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Eldsz6

Az elsé konyvem egyik kilfoldi kiaddja bevallotta, hogy miutan
elolvasta, harom éjen at nem tudta lehunyni a szemét, olyannyira
megrenditette a konyv ridegnek és vigasztalannak felfogott izenete.
Masok kertelés nélkil nekem szegezték a kérdést, egyaltalan miként
tudom reggelente rdvenni magam, hogy felkeljek. Egy vidéki tanar
szemrehanyd levélben tudositott, hogy az egyik didklany zokogva
kereste fel, mert a szoban forgd konyv meggydzte az élet
értelmetlenségérol és céltalansagarél. A tanar mindenesetre azt
tandcsolta a lanynak, semmi esetre se mutassa meg a konyvet a
tanulotarsainak, nehogy azokat is megfert6zze ezzel a nihilista
pesszimizmussal. Altalanossagban is gyakran véadoljak azzal a
tudomanyt, hogy vigasztalansagot és éromtelenséget sugalmaz, és a
tudésoknak nem okoz kiilléndsebb nehézséget erre rajatszaniuk. Peter
Atkins kollégdm is ebben a szellemben inditja 1984-ben megjelent,
The Second Law (A masodik fététel) cimii kdnyvét:

A k&osz gyermekei vagyunk, és a valtozds mélystruktiraja a
felbomlés. Lényegében nincs semmi més, csak a bomlas és a k&osz
feltartoztathatatlan aradata. Célnak nyoma sincs; semmi nem maradt
ezen az irdnyultsagon kivil. Ha targyilagosan pillantunk az univerzum
mélyébe, kénytelenek vagyunk elfogadni ezt a kilatastalansagot.

De éppen ez jelenti a valodi megtisztulast a hamis céltol. A kozmikus
érzelg6sség  leleplezésében  tanusitott,  dicséretesen  jOzan
gondolkodasmodot nem szabad Osszekeverni a személyes remény
elvesztésével. A kozmosz végso sorsét illetéen velhetéen valoban nem
talalunk semmiféle célt, de ugyan milyen &sszefliggésben allnak
életink kilatasai a kozmosz Vvégsé sorsdval? Természetesen
semmilyenben, mar amennyiben jézanul kozelitjik meg a kérdést.



Eletiinket mindenféle sziikebb értelemben vett melegebb emberi
vagyak és érzések vezérlik. Egyszeriien nevetséges azzal vadolni a
tudomanyt, hogy megfosztja az életet mindattol, ami méltéva és
érdemlegessé teszi, és szoges ellentétben &ll jomagam és a tuddsok
dont6 tobbségének a felfogasaval. Valdsaggal kétségbe ejtett, amit
tévesen gyanitanak rélam. Mindenesetre ebben a konyvben, a
tudomanyban felcsillané csodara tdmaszkodva igyekszem pozitivabb
valaszra jutni, mert roppant lehangol6 arra gondolni, mit mulasztanak
el az emlitett elégedetlenkedok és tagadok. Tobbek kozott éppen
ebben a tekintetben mutatkozott meg — és hagyott mélységes tirt maga
utdn — a néhai Carl Sagan kivalésaga. A tudomany adhatja meg az
emberi lélek egyik legfelemelobb élményét, a lenyiigdzé csoda
érzését. Ez a mélységes esztétikai gyonyoriiség semmivel sem
alacsonyabb rendii annél az elragadtatasnal, mint amit a zene és a
koltészet valt ki. Pontosan az ilyesmi avatja méltova és érdemessé az
életet, méghozza joval hatékonyabban, mint ahogy véges mivoltarol
gy6zne meg.

Kdényvem cimét Keatst6l meritettem, aki ugy veélte, hogy Newton a
szivarvany minden kolt6iségét elpusztitotta, amikor a prizma szineire
egyszeriisitette. Keats aligha tévedhetett nagyobbat, és célom az
ellenkezé kovetkeztetés felé vezérelni mindazokat, akik hasonld
szemléletre hajlanak. A tudomény a legmagasabb rendii koltészet
ihletéje (vagy legalabbis annak kellene lennie), mivel azonban az én
tehetségem csekély ahhoz, hogy irasmiivészetemet vonultassam fel
donté érvként, kénytelen vagyok prézaibb eszkdzhéz folyamodni. A
fejezetcimek egy részét Keatstol is kolcsondztem; az olvasd
felfedezheti a géniusza iranti tiszteletadasként hellyel-kozzel
eléforduld parafrazisokat, illetve a szoveget hozza (és persze
masokhoz) koté utalasokat. Keats sokkal rokonszenvesebb jellem
Newtonndl, és &rnyéka (més tekintélyes itészekkel egyetemben)
képzeletben a vallam fol6tt figyelte gyarapodd soraimat.

Newton ,szivarvanybontdsa” vezetett a szinképelemzéshez, és
nagyrészt innen szarmaztathatdé mindaz, amit ma a kozmoszrol
tudunk. Es a romantikus jelzore érdemes egyetlen kilté sem allna meg
talpra szOkkenés nélkul, ha megpillantand Einstein, Hubble és
Hawking univerzuméat, melynek természetét Kkiolvashatjuk a



Fraunhofer-vonalakbdl — ,Kéd a csillagokban” — és a spektrum
mentén mutatkoz6 eltolodasukbol; a vonalkddok képétsl tovabb
Iéptnk a hangok — ,,Kdd a levegében” — és a DNS-ujjlenyomatok —
»,Ko0d a tanuk padjan” — nagyon eltér6, de hasonloképp lenyiigdzé
birodalmaba, ami egyuttal arra is lehetéseget kinal, hogy eltiinédjink
a tudomany tarsadalmi szerepének egyéb vonatkozasain.

A konyv szemfényvesztésnek szentelt részével — a ,,Kancsalul
festett egek” és ,,A rejtély titka” cimi fejezetekkel — azokhoz a
mindennapi gyanakvd lelkekhez fordulok, akik, ha a szivarvanyt
veédelmezé koltoknél kevésbé fennkdlten is, dromiket talaljak a
rejtélyekben, és becsapva érzik magukat, ha a rejtély magyarézatot lel.
Ok azok, akik rajonganak a jo kisértethistoriakért, akiknek az elméje
raveti magat a poltergeistekre vagy a csodakra, valahanyszor olyasmi
kovetkezik be, ami valamelyest eltér a szokasostol. Es 6k azok, akik
soha nem mulasztjak el Hamletet idézni:

Tobb dolgok vannak féldon és egen,
Horatio, mintsem, bolcselmetek
Almodni képes.

Es a tuddsok valasza (,,Igen, de mar dolgozunk rajta”) semmit nem
pendit meg benniik. Unneprontasnak tartjAk egy jo Kis rejtély
megnyugtatd magyarazatat, ahogy egynémely Kkoltok tartottak
Newtonnak a szivarvanyra adott magyarézatat.

A Skeptic folyoirat szerkesztéje, Michael Shermer szamol be egy
tanulsagos torténetroél, amikor is nyilvanosan leleplezett egy hires
televizids spiritisztat. A fickd kozonséges biivészmutatvanyokkal
hitette el, hogy halottak szellemeivel téarsalog. A kozvélemény
azonban egyaltalan nem partolt el a leleplezett sarlatant6l, hanem
felsorakozott az egyik nézé mogé, aki ,helytelen” viselkedéssel
véadolta a leleplez6t, mondvan, hogy lerombolta masok illuzidit.
Joggal varhattuk volna el, hogy az illet6 halasan fogadja, ha felnyitjak
a szemét, de ezek szerint jobban érezte magat csukott szemmel. Azt
hiszem, egy rendes vildgmindenség, amelyik k6zémbdos a kilonféle
emberi elfogultsdgok irant, ahol mindennek megvan a maga
magyarazata, még ha hosszu utat kell is bejarnunk, amig réatalalunk,
sokkal szebb, sokkal csodalatosabb hely, mint az olyan, amelyiket
szeszélyes, ad hoc varézslat igazgat.



Inkabb az Ugynevezett parajelenségekben lathatjuk a kolti csoda
érzésének meggyalazasat, azét az érzését, amelynek taplalnia kellene
az igazi tudomanyt. Méasféle veszélyt rejt az, amit rossz koltészetnek
nevezhetnénk. ,A nagy regény kodos jelképei” a rossz koltoi
tudomany kisértésére hivjak fel a figyelmet. Intelem a félrevezet6
ékesszolas csdbereje ellen, a magam szakteriiletén mikddo egyik
szerz példajaval, aki konnyed és avatott tolla révén aranytalanul nagy
— és szerintem sajnalatos — befolyasra tett szert az evollcidrol alkotott
amerikai kozvélekedésre. A konyv azonban elsésorban nem valami
ellen szél, hanem a jo kolt6i tudomany mellett tor landzsat, ami alatt
természetesen nem rimeld stréfakba szedett, hanem a csoda kolt6i
érzése altal inspiralt tudomanyt értek.

Az utols6 négy fejezet négy kulonbozo, de egymassal kapcsolatban
allo  témakorre vonatkozoan tesz  Kisérletet olyasmire, amit
elvégezhetnének nalam ihletettebb tuddsok. A géneknek, bar
,0nzoek”, egyuttmikddoknek” is kell lennitik — az Adam Smith-i
értelemben (ezért adtam ,,Az 6nz6 kooperator” cimet az Adam Smith-i
idézettel induld fejezetnek, mely idézet ugyan nem errél a témakorrél,
hanem magarol a csodardl szol). A fajok génjei felfoghatok 6si
vildgok leirdsanak, egyfajta ,,genetikai halottaskdnyvnek”. Ugyanigy,
az agy egyfajta folyamatosan ,frissitett” ,virtudlis valosag”
felépitésével ,,ujraszOvi a vilagot™. ,,A tultengé agy” cimii fejezetben
fajunk legrendkivilibb sajatossdgainak eredetérél elmélkedem és
végul eltin6dom magan a Kkoltéi késztetésen és hogy az milyen
szerepet jatszhatott az evoluciénkban.

A szamitogépszoftver a korunk Uj reneszénszat hajté er6 és egyik-
masik kreativ géniusza igazi jotevd, ugyanakkor a maga jogan is
reneszansz ember. 1995-ben a Microsoft munkatarsa, Charles Simonyi
az Oxfordi Egyetemen professzori 6sztondijat alapitott a Public
Understanding of Science tanszéken, amelyet elsoként én nyertem el.
Halaval tartozom dr. Simonyinak, mindenekel6tt nagylelkiiségéért az
egyetem irant, mellyel kordbban semmiféle kapcsolatban nem allt,
valamint rendkivili képzel6erérdl taniskodd tudomanyszemléletéeért,
és ahogy azt kifejezésre juttatta a jové Oxfordjanak szolo irésos
nyilatkozataban (alapitvanya oOrokre szol, d&m jellemzéen kerili a
jogéaszi nyelv rafindlt cstrés-csavardsait). 1dér6l idére megvitattuk



mindezeket a kérdéseket, mivel kinevezésem utan 0sszebaratkoztunk.
A Szivarvanybontas tekintheto hozzéjaruldasomnak az
eszmecserénkhez, és a kinevezésem székfoglald beszédének. Es ha két
évvel az 4&llas elfoglalasa utdn esetleg nem hangzik egészen
helyénvaldéan a ,székfoglalé”, talan vehetem a bétorségot, hogy
megint csak Keatset idézzem:

Ebbdl baratom, tisztan lathatod,

Az iréssal ily renyhe miért vagyok;
Mert gondolatom nem szabad soha,
Miivelt filnek nem tetszhet dallama.

Mindazonéltal a konyv természetéhez tartozik, hogy létrehozésa tobb
idot vesz igénybe, mint egy Ujsagcikké vagy egy eléadasé. Kozben
mellesleg ebbdl is, abbol is szuletett néhany, ahogy televizids
musorbol is. Ezt arra az esetre bocsatom elére, ha az olvasd
ismerdsnek talalnd egyik-masik fejezetet. A ,,Szivarvanybontas” cimet
és Keats Newton iranti tiszteletlenségének témajat elészor akkor
hasznaltam nyilvanosan, amikor felkértek az 1997-es C. P. Snow-
eléadas megtartasara a cambridge-i Christ College-ban. Bar a The Two
Culturesban (A két kultira) nem vetettem fel kdzvetlenil ezt a témét,
nyilvanval6an idevagd. Még inkabb a The Third Culture (A harmadik
kultara) John Brockmantdl, aki ugyancsak nagy segitségemre volt egy
teljesen eltéré szerepkdrben, nevezetesen irodalmi tigynokomeben. A
»tudomany, szemfényvesztés és a csoda igézete” alcim az 1996-0s
Richard Dimbledy-eléaddsom cime volt. E kdnyv korabbi véazlatanak
egynémely fejezete ebben a BBC televizios el6adasban tint fel.
Ugyancsak 1996-ban Break the Science Barrier (ToOrjuk at a
tudomany korlatait) cimmel egyoras ismeretterjeszté misort adtam a
Channel Fouron a tudomanynak a kultdréban elfoglalt helyérél, és a
John Gau-val, a producerrel, és Simon Raikes-szel, a rendezével
folytatott, a miisor hatteréul szolgalé tanacskozdsok soran felmerult
elképzelések kozul nem egy erre a kdnyvre is hatott. 1998-ban a
konyv néhany bekezdését belefoglaltam a londoni Queen Elizabeth
Hallbdl a BBC Radio 3-n kdzvetitett sorozatomba. (Az eléadas cimét
— Science and Sensibility — a feleségemnek kdszonhetem, és nem
egészen tudom, mit kellene Iépnem, azéta ugyanis plagizaltdk egy
szupermarket magazinjaban.) Felhasznaltam tovabba a kényv egyes



bekezdéseit az Independent, a Sunday Times és az Observer
megbizasabdl készilt cikkeimhez. Amikor megtiszteltek az 1997-es
International Cosmos Dijjal, az ez alkalombdl Tokidban és Oszakaban
megtartott el6adasomhoz ,,Az 6nzé kooperator” cimet valasztottam; az
eléadas egyes részeit a 9. fejezetben atdolgoztam és kibovitettem. Az
1. fejezet bizonyos elemeit a Royal Institution kardcsonyi
el6adasaiban hasznaltam fel.

A konyv sokat kdszonhet Michael Rodgers, John Catalano és Lord
Birkett inspirativ kritikjanak. Michael Birkett az eszményi és
hozzaérté mikedvelém; ragyogo intelligencidja ©Onmagaban is
élménnyé avatja kritikai megjegyzéseinek olvasasat. Michael Rodgers
volt az elsé harom kényvem szerkesztéje, és kivansagomra, valamint
az 6 nagylelkiisége okan a legutébbi haromban is fontos szerepet
jatszott. Szeretnék kdszonetet mondani John Catalandnak, nem csupan
hasznos észrevételeiért, hanem a http://www.spacelab.
net/~catalj/home.html-ért, melynek nagyszertisége — amihez semmi
kézdbm nincs — azonnal szembetiinik az odaldtogatoknak. Stefan
McGrath és John Radziewicz, a Penguin és a Houghton Mifflin
szerkeszt6i, nagy turelemmel biztattak és értékes irodalmi tanacsokkal
lattak el. Sally Holloway faradhatatlanul és toretlen jokedvvel
dolgozott a nyomdai el6készitésen. Kdszonet illeti tovabba Ingrid
Thomast, Bridget Muskettet, James Randit, Nicholas Daviest, Daniel
Dennettet, Mark Ridleyt, Alan Grafent, Juliet Dawkinst, Anthony
Nuttallt és John Batchelort.

Feleségem, Lalla Ward tucatnyi alkalommal bir&lt meg minden
egyes fejezetet a kiulonféle véltozatokban, és érzékeny szinészfiile
révén minden egyes olvasatdbol sokat okultam a nyelvet és a
hangnemet illetéen. Valahanyszor kételyeim tamadtak, a konyvbe
vetett rendithetetlen bizalma tartotta bennem a lelket: segitsége és
batoritdsa nelkil bizonyosan soha nem késziltem volna el -
munké&mat nem is ajanlhatom hat masnak, mint neki.



1. A megszokas kozonye

Elni 6nmagaban is éppen elég nagy csoda.
MERVYN PEAKE: Az livegflivo (1950)

Meg fogunk halni, és ez a tény mddfelett szerencsésekké avat
benniinket. A legtébben soha nem halnak meg, minthogy nem is
jonnek vilagra — azok a potencialis emberek —, akik a helyemben
lehetnének, de akik val6jaban soha nem fogjak meglatni a napvilagot,
tobben vannak, mint ahany homokszem Arabia sivatagjaiban. Ezen
meg nem szlletett szellemek kozott bizonyéara akadnanak nagyobb
koltok is Keatsnél, nagyobb tuddsok Newtonnal. Ezt onnan tudhatjuk,
hogy a DNS-Uk altal meghatarozhatd lehetséges emberek halmaza
mérhetetleniil nagyobb a ténylegesen él6 emberek halmazénal. E
doébbenetes valoszintiségek ellenére 6nok és én itt vagyunk, a magunk
hétkdznapisagaban.

A moralistadk és a teologusok nagy sulyt fektetnek a fogantatés
pillanatara, mivel Ggy tekintik, ekkor sziletik meg a lélek. Ha az
olvasot — akarcsak engem — nem hatja meg az efféle beszéd, akkor is
személyes szerencsénk legdontdbb eseményének kell tekintenunk azt
a bizonyos, a szlletestnket kilenc hénappal megel6z6 pillanatot. Ez
az a pillanat, amikor egyszerre trilliészor és trillioszor eldrelathatobba
valt a tudatunk, mint egy méasodperc toredékével kordbban. lgaz, ami
igaz, ekkor létrejott embrionalis énlinknek még szdmtalan akadalyt
kellett sikeresen lekiizdenie. A fogamzésok tobbsége korai
abortalassal végzodik, még mieldtt az anya egyaltalan tudna, hogy
megtortént, és mindannyian szerencséseknek mondhatjuk magunkat,
amiért nem igy jartunk. Tovabbd a személyes azonossdghoz nem
elegendéek kizarolag a gének, amint azt az egypetéji ikrek (akik a
megtermékenyiilés pillanata utan kiloénilnek csak el) példaja mutatja.
Mindazonéltal ez a pillanat, amikor egy bizonyos onddsejt behatolt
egy bizonyos petébe, az egyedi lét dontd és megismételhetetlen
pillanata. Ekkor tortént, hogy az elleniink sz6l6 esélyek egy adott
személlyé alakultak, a valoszintitlenség csillagaszati szamai egyetlen



szamjegyre zsugorodtak.

Ez a lottd a fogantatasunk el6tt kezdodik. Talalkozniuk kell a
szuleinknek, akiknek ugyanolyan valo6szintitlen volt a fogantatasa,
mint a miénk. Es igy tovabb visszafelé, a négy nagysziilénkén és a
nyolc dédszulénkon at, vissza az id6 olyan tavolaba, amit mar el sem
tudunk  képzelni. Desmond Morris ezzel a jellegzetes
gondolatmenettel kezdi az 6néletrajzat (Animal Days, 1979):

Minden Napoleonnal kezdsddtt. Ha 6 nem lett volna, nem Ulhetnék
most itt, és nem irhatnam ezeket a sorokat... mert a spanyolorszagi
hadjarataban elsilt az egyik agyuja, és annak agyugolydja vitte el az
ukapam, James Morris karjat, mely mozzanat a csaladom torténetének
egész menetét megvaltoztatta.

Morris elbeszéli, milyen hatasok érték 6se modositasra kényszertlt
palyafutdsat, és mindez hogyan eredményezte veégil Morris
természettudomany iranti  érdeklédését. Es valoban félosleges
eréltetett kapcsolatokat elérancigalni ennek az okoskodasnak az
Osszehozéasara. Hat persze hogy Napoleonnak kdszonheti a létezését.
Akarcsak én és onok. Napdleonnak persze nem Kellett ellénie James
Morris karjat azért, hogy megpecsételje az ifju Desmond sorsat, illetve
az enyémet és az dnokét. Nemcsak Napdleonnak, de a legalantasabb
sorsu kozépkori parasztnak is csak tiisszentenie kellett, hogy hasson
valamire, ami hatast gyakorolt valami masra, és igy tovabb, amig egy
hosszu lancreakcié folyoményaként egyik reménybeli elédiink
mégsem lett az elédink, hanem valaki més lett az. Nem a ,,kd0sz-
elméletrél”, vagy a hasonloképp divatba jott ,,komplexitaselméletrol”
beszélek, hanem csak az oksagi viszony leghétkdznapibb
statisztikajarol. Létezésiink a torténelmi események megrenditéen
vekony fonalan fligg a létezésiink.

O, kiraly, ha dsszevetjik a magunkéval az ismeretlenségbe veszti idd
terjedelmét, az emberek jelenlegi élete a foéldon ahhoz hasonlatos,
mint amikor egy fecske roppen &t a termen, ahol télen Ulddgélsz a
kapitdnyaiddal és a tanacsadoiddal. Belépvén az egyik az ajton és
eltdvozvan egy masikon, mig odabent van, nem érinti a tél cudar
vihara; &m legfeljebb ha egy percig tart a nyugalomnak ez a répke
kozjatéka, és maris visszatér a télbe, ahonnan érkezett, eltiinvén a



tekinteted eldl. Ehhez hasonlatos az emberek élete; és ami kdveti, vagy
ami eldtte tortént, arrél nincs semmiféle tudomasunk.
BEDA VENERABILIS: Az angol egyhaz és nép torténete (731)

Ebben a tekintetben is szerencsésnek mondhatjuk magunkat. Az
univerzum szézmillio évszazadnal is 6regebb. Hasonl6 id6 elteltével a
Nap voOrds oriassa duzzad és elnyeli a Foldet. Az évszazmillidk
minden évszazada a ,jelen évszazad” volt a maga idejében, illetve
lesz, amikor eljén az ideje. Erdekes madon egyes fizikusok csoppet
sem kedvelik a ,,mozgd jelen” elképzeléset, tekintettel arra, hogy
ennek a szubjektiv jelenségnek nem talalnak helyet az egyenleteikben.
En azonban pontosan ilyen szubjektiv kijelentést teszek. Nekem, és
feltételezésem szerint 6noknek is ugy tinik, hogy a jelen a multbol
halad a jovobe, paranyi pontfényként araszolva az idé gigantikus
vonalzéja mentén. Minden, ami a pontfény mogott van, sététbe vész, a
halott mult s6tétjébe. Mindent, ami még a pontfény elétt van, az
ismeretlen jové sotétje rejt. Annak esélye, hogy a mi évszazadunk
beleessék a pontfénybe, ugyanakkora, mint hogy egy véletlenszeriien
elhajitott penny pontosan egy bizonyos, valahol a New York és San
Francisco koz6tti aton mészd hangyara fog esni. Mas szdval, minden
tekintetben annak a legnagyobb az esélye, hogy halottak vagyunk.

Mindezen esélyek ellenére viszont mindannyian tapasztalhatjuk a
tényt, hogy éliink. Azok az emberek, akiken mar athaladt a pontfény,
és azok, akiket még nem ért el, nincsenek abban a helyzetben, hogy
kdnyvet olvashassanak. Jémagam abban a szerencsében részesiltem,
hogy irhattam egyet, bar meglehet, amikor ezeket a sorokat olvasséak,
addigra mar elhagyott ez a szerencsém. Bizom benne, hogy halott
leszek, amikor engem olvasnak. Ne értsenek félre: szeretem az életet
és remélem, még hosszu idén &t részem lehet benne, de minden szerzé
arra vagyik, hogy a lehet6 legszélesebb olvasokdzonséghez jussanak
el a miivei. Mivel a teljes jovébeni népesség valoszintileg messze
felilmalja kortarsaim szamat, kénytelen vagyok bizni abban, hogy
mar meghaltam, mire eljutnak 6ndkhdz a szavaim. Még a végén
kiderll, hogy akkor jarok a legjobban, ha egyhamar nem kel el a
konyvem... De félretéve a tréfat, én mindenesetre szerencsésnek
latom, hogy élek, ahogy 6nok is.

A bolygd, ahol élink, tokéletes az életformank szdméra: nem tdl
meleg, nem tal hideg, langyos napfény flrdeti és kell6 bdségben



csobog rajta a viz, az évszakok szelid korforgdsdban megterem rajta
minden, mi szem-szdjnak ingere. Igen, sajnos vannak sivatagok és
nyomornegyedek, van éhinség és szenvedés is. De vesslink csak egy
pillantdést a vetélytarsakra. A bolygdk talnyomo6 tébbségével
Osszevetve ez maga a paradicsom, és a Fold egyes részei barmely
mérce szerint bizvast paradicsomnak tekinthetok. Mekkora az esély
arra, hogy ilyen Kkedvezd tulajdonsdgokat mutasson valamely
véletlenszeriien kivalasztott bolygd? A legoptimistabb szdmités szerint
sincs egy az egymillidhoz.

Képzeljiink el egy tirhajot, melynek fedélzetén hibernalt allapotban
utaznak egy tavoli vilag leend6 telepesei. Talan ez a hajo az utolso
remenysugar fajunk megmentésére, miel6tt becsapddik az
anyabolygoba egy feltartdztathatatlanul kozeledé Ustokds, mint
amilyen annak idején elsdporte a fold szinérdl a dinoszauruszokat. Az
utasokat mélyhitik, hiszen jézanul szamolva az esélyeket, masként
nem érhetnék meg, hogy életre alkalmas bolygéra bukkanjon az
trhajojuk. Ha egymillio bolygdbdl a legjobb esetben egy alkalmas a
letelepedésre, és évszazadokat vesz igénybe eljutni egyik csillagtol a
masikig, megrenditéen valoszinitlen, hogy az trhajo elviselhetd,
rdadasul biztonsagos révbe vigye alvo rakomanyat.

De képzeljik el, hogy a robotpilota hihetetlentl szerencsésnek
bizonyul. Néhany milli6 év elteltével a hajé mégis az élet
fenntartasara alkalmas, kiegyensulyozott hémérsékletii, meleg
napfényben flrd6, oxigénnel és vizzel ellatott bolygot talal. Az utasok,
mint megannyi Rip van Winkle, kdban hunyorogva térnek magukhoz.
Evmillionyi alvéas utan egy egészen (j, termékeny bolygé all eléttiik,
das legel6kkel, csillogd vizfolyasokkal és szikrazo vizesésekkel, az
idegen novényzetben suhand teremtményekkel teli vilag. Utazoink
elbivolve indulnak a felfedezésére, szinte képtelenek hinni
berozsdasodott érzékeiknek.

Mint mondtam, a torténet olyan hihetetlen szerencsét igényelne,
hogy soha nem eshetne meg. Valdéban nem? H&at nem pontosan ez
tortént mindegyikiinkkel? Az ellenink sz6l6 csillagaszati esélyekre
racafolva, szaz- és szazmillié évnyi alvas utan eszméletre tértiink, és
nem drhajon érkeztiink, hanem sziletéssel, nem egy csapasra
ébredtiink tudatra, hanem a csecsemdékortél fokozatosan kibontakozé
tudatossaggal. Az a tény, hogy lassanként fogjuk fel a vilagunkat, nem
pedig egy csapéasra fedezzik fel, semmit nem von le az esemény



csodajabol.

Természetesen csak egyfajta gondolati biivészmutatvanyt jatszom a
szerencsével, mikozben a 16 elé fogom a szekeret. Nem, nem véletlen,
hogy a mi életformank egy olyan bolygon talélja magat, melynek
pontosan a megfelelé a homeérséklete és minden egyéb tulajdonséga.
Ha a bolygd mésfajta élet szamara volna alkalmas, akkor olyan tipust
fejlodott volna ki rajta. Mindazonaltal mérhetetlen &ldasban
részesiltink. Kivaltsdgosak vagyunk, és nem csak abban a
tekintetben, hogy orémiinket leljik a bolygonkban; lehetéséget
kaptunk annak megértésére, miért van nyitva a szemunk, és miért latja
abban a rovid idészakban, mielétt 6rokre lezarulna, éppen azt, ami elé
tarul.

Ugy vélem, ebben rejlik a valasz azoknak a korlatolt gondolkodasu
zsugoriaknak, akik mindegyre azt firtatjak, mi a tudoméany haszna. Az
egyik bizonytalan szerzéségii mitikus anekdota szerint, Michael
Faraday-nek is feltették ugyanezt a kérdést.

— Uram — kérdezett vissza Faraday —, ugyan mi haszna egy ujszilott
csecsemonek?

Faraday (vagy Benjamin Franklin vagy barki volt is) arra célzott,
hogy a csecsemé semmiféle hasznot nem hajt a jelenben, &m a jovore
nézve Oriasi lehetdségeket rejt magaban. Es azt kell gondolnom, hogy
ennél tobbet is értett alatta: mi haszna vilagra hozni egy csecsemét, ha
semmi mast nem kezd az életével, csak tovabb éli? Ha mindent a
»,hasznossdga” alapjan itélink meg — azaz hasznos-e az életben
maradasra —, akkor a leghaszontalanabb korforgassal kertlink
szembe. Lennie kell valamiféle tobbletértéknek. Legaldbb az élet egy
részét annak kell szentelniink, hogy éljik is az életet, nem kizarolag
azon igyekezniink, hogy ne szakadjon vége. Pontosan ezen az alapon
értékeljuk az adofizetoknek a miveszetre elkoltott pénzét. Ez
indokolja a ritka fajok és a szép eéplletek megorzését. Ebben a
szellemben valaszolunk azoknak a barbaroknak, akik szerint a vad
elefantokat és a torténelmi épuleteket csak akkor kellene megdérizni,
ha az ,kifizetédik”. Ugyanez a helyzet a tudomannyal. A tudomany
persze kifizetédik; természetesen hasznos. De ez kozel sem minden,
amit a tudomany jelent.

Sz&zmillio évnyi alvds utan végre egy élettdl nyuzsgd, pazar
bolygdra emeltiik a tekintetlink. Néhany évtized multan ismét be kell
hunynunk a szeminket. Hat nem az a legnemesebb,



legfelvilagosultabb mddja rovidre szabott idonk eltoltésenek a
napfényben, ha azon munkéalkodunk, hogy megértsiik a mindenséget
és hogy hogyan ébredtiink benne tudatra? Nos, ez a vélaszom, ha
megkeérdeznek — ami meglepéen gyakran eléfordul —, hogyan veszem
r4& magam reggelente a felkelésre. Masként fogalmazva: nem volna
szomoru Ugy fektdni a sirba, hogy egyetlen pillanatra sem tiinddtiink
el rajta, miért is szulettink meg? Ki ne pattanna ki az agybol erre a
gondolatra, hogy mieldbb folytathassa a vilag felfedezését és az
orvendezést, amiért mindennek a részese lehet?

Kathleen Raine kolt6, aki biol6giat tanult Cambridge-ben, szerelmi
csalodastol gyotrodo fiatal noként hasonlo vigaszt talalt:

Szivem tiszta hangjan sz6l az ég,
majd kozelebbrdl a szerelem beszél.
Lelkemnek igy dk: — Minden mire vagysz, adott!

— Tudd hat, hogy e felhdkkel szilettél,
a csillagok, a tengerek s a szél
testvéred. Ez mind neked adatott.

