid torténik. A theta
ritmus funkciondlis jelent6ségével kapcsolatos hipoteziseknek tulajdonképpen az a
célja, de mint lattuk, altaldnosan akceptalhat6 konklizi6 egyelére nem formulazhaté.
Lassuk tehat, hogy mit nyujthatnak a hippocampus elemibb sajatsagaival kapcsolatos
meggondolasok.

Biztosan tudjuk, hogy a hippocampusba jut6é informdacionak két f6 forrasa van.
Egyik az entorhinalis région keresztiil érkezd corticalis eredet(i, a masik a fornix és
septalis région keresztiil érkez6 subcorticalis eredet{i informacié. Szamos spekulativ
kisérlet tortént a kiilonbozd forrasokbdl érkez6 informacié integraciojanak
magyarazatara. Ezek koziil egyik legérdekesebb McLardy-¢é (1959), aki a CA3 és
CA1 mezo6knek, szerkezeti és innervacios sajatsagaik figyelembevételével, intenzitas-
gradienseket, illetve komplex temporalis mintazatot detektalé és kodol6 funkcidkat
tulajdonit. Ezeknek és hasonld (Kilmer és McLardy, 1971) szerkezeti és miiszaki-
funkcionalis analogiakra épiild, egyébként vonzé feltételezéseknek a hitelét erdsen
csokkenti egyrészt az a tény, hogy csak bizonytalan és igen altalanos elképzeléseink

vannak arr6l, hogy milyen mindségli impulzusok érkeznek a hippocampusba a
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kiilonb6z6 afferens csatornakon, masrészt bizonytalan a hippocampus bels6
szerkezetér6l alkotott képiink is. Csak a kozelmultban deriilt ki elektrofiziologiai
elemzések kapcsan (Andersen, Bland és Dudar, 1973), hogy a hippocamalis output-
ot illet6, klasszikus anatomiai tényekre épitett kép (Cajal, 1911; Lorente de No,
1934) nem all helyt.

A theta aktivitas funkciondlis jelent6ségének és az ezzel kapcsolatos informacio
tranzakci6 mechanizmusainak megértésében nélkiilozhetetlen lenne a theta hullam
genezisének ismerete. Ezt illet6en azonban mindeddig nincs egyetlen meggy6z6
hipotézisiink sem. A korabbi vizsgalatok (lasd Green, 1964 0Osszefoglaléjat)
egysegtevékenységre alapozott korrelaciok alapjan elsGsorban a piramissejtek
dendritikus izgalmi folyamataival hoztdk kapcsolatba. Késdbb, féként intracellularis
vizsgalatok (Andersen, Eccles és Lyning, 1964; Fujita és Sato, 1964; Spencer és
Kandel, 1961) Intenziv postsynapticus gatlasi folyamatokra és ezek esetleges
szerepére iranyitottak a figyelmet. Elképzelhetd emellett az is, hogy a theta hullamok
genezisében egyaltalan nem postsynapticus potencialok jatszanak szerepet (Adey,
1970). Sajat hipotézisiink szempontjabol, (mely szerint a lassu theta aktivitas a
hippocampus inaktiv allapotat jelzi) figyelemre mélt6 az az djabban tett, meglep6
intracelluléris felfedezés (Gramtyn és Grantyn, 1972.), hogy a mesencephalis
tegmentumban végzett ingerlések primeren és relative rovid latenciaval
hyperpolarizaciés postsynapticus potencialokat, tehat gatlé effektust valtanak ki a
hippocampalis pyramissejtek tdbbségébol

A kovetkez6 meggondolasok miatt tulajdonitunk potencialisan nagy
jelentGséget az utébbi leletnek. Szerz6k a primer hyperpolarizacios valaszt a
mesencephalon olyan teriiletéb6l valtottak ki, amellyel a hippocampusnak mar
nincsenek direkt axonalis kapcsolatai. Ebbdl kdvetkez6en hyperpolarizacios effektus
nem a pyramissejtek antidrom ingerlésével kivaltott kozvetett hatas. A hypothalamus,
septum vagy intrahippocampalis régiok ingerlésekor a hyperpolarizaci6 az esetek
tobbségében szekunder hatasként, a pyramissejtek recurrens axonkollateralisai altal
miikddésbe hozott kosarsejtek miikodésének hatasara jelentkeznek. Mivel az idézett
kisérletben a hyperpolarizacio révidebb latenciaval jelentkezik, mint a depolarizaciés

effektusok, komolyan felmertiil annak lehet6sége, hogy az ingerelt agytorzsi teriilet és
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mas subcorticalis struktirak is kozvetleniil a hippocampalis gatlo elemeket
innervaljak, tehat primeren gatoljak a hippocampus aktivitasat. Ha ez a primer
hyperpolarizacio szerepet jatszik a theta hullam genezisében, akkor utobbi valéban a
hippocampus gatolt allapotat jelezné, tehat igazolédna a mi indirekt evidenciankra
épitett feltételezésiik. A hyperpolarizacios pstsynaptikus potencialok és a theta kozti
osszefiiggés azonban egyel6re bizonyitasra var.

A Grantyn és Grantyn altal leirt jelenség, formalisan, ahogy 0k is feltételezik,
feed-forward tipust gatlasnak, tehat szabalyozasi mechanizmusnak imponal. Ha a
subcorticalis struktirakbdél érkez6 impulzusok motivacios jellegliek, azaz a szervezet
fizioldgiai allandoit illetéen, az entorhinalis régiobol érkezd impulzusok pedig a
kornyezet valtozasait illetéen szolgaltatnak informaciot, akkor a hippocampusban
foly6 informdcio tranzakci6 1ényege a szervezet organizmikus allapotanak kornyezeti
valtozasokkal valo egybevetése, és talan rogzitése. Ha a hippocampalis funkciét ebben
a specialis értelemben hozzuk kapcsolatba az informacio-tranzakcié fogalmaval, és
ugy véljiik, hogy lényegében Adey is erre gondol, akkor ez szdmunkra is elfogadhat6.
Ez az értelmezés azonban mind morfoldgiai, mind funkcionalis bazisat tekintve
bizonytalan és tdlsagosan altalanos is ahhoz, hogy megnyugtatonak és végsének
tekintsiik. Az orientaciés hipotézist az a feltételezés, hogy a hippocampusban a
kornyezeti és motivaciés informaciok tranzakcioja folyik sem érvénytelenné, sem
feleslegessé nem teszi. Az informaciok szelektiv felvételének az orientacid

nélkiilozhetetlen feltétele.

Memoria konszoliddcio és informdciotdrolds

Az a feltételezés, hogy a hippocampusnak a meméria konszolidacié és az
informdacidtarolds mechanizmusaiban specialis szerepe lehet az evidencidk harom
csoportjara tamaszkodhat. Az els6 és legrégebbi az emberi hippocampust, illetve a
corpora mammilldridkat érint6 patolégiai folyamatok (Korsakow syndroma;
Gammer, 1928; Benedek és Juba, 1940; Kornyey és Saethre, 1937; Giinthal, 1939;
Ule, 1951) és sebészeti beavatkozasok kovetkezményeként jelentkezé tanulasi,
megjegyzési zavarok (Scoville és Milner, 1957; Penfield és Milner, 1958; Milner,

1966). A masodik forras az elektromos aktivitasnak azok a tanulas soran észlelhet6

91



flexibilis valtozasai, amelyekre eddig is hivatkoztunk. A harmadik a hippocampus
kisérleti destrukciojat kovet6 jelenségek.

Az els6 evidencia csoporttal ezuttal nem kivanunk foglalkozni, mert nehéz
lenne kozvetlen kapcsolatba hozni 6ket az eddig targyalt fiziologiai tényekkel. Ami az
elektromos evidencidkat illeti, sajat tapasztalatunk évatossagara int azt illeten, hogy
az elektromos kép tanulds soran mutatkoz6 flexibilis valtozasai sziikségszeriien
bizonyitjak-e a hippocampus aktiv szerepét azokban a folyamatokban, amelyekkel
korrelalnak. Lehetséges, hogy a hippocampus bizonyos valtozasokat csak tiikroz. A
hippocampus aktiv szerepét csak az valoszinlsitené, ha a kérdéses elektromos
kiséréjelenségek megsziintetését a konszolidacio és tarolas zavarai, vagy megsziinése
kovetnék. Az ennek ellenérzésére szant kisérletek (Adey és Dunlop, 1960; Adey,
Bell, és Dennis, 1962), amelyekben a theta ritmus szuppressziojat LSD-25 és
cyclohexamine drogokkal érték el, megerdsiteni latszik a varakozast. Bennett, Nunn és
Inman (1971), akik ugyancsak ellendrizték Adey feltételezését, ezzel szemben azt
talaltak, hogy olyan scopolaminhydrobromid dézisok, amelyek teljes theta blockot
okoztak, nem jartak az Adey csoport altal alkalmazott diszkriminativ tanult magatartas
komolyabb romlasaval. Az Adey altal prezentalt evidenciat el6szér Douglas (1967)
vonta kétségbe azon az alapon, hogy a lézids irodalom tanusaga szerint az altala
alkalmazott tanulasi tesztekhez nincs sziikség a hippocampus részvételére. Ezt a
kritikai megéallapitast viszont mas 16ézi6és adatokra valé hivatkozassal (Niki, 1962;
Karmos és Grastyan, 1962) Benett (1969; 1969b) vonta kétségbe. Ahhoz, hogy e
kritikus jelent6ségli vitaban allast tudjunk foglalni, roviden szemiigyre kell venniink a
1ézi6s irodalom f6bb tényeit és konklizioit...

A hippocampus 1éziojat kovet6 tiinetek értékelésében, ha nem is altalanosan, de
dominaléan elfogadott nézet az, hogy a kovetkezményeket bizonyos gatlasi
folyamatok hidnya okozza, kovetkezésképpen a hippocampus funkcidja egészét
tekintve gatlo agyi rendszer (Douglas, 1967; Kimble, 1968, 1969.) Ezt a gondolatot, a
korabban mar idézett hippocampalis ingerléses adatainkra alapozva, elGszor
hatarozottan talan mi magunk juttattuk kifejezésre. Altaldnos jelentségét tekintve a
hippocampust egy negativ feed-back kor kozti kapcsolé-elemeként értelmeztiik, amely

az agytorzsi aktivacios rendszerek miikodését hivatott kontrollalni. E feltételezés jo
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osszhangban volt azzal az elektrofizioldgiai ténnyel is, hogy a hippocampus ingerlése
gatolja az agytorzsb6l ascendaldo impulzusok terjedését (Adey, Segundo és
Livingston, 1957). Konkrétebben a hippocampus ingerlés magatartasi hatasaibol
kovetkeztetve, a gatlas célpontjat az orientacios tevékenységben lattuk. Ez a
feltételezés szolgalt alapul arra, hogy a theta aktivitdsban, mint az orientacids valasz
kisérGjelenségében a hippocampus gatolt vagy nyugalmi allapotat lassuk. A gatlasi
hipotézist azonban mar els6 megfogalmazasakor is csupan tentativ javaslatnak vagy
munkahipotézisnek tekintettiik. A hipotézis igazolasat vagy esetleges tovabbi
mindsitését elsésorban 16zids kisérletekt6l vartuk. E kisérleteknek azt a fent emlitett
konklazigjat, hogy a 16zi6 tiineteiért gatlas hiany felelds, ugyan a hipotézis
megerdsitésének tekinthettilk, de a 16ézios kisérletek olyan ellentmond6 adatokat és
interpretaciokat is eredményeztek, amelyeknek a megoldasa nélkiil a gatlas koézelebbi
természete nem kvalifikalhat6. Vitas, hogy milyen tanulasi folyamatban és milyen
gatlasi formak esetében nélkiilozhetetlen a hippocampus. Egyesek szerint a
hippocampus sértése hatraltatja szimultan diszkriminativ valaszok kiépiilését, (Niki,
1962) masok szerint érintetleniil hagyja, és csak successziv diszkriminacio
megtanulasakor jelentkezik zavar (Kimble, 1963).

Felmertilhet a kérdés, hogy mi az oka annak, hogy ilyen viszonylag egyszerii
tanulasi tesztek olyan egyszerli beavatkozassal valo befolyasolasa, mint a 1ézid, miért
okoz egyaltalan problémat és nézeteltéréseket. Ez a kérdés foként olyanokban
meriilhet fel, akiknek maguknak nincs gyakorlati tapasztalata a hippocampus
sértésével és tesztelésével. A nézeteltéréseknek véleményiink szerint mindenekelGtt
két technikai forrasa van. Egyik az, hogy a hippocampust méretei és sajatos anatémiai
elhelyezkedése miatt rendkiviil nehéz totalisan és szelektiven eltavolitani. Az
elektrolitikus ~ technika  alkalmatlan, = mert ellendrizhetetlen  epilepszias
kovetkezményekkel jar, a sebészi (szivasos) eljaras pedig durva és soha nem teljes.
Pillanatnyilag azt hissziik nincs szerzo, aki azzal dicsekedhetne, hogy totalis és mas
strukturakat silyosan nem sért6 hippocampus ledalt preparatumokkal kisérletezett.

A nézeteltérések masik technikai forrasa az, hogy az ellen6rzés nem
standardizalt tanuldsi teszteken torténik. Latni fogjuk, hogy a kisérleti szitudcio

jelentéktelennek latszo kiilonbségei milyen jelents teljesitmény valtozasokért

93



lehetnek felel6sek. Tekintve, hogy a technikai bonyodalmak esetleges jelent6sége csak
személyes tapasztalat alapjan mérlegelhet6 objektiven, aldbbiakban sajat 1ézids

kisérleti tényeinkbdl fogunk kiindulni.

A hippocampus 1ézié6 kovetkezményei egyszerti, differencidlt és tébbvdlasztdsos
késleltetett megkozelité vdlaszon

Az alabb ismertetendo kisérleteket (Karmos és Grastyan, 1962; Grastyan és
Karmeos, 1962) 21 feln6tt macskan (14 hippocampus sértett, 3 kortikalisan sértett és 4
érintetlen kontroll) végeztiik. A hippocampus kétoldali eltavolitasa és miitéti tilésben, a
gyrus ectosylvaianus posterior teriiletében tortén0 behatolassal, az oldalkamra
megnyitasa utan szivassal tortént. A szdvettani elemzés szerint a 1ézi6 minden esetben
inkomplett volt és altalaban a ventralis hippocampusnak az amygdalaval hataros részei
maradtak épen.

A taplalékkal megerdsitett diszkriminal megko6zelitd valaszok kiépitése egyenes
futopalyas, automatikus etetdszerkezettel ellatott apparatusban tortént. A késleltetett,
tobbvalasztasos valaszok megtanitasahoz négyzet alakd, harom oldalan egymastol
egyenld tavolsagra felszerelt automatikus etet6szerkezettel ellatott apparatust
hasznaltunk. E ketrecet negyedik oldalan egy kiviilr6l kezelhet6 fiigg6ajté valasztott el
egy kisebb méretli ketrectdl, a késleltetési periodus alatt ebben tartottuk az allatokat.
Mindegyik apparatusban hangszérokat helyeztiink el az etet6szerkezetek felett. A
diszkriminativ hanginger (10/sec és 1/sec-os kopog6 hang) azt jelezte, hogy mikor
illetve melyik etetoben talalt taplalékot az allat. Ezzel azonos kisérleti koriilmények
kozt 14 allatnal elektrolitikus technikaval végzett septum sértések hatasat is

megyvizsgaltuk (Czopf és Grastyan, 1963.)

Spontdn magatartds

A hippocmapus sértett allat spontan magatartasa els6 pillantasra ugyan nem
mutatott feltlinGen abnormalis tiineteket, de eltért a sértetlen allatokétdl. A sértett
allatok tdbbsége feltlinen sokat mozog, némelyik folyamatosan és faradhatatlanul jar.

Mozgasaik azonban koordinaltak, élénk tajékozddassal reagalnak kiils6 kornyezeti
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ingerekre, hivasra, s6t talan élénkebben és kitartobban is mint a sértetlen allat.
Kiilonos és nehezen értékelhet6 kovetkezménye a sértésnek, az allatok rendkiviili
hajlandésaga arra, hogy hozzadorgoloznek az utjukba keriild targyakhoz. Sajnos e
spontan magatartasi tiineteket, amelyeket egyébként mas specieseknél is megfigyeltek,

kvantitative, nem értékeltiik.

Az egyszerii megkozelito vdlasz

Az egyszerli diszkriminalt megkozelit6 valasz kialakulasa, szokasosan ellen6rzott
paramétereit illetben nem mutatott eltérést a sértetlen allattél. A valasz igen koran,
esetenként korabban jelentkezett, mint a normalis allatnal (5-20 meger0sitett
diszkriminalt megkozelités). Jelent6s kiilonbséget két olyan sajatsagban észleltiink,
amelyeknek szisztematikus és kvantitativ értékelésére a kisérletek elvégzésekor nem
forditottunk annyi figyelmet, mint amennyit mai szempontjaink alapjan
megérdemeltek volna.

Az egyik lényeges eltérés a sértetlen allatokkal szemben az volt, hogy az
interszignalos megkozelitd reakciok a reflex kiépitése soran mindvégig magasabb
szammal jelentkeztek és véglegesen egyaltalan nem tiintek el. A masik eltérés az volt,
hogy a megkozelitd valasz latencia-idejének atlaga csak abban az esetben volt azonos
az érintetlen allatokéval (1 sec) ha a diszkriminativ ingert akkor prezentaltuk, amikor
az allat szemben allt az etet6szerkezettel, tehat feltehet6en az utébbi ingereink hatas
alatt allt. Egyébként a valasz latenciaja tag hatarok kozott valtozott. Ennek okat
egyértelmiien abban talaltuk meg, hogy a hanginger a hangforrasra vagy az egész
szituaciora iranyulé diffiz tajékozodo-explorativ viselkedést indukalt. Kiilondsen
pregnansan nyilvanult meg ez olyan esetekben, amikor a jelz6 ingert nem az etetonél
szolaltattuk meg, hanem a vele szemben levd falnal elhelyezett hangszoroval. Ilyen
alkalmakkor az allat, ahogy a 12. abran lathaté a hangforrast kozelitette meg és az
ekoriil, majd a ketrecben végzett tartés tajékozodas utan (melynek soran tébbszor is

visszatért a hangszorohoz) végiil mintegy véletleniil talalt ra a célra.
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12. Abra. Hippocampus sértett allat viselkedése olyan megkozelitd szituacidban, ahol
a diszkriminativ ingerforras (hangszoro, képek bal oldalan/térben elvalasztott volt a
megerdsités helyétdl) etetdszerkezet, képek jobb oldalan.) A képekben lathat6 szamok
az ingerek kozlésétdl szamitott idéGpontokat masodpercekben és a filmrél kivalasztott
képek szamat mutatjak. Magyarazatot lasd a szovegben.

Hasonl6 tendencia sértetlen allatnal is el6fordul, de (ha a CS a kondicionalas alatt az
etetd kozelében volt, mint ahogy ezekben a kisérletekben is (igen révid id6é utan
eltinik. A hippocampus allatnal azonban ez a ,hiperorientaciés” tendencia
permanensen megmarad.

Ez a hiperorientaciés tendencia még hatarozottabban jelentkezik akkor, ha az
allatnak a taplalékszerz6 valaszt t6bb inger kontrollja alatt all6 valasz-szekvenciaval
kell végrehajtania, és ha az iranyito ingerek egyike nem esik egybe a jelzett mozgas
céljaval. Pregnansan demonstralja ezt az a kisérlet, amelyet laboratériumunkban
Molnar (1973), a kés6bb ismertetend6 késleltetéses kisérleti szituaciéban végzett. (13.

abra).
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13. Abra. Hippocampus sértett allat viselkedése két 1épésben kiépitett megkozelits
valaszra. A nagyobb négyzettel jelzett (feliilnézeti kép) tart6zkod6 allatnak egy az
apparatus tetején alkalmazott hang-szignal hatasara az abra also részén lathato kisebb
ketrecet kell megkdzelitenie, ahol egy lapos pedal megérintésekor az elsO inger
megsziinik és megszolal a vele szemben elhelyezett (félkorrel jelzett) etet6 melletti
hangszoré. Utobbi megkozelitésekor taplalékot kap az allat. A ketrec két oldalan
elhelyezett etetokbdl soha nem kapott taplalékot az allat. A mozgas regisztralasa voros
hattérvilagitasban, az dallat fejére rogzitett pontszerli fényforras tartds expozicidval
tortén6 fényképezésével tortént. Tovabbi magyarazatot lasd a szdvegben.

U

A feladat, amelyet két 1épésben sajatit el az allat, 1ényegében az, hogy egy indifferens
helyen kozo6lt hanginger (CSI) hatasara elszor a céllal szemben elhelyezett pedal kell
megkozelitenie és lenyomnia. A pedalnyomas kikapcsolja a CSl-et és egyidejiileg
megszolaltatja a miikodo etet6 kozelében elhelyezett CS2-t, amelybdl taplalékot kap
megkozelités utan az allat. Az ép allatok e feladatot 2-3 kisérleti iilésben
kifogastalanul megtanuljak (13. dbra A.) A hippocampus sértett allat azonban
permanens zavarokat mutat. A pedal megkozelitését jelzo ingerre (CSI)
kovetkezetesen diffuz tajékozodo-explorativ viselkedés jelentkezik, melynek soran az
allat ismételten megkozeliti azokat az etetdket is, ahol soha nem kapott enni. A pedal
megkozelitése véletlenszertien jelentkezik az exploracié soran. A pedalnyomaskor

megszolald szignal (CS2) viszont azonnal korrekt megkdzelitést indukal (13. abra B.)
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Miel6tt tovabbmennénk, vonjunk le néhany kinalkozé és a jelenleg targyalt
osszefiiggésben fontosnak latszé kovetkeztetést. Mindenekel6tt azt allapithatjuk meg,
hogy a hippocampus sulyos sértése nem gyengiti, hanem mind a spontan, mind a tanult
viselkedés tanusaga szerint inkabb néveli az orientacids tendenciat. Ebbdl logikusan az
kovetkezik, hogy az orientacios funkci6 nem a hippocampus produktuma.
Kovetkezésképpen valosziniitlen az is, hogy a theta ritmus, mint az orientacio
kisérGjelensége az orientacioért felelos izgalmi folyamatot reprezentaljon. A
masodik fontos kovetkeztetés az, hogy egyszer(i, diszkriminalt megkozelitd valasz
megtanulasaban sem lehet a hippocampusnak jelentds szerepe, mert a valasz
ugyanolyan gyorsan vagy talan még gyorsabban is jelentkezik, mint sértetlen allatnal.
Ez a tény tehat latszolag ellentétben van Adey-nek a konszolidaciot illetd
varakozasaval. Megnyugtatd és végleges konkltuzionk azonban ezt, ha az észlelet
abnormitasokat is komolyan vessziik, mégsem tekinthetjiik. Kétségtelen, hogy nincs
sziikség a hippocampusra ahhoz, hogy egy eredetileg hatastalan inger megkozelitd
mozgasokat indukaljon. Bar generalizaciés hatasokat szisztematikusan nem
ellendriztiink, azt azonban kétségteleniill megallapithatjuk, hogy a diszkriminativ
szignal a megerositésekkel valé tarsitasok eredményeként valt hatasossa és hatasa nem
hasonlithat6 6ssze mas, nem tarsitott kdrnyezeti ingerek hatasossagaval. Ez vilagosan
azt bizonyitja, hogy nem egyszerlien szenzitizaciérol vagy pszeudokondicionalasrol
van sz0. A diszkriminativ inger tehat tanulas eredményeként valik ilyenné, és mint
ahogy neve is utal ra, diszkriminacios processus eredményeként valik ilyenné. A
diszkriminativ kondicionalas célja az, hogy az allat csak a szignal prezentalasakor
végezze el a megkozelitd valaszt. A diszkriminativ kondicionalas sikerességének
kritériuma tehat az is, hogy az interszignalos valaszok szdma szignifikdnsan
csokkenjen, illetve hogy megsziinjon. A diszkriminacio lényege az, hogy az allat a
szignalt mint 6nallo ingert elkiiloniti a kdrnyezet egyéb ingereitdl, vagy a kdérnyezet
egészétol. Nyugodtan mondhatjuk tehat, hogy a legegyszerlibb tanult valasz is
feltételez differencialo készséget is. Az interszignalos reakciok perzisztalasanak
tényébdl tehat azt kell megallapitanunk, hogy a hippocampus allatok differencialé
készsége seriilt. A kisérlet valdjaban az demonstralja, hogy a hippocampus allat a

legegyszerlibb diszkriminativ megkozelit6 valaszt sem képes hibatlanul megtanulni.
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Sajnos ez a szempont annakidején nem volt annyira hatarozott és fontos, hogy a
tanulas kritériumat az interszignalos valaszok szamanak kovetkezetes, kvantitativ
értékelésével is ellendriztiik illetve szigoritottuk volna. A kiilonbség mindenesetre
annyira feltind volt, hogy az érv szempontjabdl a tény egyszerli megallapitasa is
kielégitd.

Fontosnak tartjuk leszégezni, hogy e meggondolasok alapjan az altalunk
alkalmazott modszer, a diszkriminativszignal hasznalata, minimalis zavarokat illetGen,
lényegesen érzékenyebb moddszernek tinik, mint a hasonl6 célokra hasznalt
konvencionalis tesztek. Példaul szimultan diszkriminacié és folyamatos megerdsités
alkalmazasakor, az allatoknak ugyan differencialniuk is kell a kdrnyezet cue-i kzott,
de a tanulas mértékét csak a hibas valaszok szama érzékelteti, a magatartas id6i
paraméterei, pl. a valaszok latencidja vagy frekvencidja nem. Ez a teszt az irodalmi
tények szerint, sajatunkkal ellentétben, nem fed fel zavart a hippocampus allatnal.
Felmeriil ennek kapcsan az az érdekes elvi kérdés, amelyre komolyabban majd a
kondiciondlt orientaciés valasz tényeinek ismertetésekor fogunk figyelmet szentelni,
hogy van-e a tanulasnak olyan primitiv vagy minimalis foka, amely egyaltalan ne
igényelne  diszkriminaciot. Végs6 elemzésben, sziikségszerlien ahhoz a
kovetkeztetéshez jutunk, hogy nincs. A tanulds fogalmatol, barmely tanulasi formarol
legyen is szo, elvalaszthatatlan a szelektivitas fogalma. Amikor egy eredetileg
hatastalan ingerre adott valaszok szama szignifikansan né ebben sziikségszerlien az jut
kifejezésre, hogy az organizmus ezt az ingert mas ingerek rovasara elényben részesiti.
Ha tehat minden tanult valasz egyuttal diszkriminalt valasz is, akkor az ismertetett
tények azt sejtetik, hogy a hippocampusnak a legprimitive tanult valaszban is van
szerepe, csak megfeleléen érzékeny indikatort igényel a zavar kimutatdsa. Sajat
tesztliink ebbdl a szempontbol mutatkozik érzékenyebbnek, mint mas tesztek, de
bizonyara ez sem optimalis még. Az elmondottakbdl kovetkez6en abban a tényben,
hogy a hippocampus sértett allatnal esetleg gyorsabban jelentkezik a tanult
megkozelitd valasz, mint intakt allatnal (ugyanezt a jelenséget a septum lézidjanal is
megfigyeltiik) nem egy specialis és kezdetleges tanulasi készség javaslat, hanem
tulajdonképpen a diszkriminaciés készség romlasat kell latnunk. Mindennapos

pszicholdgiaval azt mondanank, hogy az allat meggondolatlanul valaszol.
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Mivel a diszkriminacio sziikségszerlien elképzelhetetlen gatlas nélkiil, a

diszkriminacié romlasat keresve arra kell kovetkeztetniink, hogy a hippocampus a
feltételezések zomével egybehangzoan valéban gatlasi mechanizmust reprezental.
A posztulalt gatlas azonban a fenti gondolatmenetnek megfelel6en nem a motivacios-
aktivacios funkciot kontrollalé generalizalt gatlas, hanem diszkriminativ folyamat. Egy
olyan diszkriminalt gatlasi folyamat, amely azt segiti el6, hogy meghatarozott
kornyezeti ingerek meghatarozott iranyu cselekvéssel keriilhessenek kapcsolatba.
Alternativ fogalmazasban e gatlas lehet felel6s azért, hogy milyen ingerekre ne
reagaljon az organizmus. Ahogy alabb latni fogjuk a differencialasi folyamat kapcsan
észlelt tények tamogatjak ezt a konkluziot.

Az a megfigyelés, hogy a korrekt célvalaszok latencidinak ingadozasat a CS-re
és a kornyezetre iranyul6 orientacios-explorativ reakciok okozzak, els6 pillanatra egy,
az el6bbi gondolatmenettdl eltérd interpretaciot sugallna. A magyarazat az lenne, hogy
a hippocampus allat extrémen érzékennyé valik minden ingerre, tehat a zavart a
figyelem abnormadlis terhelhetsége okozza. Végs6 elemzésben azonban ez a jelenség
is diszkriminativ gatlas hianyara utal. A figyelem akkor terelhetd, ha a figyelt ingerrel
konkurral6 ingerek hatasa nem gatlodik.

Osszefoglal6an, 16zids tényeink elsd csoportja nem tdmasztja ald meggydzéen
azt a megallapitast, hogy egyszerii diszkriminalt megkdozelité valasz megtanulasaban
nincs sziikség a hippocampusra. Ezért a memoria-konszolidacios hipotézist egyeldre

nincs alapos okunk elutasitani.

A differencidldsi (go-no-go) procedura

Annakidején némi meglepetést okozott az a lelet hogy hippocampus sértett
allataink a differencialas elsajatitasakor nem mutattak lényeges eltérést a sértetlen
allatoktdl. A differencialas alatt az interszignalos valaszok szama is tovabb csokkent,
tehat a sértett allatok teljesitménye tulajdonképpen a kisérletnek ebben a stadiumaban
kozelitette meg szigorubb kritériumok alapjan is legjobban az ép allatokét. E
megallapitast hasonlé feltételek mellett végzett Gjabb vizsgalatok is megerdsitik.

(Mering, Mukhin, Pigareva, 1972.)
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Mai szempontjaink alapjan az alabbi indokok miatt tartjuk e leleteket kevésbé
meglep6nek. Bar a differencialo inger bevezetése, mint a szitudcié tovabbi
komplikélasa varhat6an fokozottan veszi igénybe az allat differencial6 készségét vagy
figyelmét, elképzelhet6, hogy éppen ennek a forditottjardl van szd. A kisérletben az
allatnak a ,kornyezet egészét plusz a CS-t” mint pozitiv ingerkomplexust kell
elkiilonitenie a ,kornyezet-minusz CS-t61” mint tilt6 ingert6l. Ez a differenciélas,
amely a kisérletez0 szamara egyszerilinek latszik, az allat szamara valosziniileg
kevésbé egyszerli, mert a kornyezet egyetlen ingermodalitasanak jelentéktelen
valtozasahoz kotott. A negativ inger bevezetése tulajdonképpen olyan valtozasként is
felfoghatd, amely ugyanezen ingermodalitason beliil néveli a kontraszthatast, tehat
fokozottabban kiemeli a pozitiv inger jelent6ségét és szelektiv észlelhetdségét.

A masik indok, ami arra késztet, hogy ne vonjunk le a differencidlasos kisérlet
tényei alapjan talzott negativ kovetkeztetést a hipocampus szerepét illetéen az, hogy a
differencialéasi feladat (1/sec verzusz 10/sec-os kopogd hang) az ép allatnal szerzett
tapasztalataink szerint nem volt nehéz feladat és ebben a vizsgalatban nem tettlink
kisérletet a differencidlasi készség hatarainak megallapitasara. Nyitott kérdés tehat,
hogy a differencidlasi teljesitmény foka mennyiben fiigg Ossze a hippocampalis
funkciéval. Hogy valamilyen szerepe van a hippocampusnak a differencidlasi gatlasi
funkcioban, azt egyértelmiien egy késébb kisérletsorozatunk fedte fel. E kisérletben a
hippocampus sértését az ép allatnél, el6zetesen és egyidejlileg kiépitett differencialt
megkozelitd és elharito valaszokon vizsgaltuk. (Karmes, Grastyan, Losonczy,
Vereczkey, és Grosz, 1965.) A 16zi6 a pozitiv szignal altal kivaltott megkozelitd és
elharit6 valaszokat — a latencia id6k meghosszabbodasan kiviil — nem befolyasolta
lényegesen. Markans kiilonbség mutatkozott azonban a negativ szignalok hatasaban. A

megfigyeléseket a 14. abra foglalja 6ssze.
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14. Abra. Hippocampus sértett allat viselkedése kettds, megkozelits és elharitd
kondicional6 szitudcioban. Az automatikus etetOszerkezeteket a képek jobb oldalan
félkor, a menekiild helyként szolgalé emelt és visszahuizhat6 padkat pedig téglalap
jelzi a képek bal oldalan. A mozgas regisztralasa a 13. abranal leirt modszerrel tortént.
Fels6 képsor: 1ézio el6tti kontrol; alsé képsorok a léziot kdvetben végzett elsd és
masodik kisérleti iilések soran regisztralt valaszok. A képek alatti szamok a korrekt és
inkorrekt valaszok aranyat, illetve a valaszok latenciaidejének atlagat mutatjak.

Lézio el6tt a megkozelit6 valasz negativ (no go) szignaljanak prezentalasa alatt
gyakorlatilag mozdulatlan maradt az allat, az elharitd6 valasz negativ szignaljanak
hatasara pedig mérsékelt mozgas jelentkezett. Lézi6 utan mindkét szignal, de
kiilonosen kifejezetten az elharitd negativ inger difftiz, tart6s, kaotikus, explorativ-
lokomociot indukalt. Késébbi kisérleti iilések alatt ez a tendencia ugyan jelentGsen

csokkent, véglegesen azonban nem tiint el.
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A keésleltetett tobbvdlasztdsos valasz

Hogy az el6z0 fejezetekben sajat kisérleteink kihasznalatlan lehet6ségeire
kellett tébbszor is felhivnunk a figyelmet, az tulajdonképpen annak kévetkezménye is
volt, hogy késleltetésed kisérleti paradigma mar els6 tajékozodé kisérleteink soran is
olyan latvanyos eltéréseket fedet fel a sértett és ép allatok teljesitményében, hogy az
egyszeriibb teszteknek eleve nem tulajdonitottunk jelent6séget. Ma mar vilagosan
latjuk, hogy ez indokolatlan volt, mert a két kisérlet tipus a hippocampus szerepét nem
ugyanabbdl az aspektusbol tiikrozi.

A Kkésleltetett valasz kidolgozdsa fokozatosan (5 illetve 10 secundumos
lépésekben) tortént, ujabb késleltetést mindig csak 90%-os korrekt teljesitmény
elérését kovetben vezettiink be. Ahogy a 15. 16. abra mutatja a sértetlen és operalt

kontroll allatok a 60 masodperces korrekt teljesitményt atlagban 10 nap alatt érték el.

E.17. NORM CONTROL E.19. norm CONTROL
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15. Abra. Normalis macskak teljesitménye a 13. dbran bemutatott szitudciéban,
késleltetéses valasz kialakulasa soran. A jobb oldali ordinata a késleltetést mutatja, az
aktualis késleltetést a teljesitménygorbén lathaté pont jelzi. A bal oldali ordinata a
teljesitmény szazalékat mutatja, az aktualis hibakat az oszlopok satirozott részei jelzik.
Abscissan a kisérleti napok szama.
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16. abra. Egy normalis és harom neo-cortex sértett kontrol allat teljesitmény-gorbéi.

Jelzések azonosak a 15. abraval.
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(Az inkorrekt valaszok szamat a fiiggleges oszlopok satirozott teriilete jelzi.) A sértett
allatokkal szembeni eltérés nagysaganak érzékeltetése érdekében megjegyezziik, hogy
ép allatoknal esetenként 300 masodperces késleltetésnél és olyankor is észleltiink
korrekt valaszokat, ha az allatot a varakozasi periodusban Kkivettiik a kisérleti
szituaciobdl és a szomszédos laboratériumban tartottuk. A korrekt teljesitményt
teljesit6 allatok viselkedésének stratégiaja tobb egyedi valtozatot mutatott. Egyes
allatok a késleltetés egész ideje alatt az inger altal jelzett etetre Osszpontositott
figyelemmel mozdulatlanul iiltek vagy fekiidtek, minden izgalomra utal6 szomatikus
jel nélkiil. Mas allatoknal konszummativ, tobbnyire testapolasi aktusok tolt6tték ki a
varakozasi id6t, ismét masok periodusonként korbejartak az elkiilonitd ketrecben,
anélkiil hogy mindez befolyasolta volna a korrekt valaszt.

A hippocampus sértett allatok a kisérlet els6, késleltetés nélkiili stadiumaban
(amikor a relevans etet6t jelz6 inger a megkozelités alatt is hat) semmi eltérést nem
mutattak az ép és operalt kontrolloktol. Ezzel szemben, ahogy a 17. abra mutatja
késleltetéssel 20 illetve 29 napos training utan is csak 5 masodperces értékig tudtunk

eljutni és ilyenkor is csak 50 és 70%-os hibateljesitménnyel.
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17. Abra. Négy bilateralisan hippocampus sértett allat teljesitménygorbéi
tobbvalasztasos késleltetéses szituacioban. Figyelemreméltdo, hogy a legjobb
teljesitmény (E. 13) sem haladja meg a 10 secundumot. Jelzések azonosak a 15.
abraval.
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Hatarozottan megallapithattuk tehat, hogy a hippocampus sértett allat minimalis
késleltetés esetén sem képes korrekt megkozelit6 valaszokkal reagalni.

A sértett allatoknak a késleltetési periodus alatt megfigyelt magatartasa
jelentsen eltért az ép allatokétol. A CS hatasara kivétel nélkiil mindegyik allat
rendkiviil izgatotta valt. Korbe szaladgaltak, ismételten megkisérelték a kitorést az
elkiilonité ketrecbdl, és ez a tendencia a kovetkezetes sikertelenség ellenére sem
csokkent. Az ajto kinyitasakor azonnal ahhoz az etet6h6z rohantak, amelyik éppen
latotertikbe esett.

A késleltetéses szituacioban észlelt sulyos tanulasi zavar legkézenfekvébb
magyarazata a CS altal keltett extrém altalanos izgalmi allapot lenne. Lehet, hogy ez is
interferadl a korrekt teljesitménnyel, de felmeriil a kérdés, hogy a CS altal keltett
izgalmi allapot vajon ©6nall6 motivacios-emocionalis kdvetkezménye-e a lézionak,
vagy Osszefliggésben van a differencidlasnak azzal a zavaraval, amelyre a korabbi
kisérletek hivtak fel a figyelmiinket? Elképzelhetd, hogy a CS éppen a differencialé
gatlasi folyamatok hidnya miatt kelt diffiz izgalmi allapotot. Ha errdl van is szo, a
zavar ezuttal sokkal sulyosabb, semhogy ez a magyarazat kielégit6 lenne. A
magyarazatot nyilvan abban kell keresniink, amiben a késleltetéses szituacio
kiilonbozik az egyszer(i diszkriminativ szituaciotol. A lényegi kiilonbség az, hogy az
allat a diszkriminativ valaszt egyik esetben a kritikus ingerek jelenlétében (CS + az
etetd, mint optikai inger) hajtja végre, a masik esetben viszont a totalis
ingerkomplexus egyik tagja (CS) hianyzik abban az id6ben, amikor az allat cselekvése
megindul. Ahhoz, hogy a megfelel6 etet6t ki tudja valasztani, az allatnak ki kell
egészitenie az etetok optikai ingerét az aktudlisan prezentalt diszkriminativ
hangingerrel. Mindennapos kifejezéssel az allatnak ahhoz, hogy korrekten valaszoljon,
emlékeznie kell arra, hogy melyik etet6t jelezte a hanginger. A késleltetéses kisérleti
paradigmat természetesen eleve és tudatosan ennek a memoria tényezonek az
ellen6rzése miatt valasztottuk, elsdsorban azon klinikai tapasztalatok alapjan, amelyek
a hippocampus szerepét mar régebben is a révid tavii emlékezésben (recent memory)
keresték. Az itt leirt kisérlet, amellett, hogy részben megerésiti ezt a nézetet,

egészében arra is utal, hogy tobbr6l van sz6. Az allat az egyszerli megkozelitésnél
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differencialési zavart is elarul. Felismerési készsége, ha nem is kifogastalan, de van.
Természetesen maga a felismerési készség (recognition) is tanult folyamat és
feltételezi a memoria minimalis fokat. A késleltetés zavaraiban tehat a kisérleti
tanulsaga szerint a differencialasi készség zavarait még a megtarto és felidéz6 készség
(retention and recall) hianya is fokozza. A két funkcié tulajdonképpen kélcsonhatasait
tekintve elvalaszthatatlan is egymastol. A rossz differencidlokészség kevéssé
differencialt motivacids izgalmi allapotot is jelent, ez pedig circulus viciozus-szeriien
rontja a konszolidaci6 esélyeit. Az az ujabb kisérlet, amely a hippocampus 16zi6
zavarait a hipotézis magatartdsaban és frusztraciés hatdsokban keresi (Isaacson és
Kimble, 1972) els6 pillantasra rendkiviil vonzd, mert a 1ézios tiinetek szélesebb
sprektrumat fogja 6ssze, de véleményiink szerint nem a zavar elsédleges okéara, hanem
legtipusosabb kovetkezményeire haritja a magyarazatot. A hippocampus allat
perszeveracios tendenciainak egyarant magyarazata a differencialokészség
inferioritdsa (amely elemi mechanizmusat tekintve talan a lateralis gatlas
mechanizmusan alapszik), ennek motivacios kévetkezményei (interszisztémas feed-
back gatlas hianya) és végiil az, hogy nem képes olyan tanult elemek revokalasara,
amelyek nélkiil6zhetetlen elemei lennének egy Uj magatartasi hipotézisnek.
Osszefoglaléan a hippocampus sértésének kovetkezményei véleményiink
szerint megerdsiti Adeynek a memoria-konszolidacioval, tarolassal és revokalassal
kapcsolatos hipotéziseit. Hogy milyen elem mechanizmusokkal végzi a hippocampus e
funkcidkat, azt illet6en pillanatnyilag csak tobbé-kevésbé plauzibilis hipotéziseink
vannak (pl. a McLardy, 1959) altal szerkezeti alapon posztulalt késleltetési
mechanizmusok.) Felderitésiikh6z értékes tutmutatast nytjthat a hippocampus
elektromos tevékenysége is, amely viszont, ahogy fentebb mar utaltunk r4, a
valtozasoknak azzal a bonyolult szekvenciajaval azonos, amelyek soran a lassu theta

ritmus desynchronizaciéba megy at.

