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Bevezetés

Ahogy szinte minden szocialis interakciémat, e kényvet is
aprdlékos magyariazkodassal kell kezdenem.

El8szér is, ha elolvassa, és nem tetszik énnek, ne hara-
gudjon ram. Lehetetlen olyan mivet alkotni, ami minden-
kinek tetszik. Ha ezt meg tudndm tenni, ma mar a vildg de-
mokratikusan megvalasztott vezetGje lennék. Vagy Dolly
Parton.*

Bevallom, a témak, amelyeket érinteni fogok - az agy
furcsa, elsé latasra érthetetlen miikodései, illetve az 4lta-
luk vezérelt illogikus viselkedés — mindig is lenytigoztek.
Tudta példdul, hogy meméridja erésen egoista? Azt hihet-
nénk, hogy emlékezetink szenvtelenil listizza a velunk
tortént eseményeket és az elsajatitott ismereteinket, pedig
messze nem errél van sz6. A memdria rendszeresen alakit-
ja, moédositja az elraktarozott informdciét, hogy jobbnak
lassuk magunkat, ahogy az odaadé anya is dradozik arrdl,
hogy dréga kisfia milyen elragaddan jatszik az iskoldban,
holott a poronty csak alldogal zavartan az iskola udvaran,
és az orrat piszkalja.

* Dolly Parton amerikai countryénekes, a hatvanas-hetvenes években volt
rendkivil népszerd. (A ford.)



Vagy mit sz6lnak ahhoz, hogy a stressz képes jobb tel-
jesitményre sarkallni minket? Es ez nem csak szobeszéd,
hanem egy feltdrt neurolégiai folyamat. Mindennapi éle-
tankben taldn a rohamosan kézeledd hataridék okozzdk a
legtobb stresszt, és éppen ezek segitenek teljesitménytnk
novelésében is. Igy, ha a konyv elkovetkezd fejezeteiben
hirtelen mindségbeli javulast tapasztalnak, most mar tud-
jak, mi ennek az oka.

Maésodszor, noha technikailag ez egy tudoményos témaja
kényv, ha az agy felépitésének és mitkodésének higgadt le-
irdsat varjak tole, fél6, csalédni fognak. Mert hogy ilyesmi
itt nem lesz. Nem hagyomanyos tudéscsaladbdl szdrma-
zom, én vagyok az elsé a rokonsagbdl, aki elhatdrozta, hogy
beiratkozik az egyetemre, sét el is végzi azt, és doktoratust
szerez a végén. Eppen e kiilonos, a legkozelebbi rokonaim
érdeklédésével totalisan ellenkezé tudomanyos hajlamok
voltak azok, amelyek felkeltették az idegtudomdny irdnti
érdeklédésemet. Ugyanis folyton azon gondolkodtam, hogy
miért vagyok én ilyen. Bar sosem talaltam e kérdésre igazan
kielégit6 valaszt, de az agy és mikodése azdta is foglalkoz-
tat, ahogy a tudomdny egésze is naprél napra lenyligoz.

A tudomany az emberiség teremtménye. Altaldban az
emberek érthetetleniil, kaotikusan és logikatlanul viselked-
nek (amelyért f6ként agyunk miikodését okolhatjuk), és ez
a tudomanyra is igaz. Valaki régen eldéntétte, hogy a tudo-
manyos ismeretterjesztésnek magasztosnak és komolynak
kell lennie, és ugy tilinik, e vélelem azéta is tartja magit.
Tudomanyos palydm nagy részében igyekeztem ezt megca-
folni, e konyv pedig ezen eréfeszitések legijabb eredménye.

Harmadszor, szeretnék elnézést kérni mindazoktdl,
akik egy késébbi beszélgetésben e konyvre prébalnak hi-
vatkozni, de idegtudds vitapartneriik a f6ldbe d6ngoli 6ket.



Az agytudomannyal kapcsolatos ismereteink naprél nap-
ra véaltoznak. Igy valésziniileg konnytszerrel talalhatnék
egy-egy Uj vizsgalatot és kutatdst, amely megcafol barmely
allitast, amit ebben a kényvben leirtam. De a tudoményos
konyvek tjonc olvaséi kedvéért megjegyzem, hogy a mo-
dern tudomdny §sszes dgaval ugyanez a helyzet.

Negyedszer pedig, ha 6n azt gondolja, hogy az agy rej-
télyes és felfoghatatlan valami, amely kifiirkészhetetlen
csoda folytan jott létre, esetleg agyunk jelenti a kapcsolatot
tapasztalataink és az ismeretlen kozott, és hasonlé dolgok,
akkor nagyon sajnalom, de e konyv egyaltalan nem fog tet-
szeni 6nnek.

Ne értsenek félre, az agynal nincs csodélatra méltobb je-
lenség, miikodése elképesztéen érdekes. De a bizarr tévesz-
me, miszerint agyunk ,kilénleges”, tévedhetetlen, kivéte-
les, és olyan keveset tudunk képességeirdl, hogy joszerivel
csak a felszint kapargatjuk, egyszeriien butasag.

Az agy egy a szervezet belsé szervei kozil, és mint ilyet,
a szokdsok, jellegzetességek, idejétmult folyamatok és kis
hatékonysagti rendszerek kusza ésszevisszasiga alkotja.
Sok tekintetben az agy sajat sikerének aldozata: sok millié
éven keresztiil fejlédott, hogy elérje mai dsszetettségét, de
ekozben rengeteg felesleges, s6t hatraltato jellegzetességet
halmozott fel. Mint az a winchester, amely elavult szoftvere-
ket kénytelen futtatni, mikézben aletoltott karos fajlok még
a legalapvetébb mikodéseit is megnehezitik. Hasonldan
azokhoz az atkozott felugré ablakokhoz, amelyek rég lekap-
csolt webshopokon drult ledrazott piperecikkeket reklamoz-
nak, mikozben csak egy e-mailt akartunk volna elolvasni.