— Tiszta szivbdl 6rvendezz hét, ne félj,
Iégy bér sirban vagy éltessen szenvedély,

e bolygo6t virdggal-tigrissel egyutt lakod.
Szenvedély (1943)

Eletiinkben jelen van a megszokottsagnak egyfajta érzéstelenitéje,
amely eltompitja az érzékeket és kdzony mogé rejti a létezés csodajat.
Azoknak, akiknek nem kenyeriik a koltészet, eérdemes olykor
eréfeszitést tennitk e kozony legaldbb &tmeneti lerazasara. Mi a
legjobb mddja annak, hogy szembeszalljunk a megszokassal?
Ténylegesen nem repulhetiink el egy méasik bolygora. De ismét szert
tehetlink arra a képességre, hogy szokatlan szempontbol tekintsiink a
vildgunkra, mintha most tdmolyognank életre egy Gj vilagon. Csabitd
lenne olyan kézenfekvo példakhoz folyamodni, mint a rozsaé és a
pillang6é, de hatoljunk egyenesen az idegenség melyére. Emlékszem,
évekkel ezelott egy polipokkal és rokonaival, a tintahalakkal és
szépidkkal foglalkozé biologus eléadasaira jartam. Azzal kezdte, hogy
elmagyarazta, mi vonzza ezekhez az allatokhoz.



— Tudjak — mondta —, ezek a marslakok.

Lattdk mér, hogyan valtoztatja a szinét a tintahal? Televizids
képeket gyakran vetitenek ki hatalmas LED (Light Emitting Diode:
vilagité dioda) képernyokre. A LED-ernyé nem ugy miikodik, hogy
egy elektronnyalab sorrdl sorra letapogat egy fluoreszkalo képernyét,
hanem apro, fliggetlenul vezérelheté fénypontok matrixa. A fények
egyenként gyulladnak fel vagy hunynak ki, ugy hogy bizonyos
tavolsaghdl az egész matrixon mozgoképek pislakolnak. A tintahal
bdre a LED-erny6hdz hasonldan viselkedik, fények helyett azonban
tobbezernyi aprd, tintaval toltott zsdkocskat tartalmaz. Ezen festékes
zsédkocskak mindegyikét miniatiir izomzattal lehet dsszenyomni. A
tintahal idegrendszere az ezen izmokhoz vezet6 idegekkel kiilon-kilon
vezérelheti minden egyes festéktomlé formajat, ilyenforman a
latvanyat.

Elméletileg, ha vezetékekkel leképezzilk a kilonallo festékes
pixelekhez vezet6 idegeket, és ezeket szamitdgéppel elektromosan
stimuldljuk, a tintahal fellletén lejatszhatndnk a Charlie Chaplin-
filmeket. A tintahal bére persze nem ezt teszi; az allat agyabol érkezé
pontos és gyors vezérlés hatasara latvanyos boérvaltozasokat mutat.
Szinhulldmok szaguldanak &t a felszinen, mint felh6k a felgyorsitott
filmen; fodrok és orvények vagtatnak &t az eleven képernyon. Az allat
gyors egymasutanban jelzi valtozd érzéseit: egy pillanatig sotétbarna,
majd egy masodpercre kisérteties fehérre vildgosodik, pottyok, foltok
és savok gyorsan valtozo, egymasba fonddott mintai iramlanak at
rajta. Ha szinvaltozésrol van sz, ebben a tekintetben a kaméleonok
legfeljebb amatérok lehetnek.

William Calvin amerikai neurobiolégus azok kozé tartozik, akik
manapsdg erésen gondolkodnak azon, mi is val6jdban maga a
gondolkodas. Mint kordbban méasok is, azt az elképzelést vallja, hogy
a gondolatok nem az agy meghatarozott részein lakoznak, hanem az
aktivitas valtoz6 mintéi a felszinén, egységek, amelyek besorozzak a
szomszédos egységeket a populaciokba, és veluk egyitt valnak
egyazon gondolattd, mikdzben darwini maodon versengenek az
alternativ gondolatokat gondol¢ rivalis populaciokkal. Ezeket a mozgo
mintazatokat ugyan nem latjuk, de vélhetéleg lathatnank, ha mondjuk
az aktiv neuronok vildgitandnak. Az agykéreg, ahogy elképzelem,
olyan latvanyt nyGjtana, mint a tintahal testének felszine. Gondolkozik
a tintahal a bérével? Amikor hirtelen megvaltoztatja a szinmintazatat,



feltételezziik, hogy az a hangulatvaltozasanak a megnyilvanulésa, amit
egy masik tintahalnak jelez. A szin megvaltozésa tudatja, hogy a
tintahal agressziv hangulata példaul ijedtségre valtozott. Kézenfekvé a
feltételezés, hogy az agyban is lejatszddik a hangulatvaltozas, és a
belsé gondolatok kommunikécios szandékkal ,leforditott” kilsé
megnyilvanulasaként ez eredményezi a szin valtozasait. Mindehhez
azt az elképzelést teszem hozza, hogy a tintahal gondolatai a bérében
lakozhatnak. Ha a tintahalak a bériikkel gondolkodnak, akkor sokkal
inkabb ,,marslakok”, mint azt kollégam vélte. Es ha ez az egész
elmélkedés taldn talsdgosan messzire megy is, a hullamzo
szinvaltozas latvanya onmagaban is elég idegenszeri ahhoz, hogy
kizokkentsen benntinket a megszokas kdzonyebol.

Nem a tintahalak az egyedili ,,marslakok” a szomszédsagunkban.
Gondoljunk csak a mélytengeri halak groteszk &brézatara, a
poratkakra, melyek igazan riasztéak volnanak, ha nem lennének olyan
aprok; vagy az dridscapara, melyek viszont éppen elég félelmetesek a
maguk val6sagaban. Vagy gondoljunk a mar emlitett kaméleonokra, a
katapultszeriien kilovell6 nyelvikkel, a forgd szemszerkezetiikkel, és
hideg, lassu jarasukkal. De ugyanilyen athatéan elfoghat minket az
idegenség érzete, ha 6nmagunkba pillantunk, és szemiigyre vesszik a
testlinket felépité sejteket. A sejt nem csupan amolyan lével teli
zsdkocska.  Szilard  szerkezetek, bonyolultan  6dsszehajtogatott
membranok zsufolodnak 6ssze benne. Az emberi test hozzévetéleg
100 milli6 millio sejtet tartalmaz, és a membrén-szerkezetek teljes
terlilete csaknem egy négyzetkilométert tesz ki, ami mar egész
tisztességes Kis gazdasagnak felel meg.

Mit csinalnak ezek a membranok? Latszolag afféle téltéanyagként
tomik ki a sejtet, &m koOzel sem ez az 0sszes feladatuk. Az
Osszehajtogatott terlilet legnagyobb részén azok a kémiai
szerel6szalagok miikddnek, mozgo futdszalagokkal, egymast kdveto
szakaszok szazaival, amelyek pontosan megtervezett sorozatban
vezetnek a kovetkez6hoz, és az egészet gyorsan forgd kémiai
fogaskerekek hajtjak. A Krebs-ciklus, a szamunkra hozzaférhet6
energia elcallitaséért javarészt felelos kilenc fogl fogaskerék,
masodpercenként sz&z fordulatot végez, és minden sejtben ezerszer és
ezerszer lejatszodik ez a mivelet, melynek fogaskerekei a
mitokondriumokon belul talalhatok, ezek pedig Ggy szaporodnak
sejtjeinken belll, mint a baktériumok. Mint latni fogjuk, manapsag



mar széles korben elfogadott allaspont, hogy a mitokondriumok — a
sejtjeinkben talélhatd méas létfontossadgu szerkezetekkel egyiitt — nem
csupan hasonlitanak a baktériumokra, hanem azoknak az 6si
baktériumoknak a kozvetlen leszarmazottai, melyek vagy egymilliard
éve feladtdk a szabadsagukat. Mindegyikiink sejtek varosa, és minden
egyes sejtink baktériumok varosa. Baktériumok gigantikus
megapoliszai vagyunk tehat. Nos, nem alkalmas ez a kabulat fatylanak
fellebbentésére?

Ahogy a mikroszkdp hozzasegiti az elmét, hogy belessen a sejt-
membranok idegen vilagéba, és ahogy a tavcsé a tavoli galaxisokhoz
repit, akad masik Utja is, hogy kizokkenjiink a kdbulatbdl, ez pedig a
foldtorténeti idon at vezet: a kovuletek Iélegzetelallitod kora. Vegylink
egy trilobitat — a konyvekbél tudhatjuk, hogy 500 millié éves. Am
képtelenek vagyunk felfogni ekkora idétartamot, ami Ohatatlanul arra
csabit, hogy probéalkozzunk vele. Az agyunk az élettartamunkhoz
mérhetd idéskdla megragadasara alakult ki. Koénnyen felfogjuk a
masodperceket, perceket, o6rédkat, napokat és éveket. Még az
évszazadokkal is megbirkdzunk. Amikor aztan az évezredekre ker(l
sor, vegigfut a hatunkon a hideg. Homérosz epikus mitoszai; a gorog
istenek, Zeusz, Apollon és Artemisz tettei; a zsidd Osatyaké,
Abrahamé, Mozesé és Davidé és félelmetes isteniiké, Jahvéé; az &si
egyiptomiaké és Ré napistené; ezek megihletik a koltoket és
beleborzongunk az id6 mérhetetlenségébe. Mintha kisérteties kodon at
kémlelnénk vissza az Okor visszhangzé idegenségébe. Am a
trilobitank idoléptékében legfeljebb ha minapinak szdmitanak ezek a
dicsoséges antikvitasok.

Sokféleképp probaltak mar érzekeltetni az idét, én most egy Ujabbra
teszek kisérletet. irjuk le egyetlen év torténetét egy papirlapra. igy
persze nem jut sok hely a részleteknek. Nagyjabdl azoknak az éves
Osszefoglaloknak felel meg, amelyekkel az ujsagok allnak el6
december 31-én. Minden honapnak jut par mondat. Most egy masik
papirlapra irjuk le az eléz6 év torténetét. Es igy folytassuk visszafelé
az éveken &t, laponként felvazolva, mi tortént az egyes években.
Kottessiik be, és szdmozzuk meg a lapokat. Gibbon a Romai
Birodalom hanyatlasa és bukasa (1776-1788) cimii mive tébb mint
13 évszazadot ivel at hat kotetében, minden egyes kotet hozzavetéleg
500 oldal, igy nagyjabol a modszeriinknek megfelelé aranyban fedi le
a teruletet.



,.Na, tessék, egy masik nyavalyds, vastag négyszogletes konyv. Csak
firkal, firkal, firkal! Az 6rdogbe, Mr. Gibbon!”
WiLL1AM HENRY, Glocester elsé hercege (1829)

A The Oxford Dictionary of Quotationsnak (1992) az a ragyogd
kotete, ahonnan a fenti megjegyzést kimésoltam, maga is egy
nyavalyas, vastag, négyszogletes konyv, és a vastagsaga alapjan
nagyjabol alkalmas ré, hogy visszavigyen minket 1. Erzsébet kiralyné
koréba. A rendelkezésiinkre all tehat egy hozzavetéleges mérérad az
id6 atszamitasara: tiz centiméter vastagsdgu konyv egy évezred
torténetét tartalmazza. Miutan létrehoztuk a mércénket, induljunk el
visszafelé a foldtorténeti id6 mélységeinek idegen vilagaba. Tegylk a
foldre a legutobbi kozelmalt kdnyvét, aztan rakjuk sorra rd az el6z6
évszdzadok konyveit. Most lljunk eleven mérérudként a konyvtorony
mellé. Ha mondjuk Jézusrol akarunk olvasni, akkor a foldtol ugy hdsz
centiméterre, a bokank folé esd kotetet kell kivalasztanunk.

Egy hires régész elGésott egy bronzkori harcost, es paratlan
épségben fennmaradt arcmaszkra pillantva igy Orvendezett:
»Egyenesen Agamemnon arcéra tekintek!” Poétikusan megillet6dott,
hogy sikerult behatolnia a mesés ésidékbe. A mi kdnyvoszlopunkban
nagyjabol a sipcsontunkhoz kell lehajolnunk Agamemnonért. Valahol
a kozelben megtalaljuk Petrat (a ,rozsaszin varost”), Ozymandiést,
urak urat (,,Kiraly 1égy bar, jojj és reszketve nézz”) és az okori vilag
talanyos csodajat, a babiloni fliggoékerteket; a mezopotamiai Ur, és a
legendés hés, Gilgames varosa, Uruk, alig valamivel kordbban élték
fénykorukat, és az alapitasukrol szAlo torténeteket kicsivel feljebb
talalhatjuk a ldbunk mentén. James Ussher tizenhetedik szé&zadi
plspok szdmitésai szerint erre a tajékra esik a legrégebbi datum,
ugyanis Kr. e. 4004-re tette Adam és Eva teremtésének idépontjat.

Dont6é fordulatot hozott torténelmiinkben a ttiz munkara fogéasa,
hiszen javarészt innen szarmaztathatd a technikai fejlédés. Milyen
magasan talalhat6 a konyvtoronyban az az oldal, amelyik ezt a
torténelmi felfedezést 6rzi? A valasz eléggé meglep6 annak fényében,
hogy ha az irott torténelmet akarjuk bongészni, akkor kényelmesen
letelepedhetlink a foldre a konyvhalom mellé. A régészeti leletek arra
utalnak, hogy a tiizet Homo erectus 6siink fedezte fel, bar nem tudni,
6k maguk is gyujtottak-e tuzet, vagy csak vitték magukkal és



hasznaltdk. Mindenesetre volt tlzuk vagy félmillio évvel ezelétt,
vagyis analégidnkban a Szabadsag-szoborndl is magasabbra Kkell
masznunk, hogy hozzajussunk a felfedezést megorokité kotethez.
Szédité magassag, kilonds tekintettel arra, hogy Prométheuszrdl, a tiiz
legendas elhozojarol valamivel a térdink alatt tesznek eldszor emlitést
a konyvtoronyban. Ahhoz, hogy Lucyrdl és afrikai Australopithecus
6seinkrol olvashassunk, a legmagasabb chicagdi éplletet is meghalad6
magassagba kell kapaszkodnunk. A csimpanzokéval kozds &stnk
életrajza egy ennél is kétszer magasabban elhelyezkedd konyv egyik
mondata lenne.

De még épp csak elkezdtilk utazasunkat a trilobitdhoz. Milyen
magasra kellene tornyozni a kdnyveket, hogy koztiik legyen az a lap
is, amelyen sz6 esik ennek a trilobithnak a sekély kambriumi
tengerben toltott életérdl és a halalarol? Vagy 50 kilométer magasra!
Nem szoktunk hozza, hogy ekkora magassagokkal foglalkozzunk. A
Mount Everest cslcsa a tengerszint folotti 9 kilométert sem éri el.
Erzékletesebb képet nyerhetiink a trilobita korarél, ha a foldre
fektetjik az égbe nydld konyvtornyot. Es most képzeljink el egy
haromszor olyan hosszd kdnyvespolcot, mint Manhattan szigete, telis-
tele Gibbon ROmai Birodalma méretii kotetekkel. Veszddsegesebb
feladat lenne évenkénti egy oldalas itemben visszaolvasni magunkat a
trilobita koraig, mint hogy atlapozzuk a Kongresszusi Koényvtar mind
a 14 millio kotetét. De magéanak az életnek a korahoz képest még a
trilobita is ifjoncnak szamit. Az els6 élélények, a trilobitdk, a
baktériumok és a mi kozds 6seink egykori kémiai életét sagank elsé
kotete tartalmazza. Az elsé kotet a maratoni kényvespolc talso végén
helyezkedik el. A polc Londont6l a skét hatérig nyalna, vagy éatérné
Gorogorszagot az Adriatol az Egei-tengerig.

De taldn még ezek a tavolsagok is megfoghatatlanok. A nagy
szdmok esetében nem abban rejlik az analdgiakban gondolkodas
muvészete, hogy emberi Iéptékben megragadhaté mozzanatokra
bontjuk. Ha igy tesziink, azzal semmivel sem jutunk tobbre az
analGgiaval, mint az érzékeltetendé dologgal. Atragni magunkat egy
torténelmi  miavon, melynek polcon sorakozd kotetei ROmatol
Velencéig nyulnak, éppen olyan felfoghatatlan, mint a 4000 millié
esztend6 kihivo szamjegye.

Nézziink inkdbb egy ,.testkdzeli” analdgiat: tarjuk szét a karunkat,
mintha egyetlen lelkes mozdulattal fellelnénk az egész evollciot a



bal keziink ujjbegyére tett kezdetektél a jobb kezlink ujjbegyénél
elhelyezkedd jelenig. Ha igy szemléljik, akkor a jobb vallunkon joval
talnyul6 szakaszon csakis baktériumokbol all az élet. Valahol a jobb
konyokink tajan talalkozhatunk a tobbsejtt gerinctelen élettel. A
dinoszauruszok a jobb tenyeriink kdzepén jelennek meg és az utolsd
ujjperctinknél halnak ki. A Homo sapiensnek és elédjének, a Homo
erectusnak egész torténete elfér a kérmink hegyén. Ami a feljegyzett
torténelmet: a sumerokat, a babiloniaiakat, a zsidd patridrkékat, a
faradk dinasztidit, a romai légiokat, a keresztény egyhazatyéakat, a
médek és a perzsék torvényeit; Trojat és a gorogoket, Helénat és
Akhilleuszt és Agamemnon haldlat; ami Napoleont és Hitlert, a
Beatlest és Bill Clintont illeti, ezeket és mindazokat, akikrdl
valamilyen forméban tudomésunk van, magaval ragadja a
kéromreszel6 egyetlen kdnnyed hizéaséval keletkezo kis por.

Ki meghal, elfelejtik,

Az élénél tobb a holt, a sok-sok csont, de hol?
Egy fére halott jut, nem egy, de millid,

Mind lathatatlan porra lett ma mér vajon?
Ily tdményen még a leég sem éltetd,

Szél nem fljna, nem esne az esd;

Porgomoly lesz igy a fold, e csont-talaj,

Hol hely tébb csontjainknak sem marad.
SACHEVERELL SITWELL:
Agamemnon sirja (1933)

Nem tul lényeges ugyan, de Sitwell harmadik sora pontatlan,
amennyiben az &ltala adott becslés alapjan a ma él6 emberek jelentés
hanyadat alkotndk a valaha élt 0sszes embernek. De ez csak az
exponencidlis nodvekedés erejét tukrozi. Ha testek helyett
nemzedékekkel szamolunk, és kilonosen, ha visszamegylnk az
emberiségen tul, az élet kezdetéhez, Sacheverell Sitwell nézete (j erét
nyer. Tegyuk fel, hogy a tobbsejtii élet elsé megjelenésétdl, Ugy
egymilliard évvel ezel6ttél, a kozvetlen ndi leszarmazési agunkon
minden egyed az anyja sirjara fekve halt meg, és Vvégil
megkdvesedett. Tételezzik fel, hogy — mint Trdja -eltemetett
varosanak egymast koveto rétegeiben — a nyomdas hatasara a sorozat
minden egyes kovilete egy 1 centiméter vékony palacsintava lapult.
Milyen meélységti kézet fogadhatnd magaba ezt a folyamatos fosszilis



feljegyzést? A valasz, hogy a kozetnek nagyjabol 1000 kilométeres
vastagsagunak kellene lennie — ami hozzavetdleg a foldkéreg
vastagsaganak a tizszerese. A Grand Canyon kézetei, a legmélyebben
elhelyezkedoktdl a legmagasabban talalhatokig, feldlelik a szdban
forgd id6szak nagy részét, csak hozzavetéleg masfel kilométer
mélységiek. Ha a Grand Canyon rétegei kizéardlag koviletekkel
volnanak tele minden kodzbees6é réteg nélkil, csupdn az egymast
kovetéen meghalt nemzedékek hatszdzad részének jutna benne hely.
Ez a szamitds mindenesetre a helyére teszi a fundamentalista igényt a
fokozatos valtozast mutatdé koviletek sorozatara, amit feltételként
szabnak az evollcié tényének elfogadasdhoz. A fold kozeteiben
egyszeriien nincs elég hely erre a fényiizésre — méghozza tobbszoros
nagysagrendben. Akéarhogy is nézzik, a lények csupan rendkivil
csekély hanyada részesult a megkovesedes szerencséjében. Mint
kordbban mondtam, én magam megtiszteltetésnek tekinteném.

A holtak szdma messze meghaladja a majdan élék szamat. Az idé
éjszakdja messze felilmalja a nappalét, és ki tudja, mikoron volt a
Napéjegyenlsség? Minden 6ra hozzadadodik a jelenlegi 6sszességéhez,
mely alig egyetlen percet, ha kitesz... Ki tudja, emlékeznek-e majdan a
legjobbakra, vagy semmivel sem fognak tobb jeles személyrdl
megfeledkezni, mint amennyit a most ismert idén beltl szdmon
tartanak?

SIR THOMAS BROWNE: Kolumbérium (1658)



2. A hercegi szalonban

Egyitt is drlddhetne a ketts,

Két lelket a sziv dsszezar;

Kdvetni szivarvanyt jog a kolts

Eke nyomaban batyja jar.

JOHN BoYLE O’REILLY (1814-1890):
A szivarvany kincse

A koltok azok, akik a legavatottabban mivelik az &ttorést a
megszokas kozényén. Ez a mesterségiik. Am tulsagosan sok kolté
talsdgosan sokaig nem vett tudomast az ihlet azon aranybanyéjarol,
melyet a tudomany kindl. W. H. Auden, kolténemzedékének
vezéralakja joles6en rokonszenvezett ugyan a tuddsokkal, &m
kivalasztotta a praktikus oldalukat, amikor a tudosok elényeit a
politikusokéval vetette 6ssze, de nem fedezte fel magénak a tudomany
poétikus lehetdségeit.

Korunkban a tettek igazi emberei, akik atalakitjak a vilagot, nem a
politikusok és az allamférfiak, hanem a tuddsok. A kéltészet sajnos
nem dicsditheti oket, mivel a tetteik dolgokkal, nem pedig
személyekkel allnak kapcsolatban, ilyenforman némak. Valahanyszor
tuddsok tarsasagéba keveredem, Ggy érzem magam, mint egy kopott

kis segédlelkész, aki véletlenil egy hercegekkel teli szalonba tévedt.
A kelmefest6 keze (A kolt6 és a varos, 1963)

Sajatos médon jomagam és sok mas tudds is pontosan igy érez a
koltok tarsasagaban. Voltaképpen — és erre még vissza fogok térni —
kultdrankban valosziniileg ez a tuddsok és a Kkoltok relativ
allaspontjanak szokéasos értékelése, és ez lehetett az oka, amiért Auden
egyaltalan szova tette az ellenkezojét. De miért vette olyan biztosra,
hogy a koltészet nem dicséitheti a tuddsokat és a tetteiket? Igen, a
tudésok valdban hatékonyabban alakithatjak &t a vilagot, mint a
politikusok és az allamférfiak, ennél azonban tobbet tesznek, és
bizonyosan még tobbet tehetnének. A tuddsok atformaljak a
gondolkodadsmodunkat a tagabb univerzumrdl. Visszavezetik a
képzeletet az id6 forrd6 méhébe és eldre az orok fagyba, vagy Keats
szavaival ,,0da, hol felszikrazott a Galaktika”. Miért ne volna mélto



ttma a lélegzeteldllitd galaxis? Miért csak személyeket
magasztalhatna a kolté, mig a személyeket Iétrehozd természeti erék
faradhatatlan ~ munkajadt  nem?  Darwin ugyan  derekasan
nekiveselkedett, de hat neki nem a koltészet volt az eréssége:

Erdekes latvany egy kuszan bendtt part, amelyet sokféle névény borit,
a bokrokban énekls madarakkal, a levegében szalldosé rovarokkal és
a nedves foldon maszkalo férgekkel, és érdekes eltiingdni azon, hogy
ezeket a mzvészien szerkesztett formakat, barmennyire kilénboznek és
barmily bonyolult modokon fliggnek is egymaéstol, egytdl egyig oly
torvények hozték létre, melyek ma is érvényesulnek korulottink...
Ekként a természetben folyd harc: az éhség és a halal kozvetlenil az
elképzelhets legnagyszeriibb eredményhez vezet; a magasabb rendi
allatok kialakuldsahoz. Nagyszeriség van ebben a felfogasban, mely
szerint a Teremtd az életet a maga kilonbozd erdivel eredetileg csak
néhany vagy csak egyetlen formaba lehelte bele; és mialatt bolygonk a
nehézkedés megmadsithatatlan torvénye szerint keringett, ebbdl a
nagyszersi kezdetbsl vegtelen sok szépséges és csodalatos forma

bontakozott ki, s bontakozik ki még most is.
A fajok eredete (1859)

William Blake valldsos és misztikus iranyultsdga ellenére azt kell
mondanom, barcsak én irhattam volna a kdvetkez6 hires négysorost,
noha nyilvanvalo, hogy egészen eltéré ihletésbél és értelmezéssel.

Egy porszem vilagot jelent,

S egy szl vadvirdg az eget,

Fogd fol tenyeredben a végtelent
S egy percben élj évezredet.

Az artatlansag jovendolései

(1803 koriil)

Ez a szakasz teljes mértékben értelmezheté ugy is, hogy a
tudomanyrdl sz6l, mindarrél, ami reflektorfénye korébe keril, a tér és
az idé6 megzabolazasardl, a legparényibb kvantumszemcsékbél
felépulé végtelenrdl, és egy szal virdggal megjelenitett evollciorol.
Ugyanazok az &hitatra, tiszteletre és bamulatra késztet6 indittatasok
terelték Blake-et a miszticizmus felé (a nalanal jelentéktelenebb
alakokat pedig, mint latni fogjuk, a parajelenségek babonaihoz),



amelyek méasokat a tudomanyhoz vezéreltek. Eltér6 az értelmezésunk,
de ugyanaz izgat benniinket. A misztikus elégedetten sltkérezik a
csoddban és oromét leli a rejtélyben, amit nem arra ,,szantak”, hogy
megértsiik. Ugyanezt a bamulatot érzi a tudds, ez azonban nem
elandalitja, hanem nyugtalanitja; felismeri a mély értelm@ rejtélyt,
majd hozzateszi: ,,De mar dolgozunk rajtal”

Blake nem kedvelte a tudoményt, ellenkezéleg, félelemmel toltotte
el és megvetette:

Bacon Newtonnal talpig vasban jg, uralmuk 0j
ostora csattog Albion egén: felfalni kész érveik

kigyozva lepnek el...
Bacon, Newton és Locke
(Jeruzsalem, 1804-1820)

Micsoda tékozlasa a koltsi tehetségnek! Es ha — mint azt egyes
divatos szovegmagyaradzok allitjak — politikai motivumok allnak a vers
mogott, akkor is tékozlas, olyannyira muland6, viszonyitadsban
olyannyira jelentéktelen a politika és kornyéke. Az én tételem ugy
sz0l, hogy a koltok tobbet merithetnének a tudomany altal nydjtott
inspiraciobol, ugyanakkor a tudosoknak is kozelitenitk kel
potencidlis szOvetségeseikhez, akiket jobb sz hijan a koltokkel
azonositok.

Természetesen nem arrél van sz6, hogy versbe kellene szedni a
tudomanyt. Erasmus Darwin, Charles nagyapjanak rimes péarversei,
bar a maguk kordban meglepéen nagy becsben alltak, nem emelik a
tudomanyt — akkor legaldbbis semmiképp, ha a tudds torténetesen nem
rendelkezik Carl Sagan, Peter Atkins vagy Loren Eiseley tehetségével,
akik tudatosan Kkoltoi stilusu prézéban fejtették ki nézeteiket. Az
egyszert, jozan, szabatos magyarazat is megteszi, hiszen a tények és
az elképzelések dnmagukért beszélnek. A koltészet hozzatartozik a
tudomanyhoz.

A kolték kifejezhetik magukat homalyosan, nemegyszer alapos
okuk is lehet r4, és joggal kovetelnek mentességet soraik
magyarazatanak kotelessege alol. ,,Mondja csak, Mr. Eliot, egész
pontosan hogyan lehet kdvéskanalanként kimérni valakinek az életét?”
- nos, semmiképpen sem ez a kérdés jelentené a vers megvitatdsanak
legalkalmasabb nyitanyat, a tudds azonban nem keriilheti meg az ilyen
jellegti kérdéseket. ,,Milyen értelemben lehet 6nz6 egy gén?”;



~Pontosan mit sodor az Edenbél ereds foly6?” Kivansagra kifejthetem
a Val6szinitlen-hegy, és az oda torténd lassu és fokozatos
felkapaszkodas jelentését. Megvilagitasra és magyardzatra kell
torekednie a nyelvezetiinknek, és ha az egyik megkdzelitéssel nem
sikeril kozvetitenink a gondolatainkat, akkor egy masikkal kell
prébalkoznunk. De egyetlen pillanatra sem csorbithatjuk az
érthetdseget, hanem — az igazi tudomanyt illetéen — a tovabbi
megvilagitds  érdekében  kell  alkalmaznunk az  &hitatos
racsodalkozasnak ugyanazt a stilusat, amely meginditotta a Blake-hez
hasonl6 misztikusokat. Az igazi tudomany ugyanolyan borzongast
kelt, amilyen alacsonyabb szinten olyannyira vonzza az Urszekerek és
a Doctor Who sci-fi kontosbe oOltoztetett tévésorozatok rajongoit,
illetve amelyet a leheto legalacsonyabb szinten oly jovedelmezdéen
kiakndznak az asztrolégusok, a spiritisztak és a televizids
parafenomének.

A csoda iranti fogékonysagunkat nem egyedil az a veszély
fenyegeti, hogy A&ltudosok visszaélnek vele. Nem kevéshé
veszedelmes a populista ,,lebutitds” és erre is vissza fogok térni. A
harmadik veszélyforras a divatos tanokban jartas akadémikus korok
ellenségessége. Az egyik mostansag felkapott hobort csak a szamtalan
kulturdlis mitosz egyikének tekinti a tudomanyt, amelyik semmivel
sem igazabb vagy érvényesebb barmely méas kultdra mitoszanal. Az
Egyesiilt Allamokban az amerikai indianokkal szemben elkdvetett
torténelmi biinok folott érzett jogos buntudat taplélja ezt a nézetet. A
kdvetkezmények azonban kifejezetten nevetségesek lehetnek, mint az
a ,,Kennewicki Ember” esetében tortént.

A ,Kennewicki Ember” elnevezés egy 1996-ban Washington
allamban felfedezett, a szénizotdépos kormeghatérozés alapjan tébb
mint 9000 éves csontvazat takar. Az antropolégusoknak fejtorést
okoztak egyes anatomiai sajatossagai, mivel ezek nem mutattak
rokonsagot az indidnokkal, kovetkezésképpen egy ©nallo, a mai
Bering-szoroson &t vagy akar Izlandrol tortént korai migréciot
jelezhettek. Megtették az elokészuleteket a sziikséges DNS-
vizsgalatok elvégzésére, amikor a hatésagok lefoglaltidk a csontvazat,
hogy atadjak a helyi indian torzsek képviseldinek, akik el kivantak
temetni, egydttal megtiltani minden tovabbi tanulméanyozasat. A
tudomanyos és a régészeti korok természetesen hevesen tiltakoztak.
Ha a Kennewicki Ember netdn észak-amerikai indian lenne is,



igencsak kevéssé val6szini, hogy barmiféle rokonsagban allna egyik
vagy masik bizonyos torzzsel, amelyik 9000 évvel késébb
torténetesen ugyanazon a vidéken él.