Tobb-faktor dllaspont (1)
Altalanos éberség. Az aurosal és theta ritmus viszonyaval kordbban Green és

Arduini (1954) allaspontjanak vitatasakor roviden foglalkoztunk mar. Akkor azzal
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érveltiik, hogy a hippocampalis theta és a neocorticalis desynchronizacié reciprok
megjelenése nem torvényszer(i, tehat nem kell6 alap annak feltételezésére, hogy a
theta aktivitas az archicortex sajatos aktiviacios mintaja. Radulovacki és Adey (1965)
arra a tényre alapozva allitjak, hogy a lasst (4-5 c/sec) theta ritmus az altalanos
éberségi szint indikatora, hogy mar a kondicionalas megkezdése el6tt is megfigyelhetd
a kisérleti szituacioban. E tény kétségbevonasara semmi okunk nincs, sajat
megfigyeléseink is megerositik. Interpretacidjat azonban abban a formaban, ahogy
Radulovacki és Adey prezentaljak, elfogadhatatlannak tartjuk. Mindenekel6tt az
arousal funkciot sziikségszerien miikodési kontinuumnak kell tekinteniink, amely igen
széles intenzitas tartomanyban jelentkezik, a legkiilonb6z6bb magatartasi funkcidkat
egyarant jellemzi és azoktol elvalaszthatatlan. Radulovacki és Adey gyakorlatilag (és
implicite) ugyanezt allapitjak meg amikor ugyanebben a koériilményben a 4-5 c/sec-os
theta ritmust egyuttal az orientacios valasszal is kapcsolatba hozzak. Ennél fontosabb
azonban a kovetkezé szempont. Mi a theta aktivitas és az orientacios valasz kozti
korrelativ viszonyt altalunk kontrollalt ingerekre adott magatartasi valaszok alapjan
allapitottuk meg. ,,Spontan” orientacios valaszt azonban szamos olyan kérnyezeti inger
is indukalhat, amelyet a kisérletez6 nem tart kézben, illetve amelyeknek a 1étezésérol
valoszinlileg nem is tud. Nagyobb valoszinliséggel allithatjuk, tehat, hogy a
kondicionalas el6tt megfigyelt theta aktivitas ilyen kontrollalatlan kérnyezeti ingerek
hatasara jelentkezik, mint az, hogy ilyen hatdsok nincsenek, tehat a theta jelentkezése
csak egy mindségileg definidlhatatlan altalanos éberségi szint indikatora. Adey egyik
legkovetkezetesebb torekvése az, hogy a hippocampalis theta aktivitas kiilénb6z6
frekvencia-savjait mindségileg eltéré funkciokkal hozza kapcsolatba. Erthetetlen, hogy
ez az elv, hogy hozhat6 6sszefiiggésbe azzal az allitassal, hogy a lassu theta aktivitas
az altalanos ébrenlétnek és az orientacios valasznak egyarant kisérdjelensége. Sajat
allaspontunk szamara, mely szerint a theta kiilonb6z0 frekvencia-savjai az orientacios-
explorativ-figyelmi funkcié kiilonb6z6 intenzitasszintjeit jellemzi, természetesen ez az

allitas nem jelent semmiféle ellentmondast.
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A figyelem fokuszdldsa

A diszkriminativ megkdzelit6 valasz kiépiilése kapcsan a spektrum analizissel
megallapitott tények alapjan Elazar és Adey (1967) olyan konkldzidra jutnak, amely
tulajdonképpen ellentmondast jelent korabbi és ugyanitt kifejtett allaspontjukkal is. A
megallapitas 1ényege az, hogy a megkozelités masodik etapjaban, akkor amikor az
allat mara korrektiil kivalasztott etetd ingereknek (s6t valosziniileg a taplaléknak) a
hatasa alatt all, a hippocampalis aktivitas desynchronizalt. Elazar és Adey ezt a
valtozast a figyelem koncentralasaval hozzak osszefiiggésbe. Ezek szerint, korabbi
allitasunkkal ellentétében, a korrekt megkozelit6 valaszt nem theta aktivitas, hanem
ahogy eredetileg mi allapitottuk meg, desynchronizaciés jellemzi. Ezt a diszkrepanciat
azért hangsulyozzuk, mert a theta és orientacié viszonyat illetd megallapitasunkat
szamos szerz0 Adeyre hivatkozva azzal utasitja el, hogy a theta aktivitas a
megkozelitd valasszal korreldl. Amint latjuk ezt azt allitast most ebben a
kozleményben maga Adey teszi kétségessé. Tovabb fokozza a diszkrepanciat az, hogy
ugyanezt a desynchronizaciét Elazar és Adey tovabbra is, mint a figyelem
korrelatumat, Yoshii, Shimikochi, Mayamoto és Ito (1966) kutyan tett
megfigyelésével egyetértve, konszummativ aktusokkal 1is készek korrelalni.
Elképzelhetd tehat, hogy wugyanazon elektromos minta mindségileg és
mechanizmusukat tekintve ennyire divergens funkciokkal korrelaljon? A
desynchronizalt aktivitds és a konszummativ funkcidk kozti korrelaciot a szerzék
zO0me, tobbek kozt mi is szamos esetben megerdsithetonek talaltuk. A problémat
azonban a magunk részér6l nem tekintjik még megoldottnak és lezarhatonak.
Bizonyos hippocampalis régiokbdl ugyanis, konszummativ aktusok alatt markans, a
delta-theta hullamsav hataran mozg6 lassu hullamok is regisztralhatok. Ilyen lokuszok
eseteiben hatarozottan megallapithat6 az is, hogy az egységesnek tekintett theta hullam
tulajdonképpen két eltérd polaritasi és alaki komponensbdl tevédik ossze. E
komponensek a célra (vagy CS-re) iranyul6 figyelmi-megkdzelité és a konszummativ
fazisban izolaltan jelennek meg. E jelenség részletesebb ismertetésére késobb tériink
vissza. A delta tartomanyba tartozé (2,5-3 c/sec) lassu aktivitast regisztraltunk,

magatartasi jeleibdl itélve élvezetet okoz6 simogatas alatt, macskanal egyébként
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markans theta aktivitast is mutaté 16kuszokbdl és a lateralis hypothalamusbdl (18.

abra).
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18. Abra. Simogatassal kivaltott, dorombolassal kisért, pozitiv emocionalis allapotban
a delta-theta tartomanyt atfed6 (2,5-4/sec), folyamatos lassu aktivitas jelentkezik a
hippocampus kiilonb6z6 régidiban és a lateralis hypothalamusban.

Osszefoglal6an azt allapitjuk meg, hogy Elazar és Adey azon megallapitésa,
hogy a hippocampalis desynchronizaci6 a koncentralt figyelem korrelatuma, nem all
ellentétben sajat allaspontunkkal, s6t hatarozott kozeledést jelent hozza. Szamunkra a
figyelem, ahogy azt késobb kissé részletesebben is kifejtjiik, az orientacid specialis
esete, melynek soran az allt aktivitasa differencidltan a kornyezet valamelyik
kitlintetett ingerére iranyul. Ez viszont lényegében ismét 6sszhangban van Elazar és
Adey (1967) elvi allaspontjaval is akik a theta aktivitast nem magaval a mozgassal,
hanem azoknak az ingereknek a hatasaval hozzak kapcsolatba, amelyek a kérdéses

mozgasnak célt és jelentdséget adnak.
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Dontés (decision). A dontés fogalma az Adey altal hasznalt kisérleti
szitudcioban azzal a mozzanattal kapcsolatos, amikor a visszatartd ketrec ajtaja
kinyilik és az allatnak a diszkriminativ szignal segitségével dontenie kell afeldl, hogy
melyik etet0 kozelitse meg. Az egyetlen kritikus kérdés, ami ennek kapcsan felmeriil
az, hogy sziikség van-e egyaltaldn a déntés fogalméra a jelenség értelmezéséhez. Ugy
véljiik, hogy nincs, mert az eseményeket diszkriminacids folyamatként is leirhatjuk, és
ebben az esetben konkréten definialjuk a diszkriminalanddkat is, mig a dontés egy
olyan hipotetikus folyamatra utal, amelynek a léte ebben a helyzetben nem
sziikségszertien adott. Tébb okunk lenne déntésr6l beszélni akkor, ha az allatnak két
bioldgiailag jelentGségét tekintve azonos sulyu, de mindségileg kiilonbdz6 cél
megkozelitése kozt kellene valasztania. Végsé analizisben és fiziologiai
mechanizmusat illet6en ugyan ugy véljiik, hogy itt is diszkriminaciora bukkannank, de
mint a szituacio sajatossagra utald, hagyomanyos leiré terminus ellen kevesebb okunk
lenne tiltakozni. Az a szitudci6 azonban, amelyre Adey utal, egyértelmiien
nélkiil6zhetové teszi a dontést. Ezt a sajatos dontésként értékelt mozzanatot Elazar és
Adey a 6 c/sec-os theta aktivitassal hozzak kapcsolatba, és tovabbi észrevételeink mar
magaval a ténnyel lesznek kapcsolatosak.

Els6 kritikus kérdésiink az, hogy a 6 c/sec-os theta aktivitas megjelenését
sziikségszerlien a dontés vagy diszkriminacio korrektségével kell-e Osszefiiggésbe
hoznunk? Tapasztalatunk szerint a theta ritmus gyorsulasa kondicionalas soran
progressziven jelentkezik, és kiilontsen a kondicionalas korai stadiumaban szamos
esetben végez az allat korrekt valaszokat olyankor is, amikor a diszkriminativ inger
altal indukalt theta frekvencia nem éri el a 6 c/sec-ot. Nem tartjuk kizartnak, hogy a 6
c/sec-os frekvencidban a diszkriminacid korrektsége is kifejezésre jut, de szamunkra
val6sziniibb, hogy inkabb a diszkriminacio dinamikajat, vagy a figyelem intenzitasat
tiikkrozi, ami természetesen szintén feltétele a korrekt valasznak. Az a tény, hogy
inkorrekt valaszokat szignifikansan lassubb theta frekvencia jellemez, latszolag Adey
értelmezését tamogatja, de az inkorrekt valaszokat kisérd lasstubb theta tevékenység a
figyelem lazulasanak tiikr6z6dése is lehet. Az a tény, hogy korrekt diszkriminaciora

hippocampus sértett allat is képes nyomatékosan sajat interpretacionkat tamogatja.
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Masodik kritikai észrevételiink egy olyan diszkrepans ténnyel kapcsolatos,
amelyre Adey is tobbszor felhivja a figyelmet (Radulavacki és Adey, 1965; Porter,
Adey és Brown, 1964), és amely szamunkra is gondokat okoz az, hogy bizonyos
hippocampalis régiok, azonos feltételek mellett ellentétes és azonos valtozasokat is
mutathatnak. Ezt dokumentalja a 19. abra, ahol (felsé kép) a dorsalis és intermedier
(dorsalis és ventralis kozti) hippocampélis régiok a feltételes ingerre el6szor
desynchronizaciéval, illetve 6 c/sec-os, meredek, tiiskeszerli theta aktivitassal
valaszolnak, amelyek egy masodlagos reciprok valtozas kovet, mas alkalommal (alsé

kép) viszont a desynchronizalt és theta aktivitasi fazisok szimultan jelentkeznek.
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19. Abra. Diszkriminalt hanginger altal kivéltott hippocampélis aktivitas két véltozata
ugyanannal az allatnal. Fels6 kép: a CS els6 hatasa hatarozott desynchronizaciot okoz
minden hippocampalis régioban, amelyet a megkdzelit6 valasz alatt theta burst kovet.
Als6 kép: a CS hatarozott desynchronizaciot valt ki mindkét oldali dorsalis
hippocampusban és nagy amplitidéja tiiskeszerli hullamokboél allé theta burst-6t a
dorsalis és ventralis hippocampus kozti hippocampalis areaban.
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A nagy amplitidoéjua theta burs-tok mindkét esetben a diszkriminativ szignalra iranyuld
gyors orientacios mozgassal korrelaltak. Az eltérd valaszokat mutato l6kuszokat sajnos
nem tudtuk megbizhatoan lokalizalni. (Valdszinli, hogy a dorsalis és intermedier
16kusz a CA1 és CA3 régiokban voltak, elképzelhetd tehat, hogy a hippocampus két
eltér6 outputjat reprezentaljak (Andersen, Bland és Dudar, 1972). Ezt tovabbi
kisérletek hivatottak megerdsiteni. Ilyen markans ellentétes hippocampalis elektromos
reakcidk (olyan lékuszok kozott amely mindegyike képes szabélyos theta aktivitas
generalasara) ugyan ritkan figyelhet6k meg, de amig e valtozasokért felel6s
idegelemeket vagy régiokat nem sikeriilt identifikalni, a hippocampalis elektromos
aktivitdsi mintdk funkcionalis jelent6ségét illet6 allaspontok nem tekinthet6k

véglegesnek.

A theta ritmus motivdcios tedridi

Az arousal és motivacio fogalmat a modern pszichol6gia és pszichofiziol6gia
szamos képviselGje elOszeretettel hasznalja szinonimakként. Ha ez helytall, akkor az
olvasé szamara ugy tlinhet, hogy felesleges ismétlésekbe bocsatkoznunk, hiszen az
arousal és a theta ritmus viszonyaval korabban mar két izben. Green és Arduini és
Adey nézeteinek elemzésekor foglalkoztunk. Le kell tehat mindenekel6tt szogezniink,
hogy nem értiink teljesen egyet ezzel az azonositassal. A két fogalom jelentése ugyan
mutat azonossagokat is, de mint ahogy az alabb targyalando tények is igazolni fogjak
nem fedik tokéletesen egymast.

Az arousal fogalma els6sorban energizalt, miikodésre kész, de kozelebbrol,
tartalmilag nem specifikalt, altalanos idegrendszeri miikddési allapotra utal, melynek
egyik tipusos példaja lehet a fiziologias alvasbol tortén6 ébredés. Veliink egyiitt
szamos mas szerzd, tobbek kozt olyanok is, akik a hippocampalis theta ritmust a
motivalt allapot specialis korrelatumanak tartjak megallapitottak, hogy ébredéskor
nem theta ritmus hanem desynchronizacio az els6dleges valasz a hippocampusban. Ha
a motivaciot olyan komplex kodzponti idegrendszeri izgalmi allapotként fogjuk fel,
amely az organizmus és kornyezeti incentiv ingerek kolcsonhatasara alakul ki, tehat a

Morgane (1943) és Bindra (1969) altal javasolt centralis motivacios allapotra (CMS)
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gondolunk, akkor az arousal valamint, a drive és motivaci6 fogalmai kozti
kiilonbségek azonnal nyilvanvalova valnak. Az ilyen értelemben definialt motivacid és
a hippocampalis theta aktivitas kozti kapcsolatot nehéz lenne tagadnunk, hiszen
magunk is azt allitjuk, hogy a theta ritmus megjelenésekor a motivalt allat kérnyezeti
szignalokra iranyul6 magatartasi reakciokat végez. Kérdés ezek utan, hogy nem lenne-
e helyesebb szamunkra is az orientaciés hipotézist motivacios hipotézissel
helyettesiteni. Az alabbi meggondolasok azt fogjak mutatni, hogy nem.

A theta ritmus csak akkor lehetne a motivacio specialis korrelatuma, ha az
utébbi teljes jelenségtartomanyat fedné. Ez azonban nem &ll. Szamos olyan motivalt
magatartasi minta van (pl. a konszummativ valaszok), amelyeket a szerzk tobbsége
szerint és a legkiilonb6z6bb specienseknél nem theta aktivitds, hanem vagy
desynchronizacié vagy organizalatlan aktivitas kisér. A korrelacié tehat ha fenn is all,
csak korlatozott.

Egyes szerzOk a theta ritmus frekvenciavaltozasait fesziiltségi vagy dirve
allapotok intenzitas valtozasaival hozzak 6sszefiiggésbe. (Lopez da Silva és Kamp,
1969). Ezzel az allasponttal akkor nem érthetiink egyet, ha a dirve-t, a motivaciotol
valé elkiilonités érdekében, egy primer, organizmikus tényez6k altal meghatarozott
llapotnak fogjuk fel. Eheztetett, tehat specifikus drive hatds alatt all6 allat
hippocampusa olyan kdrnyezetben, ahol nincs taplalékra utalé cue, nem is mutat theta
aktivitast. Az idézett szerzOket az a sajat kisérleti leletiik készteti az iménti
feltételezésre, hogy taplalékkal megerdsitett instrumentalis valaszndl a megerdsités
utan és a céltol valo eltavolodaskor, ami a taplalkozas el6tti fesziiltségi vagy dirve
allapot oldodasa, illetve csokkenéseként is felfoghato, kutyanal rendezett lassu theta
aktivitast regisztraltak. Ugyanezek a szerzok a korrekt instrumentalis valaszt kivalto
CS hatasara a mi leletiinket megerdsitve desynchronizaciot regisztraltak. A
megerdsitést kovetden pregnans theta aktivitast regisztraltunk sajat kisérleteinkben is.
Ezt azonban semmiképpen nem értékelhetjiik kizarélag ugy, mint tenzié vagy
drivecsokkenést, mert legalabb is sajat kisérleteinkben ugyanekkor a difftz
tajékozddas félreismerhetetlen jelei is kovetkezetesen jelentkeztek. A megerdsitést
kovetéen a céltol valé eltavolodas a kondicionalas soran stereotip valassza valik,

amelyet a kornyezet meghatarozott szignaljai kontrollalnak. (Mellesleg, ha egyszertien

116



a fesziiltség csokkenésérdl lenne szo, akkor a kondicionalas eldrehaladasaval a theta
aktivitas frekvenciaja nem fokoz6dna, hanem csékkenne).

Az a feltételezés, hogy a theta aktivitds frekvencia eltol6dasai a motivaciés
allapot intenzitasvaltozasait tiikrozik, foként az elektromos ingerlésekkel kivaltott
valtozasok tamogatjak (Sailer és Stumpf; Grastyan, Karmos, Vereczkey és
Kellényi, 1966). Kétségtelen, hogy a tegmentum vagy a diencephalom ingerlésével
kivaltott theta frekvencidja mutat 6sszefiiggést az ingerlés intenzitasaval, ez azonban
(az ingerlési adatoknal fogunk részletesebben ramutatni), egyaltalan nem egyszer(
linearis 0Osszefliggés, ami tdmogathatnd a motivaciés hipotézist. Az ingerlés
intenzitasanak novelésekor a hippocampus elektromos tevékenysége tobbé-kevésbé
szabalyos valtozasokat mutat. Ezzel parhuzamosan azonban a magatartas is jellemzden
megvaltozik és ezeket, még ha elvben lehet is, nem elonyds csupan a motivacio
intenzitasvaltozasaiként értékelni.

Pickenhain és Klingberg (1967) sajat motivacios hipotézisiiket részben szintén
a fenti ingerléses tényekben latjak alatdmasztva. Allaspontjuk kifejtését érdemes kissé
részletesebben is figyelemmel kisérniink, mert kitind példajat nyujtja annak, hogy
miként valik egy eredetileg motivacios allaspont a végsé analizisben kikeriilhetetlen
orientacios allaspontta.

Pickenhain és Klingber (1967) veliink egyetértésben azt allapitjak meg, hogy
k6zombos ingerek elsd alkalmazasaikkor nem valtanak ki theta aktivitast. A theta
kondicionalas soran, tébbek kozt orientacios magatartas kisérletében jelenik meg, de
sajat megallapitasainkkal ellentétben, naluk elharit6 valasznal, nagyszamu tarsitast
kovetden, a kondicionalas végs6 fazisaban is perzisztal. ElsGsorban ez az a tény,
amelyet dsszeegyeztethetetlennek tartanak az orientacios hipotézissel.

Hasonlé nehézséggel talalkoztunk korabban Adey allaspontjanak elemzésekor
is, aki veliink ellentétben szintén tigy talalta, hogy a theta perzisztal a kondicionalas
egész tartama alatt. Mi ezt a nehézséget két érvvel igyekeztiink elharitani. Egyik érv az
volt, hogy Adey spektrum analizissel nyert tényei val6jaban amellett szdlnak, hogy a
theta overtraining alatt elt{inik, vagy minimumra csokken. Masrészt ramutattunk, hogy

az altala hasznalt szituacio (sajatunkkal ellentétben) az orientacios tevékenység egy
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minimumanak perzisztalasat sziikségszeriien feltételezi, tehat nem is varhato, hogy a
theta ritmus elt{inik.

Ugy véljiikk, hogy ez a maésodik érv vonatkoztathat lenne Pickenhain és
Klingberg kisérleti tényeire is, a probléma azonban nem egészen azonos az elébbivel,
mert Adley adatai macskara, utébbi szerzéké pedig patkanyra vonatkoznak.
Pickenhain és Klingberg 9-10 sec-os theta ritmus perzisztalasat dokumentaljak,
amely macskanal nem létezik. Ez sziikségszer(ien felveti azt a lehetOséget is, hogy az
altalunk regisztralt aktivitds funkcionalis ekvivalense annak a mintanak, amit mi
desynchronizacionak neveziink.

(Hogy helyt all-e ez a feltételezés azt véglegesen csak a theta hullam
genezisének megoldasa dontheti el. Mi a desynchronizaciot leir6 és nem
mechanizmusra utalé terminusként hasznaljuk, ami nem all ellentétben az iménti
feltételezéssel. Valdjaban az elektromos ingerlésekkel indukalt hippocampalis
elektromos valaszok (lasd XII. fejezet) alapos okot szolgaltattak arra, hogy a fenti
feltételezés felmeriiljon benniink).

Pickenhain és Klingberg ezt a lehet6séget és a species differenciat nem véve
tekintetbe, a frekvens theta aktivitas perzisztalasat elég indokoltnak tekintik arra, hogy
megcafolva 1assdk az orientdcios hipotézist. Ezutan azt varhatnank, hogy az elvetett
hipotézist egy meggy6z6bb alternativaval fogjak potolni, ehelyett azonban olyan
értelmezést proponalnak, amely kozelebbr6l megnézve nem mads, mint az orientacid
Sokolov (1963) altal feltételezett mechanizmusa. Félreértések elkeriilése végett
idézem az érvelés fobb allitasat.

,» The question arises whether here too the SHR (slow hippocampal rhythm) is

an expression of an orienting reaction. We thing not. ... We think it would

overcharge the term ’orienting behavior’ to use it in this connection. We prefer
to describe this situation by saying that the animal compares actual sensory
information with formelly stored information in order to perform certain well-

adapted actions.” (Pickenhain and Klingberg, 1967. 222. 0.)

Ezt kovetden a kisérleti tények végso értékelése soran ujra és motivacios

hipotézissel talalkozunk:
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,» The SHR in the dorsal hippocampus appears in all behavioral situations in
which the rat displays a motivated behavior. This motivated behavior may

include motivated, non-automatized motor acts,...” (225. o.)

A ,nem automatizalt” kifejezést azért emeltiik ki, hogy ramutathassunk az
argumentacio fonakjara. Az idézett megallapitasbol vilagosan az koévetkezik, hogy az
automatikus motivalt aktivitasokat nem kiséri theta aktivitas. Szerzék e
megszoritds kapcsan nyilvan els6sorban velesziiletett, konszummativ aktusokra
elégtételt szolgaltassanak a mi orientacios hipotézisiinknek, amelyet eredetileg ugyan
meg akartak cafolni, végiil azonban enyhén valtoztatott formaban, megerdsitettek.

A fenti allaspont elemzése kapcsan kifejtett gondolatok, azt a benyomast is
kelthetik mintha elleneznénk azt a feltételezést, hogy a hippocampus elektromos
aktivitasa és a motivacios folyamatok kozt kapcsolat lenne. Ez természetesen tavolrol
sem fedi a valdsagot. Ingerléses kisérleti adatainkra épitve mi magunk is az els6k
kozott voltunk, akik ramutattunk arra, hogy a hippocampus elektromos valtozasai
kivételes érzékenységgel tiikrozik a motivacié valtozasait (Grastyan, Karmos,
Vereczkey, Martin, és Kellényi, 1965; Grastyan, Karmos, Vereczkey, és Kellényi,
1966). Nyomatékosan hangsulyoznunk kell azonban két dolgot. Egyik az, hogy a
motivacio szabalyozasanak tiikroz6dését mi nem a theta ritmusban, hanem a
hippocampus elektromos aktivitasanak teljes spektrumaban véltiikk megtalalni. A lassu
theta ritmusban (4-5) sec, amelyet elkdtelezd konnotaciok elkeriilése miatt ,,pull”
hatasnak neveztiink, pozitiv (kozelitd) orientacidos magatartas motivacios komponensét
lattuk, a frekvensebb theta ritmusban (5.5/sec) és desynchronizacioban pedig, amelyet
»,push” hatadsnak neveztiink, negativ (keriil6) orientaciés mechanizmus kifejez6dését
tételeztiik. A hippocampus elektromos valtozasai tehat véleménytiink szerint is tiikrozik
a motivacio valtozasait, de valtozatlanul helytelennek tartanank az elektromos
valtozasokban csak, vagy specialisan motivacios korrelatumokat keresni. Els6sorban
azért tartjuk ezt helytelennek, mert a motivacio és drive fogalom hagyomanyosan a
magatartas intenzitds dimenzidjaval kapcsolodott ossze. Hebb klasszikussa valt

fogalmazasaban:
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,»-..the drive is an energizer, but not a guide; an engine but not a steering

gear.” (Hebb, 1955.)

Pontosan ez az az értelmezése a dirve-nek és motivacionak, ami miatt a hippocampalis
elektromos aktivitds motivaciés hipotézisét nem tartjuk kifogastalannak. Abban a
motivalt magatartasban, amelyet a hippocampus jellemz6 elektromos mintai kisérnek,
a magatartasnak a kornyezeti szignalokhoz (cue) valo viszonya (kozeledés-keriilés) a
legjellemzdbb, és a theta ritmus frekvenciavaltozasai nem csak a magatartas
intenzitasat, hanem iranyat, tehat kvalitasat is tiikr6zik. A motivacionak abban a
felfogasaban, amely az incentiv hatasra helyezi a hangsulyt (Bindra, 1969) ez a
szempont kifejezésre jut, de ez az allaspont még mindig nem éaltalanosan akceptalt.
Ezért tekintjiik az orientacios hipotézist valtozatlanul relevansnak és kielégitébbnek a
motivacids hipotézisnél. Mellesleg, ahogy a fenti analizis mutatta, a motivacios

hipotézis mechanizmus szerinti kifejtésekor az orientacio kikeriilhetetleniil el6bukkan.

A theta ritmus mozgds teoridk

Biztosan nem volt még kisérletez6, akit a hippocampélis theta ritmus és a
mozgasok szoros kapcsolata ne impresszionalt volna. Ez az 0sszefiiggés szabadon
mozgo allatnal végzett kisérletben valoban olyan dominalo, hogy a legbecsiiletesebb
szandék ellenére is elfogultta teheti a kisérletez6 megfigyel6 készségét, vagy
érzéketlenné akar markans kivételes tények irant is, és tartosan teoretikus zsakutcakba
terelheti a gondolkozasat. Korai kisérleteink soran mi magunk sem Kkeriiltiik el ezt a
csapdat, és hogy végiil is meg tudtunk szabadulni az els6é feliiletes impressziok
hatasatol annak ma két okat latjuk. Egyik az volt, hogy kisérleteink z6mét nem
ragcsalokon, hanem macskakon végeztiik. Utaltunk mar ra, hogy el6bbi specieseknél a
theta frekvencia savja egyrészt magasabb, masrészt szinte folyamatosan jelen van éber
alltnal és kevésbé flexibilisen kdveti a kdrnyezet, illetve a magatartas valtozasait, mint
macskaknal. A masodik ok az volt, hogy kondicionalasi kisérleteinkben kivétel nélkiil
olyan diszkriminalt isntrumentalis paradigmakat hasznaltunk,amelyekben altalunk
kontrollalt ingerek altal, time-locked jelleggel indukalt elektromos valtozasokat

regisztralhattunk, illetve hasonlithattunk 6ssze spontan valtozasokkal. Az angolszasz
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kisérletezOk korében ez a kisérlettipus kevésbé népszerii, szinte alig szerepel a
hippocampussal kapcsolatos irodalomban.

Sajat, ilyen feltételek mellett végzett kisérleteinkben gyakori és hatarozott
példait lattuk annak, hogy markans és kiilonbdz6 természetli és eredeti mozgasok
jelentkezhetnek a theta tevékenység kisérete nélkiil. E tények hatasara fokozatosan le
kellett tenniink arrél, hogy a theta aktivitds funkciondlis jelentdségét kizarolag a
mozgatoszféraban keressiik, és mivel feltételeztilk, hogy ez a konkluzi6 masok
szamara is ugyanigy kikeriilhetetlen lesz, kevesebb gondot forditottunk az ellenkezd
nézet elharitadsara, mint amit megérdemelt volna. Kénytelenek vagyunk ugyanis
elismeri, hogy az a nézet miszerint hippocampalis theta ritmus specialisan és
els6dlegesen mozgasok korrelatuma, egyike a jelenlegi lehatdsosabb és leginkabb
elfogadott elméleteknek, hogy ez igy van, annak véleményiink szerint elsésorban az az
oka, amire a bevezetoben mar utaltunk, hogy tudniillik még a kezd6 kisérletez6 is
azonnal meggy6z0 evidenciait véli latni a mozgashipotézisnek.

A mozgashipotézis egyik legkitartobb exponense Vanderwolf (1969, 1971) aki
a spontan, valamint a kiilonb6z6 tanulasi tesztek alkalmazasa kapcsan észlelt
magatartasi és elektromos valtozasok gondos elemzése alapjan azt javasolja, hogy a
theta aktivitasban az akaratlagos mozgasok specialis kisérdjelenségét kell latnunk.

Mindenekel6tt azt allapithatjuk meg, hogy Vanderwolf a theta aktivitast nem
altalaban mozgassal, hanem a mozgasoknak egy hipotetizalt osztalyaval, az
akaratlagos mozgasokkal hozza 6sszefiiggésbe. A korlatozast nyilvan az a belatas tette
sziikségessé, hogy a mozgasok szamos valtozatat, féként konszummativ aktusokat
még ragcsaloknal sem theta, hanem a Vanderwolf altal ,,kis amplitid6ja szabalytalan
aktivitas”-nak (SIA) nevezett, a mi desynchronizacionkkal t6bbé-kevésbé egybevago
elektromos minta jellemez. Azt a gondolatot, hogy a mozgasokat klasszifikaljuk és a
theta ritmust ezek egyikével kapcsoljuk 6ssze, eleve mi sem tartjuk elvetendének. Az
orientacio, ha nem is sziikségszeriien feltételezi, de nem is zarja ki a mozgast, illetve a
mozgasok egy meghatarozott osztalyat, tehat ebben az értelemben sajat hipotézisiink
sem tagadja a mozgas és theta korrelalhatésagat. Ami nehezen érthet6 szamunkra az,
az hogy miért ragaszkodik Vanderwolf a mozgasok klasszifikalasanal az akaratlagos

mozgasok fogalmahoz. Bar olyan terminusrol van szo, amelyet nem kisebb neurologiai
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authoritas, mint Jackson proponalt az automatizmusoktél valé elkiilonitésre, de
egyuttal olyan fogalomrdl, amelyet sulyos szubjektiv konnotaciok terhelnek, és
amelyek sem jelentését, sem realitasat illetden mindmaig nem sikertilt
kozmegegyezésre jutni. Elképzelhet6, hogy ha az akaratlagos terminus jelentését
tisztazni tudnank, akkor allaspontjaink azonossagat konstatalhatnank, tehat
feleslegessé valna minden tovabbi vita. Mivel azonban erre, legalabb is mi egyel6re
semmi reményt nem latunk, aldbbiakban a tények tiikrében kiséreljiik meg
osszehasonlitani néz6pontjaink kiillénbségeit.

Vanderwolf (1971) felveti a mozgasok klasszifikalasanak azt a valtozatat is,
amelyet eredetileg Sherrington (1906) proponalt, az appetitive vagy preparativ és
konszummativ  csoportositast. Ezt, mint ahogy kordbban mar kifejtettiik,
azonosithatonak tekintjiik sajat allaspontunkkal is, Vanderwolf azonban szamunkra
elfogadhatatlan indokok alapjan elutasitja. Példaként arra hivatkozik, hogy a
tengerimalacnal a piloerekci6 és fogcsattogtatas (amelyet nagy amplitidoja
szabalytalan (LIA), tehat nem theta aktivitds kisér) konszummativ aktusnak
minGsiilne, de mivel megel6zi a tamadast, appetitiv aktus is. Ez az interpretacio
szamunkra teljesen ©nkényes. A leirt tiinetek tipusos, species-specifikus
konszummativ aktusra vallanak, amely lancszemét képezi egy veszélyhelyzetben
mutatott magatartasi szekvencianak, tehat az a ténye, hogy egy ujabb species-
specifikus aktust el6z meg, nem teszi még preparativ aktussa. Ezen az alapon a ragast,
ami a nyelést el6zi meg vagy az intromisziot, ami az ejakulaciét el6zi meg, szintén
nem tekinthetnénk species-specifikus konszummativ aktusoknak. Szamunkra tehat
valtozatlanul a Sherrington féle javaslat a szimpatikusabb, mindenekel6tt azért, mert
az ,akaratlagos” terminussal ellentétben objektiven kontrollalhaté kornyezeti és
magatartasi valtozokra utal.

Eddig a nézeteink kozt mutatkozé ellentétek legaltalanosabb vonasait emeltiik
ki. A konkrétebb elemzést megel6zden allapitsuk meg, hogy mik azok a kritériumok,
amelyeket az akaratlagos mozgashipotézisnek teljesitenie kell ahhoz, hogy elfogadhat6
legyen. Ha a hipotézis azt allitja, hogy a hippocampalis theta az akaratlagos mozgas
korrelatuma, akkor nem jelentkezhet theta aktivitas olyan mozgas nélkiil, amilyet

valamilyen megegyezéssel ne mindsithetnénk akaratlagosnak egyrészt, masrészt
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félreérthetetleniil akaratlagosnak mindGsiil6 valaszok nem jelentkezhetnek theta
aktivitas nélkiil. Fedik a kritériumok a tényeket? Ugy véljiik, hogy nem...

Pregnans theta aktivitas jelentkezik az alvas paradox stadiumaban szamos
speciesnél olyankor is, amikor mozgasoknak nyoma sincs (beleértve a szemtekék
rezgését is). Ezt a tényt Vanderwolf is elismeri (Whishaw és Vanderwolf, 1973) és
ennek a ténynek a jelent6ségét az a tovabbi megfigyelés sem valtoztatja meg, hogy
mozgasok soran a theta frekvenciaja és amplitiddéja altalaban fokozodik. (Ugyanez t. i.
sajat tapasztalatunk szerint mozgasok nélkiil is bekdvetkezhet). A mozgas jelenléte
tehat nem feltétele a theta jelentkezésnek. Ezekutdn csak az az argumentum marad,
hogy a theta a paradox fazisban feltételezett, alomban foly6 mozgassal vagy
mozgéstervezéssel lehet kapcsolatos. 1zlés kérdése, hogy ezt az érvet ki mennyire érzi
meggyOzonek.

Maga Vanderwolf (1971) elismeri, hogy

,»In rabbits, sensory stimuli can producd long trains of RSA without
anyaccompanying visible movement. Such RSA is always of lower frequency
than is seen during actual voluntary movement (Harper, 1968), suggesting
that, here too, a movement (running?) was ,,programmed” but that the
frequency necessary for its initiation was not achieved.” (Vanderwolf,
1971. 100. o.)
Hasonl6é markans, mozgasmentes theta periodusokat Borwn, (1968) és mi magunk is
igen gyakran megfigyeltiink macskaknal is. De ugyanerrél szamol be Whichaw és
Vanderwolf (1973) is, mégpedig olyan terminusokkal, ami nem hagy kétséget afeldl,
hogy orientacids valaszt kisérd theta aktivitasrol van szo:
,»-+--RSA (theta) could occur in cats during fixed staring (such as when the
cat observes the movement of the polygraph paper or movement outside the
window) although the cats did not make large overt body movements”.)
(Whishaw and Vanderwolf, 1973, 467. o.)
A hipotézis kovetkezetességén ismét csak az a feltételezés segitene, hogy az allat
mozgéasra gondol vagy mozgést tervez. Es lassuk most, hogy all ez az argumentum
abban az esetben, amikor a kornyezet jelzéseinek hatasara az allat tervezi a

magatartasat, de az eredményes magatartas mozdulatlansagot kovetel. Ilyen
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kdvetelmény teljesitése kapcsan (Dalton és Black, 1968; Paxicnos és Bindra, 1970)
nem jelentkezik theta ritmus a hippocampusban. Vanderwolf ebben természetesen az
akaratlagos mozgas hipotézis megerdsitését latja, mi azonban nem. Az ,akaratlagos
mozdulatlansag” ugy véljiik err6l van ebben az esetben sz6, ha nem is fazikus mozgas,
de mozgas (Thomas Browne/1946) ezen az alapon mindsitette annakidején az allast
mozgasnak) tehat a theta megjelenését a tervezés és a valasz megjelenése egyarant
indokoltta tenné. Sajat hipotézisiink szempontjabol ez a lelet nem jelent nehézséget,
mert a hippocampalis desynchronizacioban a tanulds soran automatikussa valt
valaszkészséget latjuk.

Az akaratlagos mozgas hipotézis leger6sebb argumentumat az a tény
nyujthatna, hogy a theta ritmus vég nélkiil (t6bbszor 8 oran at) gyakoroltatott futasi
reakciok soran (taposomalomban) mind patkanynal, mind macskanal perzisztal.
(Whishaw és Vanderwolf, 1973.) Ez els6 pillanatra lestjté ténynek latszik sajat
hipotézisiink szempontjabdl. Val6jaban azonban nem az. Ahogy korabban mar
tobbszor is érveltiink ezzel a meggondolassal, olyan szituaciékban, ahol a magatartast
kontrollalé ingerek véletlenszerlien valtoznak (és véleményiink szerint ilyen a
taposomalom is) a magatartas, barmilyen tartds legyen a training, és barmilyen
egyszeri a feladat, soha nem valhat teljesen automatikussd. Az ismert ingerek
véletlenszer(i valtozasai az orientacié folyamatossagat implikaljak, ezért perzisztal a
theta aktivitas. Mellesleg, ha Vanderwolf ezt a szituaciét azzal a szandékkal hasznalta,
hogy biztosan tanultta és automatikussa valt magatartasi aktust allitson eld, és
bizonyitsa, hogy sajat allitasunkkal ellentétben a theta aktivitas ilyenkor is perzisztal,
akkor ez a lelet az ¢ hipotézise szamara ellentmondd, mert hiszen az automatikussa
valt mozgas mar nem akaratlagos, tehat nem kisérhetné theta. Ugy véljiik, hogy az
argumentum itt bumerangga valik.

Er6s érve lehetne Vanderwolf hipotézisnek az az 6sszefiiggés is, hogy a theta
amplituddja esetenként korrelal a mozgas amplitidojaval, masrészt a theta
frekvencidja a mozgés sebességével. Ez az dsszefiiggés azonban nem invariabilis. O
maga (Whishaw és Vanderwolf, 1973) megallapitja, hogy:

,» It is not clear why RSA frequency is constant during steady movements of

differenct patterns and speeds...” (Whishaw and Vanderwolf, 1973, 481. o.)

124



Mi erre a talanyra azt az egyszer{i valaszt adnank, hogy azért mert a theta primeren
nem korrelal a mozgassal. Ezt Vanderwolf természetesen nem fogadja el, 6 a
mozgaskontroll magasabb sikjainak megoldatlan problémajat latja e diszkrepans
adatban.

Eddigiekben els6sorban olyan tényeket vettiink figyelembe, amelyeket az
akaratlagos mozgas hipotézist tamogatasara szant kisérletekben is megtalalunk, és
melldztiik mas kisérletek ellentmondé adatait. Ellentmondé Adey és Elazar (1967)
azon adata, hogy a korrekt és inkorrekt megkozelitd valaszokat eltérd spektrumok
jellemzik. Vanderwolf (1971) ezt azzal kisérli meg eliminalni, hogy a két valasztipus
eltér6 mozgasokat involval. A tanulds kezdetén diffuzak a mozgasok, amit a széles
spektrum tiikr6z, a training végén a felesleges mozgasok eltlinnek és a valaszok
latencidja csokken, amit a meredek felfutdsi spektralis cstucsok tiikroznek. Ez az
érvelés akkor nem meggy6z06, ha, amint korabban ramutattunk az overtraining soran
lathat6 generalis spektrum ellaposodasa a theta hidnyat és/vagy desynchronizaciot
jelent. Hogy lehetséges, hogy egy nagy sebességli futdsi reakciét és a
mozdulatlansagot egyarant a theta aktivitas hianya jellemez?

A desynchronizaciéval kapcsolatosan Vanderwolf (1971) azzal is érvel, hogy
desynchronizacio elsGsorban olyan l6kuszokbol (pl. gyrus dentatus) regisztralhato,
amelyek nem szerepelnek a theta hullam genezisében (hippocampalis piramissejtek).
Ez az érv sajat tapasztalatunk szerint sem alaptalan, de biztosan el tudjuk haritani, mert
hatarozott desynchronizaciés valaszokat regisztraltunk a Vanderwolf kritériumainak
megfelel6, markans theta aktivitast produkal6 16kuszokbdl is.

Osszefoglal6an arra a konkluziéra kell jutnunk, hogy a theta aktivitds mozgés
hipotézise, vagy specialisan az akaratlagos mozgas hipotézis, eltekintve az utébbi
terminus ambivalens jellegétdl is, kibékithetetlen ellentmondasokat tartalmaz, és nem
egyeztethetd Ossze alapvet6 és tobbszordsen megerdsitett tényekkel. A nehézségek
megoldasa pedig, és ebben Vanderwolffal értiink egyet, els6sorban nem tjabb és még
szofisztikaltabb technikak bevetésétdl varhato, hanem, és ez a mi véleményiink, olyan
konceptualis reverziétol, amely a theta ritmus rejtélyének megoldasat nem az output,

hanem az input oldalan keresi. Az orientacios hipotézis elénye a motorium
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aspektusabol nézve abban rejlik, hogy olyan motoros mechanizmusokkal szamol,

amelyek specialisan az informacio felvételével kapcsolatosak.
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V.FEJEZET

Az orientdcios és feltételes vdlasz viszonya

Methodolégiai meggondoldsok

Az orientacios reakcio sajatossagainak vizsgalatara szant kisérletek a mutaték
harom csoportjara tamaszkodnak:
1. a kivalto ingerre iranyulé beallitodasos motoros aktusok (szem, fej és
végtagmozgasok);
2. vazomotoros reakciok (vazodilatacio a fejben, vazokonstrikcio a periferian;
(Sokolov, 1963);

3. aborgalvanos valasz.

E mutatok megbizhat6saga és alkalmassaga viszonylagos, fiigg az alkalmazott kisérleti
feltételekt6l, a vizsgalt speciest6l és a vizsgalat céljatdl. Az orientacié szomatikus
mozgasmintajanak jelentkezése, parametereinek nagysaga a szubjektum és a kivalto
inger aktualis térbeni viszonyatdl fiigg. Rosszul lokalizalt, vagy nem lokalizalhato
kornyezeti inger (pl. a kisérleti kornyezet megvilagitasanak valtozasa) vagy a
szervezetben keletkezett ingerekre iranyuld orientacié esetében a szomatikus tiinetek
hianyozhatnak, nem jellemzdek vagy térbeni viszonyit6é pont hianyaban, ha vannak is,
megfigyelhetetlenek. A vasomotoros valasz regisztralasa allatkisérletekben sok
hatrannyal jar, wvalészinlileg kevésbé jellemz6 vagy specifikus indikatora az
orientacionak, mint embernél és lasstisaga miatt alig alkalmas az orientacié mdogott
allo centralis neurondlis események feltarasara. A borgalvanos valasz szamos szerzd
szerint nem specifikus indikatora az orientacionak és regisztralhatosaga
allatkisérletekben szintén problematikus.

A hippocampalis theta aktivitds és az orientacios valasz kozti Osszefiiggés
felismerése a korabban leirt kisérletekben tulajdonképpen véletlen lelet volt. Eredetileg
fel sem meriilt benniink az a gondolat, hogy az orientacids valasznak specifikus agyi
elektromos kisérojelensége lehet. Amint azonban a theta ritmussal kapcsolatos tények

ezt valoOszini(ibbé tették, az imént felsorolt meggondolasok tovabbi nyomos okot
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szolgaltattak arra, hogy az orientacié centralis indikatorait tudatosan is keressiik,
illetve a theta aktivitast mint posszibilis jeldltet kritikusan ellendrizziik. Ez tette
sziikségessé a theta aktivitdas funkciondlis interpretacioinak tiizetesebb elemzését és
sajat orientacios hipotézisiinkkel torténé szembesitését. Reméljiikk, hogy ez az
egyébként biztosan feleslegesnek t{ing keriil6 tobbé-kevésbé meggy6zte az olvasot
arrél, hogy hipotézisiink nem alaptalan.

