PAPP JANOS

A LATASI ESZLELES FIZIOLOGIAJANAK
ISMERETELMELETI PROBLEMAIROL

Az érzékszervek ismeretelméleti jelent6ségének kérdése nem ujkeletii a
filozofiai gondolkodas torténetében. Legkorabban a latasi érzékszerv mi-
kidése kerult a vizsgalédasok kozéppontjaba, keltette fel leginkiabb a filo-
zofusok. érdeklédését. Egyes filozoéfusok a szemnek Kkitiintetett szerepet
tulajdonitottak a megismerésben, altaldnos ismeretelméleti allaspontjukat min-
denekel6tt a latas elemzésére, a lataselméletre alapozva fejtették ki, Ma mar
a latast nem tartjuk az ismeretelmélet koézponti kérdésének, ennek ellenére
filozéfiai vonatkozasokban is hasznos lehet, ha az egyes analizatorok fiziolégiai
alapjaival, miikodésének torvényszeriiségeivel behatobban foglalkozunk. Pon-
tosabbam mondva, az érzékszervek fiziologiaja a lenini visszatikrozési elmélet
egyik természettudomanyos alapjanak tekintendd. Tanulményozasa segit a
dialektikus materialista ismeretelmélet tudomanyos kifejtésében, konkrétizala-
saban, és fejlédésében, lehetdséget ad arra, hogy filozéfiai (gnoszeoldgiai) kér-
déseket természettudomanyosabb megvilagitasba helyezziink. Ugyanakkor az
érzékszervek miiksdésének természettudomanyos kidolgozasiban és materialista
vilagnézeti megalapozdsiban a lenini visszatiikrozési elmeélet alaptételei nyuj-
tanak evedményes szolgalatot. A természettudomanyok és a marxista filozéfia
pozitiv kolcsénhatdsa a valosdg tudomanyos megismerésének hatalmas el6re-
lenditéje. .

Ha felvetédnek a latasi érzékszervvel kapcsolatban elméleti kérdések, a
korszak természettudoméinyos ismereteinek szinvonalatdl, a filozéfusok vilag-
nézeti meggy6z6désétsl fiiggben keriilnek megvalaszolasra. Az okorban — hogy
néhany példat emlitsink — a pythagoreusok és az eleai iskolahoz tartozo filo-
zofusok az érzékszervi adatokrol vallott korlatolt agnoszticizmusukkal koran
megnehezitették a latas termeészetének feltarasat és megértését. Empedokles,
aki- mar felismerte az érzékszervek jelentdségét a megismerésben és a fényrél
mint anyagi, mozgé testrél beszélt, nagy lépést tett elére a materialista gno- .
szeologia kialakitasa terén, bar nem tartotta lehetségesnek a fényjelenségek
érzékszervi felfogasat. Demokritosndl a latéérzék miikodésének megfejtése min-
den el6dénél mar sokkal tudatosabb, a latds kiiléndsen foglalkoztatta és hires
kimondottan materialista nézépontbél fogalmazta meg, ugyanakkor a vissza-
tlikrozési folyamat leirdsat — amely sok értékes gondolatot tartalmaz — leegy-
szerlsitett, tulsagosan mechanikus médon végezte el
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Az Gjkori filozéfidban még elmélytiltebben foglalkoztak az optikai érzékelés
ismeretelméleti kérdéseivel. Az els6k kozott Leonardo da Vinci ilyen iranyu
vizsgal6dasai érdemelnek emlitést. Descartes megallapitasai még jelentGsebbek,
bar a ,,Dioptrika” c. mvében az emberi szemet tévesen lencsékbél a1l mechani-
kai gépezetnek tekintette és altalaban a fiziologiai jelenségeket a mechanikus
materializmus mddszereivel kutatta és értelmezte. Késébb Hobbes és Locke
a kiilénbozd érzetek jellegének megitélése, az un. elsddleges és masodlagos
tulajdonsagokrol kifejtett elképzeléseik kapcsdn hasznéltak fel jél-rosszul az
optika addig elért eredményeit. Berkeley szubjektiv idealista alapeszméje ,,A 14-
tds uj elméletérsl” c. értekezésében is viligosan megmutatkozik, a Locke-féle
materialisztikus jellegli szenzualizmus gyengeségeit kihaszndlva az emberi ér-
zékelési folyamatot (igy a latast is) teljesen szubjektivizalta. Ebben a kérdés-
ben a materialista vonal kévetkezetesebb, tudoményosabb képviselGje Diderot,
aki tobbek kézott a ,Levél a vakokrol” c hires tanulmanyaban a latasnak, a
vilag megismerésének mindenféle idealista magyarézatat, — igy a Berkeley-féle
szubjektiv idealista értelmezését is — elvetette, de komolyan birdlta ezen a
téren a szerinte hibas, sekélyes materialista elképzeléseket is (Locke), hang-
stilyozva a tudomanyosabb, sokrétlibb tapasztalati megfigyelések jelent6ségét
a latasi problémak megoldasaban. Anélkiil, hogy a ,filozofiai optika” torténeti
bemutatasat tovabb folytatndnk, természetesnek vessziik, hogy a latasi jelen-
ségek ismeretelméleti kérdéseivel a filozéfusok késébb is sokat foglalkoztak és
jelenleg is foglalkoznak, tébbféle vonatkozasban és kiilonbozé vilagnézeti alapon.

Az optikai kérdések felvetésében és megvilaszolasdban a materializmus és
az idealizmus harca a vonatkoz6 természettudomanyokon belil és a kiillonbozs
ismeretelméleti irdnyzatok kozott mindig megtalalhaté volt. Ez a harc jelenleg
is fennall, de a napjainkban folyo filozéfiai, ismeretelméleti vitaknak lényeges
motivuma, hogy a materialista alapelvek alatdmasztasara, pontosabba tételére
a természettudomanyok (és a tarsadalomtudomaényok) régi keletl és legujabb
eredményeinek hatalmas tarhazabdl merithetiink tudoméanyos adatokat. A mar-
xista ismeretelmélet pozicidi, kiillonosen az élSlények legfels6bb idegtevékeny-
sége Szecsenov és fSleg Pavlov altal feltart torvényszerliségeinek alapjan, na-
gyon thatarozottan megszilardultak. Ilyen médon a latassal kapcsolatos isme-
retelméleti kérdések is méar inkabb tudomianyosabb alapokra helyezheték, mint
régebben, és ugy hissziik, ezt a munkat a filozéfidnak szorgalmaznia kell, nem-
csak a szemmel], hanem a tobbi érzékszervvel kapcsolatban is. Az emberi meg-
ismerési folyamat gnoszeolégiai térvényszeriiségeinek mélyebb, alaposabb meg-
ismerése megkdveteli, hogy mindenkor a legtijabb természettudomanyos sike-
rek alapjan Gjbol és Gjbél vizsgilat ald vegyiik a korabban felvetett és ma is
idGszerti vilagnézeti kérdéseket.

Az aldbbiakban a ldtdsi észlelés fiziologiai folyamatainak néhany ismeret-
elméleti vonatkozdsdval foglalkozunk, kiindulva abbdl a ténybdl, hogy a latasi
észlelés az optikai megismerés egyik sajatos, kozponti problematikajaként je-
lentkezik. A latassal kapcsolatos vilagnézeti kérdéseknek igy csak elenyészé
hanyadat érinthetjiik, de még a latasi észleletrél sem nyujthatunk teljes képet,
mivel a képlatas fiziologidjanak mindossze néhany ismeretelméleti kérdését
helyeztiik, bizonyos szempontok alapjin, vizsgaléddsaink eléterébe.



1. Az élettelen és az €16 anyag visszatiikrézési folyamatainak azonossdga
és mindségi kiilonbsége

Az élélények fénytiikrozo képességének, latdsanak eléfeltételei torténetileg
az élettelen anyagi vilagban meglevd fénytiikrozési jelenségekben mutathaték
ki. A szervetlen anyag mozgistérvényei ebben az esetben is genetikailag eléfel-
tételezik a szerves anyag mozgastorvényeit, nevezetesen a magasabbrendd, Gj
mindségl, szerves fénytlikrozési folyamatok térvényszerliségei az alacsonyabb
rendl, szervetlen fénytiikrézési jelenségek térvényszeriiségeire épililnek fel.

Amikor a Kant altal még 6rokre dthidalhatatlannak vélt szakadékot a szer-
vetlen és szerves természet kozott! a fénytiikrézés evolicidja vonatkozasaban
sem lehet kimutatni, nem tagadjuk, ellenkezlleg hangsiilyozzuk, hogy az anyag
altalanos visszatiitkrozé tulajdonsaga, valamint a visszatiikrézés egyes konkrét
formaja (foto-, kemo-, thermotikrézés stb.) mindségileg masképp nyilvanul meg
a szervetlen, illetve a szerves anyagban. Eppen ezért a tévedések elkeriilése,
leginkabb pedig a szervetlen és a szerves fénytlkrozés kapcsolatdnak helyes
feltardsa végett, szitkkséges utalni azokra az altalanos azonossigokra és kilonb-
ségekre, amelyeket az élettelen és él§ visszatikrozési folyamatok kozott ta-
pasztalhatunk.

Az érzékelés képessége — mint ismeretes — csak a kiilonleges médon szer-
vezett anyagnak, az él6 anyagnak tulajdonsiga. A szervetlen anyag vissza-
tlikr6zé sajatossaga csak lehetOségében tartalmazza az ingerlékenységnek, az
érzékelésnek, mint bonyolultabb tikrozési folyamatoknak kifejlédését, mégpe-
dig olyan mértékben, ahogyan a szervetlen anyag evolucidja, Gnszervezddése
az ¢é16 anyagi formak kialakuldsa felé kozeledik. A visszatiikrozési jelenségek
— legyenek fizikali, kémiai vagy fiziologiai tiikrozések — az egyetemes anyagi
kolesonhatas sajatos megnyilvanulasi formait jelentik, amelyek egyre mélyebbé,
pontosabba, dsszetettebbé valnak az anyagi szervezddések, valamint a kozottiik
allandéan végbemend és magasabb szinten megujulé koélesonhatas fejlédésével.
Es mivel az anyag altalanos visszatlikrozd tulajdonsaga, — amely mindig mint
konkrét anyagi dolog, jelenség visszatiikrozé tulajdonsiga jelenik meg kilon-
boz6 jelleggel és szinten — az evolucids fejlédés soran tobb mindségi megsza-
kitason is keresztiilmegy, (szervetlen és szerves: mikroorganikus, noévényi,
4llati, emberi tlikrozések, és mindezeken belill még sok-sok kisebb mindségi
ugras jelezhet®), kizdrja annak lehet8ségét, hogy mechanikusan azonositsunk
az €l6 és az élettelen anyag tiikrozéképessége, az ingerlékenység és kémiai
reakci6, fizikai tukrozés stb., egyszoval az egymastél mindségileg kiilénbo6zé
visszatlikrozési formak kozott. Minden olyan lélektani, ismeretelméleti irany-
zat, amely igyekszik elvitatni az €16 és élettelen tlikrézés minéségi kiilonbségét,
beolvasztja egyiket a masikba, leegyszerisiti az él6t mechanikai, fizikai folya-
matokra vagy ,atlelkesiti”, érzékenységgel ruhazza fel az élettelen anyagot,
tudomanytalan, félrevezetd képet ad a valdsagrdl. Az élettelen és az €16 vissza-
tiikrozési formak kozott lenyeges killénbségeket talalunk, az €16 visszatlikro-
zési folyamatok a valésag \j minéségii, bonyolultabb tiikkrozését képviselik. -

Azonban ismételten leszogezziik, amikor az egyes tlikrozési formdakat osz-
szehasonlitjuk, nem hagyhatjuk figyelmen kivill az élé és az élettelen anyag
szoros kapesolatit sem. Az élet mindségileg kiilonbozik az anyag élettelen meg-
jelenésétél, ennek ellenére kozottlik nincs merev szakadék, elvi hatarvonal.

1 F. Engels: A természet dialektikdja. Bp. 1952. 41. 1.
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Az él6 az élettelen anyag fejlédesének sziikségszerii terméke, az anyag egyik
magasabbrendii mozgasformaja és mint ilyen anyagisagiaban, legaltalanosabb
fejlédéstorvényeiben nem kiilonbozik az élettelen természettdl.

Féleg hol, miben mutatkozik meg konkréten az élettelen és él6 Vlsszatuk-
rozés azonossaga 6s mindségi kiilonbsége?