Az indianok jelentés jogi erét képviselnek, és ,,az 6st” at kellett
adni a torzseknek, &m egy bizarr csavarral. Az északi Thor és Odin
isten tiszteloinek csoportja, az Asatru Népgyiilés bejelentett jogigénye
szerint a Kennewicki Ember valdjaban viking volt. Ennek az északi
szektanak — amellyel részletesen foglalkozik a The Runestone 1997.
nyari kiadasa — engedélyezték, hogy vallasi szertartist végezzen a
csontok folott, ami viszont felhaboritotta a yakama indian kdzosseget,
akiknek a szdvivoje attol tartott, a viking szertartés ,,megakadalyozza
a Kennewicki Ember lelkét abban, hogy megtalalja a testét”. A DNS-
vizsgalat kell6képp elsimithatta volna az indianok és a skandinavok
kozotti nézeteltérést, és a skandindvok ki is alltak a végrehajtésa
mellett. A maradvanyok tudoméanyos vizsgélata bizonyosan fényt
derithetett volna arra a kérdésre, mikor érkeztek eldszor emberek
Amerikaba. Az indidn vezet6k azonban rossz néven vették, hogy
egyéltalan felmeriilt a kérdeés tanulmanyozésanak otlete, mivel hitlik
szerint 6seik a teremtés oOta Amerikdban éltek. Mint Armand
Minthorn, az umatilla térzs vallasi vezetéje megfogalmazta: ,,Szobeli
torténelminkbdl tudjuk, hogy néplnk az idok kezdete 6ta ennek a
foldnek a része. Nem hisszuk, hogy a néplnk egy masik kontinensrél
vandorok volna ide, ahogy a tuddsok allitjak.”

A régészek szdmara taldn az volna a legalkalmasabb taktika, ha
vallassa nyilvanitandk a tudoményukat, a DNS-ujjlenyomatokat pedig
szent totemiikké. Barmilyen viccesen is hangzik, a huszonegyedik
szazad kiisz6bén olyan a légkér az Egyesiilt Allamokban, hogy ez az
egyetlen mitkodoképes megoldas. Ha az ember kijelenti: ,,Nézzék, itt
a dont6 bizonyiték a szénizotopos kormeghatarozasbdl, a
mitokondrialis DNS-bél és az edények régeszeti elemzésébdl, hogy X
a helyzet”, azzal sehovd sem jut. De ha azt mondja: ,,Kultdrdm
alapveté és megkérdéjelezhetetlen hite szerint a helyzet X”, azzal
rogton sikeril megragadnia egy arra illetékes biro figyelmét.

Megragadja tovabb&d mindazok figyelmét az akadémikus
kozbosségben, akik a huszadik szdzad végén felfedezték a
tudomanyellenes retorika egyik 0j formajat, amelyet olykor a
tudomany ,,posztmodern kritikdja”-nak neveznek. Errél a fajta
hozzéallasrol legink&bb Paul Gross és Norman Levitt ragyogd konyve,



a Higher Superstition: The Academic Left and its Quarrels with
Science (Magasabb szintti babona: Az akadémikus baloldal és vitai a
tudomannyal, 1994) rantja le a leplet. Matt Cartmill amerikai
antropologus igy foglalja 6ssze az alapkrédat:

Barki, aki azt allitja, hogy objektiv ismerete van valamirdl, az
megprobal ellendrzést gyakorolni és dominalni folottunk... Nincsenek
objektiv tények. Minden feltételezett ,,tényt” elméletek szennyeznek, és
minden elméletet mordlis és politikai doktrinak fertznek...
kovetkezésképpen, ha valami fehérkdpenyes pasas kijelenti, hogy ez és
ez objektiv tény..., akkor bizonyosak lehetiink feldle, hogy egyszer
csak elgrantja a keményitett fehér ingujjabol a politikai szandékokat.
Evollciétdl elnyomatva (Discover, 1998)

Még magan a tudomanyon belil is hallatja a hangjat néhany larmas
diverzans, akik pontosan ilyen nézeteket vallanak, és arra hasznaljék,
hogy nekunk, tobbieknek, vesztegessék veluk az idénket.

Cartmill tétele szerint vératlan és kartékony szOvetséget kotott a
tudatlan fundamentalista vallasi jobboldal és a kimivelt tudomanyos
baloldal. A szbvetség egyik bizarr megnyilvanuldsa kdzos
szembendllasuk az evolicid elméletével. A fundamentalistak
szembenallasa nyilvanvalo. A baloldalé rendszerint a tudoméany iranti
ellenségesség és a torzsi teremtésmitoszok iranti ,tisztelet” (korunk
mindenre rdhizhat6 szava) és kilonféle politikai elképzelések elegye.
Ezek a kulonds agyastarsak aztdn kodzosen és éberen lgyelnek az
~emberi méltdsagra”, és korusban botrankoznak meg az emberek
,,allatokként” torténd kezelésén. Barbara Ehrenreich és Janet Mclntosh
hasonl6  kOvetkeztetésre jutnak arrél, amit o6k ,szekuléris
kreacionizmusnak” neveznek 1997-es cikkikben, a Nationben
megjelent ,,Az Uj kreacionizmus”-ban.

A kulturdlis relativizmus és a ,magasabb szintd babona”
szallascsindloi mindent elkdvetnek, hogy nevetségesseé tegyék az
igazsag keresését. Ez részben abbol a meggy6zédéshol fakad, hogy a
kulonb6z6 kultdrdkban az igazsagok is kilonbozéek (ez all a
Kennewicki Ember torténete mdgott), részben pedig a
tudomanyfilozéfusok  bizonytalansagabdl, hogy egyaltalan
egyetérthetnek-e az igazsagot illetéen. Kétségkivil merllnek fel
valodi filozdfiai nehézségek. Valamely igazsag nem csupan egy



mindeddig megcéafolatlan hipotézis? Milyen statusa lehet az
igazsdgnak a kvantumelmélet kiilonds, meghatérozatlan vilagaban?
Tekinthet6-e barmi is vegso igazsagnak? Masfeldl viszont egyetlen
filoz6fusban sem merililnek fel aggélyok az igazsag nyelvezetének
hasznalatdban, ha hamisan vadoljdk meg valamilyen biintény
elkdvetésével, vagy ha hazassagtoréssel gyanusitja a feleségét. ,,Ez
igaz?” — a kérdés minden szempontbol megfelelének tinik, és azok
kozul, akiknek a szajabdl elhangzik, a maganéletben roppant kevesen
elégednének meg valaszkent holmi széfacsaré okoskodassal. A
kvantumvilag gondolatkisérletez6i nem tudhatjak, milyen értelemben
»10az”, hogy Schrodinger macskaja halott; de mindenki tudja,
mennyiben igaz ugyanez a kijelentés gyerekkori macskamra, Jane-re.
Es szamtalan tudomanyos igazsag igazsaga ugyanebben a mindennapi
vonatkozésban értendé. Amikor azt mondom, hogy az ember és a
csimpéanz kozos 6stol szarmazik, akkor lehet kételkedni a kijelentés
igazsdgdban és bizonyitékot keresni (mindhiaba) hamissiga
igazoldsara. De mindannyian tudjuk, mit jelent az igaz, illetve a
hamis. Ugyanabba a kategoéridba esik, mint mondjuk az ,,1gaz, hogy
on Oxfordban volt a biintény éjszakajan?”, és nem abba a kétségkivil
nehéz kategoriaba, mint az ,,Igaz, hogy a kvantumnak van pozicidja?”
Igen, az igazsaggal kapcsolatban kétségkivil meriilnek fel filozofiai
nehézségek, de jokora utat kell bejarnunk, amig ténylegesen beléjik
utkdzunk. A vélelmezett filozdfiai problémak idé elétti felvetése
nemegyszer csak a rosszindulat &lcazasara szolgal.

A lebutitds” egészen mas irdnybdl fenyegeti a tudomanyos
érzékenységet. Az a tudoméanyos mozgalom, melyet annak idején az
az esemény inditott el, hogy a Szovjetunié diadalmasan kilépett az
trbe, és amelyet manapsag, legalabbis Britanniaban, a kdzvélemény
azon aggodalma fiiti, hogy vészesen csokken a tudomanyos egyetemi
szakokra jelentkezék szama, mar-mar démoni jelleget oltott. A
»tudomany hetei” és a ,,Tudomanyos kéthetek” rendezvények
egynémely szeretetre soOvargd tudos tulbuzgosagardl arulkodnak.
Vicces kalapokat csapnak a fejikbe és tréfalkozO6 hangnemben
hirdetik, hogy a tudomany merd szorakozds. Kuldnckddd
»Személyiségek” ragadtatjak magukat észvesztéen nagy durranasokra
és gyermeteg mutatvdnyokra. Nemrégiben elmentem egy
tjékoztatéra, ahol a tudosokat arra  buzditottdk, hogy
bevasarlokozpontokban tartsanak ,,eseményeket”, és igy izleltessék



meg az emberekkel a tudomany oromeit. Az eléadd a lelkinkre
kototte, hogy semmi olyasmit ne tegylnk, ami mellékvaganynak
ttinhetne. Mindig tegyuk ,,Iényegessé” a tudomanyunkat a hétkoznapi
emberek életében, abban mutassuk meg, ami a furdészobajukban vagy
a konyhajukban zajlik. Ahol csak lehetséges, valasszunk szemlélteté
anyagokat, hogy a kdzonség megemészthesse. Az utolsd, ezuttal az
eléado Altal szervezett alkalommal az igazan figyelemfelkelto
tudomanyos jelenség egy vizelde volt, amely automatikusan oblitett,
ha az ember arrébb Iépett. A tudoméany szot legjobb Kkertilni, vésték az
agyunkba, mert a ,,hétkdznapi emberek” fenyegetonek tartjak.

Nem kétlem, hogy az efféle lebutitas sikert arathat, amennyiben az
a célunk, hogy maximalizaljuk az ,eseményeinken” részt vevok
létszamat. De amikor felemelem a szavam, és azt mondom, hogy amit
itt eladnak, az nem igazi tudomany, akkor az ,.elitizmusomat” vetik a
szememre, és azt mondjak, hogy az emberek odacsalogatidsa a
szukségszerii elsé 1épés. Nos, ha feltétlenul hasznalnunk kell a szét
(én nem tenném), tal&n nem is olyan szoérnytség az elitizmus.
Réadasul fennall egy jelentds kilonbség a kirekeszté sznobizmus és
az atfogo, kitunteto elitizmus kdzott, amelyik igyekszik hozzasegiteni
az embereket, hogy maguk is csatlakozhassanak az elithez. A tudatos
lebutitas a lehet6 legrosszabb: lekezel6 és atyaskodd. Amikor az egyik
amerikai eléadasomban kifejtettem ezeket a nézeteket, a végén az
egyik kérdezo, fehér férfili szivében Kkétségkivil a politikai
onvallveregetés heviletével, vérforral6 arcatlansidggal kozolte, hogy a
lebutitas feltétlenul szikséges, hogy a ,kisebbségek és a nok”
kdzelebb keruljenek a tudomanyhoz.

Attodl tartok, a tudoméany olyan télalasa, mintha csupa dal, moka és
kacagas volna, a jové szdmara halmozza fel a gondokat. Az igazi
tudomany igenis lehet nehéz (no j6, a pozitivabb kicsengés kedvéert
mondjuk gy, hogy tartalmaz kihivasokat), de, akarcsak a klasszikus
irodalom vagy a hegediilés, megéri a faradsagot. Ha azzal az igérettel
csabitjuk a gyerekeket a tudoméanyra vagy masmilyen érdemleges
elfoglaltségra, hogy konnyii és szérakoztatd, mihez fognak kezdeni,
amikor  végil szembesllnek a valésaggal? A  hadsereg
toborzoplakéatjai méltin nem igérnek pikniket: elszant, nem
egykdnnyen visszariad6 fiatalembereket keresnek. A ,,szérakozas”
hibds jelzéseket kild, és téves okbdl vonzhat embereket a
tudomanyhoz. Az irodalomtudomany sem mentes a hasonld



veszelyt6l. Tunya hallgatok arra csabulnak, hogy valamiféle lerontott
minéségii ,kulturdlis tanulmanyokban” vegyenek részt abban a
reményben, hogy majd szappanoperak, bulvarlaphercegnok és tévés
ripacsok ,,dekonstruélasaval” toltik az idejliket. A tudomany, akéarcsak
az igazi irodalmi tanulméanyok, nehéz és eréprobalo lehet, ugyanakkor
— akarcsak az igazi irodalmi tanulméanyok — csodalatos. A tudoméany
kifizetodhet, de — akércsak a nagy miivészet esetében — nem feltétlentl
kifizetéds. Es nincs szilkségiink kuldnc személyiségekre és nagy
csinnadrattara, hogy meggy6zzon minket az olyan élet ertékérdl,
amelyik annak kitalalasaval telik, hogy egyaltalan miért éltink.

Meglehet, taldn talsdgosan negativnak bizonyultam a fenti
kirohanasban, de idonként elég messzire kilendil az inga, és
szikséges egy ellentétes irdnyd erés 10kés az egyensuly
helyreallitasdhoz. A tudoméany természetesen szérakoztatd, abban az
értelemben, hogy éppen az ellentéte az unalomnak. Egy életre rabul
ejti a jo elmét. A szemléletes demonstraciok természetesen
hozzajarulhatnak, hogy életszeriivé és emlékezetessé tegyék az
elveket. A gyerekeket megragadjdk az igazi tudomany Ilatvanyos
kisérletei, Michael Faraday Royal Institution karacsonyi eléadasatol
Richard Gregory Bristol Exploratoryjaig. En magam abban a
megtiszteltetésben  részestltem, hogy a modern, televizidra
alkalmazott forméajukban tarthattam Karacsonyi el6adasokat, és
rengeteg gyakorlati demonstraciora timaszkodtam. Faraday soha nem
vetemedett silanyitasra. En csak azt a fajta populista prostitualast
tdmadom, amely bemocskolja a tudomany csodajéat.

Londonban évente nagy diszebéd keretében dijazzak az év legjobb
népszeri tudomanyos konyveit. Az egyik dijat gyermekeknek irt
tudomanyos konyvnek itélik, és legutobb egy rovarokrol és mas
,»Sz0rnyen ronda férgekrol” szolo konyv kapta. Ez a fajta nyelvezet
talan nem a legalkalmasabb felébreszteni a csoda koltéi érzését, de
lehetové teszi, hogy tolerdnsak legylink és elismerjik, hogy
tobbféleképp fel lehet kelteni a gyermekek érdeklodését. Annal
nehezebben bocsathatd meg a zsiri elndkének, egy kozismert
televizios személyiségnek (aki a kozelmultban adta el magat a
jovedelmezg ,,paranormalis” televizidzas mifajanak) a bohdéckodasa.
Jatékos tévévetélkeddbe ill6 komolytalanséggal visitva arra biztatta a
— felndttekbdl &ll6 — kozonséget, hogy a rettenetes ,,ronda férgek”
szemlélése kozben korusban kényeskedjenek egyitt vele: ,,Pfuuuuj!



Juuuj! Brrrr!” Ez a fajta kdzonséges mulatsdg lealdazza a tudomény
csodajat, és azzal a veszéllyel jar, hogy éppen a legratermettebbeket
forditja el attol, hogy értékeljék és masokat is erre dszténdzzenek: az
igazi koltoket és az irodalom igazi tuddsait.

Koltokon  természetesen  mindenféle  miivészeket  értek.
Michelangel6t és Bachot azért fizették, hogy koruk szentnek szamitd
témait magasztaljak, és az igy létrejott miivek mindig is fenségeskent
fogjadk felkavarni az emberi érzelmeket. De soha nem fogjuk
megtudni, hogyan vélaszolt volna alternativ megbizésokra egy-egy
ilyen langelme. Ahogy Michelangelo jart a csenden, ,,mint vizen
hosszu 1&ba 1égy”, mit meg nem festhetett volna, ha ismeri egy hosszu
I&bu Iégy idegrendszere egyetlen sejtjének tartalméat? Gondoljunk csak
arra a ,,Dies irae”-re, ami kiaradhatott volna Verdibél, ha elmereng a
dinoszauruszok végzetén, amikor, 65 milli6 évvel ezel6tt egy hegy
nagysagu kodarab suvitett el6 az Gr mélyébsl 10 000 mérfoldes
orankénti sebességgel, becsapddott a Yucatan-félszigetre, és a vilagra
rdszakadt a sotétség. Probaljuk meg elképzelni Beethoven ,,Evollcio
Szimfonia”-jat, Haydn oratériumat a ,,Taguld Vildgegyetem”-rél vagy
Milton ,, Tejat”-eposzat. Ami Shakespeare-t illeti... De nem is kell
ilyen magasra tornink. Kiindulasként kisebb formatumu kolt6 is
tokéletesen megteszi.

Elképzelem, abban az ds-dermedt
Vilagban, mélyén a

Rémes, egyre zihal6-zugd némaségnak,
Kolibrik hasitjak az eget.

Mielstt lett volna 1élek,

Az élet meg kdzonyos anyagként hulldmzott,
Ez a kis csOpp villodzva roppent,

S &tzugott hisos-pozsgas hajtasok kozott.

Gondolom, virdg még nem volt ott
Hol a kolibri elébe vagott a teremtésnek.
Gondolom, hosszl csdrével farta &t névények erét

Meglehet, hogy nagy volt,
Hisz a moha és a kis gyik is nagy volt, mondjak.



Meglehet, dofkddd, rettenetes csdrds szorny volt:

Csak forditva tartjuk az idg latcsovét, agy nézzik,

nagy szerencsenkre.
Rimtelen versek (1928)

D. H. Lawrence kdlteménye a kolibrikrdl szinte teljes egészében
pontatlan, fellletesen tekintve tehat tudoménytalan. Ennek ellenére
egesz jol érzékelteti, hogyan merithet a kolto ihletet a foldtorténeti
idébol. Lawrence-nek néhany eléadas hianyzott csupan az evoluciorol
és a rendszertanr6l, hogy verse megfeleljen a szabatossag
kovetelményének, és kolteményként akkor sem volna kevéshé
megragado és gondolatébreszts. Egy masik tanfolyam utan Lawrence,
a banyéasz fia, friss szemmel fordulhatott volna sziikebb hazaja
széntuze felé, melynek izz6 energiaja akkor latta utoljara a Nap fényét
— mi tobb, a nappal fénye volt! —, amikor az még a valahai
pafranyfakat melengette, majd harommillio évszazadra a fold
méhének sotétjébe zartdk. Nagyobb akadalyt jelentett volna Lawrence
ellenséges hozzééllasa, legaldbbis ahhoz, amit tévesen a tudomany és
a tudosok koltészetellenes szellemének vélt, amikor igy zsortolodott:

A tudés megolte a Napot, mikor egy pettyekkel telehintett gazgémbbé
valtoztatta... a jozan ész és a tudomany vilaga... ebben a szaraz és
steril vilagban lakozik az elvonatkoztatott elme.

Mar-mar restellem bevallani, hogy a legkedvesebb kéltém a homalyos
ir misztikus, William Butler Yeats. 1dés koraban Yeats mindhiaba
hajszolt témat, mig végul kétségbeesesében visszatért ifjusaga
szazadvégi motivumainak elésorolasdhoz. Milyen szomoru is igy
feladni, megrekedni pogany almok, modoros ifjusdga tundérmesei és
vizional6 irségben, amikor pedig alig egyo6ranyi autoitra Yeats
tornyatdl Irorszagban allt a kor legnagyobb csillagaszati tavcsove. Ezt
a 72 hlvelykes tiikros tavcsovet még Yeats sziletése el6tt épittette
William Parsons, Rosse harmadik grofja, Birr Castle-ban (ahol
mostansag allittatta helyre a hetedik grof). Mit muvelhetett volna
egyetlen pillantas a Tejutra ,,Parsonstown Leviatanjanak” kereséjén &t
a frusztralt koltovel, aki ifjuként irta ezeket a feledhetetlen sorokat:



Csitt sziv, csitt sziv, remegd
Az 4si bolcsessegre figyelj:
Akit megijeszt az 6z6n meg a lang
Meg a szél, mely a csillagos Utra seper,
Stirii-csillagu szél s az 6z6n meg a lang:
Menekljon, néki sivar idegen
A magéanyos, fenséges sokasag.
W B. YEATS:
A szél a nad kozott versciklusbol (1899)

Kivaléan megtenné egy tudds utolsd szavainak, akércsak, mint
manapsag vélekedem, a kolto sajat sirfelirata: ,,Eletet, halalt / nézz
hidegen. / Lovas, tovabb!” De, akéarcsak Blake, Yeats sem volt a
tudomany szerelmese, elutasitotta (abszurd modon), ,.kilvarosi
Opiumnak” nevezte, minket pedig felszdlitott, hogy kotrodjunk
»Newton varosaba”. Mindez igen elszomoritd, és nem utolsdsorban az
efféle hozzéaallas vezet a kdnyveim irasara.

Keats is felpanaszolta, hogy Newton elpusztitotta a szivarvany
koltoiségét, amikor megmagyarazta. Altalanosabban, a tudomany a
koltészet Unneprontéja, szaraz és hideg, Oromtelen, dolyfos és
hianyzik beléle minden, amire egy ifju romantikus &hitozhat. Ennek a
konyvek az egyik célja, hogy az ellenkezéjét igazolja, és itt arra a
bizonyithatatlan elméletre fogok szoritkozni, hogy Keats, akércsak
Yeats, még kivalobb kolté lett volna, ha olykor-olykor a tudoméanyhoz
fordul ihletért.

Kimutattdk, hogy orvosi képzése folytan Keats felismerhette
tuberkuldzisdnak halélos tiineteit, amikor észlelte vészjoslo artérids
veérzesét. Szamara a tudomany nem is lehetett a j6 hir hozdja, nem
csoda hat, hogy a klasszikus mitoszok antiszeptikus vildgaban lelt
vigaszt, és elmerilt a pansipok és najadok, nimfak és driddok kozott,
éppugy, ahogy Yeats tette mindezek kelta megfelelGivel. Amilyen
lenytigbzének taldlom mindkét koltét, talan megbocsathato, ha el-
eltin6dom, felismernék-e a gorogok a legendaikat Keatsnél, vagy a
keltdk a magukéit Yeatsnél. Csakugyan olyan magasra szarnyaltak
ezek a nagy koltok, amilyen magasra ihletik forrasa révén
szarnyalhattak volna? Nem lehetséges, hogy a jozan ésszel szembeni
eloitelet béklyot rakott a szarnyakra?

Nézetem szerint az &hitatnak ugyanaz a szelleme vezeérli a nagy
tudésokat, mely Blake-et a miszticizmushoz, Keatset az arkadiai



mitoszvildghoz és Yeatset a Fenian Szovetséghez és a tlindérekhez
vezette: az a szellem, amely, ha tudoményos alruhaban visszataplalnak
a koltokbe, még nagyszeriibb koltészetet inspiralna. lgazolasként hadd
hivatkozzam a tudomanyos-fantasztikus irodalom kevésbé emelkedett
miifajara. Jules Verne, H. G. Wells, Olaf Stapledon, Robert Heinlein,
Isaac Asimov, Arthur C. Clarke, Ray Bradbury és méasok prézéba
ontott koltészettel idézték meg a tudomanyos témak romantikajat, és
esetenkeént nyiltan Osszekapcsoltdk az Okor mitoszaival. A sci-fi
legjava szerintem igenis jelentékeny irodalmi forma, noha egyes
irodalomtudésok sznob modon lebecsiilik.

A tudoményos-fantasztikum piacadnak alsé szeletében sotétebb
celok érdekében hasznaljak ugyanazt a szellemet, de még felismerhet6
a misztikus és a romantikus koltészettol vezeté hid. Napjaink egyik Uj
vallasat, a szcientologiat egy sci-fi szerzo, L. Ron Hubbard alapitotta
(akitol a kovetkezé idézet olvashato az Oxford Dictionary of
Quotationshan: ,,A leggyorsabban ugy tehetsz szert egymillio dollarra,
hogy megalapitod a sajat vallasodat™).

A ,Menny Kapuja” kultuszanak immar halott hivei valésziniileg
soha nem értesiiltek rola, hogy ez a kifejezés kétszer bukkan fel
Shakespeare-nél és Keatsnél, mindent tudtak viszont az Urszekerekrél,
mely sorozat megszallottjai voltak. Weboldaluk nyelvezete a
félreértelmezett tudomany silany romantikus koltészettel Aatitatott
nevetseges karikaturaja.

Sokan artalmatlannak mindsitették az X-aktak kultuszat, mondvan,
végtére is csak fikcio. Az elso pillantasra ez tokéletesen helytallo. Am
a rendszeresen visszatéré fikciot — szappanoperak, krimisorozatok és
hasonlok — joggal éri biralat, ha hétrél hétre modszeresen valamilyen
egyoldali vilagnézetet jelenitenek meg. Az X-aktak televizios
sorozatban hetente két FBI-lgynok kerll szembe valamilyen
rejtéllyel. Az egyikuk, Scully, a racionalis, tudomanyos magyarazatot
részesiti elényben; mig tarsa, Mulder raveti magéat a természetfolottit,
vagy legalabbis a megmagyarézhatatlant felmagasztalé magyarézatra.
Az X-aktakkal az a baj, hogy rutinszeriien és kérlelhetetlenil mindig
az derdl ki, hogy a természetfolotti magyarazatban, de mindenesetre a
spektrumnak Mulder felé es¢ oldalan talalhaté a vélasz. A legutdbbi
epizodokbol kitiinik, hogy mar a szkeptikus gyndk, Scully
meggy6zodése is kezd megrendulni, ami ilyen el6zmények utan
igazan nem csoda.



Nos, ennek a fényében is tekinthetjik artalmatlannak a sorozatot?
Nem, ugy veélem, hamisan cseng a felmentés. Képzeljink el egy
tévésorozatot, amelyikben hétrél hétre két rendértiszt oldja meg az
esedékes buinligyet. Minden héten van egy sotét bérii gyanusitott és
egy fehér borti gyanusitott. Az egyik detektiv mindig a fekete, a masik
pedig a fehér gyandsitott irant elfogult. Es hétrol hétre a fekete
gyanusitott bizonyul a tettesnek. Nos, mi ezzel a gond? Hiszen csak
fikcio! Es gy felhdboritd, ahogy van. Azt hiszem, tokéletesen
helytall6 az analégia. Nem allitom, hogy a szupernaturalista
propaganda ugyanolyan veszélyes avagy visszatetsz6, mint a faji
propaganda. Am az X-aktdk moddszeresen municidval latja el az
antiracionalista  vilagnézetet, ami rendszeresen ismétlddé
megjelenésénél fogva alattomossag.

A sci-fi egy maésik fattylhajtdsa Tolkien mitoszhamisitvanyat
igyekszik kovetni. Itt fizikusok és vardzslok cserélnek egymassal
eszmét, kozmikus idegenek kisérnek egyszarvin lovagold
hercegnoket, ezernyi ablakkal ellatott trallomasok derengenek el
gotikus tornyaik korul forogva ugyanabbdl a kodbol, amelybdl a
kdzépkori varak holldkkal (vagy akar szarnyas gyikokkal). Az igazi,
vagy célzatosan mddositott tudomanyt a legkdnnyebb és a legolcsobb
kiatként felvaltja a magia.

A j6 tudomanyos-fantasztikus torténet nem foglalkozik a
tindérmesék biivigéivel, hanem adott szabalyszeriisegeket mutato
helyként rendezi be a vildgot. Akad ugyan rejtély, hogy is ne lenne, de
valtozékonysagdban az univerzum nem feliletes és nem is
konnyiikezii. Ha egy téglat tesziink az asztalra, az ott is marad, amig
valami el nem mozditja, még ha kézben meg is feledkeziink réla. Nem
Iépnek kozbe poltergeistek és szellemek, és nem lokik odébb
rosszindulatbdl vagy puszta szeszelybdl. A sci-fi belebarkacsolhat a
természet torvenyeibe, dtgondoltan és lehetdleg egyszerre csak egybe,
de nem érvénytelenitheti magéat a torvényszertiseget — és akkor jo sci-
fi marad. Az ilyen mivekben szereplé szdmitogépek lehetnek
tudatosan rosszindulattak, vagy akar, mondjuk Douglas Adams remek
tudomanyos komédiaiban, paranoidsok; az trhajok elvonszolhatjak
magukat tavoli galaxisokba valamilyen feltételezett jovébeni miiszaki
megoldas segitségével, de a tudoméany adott koriilményekhez ill6
mivoltadt Iényegében fenntartjadk. A tudoméany engedélyezi a
rejtélyeket, a magiat azonban nem, a legvadabb képzeletet feltilmuld



kulonosséget, de nem a varazsigéket vagy a boszorkanysagot, nem az
olcsé és a konnyii csodékat. A rossz sci-fi tokéletesen elveszti a fogast
a legmérsekeltebb torvényszeriisegeken is és a ,,minden megteszi”
magikus boségével helyettesiti. A rossz sci-fi legalja szdvetkezik a
»paranormalissal”, a csoda igazi tudomanyhoz méltd érzésének masik
henye, mihaszna gyermekével. Az efféle altudomany népszertisége
legalabbis azt latszik sugallni, hogy az &hitoz&s a csodara — bér
visszaélhetnek vele — Altalanos és szivbol jové. Ezt az egyetlen
vigasztal6 mozzanatot taldlom a ,paranormalitdssal” elarasztott
ezredfordulés médiumokban, ahol az X-aktak és olyan alacsony
szinvonall tévéshow-k aratnak sikert, melyekben kozonséges
biivészmutatvanyokat talalnak a természeti térvények megsértésekeént.

De térjunk vissza Auden megnyeré bokjahoz és az &ltalunk
alkalmazott megforditdsahoz. Mi az oka, hogy egyes tudésok kopott
kis segédlelkésznek érzik magukat az irodalmi nagysagok korében, és
miért latjak oket igy oly sokan a tarsadalmunkban? A tudoményra
szakosodott hallgatok alkalmanként megemlitik nekem az egyetemen
(szomoruan sovarogva, mert erés a tomeghatés a csoportjukban), hogy
nem tartjak ,,tok jonak” a szaktargyukat. Ezt illusztralta szamomra egy
okos fiatal Ujsagirénd, akivel nemrégiben talalkoztam a BBC egyik
televiziés vitasorozatdban. Val6saggal felvillanyozta, hogy egy
tudéssal taldlkozik, mert, mint bizalmasan kozolte, Oxfordban
egyetlenegyet sem ismert. Bizonyos tavolsagbol tekintettek rajuk,
mint ,,szlirke emberekre”, és kuléndsen azon szanakoztak, hogy fel
kell kelnilik ebéd elott. A képtelenség netovabbjakeént reggel kilenc
Orai el6adasokat latogattak és az egész délel6ttét atdolgoztak a
laboratériumban. Dzsavaharlal Nehru, a nagy humanista és
humanitarius  &llamférfi, ahogy az egy olyan orszag
miniszterelndkéhez illik, amelyik nem engedheti meg magénak a
tespedést, realistabban szemlélte a tudoméanyt:

Egyedll a tudomény oldhatja meg az éhezés és a szegénység, a
higiénia hidnya és az irastudatlansag, a babona és a
kilatastalansdgba vezeté szokasok és tradiciok, a mérhetetlen
ersforrasok elpocsékoldsanak problémait, azt a képtelenséget, hogy
egy gazdag orszagot éhezé emberek laknak... Ki engedheti meg
magénak manapsdg, hogy ne vegyen tudomést a tudoméanyrol?
Minden pillanatban a segitségét kell keresnunk... a jovo a tudoméanyé



és azoké, akik baratsagot kotnek vele.!
(1962)

Mindamellett az a magabiztossdg, amellyel a tuddsok olykor
kijelentik, milyen sokat tudunk és milyen hasznos is a tudomany,
arroganciaba is atcsaphat. Lewis Wolpert, a kivalé embrioldgus
egykor elismerte, hogy a tudomény alkalmanként arrogans, és azzal a
megjegyzessel folytatta, hogy a tudomanynak bizonyos mértékig
igenis arrogansnak kell lennie. Peter Medawar, Carl Sagan és Peter
Atkins is nyilatkoztak valami hasonlét.