A centralis indikator jelentdsége és elonye barmilyen periférias mutatoval
szemben annyira magatol értetddd, hogy feleslegessé tesz kimerit6bb argumentaciot.
Az orientacio neuronalis mechanizmusanak megkozelitésében a centralis indikator
elemzése az egyetlen eredményes, korszeri, de mindenképpen az utolso lépés. A
centralis indikator identifikalasa azonban, els6 1épésben, magat6l értetédéen nem
nélkiilozhet periférids indikatorokat. Az identifikalas csak korrelacioval torténhet,
azoknak a centralis elektromos jelenségeknek a felfedésébdl all, amelyek
invariabilisen kisérik az orientaci6 egyértelmii szomatikus megnyilvanulasait, azaz
kétségbevonhatatlan  eseteit. A hangsualyt az ,egyértelmli szomatikus”
megnyilvanulasokra helyeztiik. Ezzel elsGsorban azt kivanjuk kifejezésre juttatni, hogy
definicioszeriien az orientacios cselekvés indikatorai csak szomatikus mozgas-tiinetek
lehetnek, olyan mozgasok, amelyek az organizmusra hatd ingerre iranyulnak. Az
érreakciok és a bdrgalvanos reflex azért valhattak az orientaci6 indikatoraiva, mert
megjelenésiik korrelalt az orientacié szomatikus jeleivel, ezek tehat masodlagos
indikatorok. Szamunkra, és az alabbi kiemelés implicite erre is céloz, nem
megnyugtato, ha valaki olyan szekunder periférias vagy centralis jelenségeket mindsit
az orientaci6 indikatorainak, amelyek az orientaci6 altala feltételezett kornyezeti
feltételeinek hatasara jelentkeznek. Ennek hangsilyozasara két ok késztet. Az els6 az,
hogy ez a gyakorlat az irodalomban egyéltalan nem ritka. Altaldnosan elterjedt nézet,
hogy az orientacié kivaltasaért az ingerl6 agens ijdonsaga vagy ismeretlensége felelGs,
kovetkezésképpen minden olyan valtozas, amelyet valamilyen feltételezetten 4j vagy
ismeretlen inger okoz, orientdciés megnyilvanulasnak mindsiil. Barmilyen
valosziniinek is latszik ez a feltételezés, tulajdonképpen egy rigorozusan soha nem
ellen6rzott fikcid, amelyet, mint késébb latni fogjuk a tények pregnansan cafolnak. Az

inger tjdonsaga olyan feltétel, amellyel tavolrél sem tudunk invariabilisen orientaciot

128



eldallitani. Az orientaciéo kivaltasanak feltételei tehat nem definialhatok ma még
biztosan, de barmilyen paradoxan hangzik is a kivaltas feltételeinek ismerete
feltételezi az orientacid inherens természetének megismerését. Az a nézet, hogy az
orientacioért az inger ujdonsaga vagy ismeretlensége felelGs, valojaban szintén az
orientacio vélt természetére, illetve egy e mogott alld, naiv empirikus tapasztalatra
épit. A probléma nehézsége érzékelhetobbé valik, ha valakit az ujdonsag egyértelmii
definialasara késztetiink. Ilyenkor hamarosan kideriil, hogy azok az ingerek, amelyek
kovetkezetesen hatasosak bizonyulnak orientacios valasz indukalasaban egyaltalan
nem vagy csak igen ambivalensen fedik az Ujdonsdg kritériumait. E problémara a
relevans kisérletek ismertetésekor fogunk visszatérni.

Sajat tapasztalatunk szerint, amelyet a kovetkezd fejezetekben ismertetésre
keriil6 kisérletek soran szereztiink, az orientacio el6allitasanak legmegbizhatébb
feltétele a diszkriminativ kondicionalasi procedira, azaz olyan szituacio, amelyben az
instrumentalis valaszokat valamilyen jol definialt koérnyezeti inger kontrollalja. E
kisérletek célja a korabbiaktol eltér6en, mar az orientacios valasz kdzvetlen elemzése
volt, helyesebben elemezhetGségének feltételeit volt hivatott optimalizalni. A
kisérletek tervezése abbol az észrevételbdl indult ki, hogy korabbi kisérleteinkben az
orientadcié centrdlis mutatéinak azonositdsat konfundalhatta egy methodikai hiba.
Nevezetesen az, hogy a jelz6 inger és a megerdsités (vagy feltételes cél) térben
szorosan egymas kozelében voltak. Amikor az allat az inger hatasara a starthelyrdl
megkozeliti a célt, akkor tulajdonképpen nem donthetd el, hogy a feltételes ingerre
vagy a célra iranyuld mozgasokat végez-e. Kovetkezésképpen a megkozelitd valasz
alatt regisztralt elektromos valtozasokrdl sem tudjuk biztosan elddnteni, hogy a CS-re
iranyuld, lokomociéban folytatodo orientacios valasz vagy a célra irdnyulo feltételes
megkozelitd valasz kisérGjelenségeir6l van-e szo. E kérdés eldontését a hippocampalis
theta ritmusnak Adey altal felvetett interpretaciéja tette kritikusan fontossa. Korabban
leirt kisérleteinkben végzett filmanalizisek (3. dbra) ugyan meggy6z6en azt latszottak
bizonyitani, hogy a theta aktivitas elt{inik akkor, amikor az allat a feltételes hangforrast
elhagyja és a cél felé fordul, de a valaszok legkoraibb szakaszanak megitélését illetGen
nem volt megnyugtatdo ez a Kkisérleti paradigma. A probléma megoldasanak

legegyszerlibb utjaként a CS és a megerdsités térbeni eltavolitasa kinalkozott. E
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kisérletek, amelyeket talan nem végeztiink volna el, ha el6re szamoltunk volna
teoretikus buktat6ival, meglepetésiinkre olyan tényeket szolgaltattak, amelyek az
orientacio és a feltételes valasz viszonyat illetd nézeteink radikdlis revizidjara

kényszeritettek.

A CS és megerdsités térbeni eltdvolitdsdt kiséro jelenségek

Az alabbiakban ismertetésre keriilo tények két fiiggetlen kisérletsorozatbol
szarmaznak. Az els6 kisérletsorozat (Grastyan és Vereczkey, 1974) f6 célja a CS és
meger6sités térben elvalasztasat (tovabbiakban ,térbeni diszkontiguitasat”) kisérd
magatartasi (tanulasi) jelenségek elemzése volt. A masodik kisérletsorozat (Grastyan,
John, Bartlett, 1973) a térbeni diszkontiguitas jelenségeit kisérd elektromos
valtozasok (kivaltott potencial, spontan hippocampalis aktivitas és ponto-geniculo-
occipitalis hullamok) részletesebb és kvantifikaltabb vizsgalatat tlizte ki f6 céljaul.
Tekintettel arra, hogy mindkét kisérletsorozat eredményei kozlés alatt allnak, a tények
értékelése sziikségessé teszi az alkalmazott kisérleti eljarasok f6bb vonasainak révid

ismertetését.

A kisérleti procediira
Az els6 kisérletet 21 mindkét nembeli, feln6tt és 2 hat hetes kolydk macskan, a
masodikat 8 feln6tt macskan végeztiik. A fiatal macskak kivételével mindegyik
allatnal stereotaxicus technikaval, kronikus elektrédakat implantaltunk kiilonb6z6 agyi
régiokba. Rendszeresen hat par bipolaris, lakkszigetelésii, 1-1,5 mm pdlustavolsagu
acélelektrodat juttattunk a dorsalis, ventralis és a két teriilet kdzé es6 hippocampalis
régiokba, az akusztikus CS miatt a primer hallokéreg folé, tovabba, a lateralis és
medialis hypothalamus régiokba. A masodik kisérletsorozatban ezenkiviil
rendszeresen allatonként 34 elektrodat implantaltunk a corpus geniculatum lateraléba
és medidléba, a mesenchephalis formati6 reticuldrisba, a thalamus medidlis
strukturaiba, tovabba a motoros és visualis neocorticalis areak folé. Az els6 sorozatban
a miitét utan két héttel, a masodikban nyolc héttel kezdtiik meg a kisérletezést.

Az elektromos aktivitas regisztralasa 6 csatornas Schwarzer EEG, 14 csatornas

Grass polygraph, 2 csatornas Disa Oscilloskop segitségével tortént. Az allat és a
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regisztrald berendezések kozti Osszekottetést, néhany gramm sulyd, flexibilis, a
mozgasokat nem akadalyozd, rugalmasan felfiiggesztett, hazilag készitett sokeres acél,
esetenként microdot kabel biztositotta. A kivaltott potencialok kisérlet kézbeni
ellendrz6 jellegli atlagolashoz a MNEMOTRON Co. CAT 400-as atlagold
berendezését, kiilonb6zd szempontok szerint atlagolashoz pedig a Digital Equipment
CO. PDP12 szamitogépét alkalmaztuk, a N.Y. Med. Coll. Brain Research
Laboratériumaban kidolgozott programok segitségével.

A magatartasi jelenségek regisztralasara tobb megfigyeld altal szabad szemmel
végzett észrevételek jegyz6konyvi rogzitésén kiviil fotografikus, mozgoéfilm és video-
magnetofonos regisztralasat végeztiink (Shibadon és Phillips berendezésekkel). A
masodik kisérletben a video-magnetofonos regisztratumokon a CS-ként alkalmazott
kopog6 hang- illetve fényingerek szamat is rogzitettiik, ami lehet6vé tette minden
egyes hangingerrel kapcsolatos magatartasi mozzanat azonositasat, illetve a parcialis
(stddiumok vagy mas kritériumok szerint csoportositott) kivaltott potencial atlagok
magatartasi megfelel6inek felfedezését.

A kondicionalas a 20. abran feliilnézetben abrazol kisérleti szituaciokban
tortént. Az egyes futdpalya (A, B, C) 2 m hosszi, 50 cm széles és 80 cm magas, harom
oldalrol sima panelfalakkal egy oldalrél plexifallal hatarolt ketrecbdl allt. A T (illetve
ebbdl alakithaté L. szituacio; D és B) két folyosdjanak mérete és felépitése az
elébbivel azonos volt. Az egyenes futépalya egyik és a T szituacié keresztfolyosdjanak
két keskenyebbik oldalfaldhoz tavolbdl, illetve a macska altal automatikusan (pedallal)
miikddtethetd etetOszerkezetet rogzitettiink mely egy 5 cm atmérdjii talkaban egy kb.
10 g sulyd husdarabot prezentalt, amelyet mancsaval vagy szajaval tudott kiemelni az
etetOszerkezet peremére tamaszkodo allat. Az apparatusnak az etetdszerkezetekkel
ellentétes (nyillal jel6lt) végében 30 cm magas, 50 cm széles, a megkdzelité valasz
startpontjaul szolgal6 platformot helyeztiink el. E m6gott, valamint az etetGszerkezetek
felett, perforalt falrészre, kiviilr6l a CS kozlésére szolgald (haromszoggel jelolt)
hangszorokat rogzitettiink. A starthely elhagyasat, a célhoz érkezését és a feltétes
szignalok kozlését automatikusan jeldltik az EEG regisztrumon, a valaszok
latenciaidejét pedig az ugyancsak automatikusan inditott dekadikus szamlaloszerkezet

mérete. A megkozelit6 valasz kiépitése naponként, egyszeri kisérleti iilésben, altalaban

131



20-40 tarsitassal tortént. Kisérleti napokon az allatok teljes taplalékadagjukat a
kisérleti szituacioban kaptak.
Négy allatnal tajékozodasi céllal elharitd kondicionalast végeztiink az egyenes

futépalyabol atalakitott (20. abra F) berendezésében.
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20. Abra. A CS és meger6sités térbeni szétvalasztdsaval kapcsolatos kisérletsorozat
szituacidinak vazlatos, feliilnézeti sémai. A: szignal (haromszog) és taplalék-
megerosités (kor) térben azonos helyen; B: részleges térbeni diszkontiguitas; C:
maximalis térbeni diszkontiguitas; D: maximalis diszkontiguitas T szituacioban; E:
részleges diszkontiguitds T szituacioban; F: maximalis diszkontiguitas elharitd
szitudcioban. Satirozott teriilet: fajdalmas ingerek kozlési helye (shockol6 racs).

Ebben a korabbi starthely szolgéalt menekiil6helyként, ahova az allat a raccsal fedett

shokkol6 szektorbol egy pedal lenyomasara miikédo lengdajtoé kinyilasat kéveten
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juthatott. Az elharité valasz kiépitése napi egyszeri iilésben, legfeljebb 10 tarsitassal

tortént.

Habitudcio

A leend6 diszkriminativ hanginger hatasait mindkét kisérleti szériaban
ellendriztiik a kondicionalas el6tt. Az els6 szériaban ez azonban csupan az inger
néhanyszori, véletlenszerli prezentalasabdl allt. Mivel az inger és megerdsités extrém
térbeni elvalasztasanak kovetkezményeit még nem ismertiik, tanacsosabbnak latszott
elkertilni a habituacio esetleges komplikal6 kévetkezményeit (jol ismert tény, hogy az
inger habituacioja késleltetheti vagy meg is akadalyozhatja az inger feltételes szignalla
valasat). Az inger, els6 prezentalasai soran) amikor maga a kornyezeti is ismeretlen
volt még az allat szamara) ritka kivételtdl eltekintve nem okozott értékelhet6
magatartasvaltozasokat. Esetenként a fiilek fazikus megrezzenését (tehat lokalis,
modalitas specifikus, vagy szervspecifikus orientacios reflexet) észleltiink, az
orientdci6 komplex, holisztikus értelemben definidlt formajat (az Osszes
érzékszerveket érint6 beallitodasi mozgasokat) azonban egyetlen esetben sem lattuk. A
hippocampusban bizonytalan, renyhe és rdvid desynchronizacios valaszoktol
eltekintve, szintén nem regisztraltunk részletesebb leirasra érdemes valaszokat.

A masodik kisérleti szériaban a leendd diszkriminativ ingereket (2-5) sec
kopogé hang és villané fényingerek/kimerité habitudcionak vetettiik ala. Szoktatas
céljabol mindegyik allatot heteken at kb. egy odrara a kisérleti szituacioba tettiik,
taplalékot nem adtunk, és szabalytalan id6kdzokben, kiilonbdz6 intenzitassal és az
apparatus kiilonbdz6 helyeirdl, vilagos és sotét hattérben prezentaltuk az ingereket.
Ennek soran az orientacios valaszt illetden egy, ha nem is markans, de kévetkezetes
jelenségre lettiink figyelmesek. Az ingerek elsd alkalmazasai soran, ugyanugy, mint
korabban, most sem lattunk orientaciés valaszokat. Az ingerlések sorozatos ismétléseit
kovetden azonban, allatonként valtozo idoben, altalaban az els6 harom kisérleti iilés
valamelyikében tipusos, az ingerforrasra iranyul6, hatarozott orientaciés valaszokat
indukalt az inger, melyek néhanyszori szabalytalan periddusokban torténd jelentkezés

utan véglegesen elt(intek.
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A hippocampusban ezzel egyidejlileg 4-5 c/sec-os theta aktivitas volt
regisztralhatd és ugyancsak hatarozott valtozasok mutatkoztak a kivaltott potencialok
atlagaiban is.

Annak érzékeltetésére, hogy jellemzd6, de ugyanakkor rendkiviil labilis és csak a

részleges potencial atlagolasi eljaras delikat modszereivel megragadhat6 valtozasokrél

van sz0 mutatjuk be a 21. abrat.
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21. Abra. Kopogé hanginger habituaci6ja sordn regisztralt kivaltott potentialok két
kiiléonb6z6 computer programmal készitett (bal oszlop és jobb oszlop also két képe)
parcialis atlagai és az egyes potencialalakok idébeni eloszlasa. A bal oldali oszlop
harom képén a fels6 gorbe az atlagolt potentialalakot, az als6 a standard eltérést
mutatja, az abscissa alatt lathatd pontsor tiinteti fel a kérdéses potencialalaknak az
egész prezentalas alatti eloszlast (6sszesen 143 click inger). A két eljarassal
elkiilonitett harom potencial alakilag azonos, a jobb oldali oszlopban lathato
potencialok amplitidéi amplitidoekvalizacié miatt (amit az automatikus korrelacios
elemzés tett sziikségessé) nem értékelheték. A jobboldali oszlop legals6 képén lathato
harom pontsor a korrelacios atlagolassal szelektalt potencialok idObeni eloszlasat
mutatja. A hanginger kozlésével egyidejlileg végzett video-magnetofonos magatartas-
regisztralas harom magatartasi valtozatot fedett fel (éber mozdulatlan, ingerforrasra
orientald és csukott szemmel szendergd allapot), ezek id6beni jelentkezése azonos a
harom potencialalak eloszlasaval. A jobb oldali oszlop felsé képén az eltérések
érzékeltetése érdekében négy atlagolt potencialalakot egymasra fényképeztiik (két
potencialalak kozti eltérés nem szignifikans).

Az elemzett valtozasokat a masodik habituacios kisérleti tilésben, a kopog6 hanginger
tobb ezerszeres alkalmazasat kdvet6en egy 143 koppanasbol allé sorozat prezentalasa
kapcsan regisztraltuk. A baloldali fiigg6leges oszlopsor harom diagrammja és a jobb
oldali ko6zépsd diagramm két eltér6 matematikai megkozelités parcialis atlagait
mutatja. Mindegyik képen a legfelsé gorbe a kivaltott potencidl, alatta a standard
eltérés, az alapvonal alatti pontok pedig a kérdéses potencial alaknak a teljes
prezentalas ideje alatti eloszlast mutatja be. Mindkét tipusd analizis harom, alak és a
kiilénb6z6 komponensek amplitiidoja szempontjabdl jellemz6en eltérd (jobb oldali
fels6 diagramm), potencialformat mutat ki (a jobb oldali kdzéps6 kép potencialjai
amplitido-ekvalizaltak), amelyeknek az id6beni eloszlasa is azonos mindkét eljaras
szerint. Az egyidejlileg végzett video-magnetofonos és EEG regisztralas, valamint a
harom potencialforma id6beni eloszlasanak egybevetése érdekes és igen hatarozott
osszefiiggést fedett fel. Megallapitottuk, hogy a kozépsé potencidlforma a theta
aktivitas jelentkezésével egyidejlileg, és azokban az idépontokban jelentkezik, amikor
az allat a hangszoréra néz. Az elsd potencialforma jelentkezésekor a hippocampus
aktivitasa kevert, jellegtelen képet mutatott és értékelhetd magatartasi jelek sem
mutatkoztak, (az allat érdekteleniil és mozdulatlanul maga elé nézett). A legalso

potencialforma akkor jelentkezett, amikor az allat becsukta a szemét, a hippocampalis
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spontan aktivitds pedig az enyhe almossagra jellemz6 képnek felelt meg. Semmi
kétségiink nem maradt tehat afel6l, hogy a masodik hullamforma az orientacios
valasznak felel meg. E potencidlforma az ingerek tovabbi ismétlései soran az
orientacio egyéb mutatoival egyiitt eltlint, és csak a megerdsitéseket kovetden, a
kondicionalas egy meglehet6sen el6rehaladott fazisaban jelentkezett ismét, némileg

megvaltozott formaban.

A térbeni diszkontiguitds korai jelenségei

A szoktatas illetve habituacios periédust kdvetden a 24 oraja éheztetett allatnak
lehetdséget adtunk el6szor arra, hogy spontan exploracioval fedezze fel a célt, vagy ha
ez hosszabb id6 utan is eredménytelen maradt, akkor a kisérletezd iranyitotta az
allapotot az etet6hoz. A taplalék elfogyasztasa utan el6szor passzivan visszahelyeztiik,
majd egyre kevesebb kényszert alkalmazva visszatereltiik az allatot a starthelyhez. Ha
az allat a célt nem a starthelyrol kozelitette meg, akkor nem adtunk taplalékot. Ezzel az
eljarassal 2-4 kisérleti {ilésben, tehat 40-100 megerdsitést kovet6en elérhetd volt, hogy
az allatok a taplalék elfogyasztdsa utdn spontan visszatértek a starthelyre, és csak
innen kozelitették meg a célt. A kisérletnek ebben a stddiumaban az allat azonnal
megfordul a starthelyen és megindul a cél felé, tehat mindaddig, mig éhes
folyamatosan alternalé6 mozgasban van. Ha a kisérletet jollakasig folytatjuk, akkor az
allat egyre hosszabb idot tolt a starthelyen, tobbnyire testapolasi reakcidkkal tolti ki a
varakozasi id6t, végiil pedig altalaban lefekszik és elalszik.

A diszkriminativ hangingert, két eset kivételével csak azutan kezdtiik
alkalmazni, amikor az allatok megtanultak a start-helyre valé spontan visszatérést.
Kezdetben minden spontan megkdzelitd valasz megindulasakor prezentaltuk a
hangingert, majd véletlenszeriien valtogatva egyes valaszoknal melldztiik, és ezeket a
valaszokat nem erdsitettik meg. E procedira eredményeként jelentkeznek az

alabbiakban leirt jelenségek.
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A részleges térbeni diszkontiguitds (20. abra B szituacio)

Ha a megerdsités helyétél térben eltavolitott diszkriminativ szignalt
(tovabbiakban DisCS) roviddel a varhat6 megkozelitd valasz el6tt, vagy a mar
megindult valasz alatt szolaltattuk meg, értékelhet6 magatartasi és elektromos
valaszokat nem észleltiink. A megkdozelitd valaszok jellemzgbit sem valtoztatja meg a
DisCS. (A spontan valaszok tartama az alkalmazott szituacioban 4 secundum alatt
volt). Az els6 vagy masodik iilésben (altalaban 20-50 megerdsitett és 10-20 DisCS-al
nem kisért és meg nem erdsitett futast kovetden) a valtozas els6 jeleként az allat a
starthelyen nem indul el azonnal, hanem hezitdl, és egyre fokozdédd intenzitasu
orientacios valaszokkal reagal a DisCS-ra. Az eredetileg egyenes vonalu megkozelitd
mozgas egyre fokozottabban devidl a hangforras felé, végiil hatarozottan az utobit
kozeliti meg el6szor az éllat, és csak ezt kdvetden fordul az etet6hdz. A hangforras
megkozelitésekor, korabbi tapasztalatainknak megfelel6en, markans theta ritmus
jelentkezik a hippocampusban. A kondicionalas folytatasakor, és azzal aranyosan,
ahogy a diszkriminacio eléri a kritériumot (100%-o0s pozitiv valaszok és 10%-nal
kevesebb spontan valasz) a megkozelitd valasz palyaja ismét egyenessé valik, és
altalaban a harmadik-negyedik kisérleti {ilésben a mar korabban is észlelt, teljesen
automatikusnak latszé diszkriminalt megkdozelitd valaszok jelentkeznek. Az ezt kisérd
elektromos jelek (dominal6 desynchronizacid) szintén nem kiilonbdztek korabbi

megfigyeléseinktol.

Az extrém térbeni diszkontiguitds

Az egyenes futépalyaban, a T, illetve ebbdl képzett L. szituacidban észlelt jelenségek
jelentéktelen eltérésekt6l eltekintve azonosak voltak, ezért alabb egyiitt fogjuk
targyalni dket.

A DisCS, hasonldéan a részleges térbeni diszkontiguitashoz, az els6 tarsitdsok
soran sem magatartasi, sem elektromos szempontb6ol nem okozott értékelhetd
valtozasokat. Allatonként eltéré szamu tarsitast kovetden, altaldban a 2-3 kisérleti
ilésben (I. tablazat) jelentkeztek el6szoér a hangforrasra iranyulé rovid tartamu

adverziv fejmozgasok, el6szor elszértan, majd egyre novekvo frekvencidval.
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I. Tablazat. Az orientaciés valasz és a konfliktus tiineteinek jelentkezése egyenes
futopalyas és T szituacidban a szignal és megerdsités térbeni elvalasztasakor.

Altaldban 4-5 gyors, rovid latencidju célvalaszt kovetéen abruptan jelent meg az elsé
fejmozgas, amelyet néhany egymast kovetd tarsitas soran fokozd6dd, majd ismét
csokkenO tartamu orientacios valasz kovetett. A valasz megjelenésének ez a
progressziv felépiilése, amely egyetlen kisérleti {iilésben és tébb kisérleti iilés
spektrumaban is vilagosan lathat6 (23. abra) egyarant kétségtelenné tenne, egyrészt
azt, hogy az orientacios valasz a megerdsitések eredményeként, tehat kondicionalt
valaszként jelentkezik, masrészt, hogy a célvalaszok latencidjanak oszcillalo és
progressziven névekvé hosszabbodasat is ez okozza. Ezt szemmel lathatéan tiikrozte
az allatok magatartasa is. A kezdeti tarsitdsok nyoman jelentkezd adverziv fejmozgas a
késObbiek soran egyre tartsabba valt, végiil az allat nemcsak ranézett a hangszorora,
hanem meg is kozelitette, tehat az orientaci6 lokomocioba ment at. Utobbit
meggy0zden lehetett demonstralni oly modon, hogy a spontan célvalaszok kivitelezése
kozben prezentalt DisCS a start és cél kozt féliton (vagy a célnal) 1évé allatot azonnal
megforditotta és a hangszoré megkozelitésére késztette.

A hangszoré megkozelitését kovetGen az allatok tobbsége latvanyos és a

macskara jellemz6, specidlis exploracios manipulativ aktivitasba kezdett.
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Legjellemz6bb és leggyakoribb tiinetként az allatok a hangszoré minden részletére
kiterjed6 tartds szaglaszasba fogtak, vagy megharapdaltak, masok a mancsukkal

igyekeztek szétszedni (22. abra, felsé képsor).

22. Abra. Szignal és megerdsités térbeni szétvalasztasdnak hatdsa L szituaciéban
végzett megkozelitd valasz kondicionalasara. Videomagnetofonos
magatartasregisztralas alapjan készitett fényképfelvételek és szimultan regisztralt
hippocampalis elektromos aktivitas. A hippocampogramm alatti vonal a diszkriminalt
hanginger prezentalasat indikalja. Fels6 képsor: az allat viselkedése a starthelyen a
DisCS prezentalasanak els6 szakaszaban; alsé képsor: a cél megkozelitése alatt.
Figyelemremélto a theta hullamok tartamanak jelentds csokkenése az orientacié késoi
fazisaban (expoloraci6 a hangszéro koriil), és a megkozelités soran, a cél
megpillantasakor. L. Hipp.D.: bal oldali dorsalis hippocampus.

A diszkriminalt célvalaszok és az orientacios valasz tulajdonképpen
parhuzamosan fejlédnek ki. A diszkriminacié kialakuldsanak elsd jele az, hogy az allat
a starthelyet odaérkezése utan csak tobb-kevesebb varakozas utan, vagy egyaltalan
nem hagyja el hanginger prezentalasa elott. A DisCS az esetek egy részében azonnal a
célvélaszt valtja ki, okunk van azonban feltételezni, hogy e valaszok nem valodi
kondicionalt, hanem inkabb gatlastalanitott valaszok. A kondicionalasnak ebben a

stadiumaban ugyanis szamos irrelevans kornyezeti inger, esetenként az allat sajat
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mozgasai altal keltett ingerek is kivaltjak a célvalaszt. Az egyetlen kiilonbség ezen
ingerek és a DisCS kozt az, hogy az el6bbiek néhanyszori ismétlés utan elvesztik
gatlastalanit6 hatasukat utobbiak viszont nem. Mindenképpen valdszinlinek latszik
azonban, hogy az allat a kondicionalasnak ebben a stadiumaban nem a szignal
megjelenésére var a starthelyen, hanem azért nem indult el, mert a megerdsités nélkiil
végzett spontan valaszok miatt a megkozelit6 valasz atmenetileg kioltodik. E kioltasos
gatlast hatastalanitja a DisCS, illetve mas indifferens ingerek is.

A DisCS hatasossa valasanak egyik elsd jele az, hogy az allat a starthelyen
egyre kozelebb iil a hangszérohoz. Ezzel egyidejlileg azonban a korabbi diszinhibiciés
hatas helyett egyre tartdsabb orientacids valaszokat indukal a szignal. Az orientacio,
ahogy fentebb leirtuk, kezdetben csak a hangforrasra iranyul, késébb ezt diffiz, az
egész kornyezetre iranyul6 exploracios tevékenység koveti. Az allat ugy viselkedik,
mintha el6szoér kertiilt volna a szituaciéba, a kiilénbség csupan az, hogy az exploraciot
csak az inger hatasa alatt végzi és intenzivebben, mint a familiarizacids periédusban. A
diffiz exploracié soran az allat a szituacié szamos olyan jelentéktelen ingereire pl. az
apparatus padlojan levo foltokra vagy kiallo szogekre is kimeritd explorativ, szaglaszo
vagy manipulativ mozgasokkal reagal, amelyeket korabban egyaltalan nem vett észre.
A diffiz exploracié soran néha az allat a cél kozelébe jut, de meglep6 mddon ezt
mindaddig negligalja, mig mas irrelevans részleteket tiizetesen nem vizsgalt meg.

A diffaz exploracié jelensége minden kétséget kizaréan ugyanigy a
kondicionalas torvényszerli kovetkezménye, mint a szignalra iranyulé orientacios
valasz. Korabbi kisérleteinkben, ahol szintén jelen volt, mint magatol értet6d6 és
banalis jelenségre nem forditottunk gondot. Kiilonos jelentGséget azon kés6bbi
tapasztalatunk kapcsan kezdtiik tulajdonitani a diffiz exploraciénak, hogy feltételes
reflexes szituacioban végzett elektromos hypothalamus ingerlésekkel ezzel tokéletes
analogiaban all6 hatasokat tudtunk el6allitani. Megallapitottuk, hogy olyan
hypothalamus lokuszok, amelyeknek a kiiszob koriili és erds elektromos ingerlése
lassu theta, illetve desynchronizalt aktivitast indukalt, enyhe thetat okoz6 ingerléskor
diffaz exploraciora készteti az allatot, melynek soran tiizetesen megvizsgal minden
utjaba keriil6 irrelevans ingert és kovetkezetesen elkertili a feltételes célt vagy célokat.

Ugyanezen lokusz erds és desynchronizaciét okozd ingerlése viszont a feltételes cél
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vagy célok azonnali megkozelitését és a kornyezet minden egyéb ingerének a
negligalasat eredményezi.

Bizonyos agyi struktirak mesterségesen keltett izgalma tehat olyan komplex és
koordinalt hatast képes reprodukalni, amely kisértetiesen hasonlit a feltételes szignal
altal a kondicionalas egy relative korai stadiumaban okozott hatashoz. Lényegét
tekintve olyan allapotrol van sz6, amelyben az idegrendszer bementi kapui nyitva
allnak minden olyan kdrnyezeti inger szamara, amelyeket potencialis jelent6sége lehet
az adott szituacioban, és zartak minden olyan inger szdmara, amelyeknek jelent8ségét
az organizmus madr biztosan ismeri. Mint késébb latni fogjuk, az er6s ingerlés altal
okozott hatas viszont a diszkriminalt feltételes szignal altal a kondicionalas végso
stadiumban kivaltott hatasokat utanozza.

Az a tény, hogy a bonyolult és valtozatos magatartasi és jellemz6 elektromos
mutatokkal kisért jelenségek a természetest megkozelitd flexibilitassal, meghatarozott
agyi struktirak mesterséges elektromos ingerlésével is reprodukalhat6k, hatarozottan
arra utal, hogy olyan homogén miikddési entitasrol van szo, amellyel eddig a tanulas
vizsgalataban nem szamoltunk. Hogy milyen konkrét mechanizmus allhat e komplex
kétfazisu miikodés mogott, annak megtargyalasat azonban a motivacié és megerdsités

mechanizmusainak elemzéséig el kell halasztanunk.

Az orientdcio és a célvdlasz interferencidja

Ha a térbeni diszkontiguitast az eddig leirt jelenségek észlelését kdvetGen is
fenntartjuk, akkor a késébbiekben azzal aranyosan, ahogy a spontan valaszok szama
csokken, a DisCS-ra iranyul6 orientacié egyre kovetkezetesebben és tartosabban
jelentkezik, a célt pedig egyre vontatottabban kozeliti meg az allat. Végiil az esetek
tobbségében olyan stadium érhet6 el, amikor az allat azonnal és igen élénk valaszokkal
reagal a szignalra, de a célt a szignal tartds és tobbszoros prezentalasakor sem hajlando
megkozeliteni. Az  4llat magatartdsdnak  megfigyelése alapjan  biztosan
megallapithattuk, hogy ez az allapot annak eredményeként alakul ki, hogy a DisCS
paradox médon a megerdsitések hatasara egyre fontosabb és vonzébb lesz az allat
szamara, rivalizalni kezd a cél (megerGsités) ingereivel és végiil teljesen ellensulyozza

azok hatasat. E rivalizalé hatas kovetkezményeként értelmezhetd pl. az a gyakran
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megfigyelt jelenség is, hogy az allat a szignal prezentalasa alatt tartésan kordz a
starthelyen. Vilagosan megfigyelhet6 volt, hogy a kezdetik ingerre iranyitott
orientaciés mozgas utan az ingerforrastol elfordulva fokozatosan gyorsulé mozgassal
megindulna a cél felé, a folyamatosan hat6 inger azonban ismét maga felé forditja, és
ez a jelenségsor ciklikusan ismétlédik. A periodikus gyorsulasokat mutat6 kérmozgas
tehat a két inger ered6hatasaként jelenik meg. Gyakran megfigyelhet6 volt az is, hogy
a DisCS a cél felé futo allatot fel utrdl téritette vissza. Ilyen és hasonl6 megfigyelések
alapjan nem marat kétségiink afeldl, hogy a célvalaszok megsziinése a DisCS és a cél
antagonisztikus kolcsonhatasai révén kialakult konfliktus eredménye.

A konfliktus hatas 6sszehasonlito értékelése sziikségessé tette kvantitativabb
kritérium bevezetését is. Tapasztalatainkra alapozva azt az allapotot mindsitettiik
manifeszt konfliktusnak mikor a DisCS legalabb harom egymast kovetd, egyenként 60
sec-os prezentalasa alatt nem jelentkezett célvalasz. Az igy jellemzett allapotot két
kolyok és két feln6tt allat kivételével mindegyik esetben, atlagban 250 tarsitas utan
értiik el. (I. tdblazat). Val6jaban a konfliktus az esetek tobbségében joval meghaladt e
meglehet6sen szigoru kritérium mértékét. Egyes esetekben az allatok csak a kisérleti
ilések kezdetén, az els6 3-4 inger prezentalasakor reagaltak célvalaszokkal. Minél
rovidebb volt azonban a célvalaszok latenciaja, paradox modon annal inkabb elmélyiilt
a konfliktus.

A konfliktus kialakulasat a 23. és 24. abrakon a célvalasz latencia id6i alapjan

szerkesztett tanulasi gorbék mutatjak.
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23. Abra. A megkozelitd vélasz latencidjanak valtozédsa térbeni diszkontiguitas esetén
egyenes futdpalyas szitudcioban a kondicionalas egész folyaman (A) és egyetlen
kisérleti iilésben (B). A: a tizedik kisérleti {ilésben a valaszok latencidja eléri a
konfliktus kritériumat (60 sec). Ezt kovet6en a térbeni kontiguitads helyreallitasanak
hatasara (szaggatott vonal) a latenciaidé minimumra csékken. B: a valaszok latenciaja
oszcillalo jelleggel no tarsitasok alatt. A szaggatott vonal a latenciaidok konstanciajat
mutatja térbeni kontiguitas esetén.

143



20+ —I.
8 ¢ FA]
0 \l \ I
@ °
Z
- 154
<
—
s A
\
w \
2 \
< N
A
\
\
N
5_4
T T T T T T
1 5 10 15 20 25 days

24. Abra. Megkozelité valasz latencidjanak valtozdsa T szitudciéban térbeni
diszkontiguitas esetén. Konfliktus ebben az esetben a 15. kisérleti iilésben jelentkezett,
ezt kovetden részleges térbeni kontiguitas (szaggatott vonal) is elegenddnek bizonyult
rovid latenciaju valaszok kialakitasara.

A 25. abran annak a két allatnak a tanulasi gorbéit lathatjuk, amelyek a fenti kritérium

alapjan nem érték el a konfliktust.
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25. Abra. A megkozelit6 vélasz latencidjanak valtozdsa T szituaciéban, térbeni
diszkontiguitasos kisérletben két olyan allatnal, ahol konfliktus nem jelentkezett.

A DisCS-ra iranyul6 orientacios valasz ezekben az esetekben is markans volt, amit
vilagosan mutat az is, hogy a nem diszkontiguitasos szituacio valaszainak atlag
latenciaidejét (4 sec) ebben az esetben is csak 15 nap utan kozelitette meg az allatok
teljesitménye.

Annak a ténynek, hogy térbeni diszkontiguitas esetében a megkozelitd valaszok
latenciaideje megn6 o6nmagaban nem tulajdonithatnank semmi kiiléndsebb
jelent6séget. Jol ismert tény, hogy az orientacios valasz atmenetileg térvényszeriien
jelentkezik minden kondicionalasi processzus soran. Ha az allat a szignalra

orientacioval és lokomodcioval reagal, akkor Kkeriilutat tesz, tehat sziikségszerlien
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nénie kell a célvalasz latenciaidejének. A konfliktushatds azonban azt mutatja, hogy
ennél tobbrél van sz6. Ennek soran az allat nem keriil6 uton kozeliti meg, hanem
egyaltalan nem kozeliti meg a célt. Ezt els6 kézbdl ugy értelmezhetnénk, hogy
tulajdonképpen két ellentétes iranyd motoros tendencia iitkdzésérdl lehet szo. A
szignal és a cél megkozelitésiik iranyat tekintve antagonisztikus mozgas tendenciakat
igényelnek. Elképzelhet6 tehat, hogy az allat a két mozgast egyszerre szandékozna
megvaldsitani és ennek lehetetlensége okozza a konfliktust. Ezt a magyarazatot
latszana tamogatni az a tény, hogy a T szitudciéban az extrém diszkontiguitast
megsziintetjiik, de a szignalt nem az etet6bnél hanem a T rovidebb szaranak az etetdvel
szembenézd oldalanal prezentaljuk, akkor a konfliktus gyorsan megsz{inik (24. abra).
Ugy latszik, hogy ha az inger A&ltal Kkivéltott els6 mozgis egybeesik a cél
megkozelitésének iranyaval, akkor a részleges térbeni diszkontiguitas mar nem okoz
problémat az allatnak. Mas megfigyelések azonban arra mutatnak, hogy az ellentétes
mozgastendenciak diszkrepanciajanal sulyosabb zavarral is szamolnunk kell.

Az allatok egy része a kisérletnek abban a stadiumaban, amikor az orientacios
tendencia klimaxot ért el, a DisCS prezentalasa alatt a céllal szembenézve és a taplalék
felmutatasakor sem volt hajland6 megkdozeliteni a célt. Két, valdszinilileg kivételesen
érzékeny allat pedig ilyen helyzetekben oOklendezéssel és hanyassal reagalt. A
konfliktus mélypontjan tobb allatnal észleltiik, hogy bar éhesek voltak, elutasitottak a
taplalékot a szituacidoban. Ugyanezek az éllatok azonnal mohdn ettek a szituacién
kiviil.

E megfigyelések alapjan szembe kell nézniink azzal a paradoxnak hato
értelmezéssel, hogy a taplalékkal torténd megerdsités a vele idében kontiguus szignalt
fontosabba teszi az eredeti célndl. Mas szoval az eredetileg indifferens ingerbdl a
megerdsités hatasara primer és a megerdsitéstol teljesen fiiggetlen természetli cél lesz,
amely ilyen mindségben rivalizal, illetve elnyomja az eredeti cél hatasat. E magyarazat

tovabbi implikacioira az eredmények ismertetése utan fogunk visszatérni.
A térbeni kontiguitds helyredllitdsdnak hatdsa

Néhany esetben, tobbek kozt a 23. 4dbran bemutatott allatndl a konfliktus

kritériumanak elérése utan a feltételes hangingert a tovabbiakban az etet6 kdzvetlen
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kozelében prezentaltuk. Ennek kapcsan el6szor azt az érdekes jelenséget észleltiik,
hogy az allat a hang bekapcsolasakor nem az etetd, hanem a hangszoro régi helye felé
tajékozodott. Két-harom tovabbi tarsitas soran azonban ez a hamis orientaciés valasz
eltint. A térbeni kontiguitas helyreallitas utana konfliktus jelei mar az els6 vagy
masodik iilésben eltlintek és a megkozelitd valasz latenciai hamarosan elérték a
hagyomanyos feltételek mellett kondicionalt, kontroll allatok latenciaértékeit (4 sec).
Ezt kovetGen, ha ismételten eltavolitottuk a szignalt a céltdl a latenciaidék valamivel

hosszabba valtak, tjabb konfliktus azonban nem alakult ki. (II. tablazat).
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II. Tablazat. Megkozelit6 valasz latenciaid6i térben diszkontiguus és kontiguus szignal
véletlenszeriien valtakoz6 prezentalasakor.

A célvdlaszok helyredlldsa a térbeni diszkontiguitds fenntartdsakor
A kondiciondlas folytatasat a legsilyosabb konfliktusok esetében is lehet6vé
tette az a mar emlitett tény, hogy a kisérleti {ilések kezdetén az els6 néhany inger

prezentalasakor mindegyik allat produkalt rovid latenciaju célvalaszokat. A
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kondicionalas folytatasakor, atlagosan 150-200 tovabbi tarsitas eredményeként, az
alabbi jelenségeket figyelhettiilk meg. Az orientacios valasz intenzitdsa fokozatosan
csokkent, az allat ritkabban kozelitette meg az ingert és ritkabba valtak az ismertetett
oralis és manipulativ exploracios aktusok is. Az allatok az ingerek prezentalasa kozti
sziinetekben ismét tavolodni kezdtek a hangszorotol, végiil a starthely szélén, tehat a
célhoz legkozelebb esd ponton iiltek le. A kondicionalas végs6 stadiumaban, olyan
esetekben, amikor az allat az apparatus valamilyen indifferens pontjara nézett, a DisCS
rovid, fazikus tajékozodassal megel6zott célvalaszt, olyan esetekben pedig, amikor az
allat az etet0 iranyaba nézett, az orientacié lathat6 magatartasi jeleivel nem kisért,
latszolag teljesen automatikus célvalaszokat indukalt. E két feltétel mellett
véletlenszerli eloszlasban prezentalt ingerekre adott valaszok latenciaidejei

szignifikansan eltérének bizonyultak. (III. Tablazat).
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A 0 K [4]
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2. | 5,1 5,9 ©e 299 10,2
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[II. Tablazat. Automatikus és orientacioval megel6zott megkdzelité valaszok
latenciaidé ugyanazon allatndl harom egymast kévetd kisérleti iilésben (tablazat fels6
része) és két masik allatnal egy kisérleti iilésben.

A Kkés6bbi argumentaci6 miatt fontosnak tekintjiik hangsulyozni, hogy az
orientacios valasz a leirt feltételek mellett, a konfliktust kévetd overtraining soran
(1000-nél tobb tarsitas esetén) sem tiint el.

Az orientaci6 magatartasi jeleivel nem kisért, automatikus valaszok

értelmezését illet6en az alabbi érvek johetnek szamitasba.
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a) Elképzelhet6, hogy a kondicionalas soran végiil is manifeszt kapcsolat alakul ki
a szignal és a cél ingerei kozott, tehat a szignal a cél jelzGjévé valik és
automatikusan, azaz direkt effektoros funkcioként valtja ki a célvalaszt. E
feltételezésnek az a tény szol ellene, hogy ha az éllat nem all a cél vagy a célhoz
vezetd Ut ingereinek hatasa alatt, akkor az orientacios valasz lathat6an megel6zi
a célvalaszt, tehat kozvetito agensként a szignal és a cél ingeri kozott all.

b) Feltételezhetd, hogy az orientacié latensen az automatikusnak latsz6 valaszt is
megel6zi. Ez ellen szol a két valaszféleség latenciaid6i kozti szignifikans
kiilénbség, mellette pedig az, hogy az automatikus valaszok latenciaidejének
atlaga, ha nem is jelent6sen, de még mindig hosszabb, mint a térbeni
kontiguitasos valaszoké.

c) Elképzelhet6, hogy az automatikus valaszokat a DisCS nem a tanulas soran
kialakult kézvetlen kapcsolat révén, hanem gatlastalanitassal valtja ki. Emellett
sz6l az a tény, hogy a célra figyel6 allatnal elvétve a kondicionalas végso
stadiumaban is képesek indifferens ingerek is el6idézni a célvalaszt. Lehetséges
tehat, hogy a diszkriminalt feltételes szignalra az is, vagy éppen az jellemzd,
hogy (ellentétben az indifferens ingerekkel) aspecifikus diszinhibicios hatasuk

nem szlinik meg.