A visszatiikrozés két alapvetS tipusa legf6képp a kovetkezSkben egyezik
meg: a) mindkettd alapjat objektiv anyagi folyamatok képezik; b) ezekben a
folyamatokban az anyagi koélesénhatas térvényszerliségei, a dialektikus fejls-
déstérvények érvényesiilnek; c) a tukrozési folyamat ténylegesen az anyag
,belsé allapota”, éntiikrézédése, amely legegyszerlibb formajaban az anyagi
testek, részecskék kolesénosen egymasra-gyakorolt hatasanak ,.elszenvedését”,
atalakitisat s az ezekre adott kiilonb6z6 mechandikai, fizikai, vegyi stb. reak-
ciockat foglalja magaban; d) mindezek eredményeként Aatalakulnak, megval-
toznak magik a dolgok, a tiikrozési folyamatok anyagi hordozéi; a fejlédés fel-
felé iranyulé agaban mind bonyolultabb anyagi szervezédések, anyagi rendsze-
rek jonnek létre, magasabb rend(i, komplettebb visszatiikrézé tulajdonsaggal.
Ezekben az ismérvekben végeredményben kézismert elképzeléseket ismételtiink
meg az él6 és az élettelen visszatlikrozés azonossagarol, a dolog neheze még
hatra van. Nevezetesen, természettudomanyos egzaktsaggal kimutatni, hogyan
térténik az atmenet a nem-érzékelé anyagbol az érzékeld, él6 anyagba. Az
adand6 valasz az élet keletkezése problémajanak megfejtésével fligg Ossze.

Ami a szervetlen és szerves anyag visszatukrozési. folyamatainak kiilonb-
ségét illeti, mindenekelstt szembetlnik, hogy a kétféle tiikrdzés sejatos anyagi
alapokon megy végbe. Az élettelen tiikrézés konkrét anyagi alapja viszonylag
egyszerli szervezddési szervetlen elemekre éplil, més mint az ingerlékeny or-
ganizmus bonyolult felépitési és ujszertien funkcionalé biolégiai alapja. Az €16
testek tiikkrozésének vegyi alapjat elsdédlegesen az Gn. biogén elemek képezik,
kézelebbrél a szerves anyagek, kiilonosen a fehérjék. Azonban ezek koziil még-
sem az egyik vagy masik vegyi anyag tekintheté az életjelenségek realis alap-
janak, hanem csak a bel8lik sajdtosan szervezédoétt anyagi forma, az €16 anyag,
a protoplazma. Ebbdl jonnek létre a fejlettebb éldlények, amelyek meghataro-
zott morfologiai és fiziolégiai organizacidval egyre tokéletesebb tiikrozésre val-
nak képessé. Az €l6 tiikkrozésben a vegyi elemeken kiviil részt vesznek fizikal és
mechanikai folyamatok is, de ezek mintegy a biokémiai folyamatokba beépiilve
funkcionalnak. Ugyanakkor az €16 tlikrdzés anyagi (torténetileg elsd, biologiai)
alapjaban ujabb, alapvetd valtozas sziletik a szocioldgiai, tdrsadalmi tényezs
megjelenésével, amely a legoptimalisabb biologiai adottsagokkal rendelkezé
Allati agyvel6t gondolkodé, emberi aggya fejleszti ki. A szociologiai és a fejlett
biolégiai alapokon végbemend {iikrézdédési folyamatok nemcsak mindségileg
kiilénboznek az élettelen természet visszatiikrozodési jelenségeitdl, hanem az
‘anyag ontiikrézédésének végtelen lehetdségeit is ragyogoan tanusitjak.

A legalapvettbb életjelenség, az anyagcesere (valamint egymaéssal szorosan
kapcsolatban 4ll6 részletfolyamatai) az él6 e€s az élettelen vilag tovabbi, leg-
£6bb megkiilénboztetsje, minden él6 tiikroézés, reakcié alapja, szerves része. Az
anyagcesere biztositja, hogy a szervezet mini un. ,nyilt anyagi rendszer” el ne
szigetelddjék kornyezetétdl, hogy a kuldnféle kiils§ (extern) és belsé (intern)
hatasoknak, ingereknek kitett szervezet dinamikus egyensulyi allapotat, saja-
tos anyagi egységét fenntartsa és ugyanakkor reprodukéalja ¢nmagat. Vagyis
az anyageserével megvalésuld biotiikrézési folyamatok lehetévé teszik, hogy
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a kiilsé hatasok, az anyageserében atalakitva, pozitiv, épité jelleggel az él6 test
anyagava (energiajavd) valjanak. Egyidejlileg a kornyezet rombols, lebontsd
szerepe is érvényre jut, ami — mint az épitd, asszimildciés folyamat is —
a nodvényi vagy allati organizmus egész strukturdjanak és ezen beliil tikkrdzé
képességének ontogenetikus és filogenetikus fejlettségétdl fliggben kiilonbozo
mértékben valésul meg. Megjegyezzik azonban, hogy az anyagcsere és az é16
visszatiikrozés kélesonosen feltételezik, meghatarozzak egymast; egyik a madsik
nélkiill nem létezhet. Latnunk kell az anyagcsere vitathatatlan jelentdségét a
visszatiikrézédési folyamatokban, de hibat kovetnénk el, ha ugyanakkor nem
vennénk észre a visszatiikrzés szerepét is az anyagcsers lezajlasaban.

Minden, még a legegyszertibb, leg6sibb él6.anyagnak. is alapvetd tulajdon-
saga, hogy a kérnyezetében és sajat magaban bekovetkezett valtozasokat felfog-
ja, érzékeli és ezekre életfolyamatai meguvdlioztatdsdval reagal. A tlikrézésnek
ez a jellegzetes formaja az ingerlékenység (irritabilitas). A visszatlikrozésnek
ebben a bonyolultabb, biologiai, csak az élélényekre jellemz6 forméjaban nem-
csak a kiils6 tényezék hatasanak leljesen ujszeri felfogasa, megragadasa valik
lehetdve, hanem — ami ennél sokkal jelentésebb — az ingervalasz tulajdonkép-
pen az €l§ szervezetnek a valtozé kornyezeti viszonyokhoz valé aktiv alkal-
mazkoddsa, ami részben az organizmus bizonyos mechanikai, f6leg azonban.
olvan hely- és helyzetvaltoztaté mozgasiaban (legmagasabb fokon az emberi
tevékenységekben, a természetet és tarsadalmat dtalakité munkavégzésben)
nyilvanul meg, amelyek eldsegitik az optimadlis életfeltételek megteremtését.
[lyen jelenség az €élettelen, szervetlen anyagi kolcsonhatdsban nem fordul elé.
Az élettelen visszatlikrozés passziv, gépies valasz a kils6 hatasokra, és ebben.
ki is meriil, t6bbre nem képes, mig ,a szerves testnek 6ndllé reagdlé ereje”,”
allandéan megujuld, kell§ felkésziiltsége van az aktiv alkalmazkodasra.

Az ¢&18 szervezetek evolucidja.az ingerlékenységnél nem all meg, hanem az
egyre magasabb foku biolégiai visszatliikrozés megvalésitdsara alkalmas fiziolo--
giai (idegrendszeri) szubsztratum megszervezédéséhez vezet, ami altal a tiikkro-
zés mindjobban bet6lti bioldgiai funkcidjat: az organizmus életéhez, fennmara-
dasahoz sziikséges sokrétii kolesdnhatast tesz lehetévé a kérnyezet és az él6
szervezet kozott. Ezt az utat jol illusztralja az allatok idegrendszerének kézpon-
tosulo fejlédése, az érzékszervek specializdlodasa és tokéletesedése, a feltétlen
és feltételes reflexek, valamint az elsd és masodik jelzérendszer - kialakulasa.
Mindezek eredményeként létrejonnek a visszatiikrozés olyan vonasai (mint pl.
az objektiv valdsdg pszichés, absztrakt, altalanositott stb. leképezése szubjektiv-
formaban), amelyek az élettelen tlikrozésbél teljes mértékben hianyoznak..
A szervetlen titkrozés egysikid, csak objektiv folyamat, a szubjektiv mozzanat
hianyzik bel6le.

Végiil, az élettelen képekre annyira jellemzo statlkus merev befejezettség
is (amin nem abszolut befejezettség értendé), Ssszehasonlitva az élékép dina-
mikusabb (kilondsen az emberi gondolkodas viszonylag 6nalls, alkots, a va-
16s4ag lényegének mélyére hatold) mozgasaval, azt mutatja, hogy a valésig élet-
telen visszatiikrézése a legegyszertibb, elemi tiikrézési forma, amelybdl kialakul--
nak és amelyt6l ugyanakkor mmoseglleg elhatarolédnak az €I¢ visszatlkrozési
folyamatok.

Az él6 és élettelen visszatiikrozésnek ez a vazlatos, kordnisem teljes 6sz-- -
szehasonlitdsa igazolja, hogy bar az élettelen természetben kimutathaté titkrd-

2 Uo. 304. 1.
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zési jelenségek lényeglk szerint sokban azonosak, megegyeznek a bioldgiai
-visszatiikrozédési folyamatokkal, a koztik levé mindségi kiillonbség még szem-
betiingébb. Mindezek észrevétele rendkiviili fontos szerepet jatszik az ismeret-
2lméleti kérdések helyes megoldasaban.

2. A szervetlen anyag fénytikrozé tulajdonsdga.

Ha az elmondottak utan a fényhatasok visszatlikrozését vizsgaljuk az élet-
-telen vilagban, mindenekel6tt a fény valédi természetére kell ramutatnunk.
., Ismeretes — irja Engels — hogy mint a hét és a fényt, kezdetben az elektro-
mossagot és a magnesességet is kiildnleges, sulytalan anyagnak tartottak’ és a
legkiilonbozébb misztifikalas targyat képezték. A természettudomanyok, kiilo-
‘nésen a fizika és vegytan fejlddésével azonban bebizonyosodott, hogy , mindaz
a szamtalan, a természetben haté ok, amelyek eddig ugynevezett erdkként ti-
-tokzatos és tisztazatlan modon léteztek és miikédtek — mechanikai erd, hé,
sugarzas (fény és sugarzo6 hdé), elektromaossag, magnesesség, a vegyllés és szét-
-valas vegyi ereje —, egy és ugyanazon energianak, azaz a mozgasnak kiilonleges
formai, létezési modjai; nemcsak ki tudjuk mutatni a természetben allandéan
-végbemend atvaltozasait egyik form&abdl a masikba, hanem magunk is el6
tudjuk idézni ezeket az atvaltozasokat a laboratériumban és az iparban...”
A természettudomanyos kutatds kimutatta a fény objektiv, anyagi mivoltat, s
erzel az egykori filezéfiai probléma természettudomanyi ténnyé alakult at.
"Ennek megfeleléen egzakt modon allithato, hogy a latas specidlis ingere, a fény,
meghatarozott hullimhossziisagu elektromagneses rezgés (elekromagneses ener-
gia), amely elhatarolhato az elektromagneses energia egyéb fajtajatol (a radidé-
‘hullamoktol, kozmikus sugarzastol stb.), ugyanakkor oOsszefligg velik és atala-
‘kulhat mas (tobbek kozétt latasi, idegi) energiava. Szemiink a 390 m;,—770m,,
"hulldmhosszusagok kozotti fénysugarakra érzékeny, kivételes esetekben a hul-
lamhossztartomany ultraibolya részében 317 mu-ig, az infravords részében
‘860 my,-ig kiszélesedhet a fiziologiai fényészlelés hatara. A fény tulajdonkép-
peni forrisa legnagyocbb részben a testek hémérsékleti sugarzasaban (a sugarzé
‘hében) jelolheté meg. Ezenkiviil lehet a fényjelenségek oka az un. ,hideg fény”
(lumineszcencia) alapjat képezé egyéb anyagi tényezd is (elézetes fénybesugar-
.zas, életfolyamatokat kiséré fénysugarzas stb.). A fény, mint az anyagi valosag
-sajatos megijelenése, tartalmi gazdagsagival, sokféle megnyilvanulasaval min-
-den latasi észleletiink forrasa.

Ezek az 4altalanos megallapitasok a fényrdl hozzajarulnak ahhoz, hogy a
latas természetes ingerét a maga valosagaban lassuk. Altalaban nagyon fontos,
-elméleti és gyakorlati vonatkozasban egyarant, hogy a kiilénbdzé ingerek spe-
cifikumat, lényegét feltarjuk és részletesen elemezziik. Ha nem tisztazzuk az
-egyes ingerek sajatossdgat, jellemz$ vonasait, aligha érthetjiik meg az érzék-
.szervek szervezbdésének okat, az egyes €rzékszervek anatomiai szerkezetét,
funkcionaldsat, és jelentéségét az objektiv valésdg megismerésében.

