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AKARAT-PATOLOGIA

SZENDI ISTVAN

ELOZMENYEK

mindennapi pszichiatriai gy6gyitd6 munka soran fokozatosan terels-

dott r4 a figyelmem, feltlint, hogy a szertedgaz6 panaszok egy része

sajatosan Osszecseng. Ezek a panaszok jellemz@en kiilonosen maka-
csak, sok szenvedést okozok és demoralizaloak. A tehetetlenségrol, az akarat
elvesztésérdl szolnak. A mindennapos cselekvések megkezdésének vagy kivi-
telezésének visszatérGen tapasztalt képtelenségébdl fakadnak. Tartéssaguk és
én-kozeliségiik miatt szinte kivétel nélkiil on-leértékeléshez és kilatastalan-
sdghoz vezetnek, az élet elvetésének logikusan végigkovethet utjara
(kényszerpalyajara) sodorva a betegek gondolatait.:

A PSZICHIATRIA MEGKOZELITESE

A betegek allapotképét tudoményosan elemezhetévé tevs, standardizalt,
a.n. pszichometriai becslGskaldkon2 bar viszonylag szerényen (a tételek
tizedében) képviseltek, de mindig szerepelnek az akarat zavaranak kiilon-
b6z6 megnyilvanulasai, jelezve, hogy a kutatbmunka soran mindig figyelmet
kell forditanunk ezekre a tiinetekre. Tudomanyos vizsgélati helyzetekben
értékelniink kell tobbek kozott az érdekl6dés és a produktivitas csokkenését,
a pszichés retardaciot, a gondolkodis és a beszéd lassultsagat, a passziv,
apatetikus visszahtizodast, a spontaneitas hidnyéat, a beszélgetés folyamatos-
saganak megakadasat, az avoliciot (akarathidnyt), az apatiat, az onellatas és a
higiénia elhanyagolasat, a kitartis hidnyat a munkaban és a tanulasban; vagy
ellenkezéleg a célirdnyos tevékenységek felfokozodésat, a kifejezett beszéd-
késztetést, a "beszédkényszert’.

t Kiragadott példai: ,....nem birom felemelni a testem...”, ,,....nem tudom kivenni a h{it6b6l
az ételt, mert a hiitfig nem, csak a hiit§ el6tt allo asztalig jutok el, onnan fordulok
vissza az agyamhoz, az asztalon hagyott kenyér héjat eszem napokig...”, ,...nem
tudok kimenni fiirdeni, egy hétig sem — a kormom hetekig nem tudom levigni...”,
€l kezdek f6zni, de el kell zArnom a tiizet, és le kell fekiidnom, nem birom foly-
tatni...”,”,megint itt vannak, érzem, dobogtatjak a szivem és fel-ala jarkaltatnak a
szobéban”, ,folyamatosan néznem kell a kezem, ellenériznem, hogy elég tavol tartom-e
magamtol iras kozben, nehogy megsértsem a tollal akaratlanul is a szememet”.

2 pl. Hamilton Depression Scale; Mania Rating Scale from The Schedule of Affective
Disorders and Schizophrenia, Change version; Positive and Negative Symptoms
Scale; Scale for the Assessment of Negative Symptoms
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A mindennapi gybgyit6 munka soran az allapotvaltozasok részletes
leirasét lehet6vé tevs pszichopatologiai fogalmak kozott az akarat zavaranak
szamos megnyilvinuldsa van megragadva — a mentalis kdrformak és tiineti
dimenziok széles korénél elszortan. A legdurvabban talan a realitastesztelés
stlyos karosodasat megtestesit6 elmezavar, a pszichézis egyes tiineteiben
fejez6dik ki, példaul a kataton stuporban, a ’viasz-hajlékonysag’ (a test-
helyzetet a vizsgal6 szabadon alakithatja) és a ’krisztallizaci6é’ (kiilonb6zd, pl.
beallitott testhelyzetekbe merevedés) jelenségeiben 3. Tovabba a koros
élmények, hallucinacidk, és a harant-impulzusok (egy késztetés minden mas
tartalmat kiszorit6 betorése a tudatba) parancsolé hatasainak val6é engedel-
meskedés, a viselkedés kényszerd alavetettségének eseteiben. A kedélybeteg-
ségek és szorongasos zavarok esetén is tetten érhetjiik az akarat zavarat, akar
a kezdeményezési gatoltsag, vagy az energia- és érdeklGdésvesztés, akar az
aggbdas leallitasdnak vagy a szorongasos gondolati 6rlédés elterelésének
nehézségeiben is. Tovabba a lelki konfliktusok Onkéntelen, testi miikodés-
zavart utanzo, konverzids tlineteiben,valamint a kényszeres jelenségekben,
az impulzivitasokban és az 6ngyilkossagi viselkedésben is.

Osszegzésképp elmondhaté, hogy az elmegyogyészatban az akarat koros-
sagainak rendszerezetlen, Osszefiiggés nélkiili, mozaikos leirasait talaljuk. A
pszichiatridban nincs koherens akarat-patologiai kép, nincs egységes akarat-
zavar koncepcid és nincs szuverén akarat-elmélet sem.

A PSZICHOLOGIA MEGKOZELITESE

A patoldgiai mez6 attekintése utan, a kovetkezd 1épés a normal 1élektan
akarattal kapcsolatos ismereteinek attekintéséhez vezet. A pszicholégia a
személyiség-lélektan targykorén beliil foglalkozik az akarattal. Pontosabban
az akarat egy sziikebb felfogisaval, a konaciéval, amin a tudas és az affektu-
sok viselkedéssel valo 6sszekapcesolasat értjiik. A konacio (lat. conatio) kifeje-
zés a célirdnyos, szandékos tevékenységre valé hajlamot jelenti. A motivaci6
személyes, intenciondlis, tervezett vagy verseng6 OsszetevGjét. A viselkedés
elérehatd, proaktiv aspektusaként koncipidlhaté a reaktivval vagy a szokas-
ossal ellentétben. Az 6n-iranyitis és on-szabalyozas kritikus 0sszetevGjeként
foghatd fel. Bagozzi (1992)4 szerint a konaci6 sziikséges az ember tudasa és
érzelmei viselkedéssé forditodasanak, fordulasdnak magyardzatdhoz. Az
jabb munkak a konaci6 Onszabalyozési aspektusanak elképzeléseire Ossz-

3 Ez utobbiakkal kapcsolatban példaul utoélag arrél szamoltak be a betegek, hogy
vildgosan értették a kornyezet jelzéseit, éreztek is késztetést a vélaszolasra vagy
testtartasuk megvaltoztatasara, am képtelenek voltak barmit végrehajtani, akar még
arra is, hogy a vizsgal6 altal magasba emelt keziiket szabadon leengedjék (!).

4 Bagozzi RP (1992) Soc Psychol Qart 55: 178—204.
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pontositanak és Gjabb dimenzidit nyitjadk meg a szelf tanulményozasanak (pl.
szelf-koncepcid, onbecstilés, onreflektivitas, 6nmeghatarozas).

A lélektan a konaciét az iranyultsag, a hajtéerd (vagy energia) és a kitartas
tulajdonsagaival jellemzi.

Az irdnyulds soran a sziikségletektdl a tevékenységek felé az 4lmok, viziok
altal képviselt, bizonytalan megallapitasokbol lazin szervez6dd, t.n. "lehetsé-
ges szelf’s biztositja a hidat. A lehetéségek felismerése sziikséges a lélektani
felfogasban értett akarat, akaras altal képviselt valasztashoz, amit a célkép-
zés, majd a tervalkotés folyamatai kovetnek. Az akaras itt tehat a szabadsag
gyakorlasat jelenti, a gondolatok és a viselkedés ellenGrzését és valasztasate.

A személyiséglélektan az akardst alapvetGen az emberi viselkedés tanul-
manyozasa sarokkovének tartja’. Mig az allatok féleg Osztoneik és reflexeik
altal kontrollaltak, e biolégiai folyamatok szerepe jelentSsen csokken az
embereknél, helyiiket a tanulds és a valasztas veszi at, megnd az akaréas
szerepe, kiilonosen egy fokoz6d6 bonyolultsagi tarsas és kulturalis kornye-
zetben. Az emberi intencionalitis abban sajatos, hogy képesek vagyunk
sziikségleteink, feltételeink ellenében is vagyni®, és ezt on-reflektiv értékelést
lehet6vé tevl egyediilallo képességiink teszi lehet§véd.

A konaci6 energizil6 tényez6i kozott az érzelmek 1ényeges szerepet tolte-
nek be. A test és az elme természetes torekvést mutat a homeosztazis eléré-
sére. Ez az egyensilyra torekvés megvalosul az érzelmek szintjén'©, a kognitiv
allandosagra torekvésben; az intelligencia fejlédése’2 és még a tiplalkozas
soran®s is. Ehhez a verseng@ vagy 6sszead6d6 almokbdl, vagyakbdl és célokbol
fakad6 6romnek potencialisan meg kell haladnia a tevékenység sikertelenségé-
nek lehet8ségébdl szarmazo félelmet, vagy a valtozas okozta diszkomfortot4.

5 Markus H. Nurius P (1986) Am Psychol 41: 954—69.

6 Két alkomponensét kiilonitik el (Corno, 1986. 1993): a rejtett akaras a sajat
tevékenység ellendrzésére irdnyul, mig a nyilt, a tevékenységekre hatast gyakorld
kornyezet ellendérzésére.

Corno L. (1986) Contemp Educ Psychol 11: 333—46.

Corno L. (1993) Educ Res, 22: 14—22.

7 Ford J. (1987) Am Psychol 42: 1030-2.

Hershberger W. (1987) Am Psychol, 42: 1032—-3.

Howard G. Conway C (1987) Am Psychol 42: 1034-6.

8 Frankfurt H. (1982) In: G Watson (ed) Oxford: Oxford University Press, pp. 96—110.

9 Bandura A. (1997) New York: W. H. Freeman.

10 Solomon R. (1980) Am Psychol 35: 691-712.

u Festinger L. (1957) Evanston, IL: Row, Peterson.