A diszinhibicios feltételezést az a tény gyengiti, hogy a konfliktus a T és L
szitudcioban nem volt stlyosabb és nem tartott tovabb, mint az egyenes futopalyaban.
Az utébbi szituacidban az allat latja, az el6bbi kett6ben pedig nem latja a célt. Ha az
automatikus célvalasz diszinhibitalt valasz, akkor azt varhatnank, hogy az egyenes
futépéalyaban, ahol adottak a gatlastalanit6 ingerek, nagyobb az esélye a célvalaszok
jelentkezésének, tehat kevesebb az esély a konfliktusra. A kisérlet nem igazolta ezt a
varakozast. Elképzelhet6 azonban az is, hogy azért nem mutatkozik eltérés, mert a cél
és a célhoz vezetd ingerek hatasa kozt nincs lényeges kiilonbség. Ennek ellendrzésére
két allatnal, az automatikus valaszok jelentkezésének stddiumaban az alabbi kisérletet
végeztiik. Az ingerek kozti sziinetben olyankor, amikor az éllat a hangszérora nézett
zajtalanul konnyi fiiggonyt bocséatottunk le a starthely el6tti folyosé elején, amely

eltakarja a célhoz vezetd utat. Természetesen tartottunk attol is, hogy ez a drasztikus

151



kornyezeti valtozas esetleg teljesen eltereli az allat figyelmét a feladatrol, ez az aggaly
azonban feleslegesnek bizonyult. A fiiggény lathatéan nem okozott meglepetést, s6t ra
iranyul6 orientaciot sem. Egyik allatnal a DisCS-ra iranyul6 orientacié ismét olyan
intenzivvé és tartdssa valt, mint korabban a konfliktus idején, ezt kovetden pedig tartos
korozésbe kezdett a starthelyen az allat, és a cél megkozelitésére az inger ismételt
alkalmazasai soran sem tett kisérletet. Ez a megfigyelés egyértelmiien alatdmasztotta a
diszinhibicios mechanizmussal kapcsolatos feltételezésiinket. A masik allat
viselkedése azonban, ha nem is allt ellentétben vele, mar kevésbé volt ilyen meggy6z6
Ez az allat a hangszordra iranyitott és a korabbindl intenzivebb tajékozd6das utan diffiz
tajékozdodasba kezdett, ennek soran a fiiggény mogé keriilt és az ismételt ingerlések

soran mar egyre rovidiil6 latenciaju célvalaszokat végzett.

A feltételes orientdcio keletkezése: megerosités vagy diszkrimindcio?

Az eddig ismert adatok és szamos klasszikusnak szamit6 irodalmi tény nyilvan
feleslegessé teszi annak bizonyitasat, hogy a DisCS-ra iranyitott orientacios valasz a
kondicionalas terméke. Ha el is fogadjuk ezt a megallapitast semmiképpen nem
tarthatjuk még kielégitonek. A kondicionalasi procedura meglehetsen bonyolult, tehat
az az allitas, hogy az orientacio a kondicionalas terméke, még nem ad kielégit6 valaszt
arra, hogy a procedira melyik eleme vagy elemei nélkiil6zhetetlenek és elegenddk az
orientacios valasz megjelenéséhez.

A megerdsitési tedriak tobbsége azt vallja, hogy minden olyan inger, amely
kovetkezetesen id6i kontiguitasban hat valamilyen megerosit6é agenssel, feltételes
szignalla, illetve maga is megerdsitd hatast agenssé valik a kondicionalas folyaman.
Az inger és a meger0sités idobeni kontiguitasa a jelenleg ismertetett kisérletben is
adott volt, indokolt tehat, ha a feltételes orientacios valasz genezisét most is a
megerdsitéssel hozzuk dsszefiiggésbe. Konkrétan igy tehetjiik fel a kérdést: orientacios
valaszokat fog-e produkalni az a hanginger, amely idében kdvetkezetesen megel6zte a
taplalékkal megerdsitett megkozelitd valaszt? Els6 pillanatra biztosan ugy fog latszani,
hogy ezt a feltételt a kisérlet mar eddig is teljesitette és a valasz egyértelmiien igen.
Valgjaban, ahogy latni fogjuk ezt a feltételt nem az eddigi, hanem csak az alabb

ismertetett kisérletek teljesitik és ezek a kérdésre egyértelmiien nem valaszt adnak.

152



Két allatot folyamatos megerdsitéssel megtanitottunk a cél megkozelitésére és a
starthelyre val6 spontan visszatérésre. Amikor ez a valasz stabilizalodott, a starthelyre
torténd visszatérést kovetden és a megkozelitd valasz varhaté megindulas el6tt, vagy
azzal egyidejlileg kovetkezetesen megszolaltattuk a starthely mogott elhelyezett
hangszorén keresztiil a feltételes hangingert. Meglepetéssel kellett konstatalnunk, hogy
a hangingernek a megerdGsitett valasszal torténd kovetkezetes parositasa még 4-500
ismétlés utan sem produkalja az orientacios valasz nyomait sem. Ha ezt kdvetGen
viszont azt a proceddrat kezdtiik alkalmazni, amelyet a kondicionalasi technika
leirasakor ismertettiink, hogy t.i. egyes véletlenszerlien kivalasztott spontan
megkozelitd valaszokat nem el6ztiink meg hangingerrel, és nem is erdsitettiink meg
akkor az orientacios valasz altaldban a masodik kisérleti iilésben (&ltaldban 10-20
megerdsités nélkiili futds utdn) megjelent, és mint ahogy kordbban leirtuk
progressziven fokozodott.

A kisérlet eredményei egyértelmiien azt a kdvetkeztetést valoszintisitik, hogy az
inger és a meger6sités idébeni kontiguitdsa nem elegend6 feltétele a feltételes
orientacios valasz megjelenésének. A kisérlet masodik részének tanusaga szerint a
hianyzé feltétel az, amit 6sszefoglaldéan a diszkriminacié fogalma fejez ki. Ha ennél
konkrétebb vélaszt kivanunk adni, ami a neurofiziolégiai megkozelités miatt lehet
fontos, akkor a diszkriminaci6 mogott allo folyamatokat kell felderiteniink. A
diszkriminaci6 mogott, eldallitasanak feltételeib6l kovetkeztetve, a végsé analizis
soran, gatlasi folyamatokat talalunk. Amikor az allat spontan (feltételes inger nélkiil
végzett) megkozelitd valaszait nem erd6sitjiik meg, akkor tulajdonképpen fokozatos
kioltasos vagy frusztraciés gatlo hatasnak vetjiik ald mindazokat a kornyezeti
ingereket, amelyeknek hatasara a spontan valaszok megindulnak. Az allat a
diszkriminaci6 soran e gatld hatas segitségével két ingerkomplexust kiilonit el
egymastol: a feltételes szignal nélkiili kornyezet egészében gatlé hatastiva, a DisCS +
kornyezet komplexus pedig pozitiv hatasuva valik. A feltételes szignal tehat, mint
egyetlen olyan inger, amelyet a gatlas egyaltalan nem érint (mert kdvetkezetesen
megerdsités kiséri) a diszkriminativ gatlas segitségével mintegy kiemelkedik a t6bbi
inger koziil. Onként kinalkozik ebbél az az interpretacio, hogy az allat figyelme emiatt

a passziv kiemelés miatt terelddik a szignalra. E szerint a megerdsitésnek az orientacio
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genezisében nem primer, hanem csak masodlagos szerepe lenne. A megerdsités nem
jelenlétével erdsitené a szignal hatasat, hanem hianyaval biztositana azt a gatlast,
amely mas ingerek hatasanak szelektiv elnyomasaval 6nall6 hatasu agenssé teszi a
feltételes szignalt. A feltételes orientacios valasz tehat ebben az értelemben a
diszkriminaci6, és nem a megerdsités produktuma. Kés6bb, a megerdsités
természetével kapcsolatos nézeteink kifejtése soran ra fogunk mutatni arra, hogy az a
gatlé funkcid, amelyet itt a diszkriminaciéért tesziink felelGssé, tulajdonképpen a
megerdsités pozitiv hatasanak is nélkiilozhetetlen feltétele. Ennek alapjan ismételten
felmeriil az a lehet6ség is, amit pillanatnyilag tényekkel nem tudnunk kell6képpen
alatamasztani, hogy a megerdsités nemcsak a fenti szelektiv gatlo hatassal, hanem
kozvetlen pozitiv hatassal is hozzajarul a meger6sitett inger hatasossagahoz.

A fenti gondolatmenethez hasonlé nézeteket az angolszdsz pszichologiai
irodalomban, a pavlovi procedura kritikai elemzése kapcsan Rescorla (1967) fejtett ki.
Allaspontja lényege abban az allitisban fejez6dik ki, véleményiink szerint nem
egészen szerencsés formaban, hogy a feltételes kapcsolat képz6désében nem az
ingerek (CS és US) parositasa, hanem kontingencidja a dont6. A kontingencia a
statisztikabol atvett fogalom, amely ,két valtozdé viszonyanak mértéké”-re utal
(Chapman 1971; 108. oldal). A kontingencia ebben az értelemben lényegében a
fentiekben altalunk kifejtett folyamatokra is utal, vagy utalhat. Mellesleg t6bbé-
kevésbé explicit modon Rescorla diszkusszidjaban is a gatlas szerep jut kifejezésre. A
jelenlegi irodalomban el&szeretettel hasznalt kontingencia fogalmat azonban ennek
ellenére azért nem tartjuk szerencsésnek, mert a teljes magyarazat hamis
evidenciaélményét keltve inkabb lezarja, mint feltarja a biologiai analizis tovabbi

utjait.

A DisCS mdsodlagos megerdsitoé hatdsa

A kondicionalas utols6 (automatikus) stadiumaban, annak szisztematikus
ellen6rzése kapcsan, hogy milyen valtozasokat okoz a DisCS kiilonb6z6 id6pontokban
torténo prezentalasa, az alabbi meglepd megfigyelést tettiink.

Ha az ingert kovetkezetesen az allatnak a starthelyre torténé visszaérkezését

kdvetd egy masodpercen beliil prezentaltuk, akkor atlagban 10 tarsitas utan, kezdetben
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fokozatosan késébb rohamosan noni kezdett a célvalasz latenciaideje, kb. 20-25

tovabbi tarsitas utan teljesen megsziint (26. abra).
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26. Abra. A megkozelit valasz latencidjanak véltozasai két allatnal (A és B) akkor, ha
a térben diszkontiguus hangingert a starthelyre érkezés utan 1 masodpercen beliil
kozoltiik (vastag vonal). Ha a szignalt a starthelyre érkezés utan tébb mint egy
masodperccel kozoltiik, a megkozelitd valasz latencidja azonnal a kiindulasi értékre

csokkent.
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Ha a felugras utan t6bb mint egy masodperccel adtuk a DisCS-t, akkor valtozatlanul a
korabban leirt révid latenciaju célvalaszok két formaja jelentkezett. Ha a szignalt tizes
csoportokban, valtogatva a felugras utan egy masodpercen tul és beliil prezentaltuk,
akkor annak megfelel6 csoportokban valtogattak egymast a rovid és hosszu latenciaju

valaszok (27. abra).

32

28

N
E-S
1

1

204

—
(=2 ]
1

LAT_E NCY IN sec

~
1

(e}
|

-
1

\

/

27. Abra. A megkozelitd valasz latencisjanak ingadozésai akkor, ha a szignélt a
starthelyre érkezés utan valtakozva egy masodpercen beliil vagy azon tal k6zoltiik. A
szaggatott-pontozott vonal ugyanebben a kondicionalasi stadiumban, ugyanennél az
allatnal olyan kisérletben felvett latenciaid6ket mutatja, ahol a szignalt kévetkezetesen
1 masodpercnél hosszabb varakozas utan kozoljik.

A jelenséget kisér6 magatartasi tiinetek megfigyelése alapjan hatarozottan
meggy0zddtiink arrol, hogy a célvalasz eltlinését ezuttal is orientacio, de nem a DisCS-
re iranyulo orientaci6 okozza. A hangforrast ezuttal teljesen negligalja az allat,
ellenben egyre hatarozottabban és intenzivebben exploralja kiiléndsen az emelt
platform szélét és azokat a helyeket, amelyeket kozvetleniil az inger prezentalas el6tt

érintett meg vagy latott.
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Ez a megfigyelés, a rejtélyes egy sekundumos feltétel, tovabba az a tény, hogy
ilyen hatas csak stabilis diszkriminalt ingerrel volt elérhetd, azt sugallta, hogy a DisCS
masodlagos megerdsitd hatasaként kell értékelniink a jelenséget. A start-platformra
tortén6 felugras hatarozott motoros reakcio, amelyet az allta is biztosan képes
érzékelni. Ha ezt a valaszt a meger6sit6 hatasu szignal a megerdsités az optimumnak
szamitd egy sekundumon beliil kovetik, akkor ennek eredményeként feltételes
orientacios valasz jelentkezhet azokra az ingerekre, amelyek a kritikus id6ben hatottak
az allatra. Ez az orientaciés valasz ugyanugy, mint korabban a szignalra iranyitott
valasz, varhatéan ismét interferdl a célvalasszal. Ha helytall ez az értelmezés, akkor
még az var magyarazatra, hogy a starthelyen tartozkodo allatnal a felugrast kovetGen
kés6bb adott szignal miért nem produkal hasonlé hatasokat. Valdsziniinek tartjuk,
hogy azért, mert egyrészt az allat a starthelyen alig végez mozgasokat, vagy jellemz0
mozgasokat, masrészt pedig azért, mert az inger nem ugyanazt a valaszt koveti
szisztematikusan. (A felugras esetében konnyti volt a megerdsitést kovetkezetesen vele
kontiguitasban prezentalni). Az érvelés ellendrzésére két allatnal kovetkez6 kisérletet
végeztiik. Egyik esetben kovetkezetesen akkor alkalmaztuk a DisCS-t, amikor az allat
starthelyen felfiiggesztett papirdobozt tajékozddasi céllal az orraval megérintette. Az
eljaras eredményeként kb. azonos szamu tarsitds utan, mint a felugras esetében, az
allat spontan is a dobozt kezdte bokddni az orraval és a célvalasz atmenetileg
elnyomddott. A masik esetben, amikor spontan végzett fejhajtasi, valaszt parositottuk
kovetkezetesen a hangingerrel, 10-15 tarsitast koveten a fejhajtasi valaszbol spontan
is ismételt instrumentalis valasz lett, és a célvalasz atmenetileg ebben az esetben is
szuppressziot szenvedett.

Ugy véljiik, hogy e kisérletek egyértelmiien megerésitik az eredeti jelenségnek
masodlagos megerdsitési hatasként torténd interpretacidjat. Ha pedig ez helyt all,
akkor masodlagos megerdsitésre is kiterjeszthetjiik azt az alapvetd konkliziét, amelyet
a primer feltételes szignal és primer megerdsités viszonyat illetd tények kinalnak,
nevezetesen, hogy a tanulasi folyamat idében mindig eldrefelé és nem forditva halad.
Tehat a megerdsités hatasara mindig az az inger valik a magatartas elsédleges céljava

és iranyito agensévé, amelyik megel6zi a megerdsitést.
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Térbeni diszkontiguitds elektrofiziologiai jelenségei

A tréningnek abban a stddiumaban, amikor a DisCS-t els6é alkalmakkor
parositottuk a spontan végzett megkdzelit6 reakciokkal, az inger hatasara nem
észleltiink jellemz6 valtozasokat. A megkozelitd valasz alatt elszortan jelentkez6 lassu

hullamoktdl eltekintve desynchronizacio uralta a képet (28. abra, legfels6 gorbe).
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28. Abra. A dorzélis hippocampus elektromos aktivitdsdnak valtozésai térbeni
diszkontiguitasos kondiciondlas kiilonb6z6é stadiumaiban. Feliilr6l lefelé haladd
sorrendben: 1. kezd6 stadium, a DisCS még hatastalan; 2. az orientacio
jelentkezésének stadiuma; 3. a konfliktus kialakuldsanak kezdeti jelei; 4. a rovid
latenciaju megkozelité valasz jelentkezésének kezdeti stadiuma. S: start; A: arrest
reakcié az etet6 el6tt; F: etetOre 1épés; C: taplalék elfogyasztas; E: exploracio; L:
ajaknyalas; O: orientacio.

Az orientacios valasz megjelenésének id6pontjaban a hippocampalis theta
aktivitds a futdsok kozti id6szakban is kifejezettebbé wvalt, a DisCS-re iranyitott
orientacio alatt pedig altalaban progressziven névekvd amplitidéjd, markans 5/sec-os
theta ritmus jelentkezett (28. abra, feliilr6]l masodik gorbe). A késébbiekben, ahogy az
orientacio tartama részben az egész kornyezetre iranyulé diffiz orientacié miatt is
fokozédott, a korabbinal valamivel alacsonyabb amplitidéji, de folyamatos,
organizalt, 5/sec-os theta aktivitas jellemezte az orientaciés magatartas egész tartamat

(28. ébra, feliilrél a harmadik gorbe; 29. abra).
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29. Abra. A hippocampus kiilonbézé régiéinak és a medialis és lateralis hypothalamus
régiok elektromos aktivitasa a konfliktus tiineteinek elsd jelentkezésekor. Jel6lések
mint a 28. abran.

Markans theta aktivitast regisztraltunk az orientacios valasz dominalasakor a medialis
hypothalamusbo6l is, de desynchronizalt vagy szabalytalan, alacsony amplituddju
aktivitast a laternalis hypothalamusbol. (29. abra). A kisérletnek azt a stadiumat,
amelyet korabban konfliktusként irtunk le szintén a 29. abran demonstralt kép
jellemezte, azzal a kiilénbséggel, hogy az inger tartos prezentalasakor és az orientacios
aktivitas fokozatos csillapodasaval aranyosan az aktivitas az éber nyugalomra
jellemz0, kevésbé organizalt, kevert tipusu képet mutatta.

A Kkisérletnek abban a staddiumaban, amikor az orientaciés valasz tartama
csokkent és hatarozott célvalaszok jelentkeztek, a hippocampalis aktivitasban az alabbi
jellemz6 valtozasok voltak megfigyelhet6k. Azzal ardnyosan ahogy a megkozelitd
valasz egyre biztosabba és gyorsabba valt, és ahogy az éllat kozeledett a cél felé, a
theta aktivitas frekvenciaja 6-7/sec-ig nétt, és egyre tobb gyors komponens jelent meg
az egyes hullamok kozti periodusban. E progressziven kialakulo valtozas
eredményeként abban a stadiumban amikor az allat az etetGszerkezethez érkezett az

aktivitas kimeritette a desynchronizacio kritériumat (28. abra, legalsé gorbe).
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A kondicionalas utolsé stadiumaban, (nem overtraining) a rovid latenciaju
célvalaszok megjelenésekor, azokban az esetekben is, amikor a DisCS fazikus

orientacios fejmozgast valtott ki, a 30 abran bemutatott valtozasokat észleltiik.
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30. Abra. Automatikus megkozelit6 valaszt kiséré elektromos aktivitds a dorsalis
hippocampusban.

A szignal bekapcsolasakor egyetlen, nagy amplitadéjd, kivaltott potencialra
emlékeztetd hullam jelentkezett, ezt egy rovid de igen hatarozott, 10-12/sec-os, vagy
frekvensebb, alacsony amplitidéji aktivitdsi minta kovette. Esetenként a starthely
elhagyasat kozvetleniil megel4z6en révid tartalmu 7/sec-os theta burst jelentkezett.
Korabbi kisérleteinkkel ellentétben tehat most azt kellett megallapitanunk, hogy
a kondicionalas végs6 fazisdban magat a szigndlra irdnyul6 orientaciés valaszt is
hatarozott, a hagyomanyos kritériumoknak megfelel6éen desynchronizacionak
mindsitheto aktivitas kisérte. E tény megallapitasara a jelenlegi kisérletben a szignal és
a cél térbeni eltavolitasa adott lehet6séget. Korabbi kisérleteinkben az automatikus
valaszok stadiumaban a perzisztalo orientacios valaszt nem lehetett a célvalasztol
elkiiloniteni. E lelet elméleti konzekvenciaival a késObbiekben részletesebben is

foglalkozni fogunk még.
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Egyeldre térjiink vissza annak az elektromos képnek az elemzéséhez, amely a
diszkriminalt célvalaszok megjelenésével egyidejlileg jelentkezik, és amelyet a 28.
abra legals6 gorbéje reprezental. E kép gondosabb elemzésével két igen jellemzd és
torvényszerli valtozasra leltiink, amelyek érthetetlen modon korabban teljesen
elkeriilték figyelmiinket és masokét is. E jelenségeknek tobbek kozt azért
tulajdonitunk nagy jelentdséget, mert ahogy latni fogjuk, mell6zésiik teljesen tévtitra
vezetheti a spontan aktivitas kvantifikalt, szamitogépes elemzését, illetve az igy nyert
adatok (pl. spektrum analizisek) teljes revidealasat teheti sziikségessé.

Az els6 valtozas, amelyre utalunk, tobbek kozt a 22. abran prezentalt
hippocampalis EEG gorbén lathato vilagosan. A DisCS altal kivaltott orientacid alatt
5/sec-os monofazisos lassi hullamokbol 4ll6, theta aktivitas jelentkezik. A
megkozelitd valasz alatt, akkor, amikor az allat az L szituacié révidebb szaraban
fordulva megpillantja a célt, 6/sec-os, de az el6bbinél kb. 30-50%-al révidebb tartamu
individualis hullamokbdl all6 theta aktivitas tlinik fel.

Az egyes hullamok tartamanak cstkkenéséhez szamos esetben jelent6s
amplitidé fokozddas is tarsul (mint pl. a 4. abran) ami tiiskeszer(i alakot kdlcsonoz a
hullamoknak. Az a tény, hogy a spikeszerii hullamok polaritdsa mindig azonos volt az
ugyanazon lokuszbol regisztralhato tipikus theta hullamok polaritasaval, tovabba, hogy
a két aktivitasi forma fokozatos atmenetet mutatott, kétségtelenné tette szamunkra,
hogy ugyanazon mechanizmus mennyiségi valtozasairol van szé. Funkcionalis
jelentdségét tekintve jelenlegi, és ujraelemzett régiebbi kisérleteink alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a theta hullam tartamanak csokkenése azoknak az
ingereknek az informaci6 hordoz6 sajatsagaival fiigg 6ssze, amelyeknek a hatasa alatt
all az allat jelentkezésiink idején. Tehat minél biztosabb jelent6ségli az inger, annal
rovidebb a theta hullam tartama. Ezért jelentkezik pl. a jelenlegi kisérleti szituacioban
els6sorban akkor, amikor az allat az etetd ingereinek hatasa ala keriil. Pillanatnyilag
nehéz valaszt adni arra, hogy a theta hullamok tartamanak csékkenése milyen
Osszefiiggésben van a desynchronizalt aktivitdssal. Nem tartjuk kizartnak, hogy a
desynchronizaciés minta tulajdonképpen a theta és desynchronizacié kozti fokozatos
atmenet végsé fejlédési stadiumanak felel meg. A meger6sitési fejezetekben

ismertetend6 elektromos ingerlési tények szintén ezt az értelmezést tamogatjak.
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A leirt valtozas kovetkezetesen megfigyelhet6 volt minden olyan szituacioban,
amely altalaban a theta frekvencia fokozodasat okozta. A jelenlegi irodalom csak az
utobbi valtozast tartja szamon, tapasztalatunk szerint helyteleniil, mert a hullamok
tartamanak rovidiilése jellemzdbb valtozas a frekvenciavaltozasnal és gyakran
korabban, tehat az utobbi nélkiil is jelentkezhet. Kétségteleniil megallapithattuk azt is,
hogy a jelenség a leirt, feltin6 formaban csak meghatarozott elektrod lokalizaciok
esetén figyelhet6 meg. A legmarkansabb valtozasokat a dorsalis hippocampusbél
regisztraltuk, de sajnos a kozelebbi lokalizaciot illetGen jelenlegi adataink nem adnak
megbizhaté tampontokat.

A hippocampalis aktivitas spektrum-analizissel nyert adataiban természetesen
az egyes hullamok tartamvaltozasai vagy egyaltalan nem, vagy csak kozvetve,
annyiban jutnak kifejezésre amennyiben e véltozas a frekvenciavaltozassal korreldl.
Ahogy azonban emlitettiik mar, ez az 6sszefliggés kovetkezetesen nem all fenn.

A hippocampalis theta tevékenység valtozasanak masik jellemz6 és eddig nem
ismert formajara akkor lettiink figyelmesek, amikor a spontan hippocampalis aktivitas
kvantifikalt elemzésére olyan komputer programmot akartunk szerkeszteni, amelyik a
fent leirt alakvaltozast is figyelembe veszi. Hogy ez végiil is sikertelen maradt, abban
az jatszott f6szerepet, hogy a provizorikus programmok ellen6rzése soran bukkantunk
ra erre az Uj komplikalo jelenségre.

Digitalizalt spontan aktivitasi periodusok erdsen felnagyitott oszcilloszkopos
visszajatszasai soran tiint fel, hogy bizonyos 16kuszok aktivitdsa a megkozelitd valasz
harom jél definialhato fazisat, két ellentétes polaritasu és alaki hullam komponens

szelektiv és kombinalt megjelenése jellemzi (31. abra).
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31. Abra. A dorsalis hippocampalis elektromos aktivitis harom jellemz& alaki
valtozasa megkozelité valasz alatt, harom kiilonb6z6 sebességgel regisztralva. A
DisCS-re irdnyuld orientdcié alatt bifazisos hullimok jelentkeznek, a megkozelités
soran a cél megpillantasat kovetéen a hullamok lefelé iranyuld, lassi komponensei
eltlinnek, az evési aktus alatt pedig a felfelé iranyulo, gyorsabb komponens tiinik el és
csak a lefelé iranyuld lassi komponens marad meg. A flicker, mely a cél konstans
ingere, dnmagaban nem befolyasolja az aktivitast.
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A DisCS prezentalasanak hatasara jelentkez6 orientaciés valasz alatt bifazisos,
ellentétes polaritasi gyorsabb és lassabb komponensbél allé komplex hullamminta
jelentkezett. A megkozelito valasz alatt, a cél megpillantasat kovet6en e komplexusbol
a lassibb komponens fokozatosan eltlint és csak a tiiskeszer(i, gyors komponens
maradt meg. Végiil az etet6nél egy kovetkezetesen jelentkezd lassi DC eltolodas
hatterében a tiiskeszer(i hulldmok fokozatosan eltlintek, és az ellentétes polaritasu lassu
hullamok tértek vissza és uraltak a képet az evés alatt.

E sajatos, komplex valtozast a korabban leirt jelenséghez hasonléan
visszamenodleg régebbi kisérleteinkben is megtalaltuk és hasonl6 magatartasi
korrelaciot allapithattunk meg ott is mint a jelenlegiben. (Jol lathat6 pl. ez az 6sszetett
hullamkomplexus a jelenlegi 29. é&bran, a medialis hypothalamusbdl regisztralt
aktivitas esetében is, és szamos szerzo, patkany hippocampusbdl regisztralt gérbéin).

Az ismertetett komplex elektromos jelenség sokkal stlyosabb problémaként
tinteti fel a hippocampalis theta ritmus funkcionalis értékelését, mint ahogy a
pillanatnyilag latszik. A komplex hullimformaban szerepld eltér6 polaritasu
komponensek ugyanannal az allatnal bizonyos elektrodlokalizaciok esetében 6nalld,
mas lokuszok esetében pedig egyiittesen is jelentkezhetnek. A magatartasi korrelacio
és hullamok hasonl6saga alapjan valdszin(i, hogy pl. a korabban leirt és a
kondicionalas alatt fokozatosan tiiskeszer(ivé valo hullam a most leirt komplexus
gyorsabbik komponensének felel meg. A két komponens egyiittes megjelenése és
szisztematikus valtozasaik arra utalnak, hogy keletkezésiiket tekintve egymassal
funkcionalis kolcsonhatasban allo, de ©6nall6, és esetleg antagonisztikus
mechanizmusok termékei. A magatartasi korrelacié valésziniivé teszi azt is, hogy a
komplex és a szerencsés elektrodlokalizacio esetében elvezethet6 elektromos minta,
tiikkrozi legteljesebben a hippocampusban foly6 integracids folyamatokat. (Hogy mi ez
a szerencsés elektrédlokalizacid, azt sajnos jelenlegi adataink lapjan nem tudjuk
pontosabban definidlni. A 31. dbran bemutatott reprezentativ abrat egy még é16 allatrol
felvett regisztratum alapjan készitettiik. (Ha tehat feltételezziik, hogy e komplex
hullamforma reprezentalja a theta ritmus mogott all6 mechanizmus egészét, és
tekintetbe vessziik, hogy a regisztrdlasa mennyire kényes lokalizaciés feltételekrél

fiigg, akkor a theta ritmus funkcionalis lehetGségét illetd megallapitasok tobbségét
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fenntartasokkal kell fogadnunk. A theta aktivitassal foglalkozo szerzok tobbsége,
magukat sem kivéve, eddig csak a frekvencia és amplittid6 valtozasokat értékelte. Ez
az alabbi szempont miatt lehet stilyosan félrevezetd.

A fent bemutatott reprezentativ esetben, ha eltekintiink a hullam morfolégiai
valtozasoktol, és csak a frekvenciavaltozasokat értékeljiik, akkor egyrészt nem kapunk
a definidlhaté magatartasvaltozasokkal ardnyban all6 valtozasokat, masrészt azt fogjuk
talalni, hogy eltér6 magatartasi mintak azonos frekvenciakkal korrelalnak. A 31. abran
vilagosan megallapithat6, hogy a DisCS altal indukalt orientaci6 alatt 5/sec-os, a cél
megkozelitésekor 6/sec-os, a konszummativ aktus alatt pedig ismét 5/sec-os aktivitas
jelentkezik. A tadjékozddas és a konszummativ aktus eszerint ugyanazzal a
frekvenciaval korrelal. Utobbi korrelacié ellentétben all legtobb  szerz6
megallapitasaval (sajatunkkal is), akik konszummativ aktusok soran desynchronizalt
aktivitast regisztraltak. (A gyakran észlelhet6 lassu hullamokat a taplalkozassal,
(ragassal, nyeléssel, nyalzassal) egyiitt jar6 mozgasi artefaktokkal szokas kapcsolatba
hozni. A bemutatott esetben ez az izomartefaktok segitségével biztosan kizarhaté volt).
Nyilvanvalonak latszik, hogy a hippocampalis lokuszok tébbsége konszummativ
aktusok alatt desynchronizalt aktivitast mutat, bizonyos ritkabban megvalosuld
elektrod konstellaciok pedig lassu hullamokat mutatnak. Megjegyezziik, hogy a 31.
abran bemutatott allatnal a hippocampus egy masik pontja ebben az esetben is
desynchronizalt aktivitast mutatott evés alatt. A hippocampusbol regisztralt ritmikus
aktivitast tehat kizarolag frekvencia alapjan theta aktivitdsnak mindsiteni illuzorikus,
mert lehetséges, hogy homlokegyenest ellentétes mechanizmusokat reprezentalo
aktivitasokat azonositunk. E tények talan érthet6bbé teszik, hogy miért maradt a theta
ritmus funkciondlis jelent6ségével kapcsolatos irodalmi diszkrepancidk tobbsége
feloldhatatlan.

A theta aktivitas amplitido-valtozasainak 6nallo értékelése hasonld csapdakat
rejthet. Ismét a 31. abrara utalva, jol lathato, hogy ez inger hatasa alatt a theta ritmus
amplitudoja fokozatosan n6. Ez j6 egyezésben lenne azzal, hogy orientaciés mozgas
sebessége ebben a periodusban fokozddott. Az aktivitdas amplitidéja azonban a
kovetkez6 fazisban csokkenni kezd, holott a cél felé kozelité dllat mozgasi sebessége

tovabbra is fokozatosan nétt. Ha a hullammorfologiai valtozasokat is tekintetbe
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vessziik, akkor nyilvanvaléva valik, hogy a totalis amplitidé csokkenést a lassu
hullam komponens fokozatos eltlinése okozza. A gyors spike-szerli komponens
amplituddja egyaltalan nem csékken, s6t a mozgas sebességnovekedésével aranyosan
fokozodik, ha nem is éri el a két komponens egyiittes amplitudo értékeét.

Az ismertetett tények valdszinlivé teszik, hogy a hippocampalis theta ritmus az
altalanos felfogassal ellentétben 6sszetett, tobb komponensbdl 4ll6 jelenség, és hogy e
komponensek alak, frekvencia és amplitidé paramétereinek kvantitativ valtozasai
eddig nem is sejtett flexibilitassal tiikrozik a hippocampélis integracio kiilénb6z6
aspektusait. Magatartasi adataink alapjan hipotetizalva és els6 durva megkozelitésben
ugy véljik, hogy a két komponens egyiittes megjelenése a hippocampus miikddésre
kész allapotat jelzi (hasonl6an a neocorticalis alfa aktivitashoz). A gyors, tiiskeszert(i
komponens izoladlt megjelenése (és tartamanak fokozatos csokkenése) azt az allapotot
tiikkrozné, amikor az allat cselekvése diszkriminalt szignalra iranyul (vagy ilyen szignal
iranyitasa alatt all). A lassi komponens izolalt megjelenésekor pedig inaktiv vagy
gatolt allapotban lenne hippocampus. Az egyes komponensek amplitidé valtozasai
feltételezhetGen a kérdéses funkcid ezzel aranyos intenzitas valtozasait tiikrozik. Ilyen
értelemben a készenléti minta sem sziikségszer{ien indifferens miikodési allapotot,
hanem pl. a gyors komponens megrendel6 amplitidé novekedése esetén mar a
diszkriminalt ingerhatas egy meghatarozott fokat tiikrozheti. E feltételezést els6sorban
kvantifikalt korrelacios elemzések hivatottak igazolni. A kiillénb6z6 min6ségl
paraméterek miatt ez a korabbinal lényegesen stlyosabb, de nem megoldhatatlan
szamitogépes programmozasi feladatot jelent.

Addig is, amig e komplex valtozasok mennyiségi elemzése rutin feladatta valik,
a félreértések csokkenése érdekében tandcsosnak latszana minden esetben kisérletet
tenni a regisztralt elektromos valtozas tipusanak minOségi értékelésére. A
hippocampalis elektromos aktivitas funkcionalis értékelésében a végsé sz6
természetesen csak akkor mondhato ki, ha az egyes hullamkomponensek genezisében
szerepld mechanizmust analitikus neurofizioldgiai modszerek tisztazzak. Ennek
viszont az is feltétele, hogy az analitikus neurofiziolégia e komponensekrél tudomast
szerezzen. Pillanatnyilag t.i. ugyanigy homogén theta mechanizmussal szamol csak,

mint a magatartas-fiziologia.
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Elektromos jelenségek a corpus geniculatum lateraleban kondiciondlds sordn (a
PGO hulldm).

A kondicionalasnak abban a stadiumaban, amikor magatartasi szempontbdl az
orientaciés valasz uralja a képet, a corpus geniculatum lateraleban (CGL) nagy
amplitidéji monofazisos, negativ, a szokdsos EEG regisztralasi sebességnél lassu

spike-knek latsz6 hullamok valtak feltiin6vé. (32. abra).

CoL
| 200pv
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32. Abra. A diszkontiguitdsos kondicionalasnak abban a stadiuméban, amikor
diszkriminalt valaszok kezdenek megjelenni, nagy amplitid6ji meredek hullamok
jelentkeznek egyre szaporabban a corpus geniculatum lateraleban. A DisCS kopogo
hanginger.

Mivel e szokatlanul nagy amplitidéju hullamok frekvensen, de teljesen szabalytalanul
az ingerlések kozti sziinetekben és alatt egyarant jelentkeztek, és magatartasi
mozzanatokkal nem mutattak egyértelmiien kapcsolatot, el6szor epilepszias jelenségre
gondoltunk (amit az elektrodak okozta sériilésnek tulajdonithattunk). Ez ellen csupan
az szolt, hogy négy allatnal pontosan egy idoben, azonos kisérleti stadiumban és
ugyanazon struktirdban volt megfigyelhet6 a jelenség. Két esetiinkben kevésbé
markans formaban a CGL hullamaival egy id6ben a vizualis kéregbdl és egyes
thalamus strukturakbdl is regisztraltunk hasonld potencialokat. Az epilepszia miatti

aggalyt a kisérlet folytatdsa soran hamarosan eloszlatta az a megfigyelés, hogy annak
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aranyaban ahogy a diszkriminacio megkozelitette a kritériumot, a hullamok a futasok
kozti idében majdnem teljesen eltlintek és szabalyos csoportokban rendezddve csak az
inger prezentalasa alatt jelentek meg. (32. abra). Ezt kovetOen a jelenség a kisérlet
egész tovabbi tartama alatt, overtrainin soran is (1000 tarsitas, valtozatlanul és igen
prenalis formaban perzisztalt.

A hullamok alaki sajatsadgai (monofazisos volta, negativ polaritasa, tartama),
lokalizacidja, tovabba az a tény, hogy esetenként lathatéan gyors szemmozgasokkal
egyidejiileg jelentkeztek végiil is realizaltuk, hogy a saccadicus szemmozgasokat
kisérd specidlis, el6szor az alvas paradox stadiumaban majd éber allatnél is megfigyelt
pontogeniculé occipitalis (PGO) hullamokrél van sz6 (Jouvet és Michel, 1959;
Brooks és Bizzi, 1963). Ezt az identifikalast késdbb, electrooculographias
regisztralassal kiegészitett kisérleteink teljes mértékben megerdsitették.

Ahogy a 33. abran jol lathato, feltételes szignal kozlését kovetben a PGO

hullamok az esetek tobbségében két jol elkiiléniilé csoportban jelennek meg.
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33. Abra. A diszkriminalt valaszok stabilizalédasakor a CGL-ben a nagy amplitidéji
meredek hullamok a DisCS prezentalasa alatt, csoportosan jelentkeznek. Az A abran
nyilakkal jelzett periodus, nagyobb sebességgel regisztralt képen jol lathato, hogy a
hullamok harom elkiil6niilo csoportja latszik, amelyek a DisCS-re iranyul6 orientacios
valasznak (A); és cél felé fordulasnak (B) és a cél megkozelitésének (C) felelnek meg.
D az evés periodust jelzi. A dorsalis hippocampusban esetenként azonos frekvenciaju
hullamok (theta) jelentkeznek, mint a CGL-ben.
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A video-magnetofonos regisztralas alapjan hatarozottan megallapithattuk, hogy az els6
csoport a DisCS-re iranyuld orientacio, a masodik csoport pedig akkor jelentkezik,
amikor az éllat az L szitudcié rovidebbik folyos6jaba lépve megpillantja a célt. A
masodik csoport hullamai tébbnyire szaporabbak voltak, mint az els6é, az altalunk
észlelt maximalis frekvencia 7/sec volt. A hullamok altalaban roviddel a cél elérése
elott megszlintek, az evési aktus alatt soha nem észleltilk 6ket. Egyes allatoknal a
taplalkozas alatt a PGO hullamokkal ellentétes polaritasu és ugyancsak jelentds
amplitidéju jelentségiiket tekintve azonban teljes ismeretlen hullamok mutatkoztak

(34. abra).
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5/sec flashes

34. Abra. Esetenként a CGL-ben evés alatt nagy amplitidéjti, monoféazisos hullamok
jelentkeznek. Ezek polaritdsa mindig megegyezik a bifazisos CGL hulldmok lassu
komponensének polaritasava.

Hatarozottan kiilonbozott a célnal alkalmazott 5/sec-os flicker altal kivaltott potencial

alakja a PGO-tdl. (35. abra).

170



CGL

2b/sec clicks

Isec
S5/sec flashes

35. Abra. A CGL-ben észlelt nagy amplitid6jti bifazisos hullimok és a flicker altal
ugyanitt kivaltott nagy amplitidoja kivaltott potencialok alakilag (polaritas sekvencia)
és amplitidoban egyarant kiilonb6éznek. Lasd az inger kozlése el6tti szakaszt és a
fényinger kozlésének masodik szakaszat.

Azon tény alapjan, hogy a PGO hullamok frekvencidja esetenként azonos volt célt
jelzd flickerével, az a gondolat is felmertilt benniink, hogy a DisCS a célra emlékezteti
az allatot, tehat hogy a memoria frekvencia specifikus korrelatumaval allhatunk
szemben. Ezt a feltételezést azonban hatarozottan cafolta az a lelet, hogy a PGO
hullimok olyan kisérletekben is markans formdaban jelentkeznek ahol a célt nem
jelezte flicker, emellett a PGO hullamok frekvencidja sem egyezett meg
kovetkezetesen a flickerével.

Szoros Osszefliggést sikeriilt megallapitani viszont esetenként a hippocampalis
theta aktivitas és a PGO hullamok kozt. Bar a PGO hullamoknak az ingerlési fazisban
torténd markans csoportosulasa a kisérletnek abban a stadiumaban tértént amikor az
orientacios valaszt kiséré theta aktivitas mar kevéssé, vagy egyaltalan nem volt
jellemz6, egyes esetekben a theta a PGO hullamok tokéletes fazis és frekvencia

egyezést mutattak (36. abra).
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36. Abra. A CGL-ben észlelt bifazisos hullimok és a hippocampélis theta aktivitas
esetenként tokéletes fazisazonossagot mutat. A DisCS prezentalasa el6tt jelentkezd
theta aktivitas viszont semmiféle 6sszefiiggést nem mutat a CGL aktivitasaval.

Hasonlé, ha nem is ennyire szoros 0Osszefliggést allapitott meg a PGO és
hippocampalis theta aktivitast kozt éber macskaknal Sakai, Sano és Iwahara (1973),
és ugyancsak a két jelenség mechanizmusai kozti kapcsolatra mutat és a mar régebben
ismert tény is, hogy a PGO, a hippocampalis theta és a gyors szemmozgasok
maximumai az alvds paradox stadiumdaban is egyidejlileg mutatkoznak. A jelenlegi
kisérlet azt a hatarozott impressziot keltette benniink, hogy a hippocampalis theta
aktivitds és a PGO hullamok maximumai a tanulds soran szekvencialisan valtjak
egymast. A tanulasnak abban a stadiumaban, amikor a DisCS rendezett, tartos, nagy
amplitudaju theta aktivitast okozott, PGO hullamokat vagy barmilyen kérnyezeti vagy
magatartasi mozzanattal korrelal6 hullamcsoportokat egyaltalan nem lattunk. A PGO
hullamok csoportosulasa abban az idében jelentkezett, amikor a hippocampalis theta
aktivitast kezdte desynchronizaci6 felvaltani, vagy amikor az aktivitds teljesen
jellegtelenné wvalt. Ez a megfigyelés, amelyet tovabbi kisérletek hivatottak

megerdsiteni, arra utalnak, hogy az orientacios-figyelmi funkciék integraciéjaban a
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hippocampalis mechanizmusok csak a tanulas korai szakaban kritikus jelentdségliek és
késdbb ezt a szerepet mas, feltehet6en specifikusabb agyi strukturak veszik at.

Vizsgaljuk meg ezek utan réviden, hogy a PGO hullamok eddig ismertetett
jellemz6i és a mogotte allo elemibb jelenségek és mechanizmusok milyen altalanosabb
érvényll konkliziokat kinalnak.

Biztosnak tekinthet6 megallapitas, hogy a PGO hullamok kizardlag csak
saccadikus szemmozgasokkal korrelalnak, és nem jelentkeznek kovet6 vagy mas
tipusu lasst szemmozgasok alatt. (Feldman és Cohen, 1968). Tekintettel arra, hogy a
saccad meghatarozott kérnyezeti célra iranyul6é (vagy az altal kivaltott), ballisztikus
jellegli, tehat amplitidéjat és sebességét tekintve az idegrendszer altal el6re
megtervezett mozgas, alapos okunk van arra, hogy tgy fogjuk fel, mint az orientacios
aktivitasnak egy elemi vagy egyik specifikus telereceptorral kapcsolatos komponensét.
Ebbdl kovetkez6en a PGO hullam az orientacids tevékenység egyik specialis
indikatora. A jelenlegi osszefiiggést illetden ez azt a korabbi magatartasi tényekre
alapozott Allitdsunkat igazolna, hogy a feltételes szigndlra irdnyul6 kondicionalt
orientacios valasz a kondicionalas legvégso stadiumaban is perzisztal. Az ebbdl ered
tovabbi konzekvenciakkal az orientacioval kapcsolatos tények 0Osszefoglald
értékelésekor fogunk foglalkozni.