Az élettelen vilagban lejatszodo fényreakciokat, a szervetlen fénytiikrozeést
legjobban a geometriai optika két olyan alaptorvénye fejezi ki, amelyek az élet-
‘telen fénytlikrozésben domindlnak, de a latas fizikdjaban is érvényesiilnek.

3 Uo. 126. 1.
4 Uo. 207—208. 1.
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A fény visszaverddésének tdrvénye szerint, ha a fénysugar valamilyen ko-
zegbe litkozik, részben visszaverédik a targyfeliletrsl, mikdzben megvaltoz-
tatja eredeti terjedési iranyat. A fényt visszaverd kozegek koziil a siktiikor
kiilonosen kiemelkedik érdekességében, mivel a 1atds fizikdjanak egyik gene-
tikai elé6zményére utal a targyak siktiikréon megjelend virtualis képe, amikor
is a fénytikrozés eredményeként nemcsak az egyszeri fényvisszaverédést, ha-
nem a visszaver4dd sugarak talalkozdsaban a targyak némileg moédosult kép-
mdsdanak megjelenését is konstatdlhatjuk. Természetesen a fénytiikrozésnek
nem ez az egyediili, kizarolagos formaja az élettelen vildgban, de mondhatjuk
— ami a valdsag képszer( visszatlikriozését, reprodukélasat illeti, — hogy az
€lettelen fénytikrozés egyik legfejlettebb formajat képviseli. Legtagabb érte-
lemben a fénytitkkrézéshez tartozik lényegében mindaz, ahol valamilyen médon
fényenergia hatasira anyagi atalakulasok.mennek végbe. De ismételten hang-
sulyozzuk, hogy kiiléndsen a siktiikorben .(vagy a fényérzékeny filmszalagon)
megjelend kép elemzése adott €s jelenleg is sokoldalu ismeretanyagot szolgaltat
a materialista visszatiikrozési elmélet alaptételeinek kidolgozasahocz, kiilénosen:
a targy és képmas helyes viszonyanak feltarasidval. A visszatikrozési folyama-
tok anyagi jellegének elismeérése, a fényforrast jelenté dolgok elsédlegességé-
nek, objektivitasanak és a képmas eredeti targytol fliiggs, masodlagos mivoltanak
kimutatasa, a visszatiikrozés formai véaltozatossaganak és fejlédésének bebizo-
nyitasa stb., mind olyan gondolati produktum, amiket természettudoméanyos
egzaktsaggal a fénytan is segitett megalapozni.

A szervetlen fénytiukrozési folyamatokban a fény visszaverddésének tor-
veényével egyltt érvényesiil a fénytérés (refrakcid) torvénye, mivel a kizegek
nemcsak visszaverik a fénysugarakat, hanem kiilonb6z8 mértékben egy résziiket
elnyelik, azaz bizonyos szigben megtorik. A fénysugar iranyvaltozdsa mindig
bekovetkezik, ha optikailag ritkabb vagy siridbb kézegeken halad keresztiil.

A fénytdr6é anyagok koziil kulonosen jelentések — a szemmel torténd latas
megértése szempontjabdl — a gémblencsék, amelyek a f6tengellyel parhuzamos
sugdrnyaldbokat a fokuszponton Osszegyljtve a fénylé testek kicsinyitett, for-
ditott, realis’ képét vetitik le. A latdssal foglalkozva elsGsorban éppen ez a
keletkezett kép kelti fel érdeklédésiinket, pontosabban az, hogy a szem gémb-
lencse-rendszerének szerkezete, fénytord ereje (dioptridja) és mikédése meny-
nyiben alkalmas a kiilvilag targyainak valésaght, kicsinyitett, ,éles” képének
megszerkesztésére, amely a szemfenékre vetiilve a latas magasabb idegfolya-
matainak természetes ,nyersanyagaként” szerepel. Altaldban azt tapasztaljuk,
hogy a lencsék (a lencse vastagsagabol, a fénytérd feliletek geometriai tulaj-
donsagaibol, a fény természetébdl stb. adédoan) néhany sziikségszerd fénytorési,
leképezési hibaval mikdédnek. Ebbdl megallapithaté, hogy mar a fizikai fény-
tiikkrozésre is jellemzg, ami a kilvilag latasos visszatiikrozésében kiilénss hang-
sallyal 1ép fel, hogy nemcsak ai kiils§ fényhatdsok, hanem a fényfelfogé és
atalakit6 anyagi dolgok természete, ezek visszahatasanak moédja, jellege is de-
terminalja-a visszatiikrozés folyamatat. ,, A fénytérési er6 — mondja Engels —
éppen annyira keresend6 magaban a fényben, mint az atlatszé testekben.”® Végss
soron a hatast gyakorl6 objektumok és reagalo kizegek kolesdnhatésa, a kettd el-
szakithatatlan egységes folyamata jelenti a tiikrozést, a', képalkotast” az élstte-
len vilagban.

5 Uo. 92. 1.
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Természetesen abbél, hogy a szervetlen anyag bizonyos szervezddésének
(viztiikor, liveglencse, fényérzékeny fényképlemez stb.) fénytorése vagy erds
fénygatlisa kovetkeztében (pl. arnyékkép keletkezése) létrejonnek a targyak
ilyen vagy olyan képmasai, nem szabad arra kovetkeztetniink, hogy a dolgok
élettelen képmdsa azonos lenne az él6 anyagban megjelens tiitkérképével.
A szervetlen fénytiikrozés az élettelen anyagi dolgok koz6tt jatszédik le, érzé-
kelés, idegrendszer nélkiil, teljesen spontidn és automatikusan. Nincs bioldgiai,
jelzé, élettani funkcidja, nem kotédnek hozza érzelmek és gondolatok. Mégis

.elmondhatjuk, a szervetlen fénytiikrozés elofeltételezi az €16 anyag fénytiikrozd

képességét; kiilonleges moédon a sugdroptika alaptérvényei érvényre jutnak
a latas fizikajaban, vagy a szervetlen fényreakcidkkal esetenként egyuttjaro
kémiai tdrvényszeriiségek a latas biokémiajaban is kimutathaték. Ezért a szer-
vetlen fénytiikrézés tanulmanyozasa, az ¢lolények fényérzékelésének mélyebb
megértése szempontjabol, feltétlenil figyelmet érdemel.

3. Az élolenyek fényérzékelésének fejlédése

Az él6 organizmus fejlédésében és tevékenységében determinalé tényezé a
kiils6 kérnyezet, a létfeltételek osszessége. Minél magasabbrendiibb, sokoldalubb
az anyagi kornyezet, az él6 szervezet — léte és a-faj fenntartiasa érdekében —
annal magasabb foku, bonyolultabb alkalmazkodasra kényszeriil. Az organiz-
musok valtozékonysaganak oka éppen ezért a kilsé kornyezet megvaltozasiban
és fejlédésében van. Az evoliciéo soran a legjobban alkalmazkeodni tudé él6
szervezetek maradtak fenn (Darwin). .

Az él6lény és a kiilvilag kélesdnhatasanak folyamataban kialakultak az é16
organizmus specidlis szervei, amelyek a szamdra biolégiai jelentdséggel biré
targyak és folyamatok tlkrozését és a hozzajuk valé alkalmazkodast tették
lehet6vé. Ez a létrejott apparatus (az érzékszervek és idegrendszer) mind siruk-
turalis, mind funkcionalis tekintetben olyanna formalddott, hogy képessé valt
az anyagi valosig sokféle mingségének és sajatossaganak felfogasara. A vissza-
tiikroz6 szervek filogenetikai (és ontogenetikai) fejlédése a kiilvilag egyre to-
kéletesebb, differencialtabb tiikrézéséhez és bonyolultabb valaszreakciok ki-
alakitasahoz vezetett.

A kiils6 kérnyezet dolgairdl és valtozasairol az élélény csak sajatos inger-
felfog6 készilékeivel, érzékszerveivel szerezhet tudomast. Az érzékszervek rész-
leges hianyossaga megneheziti, teljes hidnya pedig lehetetlenné teszi a meg-
ismerést, az alkalmazkodast, a létezést. A kiilvilag sajatossdgaival, mingségileg
sokféle tulajdonsagaval Osszhangban alakultak ki az egyes érzékszervek, az
élélények mind adekvatabb alkalmazkodé képességének objektiv sziikségszeri-
ségébll adddva. A tlkrozés egyik, legbsibb szerve az alsé organizmusoknal
specidlis érzé sejtek formajaban fordul els, rendszerint a testek azon feliileti
részén, amellyel kozvetlen és elsédleges kapcsolatba keriilnek a kiilsé dolgokkal.
A fejlédés soran a kezdetben szétszort érzd sejtek meghatarozott testrészeken
lokalizalédnak (mégpedig az érzd, receptorsejtek nagy része a test feji tdjékan
alakul ki, ahol a testet a legtobb inger éri) s ezzel egylitt differencialédnak
sajdtos ingerek felvételére. Ezekbdl jonnek létre mindenekel6tt a ,,tdvolsdgi™
érzékszervek (a latas, hallas, szaglas kezdetleges érzékszervei). A késébbi fej-
16dés az érzékszervek tovabbi differencidlodasihoz és specializalédasahoz vezet
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{létrejonnek a latas fejlettebb szervei is), mikozben egyre jobban elmélyiil a
kiilonbozé érzékszervek egymassal és az egész organizmussal kialakult kapesolata.
A fejlett, specidlis érzékszervekkel rendelkez6 organizmusok az anyagi valosag
gazdag megjelenési formait, mechanikai, fizikai, kémiai stb. tulajdonsagait fino-
man disztingvaljak, elemzik és szintetizaljak, vagyis a val6sig nagyon fejlett
érzéki tilkrozését végzik. A tokéletesebbé valt érzékszervekkel az allat differen-
cialtabban képes a szamtalan objektiv hatds koziil kivalasztani a léthez sziik-
ségeseket s ezaltal plasztikusabban idomulni a gyors kérnyezeti valtozasokhoz.
Az érzékszervek miikodésében, az ingeriiletek feldolgozdsaban és a meg-
felelé alkalmazkodas kdzvetlen kivaltisaban természetesen legnagyobb szerepe
az idegrendszernek van. A filogenezis magasabb fokan az érzékszervek és az
idegrendszeri mechanizmus, az agy kolestnés, egyvmasra haté tovabbi fejlédé-
sével az élolények visszatiikrozé képessége, a visszatiikrozé apparatus pszicho-
fiziologiai funkcidja, a megismerés is pontosabba, tokéletesebbé valik.

A latas szerve a valésag fényhatasainak érzékelésére specializalédott, és
mint ilyenrél a kiilvilag megismerésében vezet6 szerepet jatszo analizétorrol
beszélnek, tekintettel arra, hogy a latassal a leggazdagabb érzéki adatokat sze-
rezhetjlik a targyakrdl és folyamatokrdl, a dolgok legdifferencialtabb és leg-
Osszetettebb észlelését nyerhetjiik vele. Egyes természettudésok a fényérzé
szervek kiemelked6 jelentéségét az élSlények életében élettanilag indokoljik,
hangsulyozva, hogy a fény, a fénytermékek az élet alapvets anyagi feltételeinek
nélkililézhetetlen elemeit képezik. Haeckel a kévetkezdket irja errél: A fényinger
hatasa az él6 anyagra, az ebbél keletkezé fényérzetek s az altaluk elidézett
vegyl energiaatalakulasok minden szervezetnél a legnagyobb jelentSségliek. S6t
azt mondhatjuk, hogy a napfény az els§, a legrégibb és legfontosabb forrisa
a szerves €letnek; végelemzésben az Osszes t6bbi erdkifejtések a napfény sugarzé
energiajatol figgenek. A plazmanalk legrégibb és legfontosabb miikddése, amely-
t6l a sajat keletkezése is fiiggott: a szénathasonitas. Ez a plazmaépités azonban
kozvetlentil fligg a napfénytsl.”® Ezek valdszintleg nem tiilzé kijelentések, ha-
nem tomor megfogalmazisa a fényingerek élettani szerepének. Természetesen
még szamos, az él6lények életében nélkiilozhetetlen kérnyezeti feltételt isme-
rink (és legujabb ismereteink szerint a fotoszintézist torténetileg a kemoszin-
tézis megelézte), mégis indokoltnak latszik, ha a fényjelenségeket a vezetd abio-
tikus életfeltételek egyvik nagy csoportjanak tekintjiik.

