VEGH GYULA
- A VISSZATUKRO’ZESI ELMELET NEHANY IDOSZERYT) KERDESE*

Adalékok a bioldgiai visszatiikrozés fogalmdnak meghatdrozdsdhoz, vala-
mint a bioldégiai visszatiikrozés és a modellezés vzszonyanak értelmezé-
. hez

A visszatiikrozési elmélet — melyet osszefliggben, részletesen elGszor
‘Lenin dolgozott ki — mindig tdmaszkodott a konkrét természet- és tarsada-
lomtudomanyok eredményeire.

_ A biolégia kiilondsen sok blzonylto anyagot szolgaltatott ahhoz .a £i-
lozéfiai elérelatas gyanant megfogalmazott. lenini gondolathoz, hogy ,,lo-
gikus, ha feltételezik, hogy minden anyagnak lényegében az érzékeléshez
hasonlé tulajdonsiga van: a visszatiikrozés tilajdonsaga.”™

‘Lenin a ,,Filozéfiai fuzetekben” kifejti, hogy az ,,allatok. szellemi fej-
16désének térténete”, a pszicholégia, az érzékszervek fizioldgidja tobbek .
kozott azok a tudomanyok, melyek nagymértékben hozzijarultak a
marxista ismeretelmélet és a visszatikrozési elmélet Kidolgozdsihoz.? A
természettudomdanyos kutatasok jelenleg is segitik a visszatikrozés alta-
lanos elméletének rendszeres kidolgozéasat, az egyes konkret tukroze51 for-
mak sajatossdgainak feltarast.

Ennek kévetkeztében a visszatiikrozés dialektikus materialista értel-
mezése ma mar nem csupin a fizika, kémia, biolégia. sth. eredményeinek
4ltalédnositasan alapul, hanem a termé_szettudoményoknak az utobbi évti-
-zedekben bekoévetkezett dltalanos fejlédése kovetkeztében megjelen6 aj

‘ tudomanyagak és tudomanyok kutatasi eredményein is.

Az uj tudomanyagak koziil rendkiviil nagy hatéassal volt-és van a visz-

- szatukrozési elméletre a kibernetika és az informécidelmélet. = '

E tudomanyok altal képviselt szemléletmod, valamint moédszereik és -
fogalmaik a visszatiikrozés konkrét- tudomanyos vizsgalata terén sok u]_.
felismeréshez vezetett. '

Fel kell figyeljiink azonban azokra a koncepciokra, melyek a nagysza- -
basu kutatémunka sordn a visszatlikrozés fogalménak sziik, sok esetben

. vulgarmaterialista értelmezését jelentik. Ide lehet sorolni azt a felfogést,

mely szerint a visszatiikrozés nem filozofiai kategéria, hogy a marxizmus

klasszikusainal csak szimbolikus szohasznalat volt, és ennek alapjan ugy,
vélik, hogy a helyes eljiras’az, hogyha a v1sszatukrozes vizsgalatat a konk-
ret—tudomanyos szintre korlatozzuk. »

Ez a szemleletmod jelentkezik abban a felfogasban, mely a vissza-

ok Reszletek egy nagyobb tanulmanybol
1 V. I. Lenin: Osszes Miivei 18. két. Kossuth, 1964. 79. old.
2 V. 1. Lenin: Filoz6fiai fiizetek. Mivei 38. kit. Bp. 1961.
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tlikrozés fogalmat a model‘ezessel a képmas fogalmat pedig a modell vagy
dz informacié fogalmaval cseréli fel

Kétségtelen, hogy a kibernetika eredményei nagymertekben hozza-
jarultak.a visszatiikrozés fogalmanak tartalmi gazdagitdsahoz, azonban a
kibernetika egymaga nem oldhatja meg a visszatlikrozés vizsgalata soran
~felmeriilt problémakat. Nem lehet figyelmen kiviil hagyni a visszatiikrézés
olyan tartalmi jegyeit, melyek a modellezés, a modéll és az informacio
fogalmakkal ném fejezheték ki. Ellenkezé esetben ugyanis kénnyen eljut-
hatunk olyan — a visszatlikrézés folyamatat leegyszerlsité — felfogashoz
mint amilyent példaul a kovetkezd meghatarozas is kifejez: ,;A pszichikai
. visszatiikrozés az objektumoknak az allat és az ember visszatiikrézé ap-
' paratusat ért hatasai; e hatdsok nyoman fellépé folyamatok analitikus-
szintetikus feldolgozasa; és e feldolgozds eredményeinek az objektumok
helyettesekent képviselsjeként, modelljeként valé alkalmazasa eredmé-
nyeként jon létre. A szubjektum a targyak és tula]donsagalk modell]emek
segitségével tajékozédik kornyezetében.”

‘Nem vitatjuk, hogy a kibernetika az 1nformac1oe1me1et de a tobbi

,termeszettudomany is nagy mennyiségi tenyanyagot nyujt a visszatikro- -

zés fogalma tartalmi konkretizaldsdhoz és fejlesztéséhez.

A feltart 0j eredmények és torvenyek megkévetelik a filozéfiai tudo—
many apparatusanak tokéletesitését-és ebbe természetesen beletartozik
a kategoriak tartalmi valtozdsa is. Véleménylink szerint azonban, amilyen
hibas az, hogy a magasabbrendd visszatiikrozési formak sajatossadgainak
v1zsgalata soran megfogalmazott térvényeket az alacsonyabbrendid tiikrs-
zésformakra extrapolaljak ugyanolyan hibas az is, hogyha-az anyagi rend-
szerek kozti technikai-kibernetikai kapcsolatok, viszonyok vizsgalatanak
‘eredmenyét, egy az egy aranyban, ugy fogjak fel, mint a visszatiikrozés
kimerit6 tartalmi vizsgalatat.

A fentiekben véazolt koncepcidk jelentkezését blzonyos ‘értelemben
magyarazza a visszatlkrozés fogalménak filozofiai meghatarozatlansaga,
helyesebben az a helyzet, hogy egymastol eltérd, s6t egymasnak -ellent-.
mondé meghatarozasok vannak. E meghatirozasok ma még elsésorban de-
duktiv jellegliek, mert a visszatiikrozés konkrét formainak jel6lésére hasz-
nalt fogalmak- kidolgozatlansiga az 1ndukt1v megkozelitést nem teszi le-
hetévé.

Mindez azt blzonyltJa hogy a jelenlegi helyzetben alapveto ‘feladat a
konkrét tiikrézési formak sajatossadgainak alapos vizsgélata. A k1bernet1ka
segiti ezt a kutatémunkat de egymaga nem oldhatja meg. -

A visszatikrozés folyamatanak vizsgilatdhoz, &ltaldnos filozéfiai fo-
galmanak meghatérozasahoz nemcsak egy szaktudomany sajat teriilete tor-
vényszerliségeivel kell szdmot vetni, hanem szinte valamennyi mozgasfor-
ma torvenyszerusegelnek ismeretére, s6t ezeknek egymasra valé kihata-
sainak ismeretére is sziikség van. .

Nyilvanvaloan ritka, s6t kizart eset, hogy napjainkban valaki egyszer-
re és egyforman magas szmten a blologla a kémia, a fizika stb. 1smer03e
legyen.

Kovetkezeskeppen mi csupin a b1010g1a1 Vlsszatukrozes altalanos fo-

. 3 FllOZOflal Klslex1k0n (Szerk.: M Rozental—P Jugyin) Kossuth, 1964. 706—
707. -old. o

'5 Acta Filozéfia ) .‘ . . 85



galmanak meghatarozasara tesziink kisérletet, valamint egybevetjik ezt a
meghatarozast azzal a felfogassal, mely a biologiai visszatiikrozést mint
az €16 rendszerek ,,modellezd tevékenységét” értelmezi.

