AZ AFFEKTIV IDEGTUDOMANY
TORTENETE

Ebben a fejezetben attekintjik az affektiv idegtudomany kialakuldsdnak térténetét.
Els6ként az el6zményeket ismertetjik. Bemutatjuk a 19. szdzad masodik felében és a
20. szazad elsb felében jelentds (korai) neuroanatdomiai modelleket, majd ratérink az
affektiv idegtudomany kezdeteire. Végul felsoroljuk azokat az iranyvonalakat, amelyek
az affektiv idegtudomanybdl indulva éndlld specidlis irdnyzatokként alakulnak napja-
inkban (7. abra).

Az affektiv idegtudomany fejlédési utja

ELOZMENYEK: JELEN: ERRE TART:

e Korai neuroanatomiai o Affektiv * Specialis iranyzatok
modellek idegtudomany megjelenése

egységes specifikacid

elméleti keret

7. abra. Az affektiv idegtudomany fejlédési utja
a korai neuroanatomiai modellektdl a specialis iranyzatok felé
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2.1 ELOZMENYEK: KORAI NEUROANATOMIAI MODELLEK

Az affektiv idegtudomany elézményeiként tekinthetjik azokat az érzelemelmélete-
ket, amelyek bioldgiai folyamatokhoz koétotték az érzelmek kialakulasat. Két jelentds
elméletet emlithetlnk. James és Lange periférids elmélete a test perifériajan (példaul
légzés, pulzus) tortént valtozasok észleléséhez kapcsolja az érzelmek kialakulasat, mig
Cannon és Bard kodzponti idegrendszeri elmélete egy-egy kéreg alatti idegrendszeri
strukturat azonosit, mint érzelmi kdzpontot. Ezzel parhuzamosan megjelennek azok a
megkodzelitések, amelyek nem egyetlen strukturat, hanem szamos agyi tertletbdl allo
neuradlis kort (hdlézatot) kapcsolnak az érzelmekhez (példaul Papez-gylrd).

Ebben az id6szakban féleg esettanulmanyok, sérllést kovetd viselkedésvaltoza-
sok megfigyelése, 1ézids és elektromos ingerléses allatkisérletek szolgaltattak az ada-
tokat tudomanyos kdvetkeztetések levondsahoz.

2.1.1 AMIROL PHINEAS GAGE KOPONYAJA MESEL:
SERULES, VISELKEDESVALTOZAS, LOKALIZACIO, REHABILITACIO

John Martyn Harlow 1848-ban irta meg hires esettanulmanyat a New England-i Vas-
Uttdrsasdg mulvezetdjérdl, a 25 éves Phineas Gage-rdl, aki agysérilést szenvedett, mi-
kor egy szikladarab felrobbantdsahoz készil6dott (Harlow, 1848). A baleset soran egy
témdvas furddott a fejébe, komoly sérllést okozva a bal frontalis lebenyben. Gage a
balesetet csoddval hataros modon tulélte, a 6 kg-os vasrudat pedig a baleset helyszi-
nétdl 25 m-re taladltdk meg. Miutan Harlow elolvasta Dr. Shipman fejsérilésekrél szo6ld
cikkét a Boston Medical and Surgical Journal cim( folydiratban, tollat ragadott és egy
szerkesztének szold levélben megirta a [atokoérébe kerdlt ,,sulyos, egyedilallo, a praxi-
sdban eddig paratlan eredménnyel jard” esetet. Harlow részletes feljegyzéseket készi-
tett Gage dllapotvaltozasairdl (Harlow, 1848), utdnkdvetést végzett (Harlow, 1868), és
12 évvel a baleset utdn, Gage halalat kdvetden felvette a kapcsolatot a rokonaival, és
elkérte Gage koponyajat tudomanyos célokra (8. abra).

Phineas Gage esete nemcsak azért lett gyakran idézett, figyelemreméltd esetta-
nulmany és pszicholdgiatdrténeti érdekesség, mert a koponydjat és a vasrudat a Har-
vardi Egyetem muzeumaban 6rzik, hanem mert nagy el6relépést jelentett a lokali-
zacids tanok terén. Harlow felismerte az eset jelentéségét. Gage viselkedésvaltozasa
kapcsan vildgossa valt a frontalis lebeny szerepe az érzelmi reakciok gatlasaban és a
viselkedésszabalyozasban. Klasszikus példdja lett az agy-elme kapcsolatnak.

Gage esete a neurorehabilitacids elméletekre is nagy hatast gyakorolt (Lurija, 1963;
Thomsen és mtsai, 1990; Christensen és Caetano, 1996; O’Driscoll és Leach, 1998; Ko-
towitz, 2007; Macmillan és Lena, 2010). 2008-ban tdbb olyan informacié birtokdba
jutottak a kutatok, ami azt bizonyitja, hogy a Harlow altal leirt viselkedésvaltozasok
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8. abra. Fényképdsszeallitdas Phineas Gage esete kapcsan

(Nagy kép: John Martin Harlow; fels® kép: érdekl¢ddk allnak Gage koponyaja korul
a Harvard egyetemhez tartozo Warren anatomiai muzeumban; kozepso kep: Gage koponyaja
és a vasrud; alsé kép: Phineas Gage-rél készult dagerrotipia) (photocollage.com)

atmenetiek voltak. Ujsdghirdetések és levelezések bizonyitjak, hogy Gage Chilébe kol-
t6zott és postakocsisként dolgozott, mellette pedig nyilvdnos szerepléseket vallalt,
amelyekre mindig magaval vitte a balesetet okozd vasrudat is. Malcolm Macmillan azt
feltételezi, hogy Gage megtaldlta a mdédjat, hogyan éljen teljes életet a baleset utan, és
a kordbbi feltételezésekkel ellentétben képes volt szocidlis alkalmazkodasra, szocialis
készségek Ujratanulasara. Macmillen (2002) tovabbi, Gage térténetéhez hasonld ese-
tei rdmutatnak a rehabilitacid jelentéségére és eredményességére a sulyos és régota
fennallé sérllések esetében is.
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2.1.2 PERIFERIAS ERZELEMELMELET

