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avagy az agykutatds keresztmetszete



Eldsz6

It — foleg hogy egész életiink kiizdés a homallyal. Mert
hisz akdr a gyermek mindentdl reszket a vaksi

Eji sotét idején, akként féliink mi a nappal

Fényénél is olyant6l, amely nem félnival6, mint

Az, mit a gyermek képzel, s fé16n 14t a homalyban.
Fontos hét, hogy a 1élek rémét s elme homdalyat

Nem csak a napsugarak, ragyogd darddi a napnak
[Kergessék, de a természetnek a képe s az ész is]"™

Lucretius, A természetrdl, 2. konyv, 54-60.

A neurondlis ember 1979-ben sziiletett egy beszélgetésbol, amelyet Jacques-
Alain Millerrel és az Ornicar? — azéta méar — Ane — cimii folyéiratnal dolgozé
kollégdival folytattam. E csapongé pdrbeszéd pszichoanalitikusok és neuro-
bioldgusok kozott minden védrakozds ellenére bebizonyitotta, hogy a résztvevok
tudnak beszélgetni, s6t szot is értenek egymdssal. Gyakran feledésbe meriil, hogy
Freud eredeti foglalkozdsa neurobiol6gus volt®, csak épp az 1895-6s A pszicho-
analizis vdzlata 6ta a pszichoanalizis szdmos datalakuldson ment keresztiil, s
ennek kovetkeztében eltdvolodott bioldgiai alapjaitdl. Vajon az, hogy ismét
megindult a parbeszéd a ,kemény” tudomanyokkal, a gondolatok fejlédésének, a
gyokerekhez val6 visszatérésnek, sot — miért is ne? — valamiféle ujrakezdésnek a
jele?

E fent emlitett taldlkozé egy madsik szempontbdl is eldrelépést jelentett:
megmutatta, mekkora tdvolsdgot kell lekiizdeni ahhoz, hogy az effajta eszme-
cserék fejléddést hozzanak, s végre kibontakozhasson valamiféle szintézis. Talan
elérkezett a pillanat, hogy ujrairjuk A pszichoanalizis vdzlatd-t, s lerakjuk az elme
modern bioldgiai elméletének alapjait’. E konyv nem villalkozik ekkora fel-
adatra, célja csupdn annyi, hogy tdjékoztassa az olvasoét, s ha lehet, felkeltse ér-
deklddését az idegrendszert kutaté tudomdnyok irdnt. Az elmilt hdsz esz-
tenddben ismereteink olyan robbandsszert hirtelenséggel gyarapodtak e teriileten,
amely jelentOsségében csak a fizika szdzad eleji vagy a molekuldris bioldgia 6t-
venes évekbeli fejlodéséhez mérhetd. A szinapszisnak és funkcidinak felfedezése
olyan széleskorti kovetkezményekkel jart, mint az atomé vagy a dezoxiribo-
nukleinsavé. Egy uj vildg tarult fel, s elérkezettnek latszik az id6, hogy e
felhalmozddott tuddst a szakemberek sziik csoportjdndl szélesebb kozonség
szdmdra is hozzaférhetdvé tegyiik, s ha lehet, megosszuk veliik a lelkesedést,

' T6th Béla forditasa. Lucretius: A természetrél. Kossuth Kiadé Budapest 1997.
*F. Sulloway, 1981.
3 Lasd G. Edelman és V. Mountcastle, 1978.



amely e teriilet kutatoit fliti. Az Ornicar?-os beszélgetés Ota sziikségét éreztem,
hogy 0sszegylijtsem a legtjabb tényeket és dokumentumokat, amelyek e
fejlodésrdl taniskodnak. Fel sem meriilt bennem, hogy az idegrendszer mai
kutatdsairdl teljes képet adjak® — vélogatnom kellett. Minden bizonnyal azzal
vadolnak majd, hogy részrehajléan vélogattam. Elfogadom. Mindazonaltal a
College de France-ban szerzett tobb esztenddnyi tanitdsi tapasztalat arrél gyézott
meg, hogy a kézonséggel eredményesen kapcsolatot l1étesiteni csak kis szdmd, de
egyszeri és hatdsos gondolat &taddsaval lehet. Részrehajldsom tehdt a
didakticizmus irdnti elkotelezettségemmel magyarazhato.

A human tudoményok divatosak. Sok szé hangzik el, sok {rasmi sziiletik Ggy
a pszicholégia, mint a nyelvészet vagy a szocioldgia teriiletén. Az agyat illetden
azonban — néhany kivételtdl eltekintve’ — teljes a hallgatds. Nem véletleniil.
Ahhoz tdl nagy a tét. E szdndékos hanyagsdg azonban egészen Uj keletii. Vajon
az Ovatossag az oka? Talan attdl féliink, hogy a lIélek vagy a mentalis miikodések
magyarazatdra tett kisérletek a primitiv redukcionizmus csapddjiba esnek? Akkor
mar inkdbb megfosztjuk a huméan tudomanyokat biolégiai gyokereiktdl. Mindez
azutdn azzal a nem vart kovetkezménnyel jar, hogy eredetileg természet-
tudomanyos alapokon nyugvé diszciplindk, mint példdul a pszichoanalizis,
gyakorlatilag a 1élek majdnem teljes autonémidjat hirdetik, s ezaltal kénytelen-
kelletlen visszatérnek a test és a lélek hagyomdnyos elkiilonitéséhez.

Az idegrendszer kutatisanak fejléddése a torténelem folyamdn mindvégig,
mind a konzervativok, mind a halad6 szellemlek részérél makacs ideoldgiai
akadalyokba, zsigeri félelmekbe iitk6zott. Minden olyan kutatds, amely akar
kozvetlenill, akar kdzvetve a 1élek halhatatlansagét érinti, veszélyezteti a hitet, s
maglydra itéltetett. A bioldgiai felfedezések tdrsadalmi kihatdsaitdl is tartunk,
hiszen e felfedezések, ha visszaélnek veliik, konnyen valnak az elnyomds fegy-
verévé. Ilyen koriilmények kozott dvatosabbnak tlinik megsziintetni a tarsadalom
és az agy kozotti szoros kapcsolatokat. Ahelyett, hogy szembenéznénk a
problémadval, ismételten csak misztifikdljuk e veszélyes szervet. Szabaditsunk
meg hat az agytél mindent, ami tarsadalmi!

A ,,Humédn Tudomdnyok” jelzetli polc jeles olvasményai gyakran maganéleti
kérdéseket feszegetnek, a politikai elkotelezettségtdl a nemi életen at a gyermek-
nevelésig. Azon ,,bels6” mechanizmusok kutatdsa viszont, amelyek e kérdések
mogott meghuzddnak, méar sokkal kevésbé érdekes. Rovid 1ddn beliil nem vezet
el a helyes viselkedés szabdlyaihoz, nem tdrja fel a boldogsag titkit, nem jésolja
meg a jovot’.

4 Bzt részletesen bemutatja E. Kandel és J. Schwartz, 1981.

5> E. Morin és M. Piatelli-Palmarini, 1974.

% Hacsak a belSle eredé tudds nem mélyiti el az emberrél és az 6t koriilvevé vilagrél valé
gondolkodédsunkat...



