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gadhatjuk el. Ez a következtetés természete-
sen nem okvetlenül jelenti azt, hogy a mele-
gedés valóban az üvegházhatású gázok növe-
kedése miatt következett be. 

A CO2 kb. 0,4%-kal nő évente, amely 
többlet többféle forrásból kerül a levegőbe. 
Sajátfrekvenciája 2×1013 1/s. Ezek a források a 
következők: a földi vulkáni tevékenység, a 
biomassza levegőn való bomlása, a kőzetek 
mállása és az emberiség hozzájárulása a nö-
vekedéshez – a fosszilis tüzelőanyagok (kő-
szén, kőolaj, földgáz) – elégetése. Az üvegház-

melegedés 66 %-át, a felhőtől eltekintve en-
nek a gáznak tulajdonítják. A szén-dioxidot 
azonban a fotoszintetizáló szervezetek elnye-
lik, jelentősek a tengerek és az ásványok vegyi 
folyamatai is. 

Az üvegházhatású gázok szerepének mér-
téke a klímaváltozásban széles körben vitatott, 
mind a tudományban, mind a társadalom-
ban, de rendkívül költséges téma. A viták 
eredményeként született Kiotói egyezmény, 
a szén-dioxid és az egyéb GH-gázok szén-
dioxid egyenértékre számolt mennyiségének 
korlátozását tűzte ki célul. A több mint tízéves 
tapasztalat után megállapítható az egyezmény 
teljes csődje. Az EU-teljesítést is csak az új 
tizenkét tagállam csatlakozásával lehetett 
menteni, de ezt is csak az ezekben összeomlott 
nagyipar segítette. A fejlett EU–15 nem tel-
jesítette vállalását, a vállalt 8%-os csökkentés 
helyett mindössze 2%-ot, azaz kettő százalé-
kot teljesített. 

A  CO2 kitüntetett szerepét a fizika-ké-
mia törvényeivel elég jó számíthatóságának 
köszönheti, mert az egyéb tényezők hatásá-
nak számítása még inkább bizonytalan. A 
kiváló hazai – hegyhátsáli és K-pusztai – mé-
rések igen nagy pontossággal illeszkednek a 
nemzetközi adatokhoz, és nagyban hozzáse-
gítik a hazai kutatást a vélemények kialakítá-
sához és igazolásához. 

Kulcsszavak: fosszilis tüzelőanyagok, szén-dio-
xid, globális felmelegedés
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pszichológia kibontakozása természetesen 
oda vezetett, hogy az örökléselvű meghatá-
rozottságot hangsúlyozó szerzők már nem 
egy üres szervezetet elképzelő behaviorizmussal 
vitáznak, hanem egy igen kifinomult elképze
léssel, mely különböző biológiai konstrukcio
nizmusok formájában működik. Mindkét 
felfogás az emberi megismerés és érzésvilág 
általános építményét, elegánsan azt szoktuk 
mondani, hogy a kognitív és az affektív ar-
chitektúrát illetően fogalmaz meg elképzelé-
seket. A preformista felfogás, amelynek leg-
jelentősebb képviselői Noam Chomsky és 
például Jerry Fodor, azt hangsúlyozza, hogy 
minden egyetemesen megjelenő megismeré-
si és szociális mozzanat genetikailag meghatá
rozott. Evolúciós örökségünk, mondják so-
kan, határozza meg, hogy éppen ilyenné 
váltunk, vagyis azt, hogy mi emberek külön-
legesen hajlunk szerkezetszerű tanulási elveket 
követni és így tovább. Az összefoglaló néven 
környezetelvű biológiai konstrukcionizmusnak 
nevezhető felfogások viszont azt hangsúlyoz-
zák, hogy az egyéni elsajátítás mechanizmu-
sa során rögzülnek nemcsak az egyedi tudá-
sok vagy az egyedi preferenciák, hanem a 
megismerési architektúra szerkezetei is. Bio-

