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BEVEZETES

Az emberiség kdzéputon lebeg az istenek és az allatok kozt.

PLOTINOSZ

Sajnalattal gondolok ra, hogy az ebben a miiben levont legfébb kovetkeztetés, ti., hogy az ember
valamely alacsonyrendli szervezetii alaktol szarmazik, sokak szdmara nagyon visszataszitd lesz. Azt
azonban alig lehet kétségbe vonni, hogy barbaroktdl szarmazunk. Sohasem fogom elfelejteni azt a
pillanatot, amikor elészor lattam meg egy csapat tiizfoldit egy vad és sziklas parton, mert egyszeriben az a
gondolat villant fel bennem: ime, ilyenek voltak 6seink. Ezek az emberek teljesen csupaszok voltak, és
festékkel voltak bemaszatolva, hosszd hajuk 6sszegubancolodott, szajuk habzott az izgalomtdl, és
arckifejezésiik vad, zavart és gyanakvo volt. Mesterséget alig ismertek, és mint a vadallatok, abbol éltek,
amit sikerilt elejteniok. Nem volt kormanyzatuk, és sajat kis torzsik kivételével mindenkivel kegyetlenek
voltak. Aki valaha is latott vadembert sziilféldjén, nem nagyon fog szégyenkezni, ha el kell ismernie,
hogy ereiben valamely alsbbrendi lény vére kering. Ami engem illet, én szivesebben szarmazom attol a
hésies kis majomtdl, amely szembeszallt legfélelmetesebb ellenségével, hogy megmentse etet6jét, vagy
attél a vén paviantél, amely lejott a hegyekbél, és diadalmasan kiszabaditotta fiatalabb tarsat a meglepett
kutyak kozil - mint olyan vadembertdl, aki 6romet lel ellenségei kinzaséban, véres aldozatokat mutat be,
lelkiismeretfurdalas nélkil 6li meg gyermekeit, rabszolgasorban tartja feleségeit, nem ismer szemérmet, és
a legvadabb babonak uralma alatt all.

Megbocsathatd, ha az embert némi biiszkeség tolti el, hogy - noha nem a sajat erejébdl - a szerves vilag Iépcsézetének legmagasabb
pontjara emelkedett; és az a tény, hogy emelkedett, ahelyett, hogy eredetileg ilyen magasra helyeztetett volna, reményt nydjt arra,
hogy a tavoli jévében még magasabbra fog emelkedni. VVéleményem szerint azonban el kell ismerniink, hogy az ember - minden
nemes tulajdonséagaval, egyuttérzésével a legalacsonyabbak irant is, jéindulataval, amely nemcsak a tobbi emberre, de a legszerényebb
élslényre is kiterjed, isteni értelmével, amely behatolt a naprendszer mozgasanak és szerkezetének mélyébe - testalkataban még
mindig magan viseli alacsony szdrmazésa kitorilhetetlen bélyegét.

CHARLES DARWIN / AZ EMBER SZARMAZASA
/Katona Katalin forditasa/

Az sérkanyoknak attyokfiava tevék, és az struczmadarnak Gjainak tarsokka.

JOB KONYVE / 30:29.
/Karoli Gaspar forditasa/

Az-e az alapvetd feltétele minden jé és helyes beszédnek, hogy a szénok elméje vilagosan lassa az igazsagot abban a kérdésben,
amirél szdlni akar?

PLATON / PHAIDROSZ
/K6vendi Dénes forditasa/

Nem tudom, hol lehetne talalni barmiféle irodalomban, régiben vagy modernben, barmiféle helytallo beszamolét arrél a
természetrsl, amelyet én ismerek. Talan mind kdzt még a mitoldgia all legkdzelebb hozza.

HENRY DAVID THOREAU / ANAPLO



Jacob Bronowski az embereknek ahhoz a kis csoportjahoz tartozott - minden korszakban akadnak ilyen
férfiak és ndk -, akik minden emberi tudést, miivészeteket és tudomanyokat, filozofiat és pszicholdgiét
érdekesnek és elsajatithatonak tartanak. Bronowski nem szoritkozott egyetlen tudomanyagra, hanem az em-
beri tudas teljes panoramajat végigpasztazta. Konyve és televizidés sorozata, Az ember fdlemelkedése,
nemcsak pompas tanitasi eszkdz, hanem maradandd emlékmii is: bizonyos értelemben arr6l ad szamot,
hogyan néttek fel, egylitt, az ember és az emberi agy. Utolso fejezete, illetve epizddja, ,,A hosszu gyer-
mekkor”, azt a kiterjedt idészakot irja le, amely élettartamunkhoz viszonyitva hosszabb, mint barmely mas
fajé. Ez alatt az idészak alatt a fiatal emberi lények a felnéttektdl fliggenek, és mérhetetlen alakithatdsagral
tesznek tanUsagot - azaz képesek tanulni kérnyezetiktol és kultdrajuktél. Féldinkon a legtdébb organizmus
elsésorban azokra a genetikai informaciokra tdmaszkodik, amelyek elére ,,be vannak huzalozva” az
idegrendszerébe, sokkal inkabb, mint azokra az extragenetikus informéacidkra, amelyek élete soran
osszegylilnek. Az embernél, sét, az dsszes emlésdknél ez pont forditva van. Bar viselkedésiinket még
mindig jelentés mértékben iranyitja genetikai orokségiink, agyunk révén sokkal gazdagabb lehetéségeink
nyilnak arra, hogy révid idéegységeken beliil Uj viselkedési és kulturélis ésvényeket vagjunk magunknak.
Egyfajta alkut kotottlink a természettel: gyermekeinket nehéz ugyan folnevelnink, de az 0j tudas
megszerzésének képessége hatalmasan fokozza az emberi faj fonnmaradasanak esélyeit. Ezenfelil mi,
emberek, létiink legutdbbi néhany tized szazaléknyi idétartama soran, nemcsak az extragenetikus, hanem az
extraszomatikus tudast is felfedeztiik: azt a testiinkdn kivil tarolt informacio6t, amelynek legnevezetesebb
példéja az irés.

Az evollcios vagy genetikus valtozasok idéegységei roppant hosszlak. Egy Uj, fejlett faj valamely mésik
fajbél vald kialakulasanak jellegzetes idétartama korulbelll szézezer év; és az egymassal kozeli
rokonsagban allé fajok - mondjuk az oroszlanok és a tigrisek - viselkedése kozott gyakran alig talalunk
nagy labujj fontos funkciét tdlt be jaras kdzben az egyensllyozashan; igaz, a tobbi labujj hasznossaga mar
kevésbé nyilvanval6. Ezek lathatélag olyan, kapaszkodasra és himbalddzéasra vald, kézujjszert tol-
dalékokhdl fejlédtek ki, mint a fan é16 majmok ujjai. Ez az evolucio Gjraspecializalodast jelent - egy erede-
tileg egy bizonyos funkcid ellatdsara kifejl6dott szervrendszer alkalmazkodasat egy masik, teljesen
kil6nb6z6 funkcidhoz -, és kifejlédése korilbelul tizmillid évet igényelt. (A hegyi gorilla hidba hasonl6 -
bar ettdl teljesen fiiggetlen - evollcidon ment at.)

Ma azonban mar nincs tizmillié évink ra, hogy kivarjuk a kovetkezé el6relépést. A korban, amelyben
éllink, vilagunk eddig példatlan Utemben valtozik, és bar e valtozasokat taInyomdrészt mi magunk hozzuk
létre, nem tekinthettink el téliik. lgazodnunk és alkalmazkodnunk kell hozzajuk, és iranyitanunk kell 6ket,
kalénben elpusztulunk.

Azokkal a gyorsan valtozé kortlményekkel, amelyekkel fajunknak szembe kell néznie, csak egy
extragenetikus tanulési rendszer lehet képes megbirkézni. igy hat az emberi intelligencia Uj keleti gyors
evoldcidja nemcsak oka, hanem egyben az egyetlen elképzelheté megoldasa is a benniinket szorongat6 sok
stlyos probléméanak. Az emberi intelligencia természetének és evollcidjanak jobb megértése talan hoz-
zéasegithet minket ahhoz, hogy intelligensen tudjunk foglalkozni ismeretlen és veszedelmes jovonkkel.

Engem emellett még egy masik okbdl is érdekel az intelligencia evoldcidja. Ugyanis az emberi tdrténe-
lemben most elészér all rendelkezésiinkre egy olyan nagy hatasu eszkoz - a radioteleszkop -, amely mér-
hetetlen csillagk6zi tavolsagokon at képes a kommunikaciéra. Még csak most kezdjik - tartézkodd és
6vatos mddon, &m észrevehetéen egyre gyorsabb itemben - alkalmazni annak meghatarozasara, hogy vajon
elképzelhetetlenil tavoli és egzotikus vildgokban él6 més civilizaciék nem kildenek-e radidlizeneteket
nekiink. Mind ezeknek a mas civilizacidknak a léte, mind azoknak az lizeneteknek a természete, amelyeket
esetleg kiildenek, azon mulik, hogy vajon egyetemes-e az intelligencianak az az evolucioja, amely a Foldén
felismeréseket szerezhetiink a Foldon kivdli intelligencia kutatasahoz is.

Nagyon Oriiltem, és nagy megtiszteltetésnek tekintettem, amikor én tarthattam az elsé Jacob Bronowski
természetbolcseleti emlékeléadast a toront6i egyetemen, 1975 novemberében. E kdnyvem irésa sorén
ennek az eléadasnak a kereteit tagitottam ki jelentésen, mikdzben izgalmas alkalmam nyilt megtanulni
egyet-mast azokrol a témakrol, amelyeknek nem vagyok szakértéje. Ellenallhatatlan kisértés fogott el, hogy
Osszefiiggé képpé egyesitsem annak egy részét, amit igy megtudtam, s hogy néhany olyan hipotézist vessek
fol az emberi intelligencia természetérsl és evollcidjardl, amelyek talan Ujszeriiek, vagy legaldbbis
szélesebb kdrben még nem targyaltak 6ket.



Tudom, hogy nagy faba vagtam a fejszémet. Bar van bioldgiai végzettségem, és jo néhany éven at
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teszem kozzé itt kovetkez6 elképzeléseimet. JOI tudom, hogy sok koziliik spekulativ jellegii, és csak
kisérletek soran lehetne ket bizonyitani vagy céafolni. Am ez a vizsgalodas legaldbb alkalmat adott ra,
hogy belekukkanthassak ebbe a lenyiigdzé témaba, s megjegyzéseim talan majd arra dszténdznek masokat,
hogy jobban a mélyére nézzenek.

A biolégia nagy alapelve - az az elv, amely, amennyire tudjuk, megkilonbozteti a biolégiai tu-
domanyokat a fizikai tudomanyoktdl - a természetes szelekcid révén végbemend evoldcid, Charles Darwin
és Alfred Russel Wallace zsenidlis felfedezése a tizenkilencedik szazad derek&n. * Az élet mai formainak
létrejottét, elegancidjukat és szépségiket a természetes szelekcio, az elénydsebb forma fennmaradasa és
azoknak az organizmusoknak az elszaporodasa tette lehetdvé, amelyek valamely véletlen folytan a
tobbieknél jobban alkalmazkodtak kérnyezetiikkhdz. Egy olyan komplex szervrendszer kifejlédésének, mint
az agy, elvalaszthatatlanul hozza kellett kapcsolddnia az élet koradbbi torténetéhez, mindazokhoz a
nekifutasokhoz, Ujrakezdésekhez és zsdkutcakhoz, az organizmusok tekervényes alkalmazkodasahoz,
azokhoz az Ujra meg Ujra valtozd korllményekhez, amelyek az élet egy-egy valamikor pompasan
alkalmazkodé formajat Gjra meg Ujra a kihalas veszélyébe sodortdk. Az evollcié véletlenszerii és nem
elérelatd. Csak mérhetetlen szamd, némiképp hianyosan alkalmazkodd organizmus haléla révén lehetiink
mi ma itt, agyunkkal és mindeninkkel egyitt.

* Wilberforce puspok és T. H. Huxley hires viktorianus kori vitdja 6ta szakadatlan és figyelemre méltéan eredménytelen zarétiiz
zGdul a darwini-wallace-i eszmékre, gyakorta a vallasos dogmatikusok részérdl. Az evolicio tény, melyet a kdviiletek tandsaga és a
modern molekuléris biol6gia egyarant bdségesen igazol. A természetes szelekcio pedig az evollci6 tényének magyarazatéra alkotott
sikeres elmélet. A természetes szelekcié Gjabb biralataira, kéztlk arra a fura nézetre, miszerint az csak tautoldgia (,,Azok maradnak
fenn, akik fennmaradnak™), roppant udvarias valaszt ad Gould cikke (1976). Darwin természetesen kora embere volt, és idénként -
mint példaul a Tiizfold lakosaira tett, mar idézett megjegyzéseiben - hajlamos volt az eur6paiakat dnelégiilten dsszehasonlitani més
népekkel. Val6jaban a technolégia elétti iddkben az emberi tarsadalom sokkal inkébb a Kalahari sivatag egyuttérts, kézosségi és
kulturalt busman vadéasz6-gyiijtogetsihez hasonlitott, mint azokhoz a tiizfoldiekhez, akiket Darwin nem teljesen alaptalanul gtinyolt
ki. Am Darwin felismerései - az evolicié létezése, a természetes szelekcié mint ennek elsédleges oka, és ezeknek a fogalmaknak a
jelentdsége az ember természetét illetéen - mérfoldkdvek az emberi vizsgalodasok torténetében, annal is inkébb, mert ezek az
eszmék a viktorianus Angliaban makacs ellenallast valtottak ki, mint ahogy, kisebb mértékben, még ma is ellenallast valtanak ki.

A biolb6gia inkabb hasonlit a térténelemre, mint a fizikara: a malt véletlenei, tévedései és szerencsés
fordulatai erételjesen elérevetitik a jelent. Amikor tehat olyan nehéz bioldgiai problémahoz nyalunk, mint
az emberi intelligencia természete és evolucidja, Ugy érzem, mar csak Ovatossaghbdl is megfelels salyt kell
kapniuk az agy evolucidjabél szarmaztatott érveknek.

Az aggyal kapcsolatban az az alapveté premisszam, hogy miikddése - amit néha ,,elmének” neveziink -
alkotdrészek elkiiloniilt vagy kollektiv mitkédésének az eredménye. Egyes folyamatok talan az agynak mint
egésznek a funkcidi. A téma néhédny kutat6ja a jelek szerint arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy mivel 6k
képtelenek voltak izolalni és lokalizalni az 6sszes magasabb agyi funkcidt, a neuroanatomusok jovendd
nemzedékei sem fogjak tudni ezt a célt elérni. De a bizonyitékok hidnya még nem a hidny bizonyitéka: a
bioldgia egész Ujabb torténete azt mutatja, hogy igen nagy mértékben a molekuldk rendkivil komplex
elrendezédésének az eredményei vagyunk; a genetikus anyag természetét pedig, azaz a bioldgianak azt a
részét, amelyet valamikor a szentek szentjének tekintettek, ma alapvetéen az azt alkot6 nukleinsavak, a
DNS és RNS, valamint a miikodésiket kifejts fehérjék kémidjanak fogalmaival értelmezzik. A
természettudomanyban, killéndsen a bioldgiaban szdmos példa van ra, hogy azokban, akik a legkdzelebbrél
ismerik a targy bonyodalmait, jobban kifejlédik a téma megkdzelithetetlenségének (végsé soron téves)
érzése, mint azokban, akik egy kissé tavolabb allnak téle. Masrészrél viszont azok, akik tulsagosan tavol
allnak téle, esetleg - ezzel tokéletesen tisztaban vagyok - dsszetéveszthetik a tudatlansagot az attekintéssel.
A test és a lélek Ugynevezett dualizmusardl, arrél az elképzelésrél, miszerint a test anyagaban valami
egészen mas anyagbol késziilt, elImének nevezett valami lakozik, nem fogok semmilyen hipotézist el6adni
ezeken a lapokon, egyrészt a bioldgia legutébbi torténetének vilagosan kirajzolodd iranyzatai miatt,
masrészt mert az égvildgon semmiféle bizonyiték nem tdmasztja ala.

A téma élvezetességéhez és 6roméhez az is hozzatartozik, hogy 6sszekapcsolddik az emberi térekvések
osszes terlleteivel, kiilondsen azzal a kdlcsonhatassal, amely alkalmasint fennéll az agyfiziol6gia és az
emberi introspekcio révén szerzett felismerések kozt. Az utébbiaknak szerencsére hosszu torténetiik van, s
kozlluk a leggazdagabbakat, legbonyolultabbakat és legmélyebbeket a régi idékben mitoszoknak nevezték.



»A mitoszok - jelentette ki Sallustius a negyedik szazadban - olyan dolgok, melyek soha nem tdrténtek
meg, de mindig jelen vannak.” Valahanyszor a platoni dialégusokban és Az allam-ban Szdkratész rakapcsol
egy mitoszra - mondjuk a barlang példazatara, hogy csak a leghiresebb esetet vegyiik -, tudjuk, hogy most
valami lényegbevago kovetkezik.

A ,mitosz” sz6t itt nem a mostansag kozkeletii jelentésében haszndlom, mint olyasvalamit, amiben
sokan hisznek, de ellentétben all a tényekkel, hanem inkabb korabbi értelmében, mint egy mas maédon
nehezen leirhaté téma finom és elmés metaforajat. Ennek megfeleléen a kdvetkezé oldalak gondolat-
menetét idénként atszovik az 6si és modern mitoszokba tett kitérok. Még a kdnyv cime is abbol szarmazik
hogy kilonféle hagyoméanyos és korunkbeli mitoszok varatlanul talalénak bizonyultak.

Bar remélem, hogy egyes kovetkeztetéseim azok szamara is érdekesek lehetnek, akik hivatasszeriien
foglalkoznak az emberi intelligencia tanulmanyozasaval, ezt a konyvet az érdekl6d6 laikusoknak irtam.

A 2. fejezetben valamivel nehezebben kovetheté gondolatmenetek is eléfordulnak, mint a tanulmany
tobbi részében, de bizom benne, hogy egy kis erdfeszitéssel ezek is érthetdk lesznek. A tovébbiakban aztan
a kdnyv mér simén olvashatd. A szakkifejezéseket rendszerint akkor definidlom, amikor elészor fordulnak
el6. Az abrdk azoknak kindlnak segédeszkozt, akiknek nincs rendszeres természettudomanyos
képzettségiik. Gyanitom persze, hogy gondolatmenetemet megérteni nem ugyanaz, mint egyetérteni vele.

1754-ben Jean-Jacques Rousseau ezt irta Az emberi egyenldtlenségek eredetérdl és alapjairdl sz6lé

Barmilyen fontos légyen is az ember természetes allapotanak helyes megitélése érdekében, hogy kez-
deteitsl vegyik szemiigyre... nem fogom nyomon koévetni szervezddését egymast kovets fejlddési fo-
kozatain at... Errdl a témardél homalyos és mar-mar képzeletbeli talalgatasokon kiviil semmit nem tu-
dok. Az 6sszehasonlitd anatémia eredményei eleddig csekélyebbek, a természettudosok megfigyelései
pedig bizonytalanabbak annél, semhogy megfelels alapot nyujtsanak a megbizhat6 érveléshez.

Rousseau tébb mint két évszazaddal ezelstti figyelmeztetése ma is érvényes. Am azéta jelentés eldreha-
ladas tortént mind az ésszehasonlité agyanatémia, mind az emberi és allati viselkedés vizsgalatanak terén,
melyeket Rousseau helyesen jellemzett kritikus jelentéségilinek a probléma szempontjab6l. Ma mar talan
mégsem korai egy eldzetes szintézis kisérlete.



1. AKOZMIKUS
NAPTAR

Latsz-e mast még
Az elhagyott idének messze mélyén?

SHAKESPEARE / A VIHAR
/Babits Mihaly forditasa/

A vilag nagyon 6reg, az emberiség nagyon fiatal. Személyes életiinkben a jelentés eseményeket években
vagy még rovidebb idokdzokben, élettartamunkat évtizedekben, csaladi genealdgiankat évszazadokban, az
frott térténelem egészét pedig évezredekben mérjik. Am minket, embereket az id6 félelmetes tavlata
elézott meg, a malt 6rids idészakaival, amelyekrdl keveset tudunk - részben mert nincsenek réla irasos
feljegyzéseink, részben mert komoly nehézségekbe (tkdziink, amikor megprébaljuk felfogni a széban forgé
id6szakok hallatlan nagysagat.

Am a tavoli multban lezajlott eseményeket mégis datalni tudjuk. A geoldgiai rétegezddések és a radio-
aktiv kormeghatarozas informéaciét adnak az Gsrégészeti, paleontoldgiai és geoldgiai eseményekrél, az
asztrofizikai elméletek pedig adatokat szolgaltatnak a bolygofelszinek, a csillagok és a Tejat-galaxis kora-
rol, valamint lehetévé teszik a Nagy Bummnak nevezett rendkiviili esemény - a jelenlegi vilagegyetem
Osszes anyagara és energiajara kiterjed6é robbanas - 6ta eltelt idd felbecsilését. Lehet, hogy a Nagy Bumm
volt a vildgegyetem kezdete, de az is lehet, hogy csak egy olyan szakadas volt, melynek soran a
vilagegyetem korabbi térténetére vonatkozé informaciok elpusztultak. Am minden bizonnyal ez volt a
legkorabbi esemény, amelyrél tudomasunk van.

1. tablazat
DATUMOK DECEMBER ELOTT
A Nagy Bumm januar 1.
A Tejat-galaxis keletkezése majus 1.
A naprendszer keletkezése szeptember 9.
A Fold kialakulasa szeptember 14.
Az élet kezdetei a Foldon ~ szeptember 25.
A legrégebbi ismert kézetek kialakulasa a Féldon oktéber 2.
A legrégibb fossziliak (baktériumok, kék és zold algak) oktdber 9.
A szexualitas felfedezése (mikroorganizmusok altal) ~ november 1.
A legrégibb fosszilis fotoszintetizal6 ndvények november 12.
Eukariotak (az els6 sejtmaggal rendelkezd sejtek) felviragzasa november 15.
~ = megkozelitéleg




A kozmikus kronologiat a legtanulsagosabban tudtommal Ugy lehet kifejezni, ha a vilagegyetemnek
(vagy legalabbis a Nagy Bumm 6ta fonnalld, jelenlegi megtestestilésének) tizendtmilliard éves élettartamat
egyetlen év idétartamaba siiritve képzeljik el. Ekkor a Fold torténetének minden egymilliard éves szakasza
kozmikus éviink mintegy huszonnégy napjanak, ennek az évnek egy masodperce pedig a Fold
négyszazhetvenot valodi Nap korlli fordulaténak felel meg. Az 1-3. tablazatban harom kilénbdz
formaban mutatom be ezt a kozmikus kronolodgiat: jegyzéket adok egyes reprezentativ, decembert meg-
el6z6 datumokrol, bemutatom a december hoénap naptéarat, és kozelebbrél megvizsgalom szilveszter
napjanak késé estéjét. Ezen az idéskalan torténelemkonyveink eseményei - még ama torténelemkonyvekéi
is, amelyek jelentés eréfeszitésekkel megkisérlik lehamozni jeleniinkrél a provincialitdst — annyira
0sszezsugorodnak, hogy a kozmikus év utols6 masodperceit tizedmasodpercekre kell bontanunk. Még
ekkor is olyan, latszélag egy idében lezajlott eseményekbe fogunk Utkdzni, amelyekrdl azt tanitottak
nekiink, hogy idében tavolinak kell tekintenlink &ket. Az élet torténetének mas szakaszaiban is bizonyara
ugyanilyen dis gobelin szévédétt - mondjuk példaul aprilis 6-an vagy szeptember 16-an reggel 10.02 és
10.03 koz6tt. De részletes adataink csak a kozmikus év legvégérél vannak.

Ez a kronolégia a jelenleg rendelkezésre allo legjobb bizonyitékokon alapszik, némelyikiik azonban
meglehetésen ingatag. Senki sem lenne megddbbenve példaul, ha kideriilne, hogy a névények nem a
szilurkorszakban, hanem az ordoviciumban hoditottak meg a szérazfoldet, vagy hogy a gydtiriisférgek
korabban jelentek meg a prekambriumban, mint ahogy itt jelezzik. Emellett a kozmikus év utolso tiz
masodpercének kronoldgiajaban is nyilvanvaléan megoldhatatlan volt sziamomra minden jelentés esemény
felvétele; remélem, megbocsathatd, hogy nem emlitettem kiilon a képzémiivészet, a zene és az irodalom
felviragzasait, vagy a térténelmileg jelentés amerikai, francia, orosz és kinai forradalmakat.

Az efféle tablazatok és naptarak dsszeéllitasa 6hatatlanul aldzatra tanit. Nyugtalanito érzés rajonni, hogy
az ilyen kozmikus év soran Foldink csak szeptember elején allt 6ssze a csillagkézi anyagh6l; hogy a
dinoszauruszok csak karacsonyeste bukkantak fel; a viragok december 28-an bujtak eld; az emberi nem
férfiai és asszonyai pedig csak szilvesztereste 10.30-kor keltek életre. Az egész irott torténelem december
31-ének utolsé tiz méasodperce; a kozépkor alkonyatdl a jelenig eltelt id6 pedig alig tébb egyetlen
masodpercnél. Mivel azonban igy rendeztem el, az elsé kozmikus év éppen csak véget ért. Es bar a pillanat,
amit a kozmikus idében eddig elfoglaltunk, ennyire jelentéktelen, nyilvanvald, hogy mindaz, ami a
masodik kozmikus év kezdetén a Foldon és kdzvetlen kozelében torténik, igen nagy mértékben az emberi-
ség tudomanyos bolcsességén és sajatosan emberi érzékenységén fog malni.
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3. tblazat

DECEMBER 31.

Az elsé emberek

A koeszkozok széles korii elterjedése

A pekingi ember meghdditja a tlizet

A legutdbbi jégkorszak kezdete

Tengerjarok betelepitik Ausztraliat

Nagyaranyu barlangfestészet Eurépaban

A foldmiivelés felfedezése

Neolit civiliz&cid, az els6 varosok

Sumer, Ebla és Egyiptom, az elsé dinasztidk; a csillagaszat kifejlédése
Az &bécé feltaldlasa; Akkad birodalom

Hammurabi térvénykonyve babilonban; a K6zépbirodalom Egyiptomban

Karthagot
Asoka Indiaban; a Csin-dinasztia Kinaban; Periklész Athénja; Buddha sziiletése

Krisztus sziletése

Az indiai aritmetikaban feltalaljak a zérust és a tizedes szamokat; Réma bukasa;
mozlim hoditasok

Maja civilizacio; a Szung-dinasztia Kinaban; Bizanci Birodalom; mongol invazi
keresztes hadjaratok

a természettudomanyokban felbukkan a kisérletes modszer

az emberi faj megszerzi az 6nmaga elpusztitasara alkalmas eszkdzoket;
az elsé l1épések a bolygdk tirhajokkal val6 felderitésére
és a Foldon kivali intelligencia kutatésa terén

A Proconsul és a Ramapithecus, a majmok és az ember valészint 6seinek felbukkanasa 13.30

22.30
23.00
23.46
23.56
23.58
23.59
23.59.20
23.59.35
23.59.50
23.59.51
23.59.52

Bronzkohaszat; a mikénéi kultira; a tréjai habor(; olmék kultdra; az irdnytii feltalalasa 23.59.53

Vaskohaszat; az els6 asszir birodalom; az izraeli kiralysag; a foniciaiak megalapitjak

23.59.54
23.59.55

Euklideszi geometria; Arkhimédész fizikaja; ptolemaioszi asztrondmia; Rémai Birodalom;

Eurdpai reneszansz; felfedez6 utak Eur6péabol és a Ming-dinasztia kordnak Kinajabdl;

A tudomany és technika széles korti elterjedése; vilagméretii kultira kialakulasa;

23.59.56
23.59.57
0;
23.59.58
23.59.59
Most:
Ujév napjanak elsé
masodperce
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2. GENEK ES AGYAK

Milyen péroly? Mily vasak? Mily kohdban forrt agyad? Mily @llére mily marok Torte gyilkos terrorod?

W. BLAKE / ATIGRIS
/Szah6 Lérinc forditasa/

Minden allat kdzil méretéhez képest az embernek van a legnagyobb agya.

ARISZTOTELESZ / AZ ALLATOK RESZEI

A bioldgiai evoldciét egyre fokoz6dd komplexitas kisérte és kiséri. A F6ldon ma él6 legbonyolultabb
organizmusok joval tdbb (genetikusan és extragenetikusan) tarolt informaciét tartalmaznak, mint a leg-
komplexebb organizmusok, mondjuk kétszazmillié évvel ezelétt - holott ez az idészak minddssze 6t
szazaléka volt az élet térténetének bolygonkon, csak &t nappal ezelétt zajlott ez a kozmikus naptar szerint.
A Foldinkdn ma él6 legegyszertibb organizmusoknak ugyanolyan hosszud evolicios torténelem all a hatuk
mogott, mint a legkomplexebbeknek, és kdnnyen lehetséges, hogy a korunkbeli baktériumok belsd
biokémiaja hatékonyabb, mint a harommilliard évvel ezelstti baktériumoké volt. Am a mai baktériumokban
lévé genetikai informaci6 valésziniileg nem sokkal tébb annal, mint amennyi ésrégi baktériumdseikben
volt, meg kell azonban killénbdztetnlink ennek az informéacidnak a mennyiségét és mindségeét.

A kilonféle biol6égiai formékat taxonoknak nevezzik. A legatfogdbb taxondmiai osztalyozasok
megkilonboztetik a novényeket és az allatokat, illetve kiilonbséget tesznek azok kozdtt a szervezetek
kdzott, melyeknek sejtjeiben gyengén fejlett a sejtmag (ilyenek a baktériumok és a kék-z6ld algak), és azok
kozott, melyeknek vilagosan korilhatarolt és bonyolult felépitésii sejtmagjuk van (ilyenek példaul az
egysejtiiek vagy az emberek). Bolygénkon, a F6ldén azonban minden organizmusnak, akar van jol
korilhatarolt sejtmagja, akar nincs, vannak kromoszdmai, amelyek a nemzedékrél nemzedékre tovabbadott
genetikus anyagot tartalmazzak. Az 6roklés molekuldi minden organizmusban nukleinsavak. Néhany
lényegtelen kivétellel az atorokité nukleinsav mindig a DNS (dezoxiribonukleinsav) nevii molekula. A
kilonféle ndvények és allatok kozotti joval finomabb kiillénbségeket, le egészen a fajokig, alfajokig és
fajtakig, szintén kilénallo taxonokként irhatjuk le.

A faj olyan csoport, amely énmagan belil keresztezédéssel termékeny utédokat képes létrehozni, de
onmagan kival nem. Kilénbézé kutyafajtak parosodasabdl olyan kélykék sziletnek, amelyek felndve,
szaporodasi szempontbdl teljes értékii kutyakka valnak. Am a fajok kozotti keresztezédés - még olyan
hasonlé fajok kozt is, mint a szamar és a 16 - terméketlen ivadékokat hoz létre (ebben az esetben észvért): a
szamarat és a lovat ezért kiilonallé fajként kategorizaljuk. Néha el6fordul egymastol messzebb allé fajok -
példaul oroszlan és tigris - kdzott is parzés, s ha ivadékaik nagy ritkan termékenynek bizonyulnak, az csak
azt mutatja, hogy fajdefinicionk kissé ziirés. Minden emberi Iény ugyanannak a fajnak a tagja: Homo
sapiens, ami optimista latinsaggal ,,b6lcs ember”-t jelent. Valdszinti 6seink, a Homo erectus és a Homo
habilis, akik mar kihaltak, a rendszertani osztalyozasban ugyanabba a nembe (genus homo) tartoznak, de
masik fajba. lgaz, hogy (legalébbis az utébbi idében) senki nem prébalta kisérletileg ellenérizni, hogy
veliink keresztezve, termékeny ivadékokat hoznanak-e létre.

A régebbi idékben altalanos nézet volt, hogy egészen kilénb6z6 organizmusok keresztezésével is lehet
ivadékokat Iétrehozni. A Minétauroszrol, akit Thészeusz megdlt, azt mondtak, bika és asszony naszabol
szlletett, Plinius, a rémai torténész pedig az akkoriban felfedezett struccrdl azt allitotta, hogy alighanem a
zsiraf és a szinyog keresztezésének az eredménye. (Gondolom, néstény zsirafrol és him szinyogrél lehetett
sz0.) A gyakorlatban sok efféle keresztezésnek kellett volna létrejonnie, csak a motivacié érthet6 hianya
miatt soha nem prébaltak ki a lehetséget.
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Az 1. dbrara ebben a fejezetben ismételten hivatkozni fogunk. A folyamatos gérbe a kiilonféle jelen-
tésebb taxonok legkorabbi felbukkanasanak idejét abrazolja. Természetesen sok mas taxon is létezik
azokon kiviil, amelyeket az dbra néhany pontja bemutat. De a gdrbe reprezentativ a pontoknak arra a sokkal
stiriibb elhelyezkedésére nézve is, amelyre szilkség lenne, ha jellemezni probélnank a kilonall6 taxonok
tizmillioit, amelyek az élet torténete soran bolygénkon felbukkantak. Nagyjaban és egészében azok a
fontosabb taxonok a legbonyolultabbak, amelyek a legkésébben fejlodtek ki.

Valamely organizmus komplexitasar6l mar pusztan abbdl is fogalmat kaphatunk, ha megvizsgaljuk a
viselkedését - vagyis azoknak a kiildnb6zé funkcidknak a szdmat amelyeket élete soran el kell latnia. De
megitélhetjik komplexitasat az organizmus genetikai anyaganak minimalis informéaciétartalmabél is. A
tipikus emberi kromoszéméaban egyetlen nagyon hosszi DNS-molekula tekeredik Ossze, s igy joval
kevesebb helyet foglal el, mintha letekernék. Ez a DNS'molekula kisebb épitéelemekbdl all, melyek
némileg egy kotéllétra fokaira és koteleire emlékeztetnek. Ezeket az épitelemeket nukleotidoknak ne-
vezzik, és négy valtozatban fordulnak el. Az élet nyelvét, drokletes informacionkat négy kildnféle
nukleotid egymasuténisaga hatdrozza meg. Azt is mondhatjuk, hogy az 6roklédés nyelve egy minddssze
négy betiibsl allo dbécében irddik.

Am az élet kényve roppant gazdag: az ember kromoszomajaban egy tipikus DNS-molekula koriilbelil
otmilliard nukleotidparbol all. Ugyanezen a nyelven, ugyanannak a kédkoényvnek az alapjan irédik az
Osszes tobbi foldi taxon genetikai utasitasa. S6t, ez a kdzds genetikai nyelv az egyik bizonyitasi vonala
annak, hogy a Foldén az &sszes organizmusok mind egyetlen 6stél, az élet keletkezésének egyetlen
pillanatabol szarmaznak, valamikor négymilliard évvel ezel6ttrol.

Valamely (izenet informéacidtartalmat rendszerint ,,bit”-nek nevezett egységekben irjuk le, ami az angol
binary digit (kettes szdmrendszerbeli szdm) roviditése. A legegyszeriibb aritmetikai médszer ugyanis nem
tiz szdmjegy hasznalatat jelenti (ahogy mi szdmolunk annak az evollcids véletlennek a kovetkeztében,
hogy tiz ujjunk van), hanem csak kett6ét: ez a kettd a 0 és az 1. igy barmely megfeleléen kihegyezett
kérdésre egyetlen kettes szamrendszerbeli szammal valaszolhatunk - O-val vagy 1-gyel, igennel vagy
nemmel. Ha a genetikus kdd kétbetiis nyelven irddott volna négybetiis helyett, akkor a DNS-molekuléban a
bitek szdma kétszer annyi lenne, mint a nukleotidparok szama. Mivel azonban négy kiilénbz6 nukleotid
létezik, a DNS-ben lévé informécio bitjeinek szama négyszerese a nukleotidparok szamanak. Igy ha
egyetlen kromoszémaban 6tmilliard (5 - 10°) nukleotid van, akkor hiszmilliard (2 - 10%) bit informaci6t
tartalmaz. (Az olyan jelélés, mint 10° pusztan azt jelzi, hogy az egyest bizonyos szamu zérus kéveti - ebben
az esetben kilenc.)

Mennyi informacio haszmilliard bit? Mivel lenne egyenértékii, ha valamely modern emberi nyelven,
kdzonséges nyomtatott kényvbe lenne irva? Az emberi nyelvek abécéiben altalaban hdsz-negyven beti
van, tovabba egy-két tucat szamijegy és irasjel, igy a legtébb nyelvhez elég hatvannégy kiilonféle jel. Mivel
hatvannégy annyi mint 2° (2 - 2 - 2 - 2 - 2 - 2), barmely adott betii meghatérozasahoz nem kellene t6bb hat
bitnél. Felfoghatjuk ezt kitalalés jatéknak, amelyben minden vélasz egy igen/nem kérdés egyetlen bitjének
felhasznalasat jelenti. Tegyik fel, hogy a kérdéses betii a J. Ezt a kdvetkez6 eljarassal hatarozhatjuk meg:

ELsO kerDEs: Betil (0) vagy valami mas jel (1)?

vALAsz: Betii (0).

MAsODIK KERDES : AZ 8bécé elsd (0) vagy masodik (1) felében van?

vALAsz : Az elsében (0).

HARMADIK KERDES: AZ 8bécé elsd felének tizenharom betiije kdziil az elsé hétben (0) vagy a masodik
hatban (1) van?

vALasz: A masodik hatban (1).

NEGYEDIK KERDES: A masodik hatnak (H, I, J, K, L, M) az els6 felében (0) van vagy a masodikban(1) ?
vALasz : Az elsd felében (0).

oTopik keroes: A H, 1, J betlik kdziil a H (0) vagy az | és J kozill az egyik (1)?

vALAsz: Az | és J kdzill az egyik (1).

HaToDIK KERDES: AZ | (0) vagy a J (1)?

vALasz: A J (1).

A J betli meghatarozasa igy egyenértékli ezzel a kettes szamrendszerben megadott (izenettel : 001011.
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Am csak hat kérdésre volt hozza sziikség, nem hiszra, és igy kell értelmezniink azt is, hogy csak hat bitre
van szlikség egy adott betli meghatarozasahoz. Haszmilliard bit ezért egyenértékii korilbelil harommilliard
betivel (2-10'%/6 ~ 3-10%). Ha egy éatlagos széban megkézelitéleg hat betii van, akkor egy emberi
kromoszéma informéci6tartalma koriilbelil 6tszazmillié szonak felel meg (3-10° / 6 = 5-10%). Ha egy
normalis nyomtatott oldalon kortlbelul haromszéaz szé van, ez korulbelll kétmillié oldalnak felel meg (5 -
10%/3-10° ~ 2-10°). Ha tehat egy tipikus kényv 6tszaz ilyen oldalt tartalmaz, akkor egyetlen emberi
kromoszéma informéci6tartalma mintegy négyezer kétetnek felel meg (2-10°/ 5-10% = 4-10%). Vilagos tehat,
hogy DNS-létraink fokainak sorozata mérhetetlen informaciomennyiséget magaban foglalé konyvtarat
képvisel. Vilagos tovabba, hogy egy olyan finoman megszerkesztett, bonyolult mitk6désti dolognak a
meghatarozdsahoz, amilyen az ember, sziikség is van egy ilyen gazdag konyvtarra. Az egyszeriibb
organizmusok kevéshé komplexek, és kevesebb a tennivaldjuk, ezért kevesebb genetikus informéacidra van
szlikségiik. A Viking leszalléegységek komputerjeiben, amelyek 1976-ban leereszkedtek a Marsra, néhany
millié bitet Kkitevd elére programozott utasitds volt. A Vikingnek igy alig volt tébb ,,genetikus
informacio6ja”, mint egy baktériumnak, és joval kevesebb, mint egy alganak.

Az 1. abran bemutatjuk a kilénféle taxonok DNS-ében 1évé genetikus informaciék minimalis
mennyiségét. Az emlésoknél lathatd mennyiség joval kisebb az emberekénél, mert a legtébb emlés keve-
sebb genetikus informéacidval rendelkezik, mint az ember.

—
102 T Y T I I T I T T T I T T T T T |
GENETIKUS INFORMACIO I
10" (DNS MELEOTID PAROKBAN e .
D SEJTENKENT) =¥ o
KAPLOL EXTRASZOMATIKLUS g
~ ek ' KULTURALIS '
g L {Virusok] Egysejti algak INFORMACIO
& 1 . . ikdmyviarak siho)a
.".g . Baktériumok « Viglénvek \:‘
B Tomlobeltek |
2 oKk Ké@iek ™ N\ Hillik |
¥ oaF Hllok N O ~~~.._ Emlésék
> . e
Emldsik "~
AGYT -~ "~
E . INFORMACIO .
. Ember Emnber®
[|:|E l.ﬂc- L ].|}3 ”I]I-' ; mm ; !..;|'.:| i '||_I:||'.' | '||i]|1
a [ 1 | 1 o [ I i
]3wlfr*l3><lm 3=<l]f]:' Ta F 3100 1x 109 3x 10 3w [0 3x j0RE 3100
Informicio bigemek szima

1/ A gének és agyak informéaciotartalméanak evoldcidja az élet foldi torténete soran. A vastag gorbe, amely mellett
fekete pontok vannak, az informacié bitjeinek szamat képviseli a kuldnféle taxonok génjeiben, egyuttal bemutatja
keletkezésiik hozzavetéleges idépontjat is a geoldgiai bizonyitékok alapjan. Mivel bizonyos taxonoknal a DNS
mennyisége sejtenként valtozo, egy-egy adott taxonnal csak a minimalis informacittartalmat tintetjik fel (Britten és
Davidson alapjan, 1969). A szaggatott gorbe, amely mellett a fehér karikak allnak, az evolucié kozelitd becslése az
ezeknek az organizmusoknak az agyaban és idegrendszerében Iévé informacié mennyisége alapjan. A kétéltiiek és
még alacsonyabb rendii allatok agyanak informaciomennyisége az &bra bal szélén tul helyezkedik el. A virusok
genetikus anyagéaban Iév6 informécio bitjeinek szamét is bemutatjuk, bar nincs tisztdzva, hogy ezek a virusok néhany
milliard évvel ezel6tt keletkeztek-e, mert lehetséges, hogy a virusok funkcidvesztés révén joval késoébb fejlodtek ki
baktériumokbol vagy mas bonyolult szervezetekbél. Ha az ember extraszomatikus informécioit is folvennénk, ez
messzi tllnydlna az abra jobb oldalanak aljan.
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Bizonyos taxonokon, igy példaul a kétéltiieken beliil a genetikus informacié mennyisége fajrol fajra igen
nagy mértékben valtozik, és Ugy vélik, ennek a DNS-nek is nagy része redundans (folosleges) vagy
funkcidtlan. Ezért abrézolja az abra egy-egy adott taxonra a DNS minimélis mennyiségét.

Mint az abran lathatjuk, Foldinkdn mintegy harommillidrd évvel ezelstt meglepéen felfokozodott az
organizmusok informéacidtartalma, utana pedig csak lassan novekedett tovabb a genetikus informacidk
mennyisége. Azt is lathatjuk, hogy ha az ember fennmaradasahoz néhanyszor tizmilliard (néhanyszor 10™)
bit informéaciénal tdbbre van sziikség, akkor azt extragenetikus rendszereknek kell szolgaltatniuk: a
genetikus rendszerek fejlédési Gteme annyira lasst, hogy a DNS-ben hidba keresnénk tovabbi biologiai
informécioforrast.

Az evollcié nyersanyagat a mutaciok szolgaltatjak, azoknak a sajatos nukleotidszekvenciaknak az
oroklédo véltozasai, amelyek az 6roklédési utasitdsokat tartalmazzak a DNS-molekuldban. Mutacidkat
okozhat a kornyezet radioaktivitdsa, az trb6l érkezé kozmikus sugarzas, de gyakran eléfordulnak
véletlenszerli mutaciok is, a nukleotidok spontan atrendezddései, amelyekre statisztikusara idénként sor
keriil, amikor a kémiai kotések spontan felbomlanak. Am a mutaciokat bizonyos mértékig maga az
organizmus is irdnyitja. Az organizmusoknak megvan az a képességiik, hogy a DNS-lk strukturélis
karosodasainak bizonyos osztalyait helyredllitsak. Vannak példaul olyan molekuldk, amelyek orjéarat-
szeriien vizsgaljak a DNS esetleges karosodasait, és ha folfedeznek valami kilénosen felt{ing valtozast a
DNS-ben, akkor afféle molekularis oll6val kivagjéak azt, és helyreigazitjak a DNS-t. Am az efféle javitgatas
nem lehet teljesen hatékony, és nem is szabad annak lennie: az evollcidhoz sziikség van mutacidkra. Ha a
mutatéujjam egyik bérsejtkromoszomajaban mutacio all el6 egy DNS-molekulaban, annak nincs befolyasa
az 6roklodésre. Az ujjaknak nincs kdzvetlen szerepiik a faj szaporodéasaban. Csak a gamétakban, a pete- és
ondoésejtekben, a szexudlis reprodukcid kdzvetitsiben fellépé mutacidk szamitanak.

A bioldgiai evollcié alapanyagat a véletleniil hasznossa valé mutaciok szolgaltatjak - mint példaul a
melanin mutacidja bizonyos molylepkéknél, ami szinlket fehérrél feketére valtoztatta. Ezek a lepkék
altalaban az angol nyirfakon pihentek meg, ahol fehér sziniik védte és alcazta 6ket. llyen koriilmények kozt
a melaninmutacio nem volt elény - a sotét szinti lepkéket jol lehetett latni, és megették éket a madarak -, a
szelekcid a mutécié ellen hatott. De amikor az ipari forradalom elkezdte bekormozni a nyirfakat, a helyzet
megfordult: csak a melaninmutacion keresztiilesett lepkék maradtak életben. A szelekcié a mutacio
irdnyaba fordult, és idével majdnem az dsszes lepke s6tét szinii lett, tadva ezt az 6rokolhetd valtozast a
jovendd nemzedékeknek. Még mindig eléfordulnak forditott mutaciok, amelyek megsziintetik a melaninos
alkalmazkodast - ami csak akkor lenne hasznos a lepkéknek, ha Anglidban korlatoznadk az ipari
kornyezetszennyezést. JOl jegyezzik meg, hogy ebben a mutdcié és természetes szelekcio kozotti
kolcsénhatasban egyetlen lepke sem torekszik ra tudatosan, hogy alkalmazkodjék a megvaltozott
koérnyezethez. A folyamat véletlenszerii és statisztikus.

Olyan nagy organizmusokban, mint az ember, atlagosan tiz gamétanként fordul elé egy mutacié - azaz
tizszazalékos esély van ra, hogy barmely adott ond6- vagy petesejtben droklékeny valtozas forduljon el6
azokban a genetikus utasitdsokban, amelyek az 0j generacio felépitését meghatarozzak. Ezek a mutaciok
véletlenszeriiek, és majdnem egységesen kérosak - ritka eset, ha egy precizios gépezet jobb lesz att6l, hogy
a gyartasi utasitasat véletlenszeriien megvaltoztatjak.

Ezeknek a mutacioknak a legnagyobb része ugyanakkor recessziv - nem manifesztalodik azonnal. En-
nek ellenére maris olyan magas mutacioink aranya, hogy - mint tdbb biologus is folvetette - ha a mainal
nagyobb volna genetikai DNS-készletlink, az elfogadhatatlanul magas mutacios ratakra vezetne: ha tobb
génlnk volna, tal gyakran, tal sok romlana el kozilik.* Ha ez igaz, akkor léteznie kell a genetikai
informéciémennyiség egy olyan gyakorlati felsé hataranak, amelyet a komplex organizmusok DNS-e még
be tud fogadni. Igy a nagy és komplex organizmusok pusztan létezésiik ténye révén kénytelenek jelentds
extragenetikus informacioforrasokat felhasznalni. Ezt az informaciot az ember kivételével minden
magasabb rendt allatban szinte kizarélag az agy tartalmazza.

*A természetes szelekcid bizonyos mértékig magat a mutacios ratat is ellendrzése alatt tartja, mint a ,,molekularis oll6”
példajaban. De a mutacids ratanak valésziniileg van egy csokkenthetetlen minimuma 1) elegendd genetikai kisérleti anyag
létrehozasara, amin a természetes szelekcid kifejtheti mitkodését; 2) az egyensuly fenntartasara - mondjuk - a kozmikus sugarak
okozta mutaciok és a leheté leghatékonyabb sejtjavité mechanizmusok kézott.
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Mi az agy informaciétartalma? Lassuk eldészor a két ellentétes, szélséséges véleményt az agy
funkciojarol. Az egyik nézet szerint az agy, vagy legaldbbis annak kiilsé rétege, az agykeéreg, ekvipotens,
azaz barmely része helyettesitheti barmely masik részét, az agyfunkciok nincsenek lokalizalva. A masik
nézet szerint az agy keményen és teljesen be van ,huzalozva”: a specifikus kognitiv funkciok az agy
meghatarozott helyein lokalizalodnak. A komputerek kialakitasa arra mutat, hogy az igazsag valahol e két
kapcsolnia a fiziolégiat az anatémiaval: a meghatarozott agyi funkcidékat meghatéarozott idegi mintakhoz
vagy mas agyi struktdrakhoz kell kétnie. Masfeldl a természetes szelekcidtol azt kell varnunk, hogy a
pontossag biztositasa és a balesetek elleni védelem érdekében lényeges redundanciat fejlesszen ki az agy
funkcidjaban. Ezt varhatjuk attol az evolucids Gtt6l is, amelyet az agy fejlédése a legvaldsziniibben ké-
vetett.

Az emlékek tarolasanak redundanciajat vilagosan bebizonyitotta Karl Lashley, a Harvard Egyetem
pszichoneuroldgusa. Miitétileg jelentds darabokat tavolitott el (irtott ki) patkanyok agykérgébél, de ez nem
befolyasolta észrevehetéen sem el6zéleg megtanult viselkedési formdikat, sem labirintusokban vald
eligazodasukat. Az efféle kisérletekbdl vildgosan kittinik, hogy ugyanannak az emléknek szamos kiil6n-
boz6é helyen kell elhelyezkednie az agyban, és most mar tudjuk, hogy az egyes emlékek egy corpus
callosum-nak (kérgestestnek) nevezett vezetéken at &ramlanak a jobb és a bal agyfélteke kozott.

Lashley arrél is beszamolt, hogy a patkany altalanos viselkedésében semmi szembetiing valtozast nem
lehetett felfedezni, miutan agyanak jelentds hanyadat - mondjuk tiz szazalékat - eltavolitottak. Am a
patkédnynak senki nem kérdezte meg a véleményét. Ennek a kérdésnek a megfelel6 vizsgalatdhoz részle-
tesen tanulmanyoznunk kellene a patkany szocialis, élelemkeresé, illetve a ragadozok elél Kitéré viselke-
dését. Elképzelhets, hogy az ilyen agykimetszések szdmos olyan viselkedési valtozast okoznak, amelyek
talan nem azonnal nyilvanvalok a dologban nem érdekelt tudés szemében, de igen jelentések lehetnek a
patkany szamara - példaul hogy mennyi érdeklédést valt ki beléle egy vonzo, masnemi patkany a
kimetszés utan, vagy mennyire érdekli egy kobor macska megjelenése.*

Néha azzal érvelnek, hogy még az ember agykérgének fontos részeibél (példaul kétoldali homloki
lobotomia vagy baleset kdvetkeztében) vald kimetszéseknek vagy sériiléseknek is csak csekély hatasuk van
a viselkedésre. Csakhogy az emberi viselkedés bizonyos fajtai kiviilrél nézve nem tulsdgosan nyilvanvalok
(még belilrél nézve sem). Vannak olyan emberi percepcidk és tevékenységek, amelyek csak ritkan
fordulnak eld, példaul a kreativitas. A kreativ zseninek még a csekély jelentéségili cselekvéseiben is olyan
eszmetarsitasok jelennek meg, amelyek az agy eréforrasainak lényeges hasznalatara latszanak utalni. Eppen
ezek a kreativ cselekvések azok, amelyek egész civilizacionkat és az emberiséget mint fajt jellemzik, &m
sok emberben csak ritkdn bukkannak fol, és hianyuk sem az agykarosult alanynak, sem a vizsgalé orvosnak
nem tinik fel.

* Mellesleg, annak bizonyitékaul, hogy milyen nagy befolydsuk van a rajzfilmeknek az amerikai életben, csak probéljuk meg
Ujraolvasni ezt a bekezdést, de a ,,patkany” sz6 helyébe mindeniitt az ,,egér” sz6t helyettesitve, aztan meglatjuk, milyen hirtelen meg-
né egylttérzésiink a sebészkeés ala kerlilt és meg nem értett allatka irant.

Bar az agyfunkciok jelentés redundanciaja elkertlhetetlen, a nagyfokd ekvipotencia hipotézise majdnem
biztosan téves, korunk legtobb neurofiziologusa el is vetette. Ugyanakkor egy gyongébb ekvipotenciat
feltételez6 hipotézis - amely példaul azt tartja, hogy a memoria az agykéreg egészének a funkcidja - nem
vethet6 el ilyen kdnnyen, holott, mint Iatni fogjuk, kisérletileg ki is probalhato.

Egy elterjedt vélekedés szerint az agynak a fele vagy még nagyobb része kihasznalatlan. Evollcios
szempontbdl nézve ez egészen rendkivili dolog lenne: miért fejlddott volna ki, ha nincs funkcidja? De ez
az allitas tulajdonképpen nagyon kevés bizonyitékon alapszik : szintén abbd6l a megfigyelésbél vezették le,
hogy sok agysériilésnek, altaldban az agykéreg sériiléseinek nincs észrevehetd hatasuk a viselkedésre. Ez a
nézet nem veszi figyelembe 1. a redundans miikddés lehetdségét; 2. azt a tényt, hogy némely emberi
viselkedés nagyon bonyolult. A jobb agyfélteke kérgének a sériilései példaul karosithatjak a gondolkodéas
és a cselekvés képességét, csak éppen azon a nem verbalis teriileten, amelyet éppen definicigjabol
kévetkezéen sem a beteg, sem az orvos nem tud egykonnyen leirni. Jelentds bizonyitékok sz6lnak viszont
az agyfunkciok lokalizacidja mellett. Kiderilt, hogy az agy bizonyos szubkortikalis, kéreg alatti
terlileteinek a funkcidja az étvagy, az egyensuly, a héhaztartds, a vérkeringés, a légzés, a precizios
mozgésok szabalyozasa. A magasabb agymiikddésrél sz6l Wilder Penfield kanadai idegsebész klasszikus
munkaja az agykéreg kiilonb6z6 pontjainak elektromos stimulacidjarol, altalaban az olyan betegségek
tlineteinek az enyhitésére, mint a pszichomotoros epilepszia. A betegek emlékek felvillanasarél: egy

15



illatrol, hangrol vagy egy szinfoszlanyrél szamoltak be a multhél, amit gyenge elektromos aram valtott ki
az agy egy meghatarozott helyén.

Példaul egy esetben a paciens teljes részletességgel hallott egy zenekari miivet, ha a koponya megnyitasa
utan Penfield elektrodajan at aram folyt az agykérgébe. Ha Penfield azt jelezte a betegnek - aki az ilyen
miitétek alatt rendszerint teljes dntudatanal van -, hogy ingerli az agykérget, amikor nem tette, a paciens
ezzel egyidejiileg soha nem szamolt be semmiféle emlékrészletrél. De amikor az elektrodan at
figyelmeztetés nélkul aramot bocsatott az agykérgébe, akkor megindultak vagy folytatédtak az em-
léknyomok. A péciens hol egy atérzett hangulatrdl vagy a meghittség érzésérél szamolt be, hol meg egy
teljes részletességgel felidéz6dd sokéves élménye jatszddott vissza az agyaban. Mindekdzben pedig za-
vartalanul tisztaban volt vele, hogy a miitében beszélget az orvosaval. Bar némelyik péaciens ,kis al-
mokként” irta le ezeket a visszapillantasokat, semmi nem volt benniik az 4lmok anyaganak jellegzetes
szimbolizmusabdl. llyen éiményekrél szinte kizarolag epileptikusok szamoltak be, igy lehetséges, bar nincs
rd semmi bizonyiték, hogy hasonld kériilmények kozt a nem epileptikusok is ezekhez foghatd érzékletes
emlékélményeket élnek at.

A nyakszirtlebeny elektromos ingerlése soran, amely a latas funkcidihoz kapcsolddik, egy izben a
paciens elmondta, hogy egy libegé pillang6t Iatott, mégpedig olyan ellenéllhatatlan valdszeriiséggel, hogy
Kinyujtotta a karjat a mitdasztalrél, hogy megfogja. Amikor egy majmon hajtottak végre ugyanilyen
kisérletet, a majom feszilten bamult, mintha valamilyen targy volna elétte, jobb kezével gyors ,.elkap6”
mozdulatot tett, aztan lathat6lag értetlenil vizsgalgatta tires markat.

A fajdalommentes elektromos ingerlés - legaldbbis egyes emberek agykérge esetében - meghatarozott
eseményekrol sz6l6 emlékek egész zuhatagat képes felidézni. Ugyanakkor az elektrodaval kapcsolatba
kertlt agyszovet eltavolitasa nem torli ki az emléket. Igen csabitd tehat az a kdvetkeztetés, miszerint, leg-
alabbis az embernél, az emlékek valahol az agykéregben raktarozodnak, amig csak elektromos impulzusok
el nem hivjak ket - melyeket normalis kérilmények kozott persze maga az agy gerjeszt.

Ha az emlékezet az agykéreg egészének funkciodja volna - alkotorészeinek valamiféle dinamikus 6ssze-
miikddése vagy elektromos alléhullammintaja, nem pedig az egyes agyrészekben statikusan tarolt valami -,
az megmagyarazna, miért marad fonn az emlékezéképesség még jelentds agykarosodas utan is. A bi-
zonyitékok azonban az ellenkezé iranyba mutatnak. Az amerikai Ralph Gerard, a michigani egyetem
neurofizioldgusa kisérletei soran horcsdgoket tanitott meg egy egyszerii labirintus bejardsara, aztan
majdnem fagypontig lehtitotte, mintegy mesterségesen hibernalta éket a hiitészekrényben. A hémérséklet
olyan alacsony volt, hogy az allatok agyaban minden mérhet6 elektromos tevékenység megsziint. Ha az
emlékezés dinamikus felfogésa igaz volna, akkor a kisérlet a labirintus sikeres bejarasanak minden emlékét
eltdrolte volna. Am a hércsdgok, felmelegedésiik utan, emlékeztek. igy hat a jelek szerint a memoria az agy
specifikus helyein lokalizalodik, és stlyos agysériilés utan az emlékek fennmaradas, alighanem a kiilénféle
helyeken redundéansan térolt statikus emléknyomoknak kdszénheto.

A korébbi kutaték eredményeit kiterjesztve, Penfield a motoros kéregben is a funkcidk figyelemre mélté
lokalizalasat deritette fel. Agyunk kiilsé rétegeinek bizonyos részei jeleket kiilldenek a test meghatarozott
részeibe, illetve fogjak az onnan érkezd jeleket. A szenzoros és motoros kéreghelyek Penfield-féle
térképének egyik valtozata lathat6 a 2-3. abran, amely elbiivélé modon ad képet testiink kiilonféle részeinek
viszonylagos fontossagarél. Az az 6riasi agyteriilet, amelyik a kéz ujjaihoz - kiilondsen a hivelykujjhoz -, a
szajhoz és a beszédszervekhez kapcsolddik, pontosan azt képviseli, ami az emberi fizioldgidban, az emberi
viselkedés révén, az allatok legnagyobb részétsl elvalaszt minket. Tudasunk és kultirank soha nem
fejlédhetett volna ki beszéd nélkil; technikénk és nagy miialkotasaink soha nem jéttek volna Iétre a keziink
nélkil. A motoros kéreg térképe bizonyos értelemben emberi mivoltunk pontos portréja.

16



| Mutatéuij
Huuc]akuu

T("‘«unuuu
[{O?x,pso ujj

Szemildal
Szemhbgj &5 szemipoibRd
'\Ic

SZENZOROS MOTOROS :
HOMUNKULUSZ HOMUNKULUSZ .

2-3 / Szenzoros (érzékeld) és motoros (mozgatd) homunkuluszok (Penfield utan): a funkciok specializécidjanak két térképe az
agykéregben. A torzitott testtajak azt illusztraljék, hogy az agykéreg mennyi figyelmet fordit a test kilonféle részeire: minél
nagyobb az &brazolt testrész, annél fontosabb. Balra a szomatikus szenzoros teriilet térképe lathat6, amely idegi informéacidkat kap
az abrézolt testrészekrél; jobbra az agybdl a test felé iranyul6 impulzusok megfelel6 térképe.