12 Pjaget J. (1972) Totowa, NJ: Littlefield, Adams.

13 Spitzer L. Rodin J (1981) Appetite 2: 293—-329.

14 Legnagyobb hatast a személy érdeklGdésébe vago, vagy a személy altal meghatarozott,
sajat meggy6z6désekkel illeszkedd célok gyakorolnak, mivel ezek a szelf definia-
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A lélektan felfogdsaban az akaras, az akarat hasznalata a szabadsag
gyakorlasat jelenti, a viselkedés intencionalis és személyes motivacidjanak
irdnyulasa soran a lehet6ségek kozotti valasztas megvaldsitasat. A konaci6-
nak van energidja és kitartasa. A pszicholégia felismeri, hogy az akarat a
viselkedés tanulményozasanak esszencialis tényezGje, 4m szisztematikus és
atfogo vizsgalatat mégis hanyagolja.

AZ AKARATFILOZOFIA KLASSZIKUSAI

Hogy tisztdbban lathassunk — mint altalaban, és itt kiilonosen is —, a
tudoménynak a filoz6fidhoz érdemes fordulnia. A Kklasszikusok, Lucius
Annaeus Seneca (Kr.e. 4 — Kr.u. 65), Szt. Agoston (354-430), Aquindi Szt.
Tamas (1225-1274), René Descartes (1596-1650), Nicholas Malebranche
(1638-1715), Jonathan Edwards (1703-1758) és Immanuel Kant (1724-1804)
irsaibo6l harom olyan téma emelhet6 ki, ami a természettudomanyos kutatas
szempontjabdl irdnymutat6 lehet. Valojdban mik is az Akarat lényegi
sszetevéi, melyek a 8 jellemz6i és mi a viszonya az Enhez.

Az Akarat a szelf, az identitas 1ényegi eleme, f6 Osszetev6i a ’facultas’
(mennyiségi, pszicholbgiai jellegli komponens) és a ’voluntas’ (mindségi,
mordalis tartalmi elem); két 1ényegi jellemzdje pedig 'immanenciaja’, fiigget-
lensége, valamint problematikus, "hibrid’ természete.

Az Akarat egyik f6 Osszetevije egy erG-jellegli komponens, ami Edwards
felfogadsdban kvantitativ, mérhetd, pszichologiai tartalomnak tekinthetd. Ez
Agoston felosztasaban az G.n. Facultas. Malebranche-nal ez az Akarat fizikai
(valosagos) bazisa, ez nem immanensen szabad/reflektiv 1ényiinkbdl fakad,
hanem ontologiai sikon mozog, kiviilr6l/Istent6l van (Isten a hatd ok: causa
efficiens), 6 teszi benniink nélkiiliink, els6dleges. Mintegy atmegy rajtunk,
mennyiségi jelenség, kapacitas — passziv természetdi. Ontologiailag kvazi ha-
sonlosagot mutat az 6sztonnel, Malebranche ezt az 6sszetev6t nevezi akarat-
nak. Kant kozelit6leg ezt nevezi a Szabadsagnak. Az Akarat mésik f§ Gssze-
tevSje a moralis tartalom, ami Agoston felosztasaban a Voluntas; Edwards-nal
a kvalitativ elem, ami egyenld a tiszta szdndékkal, ezt tartja 6 az Akarat
lényegének. Ez az 6sszetevé Malebranche-nal a relaciés/moralis sikon mozgd
vélasztas, dontés. Az immanens oksag (causa inefficans: fizikai hatékonysag
nélkiil), a szabadsagbol jov6 hozzajarulas: az, hogy hol allunk meg. Ez nala a
szabadsag. Kant elméletében pedig kozelitSleg ez a Respektus.

Az Akarat teljességgel ‘immanens’ - mondja Kant. Erre rimel Agoston
felfogasa, aki az Akarat 6nalloésagarol és fiiggetlenségérol beszél; Descartes is,

laséaval legteljesebben egyesiilnek. Az 6n-fejlédés és Gn-meghatarozas természetes
sziikséglete is er6teljesen energizalja a viselkedést (McCombs és Whisler, 1989). Ezt
a sziikségletet erdsitheti vagy keresztezheti a személy 6n-becsiilése és on-értékelése,
vagy a lehetséges szelfs. McCombs B, Whisler J (1989) Educ Psychol 24: 277-306.
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aki oszthatatlansagat és fiiggetlenségét emeli ki; és Malebranche, aki szerint
az Akarat elvalik minden lelki tartalomtél és a realitastdl is. Kant szerint
pedig leszakad az ismeretelméletrdl, a tiszta Akarat anyaga az akarat. Masik
jellegzetessége heterogén természete: Agoston ezt ugy jellemzi, hogy az
Akarat hatalmamban van, mégis Gjra és Gjra elillan, Tamas gy érzékeli,
hogy éalland6 és mégis, minden pillanatban Gjrakezdddik; Edwards megfogal-
mazasaban permanens, de pillanatos; Malebranche kiemeli, hogy megéall és
konkretizal6dik, majd ismét tovabblendiil; Kant pedig azt ragadja meg, hogy
numendlis gyoker( és mégis az érzéki szféraban miikodik.

Az Akarat a szelf és az identitis lényegi és transzcendens Osszetevije.
Agoston szerint a tiszta akarat szemben 4ll a vagy erejével; az En, a lélek
egyenl§ az akarattal. Taméas szerint az intellektualis vagy az érzéki vagy (kel-
lemes felé, kellemetlentdl el) és az akarat egyiittese. Malebranche kijelenti,
hogy ,én nem vagyok a 1ét”, Descartes szerint az Akarat az istenképiség (az
egyetlen, ami végtelen) benniink, Kant szerint az ,Akaratom az egyetlen
korlatlan valosag és lehet6ség”.

Az Akarat-filozéfia klasszikusainak munkdibdl levonhaték az Akaratot
kéros miikodése esetén jelentds szenvedés- és funkcidkarosodds forrasként
tapasztald természettudomdny szdmdra irdnymutaté kovetkeztetések. Az
Akaratot tudomdnyos vizsgdlodds targydva tenni helyes, mert 6nallo, fiigget-
len *funkeciérél’ van szé; relevans, mert Eniink, szabadsagunk és értelmiink
alapvet6 meghatarozoja; és lehetséges, mert van mérhetd aspektusa.

A MODERN IDEGTUDOMANY AKARAT-KUTATASI TOREKVESEI
LIBET MUNKASSAGA

Benjamin Libet (1916-2007) munkassagaval kezdddik a szabad akarat
tudoményos kutatasas. Libet klasszikus kisérletében (1983)16 ugy tiint,
megcéfolta a ’szabad akarat’ hétkoznapi koncepci6jat. Modszere Wilhelm
Wundt egyik technikajanak (1908) adaptécidja, amihez kat6dsugar oszcillo-
szkopot alakitott 4t Oraszerli monitorra, a vizsgilati személy kézmozgisat
elektromiograffal (EMG-vel), a mozgasra felkésziiléssel jar6 agyi aktivitis-
véltozasokat (‘készenléti potencidl’, RP: readiness potential) pedig a pre-
frontéalis teriiletek felett elektroenkefalograffal (EEG-vel) regisztralta. Célja
az volt, hogy mikozben egy tevékenységet végziink, objektiv moédszerrel

15 Neki adomanyoztdk elsé izben a Pszicholégia Virtualis Nobel-dija c. kitiintetést
2003-ban a tudat, a tevékenységek megkezdése és a szabad akarat kisérleti
vizsgalataban elért uttoré eredményeiért.

16 Libet B. et al (1983) Time of conscious intention to act in relation to onset of cerebral
activity (readiness-potential). The unconscious initiation of a freely voluntary act.
Brain 106:623—42.
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jelolhesse a cselekvés akarasanak szubjektiv élményét, amit OGsszevethet a
parhuzamos agyi aktivitassal A vizsgalati személyek a képernyén egy folt
korbefordulésait figyelték, és akkor, amikor nekik tetszett, lenyomtak egy
gombot, ugyanakkor azt kellett megjegyezniiik, hol jart a folt, amikor el6szor
érezték a késztetést arra, hogy megmozditsak a keziiket. A vizsgalati szemé-
lyek atlagosan az izomtevékenység megkezdésénél kb. 200 milliszekundum-
mal (ms) hamarabb érzékelték a tudatosuld késztetést. Ezzel szemben a
felkésziilési agyi aktivitisfokozddas altalaban mar kb. 500 ms-mal a mozgas
el6tt megkezd6dott. Vagyis az agy egyértelmien jelent6sen hamarabb el6-
késziilt a mozgasra, mint ahogy a személyben tudatosult volna a tevékenység
szandéka.

A kisérletet széles korben diszkutaltak, intenziven kritizaltak is, és szamos
tovabbi kutatast inspiralt. A legGjabb kozlemények a tudatos dontést
megel6z6en mar kb. 10 masodperccel (!) azonositottak agyi aktivitast az
prefrontalis és a parietalis kérgi teriiletek felett” .

Libet kisérletével kapcsolatos altalanos kifogasok szerint a valédi akarat-
lagos tevékenység az, hogy a személy els6 szdmG dontése a kisérlethez
csatlakozas és az egylittmiikodés vallalasa, és az ehhez a tevékenységhez
tarsul6 folyamatok azok, amik a kisérleti adatokat adjak, és nem annak az
érzete, hogy késziil megmozdulni. Emellett a tudatos élmény megjelenési
idejének szubjektiv becslése nem megbizhatd, az eredményeket befolyasol-
hatta, hogy a személyek hogyan tudtik megosztani figyelmiiket az 6ra és
sajat motoros felkésziilésiik kozott.

Libet kisérlete latszolag alatimasztotta azt a feltételezést, hogy a tudatos-
sag csupan neuralis mikodéseink ‘mellékhatésa’, az agyi allapotok epifeno-
ménje lenne. Ebbdl a néz6pontbdl sajat tevékenységeink tudatos generalasa-
val kapcsolatos beszamolonk retrospektiv tévedés volna csupan. Figyelemre
mélt6é azonban, hogy Libet valami nagyon hasonlét észlelt korabban méar egy
masik teriileten, az érzékelési tapasztalatok kutatasa soran is. A szenzoros
élmények vizsgalatakor Libet megfigyelte'8, hogy a bér ingerlését kovetben az
agy megfelel§ szenzoros teriilete felett az els6 elektromos potencial 25 msec
mulva detektalhaté. Ezt 6 id6-jel’-ként posztulélta. A tudatos érzékelés kiala-
kulasdhoz azonban joval tébb id6re, kb. 500 msec-ra van sziikség. Szub-
jektive ennek ellenére gy érezziik, hogy a szenzacid a stimulus idpillana-
taban keletkezett. Libet kisérletileg mutatta ki, hogy a tudatos szenzoros
élmény szubjektiv beszamol6ja id6ben automatikusan visszacsatol (véle-
ménye szerint) az 'idG-jel’-hez!. Ez egy emergens, tisztidn mentalis funkcid,
amihez nyilvanvaléan kozvetleniil kapcsolodé neurdlis mechanizmusokat

7 Soon C. et al (2008) Nat Neurosci 11: 543—5.
18 Libet B. et al (1979) Brain,.102:193—224.
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nem sikeriilt azonositania19-2°, Taldn a sztereolatasunk &ltal lehet6vé valo
térélménylink kialakulasdhoz, vagy a recehartyankra forditott képként vetiilg
kiilvilagi latvany mentélis megforditdsahoz hasonlithatjuk.