A szemmozgasoknak (pl. microsaccadoknak) a latasban betoltott esszencialis
szerepe ma mar vitan feliil all6 tény (Yarbus, 1967; Sharpe, 1972). Masrészt
megallapitast nyert, hogy fokozott intenzitasu figyelmi allapotokban, még olyankor is,
ha a figyelem nem vizualis természetli folyamatokra iranyul (pl. fejben végzett
szorzasi miiveletek) a saccadikus mozgasok frekvencidja szignifikdnsan megnd
(Amadeo és Shaggas, 1963; Lorens és Darrow, 1962). E tények egyrészt alahtuzzak a
saccadikus szemmozgasok specifikus szerepét a tanulasban, masrészt megerdsitik azt a
nézetiinket, hogy 1ényegében orientacios tipusu aktivitasrol van sz6. A saccad kapcsan
észlelt elemibb vizudlis funkcionalis valtozasok, tovabba a PGO hullam
mechanizmusaval kapcsolatos tények ezen tilmenden konkrétebb kdvetkeztetésekre is
modot nyujtanak.

Megallapitast nyert (Zuber és Stark, 1966), hogy réviddel (kb. 40 msec) a

saccadikus szemmozgast megel6zGen és a mozgas alatt a vizualis percepcid jelentds,
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esetenként teljes szuppressziot szenved. A percepcios készség a saccad lezajlasanak a
végén tér vissza tehat azt a retindlis képet érzékeli a szubjektum, amelynek az
objektumar a saccad iranyult. A saccad alatti szuppresszio plauzibilis magyarazatot ad
arta a régéta ismert és sokat vitatott jelenségre, hogy a szemmozgas kozben
folyamatosan elmozdulé kép ellenére miért latunk élesen, (illetve, hogy miért ne
kenodik el a mozgo retinalis kép) (Dodge, 1905), masrészt, hogy akaratlagos saccadok
alatt miért nem érzékeljiik a kornyezetnek a szemmozgassal ellentétes iranyba torténo
mozgasat, ahogy azt a szemgolyd mechanikus elmozdulasakor észleljiik. Ilyen és
hasonlo jelenségek alapjan mar régebben is arra kovetkeztettek, hogy azokbdl a
motoros apparatusokbol, amelyek a saccadikus mozgast meginditjak, ezzel egyidejiileg
egy corollaris kisiilésnek nevezett (Sperry, 1950) lényegében feed-back informacié jut
a szenzoros rendszerekbe, és az utobbiak a varhatd mozgas hatasat kompenzalva
modositjak az észlelést. Hasonlé mechanizmusra utal a Holst és Nittelstaedt (1950)
altal posztulalt reafferentacios elv is. A saccad és a PGO hullamok egyiittes
jelentkezése alapjan tgy latszik, hogy e logikailag posztulalt funkcié nyert objektiven
megragadhato formaban igazolast. Bizonyos evidenciak valoban tamogatjak, masok
viszont kétségessé teszik ezt a feltételezést. A PGO hullam kétségteleniil a szem
mozgasaval és nem retindlis folyamatokkal all kapcsolatban, mert primateseknél
sotétben illetve megvakitott allapotban is kisérik a saccadokat (Feldman és Cohen,
1968; Barlow és Ciganek, 1969; Sakakura és Doty, 1969). Kétségtelen az is, hogy a
paradox alvasi stadiumban jelentkez6 PGO hullamok jelentkezésekor jelentGs
presynapticus gatlasi és postsynapticus facilitaciés folyamatok figyelhet6k meg a
CGL-ben (Sakakura és Iwama, 1965) és gatlasi-facilitaciés szekvencidk valthaték ki
a formatio reticularis ingerlésével (Doty, Wilson, Bartlett és Pecci-Saavedra, 1973).
Maga a presynapticus gatlas mechanizmusa vitatott, ugyanis a CGL-ben az axo-
axonikus kapcsolatokat biztositd elemek retinalis eredetliek (Szentagothai, 1963;
Wong — Riley). Ez azonban természetesen nem teszi még kétségessé a gatlas tényét.

A PGO hullam a pons raphe magjaiban ugyan mintegy 10 msec-al megel6zi a
saccad megindulasat, ennyiben elvben megfelelne a feltételezett corollaris kisiilésnek,
viszont a vizualis szuppresszio ennél korabban (kb. 40 msec-al) kezdddik. A CGL- ben

a PGO nem a saccade elejével, hanem inkabb a végével jelentkezik egyiitt, tehat alig
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valészindi, hogy a szuppresszidt indikalja. Pillanatnyilag tehat azon tilmenden, hogy a
PGO megbizhato indikatora a saccadikus szemmozgasoknak, vitds még az, hogy ezen
beliil milyen funkciéval korreldl. Az viszont vitan feliil all, hogy a saccad alatt jelent6s
gatlasi-facilitacios szekvencia zajlik le, amelynek eredményeként a szemmozgas alatt
gatlédik, azt kdvetden pedig valoszindi, hogy fokozott a vizuélis percepcids készség.

Utbbbira elsésorban az elektrofizioldgiai tényekbdl kdvetkeztethetiink, mert a
fentebb idézett vizsgalatok a facilitacios lehetGséget nem vizsgaltak. Ha ez igazolddik
akkor elképzelhetd, hogy a saccadikus szemmozgas a megerdsitési funkcié legelemibb
esete, és egyuttal olyan esete, ahol egy orientacios mechanizmus hordozza a
megerdsitési funkciot. E feltételezést részletesebben a megerdsitési mechanizmusok
targyalasakor fogjuk kifejteni, és tovabbi evidenciakkal alatdmasztani.

A jelenlegi kisérletben a feltételes hanginger hatdsara csak akkor jelentkeztek
PGO hullamok, amikor az diszkriminalt szignalként hatott. Ez tdmogatja azt a mar
eddig is tobbszor megkockaztatott nézetiinket, (amelyet késébb tovabb kivanunk
fejleszteni), hogy a kornyezeti ingerek tilnyomé tobbsége csak tanulds folyamat
eredményeként valik alkalmassa orientaciés valasz indukalasara, tehat az orientacios
valasz ilyen értelemben tanult. Markansan szemben all viszont e nézettel az a tény,
hogy a PGO hullamok nemcsak intencionalis saccadok alatt, hanem forgatasos és
kalorikus nystagmus gyors fazisai alatt is kdvetkezetesen és elnyomhatatlanul
jelentkeznek, (Feldman és Cohen, 1968), tehat olyan ingerek esetében is, amelyek
nyilvanval6an nem tanulas soran valtak hatasossa. Ez kétségtelen, de valtozatlanul
nem teszi érvénytelenné azt a tényt, hogy a kornyezeti ingerek t6bbsége viszont csak
diszkriminalt inger min6ségében, tehat tanulast kdvetden valik alkalmassa arra, hogy
saccadokat indukaljon. Ennek kapcsan meriil fel az az érdekes kérdés, hogy a PGO
hullam altal reprezentalt mechanizmust kizarolag vizualis funkciokkal kell-e
kapcsolatba hoznunk. Feldman és Cohen (1968) adatai szerint nem, ugyanis
varatlanul alkalmazott taktilis és hangingerek is képesek a CGL-ben PGO hullamokat
indukalni, akkor is, ha ezeket nem kisérik szemmozgasok. Megfigyeléseik szerint,
ellentétben a nystagmussal, ezek az ingerek ismételt alkalmazasaik soran hatastalanna
valnak. Ezeknek az ingereknek a hatasa tehat ugyantigy, mint mas eredetileg

orientacios valaszt okozo ingereké, megerdsités nélkiili ismételések soran
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habitualédik. E tények valdsziniivé teszik, hogy bar a PGO hullam par excellence
vizudlis neuronalis rendszer terméke, nem sziikségszerlien vizualis funkciéra
korlatozodik, hanem egy sokkal Aaltaldnosabb, orientacids-figyelmi mechanizmus
része, amelyben azonban mint a térbeni orientacio leghatasosabb szerve, a vizualis
rendszer vezet6 szerepet jatszik. E feltételezés j6 egyezésben azzal a morpholdgiai
megallapitassal, hogy a CGL synapticus végzodéseinek 75-80%-a nem retinalis

eredetd.

A kondiciondldst kiséro kivdltott potencidl vdltozdsok

Hala a szamitogépes eljarasok rutinszer(i laboratériumi alkalmazhatosaganak, a
kivaltott potencial (EP) technika egyike lett azoknak az eljarasoknak, amellyel
elektromos indikatorok a magatartaskutatas mostoha koriilményei kozott is
kvantifikaltan elemezhet6k. E fejlodés eredményeként az utébbi tiz évben enormis
tomegli adat gylilt 6ssze a tanulasi, kondicionalasi folyamatokra vonatkozoéan is.
(John, 1967; Donchin, 1968). Ezeknek az adatoknak, és a veliik kapcsolatos bonyolult
matematikai-technikai problémaknak a részletes targyalasa egyrészt meghaladna
kompetenciankat, masrészt természeténél fogva elterelné a figyelmet az itt vizsgalatra
kitlizott 6sszefiiggésekrol. Ezért alabbiakban kizarélag arra a néhany jelenségre fogjuk
osszpontositani  figyelmiinket, amely az orientacios valasz jelentoségének
megértéséhez 1j evidenciaként jarul hozza, masrészt mentes azoktol az elméleti
buktatoktol, amelyeknek az elharitasa az EP technika in extenso elemzését kovetelné
meg.

Az EP atlagolasi eljaras f6 elénye és célja a jel-zaj viszony javitasa, tehat a
vizsgalt jelenség szempontjabol irrelevans valtozasoknak az el6bbi javara torténd
eltintetése. Az atlagképzésre elméletileg az ad alapot, hogy az elemzett valtozas,
esetiinkben a feltételes hangingerrel kivaltott potencial-komplexus, mas irrelevans
hatasokkal (technikai és bioldgiai zaj) ellentétben, konstans id6viszonyban van az
ingerrel. Kovetkezésképpen az ingert kovetd, meghatarozott periodusokban regisztralt
értékekbdl képzett atlagokban a mintavétel gyakorisagaval és szamanak nagysagaval
aranyosan, statisztikailag egyre szignifikdnsabban az ingerléssel kapcsolatos valtozas

fog kifejezésre jutni. Az ilyen egyedi atlagértékekbol felépitett potencial-komplexus
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gyakorlatilag valoban mentes lehet az irrelevans zajoktol, értékét illetden azonban ne
problémamentes jelenség. A kivaltott potencidl atlagolt alakja irredlis abban az
értelemben, hogy mesterségesen képzett atlag, tehat tulajdonképpen egyetlen idealis
feltételek mellett regisztralt valodi potencial-complexussal sem azonos, legfeljebb
megkozeliti azt. Az atlag abban az esetben valna azonossa a redlis kivaltott
potencidlnak idedlis vagy konstans formdja. Ilyen természetesen nincs, mert az azt
feltételezné, hogy az idegrendszernek vannak konstans és identikus formaban
ismétl6dé miikodési allapotai. Az idegrendszer extrém komplexitasa, és a kiilvilag
folyamatos valtozasai miatt legfeljebb hasonl6, de semmiképpen nem azonos
miikodési allapotok ismétlodését varhatjuk el. Kovetkezésképpen és feltételezve, hogy
a kivaltott potencial koveti az idegrendszer finomabb miikddésvaltozasait is,
elméletileg sem varhatunk konstans vagy idealis potencialokat. Az olvasoban biztosan
felmertil az a gondolat, hogy eltilozzuk a probléma sulyossagat, és olyan minuciézus
kiilonbségek miatt aggodunk, amelyeknek figyelembevételét a regisztralasi technika
viszonylagos durvasaga egyébként is illuzérikussa tesz. Az elemz6 idegfiziolégia
hagyomanyos, rigid feltételei mellett, tehat pl. narkoézissal vagy sebészeti
beavatkozasokkal redukalt és stabilizalt idegrendszeri funkciok vizsgalatanal val6ban
tilzott lenne ez az aggaly. Magatartasi jelenségek esetében azonban, ahogy latni
fogjuk, a fenti meggondolas kényes gyakorlati feltételeket szab az atlagolas elé.
Emlékeztetiink arra a leletre, hogy a leend6 diszkriminativ szignal habituacidja
soran 150 folyamatosan prezentalt 2/sec-os click harom markans kiilénb6z6 potencial-
alakot produkalt (20 abra). Kénnyen belathat6, hogy ugyanezen ingerszéria altal
kivaltott 0sszes potencidlok atlaga egy olyan potencialalakot produkalna, amely
jelent6sen kiilonbozne mindharom formatol. Mivel azonban a harom, alaki sajatsagai
alapjan szétvalogatott és atlagolt potencialforma id6beni eloszlasa harom jol
definidlhat6é magatartasi mintaval is korreldlt, nyilvanvalé, hogy a teljes atlag
funkciondlis szempontbdl alig értékelhet6, vagy teljesen értéktelen, irredlis
potencialformanak tekinthet6. Elképzelhet6 ugyan, hogy a habituacié soran nyert
potencialok totalis atlaga egy olyan potencialformat eredményezne, amely jellemzden
eltérne a kisérlet késobbi stadiumaiban hasonl6 eljarassal képzett atlagoktol, ezek az

eltérések azonban az Aaltalunk reprezentalt funkciokat illetéen valtozatlanul
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értékelhetetlenek maradnanak. Az eltérd potencialformak nem fejeznek ki tdbbet
annal, mint amit igyis tudunk, hogy t.i. kiilonb6z6 kisérleti feltételek mellett nyertiik

oket. Ilyen stadiumok szerint atlagolt potencialalakokat mutatunk be a 37. abran.
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37. Abra. A diszkontiguitasos (L) szitudciéban végzett kondicionalds kiilénbozd
stadiumaiban, a feltételes szignalkénét hasznalt click ingerekkel az acusticus cortexen
kivaltott potencialok teljes atlagai. Feliilrdl lefelé halad6 sorrendben: 1. habituacio; 2.
kondicionalas els6 stadiuma; 3. orientacios és diszkriminalt valasz megjelenése; 4.
kioltas; 5. differencialé inger bevezetése.
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A habituaciotol a diszkriminalt automatikus célvalasz stabilis kialakulasaig kb. 5
honap alatt végrehajtott kisérlet kiilonb6z6 stadiumaban regisztralt valaszok atlagait
tiintetik fel a egyes potencialalakok. Az eltérések jelentGsek, de a fenti argumentum
alapjan nyilvanvalo, hogy irrealis és félrevezetd lenne, barmit is allitani azt illetGen,
hogy milyen idegrendszeri valtozasok allhatnak e markans alakvaltozasok mogott.

A vazolt nehézség a részleges atlagolassal keriilhet6 meg, vagy cstkkenthetd,
tobbek kozt azzal a modszerrel, amelynek egyik valtozatat a habitudcié esetében is
sikerrel alkalmaztunk mar. Ezzel az eljarassal nyert eredményeket mutatja be egy

reprezentativ eset kapcsan a 38. abra.
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38. Abra. A kondiciondlds végsé stadiumdban a click ingerek altal kivaltott
potencidlok parcidlis atlagai (az abra fels6 részén lathaté6 3 gorbe) és a harom
potencialalak id6beni eloszlasa egyes megkozelit valaszok alatt. Az abra harom képe
sorrendben a harom potencialalak eloszlasanak, egy-egy vizszintes pontsor egy-egy
kisérleti futasnak felel meg. Az abscisca az idotengely és balrol jobbra halad. A felsd
potencialforma eloszlasa diffuz és infrekvens, a kozépsd az orientacios valasszal
korrelal, az als6 a cél megkozelitésekor jelentkezik.
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Az adatokat a kondicionalasnak abban a stadiumaban vettiik fel, amikor a 2/sec-os
diszkriminativ click-ek orientacids valaszt, és azt kdvet6en a megkozelité valaszt is
kivaltottak mar. Automatikus korrelacios programm segitségével egy kisérleti iilés 13
egymast kovetd futdsai soran a c. geniculatum medialéban regisztralt 6sszes kivaltott
potencidlokbol az é&bra felsd részén lathaté harom jelentGsen eltérd alaku potencial
atlagot nyertiik. Az abra also része harom fiiggoleges oszlopba rendezve a harom
potencial atlag idébeni eloszlasat tiinteti fel a 13 futasban. Vilagosan lathatd, hogy a
legfels6 potencidlalak ritkan és diffiizan, nem jellemzd elosztasban, a masodik a
futasok kezdeti, a harmadik pedig a futasok utols6 stadiumaban jelenik meg. A video-
magnetofonos magatartas regisztralasa segitségével biztosan megallapithaté volt, hogy
a masodik potencialalak a DisCS-re iranyul6 orientacios valasszal, a harmadik pedig
az etet0 megkozelitésével korrelal.

A jelenlegi dsszefiiggés szempontjabol legfontosabb kdvetkeztetésiink az lehet,
hogy a feltételes orientaciés valaszt jellemzd, konstans hullamforma kiséri, amely
megjelenését kovetden perzisztal a kondicionalas legvégso stadiumaban is. Mellesleg,
ez a potencialforma alaki sajatsagait tekintve hasonlit ahhoz a potencialhoz, amely a
habituacio alatt atmenetileg jelentkez6 orientacios valaszt kisérte, de itt tjabb
komponenseket is tartalmaz. Ez semmi kétséget nem hagy afel6l, hogy a potencial
tanulas soran bekovetkezd lényegi modosuldsai a feltételes orientacios valasz
megjelenésével kapcsolatosak.

Az a tény, hogy az automatikus korrelacios elemzéssel atlagolt és jellemzo
eltérést mutaté potencialformak hatarozottan definialhaté magatartasi eseményekkel
korrelalnak, bizonyos mértékig dnmagaban is igazolja a modszer korrektségét. Ezzel
azonban az atlagolasban rejl6 lehetségek egyrészt nem meriiltek még ki, masrészt a
bemutatott eljards nem egészen mentesiil azoktol a veszélyektdl, amelyekre a
fentiekben felhivtuk a figyelmet.

A megkozelitd valasz kivitelezése kdzben a hangforras és az allat kozti tavolsag
folyamatosan valtozik. A hasznalt berendezés méreteit tekintetbe véve, a célnal 1év6
allatot kb. 3 msec-al késo6bb éri az inger, mint a starthelyen. Ebbdl kdvetkezben az

azonos idOpontokban felvett egyedi mintaértékek funkcionalis szempontokbdl nem
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identikusak, hanem a latenciaviszonyoknak megfelel6 kiilonbségeket is tiikrozik. Az
ebbdl a hibabdl eredd torzulasokat szerencsére minimumra csokkenti az a tény, hogy a
markansan eltér6 hullamalakok az apparatus kozel identikus helyeken felvett
atlagainak eredményei. Tehat a potencialalakok jellemz6 kiilonbségeiért nem az
ingerforras és az allat kozti tavolsag a felelGs.

Tovabbi komplikalé faktor az, hogy a korrelacios analizisnél az amplitido
ekvalizacio miatt azok a jellemzd amplitid6 valtozasok, amelyek szintén a tanulas
(mellesleg az amplitido valtozasok értékelését is befolyasolja az a koriilmény, hogy a
cél megkozelitése soran a hang intenzitasa, ha nem is jelent6sen, de cstkken).

A 39. és 40. abran bemutatott atlagolasi eljaras e hatranyokat részben
kikiiszoboli és tobbletinformaciot is nyujt az egyes futadsok alatt mutatkoz6 dinamikus
valtozasokat illetden is. Ennek az eljarasnak, amelyet vertikalis atlagolasanak is
nevezhetnénk, a lényege az, hogy az adott kisérleti iilésben (vagy magatartasi mutatok
alapjan egységes kisérleti stadiumban) az 0Osszes futdsok alatt az egymast
szekvenciaban kovetd koppanasok altal kivaltott potencialokat, tehat sorrendben az
osszes els6, masodik és n-edik kivaltott potencidlok atlagait képezziik). Hosszabb
inger prezentalasok esetében az els6 néhany EP utan az utols6 koppanast néhany
taggal megel6z0 ingerek potencialjait atlagoljuk). Ezzel a modszerrel az aktualis iilés
futasainak szamatol fiiggéen egy-egy EP atlagot 30-50 egyedi potencialbol képeztiink.

Ilyen atlagolasok eredményeit mutatja be a 39. abra a kisérletnek abban a

stadiumban, amikor az orientaciés valaszt kovetkezetesen célvalaszok is kovették.
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39. Abra. Parcidlis acusticus kivaltott potential atlagok négy kiilonbozd agyi
strukturakban, térbeni diszkontiguitasos szituacioban végzett megkozelito
kondicionalas diszkriminacios stadiumaban. A fliggbleges oszlopokban feliilrél lefelé
haladé sorrendben az egyes potentidlok tobb kisérleti futas alatt prezentalt, 2,5/sec
click sorozat 1, 2, 3, illetve n-x tagjai altal kivaltott valaszok atlagai. Jol lathato, hogy
az els6 ingerek altal kivaltott potencialkomplexus egyes hullamkomponenseinek
id6tartama azzal aranyosan, ahogy az allat tavolodik a diszkriminativ ingerforrastél és
kozeledik a cél felé fokozatosan n6 (dekompresszio). A potentialok latenciaja (amit az
az els6 fliggdleges vonal mutat) az ingerforrastol valé tavolsaggal aranyos. A
fliggbleges vonalak azonos hullimkomponenseket kotnek 6ssze. RMGb: jobb corp.
Geniculatum medialis, bipolaris elvezetés; LAud Cxm: bal hall6kéreg, monopolaris
elvezetés; LMRFb: bal mesencephalis form. ret., bipol. Elvezetés; RLGb jobb corp.
Genic. Laterale, bipol. elvezetés.

(A sorrendben egymast kovetd click-ek EP atlagai fliggélegesen kovetik egymast).

Markans valtozasok a c. geniculatum medialében és a mesencephalis formacio
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retienlarisban jelentkeztek, az acusticus cortexen kevésbé jellemzd és stabilis a valasz,
a c. geniculatum lateraleban pedig nem mutatkozott értékelhetd valtozas. A jelen
osszefiiggés szempontjabél két jellemzd valtozasra szeretnénk felhivni a figyelmet.
Egyik az, hogy a legtobb 6sszetevobdl allo és legkonstansabb hullamkomplexusok az
els6 8-10 click hatasara jelentkeznek. Magatartdsi szempontb6l ez a
hullamkonfiguraci6 korreldl az orientacios valasszal. Az azt kovet6 EP-k a cél
megkozelitése alatt jelentkeztek. Jol lathatd, hogy azzal aranyosan, ahogy az allat
tavolodik a starthelyt6l egyrészt n6é az EP-k latencidja (elsd fiiggdleges vonal)
masrészt amellett, hogy egyes korai komponensek elt{innek és djabb késdi komponens
jelenik meg) lasd a c. gen. med. utolsé potencialjait) az 6sszes hullamkomponensek
tartama progressziven megnd, és ennek eredményeként az egész hullamkomplexus
mintegy szétteriil. Ez utébbi laboratériumi zsargonunkban dekompresszionak nevezett,
jelenséget kiilondsen a kisérletnek abban a stadiumaban talaltuk kifejezettnek, amikor
a célvalaszok még nem valtak automatikussa és a magatartasi jelek fesziiltségi
allapotrél tanuskodtak. Funkcionalis jelent6ségét illetben az az értelmezés latszik
legplauzibilisebbnek, hogy az inger altal keltett altalanos arousal vagy motivacios
jellegli izgalmi folyamat intenzitasat tiikrozik. Feltételezziik, hogy az els6 ingerek altal
keltett nagy intenzitasu izgalom a probléma megoldasat kovetben, és a cél
megkozelitésével aranyosan csokken, ami az egyes potencial komponensek
generaciojaban résztvevo mechanizmusok lassulasaban jut kifejezésre.

Nagyobb idéperiodusok (256 és 512 msec) atlagolasakor e valtozasok (40. abra)
kevésbé jutnak kifejezésre, jol lathatéo viszont itt is, hogy a legjellemz6bb
hullamkomponensek és a legnagyobb amplitidéju valtozasok az orientacios valasszal

korrelal6 korai click-ek hatasara jelentkeznek.
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40. Abra. Pozitiv DisCS click ingerek (2/sec) altal kivaltott parcialis potencialatlagok.
Els6 oszlop 256 msec-os, masodik oszlop 512 msec-os analizis id6. Az elvezetések
mindkét esetben a jobb oldali cop.genic. medialébol torténtek. A
potencidlkomplexusok nagy amplitiidoji és komponensekben gazdag formai a valasz
orientacios periodusban jelentkeztek. A cél el6tt esetenként teljesen eltlintek a kivaltott
potentialok.
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VI. FEJEZET

A térbeni diszkontiguitds konkltiziéi

Sziikségszerii feltétele-e térbeni kontiguitas a kondicionalasnak?
A CS és a megerdsités térbeni eltavolitasaval kapcsolatos jelenségek leirasat azzal a
megjegyzéssel kezdtiik, hogy ha eleve szamoltunk volna e szituacioval kapcsolatos
hagyomanyos nézetekkel, akkor bele sem fogtunk volna a kisérletbe. A hagyomanyos
nézet szerint ugyanis (Liddell, James és Anderson, 1934) a CS és az US térbeni
kozelsége, ugyanugy, mint az id6beni kontiguitds, feltétele annak, hogy tartos
funkcionalis kapcsolat alakuljon ki koztiik. Valoban, szamos megbizhat6 kisérleti
evidencia arra mutat, hogy a szigndl és a megerdsités vagy instrumentalis tanulas
esetén a cue és a megerdsitett valasz térbeni diszkontiguitasa, tavolsagukkal aranyosan
megneheziti vagy meg is akadalyozhatja a feltételes illetve instrumentalis valasz
jelentkezését. (McLearn és Harlow, 1954; Murphy és Miller, 1955; Miller és
Murphy, 1956; 1964). Ez a megallapitas szamos species vizsgalataval megerdsitést
nyert, és sajatos modon a zavar nem a vizsgalt organizmus primitivitasaval bizonyult
aranyosnak, hanem talan éppen forditva. (Sajat kisérletiinkben a térbeni
diszkontiguitas a két kolyok allatnal okozta a legkevesebb zavart (Murphy és Miller
(1955)) adatai szerint pl. majmok esetében a cue és megerdsitett valasz 6 inch
tavolsdga megakadalyozhatja mar instrumentalis valasz megtanulasat és hasonld
adatokat talaltak gyermeknél is.

Kiilonos, hogy e kisérlettipussal foglalkoz6 szerzok tobbségében egyaltalan
nem meriilt fel eddig az a kérdés, hogy miért feltétele a térbeni kontiguitds a
tanulasnak. Ennek okat els6sorban abban talalhatjuk meg, hogy a térbeni kontiguitast
az id6beni kontiguitashoz hasonl6an magatol értetddé és axiomatikus érvényl
szabalynak tekintették. Az id6beni kontiguitast illet6en ezt nincs is okunk kétségbe
vonni. A tanulds mogott maradandé, tehat végs6é soron materialis formaban is rogziilt
kapcsolatokat tételeziink fel. Ahhoz, hogy két eredetileg irrelevans esemény kozt
materialis kapcsolat létesiiljon sziikségszerlien feltételezi, hogy idében egyiitt vagy
egymas kozelében hassanak az organizmusra. A térbeni kontiguitast illetGen ez a

szlikségszerlien azonban mar kevésbé evidens.
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Két térben tavolallo inger, pl. egy vizualis és ez hanginger egy idében hozhatja
miikodésbe a megfelel6 receptorokat, és ezzel a materialis egymasrahatas, tehat a
kapcsolatképz6dés legelemibb feltétele adott. Ha ilyen feltétel mellett nem alakul ki
kapcsolat, azt semmiképpen nem tekinthetjiik magatdl értetddének. Hogy a térbeni
diszkontiguitassal foglalkozd szerzék ne figyeltek fel erre az elvi nehézségre, annak
talan az is oka lehet, hogy az ilyen jellegli kisérletek tulnyomo tébbségében csak
vizualis ingerek szerepeltek. Ebben az esetben az a magyarazat, hogy az ingerek térben
tavolsaga megakadalyozhatja egyidejii percipialasukat, tehat tulajdonképpen id6beni
diszkontiguitas miatt nem jon létre tanulas, esetenként plauzibilis lehet. Az esetek
tobbségében azonban azért nem meggy6z0 ez a magyarazat, mert olyan csekély
térbeni tavolsag is megakadalyozza mar a tanulast, amely biztosan nem zarja ki az
ingerek egyidejli percipialhatosagat. A jelenleg bemutatott kisérlet leletei alapjan
azonban minden tovabbi érv nélkiil is elutasithatjuk az ilyen jellegii interpretaciokat.
Kisérletiinkben a diszkriminaciora hasznalt inger ugyan hanginger volt, ami az id6beni
kontiguitas elvben biztosithatta, az inger és a megerdsités térbeni diszkontiguitasa
viszont maximalis volt, és a tanulds, ha jelentds késéssel is, de ennek ellenére 1étrejott.

A kisérletbdl levonhat6 legels6 konklizio tehat az, hogy a térbeni kontiguitas
nem sziikségszerii feltétele a tanulasnak. A kisérlet tényei alapjan legfeljebb annyiban
modosithatjuk ezt az allitast, hogy térbeni diszkontiguitas esetén sokkal tébb tarsitasra
van sziikség a tanulds indikatoraként hasznalt célvalasz megjelenéséhez, mint a
szokasos feltételek esetén. Ezt a tények ugyan kétségteleniil tAmogatjak, viszont ha
ragaszkodunk hozza, akkor visszatér az eredeti probléma t.i. magyarazatot kell adnunk
arra, hogy ha a térbeni kontiguitds nem feltétele a tanuldsnak, akkor hianya miért
késlelteti mégis a tanulast. Ugyancsak a tények alapjan erre a kérdésre azt a valaszt
adhatjuk, hogy a célvalasz megjelenése azért késik, mert a feltételes orientacios valasz
elnyomja a célvalaszt. E valasz két tovabbi argumentécids lehet8séget rejt magaban.

Az elsO lehetdség az, hogy a kapcsolat a szignal és a megkozelité valasz kozt
ugyanolyan gyorsan kialakul, mint térbeni kontiguitaskor, és az utobbi csak azért nem
jelentkezik, mert a szignal és a célra iranyul6é megkozelit6 valaszok antagonizmusanak
lekiizdése hosszabb id6t vesz igénybe. E magyarazatbol az is kovetkezik, hogy

tulajdonképpen térbeni kontiguitas esetén sem a célt, hanem a diszkriminativ szignalt
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kozeliti meg az allat, és a két valasz elkiilonitését csak a szignal és a cél térbeni
kozelsége teszi lehetetlenné. Ezt a magyarazatot hatarozottan tamogatja az a korai
kisérleteinkben felismert tény, hogy a kondiciondlas elsé stddiumaban atmenetileg
térbeni kontiguitaskor is megfigyelhetd a diszkriminalt ingerforrasra iranyuld
kondicionalt orientaciés valasz. Az is kétségtelen azonban, hogy ez az orientacios
valasz hamarosan eltlint és a két valasz Aatmenetileg sem okozott konfliktust.
Hatarozottan leszégezhetjiik tehat, hogy ha a tanulas megjelenését a hagyomanyos
kritériumok szerint itéljiilk meg, akkor a térbeni diszkontiguitas el6nytelenebb feltétel,
mint a térbeni kontiguitas. Hogy miben rejlik az el6bbi hatranya, arra késébb
kiséreliink meg valaszt adni.

Az argumentacio egy masik lehetséges iranya abbdl a megallapitasbél indulhat
ki, hogy az orientacios valasz maga is a kondicionalas eredményeként jelent meg,
kovetkezésképpen a kondicionalt orientaciés valaszt és az altala okozott szuppressziot
tekinthetjiik a tanulds els6 jelének. Ez pedig az 1. sz. tablazat tantusaga szerint
semmivel sem torténik kés6ébb, mint a szokasos feltételek mellett végzett
kondicionalaskor. Ha ez helytall, akkor ismét arra a konklaziora jutunk, hogy a térbeni
kontiguitas nem sziikségszer(i feltétele a tanulasnak. Kérdés azonban, hogy jogunk
van-e az orientacios valaszt valodi tanult valasznak mindésiteni. Ha elfogadjuk azt az
altalanosan akceptalt nézetet, hogy az instrumentalis valasz adott szituacioban
eredetileg véletlenszerlien jelentkez6 valasz jelentkezési valdszinliségének a
megerdsités hatdsara bekovetkez6 szignifikans fokozédasaval azonos, akkor az
altalunk észlelt orientacios valasz tanult instrumentélis valasznak mindsiil. A leirt
kisérletben a kondicionalasi procedira el6tt minden esetben gondosan ellendriztiik a
leend6 DisCS hatasat, és megallapitottuk, hogy eltekintve néhany szporadikus, lokalis,
(propriomotoros) reakciotol, a komplex orientaciés magatartas kritériumait kimerito
valaszok egyaltalan nem jelentkeztek. Az orientaciés valaszok csak a megerdsitések
hatasara, s6t ahogy lattuk a diszkriminaciés proceduraval létrehozott gatlas hatterében
jelentkeztek. A kisérletiinkben észlelt orientacios valasz tehat minden szempontbdl

kifogastalanul teljesiti az instrumentalis valasz kritériumait.
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Lehet-e orientdcios vdlasz a tulajdonképpeni feltételes vdlasz?

Az el6z6 paragrafusban annak bizonyitasara sorakoztattunk fel érveket, hogy a
kisérletiinkben észlelt orientaciés valasz a kondicionalas terméke. Ennek elfogadasa
talan azért sem iitkozik kiillonosebb ellenallasba, mert a feltételes orientacios reflex
tényével mar a pavlovi koncepci6 is szamolt. Az orientacié kondicionalt eredetének
hangsulyozasaval egy, kovetkezményeit tekintve ennél sokkal stilyosabb megallapitas
szamara kivantunk el6késziteni az utat. E megallapitas 1ényege az, hogy az orientacios
nemcsak lehet feltételes valasz, hanem ez maga a feltételes valasz Mas szavakkal azt a
propoziciét tessziikk, hogy a tanulasi folyamat egyetlen és tulajdonképpeni
produktuma az orientacios valasz. Lassuk ezek utan, hogy 1. melyek azok az
evidenciak, amelyekben alatamasztva latjuk ezt az allitast, 2, hogy milyen el6nyok
szarmaznak javaslatunkbol a hagyomanyos koncepciéval szemben és 3. hogy milyen
nehézségeket kell elharitanunk, ha fenn kivanjuk tartani allitasunkat.

A javaslatunkat tamogat6 evidencidk koziil a legfontosabbnak, ha nem is a
legmeggy6z6bbnek azt a kisérleti leletiinket tekintjiik, hogy az orientaciés valasz a
kondicionalas legvégso stadiumaban (overtraining soran) sem tiinik el. Az orientacié
perzisztalasat els6sorban magatartasi mutatok alapjan konstataltuk, és ezt vitan feliili
evidencianak tekinthetjiilk. A szignalra iranyulé magatartasi reakciok egyértelmii
észlelésére a jelenlegi kisérletben, ellentétben a hagyomanyos szituacioval, az ingerek
térbeni eltavolitasa adott lehetGséget. Az orientacié elektromos mutatoi ugyancsak
hatarozottan a valasz perzisztalasat igazoljak, ezeknek a korrelativ megbizhatosaga
azonban, ahogy a tények diszkusszidja bizonyitotta, legalabbis vitathatd. A pavlovi
koncepci6 a jelenség felfedezését6l mindmaig hatarozottan azon az allasponton volt,
hogy a feltételes orientacios valasz atmeneti jelenség, amely a kapcsolat fejlédésének
korai stadiumat jellemzi és eltlinik a feltételes valaszok (eredetileg UR)
megjelenésekor. Ez kétségteleniil ellentétben all sajat megfigyeléseinkkel. Lassuk
hogyan oldhat6 fel a diszkrepancia. Mindenekel6tt azt kell leszégezniink, hogy mi
magunk sem allitjuk azt, hogy a kondicionalas soran jelentkez6 orientacids valasz a
kondicionalas soran valtozatlan marad. Sajat tapasztalatunk is azt bizonyitja, hogy
atmeneti dominalas utan, fokozatosan rovidiil6 tartamu és egyre szelektivebben csak a

diszkriminalt ingerforrasra iranyulo, végiil esetenként egyetlen gyors, fazikus fej vagy
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szemmozgasbol allo reakciora redukalodik. Elképzelhet6nek, s6t nagyon valdsziniinek
tartjuk, hogy a hagyomanyos kondiciondalasi szituacio, els6sorban az ingerek térbeni
kozelsége miatt alkalmatlan a rudimenter orientaciés magatartasi jelek észlelésére. A
hagyomanyos nézet tehat az orientacio legfeltiin6bb magatartasi mutatoira alapozva
alakult ki és valoszinli, hogy érzékenyebb mutatok alkalmazasa az orientacid
perzisztalasat a klasszikus feltételek mellett is bizonyitana. Pillanatnyilag ilyen, a
klasszikus procedira kapcsan nyert evidenciakrol nem tudunk. Emberkisérletekben a
borgalvanreflexet (GSR) hasznalva indikatorként Gale és Ax (1968), sajat
allitasunkkal egybehangzoan, azt allapitottuk meg, hogy az orientacios valasz igen
nagyszamu tarsitas ellenére sem tlinik el. Utobbi ténnyel szemben az az érv hozhatd
fel, hogy a GSR nem megbizhat6 indexe az orientaciénak, mert nehezen vagy
esetenként egyaltalan nem kiilonithet6 el az US altal okozott hatastdl. (lasd Zeiner és
Schell, 1971). Ez az argumentum azonban megfordithato, azaz elképzelhet6, hogy a
két jelenség azért nem kiilonithet6 el, mert mindegyikben ugyanaz az effektus, tehat az
orientacios valasz fejlédik ki.

Az orientacios valasz perzisztalasat illetGen sajat allaspontunk szempontjabol az
egyetlen nehézséget azok a rovid latenciaju célvalaszok jelentik, amelyeket az
orientacionak semmiféle lathat6 magatartasi jele nem kisért. E valaszokat kivaltasuk
koriilményeibdl itélve (az allat ilyenkor kovetkezetesen a cél ingereinek hatasa alatt
allt) gatlastalanitott valaszoknak mindsitettiik. Feltételeztiik, hogy ellentétben a
kornyezet irrelevans ingereivel, amelyek a kondiciondlds folyaman fokozatosan
teljesen hatastalanna valnak, a diszkriminativ szignal megorzi gatlastalanit6 hatasat. A
gatlastalanitasi hipotézissel érdemes egy kissé behatébban is foglalkoznunk, mert
kritikus jelent6ségli kovetkeztetések levonasara ad alkalmat. Ha elfogadhat6, hogy a
diszkriminalt szignal képes gatlastalanitani a célvalaszt, akkor ebben az allitasban
implicite az is benne van, hogy a célvalaszt nem a szignal és a valasz kozt képz6dott
kapcsolat hozta létre. Tovabbfejlesztve egy lépéssel az argumentumot az is
elképzelhetd, hogy a szignal és a szignalizalt kozt egyaltalan nem képzddik a tanulas
soran Uj kapcsolat, hanem a kondicionalt valasz mindig gatlastalanitott valaszként
jelentkezik. Ez az interpretaci6 extrémnek és abszurdnak tlinik akkor, ha

egyértelmiinek tekintjiik az asszociativ kapcsolat tagadasaval (ami, mint késébb latni
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fogjuk nem all szandékunkban), de valésziniinek, ha a jelz6 és a jelzett valasz kozti
kényszerkapcsolat  tagadasaval tekintjik egyértelmiinek. @A  diszinhibicids
mechanizmus azt magyarazza meg plauzibilisen, hogy miért nem valt ki a feltételes
cseng6hang nyalelvalasztast a kisérleti szituacion kiviil, és miért nem készteti a bors
képzete tiisszentésre B. Russelt.

Az orientéaciés reflex gatlastalanito hatasa, mint pozitiv induktiv hatas a pavlovi
koncepcioban is szerepel, tehat alkalmasnak latszana sajat diszinhibiciés
feltételezésiink alatamasztasara. Fél6 azonban, hogy az a gatlastalanité hatas, amelyre
Pavlov utal, nem az orientacios mechanizmus kévetkezménye, hanem egy olyan hatas,
amelyet mi alabb mint az ismeretlen inger specialis hatasat éppen az orientacios
mechanizmustdl igyeksziink majd elkiiloniteni. A pavlovi diszinhibici6 arra a
megfigyelésre utal, hogy irrelevans ingerek képesek kivaltani a stabilisan kiépiilt
feltételes valaszt. Azt a diszinhibiciot, amelyre mi gondolunk viszont maga a stabilis
feltételes szignal okozza. Ha e két hatast azonosnak tekintenénk, akkor az indifferens
inger és a diszkriminalt szignal hatasmechanizmusa k6zt nem tennénk kiilonbséget.

A térbeni diszkontiguitasos szituacioban végzett kisérleteink legjelentGsebb és
egyuttal legellentmondasosabb lelete az, hogy a megerdsitések, illetve a
diszkriminacios procedura hatasara megjelené orientacios valasz egyre sulyosbodo
kollézidba keriil a célvalasszal, és végiil teljesen elnyomja azt. A jelenség paradox
jellegére az a tény vilagit ra, hogy az orientaciés valasz egy olyan hatassal interferal,
amelynek létrejottét koszonheti.

Az orientaciés valasz gatlo hatasa nemcsak térbeni diszkontiguitas esetében
figyelhet6 meg, tehat semmiképpen nem eliminalhaté Ugy, mint egy specialis vagy
éppen arteficialis kisérleti szituacié terméke. Emlitettiik mar, hogy a gatlas, ha kevésbé
dramai kovetkezményekkel is, de a hagyomanyos instrumentalis szituacioban, s6t a
klasszikus procedura alkalmazasa kapcsan is mutatkozik. Kiilonosnek tulajdonképpen
azt kell tartanunk, hogy a feltételes orientaciés valasz gatlé hatasanak paradox jellege
eddig nem keltett kell§ figyelmet. A pavlovi koncepci6 a feltételes orientacios valasz
mogott fontos kdzvetit6 mechanizmust tételez, amely a feltételes és a feltétlen ingerek
kozti kapcsolat létrejottét hivatott facilitdlni. Ujabb neurofiziolégiai evidenciak alapjan

e mechanizmust a diffiz aktivacios rendszerrel hozzak kapcsolatba. (Anochin, 1956).
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Ez a feltételezés 6nmagaban kiilonos tekintettel arra, hogy az arousal funkcio és az
orientaci6 mechanizmusait reprezental6 neuronalis struktirak tébbé-kevésbé fedik
egymast, tokéletesen plauzibilisnek latszik. Ami azonban semmiképpen nem
egyeztethetd Ossze a feltételes kapcsolat facilitaciojaval, az a gatlo hatas. Nehéz
megérteni, hogy hogyan facilitdlhatja a kapcsolat létrejottét az orientacio ugy, hogy
mindaddig, amig jelen van gatolja azt a funkciét, amellyel a feltételes szignalt dssze
kellene kapcsolni. Mi magunk a gatlas mechanizmusanak specialisan fontos és pozitiv
szerepet szanunk a megerdsités mechanizmusaban (lasd XIIII. fejezet), de az altalunk
elképzelt mechanizmust semmiképpen nem tudjuk kapcsolatba hozni az orientacios
valasz altal kifejtett gatlé hatassal.

A hagyomanyos szemléletmdd egy masik aspektusabol nézve, a
kovetkez6képpen képzelhet6 el a feltételes orientacios valasz szerepe. Feltételezhetjiik,
hogy a feltételes orientacios valasz jelentkezésében az jut kifejezésre, hogy az
organizmus az ingert az adott szituacionak megfelelo minéségben, tehat a korabbihoz
viszonyitva mas ingerként percipidlja. E gondolatot tovabbfejlesztve az is
elképzelhetd, hogy az Uj percepcios mindség tulajdonképpen mar a létesiild feltételes
kapcsolat els6 specialis manifesztacidja, azaz az dallat a feltételes ingerben a
meger6sitd agens (pl. taplalék) szubsztituensét, tehat kisérletiinkben potencialis
ennivalot lat. Ebbdl kdvetkezden az orientacid gatlasa egyrészt annak kévetkezménye,
hogy az allat figyelmét a szignal intenziv percipialasa eltereli a célrol, masrészt, hogy
a szignalt azonositja a céllal, tehat a valédi célt mell6zi. E feltételezést szamos régebbi
és ujabb, tobbek kozt sajat kisérleti evidenicaink is tamogatni latszanak. Mar Pavlov
megfigyelte, hogy fényingert hasznalva feltételes ingerként, az allat gyakran
megnyalja a fényforrast, hanginger esetében pedig ,harapja a leveg6t.” Sajat
kisérletiinkben az orientacids valasz kulminacioja idején igen gyakori volt az a 22.
abran demonstralt jelenség, hogy az éllat beleharap a hangszor6ba. Még specifikusabb
evidencianak latszik az, amit auto-shaping jelenségek kapcsan Peterson, Ackil,
Fromm és Hearst (1972) figyeltek meg, nevezetesen, hogy a szignalra iranyitott
kontakt valaszok természete specifikus 0sszefiiggést mutat az alkalmazott megerdsités

(taplalék, ital, agyi ingerlés) altal, kivaltott reakciokkal. Ezek a jelenségek els6
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pillanatra rendkiviil meggy6z6ek, az alabbi meggondolasok és egy ujabb kisérleti
evidencia azonban kérdésessé teszi a rajuk épitett interpretaciot.