Copyright C 1948 by Scientific American, Inc.

De a funkciok lokalizalédasanak bizonyitékai ma mar ennél is sokkal erésebbek. David Hubel, a Har-
vard orvosi karanak kutat6ja egy elegans kisérletsorozat révén olyan meghatarozott agysejtek hal6zatanak
létezését fedezte fel, amelyek szelektiven reagalnak a szem altal kilénféle iranyokbdl érzékelt vonalakra. A
vizszintes, a fliggéleges és az &tlés vonalaknak kilén-kilén sejtjeik vannak, amelyek csak akkor
ingerlédnek, ha a szem a megfelel iranyt érzékeli. Az elvont gondolkodasnak legalabbis a legelsé kezdetei
ezzel visszavezethetdk az agysejtekre.

Ha léteznek meghatarozott agyteriiletek, amelyek az egyes kognitiv, szenzoros vagy motoros funkcidk-
kal allnak kapcsolathan, ebbél az kdvetkezik, hogy nem kell sziikségképpen tokéletes korrelacidnak fenn-
allnia az agy tomege és az intelligencia kozott: az agy egyes részei nyilvanvaldéan fontosabbak mas ré-
szeknél. A legnagyobb emberi agyak kdzt, amelyekrél adataink vannak, ott szerepel Oliver Cromwell, Ivan
Turgenyev és Lord Byron agya, akik mind okos emberek voltak ugyan, de nem voltak Einsteinek. Einstein
agya viszont nem volt kiilondsebben nagy. Anatole France-nak, aki rendkiviil okos volt, csak feleakkora
volt az agya, mint Byronnak. Az emberi csecseménél sziiletésekor kivételesen magas az agytdmeg aranya a
testtdmeghez képest (kb. tizenkét szazalék), és az agya, kiilondsen az agykérge, élete elsé harom évében - a
leggyorsabb tanuléds id6szakéban - tovabbra is sebesen né. Hatéves korra a gyermek agytdmege eléri a
felnsttérték kilencven szazalékat. A jelenkori férfiak atlagos agytémege korilbeliil ezerhdromszazhetvenot
gramm. Mivel az agy fajsilya a tdbbi testszdvetéhez hasonléan korilbelil a vizével azonos
(kdbcentiméterenként egy gramm), egy ilyen agy térfogata ezerhdromszazhetvendt kdbcentiméter,
valamivel kevesebb, mint masfél liter. (Egy kdbcentiméter az emberi k6ldok hozzéavetéleges térfogata.)

Korunk néinek agya ennél korilbelll szazétven kobcentiméterrel Kisebb. De a kulturélis és gyermek-
nevelési hajlamokat tekintetbe véve sincs vildgos bizonyiték r4, hogy kilénbség volna a két nem in-
telligencidja kozott. Az embernél tehat szazétven grammnyi agytdmegkilénbség minden bizonnyal Ié-
nyegtelen. A kiilonbdzé emberi rasszok felnétt egyedeinek agytdmege kozoétt is vannak ehhez hasonld
kiilonbségek (a keletieknek atlagosan valamivel nagyobb az agyuk, mint a fehéreknek); de mivel azonosan
ellenérzott korilmények kozott nem mutatkozott intelligenciakiilonbség, a végkovetkeztetés itt is ugyanaz.
A Lord Byron (kétezer-kétszdz gramm) és Anatole France (ezeregyszaz gramm) agymeérete kozotti
kiilonbség pedig arra utal, hogy ebben a tartomanyban funkcionalisan sok szdz grammnyi kilonbség is
lényegtelen lehet.

17



Masfelsl viszont a nagyon kis aggyal sziiletett mikrokefal felnétteknek a kognitiv képességei stlyosan
csokevényesek: agytomeglk tipikusan négyszazdétven és kilencszaz gramm kozott van. A normalis
Ujszalott tipikus agytdmege haromszazotven gramm, az egyéves gyermeké dtszaz gramm. Vilagos tehat,
hogy amint egyre kisebb és kisebb agytdmegeket vizsgalunk, elériink egy pontig, ahol az agytémeg mar
olyan kicsiny, hogy funkci6ja a normalis emberi agyfunkciékhoz viszonyitva jelentdsen csokkent.

Ezenfelll az embernél statisztikus korrelacio all fenn az agytémeg, azaz az agy mérete és az intelligen-
cia kdzott. Ez a viszony azonban nem egy az egyben érvényesiil, mint a Byron-France-ésszehasonlitas vi-
lagosan mutatja. Nem Aallapithatjuk meg valakinek az intelligenciajat azzal, hogy megmérjik az agya
nagysagat. Mint azonban Leigh van Valen amerikai bioldgus, a chicag6i egyetem evollcidkutat6ja kimu-
tatta, a rendelkezésunkre allé adatok arra utalnak, hogy atlagosan elég j6 korrelécié all fenn az agy mérete
és az intelligencia kozott. Azt jelentené ez, hogy bizonyos értelemben az agy mérete okozza az
intelligenciat? Nem lehetséges-e példaul, hogy a rossz taplalkozas, kiléndsen az anyaméhben és cse-
csemékorban, egyszerre vezethet kicsiny agyméretre és alacsony intelligenciara, anélkill hogy az egyik
okozna a masikat? Van Valen kimutatta, hogy az agy mérete és az intelligencia kdzott sokkal nagyobb a
korrelacio, mint az intelligencia és a testalkat vagy a felnéttkori testsuly kozotti korrelacio, amelyekrol
tudjuk, hogy a rosszul taplaltsag befolyasolja 6ket, a rosszul taplaltsag pedig kétségkivil csokkentheti az
intelligenciat. gy hat - az efféle hatasokon tul - Ggy tinik, hogy a nagyobb abszolit agyméret egy bizonyos
mértékig hajlamos ndvelni az intelligenciat.

A fizikusok Uj intellektualis tartomanyok felderitése soran hasznos eszkdznek taldltak nagysagrendi
becslések készitését. Ezek a durva szamitdsok nagy vonalakban vazoljak a problémat, és irAnymutatéasul
szolgalnak a tovabbi vizsgélatokhoz, de meg sem prébéalnak nagyfoku pontossagra térekedni. Az agy
mérete és az intelligencia kdzotti kapcsolat kérdésében a jelenlegi tudomanyos lehetéségeket nyilvanvaldan
meghaladng, hogy felmérjiik az agy minden egyes kobcentiméterének funkcidjat. De vajon nincs-e
valamiféle durva, megkdzelité modszer, amellyel 6sszekapcsolhatnank az, agy méretét és az intelligenciat?
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4 | Az agytdmeg és a testtdmeg viszonyanak szorasdiagramja féemlésoknél, emlésoknél, madaraknal, halaknal, hillsknél és
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A nemek kozotti agytdmegkilonbség pontosan ebben az Osszefliggésben valik érdekessé, hiszen a
noknek alkatilag kisebb a testmérete és a teststlya, mint a férfiaknak. Ha kisebb testet kell iranyitania, nem
felelhet-e meg a célnak kisebb agytémeg? Ez arra mutat, hogy az intelligencianak az agytémeg abszolut
értékénél talan jobb mércéje az agytdmegnek az organizmus teljes testtdmegéhez viszonyitott aranya.

A 4. abra kilonféle allatok agytémegét és testtdmegét mutatja be. Itt a halak és a hullék figyelemre
méltdan kiilonbdznek a madaraktol és az emldsoktdl: adott testtdmegre vagy testsulyra vonatkoztatva az
emlésoknek kdvetkezetesen nagyobb az agytdmegiik. Az emlésok agya tizszer-szadzszor nagyobb, mint a
ma él6, velik dsszehasonlithat6 testméretii hiillék agya. Az eml3sok és a dinoszauruszok kozotti kiilonbség
még meghokkentébb. Ezek a kilonbségek ugyanis elképesztéen nagyok, és teljesen rendszerjellegiiek.
Mivel mi is emlésok vagyunk, valdsziniileg vannak némi eléitéleteink az emlgsok és a hiillék viszonylagos
intelligenciajaval kapcsolatban, de azt hiszem, a bizonyitékok teljesen meggy6zéek: az eml6sok csakugyan
szisztematikusan sokkal intelligensebbek, mint a hillék. (Bemutatunk egy meglepd kivételt is: a késé
krétakori dinoszauruszok egy Kkis, struccszerii osztalyat, amelyet az agynak a testtémeghez val6 aranya az 5.
abra diagramjan az egyébként a nagy madaraknak és kevésbé intelligens emlésoknek fenntartott tertiletre
helyez. Erdekes lenne jéval tébbet tudni ezekrsl a Iényekrsl, amelyeket Dale Russell, a Kanadai Nemzeti
Muzeum paleontoldgiai osztadlyanak vezetdje tanulmanyozott) A 4. &brén azt is lathatjuk, hogy a
féemlésok, azaz az embert is magaban foglald taxon, ha nem is ennyire rendszeresen, elvalnak a tébbi
emléstdl: a féemlosok agya atlagosan kétszer-hlsszor nagyobb a vellik azonos testtdmegii (nem féemlés)

eml3sok agyanal.
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5/ Az el3z6 abra egyes pontjai kozelebbrsl. A Saurornithoid a szévegben is emlitett struccszerii dinoszaurusz.

Nézzilk a 4. dbrat most kdzelebbrél, és emeljink ki beléle néhany meghatérozott allatot. Az eredményt
az 5. abran lathatjuk: az 6sszes bemutatott organizmus kézil a testsulyadhoz képest legnagyobb agyu allat a
Homo sapiens-nek nevezett l1ény. Ebben a rangsorolasban a delfinek allnak hozza a legkdzelebb.* Megint
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csak nem hinném, hogy a viselkedésiik bizonyitékaibél levont soviniszta kdvetkeztetés lenne azt allitani,
hogy az emberek és a delfinek legalabbis a legintelligensebb organizmusok kézott vannak a Foldon. Az
agy- és a testtdmeg ardnyanak fontossagat mér Arisztotelész felismerte. E nézet legfébb modern
képvisel6je Harry Jerison, a Los Angeles-i Kaliforniai Egyetem neuropszichiatere. Jerison arra is rimutat,
hogy e korrelacio alol kivételek is vannak - példaul az eurdpai tdrpecickany, melynek agytémege széz
milligramm a 4,7 grammos testben, s ezzel tdmegaranya az emberi tdmegarany nagysagrendjében
helyezkedik el. Am a legkisebb allatoknal nem varhatjuk el, hogy a témegarany korrelaljon az intel-
ligenciaval, hiszen az agy legegyszeriibb ,,haztartasi” funkcidinak ellatasa is megkovetel egy bizonyos mi-
nimalis agytdmeget.
* A testtdmeghez viszonyitott agytdmeg kritériuma alapjan a halak kozil a cdpdk a legokosabbak, ami meg is felel
okologiai ,,fillkéjuknek” - a ragadozoknak okosabbaknak kell lenniiik, mint a planktonmajszol6knak. A capak furcsa médon

aranyaban, mind abban, ahogy koordinacios kdzpontjaikat agyuk harom f6 részében kifejlesztették.

A felnétt ambras cetnek, a delfin kozeli rokonanak az agytémege majdnem kilencezer gramm, hat és
félszerese az atlagos emberének. Ez szokatlanul nagy teljes agytdmeg, de nem szokatlanul magas agy-
testtdmeg arany (1. az 5. &brat), am a legnagyobb dinoszauruszok agyanak sdlya is csak egy szazaléka volt
az ambras cetének. Mit csinal a cet ekkora aggyal? Vannak az ambras cetnek gondolatai, felismerései,
miivészete, tudomanya, legendai?

Az agytdmeg és a testtomeg aranyanak a viselkedést tekintetbe nem vevé kritériuma hasznos mutaténak
latszik nagyon kiilénb6zé allatok viszonylagos intelligenciajanak megéallapitasahoz. A fizikus ezt a méd-
szert elfogadhatd els6 kozelitésként jellemezné. (Jegyezzilk meg a késdbbiekre nézve, hogy az
australopitecusoknak, akik vagy 6sei, vagy legalabbis kozeli oldaldgi rokonai voltak az embernek, testsu-
lyukhoz képest szintén nagy agyuk volt, mint ezt a fosszilis koponyakrdl készitett gipszontvényekkel
megallapitottak.) Nem tudom, vajon az ugyanannak a fajnak felnétt egyedeihez képest viszonylag nagy fejt
csecsemok és mas kdlyokemlésok megmagyardzhatatlan altalanos vonzoereje nem abbdl ered-e, hogy
ontudatlanul is tudatdban vagyunk az agy-testtémeg arany fontossaganak?

Az eddigiek soran felhozott adatok mind arra vallanak, hogy az emlésoknek a hillékbél valo, tébb mint
kétszazmillié évvel ezelétti evollcidjat a viszonylagos agyméret és az intelligencia jelentss fejlédése
kisérte; illetve hogy az embernek a nem emberi féemlsdkbél vald evollcidja az agy még meghdkkentsbb
fejlodésével jart egyiitt.

Az emberi agy (nem szamitva a cerebellum-ot, a kisagyat, amely a jelek szerint nem vesz részt a kognitiv
funkciokban) korilbelll tizmilliard neuronnak nevezett kapcsoloelemet tartalmaz. (Az agykéreg alatt, a
tarko tajan fekvd cerebellumban hozzévetSleg tovabbi tizmillidrd neuron van.) Luigi Galvani olasz
anatomus a neuronok vagy idegsejtek altal gerjesztett és a rajtuk keresztiilfoly6 elektromos aramok révén
fedezte fol az elektromossagot. Galvani ugyanis rajétt, hogy ha a békak lababa elektromossagot vezetiink,
ettél kotelességtuddan dsszerandulnak, s igy népszerii elképzeléssé valt, hogy az allati mozgast
(,,animéaciét”) alapjaban véve az elektromossag okozza. Ez azonban legfeljebb részleges igazsag. Az olyan
mozgasokat, mint a végtagok hajlitasa, tényleg az idegrostokon végigfutd elektromos impulzusok inditjak
meg neurokémiai kozvetitéssel, de ezeket az impulzusokat az agy gerjeszti. Ennek ellenére mind a modern
villamossagtan, mind a villamos és elektronikus ipar eredete egyarant az elektromos ingerlésre
osszerandul6 békalabakon végzett tizennyolcadik szazadi kisérletekre nyulik vissza.

Alig néhany évtizeddel Galvani utan tortént, hogy angol irodalmarok egy kis csoportjat az Alpokban
elvagta a vilagtdl a rossz id6jarés, mire versenyre keltek egymassal, ki tudja kozilik a legrémisztdbb
irodalmi miivet irni. Egyikiik, Mary Wollstonecraft Shelley, megirta hiressé valt meséjét dr. Frankenstein
szornyetegérdl, akit erés elektromos aram alkalmazésaval keltenek életre. Az elektromos eszkdzok azota is
a rémregények és a horrorfilmek 6 kellékei. Hidba téves Galvani alapeszméje, a fogalom szdmos nyugati
nyelvben gyokeret eresztett (példaul én is galvanizalédtam ennek a kényvnek a megirasara).

A legtobb neurobiologus véleménye szerint az agyfunkciokban a neuronok az aktiv elemek, bar van
bizonyiték arra is, hogy az egyes specifikus memoridkat és mas kognitiv funkcidkat esetleg az agy olyan
sajatos molekuléi tartalmazzak, mint az RNS vagy a kis molekulaju fehérjék. Az agy minden egyes
neuronjara nagyjabol tiz gliasejt esik (a glia a ragaszto jelentésti gorog szobél szarmazik), ezek alkotjak a
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neuronépitmény allvanyzatat. Az emberi agyban minden atlagos neuronnak ezer-tizezer szinapszisa (azaz a
szomszédos neuronokkal val6 kapcsolata) van. (A gerincveld szamos neuronjanak a jelek szerint kb. tizezer
szinapszisa van, a kisagy ugynevezett Purkinje-sejtjeinek pedig még ennél is tobb. Az agykéregben a
neuronkapcsolasok szama valdszintileg kisebb tizezernél.) Ha minden egyes szinapszis egy-egy elemi
kérdésre adott igen-nem valasznak felel meg, mint az elektronikus szdmitdgépek kapcsoléelemeiben, akkor
azoknak az igen-nem valaszoknak, azaz informacios biteknek a szdma, amelyeket az agy tartalmazni képes,
korulbeliil 10™°.10° =10%, azaz tizbillié bit (vagy szazbilli6, ha neurononként 10* szinapszissal szamolunk).
Egyes szinapszisoknak ugyanazt az informaciét kell tartalmazniuk, ami mas szinapszisokban is
megtalalhat6; egyeseknek a motoros és mas nem kognitiv funkciokkal kell foglalkozniuk; masok tresek is
lehetnek, tartalékul szolgalva a befut6 Uj informéaciok szamaéra.

Ha az emberi agyban csak egyetlen szinapszis volna - ami mérhetetlen butasagnak felelne meg -, akkor
dsszesen csak két szellemi allapotra lenne lehetéségiink. Ha két szinapszisunk volna, akkor 22 = 4 allapotra,
ha harom szinapszisunk, akkor 2° = 8 allapotra, ltaldban pedig N szinapszis esetén 2" allapotra. lgen &m,
de az emberi agyban mintegy 10* szinapszis van. Igy az emberi agy lehetséges kiilonbézé éllapotainak
szama a kettének ez a hatvanya, azaz a ketté 6nmagdaval tizbillidszor megszorozva. Ez elképzelhetetlendl
nagy szam, joval nagyobb szam példaul, mint az elemi részecskék (elektronok és protonok) szama az egész
vilagegyetemben (ez jéval kisebb, mint 2 a 10" hatvanyon). Az emberi agy funkcionalisan kiildnb6z8
alakvaltozatainak (konfiguracidinak) e miatt a mérhetetlenil nagy szama miatt tehdt még az egyitt
nevelkedett egypetéjii ikrek kdzott sincs két teljesen azonos ember. Ezek a hatalmas szamok talan némileg
megmagyarazhatjak az emberi viselkedés kiszdmithatatlansagat, és azokat a pillanatainkat, amikor magunk
is meglepédink azon, amit csindlunk. Ezeket a szamokat figyelembe véve tulajdonképpen az a csoda, hogy
az emberi viselkedésben egyéltalan van valamiféle szabalyszertiség. Ennek csak az lehet az oka, hogy az
osszes lehetséges agyallapotok tavolrdl sem allnak mind be, mérhetetlen szamd olyan szellemi
konfiguracionak kell 1éteznie, amelyekbe emberi Iény az emberiség torténete soran soha nem keriilt, s6t
amelyekrél még csak sejtelme sem lehet. Ebbdl a perspektivabdl nézve minden egyes ember valdban ritka
és kilonleges lény, aminek kézenfekvé etikai kdvetkezménye az egyéni emberi élet szentsége.

Az utobbi években vilagossa valt, hogy az agyban elektromos mikroaramkorok vannak. Ezekben a
mikroaramkorokben az 6ket alkotd neuronok a reakciok sokkal szélesebb skaldjara képesek, mint az
elektronikus szamitégépek kapcsol6elemeinek egyszerti ,,igenje” vagy ,,nemje”. Ezek a mikroaramkorok
igen kicsinyek (jellegzetes dimenzidik 1/10 000 centiméter nagysagrendiiek), igy rendkiviili gyorsasaggal
képesek feldolgozni az adatokat. A normalis neuronok stimulalasahoz sziikséges fesziltségnek mar kb. egy
sz&zadrészére reagalnak, ezért sokkal kifinomultabb reakcidkra képesek. Az ilyen mikrodramkdrok szama a
jelek szerint az allatok komplexitasardl alkotott szokéasos fogalmainknak megfeleléen névekszik, azaz mind
abszolut, mind relativ mértékben az embernél éri el a maximumot. Az ember embrionalis fejlddése soran is
csak késén fejlédnek ki. Ezeknek a mikrodramkoroknek a létezése arra vall, hogy az intelligencia talan
nemcsak a magas agy-testtdbmeg arany eredménye, hanem az agyban lévé specialis kapcsoldelemek
b6ségébdl is kovetkezik. A mikrodramkorok még jobban megnovelik a lehetséges agyallapotok szamat,
mint ahogy azt az el6z6 bekezdéshen szdmitottuk, s ezzel tovdbb fokozzak az individuélis emberi agy
elképeszts egyediségét.

Az emberi agy informaciotartalmanak kérdését egészen mas Uton is megkdzelithetjiik - introspekcidval.
Probaljunk csak meg elképzelni valamilyen vizualis emléket, mondjuk gyermekkorunkbol. Nézziik meg
lelki szemeinkkel, egészen kozelrél, s képzeljiuk ugy el, hogy egy halom finom pontbdl all, mint egy kép-
tavirén érkezett kép az Gjsagban. Minden egyes pontnak meghatarozott szine és fényessége van. Most fel
kell tenniink a kérdést: hany bit informaciora van sziikségink az egyes pontok szinének és fényességének
meghatarozasadhoz; hany pont adja ki a visszaidézett képet, és mennyi idébe telik, amig a kép Osszes
részlete felidézadik lelki szemeink el6tt? Ebben a visszaidézésben az ember barmely adott idépontban csak
a képnek egy igen kis részére dsszpontosit, latokore tehat meglehetésen korlatozott. Ha ezeket a szdmokat,
masodpercenként, bitekben 6sszeadjuk, megkapjuk az agy informaciofeldolgoz6 munkajanak Gtemét. Ha
elvégzem ezt a szamitast, korulbeliil 6tezer bitmasodperc cstcsteljesitményhez jutok.*

* Sik tertileten a horizont egyik szélétsl a masikig szaznyolcvan fokos szdget zar be. A Hold atmérsje 0,5 fok. Tudom, hogy
lathatok rajta részleteket, minddsszesen talan tizenkét képelemet. igy a szemem feloldoképessége mintegy 0,5/12=0,04 fok.
Minden, ami ennél kisebb, tdl kicsi ahhoz, hogy lassam. Lelki szemem, akarcsak igazi szemem pillanatnyi latdmezeje a jelek
szerint mindkét oldalon nagyjabol kétfoknyi. igy az a kis szdgletes kép, amelyet barmely adott pillanatban lathatok, koriilbelil
(2/ 0,04)?>=2500 képelemet tartalmaz, ami megfelel a képtaviré pontjainak. Az ilyen pontok 6sszes lehetséges sziirke és szines
arnyalatanak jellemzéséhez képelemenkeént kb. hlsz bitre van sziikség. Kis képem leirasahoz tehat 2500 « 20, azaz kb. 50 000
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bit sziikséges. De a kep atfutasahoz kortilbelul tiz masodpercre van sziikségem, igy érzékleti adataim feldolgozasanak tteme

valészintileg nem sokkal gyorsabb masodpercenként 50000/10=5000 bitnél. Osszehasonlitasként: a Viking {irszonda

leszall6egysége kamerainak, amelyeknek szintén 0,04 fok a feloldoképességiik, képelemenként csak hat bit all rendelkezésiikre

a fényesség jellemzésére, és adataikat csak 6tszaz bit/mp sebességgel képesek radion tovabbitani kdzvetlenil a Féldre. Az agy

neuronjai mintegy huszontt watt energiat gerjesztenék, ami éppen csak egy kis izz6ldmpa bekapcsolasahoz volna elegendd,

mig a Viking leszalléegysége korilbelil 6tven watt dsszenergidval tovabbitja a radidiizeneteket, és latja el OGsszes mas
funkcidit.

Az efféle vizualis visszaemlékezések altalaban a formak széleire és a vilagosrél sotétre vald éles valta-
sokra Osszpontositanak, nem pedig a nagyrészt semleges fényessegi teriiletek konfiguracidira. A béka
latdsa példaul igen elfogult a fényességi fokozatok javara. Jelentés mennyiségii bizonyiték tdmasztja ala
azonban azt is, hogy nemcsak a formak széleinek felidézése, hanem a belso részletekre vald aprélékos
emlékezés is elég altalanos. Ennek talan legmeghdkkentébb esete az az emberkisérlet volt, melynek soran
haromdimenzios képek térbeli rekonstrukcidjahoz a két szem szamara két kiilénbdzo visszaidézendd mintat
alkalmaztak. Ebben az anaglifban (térhatasd képparban) a képek 6sszeolvasztasahoz tizezer képelemre kell
visszaemlékezni.

En azonban soha nem idézem vissza 6sszes éber 6ram vizualis képeit, sem nem vetem behat6, gondos
vizsgalat ala a koruldttem 1évé embereket és targyakat, legfeljebb idémnek csak egy kis szazalékaban, és
egyéb informacios csatornaim - a hallasi, tapintasi, szaglasi és izlelési csatornak - ebben csak joval
alacsonyabb szinten vesznek részt. Végkovetkeztetésem az, hogy agyam atlagos adatfeldolgozasi liteme
mintegy (5000/50) =100 bit masodpercenként. Hatvan év alatt ez 2 . 10*'= 200 milliard vizuélis és egyéb
emlékeknek szentelt bitnek felelne meg, ha tokéletesen vissza tudndm idézni éket, ami tehat kevesebb, ha
nem is ésszeriitlenlil kevesebb a szinapszisok vagy idegkapcsolatok szamanal (hiszen az agynak az
emlékezésen kivil mas dolga is van), és arra enged kovetkeztetni, hogy az agyfunkciokban tényleg a
neuronok a fé kapcsol6elemek.

Az agyban a tanulas soran véghemend valtozasokkal kapcsolatban figyelemre méltd kisérletsorozatot
hajtott végre kollégaival Mark Rosenzweig amerikai pszicholégus Berkeleyben, a Kaliforniai Egyetemen.
Két kiilénb6z6 laboratériumi patkanypopulaciot neveltek fel - az egyiket unalmas, egyhang, ingerszegény
kornyezetben, a masikat valtozatos, eleven, gazdag kdrnyezetben. A masodik csoportnal meghodkkentd
mértékben megndvekedett az agykéreg tdmege és vastagsaga, amit kilénféle valtozasok kisértek az agy
kémidjaban, és a ndvekedés felnétt és fiatal allatokban egyarant megmutatkozott. Ezek a kisérletek azt
bizonyitjak, hogy az intellektualis tapasztalatokat fizioldgiai valtozasok Kkisérik, és egyuttal azt is
bemutatjdk, hogyan lehet az alakithatsagot anatdmiailag ellenérizni. Mivel a nagyobb agykéreg
megkonnyitheti a jévobeni tanulast, nyilvanvald, mennyire fontos a gyermekkori kérnyezet gazdagsaga.

Mindez azt jelentené, hogy az () tudas 0j szinapszisok kialakitasaval vagy halédd régi szinapszisok
aktivizalasaval jar egyiitt. William Goldberg, az illinois-i egyetem neuroanatémusa és munkatérsai olyan
elézetes bizonyitékokat szereztek, amelyek jol dsszeegyeztethetok ezzel a felfogassal. Rajottek ugyanis,
hogy a patkdnyok, miutan néhany hétig laboratériumi kérilmények kozott (j feladatokat tanultak meg,
olyasféle Uj neuronelagazasokat fejlesztettek ki az agyukban, amelyek szinapszisokat alkotnak. A tobbi
patkany, amellyel hasonloképpen bantak, de nem részesilt hasonlo oktatasban, nem produkalt ilyen
neuroanatomiai Ujdonsagokat. Uj szinapszisok létrehozasahoz fehérjék és RNS-molekulak szintézisére van
szilkség. Sok bizonyiték tdmasztja ald, hogy ezek a molekuldk a tanulés soran képzédnek az agyban, egyes
tuddsok pedig azt is folvetették, hogy ezt a tudast az agyfehérjék vagy az RNS tartalmazzak. Mégis
val6sziniibbnek latszik, hogy az Uj informéciok a neuronokban térolédnak, amelyek viszont fehérjékbél és
RNS-b6l épiilnek fel.

Milyen siiri az agyban tarolt informéacié? Egy modern szamitdgép jellegzetes informaciosiiriisége
korilbeltl kdbcentiméterenként egymillid bit. Ez a szamitégépnek a térfogataval elosztott teljes infor-
méci6tartalma. Az emberi agy, mint mondtuk, koriilbelil 10" bitet tartalmaz, valamivel tébb, mint 10°
kébcentiméterben, igy informaciotartalma 10*3/10% =10 bit, azaz kébcentiméterenként kb. tizmilliard bit.
Az agyat tehat tizezerszer siiriibben téltik meg az informécidk, mint egy szamitdgépet, pedig a szamitogép
sokkal nagyobb. Maskeént fogalmazva: ahhoz, hogy egy modern szamitogép képes legyen az emberi agyban
lévé informaciot feldolgozni, korilbelll tizezerszer nagyobb térfogatinak kellene lennie az emberi agynal.
Ugyanakkor viszont a modern elektronikus szamitogépek masodpercenként 10'°-10*" bites iitemben
képesek feldolgozni az informéaciot, szemben az emberi agy ennél tizmillidrdszor lassabb
csucsteljesitményével. Ekkora teljes informaciétartalom és ilyen lassu feldolgozasi titem mellett az emberi
agynak rendkivil lgyes témoritéssel és ,huzalozassal” kell rendelkeznie ahhoz, hogy annyi jelentds
feladatot sokkal jobban legyen képes elvégezni a legjobb szamitogépeknél.

22



Az allatok agyaban az agytérfogat megduplazédasakor a neuronok szama nem duplazédik meg, hanem
ennél lassabban ndvekszik. Egy kb. ezerharomszazhetvendt kdbcentiméter térfogatd emberi agy, mint
mondtuk, a kisagytdl eltekintve, korllbelll tizmilliard neuront és mintegy tizbillid bitet tartalmaz. A
marylandi Bethesda mellett miik6dé Orszagos Mentalhigiéniai Intézetben nemrégiben a kezembe vehettem
egy nyul agyat. Koralbelil harminc kébcentiméter lehetett a térfogata, csak akkora volt, mint egy kdzepes
retek’, de néhany szazmillié neuronnak és néhany szazmilliard bitnek felelt meg - és egyebek kozt a salata
ragcsalasat, az orr fintorgatasat és a felnétt nyul szexualis kalandozasait is irdnyitotta.

Mivel az olyan allati taxonoknak, mint az eml6sok, hullék vagy kétéltiiek, nagyon kiilénb6zé agyméretii
tagjai vannak, nem lehet megbizhatéan felbecsilni az egyes taxonok tipikus képviseléinek agyaban lévé
neuronok szamat. Az atlagértékeket azonban megbecsiilhetjik, ezt végeztem el az 1. abran. Az ottani durva
becslés azt mutatja, hogy az embernek korilbelll szdzszor annyi bit informaci6 van az agyaban, mint a
nylUlnak. Nem tudom, mit jelent, ha azt mondjuk, hogy egy ember szazszor okosabb egy nyulnal, de abban
biztos vagyok, hagy ez nem nevetséges allitas. (Es természetesen nem kovetkezik belsle, hogy szaz nyul
van olyan okos, mint egy ember.)

Ma mér abban a helyzetben vagyunk, hogy médunkban all az evolicié id6tavlatdban dsszehasonlitani
mind a genetikus anyagban tartalmazott informaciémennyiséget, mind a kulénféle organizmusok agyaban
tartalmazott informacié mennyiségét. A két gorbe (I. abra) egy néhany szazmillié évvel ezelétti korban
néhany milliard bitnek megfelelé informéacidtartalomnal metszi egymast. Akkor, a karbonkor g6z6lgé
dzsungeleiben alakult ki egy olyan organizmus, amelynek, a vilag térténetében elészor, tébb informacio
volt az agyaban, mint a génjeiben. Ez a lény egy korai hull volt, amelyet, ha a mai halad6 korban
talalkoznank vele, val6sziniileg nem tartanank kilénlegesebben intelligensnek, &m agya szimbolikus
kialakulasat és az emberhez hasonld féemldsdk felbukkanasat kisérte, még fontosabb elérelépést jelentett
az intelligencia evollciéjaban. A karbonkorszak 6ta az élet torténetének legnagyobb részét ugy
jellemezhetjik, mint az agyaknak a gének folotti fokozatos (de korantsem teljes) eluralkodasat.
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3. AZ AGY ES A SZEKER

Mikor talalkozunk mi harman megint...?

SHAKESPEARE / MACBETH

A hal agya nem valami nagy. Van gerinchdrja, illetve gerincveléje, mint a még alacsonyabb rend
gerincteleneknek, s a primitiv halnak ezen kiviil van még egy kis kidudorodasa is a gerincvelé eliilsé végén
- ez az agya. A magasabb rendi halaknal ez a kidudorodas mar jobban kifejlédott, de még mindig nem
nyom tobbet egy-két grammnal. (Ennek a kidudorodasnak felel meg a magasabb rendi allatokban a
hatsbagy vagy agytorzs és a kozépagy.) A modern halak agya tdlnyomorészt kozépagy, egy Kicsiny
eléaggyal; a modern kétéltiieknél és hillknél ez forditva van (1. 6. dbra). De méar az ismert legkorabbi
fosszilis gerincesek agyar6l készitett gipszontvények is azt mutatjadk, hogy a modern agy alapveté
felosztasa (hatsoagy, kozépagy és eldagy) mar akkor fennalt. Otszazmillié évvel ezelstt az 6si tengerekben
osztrakodermeknek és lakodermeknek nevezett halszerii 1ények Uszkaltak, melyek agya figyelemre méltoan
ugyanazt a felosztast mutatja, mint a miénk.

SUGER VARANGY

L\_ Szaglo-

bimbak
Eloagy ——

— Kozépagy -

Kisagy ———

— gl

KIGYO GALAMB MACSKA

—  Kisagy
Nyllt-
veld

6 / Hal, kétéltd, hiillo, madar és emlés agyat dsszehasonlitd sematikus &brazolasok. A cerebellum (kisagy) és a medulla
oblongata (nyultveld) a hatsbagy részei.

Am ezeknek az alkotorészeknek a viszonylagos mérete és jelentésége, s6t még korai funkcidi is minden
gerincvelére, a hatsbagyra és a kozépagyra épilé harom tovabbi réteg fokozatos felszaporodasa és
specializacidja. Az agy régebbi részei minden egyes evollcios lépés utan tovabbra is fennmaradtak, és
hozza kellett idomulniuk a valtozashoz, de az Ujabb funkcidkkal mindig Uj réteg csatlakozott hozzajuk.
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Ennek a nézetnek kortarsaink kozott legfébb képviseléje Paul MacLean, az amerikai Orszagos Men-
talhigiéniai Intézet agyevollcids és viselkedéskutatasi laboratoriumanak vezetéje. MacLean munkajanak
egyik jellegzetessége, hogy sok kiillénbdzé allatra terjed ki, a gyikoktdl a selyemmajmokig, a masik pedig
az, hogy kollégaival egyiitt gondosan tanulmanyozta ezeknek az allatoknak a tarsas és egyéb viselkedését,
ezzel megjavitva annak kilatasait, hogy felfedezhessék, az agy mely részei miféle viselkedésmddokat
irdnyitanak.

Az arcukon ,,ijeszté” vonasokat visel6 selyemmajmok valamiféle szertartast vagy szinjatékot mutatnak
be, amikor tdvozlik egymast. A himek a fogukat vicsoritjak, razzak a ketreciik racsat, és magas hangon
visitoznak, ami valésziniileg ijeszté hang lehet a selyemmajmok szdmaéra, tovabba folemelik a labukat,
hogy megmutassdk meredezé pénisziket. Bar korunk emberi tarsadalmi &sszejovetelein az efféle
viselkedés az udvariatlansadggal lenne hataros, nagyon is megfontolt cselekedetrsl van sz6, amely a
selyemmajmok kdzdsségeiben a dominanciék hierarchidinak fenntartasat szolgalja.

MacLean felfedezte, hogy a selyemmajom agyanak egyik kis részében okozott sérlilés lehetetlenné teszi
ezt a szinjatékot, bar ugyanakkor masféle viselkedések széles skalajat épen hagyja, beleértve a szexualis és
a harcos viselkedést is. Az érintett rész az eldagy legésibb részében van, abban az agyrészben, amelyet
illetéen az ember és a tdbbi féemlés megegyezik emlés és hiills 6seinkkel. A nem féemlés emlésoknek és a
hilléknek a selyemmajmokéval ésszehasonlithatd ritualizalt viselkedésmddjait a jelek szerint az agynak
ugyanaz a része iranyitja, és az agynak ebben a hullskomponensében eléforduld sériilések a szertartasos
viselkedés mellett mas automatikus viselkedéstipusokat is karosithatnak - példaul a jarast vagy a futast.

A féemlésoknél gyakori a kapcsolat a szexualis magafitogtatas és a dominancia hierarchigjaban elfoglalt
hely kozott. A japadn makakok naponkénti meghagassal tartjdk fonn és erésitik meg a tarsadalmi
helyzetiket: az alacsonyabb rangl himek folveszik a tiizel6 néstények jellegzetes megadé testtartasat, a
magasabb rangl himek pedig roviden, szertartasosan meghagjak ket. Ezek a meghagasok altalanosak és
felliletesek, a jelek szerint alig van szexualis tartalmuk, inkabb csak annak konnyen érthet szimbdlumai,
hogy ki kicsoda egy komplex tarsadalomban.

A selyemmajmok viselkedésének egyik vizsgalata soran Gaspart, a majomkol6nia dominans allatat, és
messze a legaktivabb magamutogatét, soha nem lattdk parosodni, pedig az esetek kétharmad részében
egyedul 6 mutogatta a nemi szervét a koldniaban - legt6bbszér mas felnstt himek felé. Az a tény, hogy
Gaspart erésen motivalta a dominancia megszerzése, ugyanakkor szexualis motivacioja jelentéktelen volt,
arra utal, hogy bar ezek a funkcidk azonos szervrendszerekhez kapcsolddhatnak, mégis teljesen kiilonalldk.
A Kkol6niat tanulmanyoz6é tuddsok végkdvetkeztetése: LA nemi szervek mutogatdsa tehat a
csoporthierarchia szempontjabdl a leghatékonyabb tarsadalmi jelzésnek tekintheté. Ritualizalt viselkedés,
melynek mintha az lenne a jelentése: »én vagyok az Ur«. Legval6sziniibben a szexuélis tevekenyseghol
szarmazott, de szocialis kommunikacidra hasznaljak, és kilonvalik a nemzétevékenységtsl. Mas szavakkal:
a szexualis magamutogatds a szexualis viselkedéshdl szarmazé szertartds, de szocialis, nem pedig
gyakorlati célokat szolgal.”

1976-ban egy televizio6s interju soran a miisorvezeté megkérdezte egy profi rdgbijatékostdl, nem zavarja-
e a rogbijatékosokat, hogy ruhétlanul vannak egyiitt az 6ltézében. A sportol6 erre rvagta: - Peckesen
feszitiink! Zavarrol sz6 sincs. Olyan ez, mintha azt mondanank egymasnak: ,,Lassuk, mid van, ember!”
Kivétel csak a csapat néhany szakembere meg a vizhordo fid.

A szexualitas, az agresszio és a dominancia kozotti viselkedési, illetve neuroanatémiai kapcsolatokra
valtozatos vizsgalatok deritettek fényt. A nagy macskafélék és sok mas allat parzasi szertartasai korai
szakaszukban alig kiilonboztetheték meg a verekedéstsl. Kézismert, hogy a hdzimacska néha hangosan és
bujan dorombol, mikdzben karmaival lassan kaparassza a kérpitot vagy az ember bérét a kénnyii ruha alatt.
A szexualitasnak a dominancia megalapozasara és fenntartdsara valé alkalmazdsa néha az emberi
heteroszexualis és homoszexudlis gyakorlatban is nyilvanvalé (bar természetesen nem az egyetlen eleme az
efféle gyakorlatnak), nemkiilénben sok ,,0bszcén” kiszolasban. Gondolkodjunk csak el azon a sajatos
korulményen, hogy a legaltalanosabb szdbeli agresszié az angolban és sok mas nyelvben testi gyonyor
okozéaséra vonatkozik; az angol alak (,,fuck you”) val6sziniileg a germéan és kozépholland fokken igébél
szarmazik, ami azt jelenti, hogy ,utni”. Ezt az egyébként zavarba ejt6 nyelvhasznélatot a makakok
szimbolikus nyelvének verbélis megfeleléjeként értelmezhetjik, ahol az ,,n” kezd6szot nem mondjék ki,
de mind a két fél beleérti. Sok mas hasonl6 kifejezéssel egyitt ez is amolyan szertartasos emberi ,,ha-
gasnak” tiinik. Mint latni fogjuk, az efféle viselkedés valdszintileg a majmoknal sokkal tavolabbra nyulik
vissza - geoldgiai korok széz- és szazmilli6 éve van mogotte.
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A selyemmajmokon végzett és mas hasonlo kisérletekbél MacLean kifejlesztette az agy szerkezetének és
vagyunk magunkat és a vildgot harom teljesen kiilénbdzé mentalitds szemsz6gébdl nézni”, amelyek koziil
kett6bol hidnyzik a beszéd képessége. Az emberi agy MacLean szerint ,,hdrom dsszekapcsolt bioldgiai
komputer”, melyek mindegyikének megvan ,,a maga sajatos intelligencidja, a sajat szubjektivitasa, a sajat
id6- és térérzéke és a sajat emlékezete, illetve sajat motoros és egyéb funkciéi vannak”. A harom agy
mindegyike egy-egy kulénallo, jelentds evolucids Iépésnek felel meg. A harom agy éallitélag neuroana-
tomiailag és funkciondlisan is kiilénbozik, és meghokkentéen kiillénbdzé eloszlasban tartalmazza az olyan
neurokemikalidkat, mint a dopamin és a kolineszteraze.

Az emberi agy legésibb részében helyezkedik el a gerincveld, a medulla oblongata (a nyultveld), a hid -
ezek alkotjdk a hatsdagyat - és a kozépagy. A gerincvelének, a hatsdagynak és a kdzépagynak ezt a
kombinéaciéjat MacLean idegi ,,alvaznak” nevezi. Ez az alvdz foglalja magéaban a szaporodas és az 6n-
fenntartas alapvetd idegi gépezetét, beleértve a sziv, a vérkeringés és a légzés szabalyozasat is. Halnal vagy
kétéltiinél szinte ez teszi ki az egész agyat. De egy eléagyatol megfosztott hiillé vagy magasabb rendi allat
MacLean szerint ,,olyan mozdulatlan és céltalan, mint egy vezet6 nélkiili, tresjaratban »tlrdzd« jarma”.

Szerintem az epilepszias grand mai-t (nagy rohamot) csakugyan olyan betegségként lehet leirni,
amelyben az agy valamiféle elektromos vihara miatt a kognitiv ,,jarmtivezeték” mind kikapcsolédnak, és az
aldozatban semmi mas nem marad mitk6doképes, csak az idegi alvdza. Ez igen sUlyos karosodas: az
aldozatot id6legesen néhany szazmillio évvel veti vissza. A régi goérogok (maig az 6 elnevezésiiket
hasznéljuk erre a betegségre) felismerték mélyrehatd jellegét, és istenek okozta betegségnek nevezték.

MacLean az idegi alvaznak haromféle jarmiivezet6jét kilonbozteti meg. A legésibb kozullk a
kdzépagyat veszi korul, és nagyrészt abbdl all, amit a neuroanatdmusok olfactostriatum-nak (szaglétest-
nek), corpus striatum-nak (csikolt testnek) és globus papidus-nak (sapadt gombnek) neveznek. Ez kdzOs
benniink és a tébbi emléshen, illetve a hiillékben, és valdsziniileg tdbb szaz millié évvel ezelétt fejlédott ki.
MacLean ezt hillskomplexumnak vagy R-komplexumnak nevezi (R= reptilia, a hillok latin neve). Az R-
komplexumot a limbikus rendszer veszi korll, amelyet azért hivnak igy, mert hataros az alatta 1évé aggyal.
(Karunkat és labunkat az angol azért nevezi limbs-nek - végtagoknak -, mert a test tdbbi részéhez képest
periferidlisak.) A limbikus rendszer k6z6és benniink és a tobbi emlésben, de teljesen kialakult dllapotaban a
hillskkel mar nem kdzos, és valészinileg tébb mint szazoétvenmillié évvel ezelétt fejlodott ki. Végul az
agy tobbi része folott helyezkedik el a neokortex (az Gjagykéreg). A magasabb rendii emlésokhoz és a tébbi
féemlsshdz hasonléan az embernek is viszonylag nagy neokortexe van. A neokortex a magasabb rendi
emlésokben fokozatosan egyre fejlettebbé valik: a legbonyolultabb és legfejlettebb a miénk, emberekeé (és a
delfineké meg a balndké). Ez valdszintileg néhanyszor tizmillié évvel ezelétt alakult ki, de fejlédése néhany
millio éve erésen felgyorsult, amikor az ember szinre Iépett. Az emberi agy sematikus abrazolasa a 7. abran
lathato, a limbikus rendszernek a neokortexszel val6 6sszehasonlitasat pedig a 8. abran lathatjuk harom ko-
runkbeli eml8s példajan.

NEOKORTEX

LIMBIKUS
RENDSZER

7/ A hillskomplexum, a limbikus rendszer és a neokortex erésen sematizalt abrazolasa az emberi agyban, MacLean utan.
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A hérmas agy fogalma figyelemre méltd 6sszhangban van azoknak az ett6l fiiggetlen, az el6z6
fejezetben ismertetett agytdmeg-testtdmeg aranyokkal kapcsolatos kutatdsoknak az eredmeényeivel, melyek
robbanasszerii ugrasok kisérték.

A fejlédés roppant nehezen valdsulhat meg az élet mély szovedékének megvaltoztatasa révén: ebben
barmiféle véaltozas kdnnyen halédlos lehet. Alapveté valtozasokat lehet azonban megvaldsitani Gj rend-
szereknek a régiek tetejébe valé halmozasaval is. Ez kissé emlékeztet arra az elméletre, amelyet Ernst
Haeckel tizenkilencedik szazadi német anatémus rekapitulacionak nevezett. Ez az elmélet a tudomanyos
elfogadas és elutasitas valtozatos ciklusain ment keresztiil. Haeckel nézete szerint az allatok embriondlis
fejlédésiik soran hajlamosak megismételni, vagy rekapitulalni (6sszefoglalni) azt a fejlédésmenetet,
amelyet 6seik evollcidjuk soran kovettek. A méhen beliili emberi fejlédés soran csakugyan végighaladunk
halhoz, hiillskh6z és nem féemlds eml6sokhdz nagyon hasonld stadiumokon, mielétt felismerhetéen
emberré valnank. A halstadiumban még kopoltyUnyilasaink is vannak, ami teljesen felesleges a
kolddkzsindron &t taplalt embrié szamara, de sziikségszerii az emberi embriol6gia szempontjabdl: mivel a
kopoltyuk létfontossaglak voltak éseink szamara, az emberré valas sordn végighaladunk a kopoltyds
stadiumon is. Az emberi magzat agya szintén belllrsl kifelé fejlodik, és durva megkozelitésben a
kovetkez6 stadiumokon halad végig: idegi alvaz, R-komplexum, limbikus rendszer és neokortex (1. az
emberi agy embrioldgiai fejlédésének abrazolasat a 45. abran).

Myul Maecska Majom

8 / Nyul, macska és majom agyanak sematikus abrazolasa feliilrél és oldalnézetbdl. A sotét, pontozott térség a limbikus
rendszer, amely legjobban oldalnézetbdl lathatd. A fehér, barazdalt terliletek a neokortexet dbrazoljak, amely felilrol
lathat6 legjobban.

fajokon, hanem csak az egyedeken fejti ki hatasét, és alig hat a petékre vagy a magzatokra. Igy a leg-
frissebb evollciods valtozasok csak a szlletés utan jelennek meg. A magzatnak lehetnek olyan vonasai, mint
példaul az emlésoknél a kopoltyanyildsok, amelyek a sziiletés utdn teljesen rossz alkalmazkodasrol
tantskodnanak, de amig ezek a magzat szdméara nem okoznak sulyos problémat, és még a sziletés elétt
eltinnek, fennmaradhatnak. Kopoltydnyilasaink ugyanis nem az &si hal, hanem az &si halembrié
maradvanyai. Sok U(j szervrendszer nem gyarapodas és megérzés révén fejlodik ki, hanem régebbi
rendszerek modosuléasa soran. llyen példaul az uszonyok labakka és a labak uszonyokka vagy szarnyakka
valé atalakulasa, vagy a &b kézzé, a kéz labba alakuldsa, a faggyumirigyek emldmirigyekké, a ko-
poltytivek fiilcsontokka, a capa pikkelyeinek capafogakka vald atvaltozasa. Igy hat a toldozgatas és a
meglévé struktira megérzése révén végbemend evollcionak két ok kozil az egyik miatt kell bekdvetkez-
nie: vagy éppugy sziikség van a régi funkcidra, mint az Gjra, vagy nincs mas mod a régi rendszer megke-
rilésére, amely nélkiilozhetetlen a fénnmaradashoz.
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Erre a fajta evoldcids fejlédésre sok mas példa is van a természetben. Hogy egy majdnem véletlenszerii
esetet vegytiink, gondoljuk csak meg, miért is zoldek a ndvények. A zoéld névények fotoszintézise a Nap

9 / Egy voros alganak nevezett apré névény elektronmikroszképos fényképe (tudomanyos neve: porphyridium cru-
entum). Majdnem az egész sejtet betdlti a kloroplaszt, ennek az organizmusnak a fotoszintetizal6 tizeme. A fénykép
huszonharomezerszeres nagyitast, és dr. Elisabeth Gantt készitette a Smithsonian Institute Sugarbiolégiai
Laboratériumaban.

szinképének voros és ibolya részében lévé fényt hasznositja a viz felbontasahoz, a szénhidratok fol-
épitésehez és mas ndvényi aktivitdsokhoz. De a Nap tobb fényt bocsat ki magabol a szinkép sarga és zold
tartomanyaiban, mint a vorosben vagy az ibolyasziniiben. Azok a ndvények, amelyeknek a klorofill az
egyetlen fotoszintetizald festékanyaguk, visszautasitjdk a fény legbéségesebb részét. Sok névény a jelek
szerint, ha megkésve is, ,,folismerte” ezt, és megfeleléen alkalmazkodott. Kifejlédtek mas olyan névényi
festékanyagok, mint a karotenoidok és a phycobilinek, amelyek visszaverik a voros fényt, és elnyelik a
sargat meg a zoldet. Ez ugyan pompas, de vajon elvetették-e a klorofillt ezek az Uj fotoszintetizald
festékanyagokkal rendelkezé névények? Szo sincs réla. A 9. dbra bemutatja egy voros alga fotoszintetizald
»uzemét”. A csikozott részek tartalmazzak a klorofillt, a csikozott részekhez simulé kis kérok pedig azokat
a phycobilineket, amelyek a vords algat vorossé teszik. Ezek a ndvények a zold és sarga napsugarzashal
szerzett energiat konzervativ modon atadjak a klorofillfestéknek, amely, bar nem maga nyelte el a fényt,
mégis kulcsfontossagt minden novényi fotoszintézisben a fény és a kémia kozotti szakadék athidalasahoz.
A természet nem téphette ki a klorofillt, és nem tehetett a helyébe jobb festékeket: a klorofill mar
tllsdgosan mélyen beleszvodott az élet szovetébe. A kiegészito festékekkel is rendelkezé ndvények persze
masok, hatékonyabbak, de a fotoszintetizalé folyamat kdzéppontjaban, ha kevesebb kételezettséggel is,
még mindig a klorofill dolgozik. Az agy evoldcidja nézetem szerint analég modon haladt el6re: 6si, mély
részei még mindig miikddnek.

1/AZ R-KOMPLEXUM

Ha az el6z6kben ismertetett nézet helytallo, akkor azt varhatnank, hogy az emberi agyban az R-komp-
lexum bizonyos értelemben még mindig dinoszauruszfunkcidkat lat el, a limbikus kéreg pedig a pumak és a

valtozasokat kellett l1étrehoznia a kdzépagyban és igy tovabb. Mi tébb, azt is tudjuk, hogy szamos funkcié
irdnyitasa megoszlik az agy kullénbozo dsszetevoi kozott. Mindamellett meghokkent6 volna, ha a neokortex
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alatti agyi alkotéelemek nem tdltenék be jelentés mértékben ugyanazokat a feladatokat, amelyeket tavoli
6seinkben betoltottek.

MacLean kimutatta, hogy az R-komplexum fontos szerepet jatszik az agressziv viselkedésben, a terileti
fligg6ség, a szertartasok és a szocialis hierarchiak kialakitasaban. Az idénkénti (idvos Kivételek ellenére az
én szememben még mindig jorészt ez jellemzi a modern ember birokratikus és politikai viselkedését. Nem
akarom azt allitani, hogy a neokortex egy amerikai politikai gyiilésen vagy a Legfelsébb Szovjet tilésén
egyaltalan nem funkcional - utévégre az ilyen szertartasos alkalmakkor a kommunikécié nagy része
verbalis, tehat a neokortexbdl ered. Mégis megddbbents, hogy tényleges viselkedésiinknek -
megkildnboztetve ezt attol, amit mondunk és gondolunk feldle - milyen nagy részét lehetne hulléfo-
galmakban leirni. Szoktunk beszélni ,,hidegvéri gyilkosr6l”. Machiavelli pedig azt tanacsolta a Fejede-
lemnek: ,,tudatosan hasznald fel a vadallatot”.

Ezeket a gondolatokat, ha részlegesen is, de érdekesen elélegezi Susanne Langer amerikai filozéfus, aki
ezt irta; ,,Az emberi életet at- meg atszovik a szertartasos eljarasok, mint ahogy az allati eljarasmodok is.
Az élet a jozan ész és a ritmus, a tudas és a vallas, a préza és a koltészet, a tények és az almok bonyolult
szOvevénye... A szertartas, akarcsak a miivészet, lényegében a tapasztalat szimbolikus atalakitasanak aktiv
betet6zése. Az agykéregben sziletik, nem a »régi agyban«, de ennek a szervnek az elemi szikségletébdl
sziletik, mihelyt ez a szerv felné emberi mivoltara.” Kivéve azt a tényt, hogy az R-komplexum a ,,régi
agyban” van, ez a megallapitas a jelek szerint telibe talal.

Szeretnék minden félreértést eloszlatni ama kijelentés tarsadalmi kdvetkezményeit illetéen, miszerint a
hulldagy befolyésolja az emberi cselekvéseket. Ha a birokratikus viselkedést Iényegében az R-komplexum
irdnyitja, ez azt jelenti-e, hogy az emberiségnek reménytelen a jovéje? Az embernél az agy kb. nyolcvanét
szazalékat a neokortex képviseli. Ez minden bizonnyal valamiféle mutatoja annak, hogy mennyire fontos a
neokortex az agytdrzshdz, az R-komplexumhoz és a limbikus rendszerhez képest. A neuroanatomia, a
politikatdrténet és az introspekcidé mind azt bizonyitja, hogy az emberek igenis képesek ellenallni annak az
0sztonzésnek, hogy engedjenek a hiilléagy minden impulzusanak. Az amerikai alkotmanynak az emberi
jogokra vonatkoz6 részeit az R-komplexum semmiképp sem foglalhatta volna irasba, plane nem talalhatta
volna Kki. Pontosan alakithatésagunk, hosszi gyermekkorunk az, ami minden mas fajnal jobban
megakadalyozza, hogy az ember rabszolga mddra ragaszkodjék a genetikusan beléprogramozott
viselkedéshez. Am ha a harmas agy pontos modellje annak, hogy az ember hogyan funkcional, semmi jo
nem szarmazik abbol, ha figyelmen kivil hagyjuk az emberi természet hiillld6szszetevéit, kiléndsen
ritualisztikus vagy hierarchikus viselkedésiinket. Eppen ellenkezéleg: ez a modell hozzéasegithet minket
annak megértéséhez, hogy mit jelent embernek lenni. (Nem tudom példaul, vajon sok elmebaj - példaul a
hebefrén skizofrénia - szertartdsos aspektusai nem eredhetnek-e az R-komplexum valamelyik kézpontjanak
hiperaktiv tevékenységébdl vagy abbodl, hogy csédét mond a neokortex valamelyik pontja, melynek az
lenne a funkcidja, hogy elnyomja vagy feliilbiralja az R-komplexumot? Azon is sokat tiinéddém, vajon a
kisgyermekek gyakori ritualisztikus viselkedése nem neokortexiik még tokéletlen kifejlédésének a
kdvetkezménye-e.)

G. K. Chesterton egyik kiiléndsen talalé bekezdéseben ezt irta: ,,Megszabadithatjuk a dolgokat az idegen
vagy Véletlenszeri torvények al6l, de nem szabadithatjuk fel 6ket sajat természetiik torvényei al6l... Ne
kezdjik el... a haromszdgeket arra biztatni, hogy torjenek ki harom oldaluk borténébdl. Ha egy haromszdg
kitér a harom oldalabol, élete siralmas véget ér.” Am nem minden haromszog egyenld oldal. Teljesen a
hatalmunkban all, hogy a harmas agy egyes komponenseinek viszonylagos szerepét Iényegesen atigazitsuk.

2/ A LIMBIKUS RENDSZER

A limbikus rendszer a jelek szerint erés vagy killondsen élénk érzelmeket gerjeszt. Ez maris ravilagit a
hilléagy egy tovabbi tulajdonsagara: hiszen a hiillagyat nem erételjes szenvedélyek és fajdalmas ellent-
mondasok jellemzik, hanem inkabb a kotelességtudo és Iélektelen belenyugvas abba a viselkedésbe, ame-
lyet génjei és agya diktalnak, barmilyen Iégyen is az.

A limbikus rendszerben végbemené elektromos kisiilések néha hasonlé szimptdmakat valtanak ki, mint a
pszichozisok vagy a pszichedelikus és hallucinogén szerek. Szamos pszichotrop szer tdmadas-pontja
tényleg a limbikus rendszerben van. Taldn az iranyitja a viddmsagot, a félelmet, és azokat a kiilénféle mas
finom érzelmeket is, amelyeket néha egyediilalléan emberinek vélink.
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A hipofizis, az a ,,vezérmirigy”, amely az 6sszes tobbi mirigyet befolyasolja, és uralkodik az ember
endokrin rendszere felett, fontos része a limbikus régionak. Az endokrin egyensilyzavarok hangulat-
valtoztato tulajdonsagai fontos utalast jelentenek szdmunkra a limbikus rendszernek az elmedllapotokkal
vald kapcsolatira vonatkozdlag. A limbikus rendszerben van egy kicsiny, mandula alaku terllet, az
amygdala, amely nagy szerepet jatszik mind az agresszioban, mind a félelemben. Az amygdala elektromos
ingerlése békés haziallatokban a félelem vagy a diihdngés szinte hihetetlen fokét tudja kivaltani. Egy ilyen
esetben egy hazimacska rémilten meglapult, amikor megmutattak neki egy kis fehér egeret. Vad
természetti allatok viszont, mint példaul a hilz, kezesek lesznek, és eltiirik, hogy simogassak és kézbe
vegyék éket, miutan kiirtottdk az amygdaldjukat. A limbikus rendszer funkciézavarai minden nyilvanvalé
ok nélkil duhét, félelmet vagy érzelgésséget képesek kivaltani. Hasonlé eredményekre vezethet a
természetes talingerlés is: akik ebben a betegségben szenvednek, megmagyarazhatatlannak és nem he-
lyénvalonak talaljak az érzelmeiket, és 6riilteknek tekinthetjik 6ket.
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10-11 / Az agy harmadik kamrajaban készitett két elektronmikroszképos fényképfelvétel (készitette Richard
Steger, Wayne State University). Léthatjuk, amint az apr6, hullamz6 szélak avagy cilidk a gémb alaki
agyfehérjéket tovabbitjak - olyasféleképpen, ahogy a strandon a témegben az emberek tovabblokik a fejuk felett
a nagy labdékat.
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Az olyan limbikus endokrin rendszereknek az érzelmeket meghatarozé szerepét, mint a hipofizis, az
amygdala és a hipotalamusz (az agyalapi mirigy feletti agyrészlet), legalabbis részben olyan kis hor-
monfehérjék biztositjdk, amelyeket ezek a mirigyek vélasztanak ki, és amelyek az agy maés terlileteire
hatnak. Talan a legjobban ismert kozilik a hipofizis fehérjéje, az ACTH (az adrenokortikotrop hormon),
amely olyan kilénféle agyi funkciokat képes befolyasolni, mint a vizualis emlékezés, a szorongas €s a
figyelemdsszpontositas foka. A hipotalamusz egyes kis fehérjéit, ha nem is bizonyosan, de azonositottak az
agy harmadik kamrajéban, amely a hipotalamuszt 6sszekéti a talamusszal, amely szintén a limbikus
rendszeren belli régié. A 10-11. abran lathaté meghokkent6 elektronmikroszképos felvételek kozelrél
mutatnak be egy, a harmadik agykamraban végbemend folyamatot. A 13. dbra pedig némileg segithet

Okunk van ugy vélni, hogy az altruista viselkedés kezdetei a limbikus rendszerben rejlenek. Ritka Kivé-
telekkel ugyanis (ezek féleg tarsas rovarok) az eml3sok és a madarak az egyedilli olyan organizmusok,
amelyek nagy figyelmet forditanak kicsinyeik gondozaséara. Ez az evollci6s fejlemény az alakithat6sag
hossz(i id6szakat teszi lehet6vé, s ennek révén kihasznalja az emlésok és féemlésok agyanak nagy
informécio6feldolgoz6 képességét. A szeretet a jelek szerint az eml6sok talalméanya.™

* Az emlésoknek és a hiilléknek ez alél a viszonylagos sziilgi torédése al6l azonban bdven akadnak kivételek. A nilusi
krokodil néstényei 6vatosan szajukba veszik frissen kikelt ivadékaikat, és beviszik 6ket az aranylag biztonsagos folydvizbe; a
Serengeti him oroszlanjai viszont, amikor éatveszik az uralmat az oroszlancsalad felett, megolik az 6sszes tébbi kdlykot.
Egészében véve azonban az emlésék meglepsen nagyobb mértékii sziildi gondoskodast tantsitanak, mint a hiillék. A kiilénbség
szazmilli6 évvel ezelstt még elképesztdbb lehetett.