Arrogéans vagy sem, mi legalabb igyeksziink tiszteletet tanusitani
azon elképzelés irant, miszerint a tudomany hasznot hiz a hipotézisei
cafolatabol. Konrad Lorenz, az etoldgia atyja — a ra jellemzé talzassal
— nem gyézte hangstlyozni, milyen lelkes izgalommal varja reggeli
el6tt legaldbb egy kedvenc hipotézise megdontését. De tény, hogy a
tuddsok tekintélyét, sokkal inkabb, mint mondjuk a jogéaszokét,
orvosokét vagy politikusokét, hatarozottan emeli tarsaik korében, ha
nyilvdnosan beismerik tévedéseiket. Oxfordi egyetemi hallgat6i éveim
egyik meghatarozd élményére akkor Kkeriilt sor, amikor egy amerikai
vendégeléadd bizonyitékokkal aladtamasztva meggyézéen céfolta a
zoologiai tanszékiink mélyen tisztelt id6s professzoranak kedvenc
elméletét, mely elméleten mindannyian felnevel6dtiink. Az eléadés
végen az idés ember felallt, odament az amerikaihoz, melegen
megrazta a kezét, és érzelmektdl atfitott hangon kijelentette: ,,Kedves
kolléga, hadd mondjak kdszonetet 6nnek. Tizendt éven at tévedésben
éltem.” Vorosre tapsoltuk a tenyertinket. Ugyan melyik masik
mesterségben tapasztalhatunk ekkora nagylelkiiséget a beismert
tévedések irant?

A tudoméany a tévedései kiigazitdsaval halad elére, és nem csindl
titkot abbdl, ha valamit még nem ért. Am széles korben ennek éppen
az ellenkezgjét feltételezik. Bernard Levin, még a londoni Times
cikkirdjaként, idonként heves kirohanasokat intézett a tudomany ellen;
az egyiket 1996. oktober 11-én tette kozzé ,,Isten, én és Mr. Dawkins”

! Az 1998 augusztusaban sorra keriild korrektdrazas kozben nem hagyhatom
emlités nélkil, hogy Nehru bizonyosan a tudomannyal val6 felhaboritd
visszaélésnek, valamint az 6 és Mahatma Gandhi emléke meggyaldzasanak érezte
volna India egyoldall és a vilag kdzvéleményével dacol6 dontését a nuklearis
kisérletek végrehajtasarol.



cimmel, az alcim pedig igy hangzott: ,,A tudésok nem tudjak, és én
sem — de én legaldbb tudom, hogy nem tudom”. Foélétte a rélam
késziilt karikatGrat lehetett latni, amint Michelangelo Adamjaként
szembekerllok Isten mutatéujjaval. Csakhogy minden tudds hevesen
tiltakozna, hiszen éppen ez a tudomany lényege: tudni, mit nem
tudunk. Pontosan ez indit minket arra, hogy igyekezziink rajonni. Egy
korabbi, 1994. julius 29-i cikkében Bernard Levin a kvarkok
elképzelésével viccelodott (,,Jonnek a kvarkok! Jonnek a kvarkok!
Futas, kilonben véglnk...”). A mobiltelefonnal, az dsszecsukhatd
eserny6ével és a csikos fogkrémmel megajandékoz6 ,,nemes
tudomanyrél”  folytatott  tovabbi  élcelédesek  utdn  gunyos
komolysaggal folytatta:

Ehetdek a kvarkok? Esetleg az agyunkra terithetjik, amikor hidegre
fordul az idg?

Az ilyesmi voltaképpen valaszt sem érdemel, &m par nap malva Sir
Alan Cottrell, cambridge-i anyagtudds két mondatot is szant ra az
Olvasoi levelek rovatban:

Tisztelt szerkesztgség, Mr. Bernard Levin azt kérdezi, ehetéek-e a
kvarkok. Nos, becslésem szerint naponta 500 000 000 000 000 000
000 000 001 kvarkot fogyaszt el... Tisztelettel...

Elismerni, hogy valamit nem tudunk, erény, ugyanakkor bizonyéra
egyetlen szerkeszté sem térné el, ha valaki a miivészetek terén
hivalkodna ilyen léptékii tudatlansdgaval. Am a tudomény sziik
latokorti nem ismeretét bizonyos korokben a szellemesség és az
intelligencia jelének vélik. Mi mas magyarazna a kovetkezé Kis viccet
a londoni Daily Telegraph egyik szerkesztjének tollabol? A lap
kozolte a megdobbenté tényt, hogy a brit lakossag egyharmada meég
mindig azt hiszi, hogy a Nap kering a Fold kordl. Itt a szerkeszto
szogletes zérojelben beillesztett egy megjegyzést: ,,[Hat nem? Ed.]”.
Ha egy felmérés azt mutatnd ki, hogy a brit lakossag egyharmada
szerint Shakespeare irta az Ilidszt, egyetlen szerkeszté sem szinlelné
humorosan, hogy nem ismeri Homéroszt. Csakhogy a tudomanyban
valo jaratlansdggal hencegni és biszkén hirdetni a legteljesebb
matematikai hozz& nem értést, tarsadalmilag elfogadhat6. Minthogy



jomagam mar épp elégszer eléhozakodtam ezzel, hadd idézzek ezdttal
a miivészetek meltan megbecsult és tisztelt elemzoje, Melvyn Bragg
tudosokrol szolé konyvébsl (On Giants’ Shoulders, 1998 — Oridsok
vallan).

Még mindig akadnak, akik elég modorosak ahhoz, hogy kijelentsék,
nem tudnak semmit a tudoményrol, mintha ez a tény valamiként
felsébbrendiivé avatna dket. Valojaban persze csak az egyugyziséguket
mutatja és az intellektualis sznobizmus azon kimerilt brit
hagyomanyanak maradékahoz sorolja dJket, mely ,,iparnak™ tekint
minden tudast, killéndsen pedig a tudoméanyt.

Sir Peter Medawar, a mar idézett éles nyelvii Nobel-dijas mondott
valami hasonl6t az ,,iparrol”, amikor a britek gyakorlati dolgoktdl val6
irtézasat gunyolta:

A régi Kindban a mandarinok allitélag olyan rendkivil hosszdra
novesztették a kormiket — vagy legalabbis az egyik kormiket —, hogy
az nyilvanvaloan alkalmatlann tette sket barmilyen kézzel végzends
tevékenységre, ilyenforman mindenki szamara tokéletesen vilagossa
téve, hogy tulsdgosan kifinomult és emelkedett Iények ahhoz, hogy
efféle foglalatossagokba artsdk magukat. Ez a gesztus minden jel
szerint csak az angolokra tett mély benyomast, akik minden méas népet
felulmalnak sznobizmusban; finnyds viszolygasunk az alkalmazott
tudomanyoktol és az ipartdl jelentds szerepet jatszott abban, hogy

Ve

The Limits of Science (A tudomany hatarai, 1984)

A tudomany iranti ellenszenv esetenként igencsak ingerultté valhat.
Nézziik csak Fay Weldon regényird és feminista ,,a tudésok” ellen
sz016 gydlolethimnuszat, ugyancsak a Daily Telegraph 1991.
december 2-i szamabdl (ezzel az egybeeséssel semmire sem kivanok
celozni, a lapnak ugyanis jo érzékii tudomanyos rovatvezetéje van és
sokoldalt tudomanyos hiranyagot tesz kdzzé):

Ne varjatok, hogy szeressunk titeket. Tul sokat igértetek és nem
teljesitettétek. Soha meg sem prdbaltatok valaszolni mindazokra a
kérdésekre, amelyeket hatéves korunkban mindannyian feltettiink.



Hov& ment Maud néni, amikor meghalt? Hol volt, mieldtt megsziletett
volna?

Erdemes megfigyelni, hogy ez a vadaskodas pont az ellentéte Bernard
Levinének (vagyis hogy a tuddsok nem tudjak, amikor nem tudjék).
Ha azon volnék, hogy egyszerii és kdzvetlen valaszt adjak a Maud
nénit illetd kérdésekre, akkor bizonyosan arrogansnak és onteltnek
bélyegeznének, mivel tallépek azon, amirél valdsziniileg tudomasom
lehet, 4tlépek a tudomény hatérain. Miss Weldon igy folytatja:

Talsagosan leegyszeriisitettnek és kényelmetlennek taléljatok ezeket a
kérdéseket, de minket pontosan ezek foglalkoztatnak. Es kit érdekel, mi
tortént fél masodperccel a Nagy Bumm utén vagy fél mésodperccel
elétte? Hat a gabonakorok?... a tuddsok egyszerien nem tudnak
szembenézni a valtozo vilagegyetem fogalméval. Mi igen.

Azt nem kototte az orrunkra, kiket is takar ez a mindenkit felolel6
tudomanyellenes ,,mi”, és mara val6szinileg mar béanja az irésa
hangvételét. De van miért aggodni ott, ahonnan ilyen nyilt
gyulolkddeés fakad.

A tudomanyellenesség egy masik, bar ez esetben vélhetéleg
tudatosan tréfasnak szant példaja, A. A. Gill irasa amolyan humoros
»nehéz ko”, melyet a londoni Sunday Timesban dobott el (1996.
szeptember 8). Ugy hivatkozik a tudoméanyra, mintha az azonos lenne
a kisérletezés és az empirizmus unalmas, farasztdé lépcsofokain
vergodéssel, mikdzben szembeéllitja a mtivészettel és a szinhazzal, a
fények varadzsaval, a csillamporral, a zenével és a tapssal.

Vannak ilyen és olyan csillagok, drdgam. Egyesek papirra rott
unalmas, ismétléds kacskaringdk, mésok fantasztikusak, szellemesek,
gondolatébresztsk, hihetetlenll népszeriiek...

Az ,unalmas ismétlédé kacskaringok” utalas arra az eseményre,
amikor Bell és Hewish 1967-ben felfedezte a pulzérokat. Gill egy
televizios misorrol irt kritikdt, amelyben Jocelyn Bell Burnell
csillagész felidézte azt a hatborzongatd pillanatot, amikor Anthony
Hewish radioteleszkdpjanak kinyomtatott adatait attekintve el6szor
doébbent ra, hogy olyasmit 14t maga elé6tt, ami mindaddig ismeretlen



volt eléttiink az univerzumban. Ott allt ez a fiatal n6 a palyéja elején,
és azok az ,unalmas, ismétlédé kacskaringdk” a papirtekercsen
forradalmi hangon sz6ltak hozza. Nem arr6l volt sz6, hogy 1am, van Uj
a Nap alatt: hanem egy teljességgel Gjfajta Naprol, egy pulzarrol. A
pulzéarok olyan gyorsan forognak, hogy mig a mi bolygonk 24 ora alatt
tesz meg egy teljes fordulatot a tengelye koril, addig a pulzarnak erre
elég a masodperc toredéke. Ugyanakkor annak az energianyaldbnak,
amelyik dobbenetes sebességii vilagitotoronyként korbeforogva és
minden kvarckristalynal pontosabban tarva a masodperceket elhozza a
hirét, évmillickat vesz igénybe, amig eljut hozzank. O, milyen
borzasztéan unalmas, milyen iszonyGan empirikus! Ide nekem azt
csillamport, ebben a szent pillanatban!

Nem hiszem, hogy az ilyen nyiigoskods, sekélyes
megalapozottsagu ellenszenv a hirndk megolésének vagy a
hidrogénbombdhoz hasonlé politikai  visszaélések tudomanyra
haritdsanak altalanos tendencidjabdl fakadna. Nem, az altalam idézett
ellenségesseg nekem inkabb a személyes szorongas, fenyegetettség,
megaldztatastdl valé félelem megnyilvanulasaként hangzik, amiért
olyan nehéznek tiinik a tudomany elsajatitisa. Erdekes modon
mégsem mernék olyan sulyos kdvetkeztetésre jutni, mint John Carey,
az angol irodalom oxfordi professzora, amikor igy ir nagyszeri
konyvében, a Faber Book of Science-ben (1995):

Az évenként megismétlédé roham a brit egyetemek bolcsészeti
helyeiért és a gyér jelentkezés a termeészettudomanyos helyekre a
tudoméany elhanyagolésardl tandskodik az ifjusag korében. Bar a
legtobb akadémikus oOvakodik kimondani, ebbdl az a hallgatolagos
megegyezés bontakozik ki, hogy a bolcsészeti kurzusok azért
népszersiek, mert konnyebbek, és mert a legtobb bdlcsészhallgato
egyszeriien nem felel meg egy természettudomanyos Kkurzus
intellektudlis kdvetelményeinek.

Nos, egynémely matematikatudomanyi kurzus igencsak nehéz lehet,
de nem hiszem, hogy barkinek is gondot okozna a vérkeringés
megértése és hogy mi a sziv szerepe a keringés mikddtetésében.
Carey elbeszéli, hogyan idézte egy nagynevii egyetemen a 30
hallgatobdl allé osztalynak szovegértéssel foglalkozo utolsd éviikben
Donne sorait: ,,Tudod-e, a vér, midén a szivbe fut, / Egy kamrabdl a



masikba hogyan jut?” Carey feltette a kérdést a hallgatoknak, hogyan
is kering a ver. A 30 f6 kozll senki nem tudta a valaszt; egyikuk
prébaképpen Ggy taldlgatott, hogy talan ,,0zmozissal”. Ez nem
egyszertien téves. Raadasul még unalmas is. Unalmas, 0sszevetve az
igazsaggal, miszerint a hajszélerek teljes hossza, amelyekben a sziv
korbepumpalja a vért, tébb mint 80 kilométert tesz ki. Nem nehéz
elképzelni, milyen kifinomultan és bonyolultan kell szertedgaznia
ennek a csoévezetéknek, hogy sikertljon 80 kilométernyit bezsufolni
az emberi testbe. Szerintem nincs az az igazi tudos, aki ne talalna
lenytigbzonek. Es mondjuk a kvantumelméletet vagy a relativitast
bizonyosan nem nehéz megérteni, bar nehézségbe Utkdzhet, hogy
hitelt is adjunk nekik. Igy az én szemléletem joindulatibb Carey
professzorénal, és azon tiin6dém, nem lehetséges-e, hogy ezeket az
ifju embereket egyszeriien cserben hagytak és nem inspiréltak eléggé a
tudésok. Talan az iskoldban a gyakorlati kisérletezésre fektetett
hangsuly nagyszertien megfelelnet némelyik gyermeknek, am
tllzottnak, netdn egyenesen elrettentének talaljadk azok, akik
hasonloképp okosak, csak mas rugora jar az eszik.

Nemrégiben televizios misort készitettem a tudomany
kultarankban elfoglalt helyérdl (ami azt illeti, épp errdl irta a kritikajat
A. A. Gill). Az adas utdn kapott szamos elismeré levél egyike
meglehetésen csipdsen kezdoédott: ,,Klarinétoktatd vagyok, és az
egyetlen emlékem a tudomanyrol a Bunsen-égé tanulmanyozasanak
hosszU idészaka az iskolaban.” Ez a levél inditott arra a gondolatra,
hogy akkor is maradéktalanul odrominket lelhetjik Mozart
versenymiivében, ha mi magunk nem tudjuk eljatszani. Mi tébb,
anélkil is igazi maértové képezhetjik magunkat, hogy akéar egyetlen
hangot meg tudnank szoélaltatni barmilyen hangszeren. A zene persze
elhalna, ha senki nem tanulnd meg eljatszani; de ha mindenki azzal a
gondolattal néne fel, hogy a zene azonos az eljatszasaval, akkor
képzelhetjlik, mennyivel sivarabb lenne sokak élete.

Miért ne tanulhatndnk meg igy gondolkodni a tudomanyrdl is?
Kétségkivil fontos, hogy foként a legkivalobb elmék kodzul egyesek
megtanuljak gyakorlati targyként mivelni a tudomanyt. De (gy is
tanithatnank a tudoményt, mint amit olvashatunk és Orémunket
lelhetjuk benne, ahogy a zenét is megtanuljuk hallgatni, és nem
szikségszeriien kell hozza napi ujjgyakorlatokat végezni. Keats
visszariadt a boncteremtél, és ugyan ki hibaztathatna érte? Darwinnal



is ugyanez tortént. Ha Keats kevésbé gyakorlati jellegti oktatasban
részesil, talan tobb megértéssel viseltetik a tudomany és Newton
irant.

Es itt megragadom az alkalmat, hogy békejobbot nydjtsak Britannia
legismertebb tudomanyos Ujséagird kritikusanak, Simon Jenkinsnek, a
Times korébbi szerkeszt6jének. Simon Jenkins félelmetesebb ellenfél
az eddig ideézetteknél, mivel pontosan tudja, mirél beszél. Készséggel
elismeri, hogy a tudomanyos konyvek lehetnek inspirativak, de rossz
néven veszi azt a kiemelt szerepet, amit a modern kotelez6 oktatas
tanmenetében kap a tudomany. A velem folytatott, 1996-ban rogzitett
beszélgetésben igy nyilatkozott:

Az altalam olvasott tudoméanyos mivek kozil nagyon keveset
nevezhetek hasznosnak. Inkabb szépeknek mondhatnam Jket.
Ténylegesen azt az érzést keltették bennem, hogy az engem korulvevd
vilag sokkal teljesebb, sokkal csodalatosabb, sokkal fenségesebb hely,
mint gondoltam volna. Szamomra ez jelentette a tudomény csodajat.
Ezért olyan valtozatlanul vonz6 a tudoményos-fantasztikum. Ezért
olyan izgalmas a sci-fi behatolasa a bioldgidba. Ugy gondolom, a
tudoménynak van egy csodalatos torténete, amit el kell mondani. De
hogy hasznos lenne? Nem, nem hasznos Ugy, mint mondjuk az Uzleti
vagy jogi, vagy akar a politikai és kdzgazdasagi tanulmanyok.

Jenkins all&spontja, miszerint a tudomany nem hasznos, annyira
egyedi, hogy &t fogok siklani folotte. Tobbnyire a tudomany
legkeérlelhetetlenebb kritikusai is elismerik, hogy a tudomany hasznos,
talan  tulsagosan is  hasznos,  ugyanakkor  hidnyzik a
gondolatmenetiikb6l  Jenkins  leglényegesebb  meglatédsa, hogy
csodalatos lehet. Szamukra a tudoméany a maga hasznossagéban
alddssa emberi mivoltunkat vagy elpusztitja a misztériumot, amelybdl,
mint olykor Vélik, a koltészet taplalkozik. Egy mésik aggodd brit
Ujsagird, Bryan Appleyard 1992-ben azt vetette papirra, hogy a
tudomany ,rettenetes szellemi karokat” okoz: ,, Arra kényszerit
minket, hogy mondjunk le magunkrol, az igazi éniinkrol”. Ezzel
visszajutottunk Keatshez és a szivarvanyahoz, és tovabbléphetiink a
kovetkezo fejezethez.



3. Kdd a csillagokban

Nem lattam én

Tavasz-festette szinekbdl rakott
Szivarvanyhidat, szebben olvadot,

Am Gjat mutatott a tudomany,

S lattam, nyugatrdl j& a fénysugar

Felhd hatan, sotét fatylat Kelet

Folé veté; és lattam, hogy a fény

Mint szUrja at meg at domborod6
Kristalyat minden para-halmaznak,

Mi roptének ellendll; fennakad

A fény, hol a vizcsepp konkav beliil,

igy allja Gtjat; lattam, ahogy igy

Halad, allitja forrasat a fény.

Az amul6 szemébe hatol és

Menten csodava lesz a napsugar:
Szineknek fatyolan at tlinemény

Véroshdl a halvanyabb ibolya
Szomorkas-bus arnyan szall majd tovabb.
MARK AKENSIDE: A képzelet hatalma (1744)

1817 decemberében Benjamin Haydon angol fest6 és kritikus
bemutatta William Wordsworth-nek John Keatset. A talalkozésra a
festé londoni miitermében ker(lt sor, ahol Charles Lamb és az angol
irodalmi élet tobb tagja is jelen volt. Megszemlélték Haydon Krisztus
jeruzsalemi bevonulasat &brazold Gj festményét; ezen Krisztus
kiséretében felttint Newton mint hivé, és Voltaire mint szkeptikus
alakja. A kapatos Lamb nehezményezte, hogy Haydon megfestette
Newtont, azt ,,a fickot, aki nem hitt a vilagon semmiben, ami nem
olyan vildgos, mint a haromszdg harom oldala”. Newton, csatlakozott
Lambhez Keats, a szivarvany minden koltészetét Osszetorte azzal,
hogy a prizma szineire egyszertsitette. ,,Képtelenség volt ellenallni
neki — mondta Haydon —, és mindannyian ittunk »Newton egészségére
és a matematika romlasara«.” Evek multan Wordsworth-hoz irott
levelében felidézte a ,,halhatatlanok vacsorajat”:

Es emlékszel Keats inditvanyara: ,,Atok Newton emlékére”, és arra,
hogy amikor magyarazatot koveteltél, mielstt hajlandd lettél volna
erre Uriteni poharad, kijelentette: ,,Mert OsszetOrte a szivarvany



koltészetét, mikor a prizma szineire egyszerdsitette”? O, kedves Greg

baratom, soha tobbé nem lesz résziink ilyen napokban!
HAYDON: Onéletrajz és emlékek

Harom évvel a Haydon-féle vacsora utan Keats igy irt a Lamia cimi
elbeszél6 kdlteményében (1820):

Nem szall-e varazs,

Ha hozz&ér hideg gondolkodés?
Roppant szivarvany volt egyszer az égen:
Szovetét tudjuk — szdmontartja régen

A mindennapi dolgok lajstroma.
Angyal-szarnyat lenyir a filozdfia,
Rejtélyt szabalyba tor, s szellem-lakott
Eget kifoszt és kincses gném-lakot —
Szivarvanyt bont...

Wordsworth tobb tiszteletet tanUsitott a tudomany és Newton irant
(,,-.-a Gondolat furcsa tengerén at”). A Lirai balladakhoz (1802) irott
elészavdban egy olyan kort vetit elére, amikor ,,a kémikus, a
botanikus vagy az asvanytudds legmerészebb felfedezései a kolto
muvészetének ugyanolyan alkalmatos targyai lesznek, mint a tobbi.”
Munkatérsa és baréatja, Coleridge, kijelentette, hogy ,,Sir Isaac Newton
lelkébol 6tszéz tenne ki egy Shakespeare-t vagy egy Miltont”. Ez ugy
értelmezhetd, mint egy vezeté romantikus leplezetlen acsarkodésa
altaldban a tudomény ellen, Coleridge esete azonban ennél
Osszetettebb. Nem kevés tudoményt olvasott és tudomanyos
gondolkodonak tekintette magéat, leginkdbb a fény és a szinek
terletén, ahol allitasa szerint megelézte Goethét. Coleridge némely
tudomanyos elmélkedése utobb plagizalasnak bizonyult; meglehet,
csekély véleménnyel volt a kisajatitott gondolatok szerzéirél.
Kifakadasa tehat nem &ltalanossagban a tudoésok, hanem kifejezetten
Newton ellen szdlt. Mélységesen tisztelte Sir Humphry Davyt, akinek
el6adasait buzgdn latogatta a Royal Institute-ban, mint mondta: ,,hogy
felfrissitsem metaforaim készletét”. Ugy vélte, Davy felfedezései,
Newtonéival 0Osszevetve ,intellektudlisabbak, felemelébbek és
nagyobb dolgok véghezvitelére serkentik az emberi természetet”.
Szo6hasznalatabol kideril, hogy nem a tudoméany, hanem csak Newton



tiszteletére nem volt hajlandd. Am a sajat elvarasainak sem siker(ilt
megfelelnie, ami az eszméi ,,pontos, vilagos és atadhat6 fogalmakban”
torténd kibontakoztatasat és elrendezését illeti. EQy 1817-es levelében
példaul valésaggal magénkivil volt zavardban, mikdzben a spektrum
és a szivarvanybontas kérdésérdl tin6dott:

Be kell vallanom, szdmomra Newton &ll&spontja, elsdsorban is a
fénysugarrol, mint fizikai szinodikus Individuum, masodszor, hogy 7
specifikus individuum létezik egyutt (miféle kapcsolat révén?) ebben a
komplex, &m feloszthaté Sugarban; harmadszor, hogy a Prizma egy
pusztan mechanikus bonckése ennek a Sugarnak; és végezetil a Fény,
mint mindezek kdzos eredménye — zavarba ejté.

Egy masik 1817-es levelében visszatér erre a téméra:

Tehét a Szin megint Gravitacié a Fény uralma alatt. A sarga volna a
pozitiv, a kék a negativ Pdlus, és a Vorés a kulminacié vagy
Egyenlits; mig a Hang mésfelsl Fény a Gravitacié uralma vagy
felsébbsége alatt.

Meglehet, Coleridge egyszertien tul koran szuletett ahhoz, hogy
posztmodern lehessen:

Az alakzat/alap kozotti kiilonbség, amely a Gravity’s Rainbow-ban oly
meghatérozd, a Vinelandben is éppoly nyilvanvalo, bar ez utébbiban
sokkal indokoltabb forméban jelenik meg. Derrida tehat, a
,.Szubszemiotikai kultiraelmélet” kifejezést hasznalja az olvasé kolts
szerepét jeldlends. Tehat a szubjektum a nyelvet, mint paradoxont
magaban foglalo posztkulturdlis kapitalista tedridban
kontextualizalodik.

Ez a részlet http.//www.cs.monash.edu.au/links/postmodern.html cimi
weboldalrél szarmazik, ahol végtelen mennyiségben sorjaznak a
hasonl6 képtelenségek. A divatos frankofon savantok értelmetlen
szbjatékainak, mint az fényesen kideril Alan Sokai és Jean Bricmont
Intellectual Impostures (Intellektuéalis imposztorsagok, 1998) cimi
konyvebdl, nyilvanvaldan az az egyetlen céljuk, hogy mély hatast
gyakoroljanak a kénnyen hivé lelkekre. Ezeket még csak nem is arra



szantdk, hogy megértsék o6ket. Egy kolléga bevallotta a
posztmodernizmus egyik amerikai sz6szol6janak, hogy modfelett
nehéznek talalta és észintén sz6lva nem érti a konyvét. ,,O0, nagyon
szépen kdszondm” — mosolygott illeté lathatéan olvadozva a boktol.
Coleridge tudomanyos kalandozasai ezzel szemben mutatnak némi
6szinte — bar inkoherens — vagyat a minket 6vezé vilag megértésére.
Helyezzik hat el egyedilallé anoméaliaként az egyik oldalon, és
haladjunk tovabb.

Miért ,,hideg” Keats Lamidjdban a gondolkodas, miért ,tor” a
filozofia szabélya, és miért szall el eléle minden vardzs? Mi olyan
fenyeget6é a jozan észben? A rejtélyek megoldasaval nem vész el a
koltészetiik. Epp ellenkezéleg: a megoldas gyakorta szebbnek
bizonyul a rejtélynél, és valahanyszor megoldjuk az egyik rejtélyt,
Ujabbak kerllnek eld, talan még nagyszeriibb koltészet ihletésére.
Richard Feynmannak, a kitiné elméleti fizikusnak felvetette egy
baratja, hogy a tudos tanulményozhatja a viragot, de akkor soha nem
fedezi fel a szépségét. Feynman igy valaszolt:

A szamodra ott rejld szépség nekem is elérhets. EIém azonban egy
olyan mélyebb szépség tarul, amelyhez méasok nem konnyen jutnak
hozza. En latom a virdg bonyolult kdlcsdnhatasait. A virag szine
piros. Ha a viragnak van szine, az azt jelenti, hogy ugy fejlédott ki,
hogy magéhoz vonzza a rovarokat? Ez felvet egy tovabbi kérdést.
Latjak-e a rovarok a szineket? Van-e esztétikai érzékik? Es igy
tovabb. Nem értem, a virdg tanulmanyozdsa miért csorbitana a

szépsegét. Csak hozzatesz.
Emlékezés Richard Feynmanra, részlet (The Skeptical Inquirer, 1988)

Hogy Newton kiillénb6z6 hullamhosszu fényre bontotta a szivarvanyt,
az vezetett Maxwell elektromagnesesség-elméletéhez, és igy Einstein
specialis relativitaselméletéhez. Aki gy Véli, hogy a szivarvany
tobzodik a koltsi rejtélyben, annak érdemes megprobalkoznia a
relativitdssal. Maga Einstein nyiltan alkotott esztétikai itéleteket a
tudomanyban, és talan tul messzire is ment. ,,A legszebb dolog, amit
megtapasztalhatunk — mondta — a rejtélyes. Minden igaz miivészetnek
és tudomanynak ez a forrdsa.” Sir Arthur Eddington, akinek
tudomanyos irasai koltsiségukrol is nevezetesek voltak, az 1919-es
napfogyatkozast hasznalta fel az Aaltaldnos relativitdselmélet



ellendrzésére, és amikor visszatért Principle Islandrél, bejelentette —
mint Banesh Hoffmann fogalmaz —, hogy Németorszag ad otthont a
kor legnagyobb tuddsanak. Elszoruld torokkal olvastam ezeket a
szavakat, maga Einstein azonban konnyedén diadalt aratott. Minden
mas eredmeény esetén ,,csak Isten irgalmazott volna neki. Az elmélet
helyes.”

Isaac Newton egy elsotétitett szobdban hozta létre a maga
szivarvanyat. A zsalun egy kis rés bebocsatott egy fénysugarat.
Newton a sugar Utjdba helyezte hires prizméajat, amely szogben
megtorte (elhajlitotta) a napsugarat, amikor belépett az livegbe, aztan
ajbol, amikor a tuloldalon kilépett beldle. Amikor aztdn a fény
Newton szobdajanak szemkozti falara esett, ott a spektrum szinei
rajzolodtak ki. Nem Newton hozott létre elsoként mesterséges
szivarvanyt prizmaval, de 6 hasznalta elséként annak kimutatésara,
hogy a fehér fény kiilonbdz6 szinek keveréke. A prizma ugy valogatja
szét ezeket a szineket, hogy kiilonbdz6 szogben tori meg oket, a kéket
meredekebb szdgben, mint a voroset; a zoldet, sargat és a
narancssargat pedig kozbees6é szdogekben. Masok, amlgy érthetéen,
ugy Vélték, hogy a prizma megvaltoztatja a fény minéségét, vélhetéleg
megszinezi, semmint hogy egy létez6 keverékbol kildnitené el a
szineket. Newton két kisérletben dontétte el a kérdést, melyek soran a
fény egy masodik prizmén is &thaladt. Ebben az experimentum
crucisban az elsé prizman tal elhelyezett rés csak a spektrum kis
részét eresztette at, mondjuk a vords tartomanyt. Amikor ezt a voros
fényt egy méasodik prizma ismét felbontotta, akkor is csak voros fény
jelent meg. Ebbdl kidertilt, hogy a prizma nem minéségileg valtoztat a
fényen, csupan felbontja azokra az alkotoelemekre, melyek egyébként
Osszekeveredve vannak benne jelen. A masodik dontd kisérletben
Newton megforditotta a masodik prizmat. A spektrum szineit,
amelyeket az elsé prizma szétteritett, a masodik ismét dsszegyijtotte:
feltint a helyreallitott fehér fény.