Az utóbbi néhány évtized pszichológiájában, 
részben párhuzamosan a molekuláris biológia 
ötven éve zajló forradalmi átalakulásával, 
részben azonban saját belső okokból is, igen 
megerősödött a genetikai mozzanatok iránti 
érdeklődés. Ennek a gondolatmenetnek 
vannak olyan változatai, amelyek a genetiká-
ban keresnek fogódzót az emberi elme egyete
mes egységes szerveződésének megragadásá-
ra, más felfogások azonban azt hangsúlyozzák, 
hogy a genetika leglényegesebb üzenete a 
lelki vonások tekintetében is meglévő variabi
litás kiemelése. Az 1. táblázat mutatja a pszi
chológiai elmélet genetikai érdekességű meg
újulásának legfontosabb képviselőit. 

A mai evolúciós pszichológia által oly so
kat kritizált klasszikus társadalomtudomány, 
akárcsak a  klasszikus tanuláselmélet, kumu-
latív tanulógépezetnek képzelte el az embert, 
akinek vonásai mintegy összegződve hozzák 
létre pillanatnyi tudását és pillanatnyi érdek-
lődéseit és így tovább. Az utóbbi néhány év
tized fejlődése az embert bonyolult informá
ciófeldolgozó lényként, majd bonyolult társas 
konstruáló lényként értelmezi. A kognitív 
1 A dolgozatban hivatkozott kutatásokat az OTKA 
T49840 számon támogatta.



Magyar Tudomány • 2010/1

50 51

lógiai adományaink csak sajátos különleges 
tanulási elvek és nem kész tudások. Ennek a 
felfogásnak különböző változatai vannak, 
jellegzetes képviselői Anett Karmiloff-Smith, 
Michael Tomasello, Magyarországon pedig 
Gergely György és Csibra Gergely.

A különböző típusú genetikai felfogáso-
kat hangsúlyozó elképzelések világában ki-
tüntetett jelentőséget kap nemcsak az általá-
nos vonások evolúciós örökségként és gene-
tikai meghatározottságként értelmezése, ha-
nem az egyéni különbségek problémái is. A 
molekuláris genetika fejlődésével ennek vizs
gálata a klasszikus módszerek (ikerkutatás, 
örökbefogadás) mellett egyre többször kísérel 
meg tényleges leképezést a genomváltozatok 
és a kiugró viselkedésváltozatok között. A 2. 
táblázat néhány jellegzetes példát mutat arra, 
milyen kérdéseket szoktak ezen a téren kutat
ni. (Pszichiátriai vonatkozásaira jó összefog-

laló Burmeister et al., 2008.) A genetikai 
eredetű fejlődési variációk és a valódi mentá-
lis betegségek kutatása sajátos disszociációs 
logikából indul ki. Ez a disszociációs logika a 
klasszikus genetikára épít: vannak gének, ame
lyek meghatározott azonosítható tulajdonsá-
gokat szabályoznak. A felfogás másik tám-
pontja szerint az emberi megismerés építmé-
nye is moduláris felépítésű, hasonlít a genom 
felépítéséhez, egy-egy területre, megismerés-
módra (például: arcokra, szavakra stb.) spe-
cializálódott alrendszerekből áll, és ezeknek 
az alrendszereknek a sérülése felel meg vala-
milyen gén sérülésének. Ennek a disszociatív 
logikának a másik szempontja a klasszikus 
genetika mellett a klasszikus neuropszicholó
gia. Feltételezi, hogy ugyanolyan módon, 
ahogy egy agyvérzés vagy baleset következtében 
kiiktatódik például a Wernicke-terület, és 
ennek megfelelően zavarok lépnek fel a be-

Újító felfogás	 Lényeges újítás	 Mivel vitázik?	 Vezető képviselők

Egyetemes 	 A megismerés, érzés	 A tanuláselmélet és a	 Konrad Lorenz,
nativizmus	 és mozgatóerők	 társadalomtudomány	 Noam Chomsky,
	 struktúrái a prioriak	 környezetelvűsége	 evolúciós pszichológia