KLINIKAI VIZSGALATOK

A 90’-es években az agy szerkezetének és miikodésének vizsgalatat él6ben
is lehetévé tevd, jo téri felbontasu képalkotd, és jo idGbeli felbontdst
elektrofiziologiai eljarasok adaptalasaval indul meg az akarati m{ikodések
klinikai kutatasa. A kiséreltek modszertananak lényegi mozzanata, hogy
kiils6 stimulusokra adott, el6re meghatarozott valaszok tiikrében elemezték a
kiils6 ingerek altal nem teljesen specifikalt tevékenységeket, ahol a vizsgélati
személyeknek valasztaniuk kellett tobb egyarant megfelel§ valaszlehetGség
kozott.

Chris Frith és munkatarsai (1991)2 kiillonb6z6 modalitasban végeztettek
kognitiv feladatokat. A szenzoro-motoros feladatban a vizsgélati személynek
a vizsgalatvezet§ érintése utdn meg kellett mozditania az egyik ujjat: a
referencidul szolgélo, ismétlési kondicioban a megérintett ujjat, a generald
kondiciéban pedig az érintés helyétdl fiiggetleniil barmelyiket. A verbalis
(verbal fluency: kontrollalt széasszociacio) feladat ismétlési kondiciojaban a
bemutatott szavakat kellett elismételni, a generalo, cél-kondiciéban pedig
egy adott betiivel kezd6d6 szavakat kellett szabadon sorolni. Ezeket a

19 Libet B. (2004) Cambridge, MA: Harvard University Press

20 Ezekre a tudomanyos tapasztalatokra alapozva palyaja kés6bbi szakaszaban annak a
megértésével probalkozott, hogyan bontakoznak ki a fizikai agy miikodésébél a
mentalis m{ikodések. Ezzel kapcsolatban alakitotta ki a Tudatos Mentalis Mez4
motivélta: a szubjektiv tudatos élmény egységének jelensége, és az, hogy a tudatos
mentalis miikodések, agy tlinik, befolyasoljdk az idegsejtek tevékenységét. Libet
felfogasaban a lokalizalt, partikularizalt neuronélis reprezentaciok egységes tudatos
élménnyé transzformalisat medialé folyamatok a mentalis szférahoz tartoznak. A
CMF mediatorként funkcional az idegsejtek fizikai aktivitasa és a szubjektiv élmény
el6bukkanésa kozott. A CMF olyan entitas, amelyben jelen van az egységes szub-
jektiv élmény, ugyanakkor oki képességet biztosit bizonyos neurélis miikodések
befolyasolasara vagy valtoztatasara. Libet elképzelése szerint a CMF az agy egy
emergens jelenségének ,tulajdonsaga”: nem létezik az agy nélkiil, a neuralis aktivi-
tas megfelel6 rendszereibdl bukkan el6. Ez a feltételezés a tudat elektromagneses
elméleteivel all kapcsolatban. Libet hangstlyozza, hogy a CMF nem egy kartezianius
dualisztikus fenomén: nem vélaszthat6 el az agytol. Inkabb azt feltételezi, hogy
megfelel§ neuralis aktivitdsok altal ’termelt’, lokalizalhaté rendszer-sajatossag. Ez
egy nem-fizikai jelenség, ugyanigy, mint a szubjektiv élmény, amit reprezental.
Egyszeriien egy Gjabb fundamentalis ,adott” természeti jelenségnek tartja, mint a
gravitaciot vagy az elektromégnesességet (2006). Libet B. (2006) Progr Neurobiol
78: 322-6.

21 Frith C. D. et al (1991) Proc R Soc Lond 244:241-6.
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miikodéseket nevezte Frith ’‘willed actions-nek, és mivel a két eltérg
modalitdsban mutatkozo, pozitron-emissziés tomografiaval (PET) detektalt
aktivitasfokozodasok a dorzolateralis prefrontalis kéreg (DL-PFC) teriiletén
nagy mértékd atfedést mutattak, ezt a kozos, modalitasfiiggetlennek vélt
mez6t nyilvanitotta az ’akart tevékenységekért’ felel6s neurdlis szubsztra-
tumnak. Flahmed Hyder munkatirsaival egy precizebb képalkot6 metodi-
kaval (fMRI) megismételte a kisérletet (1997)22, és azt észlelték, hogy az
aktivacios fokuszok tisztan eltérnek. Ok nem talaltak identikus, modalités-
fliggetlen aktivalodasi teriiletet. A szenzorimotoros feladat DL-PFC-n beliil a
Brodmann 9/46-o0s (gyrus frontalis medius), a verbalis pedig a Brodmann
45-0s (gyrus frontalis superior) teriiletet vette igénybe. Igy cafoltik egy a
Frith &ltal felvetett, az akart tevékenységekért modalitésfiiggetleniil felelSs,
0nall6 neuralis szubsztratum 1étének valoszintiségét.

Egy masik vizsgalat egy specidlis korallapotban, az akaratlagos mozgasok
nem-organikus, dtmeneti, lokalis kivitelezhetetlenségével jar6 u.n. konver-
zibs paralizisben elemezte az akarat zavaranak mechanizmusat23. A konver-
zi6s paralizis pszichoszocidlis stresszorokkal oOsszefliggésben, de tudatos
kontroll nélkiil kialakul6, az akaratlagos mozgasok idGleges, neuroldgiai
bénulést idéz6 zavara, melynek hatterében részletes kivizsgalassal sem lehet
semmiféle szervi elvaltozist azonositani. Egyik ldbanak konverzi6s bénulésa-
tol szenved6 paciens sorozatvizsgilata soran elemezték az agyi aktivitas-
véltozasokat. ElGszor megvizsgéltak, mely agyi teriiletek involvaldédnak az ép
szabalyozasa 1ab megmozditasira valo felkésziiléskor, majd melyek aktivak
az ép vezérlésl 1ab mozgatasakor. Ezt kovetGen elemezték, mely teriiletek
aktivak a bénult labbal tortén6 mozgasra vald felkésziilés idején, és melyek a
bénult 1ab mozgatasanak kisérletekor. Az ép szabélyozasa 1ab mozgatasira
val6 felkésziiléskor a valodi mozgas alatt involval6do teriiletek tobbsége mar
aktiv, a megfelel6 motoros és premotoros teriiletek is. A bénult 14bbal val6
mozgasra felkésziilésekor, kissé szlikebb kort aktivacio figyelhet6 meg, de a
kritikus motoros és premotoros teriiletek aktivitasa itt is fokozoédik (azaz a
szervi eredetli bénuldsokkal ellentétben nem kérosodott ez a teriilet). A
bénult 1ab mozgatasanak kisérletekor az egészségeshez képest az torténik,
hogy eltiinik a motoros kérgi aktivitas, helyette a megfelel$ oldali G.n. negativ
motoros terliletek valnak aktivva az eliilsé cingularis (AC) és az orbito-
frontélis kérgi mezékon (OFC). Ez utébbi teriiletek felelések (tobb mas,
jelent6s funkciojuk mellett) az G.n. feltartoztatd’ reakcidért (arrest reaction)
is, aminek alapfeladata a sziikségtelen spontan mozgasok gatlasa2425. Tehat

22 Hyder F. et al (1997) Proc Natl Acad Sci USA 94: 6989—94.
23 Marshall JC. (1997) Cognition 64:B1-B8.
24 Ursin H. Kaada BR (1960) Electroencephalogr Clin Neurophysiol 12: 1—20.
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ezek a prefrontélis kérgi teriiletek helyezik aktiv gatlas ald az ép motoros
kozpont aktivitisat, igy a mozgaté centrumok aktiv és dinamikus gatlésa fe-
lelGs a latszolagos paralizisért, az akaratlagos mozgasra vald képtelenségért.

Az elektrofiziologiai paradigmak kozott mésok is alkalmaztak a Libet altal
is elemzett mozgasfiiggd potencialt, a készenléti potencialt (BP: Bereitschaft-
potential vagy RP: Readiness potential)26. Ennek harom komponense kiilo-
nithetd el (korai: 1.000-1.500 milliszekundummal, kés6i: 500 ms-mal és
cstics RP: 50 ms-mal a mozgaskezdet el6tt vagy a mozgéassal egy idGben),
melyek koziil Libet (1983)27 felvetése szerint az els6 kett§ hozhat6 Gsszefiig-
gésbe akarati miikodésekkel. A korai Osszetevd a kozeljovében bekovetkezd
tevékenységekre val6 felkésziilés kifejlédésével tarsulo akaratlagos motoros
el6késziileti folyamatokat tiikrozheti, mig a késGi vélhetSen az akaratlagos
vélasztassal és a bels6 késztetettséggel, szandékkal tarsul. A végsd, cstics RP
idején mar kioldédik a kérgi parancs, megindul a végrehajtas, az els6dleges
motoros kérgi mezdk aktivaljak a gerincvel6i motoneuronokat. A sajat tem-
poban kezdeményezett (self-paced vagy self-initiated) mozgisok esetén
mindhirom komponens jelen van, tiikrozve az elGkésziiletet a tervezést6l a
mozgasig, a bels6 késztetettségtdl a tevékenységig?8. A kiils6 ingerekkel ki-
véltott mozgasoknal viszont nem. Ha szabalyosan jelentkezd (azaz antici-
palhat6, igy valamiféle el6késziiletre lehetGséget biztosit6) stimulusokra
vélaszul kell mozgast végrehajtani, a korai komponens hianyzik, hiszen a
mozgaskezdeményezés nem 6nallo, a trigger megjelenése hatarozza meg, és a
kés6i komponens kisebb lesz, mert csak a motoros el6késziilet fenntartasat
fogja jelezni a mozgas idejére vonatkozo akarati dontéshozatal nélkiil. Sza-
bélytalanul jelentkezé ingerek esetén, pedig a stimulus megjelenése mar nem
is anticipalhat6, motoros elGkésziilet nem lehetséges, igy nincs is mozgas-
megel6z6 negativitas, csak a motoros kéreg végsd, cstics RP-ben tiikrozd akti-
vitasa észlelhetd. Az egészséges kontrollszemélyekhez viszonyitva szkizofrén
betegeknél 6n-kezdeményezett mozgas esetén az ép csics-RP mellett a korai
és kés6 komponensek zavarat figyelték meg29.