Még egy utolsé dolog: az agy esendd. Hidba lakozik ben-
ne az éntudatunk, és minden tapasztalatunkat 6 irdnyitja,
e rendkiviil fontos feladatok ellenére meglepéen zavaros és



rendszertelen a mikédése. Elég csak ranézniink, hogy be-
lassuk, val6jdban milyen nevetséges is az agy. A forméja egy
mutans didbélre, vagy még inkabb a lovecrafti rémvildgbol
el6bujt rumos zselére, esetleg egy leharcolt bokszkesztytre
hasonlit. Persze tagadhatatlanul megkap6, de azért kozel
sem tokéletes. Tokéletlenségei pedig mindenre hatdssal van-
nak, amit az emberek tesznek, mondanak vagy éreznek.

Ahelyett, hogy az agy hevenyészettnek tiiné tulajdon-
sagait lebecstlnénk, esetleg tudomast sem vennénk réluk,
inkébb ki kell hangstlyoznunk, sét dicséiteniink kell 6ket.
E konyvben az agy sok nevetséges ,tévedésérdl”, és ezek
rank gyakorolt hatdsardl lesz sz6. Azt is megvizsgaljuk
majd, hogy a multban mit gondoltunk az agy mikodésé-
rél, és ezek az elméletek mennyire 4lljak meg manapsag a
helyiiket (spoiler: nem nagyon). Akik elolvassik e kényvet,
reményeim szerint jobban fogjak érteni, hogy az emberek
(magukat is beleértve) miért viselkednek rendszeresen
furdn, és e felismerés taldn némi megnyugvassal szolgal
majd szamukra. Emellett talan kialakul az olvasékban az
egészséges szkepticizmus, és kétkedve fogadjak ezutdn az
agyrol hangoztatott, modern vildgunkban egyre stirtis6dé
,neuroblablat”. Ha van egyéltalan e konyvnek magasztos és
messze hat6 célja, akkor ez lehet az.

A végsé bocsanatkérésemet pedig az teszi szitkségessé,
hogy egy korabbi kollégdm egyszer azt mondta nekem,
hogy majd akkor fogok kényvet irni, ha befagy a pokol.
Nos, ne haragudj, Satdn, most elég rossz lehet neked.

Dean Burnett, PhD (de tényleg)



1. Agykontroll

Hogyan irdnyitja agyunk szervezetiinket
— és kutyul 6ssze rendszeresen mindent?

A gondolkodast, érvelést, szandékot lehet6vé tevs agyi me-
chanizmusok évmilliékkal ezel5tt még nem léteztek. Az el-
s6 halak, amelyek a térténelem el6tti korokban kimdsztak
a szarazfoldre, még nem kételkedtek folyton 6nmagukban.
Nem gyotorték ket afféle gondolatok, hogy ,Miért is csi-
nalom ezt? Itt fenn nem is tudok lélegezni, és ldbaim sin-
csenek, legyenek barmik is azok. Ez volt az utolsé alkalom,
hogy »felelsz vagy mersz«-t jatszottam Garyvel.” Nem, a
legutébbi id6kig az agynak sokkal egyszeribb és egyértel-
mbb feladata volt: életben kellett tartania a testet, barmi
aron.

A primitiv emberi agy nyilvanvaldan sikeres volt, hiszen
az emberi faj fennmaradt, s6t méra a f6ld dominéns élet-
forméjava valt. Dacdra azonban az evoliciénk sorédn kiala-
kult, 6sszetett kognitiv képességeinknek, agyunk primitiv
jellegzetességei nem enyésztek el. S6t, inkdbb még fonto-
sabba véltak. Hidba tudunk ugyanis beszélni vagy racio-
ndlisan gondolkodni, mindezzel nem sokra megytnk, ha
kézben meghalunk, mert elfelejtettiink enni vagy leestiink
a szakadékba.

Az agynak sziiksége van a szervezetre, hogy ellassa 6t
miikodésének feltételeivel, de a testnek is szitksége van
az agyra, hogy irdnyitsa 6t, és utasitsa a szitkséges 1épések



megtételére. (Az agy és a test mikodése valéjaban ennél
sokkal jobban egybeforrott, de most elegendé ennyit tud-
nunk.) E kényszerek eredményeként az agy jelentds része
az alapvetd élettani folyamatokat irdnyitja, figyelemmel
kiséri a szervezet miikodését, koordindlja a problémakra
adott valaszokat, és eltakaritja a masok 4ltal hagyott sze-
metet. Magyarul fenntartémunkat végez. Azokat az agyte-
rileteket, amelyek ezen alapvet§ életmikodéseket feligye-
lik — az agytorzset és a kisagyat — idénként hull6agynak is
nevezik. Ezzel primitiv jellegzetességeit hangsilyozzak,
hiszen e funkciék mar akkor is az agy feladatai kozé tar-
toztak, amikor el6deink még Gshiilléként éltek (az eml6sok
csak késébb léptek a foldi élet szinpadara). Ezzel szemben
mindazok a fejlett gondolkodasbeli készségek, amelyeket a
modern ember birtokol - az éntudat, a figyelem, az érzé-
kelés, az érvelés — a nagyagy, vagy latinul neocortex mi-
kodésén alapul, amibél a neo Gjat jelent. Az agy tényleges
felépitése ennél joval bonyolultabb, de mégis hasznos ezt
észben tartanunk.

Azt remélhetjik, hogy e részek — a nagyagy és a hillé-
agy — harmonikusan miikodnek egyttt, vagy legaldbb bé-
kén hagyjak egymast. Szép remények... Ha mér dolgozott
6n olyan fénok alatt, aki kényszeresen ellenérizte a leg-
aprobb részleteket is, tudja, hogy mennyire nehézkes és
ideg6rl6 e felallds. Ha feljebbvalénk raadasul tapasztalat-
lanabb is nalunk, és folyton téves elképzeléseken alapuld
utasitasokkal és hiilye kérdésekkel bombaz minket, az még
nehezebbé teszi a helyzetet. A neocortex pontosan ezt teszi
folyton a hulléaggyal.