Természetesen szuksegesnek tartjuk a visszatlikrozés mas aspektusbol
torténé megkozelitését is. Véleményiink szerint az ilyen jellegii el6tanul-
manyok alapjan lehet majd hozzafogni a visszatiikrozés filozofiai fogal~ .
manak induktiv jellegii meghatérozisahoz, egy altalanos, teljes vissza-
tilkrozési elmélet kidolgozasahoz.,

I Kisérlet a biolégiai msszatuk'rozes fogalmanak meghatarozasara ‘

A b1olog1a1 visszatiikrozést, mint az éléanyag tulajdonsagat vizsgal-
juk. ,,Tobb kiilénb6zé dolog tulaJdonsagamal fogva lényegi kolesonhatas-
ban all egymassal; a tulajdonsag maga ez a kolesonos. vonatkozas és a do-
log ezen kiviil semmi”* = jegyzi meg Lenin.

Szamunkra is a biologiai visszatiikrozés mindenekel6tt- mmt az orga-
nizmus és kérnyezete targyai kozti kdlesénhatas kell, hogy szerepeljen.

Mit jelent ez a kolesonhatds az €16 organizmus vonatkozdsdban? Ez a
kolesonhatas tulajdonképpen az éléanyag egyik alapvetd életjelensége.
Olyan életjelenség mely nélkiil lehetetlenné valna az ,,é16” létezési forma.
E kéles6nhatdas specifikuma abban is kifejez6dik, hogy a hatast elszenved§
organizmus nem passziv nem Ugy viselkedik mint az élettelen természet
targyai. ,,A mechanikai, fizikai reakci6 = (alias h& stb.) kimeriil minden
.. reakcid aktussal. A kémiai reakcié megvaltoztatja a reagald test Osszetéte-

" 1é1, és csak akkor 1jul, meg, ha a test ujabb mennyiséggel gyarapszik. Csak
a szerves test reagdl ondlléan — természetesen erdszférajan belil (alvas).
és feltételezve a taplalékutanpétlast —, de ez a taplalékutanpotlas csak
akkor hat, miutan mar asszimilalédott, nem pedig, mint alacsony fokon,
kozvetlentl, ugyhogy itt a szerves testnek ondllo reagalo ereJe van; az uj
reakcionak oaltala kell érvényesiilnie.”?

A biolégiai visszatiikrozés elemzése tehat ki kell hogy terjedjen a
visszatikroz6 rendszerben azaz az organizmusban végbemend folyama-
tokra is. A biolégiai visszatlikrozés nem. pusztan kiegészitéije az organiz-
mus élettevékenységének hanem éppen altala az anyag uj formaja, az é16-
anyag klalakulasat jelenti. . A

1. Az él6 rendszerek stabilitdsa és a visszatiikrozés

Az anyagi rendszerek koziil bizonyos jelenségek alapjan elkiilonitjiik
az un. él6 rendszereket. Mig a mindennapi életben viszonylag kénnyen
tesziink kiilonbséget ¢16 és élettelen rendszer kozott, addig az ,,é16” tudo-
ményos meghatarozasa annal nehezebb.

Szazadunk els6 harmadaban a ledtekmtelyesebb biolégusok az élet-
alapjainak azokat a jellegzetes médokot tartottak, ahogyan az €16 szerve-

‘j V. I. Lenin: Filozéfiai flizetek. Mivei 38, 1961. 126. old.
° Marx—Engels Mivei 20. kot. Bp. 1963. 558. old. -
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~zetek muikodnek. Az él6 rendszerek szerintiik kérnyezetiikb6l szdmos vi- -
szonylag egyszerli fizikai-kémiai egységet, molekulat vesznek fel (fény,
viz, szervetlen sok, viszonylag egyszerl szerves tdpanyagok stb.) és ezeket.
beépitik sajat strukturdjukba, egy olyan folyamaton keresztiil, amely az
abszorbealt molekularis strukturaknal bonyolultabbakka szmtetlzaIJa azo~
kat.

E nézet alapjan az 1930-as évektdl megindult az eloanyag természeté-
nek nagyaranyu kutatidsa. A kiovetkezd néhany évtizedben rendkiviil sok
adat halmozédott fel arrol a ,,funkcionalis gépezetrsl”, ahogyan egy él6
rendszer miikddik. Vilagossa valt, hogy szinte minden un. biolégiai folya-
matban a protein jatsza az alapvetd szerepet, ami nem mas mint komplex
molekuldk rendszere. A modern bioldgia egyik nagy vivmanya volt e
strukturak mélyrehat6 feltirasa. Kimutattak, hogy kisebb aminosav mo-
lekuldk egymashoz kapcsolt sorozatabol épiilnek fel, hosszii fonalszerd -
strukturat alkotva. E struktura tényleges miikddésérdl Astbury, Pauling,
Perutz, Kendrew és masok tanulmanya1 kovetkezteben rendklvul pontos
adatokat kaptunk. :

E kutatdsokkal parhuzamosan azonban — elsdsorban a genetlkusok
. részérél — hangzott el az a vélemény, hogy az élélények nemcsak pusztan
specifikus strukturakat szintetizalnak egyszer(ibb molekuldkbol, hanem’
onmagukat reprodukaljak és ehhez nemcsak specifikus szintézis sziiksé-
ges, hanem az a képesség is, hogy ezt a specifikussidgot a kezdeti egység .
at tudja adni ‘az Uj egységnek, ami utdédjaként szerepel. S6t, ahhoz, hogy
az evolucié lehetséges legyen id6r6l idére az organizmus specifikussaga-

. ban valtozasoknak kell bekévetkezni és e valtozasoknak is kézvetitédniiik

kell az utddok szdmara. Az informacio-elmélet fogalmainak a biologiaba
torténd beépiilése utan a fentieket a kovetkezdképpen fogalmaztdk meg:
»Egy rendszer akkor é16, ha orokléssel atadhato informaciét kodol, ha ez
az informaéci6 olykor valtozasokat szenved, és akkor ez a megvaltozott in- -
formacié kozvetitédik.”® Nyilvanvals, hogy ebben az esetben az életet csu- -
pan a genotipusnak nevezett fogalom értelmében, és ennek alapjan szd- -
ken hataroztdk meg, ugyanakkor e definicié terjedelmébe nem é16 rend-
szerek is belefoglalhaték. Véleményiink szerint az élet nemcsak a genoti-
pust foglalja magdba, hanem a genotipus alapjan kialakult un. fenotipust
is ami kolesonhatasban van az élettelen és él6 kornyezettel.

Az élet lényegének meghatarozasat mint lattuk, kiilonb6z6 megkdze-
litési aspektusokbol végzik el. Ennek soran igyekeznek lekiizdeni a konkrét
elhatarolashoz valé ragaszkodasukat és valamilyen altalanos elv, torvény-
szeriség figyelembevételével -irjak le az élet lényegét. Mi hasonldan, a
visszatiikrozés altalanos elvével kozelitiink az €16 rendszerekhez és megki-
séreljuk feltdrni, hogy az miképpen nyilvanul meg a kiilonb6z6 élélények-
ben. Feladatunk tehat, hogy a biolégiai visszatiikrozés meghatarozasaval
osszefoglaljuk és kifejezziik a visszatiikrozés minden élének tekintett rend-
szerre, de csakis azokra jellemzé vonésait. Ezzel meg szeretnénk adni az
élet-fogalméanak egy olyan faji ]egyet mely eloseg1t1 az élének az élette-

-lent6l torténd elkulomteset

6 C. H. Waddlngton Towards a Theoretical Blolody 1. Prolegomena Edmburgh
Umver51ty Press 1965. 8. old.
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| a) Az él6 rendszer dllandé kiilsé feltételek kézott