Egy maésik elektrofiziologiai paradigméban is tetten érhet§ egy akarati
mozzanat, az 6nkéntelenség és szdndékossag viszonylataban. Bakik, onkénte-
len, nem-szandékos hibak el6fordulhatnak beszédiinkben és kiillonb6zd
motoros programok kivitelezése esetén is. A kiilonb6z6 ingerekre kiillonféle

25 Liiders HO. et al (1995) Adv Neurol 67:115-29.

26 Kornhuber HH. Deecke L (1965) Pflugers Arch Gesamte Physiol Menschen Tiere
284:1-17.

27 Libet B. et al (1983) Electroencephalogr Clin Neurophysiol 56: 367—72.

28 Jahanshahi M. et al (1995) Brain 118 (Pt 4):913—33.

29 Fuller R. et al (1999) Exp Brain Res 26:545-55.

30 Stemmer B. et al (2001) Neurosci Letters 308:60—2.
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motoros valaszokat igényl6 diszkriminacios feladat soran elkovetett hibazés-
nél a skalprol egy negativ iranya hullaimforma vezethet§ el, ami csak az 6n-
tudatlanul elkovetett bakiknal jelenik meg, a szdndékos vagy akaratlagos
hibazasok esetén nem (hiba-fiigg6 negativitas, ERN: error related negativity)se.

AZ IDEGTUDOMANYOK AKARAT-KEPE ES AZ AKARAT MERESE

A tudomény az akaratlagos tevékenységeket redukcionista megkozelités-
ben az ingervezérelt tevékenységekkel val6 szembeallitasbol vizsgalja. Mig a
reflexek azonnali motoros valaszok, melyek form4jat megszabja az ingerlés;
az akaratlagos tevékenységeknek sem az el6fordulasa, sem az id6zitése, sem
a formaja nincs kozvetleniil meghatarozva. Az akaratlagos tevékenységek igy
az azonnalisagtol vald szabadsagot és a stimulus-fiiggetlenséget képviseliks:.
Az akaratlagos tevékenységek az agykéreg miikodését involvaljak, mig a ref-
lexek egy része tisztan gerincvel6i szabéalyozasd. Az akarat az egyéni fejl6dés
soran kés6bb érik, mig a reflexek mar jelen lehetnek a sziiletéskor, vagy még
azel6tt. Az akaratlagos tevékenységek két kiilonboz6 szubjektiv élménnyel is
tarsulnak, melyek altalaban hidnyoznak a reflexek mellett: a szidndék élmé-
nyével (késziilni valamit tenni) és az agencia élményével (sajat tevékeny-
ségiink okozott egy sajatos kiils6 eseményt)3. A reflexek és az akaratlagos
tevékenységek kozott kontinuumot feltételeziink, a koztes esetekben a moto-
ros valaszokat tetsz6leges ingerekkel tarsitjuk. Az evolicid késéi szakaszaban
az asszociacios agykérgi teriiletek kifejl6dése teszi azt lehet6vé, hogy a mo-
toros vélaszokat ne csak kozvetleniil tudjuk 6sszekapcsolni ingerekkel, mint
pl. a targy-orientalt akcidkban, hanem rugalmasan, tetszélegesen és kondicio-
nalhatéan. Igy az ’akaratlagos tevékenységek’ alatt egyszertien a helyzetekre
és kontextusokra adott intelligens vélaszok eseteinek korlatozott korét is
érthetjiikst.

Az akarati miikodésekkel kapcsolatos idegtudoményi kisérletek kules-
mozzanata, hogy az inger/instrukci6 csak részben szabja meg, mit kell tenni.
Megszabott valasz esetén, az alany donthet, mikor teszi azt meg; vagy meg-
hatarozott id6ben hajt végre egy cselekvést, de eldontheti, hogy hanyszor
ismétli meg; vagy pedig eldontheti, hogy egyaltalain megteszi-e vagy sem.

A legtobb vizsgalat filozofiailag kritizalhato, mert nem képesek megragad-
ni a human akarat természetének teljes kontextusat: kiillonosen azért, mert
nincs ok vagy érték, ami motivalja az alanyt, hogy az egyik tevékenységet
vélassza egy mésik helyett. Az akarati m{ikodések '90-es évek idegtudomanyi
kutatasaban ‘willed actions’ koncepcidjaval kozponti szerepet betolt§ Frith
ujabban radikalis allaspontot fogalmazott meg a kisérleti helyzetekben meg-

3t Haggard P. (2008) Nature Rev Neurosci 9: 934—46.
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jelend ’akartsaggal’ kapcsolatban. Szocidlisan konstrualt méiterméknek tart-
va, hatarozottan elutasitja, hogy 6nallé kognitiv folyamat lenne32, bar érve-
1ése valgjaban csak az ismétl6dd, iterativ feladatokra érvényes. Az érvényes
kritikak ellenére az ilyen vizsgalatok t6bbségiikben mégis képesek az akarat-
lagos tevékenységek egy kulcs komputacids vonasat megragadni, neveze-
tesen, hogy az alanyoknak maguknak kell generalniuk azt az informéciét, ami
a tevékenységek elvégzéséhez sziikségess:.

AZ AKARATLAGOS TEVEKENYSEGEK HATTEREBEN ALLO AGYI HALOZATOK

Az akaratlagos tevékenységek onallosagaval kapcsolatos nézetet tAmasztja
ald az inger-kivaltotta- és az akaratlagos tevékenységekkel kapcsolatos
palyarendszerek kiillonbozdsége.

Szamos kiilonb6z46 kérgi motoros kor a motoros parancsokat a gerincvel6hoz
és az izmokhoz tovabbito, els6dleges mozgatokéreghez (M1), mint az akaratla-
gos tevékenységek végsd kozos utjahoz konvergal. Az M1 az akaratlagos és az
inger-vezérelt tevékenységek fel6l két £ input-osztalyt kap. Es bar a legfrissebb
vizsgalatok szerint33 mas kérgi kozpontok is kiildenek kimenetet a gerincvels-
nek, de ezek koziil szamos esetben szintén hasonl6 preferencia mutathat6 ki
az akaratlagos vagy az inger-vezérelt tevékenységek irdnyabol, ami arra utal,
hogy a tevékenységek kérgi szervezGdésében alapvetd kiilonbség van.

Az els§ £6 input forras az M1 szdmara, a preszupplementer motoros kéreg
(preSMA). Szamos képalkotd vizsgélat igazolta a sajat idd6zitésti mozgasok
esetén a preSMA aktivaci6jat. A preSMA része egy nagyobb frontélis kogni-
tiv-motoros halézatnak, amit a premotoros, a cingularis és frontopolaris kérgi
részek alkotnak. A preSMA szerepét elektrofizioldgiailag is azonositottak, az
akaratlagos mozgasok kezdete el6tti készenléti potencialnak a korai szakaszat
sikertilt ide lokaliz4lni. A készenléti potencialt gyakran a vizsgalt aktivitast
megel6z6 semleges alap idGszakhoz viszonyitott fesziiltség-fokozodasként
mérik. De mi a helyes alap az akaratlagos tevékenységek esetén, honnan
tudjuk, mikor kezd6dnek a neurélis prekurzorok? Az Gjabb vizsgalatok sze-
rint joval hamarabb, mint azt korabban gondoltak, akar 10 méasodperccel is'.

Az akaratlagos tevékenységek hatterében 4ll6 neurélis szubsztratumok
inkabb héalozati korok, mintsem egyirdny lancok, amelyek valamely nem
specifikalt és nem okozott ’ok’-tdl erednének. Valoban, a bazalis ganglionok-
bél a preSMA-ba futé inputoknak meghatarozb szerepet tulajdonitanak a
tevékenységek kezdeményezésébens+. A bazilis ganglionokba implantilt

32 Frith CD. (2007) Oxford, Blackwell
33 Dum RP. Strick PL (2002) Physiol Behav 77: 677-82.

34 Példaul Parkinson-koros betegeknél csokken az input a bazalis ganglionokbdl a
preSMA-ba, és valoban, akcidik ritkdbbak és lassabbak.
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elektrodakon az akaratlagos mozgasokat megel6zéen 2 sec-mal a kozelgd
akaratlagos véalaszt elGjelzé aktivitasfokozodas vezethet6 elss. A bazalis
ganglinokon keresztiil a szubkortikdlis hurok az aktualisan megfelel§
akcidkat serkent6 kérgi jelek széles korét integralhatja, mindekozben a
substantia nigra-bol a striatumba iranyul6 dopaminerg inputok lehet&séget
teremtenek arra, hogy ezt a drive-ot a jutalmi mintidzatnak megfelelen
modulaljadk 3¢. Az akaratlagos tevékenységek ebbdl a néz6pontbdl joval
ink&bb az aktualis és multbeli kontextussal val6 rugalmas és intelligens inter-
akci6nak tarthatok, mintsem egyszertien nem okozott akciokezdésnek. Ebben
a folyamatban a bazalis ganglinok—preSMA kor kulcs-szerepet jatszik.

A sajat id6zitést, jorészt ingerfiiggetlen tevékenységek hatterében allo, a
preSMA mez8ben integralédé halozati korokkel szemben a kiilsG ingerre
bekovetkezd, reflexes véalaszok kivitelezése egy ettdl elkiiloniil§ parietalis-
premotoros halézati kor altal szabalyozott. A korai szenzoros kérgi teriile-
tekr6l szdrmaz6 informécio a parietalis lebeny (koztes szintii reprezentécioi-
hoz), innen a premotoros kéreg lateralis részéhez, majd az M1-hez halad. Ez
az M1-re konvergal6 mésik kérgi halozat a tevékenységek azonnali szenzoros
irdnyitasaban jatszik szerepet, a targyra orientdlodd tevékenységeket (pl.
megfogas) iranyitja az aktuélis szenzoros bemenetet felhasznlva. Az Gjabb
vizsgélatok szerint ennek a dorzalis Gitnak is van szerepe az akaratlagos tevé-
kenységek bizonyos GsszetevGibens?.

