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Szocidlis kognicio

Az etologusok mir a kezdetektdl fogva nagy

érdekladéssel vizsgiltik a csoportban €l

allatok szocidlis viselkedését. A récefélék

udvarlasi szokasai, a tiiskés pikok agressziv

magatartasformdi vagy a sirdlyok egyedi fel-
ismerése mind részeiaz egyes fajok szocidlis

magatartasi formiinak. A hetvenes években

a szociobioldgia megjelenésével Gjabb len-
dletet kapott a szocialis magatartasformak
tanulmanyozasanak kutatisa, amikor elétér-
be kertilt, hogy az egyes fajok tobbnyire

genetikailag meghatarozott szocialis magatar-
tasformai milyen mértékben jarulnak hozza

a faj taléléséhez. A szocidlis magatartasfor-
mak irdnti érdeklédés harmadik szakasza

talan a nyolcvanas évekre tehetd, amikor a

kognitiv pszichologiai ,forradalom” hatisa

tallépett a tanulasi folyamatok vizsgilatin,
és a kognitiv megkozelitést a viselkedésszer-
vezGdés egészére altalanositottak. Ekkor
sziiletik meg a kognitiv etologia mint 6nallo

tudominytertilet, illetve kezdédnek azok az

osszehasonlito kutatasok, amelyek csimpan-
zok és az ember viselkedését Osszevetve

igyekeznek evolicios perspektiviban vizs-
gilni a szocidlis viselkedés egyes kompo-
nenseit. Ujlendiiletet kapnak a csecsem6- és

gyermekvizsgalatok is, hiszen a szocialis

magatartasformak egyedfejlGdésének meg-
értése alapvets az epigenetikus folyamatok
(a genetikai informacio és a kormyezet kozotti

kolesonhatis) értelmezéséhez.

Az id6k sordn a szocidlis kognicio fogalma
is némi valtozason ment at. Kezdetben els6-
sorban az elmetedridhoz (lasd késébb) koz-
vetlentil kapcsolodo jelenségeket soroltak
ide, ma azonban a legtobb szerzG sokkal
szélesebb értelemben hasznalja ezt a kife-
jezést, felismerve, hogy azallatok és azember
kornyezetében elSfordulod ,objektumok”
alapvetGen kétfélék lehetnek: passzivak és
aktivak. A passziv objektumok maguktol
nem mozognak, és nem reagilnak az allat
viselkedésére, leszamitva a kiilsé behatidsok
vagy a fizikai torvényszerdségek miatt be-
kovetkezé allapotvaltozasokat, példaul a fin
16g6 alma leesik a foldre. Az aktiv objektu-
mok rendelkeznek az 6nalld mozgas képes-
ségével, illetve képesek komplex interak-
cioba 1épni az egyeddel. Az effajta bels
autonomia az élélényekre jellemzs, melyek
az egyed szempontjabol két f6 csoportba
sorolhatok: fajtarsak, illetve nem-fajtirsak
(ezek kozil is kilon jelentGséggel birnak
a fajra veszélyt jelentd ragadozok, illetve
a potencidlis prédafajok). Jelenleg széles
korben elfogadott meghatarozas szerint a
szocialis kognicié alatt mindazokat a visel-
kedésbeli képességeket értjiik, amelyeket
az egyed a fajtarsakkal valo egytittélés soran
hasznal. Igy a szocidlis kognici6 fogalmdba
tartozik a fajtars felismerése és a fajtarsak ko-
zotti kotddés éppugy, mint a fajtarsakkal vald
kommunikaci6 vagy kooperacio. A fentieket
ugy is tsszefoglalhatjuk, hogy a szocialis kog-
nici6 azokat a kognitiv folyamatokat és azok

53



Magyar Tudomany * 2005/1

magatartasbeli megnyilvanulasait foglalja
magiban, amelyek a szocidlis kornyezetre
vonatkoznak, szemben a tobbi, a fizikai
kornyezetre vonatkozd magatartisformak-
kal. Ebben az értelemben is logikus a szoci-
alis kognicio széles korben vett értelmezése,
hiszen e megkozelités szerint az elsé lépes
az adott objektum beazonositasa (,passziv”
vagy ,aktiv”), ehhez pedig az allati elmének
sziiksége van specialis felismeré rendszer-
re, amely tobb lényeges vonasban eltér
a ,passziv” targyakra vonatkozo felismers
rendszert6l.

A felismerés kiilonbségein tdl talin a leg-
fontosabb eltérés, hogy az ,aktiv” dgensek
esetében az egyednek rendelkeznie kell
olyan képességekkel, melyek segitségével
képes bejosolni az objektum viselkedését,
illetve ennek ismeretében képes felkésziilni
bizonyos jovbeli akciokkal vald szembesii-
lésre (anticipaci). Egy ragadozoval valo
taldlkozaskor vagy egy fajtarssal valo interak-
cidban az az egyed lesz sikeresebb, amely
jobban alkalmazza a joslas, illetve az anticipa-
ci6 modszerét.