Annak, aki egy madsik bolygérdl szemléli, az emberi viselkedés igencsak
meglepdnek tlinik. Az ember azon ritka 4allatfajok kozé tartozik, amelyek
szdndékosan pusztitjdk el tarsaikat. S6t mi tobb, az egyéni biint elitéli, de tinnepli
azokat, akik népirtdsokat vezetnek vagy gyilkos fegyvereket taldlnak fel. Ez az
értelmetlen abszurditds egész torténelmét végigkiséri, a kdbalta feltaldldsatol
egészen a termonukledris bombdk kidolgozdsdig, s még a legengedékenyebb
vallasnak és filozéfidnak is ellendll. Ahogy A. Koestler (1967) fogalmaz, jo
~erdsen bele van vésve” az ember agydba. De szintén az ember az, aki
elkészitette a Sixtusi Kdpolna freskéit, megkomponalta a Tavaszi Aldozatot, és
felfedezte az atomot. ,Miféle szornylény hit az ember? Micsoda eddig nem volt
teremtmény, szornyeteg, zlrzavar, micsoda ellentmondds, a természet milyen
csoddja?” Mi van hét ennek a Homo-nak a fejében, aki ontelt médon a sapiens
jelzdvel illeti magat?

Parizs, 1982. november 22.

" B. Pascal, Gondolatok, 51 (434). Podor Laszlé forditasa. Blaise Pascal: Gondolatok.
Gondolat kiad6, Budapest, 1983, 210. oldal.



Odile Jacob hozzaértéssel és figyelemmel kisérte végig a konyv megirasat,
kezdeményezése és igyekezete nélkiil e munka nem johetett volna létre. Szintén
sokat koszonhetek azoknak a tudomdnyos férumoknak — konferencidknak és
vitdknak —, amelyeket a kezdetben F.O. Schmitt bostoni, majd G. Edelman és V.
Mountcastle New York-i vezetése alatt all6 Neuroscience Research Program
szervezett. Hét év tanitds a College de France mindig kritikus és tudésra
szomjazd kozonsége elott segitségemre volt a szakirodalom felkutatdsdban, a
példédk kivélasztdsaban és természetesen a szintetizalé gondolkodasban.

Koszonet illeti P. Benoit-t, C. Bertheleu-t, S. Carcassonne-t, H. Condamine-t,
J. Costentin-t, H. Hécaen-t, A. Karlsfeldet a kézirat biralataért és konstruktiv
megjegyzéseikért, csakigy mint J. Cartaud-t, M. Donskoffot, M. Fardeau-t, J.
Gaillard-t, C. Sotelot, A. Trautmannt, S. Tsujit az értékes metszetekért. Az
illusztracidk fényképfelvételei és levonatai P. Lemoine gondos munkdjat dicsérik.



1. fejezet
A ,,Jélek szerve” az okori Egyiptomtol
a boldog békeidokig

Az idegrendszer megismerése olyan lasstisdggal haladt,
amely csak azzal magyardzhatd, hogy ez a fajta kutatds
szamos nehézségbe titkozik.”

F.J. Gall, 1825
Az ember az agydval gondolkodik

1882-ben egy amerikai gylijtd, Edwin Smith megvesz egy papirusztekercset egy
luxori régiségkereskedénél. Mintegy otven évvel késobb James Breasted, aki a
Chicago-i Egyetemen az Okori Keleti Tanulmanyok akkori igazgatéja, megfejti
azt®. Ez a tizenhét hasdbnyi orvosi kézirat egy sebészeti értekezés toredékeit
tartalmazza, amelyben az agyat a torténelem sordn el0szor megfeleld névvel
illetik. A papirusz a rajta 1évo hieroglifikus irds alapjan az idészamitasunk eldtti
XVIL szdzadra datilhaté, de feltehetéen egy korabbi, az Obirodalom idejébél, a
IV. évezredbdl szarmazd szoveg mdsolatardl van sz6. Negyvennyolc nyaki és
fejsériilést bemutatd, rendkiviili pontossdggal €s rendszerességgel Osszedllitott
lista ez, amely minden egyes esetnél feltinteti a cimet, a vizsgélatokat, a
diagnozist és a kezelést. A 6-os szdmu eset leirdsa arrdl tdjékoztat benniinket,
hogy a koponyatetd eltdvolitisa utdn ,redok” valnak l4thatévd, melyek
,olyan[ok], mint az olvadt rézben kialakult gyiirddések”.” Ez az agytekervények
(gyri) és az agyi bardzdak (sulci, fissurae) elsd emlitése. A 8-as szdmi eset
kulcsfontossagi: az irnok megjegyzi, hogy ,,a koponyasériilés” a ,,szemgoly6
rendellenességével” jar egyiitt, illetve hogy a beteg ,hizza a 1dbat”. Ez a
megfigyelés valosziniileg meglepi, hiszen néhdny soron beliill négyszer is
elismétli, hogy ,a koponyasériilés”, mintha ezzel akarnd hangsulyozni a
paradoxont, hogy a mozgasos rendellenesség a végtagokon, a sériiléstdl tivol
jelentkezik. Késébb, a 22-es esetnél ezt olvashatjuk: ,,Ha olyan embert vizsgélsz,
akinek beszakadt a haldntéka..., nem fog vdlaszolni, ha sz6lsz hozz4, mert nem
tud beszé€lni.” Végiil a 31-es eset kapcsdn az egyiptomi orvos elmondja, hogy a
nyakcsigolydk elmozduldsa utin ,,a beteg nincs tudatdban két karjanak é&s

7. Breasted, 1930; C. Elsberg, 1945.
’ A magyar forditis Dr. Katona Ferenc: Az agysebészet torténete. Medicina, Budapest,
1963, 16.



l4bdnak™, hogy ,.erekcidja van”, valamint hogy ,,anélkiil vizel és ejakuldl, hogy
tudna réla”.

A fenti esetek mindegyike megfelel azon tiinetek pontos lefrdsdnak, amelyek
mai tuddsunk szerint a koponya- és nyakcsigolyatoréseket kisérik. Az egyiptomi
orvos targyilagos szemlélete még a fogalmazdsmoddon is érzddik: ha ilyen és
ilyen sériilést ,,latsz”, ilyen €s ilyen tiinetekkel ,taldlkozol”. Orvosunk mereven
elzarkozik attdl, hogy médgidhoz folyamodjon, és tobbszor is szdrazon megjegyzi:
»INem gydgyithaté betegség.” Nem szabad abba a hibdba esniink, hogy a XX.
szdzad emberének ismereteivel és latdsmddjaval egy ennyire toredékes szoveget
tilmagyardazunk. Mindazondltal igaz, hogy néhdny tévedése ellenére ez a
papirusz az elsd ismert dokumentum, amelyben az agynak a tdle tdvol esd
szervek és testrészek mozgasanak irdnyitdsaban betoltott szerepét felismerik.

De vajon az 6kori egyiptomiak megértették-e ezen megfigyelések mélyebb
jelentdségét? Nem ugy tiinik, hiszen akarcsak a mezopotdmiaiak, a zsidok vagy
Homérosz, ok is ugy vélték, nem az agy (cerebrum) vagy mds néven ,.encephalon”,
hanem a sziv, az élet forrdsa az, ami az intelligenciat és az érzelmeket rejti. Mert
itt liiktet a félelem és remegés,” frja Lucretius ,,eme tdjon/ tombol a jokedve”'
Az agymiikddés vizsgdlatdnak torténetében mar a kezdetektdl jelen van egy, a
mai napig is megmaradt eltol6das a tények objektiv értelmezése és a személyesen
megélt érzések kozott.