Különbségek 	 A személyiségvonások	 Az eltérések környezeti-	 Hans Eysenck,
öröklése	 eltérései öröklöttek 	 nevelési alapúak	 Arthur Jensen,
			   Claude Robert Cloninger 

A patológiás 	 Fontos pszichiátriai	 A kóros viselkedés	 Tim Crow,
változatok 	 kórformák	 tanulási-pszichodina-	 Margit Burmeister
genetikai variánsok	 genetikai alapúak 	 mikus magyarázata

Fejlődési disszociatív 	 Hasonlít a szerzett		  Steven Pinker,
patológia 	 disszociációkhoz		  Ursula Belluggi, 
			   Harald Clahsen 

Kritikus érzékeny 	 A tapasztalatszerzés	 A tapasztalatszerzés	 Konrad Lorenz,
fejlődési szakaszok 	 csak bizonyos kor-	 összegződő, a rendszer	 Erik Lenneberg,
vannak	 szakokban hatékony	 mindig nyitott	 Kovács Ilona 

1. táblázat • A pszichológiai elmélet örökléselvű újító felfogásai 
a viselkedés meghatározottságáról az 1970-es évektől

Pléh Csaba • A pszichogenetika kutatási stratégiái…

széd megértésben, illetve a szókincs szervező-
désében, ugyanez lesz érvényes a fejlődésre is. 
A kiindulás tehát az, hogy egy jellegzetes gén-
agy-megismerési modul-megfelelés képzel-
hető el. 

Egy példát fogok bemutatni arra, hogy 
ezt még az igen jól körvonalazott genetikai 
zavarok esetén is mára sokkal árnyaltabban 
értelmezzük. Úgy véljük, hogy genetikai ér-
telemben minden magasabb szintű viselkedés 
poligénes meghatározottságú, és ennek meg-
felelően zavarai is számos tényező zavarát 
tükrözik, másrészt feltételezzük, hogy a meg-
zavart fejlődés is jellegzetes idői mintázatban, 
fejlődési mechanikával bontakozik ki. Ami-
kor a genetikai zavar például fejlődési elma
radást eredményez, ennek következtében 
hosszú évek alatt előállhat egy jellegzetes ar
chitekturális kép. 

Példa: a Williams-szindróma

A Williams-szindróma egy közel fél évszázad-
dal ezelőtt azonosított jellegzetes fejlődési 

zavar, amely a 7. kromoszóma egy mikrodelé
ciójával kapcsolatos. Ez a mikrodeléció a 7. 
kromoszóma hosszú karján, ma már tudjuk, 
hogy meglehetősen sok, összesen kb. húsz 
gént érint, és magában a genetikai zavarban 
is sokkal nagyobb egyéni változatok vannak, 
mint azt a kutatás indulásakor gondoltuk 
(Morris – Mervis, 2000). 

Kiinduláskor a következő jellegzetes min
tázatot figyelték meg a Williams-szindrómával 
jellemzett személyeknél (Bellugi et al., 2000; 
Lukács, 2005): 
• az elasztin enzim hiánya miatt igen erős 

keringési és vesezavarok figyelhetők meg;
• jellegzetes arcformájuk van;
• az IQ az enyhe fogyatékos régióban van, 

50–80 között;
• igen erősek a téri orientáció zavarai;
• jellegzetes számolási zavarok figyelhetők 

meg;
• ezzel párhuzamosan viszonylag jók a nyel

vi készségek;
• igen szociábilisak.

Kutatási kérdés	 A téma állása	 Izgalmas mondandó

Személyiségváltozatok	 Molekuláris genetikai 	 Például dopamin- és ingeréhség
	 megfelelések	

A biológiai nem hatása	 Gazdag viselkedési 	 A sztereotípia és a valódi eltérések
	 és neurobiológiai adattárak	 szétválasztása

Szexuális preferenciák 	 Genetikai összetevők 	 Mi a társadalmi hatások szerepe,
	 azonosítása	 ha az egész csak genetikai alapú?