12 / John Germann elképzelése a lycaenops nevii mezozoikumbeli hiillé lehetséges alakjarél. Talan ezek az
emlésszerii Iények voltak az elsék, amelyekben a limbikus rendszer nagyaranyu evoldciéja végbement.
Az American Museum of Natural History szives engedélyével

Az allati viselkedésben sok minden alatamasztja azt az elképzelést, amely szerint az erés érzelmek féleg
az emlésokben és kisebb mértékben a madarakban fejlédtek ki. A héaziallatoknak az emberekhez vald
ragaszkodasa, azt hiszem, nem kétséges. Kdzismert dolog az is, hogy sok emlés anyadllat szemmel
lathat6lag szomord, amikor elveszik téle a kicsinyeit. Az ember kivancsi lenne, meddig mennek el ezek az
érzelmek. Alkalmilag a lovakban is felizzik a hazafias lelkesedés? A kutydknak az emberek irdnti érzelmei
vajon rokonai-e egy Kicsit a vallasos eksztazisnak? Miféle mas erés vagy finom érzései vannak még az
allatoknak, amelyeket nem kdzdlInek velink?
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A limbikus rendszer legésibb része a szaglokéreg; 0sszefiigg a szaglassal, annak erés érzelmi toltését
pedig a legtébb ember jol ismeri. Emlékezé- és felidézoképességlinknek egyik fontos alkotérésze a limbi-
kus rendszer egyik struktarajaban, a hippokampuszban (henger alaku gorbiilt test az agy oldals6 kamra-
jaban) helyezkedik el. Ezt a kapcsolatot vilagosan mutatja, hogy a hippokampusz sériilései sulyos emlé-
kezetromlast eredményeznek. Volt ennek egy hires esete: H. M.-nek, egy régéta stlyos rohamokban és
gorcsokben szenvedd betegnek mindkét oldalon Kiirtottak a hippokampusz koérali teljes agyi régiojat.
Rohamainak gyakorisagat és erésségét ezzel sikerilt is csokkenteni, am azonnal amnézias lett. J6 fel-
fogoképessége megmaradt, Uj motorikus készségeket is képes volt elsajatitani, némi fogalmi tanulasra is
képes volt, de Iényegében minden néhany 6ranal régibb dolgot elfelejtett. O maga ezt igy kommentalta: -
Minden nap 6nmagaban all... minden, aminek oriiltem, minden, amin szomorkodtam. - Ugy jellemezte
egész életét, mint annak a dezorientalt érzésnek az allanddsulasat, amely sokunkat elfog, amikor almunkbél
felébredve csak nagy nehezen tudunk ra visszaemlékezni, hogy el6zéleg éppen mi tortént. Figyelemre
mélto viszont, hogy sllyos emlékezetvesztése ellenére a hippokampusz eltavolitasa utan névekedett az 1Q-
ja. Szagokat érzett ugyan, de nehezen tudta néven nevezni a szag forrasat. Ezenkiviil teljesen érdektelenné
valt a szexudlis tevékenységek irant.

Egy masik esetben egy fiatal amerikai replil6 megsebesilt egy masik katonaval vivott jatékos parbajban:
egy picinyke térpengét szlrtak a jobb orrlyukdba, amely atdofte a kdzvetlenil folotte 1évé limbikus
rendszernek egy Kis részét is. Ennek is stilyos memériakiesés lett az eredménye, hasonld, de nem olyan
stlyos, mint H. M.-é; érzékelési és intellektualis képességeinek széles skalaja érintetlen maradt. Memo-
riaromlasa kiléndsen a szdbeli dolgok terén volt észreveheté. Ezen fellll a baleset a jelek szerint impo-
tenssé tette, és érzéketlenné valt a fajdalmakra. Egyszer mezitlab végigsétalt egy kiranduléhajo naptdl
feltizesitett fémfedélzetén, és csak akkor jott r4, hogy csinyan &sszeégett a laba, amikor utastarsai
panaszkodni kezdtek a megperzselt his biizére. O maga se a fajdalmat, se a biizt nem vette észre.

Az ilyen esetekbdl nyilvanvalonak latszik, hogy az olyan komplex emléstevékenységet, mint a szexuali-
tas, a harmas agynak mindharom &sszetevdje - az R-komplexum, a limbikus rendszer és a neokortex -
egyltt és egyszerre iranyitja. (Mint mar emlitettiik, az R-komplexum és a limbikus rendszer részt vesznek a
szexudlis tevékenységekben. A neokortex részvételére vonatkoz6 bizonyitékokat introspekcio révén
kdnnyen megszerezhetjiik.)

Az 6si limbikus rendszer egyik része az oralis és izlelési funkcidhoz kapcsolddik, egy masik a szexualis
funkcidkhoz. A szexualitas és a szaglas kapcsolata 6srégi és rendkivil fejlett a rovaroknal - ez a kérilmény
megvilagitja, mennyire fontos és ugyanakkor mennyire hatranyos volt tavoli éseinknél, hogy a szaglasra
kellett timaszkodniuk.

Egyszer tandja voltam egy kisérletnek, melynek soran egy z6ld bormuslincanak a fejét rendkivil vékony
dréttal hozzakapcsoltdk egy oszcilloszk6phoz, amely egyfajta grafikonként mutatta be a muslinca
szaglorendszere altal gerjesztett dsszes elektromos impulzusokat. (A muslinca fejét kdzvetlenil elétte
valasztottak le a testérél - hogy hozza lehessen férni szagldapparatusahoz -, és még sok tekintetben
miikddéképes volt.*) A kisérlet soran igen sokféle szagot vonultattak fel el6tte, koztiik kellemetlen és
ingerl6 géazokat, példaul ammoniat is, minden felfedezhet$ hatés nélkil. Az oszcilloszkdp ernyéjén csak
lapos, vizszintes vonalat lehetett 1atni. Aztan a faj nésténye &ltal kibocsatott paranyi mennyiségii nemi
vonzoillatot (feromont) lengettek meg a levagott fej el6tt, és az oszcilloszkdp ernyéjén tiistént megjelent
egy oriasi fliggoleges hulldm. A bormuslinca szinte semmilyen mas szagot nem érzett meg, csak a néstény
szexualisan vonz¢ illatat, de ezt a molekulat hallatlanul jél kiszagolta.

Rovaroknal egészen altalanos az efféle szaglasi specializacio. A selyemherny6 him lepkéje akkor is
képes felismerni a néstény szexualisan vonzé illatat, ha masodpercenként csak negyven molekulaja ér el
beléle finom csapjaihoz. A selyemhernyd néstény lepkéjének csak masodpercenként egyszazad mik-
rogramm feromont kell kibocsatania ahhoz, hogy kérilbeliil egy kobmérfoldnyi térfogatbol minden himet
magahoz vonzzon. Ezért élnek a selyemhernyok.

* Az izeltlabdak (arthropoda) feje és teste révid ideig egymas nélkil is jol funkciondl. A néstény imadkozé saska gyakran
azzal vélaszol a komoly udvarléasra, hogy megeszi udvarléjanak a fejét. Ezt az emberek kozt baratsagtalan gesztusnak tekintenék,
a rovarokndl azonban mas a helyzet: az agy kiirtasa megsziinteti a szexualis gatlasokat, és a him megmaradt részét parosodasra
Osztonzi. Utana a ndstény befejezi szertartasos étkezését; no persze egyediil ebédel. Ezt talan felfoghatjuk dgy is, mint a tilzott
szexudlis elfojtas veszélyeire intd példazatot.

A szaglasnak a parkeresés és a fajfenntartas érdekében val6 kihasznalasara talan a legfurcsabb példat egy
dél-afrikai bogarnal talaljuk, amelyik télen bedssa magat a féldbe. Tavasszal, amikor a fold kiolvad, a
bogarak elébujnak. A himek mar néhany héttel a néstények elétt kidssdk magukat, de teljesen el vannak
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kabulva. Dél-Afrikanak ugyanezen a vidékén kifejlédott egy orchideafajta, amelyik a néstény bogar
feromonjaval azonos illatot bocsat ki. Az orchidea és a bogar evolUcidja ténylegesen ugyanazt a molekulat
hozta létre. A him bogarak torténetesen rendkiviil rovidlatdk, az orchidea pedig egy olyan sziromalakzatot
bogarak néhany hétig orgiasztikus kéjekben tombolnak az orchidedk kozt - képzelhetjik, mennyi sértett
biiszkeséget és jogos felhaborodast éreznek a ndstények, amikor végil elébdjnak a foldbsl. A szerelmes
kedvii himek ekdzben sikeresen beporoztak az orchideakat, s bar a bogarak kellsképpen szégyellik
magukat, t6lik telhetéleg fenntartjdk a bogarfajt is, igy mindkét fajta életben marad. (Mellesleg az
orchidedknak is érdekiikben all, hogy ne legyenek talsagosan vonzok; ha a bogarak kudarcot vallananak a
sajat szaporodasukban, akkor az orchideak is bajba keriilnének.) Folfedeztik héat a tisztdn szaglasra
alapozott szexualis dsztonzések egyik korlatjat. Egy masik korlat az, hogy mivel minden néstény bogar
ugyanazt a feromont allitja el8, a him bogarnak nem konnyi szive valasztott holgyével szerelembe esnie.
Béar a him rovarok esetleg paradéznak azért, hogy magukhoz vonzzanak egy néstényt - vagy mint a
szarvashogarak, allkapocs allkapocs elleni pérbajba bocsatkozhatnak, melynek a néstény a dija -, a
parzésnal a néstény feromonjanak kdzponti szerepe van, ami a jelek szerint csokkenti a rovarok kozt a
szexudlis szelekcid szerepét.

A pérkeresésnek mas mddszerei alakultak ki a csiszomaszoknal, a madaraknal és az emlésoknél. De a
anekdotakincsébdl egyarant nyilvanval6. Sokszor eltiindém rajta, hogy a dezodor, kiléndsen a ,,n6i”
dezodor nem azt az igyekezetet szolgalja-e, hogy elpaléastoljak a szexualis ingereket, és gondolatainkat
masfelé tereljék.

3/ ANEOKORTEX

Az el6agy sérilései még a halaknal is csokkentik a kezdeményezdkészséget és az dvatossagot. A ma-
gasabb rendt allatoknal ezek a sokkal jobban kialakult tulajdonsagok a jelek szerint a neokortexben
lokalizal6dnak, amely szdmos jellegzetesen emberi kognitiv funkcid székhelye is. A neokortexet gyakran
lebenyeinek négy f6 régidja szerint targyaljak: ezek a homloklebeny, a falcsonti lebeny, a halantéklebeny
és a nyakszirti lebeny. A korai neurofizioldgusok nézete szerint a neokortex elsédlegesen csak a neokortex
mas terileteivel allt kapcsolatban, de ma mar tudjuk, hogy sok idegkapcsolata van a kéreg alatti aggyal is.
Koréantsem vilagos azonban, hogy a neokortex részei csakugyan funkcionalis egységek-e. Kétségkiviil
mindegyiknek szamos egészen kilénbozé funkcidja van, de egyes funkcidkon két vagy tobb lebeny is
osztozhat. Egyéb funkcidik mellett a jelek szerint a homloklebenyek a fontolgatassal és a cselekvés
szabalyozésaval, a falcsonti lebenyek a térbeli érzékeléssel és az agy és a test tobbi része kozotti
informaciocserével, a halantéklebenyek kilonféle komplex percepcios feladatokkal, a nyakszirti lebenyek
pedig a latassal, az ember és a tébbi féemlés uralkodo érzékszervével allnak kapcsolatban.
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13/ Az emberi agy oldalnézetének sematikus diagramja. Ezen a neokortex uralkodik, mellette a kisebb limbikus
rendszer és az agytorzs vagy hatsdagy. Az R-komplexumot az dbra nem mutatja be.
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A neurofizioldgusok kozt évtizedeken at az volt a legelterjedtebb nézet, hogy a homlok mogétti hom-
loklebenyek az elé6relatés és a jovore valo tervezés helyei, melyek egyarant jellegzetesen emberi funkciok.
Am az Gjabb kutatasok kimutattak, hogy a helyzet korantsem ilyen egyszerii. Hans-Lukas Teuber amerikai
neurofiziolégus, a Massachusetts Institute of Technology munkatarsa nagyszamu olyan esetet vizsgalt meg
- féleg habords és mas l6véses sériiléseket -, ahol a homloklebeny sériilt meg. Ugy talélta, hogy a
homloklebeny sériilésének sok esetben szinte semmi nyilvanvalé hatasa nincs a viselkedésre, mindamellett
a homloklebeny sulyos, patolégias elvaltozasai esetén ,a paciensbdl nem hianyzik ugyan teljesen a
képesség az események menetének eldrelatasara, de nem tudja 6nmagat ezekkel az eseményekkel
kapcsolatban potencidlis cselekvoként elképzelni”. Teuber hangsulyozta azt a tényt, hogy a homloklebeny
éppugy részt vehet a motoros, mint a kognitiv el6relatasban, kiléndsen ami az akaratlagos motoros
mozgasok hatasanak felbecslését illeti. A jelek szerint a homloklebenyeknek szerepilk van a latéas és az
egyenes, két labon allé testtartas kdzotti kapcsolatban is.

Igy a homloklebenyek két kiilénbézé mddon is részt vehetnek sajatosan emberi funkciokban. Ha az &
feladatuk a jovo el6relatasa, akkor bennik kell rejlenilik az aggodalom, a szorongés székhelyeinek is. Ezért
csokkenti a szorongast a homloklebenyek atmetszése. Am a prefrontalis lobotémianak nagymértékben
csokkentenie kell a paciensnek azt a képességét is, hogy ember legyen. A jovo elérelatasanak a jové miatti
szorongdas az ara. Katasztrofat megjdsolni nem valami nagy mulatsag, a naiv optimista sokkal boldogabb,
mint Kasszandra volt. Am természetiink kasszandrai dsszetevéire sziikségiink van a fénnmaradasunkhoz.
Ezek hoztak létre azokat a jové szabalyozéasara vonatkozé tantételeket, amelyekbdl az etika, a méagia, a
tudomany és a torvénykonyvek sziilettek. A katasztréfa elérelatdsdnak az a haszna, hogy képesek vagyunk
lépéseket tenni az elkerulésére, feldldozva a révid tavi elényoket a hosszl taviakért. Az a tarsadalom,
amely az ilyen eldrelatds kovetkeztében materidlisan biztos alapokon all, létrehozza a tarsadalmi és
technikai Ujitasokhoz szilkséges szabadidét is.

A homloklebenyek mésik gyanitott funkcidja, hogy 6k teszik lehetévé az emberiség kétlabu testtartasat.
Egyenes testtartdsunkra a homloklebenyek kifejlédése el6tt valdsziniileg nem volt lehetéség. Mint késébb
részletesebben is latni fogjuk, az, hogy két labon allunk, folszabaditotta a keziinket mindazokra a
tevékenységekre, amelyek aztdn az ember kulturdlis és fizioldgiai sajatossdgainak nagyaranyl gya-
rapodasara vezettek. A civilizaci6 - egy nagyon is realis értelemben - alighanem a homloklebenyek ter-
méke.

A szemekbél szarmazo vizudlis informacidk az emberi agyban féleg a nyakszirti lebenyekbe, a fej hatso
részébe érkeznek; a hallasi benyomasok pedig a halanték alatt fekvé halantéklebeny felsé részébe. Vannak
hézagos bizonyitékaink arra vonatkozdlag, hogy a neokortexnek ezek a részei suketnéma vakoknal
lényegesen kevéshé fejlettek. A nyakszirti lebeny sériilései - példaul a puskaldvéstsl szarmazé sériilések -
gyakran a latotér megromlasat okozzak. A sériilt esetleg minden mas tekintetben normalis marad, de csak
periferialis latassal képes latni, normalis latotere kdzepén csak egy sotét folt meredezik el6tte. Mas
esetekben még bizarrabb percepcidkra kertiilhet sor, egyebek kozt geometriailag szabalyos, folyamatos,
lebegé kiesésekre a 1atdmezdbél, és olyan ,,vizudlis rohamokra”, melyek kdzben (példaul) a paciens a téle
jobbra, lent a foldon 1évé targyakat pillanatnyilag balra, fenn és térben szaznyolcvan fokkal elfordulva
érzékeli. Talan még azt is fel lehetne térképezni, hogy a nyakszirti lebenyek mely részei milyen vizudlis
funkcidkért felelések, ha rendszeresen felmérnénk a kiilonféle nyakszirti sériilésekbél eredd lataszavarokat.
Nagyon fiatal egyedeknél sokkal kevésbé valdszinii a tartds latdskarosodas, mert az agyuk még képes
nagyon jél ,,megreparalni” 6nmagét, vagy atvinni funkciokat a szomszédos teriiletekre.

14 / Arc, amelyet a beteg almaként jellemzett. (Masképpen: alma, amelyet az orvos
arcként irt le.) Teuber utan.
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A hallasi és latasi ingerek dsszekapcsolasanak képessége szintén a halantéklebenyben lokalizaladik. A
halantéklebeny sériilései egyfajta afaziat, a beszédmegértés képességének elvesztését eredményezhetik.
Figyelemre mélto és jelentéségteljes tény, hogy agykarosult paciensek esetleg teljesen képesek a beszélt
nyelv hasznalatara, de teljesen képtelenek az irott nyelvére, és vice versa. El6fordulhat, hogy irni tudnak,
de olvasni nem; a szdmokat el tudjék olvasni, de a betiiket nem, meg tudjdk nevezni a targyakat, de a
szineket nem. A neokortexben a funkciék meglepé moédon elkilonilnek, ami ellentétben all a hétk6znapi
ész olyan elképzeléseivel, miszerint az iras és az olvasas vagy a szavak és a szdmok felismerése nagyon
hasonlé tevékenységek. Egyes még meg nem erdsitett jelentések szerint bizonyos agykarosodasok esetében
a beteg csak a szenvedé vagy a prepozicids szerkezetek vagy a birtokos kapcsolatok megértésének
képességét vesziti el. (Egy szép napon talan felfedezik majd a coniunctivus agyi kdzpontjat. Lehet, hogy az
dertil majd ki, hogy a latin népek rendkivil gazdagon, az angolul beszél6 népek pedig igen fukar kézzel
vannak ellatva az agy anatdmiajanak e csoppnyi terlletén?) A jelek szerint a kiilonféle absztrakciok, koztik
a nyelvtani ,,beszédrészek”, meghdkkenté moédon az agy specifikus részeibe vannak ,,behuzalozva”.

Az egyik esetben egy halantéklebeny-sériilés meglepd kiesést okozott a paciens arcérzékelésében, még a
kozvetlen csaladtagjai arct illetéen is. Amikor megmutatték neki a 14. dbran lathato rajzot, azt mondta ra,
hogy ,.alighanem” alma. Mikor felkérték, hogy indokolja meg az értelmezését, a szajat egy vagasnak
tartotta az alman, az orrot az alma visszahajtott szaranak, a két szemet pedig két kukac ragta lyuknak.
Ugyanez a péaciens viszont képes volt hazakrol és mas élettelen targyakrol késziilt vazlatokat tokéletesen
felismerni. A széles skalaju kisérletek azt mutatjak, hogy a jobb oldali halantéklebeny sériilései bizonyos
tipusi nem verbdlis dolgokra nézve okoznak amnéziat, mig a bal oldali halantéklebeny sériiléseinél
jellegzetes tiinet a beszédmemoaria elvesztése.

Olvaso- és térképkészité képességlinket, haromdimenziés térbeli tajékozodasi képességiinket és a
megfeleld szimbolumok hasznéalatanak képessegét, melyek mindegyikének val6sziniileg része van a nyelv
kifejlédésében, ha a hasznalataban nem is - silyosan karositjak a fejteté kdzelében lévé falcsonti lebenyek
sériilései. Egy katona, aki a habordban mély sériilést szenvedett a falcsonti lebenyében, még egy teljes év
mulva sem volt képes megtalalni a labaval a papucsat, még kevéshé a korhazi korteremben az agyat. Ennek
ellenére végll majdnem tokéletesen meggyogyult.

A gyrus angularis (a neokortex falcsonti lebenyének also hatsé részén levé agytekervény) sériilésének
alexia a kdvetkezménye- a beteg képtelen a nyomtatott szavakat felismerni. Ugy tetszik, a falcsonti le-
benynek minden emberi szimbolikus nyelvben szerepe van, és az dsszes agysérilés kozil a falcsonti lebeny
sérulései okozzak a mindennapi élet cselekvéseivel mért intelligencia legnagyobb foku csokkenését.

A neokortexes absztrakciok kozil a legfontosabbak az emberi szimbolikus nyelvek, kiléndsen az
olvasés, az irds és a matematika. Ezekhez a jelek szerint a halanték-, a falcsonti és a homloklebenyek
osszemiitkodé tevékenységére van sziikség, és talan még a nyakszirti lebenyére is. Nem minden szimbolikus
nyelv kapcsolddik azonban a neokortexhez. A méheknek - melyeknél nyoma sincs neokortexnek -
bonyolult tancnyelvilk van, melynek révén informaciokat kozolnek egymassal a feltalalhatd élelem
tavolsagarol és iranyarol, amint azt Karl von Frisch osztrak entomologus megvilagitotta. Ez a nyelv egy
eltulzott gesztusnyelv, és azokat a mozdulatokat utdnozza, amelyeket a méhek ténylegesen végrehajtanak,
amikor élelmet talalnak - mintha mi néhany lépést tennénk a frizsider felé, rAmutatnank, dérzsolgetnénk a
hasunkat, és kozben egész id6 alatt kidugnank egy kicsit a nyelviinket. De az ilyen nyelvek szdékincse
rendkivil korlatozott, talan mindéssze néhany tucat szébdl all. Az a fajta tanulds, amelyet a fiatal emberi
egyedek hosszl gyermekkoruk soran atélnek, a jelek szerint szinte kizarolagosan a neokortex funkcigja.

A szaglasi percepciok feldolgozasa nagyrészt a limbikus rendszerben folyik, de jut beléle a neokortexbe
is. A funkcidknak ugyanez a megoszlasa all az emlékezetre is. A limbikus rendszernek a szaglékdzponton
kival, mint mar emlitettiik, egy masik fontos része a hippokampusz kérge. Az allatok, ha a szagldkérgiiket
kimetszik, még mindig képesek a szaglasra, bar sokkal kisebb hatasfokkal. Ez is Ujabb bizonyitéka az
agyfunkciok redundanciajanak. Amellett is sz6lnak bizonyitékok, hogy korunk emberénél a rovid tava
szagmemodria székhelye a hippokampusz. A hippokampusz eredeti funkcioja talan kizarolag a szagmemoria
lehetett, ami igen hasznos példaul a zsdkmanyallat nyomon kévetésekor vagy az ellenkezé nemii fajtars
megtalalasanal. Embereknél azonban a hippokampusz kétoldali sériilése, mint H. M. esetében is, a révid
tavl memoaria 6sszes valfajainak stlyos romlasat eredményezi. Az ily médon sériilt paciensek a sz6 szoros
kétségkivil, mind a hippokampusznak, mind a homloklebenyeknek szerepiik van.

Ennek a sok koziil egyik érdekes vonatkozasa az, hogy a révid tavu és a hosszl tdvi memdria nagyrészt
az agy kulénbozé részeiben székel. A klasszikus kondiciondlas - Pavlov kutyajanak az a képessége, hogy
nyélzani kezd, amikor megcsendil a csengé - a jelek szerint a limbikus rendszerben lokalizalédik. Ez
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ugyan hosszu tavd, de rendkiviil korlatozott memoria. Az emberi hosszd tavd memoria kifinomult fajtaja a
neokortexben helyezkedik el, ami jol 0sszeegyeztetheté az ember elére gondolkodasi képességével. Mikor
meg0regszink, néha elfelejtjik, amit épp az elébb mondtak nekiink, viszont élénk és pontos emlékek
maradnak meg benniink gyermekkorunk eseményeir6l. Az ilyen esetekben a jelek szerint se rovid tavu, se
hosszi tavu emlékezetiinkkel nincs sok baj, a probléma a kett6 kozotti kapcsolatban van csak nagyon
nehezen tudunk (j anyagot atvezetni a hossz( tavi memériankba. Penfield nézete szerint ezt az okozza,
hogy a hippokampusznak &regkorban érelmeszesedés vagy mas fizikai megrokkanas miatt nem megfelelé a
vérellatasa. gy az idésebb embernek - s6t, a nem olyan nagyon idésnek is - stlyosan kérosodhat az a
képessége, hogy a rovid tdvi memdria anyagat atvigye a hosszi tdv(i memédridba, holott kilénben
tokéletesen vilagos fejii, és éles az intellektusa.* Ez a jelenség egyben azt is mutatja, hogy nyilvanvald
kilénbség van a rovid tavl és a hossz tdvli meméria kozoétt, 6sszhangban azzal, hogy az agy méas-mas
részeiben helyezkednek el. A gyorséttermek pincérnéi imponadlé mennyiségii informaciét képesek
megjegyezni, melyet pontosan tovébbitanak a konyhanak. Am egy 6ra mllva ez az informécié mar
tokéletesen eltiinik: csak a rovid tdvia memoridjukba keriilt be, és meg sem probaltak betaplalni a hosszd
tavl memdriajukba.

A visszaidézés mechanizmusa komplex valami. Altalanos tapasztalat, hogy tudjuk valamirél, hogy
benne van a hosszl tavi memériankban - egy sz6, egy név, egy arc, egy élmény -, de képtelenek vagyunk
elshivni. Akarmilyen keményen prébaljuk is,

* Csakugyan egész sor bizonyiték utal a vérellatas és az intellektualis képességek kozotti kapcsolatra. Régota tudjuk, hogy az
oxigéntsl néhany percig megfosztott betegek tartds és stlyos szellemi karosodast szenvedhetnek. A hiidések megelézésére
végzett miitétek, melyek soran a nyaki Ut6érbol eltavolitjdk az elzaré véralvadékot, varatlan haszonnal jarnak: egy idevago
tanulmany szerint hat héttel az ilyen mitétek utan a péciensek intelligenciahdnyadosa (1Q) atlagosan tizennyolc ponttal
névekedett, ami igen jelentés javulas. Es spekulaltak mar azon is, hogy nem novelné-e a csecsemék intelligencigjat, ha
tulnyomasos oxigénbe meritenék 6ket.

a memoria ellenall az informacié visszakeresésének. De ha ,,0ldalvast” gondolunk ra, ha a keresetthez lazan
kapcsolédo vagy periferidlis dolgot idézlink fel, akkor gyakran magatdl felbukkan, (Egy kissé az emberi
latas is ilyen. Amikor egyenesen ranéziink egy halvany targyra - mondjuk egy csillagra -, akkor a foveat
hasznaljuk, a retindnak azt a részét, amelyben a legélesebb a latés, ahol a legsiirtibben helyezkednek el a
csapoknak nevezett sejtek. De amikor kissé elforditjuk a tekintetiinket, és mintegy oldalvast néziink a
targyra, akkor palcikédknak nevezett sejtekkel néziink, amelyek a gyenge megvilagitasra érzékenyek, s igy
érzékelni tudjuk a halvéany csillagot). Erdekes lenne tudni, miért javitja az ,,oldalvast” gondolkodas az
emlékek visszakeresését; lehet, hogy pusztan csak egy masik idegi Utvonalat tarsit az emléknyomhoz. Ez
viszont arra vallana, hogy az agy gépezete nem mitkédik valami precizen.

Mindnyéjunk k6zds élménye, hogy felriadunk, és tisztan az esziinkben van egy kiléndsen élénk, ijesztd,
felismeréseket ébreszté vagy mas okbol emlékezetes almunk. Ilyenkor azt mondjuk magunknak: - No, erre
az alomra reggel biztosan emlékezni fogok - aztdn méasnap halvany fogalmunk sincs az alom tartalmarol,
vagy legjobb esetben is csak a hozza kapcsolodé érzelmek kédds nyomara emlékeziink vissza, Ha viszont
eléggé felizgat az alom ahhoz, hagy éjnek évadjan felébresszem a feleségemet, és elmeséljem neki, akkor
masnap reggel segitség nélkil, kdnnyen vissza tudok emlékezni a tartalmara. Hasonldképpen, ha mikor
felébredek, veszem magamnak a faradsagot, és leirom az dlmomat, akkor reggel tokéletesen emlékszem ra,
anélkil hogy a jegyzeteimet hasznalndam. Ugyanez all példaul egy telefonszam megjegyzésére is. Ha
mondanak nekem egy telefonszamot, és csak gondolok ra, akkor val6sziniileg el fogom felejteni, vagy
dsszecserélem egyes szamjegyeit. Ha hangosan megismétlem a szamokat, vagy leirom 6ket, akkor egész jol
emlékszem rajuk. Ez bizonyara azt jelenti, hogy az agyunknak van egy olyan része, amelyik emlékszik a
hangokra és a képekre, de a gondolatokra nem. Nem tudora, vajon ez a fajta memdria nem akkor alakult-e
ki, amikor még nem sok gondolatunk volt, amikor csak az volt a fontos, hogy emlékezziink egy tamadé
hill6 sziszegésére vagy egy lecsapd solyom arnyékara, az nem, hogy sajat alkalmi filozofiai
toprengéseinkre is visszaemlékezzlink.
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AZ EMBERI TERMESZETROL

Barmilyen érdekesen lokalizalédnak is a funkciok a harmas agymodellben, Ujra hangstlyozom, hogy
thlzott egyszeriisités lenne a funkciok tokéletes kilonvalasa mellett kardoskodni. Az emberi szertartasokat
és emocionalis viselkedést minden bizonnyal erésen befolyasolja a neokortex absztrakt okoskodasa: mar
tisztan vallasos hiedelmek érvényességének analitikus bizonyitasaval is megprobélkoztak, és a hierarchikus
viselkedés filozofiai igazolésara is torténtek olyan kisérletek, mint amivel Thomas Hobbes a kirélyok isteni
jogait ,,bizonyitotta”. Amellett vannak allatok - tehat nem emberek, sét némelyik még csak nem is féemlds
-, amelyek a jelek szerint analitikus képességeket csillantanak fol. Nekem kétségkivil ez volt a
benyoméasom a delfinekroél, amint A kozmikus kapcsolat cimii kdnyvemben meg is irtam.

Mindamellett - szem elétt tartva ezeket a figyelmeztetéseket - hasznos elsé kdzelitésnek latszik, ha ugy
itéljik meg, hogy életlink ritualisztikus és hierarchikus oldalait erésen befolyasolja az R-komplexum,
amiben osztozunk hillé 6seinkkel; hogy életlink altruisztikus, emocionalis és vallasos oldalai jelentés
mértékben a limbikus rendszerben lokalizalédnak, amiben nem féeml6s emlés 6seinkkel (és talan a
madarakkal) osztozunk; az ész pedig a neokortex funkcidja, amiben bizonyos mértékig osztozunk a
magasabb rendt féemlésokkel, és az olyan cetfélékkel, mint a delfinek és a balndk. Bar a ritus, az emécid
és az ész mind jelentés oldalai az emberi természetnek, az absztrakt képzettarsitas és az okfejtés képessége
majdnem teljesen egyedilallé emberi jellemvonasok. Fajunk emociondlis mérfoldkdvei a kivancsisag és a
problémak megoldasanak vagya; a legjellegzetesebb emberi tevékenységek pedig a matematika, a
tudomany, a technika, a zene és a miivészetek - a témaknak valamivel szélesebb skalaja, mint amelyeket
rendszerint a ,,humaniérak” kozé szoktak sorolni. Tulajdonképpen mintha éppen ennek a szénak a
kdzhasznalatd volta tiikrozné azt, mennyire sajatosan korlatozott latomasunk van arrél, hogy mi is az
»emberi”. A matematika éppugy ,.,humaniéra”, mint a koltészet. A balnak és az elefantok talan éppolyan
,humanusak”, mint az emberek.

A harmas agymodell az 8sszehasonlitd neuroanatémia és a viselkedés tanulmanyozasabél szarmazik. De
az emberi fajnal nem ismeretlen az 6szinte introspekcid sem, és ha a harmas agymodell helytalld, akkor azt
varnank, hagy valami utalast talaljunk erre az emberi 6nismeret torténetében. A legszélesebb kdrben ismert
hipotézis, amely legalabbis emlékeztet a harmas agy modelljére, Sigmund Freud elmélete, amely az emberi
pszichét id-re (6sztdnénre), ego-ra (énre) és felettes énre osztja fel.

15/ M. C. Escher: Mozaik 11.
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Az R-komplexum agressziv és szexualis oldalai kielégitéen megfelelnek az id freudi leirasanak (az id
latinul ,,az” -azaz természetiink allatias oldala); de amennyire tudom, Freud az id leirasaban nem vetett
nagy sulyt az R-komplexum ritudlis vagy szocialis-hierarchikus oldalaira. Az érzelmeket az ego
funkcidjaként irta le - kilondsen azt az ,,0ceanélményt”, amely a vallasos megnyilatkozas freudi
megfelel6je. A felettes ént azonban nem elsésorban az absztrakt gondolkodés székhelyének festi, hanem
inkabb a tarsadalmi és szil6i biralatok interiorizaldjanak, melyet pedig a harmas agymodellben inkabb az
R-komplexum funkci6janak vélnénk. igy hat a pszichoanalitikus harmas lélek szerintem csak gyengén
egyezik meg a harmas agymodellel.

Ennél talan jobb metafora Freud masik harmas felosztasa, tudatosra, tudateléttire, amely latens, de
hozzaférhetd, és tudattalanra, amely el van fojtva, vagy mas szempontb6l hozzéaférhetetlen. Freud a psziché
alkotdelemei kozti feszilltséget tartva szem el6tt mondta azt az emberrél, hogy ,,neurdzisra val6 képessége
csak kulturdlis fejlédésre vald képességének masik oldala”. A tudattalan funkciokat ,elsddleges
folyamatoknak” nevezte.

Ennél magasabb rendii megegyezést taldlunk az emberi pszichérél sz6l6 metaforaban, Platon dial6-
gusaban, a Phaidrosz-ban. Szokratész olyan szekérhez hasonlitotta az emberi lelket, amelyet két 16 hiz,
egy fehér és egy fekete, mégpedig mas-mas irdnyba, mikézben a kocsisnak gyenge az uralma felettlk.
Maganak a szekérnek a metaforaja figyelemre méltéan hasonlit MacLean idegi alvdzahoz: a két 16 az R-
komplexumhoz és a limbikus agykéreghez, a szekér és a két 16 felett csak gyengén uralkodd kocsisé pedig
a neokortexhez. Freud egy masik metaforajaban az eg6-t egy makrancos 16 lovasaként jellemezte. Mind a
freudi, mind a platéni metafora hangsilyozza a psziché alkotérészeinek jelentés fliggetlenségét és a
kozottuk 1évo fesziltségeket. Ez a szempont jellemzé az emberi allapotra, és még vissza fogunk ra térni. A
harom alkotérész kdzotti neuroanatdmiai kapcsolatok miatt a harmas agy, akarcsak Platén szekere, maga is
nyilvan metafora, am bebizonyosodhat réla, hogy rendkiviil hasznos és nagyon mély metafora.
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4. AZ EDEN
MINT METAFORA
AZ EMBER EVOLUCIOJA

Ez Edent' itt hagynod nem lesz gyilolt: sokkal deriisebb Edent lelsz magadban... Kéz kézbe, lassu vandorlépteik
maganyban az Edenen &t vezetnek.

JOHN MILTON / ELVESZETT PARADICSOM
Janosy Istvan forditasa/

...mért untatott az ember jart nyoma,
és gydnge kézzel mért vitt nagy szived vérszomjas sarkanyok oduiba? Te védtelen, hova
lett, 6 hova bdlcsesség pajzsa és a landzsa gég?...

PERCY BYSSHE SHELLEY / ADONAIS
/Somly6 Gyorgy forditasa,/

Testfeluletikhdz képest a rovaroknak nagyon kicsiny a sulyuk. Egy nagy magassagbdl leesé bogar gyorsan
eléri a végsebességét, aztan a levegé ellendllasa mar nem engedi nagyon gyorsan esni, és amikor foldet ér,
egyszeriien elsétal, lathatdlag semmi baja nem szarmazik az eséshél. Ugyanez all az apr6 emlésdkre is -
mondjuk a mokusokra. Ha egy egeret leejtenek egy haromszaz méter mély banyaaknaba, és az akna aljan
puha a talaj, akkor bar kabultan, de lényegében sértetlenil fog foldet érni. Ezzel szemben az ember
altaldban megbénul vagy meghal, ha Ot-tiz méter magassaghol lezuhan: testnagysdgunk miatt
testfelliletlinkhéz képest tal nagy a stlyunk. Fan él6 éseinknek ezért nagyon oda kellett figyelniik. Minden
hiba, amit agrél agra lendiilve elkovettek, végzetessé valhatott. Minden egyes ugras alkalmat adott az
evollciora. Hatalmas szelektiv er6k mikddtek itt kdzre olyan organizmusok kifejlesztésében, amelyek
kecsesek és mozgékonyak, pontos, kétszemes latasuk van, keziik sok mindenre alkalmas, szemiik és keziik
kozott pompas a koordincid, és osztondsen felfogjak a newtoni gravitaciot. Am e készségek mindegyi-
kéhez &seink agyadnak és kilondsen neokortexének jelentés evollcidjara volt szikség. Az emberi
intelligencia alapvet6en azoknak az évmillioknak kdszdnhets, melyeket 6seink a fak tetején toltottek.

Es miutan otthagytuk a fakat, és visszatértiink a szavannakra, vajon véagyakoztunk-e még az erdék
tetejének napfényes sugaraira, a nagy, kecses ugrasokra, a stlytalansag onfeledt pillanataira? Vajon a mai
csecsemdének azért van-e fogoreflexe, nehogy leessen a fa tetejérél? Es vajon éjszakai repiilési almaink és
repllés iranti nappali szenvedélyink, ahogyan Leonardo da Vinci és Konsztantyin Ciolkovszkij élete
példazza, nem szintén azoknak a magas fak agai kozt téltott, elmalt idéknek a nosztalgikus emlékei-e?*

Mas emlésoknek, még a nem féemlésoknek és a nem cetféle emlésoknek is van neokortexiik. De az
emberhez vezet6 evollciés vonalon vajon mikor kévetkezett be a neokortex elsé nagyaranyu fejlédése? Bar
majomszeri 6seink kdzil ma mar egy sem él, ezt a kérdést mégis meg lehet valaszolni, vagy legalabb meg
lehet kozeliteni: megvizsgalhatjuk a fosszilis koponyakat. Az embernél, a majmoknal és mas eml3soknél az
agytérfogat majdnem teljesen kitolti a

* A modern rakétatechnolégia és iirkutatas mérhetetlen sokat kdszonhet dr. Robert Goddardnak, aki évtizedek lelkes és maga-
nyos kutatdsai soran szinte egy szal egyeddil fejlesztette ki a modern rakéta lényegében valamennyi fontos oldalat. Goddardnak a
téma iranti érdeklédése egy magikus pillanatbdl fakadt. 1899 6szén, amikor Goddard utolsé éves New England-i kdzépiskolas volt,
felmészott egy cseresznyeféra, és mikdzben tétlenlil bamulta a foldet maga alatt, (idvozité latoméasa tdmadt egy olyan jarmiirdl,
amely embereket vinne a Mars bolygodra. Elhatarozta, hogy ennek a feladatnak fogja szentelni magat. Pontosan egy év mulva Ujra
felmészott ugyanarra a fara, és attol fogva élete hatralévo részében minden év oktdber 19-én kiilénleges figyelmet szentelt arra,
hogy visszaemlékezzen arra a pillanatra. Lehet az véletlen, hogy a bolygokdzi utazasnak ez a latomasa, amely kozvetlendl a
torténelmi beteljestiléséhez vezetett, egy fa agai kdzott csillant f61?
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16 / Az allatok keze életmaédjukhoz alkalmazkodott, és vice versa. A: oposszum; B: fan él6 cickany; C: port6;
D: péapaszemes maki; E: pavian (amely ezt a végtagot részben kézként, részben labként hasznalja); F:
orangutan, ami a kézzel valé helyvaltoztatasra specializalédott; G: ember, viszonylag hosszu és szembeéllithat6
huvelykujjal.

Forréas: William Howells: Mankind ind the Making; rajzok: Janis Cirulis (Doubleday)

koponyat (ami nem all példaul a halra). Igy ha dntvényt készitiink a koponya belsejérsl, meghatarozhatjuk,
mekkora volt kézvetlen 6seink és oldalagi rokonaink belsé (endokranialis) koponyatérfogata, igy durvan
megbecsiilhetjik agytérfogatukat is.

Azt a kérdést, hogy ki szerepelt az ember 6sei kozt, és ki nem, még ma is szenvedélyesen vitatjak a pale-
ontolégusok, és alig telik el év anélkil, hogy ne fedeznének fel valamiféle figyelemre méltéan emberhez
hasonl¢6 fossziliat, amelyik sokkal régibb, mint el6zéleg barki is gondolta volna. Az bizonyosnak latszik,
hogy koriulbelil 6tmilli6 évvel ezelétt nagy szdmban éltek majomszerii allatok, az uan. ,kecses”
australopitecusok, amelyek két Iabon jartak, és koriilbeliil 6tszaz kdbcentiméter volt az agytérfogatuk, azaz
kb. szaz kobcentiméterrel nagyobb, mint a mai csimpanzé. Ennek a bizonyitéknak a birtokdban a
paleontologusok azt a tételt vezették le, miszerint ,,a két 14bon jards megel6zte az encefalizaciot”, amin azt
értik, hogy 6seink mar két labon jartak, miel6tt nagy agyat fejlesztettek volna ki.

Harommillio évvel ezel6tt mar kuldnféle két labon jard lények éltek, igen valtozatos koponyatérfogattal,
melyek némelyike joval nagyobb volt, mint a néhany milli6 évvel korabbi kelet-afrikai australopitecusokeé.
Egyikiiknek, melyet L. S. B. Leakey angol-kenyai 6semberkutaté Homo habilis-nak nevezett el, hétszaz
kébcentiméter koruli agytérfogata volt. Régészeti bizonyitékaink vannak arra is, hogy a Homo habilis
szerszdmokat készitett. Azt a gondolatot, hogy a szerszdm egyszerre oka és kdvetkezménye a két labon
jarasnak, ami felszabaditja a kezet, elészor Charles Darwin vetette fel. Az a tény, hogy a viselkedésnek
ezeket a jelentés valtozasait az agytérfogat ugyanolyan jelentds valtozasai kisérték, még, nem bizonyitja,
hogy az egyiket a masik okozta, de el6z6 okfejtésink nagyon valdsziniivé tesz egy efféle oksagi
kapcsolatot.
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17 / Australopithecus gracilis csalad 6tmilli6 évvel ezelétt
Copyright 1965, 1973 Time, Inc.

A 4. tablazat 1976-ig terjedéen 0sszegezi a legkdzelebbi dseinkre és oldaldgi rokonainkra vonatkoz6
fosszilis bizonyitékokat. A két, egymast6l meglehetésen kiilénbdz6 australopitecus nem tartozott a Homo
nembe, nem volt ember: még nem jart teljesen két labon, és agytémege csak kortlbelul egyharmada volt a
mai atlagos emberi agyénak. Ha ma Osszetalalkoznank egy australopitecusszal, mondjuk a féldalattin,
akkor talan azon doébbennénk meg a legjobban, hogy szinte egyaltalan nincs homloka: 6 az alacsony
homlokuak kozt a legalacsonyabb homlokl. A kétféle australopitecus kdzott jelentés kiillonbségek vannak.
A ,robusztus” fajta magasabb és sulyosabb volt, és imponalo ,,diétdré” fogazattal és figyelemre mélto
evollcios stabilitissal rendelkezett. Az Australopithecus robustus belsé koponyatérfogata évmillikon &t
alig valtozik egyik példanyrél a masikra. Az Australopithecus gracilis, megint csak a fogazatardl itélve,
valo6szintileg egyarant evett hdst és ndvényeket. Mint a neve is mutatja, kisebb volt és karcsubb. Ennek
ellenére joval ésibb, és bels6 koponyatérfogata sokkal nagyobb véltozatossagot mutat, mint erételjes
unokatestvéréé. De ami a legfontosabb, a ,kecses” australopitecus leléhelyeihez nyilvanval6an ipar
kapcsolddik: koébsl és allatcsontokbol, szarvakb6l és fogakbdl késziilt szerszamokat allitottak elé -
faradsagos munkéaval faragtak, torték, dorzsolgették és csiszoltak ezeket az anyagokat, hogy pattint6-,
hadmozo-, (it6- és vagoszerszdmokat készitsenek bel6lik. Az Australopithecus robustus-hoz semmiféle
szerszdm nem kapcsolédik. Az agysulynak a teststlyhoz viszonyitott aranya majdnem kétszer akkora a
gracilis, mint a robustus fajtanal, igyhogy elég kézenfekvé eltiinédni rajta: vajon nem ez a kétszeresség
jelenti-e a kiilonbséget akdzott, hogy az egyiknek voltak szerszamai, a masiknak nem.
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4. wiblizat KOZELI OSOK S OLDALAGI ROKONOK
!ﬁfg‘,)-h. " B(»f.\ﬁ" A ) '."e.s'f.\':h’_r,n‘
Fai k ordbbi koponya- Magassag agysily Megjegyzések
: példany, térfogat, és suly ardny
millié év| kabcentiméter ’
Australopithecus robustus [;ros rdgovu\el:) kl;l::\melll Lr‘:({?ggil}zl::gnl:;:‘,
(ideértve a Paranthropus-t 3.5 500-550 1.5m ~ 90 tan novényevo; tokéletlentl ja ke g :

40-60 kg homloka. Erddlakd, szerszimok nem kapcso-

és a Zinjanthropus-\ is) idnak hozzd
6dnak hozza

N Erdsebb tépd- és metszifogak ; valosziniileg min-
denevo ; tokéletleniil jar két libon; alacsony hom-
lok ; erdd- és bozotlakd. Ké- és csonteszkdzok

Australopithecus africanus 1-1,25 m
430-600 ~ 50
(gracilis australopithecus-felek) 6 ’ 20-30 kg

1.4 Magas homlok. Hatarozottan mindenev6. Telje-
Homeo habilis 3,7 500800 1,2-1,4 m ~ 60 sen két libon jard. Szavannalako. Koeszko6zok,

3 g Co e s
30-50kg talin épitmények
418 Magas homlok. Hatarozottan mindenevé. Telje-
Homo erectus 1,5 750-1250 | | P ;“ ~ 65 | senkétlibon jaré. Viltozatos élhely. Kiilonféle
(Pithecanthropus) & készerszimok. A tiiz felfedezése
Magas homlok. Hatdrozottan mindenevd. Telje-
1,42 m

Homo sapiens 0,2 1100-2200 40-100 k ~ 45 sen két libon jird. Az egész vilig lakoja. Ké-,
& fém-, vegyi, elektronikus és nukledris eszkdzok. j

B 5

A jelek szerint az Australopithecus robustus felbukkanasaval azonos korszakban alakult ki egy Uj é16-
lény: a Homo habilis, az elsé igazi ember. Mind a testének, mind az agyanak nagyobb volt a stlya, mint az
Australopithecus gracilis-énak. Olyan korszakban bukkant fol, amikor klimatikus okokhol visszavonuldban
voltak az erddk, igy a Homo habilis a hatalmas afrikai szavannékon élt, kihivasokban rendkivili médon
bévelkedd kornyezetben, amely teli volt ragadozok és zsdkmanyallatok valtozatos témegével. Ezeken az
alacsony fiivel boritott siksdgokon jelent meg mind az elsé modern ember, mind az elsé modern 16: szinte
hajszalpontosan kortarsak voltak.

Az utols6 hatvanmillioé év soran folyamatos volt a patasok evolicitja, ami a fosszilis leletekben jol
tikrozodik, és végil a modern 16 kialakulasaban érte el cstcspontjat. Az Eohippus, a kérilbelil 6tvenmillio
évvel ezelétti ,,hajnal lova” korllbelil akkora volt, mint egy angol collié-pasztorkutya, nagyjabdl huszonét
kdbcentiméteres volt az agytérfogata, agy- és teststlyanak aranya pedig mintegy fele a vele
dsszehasonlithat6 egykord emlésokének. Azéta a lovak mind az abszollt, mind a viszonylagos agytdmeget
illetéen dramai evolicion mentek keresztll, jelentésen fejléddétt a neokortexik, és kilondsen a
homloklebenyiik. Ezt az evoliciét minden bizonnyal a lovak intelligenciajanak jelentés emelkedése kisérte.
Nem tudom, vajon az ember és a 16 intelligenciaja parhuzamos fejlédésének nem volt-e esetleg kdzds oka.
Nem kellett-e a lovaknak példaul gyors labakkal, éles érzékekkel és magas intelligenciaval rendelkezniiik
ahhoz, hogy kijatsszak a ragadozokat, amelyek I6ra éppugy vadasztak, mint a féemlésokre?

A Homo habilis-nak magas homloka volt, ami a neokortex teriiletének jelent6s fejlddésére mutat, k-
I6ndsen a homloki és a halantékcsonti lebenyekben, valamint az agynak azon a késébb ismertetend6
tertiletén, amely a jelek szerint kapcsolatban all a beszél6képesseggel.
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|
18 / A kelet-afrikai szavanna az Olduvai-hasadék kozelében néhany millié évvel ezelétt. Jobbra az elétérben harom
hominida, talan Australopithecus, talan Homo habilis. A hattérben a miikédé tiizhany6é a mai Ngorongoro.

Ha talalkoznadnk a Homo habilis-szal - mondjuk a legujabb divat szerint 6ltézve, valamelyik modern
nagyvaros utcain -, valdszintileg csak egy futd pillantast vetnénk rd, azt is csak viszonylag alacsony termete
miatt. A Homo habilis-hoz kildnféle meglehetésen kifinomult szerszamok kapcsol6dnak, emellett
kilonféle korkorosen elrendezett kdvek arra is bizonyitékot szolgaltatnak, hogy a Homo habilis mar
lakéhelyet is épitett maganak, mégpedig jéval a pleisztocén jégkorszakok elétt, tehat joval azelétt, hogy az
emberek rendszeres barlanglakék lettek. A Homo habilis szabadtéri otthont épitett - valdsziniileg fabol,
vessz6kbél, fibol és kovekbol.

Mivel a Homo habilis és az Australopithecus robustus nagyjabél ugyanabban az idében bukkant fel,
nagyon valdszinttlen, hogy az egyik a masik 6se lehetett volna. Az Australopithecus gracilis szintén
kortarsa volt a Homo habilis-nak, de sokkal 6sibb nala. Ezért hat lehetséges - bar korantsem bizonyos-,
hogy mind az igéretes evollcios jovojii Homo habilis, mind az evollciés zsakutcanak bizonyuld
Australopithecus robustus a gracilis Australopithecus africanus-bdl alakult ki, amely elég sokaig fennma-
radt ahhoz, hogy kortarsuk lehessen.

Az els6 ember, akinek a belsé koponyatérfogata megegyezik a modern emberével, a Homo erectus. A
Homo erectus legfontosabb példanyai sok-sok évig csak Kinabdl voltak ismeretesek, és akkor kérulbelil
félmillié évesnek tartottdk 6ket. De 1976-ban Richard Leakey, a kenyai Nemzeti MUzeum kutatéja a Homo
erectus egy majdnem teljes koponyajardl adott hirt, amelyet masfél milli6 éves geoldgiai rétegekben talalt.
Mivel a Homo erectus kinai példanyaihoz tabortiizek vildgos maradvanyai kapcsol6dnak, lehetséges, hogy
6seink félmillio évnél mar sokkal régebben megszeliditették a tlizet - akkor pedig Prométheusz sokkal
6sibb, mint sokan gondoltak.

A szerszamokra vonatkozd régészeti adatoknak talan az a legmeghokkentébb vonasuk, hogy mihelyt
egyaltalan megjelennek, egyszerre hatalmas béségben jelennek meg. Nagyon agy fest a dolog, hogy miutan
egy ihletett Australopithecus gracilis el6szor folfedezte a szerszamok hasznat, tlistént meg is tanitotta
rokonait és baratait a szerszdmkészités fogasaira. Semmi mas modon nem magyardzhatjuk meg a
készerszamok folyamatos megjelenését, csak azzal, hogy az australopltecusoknak oktatasi intézményeik
voltak. Léteznie kellett koztik valamiféle kémegmunkalé céhnek, amely nemzedékrél nemzedékre
tovabbadta a szerszdmok készitésének és hasznalatanak becses ismeretét - azt az ismeretet, amely ezeket a
gyonge és szinte védtelen féemlésoket végil a Fold nevii bolygd urava tette. Hogy a Homo genus télik
fliggetlentl taldlta-e fel a szerszdmokat, vagy az Australopithecus genustdl kdlcsondzte a felfedezést, azt
nem tudjuk.
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A 4. tablazatbol latjuk, hogy a testsuly és az agysuly aranya a méréshiba hatarain belil nagyjabél azonos
az Australopithecus gracilis-nal, a Homo habilis-nal, a Homo erectus-nal és a modern embernél. Az utébbi
néhany milli6 év sordn tett elérehaladdsunkat tehdt nem lehet az agy- és testtdmeg ardnyéval
megmagyarazni, hanem csak a teljes agytdmeg novekedésével, az 0j funkcidk tokéletesebb speciali-
zaciojaval és - kiilondsen - az extraszomatikus tanulassal.

L. S. B. Leakey hangsulyozta, hogy a néhany milli6 évvel ezelétti fosszilis maradvanyok kézt béségesen
akadnak kiilonféle emberhez hasonl6é formak, és érdekes mddon sokuknak lyukak vagy térések vannak a
koponyajan. Némelyik ilyen sériilést okozhatta ugyan leopard vagy hiéna, de Leakey és Raymond Dart dél-
afrikai anatdbmus szerint sok kozuluk 6seink mive. A pliocén/pleisztocén korban majdnem bizonyosan
heves versengés dult a sokféle emberszerii forma k6z6tt, melyek kodzil csak egyetlen vonal maradt fonn, a
szerszamszakértoké - az a vonal, amely hozzank vezetett. Nyilt kérdés, hogy az emberdlés milyen szerepet
jatszott ebben a versengésben. Az Australopithecus gracilis egyenes tartasud, két labon jaro, flirge Iény volt,
alig magasabb egy méternél: ,kicsi nép”. Néha eltiin6dém rajta, vajon a gnémokrél, manokrdl, oriasokrol
és torpékrél SzAld mitoszaink nem lehetnek-e esetleg azoknak az idéknek a genetikus vagy kulturdlis
emlékei.

Ugyanabban az idében, amikor a hominidak koponyatérfogata Iatvanyosan megndvekedett, egy masik
meglepd valtozas is bekOvetkezett az ember anatémidjaban. Mint Sir Wilfred de Gros Clark angol
anatomus, az oxfordi egyetem kutatdja kimutatta, teljesen atalakult az emberi medence. Ez minden
bizonnyal olyan alkalmazkodas volt, amely lehetévé tette a legUjabb tipusu, nagy agyd magzatok elevenen
vald megsziletését. Ma méar a szllocsatorna térségében a medence aligha nagyobbodhatna tovabb
lényegesen anélkiil, hogy ne gatolna sulyosan a néket a jarasban. (A lanyoknak mar sziiletéskor joval
szélesebb a csipéjtik, és nagyobb a medencetirjiik, mint a filknak; tovabbi jelentés medencendvekedés all
be a néknél a serdilékorban.) Ennek a két evollcids eseménynek a parhuzamos bekdvetkezése szépen
illusztralja, hogyan is miitkddik a természetes szelekcid. Az drokletesen nagyobb medencéjii anyak képesek
voltak nagy agyl csecseméket sziilni, akik viszont magasabb intelligencidjuk révén felnéttkorukban
sikeresen versengtek a keskenyebb csipdjii anyék kisebb agyud ivadékaival. A pleisztocén korban egy-egy
heves nézeteltérés sordn valdszinilleg az gy6zott, akinek kébaltaja volt. Ami még fontosabb: 6 volt a
sikeresebb vadasz is. A kébalta feltalalasdhoz és folyamatos készitéséhez viszont nagyobb agytérfogatra
volt sziikség.

Amennyire tudom, a Folddn é16 fajok millidi kozoétt csak egyetlenegynél fajdalmas a sziilés: az em-
bernél. Ez biztosan a koponyatérfogat Uj keletii és folyamatos ndvekedésének a kévetkezménye. A modern
férfi és n6 koponyaja kétszer akkora, mint a Homo habilis-é volt. A gyermeksziilés azért fajdalmas, mert az
emberi koponya evollcidja latvanyosan gyors volt, és egészen Uj keletii. C. Judson Herrick amerikai
anatémus a kovetkezéképpen jellemzi a neokortex fejlédését: ,,Robbandasszerii névekedése a filogenézis
kései szakaszdban egyike a legdramaibb evollcios atalakulasoknak, amelyeket csak az @dsszehasonlitd
anatémia ismer.” A kutacs, a koponya szilletéskori nem teljes lezarddottsaga valdsziniileg tokéletlen
alkalmazkodés ehhez az Uj keletii agyi evoluciohoz.

Az intelligencia evolicitja és a fajdalmas gyermeksziilés mintha véaratlanul bukkanna fel Mdzes I.
kényvében, a Genézisben. Mivel evett a j6 és gonosz tuddsanak fajarol, Isten bintetésil azt mondja
Evanak:* ,fajdalommal sziléd magzatidat” (3:16). Erdekes, hogy Isten nem akarmilyen tudas
megszerzését tiltotta meg, hanem Kkifejezetten a jo és a gonosz kozotti kiillonbség megismerését - vagyis
azokét az absztrakt és erkolcsi itéletekét, amelyek, ha egyaltalan elhelyezkednek valahol, akkor a neokor-
texben lakoznak. A kognitiv készségek kifejlodését mar az Edenrdl szol6 torténet irasanak idején is Ggy
tekintették, mint ami az embert Istenhez hasonlatos képességekkel és félelmetes felelésséggel ruhazza fel.
Isten azt mondja: ,Imé az ember olyanna lett, mint mi kézilink egy, jot és gonoszt tudvan. Mostan
annakokaért rea kell gondolnunk, hogy az 6 kezeit kinydjtvan, ne vegyen az élet fajanak gytimdlcsében, és
abban ne egyék, hogy mind 6rokké éljen” (Mozes I. 3:22), ki kell hat 6t kergetni a Kertbdl, Kérubimokat
allitott hat tiizes karddal az Edents| keletre, hogy megérizzék az élet fajat az emberi becsvagytol.*

* Istennek a kigyéra mondott itélete az, hogy mostantdl fogva ,,a te hasadon jarj” - ami arra utal, hogy elézdleg a
hilléknek masféle mozgasformaik voltak a helyvaltoztatasra. Ez természetesen hajszalpontosan igaz; a kigydk sarkanyra
emlékeztet6 négylabu 6sdkbal fejlddtek ki. Sok kigyd maig megérizte ései labainak anatémiai maradvanyait.
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Az Edenkert talan nem is kiilonbozott nagyon a Foldtsl, ahogyan dseink lattak vagy harom-négymillio
évvel ezel6tt, abban a legendas aranykorban, amikor a Homo nem (genus) még tdkéletesen dsszefonddott a
t6bbi allattal és a novényekkel. A bibliai beszamol6 szerint az Edenbél vald kitizetése utan az emberiség
halalra lett kéarhoztatva, dolgoznia kellett, ruhazkodnia, hogy szemérmességével megakadalyozza a
szexudlis Osztonzéseket, a férfiak uralkodok lettek a noék felett, haziasitottak a novényeket (Abel),
domesztikaltak az allatokat (Kain), és megismerték a gyilkossagot (Kéin és Abel). Mindezek elég jol
megfelelnek a torténelmi és régészeti bizonyitékoknak. Az Eden metaforajaban a biinbeesés elstt nincs
nyoma gyilkossagnak. Am az ember evolucidjanak vonalan kiviil all6 kétlablak bezlzott koponyai alig-
hanem arrdl taniskodnak, hogy 8seink mar az Edenben is sok emberszeri allatot dltek meg.