Az id8szdmitdsunk eldtti VIL és V. szdzad kozott a preszékratikusokkal''
mas fajta filozé6fiai gondolkodés terjed el. Célja nem kevésbé ambicidzus, mint
egyszerre modelldlni mind az embert, mind az univerzumot. A szellemi és az
anyagi még nem Kkiiloniil el egyértelmiien egymdstdl (de ez vajon nem eldny-e?).
A viz, a levego, a tliz, a fold, Leukipposzndl és Démokritoszndl pedig az atomok
épitik fel a vildgot, az embert, sét, tgy tlinik, még a gondolatokat is, hiszen, mint
Parmenidész mondja, ,,Mert ugyanaz a gondolkodis és a létezés.”"

E gondolkoddk koziil Démokritosz az, aki szdmos mai elképzelésiinkhoz a
legkozelebb 4ll. Ndla az érzékelésnek és a gondolatnak anyagi alapja van, fizikai-
lag kiilonbozd ,.kicsiny, sima és kerekded”" atomok befolyésoljdk dket, és min-
den érzéklet vagy kép ezen testecskék térbeli mozgdsabdl szdrmazik. A ,1élek-
atomok” szétszértan helyezkednek el az egész testben. De, mint irja: ,,az agy
Orszemként vigyazza a test felso részét, a legmagasabb pontot — amely az 6 védel-

10 T¢th Béla forditdsa. Lucretius: A természetrdl. Kossuth Kiado, 1997, 3. konyv 141-142 sor.

" Az agyr6l szerzett ismeretek torténetét az 6kortol napjainkig lasd a kovetkez munkdk-
ban: J. Soury, 1899, E. Clarke és C. O’Malley, 1968, E. Clarke és K. Dewhurst, 1975, és
féleg H. Hécaen és G. Lanteri-Laura, 1977, valamint A. Luria, 1978.

"2 Steiger Kornél forditdsa. Parmenidész, Empedoklész: Tiredékek. Gondolat, Budapest,
1985, 8. oldal, 3. toredék.

13 Cziszter K4lman és Steiger Kornél forditasa. G. S. Kirk, J. E. Raven, M. Schofield: A
preszokratikus filozofusok. Atlantisz, Budapest, 1998, 605.
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mére van bizva”, illetve ,,az agy, a gondolat vagy az értelem Orzdje a lélek
kapcsolatait tartalmazza”. Elhatdrolja tehat magat az Ilidsz kolt6jétdl, az agyat al-
litva a sziv helyére. Mindazondltal a szivet a ,harag dajkdjanak és trndjé”-nek
nevezi, és Ugy véli, hogy a ,,vagy a mdjban lakozik”. Az efféle megmosolyogtatd
meghatdrozasok ellenére Démokritosz két jelentds gondolattal irta be magit az
agy elméleteinek torténetébe. TObb értelmi és érzelmi képességet kiilonboztet
meg, és ezekhez eltérd testbeli elhelyezkedést rendel. Az egyik képesség, a gon-
dolkodas ettdl kezdve az agyban foglal helyet. A ,1élek-atomok™ tulajdonképpen
azoknak a kapcsolatoknak az anyagi megvaldsuldsai, amelyeket az agy a test
szerveivel és a kiilvilaggal létesit, s el0képei az idegi aktivitds fogalmanak.

Periklész szdzaddban Hippokratész és kollégdi klinikai megfigyeléssel ta-
masztjak ald és gazdagitjdk Démokritosz tézisét. Akarcsak Edwin Smith papiru-
szdnak tudds neuroldgusa, ok is a koponyasériiléseket tanulmanyozzak, s megmu-
tatjak réluk, hogy motoros zavarokat okoznak, valamint arra is rdjonnek, hogy ha
példaul az agy jobb fele sériilt, akkor a zavar, mint tudjuk, a bal oldalon jelentke-
zik, vagyis mindig azzal ellentétes oldalon, mint ahol a koponyasériilés taldlhat6.
Azt is felismerik, hogy ,,ha az agyveld megsériil, az értelem zavart szenved — az
agy gorcsbe randul, s ez az egész testben rangdsokat okoz — esetenként a beteg
nem tud beszélni, fullad. Ezt a betegséget apoplexidnak [szEélhiidés] hivjak... Mdas
esetekben az értelem sériil, a beteg fel-ald jarkal, mast hisz és gondol, mint ami a
valdsdg, s betegsége torz vigyordban és fura ldtomdsaiban is megmutatkozik.” A
Hippokratészi orvoslds mar megkiilonboztette egymastdl a neuroldgiai és a men-
talis zavarokat, s helyesen agyi eredetet tulajdonitott nekik. Ugyanakkor meglepd,
hogy azt olvashatjuk: ,,Az agy egy mirigyhez hasonl¢..., fehér és puha.”

Platén a Timaiosz-ban a 1élek hdrom részérdl alkotott elméletével egyiitt a
preszdkratikusok nézeteit is tovabbfejleszti. Az értelem részét, amelyet elkiilonit
a harag és a vagy részeitdl, a fejben helyezi el. A halhatatlansdg erényét tulajdo-
nitja neki, s ugy véli, hogy az agyveld az, ami a masik két halandé résszel Ossze-
koti. Hippokratész kovetdi és Platon tehat megfogalmazzak a ,.kephalocentrista”
elméletet, amely szerint a gondolkodds az ember agyédban foglal helyet.

Ez az elképzelés, barmennyire magatdl értetddd is szdmunkra ma, a korban
hosszu és heves vitdt valtott ki. Arisztotelész hatdsdra évszdzadokon it tévesen
gondolkodtak a kérdésrél. O ugyanis, bér 4llitélag soha nem latott felnStt emberi
agyat, visszatér Homéroszhoz és a zsidékhoz, azt dllitvdn, hogy az érzetek, a
szenvedélyek és az értelem lakhelye a sziv. Ndla a ,,viz és fold alkotta” agy nem
mds, mint a szervezet hlitéberendezése. Lehiiti a tdpanyaggal teli vért és dlmot
hoz. Honnan e fura gondolat? Arisztotelész nem tudott az idegek 1étezésérdl, mint
ahogy Platén sem, de latott véredényeket, s azt is megfigyelte, hogy a szivben
futnak 6ssze. Hat nem ez a legjobb mddja annak, hogy dsszekossiik a test perifé-
ridit a kozponti irdnyit6 szervvel? Arisztotelész azt is megdallapitja, s ez igaz is,
miszerint az agy onmagdban nem érzékeny a mechanikus ingerlésre, a sziv vi-
szont igen. R4addsul a gerinctelen dllatok — férgek, rovarok, rdkok — semmi
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olyasmivel nem rendelkeznek, ami a gerincesek agyahoz hasonlitana. Ezek a
megfigyelések elegendének bizonyultak Arisztotelész szdmara, hogy feladja a
platéni tanokat.