Az érzelmek klasszikusnak szamitd idegtudomanyi megkodzelitései (példaul @ 2.1.4
fejezetben a limbikus rendszer leirasa) valaszreakcidoknak tekinthetd olyan specifikus
és tobb szempontbdl ellentmondasos elméletekre, mint példaul William James és Carl
Lange periférias érzelemelmélete. Az amerikai James és a ddn Lange nem voltak k&z-
vetlen munkatarsak. Téziseik szinte egyidében jelentek meg, az elmélet ezért viseli
mindkettdjik nevét. Abbdl indultak ki, hogy a testi folyamatok az érzelmek |ényegi ré-
szét képezik és a kdrnyezet nem kdzvetlenll, hanem a testi valaszokon keresztll valtja
ki az érzelmi éiményt. Egy targy vagy esemény észlelését kdvetdben az idegrendszer
kdzvetitésével viselkedésesen vagy vegetativan valaszolunk az eseményre, majd az
érzelmi éilmény ennek a valasznak az észlelése soran alakul ki. James (1884) klasszi-
kus definicidja szerint az érzelmi élmény tehat a kllsé ingerre adott fizioldgiai (testi)
valasz észlelésébdl szarmazik. Példaul tegylk fel, hogy a hegyeket jarva elénk toppan
egy medve. A latvany hatdsara fejvesztve elszaladunk, és félelmet élink at. Az elmélet
szerint nem azért rohanunk el, mert félink, hanem azért félunk, mert elrohanunk.

A James-Lange elméletbdl az kdvetkezik, hogy a kildénb6z8 érzelmekkel mas-mas
mintazatu testi valaszok jarnak egyltt, de vitatott kérdés, hogy a kildnbdzé érzelmek-
kel mennyiben jar egyltt sajatos vegetativ reakcio mintazat.

Jollehet szdmos tovabbi kritika érte (@ 2.1.3 fejezetben), a James-Lange perifé-
rids elmélet ramutatott arra, hogy az afferens viszcerdlis jelzéseknek fontos szerepik
van az érzelmi élmény kialakuldsa szempontjabdl, és (fliggetlenil attdl, hogy az elkép-
zelés helyesen irja-e le a valdsagot) jelentds érdeme, hogy megtermékenyitéen hatott
az érzelmekrél vald gondolkodasra.

Napjainkban a periférids megkodzelités megjelenik Antonio Damasio (1994) szo-
matikus marker hipotézisében. Hasonldéan James és Lange elméletéhez, a szomatikus
markerek is testi jelzéseken keresztll befolydsolhatjadk a viselkedést és a kognitiv fo-
lyamatokat (példaul déntéshozatal). Valdszinlleg a test fizioldgiai allapotanak ideg-
rendszeri reprezentacidirdl van szd, amely a ventromedidlis prefrontalis kéreghez ko-
tott, tarsas-érzelmi folyamatokban van kiemelt jelentésége és gyakran nem tudatosan
mUkddik. Feltehetéen az érzelmek segitségével megjeldli a multbeli eseményeket, és
sulyozza a viselkedés vagy doéntési folyamat egy-egy lehetséges kimenetét.

Egy bonyolult déntési helyzetben minden lehetséges valaszopcidhoz tartozik egy
szomatikus allapot (szenzoros, homeosztatikus, motoros). Ezek a szomatikus mar-
kerek az érzelmi folyamatokhoz kapcsolddd, testbdl érkezéd jelzések, amelyek egy-
részt jelzéseket klldenek az emlékezeti és figyelmi rendszerek irdnydba, masrészt a
ventromedialis prefrontalis kéregbe futva segitik a valdszinliségi ddntéshozatalt, azaz
bizonytalan és &sszetett helyzetekben segitenek ,kezelhetd” mértéklre redukalni a
problémateret, és az egyik lehetséges déntési opcid felé billentenek (Damasio, 2004).
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2.1.3 CENTRALIS ERZELEMELMELET

Walter Cannon (1927, 1931) a James-Lange elmélet egyik legjelent&sebb kritikusa al-
latkisérletek alapjan szamos kritikat fogalmazott meg. Megallapitotta, hogy vegetativ
valtozasok tul lassuak ahhoz, hogy az érzelmek forrasai legyenek. A zsigerek viszony-
lag érzéketlenek, mivel érzdidegekkel valod elldtottsdguk alacsony, igy nem biztosita-
nak megfelelé informaciot. Tovabbi kritikai észrevétele az volt, hogy a belsé szervi
valtozdsok mesterséges elbidézése nem eredményez érzelmeket, és a zsigerek és a
kdzponti idegrendszer kapcsolatdnak megszlintetése nem okoz valtozast az érzelmi
viselkedésben. Medfigyelte azt is, hogy hasonld viszceralis reakciok vesznek részt a
nagyon kildnbdz8 érzelmi és nem érzelmi allapotokban.

A 20. szdzad elsé felében Hess, Bard és Cannon (1927, 1931) allatkisérletei alapjan
megszUletett az érzelmek centralis elmélete, ami nem a test periféridjan torténd val-
tozasokhoz, hanem a kdzponti idegrendszer szintjén leirhatd valtozasokban latta az
érzelmek lényegét. Ezek a korai elméletek kiemelt szerepet tulajdonitottak a hipotala-
musznak és talamusznak.

Az 1920-as években Walter Hess macskak hipotalamuszaba Ultetett elektrédakat,
és megadllapitotta, hogy az érzelmeknek van egy alacsonyabb rendl kdzpontja (ez a
hipotalamusz) és egy magasabb rendl kdzpontja (ez az agykéreg).