De az érmének két oldala van. Mikézben a nagyagy
mitkodése (s6t felépitése) flexibilis, és jol alkalmazkodik a
megvaltozott kihivasokhoz, az agytorzs folyamatai kotot-
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tek. Mindannyian taldlkoztunk mar olyanokkal, akik ugy
gondoljak, hogy mindent 6k tudnak jobban, csak azért,
mert idGsebbek, és régebb 6ta latjak el az adott feladatot.
Az efféle munkatarsak felérhetnek egy rémalommal, mint-
ha szamitégépes programot prébalnank irni valakivel, aki
ragaszkodik ahhoz, hogy ir6gépen dolgozzon, hiszen ,min-
dig is igy csinaltuk”. A hilldagy pontosan igy mikédik,
és makacssdga sokszor hasznos dolgokat is vakviganyra
futtat. E fejezet azt mutatja be, hogy agyunk miikédése ho-
gyan képes 6sszezavarni a testiink legalapvet6bb funkciéit.

Allitsakle a konyvet, ki akarok szallni!
(Hogyan okozza az agy az utazasi betegséget?)

A modern emberek sokkal tébb idét téltenek iilve, mint
6seik. A kétkezi munkakorok tobbségét mara irodai 4lla-
sokra cseréltiik, az auték és mas kozlekedési eszkozok le-
het6vé teszik, hogy utazas kozben se kelljen feldllnunk. Az
internet kordban pedig gyakorlatilag egész életiinket tilve
tolthetjik: egy monitor el6tt kommunikalunk, bankolunk
és vasarlunk.

Mindennek megvannak a hatulatéi. Elképeszt6 osszege-
ket koltink ergonomikus tervezési irodai székekre, ame-
lyek biztositjdk, hogy az embereknek ne essen bajuk a hosz-
szan tart6 lés kézben. Ha tal sokat iilink a repiilén, abba
bele is halhatunk, hiszen mélyvénas trombézis alakulhat
ki vérereinkben. Furcsdnak tlinhet, de a tul kevés mozgas
igen karos is lehet.

A mozgis tehét fontos. Az ember rendkivil iigyesen és
sokat mozog, ezt mi sem bizonyitja jobban, mint hogy az
emberi faj méra eljutott gyakorlatilag a Fold minden pont-
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jara, s6t még a Holdon is jartunk. A vizsgélatok szerint a
napi 3,2 kilométernyi séta jot tesz az agynak, ahogy valé-
szintleg az egész szervezet is profitdl beléle.? Csontvazunk
ahhoz alkalmazkodott, hogy hosszan tudjunk gyalogolni,
ahogy labfejunk, 1dbszarunk, csipénk és teljes testfelépi-
tésink is a rendszeres mozgds igényeinek megfelelGen
fejlédstt. De nem csak testink felépitése teszi lehet6vé a
jarast. Ugy tinik, arra vagyunk programozva, hogy agyunk
beavatkozasa nélkiil is képesek legytink 1épkedni.

A gerincvel6ben futd egyes idegkotegek anélkal iranyit-
jak a mozgast, hogy ez egyiltalan tudatosodna benntnk.?
Ezeket az idegkéotegeket mintdzatgeneritoroknak nevez-
ziik, és a kozponti idegrendszer gerincvel6i részének alsébb
szakaszaban taldlhatdék. Azért hivjak 6ket mintazatgenera-
toroknak, mert arra ingerlik a 1ab izmait és az inakat, hogy
meghatdrozott mintdzatot kovetve hizédjanak 6ssze, ez-
zel lehet6vé téve a jarast. E generatorok visszajelzést kap-
nak az izmoktdl, inaktdl, a b6rbél és az iziiletekbdl. Ezaltal
értestiliink példdul arrdl, ha lejtén ereszkedink lefelé, és
igy a korulményeknek megfelelden médosithatjuk a moz-
gasunkat. E képesség magyarazhatja, hogy hogyan tudnak
néha az éntudatlan emberek is jarni - ahogy az alvajaras
példdjan e jelenséget késébb jobban is megvizsgaljuk e fe-
jezetben.

Akoénnyed, gondolkoddst nem igénylé mozgas képessége
biztositotta Gseink tulélését. Akar, ha veszélyes korilmé-
nyekbdl kellett kimenekilniink, vagy élelmet kellett talal-
nunk, a prédankat uldoztuk, vagy éppen mi futottunk az
életiinkért, hogy ne valjunk egy ragadozé zsakmanyava. Az
osszes szarazfoldi 4llat ugyanattdl a teremtménytdl szar-
mazik, amely el6szor hagyta el a tengert. Ha ez az ésiink
tétleniil maradt volna az écednban, ma nem is léteznénk.
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Ez azonban felvet egy kérdést: ha a mozgas tulélésink
és jolétunk elvilaszthatatlan része, és kifinomult bioldgiai
rendszereket fejlesztettiink ki, amelyek biztositjik, hogy
barmelyik pillanatban mozogni tudjunk, akkor miért ta-
mad idénként hényingeriink a mozgastdl? E jelenséget
utazasi betegségként ismerjiik. Idénként, akar dertlt égbél
a villamcsapas, visszajon a vacsorank vagy egyéb, nemré-
giben elfogyasztott, azonban nem alliterdlé étkezésink,
mikézben gyanitlanul iliink a buszon.

Mindezért agyunk a felelds, nem pedig gyomrunk vagy
beleink, hidba is érezzik Ggy. Vajon mi oka lehet az agynak,
amiért arra a kévetkeztetésre jut, hogy az évmilliés evolu-
ci6 dacara az A-bol B pontba valé utazas indokoltta teszi a
hanyast? Valéjaban az agy egyaltalan nem hazudtolja meg
az 6roklott késztetéseinket. Eppen szervezetiink szdmta-
lan, a mozgas szabalyozasidban részt vevd, és egymadsra is
hat6 rendszere okozza a problémat. Az utazasi betegség
csak akkor okoz tiineteket, ha kozlekedési eszkdzon uta-
zunk. fme a hatterében megbtijé mechanizmus.