A civilizacié nem Abelbél, hanem Kainbél, a gyilkosbdl fejlédik ki. Maga a ,.civilizacio” sz6 a varost
jelent6 latin széb6l szdrmazik. Az els6é varosokban jott 1étre az a szabadidd, kozdsségi szervezet és mun-
kamegosztas, ami lehetévé tette azoknak a miivészeteknek és technikaknak a megsziiletését, melyeket ma a
civilizacié ismertetéjegyeinek tartunk. A Genézis szerint az elsé varost Kain épitette, a foldmuvelés
feltalaloja - a foldmiivelés technikaja ugyanis alland6 lakohelyet igényel. Es az 6 leszarmazottai, Lamekh
fiai talaltak fel mind ,,az érczbdl és vasbol vald mivnek mesterségét”, mind a hangszereket. Kohaszat és
zene - technika és miivészet - Kain utodaitol erednek. Azok a szenvedélyek pedig, amelyek gyilkossagra
vezetnek, nem csitultak. LAmekh azt mondja: ,,Ha valamely erés férjfiutdl sebet vennék is, vagy valamely
vastag ifjutdl keéket, megdlném azt mégis. Ha Kainért hétképen &ll az Isten bosszut, Lamekhért
hetvenhétszerte inkébb.” A gyilkossag és a feltaldlas kozotti kapcsolat azota is koztiink él. Mindkett6 a
foldmitivelésbél és a civilizacidbol fakad.

* A kérubim tébbes szam, a Genézis 3:24 pedig egyetlen tiizes kardrol beszél. Tiizes kardokb6l valészintileg kicsi volt a
készlet.

19/ Adam teremtése: Jacopo della Quercia reliefje a bolognai Szent Péter-templom kapuijan.
Foto: ALINARI
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20 / Evat és Adamot figyelemre méltéan emberi fejii hiills kisérti meg: Jacopo della Quercia reliefje a bolognai
Szent Péter-templom kapujan.

Foto: ALINARI

A homloklebenyek evolicidjat kisérs, jovét elslegezé készség egyik legkorabbi kdvetkezményének a
haldl tudatanak kellett lennie. Valésziniileg az ember az egyetlen organizmus a Féldon, aki viszonylag
tisztan latja sajat végének elkeriilhetetlenségét. Azok a temetési szertartasok, melyek sordn az elhunyttal
élelmiszert és targyakat is eltemetnek, legalabbis Neander-vélgyi unokatestvéreinkig nyulnak vissza, és
nemcsak arra utalnak, hogy mar ¢k széles kérben tudatadban voltak a halélnak, hanem arra is, hogy mar
akkor fejlett ritualis szertartdsokkal igyekeztek az elhunytat ut6életében fenntartani. Nem arrél van szo,
mintha halal nem létezett volna a neokortex latvanyos megnévekedése, az Edenbél valé kitizetés elétt, csak
arrdl, hogy mindaddig séba senki nem vette észre, hogy haldl lesz a sorsa.

A bukas, az Edenbdl valo kitizetés, ugy tetszik, igen alkalmas metaforaja az Gjabb emberi evolucio egyes
fontos biologiai eseményeinek. Lehet, hogy ez magyardzza a népszeriiségét.* Nem annyira meggy6zo,
hogy kénytelenek lennénk hinni valamiféle, éstorténeti eseményekre visszanyuld bioldgiai emlékezetben,
de az én szememben eléggé kozel jar a tényekhez, ahhoz, hogy legaldbbis folvethessiik a kérdést. Az efféle
biologiai emlékezetnek az egyetlen tarhaza persze csak a genetikus kod lehet.

Otvendtmillié évvel ezeldtt, az eocén korszakban, erésen elszaporodtak mind a fan, mind a féldon €l
foemlosok, és felerésodott egy olyan leszarmazasi vonal evollcidja, amely végil elvezetett az emberhez.
Ennek a kornak egyes féemléseinél - példaul egy Tetonius nevii elémajomnél - a koponyajuk belsejébél
készilt gipszontvényeken apré dudorok lathatdk ott, ahol késébb majd a homloklebenyek kifejlédnek. Az
elsé olyan agynak, amely mar, ha csak kdddsen is, emberi vonasokat mutat, tizennyolcmillié évesek a
fosszilis maradvanyai, amikor az altalunk Proconsul-nak vagy Dryopithecus-nak nevezett emberszabasu
majom megjelent. A Proconsul még négy labon jart, és fan lakott, és valdsziniileg 6 volt az 6se a jelenlegi
nagy majmoknak, és esetleg a Homo sapiens-nek is. Nagyjabol olyan lehetett, amilyet a majmok és az
ember kdzds 6sétsl varhatunk. (Egyes antropolégusok a nagyjabol vele egykori Ramapithecus-t tartjak az
ember 6sének.)

* Mérmint Nyugaton. Természetesen mas emberi kultdraknak is vannak mély felismerésekrol tantskod6 mitoszaik az emberiség
eredetérdl.
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21/ Kitizetés a paradicsombol : Jacopo della Quercia reliefje a bolognai Szent Péter-templom kapujan.

Foto: ALINARI

A Proconsul koponyéjanak belsejérdl készitett dntvény mar felismerheté homloklebenyeket mutat, de a
neokortex agytekervényei sokkal kevéshé fejlettek, mint a mai majmoknal vagy embernél, és
koponyatérfogata még mindig nagyon kicsiny volt. A koponyatérfogat terén az evollcié legnagyobb
kitdrése az utolsé néhany millio év soran kdvetkezett be.

Azokat a pacienseket, akiken homloklebenyi lobotomiat hajtottak végre, agy jellemzik, mint akik
elveszitették ,,folyamatos énérzékelésiiket” - azt az érzést, hogy sajatos egyedek, akiknek bizonyos mér-
tékig ellendrzésiik van életiik és a kortilményeik felett -, 6Gnmaguk ,,én voltat”, egyedi egyedilval6sagat.
Lehetséges, hogy az als6bbrendii emlésokbdl és hiillokbasl, amelyeknek nincs kiterjedt homloklebenyiik,
szintén hianyzik az individualitasnak és a szabad akaratnak ez a jogos vagy illuzérikus érzése, ami annyira
jellegzetesen emberi, és amit el6szor halvanyan talan a Proconsul érezhetett.

Az emberi kultra fejlédése és azoknak a fiziologiai vonasoknak az evolucioja, amelyeket jellegzetesen
emberinek tekintlink, nagyon valészintien - szinte a sz6 szoros értelmében - kéz a kézben haladt: minél
jobbak lettek genetikusan eleve adott tulajdonsagaink a futasra, a kommunikaciora és a kéz hasznalatara,
annal valo6sziniibben fejleszthettink ki hatékony szerszdmokat és vadaszstratégidkat; minél
alkalmazkodoképesebhé valtak szerszamaink és vadaszstratégidink, annal valésziniibb lett, hogy genetikai
Orokségiink fenn fog maradni. Sherwood Washburn amerikai antropolégus, a Kaliforniai Egyetem kutatdja,
ennek a nézetnek a vezetd képviseldje, azt mondta: ,,Abbél, amit mi emberinek tartunk, sok minden jéval a
szerszamok hasznalata utan fejlédott ki. Valdszinileg helyesebb, ha struktiradnk nagy részét a kultira
eredményének tartjuk, mint ha agy véljuk, hogy a kultdrat hozzank anatémiailag hasonlé emberek
fejlesztették ki lassanként.”

Az emberi evollcié egyes kutatdi szerint az agyi evolucid e hallatlan kirobbandsa mogott megblvé
szelekcids nyomas egy része a motoros kéreghdl indult ki, nem pedig a neokortexnek a kognitiv folya-
matokeért felelds régidibol. Hangsulyozzak, hogy az embernek milyen figyelemre mélto képessége van a
pontos hajitasra, arra, hogy kecsesen és - mint Louis Leakey élvezettel, kozvetlenil is demonstralta — mez-
telendl mozogjon, hogy lerohanja és mozdulatlanna tegye zsakmanyallatait. Az afféle sportok, mint a
baseball, a rogbi, a birkézas, a futas és az atlétika, a sakk és a haboruskodas, vonzoerejiiket - valamint
népes, foleg férfiakbdl all6 tdborukat - talan azoknak az ,.elére huzalozott” vadaszkészseégeknek ko-
szdnhetik, amelyek az emberi torténelem évmillidi soran mindig olyan jol szolgaltak minket, de gyakorlati
alkalmazhatdsaguk napjainkra erésen megcsappant.
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A ragadozok elleni hatékony védekezés és a vadaszat egyarant szitkségképpen kooperativ vallalkozasok
voltak. Azt a kornyezetet, amelyben az ember kifejlédétt - a pleisztocén és a pliocén kor Afrikajat -,
kulonféle rémité hasevé emlésok laktdk, melyek kozil talan a nagy hiénafalkék voltak a legfélel-
metesebbek. Igen nehéz volt egyediil védekezni egy ilyen falka ellen. Nagy allatokat, akar maganyosak,
akéar csordaban élnek, veszélyes becserkészni, és a vadaszok kézott sziikség van valamiféle gesztusos
kommunikaciora. Tudjuk példaul, hogy miutan az ember a pleisztocén korszakban a Behring-szoroson
atkelt Eszak-Amerikaba, nagyaranyd és latvanyos 6ldokléseket vitt végbe nagy testi vadallatok kozt,
gyakran szakadékokba hajszolta 6ket. Egy maganyos gnu becserkészéséhez vagy egy antilopcsapat halalba
hajszolasahoz a vadaszoknak legaldbb valamiféle minimalis k6zos szimbolikus nyelvre volt sziikségiik.
Adéam els6 cselekedete nyelvészkedés volt, joval a biinbeesés, sét még Eva teremtése el6tt: nevet adott az
Eden allatainak.

A szimbolikus gesztusnyelv egyes formai természetesen sokkal régebbi eredetiiek, mint a féemlssok. A
kutyafélék és sok, mas dominanciahierarchidkat kialakit6 emlés a szemét elforditva vagy a nyakat
odatartva nyilvanitja ki meghunyaszkodasat. Emlitettink mar mas meghunyaszkodasi szertartasokat olyan
féemlésoknél, mint a makéakok, s taln hasonld az eredetiik az olyan emberi Uidvdzlésformaknak is, mint a
meghajlas, a fejbdlintas és a pukedlizés. Sok allat jelzi a baratsagot azzal, hogy harap, de nem annyira,
hogy fajjon, mintha csak azt mondana: ,,Meg tudnalak harapni, de nem haraplak meg.” Az emberek kézt a
jobb kéz felemelésének mint szimbolikus tdvozlésnek pontosan ugyanez a jelentése: ,,Meg tudnalak
fegyverrel tamadni, de nem hasznalok fegyvert.”*

* A folemelt, nyitott jobb kezet néha a joakarat ,egyetemes” szimb6lumanak tartjdk. Mindenesetre széles skalan
megtalalhaté, a pretoridnus gardatél a szi( harcosokig. Mivel az emberi torténelemben azok, akik fegyvert hasznaltak,
jellegzetesen férfiak voltak, ennek jellegzetesen férfilidvozlésnek kell lennie, és az is. Egyebek kozt a Pioneer 10 trhajé
fedélzetén - az elsé emberi alkotason, amely elhagyta a naprendszert - ezért helyeztek el egy plakettet, amely tdbbek kozt egy
meztelen férfit és nét is abrazolt, a férfit tdvozlésre emelt, nyitott tenyérrel (1. 52. &bra). A kozmikus kapcsolat cimii
kényvemben az tizenet leghomalyosabb részeként jellemeztem a plaketten abrazolt embereket. Mindazonaltal kivancsi lennék,
ki tudnak-e kovetkeztetni a férfi gesztusanak jelentségét télink nagyon kiillénbozé bioldgiaju lények.

Szamos emberi vadaszkdzosség alkalmazott kiterjedt gesztusnyelveket - egyebek kozt példaul azok a
sikfoldi indianok, akik fustjeleket is hasznaltak. Homérosz szerint a gordgok Trdjanal aratott gyézelmének
hirét tlizjelek sora tovabbitotta llionbdl Gordgorszagba, j6 néhany szaz kilométer tavolsagba. Ez i.e. 1100
kordl tortént. A gesztus- vagy jelnyelveken kézolhets gondolatok repertoarja és a kdzlés sebessége azonban
korlatozott. Darwin mutatott ra, hogy gesztusnyelveket nem lehet hatékonyan alkalmazni, amikor a kezlink
massal van elfoglalva, tovabba éjszaka, vagy amikor mas okbdl nem latjuk a mutogato kezet. Elképzelhets,
hogy a gesztusnyelveket eldszor kiegészitették, majd felvaltottak a beszélt nyelvek. Ezek eredetileg talan
onomatopoetikusak lehettek, azaz hanggal utanoztak a leirand6 targyat vagy cselekvést. A gyerekek
vauvaunak nevezik a kutyat, és a kisgyerekek ,,mama” szava szinte minden nyelven mintha az anyamellen
a szopaskor véletlenil keltett hangot utdnoznad. Am mindez nem koévetkezhetett volna be az agy
atstrukturlédasa nélkal.

A korai emberhez kapcsolddo allati csontmaradvanyokbdl tudjuk, hogy 6seink vadaszok voltak. Eleget
tudunk a nagyobb allatok vadaszatardl ahhoz, hogy rajojjink: kooperativ becserkészésilkhéz valamiféle
nyelvre volt sziikség. A nyelv &si voltaval kapcsolatos elképzelések azonban bizonyos mértékben varatlan
alatdmasztast kaptak a fosszilis koponyatérfogat-ontvények részletes vizsgalatabdl, melyet Ralph L.
Holloway amerikai antropoldgus, a Columbia Egyetem kutatoja végzett. Holloway gumitejjel készitette
ontvényeit a fosszilis koponyéak belsejérél, és megprdobalt a koponya formajabol kovetkeztetni az agy
alkalmazva, igy tehat sokkal inkdbb megalapozott. Holloway szerint az agy Broca-kdzpontként ismert
régidja, a beszédhez sziikséges tdbb beszédkdzpont egyike, a fosszilis koponyabelsékrol késziilt
ontvényeken mar felismerhet6; és Ugy Vélte, bizonyitékokat talalt egy tdébb mint kétmillié éves Homo
habilis-fosszilidban a Broca-kdzpont létezésére. Lehetséges tehat, hogy a nyelv, a szerszamok és a kultdra
kifejlodése nagyjabol egy idében ment végbe.
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22 | Az emberi nyelv kifejlédése az emberi evollcié kulcsfontossagu forduldpontja volt. Az irés feltalalasa eltt
legmagasabb csucsait, mint itt is, a mesemondé kultirak képviselték.

Foto: Nat Farbman, Life. A Time-Life Picture Agency szives engedélyével, © Time, Inc.

Alig néhany tizezer évvel ezel6tt mellesleg éltek olyan emberhez hasonl6 Iények - a Neander-vélgyiek
és a cromagnoniak -, akiknek kb. ezerdtszaz kobcentiméter volt az atlagos agytérfogatuk, azaz tébb mint
szaz kobcentiméterrel nagyobb, mint a miénk. A legtdbb antropoldgus gy sejti, hogy mi nem a Neander-
volgyiektsl szarmazunk, és alighanem a cromagnoniaktél sem. Am létezésiik felveti a kérdést: kik voltak
ezek a fickok? Es mit értek el? A cromagnoniak egyébként jo nagyra néttek: egyes példanyaik magassaga
meghaladta a széznyolcvan centimétert. Mint azonban mar lattuk, szaz kdbcentiméternyi
agytomegkuldnbségnek nincs sok jelentésége, s talan nem is voltak okosabbak néalunk vagy kdzvetlen
6seinknél; vagy talan volt valami més, altalunk még ismeretlen testi fogyatékossaguk. A Neander-volgyi
embernek alacsony volt a homloka, de hosszu volt a feje eldlrdl hatrafelé; vele 6sszehasonlitva a mi fejink
nem olyan mély, de magasabb - minket kétségkivil ,,magas homlok( észlényekként” lehet jellemezni.
Lehetséges, hogy az agy novekedése a Neander-volgyi embernél a falcsonti és a nyakszirti lebenyben
ment végbe, mig 6seink agyndvekedése féleg a homlok- és halantéki lebenyekben zajlott le? Lehetséges,
hogy a Neander-volgyiekben a miénktél egészen kiilonbdzé mentalitds fejlodott ki, és hogy minket
magasabb rendt nyelvi és elérelatasi készségeink tettek képesse ra, hogy teljesen kipusztitsuk megtermett
és intelligens unokatestvéreinket?

Amennyire tudjuk, a F6ldon az emberi intelligencidhoz hasonl6 jelenség soha nem jelent meg, egészen
néhany millié vagy legalabb néhany tizmillié évvel ezeléttig. De ez a Fold koranak csak néhany ezreléke,
valamikor nagyon késén, a kozmikus naptar legvégén. Miért jelent meg ennyire késén? Erre nyil-
vanval6an az a valasz, hogy a magasabb rendii féemlésok és cetfélék agyanak valamely sajatos tulajdon-
saga egészen a legutobbi idékig nem fejlédétt ki. De mi ez a tulajdonsag?
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23/ Pleisztocén cslcstalalkoz6. Balrél jobbra: Homo habilis (nem teljesen restauralt allapotban), Homo erectus, Neander-volgyi
ember, cromagnoni ember és Homo sapiens.
Foto: Chris Barker. Copyright © Marshall Cavendish Ltd.

Legalabb négyféle lehetdséget tudnék folvetni, melyeket akar kifejtve, akar utaldsszeriien mar emlitettem:
1. Soha azelétt nem létezett ilyen nagy agy; 2. soha azel6tt nem létezett olyan agy, amelynek ilyen magas
lett volna az agytdmeg-testtdmeg aranya; 3. soha azel6tt nem létezett ilyen, funkcionalis egységekkel
(példaul nagy homlok- és halantéklebenyekkel) rendelkezé agy; 4. soha azel6tt nem létezett ilyen sok
idegkapcsolattal vagy szinapszissal rendelkezd agy. (A jelek szerint van némi bizonyiték ra, hogy az
kapcsolatainak a szdma és igy a mikroaramkorok szama.) Az 1., 2. és 4. magyarazatok érvelése szerint a
mennyiségi véltozasok mindségi véltozast hoztak létre. En (gy érzem, jelenleg nem lehet hatarozottan
vélasztani e négy lehetéség kozott, és az a gyanim, hogy az igazsdg mindezeket vagy a legnagyobb
résziiket magaban rejti.

Sir Arthur Keith, az emberi evollcioé angol kutatéja felvetett valamit, amit elnevezett az emberi evoldcié
,»Rubiconjanak”. Szerinte a Homo erectus agytérfogatanal - kortlbelll hétszazétven kdbcentiméternél, ami
nagyjabél megfelel egy nagy motorkerékpar hengeriirtartalmanak - kezdenek felbukkanni az egyeduilalléan
emberi tulajdonsagok. Persze lehetséges, hogy ez a ,,Rubicon” inkdbb minéségi, mint mennyiségi volt. A
kilénbséget talan nem is annyira a tovabbi kétszaz kdbcentiméternyi névekedés jelentette, mint inkabb a
homlok-, a halantéki és a falcsonti lebenyeknek az a specifikus fejlédése, amelynek az analitikus
képességet, az el6relatast és a szorongast kdszonhetjik.

Ha vitathato6 is, hogy minek felel meg ez a ,,Rubicon”, valamiféle Rubicon gondolata nem értéktelen. De
ha létezik valahol hétszazdtven kdbcentiméter koril egy ilyen Rubicon, bar a szaz-kétszaz kdbcentiméter
nagysagrendii kulonbségek - legalédbbis szamunkra - a jelek szerint nem kényszerit6 meghatarozdi az
intelligencianak, nem lehetnek-e a majmok is valamiféle felismerhet6en emberi értelemben intelligensek?
A tipikus csimpanzagy térfogata négyszaz kdbcentiméter, a sikfoldi gorillaé Otszaz. Ez volt a
szerszamkeészitd Australopithecus gracilis agytérfogatanak a nagysagrendie is.

Josephus Flavius, a zsid6 torténész, az emberiségnek az Edenbél vald kitizetését kiséré biintetések és
megprébaltatasok jegyzékét megtoldotta azzal, hogy az ember akkor veszitette el az allatokkal val6 kom-
munikacio képességét. A csimpanzoknak nagy agyuk és jol fejlett neokortexiik van; nekik is hosszlu a
gyermekkoruk, igy hosszd idén at alakithatok. Képesek-e vajon az absztrakt gondolkodasra? Ha okosak,
miért nem beszélnek?
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5. AZ ALLATOK
ABSZTRAKCIOI

Kdvetelem t6led és az egész vilagtol, hogy mutassatok nekem egyetlen olyan generikus jegyet... melynek révén kiillonbséget
lehet tenni az ember és a majom koz6tt. En magam minden bizonnyal nem ismerek ilyet. Barcsak mutatna nekem valaki egyet.
De ha az embert majomnak neveztem volna, vagy forditva, akkor az 8sszes egyhazférfiak kikozositettek volna. Lehet, hogy
mint természetvizsgalonak mégis ezt kellett volna tennem.

CARL LINNAEUS
AZ ALLATRENDSZERTAN MEGALAPITOJA, 1788

Az Adllatok nem absztrahalnak”, jelentette ki John Locke, az emberiség egész irott torténelmén
végigvonulé uralkod6 véleményt hangoztatva. Berkeley piispok azonban gunyos valaszt adott erre: ,,Ha azt
a tényt, hogy a vadallatok nem absztrahalnak, ezen allatfajta meghatarozé tulajdonsagava tessziik, akkor
félek, hogy kozéjlik kell sorolni igen sokakat azok kozill, akik embernek szdmitanak.” Az absztrakt gondol-
kodas, legalabbis annak finomabb valtozatai az atlagember szamara nem tartoznak hozza a mindennapi
élethez. Lehetséges, hogy az absztrakt gondolkodas nem minéség, hanem fokozat kérdése? Lehet, hogy
mas allatok is képesek absztrakt gondolkodasra, de ritkdbban vagy kevéshé mélyen, mint az ember?

Altalaban az a benyomasunk, hogy a tobbi allatok nem tdl intelligensek. De vajon elég gondosan
megvizsgaltuk-e az allati intelligencia lehet6ségét? Vagy pedig, mint Francois Truffaut kitiing filmjében, A
vad kolydk-ben mi is egyszeriien egyenléségjelet tesziink az intelligencia sajat stilusunkban vald
kifejezésének hianya és az intelligencia hianya kdzé? Mint Montaigne, a francia filoz6fus az allatokkal valé
kommunikaciorol szélva megjegyezte: ,,A hiba, amely megakadéalyozza a kommunikaciot koztik és
kdztiink, miért ne lehetne éppugy a mi hibank, mint az 6vék?”*

Természetesen rengeteg anekdotikus jellegii informéacionk van, ami a csimpanzok intelligenciajara utal.
A majomfélék viselkedésének elsé komoly vizsgalatat - beleértve vadonbeli viselkedésiket is - Alfred
Russel Wallace, a természetes szelekcio révén végbemend evollcio tarsfelfedezéje végezte Indonéziaban.
Wallace arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az altala tanulmanyozott orangutancsecsemé viselkedése
»pontosan olyan, mint az emberi csecsemdé hasonld kériilmények kozott”. Igaz, az ,,orangutadn” malgj szo,
és nem majmot, hanem ,erdei embert” jelent. Teuber sok torténetet idézett fel, melyeket a sziilei meséltek
neki, akik Gttér6 német etolégusok voltak, 6k alapitottak a csimpanzok viselkedésével foglalkozd elsé
kutatéallomast Teneriffaban, a Kanari-szigeteken, az 1910-es évek elején. Itt végezte Wolfgang Kohler
hires vizsgalatait Szultanon, a ,,zsenialis” csimpanzon, aki képes volt 6sszekétni két rudat, hogy elérjen egy
maskiilonben elérhetetlen banant. Teneriffan figyelték meg azt is, hogyan kinzott két csimpanz egy csirkét:
az egyik valami ennivaldt nyujtott feléje, biztatva, hogy j6jjon oda, aztdn a masik odasézott neki egy darab
dréttal, amit addig

* A més allatokkal valé kommunikéacié megértésével vagy megvalésitasaval kapcsolatos nehézségeink talan abbdl fakadnak,
hogy vonakodunk a vilag felfogdsanak szamunkra ismeretlen mddjait megérteni. A delfinek és a balnak példaul, akik
kornyezetiiket egy bonyolult szonaros visszhanglokacids technikaval érzékelik, egymassal is csettintések gazdag és bonyolult
készlete révén kommunikéalnak, amelyet eddig az emberek hidba préobaltak megérteni. Egy &tletes elképzelés szerint, melynek
vizsgélata még folyamatban van, a delfin és delfin kozotti kommunikéci6 azoknak a szonéros visszhangoknak a felidézésével
jar, amelyek a leirand6 targyakat jellemzik. E szerint a nézet szerint a delfin nem ,,mond” egy arva szét sem a ,,capardl”,
hanem egy sor csettintést bocséat ki magabdl, amelyek annak a visszaverédéses hangspektrumnak felelnek meg, amelyet a
masik delfin akkor kapna, ha a maga delfin-szonaros (izemmddjaban hanghullamokat sugarozna egy cépara. A delfin és
delfin kozotti kommunikacio e szerint a nézet szerint alapvetéen egyfajta hallasi ononiatopoeia, egy hangfrekvencias képeket
bemutat6 4bra - ebben az esetben egy capa karikatdraja. Kénnyen el lehet képzelni egy ilyen nyelvnek a konkrét fogalmakrol
az absztrakt gondolatokra valé kiterjesztését valamiféle auditiv rébuszok alkalmazasa révén - mind a ketté analég lenne az
irott emberi nyelvek mezopotamiai és egyiptomi fejlédésével. Akkor pedig az is lehetséges lenne, hogy a delfinek
tapasztalataik helyett a képzeletiikbl alkossanak rendkiviili hallasi képeket.

a hata mogott rejtegetett. A csirke visszakozott, de hamarosan megint engedte magat odacsalogatni - €s Gjra
megverni. ime olyan viselkedéseknek egy finom kombinaci6ja, melyeket néha egyediilalléan emberinek
szoktunk vélni: kooperécid, a cselekvés jovobeli menetének megtervezése, becsapés és kegyetlenség. Az is
kiderul beléle, hogy a csirkéknek nagyon csekély tehetségiik van hozza, hogy megtanuljdk a veszélyt
elkerulni.
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Néhany évvel ezel6ttig a csimpanzokkal valé kommunikacio legatfogdbb kisérlete korilbelil
ilyesféleképpen folyt: egy Ujsziilétt csimpanzot befogadtak a hazba az Ujszildtt csecsemd mellé, és Ugy
nevelték egyitt 6ket, mintha ikrek volnanak: egyforma volt a bolcséjik, a mézeskosaruk, a magas baba-
székik, a bilijik, a pelenkatartdjuk, a bébiptderes dobozuk. Harom év utén a fiatal csimpanz természetesen
messze felllmilta a Kkisgyereket kéziigyességben, futdsban, ugrasban, maszasban és mas motoros
készségekben. De amig a kisgyerek boldogan locsogott-fecsegett, a kis csimpanz csak annyit tudott
mondani, azt is csak nagy nehezen, hogy ,,mama”, ,,papa” és ,,csésze”. Ebbél széles korben azt a kdvet-
keztetést vontdk le, hogy a beszédben, a gondolkodasban és mas magasabb szellemi funkciokban a
csimpanzok csak a minimumra képesek: ,,Az allatok nem absztrahalnak.”

24 [ Washoe Ameslan nyelven egy ,.kalap jélet mutatja eg yapjﬂsapkéra.

De amikor a nevadai egyetem két pszicholdgusa, Beatrice és Robert Gardner elgondolkodtak ezeken a
kisérleteken, rajottek, hogy a csimpanznak a garatja és a gégéje nem alkalmas az emberi beszédre. Az
emberek furcsa médon tébbféleképpen hasznaljak a szajukat: evésre, lélegzésre és kommunikéacidra. Az
olyan rovaroknal, mint példaul a tiicsék, amelyek labaik 0sszedorgolésével hivjak egymast, ezt a harom
funkciét harom teljesen kilonallé szervrendszer latja el. A beszélt emberi nyelv véletlenszerii fejle-
ménynek latszik. Méas funkcidju szervrendszereknek az emberi kommunikéaciora valo felhasznalasa szintén
nyelvi képességeink viszonylag friss evolucidjara utal. Lehetséges, okoskodott a Gardner hazaspar, hogy a
csimpénzoknak jelentés nyelvi képességeik vannak, csak anatomiai korlatajk miatt nem tudjak oket
kifejezésre juttatni. Fol is tették a kérdést: nem létezik-e olyan szimbolikus nyelv, amely a csimpanz
anatdmiajanak inkabb az erés, mint a gyenge oldalat hasznositana?

A hézasparnak ragyogo otlete tamadt: tanitsunk meg egy csimpanzot az amerikai jelbeszédre, amelyet
betiiszdval Ameslannak, néha pedig ,,amerikai siiketnémanyelvnek” neveznek. Ez a nyelv idedlisan
illeszkedik a csimpanzok hallatlan kézligyességéhez, s talan a verbalis nyelvek 0sszes alapveté felépitési
vonésaval is rendelkezik.
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25/ Washoe az ,,édes” Ameslan jelét mutatja a nyalokara.

Ma mar konyvtarat toltenek meg (filmen és verbdlis atiratban) azok az Ameslant és mas gesztusnyel-
veket hasznald beszélgetések, amelyeket Gardnerék és masok Washoe-val, Lucyval, Lanaval és maés
csimpénzokkal folytattak. Nemcsak hogy vannak olyan csimpanzok, ,akiknek” széz-kétszaz szavas
mikddé szokészletlik van, hanem a csimpanzok képesek megkilonboztetni a nem trividlisan kilénb6zo
nyelvtani mintikat és mondatszerkezeteket, sét, mi tobb, figyelemre méltéan talalékonyak (j szavak és
kifejezések alkotasaban is.

Amikor Washoe életében elészor pillantott meg egy kacsat, amint hapogva leszallt egy té vizére, azt
mutatta, hogy ,,vizimadar”, ami az angolban és méas nyelvekben hasznalatos kifejezés ugyan, de Washoe
ebbél az alkalombol talalta fel. Lana almén kivil mas gémb alakd gyimdlcsét sose latott, de az alapszinek
jeleit ismerte. Amikor meglesett egy narancsot evé technikust, azt mutatta, hogy ,,narancsszinii alma”. Lucy
megkdstolt egy gorogdinnyét, és Ggy nevezte el, hogy ,.édes ital” vagy ,,italgyimélcs”, ami lényegében
azonos az angol ,,watermelon” szoalakkal. Miutdn Lucynak életében elész6r megcsipte a szajat a torma,
attol fogva mindig csak ugy nevezte, hogy ,sir f&j étel”. Amikor Washoe csészéjébe varatlanul beletettek
egy apro babat, igy reagalt ra: ,,baba az italomban”. Amikor Washoe bepiszkolt valamit' kiiléndsen ha ruhat
vagy butort, megtanitottak a ,,piszkos” jelre, amelyet aztan a szidalom altalanos kifejezéseként extrapolalt.
Egy rhesusmajomnak  amely nemtetszését valtotta ki, ismételten odamutogatta: ,,piszkos majom, piszkos
majom, piszkos majom”. Idénként olyanokat is ,,mondott”, hogy ,,Piszkos Jack, adj inni”. Lana egy
bosszls, &m kreativ pillanatban ,,te z6ld szarnak” nevezte az idomitdjat. A csimpanzok tehat becsmérlé
szavakat talaltak ki. Washoe-nak a jelek szerint még valamiféle humorérzéke is volt: egyszer, amikor
idomitdja vallan lovagolva, talan szandéktalanul, lepisilte, ezt jelezte: ,,vicces, vicces”.

Lucy végil képes volt vilagosan kiilonbséget tenni a ,,Roger csiklandozza Lucyt” és a ,,Lucy csiklan-
dozza Rogert” kifejezések kozott, mely tevékenységeket egyébként mindkét esetben nagyon élvezte.
Hasonloképpen extrapolalta Lana a ,, Tim bolhassza Lanat” kifejezést ,,Lana bolhassza Timet”-re. Washoe-t
megfigyelték, amint egy képeslapot ,,0lvasott” - lassan forgatta a lapokat, elmélyilten bamulta a képeket, és
béar kifejezetten nem fordult senkihez, a megfelel jeleket adta, olyasmiket, hogy ,,macska”, amikor egy
tigris fényképét nézte, és ,,ital”, amikor egy vermuthirdetést latott. Amikor Washoe egy ajton megtanulta a
LNyitni” jelét, kiterjesztette a fogalmat egy aktataskara is. Megprobalt tovabba Ameslan nyelven tarsalgéasba
bocsatkozni a laboratérium macskajaval, ,,akir6l” azonban kideriilt, hogy analfabéta. Miutan ¢ maga
megtanulta ezt a nagyszeric kommunikaciés modszert, Washoe alighanem igencsak meglep6détt, hogy a
macska nem jaratos az Ameslanban. Es amikor egy szép napon Jane, Lucy mostohaanyja elhagyta a
laboratériumot, Lucy utananézett, és ezt jelezte: ,,Sir én. En sir.”
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Boyce Rensbergernek, a The New York Times érzékeny és tehetséges riporterének sziilei siiketnémak
voltak bar 6 maga mindkét tekintetben ép. Az elsé nyelv, amit megtanult azonban, az Ameslan volt.
Néhany évre a Times Europaba kiildte, majd az Egyesiilt Allamokba visszatérve egyik elsé hazai feladataul
azt kapta, hogy nézze meg a Gardner hdzaspar kisérleteit Washoe-val. Miutan mar némi idét eltoltott a
csimpéanzzal, Rensberger igy szdmolt be élményérél: ,Hirtelen rjottem, hogy az anyanyelvemen
beszélgetek egy masik faj egyik tagjaval.” A ,,nyelv” sz6 itt persze atvitt értelmii: mélyen beépiilt a nyelv
szerkezetébe [magyarul mind a language”, a szellemi és irodalmi értelemben vett ,nyelv”, mind a
szajunkban lévé beszédszerv, a nyelv ugyanaz a sz6. A ford.]. Val6jaban Rensberger egy masik faj egyik
tagjaval ,,anyakezén” beszélt. Es pontosan ez a nyelvrél a kézre valo atallas tette lehetdvé, hogy az emberek
visszanyerjék az allatokkal valé kommunikacié képességét, amelyet Josephus Flavius szerint az Edenbdl
valo kitizetésik oOta elveszitettek.

Az Ameslan mellett szamos mas gesztusnyelvre is megtanitottak csimpanzokat és mas féemlssoket. A
georgiai Atlantaban, a Yerkes Regionalis Eml6s-kutatasi Kézpontban egy specialis szamitogépes nyelvet
tanitanak nekik, amelyet (az emberek, nem a csimpanzok) ,,Yerkish”-nek neveznek. A szamitogép foljegyzi
alanyanak 0sszes beszélgetéseit, még éjjel is, amikor emberek nincsenek jelen, és e szamitogep
segitségével megtudtuk, hogy a csimpanzok jobban szeretik a dzsesszt a rocknal, és a csimpanzokrol szolo
filmeket az emberekrél sz6l6 filmeknél. Lana 1976 janudarjara kétszaznegyvendtszér nézte meg A csimpanz
fejlodésének anatomiaja cimt filmet. Kétségkivil ériilne egy nagyobb valasztékot nyujto filmotékanak.

TR T T

26/ Lana a szamitogepnél. A feje foldtt 1évé (a képen foliil mar nem lathato) foganty(t kell meghtiznia ahhoz, hogy
a billentyiizetet miikddésbe hozhassa. A narancslé, viz, banan és csokoladé elosztdrekeszei a billentyiizet aljan
vannak.

A 26. dbrén Lanat lathatjuk, amint illedelmes Yerkish nyelven banant kér a szamitdégéptol. A 27. dbra
bemutatja a nyelvtant is, amellyel a szdmitogéptdl vizet, gyumolcslevet, csokoladés édességet, zenét, fil-
meket, az ablak Kinyitasat vagy tarsasagot kell kérni. (A gép Lana sok sziikségletérél gondoskodik, de nem
mindrél. Néha az éjszaka kellds kozepén Lana maganyaban bekopogtatja a gépbe: ,Kérlek, gép,
csiklandozd Lanat.”) A tovabbiakban aztan bonyolultabb kéréseket és megjegyzéseket is kifejlesztettek,
amelyek egy sor nyelvtani alakzat kreativ alkalmazasat kévetelik meg.

Lana a szamitogép képernydjén ellenérzi a mondatait, és torli azokat, amelyekben nyelvtani hiba van.
Egyszer, amikor Lana éppen egy bonyolult mondat megszerkesztésének kell6s kdzepén jart, idomitdja
hecchél ismételten beleiktatott a mondatba a maga kiilon szamitdgépes billentyiizetérél egy sz6t, ami Lana
egész mondatat értelmetlenné tette. Lana meredten nézte a sajat képernydjét, aztdn meglatta az idomitéjat a
maga billentyiizeténél, s ekkor egy vadonatlj mondatot allitott dssze: ,,Kérlek, Tim, menj ki a szobabdl.”
Ahogy Washoe-rél és Lucyrél azt lehet mondani, hogy beszélnek, Lanardl kimondhat6, hogy ir.
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Washoe szdbeli képességei kifejlddésének egy korai szakaszaban Jacob Bronowski és egyik kollégaja
egy tudomanyos cikkben tagadtak Washoe gesztusnyelvhasznalatanak jelentéségét, mert a Bronowski
szamara hozzaférhet6 korlatozott adatok alapjan Washoe se nem kérdezett, se nem tagadott. De a késdbbi
megfigyelések tokéletesen tisztaztak, hogy Washoe és a tobbi csimpanz teljes mértékben képes ra, hogy
kérdéseket tegyen fol, és allitasokat cafoljon meg. Es nagyon nehéz barmiféle jelentés mindségi
kilénbséget felfedezni akdzott, ahogyan a csimpanzok a gesztusnyelvet hasznaljak, és ahogyan a gyerekek
a mindennapi beszédet oly moédon alkalmazzak, amelyet mi habozéas nélkiil az intelligencidnak tulaj-
donitunk. Bronowski cikkét olvasva oOhatatlanul az volt az érzésem, hogy belészivargott egy kis emberi
sovinizmus, Locke ,,az allatok nem absztrahalnak”-janak visszhangjaként. 1949-ben Leslie White amerikai
antropolégus egyértelmtien kijelentette: ,,Az emberi viselkedés szimbolikus viselkedés, a szimbolikus
viselkedés emberi viselkedés.” Mit kezdett volna White Washoe-val, Lucyval és Lanaval?
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27/ A diagram azt a logikai fat mutatja, amely néhany kérés kommunikaciéjahoz szilkséges. A rendszer udvarias és egyben
grammatikus: minden kérést ,,kérlek”-kel kell kezdeni, és ponttal befejezni.

A csimpanznyelvvel és -intelligencidval kapcsolatos efféle megfigyeléseknek zavarba ejté kihatasuk
van a ,,Rubicon”-érvelésre - arra az allitasra, miszerint a teljes agytémeg vagy legalabbis az agytdmegnek
a testtbmeghez viszonyitott aranya, hasznos mutatdja az intelligencidnak. Ezzel a nézettel szemben
valamikor azzal érveltek, hogy a mikrokefal (torpefejii) felnéttek agytdmege nagyjabol megegyezik a
felnétt csimpanz és gorilla agytdmegével, am a mikrokefalok mégis képesek, bar stlyosan csokkent
mértékben, nyelvet hasznalni, a majmok viszont nem. Csakhogy a mikrokefalok csak viszonylag ritka
esetekben képesek az emberi beszédre. A mikrokefalok viselkedésérsl az egyik legjobb leirast egy orosz
orvos, Sz. Korszakov adta, aki 1893-ban megfigyelt egy Masa nevii mikrokefal nét. Méasa nagyon kevés
kérdést és utasitast tudott megérteni, de idénként elmondta gyerekkori emlékeit. Néha beszélt-beszélt, de
amit mondott, az jorészt dsszefliggéstelen volt. Korszakov ugy jellemezte a beszédét, hogy benne
»rendkivill szegényesek a logikai 6Osszefliggések”. Gyengén alkalmazkodo, és automataszerii intelli-
genciajanak példajaként Korszakov leirta Masa étkezési szokasait. Amikor étel volt az asztalon, Masa
evett. De ha az ételt hirtelen elvitték, az étkezés kells kdzepén, akkor ugy viselkedett, mintha az étkezés
befejez8dott volna: megkdszonte az asztalfén (l6knek, és jAmborul aldast mondott. Ha visszahozték az
ételt, Ujra enni kezdett. Ezt a viselkedési mintat a jelek szerint a végtelenségig ismételgette. Szerintem
Lucy vagy Washoe sokkal érdekesebb vacsoravendég lett volna Masanal, és a mikrokefal emberek és a
normalis majmok 6sszehasonlitdsa nem 6sszeegyeztethetetlen az intelligencia valamiféle ,,Rubiconjaval”.
Természetesen az idegi kapcsolatoknak mind a minésége, mind a mennyisége valésziniileg létfontossagu
azoknak az intelligenciafajtaknak a szempontjabél, amelyeket konnyen fel tudunk ismerni.
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Azok az Ujabb kisérletek, amelyeket James Dewson, a Stanford Egyetem orvosi karanak kutatdja és
munkatarsai végeztek, némileg alatdmasztjak a majmok neokortexében lévé beszédkdzpontokra vonatkoz6
elképzelést - kiilléndsen, az emberhez hasonloan, a bal agyféltekében. Betanitottak majmokat arra, hogy
amikor sziszegést hallanak, nyomjanak meg egy z6ld fényt adé gombot, amikor pedig zenei hangot
hallanak, akkor egy vérds fényt kivalto gombot. A voros vagy z6ld fény a hang meghallasa utdn néhany
masodperccel jelent meg, elére ki nem szamithaté helyzetben, minden alkalommal masutt, az ellenérzé
képernyén. Ha a majom a megfelelé gombot nyomta meg, és jol talalta el, akkor jutalmul egy kis ételt
kapott. Aztan a hang elhangzasa és a fény megjelenése kozotti idétartamot hdsz masodpercre novelték.
Ahhoz, hogy a jutalmat megkapja, a majomnak most hisz masodpercig emlékeznie kellett ra, melyik zajt
hallotta. Dewson kutatcsoportja ezutadn sebészileg eltavolitotta a neokortex bal féltekéjének halantéki
lebenyébdl az Ggynevezett hallési asszociacios kérget. Amikor Gjra beallitottak 6ket a kisérletbe, a majmok
nagyon gyatran emlékeztek csak ra, hogy elézéleg melyik hangot hallottadk. Am amikor a jobb oldali
agyfélteke halantéklebenyébdl tavolitottak el az ennek megfelelé darabot, annak semmi hatasa nem volt
ennek a feladatnak az elvégzésére. ,,Ugy néz ki - mondta allitolag Dewson -, mintha azt a struktdrat
tavolitottuk volna el a majmok agyabdl, amelyik az emberi beszédkdzpontoknak felel meg.” A
rhesusmajmokon végzett hasonlé kisérletek, amelyekben azonban ink&bb vizudlis, mintsem auditiv
ingerléseket alkalmaztak, a jelek szerint semmiféle bizonyitékot nem szolgaltattak a neokortex féltekéi
kozotti kilénbségekre.

Mivel a felnétt csimpanzokrol tgy vélik (legaldbbis az allatkerti szakemberek), hogy veszedelmesebbek
annal, hogysem otthon vagy hazi kérnyezetben lehetne tartani 6ket, Washoe-t és a tébbi nyelvi jartassagot
szerzett csimpanzot serdilékoruk elérése utan hamarosan ,.kényszernyugdijaztak”. Igy héat a felngtt
majmok nyelvi képességeirsl nincsenek még tapasztalataink. Ezzel kapcsolatban az egyik legizgalmasabb
kérdés az volna, hogy vajon egy nyelvhasznalatban jaratos csimpanzanya at tudna-e adni a nyelvet az
ivadékainak. Nagyon valoszintinek latszik, hogy ez lehetséges, és hogy egy gesztusnyelvben jaratos
csimpanzkozosség at tudna adni ezt a nyelvet a kdvetkezé nemzedékeknek.

Ahogy az effajta kommunikacio Iétfontossagu az életben maradashoz, ott maris van némi bizonyiték ra,
hogy a majmok tovabbadjak az extragenetikus vagy kulturalis informacidkat. Jane Goodall megfigyelése
szerint a vadonban a csimpanzbébik anyjuk viselkedését utanozva tanuljak meg azt a viszonylag nehéz
feladatot, hogy hogyan keressenek megfelels gallyat, amivel aztan belepiszkalhatnak a termeszek fészkébe,
és hozzéférhetnek ezekhez a finom falatokhoz.

Csimpanzok, pavianok, makakok és sok mas féemlds korében megfigyelték mar, hogy csoportos
viselkedéslk kilonbozik. Ezt csabitdé volna kulturalis kiilénbségnek nevezni. A majmok egyik csoportja
példaul esetleg tudja, hogyan kell madartojasokat enni, mig ugyanannak a fajnak egy szomszédos csoportja
esetleg nem. Az ilyen féemlésoknek van néhany tucat hangjuk vagy felkidltasuk, amelyet a csoporton
belili kommunikaciéra hasznalnak, ilyesféle értelemmel: ,,Menekilj, ragadoz6!” De ezeknek a
felkialtasoknak a hangja csoportrél csoportra kissé kiilonb6z6: regionalis tajszolasai vannak.

Még meghdkkentébb kisérletet hajtottak végre véletlenségbél japan féemléskutatok, akik megprobaltéak
Dél-Japan egyik szigetén egy makakokozOsség tulnépesedési és éhezési problémait enyhiteni. Az
antropologusok bizaszemeket szértak ki a homokos tengerpartra. Marmost a blizaszemeket nagyon nehéz a
homokszemektdl egyenként elvalasztani, az ezzel jaré munka esetleg tébb energiat fogyaszt, mint amennyit
az osszeszedett blza ad. Am egy Imo nevii zseniélis makako, talan véletleniil, talan dacbol, elkezdte
marokszamra belehajigalni a vizbe a blza és a homok keverékét. A blza a felszinen maradt, a homok
elslllyedt, és ezt a tényt Imo nyilvanval6an felismerte. Ezzel a szitalasi modszerrel jél be tudott lakni
(persze a buza vizes volt), s mig az idésebb makékdk begydpdsdéddtt modon fiityiltek ra, a fiatalabb
majmok, Ugy latszik, megértették a felfedezés fontossagat, és utanoztak Imot. A kdvetkezo generéacidban a
mddszer még jobban elterjedt, s ma mar a sziget minden makakoja szakértdje a vizzel val6 rostalasnak.
ime, egy példa a majmok kulturélis hagyomanyaira.
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28 / Csimpanz hosszu fiiszéllal, amelyet szerszdmként hasznal, hogy kiszedje vele a termeszeket a fészkiikbél.
Foto: Hugo van Lawick bar6. Copyright National Geographic Society

Takaszakijaméan, egy Kiusu északkeleti részén fekvs, makakdk lakta hegyen végzett korabbi vizsgala-
tokbol a kulturdlis evolucionak egy hasonlé mintajara deriilt fény. A hegyre latogatd turistdk papirba
csomagolt karamellat hajigaltak a majmoknak - ez a japan allatkertekben altalanos gyakorlat, de Taka-
szakijama makak6i még soha nem talalkoztak vele. Jatszadozas kozben egyes fiatal majmok felfedezték,
hogyan lehet kicsomagolni a karamellat, és megették az édességet. A szokast sikeresen atadtak jatszotar-
saiknak, anyjuknak, a dominans himeknek (akik a makakoknal a bébiszitter szerepét téltik be a nagyon
kicsik mellett), végiil pedig a felnéttkort még el nem ért himeknek, akik tarsadalmilag a legmesszebb allnak
a majomgyerekektél. Ez a kultGraatvétele (akkulturdlédasi) folyamat tébb mint harom évig tartott. A
természetes féemldskdzosségekben olyan gazdag a méar meglévs, nem verbalis kommunikécié, hogy
nemigen siirgeti semmi egy bonyolultabb gesztusnyelv kifejlesztését. Am ha a csimpanzoknak
gesztusnyelvre lenne sziikségik a fennmaradasukhoz, alig kétséges, hogy azt nemzedékeken keresztil
kulturdlisan at is adnak egymasnak.

Ha az 6sszes olyan csimpanz kihalna, és nem tudna tovabb szaporodni, amely képtelen a kommuni-
kaciora, akkor szerintem alig néhany nemzedék soran jelentésen kifejlédne és kidolgozddna egy efféle
nyelv. Az Un. basic English kb. ezer sz6nak felel meg. A csimpanzok maris elérték ennek a mennyiségnek
t6bb mint tiz szazalékat. Es bar néhany évvel ezelstt még a legképtelenebb science fiction-szamba ment
volna, szerintem ma mar nem is kérdéses, hogy egy ilyen verbalis csimpanzkdzdsségben néhany nemzedék
utan fel-felbukkannanak angol vagy japan kiadasban (esetleg ,,lejegyz6jik”™ szerzotarsi kozremiikbdésével)
csimpanzok természetrajzardl és szellemi életérdl sz6l6 emlékiratok.

Ha a csimpanzoknak ontudatuk van, ha képesek az absztrakci6ra, nem rendelkeznek-e valami olyasmivel
is, amit mostanaig ,,emberi jogok”-nak neveztliink? Mennyire kell okosnak lennie egy csimpanznak ahhoz,

57



hogy megolése gyilkossagnak szamitson? Milyen tovabbi tulajdonsagokat kell majd felmutatnia, hogy a
vallasok misszionariusai mélté feladatnak tekintsék a megtéritését?

Nemrégiben egy nagy féemldskutatd laboratériumban koriilvezetett az igazgatd. Egyszer csak egy
hosszl folyosora értiink, amelyet, mint egy perspektivikus rajzon, egészen a tavoli, 6sszemosodd végéig
mindkét oldalon csimpanzketrecek szegélyeztek. Egy-két-hdrom majom volt egy-egy ketrecben, biztos
vagyok benne, hogy a csimpanzok elhelyezése az ilyen intézményekben (vagy ami azt illeti, a hagyo-
manyos allatkertekben) szokasoshoz képest példas volt. Amint odaléptiink a legkozelebbi ketrechez, két
lakéja rank vicsoritotta a fogat, és széles ivben, hihetetlen pontossaggal koépkodni kezdtek, valdsaggal
eldztatva az igazgatd konnyi 6ltonyét. Utana rovid, szaggatott kidltasokat hallattak, melyektél aztan egyre
erésebben visszhangozni kezdett az egész folyoso, ahogy a ketrecekbe zért tobbi csimpénz is ismételgetni
kezdte oket, pedig azok biztosan nem lathattak minket. Végll mar az egész folyosd valdsaggal rengett a
kialtozastél, a dorombdléstol, a racsok razasatol. Az igazgatd kozdlte velem, hogy ilyen helyzetben
nemcsak kdpések szoktak zaporozni, igy aztan sietve visszavonultunk.

Az eset engem élénken emlékeztetett azokra az 1930-as és 1940-es évekbdl valé amerikai filmekre,
amelyek egy-egy hatalmas, embertelen allami vagy szdvetségi fegyintézetben jatszodtak, ahol a rabok a
zsarnokoskodd bortdnér megjelenésére doromboini kezdtek az evéeszkozokkel a cellaik racsan. Ezek a
csimpanzok egészségesek és jol taplaltak voltak. Ha ,,csak” allatok, ha olyan allatok lettek volna, amelyek
nem absztrahalnak, akkor az én dsszehasonlitasom csak szentimentalis ostobasag lenne. De a csimpanzok
igenis tudnak absztrahalni. Mas emlésokhoz hasonléan erés érzelmekre is képesek. Minden bizonnyal
semmiféle blintettet nem kdvettek el. Nem allitom, hogy véalaszolni is tudnék ra, de biztos vagyok benne,
hogy érdemes foltenni a kérdést: miért tartjak az egész civilizalt vilagban, gyakorlatilag minden nagyobb
varosban, éppen a majmokat bérténben? Hiszen mindnyajan tudjuk, hogy alkalmilag lehetséges az ember
és a csimpanz életképes keresztezése.* Ezt a természeti kisérletet nyilvan nagyon ritkan prébaltak ki,
legalabbis az utobbi idékben. De ha valaha Iétrejonne egy ilyen ivadék, annak mi lenne a jogi statusa? A
csimpanzok kognitiv képességei, azt hiszem, rakényszeritenek minket, hogy vizsgalodé kérdéseket tegytink
fel: meddig terjed azoknak a lIényeknek a kozdssege, amelyeknek kiilénleges etikai meggondolasok jarnak
ki? Remélem, etikai perspektivankat ki fogjuk terjeszteni mind lefelé, a F6l6n él6 taxonokra, mind folfelé,
a Foldon kivili szervezetekre, ha léteznek ilyenek.

Nehéz elképzelni, mekkora érzelmi jelentdsége lehet a csimpanzok szamara a nyelv megtanulasanak.
Talan a legjobb analégia az lehet erre, amikor olyan intelligens emberek fedezik fel a nyelvet, akiknek
stlyos érzékszervi fogyatékossagaik vannak. Bar a siilketnéma és vak Helen Keller értelme, intelligenciaja
és érzékenysége messze meghaladta a csimpanzokét, a nyelv felfedezésérél szl beszamolodja atadhat
valamit abbdl az érzelmi hangulath6l, amelyet a féemlésnyelveknek ez a figyelemre méltd fejleménye a
csimpanzok szamara jelenthet, killéndsen akkor, amikor a nyelv elémozditja a fennmaradast, vagy a

nyelvhasznalat komoly megerdésitést kap.

* Egészen a legutébbi id6kig azt hitték, hogy az embernek a kdzénséges szomatikus sejtjeiben negyvennyolc kromoszémaja
van. Ma mar tudjuk, hogy a helyes szam negyvenhat. A csimpanznak azonban minden jel szerint csakugyan negyvennyolc
kromoszémaja van, ebben az esetben pedig a csimpanz és az ember életképes keresztezédése mindenképpen csak igen ritkan
johet létre.

Egy szép napon Helen Kellert a tanitondje el6készitette egy sétara

Odahozta nekem a kalapomat, és tudtam, hogy ki fogok menni a meleg napfényre. Erre a gondolat-
ra, ha egy szavak nélkili érzést gondolatnak lehet nevezni, ugralni és szokdécselni kezdtem drémém-
ben.

Lesétaltunk az dsvényen a kithoz, oda vonzott a kathéazat boritd lonc illata. Valaki vizet hizott,
taniténém pedig a bugyogd csap ala dugta a kezemet. Mikdzben a hiivds viz végigfolyt a kezemen,
masik kezembe a »viz« sz0t betiizte, eldszor lassan, aztan gyorsan. Moccandas nélkil alltam, teljes fi-
gyelmemet ujjainak mozgasara 6sszpontositottam. Hirtelen homalyosan tudatara ébredtem valaminek,
valami mintegy elfelejtettnek - egy visszatérd gondolat izgalméat éreztem, és valahogyan feltarult
elsttem a nyelv misztériuma. Mar tudtam, hogy a V-I-Z jelenti azt a csodalatos, hiivés valamit, ami a
kezemre csordogalt. Ez az eleven szd felébresztette a lelkemet, fényt, reményt adott neki, felszabadi-
totta! Voltak még korlatok, az igaz, de ezeket a korlatokat idével mar el lehetett s6porni.

Tanulasra szomjazva hagytam ott a kutat. Mindennek van neve, és minden név (j gondolatot sziil.
Amikor visszatértiink a hazba, mintha minden targy, amit megérintettem, remegett volna az élettsl. Ez
azért volt, mert most mar mindent ezzel a furcsa, Uj latassal lattam, amely ream szallott.
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Ennek a harom finom bekezdésnek talan az a legmeghdkkentébb vonasa, ahogyan Helen Keller megérzi,
hogy agyanak rejtett képessége van a nyelvre, csak arra van sziiksége, hogy megismertessék vele. Ez a
lényegében platoni idea, mint mar lattuk, 6sszhangban all azzal is, amit az agysértilések révén a neokortex
fiziologigjarol tudunk, valamint azokkal az elméleti kovetkeztetésekkel is, melyeket a Massachusetts
Institute of Technology-ban Noam Chomsky az dsszehasonlitd nyelvészetbdl és a tanulassal kapcsolatos
laborat6riumi kisérletekbél levont. Az utdbbi évek soran vilagossa valt, hogy az emberen kiviil a tébbi
féemlos agya is hasonloképpen fel van késziilve, ha val6sziniileg nem is az emberével azonos mértékben, a
nyelv bevezetésére.

Nehéz volna talbecsilni a tobbi féemlssok nyelvre tanitdsdnak hosszl tavu jelentéségét. Errél szol Dar-
win Az ember szarmazasa cimt kdnyvének egy lenyiigdzé bekezdése: ,,Az ember és a magasabb rendii
allatok elmeéje kdzotti kilénbség, barmilyen nagy is, minden bizonnyal fokozati és nem minéségi kilénb-
ség... Ha be lehetne is bizonyitani, hogy bizonyos magasabb rendii szellemi képességek, az olyasfélék, mint
az altalanos fogalomalkotas, az ontudat s a tobbi, csakis az ember sajatos jellemzéi, ami rendkivil
kétségesnek latszik, akkor sem lehetetlen, hogy ezek a minGségek csak véletlenszeriien adddtak mas,
magasan fejlett intellektudlis képességekbdl, amelyek viszont maguk is elsésorban egy tokéletes nyelv
folyamatos hasznalatanak az eredményei.”

A nyelv és az emberi interkommunikacié rendkivili hatalmarol ugyanezzel a véleménnyel talalkozunk
egy merében mas helyen, a Genézisnek a Babel tornyardl sz61é beszamolodjaban. Isten, mindenhaté l1ényhez
képest meglehetésen furcsa, védekezé magatartassal, amiatt aggddik, hogy az emberek égig éré tornyot
akarnak épiteni. (Hasonlé aggodalomnak adott hangot az utan, hogy Adam evett az almébdl.)
Megakadalyozandd, hogy az ember - legalabbis metaforikusan - elérjen az égbe, Isten nem pusztitja el a
tornyot, ahogyan példaul Szodomat elpusztitotta, hanem azt mondja: ,imé e nép egy, és mindnyajan nékiek
egy nyelvek vagyon; és mivelhogy ezt kezdették mostan mivelni, ezutan semmi meg nem tarthatja 6ket,
hogy szinte ezenképen ne cselekedjenek mindeneket, a melyeket vakmeréen elvégeztek cselekedni. No
azért szalljunk ald, és veszitsiik eszét ott az 6 nyelveknek : hogy egymésnak beszédét meg ne értsék”
(Mozes 1, 11:6-7).

Egy ,.tokéletes” nyelv folyamatos haszndlata... Vajon miféle kultdrat, miféle oralis tradiciét hoznanak
létre a csimpanzok egy komplex gesztusnyelv néhany szaz vagy néhany ezer évi kdzdsségi hasznalata
utan? Es ha létezne egy efféle elszigetelt, folyamatosan fennmarad6 csimpanzkdzosség, hogyan kezdene
visszatekinteni nyelvének eredetére? Ugy emlékeznének-e a Gardner hazasparra és a Yerkes Féemlés
Kdzpont munkatarsaira, mint legendas népi hésokre, vagy egy masik faj isteneire? Lennének-e mitoszaik,
olyasfélék, mint a Prométheuszrdl, Thotrél vagy Oanneszrél sz816 mitoszok, azokrol az istenekrél, akik a
nyelv adomanyat adtdk a majmoknak? A csimpanzok gesztusnyelvre valo tanitdsaban csakugyan
hatarozottan van valami ugyanabbol az érzelmi tonusbol és vallasos értelembél, amit a 2001: Urodiisszeia
cimi film és regény egyik (valéban kitalalt) epizédjaban érziink, ahol egy haladott, Féldon Kkivdili
civiliz&cid képviselgje tanitja valahogyan hominida 6seinket.