A spektrum a fény hullamelméletébdl érthetd meg a
legkdnnyebben. A hulldmokkal az a helyzet, hogy valdjdban semmi
nem halad végig a forréstol a céelig. A tényleges mozgas helyi jellegii
és kis Iéptéki. A lokalis mozgas mozgast indit el a szomszédos helyi
dvezetben, és igy tovabb véges-végig, valahogy ugy, ahogy a futball-
stadionokban a szurkolok kozismert hullamzéasa esetében torténik. A
fény eredeti hullamelméletét viszont Kiszoritotta a kvantumelmélet,



mely szerint a fény diszkrét fotonok aramlataként terjed. Egyes
fizikusokbdl kicsikartam a vallomast, hogy a Napbdl a fenti
futballszurkoldi viselkedést imitalé fotonok nem haladnak a stadion
egyik végétol a masikig. Mindazonaltal a huszadik szdzadban
szellemes  kisérletekkel igazoltdk, hogy a fotonok még a
kvantumelméletben is hullamként is viselkednek. Szamos, koztlk az e
fejezetben minket érdekl6 cél esetében megtehetjik, hogy figyelmen
kivul hagyjuk a kvantumelméletet, és a fényt egyszeriien valamely
fényforrasbol kifelé terjedé olyasféle hullamokként kezeljik,
amilyenek a pocsolydban keletkeznek, ha kavicsot dobunk bele. A
fényhulldmok azonban 6ésszehasonlithatatlanul gyorsabban és harom
dimenziéban terjednek. A szivarvanybontas abbdl &ll, hogy
szétvalogatjuk a kiilonbdz6é hullamhosszu dsszetevéire. A fehér fény a
hullamhosszok zavaros keveréke, afféle vizualis kakofénia. A fehér
objektumok mindenféle hulldmhosszu fényt visszavernek, &m a
tikorrel ellentétben, inkoherens modon. Ezeért latjuk példaul a fehér
falrél visszaverédni a fényt, az arcunkat azonban nem. A fekete
targyak mindenféle hullamhosszi fényt elnyelnek. A pigmentjeik
vagy fellleti rétegeik atomszerkezete okén szines targyak bizonyos
hullamhosszt fényt elnyelnek, mésokat pedig visszavernek. Az
ablakiiveg mindenféle hullamhosszu fényt atbocsat. A szines (veg
bizonyos hullamhosszu fényeket atereszt, mig mas hullamhosszuakat
elnyel.

Mirél is van sz6 az Uvegprizma, vagy egy esocsepp fénytorése
esetében, ami megfelel6 korilmények kozott kulonallo szineire hasitja
a fehér fényt? Es egyaltalan, miért tori a fénysugarakat az (iveg és a
viz? A fénytorés annak a lelassulasnak az eredménye, amikor a
féenysugar a levegobdl belép az lvegbe (vagy a vizbe). Ismét
felgyorsul, amikor kilép az livegbdl. Miként lehetséges ez, tekintettel
Einstein tételére, mely szerint a fény sebessége az univerzum egyik
legjelent6sebb fizikai &llanddja, és semmi sem haladhat nala
gyorsabban? A vdlasz, hogy a fény csak légures térben éri el a
nevezetes, c-vel jeldlt teljes sebesseégét. Amikor a fény olyan atlatszo
anyagon halad at, amilyen az liveg vagy a viz, akkor lefékezi az anyag
»tOrésmutatd” néven ismert tulajdonsaga. A levegé is lelassitja, csak
kevésbé.

De miért jelentkezik a lassulds a sz6g megvaltozdsdban? Ha a
fénysugar egyenesen hatol be egy Uvegtéglaba, ugyanazon szégben —



nyilegyenesen — folytatja az Utjat, de lelassul. Ha azonban ferde
szogben éri el a felszint, akkor elhajlik egy laposabb szogben, ahogy
elkezd lassabban haladni. Miert? A fizikusok 0Osszeeszkabaltdk a
»legkisebb befektetés elvét”, amely, ha végsé magyarazatként nem is
teljesen kielégito, legalabb tudunk mit kezdeni vele. Szemléletesen
magyarazza Peter Atkins Creation Revisitedje (1992): néhany fizikai
entitds, esetinkben a fénysugédr, gy viselkedik, mintha
gazdasdgossagra torekedne, megprobalja a leheté legkisebbre
csokkenteni a sziikséges energia-befektetését. Képzeljik el magunkat
egy tengerparti strandon, amint rohanunk, hogy kimentsink a vizbél
egy fuldoklo gyereket. Minden masodperc szamit, és a lehet6
legkevesebb id6 alatt kell a gyerekhez érntink. Gyorsabban futunk,
mint amilyen gyorsan uUszunk; a gyerek felé vezeté Utvonalunk
kezdetben a szarazfoldon vezet, vagyis gyorsabban haladunk, majd
vizben, ahol lassabban. Feltételezve, hogy a gyerek nem pontosan
veliink szemben haldoklik, hogyan csokkenthetjik a legrévidebbre az
Ut megtételéhez szikséges id6t? Kovethetjuk légvonalban, amivel
csokkentjik a tavolsagot, ezzel azonban az id6t nem minimalizaljuk,
mivel igy hosszabb utat kell vizben megtenniink. Futhatunk egyenesen
a viz szélének a gyerekkel szemkdzti pontjahoz, aztdn egyenesen érte
Uszhatunk. Ez maximalizalja a futva megteend6 tavot az Uszés
rovasara, am ez sem feltétlenil a leggyorsabb utvonal, hiszen
Osszességében hosszabb tavot kell megtenniink. Nyilvanval6, hogy
akkor kovetjuk a leggyorsabban megteheté utvonalat, ha elfutunk a
parthoz bizonyos szdgben, melyet a futdsi és az Uszasi sebességlink
ardnya hatdroz meg, majd megvaltozott szogben kezdiink Uszni. Az
analdgia értelmében az Uszasi és a futdsi sebesség a viz illetve a
levegé torésmutatojanak felel meg. A fénysugarak természetesen nem
tudatosan ,,probaljak” minimalizalni az Ut megtételéhez sziikséges
idejlket, de azonnal érthetévé valik a viselkedésik, ha feltételezzik a
tudatossagot. Az analdgia kvantummechanikai értelemben s
elfogadhat6, &m tdlmutat az illetékességemen, e tekintetben ink&bb
Atkins konyvét ajanlom a figyelmikbe.

A spektrumot a kilonb6zé mértékben lelassuld, kilonbézé szini
fények hatarozzdk meg: az adott anyag, mondjuk (veg vagy viz
torésmutatoja nagyobb a kék, mint a voros fény esetében. Ugy is
elképzelhetjik, hogy a kék fény lassibb Gsz6 a vordsnél, rovidebb
hullamhossza miatt jobban belegabalyodik az atomok ,,hinarosaba” az



Uvegben vagy a vizben. Barmilyen szinii fényre érvényes, hogy
kevesebb akadalyba (tkozik a levegé ritkbb atomjai kozott, a kék
azonban mindig lassabban halad a vordosnél. Véakuumban, ahol
egyaltaldn nincs ,hinaros”, mindenféle szinii fénynek azonos a
sebessége, nevezetesen az egyetemes c hatarérték.

Az esécseppeknek a hatdsa Newton prizmajaénal bonyolultabb.
Mivel hozzévetéleg gomb alakuak, a fellletik belseje homorl
tiikorként mikodik. Igy, miutan megtorték, visszaverik napfényt, ezért
latjuk a szivarvanyt az égnek a Nappal szemkdzti régidjdban, nem
pedig olyankor, ha az esén at a Nap felé néziink. Képzeljik el, hogy
hattal allunk a Napnak, és egy zapor felé tekintiink, lehetéleg
6lomsziirke hattérrel. Amennyiben a Nap 42 foknal magasabban jar az
égen a horizont folott, nem fogunk szivarvanyt Ilatni. Minél
alacsonyabban all a Nap, annal magasabb a szivarvany. Mikor reggel
felkel a Nap, a szivarvany — ha lathaté — lenyugszik. Ahogy este
lenyugszik a Nap, a szivarvany felkel. Tételezzlik fel tehat, hogy kora
reggel vagy késoé délutan van. Képzeljink el egy bizonyos esécseppet,
mint egy godmbot. A hatunk mogott lassan folenk emelkedé Nap fénye
behatol az esGcseppbe. A viz és a levego talalkozasi pontjan a fény
megtorik, és a napfényt alkotd killonbdzé hullamhosszok kilénb6zé
szogben tornek meg, akarcsak Newton prizmajaban. A szétteruld
szinek &thaladnak az esdcsepp belsején, amig el nem érik a homoru
belsé feluletet, ahonnan visszaverédnek. Majd ismét kilépnek az
esocseppbdl, és némelyikik eljut a szemiinkbe. Amikor ismét
kilépnek a levegdbe, a kulonb6z6 szinek masodszor is megtornek,
természetesen eltér6 szogben.

Tehét a teljes spektrum — vords, narancs, sarga, zold, kék, ibolya —
kilép a mi arva esécseppunkbél, de a szomszédos esdcseppekbdl is
hasonld 1ép ki. Am minden esdcseppbdl csak a spektrum egy Kis része
jut el a szemiunkbe. Ha egy bizonyos esécseppbdl zold fénysugar
érkezik a szemiinkbe, ugyanabbol az esdcseppbdl a kék fény a
szemink folott, a voros pedig a szemink alatt halad el. Akkor viszont
miért latjuk a teljes szivarvanyt? Azért, mert szamtalan esécsepp van.
Eséeseppek ezreibdl jut el hozzank a zold fény (és egyidejiileg a kék
feny a megfelel6 mértékben folottuk, és a vorés az alattuk
elhelyezkedokbdél). Ezernyi esécsepp masik csoportjabol kapjuk a
voros fényt (ugyanakkor egy masik csoporttol a kéket stb. stb.), mas
esocseppek ezreibdl a kéket és igy tovabb. A vords fényt kozvetito



esocseppek meghatéarozott tdvolsagra helyezkednek el télink — ezért
koriv alakd a voros sav (a kor kozepén mi magunk allunk). Ugyancsak
meghatarozott tavolsagra helyezkednek el a zold fényt kozvetitd
esdcseppek, ez a tdvolsag azonban valamivel rovidebb, ezért az altaluk
leirt koriv kisebb sugaru, és a voros koriven belil foglal helyet. Majd
a kék koriv kovetkezik, és igy epll fel a szivarvany egésze egy sor
koncentrikus korbél, vellink a kdzéppontban. Mas megfigyelok mas
szivarvanyokat fognak észlelni, amelyeknek 6k Aallnak a
kdzéppontjaban.

A szivarvany tehat nincs egy adott helyen rdgzitve, ahol a tindérek
egy korso aranyat rejthettek el, hanem annyi a szivarvany, ahany szem
furkészi a vihart. Az ugyanazt a zaport kilénb6z6 helyekrél szemléls
kulonb6z6 megfigyelok a maguk 6nallo szivarvanyat rakjak ossze az
esocseppek mas és mas csoportjaitol szarmazo fény felhasznalasaval.
Szigortan véve meg a két szemunk is két kiilonbozé szivarvanyt lat.
Es ha gépkocsival haladunk az orszagaton, val6jaban nem egy, hanem
gyors egymasutanban egy sorozat szivarvanyt latunk. Azt hiszem, ha
erre Wordsworth rajott volna, strgésen helyesbitette volna ezeket a
sorait: ,,Ha fenn a szivarvany ragyog, / megdobban a szivem” (béar
meg kell mondanom, az ezt kdveté sorokat nehéz lenne tovabb
tokéletesiteni).

Tovabbi bonyodalmat jelent, hogy maguk az esécseppek hullanak
vagy szétszorddnak. Igy barmely adott esécsepp athaladhat a savon,
amit kozvetiti, mondjuk a vords fényt, azutan belép a sarga dvezetbe.
Mi azonban tovabbra is latjuk a vords savot, mivel Ujabb esécseppek
Iépnek az eltavozottak helyére. Richard Whelan, elbiivol6 kdnyvében,
a Book of Rainbowsban (Szivarvanyok koényve, 1997) — ahonnan
szivarvanyos idézeteim egy részét meritem — Leonardo da Vincit
idézi:

Figyeljik meg a Nap sugarait a szivarvany osszeallitasdban; a
szineket, amelyekbsl létrehozza az esd, amikor aldhulldsa sorén

minden egyes csepp sorra felveszi az iv minden szinét.
Ertekezés a festészetrsl (1490-es évek)

Maganak a szivarvanynak az illuzioja sziklaszilard marad, noha az azt
kozvetito cseppek egyfolytdban hullanak és kavarognak a szélben.
Coleridge igy irt:



A moccanatlan szivarvany a gyors sodrasu, tovasieté zapor
parajaban. Micsoda talalkozasa a képeknek és az érzéseknek, kiilonds
alland6sag az égih&bora kozepette — csend, a vihar lanya.

Az Anima Poetae-b6l (megjelent 1895-ben)

Baratjat, Wordsworth-t is lenyiigfzte a szivarvanynak a zapor
kavargéséaval dacolé mozdulatlansaga:

Kozben, talan véletlen-szilte kép
mit csak felhgkrdl gyarthat képzelet,
nagy, sértetlen szivarvany feszilt

mozdulatlan odafenn.
Az elész6 (1815)

A szivarvany romantikdja részben abbdl az illaziobdl fakad, hogy
hidba kozelediink felé, mindig ott Ul horizont elérhetetlen tdvolaban.
Keats ,,s0s szivarvanya” viszont kozeli volt. Es idénként valdban
lathatunk teljes korként megmutatkozo, egy-két méter atméroji
szivarvanyt végighaladni egy soévény felénk es6 oldalan, amikor
elhajtunk mellette. (A szivarvany csak azért latszik félkor alakunak,
mert a kor alsé része a horizont ald esik.) a szivarvany részben a
tavolsag illuzidja miatt latszik olyan nagynak. Az agy Kivetiti a képet
az égre, és ezzel megndveli. Ugyanezt a hatast érjik el, ha egy fényes
lampéara merediink, majd a t&volba tekintve az égre ,vetitjuk” a
retinara ,,nyomott” utokepet.

Tovabbi képrézatos bonyodalmak is felmeriilnek. Mint mondtam, a
napsugar az esécsepp Nappal szemkozti oldalanak felsé részén 1ép be
az esocseppbe és az alson hagyja el. De természetesen abban sem
akadalyozza meg semmi a napfényt, hogy az als6 negyedben Iépjen
be. Megfelelé korulmények kozott kétszer is visszaverédhet a gomb
belsejében, és olyan mdédon hagyja el a csepp also régidjat, hogy aztan
Ujabb toréssel lép a megfigyelé szemébe, mely jelenség egy masodik,
az elsonél 8 fokkal magasabban elhelyezked¢ és forditott szinsorrendii
szivarvanyt eredményez. A megfigyel6 szdmara a két szivarvanyt
természetesen az esécseppek killonbdzé csoportjai kozvetitik. Kettés
szivarvanyt ritkdn latni, Wordsworth-nek azonban olykor része
lehetett ebben az élményben, és ilyenkor bizonyosan még nagyobbat
dobbant a szive. EIméletileg feltiinhetnek koncentrikus elrendezésben



tovabbi, egyre halvanyabb szivarvanyok, noha nagyon ritkan lathatok.
Gondolhatja-e barki is komolyan, hogy beszennyezi a szivarvanyt, ha
elmondjuk, mi zajlik az es6cseppek ezen hulld, szikrézo, tikrdz6do és
fénytoré csoportjaiban? Ruskin szerint:

A legtobb ember szdméara a tudatlan 6rém jobb, mint a tudasra
alapozott, jobb az eget kék kupolaként felfogni, mint sotét sirnek, és a
felhdt arany tronusnak, nem pedig szitald kodnek. Igencsak kérdéses,
hogy az optikaban jaratos ember, legyen barmily vallasos, ugyanolyan
oromot vagy ahitatot érez a szivarvany lattan, mint a tanulatlan
paraszt... Egyetlen szal virag titokzatossaga sem mérhetd és nem is ez
a dolgunk; &m a tudoményos torekveseket mindig is a szépség
szeretete kell, hogy iranyitsa, a tudasbeli pontossagot pedig az

érzelmek melegsége.
Modern festok 111. (1856)

Az elméletet valamelyest val6szinisiti a szobeszéd, mely szerint
szegény Ruskin naszéjszakajat egy csapasra romba dontotte a szornyi
felfedezés, hogy a néknek van szeméremszorzetik.

1802-ben, tizendt évvel Haydon ,halhatatlan vacsoraja” elétt,
William Wollaston angol fizikus Newtonéhoz hasonld kisérletet
veégzett, ezuttal azonban a napsugéarnak egy keskeny résen kellett
athaladnia, mielétt elérte volna a prizmat. A prizmabol kilépé szinkép
kulonb6z6 hullamhosszok keskeny csikjainak sorozatabdl allt ssze. A
csikok egymasba mosodtak ugyan, de keskeny sotét vonalak
rajzolodtak ki a spektrum bizonyos szakaszain. Késébb ezeket a
vonalakat mérte és katalogizalta szisztematikusan Joseph von
Fraunhofer német fizikus, akinek e vonalak ma a nevét viselik. A
Fraunhofer-vonalak sajatsagos elrendezése, egyfajta ujjlenyomata — a
vonalkod taldn még taldlébb analégia — azon anyag kémiai
tulajdonsagatdl fligg, amelyen athaladtak a sugarak. Példaul a
hidrogén is létrehozza a maga vonalakbdl és kdzokbol allo jellegzetes
kodmintazatat, a natriumnak megint masféle a mintaja és igy tovabb.
Wollaston csak hét vonalat latott, Fraunhofer fejlettebb eszkdzei 576-
ot kiilénboztettek meg, a modern spektroszkopok pedig mér nagyjabol
tizezret.

Egy-egy elem sajatos kodjat nemcsak a vonalak térkdze hatarozza
meg, hanem az elhelyezkedésiik a szivarvany hattéren. A hidrogén és



a tobbi elem pontos vonalkddjait manapsag pontosan megmagyardzza
a kvantumelmélet, ezen a ponton azonban sirti szabadkozdsok
kozepette kénytelen vagyok elbucsuzni. Olykor az az érzésem tamad,
hogy van némi érzékem a kvantumelmélet koltészete irdnt, a tuddsom
azonban még nem elég elmélyult ahhoz, hogy méasoknak
elmagyardzhassam. Nem kizart, hogy senki nem érti igazan a
kvantumelméletet, talan mert a természetes szelekcié olyanra formélta
az agyunkat, hogy a nagy, lassu dolgok vildgdban maradjon fenn, ahol
nem észlelhetek a kvantumhatasok. Mint allitélag Richard Feynman
mondta: ,,Ha azt gondolod, hogy érted a kvantumelméletet — akkor
nem érted a kvantumelméletet!” Azt hiszem, Feynman kotetbe
gyujtott eléadasai és David Deutsch meghokkentd és zavarba ejté
konyve, a The Fabric of Reality (1997) révén sikerilt kozelebb
kerulndm a megértéshez. (Deutsch kdnyvében még zavarba ejtébbnek
talalom, hogy nem tudom, mikor olvasok &ltalanosan elfogadott
fizikat, és mikor a szerzé merész spekulacioit.) De barmiféle kétsegek
meriilnek is fel a fizikusokban a kvantumelmélet értelmezésében,
tiineményesen sikeresek a kisérleti eredmények megjosolasaban. Es e
fejezet szempontjabol szerencsére bdven elég annyit tudni, amit
Fraunhofer kora oOta tudunk, vagyis hogy minden kémiai elem
megbizhatéan mutatja a vonalkak egy-egy egyedilallé kodjat a
spektrum mentén.

Kétféle modon lathatbak a Fraunhofer-vonalak. Eddig a
szivarvanyhattérben megjelené sotét vonalakrol beszéltem. Ezek Ggy
jonnek létre, hogy a fény utjdba kerilé elem elnyel bizonyos
hulldmhosszokat, tehat eltavolitja a lathaté szivarvanybol. De ha
ugyanaz az adott elem izzdsban van, mint amikor egy csillag
anyaganak része, akkor sotét hattéren a szines vonalak egyenértéki
mintaja is létrejon. Newton szivarvanybontdsanak Fraunhofer-féle
tokéletesitése mar azel6tt ismert volt, hogy August Comte francia
filoz6fus elhamarkodottan igy irt a csillagokrol:

Soha, semmiféle mddszerrel nem lesziink képesek tanulmanyozni a
vegyi Osszetételiket vagy az A&svanyi szerkezetiket... Pozitiv
ismeretlnk a csillagokrol sziikségszerien a geometriai és mechanikai

jelenségeikre korlatozadik.
Cours de philosophie positive (1835)



Manapsag a csillagfényben mutatkozé Fraunhofer-vonalak aprolékos
elemzésével nagy részletességgel tudjuk, mib6l épilnek fel a
csillagok, noha semmivel sem kecsegtetobbek a kilatasaink az
odautazasra, mint Comte kordban. Néhany esztendeje Charles
Simonyi baratom vitaba keveredett a US SzOvetségi Jegybankjanak
korabbi elndkével. Ez az uriember csodalkozva értesilt rola, hogy a
tudosokat meglepte, amikor a NASA révén részletesebb ismereteket
szereztek a Hold anyagairdl. Minthogy a Hold sokkal kdzelebb van a
csillagokndl, okoskodott az ur, a csillagokkal kapcsolatos becsléseink
nyilvan még tévesebbek. Hihetéen hangzik ugyan a gondolatmenet,
de, ahogy dr. Simonyinak sikerullt megértetnie vele, az igazsag éppen
az ellenkez6je. Akéarmilyen messze is vannak a csillagok,
kisugarozzédk a fényuket, és ez dont6 kilonbséget jelent. A holdfény
visszavert napfény (D. H. Lawrence dallitolag konokul nem volt
hajland6 tudomasul venni ezt a tényt; sértette a koltéi érzekenységét),
igy a szinképe alapjdn nem elemezhetjik a Hold kémiai
tulajdonsagait. A mai eszk6zok ugyan latvanyosan fellilmaljak
Newton prizméjat, am a spektroszkopia tudomanya az &
szivarvanybontasanak egyenes &gi leszarmazottja. A csillagok
kisugarzott fényének szinképe, mindenekelé6tt a Fraunhofer-vonalak,
nagy részletességgel tudositanak arrdl, milyen kémiai anyagokat
tartalmaznak a csillagok. Elaruljdk tovabba a csillag homérsékletét,
nyomasat és méretét. Erre épul a csillagok osztalyozési rendszere; ez
teszi a maga helyére a mi Napunkat a csillagok nagy lajstromaban:
G2V osztélyd sarga torpe. Egy népszeri csillagaszati folydiratot, a Sky
and Telescope-ot idézek 1996-bol:

Akik értik a jelentését, azoknak a szinkép az elsé pillantasra
megmondja, miféle objektum az adott csillag: a szinét, a méretét és a
fényerejét, a torténetét és a jovdjet, a sajatossagait és hogy miként
viszonyithat6 a Naphoz és a més tipusu csillagokhoz.

A csillagfény spektroszkdépos felbontasabol tudjuk, hogy a csillagok
nuklearis kemenceék, ahol a tomegiiket tainyomorészt alkot6 hidrogén
héliumma ég; majd a héliummagok sorra egyre nehezebb anyagokka
sajtolodnak Ossze, és igy jonnek létre azok a kdzepes méretii atomok,
amelyek végsé soron minket alkotnak.

Newton szivarvanybontdsa kdvezte ki az utat azon tizenkilencedik



szazadi felfedezés szaméara, hogy a lathaté szivarvany, azaz az
altalunk ténylegesen latott tartomany csupan keskeny szakasz az
elektromagneses hullamok teljes spektruméaban. A lathatd fény
hullamhossza a méter 0,4 milliomod részétél (ibolya) a 0,7 milliomod
részéig (sotetvoros) terjed. A vorosnél Kicsit hosszabbak az infravoros
sugarak, melyeket lathatatlan hésugarzasként érzékellink és amelyeket
egyes kigyok és ir&nyitott rakétdk haszndlnak célpontjuk
megtalalasara. Az ibolyanal kicsit rovidebbek az ultraibolya sugarak,
amelyek égetik a boriinket és rakot okoznak. A radidhullamok sokkal
hosszabbak a vords fénynél. A hullamhosszukat centiméterben,
méterben, vagy akar kilométerekben mérik. Kozottik és az infravoros
hullamok kozott helyezkednek el a spektrumon a mikrohullamok,
amelyeket a radarok és a mikrohullamu gyorssitok hasznalnak. Az
ultraibolyanéal rovidebbek a rontgensugarak: ezek segitségével
atlathatunk a testen. Valamennyinél rovidebbek a kozmikus sugarak,
melyek hullamhosszat a méter trilliomod részével mérik. Nincs semmi
rendkivali a hullamhosszok Altalunk fénynek nevezett keskeny
sdvjaban, attol eltekintve, hogy torténetesen latjuk oket. A rovarok
szamara lathat fény tartoméanya valamelyest arrébb helyezkedik a
spektrum mentén. Esetiikben lathaté szin az ultraviola és vakok a
vorosre (ezért ,,infrasarganak” nevezhetnék). A tdgabb spektrum teljes
hosszaban ugyanugy fel lehet bontani a sugarzast, mint a szivarvanyt,
bar a felbontdsra hasznalt eszkéz - prizma helyett példaul
radiéhangol6 — mas és mas a spektrum kulénbozé részein.

Az altalunk megfigyelt szinek a vorosseg és a kékség szubjektiv
érzetei, Onkényesen Kkijeldlt cimkék, amelyeket az agyunk kot a
kulonb6z6 hullamhosszd  fényekhez. A vordsséggel valgjaban
semmiféle ,,hossziségot” nem tudunk kapcsolatba hozni; hidba tudjuk,
milyen a vords és a keék, az mit sem segit annak felidézésében,
melyiknek hosszabb a hullamhossza. Nekem rendszeresen utana kell
néznem, noha arra példaul mindig emlékszem, hogy a szopran hang
rovidebb hulldmhosszd a basszusnal. Az agy megfelelé belsé
cimkeéket ragaszt a fizikai szivarvany kilonbozé részeire. Senki nem
tudja, az 6 ,vOrOs-érzete” megegyezik-e masokéval, de konnyen
megallapodasra juthatunk abban, hogy az a fény, amit én vorésnek
nevezek, ugyanaz a fény, amit te vorésnek nevezel, és hogy ha
fizikusok megmérik, kiderul, hogy hosszi a hullamhossza. Az én
szubjektiv itéletem szerint az ibolya vordsebbnek latszik a kéknél,



még ha a vorosnél tavolabb helyezkedik is el a spektrumon. Ebben
minden bizonnyal az olvasé is egyetért velem. A latszolag voros
arnyalat az ibolydban az idegrendszerhez, nem pedig a spektrum
fizikdjahoz kapcsolodo tény.

Hugh Lofting halhatatlan doktor Dolittle-ja elrepllt a Holdra, és (j
szinek meghokkenté vonulata tarult a szeme elé; ezek annyira
kulonboztek a megszokott szineinktél, mint a vords a kéktol. Bar
fikciorol van sz6, bizonyosra vehetjik, hogy ilyesmi sohasem eshet
meg. Egy masik bolygon az utazo6t fogado szineket az agy mitkddese
szabja meg, marpedig azt az anyabolyg6jardl viszi magaval.”

Manapsadg mar szdmos részletét ismerjik, hogyan tajékoztatja a
szem az agyat a fény hullamhosszairdl. Olyan jellegi haromszina
kodrol van sz6, mint amilyent a szines televizio esetében hasznalnak.
Az emberi retina négyfajta fényérzékel6 sejttel rendelkezik: haromféle
»csappal” és a ,,péalcikédkkal”. Mind a négy hasonld és bizonyosan
kozos ostol agazott el. Hajlamosak vagyunk megfeledkezni arrol,
hogy egyetlen sejt is milyen mérhetetlentil bonyolult: komplexitasa
nagy része a finoman hajtogatott belsé membranokbol adodik. Minden
egyes apro palcika vagy csap sirti membrénszerkezetet tartalmaz,
ezek Ugy halmozddnak egymasra, mint valami magas konyvtorony.
Minden egyes konyvon atfiizédik egy hosszd, vékony molekula, a
retindlnak nevezett fehérje. Mint sok fehérje, a retinal is enzimként
viselkedik, azaz meghatarozott kémiai reakcidt katalizal azzal, hogy
alkalmas forméju helyet kinal bizonyos beleill6 molekulaknak.

Az enzimmolekuldnak a haromdimenziés forméja ad katalitikus
tulajdonsagot, ugyanis ennélfogva szolgalhat gondosan megformalt,

2 A szinek kérdése nemegyszer tudomanyosan alulinformalt filozéfiai spekulacio
gazdag forrasa. Egy dicséretes kisérlet ennek kiigazitasara C. L. Hardin 1988-as
kdnyve, a Color for Philosophers: Unweaving the Rainbow (Szin filozéfusoknak:
Szivarvanybontas). Kénytelen vagyok bevallani, hogy csak azutan fedeztem fel
ezt a konyvet, kiiléndsen pedig kitlin6 alcimét, hogy az enyémet mar leadtam a
kiadénak. Mellesleg doktor Dolittle-t manapsag nem is olyan kdnnyt megtalalni,
minthogy egyes fontoskodd konyvtarosok gyakorta zaroljak. A Doktor Dolittle-
torténetekben tetten érhetd rasszizmus aggasztja ket, de hat az 1920-as években
ez csaknem altalanos volt. Mindenesetre ezt a csorbat alaposan kikdszorili a
doktor nemes harca a rabszolga-kereskedelem ellen a Doktor Dolittle postajaban,
nem is szolva arrol, hogy valamennyi Doktor Dolittle-kbnyv a faji
megkildnbdztetés biine ellen késziilt, mely hozzaallas manapsag ugyanolyan
megkérddjelezhetetlen, amilyen annak idején a rasszizmus volt.



enyhén rugalmas sablonként méas molekuldk szaméra, mely sablonba
beleillenek és ahol talalkozhatnak egymassal — maskilonben csak arra
hagyatkozhatnanak, hogy Vvéletlenszeriien sikerll 6sszelitkoznilik
(ezért gyorsitjdk az enzimek olyan modfelett hatékonyan a kémiai
reakcidkat). Ennek a rendszernek az elegancidja az egyik olyan
Iényeges tényezs, amelyik lehetségessé teszi az életet, ugyanakkor
felvet egy problémat. Az enzimmolekuldk gyakran egynél tobbféle
forméat is felvehetnek, ezek kozil azonban tobbnyire csak az egyik
kivanatos. A termeészetes kivalasztodas évmilliokon &t tartd
munkajanak nagy része abbol allt, hogy olyan ,hatérozott” vagy
»Célrator6” molekulakat talaljon, amelyek kedvenc alakzata sokkal
inkabb ,,részrehajlo” bizonyos formak felvétele irdnt. A két lehetséges
formaval rendelkez6 molekuldk végzetes veszélyt jelenthetnek. A
»kergemarha-kort”, a birka surlokért (scrapie) és az emberi
megfeleldiket, a kurut és a Creutzfeldt-Jakob-kort olyan prionnak
nevezett fehérjék okozzék, melyek két lehetséges format Olthetnek.
Szokadsosan a két forma egyikébe hajtogatdédnak, és ebben a
konfiguracioban latjdk el a hasznos feladatukat. Alkalmanként
azonban az alternativ alakot valasztjak. Es akkor rettenetes dolog
torténik. Az alternativ alaki fehérje jelenléte mas fehérjéket is arra
késztet, hogy alljanak &t az elfajz6 meggy6zodesre. A torz alaku
fehérjék jarvanya ugy sopor végig a testen, ahogy a felborulé domindk
dontik fel egymast. Egyetlen torz alaku fehérje megfert6zhet egy Uj
testet és j domindeffektust indithat el. A kdvetkezmény az agyban
keletkez6 szivacsszerii lyukak miatt bekdvetkez6 halal, mivel a fehérje
az alternativ alakjaban nem tudja ellatni a szokasos feladatat.

A prionok okoztak némi zavart, mivel az onreplik&l6 virusokhoz
hasonléan terjednek, noha fehérjék, marpedig a fehérjékrol
feltételezik, hogy nem képesek onreplikalasra. A bioldgia-tankényvek
szerint az Onreplikalas a nukleinsavak (DNS és RNS) kivaltsaga. A
prionok azonban csak abban a sajatos értelemben onreplikéloak, hogy
egyetlen torz alakd, elité molekula ,meggydzi” mar létez6
szomszédait, hogy vegyek fel ugyanazt az alakot.

