BUZSAKI GYORGY

A MEGFEJTHETETLEN MEZSGYEJEN

Sz. Koncz Istvdn beszélgetése

A héziorvosi rendelében, hogy végre ne csak a sajat nyavalydimat soroljam, a baratom kiilo-
nos betegségét hozom széba. A kezelésekre nem reagald epilepsziat. Ennek kapesan az agy-
6], az agykutatasrol kezdiink diskuralni jotevémmel, Siit6 Laszloval. A beszélgetés egy pont-
jan az orvos egykori gimnaziumi osztalytarsat, az USA-ban él6 Buzsaki Gyorgyot emliti.

— A diagnozist illetéen nagyon komoly elérehaladés lehet az 6 tudomanyos mihelyé-
ben folallitott elmélet — mondja. — Na, latja, vele csindlhatna egyszer egy interjit! Kérdezze
ki pontosan az epilepszia gy6gymaodjat segit6 eljarasrol is — teszi még hozza.

Mintha az csak tgy menne... Csekély a valdszintisége, hogy a kozeli években beko-
pognék a Buzsaki Lab New York-i ajtajan. Azt kell tehat majd lesnem, hogy a laboratéri-
um névaddja mikor jon egy kicsit kozelebb. Az életrajzi adatokat mindenesetre dsszege-
reblyézem, folkésziilok, aztdn majd meglatjuk...

Szoéval, a magyar—amerikai allampolgar Buzsaki Gyorgy 1949. november 24-én sziile-
tett Kaposvarott. 1974-ben végzett a Pécsi Orvostudoményi Egyetemen, és mér egyetemi
évei alatt az Elettani Intézetben dolgozott. Rvid kitérs utdn ide is tért vissza, majdhogy-
nem ez lett az els6 munkahelye. Hogy miért volt sziikség a kitérére, azt majd megprobal-
juk tisztazni vele. Posztdoktori kutatasainak helyszinei a University of Texas (San Antonio)
és a University of Western Ontario voltak. Ezutdn nevezték ki az Elettani Intézet adjunk-
tusava, Pécsett, ahonnan 1988-ban, dsztondijjal a University of Californidra (San Diego)
tavozott. Palyafutdsanak kovetkezé dllomasa a Newark-i Rutgers Egyetem Molekularis-
és Viselkedés-Idegtudoményi Kozpontja volt az Egyesiilt Allamok New Jersey
Allamaban. 2012-t61 6 az idegtudomdanyok professzora a New York-i Egyetemen. A vildg
egyik legidézettebb agykutatdja, munkassaga a Thomson Reuters idézettségi adatbéazisa
(Thomson ISI Highly Cited) szerint a leginkabb hivatkozott egy szdzalékba tartozik.

Buzsédki Gyorgy az Amerikai Tudomanyos Akadémia rendes, a Magyar Tudomanyos
Akadémia kiils6 tagja. A professzor Uj, sajit maga altal fejlesztett médszerekkel vizsgélja
éber és viselked6 kisérleti dllatok idegsejtjeinek mikodését. Kiemelten jelentSsek az agy
miikodésének ritmikus aktivitasaival kapcsolatos kozvetlen megfigyelései és ezek elméle-
ti modelljei, valamint annak leirdsa, ahogyan az agykérgi hdlézatok dinamikus jellemz&i
hozzajarulnak egyes kognitiv funkcidk, tudati mikodések megjelenéséhez.

Bar egyes kotelezettségeit kordbban lemondta, jelenleg is tiz szerkeszt6ség vallja mun-
katarsanak. A legismertebb ezek koziil nyilvanvaléan a Science, ahol az ellenérzé szer-
keszt6k kozott talaljuk a nevét. Buzsaki Gyorgy nés, két lany édesapija.

Amikor megtudom, hogy a professzor sztik két hetet Eur6paban tolt, minden altalam
ismert csatorndn igyekszem elérni, hogy kihasznalhassam az alkalmat, és interjut készit-
sek vele. A beszélgetés lehetséges helyszineként két {6varos, Koppenhdaga és Parizs johet
szoba, valamint egy hozzank viszonylag kozelebbi, téparti tidiilShely, ahol négynapos
pihenésébe ronditok bele. Szabadkozom is, bar aligha zavarom meg a napozast. Az idé
elég rit arcaval fordul felénk: a hideg szél az északi ablaknak szoritja az esét.

— Most nézze meg, ez a nyaram — mutatja Buzséki Gyorgy az tivegtédbla mellett beszi-
vargo vizet. A hangjaban mégsem érzek bossziisagot, inkabb dertis beletorédést. Lathatéan
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otthon érzi magat. Egyébként valészintileg a vildg barmely kulttdrhelyén otthon érezné
magat. Feleségével egyiitt nagyon baratsdgosan fogadnak. Mintha régi ismerésok lennénk.
Ez az els6 benyomasom, meg aztan az, hogy milyen szerény emberrel van dolgom. A sze-
rénység mogott azonban nincs bizonytalansag. Nem, a professzor nagyon is tisztaban van
az értékeivel, hatarozottan, de tényszertien, minden kivagyisag nélkiil beszél azokrol.
Pedig harmadmagaval , milliomos”, mégpedig euréban. Az Agy-dij, amit hat évvel ezel6tt
Freund Tamassal és Somogyi Péterrel a memoria-folyamatokban kulcsszerepet jatsz6 agyi
ideghalézatok feltarasaért vehetett at, ekkora 6sszdijazasi ugyanis. Az agykutaték Nobel-
dijaként is emlegetett kitiintetést amuigy 6k kaptak els6ként. Lattam egy filmet az atadérol:
egy illuzionista a gondolatatvitel lehetséges formajat épp a tudésokon igyekezett bizonyi-
tani. Eg6 dngytijtot tartott Buzséki Gyorgy kinyujtott keze ala, de Freund Tamads csukléjat
csipte meg a lang. Esztend6kon at vartam rd, hogy egyszer megkérdezhessem: az agytudés
hogyan vélekedik a latottakrol, tapasztaltakrél? Vajon hogyan magyarazza a dolgot?

Buzsaki Gyorgy: — Természetesen triikk, zsenidlis triikk. Es, mint minden szenzéciés mu-
tatvany, elég trividlis. Magam is el szoktam kdpraztatni vele a tanitvanyaimat. Folteszek
kettdjlikre egy-egy, drotokkal dsszekotott sisakot, s6t, darab id6 utdn a drétokat is elva-
gom, bizonyitandd, hogy miikddik a telepatia.

Amikor az atadé volt, a blivész jobbra-balra allitgatott minket, s k6zben Tamas csuk-
l6jéra folrakott egy kis foszfort. A hétermelS kémiai reakcié megindult, eltelt hiisz-har-
A tobbit mar lathatta a filmen.

Persze, ismerek olyan mutatvanyt, amelyre még nem tudom a magyardzatot.
Feleségem pszichiater, és egy kongresszusukra ugyancsak meghivtak egy illuzionistat.
Elkérte valakinek a karérajat, és kitette maga mellé, egy asztalkdra. Igazolhatom: olyasva-
lakivel elegyedett szoba, akit kordbban nem ismert, akivel nem beszéltek Ossze.
Megkérdezte az illet6tdl, hogy emlékszik-e az els6 randevijara? Igen. Napra pontosan?
Igen. Gondoljon erésenrd, délel6tt volt vagy délutan? Délutan, két 6ra koriil. Koncentréaljon!
Egész pontosan mikor? Ja, igen, kicsit késett a baratném, kett& huszonkettékor ért oda. J6,
akkor én most mar nem nytlok hozza, vegye fol az 6rajat. Es az érintett folvette, és az 6ra
kett6 huszonkett6t mutatott. Csodalatos volt. Mondom, még nem tudom, mi a dolog nyit-
ja, de szemfényvesztés, abban bizonyos vagyok.