Az egész kérdésnek talan az a legmeghdkkentébb aspektusa, hogy vannak az emberen kivil féeml6sok,
akik ott allnak szinte a nyelv kiszobén, és mihelyt nyelvre tanitjdk 6ket, olyan készségesen tanulnak,
annyira hozzéértéen hasznaljak, és olyan talalékonyak az alkalmazéasaban. Am ez folvet egy furcsa kérdést:
miért vannak mind csak a kiisz6bén? Miért nincsenek az emberen kivil is f6emldsok, akiknek mar megvan
a maguk komplex gesztusnyelve? Ugy érzem, erre az az egyik lehetséges vélasz, hogy az ember
szisztematikusan kiirtotta mindazokat a maéasféle féemlssoket, akik az intelligencia jeleit mutattak.
(Kl6nosen igaz lehet ez azokra a féemlésokre, akik a szavannakon éltek; az erdék nyilvan némi védelmet
nyUjtottak a csimpanzoknak és a gorillaknak az ember pusztitasa ellen.) Talan a természetes szelekcio
eszkdzei voltunk, amikor elnyomtuk intellektualis versenytarsainkat. Alighanem addig szoritottuk vissza az
intelligencia és a nyelvi készség hatarait az emberen kiviili féemldstk kdzott, amig intelligenciajuk éppen
hogy észrevehetetlenné valt. Amikor elkezdjik a csimpanzokat gesztusnyelvre tanitani, egyben megkésett
karpotlast is prébalunk nyujtani nekik.
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6. MESEK
EGY HOMALYOS EDENBOL

Vének vagyunk, mi emberek: Almaink mesék Egy homalyos Edenbél...

WALTER DE LA MARE MIND, AMI MULT

- No, ez maris megkdnnyebbiilés - mondta magaban, mikdzben a fak kdzé Iépett -, a nagy
melegrdl beérni ebbe a j6 hiivos... ebbe a... micsodaba is? - hékkent meg, mert nem jutott
eszébe a szd. - Szoval kellemes itt ezek alatt a szép... sz6val ezek alatt, ni! - kezét egy fa

torzsére tette. - Hogy is hivjak ezt? Azt hiszem, nincs neve... hat persze, biztos, hogy
nincs!
Egy percig néman allt és gondolkodott, aztan hirtelen ismét rakezdte:
- Tehat mégiscsak megtdrtént! No és vajon én ki vagyok? Biztos, hogy eszembe jut,
ha igyekszem! Es én nagyon igyekszem!
De az igyekezet nemigen segitett; hosszthosszu fejtorés utan is csak annyi jutott
eszébe: - L, az biztos, hogy L-lel kezdédik.

LEWIS CARROLL / ALICE TUKORORSZAGBAN
/Révbiré Tamas forditasa/

... Ne jojj
A sarkéany és haragja kozé...

SHAKESPEARE / LEAR KIRALY
/Vérosmarty Mihaly forditasa/

... a balga emberek
mily sok csapést megértek, mig értelmet én adtam nekik s hogy ésszel éIni tudjanak...
El6bb, ha lattak is, hidba lattak 6k, s amit hallottak, azt sem értették, akar az alomképek
élték végig életlk...

AISZKHULOSZ / LELANCOLT PROMETHEUSZ
[Trencsényi-Waldapfel Imre forditésa/

Prométheusz diihrohamot kap a jogos felhaborodastol. Megismertette a g6zés agyl és babonas
emberiséget a civilizacioval, Zeusz pedig faradozasaiért egy sziklahoz lancolta, és odaplantalt egy keselytit
is, hogy marcangolja a majat. A fonti idézetet kdvetd részletben Prométheusz felsorolja a tiizon kivil a
tobbi ajandékot, amellyel elhalmozta az emberiséget. Ezek rendre: a csillagaszat, a matematika, az iras, az
allatok haziasitasa, a szekér, a vitorlas hajé és az orvoslas feltalalasa, az almokbol és egyéb modszerekkel
torténd jovendolés felfedezése. Az utolsd ajandékot mi, modern emberek furcsanak talaljuk. A Genézisnek
az Edenbél valo kitizetésrsl szolo beszamoldja mellett, Ggy tetszik, a Lelancolt Prométheusz a nyugati
irodalomnak az a masik fontos munkaja, amely életképes allegériaval szolgal az ember evoldciéjardl, bar
ez sokkal inkabb a ,.fejlesztére” koncentral, mint a ,,fejlesztettre”. A gérég ,Prométheusz” sz6 ,.elérelatast”
jelent, azt a tulajdonsagot, amely allitolag a neokortex homloklebenyeiben lakozik. Aiszkhiilosz
jelleméabrazolasaban mind az elérelatas, mind a szorongéas szerepet kap.

Mi a kapcsolat az &lmok és az ember evollcidja k6z6tt? Aiszkhilosz talan azt mondja, hogy ember el6tti
oseink éber életiikben is a mi aloméletiinkkel rokon Aallapotban éltek, és az emberi intelligencia
kifejlédésének egyik f6 jotéteménye az a képességiink, amelynek révén megértjik az allatok igazi
természetét és értelmét.
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Az emberi elmének a jelek szerint harom alapvet6 allapota van: az ébrenlét, az alvas és az alom. Az agy
elektromos hullamait kimutato elektroencefalograf (EEG) az agy elektromos tevékenységének egymastol
teljesen kiildnb6z6 mintéit jegyzi fel ebben a harom allapotban.* Az agyhulldmok nagyon kicsiny dramokat
és fesziiltségeket mutatnak, melyeket az agy elektromos halézata hoz létre. Az agyhullamjelek
aramerdsségét mikrovoltban mérik, jellegzetes frekvenciaik 1 és kb. 20 Herz (azaz méasodpercenkeénti
rezgés) kozott vannak, ami joval kevesebb az észak-amerikai konnektorokban talalhaté masodpercenként
60 rezgéses valtéaramu frekvencianal.

* Az elektroencefalografiat (EEG) Hans Berger német pszichologus talalta fel, akit a dologban a jelek szerint féleg a
telepatia érdekelt. Csakugyan fel is lehet hasznalni egyfajta radidtelepatiara: az emberek képesek akaratlagosan ki- és
bekapcsolni bizonyos agyhullamaikat - példaul az alfa-ritmust -, bar ehhez némi gyakorlas szikséges. Ha efféle gyakorlattal
és némi képzettséggel rendelkezsé személyt elektroencefalografhoz és radiéadéhoz kapcsolnak, elvben meglehetésen komplex
lizeneteket képes egyfajta alfa-hullimos morzéval tovébbitani, pusztan azzal, hogy a megfelel6 moédon gondol rajuk.
Lehetséges, hogy ennek a médszernek némi gyakorlati haszna is lehetne, lehetévé tehetné példaul stlyos agyvérzés miatt
megbénult betegek szdmara a kommunikaciot. Torténeti okokbdl az alom nélkili alvast ,lassi hulldm( alvasnak”, az
alomallapotot pedig ,,paradox alvasnak™ hivjak.

De mire jo az alvas? Az nem kétséges, hogy ha tllsdgosan sokaig ébren maradunk, testiink olyan
neurokemikalidkat képez, amelyek a szO szoros értelmében rakényszeritenek minket az alvasra. Ha
allatokat nem engednek aludni, ilyen molekuldk képzédnek a gerincagyi folyadékukban (likvor), és ha ezt a
cerebrospinalis folyadékot teljesen éber allatokba fecskendezziik, elalszanak téle. Tehat az alvasnak valami
nagyon nyomos oka kell legyen.

A fiziol6gia és a népi gydgyaszat hagyomanyos valasza erre egybehangzdan az, hogy az alvasnak erésité
hatdsa van: alkalmat ad ra a testnek, hogy a napi élet sziikségleteibél kiszakadva testi-lelki nagytakaritast
végezzen. De attél eltekintve, hogy a jozan ész szerint kézenfekvé, ezt a nézetet a jelek szerint csak igen
szegényes bizonyitékok tAmasztjak ala, ezenfellil vannak aggaszt6 oldalai is. Az allatok példaul rendkivil
sebezhetdk, amikor alszanak. Bar a legtobb allat fészekben, barlangban, faodukban vagy mas védett vagy
alcdzott helyen alszik, dlmaban mégis nagyon tehetetlen. A mi éjszakai sebezhetéségiink is nagyon
nyilvanvalo: a gorogok testvéreknek tartottdk Morpheuszt és Thanatoszt, az dlom és a haldl isteneit.

Ha az alvasra nem volna valami okbdl biol6giailag rendkivil erés sziikség, akkor a természetes sze-
lekci6 kifejlesztett volna olyan allatokat, amelyek nem alszanak. Vannak olyan allatok - a kétujju lajhar, a
tatu, az oposszum és a denevér -, amelyek, legalabbis az évszakos kabulatuk allapotéaban, napi tizenkilenc-
hisz 6rét is alszanak, mas allatok viszont - a kdzonséges cickany és a Dall-féle delfin - allitélag nagyon
kevés alvassal beérik. Akadnak emberek is, akiknek nincs sziikséguk tobb alvasra éjszakanként egy-harom
oranal. Ezek masod- és harmadallast vallalnak, fenn piszmognak éjszaka, mikdzben a hazastarsuk teljesen
kimertl, és a jelek szerint mégis teljes, éber és konstruktiv életet élnek. A csaladtorténetek arra vallanak,
hogy ezek a hajlamok drokletesek. Eléfordult egy eset, amikor a feleség kabult megrokényddésére mind a
férjét, mind a kislanyat ez az aldas vagy atok szallta meg. Az asszony azoéta el is valt, ebbél az Gjfajta
osszeférhetetlenségi okbol, és a kislanyt az apanak itélték. Az efféle példak azt sejtetik, hogy az alvas
erésité funkcidjanak hipotézise a legjobb esetben sem teljes magyarazat.

N\ Ebrenlet Alvas Alomallapot
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29 / Normalis ember jellegzetes EEG-gorbéi ébrenlét, alvas és alom kdzben.
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Pedig az alvas roppant 6si valami. Elektroencefalografias értelemben kézds benniink az 6sszes féem-
16ssel, majdnem az dsszes emldssel, és talan egészen a hiillékig visszanyulik. Egyes emberekben halanték-
lebenyi epilepsziat és a vele jaro ontudatlan, automatikus viselkedési allapotot valthat ki a mélyen a ha-
lantéklebeny alatt fekvé amygdala spontan elektromos ingerlése masodpercenként néhany rezgés (néhany
Herz) frekvencian. Az alvastdl nem sokban kiildnb6z6 rohamokrdl szdmoltak be olyan esetekben, amikor
az epileptikus beteg naplemente vagy napfelkelte kériil a kocsijat vezette, és egy léckerités keriilt kbzé és a
Nap kozé; bizonyos sebességnél a keritéslécek pontosan a kritikus ttemben takartak el a Napot, és a
rezonans frekvencian olyan rezgést hoztak létre, amely rohamokat valtott ki. A napi életritmusrél, a
fiziolégiai funkciok napi cikluséarél tudjuk, hogy legalabb az olyan alacsonyrendii allatokig visszanyulik,
mint a puhatestiiek. Mivel a halantéklebeny alatti egyéb limbikus régiok elektromos ingerlésével, mint
elébb leirtuk, bizonyos tekintetben az alvasra emlékeztets allapotot lehet el6idézni, azok a kozpontok,
amelyek az alvast és az almokat kezdeményezik, nem fekhetnek tllsagosan tavol egymastél az agy zugai
kozt.

Ujabban némi bizonyiték meriilt fel arra, hogy az alvés kétféle tipusa, az almodo és az alomtalan alvas,
az allat életstilusatol fiigg. Truett Allison és Domenic Cicchetti, a Yale Egyetem kutatoi Ugy talaltak, hogy
a ragadozok nagy statisztikai val6szintiséggel tobbet dlmodnak, mint a zsakmanyallatok, ezeknél viszont az
alomtalan alvasnak sokkal nagyobb a valésziniisége. Ezeket a vizsgalatokat mind emlésokon végezték, és
csak kiilonbozo fajok kozott érvényesek, a fajon belil nem. Az almod6 alvas soran az allat erésen
korlatozva van a mozgasaban, és figyelemre méltéan érzéketlen a kiilsé ingerekre. Az alomtalan alvas
sokkal felszinesebb, mindnyéjan tandi voltunk méar annak, amikor a latszélag mélyen alvé kutya vagy
macska valami hangra a filét hegyezi. Az is altalanos nézet, hogy amikor az alvd kutya a labait mozgatja,
mintha futna, akkor vadaszatrol almodik. Azt a tényt, hogy napjainkban a zsakmanyéllatok kozt ritka a
mély, almodé alvas, magatol értetédden a természetes szelekcio eredményének tudjuk be. Am az olyan
organizmusoknak, melyek ma talnyomorészt prédadllatok, esetleg ragadozé éseik voltak, és vice versa.
Ezenfelul a ragadozdéknak altalaban nagyobb az abszollt agytomeglk, és az agytdmeg aranya is magasabb
a testtbmeghez viszonyitva, mint zsakmanyallataiknal. Ma, amikor az alvas erésen kifejlédott, érthet,
hogy a buta allatokat kevésbé gyakran bénitja meg a mély alvas, mint az okosakat. De miért kell nekik
egyaltalan mélyen aludniuk? Miért kellett az ilyen mélységes bénultsag allapotanak egyaltalan kifejlédnie?

Az alvas eredeti funkciojara vonatkozélag talan hasznos lesz utalni arra a tényre, hogy a delfinek, a
balnak és altaldban a viziemlésok a jelek szerint nagyon keveset alszanak. Az dceanban nincs hol
elrejtézni. Lehetséges, hogy az alvas nem noéveli az allat sebezhet6ségét, hanem éppen az a funkcioja, hogy
csokkentse azt? Wilse Webb, a floridai egyetem és Ray Meddis, a londoni egyetem kutatdja szerint
pontosan ez a helyzet. Minden organizmus alvasi stilusa finoman alkalmazkodott az allat kérnyezetéhez.
Elképzelhets, hogy azokat az allatokat, amelyek tdlsagosan butak hozza, hogy sajat joévoltukbdl erésen
kockazatos iddszakokban nyugton maradjanak, az alom engesztelhetetlen karja teszi mozdulatlanna.
Kuléndsen talalonak latszik ez a nézet a ragadozo allatok kolykeire nézve: a tigriskdlykoket nemcsak
rendkiviil hatékony, pompas védészinezet boritja, hanem nagyon sokat is alszanak. Erdekes ez az el-
képzelés, és valdsziniileg legalabb részben igaz is. Nem magyaradz meg azonban mindent. Miért alszanak az
oroszlanok, melyeknek alig van természetes ellenségik? Ez a kérdés azonban még nem jelenti az
elképzelés megsemmisité cafolatat, mert az oroszlan alighanem olyan allatokbdl fejlédétt ki, amelyek
korantsem voltak az allatok kirdlyai. Hasonloképpen a serdiil6 gorillak is, noha nemigen van félnivaldjuk,
minden éjjel fészket épitenek maguknak - talan azért, mert sebezhetébb &s6kbol fejlédtek ki. Vagy
valamikor talan az oroszlanok és a gorillak 6sei naluk is félelmetesebb ragadozdktdl féltek.

Az immobilizalas (mozdulatlanna tétel) hipotézise kiléndsen talalénak latszik az emlésok esetében,
amelyek egy olyan korszakban fejlodtek ki, amelyben sziszegé, mennydérgs, félelmetes hillok uralkodtak.
A hiillék azonban majdnem mind hideg vériiek,* és ezért a trépusokat kivéve éjszaka mozdulatlansagra
kényszeriilnek. Az emlésok meleg vériiek, és éjszaka is mikddéképesek. A triasz korszakban, mintegy
kétszazmillio évvel ezelbtt, az éjszakai rejtekhelyek a tropusokon kiviil alighanem szinte teljesen lakatlanok
voltak. Sét, Harry Jerison azt is folvetette, hogy az emlésok evollcidjat az akkor rendkivil kifinomultnak
szamitd (ma mar kozkeleti) hallds és szaglés, tehat az éjszakai tdvolsagérzékelés és targyérzékelés
érzékszerveinek kifejlddése kisérte, és a limbikus rendszer az ezekkel az Gjonnan kialakult érzékszervekkel
szerzett gazdag adattdmeg

* Robert Bakker, a Harvard Egyetem paleontolégusa folvetette, hogy legalabbis egyes dinoszauruszok jelentés
mértékben meleg vértiek voltak, &m még akkor is valészintinek latszik, hogy nem voltak olyan érzéketlenek az éjjeli-
nappali hémérsékletvaltozasra, mint az eml3sok, és éjszaka Iényegesen lelassultak.
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30/ Krétakori Protoceratops tojasai a fészkiikben. A Mongol Népkoztarsasaghal.
Az American Museum of Natural History szives engedélyével

feldolgozasanak sziikségessége miatt fejlédott ki. (A hilléknél a vizudlis informéaciok feldolgozasanak jo
részét nem az agy, hanem a retina végzi; a neokortexben lévé optikai adatfeldolgozd apparatus nagyrészt
késébbi evoldcios fejlemény.)

A korai emlésok szamara talan létfontossagu volt, hogy mozdulatlanok legyenek, és elrejtézzenek a
napfényes drakban, amelyekben a ragadozé hill6k uralkodtak. Olyan tajat képzelek magam elé a késéi
mezozoikumbol, amelyben nappal az emlssok, éjjel pedig a hiillék ajultan alszanak. Am éjjel még a

31/ Tojashol kikelé Protoceratops rekonstrukcioja.
Az American Museum of Natural History szives engedélyével
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szerény hisevé emldsok is sulyos fenyegetést jelenthettek a hidegtél mozdulatlanna valt hiillékre, kilo-
nosen a tojasaikra.

Belsé koponyatérfogatukbdl itélve (1. a 4. &brét) a dinoszauruszok az emlésdkhdz képest hallatlanul
ostobak voltak. Hogy néhany ,,jol ismert” esetet vegyiink : a Tyrannosaurus rex agytérfogata kb. kétszaz
kdbcentiméter volt, a Brachiosaurus-é szazétven, a Triceratops-é hetven, a Diplodocus-é &tven, a
Stegosaurus-é harminc kébcentiméter. Egyetlenegynek az abszol(t agytdmege sem kozelitette meg a

32/ A Saurornithoides nevii kis intelligens dinoszaurusz, amint éppen emléséllatokat fog. Krétakori példanyai Kanadabol és a
Mongol Népkdztarsasagbol kertltek els.

csimpénz agyéeét, és a kéttonnas Stegosaurus valdsziniileg sokkal butabb volt a nydlnal. Ha a dinoszau-
ruszok hatalmas teststlyat is szamitasba vessziik, agyuk kicsisége még megddbbentébb: a Tyrannosaurus
nyolc, a Diplodocus tizenkettd, a Brachiosaurus nyolcvanhét tonnat nyomott. Az agy sulyanak a
teststlyhoz viszonyitott aranya a Brachiosaurus-nal tizezerszer kisebb volt, mint az embernél. Ugyanugy,
ahogy a teststlyukhoz képest a legnagyobb agyu halak a capak, az olyan hisevé dinoszauruszoknak is,
mint a Tyrannosaurus, viszonylag nagyobb agyuk volt az olyan névényevéknél, mint a Diplodocus és a
Brachiosaurus. Biztos vagyok benne, hogy a Tyrannosaurus hatékony, rémitd, 6ldoklé masina volt. De
félelmetes kulsejuk ellenére a dinoszauruszok mégis sebezhetének latszanak olyan elszant és intelligens
ellenfelekkel szemben, amilyenek a korai emlésok voltak.

Mezozoikus jelenetiinknek van valami furcsa, vampirszerii jellege: nappal hisevd hillék vadasznak az
okos, alvé emlésokre, éjjel pedig a hisevd emldstk vadasznak az ostoba, mozdulatlan hillékre. Bar a
hillok betemették a tojasaikat, valdsziniitlen, hogy aktivan védelmezték volna akar &ket, akar fiatal
ivadékaikat. Efféle viselkedésre még a mai hilléknél is nagyon kevés példa akad, és nehéz elképzelni a
Tyrannosaurus rex-et, amint Ul a tojasain. Ezért gydztek talan a vdmpirok 6skori hdbortjaban az emlésok:
legalébbis egyes paleontologusok szerint a dinoszauruszok kihalasat meggyorsitotta, hogy a korai emlés6k
éjszaka elragadtak a hiillok tojasait. Az emlésdknek ebbél az 6si étrendjébdl - legalabbis a felszinen - talan
csak a reggeli két tyuktojas* maradt meg.

Az agytdmeg-testtdmeg arany kritériuma szerint a dinoszauruszok kéziil a Saurornithoides csalad volt a
legintelligensebb, agytdmegik atlagosan Otven gramm volt kb. 6tven kilogrammos teststlyukhoz
viszonyitva, ami az 5. 4bran a strucc kdzelébe helyezi éket. Csakugyan hasonlitottak is a struccokhoz. Ta-
nulségos lenne a fosszilis koponyaik belsé térfogatardl késziilt éntvények tanulmanyozéasa. Elelemként
valosziniileg kisebb allatokra vadasztak, és kézszerti végtagjaik négy ujjat sok kilonféle feladatra alkal-
mazték (1. 32. dbra).

* Mellesleg a madarak a dinoszauruszok legfontosabb él6 leszarmazottai.
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Erdekes allatok voltak, el lehet gondolkodni rajtuk. Ha a dinoszauruszok nem haltak volna ki rejtélyes
mddon kb. hatvanotmillié évvel ezelétt, vajon nem fejlédétt volna-e tovabb a Saurornithoides csalad egyre
intelligensebb forméakka? Vajon megtanultak volna-e kdzdsen nagyobb emléstkre vadaszni, amivel talan
megakadalyozhattdk volna az emlgsoknek a mezozoikum végét kéveté nagyaranyl elszaporodasat? Ha a
dinoszauruszok nem halnak ki, vajon nem a Saurornithoides leszarmazottai volnanak-e ma az élet uralkodé
formai a Folddn, akik kényveket irnak és olvasnak, és azon torik a fejiket, mi tértént volna, ha az eml6sok
valnak uralkodéva? Vajon az uralkod6 létformak nem Ggy vélnék-e, hogy a nyolcas szdmrendszer a
termeészetes, a tizes pedig afféle szeszély, amelyet csak az ,,(j matematika” tanit?

Sok minden, amit a foldtorténet utols6 néhany tizmillié évében fontosnak tartunk, a jelek szerint a
dinoszauruszok kihalasan malt. Tudomanyos hipotézisek tucatjai probaljak megmagyarazni ezt az ese-
ményt, amely a jelek szerint figyelemre méltéan gyorsan zajlott le, és mind foldi, mind vizi formaikat
altalanosan sujtotta. Am mindezek a magyarazatok csak részben latszanak kielégitonek, pedig skalajuk a
nagyaranyu klimatikus valtozasokt6l az emlésok ragadozova vélasan keresztiil egy olyan ndvény kihalasaig
terjed, amelynek, Ugy latszik, hashajtd tulajdonsagai voltak. (Ebben az esetben a dinoszauruszok a
székrekedéstdl haltak volna ki.)

A hipotézisek koziil az egyik legérdekesebb és legigéretesebb az az elképzelés, amelyet elészor I. Sz.
Sklovszkij, a Szovjet Tudomanyos Akadémia Kozmikus Kutatasi Intézetének munkatarsa vetett fel.
Eszerint a dinoszauruszok egy koézeli szupernéva kitérése miatt haltak volna ki: felrobbant egy télink
néhéanyszor tiz fényévre 1évé csillag, ennek kdvetkeztében légkdriinkben nagy energiaju toltott részecskék
hatalmas aradata jelent meg, ezek megvaltoztattak a légkor tulajdonsagait, és talan elpusztitottak
0zonpajzsat, ami haldlos mennyiségt ibolyantali sugarzast tett lehetévé. Az éjszakai életmddu allatok,
példaul a korabeli emlésok, és az olyan mélytengeri allatok, mint a halak, tdlélhették ezt a magasabb
intenzitasd ibolyantali sugarzast, de a nappali allatok, amelyek a fold vagy a vizek felszinén éltek, a
pusztitds elsérendt célpontjai lettek. Az efféle katasztrofanak nagyon talalé a neve: maga az angol
»disaster” sz0 is ,,rossz csillagzatot” jelent.

Ha az események sorozatanak ez az értelmezése helytallo, akkor a Foldén az utolsé hatvanétmillio
évben végbement bioldgiai evolicionak és az emberiség létezésének folyamatat 1ényegében egy tavoli nap
halalara lehet visszavezetni. Talan mas bolygok is keringtek e kortl a csillag koril, talan ezeknek a
bolyg6knak valamelyikén is viragzott egy évmilliardok soran at kifejlodétt éléviladg. A szuperndva kitorése
minden bizonnyal minden életet kioltott azon a bolygén, és val6sziniileg a légkdrét is szétszérta a
vilagiirbe. Lehetséges, hogy létiinket egy hatalmas csillagkatasztrofanak kdszonhetjiuk, amely masutt
bioszférakat és vilagokat pusztitott el?

33/ Krétakori t4j rekonstrukci6ja Nyugat-Kanada egyik mocsaras vidékén. Az itt bemutatott dinoszauruszok nagyrészt
kétlabuak és ndvényevok. Amennyire tudjuk, mindezek a formak réviddel késobb kihaltak.
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A dinoszauruszok kihalasa utan az emléstk bekoltéztek a nappali 6kologiai ,,flilkékbe™. Biztos, hogy a
féemldstknek a sotétségtsl vald félelme viszonylag friss fejlemény. Washburn elmondja, hogy a
paviancsecsemok és mas fiatal féeml6sok a jelek szerint csak harom veliik sziletett félelemmel jonnek a
vilagra - félnek a lezuhandstdl, a kigyoktol és a sotétségtél. Ezek pedig rendre megfelelnek azoknak a
veszélyeknek, amelyeket a fan laké organizmusok szaméra a newtoni gravitacio, 6si ellenségeink, a hullok,
és azok az éjszakai emlds ragadozok jelentettek, amelyek kiléndsen rémitétik lehettek a vizudlis
orientacioju féemlésok szemében.

Ha a vampirhipotézis helytallé - marpedig ez a legval6sziniibb hipotézis -, akkor az alvas funkciéja
mélyen beépilt az emlésdk agyaba: az alvés legésibb korszakuk 6ta alapvetd szerepet jatszott az emlGsok
fennmaradasaban. Mivel a primitiv emléstk szdméara a faj fennmaradasa szempontjabdl az alvéas nélkali
éjszakak veszélyesebbek lettek volna, mint a szex nélkili éjszakak, az alvasnak erételjesebb hajtéerének
kellett lennie a szexnél - holott legtobbiink szemében az latszik erésebbnek. Veégiil azonban az emlésok
fejlédése eljutott egy olyan pontig, ahol az alvast a megvaltozott korilmények mar modosithattak. A
dinoszauruszok kihalasaval a nappal hirtelen jotékony kornyezetté valt az emlésok szamara. Nem volt
tobbé kotelezé a nappali mozdulatlansag, ezért lassan az alvasi mintak széles valtozatossaga fejlédott ki,
egyebek kozt a mai korrelaci6 a ragadozok erés alomhajlama és emlés zsakmanyéllataik éberebb,
alomtalan alvasa kozott. Azok az emberek, akik éjjelente alig néhany 6ras alvassal beérik, talan egy ujfajta
emberi alkalmazkodas eléhirndkei, amely teljesen ki fogja majd hasznalni a napnak mind a huszonnégy
oréajat. En a magam részérél észintén szélva nagyon irigylem az ilyen adaptaciot.

Az emlésok eredetével kapcsolatos taldlgatasokbdl valamiféle tudomanyos mitosz kerekedik ki: lehet,
hogy van némi igazsagmagvuk, de nem valészinii, hogy a teljes torténetet megmagyarazzak. Talan véletlen,
talan nem, hogy ezek a tudomanyos mitoszok érintkeznek naluk sokkal &sibb, masfajta mitoszokkal.
Konnyen lehetséges, hogy csak azért vagyunk képesek tudomanyos mitoszokat kitalalni, mert el6zéleg ki
voltunk téve a masfajta mitoszok hatasainak. Ennek ellenére nem tudok ellenallni a kisértésnek, hogy ezt az
emldsok eredetérsl szold beszamoldt dssze ne kapcsoljam az Edenbdl valo kitizetés bibliai mitoszanak egy
masik furcsa aspektusaval: hiszen a Biblidban természetesen éppen egy hiillé kinalja fel Adamnak és
Evanak a jo és rossz tudasanak gyiimélcsét - az absztrakt és moralis neokortex-funkciokat.

Néhany nagy hillé napjainkra is fennmaradt Foldinkdn. Kézllik a legmegdébbentébb az indonéziai
Komodo-sziget sarkanya: hideg vért, nem tul okos allat, de vérfagyasztéan céltudatos ragadozé. Hallatlan
tirelemmel cserkészi be az alvo 6zet vagy vaddiszndt, aztan hirtelen elkapja az egyik hatso 1abat, és addig
nem ereszti el, amig aldozata el nem vérzik. Zsakmanyat szaglasa segitségével talalja meg: a vadaszé
sarkany csetlik-botlik, esetlenkedik, lehajtott fejjel jartatja villas nyelvét a talaj felett, kémiai nyomokat
keresve. Legnagyobb felnétt példanyai kb. szdzharmincot kilogrammot nyomnak, harom méter hosszlak,
és talan egy évszazadig is elélnek. A sarkény a tojésai védelmére két métertl egészen kilenc méterig
terjedé mélységii arkokat &s - valosziniileg védekezésiil a tojasevé eml6sok és sajat fajtarsai ellen: a felnétt
példanyokrol ismeretes, hogy néha becserkésznek egy-egy fészket, megvarjak, amig a frissen kikelt fiatalok
kibajnak, aztadn kilonleges csemegeként felfaljak oket. A ragadozok elleni alkalmazkodas ujabb
nyilvanvalé példajaként ezek a sarkanycsemeték fakon élnek.

Ezeknek az alkalmazkodasoknak a figyelemre mélté alapossaga vildgosan arra vall, hogy a sarkanyok
bajban vannak Féldinkén. A Komodosarkany vadon mar csak a Kis-Szunda-szigeteken él.* Minddssze
korilbelul kétezer példanya maradt fenn. Mar eldugott leldhelyiik is arra utal, hogy a sarkanyok az
emlssok, foleg az ember ragadozd pusztitasa miatt kdzel allnak a kihalashoz. Az utolsd kétszaz év torténete
is ezt a végkovetkeztetést ta-

* A Nagy- Szunda-szigeteken - kozelebbrsl Javan- talalta meg E. Dubois 1891-ben a majdnem ezer kdbcentiméteres
belsé koponyatérfogati Homo erectus elsé példanyat.
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34 / Varanus komodoensis, a komoddi sarkany, az indonéziai Komodébol.
Az American Museum of Natural History szives engedélyével.

masztja ald. Foldiinkén minden kevéshé szélséségesen alkalmazkodott vagy kevéshé félreesd éléhelyi
sérkény kihalt. Még azon is eltiin6ddém, vajon az a tény, hogy az adott testtdmegre es6é agytdmeg az
emlGsoknél, illetve a hullsknél szisztematikusan szétvalt (1. 4. &bra), nem annak kovetkezménye-e, hogy az
eml6s ragadozdk modszeresen Kiirtottdk az okos sarkanyokat. Mindenesetre nagyon val6szint, hogy a nagy
hallék populacidja a mezozoikum vége 6Ota allandéan csokken, bar még egy-kétezer évvel ezel6tt is sokkal
tobb volt belsliik, mint napjainkban.

35/ Szent Gyorgy megdli a sarkanyt. Donatello reliefje a firenzei San Michele-templom Chiesa d'Or nevi kapujaroi.
Foto: ALINARI

67



Valbsziniileg nem véletlen, hogy szdmos kultdra népi legendait at- meg atjarjak a sarkanymitoszok. Az
ember és a sarkany kozotti engesztelhetetlen kdlcsonds ellenségesség mitosza, ahogyan Szent Gydrgy
legendéja példéazza, a Nyugaton a legerésebb. (A Genézis 3. fejezetében Isten 6rok ellenségességet rendel
el a hiillék és az emberek kozt.) Am ez nem pusztan nyugati rendellenesség - vilagméretii jelenség. Puszta
véletlen volna, hogy a csendet parancsold vagy figyelmet felhivo altalanosan hasznalt emberi

Furcsa médon a pekingi ember - a Homo erectus, melynek maradvanyai vilagos kapcsolatban allnak a tiiz hasznalataval - elsg
reprezentativ koponyéjat Kina Hszincsiang tartoméanyéaban éppen egy Séarkanyok hegyének nevezett helyen talalta meg 1929 végén Pej

Ven-csung.
hangok mintha a hillok sziszegését utdnoznak? Lehetséges, hogy a sarkanyok néhany millio évvel ezel6stt
problémak elé allitottdk eléemberi 6seinket, és hogy a rémilet, amit ébresztettek, és a sok halal, amit
okoztak, hozzajarult az emberi intelligencia evollciéjahoz? Vagy a kigyé metaforaja talan agyunk
egyetlen példat talalunk arra, hogy az emberek megértik az allatok nyelvét: a Genézis beszamol rola,
hogyan kisértette meg az Edenben egy hiills az embert. Amikor féltiink a sarkanyoktol, nem 6nmagunk egy
részétél féltiink-e? Akar igy, akar ugy, az Edenben voltak sarkanyok.

i!ﬂ ey 2 b l‘-( > 1 - R DL :
36 / Az emberkigyd kisértése, és kitizetés a paradicsombdl. A sixtusi kdpolna mennyezetfreskéjardl.
SCALA NEW YORK / FLORENCE

A legfiatalabb fosszilis dinoszaurusz korat kordlbelll hatvanmillié évre teszik. Az ember csaladja (de
nem a Homo nem) néhanyszor tizmillié éves. Létezhettek emberszerii l1ények, akik ténylegesen talalkoztak
a Tyrannosaurus rex-szel? Létezhettek dinoszauruszok, amelyek meglsztdk nemzetségik krétakori
kihaldsat? Lehetséges, hogy a ,.szdrnyetegekrdl” sz6lé kinzé almok és a velik kapcsolatos altalanos
félelmek, amelyek a gyerekekben roviddel azutan alakulnak ki, hogy megtanulnak beszélni, a sarkanyokra
és baglyokra val6 kifejezetten adaptiv reakciok - pavianszerii - evolcids maradvanyai?*

Milyen funkciét szolgalnak ma az almok? Az egyik, tekintélyes tudomanyos folyoiratban megjelent
nézet szerint az dlmoknak az a funkciodjuk, hogy idénként egy kissé felébresszenek, hogy lassuk, nem akar-
e valaki éppen megenni minket. Am az almok a normalis alvéasnak viszonylag olyan kis részét toltik ki,
hogy ez a magyardzat nem tllsdgosan meggy6z6. Raadasul, mint mar lattuk, a bizonyitékok éppen az
ellenkezé iranyba mutatnak: napjainkban nem az emlds zsdkmanyallatokra, hanem éppen az emlds
ragadozdkra jellemzé az almokkal telitett alvas. Sokkal kézenfekvébb az a sz&mitogépes hasonlatra
alapozott magyarazat, miszerint az almok a napi élmények ontudatlan feldolgozésanak és az agy azon
dontésének ,,kihabzasai”, hogy mennyit taroljon a napi eseményekbdl egyfajta atmeneti taroléban, és
mennyi ker(iljon bel6liik a hosszd tavi memoriaba.

* E bekezdés megirésa 6ta rajottem, hogy mar Darwin felvetett egy hasonlé gondolatot: ,,Nem gyanithatjuk-e, hogy a
gyermekek homalyos, de nagyon is valésagos félelmei, amelyek teljesen fliggetlenek a tapasztalattél, 6si, vad korok valodi
veszélyeinek és sotét babonainak 6roklott hatasai? Ez teljesen dsszeegyeztetheté volna azzal, amit azoknak az eldzéleg jol
kialakult jegyeknek az Gtadasardl tudunk, amelyek az élet korai szakaszaban megjelennek, majd uténa eltéinnek” - mint példaul
a kopoltyunyilasok az emberi embrién.
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Az el6z6 nap eseményei gyakran jelennek meg almaimban, a két nappal kordbbiak mar sokkal ritkabban.
Az atmeneti tarolasnak és kivetésnek ez a modellje azonban aligha foglal magaban mindent, mert nem
magyardzza meg az almok szimbolikus jellegére annyira jellemzé, Freud altal kimutatott ,,alruhdkat”. Nem
magyardzza meg tovabba az almok kivaltotta erés érzéseket és indulatokat sem. Szerintem sok ember
sokkal jobban megrémiil az almaitél, mint barmi mastol, amit éber allapotban tapasztal.

Az &lmok atmeneti tarold-kivetd, illetve a memoridban elraktarozd funkcidinak vannak érdekes tar-
sadalmi vonatkozasai is. Az amerikai Ernest Hartmann, a Tufts Egyetem pszichiatere anekdotikus, de elég
meggy6zé bizonyitékokat hozott fel arra, hogy azoknak az embereknek, akik napkozben intellektualis,
kiléndsen szamukra szokatlan intellektudlis tevékenységet folytatnak, tébb alvasra van éjjel sziikségiik,
mig azok, akik féleg ismétléds, intellektualisan igénytelen feladatokat latnak el, nagyjaban-egészében
kevesebb alvéssal is beérik. Igen am, de a modern tarsadalmak, féleg a szervezés kényelmes egyszeriisitése
miatt, Ggy vannak berendezve, mintha minden embernek azonos lenne az alvassziikséglete; tovabba a vilag
szamos részén a koran kelés erkodlcsi erénynek szamit. Az atmeneti tarolashoz és kivetéshez szilkséges
alvas mennyisége tehat attél fliggene, hogy mennyit gondolkodtunk és tapasztaltunk az utolsé alvas 6ta.
(Arra nincs bizonyiték, hogy ez az oksagi kapcsolat visszafelé is érvényes volna: a barbituratokkal altatott
emberek a koztes éber allapotokban tudomasunk szerint nem visznek végbe szokatlan intellektudlis
héstetteket.) EbbSl a szempontbél érdekes lenne igen csekély alvasigényii egyedeket megvizsgalni, hogy
vajon alvasidejiik alommal toltétt része nagyobb-e, mint a normalis alvasigényli embereké, tovabba
megallapitani, hogy éber allapotban szerzett tanulasi tapasztalataik mennyiségével és mindségével
parhuzamosan novekszik-e alvas- és dlomidejuk.

Michel Jouvet francia neurolégus, a lyoni egyetem tanara Ugy talélta, hogy az dlmoddé alvést a pons (hid)
valtja ki, amely bar a hatséagyban helyezkedik el, kései és lényegében az emlésdkre jellemzé evollcids
fejlemény. Masfeldl viszont Penfield megfigyelései szerint a neokortex és a limbikus rendszer halanték-
lebenyi mély elektromos ingerlése epileptikusoknal a szimbolikus és fantasztikus vonasaiktol megfosztott
almokhoz nagyon hasonld féléber allapotot hoz létre, tovabba déja vu élményeket is elsidézhet. Ilyen
elektromos ingerléssel sokféle alomérzést, kdztik félelmet is fel lehet kelteni.

Volt egyszer egy almom, amely érokké gyotorni fog. Azt almodtam, hogy szorakozottan lapozgatok
egy vastag torténelemkonyvet. Az illusztraciokbdl tudtam, hogy a mi az efféle tankdnyvek szokéasos
modjan lassan végighalad az évszazadokon: klasszikus okor, kézépkor, reneszansz és igy tovabb, foko-
zatosan kozeledve a modern korszakhoz. De aztan egyszer csak odaértem a masodik vilaghaborihoz, és
még hatravolt vagy kétszaz oldal. Egyre ndvekvd izgalommal mélyedtem most mar bele a kényvbe, mig
csak bizonyos nem lettem benne, hogy tulhaladtam a sajat korunkon. Ez a térténelemkdnyv a jovét is
magaban foglalta - mintha a kozmikus naptar december 31-es lapjat atforditva mégotte megtalaltam volna
a teljesen részletes januar 1-jét. Lélegzetvisszafojtva probaltam a szé szoros értelmében olvasni a jovoben.
De ez lehetetlennek bizonyult. Egyes szavakat ki tudtam venni, még a nyomtatott betiik talpat is lattam, de
nem tudtam a betiiket szavakka, a szavakat mondatokka dsszerakni. Alexias lettem.

Lehet, hogy ez minddssze a jové megjosolhatatlanséginak a metafordja. Csakhogy nekem &llando
alomélményem, hogy nem tudok olvasni. Fel tudok ismerni példaul egy stoptablat a szinérél meg a
nyolcszogletes alakjarol, de nem tudom elolvasni az ALLJ sz6t, bar tudom, hogy ott van. Az a benyoméa-
som, hogy megértem egy nyomtatott oldal jelentését, de nem gy, hogy szérdl széra, mondatr6l mondatra
elolvasom. Az alom allapotaban még egyszerii szamtani miiveleteket sem tudok végrehajtani. Valtozatos
szotévesztéseket kovetek el, amelyeknek latszolag nincs semmiféle szimbolikus jelentségik, példaul
0sszekeverem Schumannt és Schubertet. Kissé afazias vagyok, és teljesen alexids. Ismeréseim kozil nem
mindenkinek van meg alomallapotban ez a fajta kognitiv fogyatékossaga, de valamiféle fogyatékossaguk
gyakran van. (Mellesleg a vakon szilletetteknek nem vizualis, hanem hallasi almaik vannak.) A neokortex
tavolrdl sincs teljesen kikapcsolva az alom allapotdban, de a jelek szerint kétségkivil salyos
miikddészavarokat mutat. Okvetlenil figyelemre méltd az a latszélagos tény, hogy mind az emlésék, mind
a madarak almodnak, de k6zos 6seik, a hiillok nem. A hiillskon tali jelentds evoliciot almok kisérték, és ez
az evoldci6 talan meg is kdvetelte az dlmokat. A madarak alvésanak elektromos jellemz6i epizodikusak és
kurtak. Ha almodnak, egyszerre mindig csak korilbelil egy masodpercig almodnak. Am a madarak
evolucios értelemben sokkal kozelebb allnak a hallékhdéz, mint az emlésok. Ha csak az emlésoket
ismernénk, az érvelés ingatagabb lenne, de minthogy a hillékbél kifejlédott mindkét nagy rendszertani
csoport kénytelen almodni, komolyan kell venniink ezt az egybeesést. Miért kellene egy hillékbol
kifejlodott allatnak almodnia, amikor mas allatok nem &lmodnak? Nem lehetséges, hogy azért, mert a
hilléagy még mindig jelen van és mitk6dik?

Aloméllapotban rendkivil ritkan fordul elé, hogy gyorsan észre téritjiik magunkat, és azt mondjuk: ,,Ez

69



csak alom.” Ehelyett nagyjaban-egészében valdsaggal ruhazzuk fel az alomtartalmat. Nincsenek olyan elsé
kovetkezetességi szabalyok, amelyeket az dlomnak kovetnie kellene. Az dlom a varazslat és a ritmus, a
szenvedély és a harag vilaga, és csak nagyon ritkdn a kétkedésé és az okoskodasé. A harmas agy
metafordjaban az &lom részben a hiilllkomplexum és a limbikus kéreg funkcidja, de nem funkcidja a
neokortex racionalis részének.

A Kkisérletek arra utalnak, hogy az éjszaka el6rehaladtaval almaink egyre korabbi anyagot hoznak el6 a
multunkbdl, visszanyllva egészen a gyermek- és csecsemokorig. Ugyanakkor ndvekszik az elsédleges
alomfolyamat és annak érzelemtartalma is. Sokkal val6sziniibben almodunk koézvetlentil ébredés elétt
bolcsédéskori szenvedélyeinkrél, mint elalvds utan. Nagyon ugy néz ki, hogy a napi tapasztalatok me-
mériankba vald integralasa, az Uj neuronkapcsolatok kiépitése vagy kénnyebb, vagy siirgetébb feladat. Az
éjszaka el6rehaladtaval, amikor ez a funkcié mar beteljesilt, elébukkannak az erésebben hat6é almok, a
bizarrabb anyag, a félelmek és a vagyak és az alomtartalmak mas erételjes érzelmei. Késé éjjel, amikor
nagy a csond, és a kotelezé napi almokat mar atdlmodtuk, mocorogni kezdenek a gazellak és a sarkanyok.

Az alom tanulményozasanak egyik legjelentésebb eszkdzét William Dement, a Stanford Egyetem pszi-
chiatere fejlesztette ki, aki olyan épeszii, amilyen csak ember lehet, ha foglalkozésat nézve igencsak fura
nevet visel is [dement angolul: eszement, 6riilt]. Az &lom éllapotét sebes szemmozgasok (REM = rapid eye
movement) Kisérik, melyeket alvas kdzben kdnnyedén a szemhéjakra ragasztott elektrodakkal és az EEG
egy sajatos agyhullammintajaval ki lehet mutatni. Dement rajott, hogy mindenki minden éjjel szamos izben
almodik. Ha a REM-alvas kozepén felébresztenek valakit, rendszerint emlékszik az dlmara. A REM és az
EEG kritériumai alapjan kiderilt, hogy azok az emberek is Almodnak, akik azt allitjak, hogy 6k soha nem
szoktak almodni, mert amikor a megfelelé idépontban felébresztették ¢ket, némileg meglepetten el kellett
ismernitk, hogy almodtak. Az emberi agy alom kdzben egy meghatarozott fiziol6giai allapotba kerdil, és
meglehetésen gyakran almodunk. Bar a REM-alvas kdzben felébresztett kisérleti alanyoknak mintegy hisz
szazaléka nem emlékszik az almaira, a nem REM-alvéas kdzben felébresztett kisérleti alanyoknak pedig
korulbelil tiz szazaléka almokrél szdmol be, az egyszeriiség kedvéért a REM- és az azt kisér6 EEG-
mintakat az alomallapottal fogjuk azonositani.

Arra is van némi bizonyiték, hogy az dlomra szilkség van. Amikor embereket vagy méas emlgsoket
megfosztanak a REM-alvastol (tlistént felébresztik 6ket, amint megjelennek a jellegzetes REM- és EEG
alommintak), megndvekszik az éjszakanként elkezd6dé alomallapotok szama, és stlyos esetekben nappali
hallucinacidk - azaz éber almok - Iépnek fol.

Emlitettem mar, hogy az dlom REM- és EEG-mintai kurtdk a madaraknal, és egyaltalan nem jelentkez-
nek a hilléknél. Az almodas a jelek szerint tehat elsédlegesen emlésfunkcid. S6t mi tébe, az almodo alvas
igen erételjesen jelentkezik az embernél a sziletés utani korai idészakban. Arisztotelész hatarozottan
leszdgezte, hogy a csecsemdk egyaltalan nem almodnak. Mi viszont, épp ellenkezéleg, gy talaljuk, hogy
alighanem idejik legnagyobb részében almodnak. Az idére sziletett Ojsziil6ttek alvasidejik tobb mint felét
a REM-alomallapotban toltik, a korasziilott csecsemdknél pedig az alomallapot a teljes alvasidd
haromnegyede, vagy még annal is tobb. Lehet, hogy kordbban, az anyaméhen beliili élete soran a magzat
egész idg alatt almodik. (Ujsziilott kismacskakon csakugyan megfigyelték, hogy teljes alvasidejiiket REM-
allapotban téltik.) Osszefoglalva, mindez arra mutat tehat, hogy az alom evolicioés szempontbdl korai és
alapvetéen emlésfunkcid.

A csecsemélét és az alom kozott van még egy kapcsolat: mind a kett6t amnézia koveti. E két allapot
barmelyikén talhaladva csak nagyon nehezen tudunk visszaemlékezni arra, amit kdzben tapasztaltunk.
Szerintem mindkét esetben arrél van sz6, hogy a neokortexnek az analitikus emlékezés funkcidjat ellaté bal
oldali féltekéje nem miikddik elég hatékonyan. Lehetséges még az a magyarazat is, hogy mind almainkban,
mind a korai gyermekkorban valamiféle traumatikul amnéziat élink at: éiményeink fajdalmasabbak annal,
hogysem emlékezziink rajuk. Am sok almunk, amit elfelejtiink, igen kellemes, és nehéz elhinni, hogy a
csecsemdékor ennyire kellemetlen volna. Vannak tovabba olyan gyermekek, akik képesek rendkivil korai
élményeikre is visszaemlékezni. Az elsé életév végérél szarmazdé élmények nem mennek kilénds
ritkasdgszamba, és még korabbi emlékekre is akadnak lehetséges példak. Haroméves koraban Nicholas
fiamtdl megkérdezték, mi az a legkorabbi esemény, amire vissza tud emlékezni, 6 pedig suttogd hangon, a
tavolba bamulva azt valaszolta: - Vords volt, és nagyon faztam. - Csaszarmetszéssel sziiletett. Barmilyen
valdszintitlen, vajon nem lehetséges-e mégis, hogy csakugyan emlékszik a sziiletésére? Mindenesetre
sokkal valdszintibbnek tartom, hogy a gyermekkori és az alomamnézia abbdl ered, hogy ezekben az
allapotokban szellemi életiinket majdnem teljes egészében a hilldskomplexum, a limbikus rendszer és a
jobb agyfélteke hatarozza meg. Gyermekkorunk legelején a neokortex még fejletlen, amnézidban pedig
tokeéletlen a miikodése.
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Meglepé korreléaci6 all fenn a péniszes vagy Klitordlis erekcio és a REM-alvas kozott, még akkor is,
amikor a manifesztalt alomtartalomnak nincsen semmiféle nyilt szexualis aspektusa. A féeml3soknél ezek
az erekciok a szexualitashoz (no persze!), az agressziohoz és a tarsadalmi hierarchidk fenntartasahoz
kapcsolodnak. En azt hiszem, amikor almodunk, egy résziink olyan tevékenységgel foglalatoskodik,
amelyek erésen hasonlitanak a Paul MacLean laboratdriumaban latott selyemmajmokéihoz. Az ember
almaiban az R-komplexum miikédik: hallhatjuk a sarkanyok sziszegését és recsegd hangjait, és még
mennydordgnek a dinoszauruszok. A tudoméanyos elképzelések értékének Kitiind probaja késébbi
megerdsitésik. Valaki téredékes bizonyitékok alapjan folallit egy elméletet, aztdn végrehajtanak egy
kisérletet, amelynek kimenetelérsl az elmélet felallitdja nem tudhatott. Ha a kisérlet megerdsiti az eredeti
elképzelést, azt rendszerint az elmélet erés alatamasztasanak tartjak. Freud Ggy vélte, hogy elsédleges
érzelmeink és dlomanyagunk ,,pszichikus energiaja” tulnyomo részben, sét talan teljes egészében szexudlis
eredetii. Mivel a szexualis érdeklédésnek abszolit fontos, alapvetd szerepe van a fajfenntartas
biztositasaban, ez a 'gondolat sem nem olyan csacska, sem nem olyan elvetemiilt, mint amilyennek Freud
szamos viktoridnus kortarsa szemében latszott. Carl Gustav Jung szerint példaul Freud erésen
tlhangsulyozta a tudattalan dolgaiban a szexualitéas elsédlegességét. Most azonban, hdromnegyed évszazad
elteltével, a Dement és mas pszichologusok laboratdriumaiban végzett kisérletek Freudot latszanak
alatamasztani. Azt hiszem, roppant elszant puritannak kell lenni ahhoz, hogy valaki ne lasson 6sszefiliggést
a szexualitas és a péniszes, illetve klitoralis erekcid kézott. Kovetkezésképpen a szexualitas és az almok
kozt nem felszini vagy véletlen kapcsolat all fenn, hanem mély és alapvetd kotelékek flizik 6ssze Gket - bar
az almokban kétségkivil résziik van ritudlis, agressziv és hierarchikus anyagoknak is. Freud szdmos
felismerése - kiilondsen ha tekintetbe vessziik a szexualitds elfojtasat a tizenkilencedik szazad végi bécsi
tarsadalomban - bator, nehezen kivivott, érvényes gondolatnak tetszik.

Az almok legéaltalanosabb kategoriairdl statisztikai vizsgalatok készliltek, amelyeknek legalabbis bi-
zonyos mértékig meg kellene vilagitaniuk az almok természetét. Egy foiskolai diakok almairol készilt
felmérésben rendre a kovetkezék voltak a leggyakoribb alomtipusok: I. zuhanas; 2. (ldoztetés vagy
megtamadtatas; 3. egy feladat elvégzésének ismételt és sikertelen kisérlete; 4. killonféle féiskolai tanulasi
élmények; és 5. kilonféle szexudlis élmények. A 4. tipus a jelek szerint annak a csoportnak a sajatos,
kulonleges érdeklsdését tilkrozi, amelyrél a felmérés készilt, mig a tdbbi tipus, bar néha a didkéletben is
ténylegesen eléfordulhat, valésziniileg altalanos, nem csak diakokra alkalmazhatd.

A lezuhanastol valo félelem nyilvanvaldan fan él6 6seinkhez kapcsolddik, és ebben a félelemben, ugy
latszik, osztozunk a tébbi féemldssel. Fan élve az a legkdnnyebb mddja a halalnak, ha egyszeriien meg-
feledkeziink a veszélyrél, és lezuhanunk. A legaltalanosabb alomtipusok mésik harom kategoériaja kiilo-
ndsen azért érdekes, mert egybeesik az agressziv, hierarchikus, ritualisztikus és szexualis funkciokkal - az
R-komplexum birodalméaval. Egy masik gondolatébresztd statisztika szerint a megkérdezettek majdnem
fele szamolt be kigyokkal kapcsolatos almokrol - a kigy6 az egyetlen allat, amely a hisz legaltalanosabb
dlomfajta kozott onallo kategoriat alkot. Persze lehetséges, hogy jo néhany kigyds alomnak kozvetlen
freudi értelmezése van. Igen am, de a megkeérdezettek kétharmada nyilt szexudlis almokrél szamolt be, igy
aztan, mivel Washburn szerint a fiatal f6eml6sok vellk sziiletett félelmet mutatnak a kigydk irdnt, kénnyen
folmerl a kérdés: vajon az dlomviladg nem utal-e mind kézvetlenil, mind kdzvetve a hillék és az emlésok
kozotti 6si ellenségességre?

Egyetlen olyan hipotézis van, amelyik szerintem j6l 6sszeegyeztethetd az el6zéleg felhozott tényekkel.
Eszerint a limbikus rendszer evollcioja a vilag szemléletének egy radikalisan Uj médjat vonta maga utan. A
korai emlésok fennmaradéasa részben intelligenciajukon mult, részben azon, hogy nappal nem voltak
szembe6tlok, és ragaszkodtak az ivadékaikhoz.

Az R-komplexumon &t érzékelt vilag teljesen killénbdzé vilag volt. Az agy evolicidjanak akkumulativ
jellege miatt az R-komplexum funkcidit lehetett hasznositani vagy részlegesen megkerdilni, de nem lehetett
figyelmen kivil hagyni. Ezért az alatt, ami az embernél majd a halantéklebeny lett, kifejlédott egy
gatlékozpont, amely kikapcsolta a hiilldagy mitkodésének nagy részét, a hidban (pons) pedig kialakult egy
aktivacios kozpont, amely alvas kozben, tehat artalmatlanul, bekapcsolta az R-komplexumot. Ez az
elképzelés szamos ponton arra hasonlit, ahogyan Freud szerint a felettes én elnyomja az id-et (vagy a tudat
a tudattalant), mikozben az id vilagosan manifesztalodik és kifejezést taldl az elszolasokban, a szabad
asszociacidkban, az dlnokban és hasonl6kban - azaz a felettes én elnyomaséanak hézagaiban.

Ahogyan a magasabb rendii emlésokben és a féeml6sokben nagymértékben kifejlédott a neokortex, az
alomallapotban is kialakult a neokortex beavatkozésa - utdévégre a szimbolikus nyelv is nyelv. (Ez
Osszefiiggéshben all a két agyfélteke egymastdl kiilonbozé funkcidival, melyekrél a kévetkezé fejezetben
lesz majd sz6.) De az alom képvildga tovabbra is jelentés mennyiségli szexudlis, hierarchikus és ritua-
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lisztikus elemet tartalmazott. Az alomvilag fantasztikus anyaga talan ahhoz a tényhez kapcsolodik, hogy
alvas kozben majdnem teljesen megsziinnek a kozvetlen érzékszervi ingerek. Alomallapotban nagyon
csekély mértékben vizsgaljuk a valdsagot. E szerint a nézet szerint a csecsemékorban azért uralkodik az
alomallapot, mert a csecsemoknél a neokortex analitikus része még alig miikddik, a hill6k pedig azért nem
almodnak, mert a hilléknél az &lomallapotnak nincs elfojtasa, ¢k, ahogyan Aiszkhiilosz &seinket
jellemezte, éber allapotban is ,,almodnak”. Azt hiszem, ez az elgondolas meg tudja magyarazni mind az
alomallapot furcsa idegenségét - azaz éber, verbalis tudatunktol val6 kilénb6zéségeit -, mind azt, ahogyan
emlésoknél és emberi csecsemoknél kdzvetlenil a sziletés utan jelentkezik, tovabba fizioldgiajat és az
emberben mindent atjaré mivoltat is.

Eml&soktsl szarmazunk, de egyszersmind hilloktsl is. Az R-komplexum nappali elnyoméasaban és az
alombeli sarkényok éjjeli mocorgasaban talan valamennyien a hillék és az emlésdk szazmillié évvel
ezelétti haborusagat éljiik Gjra at - csak éppen a vampirvadaszat napszakai fordultak visszajukra.

Az emberek igy is éppen elég hiillészerii viselkedésrél tesznek tandsagot. Ha odadobnank a gyeplét
természetlink hilléoldalainak, fennmaradasunk esélyei minden bizonnyal er6sen megcsappannanak. Mivel
az R-komplexum annyira bensdségesen beleszovédik az agy szerkezetébe, funkcioit nem lehet hosszu ideig
teljesen kikerilni. Talan az &lomallapot teszi lehetévé, hogy az R-komplexum rendszeresen Ugy
miikddhessen a mi fantaziankban és a sajat valésagaban, mintha még mindig 6 gyakorolna az ellenérzést.

Ha ez igaz, akkor Aiszkhiilosz nyoman bennem is felmeril a kérdés, vajon a t6bbi emlds éber allapota
nem hasonlit-e nagyon az ember alomallapotara - amelyben képesek vagyunk felismerni olyan jelek-et,
mint példaul a csurgd viz érzése vagy a lonc illata, de rendkiviil korlatozott a repertodrunk az olyan
szimbdlumok-bol, mint a szavak; amelyben rendkivil élénk érzéki és érzelmi képekkel és aktiv intuitiv
megértéssel, de nagyon kevés racionalis elemzéssel taldlkozunk; amelyben képtelenek vagyunk kiterjedt
koncentraciot kovetel6 feladatokat elvégezni; amelyben rovid figyelmi szakaszokat és gyakori elka-
landozasokat élink meg; és, mindenekfelett, nagyon gyongén érezziik csak at dnmagunk egyediségét, de
atjar benniinket a fatalizmus, az az érzés, hogy ki vagyunk téve ellenérizhetetlen események megjoésol-
hatatlan csapasainak. Ha ez volna az, ahonnan jéttiink, akkor nagyon messzire jutottunk.
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7. BOLONDOK ES SZERELMESEK

Bolond s szerelmes oly fév6 agyd S abrazé képzetii, hogy olyat is lat, Mit jozan ész felfogni képtelen. Az 6riilt, a szerelmes, a poéta
Mind csupa képzelet...

SHAKESPEARE / SZENTIVANEJI ALOM
Avrany Janos forditasai

A csak koltok ugyanolyan kabak, mint az iszakosok, akik allandé kddben élnek, és semmit sem latnak vagy itélnek meg tisztan. Az
embernek tébb tudomanyban képzettnek kell lennie, és értelmes, filozofikus és bizonyos mértékig matematikusfejre van szilksége
ahhoz, hogy tokéletes és kivald kéltd legyen...