Sulyos aggdlyaink els6sorban az oralis manifesztaciék értelmezésével
kapcsolatosan lehetnek. Kozismert tény, hogy ezeket szamos species, tobbek kozt az
ember is nem csak taplalkozasi, hanem explorativ célokra is hasznalja. (Tébbek kozt,
vagy éppen azok a speciesek, amelyek igen fejlett mainpulaciés-explorativ magatartas-
repertoarral rendelkeznek.) Elképzelhetd tehat, hogy a macska a hangszorot nem azért
harapja meg, mert taplalékkal azonositja, hanem azért, mert szamara ez az exploracio
egyik leghatasosabb eszkoze. Ezt az utébbi érvet tamogatja az oralis reakciok
kovetkezetes, tobb iilésben megfigyelhet6 jelentkezése (valosziniileg, hogy a taplalék
azonositas ilyen sok probalkozast igényelne) és az, hogy a harapasi reakcidk az
explorativ aktusok mas formadival alterndlva jelentkeztek, egyes allatoknal pedig
egyaltalan nem jelentkeztek taplalkozasra emlékeztetd explorativ reakcidk. Sulyos
negativ evidencia mind a szignal-szubsztittcios hipotézist, mind a fentebb idézett
Peterson féle kisérlet alapjan levont kovetkeztetéseket illetben Wasserman-nak
(1973) az a megallapitasa, hogy hideg kornyezetben tartott csirkéknél, hohatast
alkalmazva meger6sitéként, a szignalra iranyitott kontakt valaszok ugyancsak
csipeget0, tehat taplalkozasra emlékeztetd6 mozgasok voltak, nem pedig a héhatas altal
kivaltott, species-specifikus szarnymozgasi reakciok.

A fenti gondolatmenet tehat, bar kifejtése soran meggy6z6désiinkkel ellentétben
a hagyomanyos allasponttal igyekeztiink azonositani magunkat, végiil is egyértelmiien
arra kényszerit, hogy feladjuk a feltételes orientacids valasz specifikus jellegéhez
flizott varakozasainkat, s6t hogy maganak a klasszikus szignal koncepcidnak az
érvényét is kétségbe vonjuk. Barmily valosziniitlen, kényszerit6 erovel jelentkezik az a
kovetkeztetés, hogy a kondicionlas soran jelentkezo orientacios-explorativ figyelmi
valasz természete fiiggetlen az aktudlis megerosit6 természetétol. Konkrét
példaval, feltételezziik, hogy bar a taplalékkal végzett megerdsités eredményezi azt,
hogy az organizmus progressziven fokozodd érdekl6dést tantsit a megerOsitéssel
kontinges kornyezeti ingerre, de érdekl6dése nem taplalkozasi természetli. Ennek
egyik legmarkansabb bizonyitéka az, hogy az orientacios aktivitas klimaxakor a

kisérleti szituacioban az allat a taplalékot is elutasitja. Az ingerben ezek szerint az allat
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nem a taplalék szubsztituensét latja, hanem egy olyan agenst, amely dnmagaért, sajat
targyi mivoltaban fontos szamara. A diszkriminalt inger ebben az értelemben nem a
meger6sitd objektumot, hanem sajat magat jelzi. Ez valoban paradox, mert az
orientaciot indukaldé szignal a megerdsités produktuma, de létrejétte pillanataban
fliggetlenné valik t6le és 6nallo célla lesz. Ha a tényeknek ez az értelmezése helytall,
akkor viszont egyszeriben kézenfekvé magyarazatat kapjuk annak, hogy miért kertil
kollizioba a szignalra iranyitott magatartas a célvalasszal. Az orientaciés valasz
nyilvanvaléan azért interferal a korabbi célvalasszal, mert a diszkirminativ ingerforras
tij célként jelentkezik és ezt a célt fontosabbnak tekinti az 4llat a korabbinal. Ugy is
kifejezhetnénk ezt, hogy az Uj cél a régi szubsztituensévé valik, de sajat targyi
mindségében, tehat csak, mint cél. Ezzel a gondolattal kisérleti tényeinknek olyan
értelmezéséhez jutottunk, amely kikiiszobolni latszik a klasszikus allaspont korabban
kipointirozott alapvet0 ellentmondasait, és amely gyakorlatilag azonos a tanulas
bevezet6ben el6legezett definicidjaval is. Az ennek kapcsan kinalkozé, ismeretelméleti
jellegli végkovetkeztetések levonasat megel6z6en azonban egyel6re néhany olyan
nehézséggel kell még megbirkéznunk, amelyek nyilvan az olvas6 figyelmét sem
kertilték el.

A kondicionalas elméleti vonatkozasainak targyalasakor a tanulas idealis
elméletével szemben azt a kovetelményt allitottuk fel, hogy a megismerés és
adaptivitds kivanalmait egyidejlileg kell teljesitenie. Az a tézislink, hogy a
kondicionalas tulajdonképpeni végterméke a szignalra iranyitott orientacios valasz,
kifogastalanul teljesiteni latszik a kognitiv kovetelményt, de fél6, hogy kevésbé
evidensen teljesiti az alkalmazkodas kdvetelményét. Valojaban jogos feltenniink a
kérdést, hogy szolgalhatja-e a biologiai alkalmazkodast az, ha az éhes allat nem a
taplalékra és nem taplalkozasi reakciokkal, hanem a taplalékot jelzd szignalra reagal.
A kérdés tulajdonképpen kettés problémat rejt. Ezek koziil az egyik els6sorban a
diszkontiguitasos szituacié jelenségei kapcsan mertilt fel, és stlyosabbnak latszik, mint
amilyen a valosagban. A tanulas természetes feltételei mellett a szignal és a jelzett
térben tobbnyire elvalaszthatatlanok vagy egymas kozvetlen kozelében vannak. A
taplalék, mint optikai inger, szaga és helye ugyancsak szignalok és szamos régi

evidencia bizonyitja, hogy ezeket az organizmus szintén tanulas eredményeként ismeri

194



fel. Ha tehat a jelzd és a jelzett kozt nincs térbeni diszkontiguitas, akkor a jelre
reagalas teljesiti az adaptivitas kdvetelményét, mert az éhes allatot a konszummativ
célhoz iranyitja. Joggal tételezhetjiik fel, hogy a konszummaland6 objektumtél térben
fliggetlen jelz6k primer és szekunder megerdsit6 hatasokra alakulnak ki, és az
elébbiekhez hasonl¢ iranyito, tehat az alkalmazkodast szolgal6 funkciot téltenek be. A
térbeni diszkontiguitasnak abban az extrém esetében, amelyet bemutatott
kisérletiinkben hasznaltunk, a szignalra iranyul6 megkozelit6 valasz természetesen
nem adaptiv, mert megkdozelités helyett eltavolitja az allatot a konszummativ céltol.
Joggal tételezhetjiik fel azonban, hogy természetes koriilmények kozt ilyen extrém
térbeni diszkontiguitas nem fordul el6, illetve ha igen, akkor az fokozatosan, kdzvetitd
ingerek sorozataval alakul ki. A térbeni diszkontiguitas tehat kivaléan alkalmas
kisérleti eszkdz annak egyértelmii bizonyitasara, hogy a kondicionalas szignalra
iranyitott és perzisztalo orientacios-explorativ valaszokat produkal, de nem cafolja az
orientaci6 adaptiv szerepét.

A nagyobbik nehézséget az adaptivitas szempontjabél az orientacio gatlo
hatasa, tehat éppen az a sajatsaga okozza, amely a kognitiv funkciot biztositja.
Tovabbra is a taplalkozasi példanal maradva, a probléma az, hogy ha az organizmus a
jelet nem konszummalandé, hanem csupan exploraland6 objektumként kozelitené csak
meg, akkor nyilvanvaloan éhes maradna. A kisérlet tanusaga szerint ett6l nincs okunk
félni, mert az orientaci6 gatlé6 hatasa, ahogy lattuk, végil még a térbeni
diszkontiguitasos szituacioban is megsziint. Ezt illetben a hagyomanyos
magyarazathoz, hogy t.i. a cél megkozelitést, illetve konszummativ valaszok
megjelenését épp az teszi lehet6vé, hogy az orientaciés valasz eltlinik, nem térhetiink
vissza, mert ezzel szembe keriilnénk a diszkontiguitasos kisérlet tényeivel. Az egyetlen
plauzibilis magyarazat tehat csak az lehet, hogy az orientacios valasz gatld hatasa a
kondicionalas adott stddiumaban megsziinik. Ezt a feltételezést, egy a jelenlegi
kisérletben tett és régebbi leleteinkkel ellentétben all6 tény tamogatja, nevezetesen az,
hogy a célvalaszok helyreallasa idején jelentkez6 gyors, fazikus orientacios valaszokat
nem a korabbi lassu theta aktivitdas, hanem hatarozott desynchronizacié kisérte. Ez a
lelet vilagosan arrol tanuskodik, hogy az orientaci6 mogott allé mechanizmus a

kondicionalas soran alapvet6en megvaltozik, és a gatlas megsziinése ezzel a
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valtozassal allhat kapcsolatban. Tovabbi érdekes kdvetkeztetésre ad modot, ha emellett
arra a tényre is emlékeztetiink, hogy e valtozast kisérd elektromos minta azonos azzal
a mintaval, amelyet ugyanezek az elektrod l6kuszok konszummativ aktusok alatt,
illetve ismeretlen ingerek elsd alkalmazasai soran indukaltak. Talan nem tulzas, ha a
zavarba ejt6 korrelaciét a diszkriminalt szignal azon hatasaival hozzuk kapcsolatba,
amelyek egyuttal az idegen inger és a konszummativ (vagy incentiv) inger sajatsagai
is, hogy t.i. az els6 a stabilis feltételes valaszt inkabb gatlastalanitja, mint gatolja, a
masodiknak pedig meger6sit6 hatdsa van. Az orientdciés valaszt kisérd
desynchronizaci6 valoban a célvalaszok, illetve a diszinhibitalt valaszok
megjelenésével egyidejlileg, masrészt akkor mutatkozik, amikor a szignal potens
masodlagos meger6sitd hatasokat mutat. Hogy milyen konkrét neurofiziologiai
mechanizmus allhat e valtozas mogo6tt, arra a megerdsités mechanizmusainak
targyalasakor majd tobb alapunk lesz kovetkeztetni. Ugy gondoljuk, hogy a fenti
érvelés elvileg megnyugtatéan elhdritja azt az aggalyt, hogy teljesiilnek-e az
alkalmazkodasi igényei akkor, ha a szignalra iranyuld orientacios-explorativ valaszt

tekintjiik a tanulasi folyamat igazi termékének.

Ismert vagy ismeretlen az orientaciot okozo inger?

Az a felfogas, hogy az orientacios valaszt Uj, tehat ismeretlen ingerek valtjak ki,
olyan altalanos elterjedt és szilard, hogy valosziniileg az eddigi érvelés ellenére is
megneheziti, taldan meg is akadalyozza az el6z6 paragrafusban Kkifejtett tézis
elfogadasat. A problémat az a koriilmény bonyolitja, hogy a pavlovi koncepci6 az
orientacionak két valtozatat tartja szamon. Egyik az elemibb jelenségekre korlatozodo,
feltétlen reflexes jelleglinek tekintett forma, a masik egy komplex, gyakorlatilag az
explorativ tevékenységgel azonosithaté valtozat. Félreértések elkeriilése miatt
fontosnak tartjuk, hogy idézziik Sokeolovnak az a meghatarozasat, amely egytttal
Pavlovnak (1910) az orientaciordl vallott nézeteit is 6sszefoglalja.

,» By orienting-investigatory reflex we mean the series of reactions bringing the
animal into contact with the object, and tuning the analysers of animal or man
so, that perception of the stimulus takes place int he most favourable conditions.

This definition of the orienting-investigatory reflex is, however, too wide. The
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orientation reflex in the restricted sense of the word, should be distinguished in
the reflex as the non-specific reaction resulting in the tuning of the analyser
when exposed to a new stimulus. This elementary reaction is quite distinct from
complex exploratory chain of reflexes, laiming at investigation of the object in
detail and involving a whole series of conditioned orientation reflexes.”
(Sokolov, 1963, 11. 0.)

Ha tézisiinket, mely szerint az orientacids valasz tanult, az elemi feltétlen
reflexnek mindsitett valtozatra is ki kivanjuk terjeszteni, akkor nyilvanvald
ellentmondasba keriiliink, egyrészt a hagyomanyos allasponttal, masrészt a
mindennapos tapasztalattal is. Ha viszont csak a masodik tipusu explorativ aktivitassal
hozzuk kapcsolatba, akkor nyitott kapukat déngetiink, mert ezt a pavlovi hagyomany
is kondicionalt, tanult jelenségnek tekinti. Utobbi esetben a pavlovi és sajat
allaspontunk kozt csak az marad a kiilonbség, hogy mi az orientacios valaszt nem a
kondicionalas atmeneti, hanem végtermékének tekintjiik. Az elmondottakbol
kovetkezOen sajat allitasunk eredetiségét és sulyat az 6vna, illetve novelné meg, ha az
orientaci6 tanult jellegét a feltétlen reflexnek tekintett wvaltozat esetében is
bizonyithaténak talalnank. Lassuk mindenekel6tt, hogy léteznek-e egyaltalan olyan
szempontok, amelyek valosziniisitik ezt a lehetGséget.

Az orientacioval kapcsolatos elméleti meggondolasok soran ©6konomiai
szempontbdl kifogasoltuk a hagyomanyos allaspontot. Azt vetettiik fel, hogy ha a
kornyezetben hat6 minden idegen inger orientaciot valtana ki, akkor ez
sziikségszerlien az alkalmazkodassal dsszeegyeztethetetlen allapotot eredményezne. A
szervezetet az ingerek folyamatos aradata éri a kornyezetbdl és ezek koziil szamos
allandéan meghaladja a receptorai miikddési kiiszobét, tehat varhato lenne, hogy a
normalis élettevékenység folyamatos orientacioban meriilne ki. Ez nyilvanval6an nem
igy van. A nehézségen az a meggondolas segithet, hogy a kérnyezeti ingerek tobbsége
habitudcidja tutjan fokozatosan valik kozémbossé. Szamunkra azonban sokkal
valosziniibb és 6konomikusabb is az a feltételezés, hogy a szervezet csak azokra az
ingerekre tajékozodik, amelyek a tapasztalat soran az adaptacié szempontjabol

relevansaknak bizonyultak.
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Jelenlegi, diszkontiguitasos kisérletiink szoktatasi periédusaban gondosan
ellenériztiik az leend6 feltételes inger hatasait, és elvétve észleltiik rovid tartamu,
lokalis (propriomotoros) orientacios jeleket. Azonban egyrészt a valasz sporadikus
jelentkezése, masrészt az a meggondolas, hogy az inger ismeretlen voltarol
egyértelmiien nem lehettiink biztosak, indokoltta teszi, hogy ne tekintsiik ezt a tényt
meggy0z0 evidencianak egyik allaspontot illetden sem. Az a tény viszont, hogy a
kondicionalas soran, ugyanigy, mint az idegen ingerek feltételezett hatasakor, el6szor
szintén az orientacié elemi, lokalis jelenségei mutatkoztak, és a komplex explorativ
magatartas jelenségei ezek szerves folytatasaként bontakoztak ki, hatarozottan azt
sejteti, hogy nem két mindségileg kiillonb6z6 jelenségr6l, hanem ugyanazon
mechanizmus mennyiségi (intenzitas) fokozatairdl van szé. E tapasztalat alapjan tehat
annyit mindenképpen allithatunk, hogy a feltétlen és feltételes mechanizmussal
kivaltott orientacios aktivitas alapvetd jellemzdiket illetéen nem kiilonb6znek
egymastol.

Az orientacios reflex feltételes, tanult jellegét sejteti az a régota ismert és
mindmaig megmagyarazatlan tény, hogy a kondicionalt valaszokhoz hasonléan és a
feltétlen valaszokkal ellentétben, az orientacio feltétlen reflexes formaja is kdnnyen
habitudlhato.

Az orientacié feltétlen (nem tanult) jellegének bizonyitasara felhozott érvek
egyik legsériilékenyebb vondsa az, hogy nem adnak megbizhat6 garanciakat azt
illetden, hogy wvaloban idegen, ismeretlen ingerek hatasarol van-e szo6. Eklatans
bizonyitékként leggyakrabban arra szokas hivatkozni, hogy az idegen kdrnyezetbe tett
allat els6 és legtipusosabb magatartasi manifesztaciéja az orientaciés-explorativ
aktivitas. Ez a kovetkeztetés azonban igen feliiletes meggondolasokra alapoz. Inkabb
értiink egyet Hebb-el (1945), aki primateseken végzett kisérleti megfigyelései alapjan
az idegen kornyezetben tanusitott orientaciés magatartast nem a szituacio ingereinek
idegen voltaval, hanem azzal hozta kapcsolatba, hogy az 4j kérnyezet ismert elemei 1j
és szokatlan kombinacidban hatnak az allatra. Ezt az interpretaciot igazolja Wilz és
Bolton (1971) rendkiviil szellemes kisérlete, amelyben azt tapasztaltuk, hogy egy
tokéletesen jol ismert kornyezet objektumainak egyszer(i atrendezése ugyanolyan

markans orientacios aktivitast kelt, mint egy tokéletesen idegen szituacio. Val6jaban
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teljesen valoszintitlennek tarthatjuk, hogy feln6tt organizmusra idegen kornyezet
egészében ismeretlen ingerként hat. A legszokatlanabb kérnyezet is tartalmaz szamos
olyan részletet (a targyak szamos ko6zoOs alaki sajatsaga, szagok szinek stb.),
amelyekkel korabban is talalkozott mar az allat, legfeljebb nem ilyen kombinaci6ban.
Az adaptacié szempontjabol nézve is az latszik logikus feltételezésnek, hogy az
orientaciot ezek az ismert és nem az ismeretlen elemek valtjak ki.

Az eddig felsorolt szempontok talan elegenddk arra, hogy bizalmatlansagot
keltsenek azon feltételezés irant, hogy az orientaci6 vizsgalatara szant szituaciok
tobbségében az orientaciot ismeretlen ingerek indukaljak, de valtozatlanul nem zarja
még ki azt a lehetGsége, hogy idegen inger is indukalhat orientacios valaszt. A
felsorolt és hasonlé érvek mérlegelése kapcsan végiil magunk is meglepddve
realizaljuk, hogy az Ujdonsag egy olyan sajatsag, amelyet a természettudomanyos
elemzés rigorozus kritériumainak megfelel6en soha senki nem tartott fontosnak
ellendrizni és definidlni. A mindennapos, naiv tapasztalat evidenciaélménye, mint oly
sok mas esetben, nyilvan ezdttal is feleslegessé tette ezt. Szamunkra, sajat tézistink
igazolasa azonban kritikus jelent6séglivé tette annak egyértelmii elddntését, hogy
valéban kimeriti-e az tjdonsag (ismeretlenség) kovetelményét az orientaciot indukalo
inger. Modot kellett talalnunk arra, hogy garantaltan ismeretlen ingerek hatasait
ellendrizhessiik. Amikor azonban hozzalattunk a célnak megfelel6 kisérlet
megtervezéséhez, nem minden meglepetés nélkiil kellett konstatalnunk, hogy a feladat
gyakorlati megoldasa bonyolultabb, mint ahogy az els6 pillantasra latszik. Mi okozza a
problémat? Az a belatas, hogy olyan ingert talalni, amely egy felnétt allat szamara
garantaltan ismeretlen, még akkor is igen nehéz vagy lehetetlen, ha az allatot altalunk
kontrolldlt kornyezetben neveltiik fel. Az allat legprimitivebb, ingerszegény
kornyezetben is szamtalan ingerrel talalkozik és generalizacios hatasok révén olyan
ingerparametereket is ismertként érzékelhet, amelyekkel aktudlisan soha nem
talalkozott. A szenzoros deprivacio modszere elvben igéretesnek latszik, de ezt azzal a
meggondolassal kellett mell6zniink, hogy a deprivalt analizatorok fejlodési eltérései
belathatatlanul komplikalnak a kapott eredmények értékelését. Ujsziilott organizmusok
vizsgalatat ezért nem tartottuk alkalmas modszernek, mert az orientacios valasz hianya

esetén (a mi allaspontunk igazolasat jelentené) nem donthettiik volna el egyértelmiien,
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hogy e kdvetkezményt az inger Gjdonsaganak, vagy az orientaciéért felel6s neuronalis
rendszerek fejletlenségének kell tulajdonitanunk. Szamos tovabbi alternativ lehetdség
mérlegelése utan meriilt fel végiil benniink az aldbbi ismertetend6 kisérlet terve. E
kisérlet eredményei ugy véljiik, utolag igazoltak a kisérlet racionaléjat.

Abbol a meggondolasbol indultunk ki, hogy az idegrendszer funkcionalis
allapotait soha nem szoliter ingerek, hanem mindig bonyolult ingerkomplexusok
determinaljak (még akkor is, ha adott magatartas aktualisan egyetlen kornyezeti
kulcsinger kontrollja alatt all.) Adott inger Ujdonsaga vagy ismerds volta tehat soha
nem o©Onmagaban, hanem mindig komplex 0Osszhatasban jut kifejezésre.
Kovetkezésképpen feltételezhetjilk, hogyha egy altalunk kontrollalt, tehat
gyakorlatilag tokéletesen ismertnek és stabilis hatasunka tekinthetd ingerkomplexus
hatterében varatlanul egy olyan szoliter ingert alkalmazunk, amelyrdl tudjuk, hogy
ebben a specialis kombinacioban még akkor is idegen ingerként fog szerepelni, ha
torténetesen az allat el6életében szerepelt mar. E célt gy véltiik elérni, hogy feln6tt
macskakat egyenként és tartosan ingergazdag lakohelyiségben izolaltuk Varakozasunk
az volt, hogy néhany hetes izolaciot kdvetfen a szituacio tokéletesen ismertté, tehat
olyan stabilis és komplex ingerhattérré valik, amelyben az altalunk alkalmazott szoliter
ingereknek sziikségszerlien idegen ingerkén kell hatniuk. A tervezett kisérlet egyttal a
Sokolov (1960) altal proponalt modell hipotezis ellen6rzésére is alkalmasnak latszott
Sokolov hipotezisének lényege az, hogy tanulds folyaman az ingerszituaciot elemzd
funkciondlis modell alakul ki az idegrendszerben és orientaciés valasz olyankor
jelentkezik, ha olyan ingerhatds éri az idegrendszert, amely nem illeszkedik a
modellhez vagy interferal vele. Jogosan tételezhettiik fel, hogy a huzamosan azonos és
valtozatlan kdrnyezetben tartott allatnal, azzal aranyosan, ahogy a kdrnyezet ismertté
valik, szintén kialakul az ezt prezentalo neurondlis modell. Ha tehat ilyen
kornyezetben alkalmazunk egy altalunk ellendrzott szoliter ingert, amelyrél biztosan
tudjuk, hogy nem szerepelt ebben a kornyezetben, akkor ennek az ingernek
szlikségszerlien interferalnia kell a modellel és orientaciot kell indukalnia.

(A Kkisérleti szituacié egy 3x2 m alapteriilet{i hangszigetelt kamra volt. Allandé
és valtozatlan térbeni elrendezésben tartott berendezési targyai egy, az exkrementumok

liritésére szolgald, faforgaccsal toltott 1adabol, egy alvasra és pihenésre alkalmassa tett
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rekeszbdl, etetd és itatoberendezésbol és néhany manipulacidra alkalmas targybdl allt.
Az eredeti célt elvben jobban szolgalhatta volna ingerszegényebb és kisebb méretii
szituacio, ebben az esetben azonban a szenzoros deprivacié ismert neurotizalo
hatasaival kellett volna szamolnunk. Az exkretumok eltavolitasa és az etetGberendezés
feltdltése miatt naponta, pontosan ugyanabban az id6pontban és mindig ugyanaz a
kisérletezd6 t6ltott néhany percet a kisérleti helységben. Az apparatusnak a
pihendhellyel szemben levd falan impulzusgeneratorokkal dsszekapcsolt hangszorot,
illetve villan6lampat helyeztiink el. Az allat megfigyelését a helység egyik faldba
épitett nagyméretli detektivtiikor tette lehetdvé. A megfigyeléseket nyolc feln6tt naiv
macskan végeztiik, ezek koziil négy allatot a kisérletet megel6z6en implantalt
elektrodakkal lattunk el. Az allatot az EEG késziilékkel egy konny(i, a mozgasokat
nem akadalyozo kabel kototte 6ssze.)

Az izolalt kornyezetbe helyezett allatok viselkedése kezdetben teljesen
szabalytalan, késébb fokozatosan rendezetté valik. Az aktivitds, nyugalom és alvas
periodusai altalaban egy hét utan tobbé-kevésbé szabalyos ritmicitassal kezdenek
valtozni. E stereotipia kialakuldsat tekintettiilk a kornyezettel valé megismerkedés
kritériumanak és a szoliter hang (ill. két esetben fény) ingereket akkor kezdtiik
alkalmazni, amikor a magatartas valtozasok variabilitaisa minimalisra csokkent. A
viselkedési mintak stereotip és ciklikus valtozasa és periodusok atlagos idGtartamanak
ismerete megkonnyitette, hogy az ingerlések hatasat rendszeresen kiilonbdz6
magatartasok hatterében ellenérizziik, tovabba, hogy az ingerlés hatasait
megkiilonboztethessiik a spontan magatartas valtozasoktol. Az els6 két allatnal
biztonsagi okbol négy hetes, a tobbieknél két hetes izolacio utan végeztiik az elsd
ingerléseket. Az alabbi megfigyeléseket tettiik.

A hanginger (kdzepes intenzitast, a hallaskiiszob feletti, de nem kellemetlen
hatasi, 1000 Herzes folyamatos hang és 10 Herzes kopogas) kivétel nélkiil minden
esetben mar els6 alkalmazasakor is hatasosnak bizonyult, de a hatas biztosan
megallapithatban nem orientacios jellegli volt. Ha tartos aktivitasi sziinetben, a
pihendhelyen iil6 éber és mozdulatlan és az EEG aktivitas alapjan relaxaltnak
tekinthetd allapotban prezentaltuk az ingert, egyes allatok automatikusan a

depoztérium, masok az etetoberendezés felé fordultak és altalaban még az inger
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prezentalas alatt (30-60”) meg is kozelitették a kisérleti objektumot és tdbbnyire
sikertelen defekaciés, urinacios ill. taplalkozasi prébalkozasokat is végeztek. E
reakciokat mind hippocampusban mind a neocortexen desynchronizacio kisérte (41.

abra).
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41. Abra. A: Ismert ingerhattérben (ingergazdag izolaciés helyiség) prezentalt
ismeretlen inger (100Hz folyamatos hang) desynchronizalja mind a hippocampus mind
a neocorticalis aktivitast. Az allat az inger hatasara a defekacios helyet figyeli. B: Az
elébbi inger hatodik prezentaldsa alatt nyillal jelzett id6pontban diffiz orientaciés
mozgasokat indukal, amit theta aktivitas kisér a hippocampusban. L. Hipp: bal dorsalis
hippocapmus; R.A.C.: jobb acusticus cortex; L.A.C.: bal acusticus cortex. (C.): A
dorsalis hippocampus elektromos aktivitasavaltozasai a lakoketrecben kiilénb6z6
beavatkozasok kapcsan. Feliilr6l lefelé haladé sorrendben; 1.) irrelevans hanginger
tartés desynchronizaciot okoz szomatikus megnyilvanulasok nélkiil; 2.) a kisérletez6
belép a helyiségbe, az allat azonnal orientacioval reagal, rendezett theta aktivitas
jelentkezik; 3.) mas kornyezetben kialakitott taplalkozasi feltételes szignal
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desynchronizalja a hippocampust, a nyilakkal jelzett id6ben az allat a helyiség ajtajat
kozeliti meg; 4.) mas kornyezetben kialakitott elharito feltételes szignal
desynchronizalja a hippocampust, a nyilakkal jelezett id6ében az allat az alvasi helyet
kozeliti meg; 5.) Uj, de intenziv hanginger azonnal orientaciét és theta hullamokat
indukal a hippocampusban

Egy esetben, hasonld feltételek mellett az inger els6 prezentalasakor enyhe félelemre
utalo tiineteket észleltiink centralis orientacios jelek nélkiil.

Az inger 2-15 perces sziinetekkel ismételt alkalmazasaikor sorozatban vagy
alternal6 jelleggel és altaldban révid, néhany masodperces latenciaval mindazok a
magatartasi valtozasok lejatszodtak, amelyeket az allat az izolacio alatt a kérnyezetben
kialakitott. Ha az ingert olyankor kozoltiik, amikor az allat spontan indult meg a
kornyezet valamelyik objektuma felé, akkor az éppen végzett magas gyorsulasa volt
megfigyelhetd, orientacios jelek azonban ilyenkor sem mutatkoztak. A konszummativ
aktusokat lathat6an nem befolyasolt az inger.

A sorozatban jelentkez§ konszummativ aktusok jellege lathatéan egyre
er6ltetettebbé, frusztrativ jellegilivé valt. Ebben a periddusban, &ltaldban a 6-10
ingerlést kovetOen jelentek meg el6szor a kornyezetre iranyulo diffiz, majd az
ingerforrasra iranyitott hatarozott orientaciés magatartasi tiinetek. Néhany tovabbi
ingerlés alatt az orientacié intenzitdsa fokozatosan noétt, egyes Aalltok meg is
kozelitették a hangszorot és a diszkontiguitasos kisérletben leirt, komplex explorativ
magatartas jelenségeit figyelhettiik meg. Az orientacids tiinetek megjelenésével
egyidejlileg a hippocampusban egyre hatarozottabban theta aktivitds valtotta fel a
korabbi desynchronizaciot (41. abra B). Az ingerlések tovabbi ismétlésekor az
orientacios aktivitas fokozatosan csokkent végiil teljesen hatastalanna valt az inger. A
hippocampusban ennek soran a habituacios jelenségek ismertetésekor leirt és korabban
mar dokumentalt valtozasok voltak megfigyelhetdk.

Ha a fenti procedurat egy vagy tobb napos sziinettel megismételtiik, a leirt
jelenségek csak rudimenter formaban jelentkezet, és a habitudci6 gyorsan teljessé valt.

Miel6tt konkliziokat vonnank le az eddig ismertetett tényekbdl néhany
kiegészitd kisérletben tett fontosabb megfigyelés ismertetése is indokoltnak latszik.

Egy allatnal az els6 kisérleti iilésben, miutan megallapitottuk, hogy a kozepes
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intenzitasi  hanginger = desynchronizalja a hippocampust, de értékelhet6
magatartasvaltozast nem okoz, nagyintenzitdsi és szubjektiv kellemetlen hatasu
ingerhatasnak tettiik ki az éallatot. Ez az inger azonnal difftiz orientaciét és hatarozott
theta aktivitast indukalt. (41. C abra.)

Néhany tovabbi allatnal két hetes izolacio utan egy masik kisérleti helyiségben
diszkriminativ hangingerekkel kontrollalt megko6zelit6 és elharitdé valaszokat
épitettiink ki ugyanabban a szituacioban. (A szintén kondicionalas technikai részleteit
illetéen lasd Czopf, Karmos, Grastyan és Bauer (1964). A diszkriminativ ingerforras
az allatok egyik csoportjanal a megfeleld cél kozelében (eteté vagy menekiild hely) a
masiknal pedig mindkét valasz esetén az etetd mellett volt. Automatikus valaszok
kialakuldsa utdn a diszkriminativ ingerek helyét felcseréltiik, tehat megkozelit6
szignalt (10 Herzes hang) a menekiild helyen, az elharit6 szignalt (1000 Herzes hang)
pedig az etetOnél, illetve a kisérlet utols6 stadiumaban az apparatus egy indifferens
pontjan szolaltattuk meg. Az inadekvat célnal adott megkdzelitd szignal altalaban 8-10
egymast kovetd prezentalas soran el6szor kovetkezetesen igen intenziv és tartos, az
ingerre és az egész szituaciora iranyul6 diffuz orientacids tevékenységet valtott ki, és
csak ezt kovetden jelentkezett a célvalasz. Ugyanez az eljaras az elharité valaszt nem

befolyasolta értékelhet6en. (42. 4bra.)
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42. Abra. Megkozelité (bal oszlop) és elharité (jobb oszlop) valaszok valtozasai a
diszkriminativ szignal helyének megvaltoztatasakor. A: szignal a célnal; B: szignal a
céllal szemben; C: szignal k6zombos helyen. Megkdzelitd valasz esetében a szignal
helyének megvaltoztatasakor tartds orientacios valasz jelentkezik és a valasz latenciaja
megnyulik, elharité valaszt ugyanez nem befolyasolja. Mozgasregisztralas technikaja
ugyanaz mint a 13. abran.

A leirt proceddraval a diszkirminativ szignalok specificitasat szandékoztunk
novelni, tehat azt akartuk elérni, hogy olyan ingerek birtokaba jussanak, amelyeket
minden szitudcioban specifikus jelekként fog értékelni az é&llat. Ezért némi
meglepetéssel konstataltuk, hogy amikor ugyanezeket a szignalokat az izolacios
kamraban prezentaltuk, azok ugy hatottak, mintha teljesen ismeretlenek lennének és a

fentebb részletesen ismertetett magatartasi és elektromos valtozasokat produkaltak.
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Miel6tt megkezdenénk a kovetkeztetések levonasat emlékeztetiink ra, hogy a
fenti kisérlettel arra a kérdésre kerestiink valaszt, hogy garantaltan ismeretlen inger
képes-e orientaciés valaszt indukalni. Ramutattunk azokra a sajatos koriilményekre,
amelyek feln6tt organizmus esetén megnehezitik az inger ujdonsaganak garantalasat.
Ha a bemutatott procedira megkozeliti az Ujdonsag biztositasanak elvi
kovetelményeit, amit most mar az olvaso itéletére kell biznunk, akkor a kisérletbol
egyértelmiien az kdvetkezik, hogy Uj ismeretlen inger nem képes orientacios valaszt
indukalni. Koévetkezésképpen a hagyomanyos nézet, barmily plauzibisnek latszik, nem
all helyt. A kisérlet eredményei sajat korabbi megfigyeléseink és elméleti
varakozasaink miatt, egy tény kivételével, nem leptek meg kiilonosebben benniinket.
Ez a kivételes és banalisnak latsz6 tény az ismeretlen inger rendkiviili hatasossaga,
amit a belGle ered6 konzekvenciak miatt legalabb olyan jelent6séglinek tekintiink,
mint az orientacios valasz kezdeti hianyat.

A hagyomanyos nézettel szemben, korabban azt az érvet hoztuk fel, hogyha
minden 4j inger orientaciot valtana ki, akkor lehetetlenné valna az alkalmazkodas.
Ennek kapcsan a habituacios magyarazatot elvetettiik, de nem adtunk valaszt arra a
sziikségszerlien felmeriil6 kérdésre, hogy az idegrendszerbe keriil6 irrelevans
informacié hatdsai miben nyilvanulnak meg. A Kkisérlet erre a kérdésre ad olyan
plauzibilis valaszt, amelyre egyébként nem talaltunk volna ra. A valasz az, hogy az
idegrendszert érd irrelevans ingerhatasok azokat a magatartasi formakat aktivaljak,
vagy facilitdljak, amelyek a kérdéses kornyezetben kordbbi tanulasi folyamatok
eredményeként alakultak ki, és az adaptaciot szolgaljak. Arra a kérdésre, hogy milyen
mechanizmus Uutjan valtja ki az ismeretlen inger e hatasokat, elvileg két valasz
kindlkozik Az els6 az lehet, hogy az inger aspecifikus facilitaciéval kiiszob szintre
emeli a kérdéses magatartasért felelos specifikus kérnyezeti ingerek hatasat. A masik,
valoszinlibbnek latsz6 magyarazat az, hogy az idegen inger gatlastalanité hatasa
felel6s a célszerli valaszok jelentkezésért. A két mechanizmus egyiitt is érvényesiilhet,
de a jelenlegi 6sszefiiggésben nincs is jelent6sége, hogy melyiket fogadjuk el. Maga a
megfigyelt jelenség ©nmagaban is kétségteleniil arrél tantskodik, hogy az
idegrendszer képes a rahat6 irrelevans ingerhatasokat aktualisan zajlo integrativ

folyamataiba beolvasztani. Kovetkezésképpen az irrelevans ingerek hatdasa nem
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sziikségszerlien interferenciaban, hanem abban fejez6dik ki, hogy az idegrendszer
aktualisan zajlé vagy potencialis alkalmazkodasi mechanizmusai magasabb energia
vagy altaldnos aktivitasi szinten folynak. Az irrelevans hatds varhatéan csak akkor
interferal az aktualis adaptacios tevékenységgel, ha az aktivacios szint extrem értéket
ér el. Az ismertetett kisérlet egyetlen diszkrepansnak latszé lelete az a megfigyelés
volt, hogy nagyintenzitasu ismeretlen inger els6 alkalmazasakor is orientaciot indukal.
E tényben részben a fenti argumentum miatt, masrészt azért nem latunk
sziikségszerlien ellentmondast, mert az erés ingerben magat az intenzitast tekinthetjiik
az ismertség kritériumat kimerit6 minGségi parameternek. Az allat természetes
életkoriilményei kozt gyakran tapasztalhatja, hogy a nagy intenzitas modalitasatol
fiiggetleniil, tehat Gnmagaban is potencialisa veszélyt jelez.

Végiil magyarazatot kell még adnunk arra, hogy az ismeretlen inger sorozatos
applikacioi soran miért jelentkezik végiil mégis orientacios valasz. A magyarazatot
abban a tényben latjuk, hogy az inger az altala indukalt konszummativ aktusok miatt
kovetkezetes idOi kontiguitasba keriil meger6sitd agensekkel. Feltételezésiink szerint
tehat valojaban ugyanaz torténik, mint a hagyomanyos feltételek mellett végzett
kondicionalaskor. Ezt az a tény is meger0siti, hogy az orientaci6 legkorabbi jelei
nagyjabdl hasonlé szamu ,tarsitas” kovet6en jelentkeztek, mint a szokasos feltételek
esetén. Azt a tényt pedig, hogy az orientaci6 a hagyomanyos kondicionalassal
ellentétben fokozatosan elhalt, az a plauzibilis meggondolas magyarazhatja, hogy a
meger6sito hatasu, de gyenge motivacios hattérben kivaltott konszummativ aktusok a

tobbszoros kivaltas soran maguk is gatlas ala kertiltek és eltlintek.

207



HARMADIK RESZ - A MEGEROSITES TEORETIKUS PROBLEMAI
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»The simplicity of the question of
reinforcement of selective retention of
some responses and not others is like
the simplicity of the fundamental
postulates of mathematics that are
taking centuries to ravel out.”

(Hebb, 1945.)

VIL. FEJEZET

A megerdsités dlldspontjai és a kontiguitdsi dlldspont

A megerdsités fogalma Pavlov kozvetitésével keriilt a kisérletes pszichologiaba,
6 viszont val6sziniileg Sherringtontél (1906) vette at, aki rokonjellegli reflexek
egymast facilitalo miikodésének leirasara hasznalta. A megerdsités fogalmanak az a
jelentése, amely a szakmai irodalomban legaltalanosabban elterjedt az instrumentalis
vagy operans valasz tanulmanyozasa kapcsan alakult ki, és szorosan 6sszefiigg mind
az instrumentalis proceduraval, mind a valasz természetével. Szokasos és, mint latni
fogjuk, tanacsos kiilénbséget tenni a megerdsités operativ vagy teoretikus értelemben
vett hasznalata kozott. (Kimble 1961.) Legaltalanosabban definidlva, a meger&sités
olyan eseményre utal, amely noéveli egy véletlenszerli valasz jelentkezésének
valésziikségét akkor, ha megfeleld id6i kozelségben, kontiguitasban kdveti a kérdéses
valaszt. Operativ értelemben hasznaljuk a meger6sitést, ha egyszerlien azokra a
konkrét eseményekre utalunk (pl. taplalék, kopulacio, dicséret stb.), amelyek korabbi
tapasztalat szerint megerdsitd hatasiaknak bizonyultak, azaz novelték valamilyen
valasz jelentkezési esélyeit. Szokas negativ megerositésrol is beszélni, ennek hatasara
csokken a megerdsitett valasz jelentkezési valdszinlisége. Teoretikus értelemben a
megerdsités az empirikusan megerdsitének talalt események valamilyen ko6z6s,
alapvetd sajatsagara, tehat tobbek kézt mechanizmusra utal.

A megerdsités természetét és jelentoségét illetden évtizedek oOta folytatott éles
vitak soran harom jelent6sebb teoretikus tabor alakult ki. Egyik szerint a megerdsités a
kontiguitds mellett nélkiilozhetetlen feltétele a tanuldsnak (pl. Hull, 1943), masok
szerint a kontiguitas elegendd feltétel (pl. Guthrle, 1935; 1959), egy harmadik, két
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faktor teodrianak nevezett csoport képvisel6i (pl. Mowrer, 1960) mindkét allaspont
jogosultsagat elismerik és a kontiguitassal illetve megerdsitéssel létrehozott tanulasi
folyamatokat fiiggetlen tanuldsi formaknak tekintik. A megerésitéssel kapcsolatos
tények részletesebb ismertetése utan kisérletet fogunk tenni a kiilonb6z6 iskolak
nézetkiilonbségeinek eliminalasara.

A meger6sitésnek két szorosan Osszetartozo funkciot tulajdonitanak. Egyik az,
amire a mottoul valasztott Hebb (1949) idézet utal, a valasz szelekci6ja. A masik,
amelyre voltaképpen a terminus eredeti jelentése utal, a tanulas soran kialakuld uj
kapcsolat materidlis rogzitésében feltételezett szerep. A valasz szelekcid az
instrumentalis kondicionalas lényegét tiikr6z0 probléma. A klasszikus feltételes reflex
esetében a valasz szelekcidja nem okoz kiilonosebb problémat egyrészt azért, mert a
leendd feltételes valaszt maga a kisérletez6 valasztja ki a meger6sité milyenségével,
masrészt azért, mert a valasz egyetlen meghatarozott kategoriaba, a feltétlen reflexek
kozé tartozik. Az instrumentélis szituaciéban a valaszt a kisérleti alany spontan
produkalja. (Skinner, 1935) szerint emittalja vagy a kisérletezd valasztja ki, de az allat
spontan produkalt viselkedés-készletéb6l és az instrumentalis valasz természete
fiiggetlen a megerdsitd természetét6l. A megerdsités és a valasz id6viszonya
klasszikus és instrumentalis valasznal ugyancsak eltér6, el6bbiekben megeldzi,
utébbiban koveti a megerosités a valaszt.

A valasz és a megerdsités egyszer(i viszonya alapjan a kiviilall6 nehezen értheti
meg, hogy miért jelentett a megerdsitési probléma mindezideig megoldhatatlan
feladatot a magatartaskutatas szamara és miért hasonlitia Hebb e nehézségeket az
alapvet6 matematikai posztulatumok buktatdihoz. A nehézségek lényegében két okra
vezethet6k vissza. Egyik az, hogy a tanuldsnak szdmos olyan forméja van, ahol a
megerdsit6 esemény létezése vagy egyaltalan nem allapithat6 meg, vagy vitas (pl.
sensoros prekondiciondlds vagy latens tanulas.) A masik nehézség az, hogy a
megerdsités esemény végteleniil valtozatos formdkban jelentkezhet és ezeket eddig
semmiféle teoretikus erdfeszités nem volt képes meggy6z6en kozos alapra hozni. Erre
utal Berlynnek (1967) az a szellemes definiciéja, hogy a megerdsités az a valami, amit

a kontiguitashoz hozza kell tenni ahhoz, hogy tanulas j6jjon létre. Val6jaban tehat
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akkor jelentkezek nehézségek, ha kitartunk amellett, hogy a megerdsitést egyetlen
univerzalis jelentdségli eseményhez vagy mechanizmushoz kivanjuk kotni.