Az 1930-as években Cannon és Bard talamikus megkdzelitése arra mutatott ra,
hogy az érzelmi észlelésért felelés kozpont a talamusz, mig az érzelmek kifejezésé-
ben a hipotalamusz jatszik kitlntetett szerepet. Az elmélet szerint az érzelmi élményt
a talamusz aktivitdsa hatdrozza meg, és feltételezheté4en az érzelmi éimény a testi
valtozasokkal kézel azonos idében jelenik meg. A folyamat feltehetéen igy zajlik: ,...
egy kilsé helyzet ingerli a receptorokat, és az ennek kdvetkeztében létrejdvé inge-
rilet impulzusokat bocsat a kéregbe. Az impulzusok kéregbe érkezéséhez kondici-
onalt folyamatok kapcsolddnak, melyek meghatarozzak a valasz iranyat. A talami-
kus neuronok serkentett, kisUlésre kész allapotba kerllnek vagy azért, mert a valasz
bizonyos modon, illetve formaban inditddik, és ezért a kérgi idegsejtek serkentik a
talamikus folyamatokat, vagy azért, mert a receptorbdl j6v6 centripetalis impulzusok
keltenek talamikus folyamatokat. [...] Feltételezhetjlk tehat, hogy amikor e neuronok
sajatos kombinacioban kistlnek, nemcsak az izmokat és zsigereket hozzak ingerllet-
be, hanem a kéreghez vezetd afferens palyakat is serkentik direkt &sszekdttetés vagy
irradidcié utjan. A magatdl adddo elmélet szerint az érzelmek sajatos minésége akkor
adddik hozzd az egyszerl érzékletekhez, amikor a talamikus folyamatok felgerjesz-
tédnek. [...] A talamikus kislUlés megjelenésekor a testi valtozdsok majdnem egyszerre
lépnek fol az érzelmi éiménnyel.” (idézet forrasa: Cannon, 1927/1989, 31. o.; forditotta:
Tremkd Mariann)

Cannon rdmutatott korai allatkisérleteiben arra, hogy az allatok ablban az esetben
is mutatnak érzelmi valaszt, amikor elvagtak az agy és test kdzti kommunikacioét, és
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kUldnb6zé érzelmeket kisérhetnek ugyanolyan testi folyamatok. Barddal kéz6s kutata-
sai alapjan Ugy gondolta, hogy a testi (fizioldgiai) valtozasok, a viselkedés, a szubjektiv
érzések és az inger kognitiv értékelése parhuzamosan zajlik, egymastdl figgetlendl.
Az elkUlonllt mikddés azt jelenti, hogy az egyes komponensek nem befolyasoljak
egymast (9. dbra) (Yarwood, 2022).

Kivalté esemeny, inger

Fiziologiai Viselkedésbeli Szubjektiv Kognitiv
valtozas valtozas érzések értékelés

9. abra. Kivalto ingerre adott valaszok.
Egymastol fuggetlen komponensek mukoddése Cannon és Bard modelljében

Flggetlendl attdl, hogy a centralis elmélet melyik idegrendszeri struktura jelenté-
ségét hangsulyozza, ez a megkdzelités azt implikalja, hogy az érzelmi éimény csupan
velejardja a testi valtozasoknak, nem kdvetkezménye.

2.1.4 ERZELMI RENDSZEREK:
A PAPEZ-GYURU ES A LIMBIKUS RENDSZER

A centrdlis elmélet kdvetdjeként emlithetjik Papezt, aki 1937-ben nem csupan egy
mas idegrendszeri strukturdt, hanem szamos régid altal alkotott rendszert nevezett
meg az érzelmek agyi kdzpontjaként (Papez, 1937). A Papez-korként vagy Papez-gyU-
riként ismert anatémiai rendszer szadmos strukturat fog at a talamusztél az agyké-
regig (10. abra). Része a hippokampusz, az amygdala, a parahippokampalis gyrus, a
cingularis tekervény, az eltlsé talamikus magvak, a mammilaris test, a talamusz és a

hipotalamusz.
.H-
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Cingularis
tekervény

Anterior
talamikus magok

Mamillaris
testek

A 4

Parahippokampalis
regio

10. abra. A Papez-gyuru vazlatos rajza

(Bubb és mtsai, 2018 nyoman)

Ez volt az elsé olyan halézat-modell, amely a cselekvést és az észlelést az érzelmek-
hez kotdtte. Az érzelem kialakulhat kognitiv folyamatokbdl eredéen a hipokampuszon
keresztUl vagy viszceralis és szomatikus észlelésbdl eredden a hipotalamuszon keresz-
tdl. Példaul az ingerilet el6sz6r a hipokampuszba jut, aztdn a fornixon at a mamillaris
testekhez. Ezutan a mamillo-talamikus palyan halad a talamusz elllsé magjdig, onnan
pedig a cinguldris tekervényig. A cinguralis kéreg fogadja az érzelmi élmény kialaku-
|asdért felelds impulzusokat a hipotalamikus régidbdl vagy a hipokampuszbdl. A cin-
gularis kéregbdl mas kérgi tertletekhez futd kdtegek adnak érzelmi szinezetet az agy
mas terlletein feldolgozasra kerlld pszicholdgiai folyamatoknak (Papez, 1937).

A Papez-gylrl kapcsan nyilvanvaldéva valt, hogy az érzelmi folyamatok bioldgiai
hatterét nem csupan egyetlen strukturdhoz kétdtten kell vizsgalni, példaul a hipotala-
muszhoz és a talamuszhoz, hanem komplexebb agyi rendszerekként. Illyen a limbikus
rendszer is. A kifejezést Thomas Willis hasznalta el6sz6r 1664-ben (Catani és mtsai,
2013), és az agytOrzset hatarold tekervényrdél nevezte el (lat. limbus = hatar). Jollehet
késBbb Paul Broca elsésorban a szaglassal hozta dsszefliggésbe, utalast tett a ‘grand
lobe limbique’ jelentéségére mas folyamatokban is. irdsdnak folyomanyaként szamos
kisérleti eredmény rdmutatott a limbikus rendszer szerepére a tarsas interakcidk és a
viselkedés szabalyozasaban, az emléknyomok rogzitésében és az érzelmek kialakita-
saban (Catani és mtsai, 2013).