JOHN DRYDEN 1 FELJEGYZESEK ES MEGFIGYELESEK
MAROKKO CSASZARNOJEROL: 1674

A vérebek hiresek arrol a képességulikrdl, hogy szag utdan nyomokat tudnak kovetni. Megszimatoltatnak
velik valamit - a keresett személy, az elveszett gyermek vagy a sz6kott biin6zé egy ruhafoszlanyat -, és
maris vidaman, ugatva, hajszalpontosan nekierednek a nyomkdvetésnek. A kutyafélékben és mas vadaszo
allatokban rendkivil jol kifejlett formaban jelentkezik ez a képesség. Az eredeti nyom egy szagot ad
kulcsul a szagléérzéknek. A szaglas pusztan egy meghatarozott molekulafajta érzékelése - ebben az esetben
egy szerves molekuldé. Ahhoz, hogy a véreb nyomot tudjon kovetni, képesnek kell lennie megérezni a
kiilonbséget - jellegzetes testmolekulaknal - a keresett személy szaga és masfajta molekulak zavarba ejto,
zajos szaghéttere kozott (ugyanarra jaré mas emberek, koztlik a nyomkeresés szervezdi, valamint mas
allatok, illetve a sajat szaga kozott). Jaras kozben az ember viszonylag kevés molekulat ,hullajt el”. Am a
vérebek még meglehetésen ,,kihilt”, néhany 6ras nyomokat is sikeresen tudnak kdvetni.

Ez a figyelemre mélto képesség rendkivill érzékeny szagléérzéket tételez fol. A szaglasi funkcidt, mint
korébban mar Iattuk, rovarok is jol be tudjak tolteni. Ami azonban a vérebnél a legmeghdkkentébb, és ami
teljesen kilénbdzik a rovarokétél, az a megkilonboztetoképessége, az, ahogyan sok kiilonféle szag kozott
kilénbséget tud tenni, mégpedig Ugy, hogy e szagok mindegyike mas szagok hatalmas hatterében jelenik
meg. A véreb kifinomult médon katalogizalja a molekularis strukturat, és megkilénbézteti az (j molekulat
a tobbi el6zéleg szagolt molekula hatalmas kényvtarat6l Mi tébb, a vérebnek csak egyetlen percre vagy
még rovidebb idére van sziiksége ahhoz, hogy megismerkedjen ezzel az 0 szaggal, amelyre aztan hosszl
idén at vissza tud emlékezni.

Egyedi molekulak szaglassal valé felismerését nyilvanvaléan az orrnak azok az egyedi receptorai hajtjak
végre, amelyek a szerves molekuldk meghatarozott funkciondlis csoportjaira vagy részeire érzékenyek. Az
egyik receptor példaul esetleg a COOH-ra érzékeny, egy masik a NH,-re és igy tovabb. (A C szenet, a H
hidrogént, az O oxigént, az N nitrogént jelent.) A komplex molekulak kilénféle fliggelékei és kitliremlései
a jelek szerint kilonb6z6 molekuléris receptorokhoz tapadnak az orr nyalkahartydjéban, és az osszes
funkciondlis csoport receptorai egyuttesen adnak egyfajta kollektiv szaglasi képet a molekularél. Ez egy
rendkivil kifinomult érzékelési rendszer. A legbonyolultabb ilyenfajta, ember készitette eszkdz, a
gazkromatogréafias tomegspektrométer altaldban se nem olyan érzékeny, mint a véreb, se akkora
megkulénboztetoképessége nincsen, pedig ez a technoldgia mar jelentésen eldrehaladott. Az allatok
szaglorendszere az erés szelekcidos nyomas miatt fejlodott jelenlegi kifinomult fokéra. Parjanak,
ragadozdinak és zsdkmanyanak gyors felderitése élet-halal kérdése a faj szamara. A szagléérzék nagyon
8si, és konnyen lehetséges, hogy az idegi alvaz szintje folotti korai evollcio nagy részét az efféle
molekularis felderités felé hatd szelekcids nyomas is serkentette: az agyban 1évé jellegzetes szaglébimbok a
neokortex elsé alkotorészei kozé tartoznak, amelyek az élet torténete soran kifejlédtek (1. 6. abra). Herrick
egyenesen ,,rhinencephalonnak”, szagléagynak nevezte a limbikus rendszert.
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Az ember szagléérzéke korantsem olyan fejlett, mint a vérebé. Agyunk nagy tomege ellenére szaglo-
bimbdink kisebbek, mint sok méas allatéi, és nyilvanvalo, hogy a szaglas csekély szerepet jatszik minden-
napi életinkben. Az atlagos ember csak viszonylag kisszamu szagot tud megkilonbdztetni, és bar reper-
toarunkon csak néhany szag szerepel, a szagok verbalis leirasa és analitikus felfogasa nalunk, embereknél
rendkiviil szegényes. Valamely szagra val6 reagalasunk sajat észlelésiinkben nem is emlékeztet a szagot
okozé molekula tényleges haromdimenzids struktdrajara. A szagérzékelés komplex kognitiv feladat,
amelyet bizonyos korlatok kozott jelentés pontossaggal végre tudunk hajtani, de legjobb esetben is csak
tokéletleniil, hianyosan tudunk leirni. Es ha a véreb beszélni tudna, azt hiszem, ugyanilyen gyatran tudna
csak részletezni azt, amit olyan pompasan elvégez.

Ahogyan a szaglas az a f6 eszkoz, amelynek révén a kutya és sok mas allat a kdrnyezetét érzékeli, Ggy
az ember szamara az alapvet6 informacios csatorna a latas. Mi, emberek olyan vizualis érzékenységre és
megkiildnboztetésekre vagyunk képesek, melyek legalabb annyira imponalok, mint a véreb szagloképes-
sége. Képesek vagyunk példaul arcokat megkiilonbdztetni. Gondos megfigyeldk akar tiz- vagy szazezer
killénbdzé arcot is képesek megkilénbdztetni, az an. ,Identikit” (fantomkép) pedig, amelyet az Interpol és
a vilag rendérségei széles korben hasznalnak, tébb mint tizmilliard killénbéz6 arc rekonstruélasara képes.
Hogy ez a képesség milyen értékes a fennmaradas, a tulélés szempontjabdl, és kiilondsen milyen értékes
volt dseink szamara, az elég vilagos. De gondoljuk csak meg: mennyire képtelenek vagyunk szavakkal
leirni azokat az arcokat, amelyeket pedig tokéletesen képesek vagyunk felismerni. A birésagi vagy
rendérségi tantk altalaban teljes kudarcot vallanak, amikor széban kell leirniuk valakit, akivel elézéleg
talalkoztak, de pontosan felismerik ugyanazt a személyt, ha Gjra latjAk. Es bar minden bizonnyal
eléfordultak esetek, amikor tévesen azonositottak valakit, a birésagok a jelek szerint hajlandok elfogadni
felnétt tantk valloméasat, ha arcok felismerésérél van sz6. Gondoljuk csak meg, milyen koénnyen
felismeriink arcok hatalmas tdmegében egy-egy ,,hirességet”; vagy hogy egy stirii, rendezetlen névsorbol
hogyan ugrik ki tiistént a sajat neviink.

Az embernek és méas &llatoknak vannak igen kifinomult, nagy adatfelvevé kapacitasu érzékels- és
kognitiv képességei, amelyek egyszeriien megker(lik azt a verbdlis és analitikus tudatossagot, melyet igen
sokan a teljes tudatnak tartanak. Ezt a masfajta tudast - nem verbalis percepcidinkat és felismeréseinket -
gyakran ,,intuitivnak” nevezik. Ez a sz6 nem azt jelenti, hogy ,,veliink sziiletett”. Senki nem sziletik agyaba
elére belltetett arcok tarhdzéval. Az ,intuitiv”’ sz6 szerintem valamiféle zavaros bosszankodast hordoz
magéban, amiért nem vagyunk képesek megérteni, hogyan is jutunk hozza az ilyesfajta tudashoz. Am az
intuitiv tudasnak rendkivil hosszu evoldciés térténelme van; ha a genetikus anyagban 1évé informéciét is
figyelembe vessziik, akkor egészen az élet eredetéig nyulik vissza. A megismerés két modja koziil az egyik
- az, amelyben kifejezddik a Nyugat ingerlltsége az intuitiv tudas Iétezése miatt - egészen friss evollcids
szerzemény. Az a racionalis gondolkodas, amely teljesen verbalis (mondjuk, hogy teljes mondatokkal jar),
valo6sziniileg csak néhanyszor tiz- vagy szazezer éves. Sok ember a tudatos életében majdnem teljesen
racionalis, sok mas ember pedig majdnem teljes egészében intuitiv. Ez a két csoport ahelyett, hogy
felismerné e kétféle kognitiv képesség kolcsonds értékét, drokdsen csifolja egymast; még az udvariasabb
vitdkban is olyasféle jelz6ket vagdos egymaés fejéhez, mint ,,zavaros fejii” és ,,amoralis”. Miért van hét
gondolkodasunknak két kilénbdzé, pontos és egymast kiegészité modja, amelyek ilyen gyatran
hangolédnak 6ssze egymassal?

Annak elsé bizonyitékat, hogy ez a kétféle gondolkodasmod masutt lokalizalddik az agykéregben, az
agysérilések szolgaltattak. Ha a neokortex bal féltekéjének halantéki vagy falcsonti lebenyében sériilések
vagy bevérzések keletkeznek, annak olyan jellegzetes kdvetkezményei vannak, mint az iras, az olvasés, a
beszéd és a szdmoléas képességének leromlasa. A jobb agyfélteke hasonld sérilései viszont a harom-
dimenzios latéas, az alakfelismerés, a zenei képességek és a holisztikus gondolkodas leromléasara vezetnek.
Az arcfelismerés székhelye inkabb a jobb agyfélteke, azok az emberek, akik ,,sose felejtenek el egy arcot”,
a jobb oldali agyféltekéjiikkel hajtjak végre az alakfelismerést. A jobb oldali falcsonti lebeny sériilése néha
azzal jar, hogy a péciens a sajat arcat is képtelen felismerni a tukorben vagy a fényképen. Ezek a
megfigyelések hatarozottan arra vallanak, hogy az altalunk ,,racionalisnak” jellemzett funkciok féleg a bal
agyféltekében, azok pedig, amelyeket ,,intuitivnak” tekintlink, a jobb agyféltekében helyezkednek el.

Ezen a vonalon a legjelentdsebb () keletii kisérleteket Roger Sperry és munkatarsai végezték a Cali-
fornia Institute of Technology laboratériumaiban. Megprébaltak grand mal epilepszia stlyos eseteit,
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Kergestes!

Commissura
=t anterior

37/ Olyan emberi agy fellilnézete, amelyen agysebészek szétvalasztottak a két agyféltekét, sikeresen kisérelve meg epileptikus
gorcsok megsziintetését. A szétvalasztas alapvetéen a corpus callosum (a kérgestest) atvagasa révén ment végbe. Néha a kisebb
jelentdségii kapcsolatokat, az eliilsé és a hippokampalis idegpalya-keresztezédéseket is atvagjak.

Copyright 1967 by Scientific American

melyekben a beteg gyakorlatilag allandd (6ranként kétszeri, folyamatos) rohamokban szenved, a corpus
callosum, a kérgestest atvagasaval kezelni. A kérgestest az idegrostoknak az a f6 kdtege, amely a neokortex
jobb és bal féltekéjét dsszekoti (l. 37. abra). Az operécid célja annak megakadalyozésa volt, hogy az egyik
agyféltekében keletkezé valamiféle elektromos vihar atterjedjen a kozpontjatol tavol esé masik agy-
féltekére. Azt remélték, hogy az operacié utan a két agyfélteke kozil legalabb az egyik mentes lesz a
tovabbi rohamoktdl. A mitét varatlan és dromteli eredménnyel jart: a rohamok gyakorisdga mindkét
agyféltekében drdmaian cstkkent - mintha elézéleg pozitiv visszacsatolas miikddott volna koztik, és az
egyik agyfélteke epilepszias elektromos tevékenysége a kérgestesten keresztiil a masik agyféltekét is
izgatta volna.

Az ilyen ,hasadt agy(” paciensek a miitét utan feliiletesen nézve teljesen normalisnak latszanak.
Egyesek kozillik arrdl szdmolnak be, hogy a muitét el6tt jelentkezé eleven almaik teljesen megsziintek. Az
elsé ilyen paciens a miitét utadn egy honapig nem tudott beszélni, de afazigja késébb megsziint. A ,,hasadt
agyU” betegek normdlis viselkedése és kiils6 megjelenése dnmagaban is azt sugallja, hogy a kérgestestnek
valami igen finom funkcidja lehet. Adva van egy kétszazmillié idegrostbdl all6 koteg, amely
masodpercenként néhany milliard bit informaciot dolgoz fel a két agyfélteke kozott, és a neokortex 6sszes
neuronjanak korilbelul két szazalékat tartalmazza: de amikor atvagjak, latsz6lag nem térténik Semmi. Azt
hiszem, elég nyilvanvald, hogy igazabdl jelentés valtozasoknak kellett bekdvetkeznitlk, csakhogy ezeknek
a véltozasoknak a felismerése mélyebb vizsgalodast igényel.
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38 / A kilvilag feltérképezésének sematikus abrazolasa a neokortex két agyféltekéjében (Sperry utan). A jobb és bal oldali latémezék
rendre a bal és a jobb oldali tarkélebenybe vetitédnek. A test jobb és bal oldalanak iranyitasa hasonléképpen keresztezddik, ugyanigy
nagyrészt a hallas is. A szagok ugyanazon az oldalon keriilnek az agyféltekékbe, ahol az orrlyukak a szaglést végzik.

Amikor megfigyeliink egy téliink jobbra lévé targyat, mindkét szemiink az Ugynevezett jobb oldali
latdbmezére néz, mig télunk balra 1évé targyaknal a bal oldali 1atomezére. Latoidegeink kapcsolasi médja
miatt a jobb oldali 14tdmez6 feldolgozasa azonban a bal agyféltekében, a bal oldalié pedig a jobb agyfél-
tekében torténik. Hasonl6képpen a jobb fiilbe érkezé hangokat is elsésorban a bal agyfélteke dolgozza fel,
és vice versa, bar az azonos oldalon is folyik némi hangfeldolgozas (példaul a bal fiilbe érkezé hangoké a
bal agyféltekében). A funkcidk a primitivebb szagérzékelésben nem keresztezédnek: a bal oldali orrlyuk
altal felfedezett szagot kizarolag a bal agyfélteke dolgozza fel, &m az agy és a végtagok kdzdtti informaciok
megint csak keresztezédnek. A bal kézzel tapintott targyak érzékelése elsésorban a jobb agyféltekében
torténik, azt a jobb kéznek adott utasitast pedig, hogy irjon le egy mondatot, a bal agyfélteke dolgozza fel
(1. 38. abra). A beszédkdzpont az emberek kilencven szazalékanal a bal agyféltekében van.

Sperry és munkatarsai végrehajtottak egy elegans kisérletsorozatot, amelyben a ,,hasadt agyd” pacien-
sek johb és bal agyféltekéjét kiilon-kilon ingerlésnek tették ki. Az egyik tipikus kisérletben a kalapszalag
sz6t villantjak fel egy képernyén - de a kalap a bal oldali, a szalag pedig a jobb oldali latomezében van. A
paciens azt mondja, latta a szalag szot, de nyilvanvald, hogy - legalabbis verbalis kommunikaciés ké-
pessége szempontjabol - fogalma sincs rola, hogy a jobb oldali agyféltekéje vizualis benyomast kapott a
kalap szorol. Amikor megkérdezték tdle, miféle szalagrdl volt sz6, a péaciens talalgatni kezdett: szalagcim,
gumiszalag, szallitészalag. De amikor hasonl6 kisérletekben arra kérték fel a pacienst, hogy irja fel, amit
lat, de bal kézzel egy doboz belsejében, akkor a kalap szdt kérmélte oda. Keze mozgasabol tudta, hogy irt
valamit, de mivel nem latta, az informaci6 nem juthatott el a bal agyféltekéjébe, amely a verbalis
képességeket ellendrzi. Zavarba ejté mddon tehat le tudja irni, de nem tudja kimondani a valaszt.
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Sok mas kisérlet hasonlo eredményekre vezetett. Az egyik kisérletben a paciens bal kézzel latoterén
kivll es6 haromdimenziés miianyag hetiiket tapinthat ki. A betiikbdl csak egyetlen helyes angol sz6t lehet
Osszedllitani, olyanokat, mint love vagy cup, ezeket a paciens dssze is tudja rakni, mivel a jobb oldali
agyféltekének is van némi gyenge, nagyjabol az alombelivel dsszehasonlithatdé verbalis képessége. De
miutén helyesen 6sszerakta a sz6t, a paciens

NGy

\\_h_’/,

J/.

39/ A kisérleti alany csak a jobb oldali latémezejébe villantott szavakat olvassa el és mondja vissza. Még
ontudatlanul sem létesit kapcsolatot a jobb és a bal oldali 14témezék szavai kozt (Sperry utan).

40/ A ,hasadt agyu” paciens, akinek a bal oldali latomezejében mutatnak egy szot, helyesen irja le azt (inkabb foly6
irassal, mintsem nyomtatott betiikkel) eltakart bal kezével. Am amikor megkérdezik, hogy mit irt le a bal kezével,
teljesen helytelen vélaszt (cup) ad (Nebes és Sperry utén).
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verbalisan még csak utalni is képtelen ra, hogy milyen sz6t rakott ki. Nyilvanvalonak latszik, hogy a
»hasadt agyd” pacienseknél az egyik agyféltekének halvany fogalma is alig van arrél, amit a masik
agyfélteke megtudott.

A bal agyfélteke geometriai hasznavehetetlensége egészen bamulatos - ezt mutatja be a 40. abra. Egy
jobbkezes, hasadt agyu paciens haromdimenzids alakzatok egyszerii dbrazolasait csak a (gyakorlatlan) bal
kezével volt képes pontosan lemasolni. A jobb agyfélteke geometriai felsdbbrendiisége azonban a jelek
szerint manipulativ feladatokra korlatozédik, dominancidja nem all fenn masfajta geometriai funkciok
esetében, amelyekhez nincs sziikség kéz-szem-agy koordinaciéra. Ezek a manipulativ geometriai
tevékenységek a jelek szerint a jobb agyfélteke falcsonti lebenyében lokalizalédnak, ugyanazon a helyen,
amely a bal agyféltekében a nyelvet szolgélja. M. S. Gazzaniga (State University of New York, Stony
Brook) azt veti fel, hogy ez az agyféltekei specializacio azért jon létre, mert a nyelv még azelétt kifejlodik a
bal agyféltekében, miel6tt a kisgyerek alaposan megtanulnd a manipulativ készségeket és a geometriai
vizualizaciét. Nézete szerint tehat a jobb agyfélteke geometriai specializacidja késedelem okozta
specializacio - a bal agyfélteke kompetencidja atiranyitddott a nyelvre.

Egy anekdota szerint Sperry, egyik legmeggy6z6bb kisérletének befejezése utan, estélyt adott, amelyre
meghivott egy ép kérgestesttel rendelkezé hires elméleti fizikust is. A pompas humorérzékérél ismert
fizikus csondesen végigiilte az estélyt, és érdeklédéssel hallgatta Sperry beszamolojat a hasadt aggyal
kapcsolatos észleleteirél. Telt-mult az id6. a vendégek elszivarogtak, és Sperry mar az utolso vendégektsl
blucstzkodott az ajtoban. A fizikus odanyujtotta neki a jobb kezét, megrazta Sperryét. és kozolte vele, hogy
rendkiviill érdekes volt az este. Aztan egy kis sasszéval felcserélte jobb és bal labanak a helyzetét,
odanyujtotta a bal kezét, és fojtott, magas hangon azt mondta: - Es szeretném, ha tudna, hogy én is iszonyu
jOl éreztem magamat.
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41 / A bal agyfélteke viszonylagos tigyetlensége geometriai alakzatok masolasanal (Gazzaniga utan).
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Amikor a két agyfélteke kozott megromlik a kommunikéacid, a paciens gyakran megmagyarazhatat-
lannak tartja sajat viselkedését, és nyilvanvald, hogy még ,,jol és helyesen beszélve” sem tudja esetleg,
hogy ,,mi a kérdéshen az igazsag”. (V0. a Bevezetés elétti Phaidrosz-idézettel.) A két agyfélteke viszony-
lagos fiiggetlensége a mindennapi életben is nyilvanval6. Mar emlitettiik, milyen nehéz verbalisan leirni a
jobb agyfélteke kompléi percepcidit. A jelek szerint szamos komplex fizikai mozgasfeladat megoldasaban,
ideértve a sportot is, a bal agyfélteke alig vesz részt. JOl ismert teniszez6-"csel” példaul, hogy megkérdezik
az ellenfelet, pontosan hova is teszi az itén a hivelykujjat. Gyakran megtérténik, hogy a bal agyféltekének
erre a kérdésre forditott figyelme, legalabbis révid idére, lerontja a jatékat. A zenei képességek jé része is a
jobb agyfélteke funkcidja. Kozhely, hogy egy dalt vagy més zenedarabot meg tudunk jegyezni Ggy, hogy
egyaltalan nem volnéank képesek a kottajat leirni. Zongorajaték esetén ezt Ggy is jellemezhetjlk, hogy nem
mi tanultuk meg, hanem az ujjaink memorizaltak a darabot.

Az efféle memorizélas nagyon komplex is lehet. Nemrégiben részt vehettem egy neves szimfonikus
zenekar probajan, ahol egy Uj zongoraversenyt probaltak. Az ilyen probakon a karmester ritkan kezdi az
elején és megy végig a teljes darabon, mert a prébaidé draga, és az eléaddk értik a dolgukat, inkabb csak a
nehéz allasokra koncentral. Mély benyomast tett rdm, hogy a szdlista miivészn6é nemcsak a teljes darabot
tudta emlékezethdl, hanem a zenemii barmely kért részén el tudta kezdeni, miutan éppen csak belepillantott
a partitdraba. Ez az irigylésre mélto készség a jobb és a bal agyfélteke funkcidinak a keveréke. Rendkiviil
nehéz egy soha nem hallott zenemiivet Ggy memorizalni, hogy az ember barmelyik taktusaban be tudjon
lépni. Szamitdgépes sz6haszndlattal a miivészné memériajaban ,random access” (véletlenszeri
megkozelitésii) volt a zenemii, szemben a sorrendi megkdzelitéssel.

J6 példaja ez annak, hogy a legnehezebb és legmagasabbra értékelt emberi tevékenységeknél milyen
kooperécié all fenn a bal és a jobb agyfélteke kozott. Alapvet6é fontossagu, hogy normalis emberi 1énynél
ne becsuljiik tal a kérgestest két oldalan elhelyezkedd funkcidk szétvalasat. Egy olyan komplex kabelrend-
szernek, mint a corpus callosum, azt kell jelentenie - s ezt Ujra hangstlyoznunk kell -, hogy az agyféltekék
kolcsénhatasa létfontossagu emberi funkcid.

A keérgestest mellett van még egy idegkapcsolat a jobb és a bal agyfélteke kozt, ez a commissura
anterior. Ez sokkal kisebb a kérgestestnél (I. 37. abra). és szemben a kérgestesttel, mar a hal agyaban is
megvan. Embereken végzett agyhasitasi kisérletekben, amikor a kérgestestet atvagjak, de az idegfonatok
ellils6 keresztez6dését (a commissura anterior-t) nem, a szaglasi informaciok kivétel nélkil mindig
atjutnak egyik agyféltekébsl a masikba. A jelek szerint néha némi vizudlis és hallasi informacioatvitel is
eléfordul a commissura anterior-on at, de ez kiszamithatatlan, paciensenként valtozik. Ezek az észlelések
dsszhangban allnak az anatémiaval és az evollcidval: a commissura anterior és a commissura hippocampi
is (1. 37. dbra) mélyebben fekszik, mint a kérgestest, és a limbikus kéregben, illetve talan az agy egyéb &si
alkotdrészeiben ad &t informéaciokat.

Erdekes modon killéniilnek el az emberekben a zenei és a verbalis készségek. Azoknak a betegeknek,
akiknek a jobb agyféltekéje megsérill, vagy azt részben eltavolitjak, jelentésen megromlik a zenei képes-
sége - de a verbalis képessége nem - kiléndsen dallamok felismerése és felidézése terén. Zenei olvasasi
képességilk azonban sértetlen marad. Ez a jelek szerint tokéletes dsszhangban all a leirt funkciok
elkiilonilésével: a zene memorizalédsa és értékelése egyiitt jar az auditiv mintak felismerésével és az inkabb
holisztikus, mintsem analitika hajlandésaggal. Van ra némi bizonyiték, hogy a koltészet is részben a jobb
agyfélteke funkcidja: egyes esetekben a paciens, miutan a bal agyfélteke sériilése utan afazias lett, életében
elészor, verseket kezd irni, am ez, Dryden szavaival, talan ,,csak kdltészet”. A jobb agyfélteke tovabba, Ggy
latszik, nem tud rimelni.

A kéregfunkci6 elkilonulését vagy egyoldalisagat agykarosult betegekkel végzett kisérletek soran fe-
dezték fel. Ezek eredményei azonban a normalis emberekre is érvényesek. Gazzaniga kisérleteiben nem
karosodott agyu egyedeknek is mutatott szavakat ugy, hogy egyik felik a bal, masik felik a jobb
latomezo6be esett (mint a ,,hasadt agyG” betegeknél), és ellendrizte a sz6 rekonstrukciéjat. Az eredmények
azt mutatjak, hogy a jobb félteke a normalis agyban is nagyon csekély nyelvi feldolgozast végez, ehelyett
amit megfigyelt, atkildi a kérgestesten at a bal agyféltekébe, és a teljes szO Osszerakasa ott torténik.
Gazzaniga talalt tovabba egy olyan ,,hasadt agy(” pécienst, akinek a jobb agyféltekéje meglepéen jo nyelvi
készségeket mutatott, ennek a paciensnek azonban kisgyerekkoraban a bal agyféltekéjében, a halantéki és
falcsonti régidban kéros agyi folyamat zajlott le. Mint mar emlitettiik, az agy az élet elsé két évében képes
sériilés utan athelyezni funkcidkat, de késébb mar nem.

Robert Ornstein és David Galin, a San Francisco-i Langley Porter Neuropszichiatriai Intézet munka-
tarsai azt allitjak, hogy amikor normalis emberek analitikus szellemi tevékenységrél szintetikus szellemi
tevékenységre allnak at, a megfelelé agyféltekék EEG-aktivitasa el6re lathatdé médon véltozik: amikor a
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kisérleti alany példaul fejben szamol, akkor jobb agyféltekéje az ,,lresjaratban 1évs” agyfélteke jellegzetes
alfa-ritmusat mutatja. Ha ezt az eredményt igazolni lehet, fontos felfedezésnek bizonyulhat.

Ornstein érdekes analégiat kindl annak magyarazatara, hogy legaldbbis mi, nyugatiak, miért
létesitettiink annyi kapcsolatot a bal agyfélteke funkcidival, és olyan keveset a jobbéival. Szerinte a jobb
agyfélteke funkcioirdl valé tudomasunk kicsit olyanféle, ahogy nappal képesek vagyunk latni a csillagokat.
A Nap olyan fényes, hogy a csillagok lathatatlanok, unnak ellenére, hogy nappal épplgy ott vannak az
égen. mint éjszaka. Amikor a Nap lenyugszik, mar észlelni tudjuk éket. Legfrissebb evollciés szerzemé-
nytink, a verbalis képességek ragyogasa ugyanigy elhomalyositja az intuitiv jobb agyfélteke funkcidinak
tudomasulvételét, amelyek pedig 6seinknél 6hatatlanul a vilag észlelésének f6 eszkdzei voltak.*

A bal agyfélteke egymas utan dolgozza fel az informacidkat, a jobb agyfélteke szimultdn maédon,
egyszerre tobb inputhoz férve hozza. A bal agyfélteke sorban miikddik, a jobb parhuzamosan. A bal
agyfélteke olyasféle, mint egy digitalis szamitdégép, a jobb oldali mint egy analég szamitdgep. Sperry fol-
vetette, hogy a két agyfélteke funkcidinak szétvalasa egy ,,alapveté inkompatibilitas” eredménye. Ma mar

* A marihuénardl gyakran irjak, hogy javitja élvezetiinket és képességeinket a zenében, a tanchan, a képzémiivészetben.
az alakés jelfelismerésben, tovabba fokozza a nem verbalis kommunikacié iranti érzékenységiinket. Legjobb tudomasom
szerint arrél soha senki nem szamolt be. hogy javitana képességiinket Ludwig Wittgenstein vagy Immanuel Kant olvasasaban
és megértésében. hidak teherbirasanak megtervezésében vagy Laplace-transzformaciok kiszamitasaban. A kisérleti alanynak
gyakran még az is nehezére esik, hogy gondolatait 6sszefiiggéen irja le. Vajon nem arrél van-e sz6, hogy a kannabinolok (a
marihuana aktiv hatdéanyagai) nem fokoznak semmit, hanem egyszeriien elnyomjak a bal agyféltekét, és igy lehetévé teszik,
hogy ,,a csillagok elébukkanjanak”. Alighanem ez lehet szamos keleti vallas meditativ &llapotainak is a célja.

talan csak féleg akkor vagyunk képesek kozvetleniil érezni a jobb agyfélteke mitkddését, amikor a bal
agyfélteke .,lenyugodott” - azaz almainkban.

Az el6z6 fejezetben folvetettem, hogy az dlomallapotnak alighanem egyik fontos oldala az, hogy éjsza-
kara felszabaditja az R-komplexumnak azokat a folyamatait, amelyeket nappal tdlnyomdrészt elnyom a
neokortex. De azt is emlitettem, hogy az &lmok fontos szimbolikus tartalmai a neokortex jelentds
részvételére vallanak, bar almunkban gyakran megddbbentéen romlik az olvasasi, irasi, szamolasi és
verbalis emlékezoképességiink.

Az almok szimbolikus tartalma mellett az alomképek mas vonasai is arrol tandskodnak, hogy az
alomfolyamatban jelen van a neokortex. Nekem példaul sokszor voltak olyan almaim, amelyekben a
kibontakozasra vagy cselekményiik kritikus fordulatara csak azért volt lehetség, mert az dlomtartalomban
jéval kordbban - latsz6lag lényegtelen - kulcsmotivumok jelentek meg. Tehat az alom teljes cse-
lekményszovésének az agyamban kellett lennie, amikor az dlom elkezd6d6tt. (Mellesleg Dement kimutatta,
hogy az alombeli események megkdzelitéleg ugyanannyi ideig tartanak, mint a valodi életben tartananak.)
Bér sok alomnak latszolag ziirzavaros a szerkezete, mas almok figyelemre méltéan jol strukturéltak, s
erésen emlékeztetnek egy szindarabra.

Ma mar felismertlik azt a rendkivill tetszetds lehetéséget, hogy a neokortex bal agyféltekéje az alom
allapotaban el van fojtva, mig a jobb agyfélteke - mely igen jol ismeri a jeleket, de verbalisan csak kevéssé
»irastudé” -j6l miikddik. Lehet, hogy a bal agyfélteke sincs éjszaka teljesen kikapcsolva, csak éppen olyan
feladatokat lat el, amelyek a tudat szamara megkozelithetetlenné teszik: teljesen lefoglalja az hogy
kihajigélja az adatokat a rovid tAv(i memoriatarbdl- és eldéntse, mi maradjon meg a tartds memériaban.

Vannak ra ritka, de meghizhaté beszdmol6kbdl ismert esetek, hogy emberek almukban oldottak meg
nehéz intellektudlis problémakat. Ezek kozil talan a leghiresebb Friedrich Kekulé német vegyész alma.
1865-ben a szerkezeti szerves kémia legnyomasztobb és legrejtélyesebb problémaja a benzolmolekula ter-
mészete volt. Tulajdonsagaik alapjan mar tdbb egyszeri szerves molekula szerkezeiét levezették, és
mindegyik linearis volt, atomi alkotorészeik egyenes vonalban kapcsolodtak egymashoz. Kekulé besza-
moldja szerint egy l6fogatt omnibuszon szunydkalt, amikor lineéris elrendezésii tdncold atomokat Itott
alméban. Aztan az atomlanc farka hirtelen hozzékapcsolddott a fejéhez, és egy lassan forg6 gydiriit alkotott.
Amikor felébredt, és felidézte ezt az alomtoredéket, Kekulé tiistént rajott, hogy a benzolprobléma
megoldasa nem egy egyenes lanc, hanem egy szénatomokbol all6 hatszdgleti gyiirii. Vegyik azonban
észre, hogy ez merdben alakfelismerési miivelet, nem pedig analitikus tevékenység. Szinte valamennyi
alomallapotban létrejott hires kreativ alkotasra jellemzd, hogy nem a bal, hanem a jobb agyfélteke
tevékenysége volt.

Mint Erich Fromm amerikai pszichoanalitikus irta: ,,Nem kell-e szamitanunk ra, hogy amikor meg
vagyunk fosztva a kiilvilagtol, idélegesen visszaesiink az allatéhoz hasonlo, ésszertitlen lelkiallapotba? Sok

80



mindent lehet e mellett a feltételezés mellett felhozni, és szamos tudds vallotta azt a nézetet, miszerint az
ilyen regresszi6 az alomallapot Iényegi vonasa, Platontdl egészen Freudig.” Fromm a tovabbiakhan ramutat
arra, hogy alomallapotban néha olyan felismerésekre jutunk, amelyek éber &llapotunkban elkeriiltek
minket. En azonban azt hiszem, hogy ezek a felismerések mindig vagy intuitiv, vagy alakfelismerése
jellegtiek. Az &loméallapot ,.allatihoz hasonl¢” aspektusadt az R-komplexum és a limbikus rendszer
tevékenységének foghatjuk fel, az alkalmankénti ragyogé intuitiv felismerést pedig a neokortex jobb
féltekéje miitkodésének. Mindketté azért fordulhat eld, mert a bal agyfélteke gatldo funkcidi ilyenkor
nagyrészt ki vannak kapcsolva. Ezeket a jobb féltekés felismeréseket Fromm ,.elfelejtett nyelvnek” nevezi -
és tetszet6sen érvel amellett, hogy ezekben rejlik az almok, a tlindérmesék és a mitoszok kdzos eredete.

Almunkban néha tudataban vagyunk annak, hogy éniinknek egy kis része deriisen figyel; gyakran az
alom egyik sarkaban lapul meg valamiféle megfigyel. Agyunknak ez az ,,6rt all6” része az, amely
idénként - néha egy lidérces alom kellés kdzepén - azt mondja nekiink: - Ez csak alom. - Ez az ,,6rall6” az,
aki értékelni tudja egy finoman strukturalt alombeli cselekmény dramai egységét. Az ,,6rall6” azonban az
id6 legnagyobb részében néma. Pszichedelikus drogokkal - példaul marihudnaval vagy LSD-vel - szerzett
tapasztalatok szerint a drogot hasznal6 személyek éltaldnosan beszamolnak egy ilyen ,,6ralld” jelenlétérol.
Az LSD-élmények szélséségesen rémitdk is lehetnek, tobben is elmondtdk nekem, hogy az LSD
élményében az ép ész és az oriltség kozotti kilonbség teljes egészében az ,,6rallonak”, az éber tudat
kicsiny, csdndes részének a folyamatos jelenlétén malik.

Valaki beszamolt nekem egy olyan marihuanas élményérsl, amikor tudatara ébredt a néma ,,6rallé”
jelenlétének és furcsan nem helyénval6 voltanak. Az ,,6rall6” ugyanis érdeklédve, idénként kritikus meg-
jegyzésekkel reagalt a marihuénas élmény kaleidoszkopikus dlomképeire, de nem volt része azoknak. - Ki
vagy te? - kérdezte meg téle az illeté néman. - Ki akarja tudni? - valaszolta az, ami az élményt nagyon
hasonldva tette egy szufi vagy zen példazathoz. Am informatorom kérdése csakugyan fogas kérdés. En azt
felelném ra, hogy a megfigyel6 a bal agyfélteke kritikai képességeinek egy kicsiny része, amely a
pszichedelikus élményekben sokkal inkabb funkcional, mint az Alomélményekben, de bizonyos fokig mind
a kettében jelen van. A ,Ki az, aki kérdez?” 6si kérdésére azonban ezzel még mindig nem adtunk vélaszt -
ez talan a bal agyféltekének egy maésik dsszetevdje.

Embernél és csimpanznal egyarant észlelték, hogy a bal és a jobb agyfélteke halantéki lebenyei
aszimmetrikusak, a bal agyfélteke egyik része lényegesen fejlettebb. Az emberi csecsemék ezzel az
aszimmetriaval sziletnek (amely mar a terhesség huszonkilencedik hetében kialakul), ami arra utal, hogy a
beszédnek a bal agyfélteke altali iranyitdsa erés genetikus prediszpozici6. (Ennek ellenére a bal
halantéklebenylikon sériilést szenvedett gyermekek életiik elsé vagy masodik évében még képesek kéaro-
sodéas nélkul hasonl6 funkcidt kifejleszteni a jobb agyfélteke megfeleld részében. Késébb ez az athelyezés
mar nem lehetséges.) A lateralizacié (oldalhoz kotottség) mar a kisgyermekek viselkedésében észlelhetd.
Jobb fiiliikkel jobban meg tudjak érteni a verbalis dolgokat, a nem verbalisakat viszont a bal fiilikkel (ezt a
szabalyszeriiséget felnstteknél is megtalaljuk). Hasonloképpen a csecsemdk atlagban tobb idét toltenek a
t6lik jobbra lévo targyak nézeésével, mint a télik balra 1évé azonos targyakéval, és erésebb zaj valt ki
reakciot bel6luk, ha a bal fulikkel, mint ha a jobb fuliikkel halljdk. Bar a majmok agyaban vagy
viselkedésében efféle tiszta aszimmetriat még nem fedeztek fel. Dewson eredményei (I. 5. fejezet) arra
vallanak, hogy a magasabb rendii féemlésoknél talan Iétezik némi ilyesfajta oldaliranyultsag, mig mondjuk
a rhesusmajmoknal nincs bizonyiték a halantéklebenyek anatomiai aszimmetridjara. Kétségkival gy
sejthetjlik, hogy a csimpanzok nyelvi képességeit, ugyanigy, mint az embernél, a bal oldali halantéklebeny
iranyitja.

Az ember kivételével a féemlésok szimbolikus kidltasainak korlatozott készletét a jelek szerint a
limbikus rendszer ellenérzi; a limbikus rendszer elektromos ingerlésével mindenesetre a selyemmajmok és
rhesusmajmok teljes vokalis repertoarjat elé lehet hivni. Az emberi nyelvet viszont a neokortex iranyitja.
ellenérzés a limbikus rendszerbdl atkeriilt a neokortex halantéklebenyébe, ami az 6sztondés kom-
munikaciorol a tanult kommunikaciora vald &tallast jelentette. A majmoknak az a megleps képessége
azonban, hogy meg tudjak tanulni a gesztusnyelvet, tovabba a csimpanzagy lateralizaciojat sugallo adatok
arra utalnak, hogy a féemlésoknél egy akaratlagos szimbolikus nyelv megszerzése nem 0j keletii taldlmény,
hanem sok millié évre megy vissza. dsszhangban a Homo habilis belsé koponyadntvényében talalhat6
Broca-dudor bizonyitékaval.

A majomagy neokortexének az embernél a beszédet szabalyoz6 térségében bekdvetkezett sériilések
nem rontjak le a majmok 6szténds vokalizacidjat. Az emberi nyelv kialakulasanak ezért egy Iényegében Uj
agyi rendszer kialakuldsaval, nem pedig a limbikus kialtozasok és hivogatasok gépezetének atdolgozésaval
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kellett egyitt jarnia. Az emberi evollci6 egyes szakértdi azt allitottak, hogy a nyelv megszerzése nagyon
késén - talan csak az utolsd néhany tizezer év soran - kdvetkezett be, és az utolso jégkorszak tdmasztotta
kihivasokkal allt kapcsolatban. Am az adatok a jelek szerint nem egyeztethetok Gssze ezzel a nézettel;
ezenfelill az emberi agy beszédkdzpontjai annyira komplexek, hogy bajosan fejlédhettek ki az utolsd
eljegesedés cstcspontja 6ta élt nagyjabol ezer nemzedék soran.

A bizonyitékok arra vallanak, hogy 6seink agyaban mar tébb tizmilli6 éve volt neokortex, de egy olyan
neokortex, amelyben a bal és a jobb agyféltekék egymashoz hasonld, redundans funkcidkat téltottek be.
Azota a felegyenesedett testtartas, a szerszamhasznalat és a nyelv kifejlédése kolcsondsen elémozditottak
egymast, példaul a nyelvi képességeknek egy kis ndvekedése lehetové tette a marokkovek fokozddd
tokéletesedését, és vice versa. Az ennek megfelel6 agyi evolicid, ugy tiinik, a két agyfélteke egyikének az
analitikus gondolkodéasra val6 specializal6dasa révén ment végbe.

Az eredeti redundancia mellesleg bdlcs szamitogép-tervezési elveket képvisel. Azok a mérndkok pél-
agykeéreg neuroanatomidjat, két teljesen egyforma, egyforman programozott szamitogépet épitettek bele.
Komplexitasuk miatt a szdmitdgépek kdzott hamarosan kilonbségek kezdtek mutatkozni. A Viking Marsra
érkezése el6tt a szdmitdgépeket intelligenciateszteknek vetették ald (egy nagyobb és okosabb
szamitogéppel, a Foldral), majd a butabbik agyat kikapcsoltak. Taldn az emberi evolici6 is hasonlé médon
jart el, és ezért lokalizalodnak oly nagyrabecsult racionalis és analitikus képességeink a ,,masik” agyban -
abban az agyban, amely nem felelt meg eléggé az intuitiv gondolkodas kdévetelményeinek. Az evolucié
gyakran alkalmazza ezt a stratégiat. A szok&sos evollcids gyakorlat, amely az organizmusok
bonyolultsdganak ndvekedésével ndveli a genetikus informéciék mennyiségét, csakugyan a genetikus
anyag egy részének megkett6zédése, majd a redundéans készlet funkcidinak lassu specializalédasa révén
megy végbe.

Szinte kivétel nélkil az dsszes emberi nyelv beépitett magaba egy polaritast: a jobb felé val6 iranyulast.
A ,jobb” fogalmahoz kapcsolddnak a torvényesség, a helyes viselkedés, a magasztos erkolcsi elvek, a
szilardsag és a férfiassag fogalmai; a ,,bal' fogalmahoz kapcsolddnak viszont a gydngeség, a gyavasag, a
céltudatossag hianya, a gonoszsag és a ndiesség fogalmai. Az angolban példaul ilyen szavaink vannak, mint
Hrectitude” (becslletesség), ,,rectify” (helyrehozni), ,,righteous” (tisztességes), ,,righthand man” (valakinek
a ,,jobb keze™), ,dexterity” (ligyesség), ,,adroit” (a francia & droite-bdl: ugyes), ,rights” (jogok, mint
példaul az emberi jogok kifejezésben) és az ,,in his right mind” (ép eszének birtokaban) kifejezés.

A masik oldalon viszont (a sz6 szoros értelmében) ott van a ,.sinister” (baljés, majdnem pontosan a
»bal”-t jelenté latin szébdl), a .,gauche” (Ugyetlen, balkezes, a francidban pontosan a ,,bal”-t jelent6 sz0), a
»gawky” (lgyetlen) és a ,,left-handed compliment” (kétes, sz szerint ,,balkezes” bok). Az orosz ,,nalevo”
nem csak bajt jelent, hanem alattomosat is, az olasz ,,bal”, a ,,mancino” ,,alnok” is. ,,Bill of Left” (a bal
joga) nem létezik.

Az egyik etimoldgia szerint a ,,left” a gyongét vagy értéktelent jelenté angolszasz ,,lyft”-bol szarmazik.
A jogi értelemben vett ,right” (mint a tarsadalom szabalyaival dsszhangban all6 cselekmény) és a logikai
értelemben vett ,right” (mint a téves ellentéte) szintén kdzhely szamos nyelvben. A jobb és a bal politikai
haszndlata a jelek szerint attdl a pillanatt6l datalddik, amikor a nemesség ellenstlyaként jelentés politikai
er6k alakultak ki. A nemesek a kiraly jobbjan helyezkedtek el, a radikalis tortetok - a kapitalistak - pedig a
baljan. Természetesen a nemesek képezték a kiralyi jobboldalt, hiszen maga a kiraly is nemes volt, és a
jobb oldalan volt a kegyelt pozici6. A teoldgidban pedig csakugy, mint a politikaban: ,,Az Isten jobb keze
felsl.”

A ,,jobb” és az ,,egyenes” kdzott a kapcsolatok szamos példajara talalhatunk.* A mexikdi spanyolban az
»egyenesen eléré”-t gy mondjak, hogy ,jobb-jobbra”; a négerek amerikai angolsagaban ,right on” a
helyeslés kifejezése, gyakran egy ékesszdldéan vagy ligyesen megfogalmazott érzésre. A ,straight”
»konvencionalis”, ,korrekt” vagy ,illends” jelentése kdzhely a mai angol kdzbeszédben. Az orosz
nyelvben a jobb ,,pravo”, rokona a ,,pravda”-nak, ami igazat jelent. Szamos mas nyelvben is van az ,,igaz”-
nak olyan tovabbi jelentése, ami ,,egyenes”-et vagy ,,pontos”-at jelol.

* Kivancsi lennék, vajon van-e jelentésége annak a lénynek, hogy a latin, a german és a szlav nyelveket példaul balrél
jobb felé irjak, mig a semita nyelveket jobbrol bal felé. A régi gorogok irasa a busztrofedon rendszert kdvette (,,ahogyan az
0kor szant™). egyik sorban balrél jobbra, a masik sorban jobbrol balra haladt.
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A Stanford-Binet-féle 1Q-teszt megprobalja megvizsgalni mind a bal, mind a jobb agyfélteke funkcidit.
A jobb agyfélteke funkcidinak vizsgalatara szolgalnak az olyasféle tesztek, amelyekben a kisérleti alanyt
arra kérik, prébalja meg megjosolni, milyen alakja lesz egy papirdarabnak, amit elészor tdbbszordsen
dsszehajtogatnak, aztan olldval kivagnak beldle egy kis darabot; vagy hogy probalja folbecsilni, hany
épitéelem lehet egy olyan halomban, amelynek egyes részeit eltakartak a tekintete el6l. Bar a Stanford-
Binet-teszt kidolgozdi igen hasznosnak taldltak az efféle geometriai felfogoképességre vonatkozo
kérdéseket a gyermekek ,,intelligenciajanak” megallapitasanal, ugyanezek allitélag egyre fokoz6dd mér-
tékben hasznalhatatlanok a tizenévesek és a felnéttek 1Q-tesztjeiben. Intuitiv ugrasok vizsgélatara minden
bizonnyal kevés hely marad az efféle vizsgalatokban, hiszen - csdppet sem meglepé modon - az 1Q-tesztek
szintén ergsen elfogultak a bal agyfélteke iranyaban.

A bal agyféltekének és a jobb kéznek az el6térbe helyezését tamogato elditéletek hevessége engem
olyasféle haborara emlékeztet, amelyben az éppen hogy gydztes fél atkereszteli a viaskodo feleket és a
vitatott kérdéseket, hogy a kovetkezé6 nemzedékek minden nehézség nélkiil elddnthessék, melyiknek
tartoznak bolcs lojalitassal. Amikor Lenin péartja még meglehetésen kicsiny frakcié volt az orosz szo-
cialistdk kozt, elnevezte bolsevik péartnak, ami oroszul tobbségi partot jelent. Az ellenzék elézékenyen és
félelmetesen ostoban elfogadta a mensevik, kKisebbségi part elnevezést. Masfél évtized leforgasa alatt azza
is valtak. Hasonloképpen a ,,jobb” és ,bal” szavakhoz vilagszerte kapcsol6dd asszociaciokban is ott a
bizonysag, hogy valamikor az emberiség tdrténetében adaz konfliktus zajlott kdztiik.* Mi kelthetett ilyen
heves emdcidkat?

Vago- és szurofegyverekkel vivott harchan - és az olyan sportdgakban, mint az 6kdlvivas, a baseball és a

tenisz - a jobb kéz hasznalatat begyakorolt fél hatranyba jut, amikor vératlanul egy balkezessel kertl
szembe. Egy karddal felfegyverzett rosszakaratl férfi raadasul egészen kozel férkézhet az ellenfeléhez, és
fegyvertelen jobbja még békésnek is latszhat. De mindezek a korlilmények sem magyarazzak meg a bal
kézzel szembeni széles és mély ellenérzést, sem a jobbkezes sovinizmusnak a hagyomanyosan nem
hadviselé nékre valo kiterjesztését.
Az egyik - talan halvany - lehetéség ahhoz a tényhez kapcsolddik, hogy az iparosodas elétti tarsa-
dalmakban nem volt vécépapir. Az emberi torténelem legnagyobb részében és a vildg szamos részén még
ma is az Ures kezet hasznaljak a székelés utani személyes higiéniara. Ez a pretechnologikus kultirakban, a
technika sziiletése elétti tarsadalmakban az élet tényei kdzé tartozik, amibél nem kdvetkezik, hogy azok,
akik ezt a szokast kovetik, drilnek is neki, hiszen nemcsak esztétikailag taszité, hanem masok vagy
énmaguk megfertézésének a sulyos kockézataval is jar.

* Egészen masfajta korilményekrdl arulkodik egy masik sarkos verbélis ellentétpar: a black és a white, a fekete és a
fehér. Az olyasféle angol kifejezések ellenére, mint ,,annyira kiillonb6zs, mint a fehér meg a fekete”, a két sz6, Ugy latszik,
egy térol fakad. A fekete az angolszasz blaece, a fehér pedig az angolszasz blac sz6b6l szarmazik, utébbinak még ma is
aktivak az olyan szarmazékai, mint a blanch, blank, bleak (faké, uires, komor) és a francia blanc. Mind a fehérnek, mind' a
feketének kozos tulajdonsaguk, hogy szintelenek. Arthur kiraly szétarirdja igen jo megfigyeldnek mutatkozott, amikor
mindkett6re ugyanazt a sz6t alkalmazta.

Ez ellen a legegyszeriibb elévigyazatossagi intézkedés tehat a masik kézzel dvozolni és enni. A
pretechnologikus emberi tarsadalmakban a jelek szerint kivétel nélkil a bal kezet hasznaltdk ezekre a
toalettcélokra, és a jobb kezet idvozlésre és evésre. Ennek a konvencidnak az alkalmi megszegésére joggal
néztek elborzadva. A kisgyerekeket sulyos buntetésekkel illették az uralkodd jobbkezességi konvencio
megsértéséért, és még ma is sok idés ember él Nyugaton, akik emlékeznek arra az id6ére, amikor még azért
is szigorlan megrottak Oket, ha bal kézzel nyultak a targyakért. Azt hiszem, mindez talan meg tudja
magyardzni a ,ballal” valé kapcsolatok elleni heves ellenkezést, és azt a védekezd, ©ndicsérd
dagalyosségot, amely a ,,jobbhoz” val6 kapcsolathoz fiizdik, és kdzhely a mi jobbkezes tarsadalmunkban.
Ez a magyarazat azonban azt nem magyarazza meg, miért valasztottuk eredetileg a jobb és a bal kezet
ezekre a sajatos funkcidkra. Lehetne azzal érvelni, hogy statisztikusara 6tven szazalék az esélye annak,
hogy a toalettfunkciok a bal kézre jussanak. De ekkor azt varhatnank, hogy két tarsadalom kozil az egyik
igazsagos legyen a bal kézhez, ténylegesen azonban ilyen tarsadalmak a jelek szerint nincsenek. Egy olyan
tarsadalomban, ahol az emberek legnagyobb része jobbkezes, az olyan precizios feladatokat, mint az evés
és a harc, az elényben részesitett kézre bizzak, igy a toalettfunkciok sziikségképpen a bal kézre maradnak.
Ez azonban szintén nem magyarazza meg, hogy a tarsa dalom miért jobbkezes. A magyarazatnak, a
legalapvet6bb értelemben, masutt kell rejlenie.
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42 | Két Australopithecus robustus. Ezek az allatok alighanem tdlnyoméan jobbkezesek lehettek, az Australopithecus
gracilis-ek nagyon val6sziniien azok voltak.
Copyright t 1965, 1973 Time, Inc.

A legtobb feladatnal elényben részesitett kezlink és a beszédet iranyité agyfélteke kdzétt nincs kdzvet-
len kapcsolat, és a balkezesek tobbségének balkezessége ellenére alighanem a bal agyféltekében van a
beszédkdzpontja, bar ez vitatott kérdés. Ennek ellenére a jobb- és balkezesség létét 6nmagaban is az agy
lateralizacidjaval kapcsolatos jelenségnek vélik. Egyes bizonyitékok arra utalnak, hogy a balkezeseknél
nagyobb a val6szintisége az olyan bal agyféltekés funkciokkal ésszefliggé probléméaknak, mint az irds, az
olvasés, a beszéd és a szdmolas, viszont a balkezesek ligyesebbek az olyan jobb agyféltekés funkciokban,
mint a képzelet, az alakfelismerés és &ltaldban a kreativitds.* Egyes adatok arra mutatnak, hogy az ember
genetikailag hajlamos a jobbkezességre. Példaul a terhesség harmadik és negyedik hoénapjaban a
magzatoknak tobb ujjlenyomat-bardzdajuk van a jobb kezikon, mint a bal kezlikoén, és ez a talsuly a
magzati élet sorén és a sziletés utan is fennall.

Az australopitecusfélék jobb- vagy balkezességérdl azok a fosszilis paviankoponyak adnak tajékoz-
tatast, amelyeket az embernek ezek a korai rokonai csont- vagy fabunkoval tortek be. Raymond Dart, az
australopitecus fosszilidk felfedezéje, arra a kovetkeztetésre jutott, hogy korilbelll hisz szazalékuk volt
balkezes, ami durvan megfelel a balkezesség modern embernél észlelt ardnydnak. Ezzel szemben mig méas
allatok gyakran mutatnak erés mancspreferenciakat, elényben részesitett mancsuk majdnem egyforma
val6szintiséggel éppulgy lehet a bal, mint a jobb.

* Ugy tiinik, eddig minddssze két balkezes amerikai elnék volt: Harry Truman és Gerald Ford. Nem vagyok benne biztos,

vajon ez dsszeegyeztetheté-e vagy sem a felvetett (gyenge) korrelacidval a jobb- és balkezesség, valamint az agyféltekék
funkcitja kozott. A balkezesek kreativ zsenialitasanak alighanem Leonardo da Vinci a legmegvilagitébb példaja.
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A jobb-bal megkilénboztetés mélyen visszanydlik fajunk mdltjaba. Nem tudom, vajon az agy két
féltekéje, a racionalis és az intuitiv kozotti csata enyhe fuvallata nem bukkant-e felszinre a jobbot és a balt
jelolé szavak polarizacidjaban, hiszen a verbdlis agyfélteke az, amely a jobb oldalt ellenérzi. Lehet, hogy a
jobb oldal nem is (igyesebb, am biztosan jobb a sajtdja. A bal agyfélteke a jelek szerint defenzivaban érzi
magat - furcsa médon bizonytalan - a jobb agyféltekével szemben, marpedig ha ez igy van, akkor az
intuitiv gondolkodas verbalis kritikdja gyantssa valik, ami az indit6okait illeti. Sajnos minden okunk
megvan azt hinni, hogy a jobb oldali agyféltekének hasonl6 - természetesen nem verbalisan kifejezett-
rossz érzései vannak a bal agyféltekével kapcsolatban.

Elismerve mindkét gondolkodasi méd, a bal és a jobb agyféltekés gondolkodas érvényességet, fel kell
tenniink a kérdést, vajon egyforman hatékonyak és hasznosak-e Uj kdrilmények kdzt. Nem kétséges, hogy
a jobb agyfélteke intuitiv gondolkodasa olyan mintakat és kapcsolatokat is érzékelhet, amelyek a bal
agyfélteke szamara tulsagosan nehezek, am mintakat fedezhet fel ott is, ahol azok nem léteznek. A
szkeptikus és cinikus gondolkodéas nem jellemzé a jobb agyféltekére. A mas eszmékkel nem 6tvozétt jobb
agyféltekés tanok pedig - kulondsen amikor Gj és probara tevé koriilmények kozott taldljak ki 6ket -
tévesek vagy paranoidok is lehetnek.

Stuart Dimond, a walesi Cardiff egyetemének pszichologusa nemrégiben kisérletei soran kiilénleges
kontaktlencséket alkalmazott, és igy mutatott be filmeket kilén-kilén csak a jobb vagy csak a bal
agyfélteke szamara. Normalis kisérleti alanyok esetében persze az egyik agyféltekébe érkezé informéacidk a
kérgestest utjan a masik agyfélteke szamara is atadddhatnak. A Kisérleti alanyokat arra kérték fel, hogy
emocionalis tartalmuk szempontjabél értékeljék a kilonféle filmeket. A kisérletekbdl figyelemre méltd
tendencia bontakozott ki: a jobb agyfélteke hajlamos kellemetlenebbnek, ellenségesebbnek, so6t
undoritobbnak tekinteni a vilagot a bal agyféltekénél. A cardiffi pszicholégusok Ggy talaltak tovabba, hogy
amikor mindkét agyfélteke miikddik, akkor emocionalis reakcidink nagyon hasonlok a bal agyfélteke
kizérolagos reakcidihoz. A jobb agyfélteke negativizmusat a mindennapi életben nyilvanvaléan erésen
mérsékli a konnyedebb bal agyfélteke. Am a jobb agyféltekében mintha ott lappangana egy soétét és
gyanakvo érzés, ami némileg megmagyarazhatja bal agyféltekés éniink antipatiajat a bal kéz és a jobb
agyfélteke ,,baljéssaga” irant.

A paranoid gondolkodas esetében az illeté személy azt hiszi, hogy 6sszeeskiivést - azaz valami rejtett
(és rosszindulati) mintat - fedezett fel baratai, Gzlettarsai vagy kormanyzata viselkedésében, amikor a
valésagban ilyen minta nem létezik. Am ha csakugyan létezik ilyen osszeeskiivés, akkor az illeté
mélységesen szoronghat, de gondolkodéasa nem sziikségképpen paranoias. Hires volt James Forrestalnak, az
USA els6 nemzetvédelmi miniszterének esete. Forrestal a masodik vildghabord végén meg volt gy6zédve
réla, hogy minden 1épését izraeli titkos tigynokok kovetik. Orvosai, akik viszont meg voltak gyézédve réla,
hogy ez egy képtelen fixa idea, paranoiasnak diagnosztizaltak, és bezarattak a Walter Reed katonai kérhaz
egyik felsé emeletére, ahonnan aztan kiugrott és meghalt (részben a nem megfelels kérhazi felligyelet
miatt, mert a személyzet tilsdgosan meghunyészkodott magas rangja el6tt). Késébb azonban kiderdilt, hogy
csakugyan izraeli Ggynokok kovették, akik attol féltek, hogy titkos egyezségre jut az arab orszagok
képvisel6ivel. Forrestalnak mas problémai is voltak, de az, hogy helytalld észlelését paranoidnak
bélyegezték, biztosan nem segitett az allapotan.

Gyors tarsadalmi valtozasok idején 6hatatlanul kialakulnak dsszeeskiivések, mind a valtozas partjan
allok, mind a status quo védelmezdi kdzott (az Ujabb amerikai politikai térténelemben inkabb az utébbiak,
mint az elébbiek kozt). Osszeeskiivést felfedezni ott, ahol nincs dsszeeskiivés, a paranoia tiinete, felfedezni
6ket, amikor vannak, a lelki egészség jele. Egy ismer6som azt mondja: - Ha a mai Amerikaban nem vagy
egy kicsit paranoid, akkor elment az eszed. - Ez a megjegyzés azonban az egész foldgolyora érvényes.

Hogy a jobb agyféltekébdl kikeriilé mintazatok valodiak-e vagy képzeltek, semmi médon nem donthetd
el, amig ald nem vetjik &ket a bal agyfélteke vizsgalatanak. Masfeldl a pusztan kritikai gondolkodas
intuitiv felismerések és az 0j mintdk keresése nélkil steril, és kudarcra van karhoztatva. Komplex
problémak megoldasa véltozd korulmények kdzt mindkét agyfélteke tevékenységét megkdveteli: a jovo
Utja a kérgestesten at vezet.