Sz. Koncz Istvdn: — Professzor 1ir, kérem, segitsen bemutatni az utat, ami elvitte addig a diszes
teremig, az elismerésig! Taldn kezdjiik egy tavalyi eseménnyel: 2016 elején kapta meg a kaposvdri
egyetem diszdoktori cimét. Gondolom, ebben az is kozrejdtszhatott, hogy on a vdros sziilotte.

- Nyilvan volt némi jelentSsége, bar a gyermekéveimet egészen tizenkét éves koromig
jobbara Si6fokon toltdttem. Egy szép kis utcaban laktunk, veliink szemben a Balaton. Jobb
oldalon a Rédkosi Matyas Miivek tidiil6épiiletei alltak. Oriési nadassal, fenySerdével kere-
tezve. Idedlis terep volt a gyermekkor szamara.

— Miért hagytdk ott Kaposvdrt?

- Edesapdmat, aki egy fuvarozasi vallalatnal dolgozott, gyakran vezényelték tj telep-
helyekre. Mig felnéttem, tobb alkalommal koltoztiink. Még Siéfokon, az utcan beliil is
athelyeztek benniinket az elejérdl a végére.

Sziileim egyszerd, de szdmomra rendkiviili emberek voltak. Edesanyém karrierje
csticspontjan a dékani titkarsagig vitte a pécsi jogi egyetemen. Ugyanis, amikor mar lehe-
tett, amikor mar vélaszthattunk, 6 szorgalmazta, hogy koltozziink a Mecsekaljara. Onnan
szarmazott, ifjikorat ott toltotte. Kivanni sem lehetett volna jobbat: felh6tlen gyermekkor
a nadasban, a vizparton, a fenyvesben, a té jegén; gimnaziumi évek egy egyetemvaros
vonzasaban. Mire Pécsre kertiltiink, kialakult a technika iranti érdeklédésem, ebbdl a
szempontbdl is szerencsés volt, hogy megismerhettem egy kicsivel nagyobb vilagot.
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— A technika hogy fért dssze az orvosegyetemmel?

— Mas idGket éltiink, mondhatnam ezt a nem tdl magvas bolcsességet. Bar az egyete-
meket ingyenesnek mondtak, mégsem akarmilyen anyagi hattér kellett az elvégzésiikhoz.
Elképzelhetetlen lett volna, hogy a gimnazium utdn Budapesten tanuljak tovabb, és fizes-
sék a sziileim a kollégiumot, az étkezést, az utazast. Edesanyam, ha mar ugyis ott dolgo-
zott, erésen ajanlotta a jogi egyetemet. Na, az aztdn tényleg nem érdekelt. A gimnazium-
ban matematika-fizika szakra jartam, lelkes voltam, komolyan radiéamatérkodtem,
mindez nem nagyon fért ossze a joggal. Rengeteg antennat épitettem, és kirajzolédott
életem {6 célja, ahogy az lenni szokott minden tizenéves életében. Hogy tudniillik 1étreho-
zom az elsé Fold-Hold-Fold Osszekottetést. Baratsagba keveredtem j6 néhany, hozzam
hasonléan lelkes radidamatdrrel, mdegyetemistaval, de a cél nem valésult meg. Maradt
az orvosegyetem, ami az elsé évben szornytiségesnek bizonyult. Mindenféle csontok vé-
get nem érd részeinek latin neveit kellett megtanulni az anatémian. De masodévben 6sz-
szetalalkoztam a Grastyan Endre vezette élettanasz-csapattal. Bementem az intézetbe, és
meglattam egy oszcilloszképot. Tudtam, hogy hazaértem. Grastyan épp akkor ment el
Amerikdba, igy el6szor Karmos Gyorgyhoz keriiltem. Nagyszerd technikai kiképzés volt,
fantasztikus volt vele dolgozni. Hanem, Karmos is tovabb allt, tanulmanyttra, Chicagéba.

— Es kinevezte ont, negyed- vagy tin gtodéves létére, laborfondknek.

— Nem egyéb meggondoldsbol, mintsem nehogy szétszedjék a laboratériumat. A to-
vabbiak megértéséhez tudni kell, hogy amikor orosz nyelvteriileten, szovjet kutaték mun-
kajaban talaltunk emlitésre méltot, és érdeklédtiink az eredmények irant, a kutaté helyett
mindig kildtek egy parttitkart. Hanem, egyszer érkezett egy oOrmény elvtars,
Baklavadzsan, aki érdekes médon még értett is az élettanhoz, rdadasul kival6 sebésznek
bizonyult. Lissak Kalman intézetvezetd hozzam iranyitotta, hogy dolgozzunk a Karmos-
laborban. Hihetetlentil bonyolult kisérletbe kezdtiink, rengeteg miitéttel. Elég az hozza,
hogy megtanultam mellette operalni. Nagyon j6 lecke volt. Kézben rajottem, hogy oro-
szul is jobban kellene tudni, mert valamilyen médon mégiscsak kommunikalnunk kellett.
Egy éven at hajtottuk ezt a bizonyos kisérletet. Utélag bevallhatom: nem ért semmit.
Ugyan irtunk bel6le valami cikket, de csak azért, mert kotelezé volt. Eletem elsé publika-
cidja igy orosz nyelven sziiletett. Soha, senki nem idézte. Azért tartom fontosnak elmesél-
ni mindezt, mert mostandban mintha tapasztalnék némi idegességet. Nekem cikk kell,
mondjak sokan, féleg a palyakezdSk koziil. Nekiink ez esziinkbe sem jutott. Azért kisér-
letezgettiink, hogy megtudjunk valamit.

— Volt az emlitetthez hasonld kudarcuk?

- Vakvaganyokra tévedtiink, elég gyakran, persze. Csordas Gabor jé bardtommal (aki
utdbb a Jelenkor f&szerkesztSjeként dolgozott — A szerk.) kitaldltuk, hogy épitsiink az al-
latkisérletekhez labirintusokat. Ujitani prébaltam, mér kaphatok voltak vords szamkijel-
zG6k, a horizontalis vonalak a bal iranyt jelezték, a vizszintesek a jobbot, igy adtak utasitast
a patkanyoknak. Vagy két hénapot vacakoltam vele, mire a késziilék mtikodSképes lett.
Igen dm, de az eredmények csak nem jottek! Tanitottuk az allatokat éjjel-nappal, hosszi
heteken at, de a vilag minden kincséért sem mentek arra, amerre szerettiik volna. Ugyanis
nem tudtuk, hogy a patkany nem lat voroset... Pedig ezt mar el6ttiink tobben felfedezték.
Csak olvasnunk kellett volna az idevagé irodalmat.

— Térjiink ki a végzés utdni idészakra is, professzor 1ir! Igaz az, hogy ilyen elézmények utdn
nem kapott Pécsett dlldst?

— Altalaban ugy szokott alakulni, ha valakinek van egy embere, elmegy a rektorhoz,
megbeszéli az illets felvételét, aztan kész. Azokban az években legfeljebb még egyeztetni
kellett a parttitkarral. Grastyan elballagott tehat Tigyi Jozsef akkori rektorhoz, agyba-fébe
dicsért benntinket, Csordds Gabort és engem, majd kozolte: jo lenne, ha mindketten oda-
kertilhetnénk.
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— De, ha jol értem, nem maradhatott.