Arisztotelésznek tévedése ellenére van egy elképzelése a ,,1élekrdl”, amely
végérvényesen bevetté valt a természettudomdnyokban. Azt irja, s ezt kés6bb
Epikurosz is dtveszi téle: ,,a gondolkodas nincs [képzetek] nélkiil.”'* Ezek a ké-
pek, amelyek az érzékszervekbdl szdrmaznak, azon targyak ,képzetei”, , képma-
sai”, amelyek létrehozzdk Oket. A képek segitségével az értelem ,.képzeteket
[hoz] 1étre, amelyekbdl az emberek eldre 1atjak az effélékkel kapcsolatban a jo-
vendét.”" Ime a kognitiv pszicholégia egyes irdnyzatainak (5. fejezet) legaktuali-
sabb kérdései.

A gordg orvoslas tobbnyire hiit marad a Hippokratészi elvekhez, nem veszi 4t
a ,.kardiocentrista” elképzelést. Alexandridba, ahol az athéni hagyomanyt folytat-
jak, a preszdkratikus atomistdk gondolatai Epikurosz tolmacsoldsdban jutnak el.
Az id6szadmitasunk eldtti III. szdzadban Hérophilosz és Eraszisztratosz jelentdsen
gyarapitjdk az agyrol szerzett ismereteinket. Felhagynak az Arisztotelész altal
igen kedvelt 4llat-hasonlattal, és emberi testet kezdenek boncolni. A holttest érin-
tése azonban alantas dolognak szdmitott, ezért biindzdket boncolnak, ,,akiket, mint
Celsus firja, a kirdlyok a bortonbdl bocsatottak rendelkezésiikre, s amig még volt
élet a vizsgaltakban, addig szemlélték meg [6ket].”'® Hérophilosz 4llit6lag tobb-
ezer testet boncolt fel. E szerencsére egyediildllé gyakorlat arra az eredményre
vezetett, hogy a kisagyat (cerebellum) elkiilonitették az agytdl és a gerincvel6tol
(medulla spinalis). Azt is felismerték, hogy az agyban iiregek vagy kamrék (vent-
riculi) vannak, hogy a felszine vagy kérge tekervényes, valamint hogy az idegek
kiilonboznek a véredényektdl, és nem a szivbdl indulnak ki, mint ahogy Ariszto-
telész gondolta, hanem az agybdl vagy a gerincvel6bdl. Ezenkiviil megkiilonboz-
tették a ,,mozgds” és az ,.€rzékelés” idegeit, azaz a mozgat6- és az érzdidegeket.
Végill azt is megdllapitjdk, hogy az embernél, ,aki intelligencigjat tekintve
messze feliilmilja a tobbi allatot, a tekervények sokkal bonyolultabbak, mint az
allatoknal”. Eurépaban a XVII. szazadig kell varni, hogy az emberi agy
anatémidjarol alkotott tudds meghaladja ezt a szintet.

Az anatémiai adatok dnmagukban azonban még nem elegendéek ahhoz, hogy
Arisztotelész tételét megcéafoljak. Ez csak az 4j mddszert bevezetd Galénosznak
sikeriil kozel 6tszdz évvel az alexandriai iskola utdn. O nem elégszik meg az
idegrendszer szerveinek leirdsaval. Kisérleteket végez, kiemelt szerephez juttatva

'* Steiger Kornél forditdsa. Arisztotelész: Lélekfilozdfiai irdsok. Eurépa konyvkiado,
Budapest, 1988, 210.

" Steiger Kornél forditdsa. Arisztotelész: Lélekfilozdfiai irdsok. Eurépa konyvkiado,
Budapest, 1988, 271.

'® H. Dedk Gyongyi forditdsa. Szab6 Arpad—Kadéar Zoltan: Antik természettudomdny.
Gondolat, Budapest, 1984, 355.
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ezéltal az agyélettant. Kiillonosen az liregek avagy kamrdk érdeklik, amelyeket
elkiilonit az agy ,,Allomanyatdél”, amely az ,,idegekéhez hasonlit”. Hérophilosz és
Eraszisztratosz munkdjat alapul véve harom iireget kiilonboztet meg, egy eliilsot,
amely két részre oszlik, egy kozépsot és egy hétsot. Megéllapitja, hogy akarhol is
metssziink bele az agyba, az dllat nem veszti el sem érzékelését, sem mozgdsat.
Ahhoz hogy ez bekovetkezzen, a bemetszésnek az agyliregekig kell hatolnia. A
hats6 kamra sériilése okozza a legsilyosabb karosoddst az 4llatban. Galénosz
bebizonyitja, hogy tényleg az agy jitssza a legfontosabb szerepet a test
irdnyitdsdban és a mentalis miikddésekben, illetve hogy ezen utébbiért maga az
agyallomany felelds. Galénosz kisérletei végsd csapdst mérnek a kardiocentrista
elméletre. Mégis, Arisztotelész téves nézetei, részét képezvén a kozépkori
skolasztika hirdette filozéfiai és természettudomanyos felépitménynek, a X VIIIL.
szdzadig fennmaradnak. Ez a bizonytalansag j6l lathaté példaul Shakespeare-nél,
aki a Velencei kalmdrban igy fogalmaz: ,,Mondd meg, honnan j6 a vagy?/ S mit
hall, a sziv vagy az ész szavat?”'’ S persze ,,a szivfijdalom”-nak sincs semmi
koze a szivrohamhoz.

Test és léelek

Mind Platén, mind Galénosz azt tartotta, hogy a raciondlis lélek az agyban
lakozik. Ez azonban nem darul el semmit a 1€lek természetérdl, sem a testhez valo
viszonyér6l. Réaddsul a ,lélek” sz6 jelentése legaldbb annyira sokréti, mint
amennyire homélyos. Ertelme szerzénként és kultirdnként méas és mds. Az élet
principiuma, a lélek egyes értelmezésekben csupdn az elvont gondolkodis
principiumdara, azaz a felsébbrendli agyi tevékenységekre korldtozodik. A
sejtbioldgia, majd késObb a molekuléris bioldgia elérehaladtdval a sz6 elveszti
elsé jelentését. A masodik jelentésre vonatkozd vitdk legfobb célja Galénosztdl a
XVIIIL szdzadig az, hogy megéallapitsdk, melyek a legfontosabb Osszefiiggések az
agy szervezOdése és egyes funkciodi kozott.

A fiziolégus Galénosz egy dj fogalmat vezet be, a ,,lélek pneuméat”, amelyet a
kamrdk hoznak létre és tdarolnak. Szerinte a ,lélek szerve”, a pneuma az
idegekben kering, s Osszekottetést biztosit az agy, az érzékszervek és a
mozgdsszervek kdzott. A pneumdbdl a klasszicizmus kordban ,.életszellemek™, a
XVIIL. szdzadban pedig ,idegi folyadék” lesz. Galénosz, aki sokkal ink4bb
megfigyeld, mint filoz6fus, nem mer Démokritoszndl tovdbb menni — a pneuma,
a lélek ,,szerve” vajon egyiittal a lélek ,,anyaga” is, vagy netaldn a 1élek maga?
Ugy tiinik, Galénosz bizonytalan. Mindazondltal Mézessel ellentétben, akinek az
elképzeléseit jol ismeri, egyértelmien tagadja, hogy az Oriiletet démonok
rontdsdval lehetne azonositani, inkabb a kovetkezd megfontolandé tanicsot adja:

' Vas Istvan forditdsa. Shakespeare ésszes drdmdi. Szinmiivek. Eurépa Konyvkiado,
Budapest, 1988, 57. oldal.
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»Ha az irdnyité lélekre vagytok kivincsiak, ne kutassitok az isteni joslatokat,
hanem forduljatok inkdbb egy anatémushoz”.