Amikor azonnali akci6 sziikségeltetik, valdsziniileg a parietalis-premoto-
ros kor donthet a tevékenységi alternativak kozott, mig azonnali instrukcié
hidnyéban a bazalis ganglionok—preSMA kor involvalédik jobban a tevékeny-
ségek inditasaba. A két kor a humén akarat szempontjabdl egyarant 1ényeges,
kiilonféle dontési folyamatok végrehajtasdban vesznek részt.

AZ AKARATLAGOS TEVEKENYSEG, MINT DONTESHOZATAL (PATRICK
HAGGARD TEORIAJA, 2008)

Haggard szerint, ha az egyén aktualis sziikségletei kielégitettek, ha a jelen-
legi ingerek megfelelGen feldolgozottak és a rutin sémékkal megvalaszoltak,
akkor az egyén viselkedése az akarat elvei nélkiil is magyarazhat6. Egyéb
esetekben a viselkedés egyértelmtien meghaladja a rutin feldolgozasi szintet,

35 Loukas C. Brown P (2004) J Neurosci Methods 137: 193—205.

36 Pessiglione M. et al (2006) Nature 442: 1042-5.

37 Példaul f6emlésok intraparietlis sulcusaban végzett egy-sejt regisztraciokkal igazol-
tak (Gold, 2007), hogy olyan feladatokban, ahol az éllatnak egyenlGen jutalmaz6
alternativa kozott kellett valasztani, a laterélis intraparietalis teriilet (LIP) kodol-
hatja, valoszintileg, a speciélis valasztasinak megfelel§ viselkedési kimenetet. Gold
JI. Shadlen MN (2007) Annu Rev Neurosci 30: 535—74.
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és ekkor az egyén vagy 1j akciot kezd, vagy modositja, vagy leallitja a folya-

matban 1év6 tevékenységét. Ekkor az agy egy hierarchikus dontéssorozat
sordn generalja az informaciotst.

Korai Vajon? dontések

Korai dontés arrdl, hogy végezziink-e akciot egyaltalan. A sziikségletek-
nek, vagyaknak és egyéb okoknak jelent8s szerepe van ebben a fazisban. Az
akaratlagos tevékenységek 3 kiilonb6z6 okbdl indulhatnak: az ingerek rutin
feldolgozasa soran nem keletkezik elégséges informéci6 a valasz meghata-
rozasihoz, hirtelen fellép egy Gj ok, vagy egy altalanos késztetés jelenik meg
arra, hogy alkalmi akaratlagos cselekvéseket végezziink, ami lehet6vé teszi a
viselkedési tajkép feltérképezésétst. A kognitiv kontroll modellbens8 barmely
fenti okbdl indul6 akaratlagos tevékenységek id6legesen felfiiggesztik a rutin,
inger-alapi szabalyozast, és a motoros apparatus kontrolljat atallitjdk a
szenzorosrol az akaratlagos inputra.

Mit? dontések — feladat- azaz cél-valasztas

Habar az emberek altalaban szimultan tobb célt is fenntartanak, az aka-
ratlagos tevékenységeket altalaban egymast kovetSen hajtjuk végre, a célok
kozott menetrendet kell kialakitanunk a kozottiik torténd valasztasokkal. A
tevékenységellendrzésnek ez az aspektusa j6 részt mellzve van a kisérleti
irodalomban, ahol a vizsgalatokban altaldban egyetlen feladatot specifikal-
naks!. A neuropszicholégiai vizsgilatokban azonban leirtdk az u.n. disz-
egzekutiv szindromat, ahol t6bb feladat sorrendje, iitemezése és interakcioi
valnak szervezetlennés9.

A motoros feladatok kozotti valasztas a frontalis lebeny aktivitasat igényli.
A bizonyitékok két frontalis, f6leg a preSMA kérgi teriiletek karosodasakor
fellépd neuropszichologiai szindroma 1étezésébdl szarmaznak. Az ’utilizicios
viselkedés’ esetén a betegek kényszeresen megragadjak és hasznaljak
kozvetlen kornyezetiik targyait. Azt valasztjak ki, ami a legkiemelked&bb,
legjelentGsebb aktudlis kornyezetiikben, még akkor is, ha az a targy nem koti
le specidlisan a figyelmiiket. Az ’anarchikus kéz szindréma’ esetén féloldali
karosodas vezet ahhoz, hogy az ellenoldali kéz automatikusan reagal az
aktualis ingerekre, még akkor is, ha a személy explicit modon allitja, hogy
nem fogja megtenni a kérdéses tevékenységet. Kisérleti helyzetben egy
specifikus motoros feladat teljesitése kozben, az érintett kéz mozgasat el
lehet tériteni egy versengg feladattal: a kéz az egyén szdndékos, kinyilvanitott
ellenéllasi akarata ellenére a disztraktort fogja megragadni4o- 41,

38 Shallice T. (1988) Cambridge Univ Press
39 Shallice T. Burgess PW (1991) Brain 114: 727—41.
40 Della Sala S. et al (1991) Neuropsychologia 29: 1113—27.
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A patoldgiai és a kisérletes adatok egyiittesen arra utalnak, hogy a fron-
talis lebenynek altalaban, és a preSMA-nak kiilonosen is, kritikus szerepe
van az akarat fokuszban és feladatban tartasaban, a szandék és a tevékenység
Osszekotésében 42-43. A frontélis lebeny miikodésének komputacioés modell-
jében a frontopolaris kéreg a célvalasztast tgy valositja meg, hogy a kontrollt
a két feladat-készlet koziil a jutalmazébb felé forditja, mig a mésik szettet
felfiiggeszti. Ebben a modellben a lateralis PFC iranyitja az aktualis visel-
kedést a friss feladatnak vagy célnak megfelelGen.

Mit? dontések — tevékenység- azaz valasz-valasztas

A mozgasi dontések egyértelmiien mésodlagosak a cél-dontések mogottss.
A legtobb célt tobb moédon is el lehet érni, részben a motoros apparatusba
beépitett redundancia miatt. A motoros kontroll komputacios inverz modell-
jében egy altalanos cél-leirasbol (érd el a targyat) szarmaznak a specifikus
motoros parancsok. Ezek a vilasz dontések a dorzalis vizuo-motoros palyak
parietélis és premotoros teriileteinek aktivitasat igénylik. Majmok egysejt-
vizsgélataval kimutattak, hogy, ha megtanitottak az allatnak, hogy a célt
kétféleképp is elérheti (szabadon megfoghatja, vagy csak ranéz) és mindkett6
megfeleld, a kétféle mozgasért felelGs parietalis kérgi teriiletek aktivitisa a
‘go’-szignal el6tt mar elGjelezte, hogy a kovetkez6 probaban az allat
ratekintést vagy megfogast fog-e valasztani44. A prefrontalis kérgi jelek a
parietélis-premotoros korok altal kodolt specifikus mozgési alternativa
aktivaciderésségét eltoljak.

Kés6i Vajon? dontések - végsd prediktiv ellen6rzés és Vétd!

A mit? dontések altal generalt informéaci6é specifikus motoros valaszokat
aktival. Ennek a részletei azonban a korai vajon? dontéseknél még nem is-
mertek. Tovabba szdmos agyi hélozat egymastdl fliggetleniil general kiilon-
féle akcio-informéaciot, igy a kozelgd tevékenység teljes leirdsa esetenként
nagyon késén szintetizalodik. A valasztott akcié ara végiil tal draginak is
bizonyulhat, a valasztott cél elérése jelent6ségét vesztheti, és megvaltozhat
id6kozben a feladat vagy a kornyezet is — emiatt, miel6tt az akcid végrehaj-
tasra kiold6dna, valoszintleg egy végsé ellendrzés is lefutst. Ennek eredmé-

41 Giovannett T. et al (2005) Neuropsychologia 43: 75—88.

42 Pacherie E. (2007) Funct Neurol 22: 211-7.

43 Képalkoto vizsgalatokkal kimutattak, hogy a preSMA alrégioi eltéré miikodéstiek, a
kaudélis rész az alternativ feladatok kozotti tudatos vélasztadsban, a rosztralis rész
ezek kozott a valasztasok kozotti valtasban jatszik szerepet (Nachev, 2005). Az
ADHD-val él6 gyerekek disztraktibilitisa ennek a rendszernek a fejlédési zavarat
tikrozheti (Archibald, 2005). Nachev P et al (2005) Curr Biol 15: 122—8., Archibald
SJ et al (2005) J Int Neuropsychol Soc 11: 367-75.

44 Cui H. Andersen RA (2007) Neuron 56: 552—9.
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nye korrekeio, vagy teljes leallitas, azaz véto is lehet (miel6tt kimondanéank a
nyelviink hegyén 1év6 banto szot)s:.

A human kisérletekben a bels6leg generalt tevékenységek kiils6leg trigge-
relt leallitasara fokuszalnak (a ‘no-go’ vagy ’stop’ szignalokra). Libet besza-
molt arrdl, hogy akkor is észlelt a motoros el6késziilettel kapcsolatos készen-
1éti potencialt, amikor a személy elhatarozta, hogy megvétdzza az elGkészitett
tevékenységet és aktualisan nem is mozdult meg2’. Ujabban azonban magéanak
ennek az endogén visszavono folyamatnak a neuralis szubsztratumat is sikeriilt
azonositani. Brass és Haggard fMRI vizsgéalatban45 arra kérte a személyeket,
hogy késziiljenek fel és hajtsanak végre egyszeri gombnyomaést az altaluk
vélasztott id6pontokban — &m néhany esetben, amennyire csak lehetséges, a
legutolso pillanatban allitsak le azt, és mégse tegyék meg. A feladatuk még az
volt, hogy szamoljanak be arré6l az id6pontroél, amikor mar késziiltek mozdulni,
azokban a feladatokban is, amikor végiil vétéztak. A vét6 probakban
preSMA-t6l rosztralisan azonosithaté aktivacio: gy tiinik, az eliilsé medialis
frontélis kéreg a kés6i vajon? dontések neuralis korreldtuma. Emellett az
anterior insula erés aktivacidja is megfigyelhetd, de csak azokkal az intenciok-
kal kapcsolatos affektiv valasz soran, melyek nem tudtak akcidt iranyitani.