— Sem Gabor nem kertilt statuszba, sem én. Augusztus végén nem volt hova mennem
dolgozni. Kétségbeesésemben két utat lattam magam el6tt: az egyik Balf volt, ahol fiird6-
orvosként gyégyithattam volna a fizet6 osztrdk vendégeket, a masik a Gyégyszerkutaté
Intézet, Budapesten. Az utébbi mellett dontottem, ott is sok j6 dolgot tanultam. Mégis,
minden hétvégén hazajartam Pécsre, folytatni a kisérleteket az akkor mar visszatért
Grastyan Endrével. Péntek esténként elengedtek, ne felejtsiik, még nem volt szabad szom-
bat, és hétfére vartak vissza. Sejtették, hogy megszallott vagyok. El is utaztam minden
pénzemet. Jészerével djsdgot sem tudtam venni. Hanem, egyszer csak egy kollégank,
ahogy akkoriban mondtdk, disszidalt, magam pedig odakeriilhettem a helyére.

— Grastydn professzor tirral hogy alakult a viszonyuk?

- Gyakorlatilag dtvette apam szerepét. Reggeltdl estig 6ssze voltunk zarva, egytitt dol-
goztunk, kisérleteztiink, még a lanyokkal kialakitott viszonyaimban is a tandcsat kértem.
Nemcsak fantasztikus tudésnak és embernek tartottam Grastyant, de az erkdlcsi integri-
tas bastyédja is volt szdimomra.

Egyszer meghivtak Parizsba, egy nagy kongresszusra. Az ilyen meghivasokat mindig
kis péanik kiséri, hogy az ember mit adjon eld. Grastyan mester akkor mar a motivécio-
kutatas tudésaként volt ismert, de ilyen nagy el6adasokra mindig j dologgal illik el64ll-
ni. Az agyban, nagyon leegyszertsitve, tigy rendezddnek a dolgok, hogy a jutalom és a
blintetés reprezentaciéi gyakran egymas mellett vannak. Az izérzékeléstSl kezdve az
emocidkig mindenhol. A szervez6dés a hipotalamuszban is igy miikddik. Ha A helyre rak
a kisérletez6 ingerl6 elektrédot az allat agyéba, akkor kellemetlen lesz szdmara, ha B hely-
re rakja, akkor kellemes. A mozgasmintdk, illetve a megélt érzések kozott osszefiiggés
mutathato ki. Ez volt Grastyédn egyik legalapvetSbb és mai napig fontosnak tartott felfe-
dezése. Ezért is tud egy jo pszichidter mar a beteg mozgasanak megfigyelésével kozelebb
keriilni a diagndézishoz. Leegyszertsitve: ha az allatot az egyik pontban, példdul a jobb
hipotalamuszban ingereljiik, és ha az allat ett6] jobbra megy, az kellemetlen, ha balra, azaz
az ingerelt féltekével ellentétes irdnyban, az kellemes emdciéval jar. Izgalmas kérdésnek
tnt, hogy mi torténik, ha a két féltekében hasonlé emécidval jaré pontokat ingerliink?
Egy csomo elektrodat tltettiink a macska agydba, és figyeltiik, hogy mi lesz az eredmény.
Nagyon szép dolgokat lattunk. Az egyiket el is neveztitk magnes-reakciénak. Ha a macs-
ka elé odaraktunk egy pingponglabdat, kovette, amig ingereltiik, feltéve, hogy a két in-
gerlési pont kiilon-kiilon a féltekével ellenoldali mozgast véltott ki. Ha a féltekével azonos
iranyt kivalté pontokat ingereltiik, akkor a cica hatralt. Meggy6z6 eredményeket kap-
tunk, magam pedig borzaszté biiszke voltam, hogy Grastyan az én munkamrol beszél
majd Périzsban.

Csakhogy... Szeptember végén volt a kongresszus. A professzor, igy augusztus koze-
pe tdjan, foltelefonalt valahové az Akadémiara, hogy szeretne utazni. Valami harpia vette
fol a kagylot, és elkezdte kioktatni Grastyan Endrét. Hogy mit képzel, hogy ilyenkor kell-e
jelentkezni, mikozben 6t honappal elére illik megkérni az ttlevelet etcetera, etcetera. Es
mondta, és mondta. Ugy beszélt, ahogy az ilyen helyeken a hivatalnokok szoktak, akik
amugy soha nem utaznak sehova. De nem j6 embernek mondta. A prof hallgatta egy da-
rabig, hogy mit beszél a hivatalnok, majd letette a telefont, és kijelentette, hogy nem megy
el Parizsba. Mikozben a feleségemt6] mar tobb megrovast kaptam.

— Miért?

— Mert ritkan latott a hétvégeken, és nem kapcsolédtam be a csaladi nyaralasba sem.
Egész nyaron dolgoztam, hogy fol tudjuk mutatni azokat az eredményeket, amelyek vé-
gll nemhogy Franciaorszagig nem jutottak el, de joszerével az irdasztal fidkjaig sem. Soha
nem publikdltuk ezeket az eredményeket.

— Hii, ez bosszantd lehetett!
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- Sok energiank ment ra mindketténknek. Viszont megint csak tanultam az érdekes ki-
sérletekbdl. Grastyan legnagyobb lelki megprébéltatdsara egyébként a nagydoktori disszer-
tacio irdsanak idejébdl emlékszem. Valaki kitaldlta azt az ostobasagot, hogy egy arra egyéb-
ként érdemesnek talalt tudés csak tigy lehet intézetvezetd professzor, ha megirja és megvédi
a nagydoktori disszertaciot. Az 6 eredményei alapjan ez kétheti munka kellett volna, hogy
legyen, amiben dsszefoglalta volna angolul megjelent, j6 hird dolgozatait. O viszont tokéle-
tes muvet akart produkalni. Valészintileg a biiszkesége, illetve az alland6 tokéletességre va-
16 torekvése vitte rd. Vagy egy évig dolgozott rajta, és lathat6lag komoly fizikai megterhelés
volt szdméra. Es szerintem még megalazo is volt, hiszen tudott dolog, hogy az ilyen nagy-
doktori dolgozatokat az opponenseken kiviil senki sem olvassa, és nem is idézik. Idézések
nélkiil pedig egy munka val6jdban nem létezik. Egyetlen ember profitalt beldle: én. Jé sok
publikacion kellett végigragnom magam, sokat kellett segitenem, és rengeteg mindent ta-
nultam az alkotas folyamatabol. Hogy is fejezzem ki magam? Bekeriiltem a professzor agya-
ba. Megismertem a gondolkodasmédjat. Ez volt a legjobb, ami torténhetett velem. Késébb
volt még egy komoly prébatétel. Az akadémiai székfoglald, ez mar kedvenc témajabol, a ja-
ték neurobiol6gidjabol irédott. Itt is hasonlé munkara volt sziikség, amiben szerencsémre
segédkezhettem. A gondolkodas, a kritika, a nagyobb tertiletek atlatdsa az, amit mesteremtdl
ezen évek alatt tanultam. Vagyis a legjobb végén alltam a dolognak.

— Annak, hogy on a tengerentiilon folytatja ma a munkdjdt, nyilvin az USA-beli és kanadai
utak voltak az elozményei, elso lépései. Ezekre hogyan keriilt sor?