A kiilénboz6 kognitiv funkcidkbol eredé killonbézé viselkedés egyik példaja - a sok kozil - a vér
latvanyéra val6 jol ismert emberi reakci6. Sokan kozillink émelyegnek, undorodnak, sét elajulnak, amikor
meglatjak, hogy valaki erésen vérzik. Ennek az oka szerintem vilagos: az évek soran sajat vérzésiinket
fajdalommal, sériiléssel és testi épsegink megsértésével asszocialtuk, és amikor azt labuk, hogy valaki méas
vérzik, rokonszenvezé vagy a masik helyzetébe helyezkedé fajdalmat érziink. Majdnem bizonyosan ez az
oka annak, hogy a vords szint a veszély vagy a ,,megallj” jelzésére hasznéljak szamos kilonféle emberi
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tarsadalomban.* (Ha a vériinkben zéld volna az oxigént hordozd pigment - biokémiailag z6ld is lehetne -,
akkor mindnyéjan a zoldet tartanank a veszély jelének, és mulatnank a gondolaton, hogy erre a voroset is
lehetne hasznalni.) A képzett orvosnak viszont egészen masfajta percepcidi vannak a vér lattan. Melyik
szerv sériilhetett meg? Mennyire béséges a vérzés? Vénas vagy artérids vérzésrol van-e sz6? Nem kell-e
szoritokdtést alkalmazni? Mindezek a kérdések a bal agyfélteke analitikus funkcioi. Komplexebb és
analitikusabb kognitiv folyamatra van sziikség hozzajuk annal az egyszeri asszociacional, amely szerint a
vérzés egyenls a fajdalommal, és sokkal gyakorlatiasabbra is annal. Ha én sebesiilnék meg, sokkal inkabb
lennék egy hozzaért6 orvos tarsasagaban, aki hossz( tapasztalata révén majdnem teljesen immunis lett a
véres latvanyra, mint egy egy(ttérzo baratéban, aki eldjul a vér lattan. Lehet, hogy az utébbinak ez erés
motivaciét ad arra, hogy ne sebezzen meg masokat, de az elébbi segiteni tud, ha valaki megsebesil.
Idedlisan strukturalt faj esetében ez a két teljesen kiilonb6z6 magatartas egyidejiileg 1épne fel ugyanabban
az egyénben: és legtdbbiinkben pontosan ez is torténik. A kétféle gondolkodasmoéd komplexitasa nagyon
kiilonbdzé, de egymast kiegészitd talélési-fennmaradasi értékik van.

*Vagy a ,lefelé” jelzésére a felvonok irdnyjelz6 lampdiban. Fan é16 éseinknek ,,lefelé” nagyon keltett vigyazniuk.

Az intuitiv gondolkodasnak az analitikus gondolkodas vildgos kdvetkeztetéseivel val6é idénkenti
szembenallasara tipikus példa D. H. Lawrence véleménye a Holdrél. ,,Hidba mondjatok nekem, hogy az
egy halott szikla az égen! En tudom, hogy nem az.” Es a Hold csakugyan tébb, mint egy halott szikla az
égen. Gyonyorii, romantikus asszociaciokat hordoz, arapalyt mozgat, még az is lehet. hogy végsé soron az
emberi menstruéacios ciklus idozitését is befolyasolja. Am kétségkiviil egyik tulajdonsaga az is, hogy egy
halott szikla az égen. Az intuitiv gondolkodas egész jol mitkddik azokon a teriileteken, amelyeken elézéleg
mar személyes vagy evollcids tapasztalatokat szereztiink. De az Uj teriileteken - az olyanokon, mint a
kozeli égitestek természete - az intuitiv gondolkodasnak nem szabad tulsdgosan magabiztosnak lennie
allitasaiban, és készségesen alkalmazkodnia kell azokhoz a felismerésekhez, amelyeket a racionalis
gondolkodas erészakol ki a természettél. Mindezt adottnak véve, a racionalis gondolkodas folyamatai
azonban nem oncéllak, hanem az emberiség javanak nagyobb 0Osszefliggésében kell felfogni oket; a
racionalis és analitikus torekvések természetét és iranyat jelentds mértékben végsé emberi
vonatkozasaiknak kell meghatarozniuk, amelyeket az intuitiv gondolkodas tar fel.

A természettudomanyt bizonyos értelemben ugy irhatjuk le, mint a természetre alkalmazott paranoid
gondolkodast: természeti 0sszeeskiivéseket keresiink, kapcsolatokat latszolag 6sszefiiggéstelen adatok kozt.
Célunk az, hogy mintékat vonatkoztassunk el a természetbél (jobb agyféltekés gondolkodas). csakhogy a
felvetett minta sokszor ténylegesen nem vag dssze az adatokkal, igy az 6sszes felmerilt mintat kritikai
elemzésnek kell alavetniink (bal agyféltekés gondolkodas). Mintak keresése kritikai analizis nélkdl, illetve
merev szkepticizmus, mintdk keresése nélkiil - egy tokéletlen tudomany ellentétes pélusai. A tudas
hatékony keresése mindkét funkciét megkdveteli.

A differencialszamitas, a newtoni fizika és a geometriai optika mind alapvetéen geometriai levezeté-
sekbél szarmaztak, és napjainkban féleg analitikus énekkel tanitjak és bizonyitjak éket: a matematika és a
fizika megalkotasa sokkal inkabb jobb agyféltekés funkcid, mint a tanitadsa. Ez napjainkban is teljesen
altalanos jelenség. A fontos természettudomanyos felismerések jellegzetesen intuitivek, és ugyancsak
jellegzetesen linedris-analitikus levezetésekkel irjak le 6ket a tudomanyos dolgozatokban. Ebben nincs
semmiféle anomdlia: ez tdbbé-kevéshé pontosan az, aminek lennie kell. A kreativ alkotasnak jelentds jobb
agyféltekés alkotorészei vannak, de az eredmények érvényességére vonatkozo érvek féként a bal agyfélteke
funkcioi.

Albert Einstein megddbbentd, az altalanos relativitaselmélet kézéppontjaban allo felismerése az volt,
hogy a gravitacidt értelmezhetjik Ugy is, hogy az ésszevont Riemann-Christoffel-tenzort egyenléveé tessziik
zérussal. De ezt az elképzelést csak azért fogadtdk el, mert ki lehetett dolgozni az egyenlet részletes
matematikai kovetkezményeit, amibél kiderilt, hol kulénbdznek elérejelzései a newtoni gravitacio
elérejelzéseitdl, s aztan kisérleteket lehetett folytatni annak tisztazasara, hogy maga a természet melyik
értelmezésre szavaz. A természet harom emlékezetes kisérletben - a Nap kdzelében elhalad6 csillagok
fényének eltériilése; a Naphoz legkozelebb 1évé bolygd, a Merklar palyajanak mozgasa; és a
szinképvonalak erés gravitacios térben vald voréseltolodasa - Einstein mellett szavazott. Am ezek nélkiil a
kisérleti bizonyitékok nélkil nagyon kevés fizikus fogadta volna el az altalanos relativitast. A fizikaban
szamos majdnem ezzel dsszehasonlithatoan brilians és elegans hipotézis merilt fel, amelyeket el kellett
vetni, mert nem alltak ki a kisérletek probajat. Szerintem jelentés mértékben javulna az ember &llapota, a
condition humaine, ha tarsadalmi, politikai, kbzgazdasagi, vallasos és kulturalis életiinknek is rendszeres
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részévé valna a hipotézisek szembedllitdsa a kisérletekkel, és ha utanuk hajlandok volnank elvetni az
elvetélt hipotéziseket.

Nem ismerek a természettudoméanyokban olyan jelent6s elérehaladast, amely ne kovetelte volna meg
mindkét agyfélteke jelentds részvételét. Nem &ll ez a miivészetre, ahol, Ugy latszik, nem léteznek olyan
kisérletek, melyek révén hozzé&érté, mivészetszerets és elfogulatlan megfigyel6k egymas kélcsénds meg-
elégedésére meg tudnak allapitani, hogy melyek a nagy mialkotasok. A példak szazai kézll azt venném
eld, hogy a vezet6 francia mikritikusok, folydiratok és mizeumok a tizenkilencedik szazad végén és a
huszadik szazad elején in toto elutasitottdk a francia impresszionizmust - ma pedig ugyanezek az
intézmények ugyanazokroél a mivészekrol altalanosan ugy vélik, hogy mestermiiveket alkottak. Talan egy
évszdzad mulva az inga Gjra iranyt valtoztat majd.

Ez a kdnyv maga is egy mintafelismerési gyakorlat, kisérlet arra, hogy megértsiink valamit az emberi
intelligencia természetébdl és evollcidjabdl, ehhez a természettudomanyok és a mitoszok gazdag
valasztékabol szarmazo kulcsokat hasznalva. Jelentés részében mindez a jobb agyfélteke tevékenysége: a
konyv irasa kdzben Gjra meg Ujra felébredtem az éjszaka kellés kdzepén vagy a kora hajnali 6rakba, egy-
egy Uj felismerés enyhe éromére. Am hogy ezek a felismerések valodiak-e - és azt hiszem, sok koziilik
alapveté revizidra szorul -, az att6l fiigg, milyen jol funkcionalt a bal agyféltekém (tovabba attdl is, hogy
vajon nem azért tartottam-e ki bizonyos nézetek mellett, mert nem volt tudomasom az 6ket megcéafold
bizonyitékokrol). frasa soran ismételten Ggy érzékeltem e kényv létét, mint valamiféle metapéldat, amely
elképzelésében és megvalGsitasaban egyarant sajat tartalmat illusztralja.

A tizenhetedik szédzadban két teljesen kiilénb6zé mddja volt a matematikai mennyiségek kozotti kap-
csolatok leirasanak: az ember felirhatott egy algebrai egyenletet, vagy felrajzolhatott egy gorbét. Amikor
René Descartes felfedezte az analitikus geometriat, kimutatta a matematikai vilag e két nézépontjanak a
formai azonossagat. Az algebrai egyenletek az analitikus geometria révén grafikusan abrazolhatokka
véltak. (Descartes mellesleg anatomus is volt, aki a funkciok agyi lokalizaci6javal foglalkozott.) Az
analitikus geometria ma a tizedik osztalyban tanitott kdzhely, am a tizenhetedik szazadban brilians folfe-
dezés volt. Egy algebrai egyenlet azonban archetipikusan a bal agyfélteke konstrukcioja, mig egy szabalyos
geometriai gorbe, az egymassal kapcsolatban 4116 pontok elrendezédésének mintazata, jellegzetesen a jobb
agyfélteke terméke. Bizonyos értelemben igy az analitikus geometria a matematika kérgesteste.
Napjainkban egész sor tan vagy ellentétben all egymassal, vagy hianyzik koztik a kélcsdnds interakcio.
Egyes fontos esetekben itt bal agyféltekés nézetek allnak szemben jobb agyféltekés nézetekkel. Egets
szlikséglink lenne ra, hogy kartezianus médon dsszekapcsoljunk latszélag egymassal kapcsolatban nem allé
vagy ellentétes tanokat.

Azt hiszem, kultirank és minden méas emberi kultira legjelentésebb kreativ tevékenységeit - a jogi €s
etikai rendszereket, a képzémiivészeteket és a zenét, a természettudomanyt és a technikat - csak a jobb és a
bal agyfélteke egyiittmiikddé munkaja tette lehetségessé. A kreativ alkotasok, még ha csak ritkan és csak
kevesek foglalkoztak is velllk, megvéaltoztattak minket, és megvaltoztattak a viladgot. Talan azt
mondhatnank, hogy az emberi kultlra a kérgestest funkcidja.
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8. AZ AGY JOVOBENI
EVOLUCIOJA

A jovének az a dolga, hogy veszélyes legyen... A civilizacié olyan folyamatokkal 1ép a legnagyobbakat
el6re, amelyek hajszal hijan elpusztitjak azokat a tarsadalmakat, amelyekben megjelennek,

ALFRED NORTH WHITEHEAD / ESZMEI KALANDOZASOK

Az intellektus hangja halk hang, de nem nyugszik addig, amig meghallgatast nem talal. VVégsé soron,
szamtalan visszautasitas utan, sikert arat. Ez egyike ama néhany dolognak, amiben az ember az emberiség
jovojét illetéen optimista lehet.

SIGMUND FREUD / EGY ILLUZIO JOVOIE

Az emberi elme mindenre képes - mert minden
benne van, a teljes malt épplgy, mint az egész jové.

JOSEPH CONRAD / A SOTETSEG SZIVE

Az emberi agy a jelek szerint holmi feszeng6 fegyversziinet allapotaban van, alkalmi csetepatékkal és
ritka csatdkkal. Az a tény, hogy az agynak bizonyosfajta viselkedésre prediszponal6 alkotorészei vannak,
nem ok a fatalizmusra vagy a kétségbeesésre: az egyes komponensek viszonylagos fontossaga jelentds
mértékben ellenérzésiink alatt &ll. Az anatomia nem végzet, bar nem is Iényegtelen. Legaldbb egyes
elmebetegségeket méar képesek vagyunk megérteni az egymassal vetélkedé idegi részek konfliktusainak
fogalmai keretében. Az alkot6részek kdzotti kdlcsonds elfojtads szamos iranyba hat. Beszéltiink mar az R-
komplexum limbikus és neokortexes elfojtasarol, de a tarsadalom révén az R-komplexum is elnyomhatja a
neokortexet, és az egyik agyfélteke a masikat.

Az emberi tarsadalmak &ltalaban nem (jité jellegtiek, hanem hierarchikusak és ritualisztikusak. A
valtozasra iranyul6 javaslatokat gyanakodva fogadjak, mert a ritudlé és a hierarchia kellemetlen
mddosulasat igérik: a ritualé egyik készletének maésikra valo kicserélését vagy talan egy kevéshé szertar-
tasos, kevésbé strukturalt tarsadalom létrejéttét vonjak maguk utan. Am mégis vannak idék, amikor a
tarsadalmaknak meg kell valtozniuk. ,,A nyugodt milt dogmai nem felelnek meg a viharos jelennek”,
fogalmazta meg Abraham Lincoln az igazsagot. Az amerikai és mas tarsadalmakban az atalakitasi kisér-
letek soran nagyrészt az okozza a nehézséget, hogy a valtozasnak ellenallnak azok a csoportok, amelyeknek
érdekiik fiizédik a status quo fenntartdsahoz. A jelent6s valtozasok esetleg megkodvetelnék azt, hogy aki
jelenleg magas helyet foglal el a hierarchidban, sok-sok lépcséfokkal lejjebb kertiljon. Az illetok ezt nem
tartjak kivanatosnak, és ellenalinak.
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43/ Az 6nmagan toprengé ember: a modern anatdmia megalapit6janak, Vesaliusnak a
rajza. A The New York Academy of Medicine kdnyvtaranak szives engedélyével.

Némi valtozaés, sét jelentss valtozds mégis lathatdé azonban a nyugati tarsadalomban - minden bizonnyal
nem elegends, mégis tébb, mint majdnem minden més tarsadalomban. A régebbi, statikusabb kultirak
sokkal inkabb ellenallnak a valtozasnak. Colin Turnbull Az erdd népe (The forest people) cimi kényvében
megrenditéen ir arr6l a nyomorék pigmeus kislanyrél, akinek az odalatogaté antropol6gusok atadtak egy
elképeszt technikai Ujitdst: a manko6t. Annak ellenére, hogy a talalmany sokat enyhitett a kislany
szenvedésein, a felndttek, beleértve a kislany szileit is, nem mutattak kiilénésebb érdeklédést a talalmany
irant* A hagyomanyos tarsadalmakban sok mas esete is akad az Ujdonsagokkal szembeni
tirelmetlenségnek: sok kilénféle idevagd példat hozhatnank fel olyan emberek életébdl, mint Leonardo,
Galilei, Erasmus, Darwin vagy Freud.

* A pigmeusok védelmében talan meg kell jegyeznem, hogy egy baratom, aki hosszabb id6t toltott kdzottuk, azt meséli,
hogy az olyan tevékenységekre, mint az eml3sok és halak tirelmes becserkészése és vadéaszata, marihuanarészegséggel készitik
el6 magukat, ami segit legalabb torhetvé tenni a hossz( véarakozésokat, amelyek minden mas, a komoddi sarkanynal fejlettebb
lényt halalra untatnanak. Mint mondta, a ganja (indiai kender) az egyetlen termesztett ndvényik. Groteszk érdekesség volna, ha
az emberi torténelemben &ltaldnosan a marihuana miivelése vezetett volna a foldmiivelés feltalalaséra, s ezzel a civilizaciéhoz.
(A marihuanétol részeg pigmeusnak, aki egy teljes éran at all turelmesen a féletelt haldszszigonyaval, komoly parédiai azok a
sorrel teleszivott puskésok, akik vords takarok véds-alcazo oltozetében a kdrnyék erdeiben botorkélva minden Hélaadas napjan
rettegésben tartjak az amerikai kertvarosokat.)
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A statikus allapotban Iévé tarsadalmak tradicionalizmusa &ltaldban nem adaptiv jellegti: kulturdlis
formaik sok-sok nemzedéken &t, keservesen fejldtek ki, és tudjak rdluk, hogy jol bevaltak. A mutaciokhoz
hasonléan minden véletlenszerii véltozas valosziniileg kevésbé véalna be. Am ugyancsak a mutaciokhoz
hasonldan, szlikség van valtozasokra, ha Uj kdrnyezeti korilményekhez kell alkalmazkodni. Olyan id6kben,
melyeket sebesen véltozd kiilsé fizikai és tarsadalmi kdrnyezet jellemez - mint a mi korunkat is -, a
valtozas elfogadasa és a hozza val6 igazodas alkalmazkodo, adaptiv jellegii, mig a statikus kdrnyezetben
16 tarsadalmakndl nem az. A vadaszd-gyiijtogeté életstilusok torténelmiink legnagyobb részében jol
szolgaltdk az emberiséget, és azt hiszem, félreérthetetlen bizonyitékok szélnak amellett, hogy az evolucié
bizonyos értelemben éppen egy ilyen kultirara tervezett benninket. Amikor felhagyunk a vadaszé-
tarsadalmak egyarant a neokortex termékei. Mi mar visszafordithatatlanul ratértiink az utébbi 6svényre, de
még idébe telik, amig ezt meg is szokjuk.

Anglia sziilottei kozott figyelemre méltéan sok tehetséges, tébb tudomanyagban jaratos kutato és tudos
akadt. A legutdbbi idékben kozéjiik tartozott Bertrand Russell, A. N. Whitehead, J, B. S. Haldane J. D.
Bernal és Jacob Bronowski. Russell ehhez azt a megjegyzést flizte, hogy az ilyen tehetséges egyedek
kifejlédéséhez a gyermekkorban sziikség van egy olyan periédusra, amikor a gyereket alig vagy egyaltalan
nem szoritjdk konformizmusra, amikor fejlédhet, és azzal foglalkozhat, ami érdekli, legyen az akarmilyen
szokatlan vagy bizarr. Szerintem az a tarsadalmi konformitasra irdnyuld erés nyomas, melyet az Egyesiilt
Allamokban-és még inkabb a Szovjetunidban, Japanban és a Kinai Népkoztarsasagban - a kormanyzat és a
mintaad6 csoportok az egyénre gyakorolnak, alighanem az egyik oka annak, hogy ezekben az orszagokban
aranylag joval kevesebb polihisztor akad. Tovébba szerintem arra is vannak bizonyitékok, hogy e
tekintetben Angliaban is erés jelenleg a hanyatlas.

44 | A vadaszd-gyiijtogets egyidejiileg becserkészi a vadat, és tanitja a fiat. Ez az
életmod, amely évmilliokon &t jellemz§ volt fajunkra, ma mar szinte kihalt.
Foto: Nat Farbman, Life. A Time-Life Picture Agency szives engedélyével. Time, Inc.
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Kulénésen ma, amikor az emberi fajnak annyi nehéz és komplex problémaval kell szembenéznie,
kétségbeejté sziikség lenne a széles 1atékor és a hatékony gondolkodas kifejlddésére. Valamiféle modot
kellene ra taldlnunk - ami Osszeegyeztetheté mindezeknek az orszagoknak a demokratikus ideéljaival -,
hogy emberségesen és gondosan elémozditsuk a kiildnlegesen igéretes fiatalok intellektudlis fejlédését.
Ehelyett ezen orszagok oktatasi és vizsgarendszerében tobbnyire az oktatasi folyamat szinte hiillészert
ritualizalasaval talalkozunk. Néha elttinéddm rajta, hogy a jelenlegi amerikai televizids és filmkinalatban
elburjanzott szex és agresszié nem azt a tényt tiikrozi-e, hogy mig az R-komplexum mindannyiunkban jél
fejlett, szdmos neokortexes funkcionk részben az iskola és a tarsadalom repressziv természete miatt,
ritkabban jut kifejezésre, kevéshé megszokott, és nincs eléggé megbecsilve.

Az utébbi néhéany évszazad hallatlan tarsadalmi és technikai valtozésainak kovetkeztében a vilag nem
miikddik jol. Nem élink hagyomanyos és statikus tarsadalmakban, de kormanyaink, ellenallva a valto
zasnak, Ugy tesznek, mintha azokban élnénk. Hacsak nem pusztitjuk el magunkat teljesen, a jovo azoké a
tarsadalmaké lesz, amelyek nem hagyjak ugyan figyelmen kivil lénytink hillészer(i és emlésalkotdrészeit,
de lehetdvé teszik természetlink jellegzetesen emberi alkotoelemeinek felvirdgzéasat: azoké a tarsadalmaké,
amelyek inkdbb a sokféleséget batoritjak, mintsem a konformitast; azoké a tarsadalmaké, amelyek
hajlandok kilénféle tarsadalmi, politikai, gazdasagi és kulturalis kisérletekbe anyagi eréforrdsokat
beruhazni, és készek folaldozni a rovid tavd elénydket a hosszU tav( haszon érdekében; azoké a
tarsadalmakeé, amelyek az Uj eszméket a jovébe vezetd finom, kényes és mérhetetlenil értékes 6svényeknek
tekintik.

Ha az agyat jobban megértjik, az egy szép napon kihathat az olyan konfliktust okozé tarsadalmi kér-
désekre is, mint a halél definiciéja vagy az abortusz elfogadhatdsaga. A jelenlegi nyugati etika a jelek
szerint azt diktalja, hogy j6 okkal megengedheté az emberen kiviil mas féemlésok és minden bizonnyal
mas emldsok megolése; de (egyének szamara) hasonl6é korlilmények kozt megengedhetetlen, hogy mas
embereket meg6ljenek. Ebbél az a logikus kdvetkeztetés adodik, hogy az emberi agy jellegzetesen emberi
tulajdonséagai jelentik a kilénbséget az ember és az allat kozt. Igy ha a neokortex Iényeges részei még
funkcionalnak, a kdméaban lévé betegrél minden bizonnyal azt kell mondanunk, hogy emberi értelemben
véve él, még ha egyéb testi vagy neuroldgiai funkcidi stlyosan kérosodtak is. Masfeldl viszont azt az
egyébként él6 pacienst, aki semmiféle jelét nem adja neokortikalis tevékenységeknek (ideértve az alvas
kdzbeni neokortikalis tevékenységeket is), emberi értelemben mar halottnak tekinthetjik. Szamos ilyen
esetben a neokortex mar irreverzibilisen tonkrement, de a limbikus rendszer, az R-komplexum és az alsé
agytérzs még miukaodik, és az olyan alapvet6 funkciok, mint a légzés és a vérkeringés, nem szenvedtek
karosodast. Azt hiszem, tovabbi munkéara van sziikség az emberi agy fizioldgiaja terén, mielétt a halal jol
megalapozott jogi definicidja altalanosan elfogadhatéva valna, de az efféle definicidhoz vezet6 Ut nagy
val6sziniiséggel olyan meggondolasokon at fog vezetni, amelyek a neokortexet szembeallitjak az agy tébbi
alkotdrészével.

Hasonl6 gondolatok segithetnének annak a heves abortuszvitdnak a megoldasaban is, amely az 1970-es
évek végén lobbant fel Amerikaban, s amelyet mindkét oldalrdl szélséséges indulatok és az ellentétes
nézetek teljes tagadasa jellemeznek. Az egyik szélséség allaspontja szerint a nének velesziiletett joga, hogy
»rendelkezzék a sajat testével”, és ez, mint mondjak, magaban foglalja a méhmagzata halala folotti
rendelkezést is, kulonféle okokbdl, koztiik pszicholégiai ellenérzésbél, vagy abbdél a gazdasagi
megfontolasbél, hogy nem képes folnevelni a gyermekét. A masik szélséség szamara létezik egy ,.élethez
vald jog”, és szerintiik még egy zigbta, az elsé embriondlis 0sztddas el6tt all6 megtermékenyitett petesejt
megolése is gyilkossag, mert a zigétanak megvan a ,potencialja” ahhoz, hogy emberi Iénnyé véljon.
Tudom, hogy egy ilyen indulatokkal terhes kérdésben valészinilleg semmiféle megoldasi javaslat nem fog
tapsokat aratni egyik széls6ség partizanjaitol sem, és azt is tudom, hogy néha a sziviink meg az esziink
mas-mas kovetkeztetésekre vezet minket A konyv el6z6 fejezeteiben kifejtett elképzelések alapjan azonban
szeretném legaldbbis megprobalni egy ésszerii kompromisszum kialakitasat.

Nem kérdéses, hogy a torvényesitett abortusz elejét veszi az illegélis és hozza nem ért6 ,,hatsd udvari’
abortuszok tragédiainak és mészérlasainak, tovabba hogy egy olyan civilizacidban, amelyet az ellenérizet-
len népességszaporodas kisértete fenyeget, a széles korben hozzaférheté tdrvényes abortusz fontos
tarsadalmi szikségletet elégithet ki. A gyermekek megdlése mindkét problémat megoldana. A gyermek-
olést széles korben alkalmaztak szdmos emberi kdzosségben, egyebek kozt a klasszikus gordg civilizacié
egyes részein is, amelyet altalanosan sajat civilizacionk kulturdlis elédjének tekintenek; és széles kdrben
gyakoroljak ma is: szamos olyan része van a vilagnak, ahol az Ujszuléttek kdzil minden negyedik nem éli
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tul az elsd életévét. Am a mi torvényeink és erkolcsiink szerint a gyermekek megolése vitathatatlanul
gyilkossag. Mivel a terhesség hetedik honapjaban sziletett csecsemé semmilyen Iényeges szemponthdl
nem kilonbézik egy hét honapos, anyaméhben 1évé magzattdl, ebbdl szerintem az kovetkezik, hogy az
abortusz, legaldbbis a terhesség utolsé harmadaban, nagyon kozel all a gyilkossdghoz. Az az ellenvetés,
hogy az embri6 a terhesség harmadik harmaddban még nem Iélegzik, megtéveszté: hiszen vajon
megengedhet6 volna-e megdlni a csecsemot, amikor a kéldokzsindrjat még nem vagtak at, vagy ha még
nem vett lélegzetet? Ugyszintén, ha pszicholdgiailag nem vagyok felkésziilve ra, hogy egyiitt éljek egy
idegennel - példaul egy katonai taborban vagy egy féiskolai haléteremben -, ez sem jogosit fel arra, hogy
megobljem, és ha felbdszit is addim egy részének felhasznalasa, nem irthatom ki azokat, akik ezekbél az
adobevételekbdl részesiinek. Az efféle vitakban gyakran zavarosak a polgari szabadségjogi szempontjai.
Néha folteszik a kérdést, miért kellene masoknak az Ugyben vallott nézeteit ram is Kiterjeszteni?
Tarsadalmunk azonban azokat is kotelezi a biinteté torvénykonyv tiszteletben tartasara, akik személy
szerint nem tamogatjak a gyilkossag konvencionalis tilalmat.

A vita mésik oldalan felhozott érv, az ,,élethez val6 jog” ugyanakkor kitiné példaja a ,,harsany” inkébb
lelkesits, mintsem megvilagosito frazisoknak. A Fold egyetlen tarsadalmaban sem létezik ma ,.élethez valé
jog”, és kordbban sem létezett soha (néhany olyan ritka kivétellel, mint az indiai dzsainoknal).
Haszonallatokat tenyésztiink levagasra, elpusztitjuk az erdéket, beszennyezziik a folyokat és a tavakat, mig
végll mar nem él meg benniik a hal, sportbél vadaszunk 6zre és javorszarvasra, a prémjéért a leopardra, a
kutyaeledelért a balnakra, belegabalyitjuk a tatogd és vergsdd delfineket hatalmas tonhalhalaszhaldinkba,
és agyoncsapjuk a fokakdlykoket ,,a szaporulat szabalyozasa” céljabol. Mindezek az allatok és névények
ugyanugy élélények, mint mi. Amit sok emberi tarsadalomban 6vnak, az nem az élet altaldban, hanem az
emberi élet. Es még az oltalom ellenére is ,,modern” haborukat folytatunk, polgari lakossagok ellen, olyan
iszonyatos pusztitassal, hogy legtobbiinknek nincs is batorsaga mélyebben atgondolni a torténteket. Az
efféle tdmeggyilkossagokat gyakran ellenfeleink faji vagy nemzeti ,,atdefinialasaval” prébaljuk igazolni,
azzal, hogy nem is egészen emberiek, alacsonyabb rendtiek.

Hasonloképpen rendkivill gyengének érzem a ,,potencidlis” emberré valasra hivatkoz6 érveket is.
Megfelel6 korlilmények kdzott barmely emberi petesejtnek vagy spermiumnak megvan a potenciélja, hogy
emberi lénnyé valjék. Csakhogy a férfiak maszturbaciojat és éjszakai magdmléseit természetesnek
tekintjik, és nem emeliink miattuk gyilkossagi vadakat. Egyetlen ejakulaciéban szaz- és szazmillié ember
nemzéséhez elegendé spermatozoa van. Raadasul lehetséges, hogy a nem tdl tavoli jovében képesek
lesziink ki6nozéassal teljes embert Iétrehozni egyetlen, 1ényegében a donor barmely részébél vett sejtbdl. Ha
ez igy van, akkor testem barmelyik sejtjének megvan hozza a potencialja, hogy megfeleléen tarolva emberi
lénnyé valjék, mihelyt a kibnozasi technika atmegy a gyakorlatba. Vajon témeggyilkossagot kdvetek-e el,
ha megszdrom az ujjamat, és elveszitem egy csopp véremet?

Ezek a kérdések nyilvanvaléan bonyolultak. A megoldasnak, szintén nyilvanvaldan, kompromisszumot
kell Iétrehoznia becses, de ellentmondasos értékek kozott. A gyakorlati kulcskérdés annak meghatarozasa,
hogy mikor valik az embrié emberré. Ez viszont azon mulik, hogy mit tekintink embernek, emberinek.
Bizonyosan nem azt, hogy valaminek emberi formaja van, mert egy emberre emlékeztetd, szerves
anyagokbdl evégett egybeszerkesztett targyat minden bizonnyal nem tekintenénk embernek. Ezzel szemben
egy Foldon kivali intelligens Iény, aki nem is emlékeztet az emberre, de a miénket felilmulo etikai,
intellektudlis és mtivészi eredményeket mutat fel, kétségkivil sajat gyilkossagi tilalmunk ala esne. Nem az
hatdrozza meg emberségiinket, hogy milyennek latszunk, hanem az, hogy mik vagyunk. Az emberolés
tilalmanak valami olyan emberi tulajdonsag kell legyen az oka, amelyet rendkivil magasra becsilink, és
amellyel a Féldon més organizmusok nem vagy csak nagyon kevesen rendelkeznek. Ez a tulajdonsag nem
lehet a fajdalomérzés vagy a mély érzelmek képessége, mert ez minden bizonnyal szamos olyan éllatra is
kiterjed, amelyeket 6nkényesen ledldosuink.

A lényegi emberi minéség, azt hiszem, csak az intelligenciank lehet. Ha pedig ez igy van, akkor az
emberi élet kilonleges szentségét a neokortex kifejlédésével és mikddésével azonosithatjuk. Nem
kovetelhetjiik meg teljes kifejlédését, mert ez csak a sziiletés utan sok évvel kdvetkezik be. De az emberi
Iétbe vald atmenet id6pontjat talan rogzithetjiik, azon a ponton, amikor a magzatban megindul az elektroen-
cefalogréfidval megallapithatd neokortexes tevékenység. Hogy az agy mikor fejlédik hatarozottan emberi
jellegiivé, az a legegyszeriibb embrioldgiai megfigyelésekbél is megallapithatd (1. 45. abra). Ezen a
terileten mindmaig nagyon kevés munka folyt, és Ugy érzem, az efféle kutatdsok fontos szerepet
jatszhatnanak abban, hogy az abortuszvitdban elfogadhatdé kompromisszumra jussunk. Kétségkivil
lennének magzatonkénti eltérések az elsé neokortexes EEG-jelek észlelésében, és a jellegzetesen emberi
élet kezdetére vonatkoz6 jogi definicidnak sziikségképpen konzervativ iranyban kell elfogultnak lennie -
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azaz a legfiatalabb magzatnal kellene megszabni, amely mar ilyen aktivitast mutat. Az &tmenet talan az elsé
trimeszter (harom hénapos idészak) végére vagy a terhesség masodik trimeszterének eleje tajara esne. (ltt
most arrol beszéliink, amit egy raciondlis tarsadalomban a térvénynek tiltania kellene: barkinek, aki egy
fiatalabb magzat abortuszat gyilkossagnak érzi, nem lenne torvényes kotelessége, hogy elfogadja vagy
végrehajtsa az ilyen abortuszt.)

Am ezeknek a gondolatoknak a kdvetkezetes alkalmazasaban el kell keriilniink az emberi sovinizmust.
Ha vannak mas organizmusok, amelyekben megvan egy némileg elmaradott, de teljesen kifejlédott emberi
lény intelligenciaja, akkor ugyanazt a védelmet kellene nyljtanunk nekik a gyilkossag ellen, amit az
embernél az anyaméhben vald késoi életre hajlanddk vagyunk kiterjeszteni. Mivel a delfinek, a balndk és a
majmok intelligencidjara ma mar legalabb mérsékelten meggy6z6 bizonyitékaink vannak, az abortusszal
kapcsolatos barmiféle kdvetkezetes erkolcsi allaspontnak szerintem szigoru tilalmakat kellene magaban
foglalnia ezeknek az allatoknak legalabbis a céltalan lemészarlasa ellen. De az abortuszvita megoldasahoz a
végso kulcsot a jelek szerint a szliletés el6tti neokortexes aktivitas vizsgéalata nydjtana.

45 / Az emberi agy embrionalis fejlédése. A: harom héttel a fogamzés utan; B: hét hét utan; C: négy hénap utan; D: Gjsziltt
csecsemdnél. Az A és B alatt lathatd agyak erésen hasonlitanak a halak és a kétéltiiek agyara.

Es az emberi agy jévébeni evollcija? Széles korii, és egyre bsviilé bizonyitékaink vannak ra, hogy az
elmebetegségek szamos formajat az agy kémiai vagy ,,huzalozasi” diszfunkcidi okozzak. Mivel szamos
elmebetegségnek azonosak a tlinetei, lehet, hogy ugyanazokb6l a diszfunkcidékbdl szarmaznak, és
ugyanazokkal a gy6gymaodokkal javithatok.

»Ismerjik meg az almokat, és meg fogjuk ismerni az elmebetegséget”, mondta Hughlings Jackson. az
ttoro tizenkilencedik szézadi angol neuroldgus. Az almaiktol durvan megfosztott kisérleti alanyok gyakran
elkezdenek nappal hallucinalni. A skizofréniat gyakran kiséri éjszakai alvaszavar, am az bizonytalan, hogy
ez ok-e vagy kovetkezmény. A skizofrénia egyik legmegddbbentébb vonasa az, hogy mennyire
boldogtalanok és kétségbeesettek azok, akik ebben a betegségben szenvednek. Lehetséges, hogy a
skizofrénia nem mas, mint ami akkor térténik, amikor a sarkanyok éjszaka nincsenek biztonsagosan lancra
verve, hanem kitdrnek a bal agyfélteke béklyoibdl, és kilépnek a napvilagra? Mas betegségek talan a jobb
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agyfélteke funkciodinak karosodasaibdl erednek: a rogeszmés-kényszeres betegeknél példaul nagyon ritkan
talalkozunk intuitiv ugrasokkal.

Az 1960-as évek kodzepén Lester Grinspoon és a Harvard orvosi kardnak mas munkatérsai egy sor
ellenérzott kisérletet hajtottak végre a skizofrénia kezelésére alkalmazott kilonféle terdpids eljarasok
viszonylagos értékének megallapitasa céljabol. A kutatok pszichidterek voltak, és ha volt bennilk
valamiféle elfogultsag, akkor inkabb a verbalis, mintsem a gyogyszeres eljarasok alkalmazasara hajlottak.
Am nagy meglepetésiikre gy talaltdk, hogy egy Ujonnan kifejlesztett nyugtatd, a thioridazin (egyike a
fenothiazinoknak nevezett, megkdzelitéleg egyforman hatasos antipszichotikus gyogyszereknek) sokkal
hatasosabb a pszichoterapianal a betegség féken tartdsadban, ha nem is a gydgyitasaban; s6t mi tébb, ugy
taldltak, hogy a thioridazin 6nmagaban - a paciensek, hozzatartozéik és a pszichiaterek szerint - legaldbb
olyan hatasos, mint ha pszichoterapiaval kombinaljak. A varatlan eredményekkel szembesilve egyszeriien
lelegzetelallitd ezeknek a kisérletezéknek a szakmai integritasa: nehéz elképzelni, hogy a politika vagy a
vallas vezet6 teoretikusai kozt akadna olyan, akit barmilyen kisérlet meggy6zne barmiféle, az dvékkel
versengd tan felsébbrendiiségérol.

Az U keletli kutatdsok azt mutatjak, hogy patkanyok és més emlésok agyaban természetes eredetii kis
fehérjemolekulék, Gn. endomorfinok vannak, amelyek ezekben az allatokban hatarozottan a skizofrén
kataténidra emlékezteté izommerevséget és kabultsagot képesek eléidézni. Még mindig nem tudjuk, hogy a
skizofréniét - melynek betegei valamikor az Egyesiilt Allamok 8sszes korhazi agyanak egytizedét foglaltak
el - molekularis vagy neuroldgiai okok okozzak-e; de nem latszik kizartnak, hogy egy szép napon fel
fogjuk fedezni, pontosan melyik agytertlet vagy az agyban lévé neurokemikaliak melyik csoportja okozza
ezt a miikddési rendellenességet.

Grinspoon és tarsainak Kisérletei egy kilénds orvosetikai kérdést vetnek fel. A trankvillansok ma mar
olyan hatékonyak a skizofrénia kezelésében, hogy széles korben etikaba Utkdzoének tartjak, ha megfosztjak
tolik a betegeket. Kovetkezésképpen azokat a kisérleteket, amelyek kimutatjadk a trankvillansok
hatékonysagat, nem lehet tobbé megismételni, hiszen sokan felesleges kegyetlenségnek vélnék, ha
megtagadnank a betegt6l &llapotanak leghatasosabb kezelésmddjat. Kévetkezésképpen tobbé nem létezhet
olyan skizofrénids kontrollcsoport, amelynek nem adnak trankvillansokat. Ha a miikddés zavarainak
bizony az elsé alkalommal nagyon, nagyon j6l kell elvégezni.

Még elképesztébb példaja az efféle kemoterapianak a litiumkarbonat alkalmazasa manias-depresszidsok
kezelésében. Ennél a gyotré betegségnél a litium, a legkdnnyebb és legegyszeriibb fém gondosan ellen-
6rzott adagokban vald szedése - megint csak mind a péaciens, mind masok szemszdgébdl - bamulatos
javulast eredményez. Hogy miért ilyen hatésos egy ilyen egyszert kezelés, azt nem tudjuk, de legvaldszi-
nitbben az agy enzimkémiai folyamataival lehet kapcsolatos.

Igen furcsa elmebetegség a Gilles de la Tourette-kér (amelyet, mint mindig, arrél az orvosrél neveztek
el, aki elséként felhivta ra a figyelmet, nem pedig a benne szenved6 leghiresebb betegrél). A betegség
tlnetei kozt szdmos motoros és beszédzavar van, ezek egyike az, hogy a beteg - azon a nyelven, amelyet
legfolyékonyabban beszél - kényszeresen és sziinet nélkil ontja magabdl a tragarsagokat és karom-
kodasokat. Az orvosok a betegség felismerési folyamatat ,,folyoséi diagnodzisnak™ nevezik, mert a beteg
egy kurta orvosi vizit idétartamara nagy nehezen Grra tud ugyan lenni kényszeres ,,disznélkodasan”, de
mihelyt az orvos kimegy a szobabdl a folyoséra, tgy omlik bel6le a tragarsag, mint aradat az atszakadt
gaton. Van az agyban egy hely, amely a ,,mocskos” szavakat eléallitja (lehet, hogy a majmoknal is).

Nagyon kevés sz6 van, amellyel a jobb agyfélteke szakérté médon banni tud - nem sokkal tébb, mint a
hellé meg a viszlat és... és néhany valogatott tragarsag. Talan a Tourette-kér csak a bal agyféltekére hat.
Bernard Campbell angol antropol6gus, a cambridge-i egyetem munkatarsa azt a lehet6séget vetette fel,
hogy a limbikus rendszer meglehetdsen jol integralodik a jobb agyféltekével, amely, mint lattuk, sokkal
jobban boldogul az érzelmekkel, mint a bal agyfélteke. Barmi mas jarjon is még velilk, a tragarsagok erds
érzelmeket hordoznak. Am a Gilles de la Tourette-kort, barmilyen komplex is, a jelek szerint egy
meghatarozott neuronalis tovabbadd (neurotranszmitter) vegyi anyag hianya okozza, és a jelek szerint
gondosan ellenérzott haloperidoladagoléssal enyhithetd.

Az (jabb keletii bizonyitékok szerint az olyasféle limbikus hormonok, mint az ACTH és a vazopreszszin
jelentésen képesek fokozni az allatok emlékdrzé és -visszaidézd képességét. Ezek és a hasonlé példak, ha
nem is végsé soron az agy tokéletesithetdségére, de legalabb javitasanak jelentés kilatasaira utalnak - talan
a kis agyi fehérjék mennyiségének megvaltoztatasa vagy termelésének ellenérzése révén. Az efféle példak
jelentésen enyhitik tovabbéa azt a biintudatot, amely az elmebetegségekben szenvedékre altalaban jellemzé -
egy olyan terhet, amelyet, mondjuk, a kanyaré aldozatai ritkan éreznek.
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Az agy nagyfokU barazdaltsaga. redézottsége, az agykéreg tekervényes volta, valamint az a tény, hogy
az agy olyan jl beleilleszkedik a koponyaba, vilagosan arra mutat, hogy nehéz lesz tobb agyat beleszori-
tani esziink jelenlegi ,,tokjaba”. Nagyobb koponyaval jard nagyobb agyak egészen a legut6bbi id6kig nem
fejlédhettek ki a medence és a sziildcsatorna korlatai miatt. Am a csaszarmetszés alkalmazasa - amelyre
nagy ritkdn mar kétezer évvel ezel6tt is sor keriilt, de amely ma mar mindennapos — lehet6vé teszi a joval
nagyobb agytérfogatokat is. Egy masik lehetéség egy olyan orvosi technika kialakuldsa lenne, amely elég
fejlett ahhoz, hogy lehet6vé tegye a magzat szdmara az anyaméhen kivdili teljes kifejlédést. Az evollcios
fejlédés iteme azonban olyan lassu, hogy az eléttiink allé problémak kéziil valésziniileg semmit nem lehet
jelentésen nagyobb neokortex és az ebbél kdvetkezé magasabb rendi intelligencia révén megoldani.
Miel6tt ennek eljonne az ideje, de semmiképpen sem a kozvetlen jovében, talan lehetségessé valik
agysebészeti Uton tokéletesiteni az agynak azokat a részeit, amelyeket javitasra érdemesnek tartunk, és
tovabb gatolni azokat az 6sszetevéit, amelyek talan felelések az emberiség elétt 4116 egyes veszedelmekért
és ellentmondasokért. Az agyi funkciok bonyolultsaga és redundanciaja azonban az efféle akcidkat a kozeli
jovében még akkor is megvaldsithatatlannd tenné, ha tarsadalmilag kivanatosak lennének. Lehetséges,
hogy hamarabb lesziink képesek génsebészetre, mint efféle agy sebészetre.

Néha felvetik, hogy az efféle kisérletek eszkdzoket szolgaltatnanak a gatlastalan kormanyzatok szdmara
- marpedig béven van bel6lik - polgaraik még erésebb ellenérzésére. El tudnank képzelni példaul, hogy
egy kormanyzat aprd elektrédak szazait lltetteti be az Gjsziilott csecsemok ,,gydnydr’- és ,, fajdalom”-
kdzpontjaiba, olyan elektrodakat, amelyek radié datjan tavolbdl ingerelheték - esetleg olyan
hozzaférhet6ségi kddokkal vagy olyan frekvenciakon, amelyeket csak a kormanyzat ismer. Amikor a
gyerek felnd, a korméanyzat a gydnydrkdzpontjait ingerelné, ha munkaban és ideoldgiaban elfogadhat6 napi
teljesitményt nyUjtott, ellenkezé esetben pedig a fajdalomkozpontja kapna ingert. Ez a latomas kisérteties,
mégsem hiszem, hogy érviil szolgalhatna az agy elektromos ingerlésével végzett kisérletek ellen. Inkabb az
ellen szolgéltat érvet, hogy a kormanyzat ellenérizhesse a korhazakat. Minden nép, amely megengedné
kormanyzatanak, hogy ilyen elektrodakat Ultessen be, maris elveszitené a csatat, és alighanem
megérdemelné a sorsat. Mint minden ilyesféle technoldgiai lidércnyomés esetében, a f6 feladat annak
eldrelatasa, hogy mi az, ami lehetséges, a kdzvélemény tajékoztatasa annak jo és rossz felhasznalasarol, és
a szervezési, birokratikus vagy kormanyzati visszaélések megakadalyozasa.

Maris van egy sor olyan pszichotrop vagy hangulatmddositd kabitoszer, amelyek kilénféle mértékben
veszedelmesek vagy jéindulatiak (koztiik a legszélesebb kdrben hasznalt és az egyik legveszedelmesebb az
alkohol), és amelyek a jelek szerint az R-komplexum, a limbikus rendszer és a neokortex meghatarozott
tertleteire hatnak. Ha folytatédnak a jelenlegi tendencidk, akkor az emberek a kormanyzatok biztatasa
nélkil is el6 fognak allitani ilyen kabitészereket hazi laboratériumokban, és dnkisérleteket fognak folytatni
veliik. Ez a tevékenység tovabbi kis lépést jelent az agyrdl, rendellenességeirél és még fel nem hasznalt
potencialjarol szerezheté ismereteink terén.

Okunk van annak foltételezésére, hogy szamos alkaloida és mas, a viselkedést befolyasolé kabitdszer
azeért hat, mert kémiailag hasonlit azokhoz a természetes kis agyi fehérjékhez, amelyeknek az endomorfin
az egyik példaja. Ezek koziil a kis molekulju fehérjék kozil sok a limbikus rendszerre fejti ki hatasat, és
emociondlis allapotainkkal all kapcsolatban. Ma mar el lehet allitani aminosavak barmely meghatarozott
valtozatos molekulakat, amelyek képesek emberi emocionalis allapotokat eléidézni, kdztik rendkiviil
ritkan eléforduldkat is. Van példaul némi bizonyiték arra, hogy az atropin - a birok, a gytszivirag, a
gyilkos nadragulya és a csattand maszlag egyik f6 aktiv hatéanyaga - a repilés illazidjat ébreszti. A
kdzépkori boszorkanyok csakugyan olyan kendcsdkkel kenték be nemi szervilk nyalkahartyait, amelyeknek
ezek a ndvények voltak a fé hatéanyagai - repulni tehat nem repiltek, ahogy eldicsekedtek vele, hanem
atropinutazason vettek részt. Egy élénk repllési hallucinacié azonban talsdgosan specifikus érzés ahhoz,
hogy egy viszonylag egyszerii molekula hozza létre. Talan egész skalaja létezik ezeknek az aprd
fehérjéknek, amelyek, ha majd szintetikusan eléallitjak Oket, olyan emaocionalis allapotokat fognak
elidézni, amilyeneket ember még soha nem élt &t. Ez az agykémia egyik, potencidlisan rovid tava fejlédési
lehetdsége, amely egyarant igérhet sok jot és sok rosszat, azok bdlcsességétol figgéen, akik ezeket a
kutatasokat végzik, ellenérzik és alkalmazzak.

Amikor kijévok a munkahelyemrdél, és bellok a kocsimba, azon kapom magam, hogy ha nem fejtek ki
sajatos akarati eréfeszitést, akkor egyszeriien hazahajtok. Amikor elmegyek hazulrél, és bellék a
kocsimba, hasonlé tudatos eréfeszitésre van szilkségem, mert kiilénben az agyam egyik része Ggy intézi,
hogy a munkahelyemen kétok ki. Ha lakast vagy munkahelyet valtoztatok, egy rovid tanulési idészak utan
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az (j helyszinek a régiek helyébe Iépnek, és barmiféle agyi mechanizmus ellenérzi is az efféle viselkedést,
készségesen alkalmazkodik az 0j koordintdkhoz. Nagyon hasonlit ez ahhoz, mintha valamiféle
onprogramozas zajlana le az agy egy részében, amely ugy mikddik, mint egy digitalis szamitogép. Az
dsszehasonlités még meghdkkentébb lesz, amikor meggondoljuk, hogy a pszichomotoros gércsrohamokban
szenvedd epileptikusok gyakran pontosan ennek megfelel6 tevékenységsoron mennek keresztiil, talan azzal
az egyetlen kiuldnbséggel, hogy valamivel tdbb piros kdzlekedési lampéan hajtanak at, mint én altalaban
szoktam, de semmiféle tudatos emlékilk nincs ezeknek a cselekvéseknek a végrehajtasardl, miutan a
gorcsrohamuk elmdlt. Ez az automatizmus a halantéklebenyi epilepszia tipikus szimptémaja; de jellemzé
az én ébredés utani elsé félordmban tanusitott viselkedésemre is. Minden bizonnyal nem az agy egésze
mikodik egyszerti digitalis szamitdgépként; az a része példaul, amelyik az UGjraprogramozast végzi,
meglehetésen masként viselkedik. De ahhoz éppen elegendé a hasonldsdg, hogy felvethessik: az
elektronikus szamitogépek és az agynak legalabbis egyes részei kozott - bensdséges neurofizioldgiai
kapcsolatban - konstruktivan meg lehetne szervezni egy kompatibilis munkamegosztast.

José Delgado spanyol neurofiziolégus miikddé visszacsatolasi hurkokat alakitott ki csimpanzok agyéaba
beultetett elektrodak és tavolabb mitkddé elektronikus szdmitogépek kozott. Az agy és a szamitdgép kozott
radiokapcsolat biztositotta a kommunikaciot. Az elektronikus szamitogépek miniatiirizalasa abba a
stadiumba jutott, hogy az efféle visszacsatolasi hurkokat ma mar kdzvetlenil be lehetne ,,huzalozni”, és
nem lenne sziikség radiokapcsolatra egy tavoli szamitogépes termindllal. Teljesen lehetségesnek latszik
példaul egy olyan dntevékeny visszacsatold hurkot konstrudlni, amely felismerné a kdzeled6 epileptikus
roham jeleit, és automatikusan stimulalni kezdené a megfelelé agyi kdzpontokat a roham megel6zésére
vagy enyhitésére. Nem tartunk még ott, hogy ez mar megbizhaté eljaras lenne, de nem latszik tdlsdgosan
tavolinak az az id6, amikorra az lesz.

Egy szép napon talan az is lehetségessé valik, hogy az agyat valtozatos kognitiv és intellektualis ,,proté-
zisekkel” toldjuk meg - egyfajta ,,szemiiveget” adva az elmének. Ez megfelelne az agy multbéli, felhalmo-
z6 evollcidja szellemének is, és valosziniileg sokkal inkdbb megvalésithatd, mint ha a meglévé agyat
prébalnadnk meg atstrukturalni. Egy szép napon talan sebészileg bedltetett kicsiny, cserélheté szamito-
gépmodulokat vagy radioterminalokat fogunk viselni az agyunkban, melyek révén gyorsan és folyékonyan
fogunk beszélni baszkul, urduul, amhara, ainu, alban, nu, hopi, kung vagy delfinnyelven; vagy tudni fogjuk
a nem teljes gammafliggvény és a Csebisev-polinomok numerikus értékeit, a vadcsapasok természetrajzat,
az Usz6 szigetek tulajdonjoganak dsszes jogi precedenseit; és telepatikus radidkapcsolatba Iéphetiink, amely
egyszerre tébb embert is - legalabb idélegesen - olyan szimbiotikus kapcsolatba hoz egymassal, amelyet
fajunk el6zéleg nem ismert.

Am agyunk igazi gyarapodasa, kiilonésen ami a neokortex egyediilalléan emberi oldalait illeti, méris a
beteljesiilés folyamataban van. Némely vonatkozasa olyan régi, hogy mar megfeledkeztiink a lIétezésérél. A
gyerekek szamara biztositott gazdag és nem repressziv kdrnyezet figyelemre méltéan igéretes és sikeres
oktatasi eszkdzt jelent. Az irott nyelv nevezetes talalmany: Iényegében egyszerii gépezet nagyon bonyolult
informaciok tarolasara és visszakeresésére. Egy nagy konyvtarban a tarolt informaciok mennyisége messze
fellilmalja mind az emberi genom, mind az emberi agy informaciomennyiségét. Kétségtelen, hogy ennek az
informécidnak a taroldsa nem olyan hatékony, mint a bioldgiai rendszerekben, de még mindig kezelhetéen
tomoér, a mikrofilm, a mikrofiche és a hasonlé tarolok kifejlesztése pedig jelentésen megjavitotta az
emberiség informaciotarold kapacitasat. A konyvtarakban, miuialkotdsokban és mas kulturalis
intézményekben tartalmazott informécidk bitjeinek szdma a tiz sokadik hatvanyanak megfelelé pontot
jelentene az 1. abra jobb szélén messze tul.

Az irds azonban nagyon egyszerii mechanizmus. Sokkal kifinomultabb és sokkal igéretesebb extra-
szomatikus informaciotéarolasi és feldolgozasi lehet6séget biztosit az elektronikus szamitégép. Hogy némi
képet adjak az ilyen szamitogépek és programjaik fejlédésérdl, elég, ha annyit mondok, hogy ma mar
tokéletesen jatszanak malmot, vilagszinvonalon damaznak, mesterfokon sakkoznak, és tiirhet szinten
képesek pszichoterapias praxist folytatni. Létezik mar olyan szamitdégéprendszer, amely képes egy
klasszikus vagy mas dallam él6 el6adasat hagyomanyos zenei kottairassal lejegyezni. A szamitogépek
informécio6tarol6 kapacitasa és informéacidfeldolgozési sebessége persze egyszeriien mesébe ill6.

Joseph Weizenbaum, a Massachusetts Institute of Technology (M. I. T.) munkatéarsa kifejlesztett egy
nem iranyité jellegi pszichoterapids programot, ami j6 példaja a jelenleg alkalmazhat6 pszichiatriai sza-
mitégépes programoknak (amelyek mellesleg tavolrél sem a legnehezebb vagy legbonyolultabb 1étez6
programok). A pszichoterapias program kidolgozadsa utan bevontak egy pszichiatert, hogy a Kisbetiis
programot (egy interaktiv konzol irégép-billentyiizetén &t) kapcsolatba hozza a nagybettiket kiird szami-
togépes programmal. Ezt a parbeszédet valdsziniileg heurisztikusnak szantak, de kénnyen lehetséges, hogy
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- ami az emberi oldalat illeti - egyszeriien onalldsitotta magat. A beszélgetés azzal kezdédik, hogy a
pszichiater (az ember) azt mondja:

doktor Ur, iszonyatos hireim vannak

AZT MONDJA ISZONYATOS HIREI VANNAK

igen, az m. i. t.-n van egy szamitdgépes program, az tonkretesz minket
MIERT MONDJA EZT

lattam miikodés kdzben

AZT MONDJA LATTA MUKODES KOZBEN

ijeszt6 - maganak is latnia kellene

UGY GONDOLJA LATNOM KELLENE

letértnek hat

A MAGA FANTAZIAJABAN TALAN KOLCSONOSEN LETORTNEK HATUNK
igen - talan

EN MEGERTEM

énis

AZT MONDJA MAGA IS

egy cipdben jarunk, ami azt a szamitogépet illeti

BESZELJUNK TOVABB MAGAROL - JO

maga az én vigaszom

MIBOL GONDOLJA HOGY EN VAGYOK A VIGASZA

ilyen id6kben rélam akar beszélni

MIERT GONDOLJA HOGY MAGAROL AKAROK BESZELNI

mert osztja az érzéseimet azzal a rohadt szamitogéppel kapcsolatban

MIT SUGALL EZ MAGANAK

hogy természetesen maga is gyiiloli a szamitdgépeket

UGY GONDOLJA HOGY EN IS GYULOLOM A SZAMITOGEPEKET
miért ne, hiszen aligha emberiek, nemde

TALAN EZ AZ AMIRE MOST ITT RA KELLENE JONNUNK

nincs az a szamitogép példaul, amelyik Ggy tudna beszélgetni, mint maga

6

nem tudom megérteni, hogy tud valakit bolondda tenni egy puszta gép
CSAKUGYAN NEM TUDJA

nem, elvégre egy szamitogépes programban nincs semmi kreativ
MAGANAK NEGATIV A HOZZAALLASA

meg vagyok rola gy6zédve, hogy korrekt vagyok

AGGODIK AMIATT HOGY MEG VAN ROLA GYOZODVE HOGY KORREKT
nem, csdppet sem, egyaltalan nem, még egy kicsit sem

MAGANAK NEGATIV A HOZZAALLASA

azt mondta, egyetért velem, nem

MAGA UGY HALLOTTA HOGY EN EZT MONDTAM

miért nem prébal meg lebeszélni rdla - a szamitdgépek szdmokkal vacakolnak, ez minden
AZT OHAJTJA HOGY PROBALJAM MEG LEBESZELNI

nem tud

AZT HISZI NEM TUDOM

egy szamitogép nem tudna példaul egy ilyen beszélgetésben (j témat felvetni
MAGA A JELEK SZERINT TELJESEN ELKERULTE AZT HOGY A SZULEIROL
BESZELJUNK

pontosan, ahogy maga

AZT HISZI EN IS EZT CSINALTAM

igen, és ez is mutatja, mi a kiilonbség az ember és egy szamitogép kozt
ERTEM
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A szamitogép-pszichiater nem kifinomult, nincs képzettsége, érzékenysége, emberi intuicidja: gépies
(természetesen!), rugalmatlan, és viszonylag érzéketlen az érzelmi arnyalatok és a nem verbalis
»vegszavak” irant. Mégis sok embernél intelligensebb beszélgetést produkalt. Meghokkents az ,,0j témara”
val6 reakcidja. Ez a reakci6 azonban valdszintileg csak vakszerencse volt. A programot kétségkivil ugy
tervezték meg, hogy figyeljen fel az olyan szavakra. mint ,,anya”, ,apa”, ,,sz0l6” stb., és miutan a szdmi-
togép Oraja egy bizonyos idon at ketyegett, ha ezek a szavak nem bukkantak fel, a program szerint el6
kellett hozakodnia a ,,Maga a jelek szerint elkeriilte...” sz6veggel. Mivel éppen abban a pillanatban keriilt
eld, a szamitdégép megjegyzése kisérteties felismerdkészség benyomasat kelti.

Csakhogy mi mas volna a pszichoterapia, mint emberi szituaciokra val6 igen bonyolult, tanult reakcidk
sorozata? Nincs a pszichiater szintén elére beprogramozva arra, hogy bizonyos valaszokat adjon? A nem
irdnyitd jellegii pszichoterapianak nyilvanvaldéan nagyon egyszerii szamitdgépes programokra van
szilksége, és a pszicholdgiai felismerésekhez csak némileg bonyolultabb programokra van sziikség. Ezekkel
a megjegyzésekkel korantsem szandékozom lesz6lni a pszichiaterek hivatasat, inkabb csak meg szeretném
josolni a gépi intelligencia eljovetelét A szamitdgépek még tavolrdl sem allnak a fejlédésnek elég magas
fok&n ahhoz, hogy széles korben javasolni lehetne a szdmitdgépes pszichoterapia alkalmazésat. De
egyaltalan nem tartom lehetetlennek, hogy egy szép napon széles korben rendelkezésiinkre fognak allni
rendkivil tirelmes és megfeleléen felkészilt szamitogép-terapeutak, legalabbis bizonyos problémak
esetére. Némelyiket a mar létez6 programok kozil a paciensek igen nagyra értékelik, mert teljesen
elfogulatlannak érzik a szamitogépes terapeutat, ,,aki” raadasul igen bokeziien banik mind a beteg, mind a
sajat idejével.