Egy évtizeddel késébb Paul Yakovlev (1948) megallapitotta, hogy az orbitofronta-
lis kéreg, inzula, amygdala és az anterior tempordlis lebeny alkotta rendszer felelés az
érzelmi és motivacios folyamatokért, majd 1952-ben Paul MacLean egyesitette Papez
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kéreg alatti strukturak halézat-modelljét Yakovlev amygdala-orbitofrontalis kéreg ha-
|6zat-modelljével.

Az agyi képalkotd eljarasokkal végzett kutatasok alapjan feltételezhetd, hogy a
limbikus rendszer harom elklldénithetd, dm részben atfedd haldzatbdl all: (1) a hipo-
kampusz-kodztiagy (diencefalon) és a parahipokampusz-retrosplenidlis haldzatbdl; (2)
a tempordlis kéreg-amygdala-orbitofrontalis kéreg haldzatbdl és (3) a medialis nyu-
galmi haldézatbdl (default mode network, DMN) (11. dbra).

I:l Hipokampalis-kdztiagyi és parahipokampalis-
retrosplenialis haldzat

: Temporalis kéreg-amygdala-orbitofrontélis
kéreg halézat

I \ic.dislis nyugalmi (default) halézat

Hipokampalis-koztiagyi  *Emlékezet *Amneziak
és parahipokampalis- *Téri orientacio *Enyhe kognitiv zavar
retrosplenidlis haldzat *Alzheimer-kor (korai fazis)

*Balint szindroma

Temporalis *Viselkedéses gatlas *Alzheimer-kor (elérehaladott

kéreg-amygdala- *Osszetett vizudlis informaciora valo emlékezés  fazis)

orbitofrontalis kéreg *Szaglassal, izleléssel, viszceralis folyamatokkal *Szemantikus demencia

halozat kapcsolatos funkciok *Kluver-Bucy szindroma
*Multimodalis szenzoros integracio *Temporalis lebeny epilepszia
Targy-jutalom kapcsolat megtanulasa *Geschwind szindroma
*Kimenetel monitorozasa *Pszichopatia

*Bipolaris affektiv zavar

Dorsomedialis *Fajdalomeszlelés *Depresszio
nyugalmi (default) *Enrél alkotott tudas *Autizmus spektrum zavar
halozat *Figyelem *Schizofrénia
*Empatia *Obcessziv-kompulziv zavar
*Valaszszelekcio €s monitorozas *Enyhe kognitiv hanyatlas
*Autobiografikus emlékezet *Alzheimer-kor (korai fazis)
*Személyészlelés *ADHD
*Szorongas

11. abra. A limbikus rendszer haldzatai, funkcioi és a hozzajuk kapcsolhatod zavarok

(Catani és mtsai, 2013 nyoman)
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2.2 KEZDETEK ES AZ ELSO KRITIKAK

Az affektiv idegtudomany az 1990-es években indult az Amerikai Egyesilt Allamok-
ban (Deak, 2011; Dalgleish és mtsai, 2009). Két kutatd egymastdl fuggetlendl, kdzel
egy idében, eltéréd modszerekkel végzett kutatasok alapjan hivta fel a figyelmet az ér-
zelmek idegtudomanyi megkodzelitésének jelentéségére, megalapozva ezzel az affek-
tiv idegtudomanyt. Jaak Panksepp Ohio allamban a Bowling Green State University-n
féleg allatkisérletekkel foglalkozott, Richard Davidson pedig Wisconsin allamban a
University of Wisconsin-Madison kutatdjaként tobbek kdzdtt az amygdala és a pre-
frontalis kéreg kdzti kapcsolatot vizsgald allati és human eredmények integracidjara
torekedett, és igyekezett magyardzni az érzelmi reaktivitds egyéni kildnbségeit. Da-
vidson nevéhez fliz6dik az elsé 6sszefoglald tanulmany (Davidson és Sutton, 1995),
Panksepp nevéhez pedig az elsé monografia (Panksepp, 1998), amelynek cimében
megjelenik az affektiv idegtudomany kifejezés.

2.2.1 JAAK PANKSEPP ES AZ ELSODLEGES ERZELMI RENDSZEREK

Az affektiv idegtudomany fogalmat Jaak Panksepp hasznalta el6sz6r Ortony és Tur-
ner (1990) alapérzelmekrdl szolod irasdra reflektdlva. Panksepp (1992) kritikai észre-
vételt fogalmazott meg azzal kapcsolatban, hogy nem lehet figyelmen kivil hagyni
azokat az idegrendszeri rendszereket, amelyek genetikailag kdédoltan adjak az ér-
zelmek neurobioldgiai hatterét (elsédlegesen a tulélést és szaporodast szolgalva).
Jeffrey A. Gray elméletéhez illeszkedden Panksepp (1982) négy végrehajtd rendszert
tételezett fel (3. tablazat) (a bioldgiai alapu személyiségmodellekrél 1asd bévebben
Dedk, 2024). Ezek a rendszerek féként a talamuszhoz, a hipotalamuszhoz és szubta-
lamikus szlrkedllomanyi magcsoportokhoz lokalizalhatdk, kdlcsdndsen serkenthetik
vagy gatolhatjak egymast, és a kdrnyezeti ingerek négy fé csoportjara alakitanak ki
feltétlen valaszokat.