Erdemes azonban mar az elején megem-
liteni, hogy az ,aktiv” objektumok (dgensek)
rendelkeznek az egyed szempontjabol még
egy tulajdonsiggal, amely hozzajarul a veliik
val6 interakcié komplex mivoltahoz. Eddig
ugyanis az aktivitist csak az egyedhez viszo-
nyitva targyaltuk (diadikus interakcio), pedig
ezek az agensek természetikbdl adoddan
egymassal is folyamatos interakcioban lehet-
nek oly moédon, hogy ennek a szoban forgd
egyed csak megfigyelG részese (triadikus
interakci6). Ebbdl kovetkezGen az egyed
oly modon is juthat az ,aktiv” agensekre
vonatkoz6 informicié birtokaba, hogy &
maga nem kozvetlentil vesz részt az interak-
cidban. Rangsorvitak esetén példaul elényos
tudni, hogy ki milyen tamogatokra szamithat.
Egyes majomfajokndl példaul az egymassal
barati viszonyban levs egyedek tobbet kur-
kisszik egymast. Ily modon a csapattagok

kurkaszasi interakcioibol kikovetkeztethetSk
azok a személyes preferenciak, amelyeket
figyelembe lehet venni egy csapattars elleni
fellépés esetén.

Elmeteoria: vajon gondolkodik-e
egy csimpanz mirolunk?

A hetvenes években David Premack és Guy
Woodruff (1978) egy elsé hallasra igencsak
furcsa kérdésre keresték a valaszt: vajon mit
gondolhat egy ember altal nevelt csimpanz
azemberrdl? A kérdés megvalaszolasira tobb
kisérletet is terveztek. Az egyik ilyen kisérlet-
sorozatban Sarah, egy nésténycsimpanz
egy videofelvételen azt lathatta, hogy egy
szobaban egy ember szeretne valamilyen
problémat megoldani, példaul felugralva
szeretne hozzajutni egy fellogatott banan-
hoz, de nem éri el. A film megtekintése
utdn Sarahnak harom kilonbozé targy ké-
pét (példaul 1étra, labda, ablak) mutattak,
amelybdl egyet kellett kivalasztania. Erdekes
modon a csimpanz meglehetSs biztonsaggal
vilasztotta ki azt a tirgyat, amelyik valoban
sziikséges volt a kérdéses probléma megol-
dasahoz. Az eredmények alapjan Premack
és Woodruft tgy érveltek, hogy Sarah képes
felismerni a masik akcidjanak a céljat, azaz
képes szandékot tulajdonitani az embernek
(,a masik akar valamit”). Mis szoval képes
felismerni a masik egyed mentlis allapotat,
és a sajat viselkedését ennek megfelelGen
valtoztatni. Eszerint elképzelhets, hogy a
csimpanz elméje rendelkezik olyan specidlis
képességgel, amely a masik elmeallapotat
felismeri, illetve reprezentalja. Részben al-
ternativ lehetGség, hogy a csimpanz nem a
masik szandékat ismeri fel, hanem korabbi
tapasztalatai alapjan oksagi alapon kovet-
keztetett az adott helyzetre vonatkozdan
(,ha fellogatott banant latsz, akkor létra kell a
megszerzéshez”).

A torténet érdekessége, hogy a masik
elméjének reprezentacios problémaja épp a
csimpanz—ember viszonylatdban mertilt fel
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elGszor, amikor akkortajt még az sem volt
egészenvilagos, hogy példaul azember egyed-
fejlédésének mely szakaszaban jut az elme-
tedriahoz sziikséges képességek birtokaba.
Sajnos az azota eltelt évek sordn a csimpan-
zok elmeteoriaval kapesolatos képességeire
elsGsorban modszertani problémak miatt
nem sikertlt egyértelmd bizonyitékot talal-
ni, mig az eltelt id6 alatt viszonylag alapos
ismereteket sikerllt szerezni a gyerekek
elmetedriara érinté képességeirdl.

Asszocidcio, reprezentdcio, modularitas

Az elmetedriat érintd kisérletek kezdetén
kibontakozott (és viltozo hevességgel ma
is folyik) a tanulasi folyamatok esetében mar
korabban lezajlott vita, vajon ezek a szocialis
képességek mennyiben tekintheték pusztan
egy komplex tanuldsi képesség megnyil-
vanulasanak, azaz kell6 tapasztalat (tanulas)
nyomin az egyed lényegében egyszerd
asszociacios mechanizmusok révén sajatitja
el, hogy miképp kell egy adott helyzetben
viselkedni. A probléma jobb megértése ked-
véért nézzink roviden egy masik idevagd
kisérletet: Daniel J. Povinelli €s munkatarsai
(1990) egy koopericion alapuld kisérleti
helyzetben arra tanitottak meg csimpanzo-
kat, hogy két edény kozil valasszak ki azt,
amelyikbe a kisérletvezets elGzdleg egy
darab taplalékot rejtett. A kisérlet kovetkezs
szakaszaban az alanyok a rejtést nem lathat-
tak, de a taplalék helyét a kisérletvezets
mutatassal jelezte. Mikor a csimpanzok mar
ebben a helyzetben is jol valasztottak, a kisér-
letvezetd rejtését egy masik ember is lathatta.
Innen kezdve azonban nem a kisérletvezets
jelzett, hanema Jato-tudd” ember, illetve egy
misik ember, aki a rejtés idején nem volt a
helyiségben, igy nem tudhatta, hol van a
taplalék. A két ember egyszerre mutatott
valamelyik edényre (a ,tudd” mindig a he-
lyesre, a ,tudatlan” mindig a helytelenre), és
a csimpanznak ez alapjan kellett valasztania.
Tobbprobas sorozathan vizsgalva, Ggy tint,

hogy a csimpanzok felismerték a helyzetet,
és valasztasukat a rejtéskor jelen lévs ember
jelzése alapjan tették meg. Ezt kovetSen a