Galénosz, Hérophilosz és FEraszisztratosz analitikus eljardsat tovabbvive,
folytatja a lélek kiilonbozd funkcidkra vald ,lebontdsit”. Felosztja mozgatod,
érzékeld (amely az ot érzéket foglalja magdba), illetve gondolkodasi
képességekre. Az eszes lélek maga is kiillonb6z6 funkcidk egyiittese, amelyeket
Galénosz képzeletnek, értelemnek és emlékezetnek nevez. Nem 1évén azonban
pontos adatok birtokdban, nem jeldl ki szdmukra kiilon helyet az agyban. A IV-V.
szdzadban az egyhdzatydk, féleg Nemeziosz, Emesa piispoke, valamint Szent
Agoston, szintén allast foglaltak a kérdésben, jollehet tjabb megfigyeléseket nem
végeztek. A hdrom funkciét a kamrdkban helyezik el, az eliilsOben a képzeletet, a
kozépsében az értelmet, a hdtséban az emlékezetet. Ez az elképzelés
akdrmennyire leegyszertsito is, j6l mutatja azt a torekvést, hogy az agy kiilonallé
teriileteihez elkiiloniilt funkcidkat rendeljenek. Ez az agyi lokalizicid elsd
modellje, amelyet egy évezreden ét, egészen a XVIIL. szdzadig megannyi rajz és
metszet illusztral (1. dbra).

1. dbra — Ez a XVI. szdzad eleji metszet a 1élek elemi képességekre valé felosztasanak és
ezen képességek kiilonbozd agyteriiletekre valé lokalizdciéjanak elsé modelljét abrazolja.
Eme elsé ,.frenolégusok™ (akik egyébként egyhdzatydk voltak!) tévedtek viszont abban,
hogy a ,lélek funkciéit” a kamrdknak, vagyis az agy iireges részeinek tulajdonitottik. Az
els6 kamra felirata Fantasia (képzel6erd), Senso communis (kozérzet), Imaginativa
(képzelet), a misodiké, amelyet az els6tdl a Vermis (kiiszob, zsilip) vélaszt el, Cogitativa
(gondolkodds), Estimativa (itélet), a harmadiké Memoria (emlékezet) (G. de Rusconibus,
1520 alapjan).
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A kozépkori skolasztika elfeledkezett Hérophiloszrol és FEraszisztratoszrol,
akiknek az eredeti szovegei egyébként el is tintek. A reneszdnsz kordban az
allatok és holttestek boncoldsa tdjrakezdddik. 1504 és 1507 kozott a firenzei Santa
Maria Nuova kérhazban Leonardo da Vinci eldszor csindl viaszlenyomatot az
agykamrakrol és készit pontos rajzot az agytekervényekrdl. Itdlidban Vesalius (2.
abra) és Varolius, Franciaorszagban Fresnel szolgaltatnak egyre jobb leirdsokat
az agy morfol6gidjardl, melynek felismerik bonyolultsdgat.

2. dbra — A reneszdnszban indul meg Udjra az anatémiai megfigyelés, amelyet az
alexandriai iskola 6ta melléztek. Az 1543-as De humana corporis fabrica-ban Vesalius
olyan dbrédkat tesz kozzé, melyek hiien adjak vissza az agy formdjat, az agytekervényeket
és az Oket taplald véredényeket (Vesalius, 1543 utdn).

Azt a tul egyszerlinek bizonyul6 elképzelést, hogy a lelki funkcidk a kamrakban
lakoznak, fokozatosan Kkiszoritja az a nézet, miszerint inkdbb az agy
allomdnydnak szildrd részeiben helyezkednek el. Nemeziosz rajzat kdprizatos
anatomiai metszetek valtjdk. A megfigyelt struktdrdk funkciondlis szerepe
azonban bizonytalan marad.

15



A kutatok és a filoz6fusok kényes helyzetben taldljdk magukat. Az uralkodo
politikai viszonyok kozepette nem szivesen szdllnak szembe nyiltan a lélek
halhatatlansagat hirdetd hivatalos doktrindval, nehogy elitéljék dket. Az ebbdl az
id6szakbdl szdrmazd szovegekben nehéz megkiilonboztetni, melyek a szerzd
sajat gondolatai, s mi az, amit azért ir, hogy életben maradhasson, vagy akar hogy
a hatalomnak hizelegjen. Igy konnyebben érthetévé vélik Descartes kiilonos
szinkretizmusa is. Szerinte, s ebben Arisztotelészre emlékeztet, a szivbol az
agyba foly6 vér hozza létre az életszellemeket. Ez azutin, Nemeziosz
elképzeléséhez hasonldan, szétdrad a kamrdkban, majd onnan nyildsokon &t az
idegekbe jut, hogy kifejtse hatdsét a testre. Ez az a pont, ahol Descartes egyszerre
bizonyul eredetinek és radikalisnak. Szdmdra a test gép. Orgondhoz hasonlitja,
amelyben az életszellemek mint ,,valamely sipban a szelepek kozotti levegd”
miikddnek. De az embert az dllatoktdl a 1élek kiilonbozteti meg, melyet Descartes
még véletleniil sem keverne dssze az életszellemekkel. Dualistaként visszautasitja
Platon hdrmas elméletét, szdmdra a 1élek egy, anyagtalan és halhatatlan.

Hogyan lehet dsszeegyeztetni ennyire ellentétes, s6t ellenmond6 nézeteket?
Descartes, sokkal inkdabb raciondlis szellem 1évén, mint anatémus, a
tobozmirigyet haszndlja fel, amelynek elsddleges erénye, hogy egy van beldle,
ugyanis ,,az agyunk tobbi része mind kettds, [...] és mivel csak egyszeres
gondolatunk van egyidejiileg ugyanarrél a dologrél.”"® Ezen a helyen kapcsolddik
az egyetlen 1élek a testhez. Az életszellemek keringését szabdlyozza. Az pedig
visszahat rd ,,az érzéki targyal 4ltal benniink keltett mozgasok alkalmaval.”'® A
tobozmirigy eme ellentmonddsos szerepe joggal lepi meg a teol6gusokat és az
anatémusokat egyardnt. Nem 4ll meg egy olyan hozzaértd filozofus kritikdja
eldtt, mint amilyen Spinoza.

A kartezidnus elgondoldsnak egy lényegi részét megtartja az utdkor,
nevezetesen azt, ,,ahogyan testiink gépezete 0sszedll. [...] van benniink sziv, agy,
gyomor, s vannak izmok, idegek, veréerek, gyijtéerek.”™ Ezt a vizualis vagy
auditiv jelekkel kivaltott mozgas elemzésére alkalmazva olyan sémdkhoz jutnak,
amelyek igen kozel dllnak a reflexiv ma elfogadott képéhez.