A pozitiv felhivd jellegl ingerekre (példaul élelem, viz, optimalis hdmérséklet,
szex, tarsas egyUttlét) az Expektancia (Varakozas) rendszer valaszol az anticipacio,
a remény és a vagy érzésein keresztll. Ez a rendszer érzékeny a homeosztatikus
egyensuly felboruldsara és az egyensuly helyreéllitdsara alkalmas kdrnyezeti inge-
rekre is. Az arousal szint emelkedésének kdszdnhetden exploracios viselkedésre sar-
kallja az organizmust, azaz elmozdulasra, helyvaltoztatdsra az incentiv valds vagy
feltételezett irdnyaba.

A tarsas kapcsolatok megsziinésére, a kohézid lazuldsara a magany, izolacid, gyasz
és szeparacios distressz érzésein keresztll a Panik rendszer valaszol. E rendszer fé
funkcidja az egyedek kdzti kapcsolat fenntartasa, helyreallitasa, erdsitése, féleg olyan
esetekben, amikor az utdd tulélése a szUlé/gondozd viselkedésétdl fligg.
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3. tablazat. Négy érzelmi rendszer Panksepp elméletének korai valtozata alapjan

Erzelmi

Milyen tipusu
kérnyezeti
ingerre valaszol?

rendszer

Milyen érzelem
(allapot)
kozvetit?

(Panksepp, 1982 nyoman)

Milyen valaszt

indit el?

Milyen adaptiv celt
szolgal?

Pozitiv felszolito
jellegu ingerek
(példaul élelem,
viz, optimalis
hémeérseklet, szex,
tarsas egyuttlét).
Homeosztazis
felborulasa.

Expektancia
(Varakozas)

Tarsas kapcsolatok
lazulasa,
megszunese,

Panik ey
szeparacio.

Testet ero irritacio,
korlatozas es

frusztracio.
Harag

Fenyegetd ingerek,

Félelem veszely, fajdalom.

Arousal novekedes.

Vagy, remeny,
anticipacio.

Magany, izolacio,
gyasz, szeparacios
distressz.

Felhaborodas,
harag, gyulolet.

Szorongas,
megriadas, rossz
eléerzet.

Exploracio,
elmozdulas,
helyvaltoztatas.

Vokalizacio, siras,

a megszakadt
kapcsolat
helyreallitasa.

Harapas,
agressziv
viselkedés.

Menekules.
Tavolsagtartas.

A vonzo inger valos
vagy feltételezett
iranyaba torténé
elmozdulas,
megkozelitd
viselkedés.
Homeosztazis
helyreallitasa.

Az egyedek
kozti kapcsolat
fenntartasa,
helyreallitasa,
erositese.
Utodgondozas.

A kellemetlen
ingertol valo
tavolodas, a
korlatozas
megszinese, az
akadaly elharitasa.

Veszélyes, artalmas
ingerek és helyzetek
elkerulése.

A testet érd irritacio, korlatozas és frusztracié a felhaborodason, haragon, gylo-
leten keresztll mozgdsitja a Harag rendszert. Az is elé6fordulhat, hogy az Expektancia
rendszer aktivitds-csdkkenése inditja be annak érdekében, hogy a kellemetlen inger
vagy a korlatozas megszUlinjék.

A fajdalom és a fenyegetd ingerek meneklld viselkedésre sarkalljak az organiz-
must a Félelem rendszernek kdszdnhetben. Adaptiv funkcidja abban all, hogy a szo-
rongdsnak, megriadasnak és a rossz eléérzetnek kdszdnhetden az organizmus tavol
tud maradni az artalmas, veszélyes ingerektdl és helyzetekrél.

E rendszerek sérilése esetén az egyed tulélési esélye nagyon alacsony. Ugyanis
(1 evolucidsan adaptiv mozgasmintazatok kivitelezését teszik lehetévé azaltal, hogy
(2) bizonyos viselkedésformakat aktivalnak, mig masokat gatolnak; (3) megvaltoztat-
jak a szenzoros rendszerek érzékenységét; (4) az érzelmi rendszerek altal kivaltott
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idegrendszeri aktivitas tartdésan fennmaradhat (a kivaltd inger vagy helyzet elmultaval
is); (5) (kordbban) semleges ingerekbdl tanuldsi (kondicionalasi) folyamatok altal fel-
tételes ingerekké atalakult ingerek is mikoddésbe hozhatjdk 6ket, és (6) dsszekdttetés-
ben allnak magasabb rendl kognitiv folyamatokért felelds agyi régidkkal.

2.2.2 RICHARD DAVIDSON ES AZ AFFEKTIV STIiLUS

Az elsé affektiv idegtudomanyi &sszefoglald tanulmanyban Davidson és Sutton (1995)
Osszegezte az érzelmek idegtudomanyi hatterével kapcsolatos ismereteket. Az 6sz-
szegzéshez felhasznaltak allatkisérletekbdl, human fizioldgiai kutatdsokbodl és szintén
human neuropatoldgiai és pszichopatoldgiai kutatdsokbdl szarmazd eredményeket
egyarant. Hangsulyozzdak, hogy az érzelmi feldolgozast alapvetd egységekre kell fel-
bontani, mint példaul az érzelmi tartalmu informacid észlelése, a kifejezd viselkedés
kivitelezése és az autondm valaszok megjelenése. Tanulmanyukban kitérnek harom
fé kérdéskdrre, megadva ezzel az affektiv idegtudomany kézponti témait: (1) megha-
tarozzak az érzelmi feldolgozas alapvetd egységeit; (2) leirjdk a kérgi és kéreg alatti
terlletek interakciojat az érzelemszabalyozasban; (3) ramutatnak az érzelmi folyama-
tokban megmutatkozd egyéni kildnbségekre.