kisérletet tgy modositottak, hogy mindkét
embera helyiségben maradt, de a rejtés el6tt
a tudatlan” ember egy vodrot tett a fejére.
Povinelliék tgy érveltek, hogy amennyiben

a csimpanzok ebben az esetben helyesen

valasztanak, akkor képesek a masik elmeal-
lapotanak figyelembe vételére. Tobb proba

eredményét figyelembe véve tgy tlint, hogy a

négy egyedbdl harom valoban az elvarisnak
megfelelGen vilasztott, azaz viselkedésiik
alatamasztotta az elmetedriabol kovetkezd

joslasokat. Sokan azonban felvetették, hogy a

sok tréning, illetve az elGzetes tapasztalat mas

csimpanzokkal illetve emberekkel 6nmaga-
ban is elegend? ilyen képesség kialakulasa-
hoz, s a jelenség kony-nyen magyarazhatd

asszociacios tanulassal, hiszen a csimpanz

megtanulhatta, hogy példaul az az ember
jelez helyesen, akinek az arca lathat6 a rejtés

sordn. Valoban, az Gj tipust probak kezdetén

a csimpanzok véletlenszerten valasztottak, s

a helyes valaszok aranya csak fokozatosan

emelkedett a probak soran. Erdemes meg-
jegyezni, hogy azota kidertilt: a csimpanzok
sokkal jobb teljesitményt nyGjtanak hasonld

felépitést, de kompeticion alapuld hely-
zetekben, amelyek jobban megfelelnek a

csimpanzok természetben is megfigyelhetS

szocidlis rendszerének. A fentiekben leirt

kooperacios készségre épul6 helyzetben a

kutyak jobb teljesitményre képesek (példa-
ul Soproni et al., 2001), ami taldn kevéshé

meglepd, ismerve a kutya-ember (gazda)

kozotti kapesolat kooperativ mivoltat.

Bar a vita maig sincs teljesen lezarva, a
szocidlis kognicio kutatdinak tobbsége mégis
inkabb hajlik arra, hogy a szocialis kognicid
nem egyszerden a fejlettebb asszociacios
képességen alapszik, hanem feltételezik,
hogy a hittérben az evolicié sordn erre a
feladatra specializalodott, részben genetikai-
lag is meghatarozott agyi struktirak allnak,
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amelyek mikodésének kovetkezménye

az allati (és emberi) agyban a szocialis

térrdl kialakitott, reprezenticiokon alapuld

kornyezeti modell. Az elképzelés lényege,
hogy az agyban léteznek olyan funkcionalis

mukodési egységek (,modulok”), amelyek
feladata a szocidlis kognicio egyes jol kortl-
irt elemeinek reprezentalasa. A modularis

felépités feltételezi, hogy az egyes funkciok
szelektiven meghibasodhatnak (Iasd példaul

autizmus), a modul mikodése gyors és auto-
matikus, nem kell hozza tudatos agymuako-
dés, illetve iranyitott figyelem, a faj dsszes

egyedére jellemzd (genetikailag meghataro-
zott képesség) és az egyedfejlédés adott

szakaszaban jelenik meg. A modularitasra

vonatkozo hipotézisbSl nem kovetkezik
szlikségszerden, hogy az egyes modulok
megfeleltethetSk egy adott kortlhatarolt ide-
gi struktiranak, ennek ellenére (jobb hijan)

szamos kutatd ennek igazolasara torekszik.
A teljesség kedvéért meg kell jegyezni, hogy
a modularitisra vonatkozo elképzelés nem

zarja kiasszociativ mechanizmusok létezését,
azonban a genetikailag meghatarozott mo-
dulok feltételezése azt jelenti, hogy minden

faj esetében az egyed egy mar elére rész-
ben ,huzalozott” reprezentacios rendszerrel

rendelkezik, mely bizonyos értelemben

adott kategoridk szerint bontja fel a szocialis

kornyezetet, ami meghatarozza a késGbbi

értelmezési keretet. Példaul egyre tobb adat

utal arra, hogy a masik tekintetiranyanak felis-
merésében donts szerepet jatszik a szemek
kutatok leirtak olyan neuronokat, amelyek
kiilonosen érzékenyek a masik szemeinek
iranyulasara. Ezek alapjan feltételezik, hogy a

tekintetfelismerést egy kiilon erre a feladatra

specializalt neuronegytittes (,modul”) végzi.
Végsa soron megillapithato, hogy altalanos

értelemben a szocialis kognicio olyan geneti-
kailag meghatarozott struktarakon alapul,
amelyek folyamatos interakcioban fejlédnek

ki a koryezettel és kultaraval.