Mas esetekben a két lehetséges alakot mutatd enzimek tdvds célra
fordithatjak ,,atéllithatésdgukat”. Az atéllithatésag végtére is a
tranzisztorok, diodak és mas nagy sebességt elektronikus kapuk
alapveté tulajdonsdga, mely lehetévé teszi, hogy a sz&mitdgépek
logikai miiveleteket (HA, NEM, ES, VAGY és tarsaik) hajtsanak



végre. Ezek az ,,alloszterikus” fehérjék nem a prionokhoz hasonléan,
valamelyik szomszédjuk fertéz6 ,,meggyézése” révén, hanem
tranzisztorszeriien, csak akkor kapcsolnak &t egyik Aallapotrol a
masikra, HA fennallnak bizonyos bioldgiailag hasznos feltételek, ES
NEM bizonyos maés feltételek kozott. A retindl a kétfele alak
feloltésének képességét hasznos célra fordité ,.tranzisztor”-fehérjek
kozé tartozik. Fény hatéséra, a fotocellahoz hasonloéan, étbillen egyik
allapotbol a masikba és rovid visszadllasi id6 elteltével automatikusan
visszakapcsol az el6z6 allapotaba. Az egyik alakjaban erételjes
katalizator, mig a masikban nem. Amikor fény hatiséra az aktiv
alakjaba kapcsol, elindit egy bizonyos lancreakciot és a molekuldk
sebes atalakuldsat. Mintha a fény egy nagy nyomasu csapot nyitna
meg.

A kémiai sorozat végeredmeénye az idegi impulzusok &ramlata,
amely hosszl, vékony csé alaky idegsejtek soran at eljut az agyba. Az
idegi impulzusok is gyorsan Kkatalizalt kémiai valtozasok. Ugy
szaguldanak végig a hosszl vékony csoveken, mint a meggyujtott
puskaporcsikokon a parazs. Minden egyes sistergé vonal 6nallé és a
tobbiektsl elszigetelt, igy rovid, gyors jelentések sorozataként,
idegimpulzusként érkeznek meg a cs6 tulsd végébe. Az
idegimpulzusok stirtisége — mely masodpercenkent tébb szaz is lehet —
(ebben az esetben) a palcikara vagy a csapra esé fény intenzitasanak
kodolt megjelenitése. Ami egyetlen idegsejtet illet, a kiilonbség az
erés és a gyenge stimulacio kozott egy nagy tiizsebességi gépfegyver
és a szérvanyos puskaldvések kozotti kiillonbségnek felel meg.

Amit ez idaig elmondtam, az egyarant alkalmazhat6 a palcikakra és
a haromféle csapra. Most nézziik, miben kilonbdznek. A csapok csak
a fényes fényre reagalnak. A palcikdk érzékenyek a halvany fényre, és
az éjszakai latashoz sziksegesek. Mindenhol megtalalhatéak a retinan,
és mivel sehol nem csoportosulnak jellemzéen, nem alkalmasak a kis
részletek felbontasara. Nem lehet velik példaul olvasni. A csapokkal
olvasunk, amelyek nagy stirtiségben talalhatak meg a retina egy
bizonyos helyén, a fovedn. Természetesen minél nagyobb a
stiriséguik, annal finomabb részletek felbontasara képesek.

A pélcikdk nem jatszanak szerepet a szinlatasban, mivel
mindegyikik ugyanazzal a hullamhossz-érzékenységgel rendelkezik.
A legérzékenyebbek a lathatd spektrum kozepén elhelyezked6 sarga
fényre, és a spektrum két vége felé haladva egyre kevésbé érzékenyek.



Ez nem jelenti azt, hogy minden fényt sargaként jelentenek az agynak.
Egyszertien értelmetlenség ilyesmit Aallitani. Minden idegsejt
idegimpulzusokként jelentkezik be az agyba, annyi az egész. Ha egy
palcika gyorsan ,.tlizel”, az jelentheti azt, hogy sok voros és kék fény
van jelen, vagy hogy bizonyos mennyiségii sarga fény. Az agy
szaméara egyetlen modon oldhatja meg ezt a kétértelmiséget,
nevezetesen, hogy a kulénb6z6 szinekre eltéréen érzékeny tobbféle
sejtbdl kap egyidejiileg jelentéseket.

Itt kertl a képbe a haromféle csap. A haromféle csap a retinal
harom  kulonb6z6é tulajdonsédgédval rendelkezik. Valamennyien
reagalnak mindenféle hullamhosszi fényre. De az egyik fajta a kék
fényre, a masik a zold fényre, a harmadik pedig a voros fényre a
legérzékenyebb. A haromféle csap ,.ttizsebessegének” dsszevetésével
— voltaképpen az egymashbol vald kivondsaval — az idegrendszer képes
rekonstrualni a retina megfelel részeit éré fény hullamhosszait. A
kizarolag palcikékkal torténd latas esetével ellentétben az agy nem
téveszti 0ssze az egyik szin gyenge fényét egy masik erés fényével.
Az agy, mivel egynél tobbféle csaptol kap jelentéseket, ki tudja
szamitani a fény igazi szinét.

Mint azt doktor Dolittle holdbéli kalandjat idézve mondtam, a
szinek, amelyeket végul latni véliink, az agy altal a kényelem kedvéért
hasznalt cimkék. Korabban csalodott voltam, amikor ,,hamis szing”
képeket lattam, mondjuk miholdas felvételeket a Foldrél vagy
szamitogéppel szerkesztett képeket a vilagirrél. A kepalairas arrol
tajékoztat, hogy a szinek onkényes kodok, mondjuk Afrika mitholdas
fénykeépén a kulonféle tipusu vegetacidra. A hamis szinezésii képeket
annak idején egyfajta csalasnak tekintettem. Arra voltam kivancsi,
milyen is ,val6jdban” az adott helyszin. Most méar tudom, hogy
minden, amit latni vélek, példaul a kertem szinei, ha kinézek az
ablakon, egyazon értelemben ,hamisak”: ©6nkényes egyezményes
jelek, amelyeket ez esetben az agyam alkalmaz kényelmes cimkékként
a fény hulldmhosszaira. A 11. fejezetbdl kideril, hogy valamennyi
észlelésiink az agyban létrejové egyfajta ,,mesterséges virtualis
val6sag”. (Mindamellett be kell vallanom, hogy mindmdig csalddast
keltenek bennem a hamis szinezésii képek!)

Soha nem gyézédhetiink meg arr6l, azonosak-e azok a szubjektiv
érzetek, amelyeket kilonb6z6 emberek bizonyos hullamhosszokkal
asszocialnak. Osszevethetiink kiilonb6zé véleményeket arrél, melyik



szin melyek keverékének tiinik. Nagy tobbségunk hihetének talalja,
hogy a narancs a voros és a sarga keveréke. A kékeszold statusat, mint
keverékét, maga az elnevezése is kozvetiti (a turkiz sz6 mar kevésbé).
Vitatott, hogy a kulonb6zé nyelvek megegyeznek-e a spektrum
felosztadsaban. Egyes nyelvészek kijelentik, hogy a walesi nyelv nem
ugy osztja fel a spektrum zold és a kék Ovezetét, mint az angol.
Ehelyett a walesi allitdlag kilon sz6t hasznal a z6ld bizonyos részére
egy masik sz6t pedig a zold egy masik részére a kék bizonyos részével
egyltt. Mas nyelvészek és antropologusok kijelentik, hogy ez a mitosz
semmivel sem igazabb, mint az ugyanilyen délibabos allitas, miszerint
az eszkimo inuit nyelv 50 kilénb6zé szét hasznal a héra. Ezek a
szkeptikusok kisérleti bizonyitékot kdvetelnek annak aldtdmasztasara,
hogy a spektrum emberi felosztasaban erés univerzalidk mikodnek. A
kisérletet ugy végeznék el, hogy szines lapocskdk széles vonulatat
adndk a minél tobb kilonbozé anyanyelvii Kiséreti alanynak.
Kétségkivil csak kisérleti bizonyiték dontheti el a kérdést. Mit sem
szamit, hogy legaldbbis az angol anyanyelviieknek, hihetetlennek
tlinik a zold és a kék walesi felosztasa. A fizikaban nincs semmi, ami
cafolnd. Az efféle tények, barhogy éalljon is a dolog, a pszicholégia
tényei.

A Kitlin6 szinlatasu madarakkal ellentétben szamos emlésnek nincs
valodi szinlatdsa. Masok, koztik egyes részben szinvak emberek,
kétfele csapra épllé kétszinii rendszert haszndlnak. A haromszini
rendszeren alapuld magas szintii szinlatds foéemlés 6seinknél
segitségképpen fejlodhetett ki a gyumdlcsok megtalaldsahoz az erd6
zoldjében. John Mollon cambridge-i pszicholégus szerint a
haromszini rendszer ,,a gyimoélcsfak altal feltalalt eszkbz énmaguk
elterjesztéséhez”: a fak ezen a leleményes mddon keltették fel az
emldsok érdeklodését, hogy azok, a gylimolcsok megevése réveén,
széthordjdk a magvaikat. Egyes Ujvilagi majmok elészeretettel
alkotnak csoportokat az adott fajon belll, amelynek tagjai a kétszini
rendszer  kuloénb6z6 kombinacioit képviseld, kovetkezésképp
kulonb6z6 dolgok latasara specializalodott egyedek. Nem konnyi
megfejteni, miféle elénnyel jar ez szamukra, de sokatmond6, hogy
bombézok legénységei a masodik vilaghaboriban szivesen fogadtak a
soraikba legalabb egy szinvak tagot, aki a sz0 szoros értelmében
atlatott bizonyos fajta foldi alcazéson.

A tégabb értelemben vett szivarvany - az elektromégneses



spektrum — mas részei felé haladva a radio keresélapjan elkilonitjiuk
egymastol az ado6dlloméasokat, a mobiltelefonok hél6zatan pedig a
beszélgetéseket. Az elektromagneses szivarvany érzékeny felbontésa
nélkil egyidejiileg hallanank a fehér zaj Babelében mindenkinek a
beszélgetését és valamennyi frekvenciat a radio allomasskalajan.
Masféleképpen, és célszamitdégépek segitsegével épil fel a
magnesesrezonancia-leképezés mogott hizodé szivarvany lebontaséara
az az eljarés, amellyel manapsdg az orvosok vizsgalhatjak belsé
szerveink haromdimenzios szerkezetét.

Kulonds jelenség érzékelheto, amikor egy hullamforrds mozgasban
van a ,jelfogdhoz” képest: a hulldamhosszok ,,Doppler-effektusa”.
Konnyi megfigyelni a lassan haladé hanghulldamok esetében:
észlelhet6en emelkedik az auté motorjanak hangja, amikor kozeledik,
majd mélyil, amikor tavolodik. Doppler joslatat elészor 1845-ben
Buys Ballott holland tudoés igazolta egy rezesbanda felbérelésével,
akik a hallgatésdg mellett elhaladd nyitott vasiti kocsiban jatszottak.
A fényhulldmok nagy sebessége miatt csak olyankor észlelhetjik a
Doppler-eltol6dast, ha nagyon gyorsan haladunk a fényforras felé
(mely esetben a fény eltolddik a spektrum kék vége felé), illetve ha
nagyon gyorsan tavolodunk téle (mely esetben a fény voroseltolodast
mutat). Ez érvényes a t&voli galaxisokra: el6szor a fénylkben
mutatkoz6 Doppler-eltolddas révén fedezték fel, hogy gyorsan
tdvolodnak téllink. Vorosebbek, mint amilyennek lennitik kellene,
folyamatosan a hosszu hullamok, a spektrum vords vége felé tolédnak
el.

Honnan tudjuk, hogy egy tavoli galaxisbol érkezé fény
voroseltolddast szenved? Honnan tudjuk, hogy nem vérés mar akkor
is, amikor elindul? Nos, ez a Fraunhofer-vonalakbdl derll ki. 1dézzik
csak fel: minden elem vonalak egyedi kodjaval jeloli a nevét. A
vonalak kozotti térkoz olyan jellegzetes, mint az ujjlenyomat, de
ugyanigy az egyes vonalak elhelyezkedése is a spektrumon. A tavoli
galaxisbol érkezé fény ismerés elrendezédésii vonalkddokat mutat.
Pontosan ez arulja el, hogy més galaxisok is ugyanolyan anyagokbol
allnak, mint a miénk. Csakhogy a vonalmintdzat egésze a spektrum
hosszthullamu vége felé tolddik el: vordsebb, mint amilyennek lennie
kellene. Az 1920-as években Edwin Hubble amerikai csillagasz
(akirsl a Hubble-irteleszkopot elnevezték) fedezte fel, hogy a tavoli
galaxisok voroseltolodasu spektrumot mutatnak. A leginkabb



voroseltolddast galaxisok egyuttal a legtavolibbak is — ahogy az a
fénylik halvanysagabol megbecsiilhets. Hubble hires kdvetkeztetése
(bér elstte mar masok is felvetették) szerint az univerzum tagul, és
barmely adott megfigyelési pontbol a galaxisok egyre ndvekvo
sebességgel tavolodnak.

Amikor egy tavoli galaxist nézlink, a messzi multba tekintlink
vissza, mivel a fénye évmillidrdok alatt jutott el hozzénk. Ezalatt
elhalvanyult, innen tudjuk, hogy nagy tavolsagbol érkezett. Az a
sebesség okozza a spektrum eltolddasat a voros felé, amellyel a mi
galaxisunk és a masik galaxis szaguld el egymastol. A tavolsag és a
tdvolodasi sebesség kozott kapcsolat torvényszerii (a ,,Hubble-
torvénynek” engedelmeskedik). Ebbdl a kvantitativ kapcsolatbol
visszakOvetkeztetve megbecsiilhetjik, mikor kezdett tagulni az
univerzum. A jelenleg uralkod6 Big Bang-elmélet szerint az
univerzum ugy tiz-haszmilliard évvel ezel6tt kezdédott egy gigantikus
robbanéassal. Es minderre a szivarvanybontashol kovetkeztetiink. Az
elmélet tovabbi, a rendelkezésre allé bizonyitékok altal alatdmasztott
kovetkeztetései arra utalnak, hogy maga az id6 is minden
kataklizmédknak ebben az 6sanyjaban kezdédétt. Meglehet, az olvasd
nem érti — én egészen bizonyosan nem —, mit is jelenthet az az allités,
hogy maga az id6 egy bizonyos pillanatban kezdédétt. De ezuttal is az
elménk korlataiba Utkozlnk, hiszen az arra készilt, hogy lassu,
viszonylag nagy dolgokkal birk6zzon meg az afrikai szavannakon,
ahol annak rendje és mddja szerint szépen egymas utan kovetkeztek
be az események, és mindegyiknek volt egy elézménye. Az olyan
esemény, amelyiknek nincs elézménye, elborzasztja szegény
értelmiinket. Talan csak a koltészet révén foghatjuk fel valamelyest.
Ebben az 6raban kellene élned, 6, Keats!

Es vannak-e rednk visszatekintd szemek a galaxisokban? A
,»Vissza” abban az értelemben is helytallo, hogy csak a maltunkban
lathatnak minket. Egy szazmilli6 fényévvel tdvolabbi vilag lakoi, akik
esetleg ebben a pillanatban szemlélnek minket, ha egyéaltalan latnak
valamit a bolygonkon, akkor a rozsaszinii siksagokon 16dorgé
voOroseltolddasu dinoszauruszokat latjak. Sajna, ha lennének is mas
teremtmények az univerzumban, és ha torténetesen lenne szemik is,
nem valoszinii — legyenek barmilyen nagy teljesitményiiek is a
teleszkopjaik —, hogy olyan felbontéassal rendelkeznek, ami alkalmas a
bolygdnk megpillantasara, az egyes lakoirdl nem is beszélve. Mi



magunk soha nem lattunk még bolygét a naprendszeriinkon kivil. A
legutdbbi évszazadokig még a sajat naprendszerlink minden
bolygéjarol sem volt tudomasunk. A Neptunusz és a PIato tulsagosan
halvanyak ahhoz, hogy szabad szemmel észrevegyik. Csakis azért
tudjuk, merre kell forditanunk a tavcsoviinket, mert a kdzelebbi
bolygdk keringésének aprd perturbacioibdl kiszamitottuk. 1846-ban
két matematikus csillagészt, J. C. Adamst Anglidban és U. J. J.
Leverrier-t Franciaorszagban egymastél fuggetlenil elgondolkoztatta
az Uranusz bolyg6 valdsagos helyzete és azon pozicio kozotti eltérés,
ahol elméletileg lennie kellene. Mindketten kiszamitottak, hogy az
eltérést egy bizonyos témegii, bizonyos helyen l1évé lathatatlan bolygd
gravitacioja okozza. J. G. Galle német csillagasz a kell6 id6ben a
megfelelé iranyba forditva a tavcsovét felfedezte a Neptunuszt. A
Plutét ugyanigy fedezte fel, imméar 1930-ban C. W. Tombaugh
amerikai csillagasz, aki a Neptunusz pélyajara gyakorolt (jéval
kisebb) gravitacios hatésra figyelt fel. John Keats nagyra értékelte
volna a felsorolt csillagiszokat pezsdit6 izgalmat:

s akkor agy voltam, mint a csillagasz,
kinek Uj bolygot gyujt az éjszaka;
vagy mint sas Cortez, mikor a csodas
Uj Oceant bamulta, mig hada
dsszenézett — iszony( &mulas —
sz6tlanul egy szirteden, Daria.

Amikor elészor pillantottam
Chapman Homerosaba (1816)

Kilondsen vonzédom ezekhez a sorokhoz, midta egy kiadd a vak
orasmester c. kdnyvem kéziratanak elsé olvasata utan idézte nekem.
De vannak-e méas csillagok koril keringé bolygok? Az erre a
Iényegbevagd kérdésre adott valasz jelentésen befolyésolja nézetlinket
az élet altaldnos jelenvaldsdgarol az univerzumban. Ha csupéan
egyetlen olyan csillag akad az univerzumban, amelynek vannak
bolygdi, akkor az a csillag a miénk, és ebben az esetben egy szl
egyedul vagyunk. A masik véglet, ha minden csillag egy-egy
naprendszer kdzepén helyezkedik el, akkor minden szamitést felilmul
az élet szdmara alkalmas bolygok sokasaga. Barmekkorék legyenek is
egy masik bolygon az esélyek arra, hogy megszilessen rajta az élet,
ha rabukkanunk a Naphoz hasonléan tipikus csillag koril keringé mas



bolygdkra, minden okunk megvan arra, hogy kevésbé érezziik
magunkat egyediil.

A bolygok tulségosan kozel vannak a napjukhoz, azaz annyira
belevesznek a fényébe, hogy szok&sos korllmények kozott nem
pillanthatjuk meg oket tavcsével. Mas csillagok bolygoirol
mindenekelétt a keringési rendellenességekbdl értestiliink, melyeket
ezuttal a Doppler-eltolodas réven észleltek a szines fényben (és a
felfedezés az 1990-es évekig varatott magara). Nézzik, mirdl is van
sz0. Tobbnyire ugy gondolunk a Napra, mint a kdzéppontra, amely
korul bolygok keringenek. Newton azonban kimondja, hogy két test
mindig egymas korul kering. Ha két csillag hasonl6 témegt — ezeket
hivjak binaris paroknak —, afféle sulyzéformaban keringenek egymas
korul. Minél nagyobb a kilonbség a tomegiik k6zott, annal inkdbb az
a benyomasunk, hogy a kisebb tdmegii kering a nagyobb tomegi
korul, mely utébbi szinte mozdulatlannak latszik. Amennyiben az
egyik test sokkal nagyobb a mésiknal, mint példaul a Nap a Jupiterhez
képest, a nehezebb csak imbolyog egy Kkicsit, mig a kdnnyebb
korbestvit, ahogy az izgaga foxterrier koroz séta kozben a gazdaja
koral.

A csillagok helyzetében mutatkoz6 ilyen imbolygasok arulkodnak a
koralottuk keringd, maskuilonben lathatatlan bolygok jelenlétérol.
Ezek az imbolygasok azonban talsagosan kicsik ahhoz, hogy
kozvetlenul észlelhetok legyenek. Ezdttal is a szivarvanybontas vezet
a megoldashoz. Ahogy egy csillag ide-oda imbolyog egy keringé
bolygd hatésara, voroseltolddassal ér el minket a fénye, ha a csillag
tavolodik, és kékeltolodassal, ha kozeledik hozzank. A bolygdk azzal
aruljak el magukat, hogy paranyi, de mérheté voros-kék oszcillaciot
okoznak a csillagjuk minket eléré fényében. A tavoli bolygdk lakai
ugyanigy észlelhetik a Jupiter jelenlétét, a Nap szindrnyalatanak
ritmikus valtozasaibdl. A Jupiter valdszinilleg Napunk egyetlen
bolygoja, amelyik elég nagy ahhoz, hogy észlelheté legyen ezen a
moédon. A mi szerény kis bolygdnk nemigen kelthet az idegenek
szaméara megfigyelhet6 gravitacids hullamzasokat.

Mégis rajohetnének a Ilétinkre a radio- és televizidjelek
szivarvanyanak felbontésaval, amelyet az elmult néhany évtizedben
mi magunk arasztunk. A rezgések egyre tdgulé gémb alaku buborékja
ma mar tobb mint egy fényévszazad atmérdji, és jo néhany csillagot
magdban foglal, noha ez persze csupan elenyészé része az



univerzumot benépesit6 sokasagnak. Carl Sagan sotéten jegyezte meg
a kapcsolat cimi regényében, hogy az univerzumot az 1936-0s
olimpiai jatékokat megnyitd Hitler képe tudositja majd elészor a
Foldrél. Eddig semmiféle, mas vilagbol szarmazo Uzenetet sem
sikerdlt elcsipni.

Soha semmi nem tamasztotta ala kozvetlenll a feltételezést, hogy
van tarsasagunk. Ugyanugy fennall a lehetéseg, hogy az univerzum
nyuzsog az élett6l, mint az ellenkezé véglet, hogy teljesen egyedil
vagyunk. Szd&momra mindenesetre ellendllhatatlannak tinik a
késztetés, hogy tobbet tudjunk meg az univerzumrol, és el sem tudom
képzelni, hogy ne értene egyet velem mindenki, akit igazi Koltoi
érzékenység hevit. Hat nem lenytig6zé, egyszersmind ironikus, hogy
abbol, amit ez idaig felfedeztiink a mindenségrél, mennyi minden
fakadt kozvetlenil a szivarvany bontasabol? Es mindennek a koltoi
szépsege, a csillagok természetétél az univerzum tagulasaig,
bizonyosan nem hagyna hidegen Keatset; féktelen képzel6désre
sarkallni Coleridge-t; és igy megdobogtatnd Wordsworth szivét, mint
semmi mas.

Subrahmanyan Chandrasekhar, a nagy indiai asztrofizikus mondta
egy 1975-0s el6adasaban:

Ez a ,remegés a szépség eldtt”, a hihetetlen tény, hogy a
matematikdban keresends szépségtsl hajtva elért felfedezés
szakasztott masara lel a Természetben, annak kijelentésére 6sztondz,
hogy az emberi elme a legmélyén és a legdszintébben a szépségre
valaszol.

Mennyivel inkadbb lélekb6l fakadobban hangzik ez, mint a
meghokkentéen hasonld érzés kifejezése Keats tollabol:

,»A Szép: lgaz s az lgaz: Szép!” — sohse
allitsatok mast, nincs fébb bolcsesség!
Oda egy gorog vazahoz (1820)

Keats és Lamb emelhették volna poharukat a koltészetre és a
matematikara és a matematika koltészetére. Wordsworth-nek nem lett
volna sziksége ilyen buzditasra; 6t (és Coleridge-t) James Thomson
skt kolté inspiralta, és Thomson ,,Sir Isaac Newton emlékére” cimii



versét (1727) idézhette volna:

Még a Fény is, mitél minden lathato,
Ragyog eszrevétlen, majd jatszva
Kioldja a nap csillamfatyolat;

A jellegtelen fehér sugarbol

Begyijtve minden sugarat a paszma
Eldhivja csodés zuhatagat

A {6 szineknek. Lobogd voros

Pattan elg, majd sotét narancs jd,
Izfakaszt6 sarga koveti, nyoman

Friss Udez6ld meleg sugara szall.
Aztén kék, eget dulo 4szi szin,
Légiesen pajkos még; szomoru

Mély indigokék jon most, mint mikor
Dércsipkés dus paléstban jé az est.

A megtord fény egy végsat villan
Elhalé ibolydban sugara kihuny.

E zuhatagot, ha felhg sziiri,

E szinek ragyognak nedvesen az ivrdl,;
Odafent e harmatos latomés

Hidja, 1&ba a féldekbe olvado.
Szineknek ezreit fakasztja e csoda,

Igy marad tobb ezer — végtelen forrasa
A szépnek, mindig csillog, mindig uj.
Ennél szebbet képzelhet-e koltd,

Kinek susog a liget, sir a patak,

Vagy proéféta, kinek valé a menny?

A lemend nap elétt Usz0 felhd

Innen, Greenwich a magasbdl, mutatjak
Mily igaz, mily szép torvény a fénytorés.



4. Kod a levegsben

A szivarvanykockara ralellink,
Tudom ma biztosan,

De ha a szerelmes talalgat, ive
Csak tavolabb suhan.

EMILY DICKINSON: 1484 (1894)

A levegében mésfajta kodoléssal talalkozunk, mint a csillagokban;
mig az utobbiak a kulénbdz6 hullamhosszd elektromagneses
hullamok, mondhatjuk Ggy is, hogy lathaté és lathatatlan
fényhullamok, addig a levegé hullamai egyetlen dolgot hataroznak
meg érzékletesen, nevezetesen a hangot. Ez a fejezet a hangrol és méas
lassu hullamokrol szol, és hogy hogyan lehet a szivarvanyhoz
hasonléan ezeket is felbontani. A hanghullamok félmilliészor
lassabban haladnak a fény- (vagy radié-) hulldmoknal, nem sokkal
gyorsabban, mint egy Boeing-747-es, és lassabban a Concorde-nél. A
fénnyel és mas elektromagneses sugarzassal ellentétben, amely
vakuumban terjed a legjobban, a hanghulldmok csakis anyagi
kozegen, példaul levegon vagy vizen &t terjednek. Ezek a kozeg
stirisodési és ritkulasi (vastagodasi és vékonyodasi) hullamai, ami a
levegé esetében a helyi nyomas novekedését majd csokkenését jelenti.
A fllink afféle kicsiny barométerként képes kovetni a nyomas
nagysebességii ritmikus valtozasait. A rovarful egészen masképpen
muikodik. A kulonbség megértésehez kicsit alaposabban meg kell
vizsgalnunk, mi is val6jaban a nyomas.

Nyomast érziink a bértinkon egyfajta tolderéként, amikor példaul a
biciklipumpa csovére helyezzilk a kezlinket. A nyomas voltaképpen a
véletlenszerii  irdnyokbdl szaguldd levegémolekulak —ezreinek
Osszesitett bombézasa (ellentétben a széllel, ahol a molekuldk
talnyomorészt egy bizonyos iranyba aramlanak). Ha erés széllel
szembe forditjuk a tenyerlinket, ugyanilyen nyomaést eérziink: a
molekuldk bombéazadsat. A molekuldk zart térben, mondjuk egy
keményre pumpalt bicikligumi belsejében, kifelé nyomjadk a gumi
falat, a gumiban talalhaté molekuldk szdméval és a hémérséklettel
aranyos erével. Minden -273 °C-nal (a legalacsonyabb lehetséges
homérseklet, a molekuldk teljes mozdulatlansdgénak felel meg)



magasabb hémérsékleten a molekulak folyamatos véletlenszerii
mozgéassal Utkoznek egymasnak, akar a bilidrdgolyok. Nemcsak
egymasnak Utkdznek, hanem a gumi belsé falanak is — és a gumi fala
ezt ,,érzi” nyomasnak. Tovabbi hatéast jelent, hogy minél melegebb a
leveg6, annal gyorsabban szaguldoznak a molekuldk (ezt jelenti a
homérseklet), hevités hatisara tehat megndvekszik az adott térfogatl
levegé nyomésa. Ugyanilyen okbol egy adott mennyiségi levegd
homérseklete Osszenyomas hatasara felemelkedik, példaul ha a
térfogata csokkentésével noveljik a nyomast.

A hanghulldmok az oszcillalé helyi nyomasvaltozésok hullamai. A
teljes nyomést, mondjuk egy zart helyiségben, meghatérozza a
helyiségben 1évé molekuldk szdma és a hémérseklet, és ezek a szamok
nem valtoznak meg rovid id6 leforgésa alatt. A helyiségben atlagosan
minden egyes kdbcentiméter azonos szamu molekulat fog tartalmazni,
kodzvetkezésképp a nyomasuk azonos lesz. Ez azonban nem jelenti azt,
hogy nem lehetnének helyi eltérések a nyomasban. Az A
koébcentiméterben pillanatnyilag megnovekedhet a nyoméas a B
kdbcentiméter rovasara, mely utobbi atmenetileg néhany molekulat
juttatott A-nak. A megndvekedett nyomas A-t hajlamosséa teszi, hogy
molekulékat 10kjon vissza B-nek és ezzel helyreallitsa az egyensulyt.
Joval nagyobb foldrajzi 1éptékben ugyanezt képviseli a szél: a levegé
aramldsa a nagyobb nyomasu teruletekrél az alacsonyabb nyomasu
teruletekre. Kisebb léptékben ugyanigy értelmezheték a hangok, ami
azonban nem szél, mivel nagyon gyorsan oszcillalnak ide-oda.

Ha egy helyiség kozepén megutink egy hangvillat, a rezgés
megbolygatja a levegé helyi molekulait, amelyek ennek hatasara a
levegé szomszédos molekuldinak utkéznek. A hangvilla ide-oda rezeg
egy bizonyos frekvencidn, ami azt eredményezi, hogy a felbolydulas,
tdguld gdmbhéjak sorozataként, minden irdnyban kifelé hullamzik,
minden egyes hullamfront a megndvekedett nyomas egy-egy zondja, a
nyomaban a lecsokkent nyomas egy-egy zonajaval. Majd a hangvilla
rezgési sebessége altal meghatarozott idokoz utan érkezik a kdvetkez
hullamfront. Ha beéllitunk valahovd a szobaba egy aprd, nagyon
gyorsan reagalé barométert, a barométer tiije ugy lengene ide-oda,
ahogy az egyes hullamfrontok athaladnak folotte. A barométer tiijének
rezgési sebessége a hang frekvencidja. Ez a gyorsan reagald barométer
megfelel a gerincesek fulének. A valtozé nyomds hatéséra ki-be
mozog a dobhértya. A dobhartya hdrom aprécska csonttal (a nevezetes



kalapaccsal, ullovel és kengyellel, amelyek a gerincesek
allkapocsiziletébol kuloniltek el az evollcié sordn) a belsé fulnek
nevezett afféle lefelé forditott miniatir harfaval kapcsolodik 6ssze.
Ahogy a harfa hurjai, ugy a belsé ful ,harjai” is egy elkeskenyed6
kereten feszilnek. A keret keskeny végén a hdrok a magas hangokkal,
a szélesebb végén pedig a mély hangokkal rezegnek dsszhangban. A
bels6 fulbél szabalyos rendet kovetve idegek vezetnek az agyba, igy
az agy meg tudja allapitani, magas vagy mély hang rezegteti-e a
dobhartyat.