Willis (3. dbra) nem jut el a gondolkodas olyan mélységéig, mint Descartes.
O inkdbb megfigyeléseket végez. Christopher Wrent, a Szent Pél székesegyhiz
épitészEt alkalmazva rajzolonak, Osszegyujti az agyrdl addig késziilt legjobb
képeket. Megmutatja, hogy a red0s agykéreg (cortex cerebri) alatt olyan ,kéreg
alatti” kozpontok taldlhat6ak, mint a csikolt testek (corpora striata) vagy a
talamusz magvai (nuclei thalami), valamint a kérgestest (corpus callosum), amely
a két féltekét Osszekoti. Megkiilonbozteti a sziirke vagy hamuszinii dllomdnyt,
amely szerinte az életszellemeket 1étrehozza, €s a fehér velds allomanyt, ahonnan

'8 Dékany Andras forditdsa. René Descartes: A [élek szenvedélyei. Ictus, 1994. 51.
" Us. 52.
*Us. 33.

16



ez a lélek szétoszlik a szervezetben hogy érzékelést és mozgdst valtson ki. Még
az életszellemek ,robbandst kivaltd” erejérdl is beszél. Ezzel nagyon kozel
jutottunk azokhoz a mai elképzelésekhez, amelyeket a sziirke- és fehérdllomany
idegimpulzust kivaltd és tovabbité szerepérdl vallunk. Ennek ellenére Willis,
Descartes-ot kovetve, vagy talan azért hogy a nagyhatalmi Canterbury érsek
kegyeit elnyerje, még elfogadja a csak az emberre jellemzd, anyagtalan raciondlis
lélek gondolatét, s ezt nem teszi vizsgdléddsainak tdrgydva. Mig Descartes gy
gondolja, hogy a 1élek a tobozmirigynél kapcsolddik a testhez, Willisnél a csikolt
testek toltik be ezt a szerepet. Ebben a kérdésben egyébként igencsak
megoszlanak a korabeli szerzék: minden djonnan felfedezett szerv a test és a
lélek egy lehetséges kapcsolddasi pontjdva vélik. A Descartes-éhoz vagy Willis-
éhez hasonld torekvések, hogy a lelket az agy egy konkrét helyéhez kossék, mar
kétségteleniil a lokaliz4cid irdnydba mutatnak. Mindazonéltal a 1élek egységét és
oszthatatlansdgat feltételezték, s igy visszalépést jelentettek Galénosz vagy
Nemeziosz elgondoldsdhoz képest.

3. dbra — A XVIIL szdzadban az angol Willis végleg elveti a kamrdk elméletét, s —
helyesen — az agykérget helyezi el6térbe, amely a két agyfélteke (hemispherium cerebri)
kozotti metszE€st mutatd dbra jobb és bal oldaldn lathatd. A metszés a két félteke kozott
kapcsolatot biztosité idegkotegen, a kérgestesten (B, fehérrel jelolve) halad at, és
lathatova teszi a kéreg alatti kozpontokat (mint példdul a talamusz (thalamus), K).
Ezenkiviil Willis megkiilonbozteti a felszini sziirke és a belsé fehér allomanyt. Az
elkiiloniilés féleg az abra alsé részén taldlhat6 kisagy (Z) esetében feltling. (Willis, 1672
nyoman).
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A XVII sz4zad elején Gassendi fellépésével j irdnyzat bontakozik ki, amely a
gorog atomistdk és Lucretius nézeteit elevenitik fel. Gassendi, aki maga is a
klérus tagja, még keresi ugyan a megegyezést a hivatalos egyhdzi doktrindval, de
a College de France-ban madr azt tanitja, hogy az éllatok, amelyek emlékezetnek,
értelemnek és mds, az emberéhez hasonld pszicholdgiai jellemzonek adjik
tantjelét, minden bizonnyal rendelkeznek 1élekkel. O egyébként azon a vélemé-
nyen van, hogy a lélek nem egy pontosan meghatirozhaté helyen kapcsolddik a
testhez.

Mindennek hatdsara ,allatok lelkével” kapcsolatban kiilonb6z8 nézetek
csapnak Ossze. A vitdban nem az allatokat hasonlitjdk az emberhez, hanem az
embert az 4llatokhoz. Akdr tetszik, akdr nem, itt valdjdban a lélek torténelmi
leértékelésével allunk szemben. Gassendi tanitvdnya, Guillaume Lamy igy fir:
»~EBgyardnt haszndltam a lélek és az életszellem szavakat. Ez ne tévesszen meg
senkit. A kettd egy és ugyanaz.” Egy évszdzad miiltdn Descartes dualizmusat
azok haladjdk meg, akik beldle indultak ki. Az automatdk mestere, Vaucanson a
sebész Le Cat segitségével olyan kacsit tervez, amely csapkodni tud a
szarnyaival, magokat eszik és meg is emészti Oket. S6t, Vaucanson még embert is
tervez. La Mettrie azt éllitja betiltott irdsdban, hogy a lélek a kartezidnus
rendszerbdl minden tovabbi kdvetkezmény nélkiil kihagyhatd, s az ember maga is
az allatgépek kozé tartozik. Cabanis szerint ,,az agy Ugy valasztja ki a gondolatot,
mint a maj az epét.” A lélek halhatatlansdgdnak elmélete fokozatosan eltilinik az
agy tudomdnyéval foglalkoz6 miivekbdl. Majd harom évezred kellett ahhoz, hogy
Ujra rataldljanak a gorog atomistdk gondolataira a maguk egyszerliségében, s
szabadon ki is fejthessék Oket.

A frenologia

Az enciklopédista mozgalom kivaltotta szellemi pezsgésben két elmélet sziiletik,
amelyeket a XIX. szdzad elsd éveiben tesznek kozzé, s amelyek forradalmasitjak
a bioldgiai gondolkodast: Lamarck transzformizmusardl és Gall frenolégidjardl
van sz6. Mindkét esetben igaz, hogy az elméleti dlldsfoglalds alapvetden helyes, a
gyakorlati alkalmazds azonban kifogdsolhaté. Gall*', aki foglalkozasit tekintve
orvos és anatomus, sokat boncolt. JOl ismeri az agy szervez6dését, de ezen a
teriileten kevés djdonsdggal szolgdl. Arrél mindenesetre meggy6zddik, hogy az
agykéreg tényleg az agyveld legfelso rétegét foglalja el, s hogy kifejlodése az
emlosokre és az emberre jellemzd. Az agykéreg anatdmiai egységét is felismeri —
erre késébb még visszatériink. Az agykéreg, akdr természetes koriilmények
kozott egyenesedik ki, mint a vizfejiek esetében, akar mesterségesen, alacsony

*! Gall és kovetSinek munkdssdgardl alapos elemzést ad H. Hécaen és G. Lanteri-Laura,
1977, valamint R. Young, 1970. Lasd még H. Hécaen és J. Dubois, 1969 és H. Hécaen,
1978.
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nyomdsu vizsugdr hatdsdra, Osszefiiggd burkot képez, akarmilyen legyen is a
reddzottsége. Ezenkiviil az agykéreg alkotja az dllomédnyat mind az agynak, mind
a szervekkel kozvetlen kapcsolatban 1év§ ganglionoknak. Azzal a megéllapitas-
sal, miszerint a sziirke- és a fehérdllomdny azonos a kozpontban és a periféridkon,
Gall megteszi az utols6 1épést az agy laicizdl6dasi folyamatdban, amely mar La
Mettrie-nél és Cabanis-ndl is igencsak elérehaladott volt.