A szocidlis kognicio diltalanos modellje

Azutébbi években szamos szerz6 igyekezett
egy egységes modellt szerkeszteni, amely
altalanos formaban mutatja be e képesség
fébb komponenseit. Mig a kutatok egy része
elsGsorban viselkedési adatokon alapul6
modellek kifejlesztésén faradozott, addig
egy masik csoport igyekezett a modell egyes
komponenseinek meghatarozasat egyben
idegi struktardkhoz kotni. A teljes értelme-
z€st6l még messze vagyunk, de egyre inkabb
felmerdl az igény az eltéré megkozelitésen
alapul6, de sok tekintetben hasonld modellek
egységesitésére. Az alabb felvazolasra kerils
modell tdbb szerzG elképzeléseit igyekszik
otvozni. A modellnek harom 6 Osszetevsie
van: (1) azagens viselkedésének felismerése
és dekodoldsa kilonbozs szinteken, (2) az
ennek kovetkeztében 1étrejovs specidlis
reprezentaciok, illetve azok a folyamatok,
amelyek (3) egyedfejlcdési értelemben
kapcsolatot teremtenek, és lehetGvé teszik,
hogy a felismerés kovetkezményeképpen
specidlis reprezentaciok jelenjenek meg.
Viselkedési és idegrendszeri adatok egy-
arant alatamasztjak, hogy egy agens felisme-
rése tobb szinten zajlik. Neuralis szinten akkor
beszélhetiink felismerésrdl, ha sikertil talalni
olyan neuronokat, amelyek specialisan ér-
z¢kenyek bizonyos kiils6 ingerek megjele-
nésére. Azilyen felismers” neuronok kutatoi
hangsulyozzak, hogy itt sokszor nem ,igen-
nem” valaszokrol van sz6 (bar erre is akad
lis modalitdsban az ilyen tipusa kisérletek tgy
zajlanak, hogy egysejtes elvezetés mellett
a kisérleti egyednek (példaul makikok)
kilonféle képeket mutatnak, amelyek egy
sajatsagban invaridnsak, példaul mindegyi-
ken egy szemoldokét rincolo (agressziv jel-
z¢€s) fajtars lathat6. Megfelel6 kontrollképek
segitségével kimutathato, hogy a makakok
amigdaldjaban léteznek olyan sejtek, ame-
lyek specidlisan érzékenyek az ilyen arcokra.
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Kisérleti eredményekre tdmaszkodva egyes

kutatok feltételezik (Brothers — King, 1992),
hogy ez a felismerés tobb szinten valosul

meg. A legalacsonyabb szintet a testrészek
mozgasanak felismerése jelenti. Igy példaul

a makakok medialis amigdalajaban talaltak
olyan neuront, amely a 1épés sorin lathato

lengG combmozgasra volt érzékeny, és ra-
adasul még preferenciat is mutatott az elGre

torténs mozgasra. Kontrollkisérletekben

kidertilt, hogy ez a neuron nem tiizel, ha a

videbn bemutatott filmrészleten egy olyan

eléremozgd egyed lathato, amelynek labait

nem mutatja a felvétel. A legmagasabb felis-
merési szintre példa a ,megkozelitésnek”
mint akcidnak felismerésére specializalt

neuron, amely akkor tiizelt hevesen, ha egy
makako megkozelitett egy masik egyedet.
Ajelenség tgy is értelmezhetd, hogy az ideg-
sejt nem pusztin a mozgast, hanem annak
céljat is ,reprezentilja”, ami feltehetGen a

szandékossag magasabb szintd értelmezésé-
nek elsG 1épése. Szintén ide sorolhatok azok
azidegsejtek, amelyek komplex arcmimikat

ismernek fel. Sikertilt azonositani olyan neu-
ronokat az amigdaliban, amelyek a komo-
lyabb agressziot jelz6 szemoldokrancolasra

vagy az agresszio enyhébb formajat elGreve-
titG (alternald ra-, majd elnézés) jelzésre

mutattak szeletiv aktivitast. A kontrollként

hasznalt felvételek, melyeken egy taplalékot
ragd vagy fejét forgatd majom volt lathato,
nem bizonyultak hatisosnak.

A felismerS neuronok sok szempontbol
specidlis csoportjat képezik azok, amelyek
a szemek, illetve a fej mozgasat ,figyelik”
(1. abra). Az elmetedria szempontjabol
az ilyen viselkedési formdknak azért van
dont6 jelentdseglik, mert ezek képezik az
alapjat annak, hogy a masik viselkedésének
megfigyelésébdl annak mentalis dllapotira
kovetkeztethesstink. A masik tekintetének
felismerése még egy jarulékos érdekesség-
gel bir: a masik tekintetének irinya erGs
késztetést ébreszt a megfigyelGben a tekin-

tet irAnyanak kovetésére. Ez a reflexszerd

tekintetkOvetés mar tizennégy-tizennyolc

honapos kortol megjelenik (egyesek szerint

még korabban), és felndttkorban is megma-
rad. S6t, a kisérletek tantisiga szerint gatolni

igen nehéz. Kisérleti személyek még akkor is

kovetik a tekintetet, ha el6zdleg felszolitjak
Oket arra, hogy ne figyeljenek ra (Langton

et al., 2000).

A tekintetfelismerd neuronok f6 lokaliza-
cidja a sulcus temporalis superior (elilsé-ol-
dals6 agykérgi teriilet; Gn. STS régi6), amely
azonban gazdag kolesonos kapesolatban 4ll
az amigdalaval. Tovabbi kisérletek alapjan
kidertilt, hogy masok tekintetirinydnak
meghatdrozasiban az agy két {6 jelzésre
tamaszkodik: (1) a pupilla helyzete a szemfe-
hérje lathato részéhez képest, illetve a (2)
fej iranyultsaga (amelynek dekodolasaban
az orrirdny jatszhat fontos jarulékos szere-
peb). Mig egyes szerzok a szemiranyultsag
dominins voltit hangsulyozzak (Perrett et
al., 1985), addig Gjabb adatok a szem és a fej

% ‘
OJOINOIO)
)\

1. abra » TekintetfelismerG neuronjaink segitsé-
gével konnyen észleljiik, hogy a felsG sorban
lathato két stilizalt fej merre tekint. A tekintet
iranyanak észlelésében azonban a fej egyéb para-
méterei is szerepet jatszhatnak. Kisérleti alanyok
(és taldn az olvaso is) az also sorban 1év6 fejek
esetében gy érezték, hogy azilleté a bal vagy a
jobb oldaluk mellett néz el, annak ellenére, hogy
a két képen a szemek pozicidja megegyezik.