Az ember szamos kifinomult érzékszervvel és idegi
mechanizmussal van felvértezve, amely a propriocepcié
képességét szolgdlja. Ez nem mds, mint a testtartas érzé-
kelésének képessége, altala tudjuk, hogy a testrészeink épp
milyen irdnyban mozognak. Ha keziinket a hatunk mogé
tessziik, akkor is tudatdban vagyunk helyzetiiknek. Képe-
sek vagyunk vele tapintani, s6t még az ujjainkkal mutatott
illetlen kézjeleket is figyelemmel kisérhetjiik, anélkil, hogy
latnank 6ket. Ez a propriocepcio.

Ehhez jon még a belsé filinkben mikods egyensuly-ér-
zékel rendszer, amely folyadékkal telt csatorndkbdl (az
ugynevezett félkéros ivjaratokbdl és mas csovekbdl) 4ll,
amelyek egyensulyunkat és testhelyzetiinket érzékelik.

13



E csatornakban elegendé hely all a folyadék rendelkezésé-
re ahhoz, hogy a gravitacié vonzdsinak engedelmeskedve
mozgasba joéjjon. A folyadék mozgisit és elhelyezkedését
szamos idegvégzddés érzékeli, és tovabbitja az aktualis
testtartasunkrdl és mozgasiranyunkrél sz6lé informaciot
az agyunkba. Ha a folyadék a megfelel csovecske tetejében
helyezkedik el, az azt jelenti, hogy fejjel lefelé 16gunk vala-
honnan. Minthogy e testhelyzet nem éppen ideilis, sziiksé-
gessé vilhat a lehetd leghamarabb tenni ellene.

Az emberi mozgasformék (a jaras, a futds vagy a mdaszas
és az ugras) hatdsara jellegzetes jelzések érkeznek az agyba.
Amikor gyalogolunk, természetes médon elére-hétra billeg
a testiink (és ezaltal a belsé fulunket kitolts folyadék is), de
a mozgds altaldnos sebességét és a kiilsé mechanikai hata-
sokat, példaul az arcunkat legyezé menetszelet is érzékel-
juk. Mindezekbél az érzetekbdl all 6ssze a propriocepcionk.

Mozgas kozben szemiink elé tarul az el6ttiink elhaladé
tdj. Ugyanazzal a litvannyal szembesilunk, ha mi moz-
gunk az all6 térben, mintha mi magunk allva maradunk,
csak kornyezetink mozog az ellenkezé irdnyba. Alapve-
téen mindkét értelmezés ugyanolyan helyes lehet. De ak-
kor honnan tudja az agyunk, hogy melyik az igaz? Ugy pro-
bélja feloldani e dilemmait, hogy a szembél érkezé vizualis
informdciét Osszeveti az egyensuly-érzékelé szervbdl
kapott ismeretekkel. Ha arra a kovetkeztetésre jut, hogy a
test mozog, akkor a latott képet normalisként fogadja el, és
visszatér szokasos elfoglaltsigahoz, hogy a szexrél, a bosz-
szurdl vagy épp a Pokémonrdl gondolkodjon. Szemiink és
belsé rendszereink tehat egytittmiikodve tarjék fel, hogy
mi is térténik veliink éppen.

Ha azonban kozlekedési eszkézon utazunk, az teljesen
masféle érzeteket kelt benniink. Az auték nem imbolyog-
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nak jellegzetesen elére-héitra, amelybdl agyunk raismerne
a jarasra (hacsak nem allitottuk igazdn sportosra a felfiig-
gesztést), és alapvetben ugyanez igaz a repiilékre, a vona-
tokra vagy a hajokra is. Amikor utazunk, nem mi vagyunk
azok, akik ténylegesen el8idézzikk a mozgast. Mi csak
uldogélunk, valamivel elitjiuk az idét, példaul azzal, hogy
igyeksztiink nem kidobni a taccsot. A propriocepciénk nem
kozvetiti agyunk felé mindazokat a hasznos jelzéseket,
amelyek segitségével képet alkothatunk arrél, hogy mi is
torténik éppen. Ha nem érkeznek jelzések, azt ugy értel-
mezzik, hogy hillléagyunk tétlen, és a szem 4ltal latott kép
(ha nem néziink ki az ablakon) csak rderésit arra az érzé-
stinkre, hogy nem mozgunk. Csakhogy mégis mozgunk,
amelyet a belsé fulunk egyensuly-érzékels rendszere, a
gyorsuldsra reagalva nagyon helyesen detektal is. A belsé
ful tehat arrdl értesiti az agyat, hogy mégis mozgunk, még-
pedig igen gyorsan.

Agyunk igy ellentmonddasos informaciékhoz jut a mas-
kiillonben finoman kalibrilt mozgésérzékel6 rendszeriink-
tél, és a kutatok ugy gondoljak, hogy ez okozza az utazisi
betegséget. Tudatos gondolkodasért felel6s agyrészeink
viszonylag kénnyedén tallépnek ezen ellentmondason, de
a mélyebben fekvd, alapveté funkcidkért felelds, tudat-
alattit iranyité rendszereink nincsenek igazan felkészilve
arra, hogy efféle belsé problémdkat kezeljenek. Nem ért-
hetik, hogy mi okozza ezt a mtikodési rendellenességet.
A hulldagy szdmara mindezek a tinetek egyetlen okot
valdszinisithetnek: mérgezést. A természetben ugyanis
csak a mérgezés képes ilyen komolyan dsszezavarni belsé
miikodéseinket.

A mérgezés rossz, és ha az agy meggy6z6dik arrdl, hogy
méreg jutott a szervezetiinkbe, akkor csak egyetlen észsze-
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r{i reakcid képzelhet6 el: meg kell téle szabadulni. Ez pedig
a hanyasi reflex feladata. Magasabban fejlett agyrészeink
hiaba értik jobban a szituacidt, az alapvetd rendszerek uta-
sitdsainak felulirdsa mégiscsak komoly eréfeszitések dran
lehetséges, kiillondsen, ha mar beindult a reakcié. Hiszen az
Gsi agyteriiletek reakciéi definiciészertien meghatirozot-
tak, médositasukra nincs sok lehetéség.