Az ¢él6 rendszert a belsé allapotaban. végbemend spontan valtozasok
_ jellemzik. Olyan valtozdsok ezek, melyek nem a rendszeren kiviili kérnye-
zeti hatdsok kovetkezményei. Kovetkezésképpen az él6 rendszerben -val-
tozatlan kiilsé feltételek esetén is valtozasok mennek végbe. Ehhez ter-
mészetesen energidra van sziksége mégpedig valtozatlan kornyezetben
annyira, amennyi meghatarozott dllapot-szintjének fenntartasahoz sziiksé-
ges. Ha a kornyezetb6l nem képes energidhoz jutni, ugy sajat energiatar-
taléka terhére, annak teljes elhasznalédasaig futnak csak belsé valtozasai;
miutan energiakészletei kimertiltek, megsziinik €16 rendszerként viselked-
ni. Ahhoz, tehat, hogy az é16 rendszer megérizze é16 mivoltjat, azaz belsé
" valtozasainak rendjét, nem lehet a kérnyezetétsl fiiggetlen rendszer, ha-
nem nyilt rendszerként kell viselkedjen.” Az élé rendszerek mint nyilt
rendszerek alland6 anyag és energiacserében allnak kornyezetiikkel. En-
nek soran — itt nem targyalhat6 okok kévetkeztében® — olyan potencialis
‘energiatartalékra tesznek szert, mely a kiilsé kdrnyezetben bekovetkezd
valtozasok esetleges kiegyenlitésére, a rendszerek valtozd korulmenyek
kozti allando mindségi szinten vald tartasara fordithato. :

b) Az él3 _rendszer valtozo kiilsé feltételek kozott

Az €16 rendszerben tehat nemecsak olyan valtozasok mennek végbe
amelyeket kiilsé erék idéznek els. Az €16 rendszer valtozatlan kornyezet-
ben is megvaltozik, melynek eredményeként dtalakithaté potencidlis ener-
giat halmoz fel. Ez az alapja annak, hogy a kiils kérnyezet valtozasara,
hatédsaira nem ugy reagil mint az elettelen rendszerek. Példaul a- rahato
" htzd vagy taszité erdk hatasira tgy viselkedik, hogy az nem irhaté le a
mechanika vagy fizika torvényeivel, mert a rahato kényszererékon kiviil
maga is kifejt bizonyos bels6é erdket, az az a rendszer ,,aktivan koézremti-
k6d6”. Az él6 rendszer tehat nemcsak olyan passziv valtozdsokat mutat,
amelyek egyértelmiien meghatarozhaték a rendszert éré kiilsé hatas és a
rendszer eredeti 4dllapota alapjan. ' :

c) Az é16 rendszer stabilitdsa

Az €16 rendszerek stabilitasat meg kell kiilénboztetni az olyan rend-
szerek stabilitasatol amelyeknek allandésagat stabil kiilsé feltételek bizto-
 sitjak. Az el6z6 pontokban kifejtettek alapjan benniinket az a stabilitas
érdekel, melyet nem a kiilsé tényez6k konzervalo, termosztalé hatasa idéz
elé, hanem az amely a rendszer belsé valtozdsain alapul. Ilyen stabilitas-
sal rendelkeznek az él6 rendszerek. A stabilitasnak ezt a formajat A. A.
Ljapunov nyoman nevezziik el ,,fokozott stabilitasnak”.

7 A. 1. Oparin: Az élet eredete a f61dén. Bp. 1960.

8 Ezzel kapcsolatban 1asd: Nagy Maria: Bevezetés az altalanos biolégidba. Me-
z6gazdasagi K. 1969. 147—166. old. Szalai Istvan: A bioldgia és a haladas. Tankényvk,
1967. 49—66. old. Abonyi—Elek: Biolégia, termodinamika, informacidelmélet I—IL
(Fizikai Szemle, 1967, 10—11.) . :
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“d) A bzologzaz visszatukrozés funkcioi

A fokozott stabilitds csak ugy érhetd el, ha az &l rendszerek a kor-
nyezetiikben bekdvetkezé valtozdsokra belso allapotuk megvaltoztatasa-
val valaszolnak. Nem kézombos azonban az organizmusokban bekdvetkezd
valtozasok irdnya. A kiils6 hatasok altal kivaltott allapotvaltozasoknak:
egyrészt arra kell irdnyulniuk, hogy tovabb erfsddjék a rendszer -,,véde-
kez6. képessége” a varatlan kils6é hatasokkal szemben, masrészt maganak
a. kils6 hatdsnak, a kornyezet allapotanak modositasat kell elvégeznie.
E tulaJdonkeppem ,kettés aktivitas” maga a visszatiikrozés folyamata.

A visszatitkrozésnek ezt az aktivitasat A. N: Leontyev a kovetkezd-
keppen jellemzi: ,,. .. kétféle értelemben beszélhetiink a visszatiikrézés ak-
tiv jellegérsl. Elészoér abban az értelemben, hogy a visszatiikrozés aktiv
szerepet jatszik az életfolyamatok, a v1se1kedes1 folyamatok irdnyitdsaban.

.. A visszatikrozés aktiv jellegérdl beszélhetiink tovabba abban az érte-
lemben is, hogy a visszatiikrozés aktiv folyamatnak az eredménye. Ez azt
jelenti, hogy ahhoz, hogy a visszatiikrozés létrejojjon, a visszatiikrozendd -
objektum rahatésa a visszatiikrozés szubjektumaként funkcionals €16 rend-
szerre egymagaban nem elégséges. Szliikség Vvan a’ ,szembehaladd’ folya-
matra is: a szubJektum tevekenysegere v1sszatukrozendo valdsag vonat-
kozasaban.”®

" Természetesen a kornyezet rendk1vu1 sokrétd hatasalnak nem felelhet
meg az él6 rendszer egy-egy kilonbozé belsé allapota. A bioldgiai vissza-
tiikrozés kisebb skalaju kiilonbségi fokozatokkal bir, mint a kornyezeti
hatasoknak- szinte kimerithetetlen sokfélesége. Ez azt eredményezi, hogy
az é16 rendszerre nem az lesz a jellemz6, hogy a-kdrnyezetben bekévetkezé
minden valtozasnak megfelel az é16 rendszer adekvat allapotvaltozésa, ha-
nem hogy bizonyos- hatdrokon beliil az é16 rendszer minden allapotvalto-

z4sa ugyanannak a jellegzetes allapotnak a megérzésére iranyul. Kévetke-

zésképpen sokszor ugyanaz a reakcié teljesen kiilonb6zé kiilsé -hatas meg-
valtoztatisara szolgdl. Mindez azonban csak akkor. lehetseges ha az é18
rendszer ,,tarolni képes” a mar egyszer ,,lereagalt” hatést és az azt kozom—
bos1to reakciok mintajat, az az, ha ,,memomaJa van. .

2. A bioldgiai visszatiikrozés fogalmdhak méghatdrozdsa '

Az elébb mondottaknak megfeleléen a bioldgiai visszatiikrézést a de-
termindcié egyik specifikus megnyilvdnulasi formdajaként fogjuk fel, és-
nem azonositjuk az &ltalanos értelemben vett kolesénhatassal.

A biolégiai visszatiikrézés az é16 rendszer, kérnyezete ‘targyainak ha—
tasira bekovetkez8 olyan sajatos determ1nac101a amikor a rendszer val-
tozdsdnak tartalma nem abban fejezddik ki, hogy mas (élettelen) rend-
szerré alakul 4t, hanem abban, hogy meg6rzi e hatdsok nyomait, mégpedig
ugy, hogy a ra Jellemzo strukturak és folyamatok a hatést kifejté targyak-
nak megfeleléen —, de sajat természetiiktsl figgben, ugy véaltoznak meg
és rendezdédnek at, hogy annak alapjan az él6 rendszer képes megérizni
sajatos mindségi hatdrait, azaz megmaradni annak ami. .