57



Magyar Tudomany * 2005/1

[ O

O A

2.abva e A képet néz6k konnyen eldontik, hogy
az illetd melyik targyat nézi. 2-3 éves gyerekek
arra is tudnak valaszolni, hogy vajon az illeté me-
lyik ,csokoladét” szereti. Autista gyerekek, akik
szamos teszt tantisaga szerint csokkent ,,gondo-
latolvasasi” képességekkel rendelkeznek, ebben

az esetben sem képesek ilyen kovetkeztetésre.

helyzetének parhuzamos kiértékelését tartjak
valoszintnek, és szerintiik a viselkedés értel-
mezése a két jelzGrendszer allapotainak
eredéin alapul (Langton et al., 2000). Az
agens viselkedésének dekodolasa adja az
elme szamara a szandék felismeréséhez,
illetve reprezentacidjahoz sziikséges infor-
miciot, amelyre sziikség van ahhoz, hogy a
megfigyelG az dgens viselkedését, valamint
annak a komyezeti iranyultsagat egy célra
torekvéskeént értelmezd mentalis modellbe
helyezze (2. dbra, Baron-Cohen, 1994).

Példaul ennek a rendszernek egyik spe-
cidlis mikodési formdja, amikor lathatdéan
élettelen targyak, példaul monitoron egy-
massal mozgasi kapcsolatba keriilé geomet-
riai figurak viselkedését (hiromszog, kor
stb.) élslényekre alkalmazott verbalis termi-
nusokban irjuk le: A nagy haromszog ildozi
a pici kort, ami menekrilelGle. Ahelyett, hogy
azt mondanank: a nagy haromszog koveti
a pici kort.

A modell masik fontos része a masik el-
meallapotanak reprezenticidjira vonatkozik.
Ha elmeallapot-reprezenticiorol beszéliink,
akkor mindenkialtalaban a masik elméjében
meglévé kdryezetre vonatkozo informacio
reprezentacidjara gondol, pedig a kérdésnek

van egy masik fontos aspektusa is. Vegytk
észre, hogy altalanos értelemben az elme

nemcsak a komyezetre vonatkozo informa-
ciét tarolja, hanem sajat maga is egy adott

allapotban van. Egy kiils6 megfigyelS szem-
pontjabol tehat az agens reprezentaciojaban

nemcsak annak komyezetre vonatkozo alla-
potatkellene reprezentilnia, hanem a masik
belsG allapotit is. Leslie Brothers és Brian

King (1992) eszerint megkilonbozteti az

elmedllapot reprezentacio hideg” és ,meleg”
aspektusit. Mig ez el6bbi mechanizmus arra

szolgal, hogy az dgens multhéli illetve jelen

viselkedése alapjan annak elméjének kor-
nyezetre vonatkozo informaciojat reprezen-
talja, addig az utobbi mechanizmus feladata

az4gens belsG motivacios illetve emocionalis

allapotanak reprezentacitja, amely az elGbbi

mintajara nemsziikségszertien csak a pillanatnyi

allapot felismerésére korlitozodik, hanem a

kordbbitapasztalatok fliggvénye. E feldolgozasi

formanak koszonhetd, hogy bizonyos dgensek
vonatkozasiban megjelenhet példaula baritsig

koncepcidja, amely szimos korabbi emociona-
lis vonzata (akar nem mindig sziikségszertien

pozitiv) reprezentaciok ereddje.

Az elmereprezentacio ,hideg” aspektu-
sanak modellezéséhez Simon Baron-Cohen
(1994) négy alapmodul 1étezését tételezi fel:
(D tekintetiriny-érzékelés, (2) intencionalitas-
érzékelés, (3) kolesonos figyelem érzékelés,
(4) miasik elméjének reprezenticidja. (A
kovetkezSkben az angol mindreading
mintijara a kissé korilményes ,a masik
elméjének reprezentacidja” kifejezés he-
lyett a tdmorség kedvéért a magyarosabb
,gondolatolvasasi képesség” kifejezést azo-
nos jelentésben hasznilom.) A modulok
kozotti kapesolat hierarchikus, hiszen az
elme csak akkor képes a masik elméjének
reprezentacidjara, amennyiben rendelkezik
a masik harom modul altal szolgiltatott in-
formaciéval. Erdemes megjegyezni, hogy a
fenti modell nagyrészt human (gyerek) vizs-
gilatok eredménye, és pillanatnyilag nincsen
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egyértelmt adat arra, hogy allatok esetében
is mikodik az egész rendszer.

Idegi struktiirdk szerepe a mdsik elmedllapo-

Az utdbbi évek intenziv kutatisai nyoman
szamos, viszonylag jol kordlirt idegi struk-
tararol dertlt ki, hogy szerepet jatszik a
masik elmedllapotanak reprezenticidjaban
(3. abra).