A meger6sités és kontiguitas allaspont kozti vitak, ha nem is haltak el teljesen,
de kevésbé élesek és fontosak, mint a negyvenes-6tvenes években voltak. Ennek egyik
jol sejthet6 oka az, hogy a megerdsités vizsgalata kapcsan feltart nehézségek és
ellentmondasok a rendelkezésre allé tények alapjan megoldhatatlannak latszottak. A
kutatok tobbsége némi kiabrandultsaggal elfordult e nagy kérdésektdl, egyrészt azért,
mert feleslegesnek vagy alkérdéseknek tekintette 6ket, de azzal a varakozassal is, hogy
ezekre talan az idegrendszeri mechanizmusok alaposabb ismerete fog valaszt adni. A
kozponti idegrendszer kutatasa az utobbi két évtizedben valdjaban tébb jelentds
ténnyel jarult hozza a megerdsitési probléma potencialis megoldasahoz pl. az
aktivacios vagy arousal funkci6 vagy a motivacié folyamatait hordozé neuronalis
szubsztratum miikddésével kapcsolatos adatokkal (pl. dningerlés jelensége.) E tények
azonban, legalabb olyan sok dj és sajatos problémat vetettek fel, mint amennyit
megoldottak, és a megerdsités kérdését talan még bonyolultabba tették, mint ahogy
eredetileg latszott. Emellett megallapithatjuk, hogy kifejezetten a megerdsités
mechanizmus kutatdsdra szant vagy megerOsitési hipotézisek valamelyikének
ellendrzésére tervezett kisérletekre mindmaig alig tudunk hivatkozni. Ha vannak
ilyenek, azokat érdekes mddon inkabb a pavlovi koncepci6 inspiralta. (lasd kés6bb a
dominans goc kutatasaval kapcsolatos tényeket.) A megerdsitéssel analég sajatsagokat
mutaté idegfiziolégiai jelenségek tobbnyire, mint a motivaciés mechanizmus kutatasa
kapcsan jelentkez6 melléktermékek bukkannak fel. Olds és Milner (1954) igy akadtak
ra az oningerlési jelenségre, és hasonlo véletlenek révén talalkoztunk mi magunk is a
késobb ismertetend6 megerdsitésnek mindsitett neuronalis mechanizmusokkal. Az
ezek kapcsan jelentkez6 interpretacios problémak késztettek benniinket a megerdsitési
tedriak alaposabb megismerésére, és ennek soran jutottunk ahhoz a felismeréshez,
hogy a meger6sités néhany megoldhatatlannak latsz6 paradoxona olyan
neurofiziologiai elvek alkalmazasaval is feloldhatok, amelyek mar a meger0sitési
hipotézisek megformulazasakor is rendelkezésre éalltak. Ez a felismerés batoritott

benniinket arra is, hogy tovabbra is ragaszkodjunk a monisztikus megoldasi
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lehetGséghez, és megkiséreljiik egy olyan megerdsitési hipotézis kidolgozasat, amely
korrigalja a régebbi allaspont ellentmondasait.

Ha a neurofiziol6gus vagy neurobiokémikus tudna azt, hogy miben all a tanulas
soran létrejott maradandé materialis valtozas, akkor a valtozads természete alapjan
tobb-kevesebb valosziniiséggel kovetkeztetni tudna e valtozds okaira, tehat a
megerdsitd funkcié természetére is. Mivel e retrogrdd megkozelités lehet6sége
pillanatnyilag nem adott, tovabbra is indokolt a megerdsités természetének az a
megkozelitése, amit a multban alkalmaztak, helyesebben olyan hipotézisek alapjan
végzett kutatas, amely az idegrendszer ismert elveit kovetkezetesebben tekintetbe
veszi.

Fentebb a megerdsitési probléma f6 nehézségeit nehéz indentifikalhat6sagban
és valtozatos formakban val6 megjelenésiikben jel6ltiik meg. Annak érdekében, hogy e
probléméak megfoghatébb format ontsenek, tovabbra, hogy a késdbbi teoretizalo
elemzés ne mozogjon légiires térben, alabb demonstracios anyagként néhany olyan
jellemz6 kisérletet rekapituldlunk és elemziink, amelyet a meger6sité funkcio

kiilonb6z6 aspektusait tarjak elénk.

A megerdsités demonstrdcios példdi
A Kklasszikus taplalkozasi feltételes reflex

Ha éhes allat etetését valamilyen korabban indifferensnek bizonyult ingerrel
el6zziik meg vigyazva arra, hogy az inger és a taplalék prezentalasa kozt legalabb
néhany tized masodperc kiilonbség legyen, akkor a procedira megfeleld szamu
ismétlését kovetben az inger dnmagaban is képessé valik a taplalék kozvetlen hatasat
pl. nyalelvalasztast produkalni. Ez a jol ismert pavlovi vagy klasszikus
nyalelvalasztasos feltételes reflex, amelyben a tanulas ténye abban nyilvanul meg,
hogy az inger egy t6le idegen, Uj hatas kivalasztasara valt alkalmassa. Mik a tanulas
feltételei? Egyrészt az, hogy az éllat éhes legyen, masrészt az, hogy az ingerek
prezentalasa megfelel6 szekvenciaban és kontiguitasban torténjék, tehat, hogy a leend6
feltételes inger kovetkezetesen megelézze a feltétlen inger, a taplalékot. Es mit

tekinthetiink meger6sitésnek? Egyértelmiien a taplalékot, tehat a feltétlen inger

212



hatasat. A megerdsités tehat idoben koveti a feltételes ingert, és megeldzi a feltétlen
valaszt.

A védekezo feltételes reflex. Ha a kisérleti allat talpara fajdalmas elektromos
shokkot mériink, ami végtagflexiot valt ki és ezt megel6zden, legalabb 100 msec-al
korabban (Pakovich, 1956) egy indifferens ingert prezentalunk, akkor a két inger
néhanyszori tarsitdsat kovet6en az indifferens inger énmagaban is képessé valik a
végtagflexio kivaltasara. Ez az el6szor Bechterev (1933) altal alkalmazott, de a
klasszikus procedura szerint kialakitott védekez6 feltételes reflex, amelyben a tanulas
ténye abban nyilvanul meg, hogy a korabban indifferens inger egy specifikus, feltétlen
somato-motoros reakciot valt ki. A tanulas feltételei ismét a CS és US kovetkezetes
sorrendje és kontiguitasa. A megerdsitést a fajdalmas shokkal, tehat ismét egy US-al
azonositjak, amely ebben az esetben is koveti a feltételes ingert és megel6zi a feltétlen
valaszt.

Az instrumentalis megkozelité valasz. Ha egy éhes allatot olyan szituaciéba
helyeziink, ahol az allat spontan viselkedésének valamelyik mozzanata, pl. egy emel6
véletlen lenyomasa taplalékot juttat a szituacioba, akkor ez a magatartasi mozzanat
mas magatartasi mozzanatok rovasara egyre fokozdddé gyakorisaggal jelentkezik.
(Skinner, 1938). A tanulas ebben az esetben abban nyilvanul meg, hogy egy
eredetileg inszignifikans magatartasi megnyilvanulas jelentkezésének valdsziniisége
né. Mik a tanulas feltételei? Az, hogy az allat éhes legyen és, hogy a kritikus
magatartdsi mozzanat a leendd instrumentdlis valasz és a taplalék megfelel6
sorrendben és kontiguitdsban kovessék egymast. A megerdsités az el6bbi esethez
hasonldan a taplalék, tehat egy feltétlen inger. Az elébbi esettel ellentértben azonban
itt a megerdsités koveti a leendd feltételes, vagy instrumentalis valaszt.

Az elharité valasz. Ha az el6bbihez hasonlo kisérleti szituacioban a fajdalmas
shokkokat egy figyelmeztetd ingerrel el6re jelezziik, és ha kovetkezetesen nem adunk
shokkokat olyankor, amikor a figyelmeztetd inger hatasdnak meghatarozott tartama
alatt az allat elvégez egy altalunk kivalasztott mozgast fogja kivaltani. A tanulas tehat
az el6bbi esettel szemben abban nyilvanul meg, hogy az allat nem csak megsziintetni,
hanem elkeriilni is képes a fajdalmas behatast. Arra a kérdésre, hogy mi erésiti meg a

sikeres valaszt, nehéz egyértelm(i valaszt adnunk. Mivel ebben az esetben nincsen
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fajdalmas shokk, a sikeres valasz elvégzésekor tulajdonképpen semmi nem torténik.
(Bolles, 1967). Ervelhetiink azzal, hogy az elhérit6 (avidance) vélasz eredetileg
sz0kési (escape) valaszként jelentkezett, tehat val6jaban ebben az esetben is a fajdalom
megsziinése, azaz egy primer drive redukcidja volt a meger6sitd6 hatas. Ezzel a
magyarazattal csak az marad tovabbra is probléma, hogy mi tartja fenn az elharito
valaszt tovabbi drive redukciok nélkiil. Ez a magyarazat azonban azért sem meggy6z0,
mert ismert tény, hogy az elharit6 valasz akkor is kiépiil, ha nem azonos az escape
valasszal. (Mowrer és Lamoreaux, 1942). Ha példaul a fajdalmas shokkok
megsziintetésének feltételeként azt tlizziik ki, hogy az allat a leveg6be ugorjon, de
mell6zziik a shokkokat, akkor ha az allat az utobbi elharito valaszként fog hamarosan
jelentkezni annak ellenére, hogy soha nem sziintetett meg fajdalmat, tehat a
jelentkezését nem kisérte semmilyen megerdsitésnek mindsithetd esemény. A
dilemman a figyelmeztetd inger (CS) szerepével kapcsolatos meggondolasok
segithetnek. Feltételezhetjiik, hogy a figyelmeztet6 inger a fajdalommal tortént
sorozatos tarsitdsok soran a fajdalom jelz6jévé, tehat egy félelmet okozd, averziv
motivalo agenssé valik, amely ha az elharito6 mozgas jelentkezésekor megszlinik
ugyanolyan megerdsit6 hatasti, mintha maga a fajdalom sz{int volna meg. A
megerdsités ezek szerint egy tanult drive, a félelem redukcidjaval lenne azonos
(Mowrer, 1960). Ezt az interpretaciot megerdsiteni latszik az a tapasztalat, hogy ha a
figyelmeztetd inger rovidebb annal semhogy az allat valamilyen mozgasa
megsziintethetné, akkor az avoidance valasz megtanulasa igen nehézzé vagy
lehetetlenné valik. (Mowrer és Lamoreaux, 1942). A problémat azonban tovabbi két
tény komplikalja. Bizonyos valaszok, példaul patkany esetében a hatsé labakra allva
torténd agaskodas (rearing) akkor sem valnak avoidance valassza, ha egyuttal escape
valaszok is voltak, tehat fajdalmat sziintettek meg. (Bolles, Weisinger, Morman
1968). Eszerint tehat bizonyos magatartasi mintak akkor sem erdsithet6k meg, ha az
egyébként hatasos meger6sitd tényezd jelenléte biztosan megallapithato. Erre a
paradoxonra a kés6bbiekben még vissza fogunk térni.

Megallapitast nyert az is, (Bolles és Grossen, 1969), hogy a figyelmezet6t inger
megsziinésénél sokkal hatasosabb, ha az avoidance valaszként kivaltott mozgas

jelentkezésekor egy ujabb, biztonsagot jelz6 szignalt prezentalunk. Ha ezt a szignalt
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megerdsit6 hatasunak mindsitjiik, akkor miben rejlik a megerdsit6 hatas? Ez az inger
azt jelzi, hogy a veszély elmult, tehat 1ényegében csak informaciokozlés. A megoldas
azért nem vonzo, mert ezzel a végleges valaszt csak elodazzuk, és a megeroOsités
mechanizmusat az informaciokodzlés mogott allé mechanizmusra haritjuk. Valéjaban a
szituacié minden ingere informal. A figyelmeztetd szignal arr6l informalja az allatot,
hogy a shokk varhat6, megsziinése pedig arrol, hogy a veszély elmuilt. A figyelmezteté
inger megsziinésének tehat ugyanaz a hatasa, mint a biztonsagi inger jelentkezésének.
A figyelmeztetd inger félelmet valt ki, a biztonsagi inger jelentkezésének. A
figyelmeztetd inger félelmet valt ki, a biztonsagi inger pedig csokkenti a félelmet. Erre
utal az a tény is, hogy mas averziv szituacioban alkalmazva, mint ahol kialakitottuk, a
biztonsagi inger csokkenti az elharit6 valaszok szamat. Ebbdl arra kdvetkeztethetiink,
hogy a biztonsagi inger meger6sitd hatdsa tulajdonképpen szintén félelmet csokkent6
hatasaban, vagyis abban all, hogy a veszélyt jelz0 ingerek hatasaval interferalva a
veszély és a biztonsagi szituaci6 kozti hatart kontrasztosabban, tehat a
félelemcsokkenés vagy drive redukcid hatasat intenzivebbé teszi. A biztonsagi szignal
megerdsitd hatasat tehat nem sziikségszeriien kell egy genuinan Uj tipusi megerdsito
mechanizmussal 6sszekapcsolnunk. Vonzéan egyszeriinek latszana az az alternativa,
amit Bolles (1970) javasolt az elharitd6 megerdsités dilemmajanak megoldasara, hogy
az elharito valasz kialakitasaban a dont6 a fajdalom biintetd hatasa, amely minden
valaszt elnyom annak az egynek a kivételével, amelyet nem kévet biintetés. Eszerint az
elhérit6 valasz nem azért manifesztalédik, mert valami megerdsiti, hanem azért, mert
semmi nem gatolja a jelentkezését. Plauzibilis hipotézis, de megoldatlanul hagy egy
fontos kérdést. Azok a rivalis valaszok, amelyeket a kondicionalas soran a fajdalom
biintet6 hatdsa fokozatosan elnyom, permanensen eltiinnek, tehat fel kell tételezniink,
hogy ez a repressziv hatas maga is tanult folyamatta valik. Kérdés, all-e a tanult hatas
mogott megerdsités, és ha igen mi az? A valasz egyértelmlien csak az lehet, hogy a
megerdsitd hatds maga a fajdalom vagy a félelem. Ha ezeket uigy fogjuk fel, mint
primer és szekunder drive hatasokat (Miller, 1951), akkor a valaszok maradando
repressziojaban megnyilvanul6 tanult hatas mogott megerdsitd hatasként drive

indukciét kell feltételezniink. Az avoidance valasz példaja tehat két, mechanizmus és
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hatas szempontjabol ellentétes megerdsit6 hatast sejtet, melyek koziil az egyik a drive
indukcié feltétele, a masiknak a drive redukcids megerdsit6 hatasnak.

Instrumentalis visceralis valaszok. Ha szomjaztatott kutyat minden spontan
nyalszekrécios periodust kovet6en kovetkezetesen vizzel jutalmaznak, akkor a
nyalszekrécio progressziven fokozddik, ha pedig a spontan nyalelvalasztas sziineteit
jutalmazzak vizzel, akkor a spontan nyalszekrécio progressziven csokken. (Miller és
Carmona, 1967). Mivel a jelenségek kialakulasa kapcsan nem jelentkeznek olyan
szomatikus tiinetek (ragas, lihegés), amelyeket kozvetit6 reakciokként felel6ssé
tehetnénk a nyalszekrécié valtozasaiért, el kell fogadnunk, hogy a kisérlet visceralis
valasz instrumentalis kondicionalhatosagat demonstralja. A kisérlet teoretikus
jelentGségét a kozelmdltban olyan sokan méltattak, hogy feleslegesnek latszik erre
kitérniink. A kisérlet fontos argumentumot szolgaltatott annak a hagyomanyos
nézetnek az elutasitasahoz, hogy zsigeri valaszok csak klasszikus proceduraval
kondicionalhaték. Miller és munkatarsai a fenti megallapitast tdmogato evidenciat
nyertek mas zsigeri valaszok vizsgalata soran is (szivmiikodés, vérnyomas, vese és
bélmiikddés). Ezekben az esetekben azonban megerdsitésként jutalmazo hatasa
centralis elektromos ingerléseket alkalmaztak. A nyalszekrécios kisérletet azért
valasztottuk demonstracios kisérletként, mert ebben az esetben a meger6sitd inger a
viz, természetes agens tehat megengedi, hogy 0sszehasonlitsuk a pavlovi
kondicionalassal, ahol ugyancsak nyalszekréci6 a feltételes valasz. A centralis
ingerléssel kivaltott megerdsitd hatas, mint latni fogjuk, kritikus szempontokat vet fel,
azért ezeknek megvitatasat késobbre halasztjuk.

Térjlink vissza most azokhoz a stereotip kérdésekhez, amelyeket a korabbi
kisérletek kapcsan is feltettiink. Mi a tanulasi folyamat lényege viscerdlis valasz
instrumentalis kondicionalasakor? Az, hogy az eredetileg véletlenszerlien jelentkezd,
nyalszekrécios periodusoknak, vagy a nyalszekrécid sziineteinek a frekvencidja az
itatassal tortént tarsitdsokat kovet6en szignifikansan fokozédik, illetve csokken. A
tanulas feltétele az, hogy az allat szomjas legyen, tehat drive hatas alatt alljon és, hogy
a viz prezentalasa kontiguitasban legyen a nyalszekrécié valtozasaival. A megerdsités,
a viz ugyanugy, mint az instrumentalis kondicionalas mas eseteiben, koveti a

megerdsitendd valaszt. A klasszikus feltételes nyalreflex két szempontbdl mutat
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eltérést ett6l. A megerdsitd, a taplalék egyrészt megel6zi, masrészt egyuttal ki is valtja
a leend6 feltételes valaszt, a nyalszekréciot. Az instrumentalis nyalreflex esetén a
megerdsités nincs feltétlen kapcsolatban a nyalszekrécioval. A viz a szdjban nem
ingere a nyalszekrécionk, sot talan antagonizalja is. Ebb6l, mint az instrumentalis
megerdsités mas eseteib6l is arra kell kovetkeztetniink, hogy a megerdsités ne
sziikségszertien preexistalé kapcsolatokat, hanem aspecifikus jelleggel minden valaszt
er0sit, ami megeldzte. Ez tiikr6z0dik a jelen példaban abban, hogy a viz a
nyalszekrécio fokozodasat és szuppresszidjat egyarant képes megerdsiteni. Csak azt
nehéz megérteni, hogy ez a kétiranyu megerdsit6 hatas annak ellenére, hogy mindkét
esetben ugyanazon cél, a szomjusag kielégitését eszkozli ki, szomatikus
kovetkezményeit illetben miért nem szimmetrikus. A nyalszekrécié fokozodasat
erositd hatas kapcsan ugyanis az allat aktivabb, szuppressziojakor viszont almossa
valik (Miller, 1970). E paradox tény magyarazatara sajat megerdsitési koncepcionk
kifejtésekor tesziink majd kisérletet.

Ami a meger6sités természetét illeti a drive-redukciés hipotézis az
instrumentalisan kondicionalt nyalreflex esetén is érvényesithet6nek latszik. A viz
csak akkor megerdsitd hatasu, ha az allat szomjas, tehat ha a drive allapotot csokkenti
vagy megsziinteti. Ezzel a konkluzioval, csak az elektromos ingerléssel indukalt

megerdsit6 hatas latszik ellentétben allni.

A megerdsités, mint a magatartasi valasz jelentkezési valosziniiségével osszefiiggo
hatas

Ha egy taplalékkal és folyadékkal szatialt, de futasi lehet6ségeiben korlatozott
patkany véletlenszer{ien jelentkezd spontan ivasi aktusait azzal jutalmazzuk, hogy egy
forgédobban rovid ideig futni hagyjuk, akkor az ivasi aktusok szama e procedtra
eredményeként progressziven noéni fog. Ha egy mozgasban nem korlatozott, de
szomjaztatott patkanyt minden futdsi reakciéjat kovet6en vizzel jutalmazunk, akkor a
szporadikus futasi reakciok szama szignifikansan néni fog.

Premacknak (1962) ezt a kisérletét, illetve erre épitett megerdsitési tedriajat
sokan ugy értékelik, mint a megerositési probléma megkozelitésének genuinan Uj és

eredeti utjat. A kisérlet els6 pillantasra valéban tokéletese fejetetejére allitja, vagy
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legalabb is bizonytalanna teszik mindazt, amit a meger6sités természetét illetGen
kordabban ismertetett példakbol levontunk. Mi okozza a meglepetést? Ahogy maga
Premack megallapitja egyrészt az, hogy a kisérletben korabban stabilis megerdsito
hatasunak elismert jelenségek, pavlovi terminoldgiaval feltétlen reflexek valnak a
megerdsités targyava, masrészt az, hogy a kisérlet tantisaga szerint a megerdsito és
megerdsitett funkcié viszonya reverzibilis. A kisérletb6l Premack azt az alapvet6
konklaziot vonja le, hogy a megerGsités egy valasz jelentkezési valoszinliségéhez
kotott hatas. Barmilyen valaszpar jelentkezése esetén a valoszin{ibb vélasz fogja
megerésiteni a kevésbé valosziniit. Ez az interpretacié kétségteleniil tokéletesen
egybevag a modellként hasznalt kisérletek tényeivel. Emellett logikailag brilians
altalanositas, mert latszolag extrémen eltér6 természetli jelenségekben egyetlen
terminussal, a valészinliség fogalmaval képes megragadni azt a hatast, amiben
kozosek. Ha azonban a logikai élmény varazsabol magunkhoz térve feltessziik a
kérdést, hogy valdjaban kozelebb jutottak-e ezzel a fogalmazassal a megerdsités
természetéhez, akkor némi elemzés utan arra a kdvetkeztetésre jutunk, hogy a logikai
mandover szépségén kiviil alig kaptunk valamit.

A futas kétségkiviil akkor erfsiti meg az ivast, ha jelentkezési valdszinilisége
nagyobb az ivasénal. A futds jelentkezési esélyei azonban nem 6nmaguktol adottak,
hanem mi hozzuk létre azzal, hogy az elokészit6 procedira soran jelentkezését
megakadalyozzuk. A valasz megjelenési valoszinliségének tehat objektiven
kontrollalhat6 feltétele van. Ez a feltétel a valasz jelentkezési tendencidjanak
akadalyozasa vagy gatlasa. A valaszok valoszinlisége mogott tehat olyan feltételek
allnak, amelyek proceduralis szempontbdl altalanosithatok. Erre az altalanositasra tett
kisérletet Hull (1943) a sziikségallapot és a drive fogalmaival. Premack az altala
javasolt megerdsitési modellben értelmetlennek vagy félrevezetének latja a dirve
fogalmat, és ezt azzal indokolja, hogy az evés és ivas, bar megerdsiték, maguk is
megerdsithetd valaszok. Arrél azonban elfeledkezik, hogy az evés és ivas, mint
aktusok csak akkor megerdsit6 hatasiak, ha az allat éhes vagy szomjas, azaz ha
motivalt. Ebb6l a meggondolasbdl és kisérlet tényeibdl kdvetkezOen az evés és ivas
csak akkor megerdsithet6 instrumentalis valaszok, ha nem vagy kevésbé motivaltak,

mint valamilyen mas valasz. A valasz valoszinlisége tehat egy statisztikai terminussal
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és kozvetve tulajdonképpen a megerdsités motivacios feltételére céloz. Nehéz belatni,
hogy az a kisérleti procedura, amelyet Premack hasznal a megerdsit6é hatas
produkdlasara, az ivas esetén a szomjaztatds és futds esetén a mozgas korlatozasa
lényegileg miben kiilonbozik attdl a feltételtol, amelyhez Hull kototte a sziikségallapot
és a drive kialakulasat. Az ivas és futas, ha megerdsitenek, egyarant azért er6sitenek
meg, mert megsziintetik azt az allapotot, amely szerepet jatszott létrehozasukban.
Valojaban tehat a drive redukcids megerdsitési elv bukkan ismét elénk. Premack
megerdsitési modellje ezek szerint nem mas, mint a drive redukciés hipotézis
statisztikai alruhaba oOltoztetett valtozata. Amivel hozzajarul a megerGsités
természetének feltarasahoz, az legalabbis szamunkra ahhoz a tényhez kapcsolodik,
amelynek 6 nem tulajdonit teoretikus jelent6séget, hogy t.i. gyakorlatilag minden
funkcié6 megerdsité hatastiva teheté akkor, ha megjelenési tendenciat mutat, de
akadalyozzuk. Ez ugyan egyértelmi azzal is, hogy a funkci6 jelentkezési
valészinliségét noveljiik, de ez a fogalmazas szamunkra azért nem kielégit6, mert a
valosziniiség fogalma inkabb lezarja, mint feltarja a moégotte allo okok felderitését. Ha
valamivel el6bbre jutottunk Premack megerdsitési modelljével, akkor ez az a sejtés,
hogy a megerdsité hatdas nem maganak a drivenek a csokkenésével, hanem annak a
hatasnak a megsziinésével lehet kapcsolatos, ami akadalyozta a drive hatasanak
érvényesiilését. Konkrétebben fogalmazva, az ivas nem azért er6sit meg, mert
megsziinteti az ivasi drivet, (ha igy lenne, akkor az allat nem inna), hanem azért, mert
a viz jelenlétében megsziinik az, ami az ivasi drive érvényesiilését akadalyozta. Ezt a
gondolatot részletesebben a drive redukcios principium kritikai elemzése soran fogjuk
kifejteni. Zaroszoként még csak annyit, hogy mindazt, amit Premack kisérletével
kapcsolatosan felhoztunk, csak a pozitiv megerdsitéssel kapcsolatos. Premack (1965;
1969) tedriaja akarcsak Hull-é az averziv megerdsitésre nem ad javaslatot. A hipotézis
megforditasa, a drive redukcios hipotézis esetében néha értelmes, tehat elképzelhetd,
hogy a drive indukci6ja averziv meger6sitd hatas lehet, az a feltételezés azonban, hogy
a valasz jelentkezésének a valosziniitlensége negativ megerdsit6 hatas, ha nem is

abszurd, nem sokkal visz kdzelebb a negativ megerdsités természetéhez.

Sensoros prekondiciondlds
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Az az alapvet6 kisérleti paradigma, amely a sensoros prekondicionalassal jelzett
tanulasi jelenséget demonstralja, harom stadiumbol all. A kisérlet els6 stadiumaban
tobb szaz alkalommal két szimultdn prezentalt indifferens inger, példaul fény és hang
hatasanak vetik ala az allatot. A masodik stadiumban a két inger koziil egyiket,
mondjuk a hangot stabilis hatasu feltételes szignalla alakitjak at, példaul ugy, hogy
végtagflexiét okoz6 elektromos shokkal tarsitjak. Ezt kovetGen a kisérlet harmadik
stadiumaban a fényinger hatasat ellendrzik ugy, hogy énmagaban, tehat a hanginger
nélkiil prezentaljak. A tapasztalat az (Brogden, 1939), hogy a fény, ha nem is
ugyanolyan szignifikancidval, mint a hang, de szignifikansabban, mint az el6zetes
tarsitasban nem szerepelt mas ingerek kivaltja a feltételes valaszt, tehat példankban a
végtagflexiét. Mivel a fényinger soha nem volt kapcsolatban a fajdalmas ingerrel a
feltételes valaszt kivalté hatdsa csak azzal magyarazhato, hogy a fény és hang kozott
tarsitasaik soran maradandé kapcsolat keletkezett. A jelenség, ha kvantitativ mutatéi
nem is impresszionaldak, ugy latszik kétségteleniil 1étezik, tehat szamolnunk kell a
bel6le ered6 konzekvencidkkal. Kikeriilhetetlen az a konklizio, hogy indifferens
ingerek szimultan prezentalasa megvalosithatja a tanulas minimalis feltételeit. Hogy
nem generalizaciés, vagy szenzitizaciés hatasrol, hanem valoban maradandé
funkciondlis kapcsolatrél van sz6, azt az a tény bizonyitja, hogy a parositdsban
szerepelt ingerhatas mindig szignifikansabb, mint mas ingerek.

Brogden fent idézett eredeti kisérlete a bosszanté problémak egész sorat jelenti
tulajdonképpen mindegyik jelenlegi tanulasi koncepci6 szamara. Ami a tanulas
mibenlétét illeti, a jelenség prima facie ingerek kozti kapcsolatra tehat S-S tipusu
tanulasra utal. Ez egybevdg a kognitiv iskoldk varakozasaival, de nem fedi a
kontiguitas tapasztalati torvényét, amely azt koveteli meg, hogy az 6sszekapcsolando
ingerek idO6ben szorosan kovessék egymast, de ne essenek egybe. A S-R és
megerdsitéses tedriak szamara a jelenség tobbszords nehézséget jelent. A kapcsolatbol
latszolag hianyzik a magatartasi valasz, a kontiguitas és a meger0sités is. Az elso
nehézséget a frakcionalt anticipalt célvalasz (rG-sG-konstrukcio) implikalasaval
igyekeztek eliminalni, amit Kimble (1961) szerint mindig olyankor hoz el a S-R
allaspont, amikor a tények nyilvanvaléan kognitiv interpretaciot igényelnének. E

magyarazat szerint az indifferens ingerek hatasat tulajdonképpen, ha nem is latszik
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valaszok is kisérik (hogy milyen valaszok azt illetben nem kvalifikaljak az allitast) e
valaszok pedig proprioceptiv ingereket termelnek. Feltételezik, hogy a kisérlet els6
stadiumaban klasszikus kondicionalasi mintara tulajdonképpen az ingerek és e
kdvetkezményes proprioceptiv ingerek kozt jonnek létre kapcsolatok, és a kisérlet
harmadik fazisaban ez a kapcsolat, mint kozos elem kozvetiti az ingerek
valamelyikéhez kapcsolt feltételes valaszt. (Bitteman, Reed, és Kubala, 1953;
Coppock, 1958; Seidel, 1958; 1959; Osgood, 1953). Az elképzelt mechanizmust nem
tartjuk egészen alaptalannak, de ez az interpretacié is nyitva hagyja a kontiguitas és a
meger6sités kérdését. Szerencsére a szensoros prekondicionalassal kapcsolatban
végzett késobbi vizsgalatok valamivel enyhitették a probléma sulyossagat, és tébb
tampontot adtak a kérdés megkozelitésére, ha nem is megoldasara.

A késobbi vizsgalatok soran kideriilt, hogy a szenzoros prekondicionalas két
szempontbdl is fedi a klasszikus kondicionaladssal kapcsolatos proceduralis
kovetelményeket. Egyrészt megallapitast nyert (Silver és Meyer, 1954; Coppock,
1958), hogy az indifferens ingerek kontiguus tarsitdsa sokkal hatdsosabb, mint a
szimultan parositas. Masrészt azt is megallapitottak, hogy a kontiguitasban parositott
ingerek elsd tagjanak a megerdsitésekor a masodik inger nem valtja ki a feltételes
valaszt, tehat backward kondicionaldssal nem jon létre a kapcsolat. Tovabbi fejtorést
okoz azonban az a klasszikus kondicionalasi tapasztalattal szemben all6 tény,
(Hoffeld, Thompson, Brogdem, 1958), hogy az ingerek kozti intervallum névelése 0O-
tdl 4 sekundumig aranyosan javitotta a kondicionalas hatasossagat. A hagyomanyos
kisérleti tapasztalat szerint a tarsitds optimuma joval révidebb, fél szekundum koriil
mozog. Mindent 6sszevetve, a hivatkozott vizsgalatok a sensoros prekondicionalassal
eléallithaté tanulasi folyamat megbizhatosagat és ezzel a vele kapcsolatos problémak
jelentségét is inkabb novelték, mint csokkentették. Az eddigi vizsgalatok tobbé-
kevésbé megnyugtatd valaszt adtak a szimultan verzusz kontiguitasban torténd
ingerkozlés problémajara, de megoldatlanul hagytak mas problémakat. Kiséreljiik meg
szokasos kérdéseinkkel koriilhatarolni, hogy mik ezek a marad6 problémak.

Arra a kérdésre, hogy mi a tanulas lényege ebben az esetben még a mediacios
hipotézis akceptalasa esetén is azt kell valaszolnunk, hogy ingerek kozti kapcsolat. A

tanulas feltételeit illetben az utobb idézett kisérletek azt a valaszt adjak, hogy a
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tarsitand6 ingerek id6beni kontiguitasa. Olyan specidlis motivacios vagy drive
feltételeket, mint amelyek a korabban demonstralt esetekben kivétel nélkiil jelen
voltak, nem latunk. Legfeljebb azt mondhatjuk, hogy a motivaciés feltételt az allat
éberségi allapota jelenti. Ha a prezentalt ingerek valoban indifferensek, akkor nincs
okunk feltételezni, hogy ezek az altalanos éberségi szintet vagy motivaciét olyan
jelent6sen befolyasoljak, hogy azt drive indukcios vagy drive redukcids valtozasként
megerdsit6  hatasunak =~ mindsithetnénk.  Olyan  meger6sit6  koncepciok
kovetelményeinek megfelelne, nem talalunk. Ha mégsem akarjuk ezzel a konkluzioval
lezarni a problémat, és tovabb kivanunk nyomozni megerositési lehet0ségek utan,
akkor az alabbi kérdés, amit a fentiekben nyitva hagytunk, latszik alkalmasnak a
kiindulasra. Mi az oka annak, hogy az indifferens ingerek kontiguitasban torténd
kozlése szignifikdnsan hatdsosabbnak bizonyul, mint a szimultdn ingerkozlés, tehat,
hogy valoban ezt tekinthetjiik a jelenség megbizhat6 el6allitasaban a nélkiil6zhetetlen
feltételnek? Elképzelhetd, hogy az ingerek sekvencidban torténd kozlése, ha felt{ing
magatartasi jelekben nem is jut kifejezésre, mar elegend6 annak a minimalis kritikus
véltozasnak a létrehozésahoz, ami fedi a meger6sités kovetelményét? Ugy véljiik,
hogy igen, és erre a lehetdségre konkréten a kondicionalas id6i paradoxonanak
targyalasakor fogunk ramutatni. (XI. fejezet).

Thompson és Welker (1963) hangingerekkel kivaltott orientacios valaszok
elemzése soran azt allapitottuk meg, hogy a valasz habituacidja altalaban 5 ismételt
prezentalast (trial) kovetden kezdodik el, tovabba, hogy hosszabb tartamu ingerek
nagyobb valaszokat valtanak ki. Hatarozottan ezzel mutat dsszefiiggést az a tény, hogy
hosszabb tartamu hanginger fokozza a szenzoros prekondicionalas nagysagat, masrészt
magyarazatot kap az az egyébként paradox lelet, hogy négy tarsitas eredményesebb,
mint kevesebb (1-2) vagy tobb (8-800) Hoffeld, Thompson és Brodgen, 1958;
Hoffeld, Kendall, Thompson, Brodgen, 1960). E tények valamint azon Gjabb lelet
alapjan (Thompson és Kramer 1965), hogy asszociacios kéregteriilet (g.
suprasylvianus) sértése rontja, somatosensoros kéregteriilet sértése pedig érintetlentil
hagyja a sensoros prekondicionalast, arra kdvetkeztetnek, hogy a jelenség a figyelem
és orientacios konstrukciok keretében értelmezhetd legelonydsebben. Javaslatuk

tulajdonképpen mediacios hipotézis, amely az idében egymast fedd orientacios
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valaszokban latja a kozvetitd agenseket. Ez a megoldas, mint késobb latni fogjuk,
lényegében azonos a sajatunkkal. Ha egyel6re mégsem értiink egyet vele az csak azért
van, mert ezzel a megoldas az orientacios-figyelmi aktus genezisére harul, amelyet mi
nem tekintiink megoldottnak (orientacié, mint ismeretlen ingerre adott specifikus,
velesziiletett valasz) és amelynek a mechanizmusat ujabb neurofiziolégiai evidenciak
sem teszik érthet6vé (Thompson és Bettinger, 1970). Mi az orientacidés-figyelmi valasz
genezisét a megerositésnek egy olyan mechanizmusaval hozzuk kapcsolatba, amelyet
két indifferens inger megfelel6 sekvenciaban torténé alkalmazasa is megvalosit mar.

Ldtens tanulds. A latens tanulas eddig szamontartott 6t valtozata koziil
(MacCorquodale és Meehl, 1954) egy olyant valasztottunk ki demonstracios célokra,
amelyikben leghatarozottabban jut kifejezésre a megerésités problémaja.

Ha folyadékkal és taplalékkal jollakatott patkanyokat rendszeresen egy olyan
Y utveszt6ben futtatunk, amelyiknél egyik szaraban nedves taplalékot helyeztek el,
akkor ezt kovetGen az éheztetett és szomjaztatott allapotban végzett ellenérzd
futtatdsok soran az allatok fokozott tendencidt mutatnak az Y azon szaranak
felkeresésére, ahol korabban a taplalék volt. (Thwisthletwaite, 1951)

Lassuk el8szor, hogy mi a tanulas folyamat ebben a kisérletben. Nyilvanval6an
az, hogy a kisérleti apparatus, azaz egy eredetileg ismeretlen ingerkomplexus és az
ismert, de aktualisan jelent6ségnélkiili taplalék, mint inger kozott tartés kapcsolat
létesiil. A kapcsolat szamszer(ien abban a tényben jut kifejezésre, hogy az allat éhesen
eldnyben részesiti az apparatusnak azt a részét, ahol korabban taplalékkal talalkozott.
Lényegét tekintve tehat ugyanugy, mint a sensoros prekondicionalas esetén ingerek
kozti, S-S tanulasrdl van szd, ami latszélag ismét a kognitiv allaspontot tamogatja.

A két jelenség valoban kozelebb is all egymashoz, mint ahogy azt a
kialakitasukhoz sziikséges procedurak kiilonbségei elsd pillanatra mutatnak. Mindkét
kisérletnek van bevezet0, elokészitd és ellenorzo stadiuma. A bevezet6 stadiumban az
allat ismeretlen vagy jelent6ség nélkiili ingerekkel talalkozik, és a tanulas tapasztalati
feltételei koziil csak az idoi feltétel adott. A kisérlet masodik stadiumaban a korabban
tarsitott ingerek egyikének jelentségét megnovelik, vagy helyreallitjak (pl.
elektromos shokkal, illetve éheztetéssel) és az utolsé stadiumban ellendrzik az

eredetileg ismeretlen vagy jelent6ség nélkiil hagyott inger hatasat. Ha az inger
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hatékonynak mutatkozik és hatasa azonos vagy hasonlit ahhoz az ingeréhez, amellyel
hatékonnya tették, akkor ez a tény arr6l taniskodik, hogy a két inger kozott tartos
kapcsolat alakult ki a kisérlet els6 stadiumaban.

A szenzoros prekondicionalas és a latens tanulas abban is hasonlit egymashoz,
hogy kvantitativ szempontbo6l egyik sem impresszionalo jelenség, de létezésiik nem is
tagadhato. Ezért tehat ismételten szembe kell nézniink azzal a kérdéssel, amely a latens
tanulasi kisérlet alapveto racionaléja, hogy létezhet e tanulas megerdsités nélkiil.

A lehetséges megoldasok egyike Hull-é (1952), amely ebben az esetben is az
rG-sG konstrukcidra épit. Hull tehat azt tételezi fel, hogy taplalék szatialt allapotban is
kivalt egy minimalis meger6sitd hatast célvalaszt és az ismeretlen inger (a kisérleti
apparatus megfelel6 ingerei) ezzel kapcsolédik 6Ossze. Eheztetett allapotban a
motivacio ennek a minimalis kapcsolatnak az erOsitésével hozna létre a korrekt
instrumentalis valaszt, az apparatus megfeleld helyének megkozelitését. A magyarazat
ebben az esetben valamivel meggy6z6bb, mint a szensoros prekondicionalas esetén
volt, mert legalabb adottak azok a specifikus ingerek, amelyek alkalmasak lehetnek a
frakcionalt célvalasz kivaltasara. Mint ahogy azonban azt maga Hull is jol tudta, ez az
interpretacio6 nem érvényes a latens tanulas azon eseteiben, ahol a frakcionalt
célvélaszt kivalto inger a kisérlet els6 fazisaban nincs jelen, mint pl. Tolman és
Honzik (1930) klasszikus latens tanulasos kisérletében. Tanulasra utalé hatarozott
jelek azonban itt is vannak (a tanulds gyorsasaga a kisérlet masodik stadiumaban,
meger6sito hatas jelenlétében).

Tovabbi lehetségként feltételezhetjiik, hogy a kisérleti apparatus, mint idegen
inger kezdetben félelmet valt ki, és a taplalék, mint a kérnyezet egyetlen ismert ingere,
némi relaxaciot, tehat drive redukciot okoz, és ez a megerdsit6 tényezd felel6s azért,
hogy az allat az Y taplalék szarat gyakrabban keresi fel. Ezt a magyarazatot
meggy0z6bbnek talaljuk, mint az eldbbit, de ez sem vonatkoztathaté a latens tanulas
azon eseteire, ahol, ismert incentiv nincs a kisérleti szituaciéban a kisérlet els6
stadiumaban.

A demonstraciés kisérletben a megerdsités alapjaul szolgalé specifikus
motivacio jelenlétét az a tény latszik biztonsaggal kizarni, hogy az allat szatialt. Hull

iménti interpretacidjaban azzal a lehetdséggel operal, hogy a szatiacio nem teljes.
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Ennek a feltételezésének a forditottja azonban nem kevésbé valoszinii, nevezetesen az,
hogy a szatiacio teljes és a taplalék ingerei nem éhséget, hanem ennek a forditottjat,
averziot és elfordulast, tehat egy negativ emocionalis-motivaciés allapotvaltozast
okoznak. Vajon nem képzelhet6 el, hogy az allat a taplalék helyét ennek az averziv
motivacios valtozasnak (vagy drive indukcionak) a segitségével tanulja meg, és a
motivaciéo 180 fokos megforduldsakor, tehat éhség esetében tigy emlékszik ra, mint
megkozelitendére? Ez a lehet6ség nem logikai megfontolasok, hanem a
hypothalamusbdél elektromos ingerlésekkel kivaltott ellentétes jellegli motivacios
hatasok értelmezése kapcsan meriilt fel. A megfelel6 (XII.) fejezetben vissza fogunk
térni ra. Ha tények meg is erdsitik ezt az interpretaciot, ujbol meg kell allapitanunk,
hogy ez sem univerzalis magyarazat, nem vonatkoztathaté a latens tanulas Osszes
ismert példaira.

A végso konklazio ezek szerint tehat az, hogy a latens tanulas meggy6z6
bizonyiték a megerdsités nélkiilozhetdségnek? Nem sziikségszerlien. A végs6
konkluzio 1ényegében azonos azzal, mint amire a szensoros prekondicionalas esetében
jutottunk. A probléma lényege a latens tanulas esetében is az, hogy nem talalunk
specifikus motivaciot, amelynek valtozasai a megerdsités alapjaul szolgalhatnanak.
Ebben az esetben is adott azonban az allat ébersége, mint aspecifikus motivacios
allapot és a tanulas id6i feltétele, az ingerek kontiguitdsa. Az utébbi kritikus
jelent6sége vilagosabban tiikroz6dott a szenzoros prekondicionalasi jelenség esetében,
mint itt, amit azonban inkabb az eltérd procedura (klasszikus és instrumentalis) mint
az idoi feltétel tényleges hianya magyaraz meg.

Ha tehat kinyomozhat6 a meger6sitésnek valamilyen minimalis foka a
tanulasnak e tiinékeny formaja mogott, akkor azt a kontiguitasban érvényestiilé ingerek

egymasra hatasaban kell keresniink.