— Posztdoktori kutatasra nyilott lehet6ség egy idegsebészeti intézetben, San Antonio-
ban, Texasban. Hazigazda idegsebészem a gerincvelével foglalkozott, valljuk be, semmi
kézom nem volt a témdahoz. A hely sem a vilag kozepe. De dolgoztam, mint egy megszal-
lott, és az intézet biztositotta az anyagi hatteret a munkahoz. A hippokampusz vizsgalatat
folytattam, gatl6 interneuronokat kerestem. Az irodalomban akkor két cikk volt, 6sszesen
harom interneuronnal. Szeptember végén mentem ki, kardcsony napjan pedig talaltam
harmat. Az el6tte 1évé hénapban is rdakadtam haromra, tehat mar megtanultam, hogy
hogyan kell ezeket follelni. Az id6szak végére volt belSliik vagy harminc.

A posztdoktori kutatasra egy esztendére engedtek ki, de hosszabbitani szerettem vol-
na, s6t, atmenni Kanadaba, Calgaryba. De ott egy palyazatom kiitba esett. Kétségbeesésem-
ben telefonalgatni kezdtem, és megtalaltam Grastyan legnagyobb vetélytarsat egy London
nevi véaroskaban, Ontariéban. Grastyan Endre neve az élettanban mindenhova ttlevél
volt, igy a professzor folvett két honapra azzal, hogy ez id§ alatt szerezzek pénzt. Masfél
év lett beldle, egy kanadai 0sztondijjal, amit sikertilt elnyernem.

— Hogy vdlik valaki nyugaton egy magyar intézetvezetd vetélytdrsdvd?

— Grastyan Endre az dgynevezett hippokampalis théta-oszcillaciéval inditott el a pa-
lydmon. Azt nézegettiik, hogy milyen viselkedésekkel jar egytitt az elektromos agyi akti-
vitds. Mint sokan masok az idegtudomanyokban, mesterem is valamelyest az angol
leforditva annyit jelent, hogy az agy arra valé, hogy passzivan észlelje a vilagot, és szinte-
tizdlja a dolgokat. A pavlovi tarsitasban az allatnak semmit nem kell tennie, csak varni a
jutalomra. Megtanulja-e vagy sem, hogy a feltételes inger jelent-e valamit, az nem szamit.
Ugyanannyi jutalmat kap, ha tanul, ha nem. Ezzel a gondolatvildggal nem tudtam meg-
baréatkozni. Meggy6z6désem szerint ugyanis az agy f6 dolga, hogy jésolja a jovét. A jos-
lashoz pedig cselekednie kell, hogy tapasztalatot gydjtson. Minden, ami az agyunkban
torténik, a cselekedeteink kovetkezményeként valik észlelhet6vé és hasznossa. Ha olyan
idegrendszeriink lenne, amelyik mindent észlel, tehat van szeme, fiile satobbi, de nem
mozgathatja a szemet, nem mozgathatja a fejet, és nem kontrollalhatja a vegetativ funkci-
6inkat, akkor semmiféle észlelés vagy gondolkodas nem alakulna ki. A mozgas 4ltali ta-
pasztalat, kalibralas nélkiil hasznalhatatlan lenne a rendszer.
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Visszatérve a Grastyannal vald kisérletekhez: azt vizsgaltuk, hogy a hippokampusz
aktivitdsa hogyan valaszol a kiilonféle ingerekre. A viselkedés-valaszt orientacids reflex-
nek hivjék a pavlovi tanokban. Azt taldltuk, hogy a hippokampuszbél elvezetett elektro-
mos aktivitds nagyon szépen korrelalt a hangingerrel, ami a jutalmat jelezte. Ugy ttint
szamunkra, hogy a théta-oszcillaciét a hippokampuszban a hanginger és figyelem kozot-
ti kolcsonviszony indukalta. Kanadai emberiink egy Grastyant biralé cikkében erre azt
valaszolta, hogy nem az inger a lényeg, hanem az, hogy az allat valaszol-e vagy sem.

— Lehetne ezt egy kicsit kozérthetébben?

—Roviden: Grastyan tigy gondolta, hogy a théta-oszcillaci6 az észleléssel fiigg Ossze, a
kanadai kollega pedig azt allitotta, hogy a mozgassal.

Ujabb kisérleteket terveztiink, hogy bebizonyitsuk: nekiink van igazunk, és a mésik
fél allitasai a téveszmék kozé tartoznak. Sok esetben vildgosan lattunk théta-oszcillacio-
kat, amikor az allat nem mozgott. Erre a birdl6 véalasz az volt, hogy igen, nincs mozgas, de
az allat késziil a mozgasra. A késziilést, az akaratlagos inditdst persze nem latja senki.
Kivancsiva tett, érdekelni kezdett: vajon hogy gondolkozik az az ember, aki ilyesmiket
nyilatkozgat? Mar csak ezért is ndla akartam dolgozni. Késbb rajottem, hogy Vanderwolf
professzor masképpen volt okos, mint Grastyan.

— De akkor kinek volt igaza?

— Mar korabban is idegesitettem magam, amikor el kellett magyaraznom a mediku-
soknak, hogy hogyan mozgatom az ujjamat. Gerincvel6-mechanizmusok satobbi, persze.
Idéig j6, aztan elmondtam a gerincvel6hoz leszallé palyakat, és egyre feljebb menve a
motoros kéregig, hogy a kiilonb6zs régidkban mit tesznek az idegsejtek. Aztan valahol
megall a gondolkodés. Honnan indul az egész folyamat? Mi az a mozzanat, ami indit?
Grastyan vilaga, ahogy mondtam, az érzékelésbél indult, Vanderwolf viszont a mozgas
oldalérol kozelitett. A két gondolat szamomra valahol féliton talalkozott, a megfejthetet-
len akarat mezsgyéjén. Gondoltam, hogy e megkozelitési médokkal nehezen lehet to-
vabblépni, nem lehet a két allaspont kozott igazsagot tenni. A probléma lényege valahogy
igy fogalmazhaté meg: az idegtudomanyban hasznalatos terminusok java részét a filozo-
fiatol orokoltiik. Ilyenek példaul a motivacié, emoécidk, tudat, akarat, emlékezet, észlelés,
dontés és hasonlok. E szavakat a gorogok is ismerték, és valahogy az évszdzadok soran
ugy tlnt, hogy a kitalalt szavak valds hatarokat jelentenek. Ilyen hattérbdl indulva alakult
ki a kognitiv idegtudomany célja: e szavaknak megfelel6 mechanizmusokat talalni az
agyban. Igy formalédott az a kép, amit szerte-széjjel oktatnak, hogy példaul a
hippokampusz felel6s a memoriaért, az amygdala az emdcidkért, a frontalis lebeny az
akaratlagos dontésekért etcetera. Ez abszolit naivitds szamomra. Hogyan lehetséges az,
hogy az agyi mechanizmusok olyan fogalmaknak feleljenek meg, amiket példaul
Arisztotelész is haszndlt, pedig az agyr6l nem volt nagy véleménnyel, az emécidkat pél-
daul a szivbe helyezte.

Az otletek, szavak t6liink szdrmaznak. Emberek 4ltal foldllitott elméletekrdl az agy
nem tud semmit. A laboromban mi agyi mtikodésekbdl kiindulva prébéljuk a vilagot
megismerni, nem pedig forditva.

— A megkozelitési mod, a szemléletvdltds miatt keriilt sor a Grastydn Endrével vald szakitdsdra?