Az idegrendszer modularis felfogasat
elényben részesitGk szamara a f6 kérdés,
hogy megtaldlidk-e a mentilis képességhez
elengedhetetlentil sziikséges (obligat) struk-
tarakat, és megkiilonboztessék azokat az
alkalomszerden, a feladat tipusatol fiiggGen
bevont (fakultativ) struktariktol (Siegel
— Varley, 2002). E kiilonbségtételre két mod-
szer tlinik alkalmasnak. A disszocidcios elv
alapjan csak az obligat struktardk sériilése
esetén figyelheté meg, hogy az elme teljes
mértékben elveszti a megfelels reprezenta-
cio kiépitésére vonatkozd képességét, pél-
daul amennyiben a nyelvi készség idegi
struktdrai obligat részei a ,gondolatolvaso”
rendszernek, akkor ennek sériilése vagy
funkcidkiesése esetén az elme ezt a képes-
ségét is elveszti. Az ameliordcios modszer

sulcus amigdala orbifrontalis
temporalis kortex
superior

3. abra » A gondolatolvasisi képességben

részt vevé idegi struktirak elhelyezkedésének

vazlatos abrazoldsa az emberi agyban. PFK:
prefrontalis kéreg.

lényege, hogy csokkentjiik a feladat olyan
komponenseinek szerepét (beszéd, memo-
ria), amelyek elméleti szempontbdl nem
lényegesek a ,gondolatolvasasi” képesség
meglétéhez.

Sok kutato szerint a nyelvi képesség agyi
struktarainak fontos szerep jut a gondolat-
olvaso képességek megnyilvinulasiban.
Szamos elemzés alapjan azonban kidertilt,
hogy a specilis nyelvkészségbeli kdrosodast
elszenveddk képesek megoldani gondolat-
olvasason alapul6 feladatokat, s a kutatok
nem talaltak osszefliggést a karosodas mér-
teke, illetve a gondolatolvasasi képesség
sikeressége kozott egyedi szinten, ami arra
utal, hogy bar ezen képesség megléte eld-
nyos, de nem feltétlentil sziikséges masok
utal az is, hogy a mir viszonylag komplex
nyelvtannal beszél6 haroméves gyerekek
nem képesek gondolatolvasisi képességet
igényld feladatok megoldasira.

Egyes tapasztalatok szerint a frontalis
lebeny 1ézi6ja esetén is csokken az ilyen
feladatok megoldasi sikeressége, s ehhez
kapcsolodva emlitends, hogy mas struktarak
mellett épp a frontalis lebeny medidlis részén
tigyelhet6 meg agyi aktivitisnovekedés,
mikodzben a kisérleti személyek ilyen fela-
datokat oldanak meg. 1ézion atesett betegek
esetében azonban nem talaltak dsszefliggést
a hagyomanyosan a frontilis lebeny altal
kontrollalt viselkedési akciokban (valogatas,
gatlas, akciokovetés) valo sikeresség, illetve
a gondolatolvasasi feladatokban valo eredmé-
nyesség kozott. Gondolatolvasasi feladatok
megoldasa soran aktivaciot figyeltek meg
a sulcus temporalis superiorban (STS) is.
Az adott lézioval rendelkezé betegeknek
valoban nehezére esik az ilyen feladatok
megoldasa, mert nehezen valasztjak szét
a masik mentalis dllapotat a mdsik céljatol.
Sikerességiiket azonban novelni lehetett G gy,
hogy csokkentették a feladat olyan elemeit,
amelyek ,felesleges” terhet rottak a memo-
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ridra. Osszességben gy tinik, hogy sem a
frontalis lebeny, sem a temporilis-parietalis
kortex, nem tekinthet$ a gondolatolvasasi
képesség kozponti elemeinek.

A fent emlitett két modszer parhuzamos
alkalmazasinak elsG eredményei arra utal-
nak, hogy a gondolatolvasisi képesség
kozponti struktirajat az amigdala, illetve az
azzal szoros kapcsolatban 1évé medilis tem-
pordlis lebeny jelenti. A bilateralis amigdala
lézidval rendelkezSk altalinossigban igen
rosszul teljesitenek gondolatolvasasi felada-
tokban, és ezen a feladatok modositasaval
sem lehet segiteni. Az amigdala kozponti
szerepe mellett szl az is, hogy ez a struktara
egyben a masik emociondlis allapotinak
felismerésére is szolgal (lasd fent, az elme-
reprezenticid ,meleg” aspektusa). Arcok
latvanya emberben és makakoban egyarant
aktivalja az amigdalat (ktilonosen a félelmi
gesztusok hatasosak). Bilaterdlis amigdala
1ézi6 baratsagtalan viselkedés megjelenésé-
hezvezet, illetve az ilyen sértilést elszenveds
beteg elveszti hajlanddsagat, hogy a fizikai
(vagy absztrakt) vilig eseményeit mentilis
terminusokban értelmezze.

Egyedfejlodesi szempontok: tiikrozeés, kom-
munikdcio, plaszticitds

A modell lehetséges komponenseinek fel-
vazolasa azonban 6énmagaban még nem
nyudjt magyarazatot a modell mikodésére.
A gondolatolvasasi képesség modelljei alta-
laban két alapveté mikodési elvet tételeznek
fel. A szimulacios elv szerint az egyed sajat
tapasztalatait tefjeszti ki a masikra, azaz az
elme megprobilja elképzelni, hogy mit ten-
neamasik helyében, azaz a sajat eszkozeivel
modellezi (szimulalja) a masik viselkedését.
Ezen elképzelés ellen hangoztatott ellenérv,
hogy akkor az elme nem lenne képes olyan
mentalis allapotot tulajdonitani a masiknak,
amelyet 6 maga nem is €lt meg, azaz nem
rendelkezik kozvetlen tapasztalattal. Egy
misik elképzelés szerint a gondolatolvasasi

képesség nem mas, mint feltételezések (Gn.
teoriak) kialakitdsa a masik viselkedésérdl,
fliggetlentil a sajat tapasztalattol. A két elkép-
zelés kozotti kiilonbséget az alabbiak alapjan

szemléltethetjiik: A szoba taloldalan latunk
egy embert, aki veliink szembefordulva,
el6retekintve néz egy asztalon 1évé targyat,
el6liink azonban egy atlitszatlan paravan
eltakarja az asztalt. A masik elmeallapotanak
elsédleges reprezentaciojat eszerint kétféle

modon épithetjiik fel. A szimulacios elv
szerint elképzeljiik, hogy a sajat elménkben

milyen reprezentacio jonne létre (az asztalra

helyezett targy latvanya), ha mi dllnink a

szoba taloldalan. A te6riaalkotd” elképzelés

alapjan, hogy a masik elmedallapota konnyen

megjosolhato, ha az elme rendelkezik a

az elmében ,megjelenik” annak a targynak
a képe, amelyet néztink.