Az amygdala és a prefrontalis kéreg mikddése alapjdn Davidson megalkotta az
affektiv stilus fogalmat (Davidson, 1992, 1998, 2001), amellyel leirhaté az érzelmi re-
aktivitasban és affektiv feldolgozasban megmutatkozd egyének kdzti kildnbség. Az
affektiv stilust az affektiv reaktivitds és diszpozicionalis hangulati allapot részeként
definidlta. Mig az affektiv reaktivitds megragadhatd fizioldgiai mutatdk mentén, neu-
ralis valaszmintazatokban vagy szubjektiv értékelésekkel, az affektiv stilus inkdbb a
toénusossag szintjével, a valaszklszdbbel, a valasz amplituddjaval vagy csucsértékével,
a csucs eléréséhez szikséges idével és az alapallapotra vald visszatéréshez szikséges
idével jellemezhetd (Davidson, 1998). (B&vebben @ 4. fejezet.)

2.2.3 RICHARD LANE ES AZ ERZELMI TUDATOSSAG

A 2000-es évek elején az Arizonai Egyetem kognitiv idegtudomanyi munkacsoportja
a kognitiv folyamatok érzelmekre gyakorolt hatdsat vizsgalta. Uj megkdzelitést ja-
vasoltak: a kognitiv idegtudomany fogalomrendszerét és mddszereit alkalmaztak az
érzelmek tanulmanyozasa soran (Lane és mtsai, 2000). Az érzelmet egy értékelési
folyamat kimeneteként értelmezték azzal kapcsolatban, hogy a kérnyezettel vald in-
terakcid sordn az egyén céljai milyen mértékben teljestiinek. Tehat, az értékelési fo-
lyamatban részt vevd agyi folyamatok feltdrasa és az értékelési folyamat megértése
jol illeszkedik a kognitiv idegtudomanyi szemléletbe. Egy tovabbi érvik az volt, hogy
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az érzelmi élményre irdnyuld figyelem, az atélt érzelmi éimény tudatosulasa szintén
lehetévé teszik, hogy a kognitiv idegtudomanyi fogalomkészletet és eszkdztarat al-
kalmazzuk az érzelmekre.

Ezen a ponton felvetédik a kérdés, hogy van-e létjogosultsaga a Panksepp és Da-
vidson altal képviselt affektiv idegtudomanynak az érzelmek kognitiv idegtudomanyi
megkdzelitése mellett? Tekintettel arra, hogy az idegsejtek mikddése univerzalis, az
akcios potencial ugyanolyan médon megy végbe fliggetlentl az inger kognitiv és
érzelmi jellegétdl. Ennek fényében vajon redundans az ,affektiv idegtudomany” ter-
minus alkalmazasa? E kllénbségtevés a kognitiv és affektiv folyamatok kodzott feles-
legesnek tlnik.

Ugy gondoljuk, hogy ez a vita nem arrdl szél, hogy megkérdd&jeleznénk az ér-
zelmek idegtudomanyi megkdzelitésének relevancidjat, és nem arrdél, hogy kétség-
be vonndnk az érzelmek informacidfeldolgozasban betdltott szerepét. Ehelyett azt
mondhatjuk, hogy az agyi képalkotd eljarasok elterjedésével az Uj mddszernek kd-
szbnhetden a Zajonc és Lazarus kdzti, 1980-as években zajld klasszikus érzelem-meg-
ismerés vita Ujraéledt.

2.2.3 AZ AFFEKTIV IDEGTUDOMANYI MEGKOZELITES TARGYA

A kétféle kezdeti hatas alapjan tehat megallapithatjuk, hogy az affektiv idegtudo-
manyi megkdzelités (1) az érzelmek bioldgiai hatterével foglalkozik; (2) feltarja a tar-
sas-emocionalis folyamatok jellemzdéit human és nem-human fajok kérében végzett
vizsgalatokkal; (3) tdébbszintl elemzést alkalmaz (molekularis, neurdlis, viselkedéses);
(4) egészséges és attdl eltérd klinikai vagy szubklinikai populacidokat egyarant vizsgal.

Az aldbbi témakdrok tartoznak ide: az érzelmek informacidéfeldolgozasban betél-
tott szerepe és bioldgiai, idegrendszeri alapjai, az érzelmileg telitett ingerek feldolgo-
zasi elédnye a semleges ingerekhez viszonyitva, érzelmileg telitett ingerek észlelése,
azokra irdnyuld figyelmi folyamatok, érzelem és emlékezet kapcsolata, az érzelmek
szerepe a déntési folyamatokban, egyéni kiilébnbségek az érzelmi valaszkészségben és
azok bioldgiai, idegrendszeri alapjai.

2.3 MODERN IRANYZATOK ES TAVLATOK

Az affektiv idegtudomany napjainkban is formalodd terllet. Két irdnyzatot ismerte-
tink részletesen (12. abra). Az egyik Richard Davidson egyéni valaszkészségre vo-
natkozo kutatdsai mentén az egyéni kllonbségek megértése felé halad, a masik Jaak
Panksepp elsédleges érzelmi rendszereinek univerzalis és kulturafliggd jellegét tarja
fel (13. és 14. abra).
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Erzelmi
valaszkészseg

(R. Davidson)

Egyéni
kulonbségek felé

Affektiv
idegtudomany

Erzelmi
rendszerek

Kulturalis

kulonbségek felé
(J. Panksepp)

12. abra. Az affektiv idegtudomany alapjain kialakulo két iranyzat napjainkban

Az egyéni kildnbségek vonaldn haladva a kiinduldpontot az érzelmi reaktivitas-
ban megmutatkozdé kildnbségek és azok bioldgiai, idegrendszeri hattere adja, konk-
rétan Davidson affektiv stilus fogalma és az affektiv kronometria (@ 2.2.2 fejezet).
Ebbdl alakult ki a személyiség idegtudomanyi megkodzelitése (Personality Neurosci-
ence), ami a bioldgiai alapl személyiségelméletekhez kapcsolddik. Bioldgiai alapo-
kon szervezdd® magasabb szintl faktorszerkezetet azonositottak. DeYoung (2010)
elméletében a két f6 személyiségdimenzid a Stabilitds és a Plaszticitas. Mig az el6zé
az allanddsagot biztositja a személy szdmara, az utobbi a valtozd kdérnyezethez vald
alkalmazkodast, igazodast teszi lehetbdvé. A személyiség idegtudomanyi megkdzelité-
sébdl nétt ki a személyiség haldzatalapu idegtudomanyi megkdzelitése (Personality
Network Neuroscience) (Hilger és Markett, 2021). Ez az irdny a haldzatelméletet al-
kalmazza a személyiségvonasok mentén térténd egyéni klldnbségek megértésére és
magyarazatara, valamint az egyes zavarok kialakuldsdnak becslésére (13. abra).