— Nem, ez lényegtelen mozzanat volt. Azzal, hogy tudésok mashogyan gondolkod-
nak, a tudomany jér j6l, és a tudésok maguk is jol tdrik ezt. Nem is volt szakitds, csak &l-
laspontjaink tisztazasa. Akkoriban bevett szokas volt Magyarorszagon, hogy az emberek
hierarchikus munkacsoportokban dolgoztak. Hazatérésem utan egyszer csak elkovetke-
zett a pillanat, amikor a professzor folkért, hogy vegyek részt jatékelméleti kutatasaiban.
El kellett dontenem, hogy mit feleljek neki. Egyik oldalrél borzasztéan tiszteltem, masik
oldalrél viszont a magam iranyéat szerettem volna teljes g6zzel folytatni. Ez volt az 6nz6
komponens. De a valédi ok szdmomra taldn mélyebb volt. Amilyen vildgosan és amilyen
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alazattal csak lehetett, elmondtam végiil neki, hogy a jaték neurobiolégidjat nem tartot-
tam akkori eszkozokkel és felkésziiléssel megoldhaté problémanak. Ugy éreztem, hogy a
kérdéskorben nem lehet idegrendszeri mechanizmusokat feltaré és meggy6z6 tudoma-
nyos munkat végezni. Annyira bonyolult ez a probléma, és neurofiziol6giai megértéséhez
annyi mindenre lenne sziikségiink, hogy folfejtésére ma, évtizedek elteltével sem képes a
tudomény. Ugy éreztem, hogy amiben az ember nem hisz komolyan, és én nem nagyon
hittem, abbdl nagy felfedezés nehezen jon el6.

— Hogy reagdlt a professzor?

— Elbeszélgettiink, majd baratsaggal szétvaltunk. Pillanatok alatt elterjedt a hire az
intézetben, hogy 0sszevesztiink. A képet ligyesen retusaltuk azzal, hogy a kovetkez6 na-
pokban minden alkalommal egyiitt mentiink ebédelni. Grastyan emberi nagysaga ebben
ismét példat adott szamomra. Az évek hosszd soran, mikor tanitvanyaimtol elvalok,
ugyanigy cselekszem. Nekem azzal tesznek szivességet, hogy dnallokka valnak.

— A mdbdl visszanézve hogy ldtja a dolgot?

— Talan sajnaltam a mesteremet, ugyanakkor rendkiviil becstiltem a meggy6z&dését.
Ugy éreztem, hogy az altala vélasztott utat nagyon nehéz lesz végigjarni. Az akkori ottho-
ni kortilmények kozott meg aztan plane nehéz volt, és f6leg egyediil. Korai haldla meg-
akadalyozta, hogy bizonyitson e teriileten. Sajnos ebbél a munkabdl kevés maradt fenn,
az is magyarul. Ez pedig a nemzetkozi tudomanyos életben gyakorlatilag nem létezik.
Eveken keresztiil lobbiztam péld4ul azért is, hogy legaldbb a webre felkeriiljon a doktori
értekezése. Bar végiil sikeriilt lefordittatnom, de elkésett. A tudomany konyortelen, mi-
vel6i pedig gyorsan elfelejtik a felfedezések mogotti embert. Ugyanakkor id6rdl idére 1j-
raolvasom Grastyan Endre irasait, publikaciéit. Zsenialisak. Félelmetes képessége volt ra,
hogy kiviilrél atlasson folyamatokat, nagy dolgokat.

— Hogy fértek meg a szétvdlds utdn egymds mellett?

— Akkor mar megvolt a svédorszagi mellékallasom Lundban, évente haromszor-négy-
szer kiutazhattam. Lompos volt és hanyag e tekintetben a kései magyar gulydskommu-
nizmus. Engedték. Itthon emellett rengeteget termeltem, becsiilettel. De tudtam, hogy ez
csak atmeneti dllapot.

— Milyen koriilmények kozott dolgoztak?

— Egy lakésbol félig-meddig atalakitott laboratériumban. Nagyszert volt, kivalé kol-
légakkal, Kellényi Léranddal, Czopf Janossal, Czéh Gaborral és egy kis csapat lelkes didk-
korossel. Még a flird6szobdban is kisérleteztiink. Kiilfoldrél miiszereket venni szinte lehe-
tetlen volt. Mindent nekiink kellett megteremtentink. Kanadabél hazahoztam egy nagy
magnetofont, egyenaramd jeleket is fol lehetett vele venni. Az eredmények kiértékelésére
két lehetségem volt: vagy elmentem Bécsbe magnoéstul, és ott digitalizaltuk a jeleket,
vagy lyukszalaggal kinlédtunk Budapesten, a Kodaly Intézetben. El nem lehet mondani,
milyen csigalasstiinak szamit ez a mai 1éptékben gondolkozva. Ami pér kattintds a szami-
tégépen, azzal mi két hénapig vacakoltunk. De kit érdekelt? Még nem volt ez a szornyd
kapkodds, mint manapsag.

— Azt a kifejezést haszndlta, hogy rengeteget termelt. Ez mit jelentett?

— A két amerikai utam kozott, 1983-t61 '86-ig tobb cikket irtam, mint az egész Intézet
valamennyi munkatarsa egyiittvéve. Rdaddsul egy még kint beadott palyazatom eredmé-
nyeképpen harom éven keresztiil 6t folyéiratot kaptunk ingyen. Higgye el, az akkoriban
nagy sz6 volt. Kézben, mint a bélyeggytijts, kerestem a szellemi, szakmai partnereket,
akikkel ugyantigy lehetett a munkéardl beszélni, mint Grastyan Endrével. Es mi is igyekez-
tiink megmutatni magunkat. Eljott hozzank példdul az a John O’Keefe, aki harom éve
kapta meg az orvosi Nobel-dfjat. Tobbedmagaval érdemesnek tartott benntinket arra,
hogy egy kommunista orszag kisvarosaban megnézze, behatébban tanulmanyozza, hogy
kik vagyunk, mit is mtveliink tulajdonképpen.
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— Kis tiilzdssal: eqy fiirdoszobdban... Kordbban emlitette, professzor iir, hogy az agynak fogal-
ma sincs sem az idorol, sem a térrol. Mi az, amit biztosan dllithatunk tehdt?

- Ha olyasvalakinek, aki addig még soha nem latott, megmutat egy televiziékésziilé-
ket, az illetének fogalma sem lesz, hogy mire valé. J6, ha elmondjuk neki, hogy a masina-
nak koze van a képalkotashoz, akkor taldn kozelebb jut a megoldashoz. Az agynal koriil-
beliil hasonlé sotétségben tapogatézunk. Fogalmunk sincs, mi a miikédésének célja. Ha
valamilyen célt az ember nem tud megmagyarazni, akkor nem lehet a rendszert leirni
sem. Ezért nem lehet csak az alulrdl folfelé haladé logikaval tokéletesen megérteni min-
dent. A biolégia érdekes paradoxonja, hogy csak tigy lehet megérteni, ha valamilyen cél
szempontjabol nézziik a funkciét. Ha tudjuk a célt, akkor kénnyebb a megértés. Ha fogal-
munk sincs, hogy mi az okostelefon célja, és csak az dramkoroket nézegetjiik, attél nem
lesziink nagyon okosak. Az 6ridsi paradoxnak tiiné dolog persze az, hogy a biol6gidnak
nincs célja — csak ugy tiinik utdlag, hogy volt, mert a kivalasztédas soran csak azon me-
chanizmusok maradnak fenn, amelyeknek meghatarozé szerepe van a ttlélés szempont-
jabol. En is ilyen értelemben hasznalom a kifejezést, hogy az agy célja.