A késGi Véto! dontéseknek kulcs-szerepe lehet az 6n-kontrollban 4. Libet
ugy vélte, a tudatos akaras a 'Vét6 hatalma’ (vagy a ’szabad nem-akaras’)
formajaban miikodik, mely szerint a készenléti potencidlok nem tudatos
felépiilését kovetGen tudatos jovahagyasra van sziikség a mozgas kivitelez6-
désének engedélyezéséhez. Mig az akarati cselekmények kezdeményezésé-
ben, felszitdsaban a tudatossidg nem jatszik szerepet, a nem tudatosan ger-
jesztett tevékenységek elnyomésaban vagy visszatartasaban viszont igen. Ezt
mindannyian szamtalanszor at is éljiik, ez mindennapi tapasztalataink része.
Mivel a tudatos akarat szubjektiv élménye a tevékenységet mindossze 200
msec-mal el6zi meg, tovibbi a tevékenység el6tti végs6 50 msec-ban az
els6dleges motoros kéreg aktivalja a gerincvel6i motoneuronokat (azok pedig
az izmokat), tovabb4 ennyi volt az oszcillitoros mérések hibahatara is,
csupan 100-150 msec marad az akci6 megvétozasara.

Mikor? dontések

Fontos kisérleti eszkoz a sajat litemezést tevékenységek vizsgalata: ugyan-
azt a tevékenységet a vizsgalati személy vagy stimulusra valaszul hajtja végre,
vagy 6 donti el szabadon, hogy mikor. A preSMA és a DL-PFC aktivitasat
egyarant azonositottdk ebben az elkiilonitésben, a preSMA felkésziilési
aktivitasabol elGvételezhetd a tevékenység idbzitése. A mikor? dontések a
mindennapi életben alapvetGen kiilonboznek a mit? és vajon? dontésektdl.

45 Brass M., Haggard P. (2007) J Neurosci 27: 9141-5.
46 Wolpert D., Miall R. (1996) Neural Netw 9: 1265—79.
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Az akaratlagos dontések idézitése altaldban mas potencidlis akcidkkal és
rutin folyamatokkal valé koordinéciotol és a menetrendezéstdl fiigg. A
laboratériumon kiviil a vajon? és mit? dontések folyamatosan zajlanak egy
iterativ hurkon beliil, az egyes akaratlagos tevékenységek id6zitése azonban
gyakran a kiils§ koriilményeken és a bels§ motivacion mulik, mintsem
explicit dontéseken.4” Az egyetlen kivétel ez al6l a szabaly alol az idG-alapt
prospektiv memoria lehet, amely explicit mikor dontést involval az adott
akci6 kivitelezésére egy késébbi specifikus id6pontban48. Valbsziniileg az
anterior medialis prefrontalis kéreg tartja fent a szandékot a kezdeti mit?
dontést6l a késébbi akcid végrehajtasig tartd késleltetési periodus alatt49.
Erdekes modon a prospektiv memériahelyzetek kiilonosen kiemeltek a kés6i
vajon? vagy véto! dontések szempontjabol: egy késGbbi akcidig fenntartott
szandékot egy ujraértékelést kovetGen ejthetiink.

AKARAT ES TUDAT

Egy akaratlagos tevékenység végzésének élménye egyértelmtien kiilon-
bozik a testen alkalmazott ekvivalens passziv mozgatis élményétél. Mar
Wittgenstein is megragadta ezt a kiilonbséget: ,mi marad, ha azt a tényt,
hogy a karom felemelkedik, kivonom abbdl a ténybél, hogy én felemeltem a
karomat?” 5°. Szubjektiv érzésiink szerint, a tevékenység végzésére iranyuld
tudatos intencionk okozza magat a tevékenységet: azt érezziik, hogy van
szabad akaratunk. Ez, persze, a dualizmus veszélyével terhes idea. Inkabb
arrdl van sz6 az idegtudomény allasa szerint, hogy mind a fizikai mozgés,
mind a tudatos intenci6 az agyi aktivitas kdvetkezménye. Wegner pl. felvetis,
hogy a huméan elme feltételez egy oksagi utat a tudatos szdndéktdl a tevé-
kenységig, hogy megmagyarazza a kapcsolatot kozottiik. Tény, hogy van
korrelacié kozottiik, mert mindkett6t kozos ok iranyitja, mégpedig a moz-

47 Azaz egy latszdlagos mikor? dontés az akcid kivitelezésére jobban leirhat6 a vajon?
vagy a mit? dontések értékelésében bedllt valtozasokkal. Példaul a valos élethelyze-
teket kartyajatékban megjelenitett jutalmazéssal és biintetéssel modellezs, dontési
miikodéseket vizsgald t.n. gambling-feladatban donteni arrél, hogy abbahagyom az
addigi valasztasaim szerinti kartyahazast, feltehetGleg nem involval explicit mikor?
dontést, hanem az akci6 dra emelkedhet addig a pontig, amikor a vajon? dontés a j6-
v6beni akcidk gatlasahoz vezet. Valoban, Gjabb fMRI vizsgalatok arra utalnak, hogy
az abbahagyasi dontéseknek és az intencionélis gatlasoknak kozos neuralis szub-
sztratumuk van az eliils§ frontomedialis kéregben (Brass és Haggard, 200847;
Campbell-Meiklejohn, 2008). Campbell-Meiklejohn DK et al (2008) Biol Psychiatry
63:293—-300.

48 Okuda J. et al (2007) Int J Psychophysiol 64: 233—46.

49 Haynes J. et al (2007) Curr Biol 17: 323-8.

50 Wittgenstein L. (1953) Oxford, Blackwell.

5t Wegner DM. (2003) Cambridge MA: MIT Press
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gésra val6 felkésziilés. Dennett radikélis nézete szerint52, a tudatos szdndék
leginkdbb egy kovetkeztetés, ami utélag illeszt6dik be a tudati folyamatba,
mint a testiink fizikai mozgasanak hipotetikus oka. Ez az elmélet a pszichozis
kutatasbdl kap tamogatast, ahol az intenci6é élményei az események kozotti
kapcsolatok szokatlan magyarazataival tarsulnakss,s4. De még az egészséges
agyban is er8sen befolyasolja az akcidnak maginak az élményét az akci6
kovetkezménye 55,56, Ez a hatas kiilonosen erds az akci6é hibainal, amikor a
feedback az akci6é nem-vart kovetkezményeirél hoz informaciots?.

Az intenci6é élménye mellett az akaratlagos tevékenységek gyakran az
agencia élményét is kivaltjak, ami annak a tapasztalata, hogy sajat akarat-
lagos tevékenységiink specifikus eseményeket okozott a kiilviligban. Ez az
élmény tehat sziikségszertien involvalja a kiils§ szenzoros kovetkezmények
tapasztalasat is, mig az intenci6 élménye sokkal ink4bb a felkésziiléssel és az
erdfeszitéssel all kapcsolatban 58.

A tudatos szdndék idézitését azért vizsgaltak, hogy tisztazzak az okozati
osszefiiggéseket a tudatos gondolat, az agyi aktivitas és az akaratlagos moz-
gés kozott. Bar Libet klasszikus kisérletével kapcsolatban szimos modszer-
tani aggaly is felmeriilt, az eredmények arra utalnak, hogy a tudatos szandék
nem okozhatja sem a neurdlis elGkésziiletet, sem az akciét, tovabba az akciot
kovet6 események is befolyasoljak az intencié élményét59. A Denett altal
felvetett retrospektiv interpretaciéval szemben viszont er6s bizonyitékokat
talaltak a motoros teriiletek gyogyaszati célti idegsebészeti miitéteinek része-
ként alkalmazott mesterséges stimulacios vizsgalatok soran. Az éber allapot-
ban végzett agymiitétek soran, a kutatsi szakaszban, a preSMA stimulalasa-
kor a paciensek az ellenoldali testfél specifikus részével kapcsolatos megmoz-
ditési késztetésérdl szamoltak be, s mivel a mozgas val6jaban nem kovetke-
zett be, ez nem lehetett retrospektiv interpretaci6®. Ha még erdsebb stimu-

52 Dennett D., Kinsbourne M. (1992) Behav Brain Sci 15: 183—247.

53 Kapur S. (2003) Am J Psychiatry 160: 13—23.

54 Haggard P. et al (2003) Neuroreport 14: 1081-5.

55 Haggard P. et al (2002) Nature Neurosci 5: 382—5.

56 Moore J., Haggard P. (2008) Conscious Cogn 17: 136—44.

57 Klein TA. et al (2007) Neuroimage 34: 1774—81.

58 Az agencia neuralis bazisa nem vildgos. Szenzoros hatasok explicit tulajdonitasa
sajat tevékenységlinkhoz vagy mas agensekéhez a parietalis kéreg aktivitasat
mozgositja (Farrer, 2008; Sirigu, 1999), de a normél sajat agencia-élményiink
val6szintileg az intenciokbol derivalt predikcidkat involvalja, melyek a frontélis
motoros teriileteken generalodnak (Haggard, Whitford, 2004). Farrer C. et al (2008)
Cereb Cortex 18: 254—61., Sirigu A. et al (1999) Brain 122: 1867—74., Haggard P.,
Whitford B. (2004) Brain Res Cogn Brain Res 19: 52-8.

59 Lau HC. et al (2007) J Cogn Neurosci 19: 81-90.

60 Fried I. et al (1991) J Neurosci 11: 3656—66.
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l4ciot alkalmaztak ugyanazzal az elektrodaval, hatbol 6t alkalommal meg is
mozdult a specifikus testrész, amivel kapcsolatban mind a késztetésrél, mind
a mozgasrdl egyarant beszamoltak a betegeké!. A vizsgilatok arra utalnak,
hogy az intenci6val kapcsolatos tudatos élmények az akaratlagos tevékeny-
ségekkel kapcsolatos normal neuralis el6késziiletek részei.