Az indifferens inger megerdsité hatdsa.
Alapvet6 bioldgiai igényeit illetden kielégitett patkany szignifikansan
frekvensebben fog egy pedalt lenyomni, ha e valaszt a sotét kisérleti kamra révid

megvilagitasa koveti. (Kish, 1955).
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Lényegében tehat instrumentalis mintara kialakult tanulasi folyamatrél van szo.
A kisérleti procedira eredményeként egy eredetileg véletlenszerli valasz, a
peddlnyomds jelentkezési frekvencidja szignifikdnsan megné. A feltételes
kapcsolatban szerepl6 elemeket illetéen vagy azt tételezhetjiik fel, hogy a kérnyezet
ingerei és a pedalnyomasi aktus kozott keletkezett maradand6 kapcsolat, vagy
egyszerien azt, hogy a valasz emittdlasaért felel6s, kozelebbrél meghatarozhatatlan
mechanizmus valtozott meg ugy, hogy frekvensebben emittalja a valaszt. Szamunkra
az els6 feltételezés a valdsziniibb, de ennek megvitatasat késébbre hagyjuk. A kérdés,
amelyre pillanatnyilag valaszt kell keresniink az, hogy mik a tanulas sziikségszerii
feltételei. Konkrétebben, van-e megerdsit6 hatas ebben az esetben, és ha igen,
Osszefiiggésbe hozhat6-e a hagyomanyos meger6sités mogott feltételezett
mechanizmusokkal. Mivel az egyetlen definidlhaté valtozas a kisérleti helység rovid
megvilagitasa kontiguitasban van a pedalnyomassal, vitan feliil all, hogy ha van
egyaltalan meger6sités, akkor azt ebben a valtozasban kell keresniink. Miért
megerdsit6 hatasu a fény.

Hogy fényingerrel kapcsolatos valtozasok megerdsit6 hatastiak lehetnek, az az
idézett kisérletet megel6z6en is ismert volt mar. Erds fényhatasnak kitett patkanyok
gyorsan megtanulnak egy olyan instrumentalis valaszt, amely a megvilagitas
csokkenését eredményezi. (Flynn és Jerome, 1952; Hefferline, 1950; Keller, 1941).
Mivel jol ismert, hogy a patkany fénykeriil6 allat, nagyon val6szinti, hogy az erds fény
averziv motivacios allapotot hoz létre. Az a mozgas amely a megvilagitas
intenzitasanak csokkenését eredményezi, valéjaban ezt az averziv allapotot csdkkenti.
Lényegében tehat instrumentalis szokési (escape) valaszrol van sz6, amelyben a
megerdsités drive redukcidval azonosithato. A fent idézett kisérletben azonban ennek a
forditottja torténik. A pedalnyomas annak kovetkeztében lesz instrumentalis valasz,
hogy a megvilagitas novekedését eredményezi. A drive redukciés megerdsitési
mechanizmus ebben az esetben csak azzal a meggondolassal lenne implikalhato, hogy
a megerdsitést nem maga a fény mint inger, hanem az okozza, amit a fény hatasara az
allat a kornyezetben lat. Teljes sotétség bizonytalansagot és félelmet, tehat averziv
motivacios allapotot okozhat annak ellenére, hogy a patkany fotoféb. A megvilagitas

azzal, hogy informacidt szolgaltat a kornyezet veszélytelenségérdl csdkkentheti ezt az
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averziv allapotot, tehat drive redukciot okozhat. Csupan azt nehéz megérteni, hogy
miért nem sziinik meg a megvilagitds hatdsa azt kovet6en, hogy a patkany
meggy0zodott a kdrnyezet veszélytelenségérol.

Az is elképzelhet6, hogy a megvilagitas hatasara a kornyezetnek valamilyen
pozitiv hatasu, incentiv ingere hat megerdsit6en. Szamos kisérleti evidencia bizonyitja,
mas specieseket illetden is (embert is beleértve), hogy a megerosités hatasossagat
jelent6sen fokozza az, ha az instrumentalis valasz olyan vizualis ingereket produkal,
amelyek valamilyen oknal fogva érdekesek a szubjektum szdmara, vagy amelyeknek a
hatdsatél tartésan megfosztottdk. (Harlow, 1950; Butler, 1953; 1957; Jones,
Williams and Braden, 1961). Ezek a tapasztalatok ugyan azt a kovetkeztetést
kindlndk, hogy a fényinger akkor megerdsitd hatast, ha az el6készitd kisérleti
proceduraval létrehozott spontan kialakult motivacios allapot, (pl. unalom,
kivancsisag) befolyasolja. Ennek a valdsziniiségét azonban jelentdsen csokkenti az a
kisérleti tény, hogy nemcsak a sotét kisérleti szituacio megvilagitasa, hanem a gyenge
vilagitas fokozasa (vagy a moderalt megvilagitds csokkentése) is megerdsité hatasu.
(Girdner, 1953; Berlyne, Salapatek, Gelman és Zener, 1964). Nyilvanvald, hogy
ebben az esetben a megvilagitas valtozasa nem ad tébblet informaci6t az allatnak, a
megerdsitd hatast tehat csak magaval a fényingerrel, mint valtozdsaval hozhatjuk
kapcsolatba. Ohatatlanul szembe kell nézniink, tehat azzal a ténnyel és a beléle eredd
sulyos kovetkezményekkel, hogy az indifferens inger énmagéaban, azaz informativ
jelleg nélkiil is megerositd hatasu, ha egy valasszal id6i kontiguitasban jelentkezik. A
feladat tehat az, hogy kielégit6 magyarazatot talaljunk arra a kérdésre, hogy milyen
mechanizmus rejlik e mogott a latszélag jelentéktelen esemény mogott.

Els6ként az az interpretaciés lehet6ség meriilt fel, hogy az instrumentalis aktus,
a pedalnyomas frekvencidjanak novekedése, tulajdonképpen nem tanulas
eredményeként, hanem azért jelentkezik, mert a fényinger valtozasa fokozza az
altalanos aktivitast, és ennek eredményeként a véletlen pedalnyomasok szamat is. Ezt
a plauzibilis feltételezést azonban kizarjak az igaskontrollal (yoked control) végzett
vizsgalatok, ahol minden pedalnyomast kdvet6en nemcsak a tesztelt, hanem a
kontrollként hasznalt éllatok kornyezetében is fokozddik a megvilagitds (Kling,

Horowitz és Delhagne 1956) masrészt az a tény, hogy két pedal esetén az allat azt a
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pedalt fogja szignifikansan t6bbszor lenyomni, amelyik a fényvaltozast okozza.
(Barnes és Kisch, 1958). Hasonlé kovetkeztetést enged meg az a tapasztalat is, hogy
kioltds esetén, amikor a peddlnyomas nem okoz fényvaltozast, az az allatcsoport,
amelyik az el6zetes training soran fényvaltozast észlelt, szignifikansan t&bb
pedalnyomast produkalt, mint a kontroll csoport. (Forgaysés, Levin, 1958; Berlyne,
Salapatek, Gelman és Zener, 1964).

Berlyne, Koenig és Hirota (1966) azt a kérdést vizsgalta meg, hogy a
megerdsitésként hasznalt ingervaltozas (fény és hang) djdonsaga vagy ismer6s volta
jatszik-e valamilyen szerepet a megerdsito hatasban. Ennek kapcsan egy véletlen lelet
révén olyan felismeréshez jutottak, amely minden eddiginél meggy6z6bb
interpretacios lehetdséget nyujt az indifferens inger megerdsit hatasat illetéen. Azt
allapitottak meg, hogy azoknak a kisérleti allatoknak az esetében, amelyeknek a
lakoketrece zajos kornyezetben volt, ismert indifferens fény és hangingerek
hatdsosabbnak bizonyultak, mint olyan 1j ingervaltozasok, amelyekkel a kisérlet
el6készitési fazisdban nem taldlkoztak az allatok. A nyugodt kornyezetben tartott
allatoknal ennek a forditottjat, tehat azt érzékelték, hogy az 1j ingerek meger6sitd
hatdsa nagyobb. E tények interpretdlasanal abbol a feltételezésbdl indulnak ki, hogy
egyrészt a zajos kornyezetben tartott allatok ébrenléti (arousal) szintje a kisérlet idején
is nagyobb, mint a nyugodt kérnyezetben tartott allatoké, masrészt, hogy az inger
Ujdonsaga jelentsebben fokozza az ébrenléti szintet, mint az ismert inger. Ennek
alapjan arra kovetkeztetnek, hogy az elsd csoport esetében az Uj inger azért kevésbé
potens megerdsitd hatasd, mert az amugy is magas ébrenléti szintet averziv szintig
fokozna. A nyugodt kérnyezetben él6 allatok esetében, ahol az ébrenléti alapszint
relative alacsony, azért hatasosabb az 0j inger, mert optimalis szintig noveli az
ébrenléti allapotot. Ezt az interpretaciot az a tovabbi kisérleti tény is tamogatja, hogy
az ébrenléti szintet fokozd vagy csokkentd drogok (metamphetamine és barbitarat)
hasonléképpen befolyasolja az ismert és ismeretlen ingerek megerdsité hatasat, mint a
természetes kornyezet ingerei. Berlyne (1969) a kisérleti adatok értelmezése kapcsan
arra az allaspontra jut, hogy az indifferens inger megerdsit6 hatasa az inger ,,arousal
potential”-javal azonos, amit a fenti tényekbdl kévetkez6en az allat aktualis ébrenléti

szintje és az ingerrel kapcsolatos korabbi tapasztalatai k6lcsondsen hataroznak meg. A
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megerdsités, mechanizmusat tekintve ezek szerint indifferens inger esetében is
lényegében motivacios valtozas lenne, ez a motivacids valtozas azonban, legalabb is a
Berlyne altal adott interpretacio szerint nem drive redukcionak, hanem inkabb drive

indukcionak felel meg.

Megerosités kontiguitds nélkiil?

Az eddig ismertetett demonstracios példakat abban a sorrendben prezentaltuk,
ahogy a meger6sit6é momentum identifikalasa egyre koriilményesebbnek bizonyult. A
nehéz esetekben (szenzoros prekondicionalds, latens tanulds, indifferens inger
megerdsit0 hatasa) végsd argumentumunk kovetkezetesen az volt, hogy az
osszekapcsolodd események sajatos idoviszonya, a kontiguitas kivétel nélkiil minden
esetben adott. Ezzel azt kivantuk sejteni, hogy a megerdsités legrejtettebb formai
magaban a kontiguitasban valosulhatnak meg. Ezt késobb, a XI. fejezetben
konkrétebben is megkiséreljiik majd bizonyitani. Egyel6re csak annyit, hogy a
kontiguitas fizikai értelemben nélkiil6zhetetlen feltétele a tanulasnak és annak is, hogy
ha van egyaltalan meger6sit6 hatas, az érvényesiilhessen. E trivialisnak t{ind
megallapitassal markans ellentétben most azonban a tanulasnak egy olyan kiilénos
példajaval kell szembenézniink ahol a meger6sitd esemény félreismerhetetleniil adott,
de kozte és a megerOsitendd inger kozott olyan enormis az id6tavolsag, hogy azt
semmiféle meggondolassal nem tekinthetjik mar kontiguitdsnak. A jelenséget
demonstralé modell kisérlet (Garcia, Ervin, Koelling, 1566) a kdvetkezo.

A kisérleti patkany spontan ivasi aktusaival (sacharinnal izesitett viz)
egyidejiileg, automatikusan fény és hangingereket is prezentalnak. Ez a komplex, iz-
fény-hanginger kombinacié szerepel feltételes szignalként. A szignal prezentaldsat
kdvetden rontgen sugarzasnak teszik ki az allatot, aminek hatasara, altalaban nem
korabban, mint egy, esetenként harom oraval késébb, féként gastrointestinalis
jelenségekben megnyilvanuld, az akut sugarartalomra jellemz6, betegségtiinetei
mutatkoznak. A procedura eredményeként az allatok a késobbi ellendrzések soran
hatarozott averzioval (ill. a betegség tiineteivel) reagalnak az egyébként ismerten
kedvelt sacharin oldatra. A sacharin oldattal egyiitt prezentalt fény és hangingerek

kozombosek maradnak. A kisérlet ellenprobajaként, egy masik allatcsoportnal
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ugyanezt az ingerkombinaciot fajdalmas elektromos shokkal erdstik meg. A procedura
eredményeként a tesztelés soran, az elébbivel ellentétben a fény és hanginger bizonyul
averziv hatasunak, a sacharin oldat viszont k6zombosnek.

A jelenséget el6szor gamma besugarzassal keltett betegség kapcsan figyelték
meg, (Garcia, Kimeldorf és Koelling, 1955), de azo6ta szamos mas agenssel
(apomorphin, LiCl, toxinok, vitamin deficiencidk) indukalt tiinetek kapcsan is
megerositettek. A korabban kdvetett elemzéshez hasonldan elsdsorban azt allapitjuk
meg, hogy az alkalmazott procedira formalisan a klasszikus kondicionalasnak felel
meg. A CS a kombindlt iz-fény-hang, az US, tehat a megerésités, pedig a betegség,
amely azonban ezuttal legjobb esetben egy oOraval koveti a CS-t. Szamunkra, a
jelenlegi 0sszefliggésben, a hagyomanyos kondicionélasi procedira tapasztalatai
alapjan teljesen inadekvat id6viszony jelenti a problémat. Ugyanez a probléma a
teriilet aktiv kutatoinak a figyelmét sem keriilte el, de fontossagat jelentGsen
bearnyékolta egy, a tanulasi folyamat természetét illetd altalanositas. Ennek lényege
az, hogy az 0Osszekapcsolhaté ingerek vagy valaszok, a hagyomanyos felfogassal
ellentétben, nem ekvivalensek, hanem feltehetden a species filogenetikai muiltja
bizonyos kapcsolatok létrejottét valosziniisiti, masokét viszont kevésbé valdsziniivé
teszi vagy ki is zarhatja (Seligman, 1970).

A bemutatott kisérlet azt demonstralja pregnansan, hogy a gastrointesinalis
szféraban bekovetkezd események (betegség tiinetek) els6sorban, vagy kizarolag iz és
szag, tehat a taplalkozasi funkcidkkal kozvetleniil és oroklétten kapcsolatban allo
ingerekkel, exteroceptiv ingerek pedig exteroceptiv megerdsitdkkel mutatnak hajlamot
az 6sszekapcsolodasra. Az el6bbi hajlam olyan robusztus — vélik egyes szerzék — hogy
még tobb oras id6i tavolsagot is képes athidalni. Ez az interpretacié az adaptivitas
szempontjabdl is meggy6z6en hangzik, mert belathatdan arra képesiti az organizmust,
hogy csak a betegséget okozo specialis agenssel szemben védekezzék és ugyanakkor
ne keriilje magat azt a nagyobb kornyezetet, ahol a betegség jelentkezett, amely
egészében valoban nem is felel6s a betegségért és amelyhez szamos mas ok miatt
ragaszkodhat az organizmus. Koznapi érveléssel, a létrejott kapcsolatban az a
»tapasztalat” tiikr6zodik, hogy az emésztGcsatorna zavarait az okozza, amit

megesziink.
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Az 6roklott kapcsolodasi hajlam gondolata logikus és a kisérleti evidenciak is
pregnansan tamogatjak, de — ugy véljik — mint kezdetben minden jelentGsebb
altalanositas, tallép érvényessége hatarain. Késobbi vizsgalatok soran megallapitast
nyert, hogy a preferencialis kapcsolat-képzésre hajlamos ingerek kozt is jelentds
fokozati kiilonbségek mutatkoznak (Kalat és Rozin, 1970) és a sorrend, pl. izek
esetében nem az ,,izességgel” hanem egy onkényesen ,kiugro jelleg”-nek (salience)
elnevezett ingersajatsaggal (Kalat és Rozin, 1970) vagy az inger djdonsagaval
(Revusky és Bedarf, 1967) fiigg tssze. Kalat és Rozin (1970) kisérletei szerint pl.
casein hydrolizatum, sucrose, NaCL és vanilia oldatok, a leirt sorrendben mutatnak
hajlamot, gastrointestinalis tiinetek kapcsan, averziv szignal-képzésre. E sorrendben
részben szintén a filogenetikai tapasztalat juthat kifejezésre, amennyiben a romlott
fehérje nyilvanvaloan gyakrabban tarsult betegséggel, mint szénhidratok vagy sék. A
vanilia oldat gyenge szignal-képz6 hajlama az ujdonsag hipotézist ugyan nem
tamogatja, de lehet, hogy a ,,kiugro sajatsag” és az ujdonsag két fiiggetlen és inkabb
kompetitiv, mint rokon faktor.

Megallapitast nyert az is, hogy bizonyos specieseknél (pl. fiirjnél) a betegséggel
indukalt averzio6 inkabb tarsul optikai, mint izingerekkel (Wilcoxon, Dragoin és Kral,
1971). Ezt a tényt a madarak és ragcsalok optikai és izanalizatorainak jol ismert
kiilonbségei békithetik ki a filogenetikai szemponttal. A kézelmultban azonban (Best,
Best és Mickley, 1973), a korabbi megallapitasokkal éles ellentétben az is kidertilt,
hogy kornyezeti optikai ingerek (pl. a kisérleti apparatus latvanya) is potens averziv
szignalokka valhatnak, abban az esetben, ha ezek a betegséggel (apomorhin)
egyidejiileg, vagy relative szoros kontiguitasban hatottak és akkor ha az allatnak a
megero6sités el6tt nem adtak lehetdséget arra, hogy igyon, azaz, hogy oralis szignalokat
hasznosithasson. A kisérletbdl vilagosan az kovetkezik, hogy exteroceptiv ingerek
alkalmasak arra, hogy a betegség szignaljaiva valjanak, akkor, ha egyrészt hatasukkal
nem interferdlnak a taplalkozassal kapcsolatos ingerek, masrészt, ha a betegség
tiineteivel kontiguitasban hatottak. Ez a kisérlet tehat nem cafolja azt a fontos
kovetkeztetést, hogy a kapcsolatképz6désben a genetikus determinaciénak jelentds
szerepe van, de nem feltétleniil indokolja azt az extrém é&ltalanositast, amelyet példaul

Kalat és Reozin (1970) cikkének cime is sugall, hogy a prepotens inger ,kiugro
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sajatsaga” a temporalis kontiguitast hatalytalanitja: ,Salience: factor which can
override temporal contiguity in taste aversion learning.” Best és munkatarsai kisérlete,
ahogy 6k maguk is megallapitjak meger6siti, hogy oralis ingerek hatékonyabb averziv
jelzok mint optikai ingerek, de az izingerek és a betegségtiinetek kozti kontiguitast
egyértelmiien ez nem zarja ki még. Es ezzel visszajutottunk a benniinket elsédlegesen
érdekl6 kérdéshez, nevezetesen ahhoz, hogy valéban érvénytelen-e a kontiguitasi
torvény a tanulasnak ebben a specialis esetében. Véleményiink szerint érvényesiil és
ennek feltételezésére els6sorban Best és munkatarsai kisérlete ad alapot. Nyilvanvalo
egyrészt az, hogy exteroceptiv ingerek ebben az esetben is csak akkor valnak averziv
szignalokka, ha kontiguitasban hatottak a betegséggel. Mechanizmus szempontjabdl,
tekintetbe véve az exteroceptiv ingerek altal keltett révidélet{i funkcionalis nyomokat
ez magatol értetddonek latszik. Az észlelésben és szaglasban szerepld, tehat humoralis
ingerek esetében azonban mas a helyzet. Ezek els6 hatasukat (ivas) kovetden az
emésztocsatornaba keriilve felszivédnak és a keringésbe keriilnek. Hogy izértékelést
nem csak oralisan hanem intravénasan adott izes anyagok is kelthetnek az kozismert
(pl. a régebben rutinszerien alkalmazott keringési id6 mérések mddszereibdl is.) A
keringésbe keriilt izingerek potencialis hatasat tehat, mindaddig mig lebontas vagy
kitiriilés révén hatasukat vesztik (ami esetenként tobb orat vehet igénybe) feltétlentil
tekintetbe kell venniink. A vonatkoz6 irodalom ezzel a lehetdséggel alig, a betegség
alatt, regurgitacioval a gyomorbol a szajba visszakeriilé6 izingerekkel pedig mint
Hutoizérzékeléssel” csak elvileg szamol, de szamunkra érthetetleniil, igen bizonytalan
evidenciak alapjan gyakorlatilag elutasitja. (Domjan és Wilson, 1972; Resin, 1969;
Garcia és Ervin, 1968.) Egyike az ut6iz hipotézis elleni evidencidknak az a lelet
(Rozin, 1969), hogy magas sacharin koncentraciéju oldat ivasat kdvet6 apomorphin
megerdsités eredményeként a tesztelés soran a patkany egy alacsonyabb
koncentracioju sacharin oldatot részesit elénybe egy higabbal szemben. Az érvelés az,
hogy ha a sacharin ,,utéize” lett volna felel6s a szignal képz6désében akkor a patkany
az alacsony koncentracioju oldatot keriilné, mert a ,nyallal torténd higulas” miatt
feltételezhetGen ez hatott kontiguitasban a betegség tiineteivel. Mi ugy véljiik sokkal

egyszerilibb és meggy6zobb az a magyarazat, hogy a sacharin averziv szignalla valt és
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az allat ha mast nem ihat azt az oldatot issza, amelyik a legkevesebb sacharint
tartalmazza.

Ahogy az alabbi idézet bizonyitja, az ut6iz hipotézis — azaz a kontiguitas —
cafolata a teriilet egyes kutatdi szamara azért fontos, mert ez véglegesen

kibékithetetlenné tenné a felfedezett jelenséget a tanulas hagyomanyos koncepcioival:

,» There has been some interest in explaining all the results of taste-aversion
studies in terms of dftertastes in an effort to reconcile the results to traditional

learning theories.” (Kalat és Rozin, 1970, 196. o.)

Mi ezzel szemben azon a véleményen vagyunk, hogy a kontiguitas tagadasa nem a
tanuldas hagyomanyos tedridinak, hanem a tanulas materialis értelmezésének
tagadasaval egyértelmdi, tehat olyan eljaras, amely a mosddvizzel egyiitt a gyereket is
kionti a tekn6bél. A betegséggel megerdsitett iz-averzié jelensége nem a kontiguitast,
hanem a tarsithatosadg ekvivalencidjaval kapcsolatos hagyomdanyos nézetet cafolja,
felettébb hatasosan. Ez a jelenség felfedezésének teoretikus érdeme. A kontiguitas
elutasitasat az tenné szamunkra indokoltta, ha egy néhany percen beliil bizonyithat6an
hatastalanna valo izinger jelz6jévé valna egynéhany oraval késobb jelentkezo
betegségnek. Ilyen adat pillanatnyilag nincs és ugy véljiik, hogy nem is lesz. Ha mégis,
akkor kénytelenek lesziink szembenézni az idon kiviili fizikai kolcsonhatas
jelenségének misztériumaval. Addig azonban az ismertetett jelenség a kontiguitas és

megerdsités egy specialis és tanulsagos esete marad.

VIIIL. FEJEZET

A megerositési koncepciok ellentmonddsai
A pavlovi koncepcio és a megerdsités

A meger6sités fogalmat a pszicholdgiai irodalom Pavlevtol vette at, ezért
ellentmondasnak t{inhet, hogy Pavlov tanulasi koncepcidjat altalaban nem
megerdsitéses, hanem kontiguitasos koncepcioként tartjak szamon. Mi ennek az oka?

Az egyik az, hogy a tanulas sziikségszert feltételeinek szambavétele kapcsan Pavlov a
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feltételes (CS) és feltétlen (US) inger idobeni kontiguitasanak nyomatékos
hangstilyozasa mellett a megerdsitésrol, mint fiiggetlen feltételr6l nem emlékezik meg.
Ezt azonban természetesnek is tarthatjuk, hiszen az 6sszekapcsolandok egyikét, az US-
t Pavlov a feltételes reflexes kapcsolat nélkiilozhetetlen elemének és egytttal
megerdsité hatastinak is tartotta, szamara az US-UR mechanizmus egyértelmii volt a
megerdsitéssel. A kontiguitasi feltétel tehat esetében automatikusan magaban foglalja
a megerdsitést is, a megerdsités fiiggetlen kiemelése csak redundansa tette volna a
feltételek definialasat. Hogy az angolszasz tanulési irodalom ezt nem méltanyolta,
annak lényegében két oka van. Egyik ok az, hogy azt a neurofiziol6giai interpretaciot,
amelyet Pavlov a feltételes reflex képzodésével kapcsolatosan proponalt, és ami
lényegében a megerdsités mechanizmusaval volt azonos, érdekteleniil vagy éppen
averzioval fogadtdk. A masik ok az wvolt, hogy az instrumentdlis reflexszel
kapcsolatosan posztulalhaté megerdsitd hatast nem lehetett egyértelmiien a feltétlen
reflexes mechanizmussal azonositani. Lassuk el6szor is, hogy mi volt Pavlev
elképzelése a feltételes reflex mechanizmusat illetéen. A kovetkezé idézet jol

érzékelteti a hypothezis 1ényegét:

»Any unconditioned or any firmly established conditioned stimulus
undorubtedly evokes a state of nervous activity in some definite part of the
brain...

During the period of excitation of such centres all other external stimuli which
happen to dffect the animal are conducted to these centres, and the paths by
which they are conducted through the hemispheres become thereby specially
markded out. This is the only possible interpretation of the facts.” (Pavlov,

1927, 36-37. 0.)

Az idézet azt hiszem, semmi kétséget nem hagy afel6l, hogy Pavlov szamara a
kontiguitas tobb volt egyszerli id6viszonynal. A kontiguitas akkor lenne egyszerii
id6viszony probléma, ha a kontiguitasban parositott ingerek egyenértékiiek volnanak.
Ez azonban nyilvanvaléan nem igy van. A fenti idézet két fiiggetlen hipotézist

tartalmaz. Az egyik az, hogy az MS dominal6 izgalmi allapotot hoz létre, amely
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abszorbedlja az ezzel egyidejlileg befut6 impulzusokat. A masik feltételezés az, hogy
az utébbi impulzusok altal bejart palyak maradandé funkcionalis kapcsolatként
rogziilnek. Mennyi a realitds ezekben a feltételezésekben? A mogott az elképzelés
mogott, hogy a CS impulzusai altal bejart Gj utak a hasznalat kovetkeztében
maradand6 funkcionalis kapcsolatként rogziilnek, Pavlov idejében ugyan nem alltak
kozvetlen evidencidk, de nem is allt ellentétben neurofiziologiai evidencidkkal. A

gondolat el6szor, mint a ,,contiguous excitation” hipotézise W. James-nél jelenik meg:

,» When two elementary brain-processes have been active together or in immediate
succession, one of them, on reoccurring, tends to propagate its excitement into the

other.” (W. James, 1890. 566. o.)

Konkrétebb evidenciat csak az elektrofiziologia szolgaltatott ehhez az elképzeléshez
pl. a post-etenicus potentiatié jelenségének felfedezésével. (Lloyd, 1949; Eccles,
1957.) Hogy valdban az utobbi jelenség all-e a tanulas soran bekdvetkez6 valtozasok
mogott, azt illetben mind a potentiati6 idOviszonyait, mind a hasznalat
kovetkezményeit illet6en alapvet6 kétségek is felmeriiltek (Sharpless, 1964.) Az a
gondolat azonban, hogy funkciondlis igénybevétel nélkiil materidlis nyom
keletkezhetne, valtozatlanul abszurdnak tiinik.

A dominans goc gondolatat Uchtomszki (1962) kisérleti tényei inspiraltak. Ha
egy hipotézis jelent0ségét heurisztikus értékével meérjiik, akkor az utobbi két évtized
eredményei alapjan azt mondhatjuk, hogy a dominans goc hipotézise a megerdsitési
mechanizmus kutatdsanak egyik legjelent6sebb hipotézise. Pavlov idejében a
hipotézisb6l ered6 konzekvencidk féleg technikai akaddlyok miatt nem voltak
kimerithet6ek. A dominans goc reneszanszanak els6 fazisat Ruszinov iskolajanak
vizsgalatai jelentik. Ruszinov (1953; 1959) a dominans go6c mechanizmusanak
modellszeri vizsgalata kapcsan azt az elvi jelent6ségli felfedezést tette, hogy a
motoros cortex enyhe, 6nmagaban hatastalan anodalis polarizacidja azt eredményezi,
hogy indifferens hang és fényingerek a polarizalt régionak megfelel6 mozgasokat
valtanak ki. Az a megfigyelés, hogy a jelenségnek koze lehet a tanulds megerdsitéses

mechanizmusahoz, els6sorban az a megallapitas batoritotta Ruszinovot, hogy a hatas
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jelent6sen tulélte a polarizaciot. Ezt kovetGen hasonl6 hatasokat a kozponti
idegrendszer mas, tobbek kozt motivacios funkcidkat reprezentalé teriileteibdl, példaul
a hypothalamusbdl is ki lehetett mutatni: (Pavlygina 1956.) A jelenség létezését azota
szamos mas laboratorium is megerdsitette (Morrel 1961; Morrel és Naitoh, 1962.) A
dominans goc hipotézis karrierjének masodik fazisa azzal a felfedezéssel kezd6dott,
hogy természetes megerdsitd hatasok kapcsan az idegrendszer szamos teriileteibol a
polarizacio természetével analég DC potencialvaltozasokat lehetett kimutatni.
(Rowland and Goldstone 1963.) Ezt a leletet azdta szamos mas szerzd is
megerOsitette. Vizsgalatokat végeztek a lassi potencialvaltozasokkal kapcsolatos
elemibb pl. synaptikus valtozasok elemzésére is, és microelectrodas polarizacidval
sejtszinten is sikeriilt a dominans hatassal anal6giaban all6 mechanizmus verifikalni
(Bures és Buresova, 1967.)

A fenti tények idézése tavolrél sem meriti ki a lassu potentidl valtozasokkal
kapcsolatos eredményeket, csupan arra kivantam ramutatni, hogy a Pavlov altal
feltételezett feltétlen reflexes megerdsité funkcié a vizsgalatok legidjat inditotta el,
nyomatékot adott egy olyan jelenség kutatasanak, amely nem volt ugyan ismeretlen
(Goldring és OLeary, 1951; 1952; 1957), de amelynek a funkciondlis jelentfsége
obskurus volt, és minden eddigi megkozelitésnél eredményesebbnek bizonyult a
megerdsitési funkcié intim neurofiziol6giai mechanizmusanak megkdzelitésében.

Ha a DC potential valtozasok, és a megerdsités kapcsolata végleges
megerdsitést nyer, akkor az az ironikus helyzet allhat el6, hogy a megerdsitési funkcio
kordl kialakult végtelen vitakat egy kifejezetten nem-megerdsitésesnek deklaralt
koncepcié fogja rovidre zarni. Valdjaban feleslegessé valna ezzel mindaz, amit a
teoretikus pszicholégia a megerdsités kapcsan a negyvenes évektél maig felhalmozott?
Az a sejtésiink, hogy nem. Egyel6re tavol vagyunk attol, hogy a megerdsités kapcsan
észlelt DC potential valtozast a meger6sités egyértelmii indexének tarthatnank. A
jelenség egyrészt csak a megerdsités maximalis feltételei mellett, tehat er6sen motivalt
allapotban mutathat6 ki (Rowland 1968; Irvin és Rebert, 1970) masrészt bonyolult
kolcsonhatasok ereddjeként jelenik meg. Maga a DC valtozas, vagy a mesterségesen
létrehozott anodalis polarizatié a megerdsités feltételeit illetéen egyel6re semmit nem

ad hozza ahhoz, amit mar eddig is tudtunk. A DC potential ugyantugy nem oldja meg
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maradéktalanul a meger6sités mechanizmusat, mint ahogy az emléknyomért felelGs
kémiai anyag identifikalasa nem oldand meg az engramm kialakulasaért felelGs
dynamikai mozzanatok problémajat. A DC potential valtozas, még ha megbizhat6 és
altalanos érvényli indexnek is bizonyulna, mechanizmusat tekintve nem eléggé
egyértelmii jelenség ahhoz, hogy a megerdsités rivalis koncepcidit illetéen dontést
hozhatna. Az a paradox tény, hogy dominans fokusz csak anodalis, tehat ismeretes
gatlé hatasu polarizacioval hozhaté létre arra utal, hogy a megerdsit6 hatas valamilyen
modon gatlassal allhat kapcsolatban. A kéreg felszinén alkalmazott pozitiv
polarizacios hatas ugyan ugy is értelmezhet6, mint egy dip6lus hatas, amely a
mélyben, tehat a pyramissejtek rétegében izgalmi jellegli, kathodalis hatasnak felel
meg, ezt az érvet azonban erfsen kétségessé teszi az a meggondolds, hogy
subcorticalis teriiletekben (Pavligina, 1956), ahol a szerkezeit adottsagok a dipolus
hatast nem magyarazzak, ugyancsak anodalis polarizacié hatasos (Morrell, 1961). A
gatlas és a megerdsités paradoxnak t{ind viszonyaval sajat allaspontunk kifejtésekor
majd részletesebben is foglalkozunk. Egyel6re térjliink vissza a pavlovi megerdsités
koncepcié vitas pontjainak elemzéséhez. Az els6 kérdés, amelyet meg fogunk
vizsgalni a megerdsités motivacios problémaja. A masodik kérdés azzal a kérdéssel
lesz kapcsolatos, hogy mit erdsit meg a megerosités.

Lassuk tehat, hogy miért jelent a motivacié problémat Pavlov tanulasi
koncepcidjaban. Roviden erre a kérdésre az a valasz, hogy azért, mert Pavlov, vagy a
pavlovi iskola nem csinalt problémat a motivaciobol. Pavlov a megerositést akar
pozitiv, azaz bioldgiailag elényds, vagy negativ tehat karosité hatasu megerdsitd
agensrol volt sz, a feltétlen reflex kivaltasahoz kototte. A negativ megerdsités, abbol
a szempontbdl nézve, hogy onmagaban minden el6zetes feltétel nélkiil alkalmazva
megerdsit6 hatasu, latszolag kevésbé problematikus, mint az el6bbi. A fajdalom
averziv hatasanak az esetek tobbségében nincsenek el6zetes feltételei (a kivételektdl
egyel6re tekintsiink el a gondolatmenet kedvéért.) A taplalék a szajban azonban
minden koriilmények kozott csak akkor megerdsitd hatasu, ha az allat éhes, vagy
ahogy ma mondjuk, motivalt. Ezt természetesen Pavlov is jol tudta, és mint gyakorlati
feltételt alkalmazta is. Mint szisztematikusan kontrollalhaté kozti valtozot vagy

teoretikusan mint sziikségszerti feltételt azonban nem vette tekintetbe. A taplalkozasi
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koézpont miikddési sajatsagait targyald eléadasban Pavlev (1928; 147. o.) vilagosan
tanusagot tesz arrol, hogy szamolt a probléma bonyolultsagaval. Ebben az el6adasban
bamulatra mélté vilagossaggal kovetkeztet a taplalkozast szolgalé kozponti
mechanizmusok néhany olyan alapvetd sajatsagara (pl. reciprok gatlé hatasokra),
amelyekre csak a hypothalamus szabalyozasi mechanizmusainak konkrét vizsgalata
kapcsan deriilt fény, de az éhség, mint motival6o allapot és a taplalékfelvétel, mint
konszummativ aktus elkiilonitésének sziikségessége nem meriilt fel benne. Pavlov a
megerdsitd hatast az US hatasaval kapcsolta dssze, a fenti meggondolasbél azonban
nyilvan kovetkezik, hogy a meger6sit6 hatds nem lehet azonos az US feltétlen
hatasaval, ha a megerdsitd hatasnak van egy tovabbi feltétele is. A meger0sités
mozzanata ugyan nyilvanvaléan a taplalékfelvétellel fiigg ©ssze, de ebbdl nem
kovetkezik sziikségszeriien, hogy a megerdsitd hasat az UR megjelenéséért felelGs
mechanizmussal azonos. Az a tény, hogy a taplalék végs6 soron megsziinteti a
megerdsités feltételét, az éhséget, vilagosan arra utal, hogy a taplalék azzal
egyidejlileg, hogy a taplalékfelvétellel kapcsolatos konszummativ aktusokat
mozgositja, valamilyen moddon egyuttal a motivaciét is megvaltoztatja. A
motivacionak ez a valtozdsa azonban nem sziikségszerlien azonos magaval a
taplalkozasi aktusnak a mechanizmusaval. Ez a gondolatmenet inplicite a megerdsités
drive redukciés mechanizmusat idézi fel. Valojaban azonban, mint ahogy késébb ra
fogunk mutatni, a drive és konszummativ funkciok viszonyaval a drive redukcios
tedria sem tudott sikeresen megbirkézni. A konszummativ megerésitési hipotézis
(Sheffield, 1966 a és b; Glickman és Schiff, 1967) a megerésités feltétlen reflexes
koncepcidjanak modern és korszer(sitet valtozata, amellett, hogy hasonl6 sériilékeny
pontjai vannak, mint az utébbinak, bizonyos vonatkozasokban figyelemremélté

eltéréseket is mutat, ezért a késébbiekben még vissza fogunk térni a targyalasra.

Az effektus torvény és a drive redukcios principium

A nagy atfogd természeti torvényszeriiségek altalaban egyszeriiségiikkel nylig6znek le
benniinket. Valami ilye oka lehet annak is, hogy a Thorndike (1908) altal
megfogalmazott effektus térvény, illetve a bel6le a Hull (1943) iskola altal (Miller és

Dollard, 1941) leszarmaztatott drive redukcids hipotézis évtizedeken at a megerdsités
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egyeduralkodo teodridja volt, kisérletek tomegét inspiralta, teoretikus értelemben pedig

Az effektus torvény valéban olyan rendkiviil egyszeri dsszefiiggést allit, ami a
jozan, tudomanyosan elfogulatlan és a biologiai korszellemt6l athatott megfigyeldre
egyarant az evidenciaélmény erejével hat. Az allitds lényege maximalis
egyszertisitésben az, hogy cselekvéseink elonyds vagy elonytelen kdvetkezményei
dontik el, hogy a megfelel6 szituacioban nagyobb vagy kisebb valosziniiséggel
fognak-e jelentkezni e cselekvések. Természetesen felmeriill a gondolat, hogy
lényegében a jol ismert, 6si filozéfiai principium, a hedonizmus elve bujik meg a
szakmai terminusok mogott. Formalisan ez valoban igaz, valdjaban azonban nem, mert
az ok és okozat viszonya a két elvben forditott. A hedonizmus elv szerint a cselekvés
rugoja a cselekvés kovetkezményeinek a priori ismerete, az effektus térvény szerint
viszont az ok eredetileg kdvetkezmény. Végs6 soron azonban a kévetkezménybdl ok
lesz, ennyiben az effektus térvény és a hedonikus elv szerinti viselkedés végsd
megjelenésében azonos. Lehetséges, hogy épp ebben rejlik az effektus térvény
rendkiviili vonzoereje, hogy tudniillik brillidnsan egyszer(i mechanikus magyarazatat
adja annak, hogy az él6lények miért viselkednek altalaban igy, mintha tudatosan csak
érdekeik kielégités érdekelné Gket.

A mechanikus magyarazat sikeréért azonban stlyos arat kellett fizetni, a tanult
magatartasnak az effektus térvény szerinti interpretaciéja mogott ugyanis egy stilyos
logikai paradoxon hizodik meg. Ez az, hogy a feltételezett megerdsitd hatasnak
idében visszafelé kell hatnia. A cselekvés kovetkezménye, mint megerdsit0 hatas
akkor jelentkezik, amikor a cselekvés maga mar lezajlott. Megjegyezziik, hogy az
ellentmondas nemcsak az effektus térvény, hanem a drive redukcidés hipotézis, s6t
mint ahogy késébb a kondicionalas id6i paradoxona c. fejezetben ki fogjuk fejteni a
klasszikus kondicionalas esetére is all. Annak ellenére, hogy lényegi ellentmondasrol
van sz0, amelyet mindmaig nem sikeriilt meggy6z6en elharitani, ez nem vezetett a
teodria hitelének komoly csokkenéséhez. Ha az effektus torvény idejétmultta valt, az
mint jol ismert, els6sorban annak kovetkezménye, hogy Thorndike a cselekvés
kovetkezményeinek leirasara sulyos szubjektiv konnotaciokkal terhelt és fiziologiailag

interpretalhatatlan fogalmakat (satisfaction, disconfort etc.) hasznalt. Az a magyarazat,
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hogy ezek mogott magatartasi automatizmusok allhatnak, amelyekkel az organizmus
fenn akar tartani, vagy kertil bizonyos allapotokat, nem valt meggy6zévé. Az effektus
torvény interpretalasanak szubjektiv jellegét sikeresen csak Hull (1943) tudta
elharitani a motivacié fogalmak implikalasaval, tehat egy olyan fogalommal, amely az
effektus torvény megfogalmazasakor még nem volt hasznalatban, vagy legaldbb is
nem volt szilardan megalapozott. Az effektus térvény praktikus értelemben, tehat mint
a tanulasi szituacioban megfigyelhet6 konkrét jelenségek kozti viszonyt kifejezd
torvényszerliség, természetesen valtozatlanul érvényben maradt a teoretikusok
tobbsége, sot olyanok szamara is, akik magukat hatarozottan nem-megerdsitéses
teoretikusoknak tekintették (pl. Guthrie (1935).

Fentebb azzal a gondolattal indultunk el, hogy a drive redukcios hipotézis {6
vonzereje talan egyszerliségében rejlik. Az elobbi ellentmondas és az alabb sorra
keriilk viszont azt a gyant is kelthetik, hogy az egyszeriiség val6jaban, mint szamos
mas esetben is, fatdlis ellentmondasok révén valdsult csak meg. Felismert
ellentmondéasai miatt a drive redukciés hipotézist évtizedeken at folyamatos tAmadasok
érték, amelyeket ha megtépazva is, de tulélt. A legsulyosabb nehézséget a hipotézis
apologétai szamara az a vonasa jelentette, amelyet a Thorndike féle koncepciobol
orokolt. Az a nehézség a kovetkezo.

Az effektus térvény eredeti megfogalmazas szerint dualis megerdsitéses tedria
volt, mert a cselekvés kielégitd (satisfying) kovetkezményeiben egy kapcsolatokat
er6sit6, pozitiv, a kényelmetlen vagy Kkarosité (discomforting annoying)
kdvetkezményekben pedig egy kapcsolatokat gyengito, tehat negativ megerdsit6 hatast
latott. Utébbit Thorndike (1932) teoretizalasa késdi korszakaban reélisnak t{ind
indokok alapjan elvetette. A negativ megerdsit6 hatas kisérleti tapasztalatai szerint
osszehasonlithatatlanul jelentéktelenebbnek latszott, mint a pozitiv megerdsitd hatas,
masrészt az a tény, hogy pozitiv megerdsitéssel latszolag ellentétes célokat szolgald
viselkedési formak (approach és avoidane) egyarant kialakithatok, foloslegessé tette
kiilon biintetd megerdsitd hatas tételezését. A negativ megerdsités hipotézisének
elvetése monisztikussa, tehat ebben az értelemen elegansabba tette a tedriat, de
kovetkezményeit tekintve fatalisnak bizonyult. A  monisztikus megoldas

problémadjanak sulyossagat mar a drive redukcios principim els6 megfogalmazasakor
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maga Hull is észrevette, és felmeriilt benne, hogy esetleg tarthatatlan. Az azdta ezzel
kapcsolatosan felmeriilt kisérleti evidenciak tovabb fokoztak ezt a kétséget, és talan ez
késztette Millert (1963) a drive redukcios elv egyik legkdvetkezetesebb apologétajat
arra a pesszimista konkltzidra, hogy a drive redukci6 er6s formaja érvényességének
sanszait 6 sem becsiili tébbre 6tven szazaléknal. (A drive redukciés hipotézis erds
formdja szerint minden tanulas folyamat drive redukciot feltételez megerdsitésként.) E
végsonek latszé pesszimista konklizio sem riasztotta el azonban egy olyan ujabb
alternativ hipotézis proponalasatdl (gomechanizmus, 1963), amely ismételten a drive
redukcios hipotézis tulélését volt hivatott szolgalni. E kisérlet elvben valéban
elharitani latszik a hipotézis egyik paradoxonat, de véleményiink szerint nem azt,
amelyet Miller eredetileg szandékozott célba venni, és amit 6 félelem-fajdalom
paradoxonként jelolt, hanem azt a paradoxont, amit mi fentebb a megerdsités
retroaktiv hatdsaban lattunk, és amit a késobbiekben, mint a kondicionalas ido6i
paradoxonat fogjuk kdzelebbrdl szemiigyre venni. El8szor azokat az ellentmondasokat

vizsgaljuk meg, amelyekr6l mar Hull is tudott.
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