— Szd szerint kell érteni, hogy nem tudjuk, mi az?

— Abban az értelemben igen, hogy az egyetlen olyan szerv a testben, amelyiknek nincs
6nallé funkciéja. Gondoljon bele! A méj, a vese funkcidjat ismerjiik satobbi. Ennek a zsi-
ros, kocsonyas anyagnak a fejiinkben csak a tobbi szerv koordinacidja a dolga. Egyetlen
céljaként talan azt jelolhetnénk meg, amit mar széba hoztam, hogy megjosolja a jovét.
Erre egy kis, hipotetikus agynak, a sztinyogénal kisebbnek is médja van. A biolégiai rend-
szerek ugyanis olyan vildgban élnek, amelynek tulajdonsagai ismétl6déseken alapulnak.
Vannak éjszakdk, vannak nappalok, ugye, ez a legegyszeriibb ismétl6dés. Erre lehet épi-
teni jéslatokat. Mert a kiils6 kornyezet ebbdl a szempontb6l megbizhaté. Ilyesmi miiko-
dik a legbonyolultabb rendszerekben, példaul az emberek kozott 1év6 viszonyrendszer-
ben is. Korilbeliil el tudom képzelni, hogy ha valamit csindlok, akkor annak mik lehetnek
a kovetkezményei. Vannak jésolhaté lehetdségeink, ha nem is mindig megbizhatok.
Kisidegrendszeri szinten, mint a sziinyogé, mindez csak nagyon egyszert kornyezetben
és nagyon rovid id6ablakban mtikodik megbizhatéan. Bonyolultabb idegrendszernél sok-
kal 0sszetettebb kornyezetre kell megadnunk a valaszt, és sokkal hosszabb id6ablakban
gondolkodva. Azért jarunk példaul egyetemre, mert a jovénket olyannak jésoljuk, amiben
a tudasra, végzettségre sziikségiink lesz. Ha teljesen véletlenszerd lenne minden, azon
nem tudnank kiigazodni, az agy sem tudna segiteni. Ha pedig mindent hajszalpontosan
tudnank el6re, akkor egy nagyon kis idegrendszer is elég lenne. Az agy vilaga a kett
kozott mozog, az igynevezett komplexitds mezsgyéjén, ez felel meg legjobban a biol6giai
rendszereknek.

A mai napig f6leg a hippokampusszal foglalkozom. A kisérletes allatleirasokban min-
dig az jott el6, hogy a hippokampusz, amely az agy haldntéklebenyének kézépvonali ol-
dalan talalhato, a térbeli tajékozédas koordinacidjat tamogatja. Vannak benne olyan sej-
tek, amelyeket térsejteknek hivunk. Sok ilyen sejt van, mindegyike az altalunk elfoglalt
térnek egy részére reagdl. Ha sétdlunk, azaz helyet valtoztatunk, akkor az 4j helyeken
Gjabb térsejtek aktivalodnak. Magyarul: ezen sejtek koordinalt aktivitdsa révén egy térké-
pet kapunk arrél, hogy hol vagyunk a kornyezetiinkhoz képest, mennyit kell még men-
niink, hogy példaul a foly6ig érjiink. Ezért is hivijak az agy GPS-ének a hippokampuszt.
Ezért a felfedezésért kaptak tudosok, koztiik a mi John O’Keefe-link, par éve Nobel-dijat.
De a hippokampusz nem pusztan GPS, hanem az epizodikus memériank nagyon fontos,
sarkalatos eszkoze. Ha az ember kiveszi, akkor mindig a jelenben él, mert nincs multja
vagy jovdije. Osszefoglalva: kulcsszerepet jatszik a térbeli tajékozédasban, ugyanakkor a
személyes tapasztaldsokhoz fliz6d6 emléknyomok kialakuldsdban, kialakitaséban is.

— Hogy lehetséges, hogy két ilyen eltérd funkciot egy agyteriilet szolgdljon?
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— Az agy a vilagbdl jové informaciok segitségével létrehoz egy rendszert, aminek se-
gitségével megtanul tajékozodni. Megtanulja példaul, hogy hogyan roviditsen le egy utat,
ha arra lehet&ség nyilik. Vagy ha ttlezarashoz ér, merre kell a rovidebb kitér6t megkeres-
ni. Ezt megtanult belsé térképe segitségével éri el. Azt dllitom, hogy ez a kiilvilag segitsé-
gével létrejové mechanizmus ugyanaz, amit mi mentélis utazasokra hasznalunk.

— Ezeken mit kell értentink?

— Visszamegytink gondolatban a mdltba, vagyis emlékeziink, illetve el6reszaladunk a
jovébe, vagyis terveziink. A folyamat lényege ugyanaz, mint mikor a kétdimenziés vilag-
ban tdjékozédunk. A kiilonbség annyi, hogy a mentalis utazashoz nem kellenek kiils6 in-
gerek. Az algoritmus automatizalédott. Ebbdl a perspektivabol nézve persze nincs nagy
kilonbség az emlékezés és a tervezés kozott. Az agyban az id6 eldre és hétra is tud menni,
mint az altalanos relativitaselméletben. Szamos ide vonatkozé kisérlet arra utal, hogy
azok az agyteriiletek, amelyekrdl korabban azt gondoltuk, hogy az emlékezés struktirai,
a joslasokkal és a képzelGdéssel is szépen sszefiiggenek. Ugy tlinik, megvaltoznak az
altalunk kordbban elképzelt hatdrok a kitaldlt szavak kozott.

— MEég eqy fontos, és azt hiszem, idevdgd kifejezést olvastam ontél, ez a funkcid internalizdloddsa.
Megtenné, hogy ezt a fogalmat is megmagyardzza?

— Mint a térbeli tajékozédas és a memoria kapcsan emlitettem, az internalizalas azt
jelenti, hogy nem kell fizikailag végigjarnom egy utat, hanem csak beliil, gondolatban
szaladok végig rajta. Az agyban internalizdlédnak tehat azok a dolgok, amelyet egy ki-
sebb aggyal rendelkezd allat kénytelen fizikailag végigjarni. Akkor kezddédik a kognitiv
miikodés, amikor az agy levalik, illetve levalasztédik a kiilvildg ingereir6l. A fliggdség
megsziinik, és az agy elkezdi beliilr6l nézni a sajat komputaciéjat. Anélkiil, hogy jobbra
vagy balra haladna, szamitasba veszi a lehetSségeit. Mi lenne, ha... Megegyezik az algo-
ritmus, s6t, ugyanazok a szabalyok érvényesek, mintha az allattal ténylegesen megtortén-
nének a dolgok, mintha mozogna.