Az Egyesillt Allamokban ma mar olyan szamitogépek allnak fejlesztés alatt, amelyek képesek lesznek
felfedezni és diagnosztizalni sajat miikddési zavaraikat. Amikor rendszereredetii mitkddési hibakra buk-
kannak, a hibas alkatrészeket automatikusan ki fogjak ker(lni, vagy le fogjak cserélni. Belsé kovetkeze-
tességiket ismételt miikddtetéssel és olyan szabvanyos programokkal fogjak ellenérizni, amelyek ko-
vetkezményei a géptdl fliggetlenil ismertek, a javitast pedig foként redundans alkatrészekkel fogjak
megoldani. Maris Iéteznek olyan programok - példaul a sakkszamitogépekben -, amelyek képesek tanulni
tapasztalataikbol és mas szamitogépektsl. Az id6 mualdsaval a szamitogép a jelek szerint egyre
intelligensebbé valik. Mihelyt a programok olyan komplexszé valnak, hogy kidolgozdik nem lesznek t6bbé
képesek gyorsan megjdsolni a gép lehetséges reakcioit, a gépek ha nem is az intelligencia, de a szabad
akarat latszatat fogjak kelteni. Mar a Marsra inditott Viking leszall6egységén elhelyezett szamitdgép,
melynek pedig minddssze tizennyolcezer szavas a memdriaja, elérte a komplexitasnak ezt a fokat: nem
minden esetben tudjuk, mit fog a szamitégép egy bizonyos adott paranccsal kezdeni. Ha tudnank, azt
mondanank ra, hogy ,,csak” vagy ,,pusztan” szamitogép. De amikor mar nem tudjuk, elkezdlink tiinédni,
vajon nem csakugyan intelligens-e.

A szituacié nagyon emlékeztet egy mind Plutarkhosz, mind Plinius altal elmesélt allattdrténethez fiz6d6
kommentarra, amely évszazadokon at nagy visszhangot keltett. A torténet szerint egy gazdaja nyomat
kovetd kutya harmas Uteldgazashoz érkezett. ElGszor szimatolva nekiindult a bal oldali 4gnak, aztan
megéllt, visszajott, megint csak szimatolva egy kis darabig elfutott a kozépsé Uton, de onnan is
visszafordult. Végil aztdn minden szimatolas nélkil viddman megiramodott az Gt jobb oldali elagazasan.

Montaigne a torténetet kommentalva Ugy érvelt, hogy vilagosan kideril beléle a kutya szillogisztikus
okoskodéasa: a gazdam ezek kézil az utak kozil ment valamelyiken, s mivel nem a bal oldali és nem a
kdzéps6 aton jart, tehat a jobb oldalin kellett mennie. Semmi sziikségem ra, hogy ezt a kdvetkeztetést a
szagaval is aldtdmasszam - a kdvetkeztetés a logikabdl egyenesen adodik.

Sokakat nyugtalanitott az a lehet6ség, hogy ez a fajta okoskodas, ha talan kevéshé artikulalt formaban
is, de egyaltalan felmerilhet allatokban. Jéval Montaigne el6étt Aquindi Szent Tamas probalkozott -
sikertelenill - megbirkozni a torténettel. O figyelmeztetd példaként idézte fel arra, hogy hogyan meriilhet
fel az intelligencia latszata ott, ahol ténylegesen intelligencia nincs jelen, nem kinalt azonban kielégité
alternativ magyarazatot a kutya viselkedésére. Az emberi ,hasadt agy(” paciensek esetébdl azonban
teljesen vildgos, hogy a verbalis némasag kozegében is sor keriilhet meglehetésen bonyolult logikai
elemzésekre.

Hasonl6 ponthoz jutottunk el a gépi intelligencia értékelésében is. A gépek éppen most Iépnek at egy
fontos kiiszobdt: azt a kiisz6bot, ahol elfogulatlan emberben, legaldbbis bizonyos mértékig, mar az in-
telligencia benyomasat keltik. Sok ember, valamiféle emberi sovinizmus vagy antropocentrizmus miatt,
vonakodik elismerni ezt a lehetéséget, én azonban azt hiszem, hogy ez elkeriilhetetlen. Szdmomra a
legcsekélyebb mértékben sem lealacsonyit6, hogy a tudat és az intelligencia a megfeleléen komplex elren-
dezésii ,,puszta” anyag eredménye; épp ellenkezéleg, ezt ujjongd tiszteletadasnak érzem az anyag és a
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természeti torvények finomsaga irant. Mindebbdl egyaltalan nem kovetkezik, hogy a szamitdgépek a kozeli
jovében emberi kreativitasrol, finomsagrol, érzékenységrél vagy bolcsesseégrsl fognak tandskodni. Ennek
klasszikus és valdsziniileg apokrif illusztracidjara kertlt sor az emberi nyelvek gépi forditdsanak teriletén,
ahol az egyik nyelv - mondjuk az angol - az input, az output pedig egy més nyelvii szoveg, mondjuk kinai
volt. Az anekdota szerint egy fejlett forditoprogram kidolgozéasanak befejezése utan bliszkén bemutattak a
szamitogépes rendszert egy kildoéttségnek, amelyben egy amerikai szenator is részt vett. A szenatort
felkérték, adjon egy angol kifejezést forditasra, mire tiistént ezt javasolta: - Out of sight, out of mind. [Akit
nem latunk, arrél megfeledkeziink, de az out of mind azt is jelenti, hogy ,,elment az esze”. A ford.] A gép
kotelességtuddan zimmaogott, berregett, és kijott beléle egy darab papir, amelyre néhany kinai irasjelet
nyomtatott. Mivel azonban a szenator nem tudott kinaiul, a préba teljessé tételére a programot visszafelé
futtattak: a kinai irdsjelekkel mint input-tal, az angol kifejezéssel mint output-tal. A latogatdék odacsédiltek
az Ujabb papirdarab koré, amelyen nagy meglepetésiikre ezt olvashattak: ,,Lathatatlan hilye.”

A jelenlegi programok még az ilyen, nem tulsdgosan bonyolult vagy finom dolgokra is csak érintsle-
gesen hasznélhatok. Fejlédésuink jelenlegi szintjén 6riltség volna fontos dontéseket szamitdgépekre bizni -
nem azért, mintha a szamitogépek nem volnanak bizonyos mértékig intelligensek, hanem azért, mert a
legkomplexebb problémék esetében nem kaphatndk meg az dsszes relevans informéciot. Kitiing példa az
ezekkel a gépekkel valé botranyos visszaélésre az, ahogyan a vietnami habor( soran szamitdgépekre
alapoztdk az amerikai politikat és katonai akciokat. De ésszeriien korlatozott keretek kézt a mesterséges
intelligencia humanus felhasznaldsa minden bizonnyal az egyik fontos Iépés elére, amelyet az emberi
intelligencia a kozeljovében megtehet. (A masik a gyerekek iskola el6tti és iskolai tanulmanyi
kdrnyezetének gazdagabbé tétele.)

Azok, akik nem a szamitogépekkel egyutt néttek fel, altaldban ijesztébbnek taldljak ¢ket, mint azok.
akik igen. A legendas, maniakus szamlazo szamitogépet, mely valaszul nem fogad el nemet - de igent sem -
, és csak akkor elégedett, ha visszakap egy zérus dollar zérus centrél sz6l6 csekket, nem lehet altalaban a
szamitogépek jellemz6 képvisel6jének tekinteni. Az ilyen el6szor is gydngeelméjli szamitdgép, masodszor
pedig a hibak, melyeket elkdvet, programozéinak a hibai. Hogy csak néhany példat emlitsiink, az integralt
aramkorok és kisszamitogépek észak-amerikai alkalmazasa - a repiilésbiztonsagban, az oktatogépekben, a
szivritmust szabalyozé pacemaker-ekben, az elektronikus jatékokban, a fiistérzékelésre miikddésbe 1ép6
tlizriaszt6 késziilékekben és az automatizalt gyarakban - erésen csdkkentette azt az idegenkedést, amely az
ennyire (] talalmanyokat rendszerint kiséri. Ma korilbelll kétszazezer digitalis szamitogép miikodik a
vilagon (1977), egy évtized mulva val6sziniileg mar tiz- és tizmilli6 lesz belslik. Azt hiszem, a kovetkezé
nemzedék mar életlink teljesen természetes - de legalabbis megszokott - részének fogja elfogadni a
szamitogépeket.

Vegyik példaul szemiigyre a kis zsebszamitdgépek fejlédését. A laboratériumomban van egy asztali
szamitogépem, amelyet az 1960-as évek végén kutatasi tamogatasbdl vettem négyezer-kilencszaz dollarért.
Van egy masik jészagom, ugyanannak a cégnek a gyartmanyé, amely elfér a tenyeremben, csakhogy ezt
1975-ben vettem. Az (j szamitégép mindent tud, amit a masik, beleértve a programozhat6sagot és néhany
lehivhaté memoriat is, de mar csak szaznegyvendt dollarba keril, és lélegzetelallitd itemben lesz egyre
olcsébb és olcsobb. Mindez igazan latvanyos haladast jelent mind a miniatirizalas, mind a kolt-
ségcsokkentés terén, alig hat vagy hét év alatt. Ma mar a kézi szamitégépek méretének hatarat az szabja
meg, hogy a gombok elég nagyok legyenek rajta ahhoz, hogy ugyetlen, durva ujjainkkal meg tudjuk
nyomni 6ket, kiilénben ilyen komputereket kénnyen lehetne kérémnyi nagysagura épiteni. Az ENIAC, a
vilag elsé nagy elektronikus digitalis szamitdgépe 1946-ban tizennyolcezer vakuumcsdvet tartalmazott, és
egy nagy termet toltott be. Ma ugyanekkora szamitOkapacitas elfér egy szilikonchipes mikrosza-
mitdégépben, ami csak akkora, mint a kisujjam legkisebb ize.

Az ilyen szamitogépek aramkdoreiben az informacié atadasa a fény sebességével megy végbe. Az ember
neuronos informaciotovabbitasa ennél egymillidszor lassabb. Hogy a kicsiny és lassi emberi agy nem
aritmetikus miiveletek esetén mégis még mindig sokkal jobban miikddik egy nagy és gyors elektronikus
szamitogépnél, az imponaldan bizonyitja, hogy az agy milyen tigyesen van 6sszeallitva és programozva -
amit persze a természetes szelekci6 hozott Iétre. Akiknek gyatran volt programozva az agyuk, azok végil is
nem éltek elég sokaig ahhoz, hogy szaporodhassanak.

A szamitdgépes grafika ma mar a kifinomultsag olyan fokat érte el, amely fontos és Gjszerii tanulasi
tapasztalatokra nyujt lehetéséget mind a miivészetekben, mind a természettudomanyokban, éspedig mind a
két agyféltekében. Vannak egyének, koztik analitikai szempontbdl rendkivil tehetségesek, akiknek a
térbeli viszonylatok, kiléndsen a haromdimenziés geometria felfogasara és elképzelésére csak szegényes
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képességilk van. Ma mar vannak olyan szamitdégépes programjaink, amelyek képesek a szemink elétt
komplex geometriai forméakat felépiteni, aztan elforgatni ket a szamitdégéphez csatlakozé képernyén.

A Cornell Egyetem épitészkaran Donald Greenberg tervezett egy ilyen rendszert. Ezzel a rendszerrel fel
lehet rajzolni egy sor szabalyosan elhelyezett vonalat, melyeket a szamitogép kdrvonal-intervallumokként
értelmez. Utana, ha fényceruzankkal megérintjlik a képernyén 1évé utasitasokat, bonyolult hAromdimenzids
képek felépitését iranyithatjuk, amelyek felnagyithatdk vagy lekicsinyitheték, adott iranyban elnydjthatok,
forgathatok, 0sszekapcsolhatok més targyakkal, kijeldlt részek kivaghatok bel6lik (1. 46-47. &bra). Ezzel
az egészen rendkivuli eszkdzzel jelentésen javithatjuk a haromdimenzids formak vizualizilasénak
képességét - marpedig ez a készség igen hasznos a grafikus miivészetekben és a technikdban. Kitiing
példajat jelenti tovabba a két agyfélteke kdzotti egyuttmiikddésnek: a szamitdgép, amely a bal agyfélteke
pompéas alkotasa, megtanit minket az alakfelismerésre, amely viszont a jobb agyfélteke jellegzetes
funkcidja.

Mas szamitogépes programok négydimenzids targyak két- és haromdimenzids kivetitését teszik lehe-
t6vé. Ahogyan a négydimenzi6s targyak megfordulnak, vagy a mi perspektivank megvaltozik, nemcsak a
négydimenzids targyak Uj meg 0j részeit Iatjuk, hanem mintha teljes geometriai alegységek szintézisét és
lebomlasat is latnank. A hatas egyszerre kisérteties és tanulsagos: segit csdkkenteni a négydimenzids
geometria rejtelmességét. Korantsem vagyunk annyira megrokonyddve, mint ahogy érzésem szerint egy
mitikus kétdimenzios lény meghdkkenne, amikor egy haromdimenzids kocka lapos fellletre valo tipikus
projekcidjaval (a sarkain Osszekotott két négyzettel) taldlkozik. A perspektiva klasszikus miivészi
probléméjat - haromdimenzids targyak kétdimenzids vasznakra vald vetitését - rendkivili modon
megvildgositja a szamitdgépes grafika. Emellett a szamitégép nyilvanvaldéan fontos eszkéze olyan gya-
korlati problémak megoldasanak, mint mondjuk egy épllet kétdimenzids épitészeti tervének minden né-
zetbdl val6 haromdimenzids abrazolasa.

A szamitdgépes grafika mar a jatékok tertiletére is behatolt. Van egy Pongnak nevezett népszerti jaték,
amely a televizios képernyén egy tokéletesen rugalmas labda tancolasat szimulalja két felilet kozott.
Minden jatékos kap egy iranyitotarcsat, amellyel ,,0t6jét” mozgatva a labdat eltalalhatja. Akinek nem
sikerll Utdjével eltalalnia a labdét, pontot veszit. A jaték vilagos tanulési tapasztalast eredményez, amely
kizarolag Newtonnak az egyenes vonalll mozgasra vonatkoz6 mésodik torvényén alapul. A Pong révén a
jatékos mélyen és intuitivan megértheti az egyszerti newtoni fizikat - jobban megértheti, mint a biliardbol,
ahol az (tkdzések tavolrol sem tokéletesen rugalmasak, és a golyok pdrgése bonyolultabb fizikai
kérdéseket vet fel.

46-47 Példa egy egyszerii szdmitogépes grafikai miiveletre. Mindkét &bra teljes egészében agy jott létre, hogy kdrvonalait szabad
kézzel, ,,fényceruzaval” felrajzoltak egy televizios képernyore. A szamitogép ezeket tetszéleges nézsszoghodl szemlélhetd
perspektivikus rajzokka alakitotta at - a bal oldali dbran a szabadon formalt szoboralakzat egyenesen és oldalrdl, a jobb oldalira
szdghdl lathato.
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A tornyot a jobb oldali abraba automatikusan ,,beleszétték”, és a szemlélé felé dontotték. Amellett, hogy az eljaras

teljes mértékben képes az abrat forgatni, kozeliteni vagy tavolitani, a szemlélé kivanhat a ,,fényceruzaval” készilt

rajzardl ortogonalis, perspektivikus vagy szteroszkopikus dinamikus képeket (Marc Levoy WIRE programja, Labo
ratory of Computer Graphics, Cornell University).

Pontosan ezt a fajta informaciogyijtést nevezziik jatéknak. Es igy fény deriil a jaték egyik fontos
funkciojara: barmiféle jovébeni alkalmazas szandéka nélkil lehetévé teszi a vilag holisztikus megértését,
ami kiegésziti és ugyanakkor elokésziti a késobbi analitikus tevékenységeket. Am a szamitdgépek olyan
korulmények kozott teszik lehetévé a jatékot, amelyek egyébként teljesen hozzaférhetetlenek lennének az
atlagos diak szamara.

Még érdekesebb példa az ,,iirhdbord”-jaték, melynek kifejlesztésérsl és 6romeirsl Stuart Brand szamol
be. Az trhdborl minden résztvevéje egy vagy tobb ,irjarmivet” irdnyit, amelyek rakétakat 16hetnek ki
egymasra. Mind az trjarmiivek, mind a rakétdk mozgasat bizonyos szabalyok kormanyozzak példaul egy
kozeli ,,bolygd” gravitacids mezejének reciprok négyzete. Ellenfeliink {irhajéjanak megsemmisitéséhez ki
kell alakulnia benniink a newtoni gravitacié megértésének, amely egyszerre intuitiv és konkrét. Azok, akik
ritkan foglalkoznak bolygdkézi tirrepiléssel, nem kénnyen fejlesztik ki magukban a newtoni gravitacio
jobb agyféltekés megértését. Az tirhaboru be tudja tolteni ezt a hézagot.

Mind a két jaték, a Pong és az trhaboru a szamitdgépes grafika olyan iranyud fejlédésersl tantskodik,
amelynek révén tapasztalatilag és intuitive megérthetjik a fizika torvényeit. A fizikai térvényeket majdnem
mindig analitikus és algebrai fogalmakban rogzitjiik - azaz a bal agyfélteke fogalmaiban. Newton masodik
térvénye példaul irasban: F = m-a, a gravitacio reciprok négyzetes térvénye pedig: F= GMm/r?. Ezek az
analitikus elvonatkoztatasok rendkivill hasznosak, és minden bizonnyal érdekes dolog, hogy a
vildgegyetem olyan mddon épiilt fel, hogy a targyak mozgésait ilyen viszonylag egyszert térvényekkel le
lehet irni. De ezek a torvények pusztan csak a tapasztalatbol levont absztrakciok. Alapvetéen
mnemotechnikai eszkdzok, amelyek lehetévé teszik, hogy egyszerii médon emlékezetiinkben tartsuk olyan
esetek igen széles skalajat, amelyekre kilén-kiilon sokkal nehezebb volna visszaemlékezni legaldbbis a
memérianak abban az értelmében, ahogyan azt a bal agyfélteke értelmezi. A szamitégépes grafika a leendd
fizikusnak vagy bioldgusnak széles korii tapasztalatokat nyuGjt sok kilonféle esetrél, amelyeket
termeészettorvények dsszegeznek, de legfontosabb funkcidja alighanem az, hogy a nem tudésok szamara is
lehetvé teszi annak bar intuitiv, de mégis mély megértését, hogy mirél is szélnak a természettérvények.
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Vannak nem grafikus, interaktiv szamitégépes programok, amelyek rendkivil hatasos oktatasi eszkdzok.
Ezeket a programokat elsérendii tanarok készithetik, és a didknak furcsa modon sokkal személyesebb,
kozvetlen kapcsolata van szamitogéptanaraval, mint a szokasos osztalykdrnyezetben. Emellett a didk
félelem vagy zavar nélkiil lehet olyan lassu, ahogy csak neki jélesik. A Dartmouth Collegeban a targyak
széles skalajara alkalmaznak szamitégépes tanitéprogramokat. A didk példaul mély betekintést nyerhet a
mendeli genetika statisztikai kérdéseibe, ha eltdlt egy érat a szamitdégéppel, ahelyett, hogy egy teljes évig
gyumolcsmuslincakat keresztezne a laboratériumban. Egy masik diak megvizsgalhatja a teherbe esés
statisztikai valdszintiségét kulonféle sziiletésszabalyoz6 médszerek alkalmazasa esetén. (Ebbe a programba
bele van épitve annak egy a tizmilli6hoz val6sziniisége is, hogy egy né szigortan sziizies életet élve is
teherbe eshet, rdhagyassal a jelenlegi orvosi ismereteken tali lehetéségekre.)

A szémitogépes termindl kozkeletii a Dartmouth tertiletén. A didkok igen magas szazaléka nemcsak az
efféle programok hasznalatat tanulja meg, hanem sajat programokat is tud irni. A szamitogépekkel valo
interakciot sokan inkabb szorakozasnak tartjak, mint munkanak, és ma mar szamos féiskola és egyetem
kezdi utanozni Dartmouth gyakorlatat. Ebben az Ujitdasban Dartmouth részben azért jart az élen, mert
rektora. John G. Kemény neves szamitogép-szakért6 tudds, a BASIC nevi igen egyszer(i szamitogépes
nyelv kidolgozoja.

A Lawrence Hall of Science egyfajta mizeum, amely a Kaliforniai Egyetemhez kapcsolodik Berke-
leyben. Alagsoraban van egy meglehetésen szerény terem, teli vagy egy tucat olcsé szamitogépes termi-
nallal, melyek mindegyike egy, az épulet masik részében elhelyezett idéosztasos miniszamitogéphez kap-
csolddik. Szerény dijért ezeknek a terminaloknak a hasznélatat egy orara elé lehet jegyeztetni. A latogatok
foleg fiatalok, a legfiatalabbak kozilik még tizévesek sincsenek. Az egyik rendelkezésiikre allg, igen
egyszerii interaktiv program a Héhér nevii jaték. Ha valaki Hohért akar jatszani, egy nagyjabdl normalis
irogép-billentyiizeten be kell tnie a ,, XEQSHANG” szamitogépes kodot. Ekkor a szamitégép kiirja:

HOHER
AKARJA MEGISMERNI A SZABALYOKAT?

Ha most az ember begépeli, hogy IGEN, akkor a gép igy véalaszol:

TALALJON KI EGY BETUT ABBOL A SZOBOL, AMIRE GONDOLOK. HA ELTALALTA, AZT
MEGMONDOM. DE HA TEVED (HAHAHA), AKKOR (HIHIHI) EGY LEPESSEL KOZELEBB
KERUL AHHOZ, HOGY FOLAKASSZAM! A SZO NYOLC BETUBOL ALL. NO, MI A TIPPJE...?

Mondjuk, hogy most belitjlik az ,,E” betiit. A szamitdgép ekkor kiirja:

Ha rosszul tippeltiink, a szamitégép (a rendelkezésére allé jelek korlatai kdzt) egy emberi fej megnyeré
masat rajzolja ki. A jaték szokasos menete soran versenyfutas folyik a fokozatosan kialakulé sz6 és a
fokozatosan kirajzolodo, felakasztandd emberi alak kozt.

Nemrégiben tandja voltam két Hohér jatéknak, ahol a két kitalalandé sz6 VARIABLE (VALTOZO) és
THOUGHT (GONDOLAT) volt. Ha az ember megnyeri a jatékot, akkor a program - bajuszpddré
galadsagahoz hiven - el6szor egy sor irésjelet ir ki a billentytizet legfelsé sorabol (amit a képregényekben
az atkozaddas jeléil szoktak hasznalni), aztan kiirja

PATKANY, NYERTEL
AKARSZ, MEG EGY ESELYT SZEREZNI A HALALRA?

Mas programok udvariasabbak. Példaul az ,,XEQ-$KING” el6adja:
EZ ITT SUMER OSI BIRODALMA, ES ON ANNAK TISZTELT URALKODOJA. A SUMER

GAZDASAGNAK ES AZ ON HU ALATTVALOINAK SORSA TELJES MERTEKBEN AZ ON
KEZEBEN VAN. MINISZTERE HAMMURABI, MINDEN EVBEN JELENTEST FOG
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BETERJESZTENI ONNEK A NEPESSEGROL ES A GAZDASAGROL. AZ O INFORMACIOIT
FELHASZNALVA MEG KELL TANULNIA BOLCSEN ELOSZTANI ORSZAGA SZAMARA AZ
EROFORRASOKAT. VALAKI MOST BELEP A TANACSTERMERBE...

Hammurabi ekkor megbizhat6 statisztikakat nydjt be a varos foldjeinek teriiletérél, a teriletegysé-
genként betakaritott tavalyi termésrél, arrél, hogy mennyit pusztitottak el bel6le a patkdnyok, mennyi van
jelenleg a tarhazakban, mekkora a jelenlegi népesség, hanyan haltak éhen az el6z6 évben, és hanyan
vandoroltak be a varosba. Tisztelettel tajékoztat a fold és az élelmiszer pillanatnyi cserearanyarol, és
megkérdezi, mennyi féldet kivansz vasarolni. Ha tal sokat szeretnél, a program kiirja:

HAMMURABI: KERLEK, GONDOLD MEG, CSAK KETEZER-NYOLCSZAZ VEKA VAN
RAKTARON.

Hammurabi rendkivil tiirelmes és udvarias nagyvezirnek bizonyul. Ahogy elsuhannak a képernyén az
évek, mély benyomast szerzel arr6l, hogy legalabbis bizonyos piaci gazdasagokban igen nehéznek
bizonyulhat gy novelni mind a népességet, mind az allami foldbirtokokat, hogy kdzben elkeriiljik a
szegénységet és az éhezést.

A sok mas program kozt van egy Grand Prix Verseny nevezetii, amelyik lehetévé teszi, hogy az
ellenfelek széles skalaja koziil valaszthassunk, a Ford T-modelljétsl kezdve az 1973-as Ferrariig. Ha a
palya megfelelé szakaszain tal alacsony a sebességiink vagy a gyorsulasunk, akkor vesztiink, ha tdl magas,
akkor karambolozunk. Mivel a tavolsigokat, a sebességeket és gyorsulasokat pontosan meg kell adnunk,
ezt a jatékot csak ugy jatszhatjuk, ha megtanulunk hozza némi fizikat. Az interaktiv szdmitdgépes tanulas
lehetséges skalajat csak a programozok Gtletessége korlatozza, az pedig igencsak mély kut.

Mivel tarsadalmunkat olyan mélyseégesen befolyasolja az a természettudomény és technika, melyet
polgaraink zéme csak gyatran vagy egyaltalan nem ért, az iskolakban és otthonainkban olcson rendelke
zésre all6 szamitogépes lehetéségek fontos szerepet jatszhatnak civilizacionk tovabbi folyamatossagaban.

korban. Ez volt Ur harmadik dinasztidjanak, a tengeri kereskedelemnek, &ltalaban a kereskedelem virdgzasanak és az ismert
legrégibb térvénykonyvnek a korszaka - ami mind benséséges kapcsolatban allt az irastudas elterjedésével.
The Metropolitan Museum of Art. VVaséarolta a Harris Brisbane Dick Fund, 1959. Engedéllyel reprodukalva
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Az egyetlen ellenvetés, amelyet a zsebszamologépek és kisszamitogépek széles korii elterjedése ellen
hallottam, az volt, hogy ha tdl koran ismertetik meg veliik a gyerekeket, nem marad kedviik az aritmetika, a
trigonometria és mas matematikai feladatok tanulasara, melyeket a gép sokkal gyorsabban és pontosabban
old meg, mint a diak. Erre a vitara azonban egyszer mar sor kertilt.

Platon Phaidrosz-aban - abban a sz6kratészi dialégusban, amelyre kordbban mar hivatkoztam a szekér. a
kocsis és a két 16 metaforaja kapcsan - van egy kedves mitosz Thot istenr6l, Prométheusz egyiptomi
megfelelsjérél. Az 6si Egyiptom nyelvén az irott nyelvet jelold kifejezés sz6 szerint a kovetkezd: ,,Az
istenek beszéde.” Thot az iras feltalalasarol vitatkozik Thamosszal* (akit Ammonnak is neveznek), egy
istenkirallyal, aki ezekkel a szavakkal pirongatja meg:

[....felfedezésed] feledést fog oltani azok lelkébe, akik megtanuljak, mert nem gyakoroljak emlékezstehetségiiket - az
irasban bizakodva ugyanis kivil-re, idegen jelek segitségével, nem pedig belilrdl, a maguk erejébsl fognak
visszaemlékezni. Tehat nem az emlékezetnek, hanem az emlékeztetésnek a varazsszerét talaltad fel. S e tudasnak is csak a
latszatat, nem pedig valésagat nyujtod tanitvanyaidnak, mert sok mindenrdl hallva, igazi tanitas nélkil azt hiszik majd,
hogy sokat tudnak, pedig a valésadgban &ltalaban tudatlanok és nehéz felfogasuak, hiszen bolcsek helyett latszdlagos
bolcsek lettek.

Kovendi Dénes forditasa

* Tacitus romai torténész szerint az egyiptomiak azt allitottak' hogy 6k tanitottdk meg az abécére a foniciaiakat, ,,akik a
tengerek urai 1évén. bevezették azt Gorogorszagba, igy nekik tulajdonitottak annak felfedezését, amit csak kolcsonvettek”. A
legenda szerint az 4bécé Tiirosz hercegével, Kadmosszal érkezett Gordgorszagba, aki higat, Eurépat kereste, akit az istenek
kiralya. Zeusz bikanak alcazva megszoktetett, és Kréta szigetére vitt. Hogy megoltalmazza Eurépat azok eldl, akik vissza
akarnék téle rabolni. Zeusz egy bronzrobotot csinaltatott, amely dongé Iéptekkel 6rkodott Kréta felett, és a kozeledd idegen
hajokat vagy elkergette vagy elsullyesztette. Kadmosz viszont masutt tartézkodott: hidba kereste higait Gordgorszagban, és
kdzben dsszes harcosat felfaltat egy sarkani. Miutan megdlte a sarkanyt, Athéné istenné utasitasara egy felszantott mez6
bardzdaiba elvetette a sarkany fogait. Minden sarkanyfogbol egy harcos nétt ki, igy aztdn Kadmosz és harcosai
megalapitottak Thébat, az els civilizalt gordg varost, amely ugyanazt a nevet viselte, mint az si Egyiptom két févarosanak
egyike. Kulondés dolog, hogy egyazon legendas beszamol6ban talalkozunk az irds feltalalasaval, a gordg civilizacio
megalapitasaval, a mesterséges intelligencia els6 emlitésével, valamint az emberek és a sarkanyok kozotti 6rokos haboraval.

49 / Korai egyiptomi hieroglifak |. Szeszosztrisz egyik karnaki tablajarol.
HIRMER FOTOARCHIV MUNCHEN
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2 7k 7 BETABRER 70
50 / Egy mikroszamitoégép mikroprocesszor-egysége, egy-egy oldala kb. fél centiméter. Ez az egyetlen
szilikonkristaly chip-re épitett integralt aramkor, kb. 6tezer-négyszaz tranzisztort tartalmaz.

Biztos vagyok benne, hogy Thamosz panaszaban van némi igazsdg. Mai modern vildgunkban az anal-
fabétak masként érzékelik az iranyt, az dnbizalmat és a valdsagot. De az irés feltalalasa elétt az emberi
tudas arra korlatozodott, amire egyetlen ember vagy egy kis csoport vissza tudott emlékezni. 1d6érél iddre,
mint a VVédak vagy a két nagy homéroszi eposz esetében, igy is tekintélyes tdmegii informacié megérzésére
nyilt lehet6ség. De amennyire tudjuk, a Homéroszok kevesen voltak. Az iras feltalaldsa utan lehetéség nyilt
minden id6k és minden népek felgyllemlett tudasanak 0sszegyijtésére, integralasara és hasznositasara: az
embereknek nem Kkellett tébbé pusztdn arra hagyatkozniuk, amire 6k maguk és kozvetlen ismeréseik
emlékeztek. Az irni-olvasni tudas révén hozzaférhetiink a torténelem legnagyobb és legbefolydsosabb
elméihez. Szdkratésznak vagy mondjuk Newtonnak sokkal nagyobb kézénsége lett, mint ahany emberrel
egész életlik soran talalkoztak. Egy-egy szébeli hagyomany szdmos nemzedéken &t val6 ismételt atadasa
Ohatatlanul atviteli hibdkhoz és az eredeti tartalom fokozatos csokkenéséhez vezet - az informéacionak ez az
eltorzulasa sokkal lassabban megy végbe, amikor irott beszamolokat nyomtatnak ki djra meg Gjra.

A konyveket kdnnyii tarolni. Sajat tempdnkban olvashatjuk 6ket, anélkil hogy masokat zavarnank vele.
Visszalapozhatunk a nehéz részekhez, vagy Ujra elgydnydrkodhetiink a kilondsen élvezetes részletekben.
Tomegesen, viszonylag csekély kéltséggel eloallithatok. Es maga az olvaséas is teljesen elképeszto
tevékenység: rapillantunk egy fabol késziilt, vékony, lapos targyra, amint 6nok teszik ebben a pillanatban,
és a szerzé szavai elkezdenek megszélalni a fejlikben. (Hallo!) Az iras felfedezését az emberi tudas és az
emberi fennmaradasi potencial mérhetetlen ndvekedése kdvette. (Ez egyben az 6nmagunkra tdmaszkodas
tokéletesedése is: valamely tudomanynak vagy mesterségnek legaldbbis az alapjait konyvbél is meg lehet
tanulni, nem vagyunk kiszolgaltatva tobbé annak a szerencsés véletlennek, hogy van a kozelben egy
mester, akinek tanitvanyaul szegédhetiink.)

Mindent egybevetve az iras felfedezését nemcsak ragyog6 Ujitasként kell szdmon tartanunk, hanem az
emberiség mulhatatlan javaként is. Es feltételezve, hogy megéljik, és talalméanyainkat okosan hasznaljuk
fel, hitem szerint ugyanezt mondhatjuk el azokrdl a modern Thotokrél és Prométheuszokrél, akik ma a gépi
intelligencia hatéarait feszegeté szamitogépeket és programokat taldlnak fel. Az emberi intelligencia
legkdzelebbi Iényeges strukturalis elérelépését valoszintileg az intelligens emberek és az intelligens gépek
tarsas viszonya fogja megvaldsitani.
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9. SORSUNK A TUDAS:
FOLDI ES FOLDON KivULI
INTELLIGENCIA

De mér az 6rék csondben ellop6znak...

SHAKESPEARE I1l. RICHARD
/Vas Istvan forditasa/

A kérdések kérdése az emberiség szamara, az a probléma, amely minden mas probléma mogoétt ott rejlik, és
izgatébb minden mas problémanal: az ember természetben elfoglalt helyének és a kozmoszhoz valé
viszonyanak meghatarozésa. Honnan jétt a fajtank, miféle korlatok kozott uralkodunk a természeten és
uralkodik a természet mirajtunk: ezek azok a kérdések, amelyek valtozatlan, nem csokkend erével Gjra meg Ujra
felmerilnek mindenki elétt, aki ezen a foldon sziiletett.

T. H. HUXLEY, 1863

Es most végiil visszatérek azoknak a kérdéseknek egyikéhez, amelyekkel kezdtem: a Foldon kiviili
intelligencia kutatasahoz. Bar egyesek néha felvetik, hogy a csillagkdzi beszélgetések legkivanatosabb
csatorndja a telepatia lenne, szerintem ez legfeljebb egy jatékos &tlet. Annyi biztos, hogy a leghalvanyabb
bizonyitékok sem tamasztjadk ald; én a magam részér6l ezen a bolygén sem lattam még mérsékelten
meggy6z4 bizonyitékat sem telepatikus kommunikacionak. Egyelére még nem vagyunk képesek jelent6s
csillagkdzi iirutazdsokra, bar valamiféle nalunk haladottabb civilizacid esetleg képes lehet rd. Barmennyit
beszélnek is az ufokrdl (Unidentified Flying Objects = azonositatlan repiil6 testek) és az ési asztronau-
takrol, semmiféle komoly bizonyitékunk nincs ra. hogy meglatogatnak vagy valaha is meglatogattak volna
minket.

Maradnak tehat a gépek. A Foldon kiviili intelligencidval val6 kommunikéciénkban felhasznalhatjuk
az elektromagneses spektrumot, legvaldszintibben e spektrum radidhullamokbdl allé részét; vagy
hasznalhatunk gravitacios hullamokat, neutrindkat, esetleg fachionokat (ha ugyan léteznek), vagy a fizi-
kanak valamely olyan jelenségét, amelyet még vagy harom évszazadig nem fedeziink fel. De barmilyen
legyen is ez a kommunikacios csatorna, hasznalatdhoz gépekre lesz sziikségiink, mégpedig ha radidcsil-
lagéaszati tapasztalataink barmiféle Utmutatassal szolgalhatnak, akkor szamitogépekkel miikddtetett
gépekre, melyek képességeinek meg kell kozelitenilik azt, amit mi intelligencianak neveziink. Napok mun-
k&janak adatsorain végigfutni, ezernyolc kilénbdzé frekvencian, ahol az informaciok néhany mésodper-
cenként vagy még gyorsabban véltozhatnak - ezt az adatrogzitk vizualis &tnézésével nem lehet megoldani:
ehhez autokorrelacios eljarasokra és nagy elektronikus szdmitdgépekre van szilkség. Ez az a szituacio,
amelyben Frank Drake (a Cornell Egyetemrdl) és én nemrégiben megfigyeléseket végeztiink az Arecibo
Csillagvizsgal6ban, és ezt a szituaciot csak egyre bonyolultabba - azaz egyre inkdbb a szamitdgépektol
fliggove - teszik a kozeljovoben valészinilleg alkalmazasra kertlé megfigyel6eszkozok. Mérhetetlendl
bonyolult vételi és adasi programokat tudunk kidolgozni. Ha szerencsénk lesz, hallatlanul igyes és elegans
stratégiakat tudunk majd alkalmazni. De ha a Foldon kivili intelligenciat akarjuk kutatni, akkor nem
kerulhetjlik ki a gépi intelligencia figyelemre méltd lehet6ségeit.

A Tejut-galaxis fejlett civilizacidinak szdma a csillagonkénti bolygoszamtol kezdve az élet
keletkezésének valdsziniiségéig szamos tényezé6tdl fiigg. De mihelyt az élet egy viszonylag joindulatu
kornyezetben egyszer elindul, és az evolucié szamara évmilliardok allnak rendelkezésre, igen sokunk
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varakozasai szerint intelligens lényeknek is ki kell fejlédniik. Az evolicio Gtjanak természetesen erésen
kiilonbdznie kell a folditél. Az eseményeknek az a pontosan meghatarozott sorozata - beleértve a
dinoszauruszok kihalasét és a pliocén és pleisztocén erdék visszavonulasat -, amely itt a F6ldén végbement,
valdsziniileg nem zajlott le pontosan ugyanugy sehol mésutt a vilagegyetemben.

51./ M. C. Escher: Csillagok.

Am szamos funkcionalisan egyenértékii Gtnak kell léteznie, amelyek ugyanahhoz a végeredményhez
vezetnek. Bolygonk egész evollciés torténete de kiléndsen a fosszilis koponyak belsejérdl késziilt
ontvények tanlsaga az intelligencia felé haladd progressziv irdnyzatot illusztralja. Ebben nincs semmi
rejtélyes: okos organizmusok nagyjaban és egészében inkébb képesek a fennmaradasra, és tobb ivadékot
hagynak maguk utén, mint az ostobak. A részletek minden bizonnyal a kérilményeken malnak, olyanokon
példaul, hogy ha voltak nyelvvel rendelkezé (nem emberi) féemlésok, azokat az ember kiirtotta, mig a
némivel kevésbé kommunikacioképes majmokat éseink figyelmen kivil hagytak. De az altalanos tendencia
teljesen vilagosnak latszik, és masutt is irdnyaddnak kellett lennie az intelligens élet evolicidjara. lgaz,
mihelyt az intelligens lények megteremtik a sajat fajuk kurtasara alkalmas technikat és képességet, az
intelligencia szelekcids elényei bizonytalanabbakk véalnak.

Es mi lesz, ha tizenetet kapunk? Van barmi okunk annak feltételezésére, hogy az tizenetet kiildé lények
- akik geologiai korszakok évmilliardjain at a miénktsl erésen kilénb6z6 kdérnyezetben fejlodtek ki -
eléggé hasonlok hozzéank, hogy lizeneteiket meg tudjuk érteni? En azt hiszem, erre a kérdésre igennel kell
valaszolnunk. Egy olyan civilizacionak, mely radiotzeneteket ad, mindenesetre ismernie kell a radiot. Az
lizenet frekvencidja, idéallanddja és hullamsavja kdz6s az ado és a vevé civilizaciok kozott. Alighanem
olyasféle helyzet allna el6, mint a radidamat6rok kdzott, akiknek a beszélgetései - ritka sziikségallapotok
kivételével - a jelek szerint majdnem kizarélag eszkdzeik miiszaki kérdéseire szoritkoznak: életiiknek olyan
oldala ez, amiben bizonyosan talalnak kézds vonasokat.

Am hitem szerint a helyzet ennél sokkal reményteljesebb. Tudjuk, hogy a természet térvényei - leg-
alabbis sok kozillk - mindeniitt azonosak. Szinképelemzéssel ugyanazokat a kémiai elemeket, ugyan-
azokat a kdzos molekuldkat fedezziik fel mas bolygdkon, csillagokon és galaxisokon, és az a tény, hogy a
szinképek azonosak, azt bizonyitja, hogy azok a mechanizmusok, amelyek révén az atomok és a molekulak
sugarzasokat nyelnek el és bocsatanak ki, mindenitt egyforman mitkddnek. Megfigyelhetiink egymas kérdl
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méltosagteljesen mozgd tavoli galaxisokat, amelyek pontosan ugyanazoknak a gravitacios térvényeknek
engedelmeskednek, amelyek egy apré mesterséges hold mozgasat meghatarozzak sapadt, kék bolygénk, a
Fold kordl. A gravitacid, a kvantummechanika, a fizika és a kémia tdlnyomo része a megfigyelések szerint
mindenditt pontosan ugyanolyan, mint nalunk.

Az lehetséges, hogy egy masik vildgban kifejl6dé intelligens 1ények biokémiailag nem hasonlitanak
hozzank. Evoldcidjuk soran szinte bizonyosan a miénktél jelentésen killonbdzg alkalmazkodasokon mentek
at - az enzimektél a szervrendszerekig -, hogy megbirkdzzanak sajat vilagaik télink kilonb6zé
kértilményeivel. Am mégis ugyanazokkal a természettérvényekkel kellett egyiitt éInitik.

A szabadon esé testek torvényei egyszeriinek latszanak szdmunkra. A féldi gravitacié altal kivaltott
allando gyorsulas mellett egy szabadon esé test sebessége az id6vel aranyosan né, az altala megtett Gt pedig
az id6é négyzetével aranyos. Ezek elemi relaciok, és legalabbis Galilei 6ta elég altalanosan értheték. El
tudnank képzelni egy olyan vilagegyetemet, amelyben a természet térvényei mérhetetlenil bonyolultabbak-
csakhogy nem ilyen vilagegyetemben élink. Miért nem? Azt hiszem, azért, mert mindazok az
organizmusok, amelyek roppant komplexnek érzékelték vildgukat, kihaltak. Azok a fan €él6 6éseink, akik
farél fara lendiilve nehezen tudtak kiszamitani roppalyajukat, nem sok ivadékot hagytak maguk utan. A
természetes szelekcio egyfajta intellektualis rostaként szolgalt: olyan agyakat és intelligencidkat hozott
létre, amelyek egyre inkabb képesek voltak a természeti torvényekkel elboldogulni. Ez a rezonancia,
melyet a természetes szelekcid hozott létre agyunk és a vilagegyetem kozott, talan megmagyarazhat egy
Einstein altal folvetett dilemmat is. A vilagegyetem legérthetetlenebb tulajdonsaga, mondta Einstein, hogy
annyira értheto.

Ha ez igy van, akkor ugyanilyen evolucids gyomlalasnak kellett véghemennie mas vilagokban is, ahol
intelligens lények fejlodtek ki. Azok a Foldon kivili (extraterralis) intelligencidk, melyeknek nem voltak
madarszerii vagy fan él6 6seik, talan nem osztoznak a mi {irrepilés iranti szenvedélyiinkben. De minden
bolygé atmoszféraja viszonylag attetszé a spektrum lathatd és radidsugarzasi részében - a kozmoszban
legbéségesebben jelen 1évé atomok és molekulak kvantummechanikaja miatt. Az organizmusoknak ezért
vilagegyetem-szerte érzékenyeknek kell lenniik az optikai és/vagy radidsugarzasokra, és a fizika
kifejlédése utan kozmikus kdzhellyé kellett véalnia annak az otletnek, hogy az elektromégneses sugarzas a
csillagk6zi kommunikacié eszkdzéil szolgalhat. Ez az otlet galaxisszerte szamtalan vildgban egymastol
fliggetlendl kialakulhatott, mihelyt helyileg felfedezték a csillagaszat elemeit, azt, amit mi az élet tényeinek
nevezhetnénk. Ha olyan szerencsések lennénk. hogy kapcsolatot tudnank teremteni ezeknek a masféle
lényeknek valamelyikével, akkor, azt hiszem, elképesztéen egzotikusnak és rejtelmesnek taldlnank
bioldgiajuk, pszicholdgidjuk, szocioldgidjuk és politikdjuk nagy részét, de az a gyanim, hogy kuldéndsebb
nehézség nélkil megértenénk egymast a csillagészat, a fizika, a kémia és talan a matematika egyszeriibb
kérdéseiben.

Semmiképpen nem varndm azt, hogy e lények agya anatémiailag vagy pszicholdgiailag kozel alljon a
miénkhez, talan még kémiailag sem. Az & agyuk mas kdérnyezetben alakult ki, tehat masféle evoldcios
torténetének kell lennie. Elég, ha megnézziik azokat a foldi allatokat, amelyeknek Iényegileg kilénbdzé
példaul egy afrikai édesvizi hal, a Mormyrid, amely gyakran él zavaros vizekben, ahol nehéz vizualisan
felismerni a ragadozékat, a zsakmanyt vagy a nemi partnert. A Mormyrid kifejlesztett egy kiilonleges
szervet, amely elektromos mezét létesit, aztan ellendrzi az ezen a mezén athalad6 élélényeket. A hal
agyanak egész hatso részét a kisagya foglalja el, olyan vastag rétegben, ami az emlésok neokortexére
emlékeztet. A miénktél latvanyosan kiilonb6z6 agyuk van tehat, &m a legalapvetébb biolégiai értelemben
mégis sokkal kézelibb rokonaink, mint barmely intelligens Foldon kivali 1ény.

A Foldon kivili 1ények agyanak valésziniileg ugyandgy tobb vagy sok alkotérésze van, amelyek az
evoldcio soran lassan gyilemlettek fel, mint a miénknek. Az is lehetséges, hogy ugyanigy még mindig
feszliltségek vannak agyi 6sszetevéik kozott, mint a mi agyunkban, bar egy hosszu életii, sikeres civiliza-
cionak alighanem az a jellemzéje, hogy képes tartds békét teremteni kiilonféle agyi alkotorészei kozott.
Majdnem bizonyos, hogy ezek a lények extraszomatikus Uton jelentésen kiterjesztették intelligenciajukat,
intelligens gépek alkalmazasaval. De azt hiszem, hogy az 6 agyuk és gépeik, illetve a mi agyunk és gépeink
végsé soron nagyon jol meg fogjak érteni egymast.

Meérhetetlen lenne mind a gyakorlati haszna, mind a filozéfiai értéke annak, ha egy hosszl (izenetet
kaphatnank egy nalunk haladottabb civilizaci6tél. Am az, hogy milyen nagy volna ez a haszon, és milyen
gyorsan tudndnk megemeészteni, az az Uzenet tartalman mdilna, amelyet nehéz volna megbizhat6an
megjosolni. A dolognak legaldbb egy kdvetkezménye azonban vildgosnak tiinik: ha tGzenetet kapnank egy
fejlett civilizacidbol, az bebizonyitana, hogy vannak fejlett civilizaciok, hogy vannak mddszerek annak az
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onpusztitasnak az elkeriilésére, amely jelenlegi technoldgiai serdiilékorunkban erés és valdsagos
veszélynek latszik. igy ha kapnank egy csillagkozi Gizenetet, annak nagyon is gyakorlati haszna lenne,
olyasmi, amit a matematikaban Iétezési elméletnek neveznek - ebben az esetben annak bizonyitasa, hogy
igenis lehetséges, hogy emberi tarsadalmak a fejlett technikdval egyiitt éljenek és viragozzanak. Minden
probléma megoldasat hallatlanul megkdnnyiti, ha biztosan tudjuk, hogy van rd megoldas. Ez egyike a sok
kil6nds osszefliggésnek a masutt 1étezé intelligens élet és a Foldon 1évé intelligens élet kdzott.

Noha nyilvanvaloan inkabb a tdbb, mint a kevesebb tudas és intelligencia latszik az egyetlen kidtnak
jelenlegi nehézségeinkbdl, és az emberiség szamara az egyetlen jelentds elérelépésnek egy jelentéségteljes
(vagy tulajdonképpen barmiféle) jové felé, ez a nézet a gyakorlatban nem mindig érvényesil. A kormany-
zatok gyakran szem eldl tévesztik a rovid tavl és hosszud tavi haszon kozotti killonbséget. A legfontosabb
gyakorlati hasznokat a legvaldsziniitlenebb és latszdlag minden gyakorlati jelentéséget nélkiilozo
tudomanyos elérelépések hoztak. A radié ma nemcsak a Féldon kivili intelligencia keresésének elsé rendii
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52 / Plakett a Pioneer 10 és 11 tirhajok Fedélzetén. Ezek voltak az emberiség elsé jarmiivei, amelyek
kimerészkedtek a csillagkozi térbe. A 15 x 22,5 cm-es, arannyal galvanizalt aluminiumplakettek remélhetéleg
kénnyen érthetd tudomanyos nyelven, némi informéciét tartalmaznak az {irhajo épitsinek helyzetérol,
korszakardl és természetérol. A csillagkozi radidlizenetek informacidtartalma sokkal gazdagabb lehetne ezeknél
a kozmikus 6ceanba dobott palackokba zart tizeneteknél.

eszkdze, hanem egyben az az eszkéz, melynek révén vész- és szikséghelyzetekre reagalunk, hireket
tovabbitunk, telefonbeszélgetéseket kozvetitiink, és szérakoztatjuk a vilagot. Am a radié azért jott létre,
mert egy skot fizikus, James Clerk Maxwell kitalalt egy fogalmat, amelyet kiszoritasi aramnak nevezett el,
és beillesztette a parcialis differencialegyenleteknek abba a sorozatiba, amelyeket ma Maxwell-egyenletek
néven ismerlink. Lényegében azért vezette be a kiszoritasi aram fogalmat, mert egyenletei esztétikailag
mutatésabbak voltak vele, mint nélkiile.

A vildgmindenség bonyolult és elegans. A természettdl a legvaldszintitlenebb modokon csikarjuk ki
titkait. A tarsadalmak természetesen bholcsen éhajtanak eljarni, amikor azt kell eldénteniik, hogy milyen
technoldgiakat - azaz a természettudomany miféle alkalmazasait - kell fejleszteni és milyeneket nem. De ha
nem pénzelik az alapkutatdst, ha nem tdmogatjak a tudas Onmagaért val6 gyarapitasat, akkor
veszedelmesen korlatozotta valnak a valasztasi lehetéségeink. Elég, ha ezer koziil egyetlen fizikus akad, aki
rabotlik valami olyasmire, mint a kiszoritdsi aram, hogy mind az ezernek a tamogatdsa pompas
befektetésnek bizonyuljon a tarsadalom szamara. A tudomanyos alapkutatasok erés, elérelato és folyamatos
elésegitése nélkil abba a helyzetbe jutunk, mint amikor valaki féleszi a vetémagot: ezzel ugyan egyetlen
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télre elharitja az éhinséget, de minden reményét elherdalja annak, hogy a kdvetkez6 télen is életben
maradhasson.

Hippoi Szent Agoston egy olyan korszakban, amely bizonyos szempontokbdl hasonlitott a miénkre,
buja és intellektudlisan gazdag fiatal férfikora utan visszavonult az ész és az intellektus vilagatol, és
masoknak is ezt tanacsolta: ,Van a kisértésnek egy masik forméaja is, amely még inkabb veszélyekkel
terhes. Ez a kivancsisag betegsége... Ez hajszol benniinket arra, hogy megprébaljuk folfedezni a természet
titkait, azokat a titkokat, amelyek meghaladjak értelminket, amelyeknek semmi hasznat nem vesszik, s
amelyek tudasara nem volna szabad ahitoznunk... Ebben a csapdakkal és veszélyekkel teli hatalmas
erdében én visszahlzodtam, és kivontam magam ezek koziil a tévisek kozil. Mindazon dolgoknak kells
kdzepén, melyek a mindennapi életben sziintelen koruléttem lebegnek, soha nem vagyok meglepdve
egyiklikon sem, és soha nem fog el 6szinte vagy, hogy tanulméanyozzam éket... Nem almodom t6bbé a
csillagokrol.” Eurdpéaban Szent Agoston halalanak idépontja, i. sz. 430 jelzi a s6tét kozépkor bekdszontét.

Jacob Bronowski Az ember felemelkedése utolso fejezetében maga is elszomorodva vallotta be, hogy
,»,azon veszem magam észre, hogy itt, Nyugaton, hirtelen valami iszonyatos elbatortalanodas, a tudastol
valo visszariadas érzése vesz koril”. Azt hiszem, egyrészt arrdl beszélt itt, hogy milyen korlatozott
mértékben érti és becsili meg a természettudomanyt és a technikat - amelyek életiinket és civilizacidnkat
formaltak - a nyilvanossag és a politika kdzossége, masrészt a jelentéktelen, népi vagy altudomanyok, a
miszticizmus és a magia névekvo népszeriiségérdl.

A mai Nyugaton (bar Keleten nem) Ujra feléledt az érdeklédés a legkilonfélébb homalyos, anekdoti-
kus, gyakran bizonyithat6an téves tanok irant, amelyek, ha igazak volnanak, minden bizonnyal érdekesebbé
tennék az univerzumot, ha viszont hamisak, akkor olyan intellektualis fellletességrél, a rendszeres
gondolkodas olyan hianyarél arulkodnak, és olyan energiapocsékolassal jarnak egyitt, ami fonn-
maradasunkat illetéen nem tul igéretes. Az efféle tanok kozt van az asztroldgia (az a nézet, amely szerint
sorsunkat mélységesen befolyasolja az, hogy téliink szazbillio mérfoldre éppen milyen csillagok kelnek fel,
amikor mi egy zart éplletben megszilletiink); a Bermuda-haromszdg ,rejtélye” (amely sok kilonféle
valtozatban azt allitja, hogy Bermuda kozelében egy UFO él az 6ceanban, amely megeszi a hajokat és a
repulégépeket); éaltaldban a repiil6 csészealjakrol sz6l6 beszdmoldk; az &si asztronautékban vald hit; a
szellemek fényképezése; a piramidolégia (amelybe az a hit is beletartozik, hogy a borotvam élesebb marad
egy kartonpiramisban, mint egy kocka alakt kartondobozban); a szcientoldgia (a lelki kuruzslas egy Gjabb
fajtaja); az aurdk és a kirli fényképezés; a geraniumok érzelmi élete és zenei izlése; a pszichosebészet; a
lapos és uUres fold elmélete; a modern profécidk; az evdeszkdzok tavolbdl vald Osszegorbitése; az
asztréalkivetitések; a Velikovszki-féle katasztrofizmus; Atlantisz és Mu; a spiritizmus; tovabba az emberiség
Isten vagy istenek altali kulonleges teremtésének elmélete (annak a mélységes kapcsolatnak ellenére,
amelyben mind biokémiailag, mind agyfizioldgiailag a tobbi allattal allunk). Lehetséges, hogy vannak
igazsagmagvacskak némelyikben ezek kozil a tanok koziil, de széles korii elfogadasuk arrdl tantskodik,
hogy kiveszett belslink az intellektualis szigorlsadg és a szkepticizmus, és vagyainkkal szeretnénk
helyettesiteni a kisérleteket. Mindezek, ha szabad ezt a kifejezést hasznalnom, nagyjaban és egészében
limbikus és jobb agyféltekés tanitasok, dlomjegyzékdnyvek - természetes (itt minden bizonnyal helyénvalé
a sz0) és emberi reakciok annak a kdrnyezetnek a bonyolultsagara, amelyben éliink. Am ugyanakkor
misztikus, okkult tanok is, amelyek Ggy vannak kieszelve, hogy ne legyenek kitéve a cafolatnak, és
jellegzetesen ne képezhessék racionalis vitak targyat. Ezzel szemben a fényes jové Utja szinte bizonyosan a
neokortex teljes korii miikodésén at vezet - a j6zan észen at, amelyet persze 6tvdz az intuicié és a limbikus
és R-komplexumos alkotérészek hatasa, de mégiscsak jozan ész: a vildg bator feldolgozasa, abban a
formajaban, amilyen val6jaban.

A kozmikus naptarnak csak a legutols6 napjan fejlédtek ki bolygdnkon, a Foldon, jelentés intellek-
tualis képességek. A két agyfélteke koordinalt mitkddése az az eszkdz, amellyel a természet fennmarada-
sunk érdekében ellatott minket. Nem valészinii a fennmaradasunk, ha nem hasznaljuk ki teljesen, kreativ
maodon emberi intelligenciankat.

»tudomanyos civilizacid vagyunk”, jelentette ki Jacob Bronowski. ,Ez olyan civilizaciét jelent,
amelyben a tudas és a tudas integritasa kulcsfontossagu. A sciencia csak egy latin sz6 a tudasra... A tudas a
mi sorsunk.”
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A SZERZOROL

Carl Sagan, a Cornell Egyetem Csillagaszati és Urtudomanyi Tanszékének David Duncan-profesz-
szora, valamint BolygOkutatasi Intézetének igazgatdja, donté szerepet jatszott a Mariner, a Viking és a
Voyager Utjanak elékészitésében. Ezért a munkajdért megkapta a NASA ,Egyedilalld Tudomanyos
Teljesitményért” érmét; a nemzetkdzi asztronautikai dijat, a Prix Galabert-t; a NASA-érmet ,,kiemelkedd
tarsadalmi tevékenységért” (kétszer); valamint az Amerikai Asztronautikai Tarsasag John F. Kennedy-dijat.
Tudomanyos kutatasai hozzasegitettek a VVénuszon érvényesiils liveghazeffektusnak, a Mars porviharainak,
a Titdn szénhidrogénkddijeinek, az élet eredetének, valamint a Foldon kivili élet kérdéseinek mélyebb
megértéséhez. Dr. Sagan elndke volt az Amerikai Asztronautikai Tarsasag Bolygdkutatasi Részlegének, az
Amerikai Geofizikai Egyestulet Planetoldgiai Szervezetének, valamint az Amerikai Természettudomanyok
Fejlodését ElGseqgité Egyesiilet Asztrondmiai Részlegének. Tizenkét éven at szerkesztette a vilag vezets
planetoldgiai folyoiratat, az ICARUS-t. Jelenleg a vilag legnagyobb ilyen jellegii szervezetének, a szazezer
tagot szamlalo, trkutatassal foglalkozé Planetolégiai Tarsasagnak az elndke, tovabba Kiemelkedd
Természettudomanyi Vendégeléadd a Kaliforniai Technolégiai Intézet Sugarhajtasi Laboratoriumaban.

Tobb mint hatszaz tudoményos dolgozatan kivil Carl Sagan szerzéje, tarsszerzéje vagy szerkesztsje
tobb mint hisz kényvnek, koztiik a Broca's Brain-nek (Broca agya), a Comet-nek (Ustokés), a Contact-nak
(Kapcsolat) és a Dragons of Eden-nek (Az Eden sarkanyai), amelyért elnyerte a Pulitzer-dijat, Téle
szarmazik a Pioneer 10 és 11 plakettjainak és a VVoyager 1 és 2 csillagkozi feljegyzéseinek otlete, vagyis a
magunkrdl sz6l6 Uzenet esetleges Foldon kivili civilizacidknak. Az Emmy- és Peabody-dijat nyert
COSMOS cimi televizids sorozata a legnépszeriibb sorozat az amerikai televizié torténetében, 60
orszagban tobb mint 250 millié ember latta vilagszerte. A film ugyancsak COSMOS cimii kényvvaltozata
minden idék legnépszeriibb angol nyelvii ismeretterjeszté kdnyve lett.

Az utdbbi években dr. Sagan kollégaival egy(tt az atomhaboru hosszd tavon érvényesiilé kdvetkezmé-
nyeit kutatva felfedezett szamos, eddig nem ismert, az emberi civilizacidt és fajt veszélyezteté tényezét.
Részben ezért a munkajaért kapta az Amerikai Tudosok Szovetsége, valamint a Fizikusok a Tarsadalmi
Felel6sségért kozszolgalati dijat, tovdbba az Amerikai Fizikusok Tarsasdga ,,.kozjot szolgald fizikaért”
Szilard Leo-dijat. Dr. Sagant kitlintették még a Felfedez6k Klubjanak hetvenoétddik évforduldjara adott
dijaval ,a felfedezéi szellem fejlesztéséért”, a Joseph Priestley-dijjal ,,az emberiség jolétéért végzett
kiemelkedd munkassagért”, valamint a Honda-dijjal ,az emberi civilizacié 0 korszakaért végzett kutatd-
munkajaért”.
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