A fényérzékelés, az emberi latasi észlelés kialakulasaig, az él6lények evo-
licidja soran hatalmas fejlédésen ment keresztiil. ,,A latoszervnek . . . elsé térzs-
fejlédési 6salapjatol az ember és a magasabb allatok igen fejlett szeméig a
kiilonbozé fejlédési fokok hosszi lépcsézete vezet, nem kevésbé hatalmas és
csodalatra mélté, mint mesterséges latdeszkézeinknek a térténelmi lépesdzete,
az egyszeru szemivegtdl és kézi nagyitotol (lupe) a mai tékéletes mikroszkopig
és teleszko6pig. Ez a nagy ,életcsoda”, a szemfejlédés hosszu skalaja, az altals-
nos élettan és torzsfejlédéstan nem egy fontos kérdésben kiilondsen érdekes.
Vilagosan lathatjuk itt, hogy egy bonyolult és célszerii késziilék tisztan mecha-
nikai uton keletkezett, minden elére kigondolt cél vagy tervszerliség nélkiil.
Tovabba itt vildgosan felismerhetjik, hogy milyen mechanikai uton keletkezett

6 E. Haeckel: Az églet csoddi. Bp. 1911. 1I. két, 50—51. 1.
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elgszér a szervezeinek egy egészen uj tevékenysége, éspedig a legfontosabb
funkcick egyike, a latds.”” Az élSlények fényérzékelésiik fejlettségétsl fiiggben
(amit mindenekel6tt érzékszervi és idegrendszeri adottsaguk hataroz meg) egy-
szerii fénytiikrézésre (a vilagossag és sotétség megkiilonboztetésére), irdnyldtdsra
és még fejlettebb fokon képldtdsra képesek. Ezek a ,latasteljesitmények” az €16

tokéletesedd torténelmi folyamatat.

a) Az egyszerii fénytiikrozés legbsibb formaja a protoplazma altalanos
fényingerlékenysége és fényérzékenysége. De a mikroorganizmusok, a névények
az egysejtii allatok, valamint az alsébbrendii soksejtiek szokdsos fényreakcidja
is lériyegében egyszer(i fényérzékenység, annak ellenére, hogy egyes novények
fényérzékeny stigméja stb. mar a kezdetleges specialis fényérzékels sejtszervek
jelenlétére mutat. Az él6vilag legalsdé fokan tObbségében specialis fényérzd
szervek nélkiil torténik a fényingerek felvétele. A novényeknek, egysejti alla-
toknak azonban nemcsak ingerfelvétele egyszer(i, hanem érzékelésiikbél az in-
geriilet-vezetésre differencidlt sejtszervek, illetve koordinialé szervek (az ideg-
rendszer) is hianyoznak (a csillés egysejtliiek neuronema rendszerének idegrend-
szeri hasonlatossags eléggé problematikus). Mindez persze nem zarja ki az in-
geriilet protoplazmatikus vezetésének és a sejtszervek koordinaltsaganak lehe-
téségét, ellenkezdleg, ez a legegyszeridbb organizmus életmiikddésének is sajatja.
A fentiekbdl kovetkezik, hogy ezen él6lények teljesit8képessége, a l4tds vonat-
kozasaban, a puszta fényérzékenységben és fényintenzitdsbeli kiilinbségek ész-
revételében kimeriil, a fényingerekre eléggé primitiven és lassan reagalnak.

A fejlettebb egyszer(i fénytiikkrozést, a kezdetleges fényérzékelést csak az ala-
csonyabb- rendii -soksejtii allatok specializdlédott fényérzékeny sejtjei, a segéd- .
szervek nélkiili latésejtek (ilyen latésejtek vannak pl. a foldigiliszta epidermiszé-
~ ben), valamint a diffiz, illetve dicos idegrendszer kialakulasa teszi lehetové. A

latésejtek kikiiléniilése eredetileg a koztakaré sejtjei kozott megy végbe, tehat a
szervezet azon részén, amellyel kozvetlen kapesolatba keriilt a kornyezettel.
A diffuz idegrendszerii allatok ,)ato” neuronjai nyulvanyaikkal a testen szét-
szorva helyezkednek el (anaxonok), egymadssal feltehetden csak per contiguitatem
kapcsolatban allnak. A fényingeriiletet intenzitasanak fokozatos csokkenésével
(dekrement) és centralizalt irdnyitas nélkiil, minden irdnyba vezetik, ami a
fényhatisok fiziologiai feldolgozasanak alacsony szinvonalat bizonyitja. A kii-
lonféle diicos idegrendszerii allatok, primer érzéksejtjeik (amelyek még nem
valodi latasszervek) és idegducaik elkililoniilésével €s egybehangolt miiv#a <~ 4-zal
a fényinger felfogisat mar tovabb finomitjak, mind kozpontositottabb vezetésé-
vel a fény élettani hatiasat egyre jobban képesek hasznositani élettevékeny-
ségiikben.

b) A latas tokéletesebb formaja az irdnyldtds, amikor az 4llat (és féleg
csak az allat, mivel a legtobb névény ,latasa” nem megy tul az egyszerti fény-
érzékelés hatarain) nemcsak érzékeli a fényt, hanéem mar a fénysugarak iranyat
is érzékeli, jol megkiilonbozteti a mas-mas iranybdl érkezé fényhatasokat. Ez
legegyszeriibb esetben olyan fényszigeteld segédszerves latésejtekkel wvalosul
meg, amelyek csak - bizonyos - irdnybdél jové fénysugarakra ingerlékenyek.
A segédkésziilékek fiziologiai jelentdsége kiilénds hangsullyal szerepel, mert
elszigetelik, elnyelik az inadekvat ingereket, az adekvat ingerek hatékonysagat

7 Uo. 51-52. 1.
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viszont elmélyitik. Ezek a latésejtekbdl és segédszervekbdl felépitett fényérzé—
kel6 szervek a tulajdonképpeni els6 szemek, kiilonbozé fiziologiai szervezédésen,
fejlédésen mennek keresztiil (pigmentkehelyszemek, gtdorszemek), az irdanyla-
tasnak mindjobban megfelelve. '

A latas érzékszervének specializdlédasaval egyiddben a kornyezet és az élet-
méd hatasa indirekt aton (az érzékszervek fejlédésén keresztiil) az idegrendszer
tovabbi tokéletesedésében is megmutatkozik. A latéidegsejtek (a legtdbb érzé--
kel6 idegsejttel egyiitt), valamint az idegrendszer kialakuléban levd kdzponti
részei mindinkabb a test eliilsé, feji tdjékan csoportosulnak. Az irdnylaté sze--
mek, kilonésen a godorszemek ugyanakkor miar a kérnyéki és kézponti ideg-
rendszer fokozatos elkiiloniilésével, ezzel osszefliggésben a kezdetleges reflexiv
érz6 és mozgatd idegpalyainak szétvalt, de 6sszehangolt miikddésével funkcio--
nalnak. Mindez a fény vezetését, az ingeriiletek koordindlasat és a valaszreak--
cidk kivitelezését magasabb szintre helyezi.
fejlodésével, kialakulnak a képlatd szemtipusok, amelyek megvalésitjak az allat.
szamdra elérhet6 legfejlettebb latast, a képldidst, ezen belil a valdosag szines
ldtdsdt. Mint az elnevezés is utal ra, képlatasrdl akkor beszélhetiink, he azon
kiviil, hogy a szem érzékeli a fény intenzitasbeli kiilonbségeit és iranyat, a tény-
forrast vagy a fényt visszaverd targyat kérvonalaiban mas dolgoktdl toboe vagy
kevésbé izolaltan, megkiilonboztethetfen, bizonyos térszeriiségben is latjuk.

A képlatds maga is fejlédési fokozatokon megy keresztiil, -és ennek alapjan.
a kovetkezd formait ismerjik: a) durva, hatarozatlan (homadlyos) korvonalar
képlatas (pl. a rovarok pontszemeinek retinidjan nem jchet létre &les kép);
b) éles, hatarozott kérvonalu képlatas, a-,,targylatas” (pl. a labasfejliek, gerin-
cesek szemeiben); ¢) a dolgok értelmileg felismert, tudatos képlatasa. Kiilén te--
riletet képez a felsorolt észleleti képlitds mellett az Uun. képzeti képlitds,
amelynek 6ridsi szerepe az ember miivészeti és tudomanyos alkoté munkijaban
felbecsiilhetetlen.

Az 4&llatok legegyszeriibb képlaté szeme az Osszetett vagy mozcilcszem,
A legtokéletesebb latas a holyagszemmel vagy mas néven a sotétkamra (camera.
obscura) szemmel valosul meg. Az emberi szem is ilyen, szerkezeti felépitésében
és fizioldégiai miikddésében lényegében megegyezik a gerincesek hélyagszemével,
ami a maga nemében sajatosan 1gazolja az emberi és allati szervezet anatomiai--
fiziolégiai rokonsagit. A hdlyagszem tulajdonképpen a - fénytani "sotétkamra
miik6dési elvei szerint fogja fel és alakitja 4t a fényt, vagyis a fentebb targyalt.
geometriai optika alaptorvényei érvényesiilnek kivaléan fejlett, elé anyagi
szervben.

A fénytikrozés anyagi szubsztrituma, az élé fényérzé szervek {és veluk
egyiitt az idegrendszer) hosszi torzsfejlédésen mennek keresztil, nug kiala--
kulnak a legprecizebb latasra képes holyagszemek. A latis szervének ezt a
felfelé ivels, allando tokéletesedését a kilss kornyezeti valtozasok iettek szik--
ségessé, amelyek fokrél fokra megfeleldbb, differencidltabb tajékozcdast és al--
kalmazkodast koveteltek az él6, legf6képp az allati organizmusoktdl. Ezeknél
— belsé strukturdlis és funkcionalis adottsagaik révén, az oroklédes: és valto-
zékonysagi tényezbk kézrejatszasaval, tehat a kiils6 és belsé determinansok
egyiittes, Osszegez6dott hatasara — kifejlédtek azok a specidlis fényérzé szervek,
amelyek létfennmaradasukat legjobban tudtak szolgalni. A fejlddésben gy
jutunk el az emberi szemig, amely voltaképpen mar nemecsak a biolégiai evolu—
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€10, hanem a tarsadalmi-torténelmi fejlédés eredménye is. Ahogy az ember ki-
-emelkedik az allatvilagboél, érzékszerveinek, idegrendszerének fejlddését mind-
inkabb a tarsadalmi munkavégzés determinalja. Az allat érzékszervei a kul-
vildghoz valé alkalmazkodas eszkozei. Az ember azonban a természeti és tarsa-
dalmi koérnyezetet atalakitja, megvaltoztatja s ezaltal érzékszervei a Kkiilvildg
dtalakitisinak eszkézeivé valnak, tehat mint ilyenek, mindségileg kiiliinbsznek:
-az allatok érzékszerveitol. .

4. A ldtasi észlelet pszichofizioldgiai tartalma

Amig a kulsé fényhatasok pszichés latasi képekben Osszegezidnek, a fény
kilénbozd fiziologiai atalakitdsokon megy keresztiil. Ebben a folyamatban a
fényenergia idegi energidva, majd a tudat tényeévé alakul at. Régebben a fény-
hatdsok ez az érzékszervi és idegrendszeri feldolgozasanak mikéntje teljesen
ismeretlen volt a kutaték, a szakemberek el6tt is, napjaink tudoméanyos ismere-
teinek fényében viszont mar -sokat tudunk réla. Az-aldbbiakban megemlityui
a_fényenergia atalakulasanak fontosabb szakaszait, ellenkezl esetben a latasi
észlelés kialakulasanak utjaval, a fény-atalakulds folyamataval kapcsolatosan
felmerilé ismeretelméleti kérdések kiesnének vizsgalodasaink korébdl. mar-
pedig ezek elhanyagolasa nem lenne célszerii a latasi észlelés fartalmanak ki-
fejtésében.

a) Az elsé szakaszban, a sugaroptika torvényei szerint, a fényingerek fel-
fogasa, valamint primer, elsédleges ,,feldolgozasa” megy végbe a szem camera
obscura részében. A szemnek ez a kiils6, a kiilvilaggal kozvetlen kapcesolatban
allo része a biclogiai fejlédés soran strukturdjaban, mikoédésében kivaldan al-
kalmazkodott a fény hullam- és kvantumtermészetéhez, a fénysugarak mint
fizikai hatasck felvételére. Mindez a szem kulsé részének bizonyos fizikai jel-
Tleget koleséndz, ami viszont nem téveszthet meg benniuinket afeldl, hogy a szem
optikalis részlegét €16, biofizikai és nemcsak egyszerlien fizikai szervezédésnek
tekintsiik. A fényenergia felvételére szemiink optikai oldalaval fordul a termé-
szet felé (nem véletleniil, mert a fizikai hatas és az 416 anyag elsé kontaktusa
jelen esetben csak ,biofizikai alapokon” mehet végbe; ez felel meg legjobban
.a fény fizikai természetének és az élélény csak ezuton veheti at, kodzvetitheti
idegrendszerébe a fényenergiat); ellenben a fényenergia idegrendszeri dtalaki--
tdsa mar az optikalis hattérbe szorulasaval, lényegében biolégiai (biokémiai)
folyamatok alapjan torténik.