Libet megkozelitését tovabb tagitottak, hogy vizsgiljdk az intencio
tartalméat és neuralis bazisat. Haggard és Eimer arra kérték a résztvevket®2 a
Libet-kisérlet egy modositasaban, hogy valasszanak akaratlagosan a jobb-bal
gombnyomasos akciok koziil. Kimutattak, hogy a tudatos intencidkra vonat-
koz6 dontések nem a kozépvonali készenléti potencial kezdetével, hanem a
‘lateralizalt készenléti potencial’ kezdetével allnak kapcsolatban (azaz a
felkésziilés kés6i fazisaval, ahol a valasztott kézzel ellenoldali agyi aktivitas
meghaladja az azonos oldalit). Ez az eredmény megerdsiti, hogy a tudatos
intencié élménye az elGkészitett specifikus testmozgishoz kotédik, (s nem
valamely &ltalanos mozgas el6késziilethez). Soon és munkatérsai azonos
kisérletben fMRI alkalmazasaval ’gondolat-olvasasi’ verzioroél szamoltak be?7.
Azonositottak azokat a mozgast megel6z6 agyi aktivitds-mintazatokat,
melyek a legjobban el6rejelzik, hogy az alanyok a kozelgé akci6t jobb vagy
bal kézzel végzik majd. A preSMA és az ellenoldali motoros mezdk
aktivitaskiilonbségét megel6zGen a frontopolaris kérgi teriiletek aktivacios
mintazatai mar 8 sec-mal (!) a mozgas el6tt eldre jelezték a személyek
vélasztasait. Ezek a nagyon korai aktivaciok az elére gondolkodéssal és a
hosszabb tavi tudatos intencidkkal lehetnek kapcsolatosak, mivel ugyanezek
az agyi teriiletek involvaltak a prospektiv emlékezeti folyamatokban is 63,54

Mar volt sz6 réla, Libet Ggy vélte, hogy a tudatos szandék és a mozgaskez-
det kozotti intervallum elegendd lehetéséget ad a tudatos vétd folyamata
szamara, ami a végrehajtas el6tt legatolhatja a kozelgs akcidt??. Az ilyen ’sza-
bad nem-akaras’ filozéfiai el6nnyel rendelkezik, erésitheti a moralis felelGs-
ség hagyomanyos koncepcidit. A vétd, csakiagy, mint a tudatos intencié maga
is nem-tudatos neuralis aktivitdsok kovetkezménye lehet %5. Az akaratlagos
tevékenységek akaratlagos gatlasanak folyamatait a prefrontalis kéreg tjabb

61 Az nem vilagos, hogy a beteg altal jelzett késztetés megfelel-e a tevékenységre
irdnyul6 szdndék normalis tudatos élményének. Emellett az preSMA stimulalasaval
kivéltott élmények lehetséges, hogy nem magiban a preSMA-ban keletkeztek,
hanem azzal kapcsolatban 1év6 tavolabbi teriileteken, pl. a parietalis kérgi mez6kon
(Sirigu, 2004). Sirigu A. et al (2004) Nature Neurosci 7: 80—4.

62 Haggard P., Eimer M. (1999) Exp Brain Res 126: 128-33.

63 Schacter DL. et al (2007) Nature Rev Neurosci 8: 657—61.

64 Habér az ilyen kisérletekben az instrukci6 tipikusan az, hogy a résztvevék dontsenek
spontdn moédon (mintha lehetséges lenne az instruélt spontaneitas), a megel6z6
fontolgatis nem konnyen zarhat6 ki.

65 Velmans M. (2008) Prog Brain Res 168: 1—9.
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idegtudomanyi vizsgilataiban mutattik ki47,66. Ezek a folyamatok kinalnak
lehetGséget a végss ellenbrzésre, a kés6i vajon? dontésre, még az akaratlagos
tevékenységek el6tt, és specifikus tudatos élménnyel jarhatnak, mind a
kozelg6 akcioval, mind a felhagyasara iranyul6 dontéssel kapcsolatban.

Benjamin Libet-vel szemben magam agy vélem, az Akarat idegtudomanyi
modelljében mégsem csupan ebben a tevékenységkezdet el6tt 200-tdl 50-
100 ms-ig tarto, sziik, 100-150 milliszekundumnyi résre nyitott kis idé-abla-
kocskaban helyezhet§ el az Akarat, a Voluntas, a Gyakorlati Esz munkalko-
dasa. Az erkoles egyed- és egyén-fejlédésében tanulasi folyamatok révén a
Kés6i vajon? és vétd! fel6l a Korai vajon? és egy, véleményem szerint 1étezd
Korai vét6! megerdsodése felé mozdul el az Akarat, a Szandék kifejez6dése. A
Categoricus Imperativus miikddésének f6 hatotere valojadban a Korai vajon?
és Korai véto! bontakozésainak téri és id6-mezdje.

OSSZEGZES

Az akaratlagos tevékenység az emberi elme egyik legkiilonlegesebb jelleg-
zetessége. Az Akaratot tudomanyos vizsgal6das targyava tenni helyes, mert
6nallo, fiiggetlen "funkciérol’ van szo; relevans, mert Eniink, szabadsagunk és
értelmiink alapvet6 meghatérozoja; relevans, mert koros miikddése jelentds
szenvedés- és funkcidkarosodas forras; és lehetséges, mert van mérhetd
aspektusa.

Benjamin Libet klasszikus kisérletében megcafolta a ’szabad akarat’ laikus
koncepcidjat, vizsgalatai 6ta tudjuk, az agy egyértelmiien jelentGsen hama-
rabb el6késziil a mozgésra, mint ahogy a személyben tudatosulna a tevékeny-
ség szandéka. A tudomény redukcionista megkozelitésében az akaratlagos
tevékenységeket az ingervezérelt tevékenységekkel valo szembeédllitasbol
vizsgélja, a kisérletek kulcs-mozzanata, hogy az inger/instrukei6 csak rész-
ben szabja meg, mit kell tenni. Igy az alanyoknak maguknak kell generalniuk
azt az informacio6t, ami a tevékenységek elvégzéséhez sziikséges.

Az akaratlagos tevékenységek onallosagat tdmasztja ala az inger-kivaltotta
és az akaratlagos tevékenységekkel kapcsolatos neurdlis palyarendszerek
kiilonbozGsége. A sajat idGzitésti, jorészt inger-fiiggetlen tevékenységek
hétterében 4ll6, a preSMA mez6ben integral6do halézati korokkel szemben a
kiils6 ingerre bekovetkezd reflexes valaszok kivitelezése egy ett6l elkiiloniilé
parietélis-premotoros hélozati kor altal szabalyozott. Az akaratlagos tevé-
kenységek gatlasaval kapcsolatos dontésekben és a prediktiv monitorozasban
a preSMA el6tti eliils6 medialis prefrontalis teriiletek mozgositédnak.

66 Serrien DJ. et al (2005) Brain 128: 116—25.
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A modern idegtudomany agy tekinti, hogy az akarati folyamatok &ltal
involvalt agyi halézatokban alternativ tevékenységekkel kapcsolatosan 6ssze-
tett, nyitott dontések sorozata zajlik le. Az akaratlagos tevékenységekben
kozponti szerepe van a tudatos élménynek, a szadndék és az dgencia tapaszta-
lasanak. Az Akarat filozofiai értelemben tekintett, moralis miikodése leg-
inkabb a véto, vagyis a szabad nem-akaras formajaban érhet6 tudoményosan
tetten. Eszerint a készenléti potencidlok nem-tudatos felépiilését kovetGen
tudatos jovahagyasra van sziikség a mozgas kivitelez6désének engedélyezé-
séhez. Mig az akarati cselekmények kezdeményezésében, felszitasdban a
tudatossag nem jatszik szerepet, a nem tudatosan gerjesztett tevékenységek
elnyomasiban vagy visszatartasiban viszont igen. A ’szabad nem-akaras’
mechanizmusa erdsitheti a moralis felel§sség hagyomanyos koncepcitit. A
vétd, csakigy, mint a tudatos intencié maga is nem-tudatos neuralis aktivi-
tasok kovetkezménye lehet.

A modern idegtudoméany az akaratlagos tevékenységekre, mint a humén
természet transzcendentalis jellegzetességeire, specifikus agyi folyamatokon
alapul6 miikodésként tekint, aminek fontos etikai implikaciéi is lehetnek az
egyéni felelGsséggel kapcsolatban. Hiszen ebbdl a perspektivabol elképzel-
hetd, hogy a moralis dontések hatterében all6 mentalis késGi vajon? és véto!,
és majd a fejlédéssel egyre inkabb megerdsodd korai vajon? és véto! miiko-
dések altal involvalt neuralis szubsztratumok esetleges funkciézavara miatt
szabadsagunk, respektusunk, voluntasunk sériil, és korlatozotta valik.

ELEFANTLAB-JEGYZETEK AZ AKARATPSZICHOLOGIA PORCELANBOLTJABAN 1.

AZ AKARATI ELET ZAVARAI PSZICHIATRIAI KORFORMAKBAN

Az Akarat filozofiai felosztasibol és az akaratlagos tevékenységeket dontések soro-
zataként koncipial6 idegtudoményi aspektusbol szemlélve az Akarat-patologia kiilon-
féle megnyilvanulasait, egy az altalunk kezdeményezett G.n. neuro-konativ kutatést
megel6z6 munkahipotézisben az akarati m{ikodések zavaranak valamely aspektusat
magukban hordoz6 pszichopatologiai eltérések nagyvonalakban elrendezhet6k. A Facultas
Osszetev6hoz tartozhatnak a korai vajon?, a milyen célt?, a milyen vélaszt? és a mikor?
dontések; mig a Voluntas tartalomhoz vélhetGen a késGi vajon? és a késGi vétd! M-
kodések (valamint a korai vajon? és véto! hipotetikus moralis aspektusai) rendelhetdk.

A korai vajon? dontések implementalédasédban a frontopolaris kéregi mezdk, va-
lamint a bazalis ganglinok és a preszupplemeneter motoros teriilet kozotti kapesolatok
jatszhatnak kulcsszerepet. Ezeket a dontéseket megalapozé miikodések karosodasa
kapcsolatban lehet a kezdeményezési gatoltsig, az abulia/avolici6 és a kataton stupor
jelenségeivel, mig talaktivitasuk esetlegesen a hiper- és polibulia fenoménjeivel. A
pszichogén stupor egyes eseteiben egy korai véto! makacs megnyilvanulasat is tetten
érhetjiik.
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A milyen célt? dontések hatterében a bazélis ganglinok, a preszupplemeneter
motoros teriilet, a frontopolaris kérgi halozatok és a kozottiik 1év6 kapcesolatok miiko-
dése allhat. Mikodészavaruk Osszefiigghet az utilizicios viselkedés, az idegen kéz-
szindréma, a diszegzekutiv szindréma és a figyelemhianyos-hiperaktivitasi zavarral.

A milyen vélaszt? dontések mogott a parietélis, a preszupplemeneter és a pre-
motoros mezGk kozotti haldzatok miikodése allhat. Kéros miikodésiik a szomatoform
és konverzios tiinetek kialakitasaban jatszhat szerepet.