Posztdoktori kutatdson ndlam dolgozé francia kollégammal azt a kérdést tettiik fol, hogy
mi torténik, ha példaul a vesztibularis ingereken alapul6, igynevezett fejiranyt jelz6 rend-
szer bemeneteit teljesen kikapcsoljuk. Ezt a legegyszertibb tigy vizsgalni, ha az allat alszik.
Meglepetésiinkre kidertilt, hogy ugyanannyi akcids potencialt adnak le ezek a sejtek, a dina-
mikus organizaciéjuk ugyanolyan maradt, mint éber allapotban. Vagyis, amirdl azt hittiik,
hogy teljesen a kiilvilag segitségével jon létre, arrél kideriilt, hogy nagy része bels6, onorga-
nizalt j6s16 folyamat eredménye. Ennek az 6norganizdcionak koszonhetd, hogy az agy tud
intrapolélni és extrapoldlni is. Ha becsukom egy pillanatra a szememet, nem tiinik el a vilag.
Ha megallok egy masodpercre, el tudom donteni, hogy mi lenne, ha tovabb folytatnam a
fejmozgasomat satobbi. A sejtek, amelyek egytittmikodnek, nem azt mutatjik, hogy merre
néz a fejiink, hanem azt, hogy merre néz majd 6tven milliszekundum mdlva.

— Ladtjuk a jovot, csak nem tudunk réla?

—Ez nem az a jovélatas, amire a laikus gondol, a sejtek csupan eldre joésoljdk a viselke-
dést. A molylepkéknek példaul nincs meg ez a képességiik. Csak a fizikai vilag segitségé-
vel tudnak tajékozédni.

— Térjiink vissza a karrierjéhez, professzor iir! Pécsett vagyunk, leendé Nobel-dijasok személye-
sen érdeklodnek a munkdja irdnt. Azutdin, a kiilsé szemléld szdmdra szinte vdratlanul, iijra
Amerikdban taldljuk ont.

— Elhataroztam, hogy csak akkor megyek vissza Amerikéba, ha lesz sajat anyagi tdmo-
gatdsom. Nem akartam azzal bibel6dni, hogy beélljak valaki mas laborjaba megint.
Palyazni kezdtem, kiilldozgettem mindenhova az anyagokat — egyiket a masik utan utasi-
tottak vissza. Aprobbakkal kezdtem, majd beadtam a papirokat arra is, hogy két évre ki-
mehessek Amerikaba. Az akkori szokas szerint Grastydn Endrének mint intézetvezetének
is ala kellett irnia az iveket, és a pécsi egyetem engedélyére is sziikség volt. Nagy ellenal-
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lasba nem {itkdztem, mert olyanra még nem volt precedens, hogy valaki csak tgy kapjon
idehaza egy kiilfoldi grantot sajat kutatasi munkajara. Mikor megvolt az engedély, menet-
rend szerint folytatédtak az elutasitidsok. Nagy szerencsével viszont akkor indultak az
Alzheimer-kér kutatasat timogaté alapitvanyok. Az egyik ilyen 4j alapitvany szamara
érdekesnek tiint a beadott Gtletem, és szazezer dollart adott azzal a feltétellel, hogy a
munkat az USA-ban kell végeznem. Igy keriiltem San Diegéba, ahol azzal a kollégaval
dolgozhattam egytitt, akivel kordbban Svédorszagban is egytittmiikodtiink. Mai napig 6
az egyik legjobb baratom.

— Olvasom az életrajzdban, hogy iddvel zoldkdrtydt és tarsprofesszori kinevezést kapott.

— Pontosan, majd San Diegébdl mentiink utébb New Jersey-be. Onnan pedig tjabb
hisz év elteltével azért dlltam tovabb, mert bar nagyon jol éreztem magam, szerettem vol-
na orvosegyetemre visszakeriilni. A kényelmes temp¢ oka az volt még, hogy allaspalyaza-
tot soha életemben nem adtam be. Mindig megvartam, mig hivtak valahova. Meg a felesé-
gem sem adhatta fel csak gy a jol mikods pszichidtriai maganpraxisat New Jersey-ben.
Hanem, a kétezres évek elején két lehet6ségem ad6dott. Egyik, hogy elvallalom a Berkeley
(Kalifornia Egyetem) Idegtudomanyi Intézetének igazgatoi 4llasat, ami hatvan kutatécso-
port koordindlasat jelentette volna. A masik, hogy a New York Egyetem tjonnan alakitott
tanszékén minden biirokraciatodl és kotelezettségtdl fliggetlentil kutathatok. Ezt tigy hivjak
ott, hogy honositott vezetd pozicié. Ebbdl kevés van, természetesen ezt valasztottam.

— Ennyire irtdzik a papirmunkdtol?

— Csak olyasmit vagyok hajlandé csindlni, aminek tudomanykozeli eredményét latom.
Konferencidkat igen. Didkkonferenciat is.

— Tényleg, hallom, hogy 6n Mentoring Champion. Mit jelent ez pontosan?

— Az oktatas bajnoka, talan igy fordithatnank. Igyekszem segiteni a fiatalokat, tanacso-
kat adok palyazatirashoz és igy tovabb. A Buzsaki Laboratériumban jelenleg mindenki a
sajat pénzén, értsd: az 6sztondija terhére vagy, ha tgy tetszik, javara dolgozik. A tizen-
nyolc emberbdl senki sem kap télem fizetést. A valogatdsom els6 1épése, hogy a hozzam
jové fiatal atmenjen ezen az elsd, fontos sziirén, szerezzen maganak tdmogatast. Nincs
technikusunk sem. Mindent magunk végziink. Ez komoly id6befektetéssel jar. Minden 4j
emberemmel elére tisztdzom, hogy harom éven beliil nalam nagyon ritkan sziiletik dolgo-
zat. Mert sok dolgot kell elsajatitani. Meg kell tanulni az allatokkal foglalkozni, meg kell
tanulni miteni, meg kell tanulni kisérletet tervezni, és meg kell tanulni az adatfeldolgo-
zast, valamint gondolkozni. Ez mindjart harom év, vagy még tobb is, és akkor az ember
még nem irta meg a cikket.

— Igaz, hogy tizenegy nyelven beszélnek most a laboratoriumdban?

- Mindig vagyunk tiz-tizenot nyelvet beszél6k akdr, mert nemzetkozi a tarsasdg.
Erdekes médon az utolsé tiz évben a francia lett a leginkabb dominéns. Amtigy mindenki
angolul beszél, természetesen, és a labor bejaratdnal leteszi az anyanyelvét.

— Felesége hogyan tudta folytatni orvosi gyakorlatdt?

- Ugy, hogy New Jersey-ben maradt. Ugyanott lakunk, ahol régen is, onnan jarok be
vonattal. Bor New Yorkban is van egy kis lakasunk, szeretek hazamenni New Jersey-be.
Némi 6nirénidval gy mondhatndm: most mar olyan magas életszinvonalra jutottam,
hogy nem kell autéval jarnom. Van helyette biciklim. Es naponta nyolcvan percet iilok a
vonaton, tehdt naponta nyolcvan percet olvasok. Ez az id6 elég arra, hogy felkésziilt le-
gyek a szakirodalombdl.

— Ha mdr az Agy-dijjal kezdtiik: mit jutalmaztak a dontéshozok ezzel a rendkiviil magas elis-
meréssel?