A szem kétlencsés (szaruhartya és lencse), optikailag sirii kozege a fényt
megtori, Osszegyujti és a targyak forditott, kicsinyitett képét vetiti az ideghar-
tyara. Tulajdonképpen -ezzel teljesiil a szem optikai részlegének az a ‘legfébb
funkcidja, hogy az objektivitds specifikus elemeit (a fényhatdsokat) a szubjek-
tiv ldtasba dthelyezze. A valésiagnak a szemfenéken megjelend kicsinyitett, for-
ditott allasu, redlis képeiben valik a fényenergia a latds felsGbb folyamatainak
egyetlen felhasznalhatd, tényleges nyersanyagava. Meg kell azonban allapitani,
hogy az ideghartyan kirajzolodo képek csak abban az esetben lehetnek a latasi
észlelés kiindulo tényezdi, ha élesen kérvonalazottak. Ebben, vagyis a megfeleld
‘mértékii éles képek kialakitasdban elsésorban a szemlencsék jelentfs fénytorése,
valamint az a kovetelmény jatszik kozre, hogy a fénysugarak a retina kozepére,
a fovea centralisra essenek. Megallapithato, hogy az emberi szem mindegyik
képességgel rendelkezik.
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b) A fényenergia fizioldgiai feldolgozasanak kiovetkezd szakasza mar szoro--
sabban kapcsolodik ahhoz a régi keleti és mondhatnank, kézépponti kérdéshez,.
hogy miként valésul meg ,,a kiilsé inger energidjanak atalakuldsa tudati tény--
ny¢”,® hogyan alakul at a kiilsé inger energiaja fiziologiai ingeriiletté, majd ez
pszichés folyamatta az agykozpontban. A latas vonatkozasdban kozelebbrél ugy
meril fel ez a kérdés, hogy az ideghdrtyan keletkezett képtSl a latasi érzetek.
megjelenéséig milyen utak vezetnek; a targyak igaz, valdsidgos latasa hogyan
jon létre a kicsinyitett és forditott retindlis képek felhasznaldsaval. A kérdés
ilyen feltevése annal is inkdbb helyes, mert az ideghartyan keletkezett fizikai
kép nem azonosithaté — mint sokan hitték — a latdssal. Maga a latas csak ab-
ban a bonyolult idegrendszeri folyamatban alakul ki; amely az ideghartya mi--
kddésétol az agykéreg latasi kozpontjaig lejatszodik.

A modern fiziolégiai optika szerint a retinalis kép, mint ,negativ fénykép”,
a kiilénp6z6é hullimhosszusagu fénysugarak energiajaval megvaltoztatja az ideg--
hartya latésejtjeinek (a palcikak és csapok) életmiikodését, fotokémiai reak-
cidkat indit el (pl. felbontja a nagyobbrészt A-vitamin 6sszetétell 1itobibor-
molekulat), amelyek ingeriiletet valtanak ki a latoidegsejtekben. Ezekben a
vegyi valtozasokban voltaképpen a fényenergia dtalekuldsa megy végbe bio--
elektromos (idegi) energidvd, tehat a kiilvilagbdl érkezd energia a szervezet
életmiikddési energidjava valik.

Az elektromagneses -energia miutan az ideghartya felfogé, ,receptiv me--
z8jének” érzéksejtjeiben ingeriiletet kelt, megnoveli az érzéksejtek egylttes
elektromos fesziiltségét (,,szinkronizalodik” az érzéksejtek spontin kisilési rit--
musa), létrehozza az érzéksejtek generator potencialjat, amely az idegrostokon
tovaterjedd sorozatos elektromos kistiléseket valt ki. Szemiink a fény kuldnbb6zo:
valtozasat (a megvilagitas intenzitdsdnak novekedését vagy csokkenését stb.)
ezeknek az idegrostokon végighaladd elektromos Kisliléseknek szaporasdga es
magatél értetédSen kozponti feldolgozasuk alapjan képes csak érzékelni. Meg-
emlitendd, hogy a kisiilések gyorsasiga els6sorban a latasi ingeriiletet kivalto:
objektiv fényenergia fliggvénye, amit azonban jelentékenyen befolyasol, médosit
a szervezet fényérzékel apparatusa is (mind pl. az idegsejtek dsszekdttetésének:
utja, az egyes rostok vezetSképessége stb.); a ketté egylittes kdzremiiksdése,
kolesénhatisa révén jelennek meg az érzékel§ szubjektumban a kiilvilag 1a--
tassal nyert képei. Ami a fényingeriilet vezetését illeti, az emberi szem e te--
kintetben is kitlinen megfelel a magasabb rendd latis kévetelményeinek: az
ingeriileteket a centripetalis idegrostokon a latasi koézpentok irdnyaba (vagyis
hatarozottan egy irdnyba, nem szétszortan mindenfelé), polarizaltan, dekrement:
és intenzitasanak csékkenése nélkiil vezeti.

c) A fényenergia tudati ténnyé teljességgel a latas fiziologiajanak legfelss
szintjén alakul at, amikor az elektrofizioldgiai energia pszichikai eredmények--
ben, ,latdsi élményekben” GsszegezSdik. A képlatds idegélettani alapjanak fel-
tarasédval ez a folyamat konkrétebben (bar nem teljesen) leirha'té.

Az ideghartya latosejtjeinek kiilon ingertiletei, amelyeket a latoideg rostjai
egymadstél viszonylag elszigetelt elekiromos impulzusok alakjiban vezetnek &
latékdzpontba, az agykéreg, a latdanalizator feltétlen és feltételes idegkapcso-
latainak dinamikus kolcsénhatdsa, analitikus-szintétikus tevékenysége révén
egyesiilnek ,,mozaikszeri” képpé, ami pszichikusan a tiargyak egységes, egész:

% V. I. Lenin: Materializmus és empiriokriticizmus. Bp. 1949. 40. 1.
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észleleti képében nyer kifejezést. Ennek a valojaban bonyolult reflexfolyamat-
‘nak alapjat a kiilénb6zs fényérzetek képezik, amelyeket a kiilvilag targyai
‘fénytulajdonsagainak az érzékszervekre (a szemekre) gyakorolt hatasa hoz létre.
‘Ezért az az allitas, hogy az észlelés nem a dolgok képmasa, hogy az észleleti kép
.a kornyezeti valésag targyaitdl vagy az agy idegi, visszatikrozési folyamataitél
fliggetleniil létezik, a tudomdnyos tények teljes elvetését jelenti.

A latasi észlelés objektiv és szubjektiv megismerési folyamat. Objektiv
Jjellege elsGsorban onnan ered, hogy targyat a kiilvilag dolgai és jelenségei
‘képezik; tovabbi az észleleti képmas tartalmanak a kornyezeti valdsaggal, a
megismerés objektumaval vald megfeleléségébdl s végil idegrendszai, fizio-
16giai alapjainak és torvényszerlségeinek objektivitasabol. A szubjektivitas
.az észlelési folyamatokban ott jelentkezik, ahogyan a szubjektum felfogija, At-
alakitja a kiilsé hatasokat és sajatos, egyéni formaban tiikrézi az objektiv tar-
-talmat. A dolgok érzéki képmadsanak ezt a szubjektiv jellegét az érzékeld egész
bels6 (idegrendszeri, megismerési, szociolégiai stb.) allapota meghatarozza.
Ay észleleti kép ezért annak a dialektikus koéles6nhatasnak Gsszegezett effektusa-
ként alakul ki, amely az észlelés sordn a megismeré alany és a megismeres;
‘targya kozott 1étesiil. Sem a kiilsé dolog, sem pedig a szubjektum egyértelmiiz=n,
egymastél fliggetleniil, 6nalléan nem hozhat létre érzéki képmast. Az észleleti
‘képek, rezultativ értelemben, csak azt tartalmazhatjak, amit a szubjektiv ér-
zékelés az adott helyzetben és a korabbi megismerés soran az objektiv valosag-
‘b6l atfogott. Es mivel minden objzktiv targy és jelenség, valamint a szubjektum
-is allandéan valtozik, mivel a mas-mas osszefuggésben ujabb és ujabb mind-
ségi tulajdonsidgukban mutatkozé dolgok tiikrézése a dologi valtozasokhoz
‘plasztikusan idomuld, allanddéan valtozé idegrendszeri apparatussal torténik, a
latasi észlelet sem merev, befejezett tiikkrézés, hanem valdban folyamat, a valo-
sag fényhatasainak dinamikus; mozgéd visszatlikrozése.

Az ingerileteknek a képlatds megvaldsitdsaban fontos szerepet jatszé agy-
‘kérgi analizise a latdsi analizdtor analitikus eclemzé mikoédésén nyugszik.
A fényhatasok analizisét mar a szem optikalis részlege is végzi, amit az ideg-
hartya latdésejtjeinek kiilonb6z6 fényelnyelési sajatossaga elmélyit. Ugyanis az
-a tény, hogy a nappali vagy szines latast az ideghartya kozponti részein talal-
hatd csapok latjak el, mig a latégodor periférid) n elhelyezkedd palcikdk az
¢éjszakai latas elemi szervei, azt mutatja, hogy a szem nemcsak meghatarozott
‘hosszusdgu elektromagneses hullamokra érzékeny 4&ltaldban, hanem képes a
-fényingerek kivalo, finomabb elemzésére is. Az analizis még csak tokéletesebbé
valik a csapok, illetve a palcikdk miikodésén belil, amikor a fénykotegek su-
garai, a szinek és armyalatok is eldifferencidlédnak egymastol, a fényingerek
‘hullamhossz, intenzitasbeli kilonbsége szerint. A latésejtek analitikus -életteve-
‘kenysége bevezeti,; megalapozza a fels6bb agykérgi analizist és szintézist, ezért a
‘helyes latas idegrendszeri feltételeinek nélkiilozhetetlen részét képezi.

Az analizis az agy részleges funkcidja, onmagaban teljesen célszertitlen bio-

hez a valésdg megismerésében. Az analizissel szétvilasztott valosidgelemek a
szintézisben magasabb fokon egyesiilnek, amely a dolgok mélyebb, tartalmasabb
-tiikrozését eredményezi. Az ingeriletek szintétikus agykérgi egységbe foglalasa
‘természetesen csak azért lehetséges, mert ‘'a targyak és jelenségek ingerként
szerepld tulajdonsagai objektive maguk is egységben, meghatarozott &sszefiig-
:gésben vannak egymassal; tovibb4 adva van a képlatas neurofiziologiai, ideg-
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rendszeri strukturalis és funkcionalis alapja, amely megvalésitja az ingeriilett
folyamatok Osszegzését. Az ingerlletek nyomdan keletkezett kérgi kapcsolasok
nem mehetnek végbe (az észleleti kép torzuldsa nélkiil) barmilyen rendszerben,
kaotikusan, hanem csak Ggy, ahogy ezt az ingerek (jelen esetben a targyak
fénytulajdonsagainak) objektiv viszonylatai megengedik. Az érzéki megismerés-
ben az észlelés a visszatiikrozés fejlettebb szinvonalat éppen azzal demonstralja,
hogy az ingerek ezen objektiv viszonylatait, kapcsolatdt titkrdzi, nem az_egyedi
ingerhatdsokat, hanem az ingerek egyiittesének, az ingerek viszonyanak saja-
tossagait (kiils6, felszini kapesolatait) ragadja meg, ezekre reagal (viszony-ref-
lex). A képlatas, a latasi észlelés pszichikus tartalmaban jéval tilmegy az egy-
szeri fényérzékelésen, illetve az iranyldtason. A kiilénbozd fényérzékletek, az
»érzéki fényadatok”mar nemcsak jelzésként funkciondlnak, hanem (az ideg-
rendszer magasabb analizisének, kiilondsen differencidlasdnak és szintézisének
alavetve) Osszességiikkben a targyak szubjektiv képmdsdt keltik, a tulajdon-
képpeni ,targyi latast” hozzdk létre, amelyben a szemen kiviili dolgok targyi
formaban,’ a targyak mint megismerésiink objektumai 1épnek fel.