9 A. N. Leontyev: A visszatiikrézés fogalma és jelentdsége a pszicholégia SZa-
méra (A pszicholégia 1j utjai, Gondolat, 1967. 16. old.) .
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A biolégiai visszatiikrozés — életjelenség, az élé rendszerekben kiilso
hatdsokra bekovetkezd, azoknak megfeleld, de sajitos természetii olyan
belss dtalakuldsok dsszessége, mely megdrizve a kilsé hatdst, a rendszer
energiakészletét az él6.rendszer strukturdlis és- funkciondlis mindsége
megvédésére mozgositja. '

Az €16 rendszerek ezen objektiv tulajdonsaga olyan dinamikus folya-

" mat, mely magaban hordja a rendszer adott allapotan tdlmutaté tokélete-

sedés lehet6ségét. Ha ugyanis a visszatiikrozés eredmenyekent az adott
€16 rendszer kdrnyezettel valé kapcsolata, kélesonhatasa ugy valtozik meg,

- hogy ennek kovetkeztében mindségének, belsé allapotinak stabilitasa fo-

kozodik, vagy esetleg a kiilsé hat4dsokra differencidltabb reagélasra lesz

-képes, akkor a visszatlikrozés a rendszer olyan valtozdsdt eredményezte,

mely el6segiti az alacsonyabbrendutol a magasabbrendu felé torténd ha-
ladasat.

A visszatiikrozés tehat feltételezi az é16 rendszer belsé valtozasat, ak-
tivitasat. A visszatiikrozés soran a rendszert ért hatdsok a rendszer egész
addigi torténetével kertlilnek kapcsolatba, és a rendszer sajatos természeté-
nek megfeleléen halmozdédnak fel. A mennyiségi valtozdsoknak mindségi

- valtozasokba valé kélecsonds atcsapasa torvényének értelmében a ,lerako-

dott”, ,,felhamozddott” hatdsok hozzdjarulhatnak a rendszer ,mindségi ha-

_taramak ledontesehez a rendszer fejlodesehez

II.A bzologzaz visszatiikrézés-fogalom meghata'rozasanak osszehasonlztasa‘
a bioldgia empirikus adataival

Az alabbiakban nehany bioldgiai tenyt ‘kivanunk felhozni, mely meg-
erdsiti a biologiai visszatiikrézés korabban kifejtett meghatarozasat Tobb

. okbél kovetkezéen is természetesen' nem toérekedhetiink a teljességre.

E tények els6sorban a tovabbi elemzesekhez szukseges modszertani elkép-
zeleselnket fejezik Kki.

© 1. Az é16 rendszerek visszatiikrézése molekuldris szinten
Az él6 rendszereket felépité négy szerves molekula csoporf(szénh'id—

ratok, zsirok, fehérjék, nukleinsavak) kozil az utébbi évek soran kitiinte-
tett szerepet kaptak a nukleinsavak. A nukleinsavak minden él6 rendszer-

‘ben megtalalhatok és a legszorosabb kapcesolatban vannak a rendszer élette-

vékenységével.® A molekuldris genetikai-kutatds alapjan' tudjuk, hogy

az €l6 rendszerben végbemené folyamatok béar rendkiviil . bonyolultak,
meégis rendezettek és'a homeosztazisra torekednek. A rendezettseget a mo-
lekuléris szinten megvalosulo biologiai visszatiikrozés biztositja. E. Schro-
dinger ezzel kapcsolatban irta: ,,Az €16 szervezet bamulatos adomanya

hogy képes a ,rendezettség aramlasat’ 6nmagara koncentralni, s igy meg- -

menekiilni az atomi kédoszba valé hanyatlastél — - azzal, hogy megfeleld

10 Négy Miria: Bevezetés az altalanos biolégidba. Mezdgazdaségi K., 1969. 56. old. - A
1 Faludi B.: Orékléstan. Tankényvkiads, 1961.
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kornyezetbol ,rendezettséget iszik’ —, Valoszmuleg az aperlodlkus szilard
testek’, a kromoszoma molekuldk jelenlétének a kévetkezménye.”"?

A szerves anyagcsere soran az ¢él6 rendszerbe keriilt anyagok egy meg-
hatarozott molekula csoport, a nukleinsavak ,,irdnyitasa” alatt rendezett
komplex molekulakka, sajat fehérjékké alakulnak at, kapcsolédnak dssze.

Anyagcsererol nemcsak él3 rendszerek’ eseteben beszélhetiink. Elet-
telen rendszerek is folytatnak anyagcserét, ,,Szervetlen testeknél is vég-
bemehet ilyen anyagcsere és mindeniitt végbe is megy az id6k soran, mert
mindeniitt végbemennek — ha még oly lassan is — kémiai hatasok. A kii-

_ lonbség azonban az, hogy a szervetlen testeket az anyagcsere szétrombolja,
a szerves testeknek pedig szitkséges létezési feltétele.””® Engels szerint a
szervetlen ‘anyagok kolcsonhatdsa az oka annak, hogy megsziinnek azok »
lenni amik. Ezzel szemben az é16 rendszerek pontosan ennek a kolesén-
hatasnak az eredményeként 6rzik meg viszonylagos allandésagukat. »

Nem az anyagcsere az tehat ami kiilénbséget tesz él6 és élettelen ko-
zo6tt, hanem az anyagcsere sajatos maédja, melyet Engels a szerves jelzével
jellemzett. ‘

A ,szerves anyagcsere” a biologiai visszatlikrézésen alapul, helyeseb-
.ben a szerves anyagcsere és a b1010glal visszatiikrozés az él6 .rendszerek
egymast kolesonosen feltételezd és kolesonosen athatéd folyamatal

‘Hogy a molekularis szinten, hogyan kapcsolodik ossze az anyagcsere
és a visszatlikrézés annak bemutatisara célszertinek latszik a feher3e~szm—
tézis mechanizmusénak révid ismertetése. -

Fehérjét minden €16 rendszer képez. A fehérjék viszonylag egyszeri
molekulaju amingsav-molekulakbol, egysegekbol éplilnek fel. A fehérjék
oriasmolekuldk, molekulasulyuk 10 ezer és.10 milliés nagysagrend koézott
van. Az aminésavak egymassal vizkilépés soran peptidkétéssel kapcsoléd-

nak ossze. Attol fliggbéen, hogy hany aminésav kapcsolédik Gssze beszélink

di-, tri-, ill. polipeptidekr6l. Ha az &sszekapesolédé amindsavak szdma
meghaladJa a 100—260-at akkor fehérjékr6l beszéliink.

. . A fehérje-lancban az aminésavak sorrendje rendkiviil sokféle lehet.
(Ha két aminésavunk van az két kiilénb6zé mddon helyezkedhet el a pep-
tidlancban, de ha harom van akkor mér kilenc féle variacid lehetséges.)
Ezzel kapcsolatos az organizmusok fehérjéinek sokfélesége.

A fehérje-szintézissel kapcsolatban az a kérdés meriilt fel, mi bizto-
sitja a fehérjeldncban a megfelelé aminosav sorrendet? E kérdésre véla-
szolt a molekularis biolégia, amikor a DNS (desoxiribonukleinsav) mole-
"kulédban taldlta meg azt az ,alaptervet”’, melynek alapjan a fehérje ami-
noésav szekvencidja meghatarozodik. Ma maér tudjuk, hogy a DNS nem vesz
részt kozvetleniil a fehérjeszintézisben, mert a szintézis nem a magban.

hanem a citoplazméban levé riboszémakban megy végbe, Kisérletek alap--- -

jan megtalaltak azt a kozvetitt, messenger-RNS-t, mely a DNS-fonalak
mentén képzodik, maJd a riboszémak falan megtapadva mintaul szolgal
a protein- szintézishez.”