Speciális tehetség	 Modern családfakutatás	 A megszállott gyakorlás 
		  meghatározói

Bűnözés	 Genetikai összetevők 	 Korai erőszakos bűnözők jellemzői
	 a hajlamokban	

Mentális zavarok 	 Számos pszichiátriai zavar	 Sok esetben többgénes
és betegségek 	 komplex genetikája 	 diszpozíciós tényezők

2. táblázat • Néhány forrongó téma a mai pszichológiai hangsúlyú öröklési 
kutatásokban (Pléh, 2008 nyomán)
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A kognitív zavarok fejlődése iránt érdek-
lődő „pszichogenetikusok” számára a Wil
liams-szindróma azért volt különösen érdekes 
és fontos, mert jellegzetes disszociációs páro-
kat képzeltek el például Steven Pinker (2004) 
vagy Ursula Bellugi és munkatársai (2000): 
• rossz téri tájékozódás – jó nyelvi készségek
• a nyelven belül viszonylag jó nyelvtan – 

furcsán szerveződő szókincs
• jó szociábilitás – alacsony szintű végrehaj-

tó működések.
A Magyar Williams-szindróma Kutatás kere
tében mintegy tíz éve vizsgáljuk ezeket a fel
merült disszociációkat. Ennek a nyelv szem
pontjából sajátos érdekességét az adja, hogy 
a Williams-szindrómásokra vonatkozó ada-
tok javarészt indoeurópai nyelvekből származ
nak, például az a mintázat, amelyet Steven 
Pinker (1991) és Harald Clahsen (1999) hir-
dettek, azt emeli ki, hogy a Williams-szind

rómásoknak furcsa szerveződésű lenne a szó
kincsük, ugyanakkor viszonylag jó, érintetlen 
lenne a nyelvtani készségük. Ezzel szemben 
mi sokkal variábilisabb mintázatokat találunk 
(Kovács, 2004; Lukács, 2005; Lukács et al., 
2005) Vannak olyan esetek, amint a 3. táblá-
zat mutatja, ahol valódi minőségi disszociáció 
van; vannak olyan esetek, amikor viszont 
lassulás van nagy egyéni eltérésekkel; és van-
nak olyan esetek, ahol a tipikus fejlődéssel 
azonos mintázatot kapunk. 

Egy jellegzetes példát mutatok be a disszo
ciációra, a téri megismerést, mint az 1. ábra 
mutatja. A Williams-szindrómás csoportban 
tizenkét év körüli gyerekek vettek részt. Az ún. 
téri kontroll viszont 3 és fél éves életkorú gye
rekcsoport volt. A Williams-szindrómások 
még náluk  is jóval gyengébb teljesítményt 
mutatnak vizuális mintázatok felidézésében 
a Corsi-próbában. 
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	 Disszociációk: 	 Lassulás, egyéni eltérések 	 Tipikus fejlődésűvel
	 téri-vizuális megismerés		  azonos mód

	 Vizuális kontúrintegráció 	 Szótanulás	 Társas támpontok a szótanulásban
	 (Kovács Ilona)	 (Lukács Ágnes)	 (Lukács Ágnes és Pléh Csaba)

	 Téri tanulás 	 Téri nyelv	 Nyelvtani szabályok	
	 (Racsmány Mihály)	 (Lukács Ágnes és Pléh Csaba)	 (Lukács Ágnes és Pléh Csaba)

3. táblázat • A magyar Williams-szindróma-kutatás variábilis eredményei a kognitív 
funkciókban (Kovács Ilona, Lukács Ágnes, Racsmány Mihály, Pléh Csaba munkái)

1. ábra • A Corsi-próba és a Williams-szindrómások teljesítménymintázata különböző kontrol
lokkal összehasonlítva. A próba során a kockákkal kapcsolatos kopogásmintázatot kell felidézni.