A rovarfil ezzel szemben nem Kkis barométer, hanem apré
szélkakas. Val6jaban szélként méri a molekuldk aramlasat, noha olyan
szokatlan fajta szélként, amely csak nagyon révid tvolsagot ,,fuj be”,
miel6tt megvaltoztatna az irdnyat. Az a terjedé hullamfront, amelyet a
nyomas Vvéltozasaként észlelink, ugyanakkor a molekuldk
mozgasanak mozgashullama is egy adott helyi tertletre, amikor
megndvekszik a nyomas, majd a nyomas Ujboli lecsokkenésével a
mozgas visszafelé irdnyul errdl a terlletrél. Mig a mi barometer-
fuliinket egy zart tér folott kifeszitett membran muikdodteti, a rovarok
szélkakas-fllle vagy szérocskék, vagy egy nyitott kamra folott
kifeszil6 membrén jovoltabol képes észlelni a nyomashullamokat;
mindkét esetben szd szerint ide-oda tolja a molekuldk el6re- és
hatrafelé halado ritmikus mozgésa.

A hang irdnyanak érzékelése tehat a rovarok méasodik természete.
Nincs az a hilye, aki egy szélkakas segitségével ne tudné
megkulonbodztetni az északi szelet a keletitél, és a rovarfil konnyedén
kulonbséget tesz az észak-déli illetve a kelet-nyugati iranya
oszcillacio kozott. Az iranyjelzés alapvetéen hozzatartozik a rovarok
hangérzékelési maodszeréhez. A barométer masmilyen. A nyomas
ndvekedését jelenti — és teljesen mindegy, milyen irdnybo6l érkeznek a
tobbletmolekulak. Vagyis mi, gerincesek, a barométer-fuliinkkel
kénytelenek vagyunk a két fll jelentéseinek 6sszehasonlitasaval
kiszdmitani a hang iranyat, valahogy 0gy, ahogy a kulénbdzé tipusu
csapokbol érkezo jelentések 0sszevetésével kiszamitjuk a szineket. Az
agy Osszeveti a két fll altal érzékelt hangossagot, és kilon-kildn
Osszeveti a hangoknak a flillekhez érkezési idejét (kilondsen a
szaggatott hangokét). Bizonyosfajta hangok masoknal kevéshé
alkalmasak az ilyen egyeztetésre. A tiicsok daloldsa olyan fortélyos
hangnemii és Utemi, hogy a mi gerinces fllinknek nehéz betéjolnia,



annal konnyebb viszont a néstény tlcsoknek a szélkakas-fulével
ratalalnia a hang forraséara. Egyes tiicsokciripelések még azt az illGziot
is keltik, legalabbis a gerinces agyunk szdmara, mintha a (val6jaban
egy helyben 1évg) tiicsok hol innen, hol onnan szélalna meg.

A hanghulldmok is spektrumot alkotnak, a hulldmhosszoknak a
szivarvanyhoz hasonl6 spektrumat. A hang szivarvanyat ugyancsak fel
lehet bontani, ezért érzékelhet6 egyaltalan barmiféle hang is. Ahogy a
szinérzékeléslink azokat a cimkéket jelenti, amelyeket az agy ragaszt a
kulonfele hullamhosszu fényre, ugyanilyen jellegi belsé cimkeéket
alkalmazunk a kilénféle magassagu hangokra. A hangnak azonban
sokkal tobb jaruléka van, mint egyszeriien a magassaga, és itt Iép a
felbontés az 6t megillets helyre.

Egy hangvilla vagy egy tivegharmonika (ezt a hangszert, amelyet
Mozart kilondsen kedvelt, finom Uvegedénybdl készitették, a
beletoltott viz mennyiségével hangolték, és ugy szélaltattdk meg, hogy
nedves ujjat huztak végig a peremén) kristalytiszta hangot bocsat ki. A
fizikusok az ilyen hangokat nevezik szinuszhullamnak. A
szinuszhullamok a legegyszeriibb fajta hullamok, az elméletileg
idedlis hullamok kozé tartoznak. Az egyik végenél fogva fel-le
lenditett kotélen vegiggordilo egyenletes ivek tobbé-kevéshé szinusz-
hullamok, bar természetesen joval alacsonyabb frekvenciajuak. A
hangok tobbsége nem egyszerii szinuszhullam, hanem, mint latni
fogjuk, szabalytalanabb és bonyolultabb. Egyelére képzeljunk egy
hangvillat vagy egy uvegharmonikat, amint egyenletes, kerekded
nyomasvaltozas-hullamaikat  zengik, melyek a  forréstol
koncentrikusan terjedé gombhéjakban szaguldanak kifelé. Az egyik
helyre elhelyezett barométer-fil egyenletes ndvekedést észlel a
nyomasban, amelyet egyenletes csokkenés kovet, és semmiféle
hurkok vagy rangasok nem mddositjdk a gorbe szabélyossagat. A
frekvencia minden megduplazésidval (vagy a hulldmhossz
megfelezésével, ami ugyanaz) egyoktavos ugrast hallunk. A nagyon
alacsony frekvenciak — mint az orgona legmélyebb hangjai —
vegigrengenek a testlinkon, és fullel alig hallhatok. A nagyon magas
frekvenciak nem hallhatdak az ember (kilondsen az idések) szamara,
annal inkdbb halljdk a denevérek akik a visszhangok forméjaban
alkalmazzak is a tajékozddasukhoz. Ez a természettudomany egyik
leglenyiigdz6bb epizddja, de ennek mar egy egész fejezetet szenteltem
a vak drésmesterben, igy aztan inkabb ellendllok a kisértésnek, hogy



kifejtsem.

A hangvillatol és az Gvegharmonikatol eltekintve a tiszta szinusz-
hullamok nagyrészt matematikai elvonatkoztatdsok. Az igazi hangok
jobbara bonyolultabb keverékek, és boségesen megtériil a felbontasuk,
amit az agyunk minden eréfeszités nélkul és megddbbent6
eredményességgel hajt végre. A folyamat matematikai ismerete
alapjan is csak sok munkaval, durvan és tokéletleniil ismételheté meg
a hangok azon felbontésa, amit a fiiliink a kisgyermekkort6l kezdve
oly kénnyedén megold (és amit az agyunk ismét 8sszeszg).

Tegyk fel, hogy masodpercenként 440 ciklussal rezg6 frekvencian,
vagyis 440 hertzen (Hz) szOlaltatunk meg egy hangvillat. Tiszta
hangot fogunk hallani, a normal A-t. Mi a killénbség ezen hang és az
ugyanezt az A-t jatsz0 hegedi, klarinét, oboa vagy fuvola hangja
kozott? Mindegyik hangszer tovabbi olyan hullamokat vegyit hozza,
amelyek frekvencidja az alapfrekvencia kulénb6z6 tobbszorose.
Barmely normal A-t jatsz6 hangszer a 440 Hz-es alapfrekvencian
kozvetiti a hangenergia javat, de nyomokban 880 Hz-es, 1320 Hz-es
sth. rezgéseket helyez ra. Ezeket nevezziik harmonikus felhangoknak.
Az ,egyetlen” trombitahang val6jdban a harmonikus felhangok
keveréke, és ez a bizonyos keverék a trombita amolyan ,,védjegye”,
amely megkulonbozteti, mondjuk az ,,ugyanazt” a hangot (a hegedtire
jellemzé eltéré ,,védjegy” felhangokkal) jatszo hegediit6l. Adodnak
tovabbi bonyodalmak — ezek részletesebb taglaldsat most mell6z6m —
a hangok kibocsatasakor, amilyen példaul a trombitaharsogas erételjes
kezd6lokete, vagy az a pendulés, ahogy a vono megditi a hegediihdrt.

Mindezektol flggetlenul létezik a hosszasan kitartott hangra egy
trombitara (vagy hegediire, vagy mas hangszerre) jellemz6 mindség.
Bemutathat6, hogy egy adott hangszer egyetlennek vélt hangja az agy
altal Ujraszétt konstrukcio a szinuszhullamok 6sszefoglalaséval.
Dontsuk el, mely szinuszhullamokkal foglalkozzunk, mondjuk
trombitahanggal, majd valasszuk ki a megfelel6 ,,hangvilla” tisztasagu
hangokat és egyszerre szolaltassuk meg azokat. ROvid ideig
hangvilldk ,,kérusaként” fogjuk hallani a kilénallé hangokat; azutan
egészen Kisértetiesen egymasba csusznak, eltiinnek a ,,hangvillak”, és
csak a Keats altal ,ezust trombitaknak” nevezett hangmindséget
halljuk, ahogy az alapfrekvencia hangmagassdgat zengi. A
frekvencidk masféle kddkombinécidja keveri ki a Klarinét hangjat, és
futdlag ismét kilonallo ,,hangvillakként” killénbdztethetjiuk meg oket,



mielétt az agy visszavéltana a ,fa” klarinét magéanyosan sz6l6
hangjanak illdziéjahoz. A hegediinek is megvan a maga vonalkodja,
és igy tovabb.

Nos, ha megfigyeljuk egy nyomashullam leképezett abrajat, amikor
egy hegedii megszolaltat egy bizonyos hangot, az alapfrekvencian
ismétléd6 bonyolult, tekergéz6 vonalat lathatunk, &m a magasabb
frekvencidk kisebb tekervényeivel. Ugyanis a hegedithangot alkoto
kulonb6zé szinuszhullamok egyetlen bonyolult vonalban egyesltek.
Beprogramozhatunk arra egy szamitdgépet, hogy elemezzen és fejtsen
vissza barmilyen efféle bonyolult mintdt az azt alkotd tiszta
hullamokra, azokra az o©nall6 szinuszhulldimokra, amelyek
Osszegzésevel a bonyolult minta létrej6tt. Amikor egy hangszert
hallgatunk, feltehetéleg valami ehhez a szdmitashoz hasonl6t hajtunk
vegre: a ful elészor alkotd szinuszhulldmaira bontja, majd az agy
ismét 0sszeszovi és a megfelelé cimkét aggatja rajuk: ez ,,trombita”,
vagy ,,0boa” és igy tovabb.

Am a lebontasnak és a szévésnek ezek az ontudatlan hostettei még
kaprazatosabbak. Gondoljuk csak el, mi torténik, amikor egy egész
zenekart hallgatunk. Képzeljik el, hogy a koncerten a szaz hangszer
hangjan kivil a szomszédunk avatott zenekritikat suttog a flllinkbe,
mig méasok kdhécselnek, valaki mas pedig cukorkés zacskdval zo6rog a
hatunk mogott. Mindezek a hangok egyidejileg rezegtetik a
dobhartyankat és 6sszegzddnek egyetlen, nagyon dsszetett, agas-bogas
nyomasvaltozés-hullamma. Tudjuk, hogy egyetlen hulldm, mivel egy
egész zenekar, és az 6sszes tobbi zaj egyetlen barazdava fordithatd le
a hanglemezen, illetve egyetlen magneses nyomsorra a hangszalagon.
A rezgesek egész készlete 0Osszegzédik egyetlen vonalba a
légnyomasgrafon, ahogy a dobhartyank régzitette. Es csodak csodaja,
az agynak sikerul killonvalasztania a zOrgést a suttogastol, a kéhogést
az ajtécsapodastol, a zenekar hangszereit egymastol. Szinte hihetetlen
a lebontdsnak és az 0sszeallitdsnak, vagy az analizisnek és a
szintézisnek ez a varézslata, mégis mindannyian konnyedén és
gondolkodas nélkul végrehajtjuk. A denevérek még lenyiigozébbek,
ugyanis repulés kdzben a visszhangok szaggatott ©6zonének
kielemzésével épitik fel az agyukban a kornyezetilk részletes és
gyorsan VAltozé haromdimenzids képeit, benne a rovarokkal,
amelyeket roptikben elkapnak, és még a sajat visszhangjaikat is
kivalogatjak a tobbi denevér visszhangjai kozil.



Azt a matematikai eljarast, amellyel az 4gas-bogas hulldmformakat
szinuszhullamokka bontjék le, amelyeket azutdn az eredeti Osszetett
vonalla lehet egyesiteni, Joseph Fourier tizenkilencedik szé&zadi
francia matematikus utdn Fourier-analizisnek hivjak. Ez nemcsak a
hanghullamok esetében miikddik (maga Fourier valdjaban egészen
mas célra fejlesztette ki), hanem minden periodikusan valtozo
folyamatra, és nem is kell olyan nagy sebességii hullamoknak lennitk,
mint a hang, vagy olyan ultranagy sebességii hullamoknak, mint a
fény. A Fourier-analizist 0gy képzelhetjik el, mint a kilonféle
»Szivarvanyok” lebontasara alkalmas matematikai eljarast, ahol a
fényével dsszevetve lassu a spektrumot felépito rezgés.

Hogy egy csakugyan lassu rezgést emlitsiink, nemrégiben, a dél-
afrikai Kruger Nemzeti Parkba tett utam soran egy tekerg6z6 nedves
vonalat lattam, amely az Ut vonalat kovette, és hozzvetoleg egyfajta
bonyolult ismétl6dé mintat rajzolt ki. Vendéglatom és avatott vezetom
szerint egy megvadult elefantbika vizeletének a nyoma. Amikor egy
elefantbika ebbe a szokatlan 4llapotba Kkeril, tobbé-kevésbé
folyamatosan csepegtet vizeletet, valoszintleg szagjelzési célbdl. Az
ide-oda kanyarg0 vizeletnyomot az uton feltételezhetéen egy ingaként
viselked6 hosszu pénisz produkalta (és ha a pénisz tokéletes Newton-
inga lenne, ahogy errél sz6 sincs, szinuszhullam lett volna), és az
egesz allat zotykolodé  jardsanak  bonyolultabb  periodicitasa
bonyolitotta.  Fényképeket készitettem azzal a bizonytalan
elhatarozéssal, hogy késébb elvégzek rajta egy Fourier-elemzést.
Sajnalattal kell k6z6Iném, hogy végil egyszer sem szakitottam ra idot.
Elméletileg azonban elvégezheté. A lefényképezett vizeletvonal
kockas papirra helyezheté, koordinatai digitalizalhatok és
szamitdgépbe taplalhatok. A szamitdégép ezutdn végrehajthatna
Fourier szamitdsainak modern VvAltozatdt és megjelenitené a
komponens szinuszhulldmokat. Vannak persze konnyebb (bar nem
feltétlentl biztonsdgosabb) moédok egy elefantpénisz hosszanak
megmérésére, de ez igazan jopofa megoldas lenne, és maga Fourier
barod bizonyara nagy Oromét lelné matematikajanak ilyen meglepd
alkalmazasadban. Nem latom okat, miért ne fosszilizalédhatna a
labnyomokhoz és a gilisztatirasokhoz hasonléan egy vizeletnyom,
mely esetben elvben egy kihalt masztodon vagy gyapjas mamut
vizeletnyomabdl kiindulva Fourier-analizissel kovetkeztethetnénk a
pénisze hosszéra.



Az elefant pénisze a hangnél sokkal lassubb frekvencian leng (bar a
fény ultramagas frekvencidihoz képest a hangéval azonos
tartomanyban). A természet sokkal lassubb frekvencidkbdl is kindl
periodikus hullamformékat, melyek hulldamhosszat években vagy akar
évmillibkban mérhetjuk. Ezek némelyikét aldvetették Fourier-
analizisnek, koztlk az allati populédcidk ciklusait. A Hudson-6bol
Tarsasag 1736 Ota feljegyzi a kanadai prémvadaszok altal szallitott
nyersbérok mennyiségét. Charles Elton kitiné oxfordi 6kologus
(1900-1991), akit a tarsasdg tanacsadoként foglalkoztatott, rajott, hogy
a feljegyzések adatot szolgéltathatnak a nyulak, hilzok és a
prémkereskedelem &ltal Gldozott mas emlésok populédcidinak
ingadozasarol. A szdmjegyek a ritmusok bonyolult keverékét kdvetve
nének és csokkennek, és ezeket a ritmusokat mélyrehatéan elemezték.
Az elemzések sordn kimutatott hullamhosszok kozott szembettinik
egy hozzéavetéleg négy- és tizenegy éves periodicitds. A négyéves
ritmusokra javasolt egyik hipotézis szerint faziseltolodas all fenn a
ragadozok és a zsadkmanyallatok kozott (a zsakmany boésége a
ragadozok elszaporodaséhoz vezet, amelyek azutan valdsaggal Kiirtjak
a zsakmanyallatot; ez viszont éhhalélra itéli a ragadozokat, majd a
ragadozoallomanynak ez a csokkenése lehetévé teszi a zsakmanyallat-
populécié elszaporodasat, és igy tovabb). Ami a tizenegy éves,
hosszabb ritmust illeti, talan az a legizgalmasabb elmélet, amelyik az
ugyancsak nagyjabol tizenegy éves ciklust koveto
napfolttevékenységgel koti 6ssze. Az még vitatott, miként hatnak a
napfoltok az allatdllomanyokra. Talédn a napfolttevékenység hatasara
véltozo foldi idojaras befolyésolja a ndvényi taplalek bosegét.

Barhol taldljuk is a nagyon hossz( hulldamhosszok szabalyos
ciklusait, azok valoszintleg csillagaszati eredetiiek. Abbdl a ténybdl
fakadnak, hogy az égitestek rendszerint forognak a tengelyik korul,
illetve méas égitestek kortl keringenek. A mi bolygonkon az élélények
testének szinte a legaprobb részleteit is athatja az aktivitas huszonnégy
Oras ritmusa. Ennek természetesen a Fold tengely korili forgasa az
alapveté oka, de sok &llatfaj, koztlik az ember is, ha elszigetelik a
tartja a hozzavetéleg 24 6rés ritmust, ami azt mutatja, hogy a ritmus
integralodott és a kulsé igazodasi pont hidnyaban is miikodik. A 28
napos holdritmus a hullamok egyvelegének egy masik szembetiing
alkotoeleme sok lény, kuloénésen a tengeri éldlények testi



muikodésében. A Hold a dagaly és az arapaly ritmikus valtakozasaval
fejti ki hatdsat. A Fold 365 napnal valamelyest hosszabb keringési
ritmusa a maga lassubb ingajaval jarul a Fourier-eredéhoz, és a
szaporodasi id6szakok, a vandorlasi idészakok, a téli bunddk vedlési
és novesztési mintaiban nyilvanul meg.

A bioldgiai ritmusok lebontasaval felfedezett talan leghosszabb
hullamhossz a témeges kihaldsok 26 millio éves ciklusa. A kdviletek
szakertdi Ugy becsilik, hogy a valaha élt fajok tobb mint 99 szazaléka
kihalt. Szerencsére a kihalasok sz&mat hossz idétartamon &t
nagyjabol ellensilyozza az 0j fajok keletkezése a létezé fajok
szétvaldsdval. Ez azonban nem jelenti azt, hogy rovidebb tévon
allandok maradnédnak. Tavolrdl sem. A kihaldsi mérték mindendtt
ingadozik, és ugyanigy az Uj fajok kialakulasanak mértéke is. VVannak
rossz id6k, amikor fajok tiinnek el, és jo idék, amikor zsendulnek. A
legrosszabb idokre valoszintileg Ugy negyedmilliard évvel ezelétt, a
permi korszak végén kertlt sor, amikor a fajok 90 szazaléka kihalt,
koztik sok emlésszerti hillé a szérazfoldon. A Fold faunaja végul
ismét elérte a kordbbi szintet, am egészen eltér6 szerepl6gérdaval: a
széarazfoldon a dinoszauruszok léptek az emlésszeri hillok szerepébe.
A kovetkezé legnagyobb — egyuttal a legtobbet emlegetett — tomeges
kihalas a 65 millié évvel ezelétti nevezetes krétakori kihalas, melynek
soran valamennyi dinoszaurusz és vellk egyutt sok mas szarazfoldi és
tengeri faj tint el, a fosszilis emlékek taniséga szerint szinte egy
csapasra. A krétakori eseményben nagyjabdl az dsszes faj fele halt ki,
nem annyi, mint a permi idészakban, &m igy is félelmetes globalis
tragédia volt. Bolygonk elszegényedett faunaja ismét elérte a kordbbi
szintet, és most itt vagyunk mi, emlésok, az egykor oly bdséges
emldsszerii hillé6fauna néhany szerencsés talélojének leszarmazottjai.
A madarak tarsasagaban mi toltjuk ki a halott dinoszauruszok utan
maradt hézagokat. Feltehetdleg a kdvetkez6 nagy kihalasig.

A tdomeges kihalasoknak sok, a permi és a krétai idészakban
bekdvetkezetteknél kevéshé sulyos epizddja is volt, amelyek azért
elég jelentésnek szdmitottak ahhoz, hogy nyomon lehessen kdvetni a
koviletek kronikajaban. Statisztikai paleontologusok szdmos fosszilis
fajt gyujtottek ossze, ezeket szamitdgépekbe taplaltak, és a Fourier-
analizis végrehajtasaval olyan ritmusokhoz jutottak, melyek ugy
csengenek a filiknek, mintha mi képtelenil mély orgonahangok
diborgéset hallgatndnk. Az igy kimutatott dominans ritmus (béar



vitatottan) egy hozzavetéleg 26 millio éves periodicitas. Mi okozhatja
a kihalas ilyen megrenditéen hossz( hullamhosszu ritmusat? Nemigen
lehet mas, mint valamely égi ciklus.

Egyre tobb bizonyiték tdmasztja ald, hogy a kréta idészakban
bekovetkezett katasztrofat egy hegy méretii aszteroida vagy Ustokos
okozta, mely tobb tizezer merfoldes drankénti sebességgel csapodott a
bolygonkba, valészinileg valahol a manapsag Yucatan-félszigetnek
nevezett vidéken, a Mexikdi-6bolben. Aszteroidak a Jupiter keringési
sikjan belul taldlhatd o6vben keringenek a Nap koril. Temérdek
aszteroida van arra — az aprok folyamatosan zaporoznak rank — és
némelyik elég nagy ahhoz, hogy kataklizmatikus kihalast okozzon, ha
nekiink Gtkozik. Az Ustokdsok nagyobb, excentrikus palyat irnak le a
Nap korul nagyrészt joval kivil az egyezményesen Naprendszernek
tekintett région, esetenként azonban beljebb hatolnak, ahogy 76 évente
a Halley-Ustokos és Ugy 4000 évente a Hale-Bopp-Ustokds. A perm
idoszakban bekodvetkezett eseményt esetleg egy még nagyobb Ustokos
becsapddasa okozta, mint a krétabelit. A tomeges kihaldsok 26 millid
éves VElt ciklusat talan az Ustokdsbecsapodasok mértékének ritmikus
hullamzasa okozza.

De miért nagyobb a val6sziniisége 26 millid évente az Ustokdsok
becsapodasanak? Itt tag teret kap az elmélkedés. Felvetették, hogy a
Napnak van egy testvércsillaga, amellyel nagyjabol 26 millio éves
periodicitassal keringenek egymés korul. Ez a hipotetikus partner,
amelyet soha nem lattak, de amelyiknek mindazondltal a drdmai
Nemesis nevet adtak, minden keringés soran egyszer éathalad az
ugynevezett Oort-felhon, azon a vagy egymilliardnyi stokosbol allo
felhén, amely a bolygokon tal kering a Nap korul. Amennyiben
létezik ez a bizonyos Nemesis, amelyik elhalad az Oort-felhd
kozelében vagy éppen éathalad rajta, nyilvdn megkavarna az
Ustokosoket, ami novelné a val6sziniiségét, hogy valamelyikik
eltalalja a Foldet. Ha mindez megtorténik — és az okségi fonal
kétségkivil meglehetésen vékony —, akkor ez okozhatja a tdmeges
kihalas 26 millio éves periodicitdsat, amelyet egyesek szerint a
fosszilis emlékek mutatnak. Megnyeré gondolat, hogy a fajok
kihaldsanak szdmtalan tényezo6tol nylizsgd spektruméanak matematikai
lebontasa lehet az egyetlen eszkdz, melynek révén észlelhetnénk egy
egyébkent lathatatlan csillagot.

A fény és méas elektromagneses hullamok ultramagas



frekvencidjabol kiindulva, a hangok és a lengedezd elefantpénisz
kdzbees6 frekvenciatartomanyan at eljutottunk az ultraalacsony
frekvencidkig és a tomeges kihaldsok feltételezett 26 millié éves
hullamhosszaig. Térjink vissza a hanghoz, kiléndsen az emberi
agynak a beszédhangok lebontdsdban és UjraszOvéseben nyujtott
paradés teljesitményéhez. A ,hangszalak” val6jdban nem szélak,
hanem egy membranpar, amelyik egyitt rezeg a légcsében, mint egy
par fuvoka. A méassalhangzok az ajak, a fogak, a nyelv és a hatso garat
zérdsa és kapcsolata révén a légaramlat tobbé-kevésbé hirtelen
megszakitdsival jonnek létre. A magénhangzék ugy kulonbdznek
egymastol, mint a trombita az oboatol. Valahogy Ugy hozzuk létre a
kulonb6z6 maganhangzdkat, ahogy a trombitas mozgatja a hangfogot,
és valtoztatia meg vele az eredd hangot meghatarozo
szinuszhullamokat. A  kulonb6z6 maganhangzok a felhangok
kulonféle kombinaciéi az alapfrekvencia folott. Maga az
alapfrekvencia természetesen alacsonyabb férfi esetében, mint né
vagy gyerek esetében, &m a harmonikus felhangok mintdja miatt a
férfi maganhangzoi hasonloképp hangzanak, mint a né megfelel6
maganhangz6i. Minden egyes maganhangzénak megvan a maga
jellegzetes, ugyancsak vonalkodokat idézo frekvenciamintija. A
beszéd tanulméanyozésanak tudoméanyaban a vonalkddsavokat nevezik
,,Formansoknak”.

Béarmelyik nyelvben vagy egy nyelven belll barmelyik dialektusban
adott a maganhangzdk egy véges készlete, és ezen maganhangzok
mindegyike a maga formans vonalkodjat mutatja. Mas és mas
nyelveknek és a nyelveken belil az eltér6 akcentusoknak
masmilyenek a maganhangzdik, amelyek a szaj és a nyelv kozbeesé
helyzetben tartasaval jonnek létre, megint csak ugy, ahogy a trombitas
elmozditja a hangfogét a hangszer tdlcsérében. A maganhangzoknak
elméletileg létezik egy folyamatos spektruma; &m minden nyelv
kivalogatja a rendelkezésre all6 maganhangzokbdl a maga nem
folytonosan alkalmazott keszletét. A kulénbdzé nyelvek kiillonbdzo
pontokat valasztanak ki a spektrumon. A francia tu és a német uber
sz6 az (4ltalam hasznalt) angolban nem szereplé U maganhangzéja
nagyjabol az ,0” és az ,i” kozott all. Voltaképpen semmiféle
jelentésége nincs, milyen jellemz6 pontokat emel ki egy nyelv a
maganhangzok teljes spektrumabdl, amig elég tavol esnek egymastol
ahhoz, hogy ne okozzanak félreértést az adott nyelvben.



A maéssalhangzok esetében valamelyest bonyolultabb a torténet, de
a massalhangzd-vonalkodoknak is létezik egy hasonlé folyamatos
készlete, melybdl a tényleges nyelvek csak egy korlatozott halmazt
hasznalnak. Némely nyelvek egyes hangjai tavol esnek a nyelvek nagy
tobbségének hangzo6-spektrumatol, ilyenek példaul egyes dél-afrikai
nyelvek csettintései. Akarcsak a maganhangzok esetében, a killénb6z6
nyelvek kulonbdzoképp osztjak fel a rendelkezésre allo6 méassalhangzd
repertoart is. Az indiai szubkontinens szamos nyelvében ismert egy,
az angol ,,d” és ,,t” kozott &llo dentélis hang. A francia kemeény ,,k”,
példaul a comme-ban, az angol kemény ,,k” és kemény ,,g” kdzé esik
(az ,,0” pedig az angol cod és cud magénhangzoi kozé). A hangképzé
szervek massal- és maganhangzok csaknem végtelen sokféleségét
képezhetik. Amikor idébeni mintdkat hozunk létre a vonalkodokbdl,
hogy fonémékat, szdétagokat, szavakat és mondatokat alkossanak,
korlatlanna bovil a kozolhet6 eszmék tartomanya.

Meég kilonosebb, hogy a kozdlheté dolgok tartalmazhatnak
képeket, eszméket, érzéseket, szeretetet és ujjongast — és Keats éppen
ezt mavelte oly nagyszertien:

Szivem f4j s minden izem zsibbatag,
mint kinek torkat bus birok telé,
vagy tompa kéjii 6pium-patak,
s mar lelke lankad Léthe-part felé;
nem boldogsagod telje f&j nekem,
de 6nnon szivem csordult terhe f4j
dalodtol, kdnnyii szarnyu kis dryad,
ki biikkos berkeken
lengsz s visszazengi a hiis, z6ld homaly
telt kortyd, lenge, bé melodiad!

Oda egy csaloganyhoz (1820)

Olvassak el fennhangon, és egyenesen az agyukba z(dulnak a képek,
mintha valdban egy dds lombu nyéari bukkerdében dalolé csalogany
éneke vonzana 6ket. Az egyik szinten mindent elvégez a levegé
nyomashullamainak mintdja, mely minta gazdagsadga elébb
szinuszhullamokka bomlott le a fillben, majd Gjraszévodott az agyban,
hogy rekonstrualja a képeket és az érzelmeket. Még elképesztdbb,
hogy a minta matematikailag szdmok &radatava bonthato le, és akkor



is megoérzi az erejét, mellyel hatalméaba Keriti és kisérti a képzeletet.
Amikor lézerlemez (CD) készul, mondjuk a Szent Maté Passiorol,
stiri id6k6zokben mintat vesznek a nyomashullamok emelkedésébél
és esésébol minden kacskaringdjukkal és hurokjukkal egyutt, és
leforditjak digitélis adatokka. A kodelemek elvileg ki is nyomtathatok,
hosszan és unalmasan sorjazé nullak és egyesek formajaban. Es lam, a
szamok mégis ott 6rzik magukban az erét, és ha visszaalakitjuk
nyomashullamokka, kénnyekre fakasztjak a hallgatot.

Keats ugyan nyilvan nem sz6 szerint értette, de elképzelése cseppet
sem tulzott a csalogany kabitoszerként haté dalarél. Gondoljunk csak
bele, mit tesz a természetben, és miféle természetes kivalasztodas
formalta.

A him csaloganyoknak befolyasolniuk kell a néstény csaloganyok
és a tobbi him csalogany viselkedését. Egyes ornitologusok szerint a
dal a kovetkez6 informaciot kozvetiti: ,,A Luscinia megarhynchos faj
himje vagyok, nemzésre kész allapotban, van sajat territbriumom,
hormonélisan pedig telitve a parosodasra és fészeképitésre.” lgen, a
dal ezt az informéciot tartalmazza, és ha egy néstény meghallja, az
igazi elényt jelenthet. De masként is szemlélhets, és ezt a masik
nézetet mindig is életszeriibbnek talaltam. A dal nem tajékoztatja,
hanem manipulélja a tojét. Nem annyira azon valtoztat, amit a tojo
tud, hanem kozvetlenil befolydsolja az agya belsé fizioldgiai
allapotat. Ugy miikddik, mint a kabitoszer.

A néstény galambok és kanarik hormonszintjének mérésébdl,
valamint a viselkedésiikb6l szarmazo Kiserleti bizonyiték tamasztja
ala, hogy a tojok szexualis allapotat kdzvetlenil befolyésolja a himek
vokalizdlasa. A him kanéari hangjai a tojo fulén &t az agyaba
aramlanak, ahol pontosan olyan hatést fejtenek ki, amilyent injekcids
ttivel érhet el a kisérletez6. A him ,,drogja” injekcio helyett a fulon
atjut a nosténybe, a hatds tekintetében azonban jelentéktelen a
kulénbség.