A fentiekben rendkiviil vazlatosan ismertetett folyamatok a biolégiai
visszatlikrozés egy sajatos megnyilvanulasi forma]akent foghatok fel me-

12 B Schrédinger: Valogatott tanulmanyok. Gondolat, 1970. 202. old.
13 Marx—Engels Mdvei 20. kot. Bp. 1963 563. old.

14 Nagy Maria: i. m. 43—44—45." old.

5 Szalai Istvan: i. m. 147. old.
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" lyet ugy jellemezhetiink, hogy ebben az esetben a ,,sziilé rendszer”. tiikro-
z6dik az ,,utod rendszerben” az utédban lezajlé rendkiviil bonyolult folya-
"matok utjan.

2. A bioldgiai visszatiikrozés az idegrendszerrel rendelkezd
élé rendszerekben

I. P. Pavlov véleménye szerint az él6 anyag evolucioja soran a biol6-
giai visszatiikdrzés kétféle, egymassal szorosan osszefliggd formaban nyil-
vanul meg: velesziletett és egyénileg szerzett formakban. Ezzel kapcso-
-latban a koévetkez8ket irja: ,,Az él6 anyag legaltaldnosabb jellemzése ab-
ban &all, hogy meghatarozott specifikas miikddésével nemcsak azokra a
kiilsG ingerekre valaszol, amelyekkel sziiletésének napjatol fogva kész kap-
“csolat all fenn, hanem sok egyéb ingereire is, amelyekkel a. kapcsolat az -
egyéni lét soran fejlédik ki.”*

Amikor az evolucio folyaman létrejon az idegrendszerrel rendelkezo
-€l6 rendszer -a biolégiai visszatiikrozés az elemi €16 rendszerekhez kepes’r
mérhetetleniil magasabb szinvonalra emelkedik. -
' Az el6z8ekben lattuk, hogy a bioldgiai v1sszatukrozes legfébb sa]a—
tossaga abban all, hogy az é16 rendszernek a kiilsé hatasokra adott Osszes
vélaszai aktiv folyamatok tehat maganak a rendszernek az energlaforra—
saira épililnek.

A legegyszeriibb é1§ szervezetek esetében ezt ,,egyszeru 1nger1ekeny-
ségnek” nevezhetjik (A. N. Leontyev nyoman).

Ez az egyszerll ingerlékenység a fejlédés sorén bonyolult tiikrozési
funkei6va alakul at, melyet Leontyev a kovetkezSképpen jellemez: ,,A. je-
lenségek tenyanyaganak elemzése azt bizonyitja, hogy a késébbi fejlédés
soran az ingerelhet8ség (irritabilitas) nemcsak abban az irdnyban fejlédik,
hogy az organizmusok képessé valjanak ujabb és ujabb eréforrasok, kor-
nyezeti sajatossiagok felhasznaldsara életiik fenntartdsa érdekében. Az in-
gerelhetdség fejlédése lehetévé teszi ugyanis, hogy a szervezetek olyan ra-
hatasok irant is mutassanak érzékenységet, amelyek dnmagukban sem po-
zitive, sem negative nem hatarozhat]ak meg e szervezetek asszimilativ te-
vekenyseget a szervezet és a kiilsé kérnyezet anyagcsereJet 7 '

Bér ,,6nmagukban” ezek a hatdsok a szervezet szdméara nem jelent6-
sek a tovabbi fejlodes folyaman e hatasok aziltal, hogy a szervezetet 6sz-
szekapcsoljdk szamadra biolégiai értékkel bird hatasokkal jelz6 funkciot
kezdenek betdlteni. A visszatiikrozési folyamat itt tehat uj sajatossagokkal
béviil, melyek koziill a legfontosabb az, ,,...hogy mig az organizmus alta)
elszenvedett egyenes és kozvetlen dinamikus valtozasoknal a meghatéarozé
kizdrélagosan az a viszony, amely a hatétulajdonsag és maga a szervezet
kozott fennall, addig a kozvetett életfolyamatoknal a vele kapcsolatban
allo allapotok, habar a szubjektumnak vannak aldrendelve, mégis a kor-
nyezet objektiv sajatossagai altal meghatarozottak,. amelyek kozvetitik
ezeket a folyamatokat. E viszonyok éppen ezért objektivalddnak, és a kiils6

16 1. P. Pavlov: Osszes Mavei III. kot. 2. konyv. Akadémia, 1954, 51. old.
17 A. N. Leontyev: A pszichikum fejlddésének problema1 Kossuth, 1964. 47—
48. old.
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» valos]%g obJektlv tuIaJdonsagamak szubjektiv Jellegu tiikrézését nyujt-
Jak 33

Mindezek a tiikrozési folyamatok mar feltételezik egy a rendszeren be- .
lil relative 6nalléan miiko6dd alrendszernek az idegrendszernek a létezé-
sét. ,,Az idegrendszert jellemz3 miikédések mgerlekenyseg, vezetés, visz-
szahatds — tulajdonképpen az ¢l6 protoplazma harom alapvets sajatsaga-
bol szarmaznak.”” | Az idegrendszer legfontosabb feladata az élet valtozd
kortlményei ko6zott, a kornyezeti behatdsokra az egyedi élet fenntartasa
‘szempontjabol legkedvezébb és egyben leggazdasigosabb vilasz megszer-
vezése; mas széval: a kirnyezethez valé alkalmazkodds megvalositasa . . .
Az idegrendszer masodik alapfunkcidja: a szervezetet alkoté kiilonbdzd
szervek egységes functionalis egészbe vald integralasa.”?

" A tovabbi fejlédés eredmenyekent az idegrendszer is dlfferen(:lalodlk

aminek kovetkeztében funkcioi-is bonyolddnak. Kialakul a visszatiikrozd
rendszer hierarchikusan szervezett strukturaja, kialakulnak a mozgato
érzd, kozponti szervezé-szabalyozé és tarolé (memoria) kozpontok.?
_ ‘Az idegrendszerrel rendelkezé biologiai ‘rendszerek - visszatiikrézési
mechanizmusaban ‘két bonyolultsagi fok szerint egymas utan kévetkezd
szintet jelolhetlink ki: a feltétlen és a feltételes reflexek mikodési szint-
jeit. A legutobbi évek kutatasi eredmenyel tovabb gazdagitottik a reflex-
elv tartalmat. Az Gj modszerek és eljarasok — melyek koziil az egyik leg-
fontosabbnak azt tekintjiik, hogy attértek az €él6 rendszerek tevékeny 4l-
lapotban valé v1zsga1atara — a fogalmak mélyrehaté atdolgozasat ered—'
ményezték. Ezek az Gj eredmenyek osszhangban vannak a biolégiai vissza-
tiirkozés altalanos meghatdrozasival, mintegy annak konkretizalasit je-
lentik, ill. a biolégiai visszatiikrézés fogalma ezen eredmények altalanosi-
tasakent foghaté fel. ' :

a) A ,,reﬂe:c gyu’r"” N. A. Bernstein dltal meghatarozott fogalma és
- a biologiai visszatiikrézés aktiv jellege

A XKlasszikus fiziologia a visszatiikrézés szempontjabsl mechanikus -
materialista alapokon &llt.» Az ¢él16 rendszereket nyugalmi allapotukban
_vizsgalta, és elsésorban ennek kévetkeztében, az afferentéciés folyamatok
vizsgalata volt szdmdara a legfontosabb. E vizsgilatok osszefoglalé fogalma
a reflex-iv, kifejezte a visszatiikrozés szempont]abol rendkivil lényeges
materialista determinizmus elvét. Tisztaztak az é16 rendszereknek a kor- -
nyezettel vald ,,inger-reakcié” kapcsolatait, a kiilonbozé atkapcsolé és to-
vabbité mechanizmusokat, de minhdvégig ugy kezelték az organizmusokat
mint ,,reaktiv-gépeket”. E vizsgalatok soran figyelmen kiviil maradt az or-
ganizmus bels6 aktivitasan alapuld visszatiikrizési aktivitasa, magénak: az
organizmusnak tevékeny rendszerként valo szemlélése. A szabjektum ak-

.« 8B Uo. 59 old

19 S4ntha K.: Az idegrendszer kértana (Went—Prelss—Sanbha Altalanos kor-
tan, Bp. 1952.) .

¥ Horanyi B.: Neuroldgia, Medicina, 1961. 16. old.