Racsmány Mihály (2004, Racsmány et 
al., 2002) azt is kimutatta, hogy egy bonyolul
tabb helyzetben, amikor meg kell tanulni egy 
vizuális kopogási mintázatot, szintén megfi-
gyelhető a Williams-szindrómások igen kor
látozott téri teljesítménye. (2. ábra) 

Kutatásunkban igen sok vizsgálatot végez
tünk a Williams-szindrómások nyelvi profil-
jára nézve. Számos helyen beszámoltunk 
erről (Lukács et al., 2005) ezért csak néhány 
példát mutatunk be arra, hogy a klasszikus 
elképzelésekkel szemben a Williams-szindró
mások sok tekintetben azonosan működnek 
a tipikus fejlődésűekkel, illetve lassabbak. A 
3. ábra azt mutatja be, hogy a szótanulás köz
beni társas támpontok felhasználása során a 

Williams-szindrómások tipikusan ugyanúgy 
viselkednek, mint a különböző kontrollgyer-
mekek, szemben az autistákkal, akik számára 
nehéz megtanulni azt, hogy a kísérletvezető 
és a saját tekintetük eltérően irányul tárgyak-
ra szótanulási helyzetben. 

Sajátosan érdekes, mert a nemzetközi 
szakirodalommal sok vita tárgya, hogy vajon 
a Williams-szindrómásoknál tényleg igaz-e 
az, hogy a ragozási kivételeket furcsán kezel-
nék, éppen azért, mert szabályrendszerük jól 
fejlett lenne, míg a szóstabilizáció-rendszerük, 
mely a kivételeket (hó-havat, ló-lovat stb.) 
kezelné, sokkal fejletlenebb. Mint a 4. ábra 
mutatja, azt találtuk, hogy a Williams-szind
rómásoknál is ugyanúgy alakul a teljesítmény 

2. ábra • A Rey-mátrix elrendezés kopogási mintázata, amelyet a gyerekeknek meg kell tanul-
niuk, s a Williams-szindrómások teljesítménye összehasonlítva másokéval

3. ábra • A másik tekintetének követése szótanulásnál (Lukács et al., 2003). 
A Williams-szindrómások semmilyen hátrányban nincsenek.
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mintázata, mint a szókincs alapján velük il-
lesztett kontrollgyerekeknél. Ráadásul, mint 
az ábra jobb oldala mutatja, ha túláltalánosí-
tási hibákat tekintünk, (sót, kenyért stb.), 
akkor a túláltalánosítási hibák inkább az át-
lagos fejlődésű gyerekekre jellemzőek. Vagyis 
a magyar nyelvi adatokat használva sikerült 
rámutatnunk arra, hogy egy szokványosan, 
az indoeurópai adatok alapján minőséginek, 
disszociatívnak tűnő fejlődés tekintetében 
nem érvényes a disszociáció. 

Különlegesen érdekes, hogy mi történik 
a téri nyelvben. A Williams-szindrómával kap
csolatban a legkiugróbb kognitív probléma 
a téri tájékozódás zavara. Azt találjuk, hogy 
a Williams-szindrómás gyerekek (emlékezte-
tek a 2. ábrára) gyakorlatilag képtelenek meg
jegyezni például két fordulót egy útvonal ki
alakítása során. Vajon hogyan sajátítják el az 
olyan ragokat, mint házban, házra, házról, 
vagy névutókat, mint ház mögött, ház mögé, 
ház mögül stb.? Az 5. ábra azt mutatja, hogy 
mint az a téri teljesítményük alapján várható 
is, a Williams-szindrómások sokkal gyengébb 
teljesítményt mutatnak, mint a szókincs kont
rollok, akik szinte százszázalékos teljesítményt 
mutatnak. (A kísérletben tizenkét éves Wil
liams-szindrómás gyerekeket hasonlítunk 
össze hatéves átlagos fejlődésűekkel.) A forrás-

kifejezések számukra a legnehezebbek. Mind-
annyiunk számára nehezebb a házból, mint 
a házba, és a legkönnyebb a házban. 