A jelenséget még ma sem értjik teljesen. Miért nem jon
elé folyton az utazasi betegség? Miért vannak olyanok,
akik sohasem érzékelik? Valdsziniileg rengeteg személyes
és kilsé faktor hat r4, példaul a kozlekedési eszkoz pon-
tos tulajdonsagai, az illet6 idegi hajlamai és a kulonféle
mozgasformdk irdnti érzékenysége. Ezek mind befolyasol-
hatjak az utazasi betegség megjelenését, de e szovegrész-
ben csak a legnépszertibb elméleteket mutathatjuk be. Az
utazasi betegség alternativ magyardzata az ugynevezett
nisztagmus™* hipotézis.® Eszerint a szemet tarté és mozgaté
izmok a mozgas miatt akaratlanul megnyulnak, ezzel in-
gerlik a bolygéideget (a fej és az arc izmait mozgaté egyik
legfontosabb ideget). Az elmélet szerint ez az ingerlés okoz-
za végss soron az utazdsi betegséget. Barmely tedria igaz,
az utazasi betegség oka az, hogy agyunk kénnyedén megté-
veszthetd, és kevés lehetGsége van az elé tarul6 problémdk
megoldasara. Ahogy azt az igazgatdt sem tudjuk leszerelni,
akit érdemein feliil Gltettek a magas poziciéba, és kizarélag
l6zungokkal és személyeskedéssel képes reagdlni, barmit is
kérjenek téle.

Ugy tiinik, az utazasi betegségek koziil a tengeri beteg-
ség stjtja a legkomolyabban az embereket. A szdrazfldon

* Nisztagmusnak nevezziik az akaratlan, ritmusos szemmozgést. (A ford.)
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barmerre is néziink, szamos tereptargyat taldlhatunk (pél-
daul a mellettink elsuhané fakat), amelyekre timaszkodva
kalibralhatjuk sajit mozgasunkat. Egy hajon altalaban kiza-
rélag a tengert latjuk, ha egyaltalan latszik, a szarazfold tul
tdvol van ahhoz, hogy hasznunkra legyen. A vizudlis érzéke-
léstink igy még inkabb azt hiheti, hogy egyéltaldn nem moz-
gunk. A tengeri utazas emellett folytonos és kiszamithatat-
lan fuggéleges mozgassal — hullimzassal - jr, amely miatt a
belsé fil idegi impulzusokkal drasztja el az egyébként is 6sz-
szezavarodott agyat. Spike Milligan habortis memoérjiban
(Adolf Hitler: My Part in His Downfall) ir arrél, ahogy hajé-
val szallitottak a frontra a II. vildghabori idején, és az egész
osztagabdl 6 volt az egyetlen katona, aki nem szenvedett
a tengeri betegségtdl. Amikor arrél kérdezték, hogy mi a
tengeri betegség megel6zésének legjobb maddja, csak ennyit
mondott: ,Uljon egy fa ald!” Bar ezt nem tudom kutatdsi
eredményekkel alitdmasztani, szinte biztos vagyok benne,
hogy e mddszer a repiilési betegség esetén is hatasos lehet.

Fér még a siiti?

(Hogyan zavarja 6ssze az agy taplalkozasunk szabalyozasat?)

A t4plalék az iizemanyagunk. Amikor szervezetiinknek
energidra van sziiksége, akkor esziink. Ha nincs szitksé-
gink energidra, nem esziink. Ha belegondolunk, ennek
ilyen egyszertien kellene miikédnie, csakhogy van egy kis
békkend. Mi, nagy, okos emberek képesek vagyunk gondol-
kodni az evésrél, és ezt meg is tesszitk. Ebbél pedig renge-
teg probléma és neurdzis fakad.

Agyunk meglepben erés hatdst gyakorol étvagyunkra
és ezzel tapldlkozasunkra.* > Azt gondolhatnink, hogy az
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emésztést a gyomor és a belek irdnyitjak, esetleg a méjbdl
és a zsirraktarakbdl érkezé jelzések is befolyasoljak - tehat
ott térténik a szabalyozds, ahol a megemésztendé taplalék
feldolgozasa és taroldsa zajlik. Azonban errdl szé sincs,
ezek ugyan mind szerepet jatszanak a folyamatban, de ko-
zel sem olyan fontosat, mint hinnénk.

Vegyiik a gyomrot! A legtébb ember gy érzi, megtelt a
gyomra, amikor mar eleget evett. Ez az els6 nagyobb gyi-
lekezdhelye az elfogyasztott tapliléknak a szervezetben.
A gyomor egyre csak tagul, ahogy élelemmel telik, a fala-
ban 1évé idegvégzidések pedig jelzéseket kiildenek az agy-
ba, hogy csokkentse az éhségérzetet, és dllitsa le az evést.
Ez idaig tiszta sor. E mechanizmust haszndljék ki azok a
testsilycsokkent6 turmixok, amit étkezés helyett fogyasz-
tunk diéta idején.® E stirdi shake-ek gyorsan megtelitik és
kitagitjak a gyomrot, ezzel jollakottsdgi jelzéseket kiilde-
nek az agynak anélkil, hogy ehhez jelentés mennyiség
tortat kellett volna elfogyasztanunk.

Sajnos azonban ez csak rovid tdva megoldast jelent.
Sokan ugyanis arrél szamolnak be, hogy alig husz perc-
cel azutdn, hogy megittak egy ilyen turmixot, Gjra éhesek
lesznek. Ennek oka, hogy a gyomor tagulasi jelzései csak
kis mértékben jarulnak hozzd az étkezés és az éhségérzet
szabalyozdsdhoz. Csupdn az agy Osszetettebb részei felé
vezet( hosszu létra legalacsonyabb fokat jelentik, raaddsul
e létra idénként cikcakkban halad, s6t hurkokat ir le, mig
eljut a legmagasabb szintre.’