2t Adam Gy.: Elettan, Tankényvkiadé, 1966. — Erzekeles tudat, emlékezés. Me-
dicina, 1969.

2 N. A. Bernstein: A fejlédés. Gj vonalai a fiziolégidban s ezek kapesolata a ki-

bernetikaval (Filozéfiai problémak a magasabbrendd idegmiikédés flzlologiéjéban és
a pszmhologlaban Akadémia, 1965 366—396. old.) :
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tivitasdnak” ez a nem kellé6 mértékii figyelembevétele végeredményben a
mechanikus materialista tendencidkat erésitette.® ]

,»Az 6szt6nos materialistik — irja Bernstein — lebecsiilték az é16 szer-
vezet és az egyes funkciok integritiasinak és rendszerbeliségének dontben
fontos tényez6jét, s nem értették meg, hogy a reflex nem a cselekvés ele-
me, hanem elemi cselekvés, amely bizonyos helyet foglal el 4ltalaban az €16
szervezet Gsszes cselekvesenek bonyolultsagi és jelentdségi rangsoraban.”*

A modern fizioldgiai és 6sszehasonlité pszicholégiai, valamint kiberne-
tikai kutatasi eredmények alapjan Bernstein volt az, aki javasolta, hogy
a reflex-iv fogalmat.a reflex-gy{irii fogalméaval cseréljék fel: ,,A rendelke-
zéslinkre allo Gsszes tényeket figyelembevéve, azt kell mondanunk, hogy
még az €16 szervezetek reflexes reakcidinak legelernibb valfajai esetében
is a zart, gyuruszeru folyamattal van dolgunk . ..”®

A reflex -gyurt fogalom tartalmanak lenyege az, hogy az él6 rendsze-
rekben minden célszer(i torténés szabalyozasa és kontroll]a a visszacsato-
lis elve szerint megy végbe. Ezek az eredmények a pavlovi felfedzések |
nagysagét egyaltalan riem csokkentik. A reflex-ivnek reflex-gytriivé valq ,
fejlesztése a bioldgiai visszatiikrozés azon sajatossagat fejezi ki, hogy az
az él6 rendszer aktivitisara epulve képes a rendszer tulélését biztositani. _

“b) A kirnyezeti hatds (inger) elsodlegessege a bzologaz msszatukro—.
zésben

Az él§ rendszernek tevékeny rendszerként, a v1sszatukrozesnek aktiv .
folyamatként valé felfogésa, mind azt a latszatot erdsiti, hogy a kornye-
zeti hatasok masodrangu szerepet toltenek be.

Ha ténylegesen ez lenne a helyzet, akkor a v1sszatukrozes tartalmat
- maganak a tiikr6zd rendszernek a természetébll kellene levezetni, ami-
végs6é soron a materializmus; a dialektikusan értelmezett determinizmus
elvének .a visszatiikrozés- elmeletbol torténd kikiiszobolését Jelentene A
reflex-gylr{i fogalom bevezetésével kapcsolatban is; mint Bernstein irja,
- sokan vélekedtek ugy, hogy ha ,a reflex-iv helyere (ahol a reakcié tor-

vényszerlen valaszol az ingerre) a zart reflex-gyirit &llitjuk (amely .
blokk-sémajanak barmely pontjan elkezdhet miikédni) — elhagyjuk a
determinizmus talajat s egyben lemondunk a Jelensegeknek . vilagos
materialista értelmezésérél is.’

E felfogast azonban a gyakorlat megcafolta Ezt bizonyité igen meg-
gy6z6 érvnek vel]uk az un. ,,sensory deprlvatlon (1ngermegvonasos) ki-=.
sérleteket.”

» A kisérletek soran bizonyos idére a kisérleti alanyokat olyan korulme—
nyek kozé helyezik, melyek kozott a lehetd legkevesebb inger érheti csak.
éket. Bizonyos id§ eltelése utan a kisérleti személyek nyugtalankodni kez-
denek, szorongas és szomatikus panaszok lépnek fel naluk Ha a kisérletet

- B Variné Szilagyi Ibolya: Az emberi érzékelés. ismeretelmélet.i értelmezésérél,
(Magyar Filozé6fiai Szemle, 1969. 6. sz. 1015—1034. old.)
% N. - A. Bernstein: i. m. 370. old.
% Uo. 370. old.
. 2% Uo. 393. old. : .
27 Solomon .P. (ed.): Sensory deprivation, Harvard Univ. Press, Cambridge,
Massachusetts 1961. o ’ ’
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tovabb folytatjak koncentralasi és gondolkodasi zavarok, halluciancidk
jelentkeznek és végul teljes pszichés dezorientacié kovetkezik be.”
E kisérletek bizonyitjak; hogy a visszatukrozé apparatus normalis
funkciondlasanak alapfeltétele: az dllandé kornyezeti ingerhatasok megléte,
© A kutaték kimutattik, hogy a kornyezeti ingerek szerepe és aktiv
mikédése mar a méhen. beliili életben megkezd6dik, a méhfal 6sszehizo-
désai, a testrészek egymassal valo érintkezése kovetkeztében keletkezd
tapintasi ingerek révén.® - ,
A sziletés utan az 1ngereknek mar nemcsak szort jelentkezésérsl be-
szélhetiink. ‘Az extrauterinalis életben az é16 rendszereket az ingerek meg-
hatarozott organizaciéja fogadja, rendezett mintdzat un. pattern forma-
- jaban. Tehat nemcsak az ingerek mennyisége de minésége is roppant fon-
tos szerepet jatszik az organizmus és kornyezete kozti normalis viszony
kialakitasdban. Ezt igazolja az a kisérlet is, melynek soran majmot,olyan
szemiiveggel neveltek fel, amely a fényt atengedte, de meggatolta az in-
gerek rendezett percepcidjat: Ebben az esetben ugyanls az allat épp olyan
' vak volt mint a tel]es s6tétségben felnevelt tarsa .

*

- A bioldgiai tenyek egybevetését a bioldgiai visszatlikrozés meghata-
. rozasaval tartalom és terjedelem szempontjabdl is tovabb lehetne folytatni.
A rendelkezéstnkre allo keretek azonban ezt nem te521k lehetévé.

III. A biolégiai visszatiikrozés és a.modellezés

Azota, hogy 1948-ban a kibernetikardl irt Wiener-md, valamint
-Shannon és Weaver 1949- ben'pubhkalt munkai az informaécicelméletrsl
megjelentek, a kibernetika és a-informAaciéelmélet sok ,,akut” techmkal és
matematikai problémat oldott meg. »

Az Ujonnan kialakult tudomanyagak modszeremek hatekonysaga az
alkalmazott elvek és fogalmak egyértelmiisége a kiilénb6zé tudomanyokat
miveld szakembereket arra inditotta, hogy e moédszereket és elveket sa-
jat tudomanyuk még megoldatlan probléméinak vizsgalatara. felhasznal-
jak. Ennek soran azonban kideriilt, hogy pl. a csupan mennyiségi oldalrol
jellemzett informéaciéelméletnek — mely sajatos tipusa folyamatokkal kap-
csolatban alakult ki — olyan korlatai  vannak, amelyek rendkiviil megne-
hezitik felhasznalasdt mas tudomanysgak altal v1zsga1t specifikus Ossze-
fiiggések tanulmanyozasara.