Lukács Ágnes (2004) kutatásaiban azt is 
kimutatta, hogy ha olyan használatait vetjük 
össze a téri ragoknak, ahol azok hol tériek (az 
oroszlán megszökött a ketrecből), hol pedig 
elvontak és mentálisak (Pisti tanult a baleset-
ből) akkor meglepő módon a Williams-szind
rómásokra is igaz az, hogy a téri jelentést 
könnyebben kezelik. Itt azonban kicsit óva
tosnak kell lennünk, mert a téri jelentés 
könnyebbsége egy olyan felidézési helyzetben 
jelenik meg, ahol a gyerekeknek nem kellett 
értelmezniük a téri elrendezést. De minden-
esetre ez is arra utal, hogy még a legérzéke-
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4. ábra • Az alaktani hibázás és a túláltalánosítás (ló-lót) magyar Williams-szindrómásoknál 
nem jellemző (Lukács Ágnes adatai) 

5. ábra • A Williams-szindrómások téri nyelv-
használata hasonló teljesítményt mutat, mint 
a tipikus fejlődésű gyerekeké (Lukács, 2004) 

nyebb nyelvi területen, a téri nyelv elsajátításá
ban is ugyanazt a mintázatot követik, mint 
az átlagos gyerekek.

Számos olyan vizsgálat is van, amely az 
eredeti disszociációs logika harmadik kom-
ponensét, az agyat is eléri. Azt találják, hogy 
a Williams-szindrómások jellegzetes agyfej-
lődési zavara a parieto occipitalis sulcus, a fali 
lebeny és a tarkólebeny érintkezési területé-
nek  alulfejlettsége. Ez a terület a téri tájékoz-
tatásért felelős parietális, és a vizuális teljesít
mények alapjaiért felelős tarkólebenyi terüle-
tek alulfejlettségét eredményezi. Tehát magá
ban a téri kogníció alulfejlettségében meg
találjuk a határozott megfelelést a kognitív 
disszociatív zavar, az  idegrendszeri zavar  és 
a genetikai elváltozás között (Reiss et al., 2004; 
Meier et al., 2006) Ugyanakkor a többi terü-
leten nincs meg ez a jellegzetes viselkedéses 
disszociáció. 

Mi a példa tanulsága?
A genetikai zavarok plasztikus kibontakozása

A genetikai zavarok értelmezését célzó mai 
kognitív kutatás az eredeti, a szerzett agysé-
rülések disszociatív logikáját és a klasszikus 
genetikát felhasználó mindent vagy semmit 
megfontolások helyett új érvelést állít előtér-
be. Ennek lényege egyszerűen megfogalmazha
tó. Mára észrevettük, hogy a magasabb kog
nitív funkciókra nem lehet egy klasszikus 
mendeli genetikai képet rávetíteni, amely 
minden kognitív vonást egy sajátos gén álta-
li szabályozottság alá rendelne. Maga a gene-
tika is sokkal plasztikusabbá vált. Rácsodál-
kozunk arra, hogy a mintegy húszezer gén 
talán nem is tud egyenként olyan sok moz-
zanatot meghatározni, ezért a kognitív fejlő-
dés genetikai meghatározottságában is elő-
térbe kell helyeznünk a szabályozó működé-
sek jelentőségét. 

Másrészt észrevesszük azt is, hogy a ma-
gasabb kognitív rendszerekben számos olyan 
többkomponensű rendszer van, amelyek kö
zös adaptív funkciókat valósítanak meg. Nem 
mindent lehet a színvakság analógiájára érté-
kelni, ahol például vagy megvan, vagy nincs 
meg a vörös-zöld rendszer. Sokszor a megfe-
lelő analógia a szürkületi és a nappali látás, 
ahol kétféle rendszer egyazon funkciót a nagy 
megvilágítási körülmények között is érvénye-
sülő vizuális viselkedésirányítás valósítja meg 
(Kovács, 2004).