Giacomo Rizzolatti és munkatrsai (1998)
nemrég a temporilis lebenyben (STS) olyan
specialis neuronokat irtak le, amelyek az
agensek viselkedési értelmezésének egy Uj
megkozelitését teszik lehetGvé. Az an. ti-
korneuronoknak az az érdekessége, hogy
nemcsak akkor tiizelnek, amikor az egyed
egy bizonyos tipust akciot végzs dgenst lat
(lasd felismeré neuronok), hanem akkor
is, amikor az egyed maga végzi az akciot.
Igy ezek a neuronok kozvetlen kapesolatot
jelentenek a megfigyeld, illetve a szerepld
viselkedése kozott. Ez a megfigyelés sokak
szerint arra utal, hogy bizonyos esetekben az
elme a szimulacio révén reprezentalja a masik
akciojat (Gallese — Goldman, 1999).

Valéjaban azonban mindkét esetben sziik-
ség van elGzetes tapasztalatokra, hiszen
val6szind, hogy a latis mint tedria felismeré-
sére csak a szocidlis kornyezettel valo bizo-
nyos tipusu interakciok nyoman vagyunk
képesek. Az ilyen interakciok egyik fontos
tipusat képezi a kommunikacio. Pszicholo-
gusok régota sejtik, hogy a masokkal torténd
verbalis interakcidknak fontos szerepe lehet
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a gyerekek gondolatolvasisi képességének
kialakulasaban. A feltételezés szerint meg-
felel ,beszélgets” kormyezet kell ahhoz,
hogy a gyerek értesiiljon a masik mentalis
allapotarol, mikdzben a tdbbi segédrend-
szerek érési folyamata zajlik. Négy-ot éves
gyerekek biztosan oldanak meg gondolatol-
vasason alapul6 feladatokat, s lehet, hogy az
idegrendszer érési folyamatait is figyelembe
véve ennyi id6 kell a megfelels szocidlis
tapasztalatok megszerzéséhez. Ezzel kapcso-
latban érdekes megfigyelés, hogy azok a
stiket gyerekek, akik hall sziileik miatt csak
késon tanuljak meg a jelbeszédet, sokkal
rosszabb gondolatolvasisi képességgel
rendelkeznek, mint a korabban siiket szii-
16ktdl jelbeszédet elsajatitd gyerekek, s ez
a csokkent teljesitmény késébb mar nem
korrigalhato. A jelenség magyarazhato Ggy,
hogy az idegrendszer érésének érzékeny
szakaszaban csak ez utdbbiaknak van mod-
juk beszélgetni a sziileikkel.

Ember, csimpdanz és kutya:
homologidk és analogidk a szocidlis kogni-

A szocidlis kognicio vizsgalata jelenleg szinte
kizarolag az emberrdl szol. A |hazai palya”
elénye természetesen érthets, amennyiben
mind genetikai, mind neurobiologiai szem-
pontbodl az ember talin a legjobban ismert
faj, és a szocialis kognicio folyamatai meg-
értésének szamos elénye van a gyogyitastol
a nevelésen keresztll az emberi kultGra
értelmezéséig. Két szempont azonban to-
vabbi megfontolast igényel. Legyen sz6 bar-
milyen biologiai jelenségrdl, az csak akkor
értelmezhetS a maga teljességében, ha tisz-
taban vagyunk a kérdés evoltcios hatterével.
Misfeldl a természettudomanyokban bevett
gyakorlat, hogy egyes komplexebb jelensé-
gek értelmezése esetén a kutatok sokszor
vizsgilnak olyan eseteket, amelyeknél a kér-
désesjelenség egyszertibb formaban fordul eld.
Ezeket szokas Gn. dllati modelleknek nevezni.

Az evolucio6 kérdése természetesen a szo-
cidlis kognicidval kapcsolatban is felmertilt. Az
egyik széles korben népszerGsitett elképzelés
szerint a szocidlis kognicié megjelenésében
és komplexitasanak kialakulasaban donté
szerepet jatszott a szocidlis csoport, illetve
a csoporttagok kozotti interakcio tipusa. E
nézet szerint az egyed akkor volt sikeres, ha
tarsainal jobban volt képes megjosolni a masik
varhat6 akciott, és ezt figyelembe venni sajit ak-
cijanak tervezésekor. Killontsen vonatkozik ez
olyan komplex szocialis helyzetekre, amikor
az egyed érdeke, hogy akcidjat a masik ne
vegye észre, illetve amikor a masikat félre
kell(ene) vezetnie. A masok ekképpen valo