— Nem akarom elhdritani a kérdést, de mindenekel6tt szeretném tisztazni: a dij az
egész magyar neurobiolégia elismerése volt, amit torténetesen mi kaptunk. A téma maga
visszavezethet6 Szentagothai Janos vagy Grastydn munkassagdig, a gatlasok kutatdsdig.
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Az idegrendszer egyik fontos funkcidja, a gatlas nem fordul el6 masutt a természetben.
Maga a sz6 létezik persze, de a fizikidban abban az értelemben hasznaljuk, hogy valamit
nem nyomunk annyira vagy ellennyomunk. A biolégidban azzal, hogy a szervezettség
novekszik, sziikség van ellenpélusra. A természet tehat gyart egy neurotranszmittert, egy
gatlé anyagot. Grastyan professzor gondolkodasvildgaban mar benne volt a gatlasok ta-
nulmédnyozasa. Az els6, nagy munkam idején, még Texasban, a théta-oszcillacié mogott
gatlo folyamatot feltételeztem. Ezért is kerestem a gatl6 interneuronokat, amiket emlitet-
tem is korabban. Ezek az interneuron-halézatok egy hasonlattal élve tigy mtikodnek, mint
a kozlekedési lampék. Ha egy koordindlt rend6rlampa-sor jol iranyit Budapesten, az az
egész varos javara szolgal. Els6 amerikai utam el6tt, egy nagy nemzetkozi kongresszuson
Szentagothait hallottam beszélni arrdl, hogy valaki lathat6va tette a gatld transzmittert.
Na, a kornyezetemben én is sokakat felpiszkdltam ennek vizsgalatira. Mikor mar San
Diegéban dolgoztam, egy japan kollégam folhivta a figyelmet egy palyazatra, ami nem-
zetkozi 6sszefogdst, egytittmiikodést timogatott. Beadtuk gyorsan, és a japanon kiviil egy
francia, valamint egy német neurobiol6gus és Freund Tamds részvételével el is nyertiik.
Megindult az egytittm(ikodés. Ennek azutan késébb szamtalan formajat talaltuk meg,
hasznaltuk ki. Kutatjuk az agykéreg, a tanulasi- és meméria-folyamatokban kulesfontos-
sagu hippokampusz ideghal6zatainak szervezédését és mikodését. Hamarosan Somogyi
Péter baratunk Oxfordbdl is tarsunk lett, és egy j6 évtizeden keresztiil dolgoztunk egyiitt
két kontinensen, harom orszagban. Tobb cikkben, tobb tudomanyos férumon is manifesz-
talédott, hogy mi a munkank, mik az eredményeink. Talan ez a példés egytittmiikodés is
hozzajarult, hogy az elsé Agy-dijat a mi magyar tridszunk kapta.

— Mostandban mi foglalkoztatja?

- Mindig valami mas, de alapvetSen mégis ugyanaz. Vicces dolog ez, par éve médom-
ban allt hazamenni Pécsre, tarthattam egy el6adést, utélag kellett rajonnom, hogy nagyja-
bél ugyanazt mondtam el, amit negyedszdzada is mondhattam egy nagyel6adason. Ezzel
azt szeretném érzékeltetni, hogy a tudomany nagyon kis 1épésekben halad el6re. Mi érde-
kel? Részben mar érintettiik: a kognicié — az észlelést, érvelést és emlékezést felolels gon-
dolkodasi folyamat folderitése allandéan izgat. Annak megfejtése, hogy miért tudunk
gondolkodni. Es mi ebbél a leirhaté neurobiolégia. A tanulds, az emlékezés majdnem
minden munkankban benne van. De vannak gyakorlatibb dolgaink is. Egyet elmondok
ezek koziil. Epilepszids patkanyokon és embereken is vizsgéljuk, hogy hogyan lehetne a
mélyben meghtiz6dé problémaéakat valahogy a koponyan kiviil kiolvasni.

— Siité doktor 1ir folhivta mdr a figyelmemet a tervezett eljardsra. Meguildgitand a jelentdségét?

— Az epilepszias betegek tobb mint negyven szdzaléka — a temporalis epilepsziakrol
beszélek — 6t-hat éven beliil gyégyszer-refrakterré valik. Tehat semmilyen kezelésre nem
reagal. Oriési probléma ez. A mai napig tgy kezelik a betegeket, hogy sebészileg kiveszik
az egyik hippokampuszukat.

— Ez nem drasztikus beavatkozds?

—Nem j6 dolog, de sok esetben nincs mas vélasztas. Evente 6tven-hatvan ilyen mitét-
re kertil sor a New York-i Egyetemen, ahol dolgozom. Viszont a mtitét el6tt az idegsebész-
nek tudnia kell, hogy bal vagy jobb féltekében operaljon-e, azaz, hogy a bal vagy a jobb
hippokampuszbdl szarmazik-e a roham. Ehhez elémditétet kell végeznie, amikor is elekt-
rédokat iiltet az agyba, ugyanigy ahogy mi az éallatkisérleteinkben. Varunk két-harom
hétig, amig egy-két rohama nem lesz az illetének. Ilyenkor megéllapithat6, hogy a roham
melyik féltekébdl indul. Ha a vizsgélat eredménytelen, mert ilyen is el6fordul, akkor be-
csukjik a koponyat, és hazakiildik a beteget. Egy ilyen el6készité mdtét kétszazezer dol-
larba keriil. Tehat az egyik f6 feladat az, hogy legalabb ezt az elémiitétet valahogy kikii-
szoboljuk. Ez elvben tgy lehetséges, hogy az epilepszia forrasat koponyan kiviili
mérésekkel, nem invaziv médon megallapitjuk.

856



— Mi lehet a megoldds?

— A hippokampuszbdl elindulé rohamok kozott vannak tigynevezett rohamok kozotti
tliskék, amelyek kérosan szinkronizalt neuronegytittesek kisiilésének felelnek meg. Ezt
tudjuk szaz éve. De hogy mi ezeknek a kovetkezménye, nem nagyon ismertiik. Egy nem-
régen megjelent munkankban azt mutattuk be, hogy f6leg ezek a kéros tiiskehullamok
felel6sek a kognitiv zavarokért. Kiillonosképpen az emlékezetzavarokért. Nem a roham,
ami naponta, hetente vagy még ritkdbban ismétlédik, hanem ez a hiperszinkron tiiske,
amibdl naponta tobb ezer is lehet. Ez borzaszté erds tevékenység, a tiiskék hatdsa elérheti
a préfrontalis lebenyt is, ahol meginditanak egy tigynevezett alvasi orsét. Az alvasi orsé-
rél szintén nagyon régen tudtunk, csak azt nem tudtuk, hogy ez a két jelenség ilyen szoros
Osszefliggésben van egymassal. A patkanyokndl vettiik észre, hogy az alvasi orsé nevd
agytevékenység ébrenlétben is létezik az epilepszids agyban, amit a hippokampuszbél
indulé tiiskék okoznak tehat. Fontos tudni, hogy ezt az alvasi ors6-mintét fejbSrre helye-
zett elektrédokkal is lehet detektalni. Feltételezziik, s remélem, ez igazolddni is fog, ha
példaul a bal oldali hippokampuszban van a probléma, akkor a bal oldalon, ébrenlétben
is lathatova valik egy alvasi ors6, mig a jobb oldalon nem. Azaz a koponyérdl elvezetett
jel segitségével meg lehetne mondani, hogy melyik oldalon van a baj. Sebészi feltaras
nélkiil. Ha ez a médszer megbizhaté lesz, az komoly dolognak szamit majd.

— No, akkor a munkdjdra vonatkozo jékfvinsdgaimmal itt biicsiizom el, és hagyom végre pihen-
ni...

— Pihenni? Nekem a munkam a pihenés. Manapsag tobbet dolgozom, mint kordbban,
és izgalmasabb is az életem. Szabad vagyok. A gyermekeim nagyjabdl felnéttek, kirepiil-
tek, a laboromban pedig brilidins emberek dolgoznak. Mindegyik kiilon-kiilon is okosabb,
mint én. Egytitt meg aztan plane! Széval, ez egy jo id6szak most.
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