Harmadrészt, az idegrendszer bizonyos 
részei az emlősöknél, abban a világban, ahol 
az agykéreg egy része hatalmas tanulógépe-
zetként működik, éppenséggel genetikailag 
meghatározottan viszonylag hajlékony. Ebből 
az következik, hogy maguk a genetikailag 
jelenségszinten minőségi eltérést mutató kog
nitív zavarok is fejlődési úton érik el ismert 
képüket. Conrad Waddington (1957) híres 
kanalizációs példáját, amely az evolúciósan 
kialakult tájkép és az egyéni fejlődés útját 
próbálja meg bemutatni (6. ábra), ma több-
dimenziós epigenetikus térképek váltják fel. 

Ma úgy képzeljük el, hogy ebben a tájkép
ben lehetnek jellegzetes szakadékok, ezek fe
lelnek meg az olyan drámai genetikai alterá
cióknak, mint a Williams-szindróma, lehet-
nek meredekebb pályák, ezek felelnek meg a 
többgénes bonyolult meghatározottságoknak, 
és lehetnek nagyobb lejtések, ezek felelnek 
meg a fejlődési variációknak. 

Mindebből egy olyan elképzelés bonta-
kozik ki, amely szerint a szerzett zavarok és a 
genetikai zavarok nem azonos logika szerint 
értelmezendőek. Ma már nem tartható a 
korai elképzelés, amit például Pinker hangsú
lyozott (Pinker, 1991, 2004) az agysérülések és 
a genetikai meghatározottság azonos logikájá
ról. Pinker felfogásában egy olyan kép élt, ahol 
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a Williams-szindrómának a Broca-terület 
épsége és a Wernicke-terület kompromittált-
sága, míg például a specifikus nyelvi zavarnak 
a Broca-terület zavara és a Wernicke-terület 
viszonylagos épsége felelne meg. Számos fel
fogás fogalmazódott meg az utóbbi húsz 
évben, amely dinamikusabb képet hangsú-
lyoz Ilyen például Michael S. C. Thomas és 
Anett Karmiloff-Smith (2002) elképzelése, 
amely szerint a gondolkodás rendszerének 
kialakulása során bekövetkező zavarok, vagyis 
a korai genetikai zavarok az egész tanulási 
mechanizmust befolyásolják. De ilyen Elisa
beth Bates (2004) felfogása is, amely szerint 
a tanulási sebesség lelassulása mellett nincs 
meg annyi kumulatív tapasztalat, amelyből 
ugyanúgy tudnának kibontakozni a fejlődé-
si rendszerek.

A mi felfogásunk szerint azok a mozzana
tok a Williams-szindrómában, amelyek nem 
minőségi különbségekre, hanem lassabb ta-
nulásra utalnak, azt eredményezhetik, hogy 
a lassabb tanulás révén addig nem ér el a 
gyerek olyan fejlődési szintet, mint a tipikus 
fejlődésű gyermek, amíg a tanulás kritikus 
ablakai le nem zárulnak. 

Úgy gondoljuk, hogy a jövő útja itt a ha
gyományos orvostudományban ismert gene-
tikai szemlélet és az embriológiai szemlélet 
összekapcsolása a viselkedés meghatározott-
ságával. A zavart fejlődés, legyen az betegség 
vagy súlyos változat, megértése elősegítheti, 
hogy pontosabban tisztázzuk azt az elméleti 
kérdést, hogy milyen finom szabályozású 
kritikus periódusai vannak a fejlődésnek, s 
hogy ebben a szabályozásban milyen kulcspon
tokat teremtenek vagy képviselnek a gének, 
s egyáltalán hol van beavatkozási lehetőség 
egy olyan genetikai meghatározottságban, 
ahol a genetika egy bonyolult tanulási rend-
szer beállítási mechanizmusaiban érintett. 
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6. ábra • Conrad Waddington (1957) elképze-
lése a fejlődés útját preferáltan alakító geneti-
kai tájképről • a – valós tájkép; b – a fejlődési  
tájkép • c – a mögöttes genetikai rendszer. A 
sötét hasábok a gének, az összekötő vonalak 
a fenotípushoz vezető sokrétű oksági láncok.
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