A képlatas, a valésig fényjelenségeinek sokoldalu tiikrozésével, a targyak
35 jelenségek észleleti képének olyan tartalmi gazdagsagat hozza 1étre, amelynek
hidanyaban nemcsak az érzéki megismerés, a gondolkodas is sokat veszit érté-
kébdl (gondoljunk csak a vakokra és a fogyatékosan latdékra). A latasi észle-
letben végtelen térben tarul ki el6ttink a vilag és mindent, amit latunk, a
maga targyi, alaki mivoltdban, szineiben, nagysigaban, mozgasaban érzékelhet-
jik. A t6bbi érzékszervek tulnyomdrészt nem képesek egyediil a valdosagnak, a
targyaknak valamennyire is ilyen egészet kifejezd, atfogd (természetesen csak
kiilszines és latott formajaban atfogo) képét megalkotni. Minden mas érzéki
.képmas” a dolgok vizualis képébe ,beépiilve” valik képszer(ivé; a kiilonbozé
érzékszervek adatai a vizudlis képet kiegészitik a wvalosag sokféle tulajdonsa-
gaval és azzal, hogy meghatarozott idegrendszeri kapcsolatba 1épnek a latéana-
lizator reflexes miikddésével, az észlelés sajatos strukturajat teremtik meg. Igy
tehat a latdas nemcsak a fénytlikrozési folyamat egyes szakaszaval (pl. az ideg-
hartyas képpel) nem azonos, hanem a latast megvalédsitd idegrendszeri folyama't
a {0bbi analizator tevékenységétdl, sot az egész szervezet €letétdl sem szigetelo-
dik el, a képlatas csak ezekkel egységben valosul meg.

A latas kulonb6z6 modon szinte valamennyi érzékszervvel kapcesolatban
van, ezek befolyasoljak, motivaljak a 1atasi folyamatot. Az érzékszervek egymas
kozti viszonyanak ez a kérdése a materialista fiziolégianak fontos probléemaja,
de a filozofidban is gyakran a vitdk kozéppontjaba keriil. A dialektikus mate-
rializmus allaspontja megegyezik a modern fizioldgiai felfogéssal, amely tudo-
manyos megalapozottsdggal az analizatorok kapcsolatat, kolcsonhatdsat vallja.
Egyben kimutatja, miként az anyagi valdésidg energiaformai (ingermindségei,
tuiajdonsigai) obiektive dsszefliggnek egymassal, éppen ugy a kornyezeti hata-
sok alatt kifejlédott és a kornyezeti hatdasokat analizdlé és szintetizalé idegrend-
szeri mikodések, az organizmus egészével teljes egységben, csak._a. kozbttiik
levd miikédési 6sszhang, koélcsonhatds alapjan biztosithatjdk a szervezet opti-
malis alkalmazkodasat a termsészeti és tarsadalmi kériilményekhez. Mindazok
az elképzelések, amelyek az elmondottakkal szemben elszakitjak, fliggetlenitik
a tulajdcnsdgokat egymastol és az anyagtdl, s ennek megfeleléen a specifikus

9 K, Marx: A téke. I két. Bp. 1961. 77. L.



érzékleti adatokat is izolalt, kilonallé létezéknek, onmagukban zart jelensé-
geknek fogjak fel, esetleg merészebben az érzetek, észleletek teljesen eszmei,
szubjektiv mivoltat hirdetik, kétségkiviil az idealista ismeretelmélet megala-
pozasat szolgaljak.

Az észlelés, mindezen tilmenden, tébbet is tartalmaz, mint a kiilénbdzé
,,modalitisok” legujabb adatainak, a jelenlevé ingerlleteknek Osszefonddasat;
az észlelés kérgi kapcsolatainak rendszerében a multbeli tapasztalas inger-
nyomai (feltételes kapcsolatai) is jelentés hatassal vannak az észlelésre, toké-
letesebbé, sokrétiibbé teszik és megkonnyitik a képalkotas folyamatat (jol lat-
haté ez a dinamikus sztereotipia esetében). Nem véletlen tehat, hogy a képlatas

ilyen bonyolult, osszetett idegrendszeri szerkezete alapjan-a fénytikrozés eléri - -

legmagasabb fokat, a latasi észleletnek clyan uj mindségi , teljesitmenyei” johet-
nek létre, amelyek a fénytiikrézés alacsonyabb formaiban egyaltaldn nem vagy
csak kezdetleges kifejlédésiikben fordulnak elé. Az aldbbiakban ramutatunk a
latasi észlelet gazdag tartalmanak néhany sajatossagdra, amelyek tipikusan a
képlatas produktumai, s egyben a magasabb rendl latas mindségi jellemzoi.

1. Az éles (hatdrozott korvonali) képlitds. A ,targyi latas” kialakuldsanak
els6, alapvetd feltétele az anyag objektiv targyi allapotainak 1étezése; a masik fel-
tétel, hogy az észlelt targy korvonalai pontosan kirajzolédjanak elSttiink, a targy
kivaljon a hattérbél, elkiloniiljén a kornyezettsl és tulajdonsdgainak (drnyala-
tainak, szineinek) kolcsénos osszefliggésében az egységes egész hatasat keltse.

.....

ahhoz, hogy valaminek a konturjat az észlelesben felfogjuk és latasunkban el-
hataroljunk két dolgot egymadstol. Ilyen esetben azt tapasztaljuk, hogy foltok,
vonalak, egyes elkiiléniilt pontok meghatirozott alakzatokka, egységes egészekké
zarulnak Gssze, amelyek egyediségiikkel, zartsagukkal a latétért felbontjak, il-
letve konturjaikkal egymast érintve mozaikszerien kitdltik. A targyak ilyen
térben elkiiloniilt egészének észlelése a képlatas egyik legjellemzébb vonasa,
amelynek segitségével az él6lény a kilvildg jelenségeihez, targyaihoz differen-
cidltabb, finomabb alkalmazkodast valdsithat meg.

Termeészetesen az éles kép latasa csak megfelelé kilsé fényviszonyok mel-
lett lehetséges. Sziirkiiletkor, kivaltképp éjszaka nemecsak a targyak részletei,
hanem a targyak korvonalai is hatarozatlanokka valnak vagy teljesen eltlinnek
latasunkbol, annak ellenére, hogy sitétben a szem fényérzékenysége jelentdsen
megndévekszik. Viszont normalis, nappali megvilagitasban sem alakul ki mindig
az éles kép (pl. periférikus latasnal); csak ha a targyak fénysugarai a fovea
centralisra esnek, ami Ujabb feltételek fuggvénye. A képélesség fokozasa, a
formak kiemelése még konnyebbé valik, ha az egyidejii fényhatdsokat a hason-
16sag, a kozds mozgas és jellegzetesség, a tapasztalat stb. alapjan foglalhatjuk
egységbe. Hangsulyozni kell azonban, hogy a forméak, korvonalak észlelése 2
latasi analizdtor kontraszt-képzése nélkil (az emlitett egyéb feltételek megléte
mellett) lehetetlen volna. A kontraszt, amely az ideghartya receptiv mezéinek
(a serkentés és gatlas kolesonds indukeidja alapjdn) egymadasra gyakorolt hatd-
sara keletkezik, az egy idSben fellépd és egymast kovetd fényingerek (pl. fehér
rizalt” kiilonbségek észlelésében a targyak korvonalait élesen latjuk. A latést
észlelésben szerepet jatszo kontraszt-jelenségek (és egyéb elientétes folyamatok
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dialektikus kolesénhatasa) a helyes, vildgos latas alapvetd, szerves elemeit ké
képezik. -

2. A térbeli (perspektivikus, ,mélységi”’) litds. A latasi észleletben a tar-
gyakat nemcsak izolalt, hatarolt létiikben fogjuk fel, hanem egymdsmellettisé-
giikben is, vellink és mias dolgokkal valé osszefiggésiikben. Ezzel ujabb, na-
gycbb lehetbségek tarulnak fel a dolgok képlatasaban. A targyak kapcsolata-
nak, valamint az embernek a targyak .rendszerében”, ,rendjében” elfoglalt
térbeil helyzetének észlelése teszi lehetové, hogy a targyakat tavolsagban, nagy-
sagban (kiterjedtségben) és {estszerien (harom dimenziéban, plasztikusan) las-
suk. Itt azonban ra keil mutatnunk arra, hogy bar a Iatasi benyomasok a tér-
beliseg észlelésében nagyon jelenifsek, egyrészt énmagukban nem elegenddk
a térészlelés kialakitasahoz, maéasrészt masnemii érzékeléssel (pl. vakoknal ta-
pintdssal) is elérhetd a térbeli tdjékozodas képessége. Ahhoz, hogy a 1atas adatai
tériatashoz vezessenek, elengedhetetleniil sziikséges a megfigyelé wvalamilyen,
elemi fokon megnyilvanulé mozgdsa (helyvaltoztatisa), ami az embernél leg-
tokéletesebben a gyakorlati tevékenység formajat olti, kiegészilve a térbeli
¢szlelés mar megszerzett tapasztalataival. Csak a mozgas révén lathatjuk a tar-
gyakat nemcsak sikban, egymas mellett, hanem mélységben is tagozott és
valésdgos (természetes dllasu) helyzetben.

Szinte napjainkig a kiil6nboz6 lataselméletek egyik kozépponti kérdéseként
szerepelt a retinalis kép és a valosag viszonya. Féleg az okozott problémat, hogy
a targyak kicsinyitett, forditott képe mellett hogyan lathatjuk a targyakat
valédi nagysagukban és természetes alldsukban, helyzetiikkben. A legbizarrabb,
zavaros magyarazatokat adtak erre a kérdésre (igaz, ezzel kapcsolatban még
mindig sok tisztazatlan részlet mertil fel). Berkeley idevonatkozo elmélkedése
egyvik klasszikus példaja azoknak a kilonleges okfejtéseknek, amelyek évszaza-
-dokkal’ ezel6tt az optikai kérdések magyarazataban megmutatkoztak. ,,De, azt
mondjak 6nok, az ember képe forditott, s a megjelenése mégis egyenes. Kérdem,
mit értenek onoék az ember képén vagy ami ugyanaz, azon, hogy a lathaté
ember forditott? Azt felelik, hogy forditott, mert a talpai vannak félfelé, és a
feje lefelé? Magyarazzak ezt meg nekem. Ondk azt mondjak, hogy a fej alul
van és ezen azt értik, hogy legkdzelebb wvan a foldhéz; s azon, hogy a talp
feliill van, azt hogy legmesszebb van a {61dtél. Ujra kérdem, melyik féldet értik?
Nem érthetik a lathaté foldet, vagyis azt, amely a szembe van festve, mert a
fej képe ott legtadvolabb van a f6ld képétdl, s a labé hozza a legkodzelebb; s
megfelel6leg a lathaté fej legmesszebb van a lathaté foldtél s a lathaté 1ab
a legkozelebb. Marad tehat, hogy a tapinthaté foéldet értik; és igy a lathato
dolgok helyzetét tapinthaté dolgokra vonatkoztatva hatarozzak meg, ellenkezdleg
azzal, amit a 111. és 112. szakaszban kimutattunk.”!?