Korantsem csupan a gyomor idegei vannak hat hatéssal
étvagyunkra, abban a hormonok is jelentds szerepet jat-
szanak. A leptin hormont példaul a zsirsejtek véilasztjak
ki, és csokkenti az étvagyat. A ghrelin, amelyet a gyomor
maga termel, ezzel szemben éppen noveli az éhségérzetet.
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Ha tobb zsirt raktaroztunk mar el, akkor tobb étvigy-
cs6kkenté hormon termelédik szervezetinkben, ha pedig
gyomrunk tiresnek érzi magat, hormont szabadit fel, hogy
éhessé tegyen minket. Milyen egyszer(, nemde? Sajnos
nem. Hidba termelédik t6bb vagy kevesebb e hormonokbdl,
az ember tapanyagsziikségleteinek megfelel6en, ha tul so-
kaig vannak jelen a véraramban, az agy gyorsan rajuk un,
és gyakorlatilag tudomdst sem vesz réluk tébbé. Agyunk
taldn legkivalobb képessége az, hogy szinte mindent képes
figyelmen kivil hagyni, ami megj6solhatd, fiiggetleniil at-
tél, hogy mennyire fontos valéjéban (a katondk ezért képe-
sek még a haborus 6vezetekben is aludni).

Eszrevette mar, hogy a desszertnek mindig marad hely
a hasdban? Hiaba fogyasztotta el percekkel kordbban egy
tehén nagy részét, vagy annyi spagettit, ami elsiillyeszte-
ne egy gondolat is, azt a triplacsokis brownie-t vagy a na-
gyobbik fagylaltkelyhet azért még be tudja vallalni. Miért?
Hogyan? Ha egyszer megtelt a gyomrunk, hogyan lehetsé-
ges egyaltaldn fizikailag tovabb enntink? Féleg azért, mert
agyunk mindent feliiliré dontést hoz arrél, hogy marpedig
stti még fér belénk. A desszert édessége olyan jutalmat igér
az agynak, amelynek nem képes ellenallni (14sd a 8. fejeze-
tet), igy nem toérédik a gyomorral, amely kétségbeesetten
kiabal, hogy ,Nincs mar itt hely!”. A utazasi betegséggel el-
lentétben itt a nagyagy irja felul a halléagyat.

Hogy ez pontosan miért van igy, az nem vildgos. Talan az
embernek olyan valtozatos étrendre van szitkksége ahhoz,
hogy j6 kondiban maradjon, hogy nem tdmaszkodhatunk
csupan a legalapvetdbb anyagcsererendszereink utasitdsai-
ra. Azok szerint ugyanis minden hozzaférheté taplalékot el
kellene fogyasztanunk. Igy hat belép az agy, és megprébalja
jobban irdnyitani a taplalkozasunkat. Ez igy rendben is len-
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ne, ha az agy tényleg ezt tenné. De nem ezt teszi, igy nincs
is semmi rendben.

Etkezési preferencidinkat rettentéen meghatarozzak a
tanult asszocidciéink. Gyakran el6fordul, hogy egyenesen
rajongunk valamilyen ételért, példaul a stiteményekért.
Eveken keresztiill minden fenntartas nélkiil habzsolhat-
juk a stiiteményeket, mignem egy szép napon az egyik el-
fogyasztott torta megbetegit minket. Taldn a benne 1évé
krém romlott meg, vagy allergidsok vagyunk az egyik
osszetevGjére. De az is elképzelhetd (és ez az igazan bosz-
szant6), hogy valami teljesen mas miatt lettiink betegek
roviddel a torta elfogyasztasa utan. Ettél kezdve azonban
agyunk 6sszekapcsolja a betegséget a tortaval, és hirtelen
mar ki nem 4llhatjuk azt, amiért addig rajongtunk. Ha csak
ranéziink egy szelet siiteményre, mar a hanyinger kertilget
minket. Az undort kivalté asszociacidk kivételesen er6snek
bizonyulhatnak, hiszen azért alakultak ki az evoliciéonk
sordn, hogy megkiméljenek minket a mérgezett vagy bom-
lasnak indult taplalék elfogyasztasatol. fgy nagyon nehéz
ellenédllni az undornak. Nem szamit, hogy szervezetiink
mar szdzszor is megemésztette az adott ételt a multban, az
agy ellentmondast nem tiiréen kijelenti, hogy ,Nem!”, és ez
ellen alig tudunk tenni valamit.

De ehhez még csak nem is kell olyan nagy hordereji do-
lognak térténnie, mint egy betegség. Az agy normal eset-
ben is beleszdl szinte minden evéssel kapcsolatos dontésbe.
Hallottdk mar azt a sz6last, hogy ,csak a szemem kivanta™?
Agyunk jelentds része, konkrétan 65 szdzaléka a latasért
felelds, nem pedig az izlelésért.® Noha a latassal 9sszefiig-
g6 agyi kapcsolatok rettentéen valtozatosak, mikodésiiket
pedig nem mindig értjik teljesen, az biztosnak ttnik, hogy
ha szenzoros informdcidra van szitksége az agynak, akkor
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legtobbszor a litashoz fordul. Az izérzékelésiink, ahogy az
5. fejezetben latni fogjuk, ezzel szemben szinte kidbrandi-
téan gyenge. Ha bekotik a szemiuinket, és még az orrunkat
is bedugaszoljak, az atlagos emberek gyakran 6sszekeverik
a krumpli és az alma izét.? Nyilvanvald, hogy szemiink sok-
kal fontosabb szerepet jatszik abban, ahogy a vildgot érzé-
keljiik, mint a nyelviink. Igy az étel kinézete meghatarozza
azt is, hogy mennyire fog izleni nekiink — nem csoda, hogy
a puccos éttermekben ekkora figyelmet szentelnek a tala-
lasnak.