Jmanipuldlisanak” képességét a hires egykor
élt politikus nyoman szokas ,machiavel-
lidnus” intelligencidnak is nevezni (Byrne
— Whiten, 1988).
nak vizsgalatakor természetes valasztasnak
tlint mas rokon fGeml&sok hasonld képes-
ségeinek vizsgilata. Mivel joggal feltételez-
hetd, hogy a ma él6 ember és csimpinz
rendelkeznek kozos Gsokkel, sGt nagyobb
idsléptékben ugyanez mondhat6 el az
ember ¢és az ovilagi majmok viszonyardl,
az evolucios logika alapjan feltételezhetd,
hogy az ember szociilis képességeinek egy
része meglehetGsen Gsi gyokerekkel ren-
delkezik, amelyeknek formait a primatak
esetében is megtalaljuk. Amikor a kutatok
akar viselkedési, akar neurobiologiai szem-
pontbdl vizsgaljak a csimpanzok vagy ma-
kakok képességeit, feltételezik, hogy ezek
evoltcios értelemben megfeleltethetSk
emberi tulajdonsagokkal, mas szdval ho-
mologick.

Fontos azonban észrevenni, hogy a ho-
mologidk mentén vald Osszehasonlitas csak
az egyik lehetséges evoliicios megkozelités.
Bir igaz, hogy az evolacios rokonsag miatt
fennall6 hasonlosagok 6sszehasonlithatok,
de az is tény, hogy a kdzben eltelt id6 alatt
mind az ember, mind a vele rokon fajok
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is szamos valtozason mentek at, s nagy a
valoszinlsége, hogy mar egyik faj sem él
ugyanabban az 6kologiai, illetve szocialis
koryezetben, mint egykori k6zos Gsei. Te-
hat birmennyire rokonnak tekinthetSk az
ember ésa csimpanz, a szétvalas ota eltelt ids
elegendd lehetett arra, hogy olyan Gj szelek-
cios tényezok 1épjenek fel, amelyek a kdzos
eredeten alapuld hasonlésagot nagyrészt
elmossiak (gondoljunk csak arra, rinézésre
ki gondoln4, hogy a delfin uszonya és a mi
végtagunk homolog szervek).

A fenti érvelést megforditva viszont
mondhatjuk, hogy hasonl6 kormyezetbe ke-
rilve a fajok egyes tulajdonsagai is hasonlit-
hatnak egymasra. Ilyenkor azonban nem a
rokonsag, hanem az adott szelekcios hatas
vezet el a hasonlo tulajdonsidgok megjelené-
séhez. Azilyen konvergencidk, illetve a sze-
lekcio kovetkeztében létrejott viselkedési
analogiak vizsgilata kutatasi szempontbol
éppugy hatékony modszernek tekinthetd,
hiszen egy képesség megjelenése (akar
tobb esetben, egymastdl fliggetlentl is)
talin még jobban segit megérteni e tulaj-
donsag talélés szempontjabdl fennalld
jelent&ségét.

Az ELTE Etologia Tanszékén kialakitott
kutatasi irdny épp egy ilyen alternativ mod-
szer kidolgozasat tlzte ki célul (lasd pél-
daul Csanyi — Miklosi, 1998; Miklosi, 2001
Miklosi et al., 2004). A munkank alapjat
képez6 hipotézis szerint a csimpanz—em-
ber homologia mintdjara felvetheté egy
ember-kutya analdgia, annak alapjin,
hogy az utobbi 100-35 ezer évben a ku-
tya ugyanabban az okologiai és szocidlis
kornyezetben élt. A kutya szempontjabol
nézve, feltételezziik, hogy azok az egye-

dek voltak képesek az ember kozelében
megmaradni, amelyek alkalmazkodtak az
emberrejellemzé viselkedési komplexumhoz
(kotédés, kommunikacio, kooperacio stb.,
lasd Csanyi, 2000). Ez a hossza szelekcios
folyamat vezethetett ahhoz, hogy a kutya
szocidlis kogniciojat tekintve megjelentek
olyan analdgnak tekintheté tulajdonsagok,
amelyek az emberéhez hasonlithatok. Az
utobbi par év kutatisi eredményei egyér-
telmden igazoltik ezt a feltételezést. A
kutyak kotdési viselkedése, gesztusokon
alapuld kommunikaci6ja, szocialis tanulasi
formai, illetve kooperacidja funkciondlis
szempontbol megfeleltethets az ember ha-
sonld tulajdonsagainak (Topal et al., 1998;
Mikl6si et al., 2000; Gacsi etal., 2001; Naderi
et al., 2001; Pongracz et al., 2001; Soproni
etal., 2002).

A kutya mint az ember szociokognitiv mo-
dellje kiilonosen abban a tekintetben lehet
jelentGs, amikor a szocidlis tapasztalat hatasat
vizsgaljuk, hiszen a kutyak természetes kor-
nyezetét az emberi koz0sség alkotja, ettdl
figgetlentil egyedi szempontbdl tekintve
igen eltérd lehet a szocialis hatas, gondoljunk
csak egy menhelyi kutya, illetve egy csaladi
kedvenc kozotti killonbségre.

Jelen irds soran a szerzét az OTKA tamogatta,
tovabbi koszonet dr. Topal Jozsefnek, valamint
Csanyi Vilmos professszornak, akinek lelkes
tamogatasa nélkil e sorok talin sohasem
sziiletnek meg. Tovabbi koszonet Topal
Jozsefnek kritikai megjegyzéseiért.

Kulcsszavak: szocidlis kognicio, reprezen-
tdcio, elmeteoria, modularitas, tikrozeés,
kommunikdcio, plaszticitds, evolticio
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