Az a tény, hogy a kibernetika sziiletésénél fiziolégusok is ,,babaskod-
tak” azt eredményezte, hogy a kibernetika mdédszereit a biologia rendki-
viil hamar hasznositotta. Az ezzel kapcsolatos kutatasi eredmenyeket tar-
talmazo6 irodalom ma mar igen tekintélyes mennyiségd,. és a vizsgalatok

" aspektusai sokfélék. Eppen ezért hangsulyozni kivanjuk, hogy mi csupan

% Hebb D. O.: A textbook of psychology, W. B Saunders Co Phlladelpma and
London,-1958.

B Gegesi Klss——Llebermann Szemelyxsegzavarok gyermekkorban Akadem1a
1965. 16—17. old.

30 Vereczkey Lajos: A lenini v1sszatukroze51 elmélet és a modern neuroflzlologla
(Magyar Fllozoﬁa1 Szemle, 1968. 5. sz. 855. old)

75



egy aspektusbol kozelitjik meg a biologia és kibernetika kapcsolatat a
modellezés szempontjabol, és ezen beliil is az é16 rendszerek un. ,,model-
lez6 tevekenyseget” allité koncepcioval szeretnénk részletesebben foglal-
kozni.

1. A biolégiai folyamatok modellezése

Kiilén6ésen nem kell bizonyitanunk, hogy az él6 rendszerek életfunk-
ciéinak, tevékenységének modellezése milyen rendkiviil hasznos kutatasi
eljarast adott a biologusok kezébe. Ennek az eljarasnak nagy elénye, hogy
ellenérizhetjiik altala azt, hogy mennyire teljes a tanulményozott jelenség
leirdsa, olyan helyzeteket teremthetink melyek kozepette vizsgalhatunk
olyan miikodéseket is amelyek a természetes korlulmények kozitt csak
nagy nehézségek aran lehetnének vizsgalhaték.

fgy példaul modellezték a feltételes reflexek keletkezesenek és-kiolta-
sanak folyamatét, de mas funkcionalis folyamatokat is.?

A modellezést felhasznaljak bonyolultabb funkcionéalis rendszerek ana-
lizisénél (pl. a sejt-modellek), allati viselkedések vizsgalatanal stb. Ben-
niinket most kiilongsebben a pszicholégiai, -ill. visszatiikrézési folyamatok
modellezése érdekel.

Az 1966-ban, Moszkvaban megrendezett 18. Nemzetk021 Pszicholégiai
Kongresszuson kiilon szekcio-iilés foglalkozott e kérdéskdrrel. -

E vizsgidlatok &ltalanos jellemzését a kodvetkezSképpen adtdk meg:
,/Pszichologiai ismereteink alapjan el6szor szavakkal leirjuk egy jelenség
lefoly4sat . .. azutdn a matematika nyelvére (egyenletekre) , forditjuk le”.
Az elkészitett modellt kiprébaljuk: olyan folyamatokat ismételtetiink meg
vele, amelynek kiindulési tényezéit is, eredményeit is ismerjik. Ameny-
nyiben a modell altal szolgaltatott értékek nem egyeznek meg kielégitSen
a valodiakkal (a kisérleti eredményekkel), tovabb javitjuk azt... mindad-
dig, mig a modell segitségével ,lejatszott” pszicholégiai folyamatok nem
adjak ugyanazt az eredményt mint a ,,valédiak”. A valésdgnak megfeleléd
kész modellt ,,tovabb jatszatjuk’, olyan feladatok megoldésara alkalmaz-
zuk, amelyeknek az eredményét vagy egyik-masik kozrejatszé tényezot
nem ismerjik. A modell igy hozzasegit bizonyos kéros elvaltozasok felde-
ritéséhez . . . vagy meg tudjuk mondani azt, hogy mennyit bir elviselni bi-
zonyosgbehatésokbél az idegrendszer anélkiil, hogy egyensulya felbo-.
rulna.”®

Ezek szerint tehat a modellezés a megismerés (tudomanyos megis-
merés) egyik modszere, a modell pedig a kutatds objektumanak helyette-
sitéje, melynek alapveté funkcidja: informacié nyujtas a vizsgalt objek-
tumrél. Kimutathaté a modellezés és a visszatiikrozés szoros kapesolata
(nem azonossaga!) és az, hogy a modell egyarant betdltheti a képmaés és az
objektum szerepét. .

A Dbiologiai visszatiikrzés pszichikus forméjanak tartalmi vizsgalatat
végzs szerzék korében azonban az utdbbi idében kezd elterjedni a modeﬂ,
,képmés” oldaldnak kiemelése és abszolutizalasa. Allitjak, hogy a vissza-

31 Sz. L. Szoboljev—A. A. L)apunov Kibernetika és tgrmeszettudomany (A ki-

bernetika klasszikusai, Gondolat, 1965. 227—230. old.)
32 Lenard F. (szerk) A psz1cholog1a aj atjai, Gondolat 1967 288. old.
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tikkrézés fogalmanak tartalma csakis kibernetikai megkozelités alapjan
tarhato fel, hogy a bioldgiai visszatiikrozés filogenezise nem mas mint el-
térd ,,belsd modellek képzédésének folyamata”.®

Ennek kévetkeztében az a sajatos helyzet alakult ki, hogy a ,,modelle-
* zett modellez tevékenysége” képezi a vizsgalatok targyat ‘Kulénosen eré-
teljessé valt e koncepmo azéta, mi6ta fokozottabban hangsulyozzak a visz-
szatiikrozés aktiv, és az organizmus tevekeny jellegét.

2. Az él6 rendszerek ,;modellezd tevékenységje”

Amikor az organizmusok ,,modellez6 tevékenységérol” -irnak szo sem
lehet valamiféle tudatos tevékenységrél, amely a valdsag jobb, mélyebb
megismerése céljabol torténik. Nyilvanvald, hogy itt a modellezés a biolo--
giai visszatiikrozéssel szinonim értelemben szerepel.

Ezért a ,,pszichikus modell” fogalma — mely nem mas mint a ,,va-
losagos targyak érzékletes képmdsa’™ — a kepmas fogalmaval azonos. E
felfogas szerint az organizmus és kérnyezete kdlesdnhatésa soran ,,az agy-
ban kialakul a kiilsé kérnyezet modellje. »% A kérdés mar most az, csak-
ugyan gazdagitja-e, konkrétabbd teszi-e ez a felfogas a v1sszatukrozes el-
méletét? ,

E kérdés egyertelmu eldontéséhez valamennyire is reszletes tisztaza-
sdhoz e dolgozat keretei sziikek.

Szeretnénk ramutatni azonban néhany olyan koriilményre, mely- a
tovabbi kutatémunka szempontjabdl fontosnak latszik.:

’ a) Az a koncepcid, mely a bioldgiai visszatlikrozést modellezeskent
fogja fel nincs egységes alldsponton a modell- -fogalom kérdésében. A tobb-
féle értelmezés koziil nézziink meg két, egymasnak ellentmondé modell-
- fogalmat. ‘

.Az els6 felfogas szerint a modell nem mas, mint a- dolgok kozti kol-
csonhatasok_ objektiv terméke. Ennek a koncepc1onak az alapja — ame-
lyet J. Ponomarjov dolgozott ki — az, hogy a modellt, mint a képmas
anyagi hordozéjat deffinidlja, és igy modellnek’ tekint ,,minden olyan
anyagi dolgot, (vagy jelenséget), amely tartalmazza‘valamely eredeti do-
log masolatat”.* Ponomarjov szerint a képmas mindig eszmei és ilyen ér-
telemben ,,maga a modell tartalma”. A képmas eszmei természetéb6l ko-
vetkezéen az csak az ember szdmara adott, az allat ,,a tulajdon agyaban
osszpontosulé modelleket” hasznalja fel a tér és idébeli-tdjékozddashoz.-
A modell mint anyagi jelenség a konkret ~-tudomanyos vizsgalatok targyat
keépezi.