A mikor? dontések a preszupplemeneter motoros teriilet és a dorzolateralis pre-
frontélis kéreg kapcsolataihoz kotédhetnek. Miikddészavaruk a kognitiv diszmetria
jelenségeiben nyilvanulhat meg.

A késGi vajon? dontések az eliils6 medialis frontalis kérgi teriiletek és az eliilsé
cingularis teriiletek miikodésében, mig a kés6i véto! az eliils6 medidlis frontalis kérgi
teriiletek, valamint az orbitofrontalis és eliils6 cingularis neuronalis kérok miikodései-
ben implementélédhatnak. A vétd! mechanizmusok talmiikodése talan kapcsolatban
lehet egyes konverzios zavarokkal és a disszociativ stuporral, alulmiikdése pedig az
addiktiv viselkedésekkel, a kényszeres tiinetekkel, a koros aggddassal, az impulzus-
kontroll zavaraival és az 6ngyilkosségi viselkedéssel.

A hagyoményosan az akarati, 'willed actions’ m{ikddésekkel kapcsolatba hozott
bizarr pszichotikus G.n. mag-tiinetek ebb6l a felfogasbol szemlélve, véleményem sze-
rint, inkabb Osszetettebb szelf-zavar megnyilvanulasnak tinnek.

ELEFANTLAB-JEGYZETEK AZ AKARATPSZICHOLOGIA PORCELANBOLTJABAN 2.

AKARATPSZICHOLOGIAI DONTESEK TESZTELESE EEG KIVALTOTT VALASZ
MODSZERREL

A kotet szerkesztGjének kérésére vazlatosan bemutatom a konferencia 6ta fejlesztett,
jelenleg méar laboratériumi tesztelés alatt all6 modszereinket, melyeket az akarat-
zavarok egyes komponenseit megtestesit6 pszichopatologiai korjelenségek szisztema-
tikus térképezéshez fogunk felhasznélni. A leirdsok vazlatosak, céljuk a megragadha-
tosag segitése. A paradigmak kifejlesztését a Szegedi Tudoményegyetem Pszicholdgiai
Tanszékének tanéarsegédjével, Csifcsak Gaborral, és didkjaival, Hallgat6 Emesével és
Papai Martaval egyiittmiikodve végezziik.

A. ONKENTELEN VS. SZANDEKOS HIBAZAS VIZSGALATA
FLANKER-TESZT ALKALMAZASAVAL

A Hibafligg6 Negativitds (ERN) kimutatisival az Onkéntelen és az akaratlagos
hibazasok elkiilonitésére nyilik mod, ami egy tudatos akarati mozzanat (a szadndékos
hibazas) mennyiségi megfigyelését teszi lehetévé. Féleg a korai és a késGi vajon?
dontések jatszhatnak itt szerepet, mert sem az idGzités, sem a cél, sem a valasz nem

22

vélaszthat6. A feladatban a képernyG kozepén 1évé egyetlen cél-betiit 24 zavaro,
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elterel betd, t.n flanker-inger vesz koriil. A lehetséges 4 célbet(ib6l 2-2 az egyik vagy
masik kézzel val6 gombnyomaést irja eld. Az elterel§ bet(ik készlete ugyanebbdl a 4
betiibdl plusz egy semleges betiibdl all, és minden feladatban az egyetlen célbettit 24
egyforma elterel§ vesz koriil. Van, amikor a cél-betiitdl eltérd, de ugyanazt a vélaszt
igényl6 betiik (stimulusok inkongruensek, vélaszaik kongruensek), van, amikor az
ellentétes valaszt igénylé betlik (valasz-inkongruencia), és van, amikor valaszt nem
igénylS, semleges betlik keritik koriil (csak stimulus inkongruencia). Az elterel§
flanker-ingerek 50 msec-mal el6bb jelennek meg, mint a célinger, ezzel is tovabb
novelve a konfliktust (melyik a helyes valasz?). A helyes valaszgomb megnyomaéasara a
személyeknek korlatozott idejiik van, a probak kozotti intervallumok is fokozatosan
csokkennek, hogy kikényszeritsiik az onkéntelen hibazast. A kontrollhelyzetben csak
cél-betiiket alkalmazunk flanker-ingerek nélkiil annak érdekében, hogy biztositsuk a
helyes megoldast, 4&m a személyt arra kérjiik, hogy idénként hibazzon szdndékosan.

B. AMIKOR? £S A MELYIK VALASZT? DONTESEK TESZTELESE

A programban egy sziirke hattéren megjelend fekete, fokozatosan elhalvanyodé
négyzet jelenik meg a képernyén. A teljes elhalvdnyodasi id6 kb. 10 mésodperc. A
személy feladata, hogy még a teljes elhalvanyodas el6tt valamikor nyomja meg a helyes
vélaszbillentytit, barmikor, amikor jonak latja — kivéve, ha az elhalvinyodé négyzetet
hirtelen egy bord6 négyzet véltja fel, ebben az esetben ugyanis, erre az ingerre vélaszul
azonnal reagélnia kell a személynek a helyes valaszgomb lenyomasaval. Hogy melyik a
helyes valaszgomb (a jobb vagy a bal), az esetek felében elére meghatarozott, és ekkor
a személy a probat megelGzGen egy jobb vagy egy bal kezet lat felvillanni a képernyd
jobb vagy bal oldalan. A vizsgalati személynek meg is kell erdsitenie az adott billenty(i
lenyomasaval, hogy tudomasul vette, az adott billenty( lesz a megfelel§ a kovetkezd
probaban. Az esetek masik felében a személyekre bizzuk, hogy eldontsék, melyik
billentytit szeretnék valaszgombként valasztani a kovetkez8 probaban. Ekkor mindkét
kéz (a jobb és a bal is) felvillan a képerny6 két oldalan, és a személynek azt a gombot
kell megnyomnia, amelyiket kivalasztotta magaban, szabadon. Ilyen modon kétféle
Osszevetésre nyilik moédunk: az ingerhez kotott vs. szabad kézvalasztids a feladat-
vélasztasi képességet, a vizualis ingerhez kotott valaszolassal szemben a gombnyomas
idejének szabad megvalasztasaval a mikor? dontés effektivitasat elemezhetjiik.

C. AMELYIK CELT? DONTESEK TESZTELESE

A képerny6n fehér zaj képe (szemcesés monitor) jelenik meg és sustorgd (fehér) zaj
hallatszodik. Az egyik lehet6ség, hogy a fehér zajt néhany szekundumon beliil felvaltja
egy sipol6 (szinuszos) hang, majd Gjabb néhany sec mutlva a szemcsés helyett is egy
figurativ kép jelenik meg, vagy forditva, el6bb a kép alakul ki, és a zajt csak jabb néhany
masodperc utan valtja fel a szinuszos hang. A betanulasi fazisban a személyek megta-
nuljak, hogy kiilon-kiilon reagéljanak vagy a kép-, vagy a hang-véltozasra. A személynek

242



el6szor csak a képvaltasra kell reagélnia, méghozza azzal a gombbal, amelyik oldalon egy
kis fényképezGgépet 14t megjelenni a fehér zaj képe mellett. Tehat a sipolé hang meg-
jelenésétdl fiiggetleniil, a kép megjelenésekor kell miel6bb reagélnia az éppen aktuélis
vélaszgombbal. Majd ezt kovetGen a személynek csak a sipolé hang megjelenésére kell
reagalnia minél el6bb, a valaszgomb (jobb vagy bal) pedig attél fiigg, hogy a képernyd
melyik szélén jelenik meg egy hangjegy-ikon. A kisérleti teszt-fazisban a személy sza-
bad valasztasa alapjan reagalhat a hang vagy a kép valtozasara, de az instrukci6 szerint,
elére el kell dontenie, hogy melyikre fog valaszolni, és amint a valasztott valtozést
észreveszi, azonnal reagélnia is kell. Hogy mikor melyik a helyes vilaszgomb, azt ismét
a képernyé6 jobb és bal oldalan lathat6 ikonok jelzik (hangjegyek és fényképezdgép). Ha
a hangra kivin majd reagalni a kisérleti személy, azzal a kézzel kell majd a gombot
lenyomnia a zajbol a hang kialakulasakor, amelyik oldalon a hangjegy-ikon megjelent.

D. A KESOI VETO! TESZTELESE

A kisérletet valencia-motivumok figyelembevételére lehetéséget kinald torténetbe
4gyaztuk. A kisérleti személynek azt a helyzetet kell elképzelnie, hogy Gtose volt a
lottén, és elGszor is be akarja tartani azt a lottozés el6tti fogadalmat, hogy ha megiiti a
fényereményt, akkor jelentGsebb Osszegeket fog raszoruloknak atutalni. Az utalési
megbizdsokat telefonon mér leadta a banknak, &m mivel nagy Osszegekrdl van sz, a
bank azokat ellendrizte, és most visszajelzi, hogy ugyan a megadott szdmlaval mar
Osszekapcesolodtak, de az utalast a személynek még egyszer jova kell hagynia — miutan
megtekintett egy fotét a megadott szdmlaszam tulajdonosaro6l. Ez az G.n. ’Jutalom-
helyzet’, itt megerGsiteni van modja az utalast vagy ledllitani. A fényképeken mo-
solygos, kedves arcokat, vagy tetovalt, agressziv bortonportrékat 1at. Az G.n. 'Biintetés-
helyzetben’ a bank mar azt jelzi vissza, hogy a pénz atkeriilt a megadott szAmlaszdmra,
de utélagos informacidjuk szerint, lehet, hogy téves utalds tortént, és a vizsgalati sze-
mély, miutan megtekinti a célszdmla tulajdonosénak képét (szintén mosoly vs. tetovalt
bortonportré), arrél donthet, hogy visszautaltatja-e maganak a pénzt, vagy a visszavonést
letiltani van lehetGsége. Els6 1épésben kezet valaszt egy instrukcios képre valaszul: a
monitor egyik fél-mez@jében tobb, masikban kevesebb pénzt dbrazold kép van, a vizsga-
lati személy itt arrél dont, hogy a most kovetkezs tranzakciéban mennyit pénz utal4sa-
rol vagy visszavonasarol szeretne donteni. Majd a célszemély képének megtekintésekor
a vélasztott kézzel jovahagyhatja, mig a mésikkal letilthatja az adott tranzakciot.
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