A rutin ugyancsak erésen hat étkezési szokdsainkra. En-
nek megértéséhez elég, ha elgondolkodunk az ,,ebédids” je-
lentésén. A legtobb ember szamara ez dél és két 6ra kozott
jon el. De miért? Ha az ételre az energia miatt van szik-
ségunk, akkor miért akar szinte a teljes tdrsadalom, a ne-
héz fizikai munkat végz6 épitémunkasoktol és favagoktol
kezdve az 1l6 életmddot folytaté irdkig és programozdkig
ugyanakkor ebédelni? Nos, azért, mert réges-régen meg-
allapodtunk arrdl, hogy ekkor van itt az ideje az ebédnek,
az emberek pedig nem nagyon kérdéjelezik ezt meg. Amint
bekeriilink e mékuskerékbe, agyunk gyorsan hozzdszokik,
és hamarosan mar el is vérja, hogy fenntartsuk a napiren-
det. Azért lesziink tehat éhesek, mert eljott az evés ideje, és
nem azért jon el az evés ideje, mert éhesek lettiink. Az agy
mintha tal értékesnek tartand a logikdt ahhoz, hogy olyan
csip-csup kérdésekben is hasznalnd, mint a taplalkozas.

A megszokds étkezési id6beosztidsunk kialakitdsdban
jatszott szerepét nehéz aldbecsiilni, és amint agyunk mar
szamit valamire, szervezetiink gyorsan alkalmazkodik el-
vardsaihoz. Nagyon egyszerd azt mondani egy tulsulyos
embernek, hogy csak fegyelmezettebbnek kellene lenni,
és kevesebbet kéne enni, de ezt konnyebb mondani, mint
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megcsinalni. Sokféle okbdl, példaul vigaszt keresve is tul-
ehetjik magunkat. Ha szomoruak, lehangoltak vagyunk,
agyunk olyan jelzéseket kiild a szervezetinknek, mintha
faradtak és kimeriltek lennénk. Ha pedig faradtak és ki-
mertltek vagyunk, mire van szitkségunk? Hat energiira.
Es honnan szerezhetiink energiat? Persze, hogy az ételek-
bél! A magas kalériatartalmu ételek raaddsul beinditjak az
agy jutalmazé- és 6romszerzé rendszerét.’’ Ezért nem hal-
lunk sohasem a ,vigasztal6 salatarol”.

Amint agyunk és szervezetiink hozzaszokik az adott
mértékd kaldriabevitelhez, azt nagyon nehéz késébb csok-
kenteni. Lattak mar sprintereket vagy hosszutavfutékat
célba érés utan lihegve 9sszecsuklani? Gondolt mar rajuk
ilyenkor ugy, hogy tul faldnkok, és nem tudnak betelni
az oxigénnel? Senki sem mondja nekik ilyenkor azt, hogy
nincs 6nfegyelmik, vagy csak lustak és mihasznak. Pedig
az evést hasonld hatdsok szabalyozzik (noha azok kevéssé
szolgaljdk az ember egészségét). A szervezet megviltozik,
és mar tobb élelem bevitelét varja el, ennek pedig egyre
nehezebb ellendllni. Annak pontos okat, hogy valaki kez-
detben miért eszik tébbet annal, mint amennyire sziiksége
van, majd szokik hozza ehhez a megnovelt mennyiséghez,
lehetetlen meghatdrozni, hiszen oly sok lehetéség meriil
fel. Azt azonban joggal feltételezhetjiik, hogy a tilevés gya-
korlatilag elkertilhetetlen, ha végtelen mennyiségt élelmet
kinélunk fel egy olyan faj szdmadra, amely evoluciéja soran
ugy fejlédott, hogy minden taplalékot azonnal elfogyasz-
szon, amelyhez csak hozzajut.

Ha még mindig nem hissziik el, hogy agyunk irdnyitja az
élelemfelvételiinket, gondoljunk csak a taplalkozasi zava-
rokra: az anorexidra és a bulimidra! Az agy sikeresen meg-
gy6zi a szervezetet arrdl, hogy a testkép fontosabb, mint az
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élelem, igy a testnek nincs is sziiksége élelmiszerre. Ez hasonlé
ahhoz, mintha meggy6znénk az auténkat arrél, hogy nem
kell neki iizemanyag. Noha ez nemcsak logikatlan, de ve-
szélyes is, mégis aggasztéan sokszor eléfordul. Agyunk a
két legalapvet6bb szitkségletiinket, a mozgast és a taplalko-
zast teszi szitkségteleniil bonyolultta azaltal, hogy beleszol
a folyamatokba. Persze az étkezés az élet éromforrdsainak
egyike, és ha ugy kezelnénk, mintha csupin szenet lapa-
tolndnk a kemencébe, mindennapjaink sokkal sziirkébbek
lennének. Taldn agyunk mégis tudja, mit csinal.

Elszunnyadni - és aludni! Talan dlmodni..."!
esetleg gorcsbe randulni, megfulladni vagy alva jarni

(Az agy és a nehezen értelmezhetd alvas)

Az alvis maga a semmittevés. Csak feksziink eszméletle-
niil. Mitél lenne ez bonyolult?

Sok mindentél. Az alvasrél, az alvas miikédésérél, arrdl,
hogy hogyan alszunk el, és mi térténik velunk alvas koz-
ben, nem nagyon toprengiink. Logikus, hogy alvis kézben
nem egyszerd az alvas mikéntjén gondolkodni, hiszen ezt
megneheziti az eszméletlenség. Ez bizony nagy kar, ugyan-
is az alvas fejvakarasra készteti a legjobb tudésokat is, és
ha sokan kezdenének gondolkodni rajta, taldn gyorsabban
megfejtenénk a titkait.

Csak hogy ne beszéljink mellé: még ma sem tudjuk,
hogy miért alszunk! Pedig az alvist — ha kissé lazan ér-
telmezzilkk - szinte minden allatnal megfigyelték, még a
legegyszeriibb él6skodé fonalférgeknél is.'? Vannak olyan
allatok is, példaul a meduzédk és a szivacsok, amelyek nem
mutatjak az alvds semmilyen jelét, de nekik agyuk sincs,
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igy nem vérhatjuk, hogy tul sok dolgot csindljanak. Az
alvés, vagy legalabb rendszeresen el6forduld inaktiv idé-
szakok a legkiilonfélébb fajok életének elengedhetetlen
velejaréi. Vildgos, hogy az alvas életbevagé jelentéségi, és
ezért mély evolucids gyokerei vannak. A vizi eml8sok olyan
moédszert fejlesztettek ki, amelynek segitségével egyszerre
csak agyuk egyik fele alszik. Ha teljes agyuk elaludna, nem
usznadnak tovabb, igy elsillyedve megfulladnanak. Az al-
vas tehat fontosabb a fulladas kivédésénél, mégsem tudjuk,
hogy ennek mi az oka.