A kulturdlis hasonldsagok és kuldnbségek vonalan haladva Panksepp Affektiv
idegtudomanyi elméletébdl (Affective Neuroscience Theory) és az elsédleges érzelmi
rendszerekbdl indulunk ki (Panksepp, 1998). Az elsédleges érzelmi rendszerek 8si, ké-
reg alatti agyi strukturakhoz kapcsoldédnak, evolucids szempontbdl adaptivnak tekint-
hetdék, hiszen segitik a valtozé kdrnyezethez vald megfeleld alkalmazkodast. Ugyanak-
kor az elsédleges rendszerek nem elszigetelten, hanem szocio-kulturalis kdrnyezetben
mUkodnek, és tanuldsi folyamatokon keresztul formalddnak. A hdrom negativ (FELE-
LEM, SZOMORUSAG, HARAG) és harom pozitiv (JATEKOSSAG, GONDOSKODAS, KE-
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Uj irany az egyéni kilonbségek mentén

N
e Egyéni kilonbségek az érzelmi valaszkészségben és ezek bioldgiai hattere
. Niceell o Affektiv stilus, affektiv kronometria (Davidson)
euroscience _J
-
* Bioldgiai alapu személyiségelméletek adjak a kiindulépontot;
NPerson_amy e Szuper-vonasok: Stabilitas, Plaszticitas (DeYoung)
euroscience Y,
N
* Neuralis trait rendszerek (strukturalis, funkcionalis és dinamikus oksagi
ENEeM  jellegzetességek azonositasa) (Hilger és Markett)
Network NSc. )
13. abra. Az affektiv idegtudomany fejlédési iranya a személyiség
idegtudomanyi megkdzelitésén keresztul a személyiség halozat alapu
idegtudomanyi megkdzelitéséig
\ Uj irany: a kulturalis kulonbsegek menten
-
« ElsGdleges érzelmi rendszerek (FELELEM, DUH, SZOMORUSAG, JATEKOSSAG, |
KIVANCSISAG/KERESES, GONDOSKODAS)
ST o Affective Neuroscience Personality Scales (ANPS) )

¢ Bioldgiai és szocio-kulturalis tényezOk hatédsa az agy fejlédésére, funkcionalis )
szervez6désére, idéskori valtozasaira
e Rule, 2014
J/
e kultdra szerepe az alapvetd érzelmi rendszerek szabdlyozasaban )

5 * egy globalis érzelmi hélozat (rendszer) lokalis (specifikus) adaptacidi (Ozkarar-
Cross-Cultural
Affective NSc. Gradwohl, 2019)

14. dbra. Az affektiv idegtudomany fejlédési iranya a kulturalis 6sszehasonlitd
idegtudomanyi megkdzelitésén keresztul a kulturalis &sszehasonlitd
affektiv idegtudomanyi megkdzelitésig
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RESES/KIVANCSISAG) elsédleges érzelmi rendszer mérésére hoztak létre az Affek-
tiv Idegtudomanyi Személyiség Skaldkat (Affective Neuroscience Personality Scales)
(ANPS) (Davis és Panksepp, 2011; Davis és mtsai, 2003; Dedk és mtsai, 2022) (bbéveb-
ben ladsd Dedk, 2020; Deak és mtsai, 2022, 2024). Mivel az ANPS kérdébiv 16 nyelven
elérhetd, alkalmas kulturalis dsszehasonlité vizsgalatokra. A kulturalis idegtudomanyi
megkodzelités (Cultural neuroscience) (Rule, 2014) olyan interdiszciplinadris szemléletet
tukréz, amelyben jol megfér egymas mellett a szocialpszicholdgia, az antropoldgia, a
személyiséglélektan, a nyelvészet és a természettudomanyok is (példaul fizika, élet-
tan, orvostudomany), és ramutat a szocio-kulturdlis tényez8k szerepére az agy fej-
|6désének, funkcionalis szervezédésének és idéskori valtozasainak vonatkozasaban.
Panksepp aktiv szerepet vallalt abban, hogy elkezdték vizsgalni a kultura elsédleges
érzelmi rendszereire kifejtett hatdsat (Ozkarar-Gradwolh, 2012), és elindult a kulturalis
O0sszehasonlitd affektiv idegtudomanyi mozgalom (Cross-cultural Affective Neurosci-
ence) (Ozkarar-Gradwohl, 2019). Ez a szemlélet kettds kdlcsdnhatast tételez fel az
egyén és a kultura kdzott: (1) a kéreg alatti affektiv rendszerek univerzalisnak tekinthe-
ték, szabdlyozasuk kezdetben az anya-gyermek kapcsolat altal torténik; (2) a kultdra
a szocialis kérnyezeten keresztll megerdsitd vagy gatld hatast fejt ki a kéreg alatti
affektiv rendszerek mUkddésére (14. abra).

2.4 OSSZEFOGLALAS

Az 1990-es évek kdzepétdl megndtt a kutatasi érdeklédés az érzelmi folyamatok neu-
ralis hattere irdnt. Kilénbdz6 fajokat vizsgaltak szamos kilénbdzé mddszerrel, mig
kialakult az affektiv idegtudomanyi megkdzelités egységes kerete, amely egységes
keretrendszert és modszertant biztositott a tovabbi kutatdsoknak és stabil alapot a
beldle kialakulo tovabbi irdanyzatoknak.