‘A masodik felfogas szerint a modell ,,az objektum eszmei reproduka—
lasa, eszmei képmasa”,¥ LA targyak eszmei képmasa — természetesen
kezdetlegesebb formaban — mar a magasabbrendd allatoknal kialakul”.

3 J. A. Zsdanov: Modellezés az organikus'kémiéban (Voproszii Filozofii, 1963.
6. sz
3 Varing. Szildgyi I1.: i. m. 1020. old.
3% Gergely Tamas: Pszicholdgia és altalanos rendszerelmélet (Magya1 Pszxcho-
16giai Szemle, 1968. 3. sz.) . .
A PonomarJOV Pszichikum és intuicid,. Kossuth 1968. 40. old
% Variné Szilagyi I.: i. m. 1020. old.
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Mig a ponomarjovi felfogas szerint a modell anyagi, ,,mozgd, funk-
cionalis ‘agyi szerv’, addig a masik felfogas szerint a modell az ,,idegi
szubsztratumnak saJatos funkcionalis allapota.”

Mellézve e kilon tanulmanyt igénylé problémakor tovabbi elemzését,
a jelenleg kialakult — és fentebb érzékeltetett — helyzettel kapcsolatos
véleményiinket ugy foglalhatjuk Gssze, hogy mivel nincs altalanosan elfo-
gadott, egyértelmi modell-fogalom, ezért annak felhasznilasat a vissza-
tiikkrozés eredményének jelolésére nem tartjuk szerencsésnek. )

Ha a modell fogalmanak a tudoméanyokban jelenleg elterjedt értelme-
zésébdl indulunk ki, akkor azt nem lehet a képmas fogalmaval szinonim-
nak tekinteni. A tudoményokban jelenleg a modellek ,,analazise sziikség-
képpen korlatozédik a formalis viszonyokra (homomorfizmus, izomorfiz-
mus) . .. mikozben az emberi, a pszicholdgiai szinten a vezérlési modellek-
nek eppen nem formalis oldaluk nyilvanul meg.”® :— irja Leontyev

A biologiai visszatlikrozés folyamata és eredmenye — kiilénosen an-
nak pszichikus szintjén — tébb mint modellezés, ill. mint modell. Ennek
a ,,tobbletnek” a kiemelésére és 1e1rasara hasznaljuk a visszatikrozés és
képmas fogalmakat.

b) A’ visszatiikrozés és modellezés azonositasa (ami a visszatiikrozés
- fogalmanak lesziikitését jelenti) magdban rejti azt a veszélyt, hogy a visz-
szatiikrézés elmélete a szubjektiv idealizmus iranyaban torzul el.

A modellezésben ugyanis a szubjektum igen nagyfoku ;szabadsiga” -
nyilvanul meg, mivel bizonyos hatarok k6zétt ennek vagy annak a modell-
nek elkészitése, vagy megvalasztasa a szubjektum (praktlkus vagy elvi)
meggondolasaltol fligg. :

Mar G. Klaus: Kibernetika és tarsadalom c. koényvében. felbukkan e
koncepcw amikor is az embert ,mint bels6 modellel rendelkez6 rend-
szert”® irja le, mely rendszernek a bels6 modellje maga a tudat. A tovab-
biakban klfe]tl hogy e modell -megkonstrudlasaban a modellez$ rendszer-
nek a priori szerepe van. E felfogds még frappansabban jelentkezik K.
Steinbuchnal, aki pl. a ,hatalomra torekvés” tarsadalmi jelenségét — a
modellezés folyamatdnak fentebb jellemzett sajatossiagaibél kiindulva —
" a szub]ekt1v1tasbol eredeztetl ,,Vegul a hatalomra térekvés is érthetévs

valik szdmomra — irja —, nem mas ez, mint kitérés a kapcsolas megval-
toztatdsanak kényszere eldl. A gyenge kénytelen sziinteleniil alkalmaz-
kodni a kornyezethez, hogy életét fenntarthassa. A hatalmon levé nem
idomitja belsé modelljét a kiilvilaghoz, hanem a kiilvilagot alakitja belsé
- modelljéhez, és ily moédon . elkeriili a kapcsolas val’coztatasat”"0

*

_ Dolgozatunkban a biolégiai visszatiikrézés fogalmanak javasolt meg-
hatarozésaval foglalkoztank, valamint igyekeztiink bemutatni a bioldgiai |
visszatiikrozés és a modellezés folyamatanak sajatos kapcesolatat. _

Ennek sordn ramutattunk arra, hogy a két jelenség esoport (visszatik-

33 A. N. Leontyev: A visszatiikrozés fogalma és jelentSsége a pszicholdégia sza-
mara (A pszicholégia Uj utjai, Gondolat, 1967. 14—15. old.)

% @. Klaus: Kibernetika és tarsadalom Kossuth, 1966. 328. old.

# K. Steinbuch: Automat und Mensh, Berlm—Gottmgen—Heldelberg, 1961 218.
old. Idézi Klaus: Kibernetika és tarsadalom. 335. old.
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rézés és modellezés) altalanos szinten valé tisztizatlansaga. kilonds éles-
séggel jelentkezik az él6 anyag torvényszerlségeinek vizsgalatakor. Ezért
lenne a filozéfia szempontjabol is komoly jelentésége annak, hogy eldre-
lepés torténjék a bioldgiai visszatiikrozés altalanos elméletének megalko-
tasaban., Célunk az volt, hogy erre felhivjuk a figyelmet. '

Gy. Végh
SOME TIMELY PROBLEMS OF THE REFLECTION THEORY

In bthe paper ‘the author defines‘ the idea of the biological reflectin. which he

. interprets as phenomenon of life.

He makes a comparison.between process of the reflectlon and modelhng as well . .

as between ideas of the model and image,
He points out that these ideas are not synonymics therefore thelrs identification

deforms the reflection theory in the direction of the vulgar matemahsm or the sub—
Jectlve idealism..

v _ Ho. Bez _
HEKOTOPLIE AKTYAJ'ILHHE BOHPOCBI 'TEOPUN OTPA)I(EHI/ISI

B croeif cTaThe aBTOP AENAET NONBITKY ONPENCNIATH TOHATHE 6HOHOFK‘1€CI\OT0 OTpa)I\CHHS{ -

KOTOpQO€ OH NMOHUMAET KaxK SBJICHUC >XU3HH.
Ha ocHoBe onpeneieHusi OH CpaBHMBaeT npouecc MO[[CJIPIpOBaHHSI 178 oTpameHux Kpome TOTO

HNOHATUA MOIEIU KU 06pa3a
OH YKa3bIBaeT Ha TO, YTO NOHATHS KaK MOJCIHPOBAHUE M MOJCIb HC HBJ’ISIIOTCS{ CHHOHHUMMY-

HBIMH C TIOHATHAMM KAK OTPaXXE€HUue U 06pa3 X OTOXOCCTBJICHAC ned)opMupyeT TCOPHIC OTpaXE-
HHA B HaNpPaBJCHUC BYJBIAPHOIO MaTepuaanuiMa U CyﬁfbeKTMBHOFO nacaanima.
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