Gall médszerével és elméleti megkozelitésével tlinik ki kortdrsai koziil. Célja,
hogy az agy funkcidit és azok elhelyezkedését anélkiil hatdrozza meg, hogy
introspekcidra hagyatkozna. Le kell mondania a spekulativ filoz6fiarél, hogy a
mentdlis képességeket a természettudds és az élettandsz szemével vizsgilhassa.
Feladja tehat a raciondlis 1élek Platon és Galénosz hirdette felosztdsdt, valamint
Descartes dualizmusat. Elhatdrolja magidt Locke és Condillac szenzualista
tézisétdl is, amely szerint minden képesség és Oszton levezethetd egyszerlien az
érzékletekbol. Gall szerint az ember szamos ,moralis és intellektudlis
képességgel” rendelkezik, amelyek velesziiletettek, alapvetdek és nem
vezethetéek vissza mdsra. Ezek listdjat Gall empirikus dton hatdrozza meg, a
nyelv fOneveit és mellékneveit vizsgalva, hires emberek életrajzat kutatva, vala-
mint a mentdlis rendellenességeket, monomdnidkat tanulmédnyozva, amelyekrdl
azt tartja, hogy valamely képesség elburjanzasai. Ez az ideiglenesnek szént lista
huszonhét elembdl dll, melyek koziil hét csak az emberre jellemzd. Olyanokat
taldlunk koztiik, mint a szaporoddsi vagy szexudlis 6szton, az utédok szeretete
(avagy anyai 0szton), a verekedésre és harcra val6 hajlam (avagy agresszivitas),
verbalis memoria, nyelvérzék, térbeli tajékozddds és a térbeli viszonyok érzéke
stb. — mindezek egymadstdl fiiggetlen 1étezését a legijabb kutatdsok igazoltdk.
Ezzel szemben a gdg és hatalomvdgy, a dicsOség szeretete, a metafizikus
gondolkodas, a koltdi tehetség vagy az odaadds tovabbra is rejtély marad. A lista
0sszedllitdsa utdn Gall minden képesség szdmadra kiilon helyet jelol ki az agyban.
Mindegyik viselkedésfajtdnak megvan a maga ,,szerve”, amely az agy funkcidit
tekintve legfejlettebb részében, az agykéregben, pontosan koriilhatarolhatd
helyen taldlhat6.

Hogyan lehet ennek a térképét megrajzolni? Magéhoz az agyhoz nehéz
hozzaférni. Gall azt feltételezi, hogy a koponya hil mdsolata az agykéregnek. Elég
hat megtapogatni a koponydt ahhoz, hogy 0Osszefiiggéseket taldljunk annak
kidudoroddsai és az egyének kiilonosen fejlett képességei kozott. Ez a
kranioszkdpia. Gall blinoz6k és elmebetegek koponydjat, hires emberek
mellszobrait gyljti. Ezek elmélyiilt tanulmdnyozédsa alapjan 6sszedllitja azon he-
lyek térképét a koponydn, amelyek az alanyok egy-egy tilfejlett hajlamanak vagy
képességének megfelelnek. Akdr a szerencsének, akdr Osztonds megérzésnek
koszonhetd, Gall a szétanuldst és a nyelvérzéket a frontdlis teriiletekre helyezi —
oda, ahol a mai kutatdsok szerint is taldlhatéak. A tobbi képességet illetden
azonban Gall topogréfidja a lehetd legnagyobb mértékben a fantézia sziileménye
(4. abra).
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4. dbra — Gall ,modelljének” képzeletsziilte dbrdzoldsa. Frenologia cimli munkdjdban
huszonhét mentdlis képességhez rendel pontos helyet az agykéregben. A frenoldgia heves
vitdkat robbant ki, melyekben gyakran igen nehéz elkiiloniteni egymadstl a tisztidn
tudomanyos véleménykiilonbségeket ¢és az ideoldgiai Osszelitkozéseket: Gallt
materialistdnak és baloldalinak tartjdk. Jollehet a frenoldgia eszmetorténetileg legalabb
annyira jelent6s, mint az evoldciéelmélet, elsé megfogalmazdsa, s foleg gyakorlati
alkalmazdsa sok kivannival6t hagy maga utdn. Adatok hidnydban Gall a koponya, nem
pedig az agytekervények formdjabdl indul ki. Az éltala megallapitott huszonhét képesség
(ezen az dbran harmincot taldlhatd!) nagy része meglepden naiv. (F. Broussais, 1836
nyomadn).

20



A megfigyelések felszinessége miatt jogosan illették komoly kritikaval Gall
»~modelljét”. A tdmaddsok anndl is inkdbb hevesek voltak, mivel a frenoldgia
gyorsan a materializmus jelképévé valt. Gallt Bécsben eltiltottdk a tanitdstol, az
Egyhaz iildozte, s mikor Pdrizsba emigralt, Napdleon is gyiilolte. A csdszérrol
Gall azt irja, hogy ,ha az el akarta volna pusztitani a materializmus iranti
hajlamot, ... akkor hdromszazezer bajonettet és legalabb ennyi agyut kellett volna
bevetnie, hogy a lélek funkcioit teljességgel fiiggetlenné tegye a szervezettdl.”

Alapelveiben a frenol6gia Nemeziosz és az egyhdzatydk megkozelitését
koveti és fejleszti tovabb, akiknek kamra-modellje éppugy lokalizacionista, mint
Gallé. Ezt a frenoldgia — annak érdekében, hogy elfogadtassa magidt — nem is
titkolja el. De annyiban azért kiillonbozik az egyhdzatydktdl, hogy nem a
kamrdkat, hanem az agykérget allitja eldtérbe, mivel egyrészt azéta fejlodott az
anatdmia, masrészt, s ez lényegesebb, a lelket jol meghatarozott képességekre
osztja. Az, hogy ezek némelyike az &llatoknal is megtaldlhato, lehetové tette,
hogy kisérlettel igazoljdk oket. Tulajdonképpen ez az egyik legnagyobb erénye
Gall modelljének vagy barmely mds bioldgiai elméletnek, amely hasznos akar
lenni.