Persze sok elmélet létezik az alvds magyarazatara, egyi-
kitk a gydgyulast hangsilyozza. Az alvési lehetéségeiktél
megfosztott patkdnyok sériilései sokkal lassabban gyé-
gyulnak, és altaldban sokkal révidebb ideig élnek, mint
azon tarsaik, amelyek rendesen kialudhatjak magukat.”
Egy masik elmélet szerint az alvas csokkenti a gyenge ide-
gi kapcsolatokon &t foly6 elektromos jelek erGsségét, ezzel
megkonnyiti, hogy e kapcsolatok felbomoljanak.* Méasok
szerint pedig alvas kézben enyhiilnek negativ érzelmeink.'

Talan a legbizarrabb elmélet szerint azért alakult ki az
alvas, hogy megvédjen minket a ragadozoktdl.’® Az érvelés
szerint rengeteg ragadozo les dldozatara, haleszall az éj, az
embernek viszont nincs sziitksége napi 24 6ras aktivitdsra
ahhoz, hogy hozzdjusson a sziikséges forrasokhoz. Az alvé
ember hosszu idén keresztiil mozdulatlan maradhat, ekodz-
ben pedig nem tesz semmi olyat, amellyel felhivhatna ma-
gara az éjszakai ragadozok figyelmét.

Most taldn sokan 6n6k kozil nevetségesnek talaljak,
ahogy a modern tudésok a sotétben tapogatéznak. Hiszen
jozan ésszel belathato, hogy az alvas pihenésre vald, alvas
kézben agyunknak és testiinknek alkalma nyilik djratol-
t6dni, és kiheverni az elmult nap faradalmait. Es valéban,
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ha valami kiilénosen kimerité munkat végeztiink, akkor
a hosszan tarté inaktivitds tényleg segiti szervezetiinket,
hogy a rendszer mikodése helyrealljon, és ahol szikséges,
tjjaépuljon.

De ha az alvés tényleg csak a pihenésrél szdl, akkor miért
alszunk szinte mindig ugyanannyit, fiiggetlenil attdl,
hogy végig téglikat pakoltunk vagy egész nap rajzfilme-
ket néztink pizsamdban? Biztos, hogy e két tevékenység
nem igényel azonos hosszusdgu regeneraciét. A szerve-
zet anyagcsere-aktivitdsa pedig csupan 6t-tiz szazalékkal
cs6kken alvas kozben. Ez alig jelent pihenést, ahogy az sem
sokat segit, ha szaz kilométer/6ras sebességrél kilencvenre
lassitunk, ha fiist tor el a motorhazbdol.

Akimerultség nem irja felill az alvasritmusunkat, a futék
ritkdn alszanak el maraton kézben. Az alvds idézitése és
id6tartama sokkal inkabb a cirkadidn ritmusunktdl figg,
amelyet specidlis élettani mechanizmusok irdnyitanak.
Az agyban 1évé tobozmirigy szabélyozza az alvasi min-
tdzatunkat a melatonin nevl hormon felszabaditasaval.
E hormontdl ellazultnak és dlmosnak érezzik magunkat.
A tobozmirigy a megvilagitas intenzitdsara reagal. A sze-
munk retindja érzékeli a fényerdsséget, és jelzéseket kiild
a tobozmirigynek. Minél tobb jelzés érkezik a tobozmirigy-
be a szembél, annal kevesebb melatonint szabadit fel (bar
hormontermelése sosem szilinik meg teljesen). Szerveze-
tinkben egyre tobb melatonin halmozddik fel a nap soran,
a hormon koncentraciéja pedig még gyorsabban kezd emel-
kedni, ahogy lemegy a nap. A cirkadidn ritmusunk tehat a
napsutéses érdkhoz kotédik, ezért vagyunk altalaban fris-
sek reggel, és dlmosak este.

E mechanizmus &ll az idGeltolédas okozta kimeriiltség
mogott is, amely a hosszu reptléutak alkalmaval jelentke-
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zik. Amikor egy mdsik id6z6naba utazunk, ott a megszo-
kottdl teljesen eltéré idépontban kels és nyugvé Nappal
szembesiiliink. Igy kénnyen lehet, hogy hidba van helyi
id6 szerint éjjel 11, agyunk ugy gondolja, hogy mar reggel
8 6ra van. Alvasciklusunk igen precizen hangolt, igy a me-
latoninszint hirtelen felborulasa konnyen 6sszezavarhatja.
Réadasul sokkal nehezebb akklimatizalédni az 4j id6z6na-
hoz, mint azt gondolndnk. Agyunk és szervezettnk oly er-
sen ragaszkodik a cirkadidn ritmushoz, hogy nem egyszerd
(bar nem is lehetetlen) kényszeriteni magunkat az elalvas-
ra, amikor annak még nem jott el az ideje. Tébb napot kell
eltoltenunk az Gj id6zéndban ahhoz, hogy a nappalok és az
éjszakdk megvaltozott ritmusa ténylegesen Gjrainditsa cir-
kadian ritmusunkat.

Most arra gondolhatnak, hogy ha az alvési ciklusunk
ilyen érzékeny a megvildgitasra, akkor a mesterséges fé-
nyek hogyan nincsenek hatdssal ra? Nos, bizony hatnak
rd. Az emberek alvdsi mintdzatai jelentésen atalakultak
az elmult évszdzadok sordn, miéta elterjedt a mesterséges
vilagitds — és e mintdzatok kultarardl kultirara kalonbs-
z6k."” Azok a kulturdk, amelyek kevésbé férnek hozza a
miivi fényforrasokhoz, vagy eltéré éjjel-nappal ritmus sze-
rint élnek (példaul a nagy tengerszint feletti magassagok
miatt), ott az emberek alvisi szokdsai is a korilményekhez

alkalmazkodnak.
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