A 20. szazad végén és a 21. szazad elején tdbb sikeres probalkozas tértént az
érzelmeket kisérd bioldgiai folyamatok leirasara. Mig William James inkabb a perifé-
rids idegrendszeri folyamatok szintjén kereste a |ényegi torténéseket, Walter Cannon
allatkisérletei a kdzponti idegrendszer egyes strukturdit helyezte fokuszba. Jollehet
mind James, mind Cannon eredményei kiinduldpontként szolgdltak az affektiv ideg-
tudomany kialakuldsahoz, jelentés eldrelépés csak évtizedek mulva tortén LeDoux
félelemmel kapcsolatos kisérletei révén. Az évtizedekig tartd ,csipkerdzsika dlom”
nemcsak az allatkisérletes eredmények terén volt tapasztalhatd, hanem a 1ézids jel-
legl esettanulmanyok kapcsan is. Phineas Gage esete utdn kdzel 100 évnek kellett
eltelni, mire Ujabb szisztematikus attekinté tanulmanyok szilettek a 1ézid érzelmi vi-
selkedésben megmutatkozé hatasardl.

Antonio Damasio, Joseph LeDoux, Jaak Panksepp, Richard Davidson és Edmund
T. Rolls irasai felhivtdk a figyelmet arra, hogy egyes affektiv jelenségek idegrendsze-
ri hatterének megismerése (1) kdzelebb visz bennlinket bizonyos pszichopatoldgiai
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jelenségek megértéséhez, (2) felhivja a figyelmet az érzelmek és a fizikai/mentalis
egészség kapcsolatara, (3) rdmutat az idegrendszeri folyamatok jelent6ségére az ér-
zelmi fejlédés és a személyiség alakulasa terén is.

Az affektiv idegtudomany mind koncepcidjaban, mind moédszereit tekintve jelen-
t&s atfedést mutat a kognitiv idegtudomannyal. A hangsuly azonban nem a két terulet
éles elkllénitésén van, hanem inkdbb az integrativ szemléleten, hiszen a kognitiv és
affektiv folyamatok a hétkd6znapok szintjén is egyuttjdrnak a viselkedés és az élmé-
nyek kialakitasakor.

Harom f6 tanulsagot kell kiemelnlnk az affektiv idegtudomany kapcsan: az érzel-
mek idegrendszeri haldézatdnak kérdését, az érzelmek implicit jellegét és az idegtudo-
manyi megkodzelitések modszertani sajatossagait.

A klasszikus elgondolas szerint az érzelmek kdzpontja a limbikus rendszer. Az ér-
zelmek modern idegtudomanyi megkodzelitése az ,egy terllet-egy funkcié” elv he-
lyett ramutat azonban az 6sszetett szervezédésre, azaz arra, hogy az érzelmi folyamat
kUldonb6zé aspektusai (példaul észlelés, értékelés, szubjektiv élmény, érzelemkifejezé
viselkedés, szabalyozas) kildnbdz8 agyi rendszerekhez kétdtten mikddnek.

Az érzelmek modern idegtudomanyi megkdzelitése rdmutat az érzelmek implicit
jellegére. Az affektiv ingerekre adott autondm idegrendszeri valaszok, az érzelemki-
fejezbd viselkedésben megmutatkozd valtozdsok, az érzelmi tanulas gyakran a tuda-
tossag klUszébének atlépése nélkil, automatikusan térténik. Explicit, tudatos feldol-
gozasi folyamatok hidnyaban tehat varhatd, hogy néhany idegrendszeri torténés nem
jar egyltt, azaz nem korreldl az érzelmi élmény regisztraldsara alkalmas (szubjektiv)
valtozdkkal. Felvetédik tehat a szubjektiv, 6Gnbeszamoldén alapuld moddszerek korlatja,
pontosabban (és progressziven) fogalmazva a szubjektiv médszerek étvdzése ideg-
tudomanyi moédszerekkel Uj tavlatokat nyithat az érzelmi feldolgozas megértésében.

Ezen a ponton ratérink a harmadik tanulsdgra, a médszertani sajdtossagokra és a
maodszertani sokszinliségre. Az dnbeszamolon alapuld modszereknél hangsulyos a di-
menzionalis megkbzelitése, azaz az egyén érzelmi dimenzidk (példaul valencia, arou-
sal) mentén jellemzi az affektiv élményt. Az érzelemkifejez6 arcok esetében azonban
inkdbb a kategorialis megkdzelités terjedt el, azaz diszkrét érzelmi kategdridak mentén
térténik a valaszadas (példaul 6rom, félelem, harag, szomorusag, undor, meglepddés).
Az affektiv idegtudomany mindkét megkodzelitést alkalmazza, s6t mi tébb, figyelembe
veszi az érzelmi folyamat jellegét (automatikus vagy figyelmi folyamatokhoz kétott).
Egy adott érzelmi folyamat pontos leirdsahoz és megértéséhez tampontot nydjthat az,
hogy milyen idegrendszeri strukturdk miakddését latjuk, és az aktiv terlletekbdl kdvet-
keztetni lehet a folyamat milyen mértékben zajlik tudatos kontroll mellett vagy esetleg
a tudatos feldolgozas bekapcsolasa nélkul.

. -



m AZ AFFEKTIV IDEGTUDOMANY TORTENETE m

m ELLENORZO KERDESEK, KREATIV FELADATOK

Milyen elézményei voltak az affektiv idegtudomany kialakuldsanak?

Mivel foglalkozik az affektiv idegtudomany? Kik a fé képviselsi?

Milyen iranyvonalak mentén fejlédik az affektiv idegtudomany napjainkban?
Keressen jelenleg mikodd affektividegtudomanyi kutatocsoportokat, laborokat
az internet segitségéve. Kik a vezetd kutatok? Milyen kérdésekkel foglalkoznak?
5. Készitsen infografikat egy valds affektiv idegtudomanyi tanulmany alapjan.
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