Flourens, egy hivatalos személy, aki késobb a Francia Akadémia tagja és a
Becsiiletrend lovagja lesz, s akinek dualista nézetei elfogadottak voltak, Gallt
kemény prébék elé dllitja. Ugyes kisérletezd 1évén Gall-lal ellentétben nemcsak
az agyvelO szurkdldsit és bemetszését alkalmazza. Anatdmiailag jol definialt
teriileteket és kozpontokat tdvolit el, majd megfigyeli a kisérleti &llatok
viselkedését. Kimutatja, hogy a kisagy eltdvolitisa a mozgéiskoordinicié
elvesztésével jar, valamint Gall-lal Osszhangban azt is megdllapitja, hogy a
nyultveld (bulbus rhachidicus) teriiletén (amely a hédtsé6 kamrdt is magéba
foglalja) 1év6 elvéltozdsok az alapvetd életfunkcidk, példaul a 1égzés,
szabdlyozédsat befolydsoljak. Ezek az eredmények valdjdban a lokalizdcids
elmélet irdnydba mutatnak, s az eltdvolitds az agykérgi lokalizicids térképek
eldallitdsdnak els6szdmi modszerévé valik. Mégis, Flourens kisérletei és
méginkdbb az agykéreg szerepérdl kialakitott magyarazata ellentétben allnak a
fenti elgondoldssal. Flourens azt 4llitja, hogy ,,az agylebenyek jelentds részét
eltavolithatjuk anélkiil, hogy funkciéjuk megsziinne... Ahogy egyre nagyobb
részt metssziink ki, gy gyengiilnek és tiinnek el fokozatosan a funkcidk... Az
agylebenyek tehat teljes egésziikkel jarulnak hozza a funkcidk elldtdsahoz.” Néla
az agykéreg mint osztatlan egész mikodik az ,.érzékelés, az itéletalkotds és az
akarat... alapvetden egységes” képességének székhelyeként. Flourens munkdja
nyomdn az agykéreg marad a lélek, vagy ha ugy tetszik, a szellem utolsé
menedéke. Kisérleteinek értelmezésébe habozds nélkiill vegyit metafizikat és
politikat. De til messzire megy, s eredményeinek j6 része ma vitatott.

Eltavolitdsos mddszere néha becsapja. Abban a hitben, hogy csak a kérget
valasztotta le, kéreg alatti teriileteket is megsért. gy konnyii célpontot szolgiltat
Gallnak az ellentdmaddshoz. Rdéaddsul kisérleteihez Flourens madarakat és
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alsébbrendii gerinceseket haszndl, amelyeknél, mint ezt azota mér tudjuk, a kéreg
kevésbé differencialt és kevésbé fontos funkcidkat lat el, mint az emlosoknél, s
féleg az embernél. Ezenkiviil a megoperalt allatok viselkedésének elemzése nem
elég kifinomult ahhoz, hogy a Gall 4ltal megéllapitott képességek egyikét-
masikdt komolyan lehetne vizsgdlni ily médon. Mint ez maskor is gyakran
eléfordul, egy hibds kisérlet szitotta vita keretei kozott ideoldgiai harc zajlik.

Mindeko6zben az agykéreg anatémiai kutatisai egyre pontosabbakkd valnak.
Ebbdl az 1dObdl szdrmazik Leuret és Gratiolet (1839-1857), hu, majdhogynem
fényképszerii dbrazoldsa az agykéreg tekervényeirdl és bardzddirdl, amely azutdn
minden agykérgi térkép elengedhetetlen kiinduldsi pontjdul szolgdl a
késdbbiekben. A Sylvius- és Rolando-bardzddk (fissura Sylvii, fissura Rolandi)
altal hatdrolt homlok-, halanték-, fali és nyakszirti lebeny (lobus frontalis, lobus
temporalis, lobus parietalis, lobus occipitalis), valamint az insula is ekkor kapjak
neviiket (5. dbra).

Gall modelljének els6é cafolhatatlan bizonyitékait mégsem a kranioszképia
vagy az allatkisérletek szolgéltatjak. Gall egyik tanitvanya és kovetdje, Bouillaud
az embert vizsgdlva kiilonosen egy Gall éltal is nagyra értékelt képességre, a
nyelvre dsszepontosit. Olyan ,természetes kisérletekbdl” indul ki, mint a baleset
okozta koponyasériilések vagy a spontdn agykdrosoddsok, s ezeket dsszefiiggésbe
hozza a nyelvi zavarokkal. Vele indul meg a nyelv anatdmidja és patoldgidja,
amelybdl késdbb kifejlodik a neuropszicholégia. Bouillaud olyan esetekre
bukkan, amelyekben a nyelv és a beszéldszervek szelektiv bénuldsa anélkiil 1ép
fel, hogy ez érintené a végtagokat, de olyanokat is taldl, amelyekben a végtagok
bénulnak le, a beszédkészség viszont megmarad. Ezen utébbi funkcié helyét —
Gall frenolégidjaval dsszhangban — az agykéreg eliils6 lebenyében jeloli ki. gy
ir: ,,A beszéd elvesztése egyes esetekben a szavak jelentésének elfelejtésén,
méskor az emlékezetben taldlhaté izommozgdsok megsziintén mulik.” Ezek a
lényegében klinikai megfigyelések, amelyek 1825-ben, a Flourens dltal
kirobbantott  ideoldgiai  vita 1égkorében lattak  napvildgot, minden
kovetkezetességiik ellenére sem épiiltek be a kor tudomanyos kozonségének
gondolkoddséiba.

Ezt csak joval kés6bb, 1861. aprilis 18-an Brocdnak sikeriil elérni, igy az
érdemet is neki tulajdonitjdk. Ezen a napon mutatja be a Périzsi Antropoldgiai
Tarsasag elott Leborgne esetét, akit el0z0 este felboncolt. A beteget huszonegy
évvel kordbban vették fel a Bicetre-i koérhdzba, miutdn beszédképességét
elvesztette. Mutogatdssal meg tudta magat értetni, s Ugy tlint, értelmi képességei
épek, de mindOssze azt az egy szotagot tudta kiejteni, tam, tan, amely a
vezetéknevének felelt meg. Agydnak post mortem vizsgilata a bal félteke
homloklebenyének kozépsd részEébdl kiinduld sériilést tart fel. Az, hogy Broca
meggy6zd volt, annak koszonhetd, hogy a bemutatott anatémiai tényt, csakigy
mint késébb a tobbit, mar nem lehetett kétségbe vonni.
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5. dbra — A romantika kordban a Gall elmélete altal inspiralt anatémusok az agykéreg
tekervényeit parjat ritkit részletességgel és alapossiggal vizsgiltik és abrazoltik. Ime
egy lenylig6z6 rajz Leuret és Gratiolet (1839-1857) miivébol. Az alsé képen a kérgestest
(cc), a kamrak és a nyultvel6ben, majd gerincvel6ben folytatdd6 agytorzs lathatd. (Leuret
és Gratiolet, 1839-1857 nyoman).

A beszéd elvesztését, azaz az afdzidt a bal homloklebeny sériilése okozta. A
frenoldgia vitdja és kritikdja immdr a multé. De Broca felhivja a figyelmet arra,
hogy a frenol6gusok a kranioszkdpia miatt tilsdgosan is elhanyagoltdk a betegek
anatdmiai vizsgalatit. Ez utébbihoz, mint irja, ,, pontosan meg kell adni a beteg
agytekervények nevét ¢és helyét.” Broca, azdltal, hogy kovetkezetes
megfeleltetéseket allit fel az anatémiai és a viselkedésbeli tények kozott, eldszor
adja bizonyitdsat annak, hogy egy jol meghatirozott képesség egy konkrétan
koriilhatarolhaté kérgi helyhez van kotve — ez Gall ,,organolégidjanak” egyik
alapfeltételezése. A megfigyelt sériilés csak az egyik oldalon taldlhaté meg,
mégis elég ahhoz, hogy afdzidt okozzon. Ezzel Broca egyszersmind azt is
megmutatja, hogy a két félteke kozott aszimmetria van, amit Gall nem sejtett.
Ugyanakkor ezzel Broca bizonyos szempontbdl visszatér Descartes azon
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