Véleménylink szerint a térbeli latassal fligg dssze annak a kérdésnek meg-
oldasa, hogy — a recehartyan keletkezett forditott kép ellenére — miért latjuk
valosagos helyzetikben a targyakat. Mindenesetre, ha Berkeley médjara a reti-
nalis képet kiszakitjuk abbol az egységes folyamatbdl, amit a latasi analizator
végez és ha az érzékels alanyt mozdulatlan, passziv szemlélének tekintjiik, a
kérdés 6rok titok marad. A helyes felfogas szerint a recehartyan megjelend kép-
r6l- nem tarthatunk t6bbet, mint amennyi megtalilhaté benne, mint ami,
mnevezetesen azt, hogy forditott (és egyaltalan barmilyen) helyzete csak kiilséd-

1 G. Berkeley: Ertekezés a ldtasnak egy 14j elméletérél. Bp. 1909. 156—157. 1.



leges ama lényegéhez képest, hogy a fény atalakitott energidjaval ,nyesanya-
got” szolgaltat a magasabb koézpontok felé. A retinalis kép nem azonos a la-
tassal, mint ahogy a periférikus pszicholégidk egyes képviseléi hirdetik, csak
része annak. Soha nem a forditott képet észleljiik, hanem rejta keresztiil, dltala
is a kiilvilag targyait és jelenségeit. Ez egyik fontos alapelve a képlatdé szemek
fénytiukrozésének. Ugyanakkor az ember munkajaval, tevékenységével allandé
gyakorlati ellendrzésnek veti ala az érzéki megismerést, az egész optikai appa-
ratus miikédését 6sszhangba hozza a kérnyezeti valésaggal. A kozponti ideg-
rendszerben létrejon a szenzorikus és motorikus folyamatok teljes egysége,
koordinacidja s ilymodon az ember a dolgokat lényegében csak az adekvat,
gyakorlati alkalmazkodas kovetelményeinek megfelelden érzékelheti, vagyis a
maguk valésagaban. '

Mozgas nélkiil a perspektivikus latds nem volna lehetséges, de feltételezi
a megfeleld fizioldgiai alap, a kétszemes (binokuldris) litds meglétét is. A két
szemnek ugyanarrdl a targyrol alkotott, egymastol kissé eltérd képei, a latas,
kéregkozpontjaban egyesiilve, egységes észieletet keltenek, amelyben a targyak
térbeli, haromiranyu kiterjedtségiikben tlinnek fel eldttiink (sztereoszkopos
latas). Ha ezt a latassal nyert plasztikus képet az anyagi dolgok tapinthaté
mingségeivel kiegészitjliik (a latasi és tapintasi analizatorok reflextevékenységé-
nek Osszekapcsoldsaval), a dolgok tdrgyi mivolta még jobban kiilitkozik, a latasi
észleleti kép tartalmasabbéa vilik, hasonléan mas érzékletek adataival is. Mégis
a ,targyi latas” kialakitasahoz leginkabb a tapintasi érzékelés szolgaltat olyan
anyagot, a targyak olyan tulajdonsagairol értesit (athatolhatatlansag, ellenallo-
képesség stb.), amelyek a testek anyagisdgdt, targyi jellegét a legkézenfekvéb-
ben érzékeltetik a szemlélGvel. A latas és tapinitds Osszefiiggése ilyen mindség—
ben feltétleniil kiemelendd, mint amelynek: az észleleti képek alapvet vaza
kialakitasaban elsédleges, vezetd szerepe van.

3. A térbeli latassal kapcsolatos a targyak nagysdgdnek és mozgdsanak.
észlelése. A nagysag latasa elsésorban az ideghartyan megijelend képmas nagy-
sagatoél fligg, amit a targyak tényleges nagysaga és a szemlélgt6l vald tavolsaga -
determindl. A dolgok nagysaganak észlelésében ezenkiviil elengedhetetleniil fon—
tos, nélkiilézhetetlen a szem egyéb, kiilonleges tevékenysége (a szemek lato-
tengelyeinek mozgésa, a szemlencsék alakvaltozdsa, a szemizmok miikddése,
a latészog kivalasztasa stb.) és mindezek alapjat képezé feltételes idegkapceso-
latok 6sszehangolt koézremiikodése. A targyak tényleges nagysidganak észlelése
tehat a képlaté szemek bonyolult fiziolégiai struktirijat és funkcionalasat té-
telezi fel. Ezért csak abban az esetben, ha a latasi analizitor minden egyes
miikddé részlegét egységben vizsgaljuk, ha a 1atasi észlelés folyamatat az ana-
lizator nem egyik vagy masik komponensének (a receptornak, az ingeriiletvezet6
idegeknek, a latokoézpontnak) tulajdonitjuk, kozelitheté meg annak a nagy
gyakorlati jelentéségii és a vilag megismerését el8segité ténynek megértése
is, hogy a targyat — a recehartyan sziinteleniil valtozé, eltér6 nagysagu kép-
masa ellenére — miért latjuk dllandé (konstans) nagysagunak és formajunak.
Megjegyezzilk még, hogy- a dolgok alakjuk, nagysidguk vagy.sziniik allandésa-
ginak észlelését — a latasi analizdtor idegfolyamatainak kozvetlen meghata-
roz6 szerepe mellett — a tébbi analizdtor kézremiikédése és, nem kevésbé a
gyakorlati cselekvés, az észlelési képek gyakorlati ellendrzése biztositja legtel-
jesebb mértékben.

36



A mozgds latdsi észlelése (f6leg & mechanikai, helyvaltoztaté mozgas 1atasa)y
egészen mas, mint a mozgé fényforras egyszerd érzékelése. A targyak mozga-—
sanak észlelésében bizonyos hatarokig a targyak korvonalai nem mosédnak
el, illetve a targyak nem valnak lathatatlanokka el6ttiink, hanem mozgasukban
is egymastdl elkiilénult dolgokként érzékelhetdk. Ilyenképpen a képlatas bizto--
sitja, hogy a targyak lathaté mozgisa a latéteret teljesen ne homogenizilja,
ami szdmunkra azzal a lehettséggel jar, hogy a természeti kérnyezet hetero-
genitasat, a benne foglalt jelenségek differencialtsagat mozgasukban is képesek
vagyunk megragadni, azaz egyszerre, azonos idében érzékelhetjilk a dolgok:
tdrgyi és mozgdsi mivoltat. A ,,targylatas” és a ,,mozgaslatds”’ egysége alapjan
a dolgok tokéletesebb, sokoldalubb tiikrozése, tehat a megfelelébb alkalmazkodas
valik lehetové. :

4. A szinldtds (kromatikus latds). A filogenezis soran, a kérnyezeti valésag
hatéasara, a 1atas szervének fényérz6 képessége allandéan tokéletesedik, bizonyos.
fokon egyre nagyobb finomsiggal mar nemcsak az elektromagneses rezgések
erfsségét érzékeli, hanem a fénysugarak kilonb6zé hulldmhosszisagit is, amely-
a targyak szinbeli tulajdonsagainak objektiv, fizikai alapjat képezi. Az alsébb
allati szervezetek akromatikus (szin nélkiili vagy ,semleges szines”) latasa a.
képlatd szemek kromatikus (,tarka szines”) litisaba megy at, s ezzel a tajé—
kozbédas és alkalmazkodas tovabbi fejlédésének feltételei jonnek létre.

A szines latas (a szinélmény) kialakuldsianak folyamata objektiv, anyagi
alapokon nyugszik. Mindenkor a targyakbol kisugdrzott (a targyfeliilet sajat:
szinét alkotd) és a targyakra esd, visszavert (a kérnyezeti megvilagitas szindsz—-
szetételét kialakito) kiilonboz8 hosszusagu fénysugarak egyiittes hatasat tekint-
hetjiik szinérzeteink valdsagos, egyediili forrasanak. A szinldtds hdrmas elmélete
(a Young-Helmholtz-féle hipotézis) modernebb felfogasa szerint a fényhullamok
elsbdleges feldolgozasa a retina harom alapszin (voros, zold, kék) felfogasara.
és ,keverésére”, kombinalasara specializdlédott elemei (csapok) sajatos csopor-
tosulasanak (a ,,domindtorok” és ,moduldtorok”) egylttmikodése. révén zajlik
le. Onmagiban az ideghartyaban szinérzet nem keletkezik, csak az ismert:
idegingeriilet jon létre, ami a latéideg rostjain tovabbitédik a latas koézpontjaba.
Egyes felfogasok szerint a ,szines ingertileti folyamatok” eltérd sebességgel.
szaladnak végig az idegpalyakon és feltehetfen ezek a ,lefutasi” kiilénbségek
keltik, a kozponti atalakitas soran, a kiilénbo6zé szinek érzetét. Valdjdban a szin--
latds mechanizmusarol még eléggé bizonytalan elméleteket fogalmaztak meg,
bar az alapveté idegrendszeri folyamatok torvényszerliségeit sikerilt feltdrni,.
és a materialista filozéfiai elvek is felhasznilhaté tampontként szolgalnak a szin-
latas helyes értelmezésében. »

A modern fiziolégiai optika egyarant megcafolja mindazokat a szubjek-
tivista véleményeket — akar a fiziolégidban (fiziolégiai idealizmus), akar a.
filozéfidban (Berkeley, Hume, Mead stb.) jelentkeznek — amelyek tagadjdk a
szinek objektiv alapjanak létezését és a szinlatast kizardlagosan a szubjektum
tevékenységével magyarazzak. A tudomanyos tények a fényhullamok objektiv
jéllegérél tantiskodnak; ugyanakkor félreérthetetleniil bizonyitjak, hogy a szin-
érzetek tartalma nem mas, mint a szubjektumban, a latas szervében atalakitott:
valésag, az objektiv fényhatdsok adatainak megragadasa, Gjszerli, mindségbeli
Osszegezése. A szinérzet fartalma nem azonosithaté a kulsé valdsaggal, de ezt a.
valosdgot fejezi ki, forrasa: az objektiv anyagi vilag; és részben azonos is a
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-valosaggal, amennyiben a valdsagot tiikkrozi és azzal a szubjektummal, amelynek
Té5z2, maga is beletartozik a valésagba.

Helmholtz, aki J. Miiller az ,érzékszervek specifikus energiajarél” szélo
torvényének alapjan, ismert ,hieroglif-” vagy ,szimboélum-elméletében” ki-
fejezetten tagadja a targy és az érzet kozott meglévé hasenlésagot, belsd ossze-
‘fliggésiiket, a képmas objektiv, tartalmi oldalat teljesen szubjektivvé és tarta-
lom nélkiili ,,jellé” valtoztatja. Ebben az esetben mar nemcsak érzeteink, ész-
‘leleteink tartalmanak (ezzel osszelliggésben élettani, biolégiai jelentSségének)
fel nem ismerése mutatkozik meg, hanem az érzéki képmas szubjektiv, formai
oldalanak téves felfogasa is. Ez teljesen nyilvanvalo, hiszen miutan Helmholtz
-a képmas tartalmat feloldja érzéki formajaban, nem éri be ennyivel, hanem
— mint ahogy ebben az esetben a kiindulé tételek hamis koncepcidjabél logiku-
san kovetkezik — az érzéki forma a targgyal csak kiilsGdleges, véletlen &ssze-
fliggésben levd, tartalmatlan és minden érzékiségtél mentes ,,szimbolumként”
nink ezt a felfcgast, ugyanakkor hangsulyoznunk. hogy amennyiben kell és
‘helyes is a tikorkép formai-oldalarol beszélni, ez a- forma nem fiiggetlen az ér-
zéki képtol és annak tartalmdtil, ellenkezdleg, ez nem egyéb, mint az ob-
Jjektiv tartalom megjelenése a szubjektum megismerési apparatusaban, az egyén
pszichikumaban. A szinlatds az objektiv fényhatdsok és az érzékels szubjektum
kolestnhatasanak eredménye; a kilénb6z6 hosszusagu fényhullamok a képlatd
szemek optikai reakcidjaban a szinek érzetét keltik.

A szinlatas a valésag megismerésének tovabbi fontos tényezdje, a targyak
-€s jelenségek lényegre utalé formagazdagsidganak sokrétiibb feltarasa valik vele
lehetségessé, a valdsdg szineivel szervesen kiegésziti a latasi észleleti képet.
_Az objektiv szinhatasok ujabb oldalrol, ujabb vonatkozasban jelzik a targyak
természetét az élélények felé, nem is szélva arrol, hogy szinészleléssel a képlatas
‘tobbi ,,teljesitményei”, az éles képlatas, a tavolsag észlelése, a dolgok ké&zodtti
viszonylatok arnyaltabb, finomabb meglatiasa stb. még tokéletesebb lesz. Ezzel
-a megéallapitasunkkal egyuttal szeretnénk felhivni a figyelmet a képlatas kii-
lonb6z6 | teljesitményeinek” elszakithatatlan egységére, ezek neurofiziologiai
kapcsolatara, amelynek objektiv megleleléje a targyak sokféle, latassal észlel-
‘het6 tulajdosagok- Ssszefliggésében adott, megtalalhaté. Es végiil, egyaltalan nem
Jjelentéktelen mozzanat a latasi észleleti kép alakitasaban és az alkalmazkodas
kivitelezésében a szinek altal kivaltott érzelmek szerepe (érzelmek egyébként
a képlatas mas ,teljesitményéhez” is kapcsolédnak), az, ahogyan az €16 lény
atéli indulatok, hangulatok stb. formajaban a kiils6 kdrnyezethez valé viszonyat.

A képlatas felvazolt ismérvei minden normalisan mikodé képlatdé szemmel
-elérhetdk, annak ellenére, hogy az észlelés fiziologiai folyamataban a latasi appa-
ratus egyes szakaszai vagy miikédé elemei (a szemlencsék fénytorési hibai, a
Jlatésejtek elégtelen miikédése, az ingeriiletvezetd idegrostok sorvadésa, zavart
kozponti kapcsolasok stb. révén) eltorzithatjak a szembe érkezett fénysugarak
,termeészetes” Gtjat, vezetését, feldolgozasat. Mégis megallapithaté, hogy a latasi
megismerési folyamat egyes szakaszaiban jelentkezd torzuldsok korrekcidja a
latas teljes folyamatdban sziikségszeriien megvaldsul, természetesen ugy, hogy
.a fiziologiai helyesbitések mellett dltaldban a ,biolégiai gyakorlat”, az embernél
pedig kiilondsen a tdrsadalmi gyakorlat és a gondolkodds t6lt be vezetd szerepet
az észleleti képek hibainak, elégtelenségeinek helyreigazitasaban, illetéleg ki-
-egészitésében. Igy valosul meg a valésag latasa az észlelés fokdn legteljesebben,
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mindazokat az érzéki adatokat Gsszegy(jtve és minéségileg atdolgozva, amelyek
a latds magasabb formaiban, a képzeti és az értelmi (gondolkodassal megval6si-
tott) latasban mint a valosdggal koézvetlen, szoros kapcsolatban allé érzéki tar-
talmak vannak jelen.

A targyak latasi észlelésében az emberi képzelet és gondolkodds klilonés
jelent&séget kap, féleg azzal, hogy altala az észlelt targyak olyan jellemzéit is fel-
ismerhetjiik, amelyek a kozvetlen észlelés soran rejtve maradnak elSttiink. Mar
az emlékezet-képzet szintetizilo tevékenysége révén a korabban észlelt érzéki
adatok (engrammok) ekfordlasaban az objektiv szinhatdsokat, a targyak lathaté
tulajdosagait bizonyos dltaldnositdsban, a valésagot az egyes tulajdonsagok szinte
érzékletes kiemelésével vagy elhagyasaval észlelhetjiik, ami tulajdonképpen a
targyak lényegébe hatolé megismerés elsé fazisanak foghato fel. A fantaziakép-
zetek hatasa alatt (a fantaziaképzetek mintegy ravetiillve az észleleti képekre) a
targyak észlelése is a megszokottol vagy a realitdstol nagyon eltérd latasi ered-
meényekhez vezethet; a targyak sajatos nézépontboél kialakitott képmasa, a latas
alsébb formaihoz viszonyitva pozitivebb, teljesebb ismereteket nytGjthat, de el is
torzithatja, meghamisithatja- a valésagot.

A képzettel szemben az emberi gondolkodasnak, a dolgok racionalis tikro-
z€sének szerepe az észlelés irdnyitasaban, az észleleti képek tartalmianak meg-
hatarozasdban még fokozottabban megnyilvanul; a dolgok lényegi tartalmanalk
kifejezésével ellendrzi, vezeti a képzetek funkcionaldsat az észlelésben, ds magéat
az észlelést is, mint kiilsédleges, felszini tiikrézést a dolgok lényege, belsé tartalma
felé inspiralja, megadja azt a lehetGséget, hogy lényegi ismeretek birtckaban
szemléljik a targyakat. A szavak értelmi tartalma és az észlelési érzéki adatok,
az elsd és masodik jelzérendszer a kérgi kapcsolatok rendszerében Gsszefonddvs
a képlatas legmagasabb formajat, a tudatos észlelést teremti meg.

A fejlettebb latdsmod, az észlelés magasabb formai fejlettebb cselekvésre,
. megfelel6bb gyakorlatra képesitenek, ami az észlelés és cselekvés szoros kap-
csolatabdl sziikségszerlien kovetkezik. A latasi észlelés egyrészt informatfv,
jelzé szerepével a kornyezeti valosagban valé sokrét tajékozodast, a bonyolult
anyagi hatasok koziil a cselekvés feltételeinek kivalasztiasat és mindezekhez a
legjobb alkalmazkodast teszi lehet6vé, masrészt az értelmi tényez8kén keresztiil
aktivan bekapcsolédik az ember cselekedeteinek szabalyozasaba, irdnyitisdba is.
Annak ellenére, hogy a latési észlelet a cselekvés-szabélyozdsban tilnyomorészt
kozvetve, az értelmi kontroll iranyitasaval vesz részt, mégis, mint a ,,vezetd ana-
lizator” terméke, a képlatas fentebb ismertetett ,teljesitményeivel” mind 6szt6-
nos, mind tudatos cselekvesink szitudcidjardl oly gazdag, finoman elemzett ada-
tokat k&zol, amelyek mélton kiemelkedd helyre helyezik az érzéki megismerés-
ben. Természetesen, nemcsak az észlelés hat a gyakorlatra, hanem a gyakorlat
is, mint a vilag megismerésének alapja és célja, a vilagrdl alkotott ismereteink
igazsaganak kritériuma, visszahatast fejt ki a latasi észleleti folyamatokra. Az
emberi gyakorlat térténelmi fejlédésével, valtozasaval megvaltoznak az észlelés
objektumai, de az észlelés is hatirozottan atalakul, egyre tokéletesebb lesz, az
emberi észlelés is térténelmi, szociolégiai fejlédésen megy keresztiil.
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Igy jon létre az allatvilag filogenetikai fejlddése és az ember tirsadalmi
gyakorlata sordn az emberi szem, amellyel kapcsolatban Engels teljes joggal
mondotta: ,,A sas sokkal messzibbre ellat az embernél, de az emberi szem sokkal
tébbet 14t meg a dolgokban, mint a sas szeme.”'" Az emberi latas tokéletesedése
tovabb tart és a végtelen valdsag megismerésének mind megbizhatéobb eszko-
zévé valik. ;

11 P, Engels: A természet dialektikdja. Bp. 1952, 184. 1.
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Jnow flann
THOCEOJIOTHUECKUE BOITPOCHI ®HM3HOJIOTHH 3PUTEJIbLHOTO BOCITPHUATHUA

ITocranoBKa THOCEONOTHYECKHX BOTIPOCOB, CBA3AHHBIX C (PM3HONOTHEH 3pEHHS, ABJIAETCS
He HOBOl B HeTOpHM ¢uiocodun. B HaulM OHH MBI MOXKEM M3YuaTlh CHOCEOJIOTHYECKHE BOMPOCH!
{bH3NOJOrHH 3PEHHS Ha GoJee HAayuHbiX OCHOBAX, uem parblie. CoBpeMenHas ¢uiocodus
BOJKHA 3aHMMAaThed JAHHBIMH BONPOCAMH HE TOJbKO B CBAASH CO 3DEHHEM, HO M B CBf3H
¢ Jpyrumu opranamu uyscTB. HauGomee riy6okoe H3yueHHe npobJeM TEOpHH IO3HAHHA
Tpe6yer MOCTOSHHOTO MCCAeNOBAHHA (HA OCHOBE HOBEMIUHX MOCTHIKEHHH eCTeCTBEHHBIX HayK),
paHee yxe H3yuaeMblX, H 10 CHX NOp ABJSMUMXCA aKTYaJbHEIMH BOIPOCOB MHPOBO33peHHA.

B nepBoi yacTu Hauleil paGOTH NpeaMeTOM HCCJAENCBAHUA ABJAIOTCT TOXAECTBEHHBIE H
OTJIMUHLIE TIPOLECCH OTPaXKEHHsl B OPraHUYecKOl M HeopraHWyecKofl MaTepuu. 3hech Mt
cTapaeMcsi AOKa3aTh, 4TO 3peHHe, CBETOBOE OTPaX{CHHe MUPA Y JKMBR(X OPraHH3MOB OCHOBHI-
BaeTCsl Ha 3aKOHOMEPHOCTSAX OTPaMeHH# CBeTa B Heopranudeckoii npupome. Heabsa npen-
[oJ1araTh, YTO B SBJACHHH CBETOBOTO OTPAXKEHHS MEXKIAY HEOPIAHHMYECKON M YKHBOH MaTeDHeR
cyllecTBYeT peskasl rpaHHua, XOTs MPOLECCH OTPAXKeHHs CBeTa B HEOPTaHHYECKOH H XKHBOH
ApHpOJe KaYeCTBEHHO OTJIMYAIOTCA APYr OT Apyra.

OTpaxKeHHe CBeTa Y JXHMBLIX OFTAHHMZMOB [IPOBOJHT Yepe3 fasHbhle CTaJAMH 3BOVIIOLHH
0 BO3HHKHOBEHHS YEJIOBEJECKOro (B COLMOJOTHUECKOM cMhicie) 3penHs. JKHBhle OpPraHu3Mbi
B CBOEM pa3BUTHH [POXORAT TPH CTAAUK BOCHOPHATHA CBETAa OT NPOCTOrO OTPAXeEHHS A0
apenusi TMO3BOHOYHMLIX. LleHTpanbHLIMH BOMpOCaMH Hamel paboThl SABJAAIOTCS THOCEOJOTH-
yeckue mpobieMel HH3NOJIOTHH 3PHTENLHOTO OLIYMIEHHSI.

Tlcuxonoruueckoe cofepxKaHie 3PUTEABHOTO BOCIPHSITHS OTKPBHIBAET LeJBIE psA) CJOK-
HBIX H KOMIWIEKCHEIX FHOCEOJIOTHYECKHX BONMpocoB. KOHKPETH3a1HX THOCEOJOTHYECKHX BOMPO-
COB CTaHOBUTCS BO3MOXHOW OCOGEHHO B CBSI3H ¢ H3yUeHHEM OCTPOTBl YETKOCTH 3PEeHHf,
BOCTIPHATHA TPOCTPAHCTBA, IBETAa, ABMMEHUS M BEJAHUMALl TpeiMmeToB H T. A. Co3naTenbHoe
BOCIIPHSITHE YeJIOBEKa, KOTOpoe BO3HHKJO B Pe3ysbTare (HMIOreHETHYECKOro Pa3sBHTHSA XKHBOT-
HBIX ¥ OGIIecTBeHHON NPaKTHKH, TPOACIKAET pa3BHBATbCA H CJAYXKHTh BCE Gojlee BepHOH
onpnoﬁ B M3ydyeHHH GeCKOHeUHOro MHpa.

Jdnos Fapp

UBER DIE ERKENNTNISTHEORETISCHE PROBLEME DES PHYSIOLOGIE DER
LICHTEMPFINDUNG

Die Anschneidung der mit der Physiologie des Sehens verbundenen erkenntnistheo-
vetischen Fragen ist nicht neu in der Geschichte des philosophischen Denkens. In
unseren Tagen konnen aber die erkenntnistheoretischen Fragen der Physiologie des
Sehens schon mehr als frither auf wissenschaftlicher Grundlage behandelt werden und
diese Arbeit muss durch die Philosophie befordert werden. Die immer tiefere und
griindlichere Entfiirhlung der Gesetzmissigkeiten der menschlichen Erkenntris erfor-
dert, dass die schon frither aufgeworfenen und auch heute noch aktuellen weltanscha-
ulichen Fragen auf Grund der jeweils neuesten naturwissenschaftlichen Erfolge aber-
mals und untersucht werden.

Der erste Teil des Aufsatzes behandelt die Identiéit und den Unterschied der in
der belebten und leblosen Natur stattfindenen Widerspiegelung. An dieser Stelle
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wird der Beveis gebracht, dass die Vorbedingungen f{iir das Sehen der Lebewesen
historisch in der schon in der leblosen materiellen Natur vorhandenen Widerspiege-
lung nachgewiesen werden kénnen.

In weiteren wird die Entwicklung des Schen der Lebewesen gezeigt. Die Analyse
dieser Entwicklung wirft viele erkenntnistheoretische Fragen auf. Den wichtigsten
Teil des Aufsatzes bilden aber die erkenntnistheoretischen Probleme Physiologie des
menschlichen Sehens. Die Physiologie der Gesichtsbeobachtung wirft eine ganze Reihe
der komplexen und komplizierten erkenntnistheoretischen Fragen auf. Besonders in
Zusammenhang mit dem Sehender Grosse, Bewegund und Farbe der Dinge bietet sich
ausgezeichnete Gelegenheit zur maturwissenschaftlichen Begriindung bestinter allge-
meiner gnoseologischer Fragen. Die bewusste Beobachtung des- Menschen, die im
Laufe der Entwicklung der Tierwelt und der gesellschaftlichen Praxis des Menschen
entstand, entwickelt sich weiter, und wird zu-immer sicherem Mittel fiir die Erken-
nung der unendlichen Wirklichkeit.

g »‘“’"lw
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