Ha megnézzik, hogyan fejlédik az éneklés az egyed élettartama
alatt, akkor még valoszintibbnek latszik, hogy a madardal hallas atjan
haté drog. A fiatal him énekesmadar altaldban gyakorlassal tanitja
meg magat énekelni: a probadal toredékeit szembedllitja egy
»sablonnal” az agyaban, azzal az elére programozott képzettel, hogy
hogyan is ,,kellene” hangoznia faja énekének. Egyes fajok, példaul az
amerikai énekes veréb esetében a sablont a gének épitik be; mas



fajoknal — példaul a fehérbobitas verébnél vagy az erdei pintynél — a
sablon egy mésik him dalanak ,,felvételéb6l” ered, melyet a fiatal him
igen koran, egy felnéttol ellesve készitett el. Akarhonnan ered is a
minta, a fiatal addig csiszolgatja dalat, amig tokéletes nem lesz.

Legalébbis igy felfoghatd, hogy mi térténik olyankor, amikor egy
fiatal madar a dalat tokéletesiti. De gondoljuk végig masképp. A dal
végso soron arra szolgal, hogy elijeszté hatassal legyen a faj egy
masik tagjdnak — egy reménybeli péarnak vagy egy lehetséges,
territoridlis rivalisnak — az idegrendszerére. De hat a fiatal madar is
fajanak a tagja. Az agya a fajara jellemzé agy. Az olyan hang, amelyik
hatékonyan korbacsolja fel a sajat emocidit, nagy valoszintiséggel
ugyanolyan hatékonyan izgatja fel a fajhoz tartoz6 néstényt is. Ha
tehat nem arrdl beszéliink, hogy a fiatal him hogyan prébalja
egyeztetni a maga probadaldt a beépitett ,,sablonnal”,
gondolkodhatndnk réla tgy, hogy énmagén, mint a faj tipikus tagjan
gyakorol, azt probalgatja, felkorbécsoljak-e a daltéredékek a sajat
szenvedélyeit, azaz, kikiserletezi magan az altala bevetend6 drogokat.

Es hogy bezaruljon a kér, talan nem tal megleps, hogy a csalogany
dalanak John Keats idegrendszerére is ugy Kkellett hatnia, mint a
drognak. lgaz, Keats nem tartozott a csaloganyok fajadhoz, am gerinces
volt, és az emberre haté drogok tébbsége a tobbi gerincesre is hasonld
hatast gyakorol. A mesterséges drogokat a viszonylag durva
probalkozasos hibajavitd modszerrel vegyészek allitjgk el
laboratériumban. A természetes kivalasztodasnak nemzedékek tizezrei
alltak a rendelkezésére, melyekben finomra hangolhatta a
kabitdszergyartast.

Haborodjunk fel Keats nevében az efféle dsszehasonlitds miatt?
Nem hiszem, hogy maga Keats igy tenne — Coleridge még kevéshé.
Az Oda egy csaloganyhoz elfogadja és csodalatosan reélissa teszi a
drog-parhuzamot. A partatlan itész szine el6tt nem jelenti az emberi
érzelmek lealacsonyitdsdt, ha megprobaljuk elemezni  és
megmagyarazni, ahogy a szivarvany sem enyészik el, ha a prizma az
elemeire lebontja.

Ebben és az el6z6 fejezethen a vonalkdddal jelképeztem a pontos
elemzést a maga teljes szépségében. A kevert fény alkotd szinei
szivarvanyaba rendezédik, és mindenki lathatja szépségeét. Ez az elsé
elemzés. Az alaposabb vizsgéalat finom vonalakat tar fel és egy ujfajta
eleganciat, az észlelés, a rend és a tudas eleganciajat. A Fraunhofer-



vonalak beszamolnak a tavoli csillagok anyagi természetérél. A savok
pontosan mért mintdja koédolt lizenet a parszekek tavolabol. Micsoda
elragad6 bdj tarul elénk abban az 6kondmiaban, ahogy felfejtjik egy-
egy csillag belsé részleteit, noha egykor Ugy velték, ezeket csak kozeli
vizsgalat sordn tudhatjuk meg egy 2000 ember6ltot ativelé utazas
végen. Hasonl6 torténettel ismerkedink meg egy masik skalan,
amikor a beszédben mutatkoz6 formans savokat, a zene harmonikus
vonalkodjait vizsgéaljuk. A dendrokronoldgia vonalkddjainak is
megvan a maguk eleganciaja: ezek a kodok, példaul az ési Sequoia fa
korkords gydrti pontosan elaruljak, melyik idészamitasunk elétti
évben sarjadt ki a fa, és azt kdvetéen milyen id6jarés uralkodott az
egyes evekben (minthogy az id6jarési viszonyok szabjdk meg a fa
évgyuriinek jellemzé szélességét). Ahogy a Fraunhofer-vonalak a
téren at, ugy az évgylrik az idon at kozvetitenek szdmunkra
Uzeneteket, amiben megint csak felcsillan a kdprazatos ékondmia. Ez
az er6 — az a tény, hogy oly sokat tudhatunk meg az oly csekélynek
latsz6 informécié alapos elemzésével — adja meg ezeknek a
lebontdsoknak a szépségét. Ugyanez taldn még megrenditébben
érvényes a beszédet és a zenét kodold hanghullamokra: a kodra a
levegaben.

Ujabban sokat hallani egy masfajta kodrol: a DNS
»ujjlenyomatokrol”, a koédokrdl a vérben. A DNS-kddok olyan
részleteket tarnak fel és rekonstrudlnak, amelyekrél —azt
gondolhatnank, hogy a legendas detektivek szamara is minddrokre
megkozelithetetlenek. Ennek a kddnak eddig elsésorban a
birosdgokon lattdk gyakorlati hasznat — minderrdl, és a tudomanyos
hozzaallasbol fakadd tovabbi elonyokrl a kdvetkezo fejezetben lesz
sz0.



5. Kdd a tanuk padjan

De 4 igy valaszolt: ,,Jaj nektek, tdrvénytudok, mert
az emberekre elviselhetetlenil nehéz terheket
raktok, de magatok egy ujjal sem mozditjatok a
terhet... Jaj nektek, torvénytudék! Elvettétek a
tudas kulcsat, de magatok nem mentek be, akik meg
bemennének, azokat akadalyozzatok.”

LukAcs 11

Az elsé pillantésra a jognal és vidékénél kevés dolog allhat tvolabb a
koltészettdl vagy a tudomany csodajatol. Talan akad valamiféle koltoi
szépség az igazsag vagy a pértatlansag elvont eszméiben, de kétlem,
hogy akar egyetlen ligyvédet is killondsebben meginditana. De nem is
errdl szol ez a fejezet. Egy példaval fogom bemutatni a tudomany
szerepét a jogban: a tudomany masféle megnyilvanuldsat és
jelentéségét a tarsadalomban; egy olyan vetlletét, amelyben a
tudomany a tarsadalmi lét értékes része. A birésagi eskiidtszékek
egyre inkdbb rédszorulnak, hogy megértsék azokat a bizonyitékokat,
amelyeket maguk az ugyvédek nem fognak fel teljes mértékben.
Kitiiné példa erre a DNS — melyet a vér vonalkodjanak fogunk
tekinteni — lebontasabdl szarmazd bizonyiték, ennek a fejezetnek a f6
targya. De a tudosok nem csak a DNS-hez fiiz6d6 tényekkel
jérulhatnak hozza: Iényegesebb, hogy a val6sziniiség és a statisztika
mogott huzédo elméletével, a kovetkeztetések megfogalmazédsanak
tantkeént felvonultathaté tudoméanyos mddjaival. Mindez pedig
talmutat a DNS-bizonyiték sziik tertiletén.

Illetékes forrashol elarultak nekem, hogy az Egyesiilt Allamokban a
veédolgyvédek esetenként azon az alapon kifogasoljak az eskudtszéki
jeldlteket, hogy azok tudomanyos képzésben részesiltek. Mit jelenthet
ez? Nem kérdéjelezem meg a védsugyvedek jogat bizonyos eskudtek
elutasitasara. Az eskiidtnek lehetnek eléitéletei azon faj vagy osztaly
ellen, amelyikhez a vadlott tartozik. Nyilvanvaléan nem kivanatos,
hogy egy megszallott homoféb donthessen homoszexuélisok elleni
erészak ugyében. Erre az érvelésre épul az a gyakorlat, hogy egyes
orszdgokban a védolgyvédek keresztkérdéseket tehetnek fel a
potencialis eskiidteknek és alkalmanként toroltethetik ¢ket a listarol.
Az USA-ban az tgyvédek egészen kirivo kdvetelményekkel allhatnak



el6 az eskudtek kivalogatasakor. Egy kolléga mesélte nekem, hogy
amikor egy rdgalmazasi tigyben felkerilt a jel6ltek listajara, az ugyved
megkérdezte: ,,Okozna valakinek 06nok kozll nehézséget egy
szubsztancialis  6sszeget, mondjuk, milliokat megitélni az
ugyfelemnek?”

Az lgyvéd minden indoklas nélkil kizarhat egy eskudtet. Ennek
csak egyszer voltam tanGja, akkor 6ngolnak bizonyult. Egy 24 tagu
jegyzékben szerepeltem, melybdl 12 eskidtet vélogattak ki. Két
korabbi eskudtszéki részvételem kapcsdn tobbeket ismertem a
jegyzékrdl, és tisztdban voltam a gyengéikkel. Az egyik férfira bizvast
épithetett a vadhatosag: mindig a kemény vonalat képviselte, szinte
tekintet nélkul az adott tigyre. A védélgyvéd hanyagul bolintott, hogy
rendben. A kovetkezd, egy terebelyes, kozépkoru asszonysag viszont
vajszivével val6sidgos ajandékot jelentett volna a vadlottnak. A
megjelenése azonban talan az ellenkez6jét sugallta, ezért a
vedolgyvéd ugy dontott, most fog élni a vétojogaval. Soha nem
felejtem el a n6 arcara kiul6 sebzett kifejezést, a kéz kérlelhetetlen
mozdulatat, ahogy a nagytudomanyd lgyvéd kihuzta az eskiidtszék
padjarol sajat lehetséges titkos fegyverét.

De térjlink vissza a meglep6 tényhez, miszerint az Egyesult
Allamokban az tigyvédek esetenként a kovetkezo érvet hozzak fel az
eskudtjeloltek eltavolitasara: a reménybeli eskidt tudomanyosan jol
képzett vagy vannak bizonyos ismeretei a genetikardl, illetve a
valoszintiség-elméletrél. Hat ezzel meg mi a baj? Arrol ismerszenek
meg a genetikusok, hogy mélyen gydkerezé elgitélettel viseltetnek a
tarsadalom bizonyos szeleteivel szemben? Netdn a matematikusok
nagy valdsziniiséggel a ,,torvény és a rend” olyan megszallottjai, akik
csak a ,megkorbécsolni”, ,kerékbe toérni”, ,felakasztani”
kijelentéseket ismerik? Természetesen szO sincs rola. Nem is allit
ilyesmit senki.

Az ligyvedek ellenvetését ennél sokkal alantasabb inditék mozgatja.
Létezik egy Ujfajta bizonyiték, mely egyre nagyobb szerepet jatszik a
bunteté torvényszékeken: a DNS-ujjlenyomatb6l szarmazé és
rendkivul hatékony bizonyiték. Amennyiben a gyanusitott rtatlan, a
DNS-bizonyiték meggyézéen fogja bizonyitani az artatlansagat.
Ellenben ha biinds, a DNS-bizonyiték jo eséllyel igazolja a bindsséget
olyan esetekben, amikor nincs mas bizonyiték. A DNS-bizonyitékot a
legegyszeriibb esetekben is elég nehéz megérteni. A vitatott



aspektusait még nehezebb. llyen kériilmények kozott azt gondolna az
ember, hogy egy becsuletes Ugyvéd, aki az igazségot szeretné
kideriteni, boldogan fogadja az érveket kovetni tudé eskudtet. Hat
nem nyilvanvaléan hasznos, ha akad legaldbb egy-két eskiidt, aki
ellensulyozhatja zavarba esett kollégaik ez iranyu tudatlanségat?
Miféle Ugyved részesitené elényben azt az eskldtszéket, amelyik nem
képes kovetni az ligyész érvelését?

A valasz az, hogy az Ugyved a gy6zelemben érdekelt, nem pedig az
igazsag kideritésében. Es a vad és a védelem sz6sz6l6i minden jel
szerint egyforma gyakorisdggal nem fogadnak el egyes eskidteket a
tudomanyos képzettségiiket kifogasolva.

A birésagoknak mindig is fontos a személyazonosséag igazolasa. A
helyszinrél sietve tadvozd személy Richard Dawkins volt? A
biincselekmény helyszinén elejtett kalap az ¢ kalapja? Az 6
ujjlenyomatait talaltdk a fegyveren? Az igenl6 valasz ezen kérdések
valamelyikére ©6nmagaban nem bizonyitja a biindsségét, de
bizonyosan lényeges tényezo, amit figyelembe kell venni. A nagy
tobbséglinknek, igy a legtobb eskudtnek és lgyvédnek is, az az
intuitiv. érzése, hogy a szemtand tanlUbizonysaga kuldndsen
megbizhatd. Ebben szinte bizonyosan tévedink, de ez a hiba a
bocsdnatosak kozé tartozik. Mélyen belénk épithették evollcios
torténetlink évezredei, amikor valéban a szemtanu bizonysaga volt a
legmegbizhatobb. Ha latok egy embert, aki piros gyapjukalapban
maszik az esdcsatorndn, késébb nehéz lesz meggydzni, hogy kék
svajcisapkat viselt. Olyan mertéki ez az intuitiv elfogultsagunk, hogy
a szemtant vallomasat hajlamosak vagyunk minden masfajta
bizonyiték folé helyezni. Am szamos tanulmany kimutatta, hogy a
szemtanuk, legyenek barmilyen magabiztosak, barmilyen becsiletesek
és johiszemuek, sokszor még az olyan szembetiing részletekre is
rosszul emlékeznek, amilyen a ruha szine és a tamaddk szama.

Amikor a személyazonossag megéallapitasa fontos, mondjuk egy
nemi er6szak esetében, a bir6sag az azonositds elemi statisztikai
vizsgalatat hajtja végre. Az aldozatnak megmutatnak egy sor férfit,
akik egyikét a rend6rség mas alapon mar gyanusitja. A tobbieket az
utcarol hivjék be, elfoglaltsag nélkili szinészeket vagy polgéari ruhaba
0ltozott rendorségi alkalmazottakat. Ha a né a ,,beépitett” szereplok
valamelyikét valasztja ki, akkor nem veszik tekintetbe a
tantbizonysagat. Annal komolyabban veszik, ha a gyanusitottra esik a



vélasztasa.

Joggal. Kilonosen, ha elég nagy az azonositdsi eljarasban
résztvevok szdma. Mindannyiunkban él annyi a statisztikusbol ahhoz,
hogy lassuk, miért. A renddrség elézetes gyantja még helyt ad a
kétkedésnek — maskulonben egyaltalan nem volna sziikség az aldozat
tantskodasara. Ha az azonositaskor minddssze két személy van jelen,
a tan0 Otven szazalék esellyel valaszthatja ki a rendorség
gyanusitottjat akar véletlenll, akar tévedésbél. Mivel a renddrség is
tévedhet, ez elfogadhatatlanul magas melléfogasi kockézatot
jelentene. De ha 20 férfi &ll a sorban, a nének csak egy a hiszhoz
esélye van taldlomra Kivalasztani a rendérség altal gyandsitott
személyt. Ha az & azonositdsa és a rendérség elézetes gyanlja
egybeesik, az valoszinilleg tényleg jelent valamit. Itt tulajdonképpen
azt az egybeesést vagy esélyt értékeljik, hogy valami teljesen
véletlentl megtorténhet. Az értelmetlen egybeesés valdsziniisége még
kisebb, ha az azonositashan szazan vesznek részt, mert egy a szazhoz
hibazasi esély jelentésen kevesebb, mint az egy a hdszhoz. Minél
hosszabb a sor, annal megbizhatobb a bizonyitas.

Tovabba 6sztondsen is belatjuk, hogy a kivalasztott férfiaknak nem
szabad tulsdgosan szembetiinden kiilonbdzniuk a gyandsitottél. Ha a
nd eredetileg azt mondta a rendéroknek, hogy szakallas embert
keressenek, és a rendorség letartoztatott egy szakllas gyanusitottat,
nyilvanvaloan igazsagtalansag beallitani egy 19 siméra borotvalt képt
ferfibol allo sorba. Ezzel az erével akar egyedul is &llhatna ott. Még ha
a né nem is mondott semmit a timaddja kiilsejérdl, és a rendérség egy
bérzakos punkot tartoztatott le, hiba lenne 06ltonyds, Gsszecsukott
eserny6t tart6 konyvelék sordba allitani. Olyan orszagban, ahol
tobbféle boérszini a lakossag, kilonds jelentések az ilyen
megfontolasok. Teljesen vildgos, hogy egy fekete gyanusitottat
ugyanigy nem allithatnak egy fehérekbdl all6 sorba, és forditva.

Amikor azon toprengilink, hogyan azonositsunk valakit, el6szor az
arc otlik az esziinkbe. Az embernek rendkivili képessége van az arcok
megkilonboztetésére. Mint azt egy masik 0Osszefliggésben latni
fogjuk, minden jel szerint kilon erre a célra kifejlesztettiink az
agyunkban egy részt, és bizonyos tipust agykarosodas megbénitja az
arcfelismeré képességiinket, ugyanakkor épen hagyja a latas tobbi
részét. Mindenesetre az arcok, a valtozatossaguk révén, alkalmasak a
felismerésre. Az egypetéji ikrek jol ismert kivételével ritk&n



taladlkozunk  két, megkilonboztethetetlen arcd emberrel. Az
Osszetévesztés jelensége azonban nem teljesen ismeretlen, példaul egy
szinész ki tudja magéat sminkelni Ggy, hogy nagyon hasonlitson valaki
mashoz. A diktatorok gyakran alkalmaznak dubléroket, hogy
helyettesitsék 6ket, amikor tdlsadgosan elfoglaltak, vagy hogy
megtévesszék a merényléket. Felmerilt, hogy egyes karizmatikus
vezérek azért viselnek gyakran bajuszt (Hitler, Sztalin, Franco,
Szaddam Husszein, Oswald Mosley), mert igy a dublérok kdnnyebben
megszemélyesithetik 6ket. Talan ugyanezt a célt szolgalta Mussolini
tarra borotvalt koponyéja.

Az egypetéjii ikrektol eltekintve, néha a kozeli rokonok is eléggé
hasonldak ahhoz, hogy bolondda tegyék az 6ket csak feliletesen vagy
még ugy sem ismeré embereket. (Sajnos az a torténet, miszerint az
egyetemi igazgatom, doktor Spooner, egyszer megéllitott egy
hallgat6t, mondvan: ,,Mindig elfelejtem, maga vagy a batyja halt meg
a haboraban?”, valosziniileg nem igaz, akarcsak az allitélagos
spooneriadak tobbsége.) a fiverek és névérek, apdk és filk,
nagyszulok és unokdk hasonlosdga anndl inkdbb emlékeztethet az
arcok valtozatossdganak kimerithetetlenségére a nem rokonok
altalanos populacidjaban.

Az arcok azonban csak egy meghatarozott esetet képviselnek.
Rengeteg egyéni  sajatossagunk hasznalhatd fel, megfeleld
gyakorlattal, a személyek azonositasara. Volt egy iskolatarsam, aki azt
allitotta (és tobbszori ellenérzéseim megerésitették), hogy 80 fos
kollégiumunk barmely tagjat felismeri kizarolag a lépteik zaja alapjan.
Egy svajci baratndm szerint, ha bemegy egy helyiségbe, szag alapjan
meg tudja mondani, az ismeretségi korének melyik tagja tavozott
onnan legutobb. Nem mintha nem mosakodtak volna a kollégai,
hanem mert szokatlanul érzékeny volt ezen a téren. Hogy ez a
lehetoség fennall, azt megerdsiti a tény, miszerint a kutydk
kulonbséget tudnak tenni két ember kozott kizardlag szimatolassal,
persze megint csak az egypetéjii ikrek kivételével. Amennyire tudom,
a rendérség még nem alkalmazta a kvetkezé modszert, de Ugy vélem,
be lehetne tanitani vérebeket elrabolt gyerekek nyomon kévetésére, ha
szagmintat kapnak a testvértktol. Ezen a modon akar még vérebekbdl
all6 eskudtszéket is alkalmazhatnank apasagi perek eldontésére.

A hangok ugyanolyan jellegzetesek, mint az arcok, és nem egy
kutatocsoport dolgozik szdmitogépes hangfelismerd rendszereken a



személyazonossag igazolasara. Nagyszerii adomany lenne, ha a
jovoben lemondhatnank a bejarati ajtd kulcsarol, és egy hanggal
muikOdtetett szamitogépre biznank, hogy engedelmeskedjen a sajat
»Szezam tarulj!” parancsunknak. A kéziras is kell6képp egyedi ahhoz,
hogy az aléirdssal szavatoljuk a személyazonossagunkat a
bankcsekkek és fontos jogi dokumentumok esetében. Az aldirasok
jelenleg nem kilondsebben biztonsdgosak, mert tul konnyt oket
hamisitani, mégis lenyiigd6z6, mennyire felismerheté lehet a kézirés.
Az egyedi ,alairdsok” listajanak egyik igéretes Ujonca a szem
szivarvanyhartyaja. Legalabb egy bank kisérletezik az automatizalt
iriszletapogatd gépekkel a személyazonossdg megéllapitdsara. Az
ugyfél egy kamera elé all, amely lefényképezi a szemét és, mint egy
Ujsag irta, ,,256 bajtos emberi vonalkddba” digitalizalja a képet. De a
személyazonossdg ezen eljarasainak némelyike legfeljebb ha a
kozelében jar a megfeleléen alkalmazott DNS-ujjlenyomatvétel
hatékonysaganak.

Cseppet sem meglepd, hogy a kutydk megszimatoljak a kiilonbséget
két ember kozott (az egypetéjii ikrek kivételével). A veritékink a
fehérjék bonyolult koktéljat tartalmazza, és valamennyi fehérje pontos
részleteit aprélékosan meghatéroztak a kodolt DNS-utasitasok, vagyis
a genjeink. Az id6 soran folyamatosan valtozo kézirassal és arccal
ellentétben a gének digitdlis kddok, olyasfélék, amilyeneket a
szamitogép hasznél. Megint csak az egypetéjii ikrek kivételével,
genetikailag diszkrét, nem folyamatos modon kilénbézink minden
mas embert6l: akar 6ssze is szamolhatndnk, hanyféle médon, ha lenne
hozz4 tlrelmink. A DNS minden egyes sejtemben (adjunk egy
elenyészé kisebbséget a hibaknak, és ne szamitsuk ide a vords
vértesteket, amelyek minden DNS-iket elvesztették, se az ivarsejteket,
amelyek a génjeim véletlenszerii felét tartalmazzak) azonos a tobbi
sejtemben taldlhaté DNS-sel. Kilonbozik az olvasé minden egyes
sejtjében  taldlhatd6  DNS-ét6l, nem  valamiféle  homalyos,
impresszionista modon, hanem a mindketténkben egyarant fellelhet6
millidrdnyi DNS-beti lokacidinak pontos szamaban.

Lehetetlen eltalozni a molekularis genetikaban lezajlott digitélis
forradalom jelentésegét. Watson és Crick 1953-as, a DNS szerkezetét
ismerteté korszakalkotd bejelentése el6tt meg egyet lehetett érteni
Charles Singer 1951-ben megjelent a Short History of Biology (A
bioldgia rovid torténete) cimii konyvének zaro soraival:



...az ellenkezgjét bizonygatd értelmezésekkel szemben a génelmélet
nem ,,mechanisztikus” elmélet. Kémiai és fizikai entitasként a gén
semmivel sem érthetébb a sejtnél, vagy ami azt illeti, maganal a
szervezetnél. Tovabbd, bar az elmélet ugy beszél a génekrdl, ahogy az
atomelmélet az atomokrol, nem feledkezhetlink meg arr6l, hogy van
egy lényegi kilonbség a két elmélet kdzott. Az atomok fliggetlen
létezok, és mint ilyeneknek, vizsgalhatok a tulajdonsdgaik. Akar
izolalhatok is. Bar nem latjuk oket, foglalkozhatunk veliik killonbdzé
korulmények kozott és kilonbozé kombinaciokban. Foglalkozhatunk
velik egyedileg. Nem igy a génekkel. A gén csak a kromoszéma
részekent, a kromoszéma pedig csak a sejt részeként létezik. Ha egy
élé kromoszomét keresek, azaz, a kromoszoma egyetlen tényleges
fajtajat, az élé kornyezetén kivil senki nem adhatja csak ugy oda
nekem, ahogy egy eleven kart vagy labat sem. A funkcidk
relativitaséanak a tétele ugyanolyan igaz a génekre, mint az élg test
barmely szervére. Csak mas szervek Osszefliggéseben léteznek és
mikodnek. Igy tehat az utolsd bioldgiai elmélet pontosan ott hagy
minket, ahonnan kiindultunk, az életnek vagy pszichének nevezett erg
jelenlétében, amely nemcsak egy a hasonlok kozil, hanem minden
szempontbdl egyeduilallé.

Nos, mindez megrenditéen, mélységesen és mérhetetlenil téves. Es ez
tényleg fontos. Watsont és Cricket, és az &ltaluk fellobbantott
forradalmat kdvetéen igenis lehet izolalni a gént. Le lehet szirni,
tarolni, kristalyositani, digitalisan kodolt informéacidként olvasni,
papirra nyomtatni, szamitdégépbe taplalni, ismét kiolvasni, ezuttal
kémcsobe és visszailleszteni a szervezetbe, ahol pontosan ugy
miikddik, mint azel6tt. Amikor — taldn 2003-ra — befejezédik a Human
Genome Project, amely arra a célra létesilt, hogy feltérképezze az
ember teljes génalloméanyat, az eredmény kényelmesen elfér két
szabvanyos lézerlemezen, és még a molekuldris embrioldgia
kézikonyvenek is marad hely. Akkor ezt a két lemezt ki lehet kildeni
a vilagirbe, és az emberi faj abban a biztos tudatban halhat ki, hogy
valamikor a jovében, valamilyen tavoli helyen egy megfelel6en fejlett
civiliz&cid képes lesz ujraalkotni egy emberi Iényt. Addig pedig itt a
Foldon, a DNS alapvetéen digitalis természete — digitalis, mivel az
egyedek és fajok kozotti kilonbségeket pontosan ki lehet szamolni,



nem bizonytalanul és impresszionista médon mérni — potenciélisan
félelmetesen hatékonnyé teszi a DNS-ujjlenyomat készitését. Bar nagy
biztonsdggal kardoskodom az egyes egyedek DNS-ének egyedisége
mellett, még ez is csak egy statisztikai itélet. A szexudlis lotton
elméletileg  kijohet kétszer ugyanaz a genetikai szekvencia.
Megszulethet mostanaban Isaac Newton ,,egypetéjii ikertestvére”. De
hogy egyaltalan val6szinisitsék valamelyest ezt az eseményt, tobb
embernek kellene megsziletnie, mint ahany atom van az
univerzumban.

Az arcunkkal, a hangunkkal vagy a kézirdsunkkal ellentétben a DNS a
sejtjeink nagy tobbségében ugyanolyan marad a csecsemokortol az
aggkorig, és sem gyakorlassal, sem plasztikai sebészettel nem
madosithatd. DNS-szdveglnk olyan nagy szamu betit tartalmaz, hogy
pontosan szamszeriisithetjuk azokat a ,szOvegeket”, amelyeken,
mondjuk, a fivérinkkel vagy az elsé unokatestveriinkkel osztozunk,
szemben példaul a masodik unkatestvériinkkel vagy a népesség
egeszébol véletlenszeriien kivalasztott parokkal. Ez teszi alkalmassé
nemcsak a személyek egyedi Kijelolésére és osszevetésére tobbek
kozott vér- vagy spermanyomok esetében, hanem az apasdg és mas
genetikai kapcsolatok igazolasara is. A brit torvény lehetévé teszi
azoknak a bevandorlésat, akik bizonyitani tudjak, hogy a szileik brit
allampolgarok. Az indiai szubkontinensr6l szarmazd szamos
gyermeket tartoztattak fel a kétked6é bevandorlasi hivatalnokok. A
DNS-ujjlenyomat-készités bekdszonte el6tt ezeknek a boldogtalan
sorst embereknek semmilyen lehetésegiik nem nyilt az eredetiik
bizonyitadsara. Manapsag viszont kdnnyen megy. Csak vérmintat kell
venni a vélelmezett szUl6ktsl és dsszevetni a gének bizonyos készletét
a gyermek génjeinek megfelelé készletével. A dontés vilagos és
kétségbevonhatatlan, mindazon kétely vagy homalyossag nélkiil,
amely szikségessé teszi a kvalitativ itéleteket. Britanniaban
mostansdg sok ifji ember koszonheti a DNS-technikdnak az
allampolgarsagat.

Hasonlé mddszert alkalmaztak a Jekatyerinburgban felfedezett, a
kivégzett orosz uralkodocsalad maradvanyainak gyanitott csontvazak
azonositasara. Fulop, edinburghi herceg, akinek a Romanovokhoz
fiiz6d6 rokoni foka pontosan ismert, készségesen adott vért, amibol



sikertilt megéllapitani, hogy valéban a cari csalad tagjainak
maradvanyai kerultek el6. Hatborzongatobb eset volt, amikor egy Dél-
Amerikaban exhumalt csontvdz a naci haboris btinds, a Halal
angyalaként emlegetett Jozef Mengele doktorénak bizonyult. A
csontokbol vett DNS-t dsszehasonlitottak a Mengele még életben 1évé
fiatol szarmazd vérrel, és bebizonyosodott a csontvdz azonosséga.
Ujabban egy Berlinben eléésott holttestrsl deriilt ki ugyanezen eljaras
révén, hogy Martin Bormané, Hitler helyetteséé, akinek az elttinése
végeérhetetlen legendakhoz és hiresztelésekhez vezetett, nem
utolsésorban pedig ahhoz, hogy szerte a vildgban tébb mint
hatezerszer ,,lattak”.

Az ,ujjlenyomat-készités” elnevezés ellenére a DNS-lnk, lévén
digitalis, még sajatsagosabban jellegzetes, mint a bardzdak mintazata
az ujjaink végén. A név azert megfeleld, mert akarcsak az igazi
ujjlenyomatok esetében, a DNS-bizonyiték is gyakran véletlendl
marad a helyszinrél eltavozott személy utan. A DNS kivonhaté a
szényegen maradt vernyombol, a spermdbdl a megerdszakolt
aldozatban, széraz orrvaladék-maradvanybdl egy zsebkendén,
kénnybdl vagy elhullatott szérszalbol. A minta DNS-ét aztan
Osszehasonlitjdk a gyanusitottol vett vér DNS-ével. Ezzel a
modszerrel a val6szintiség csaknem minden Kkivant szintjén
megallapithat6, hogy a minta egy bizonyos személyé vagy sem.

Mi héat akkor a bokkené? Miért vitatjak a DNS-bizonyitékot? Mi
ebben a fontos bizonyitéktipusban az, ami lehet6veé teszi az uigyvedek
szamara, hogy a félremagyardzasaval kabitsdk az eskiidteket, vagy
hogy elérjék a figyelmen kivil hagyasat? Miért hajlott arra némelyik
biroség, hogy elkeserité végletesseéggel teljes egészében elutasitsa az
ilyen bizonyitékot?

A potencidlis probléma harom nagy kategoridba sorolhato: az egyik
egyszerii, a masik bonyolultabb, a harmadik ostoba. Az ostoba
problémara is ra fogok térni, majd az Osszetettebb nehézségekre, de
elészor, mint minden bizonyiték esetében, ott az emberi hiba egyszeri
— és nagyon fontos — lehetésége. Pontosabban lehetéségei, mert
rengeteg lehet6ség adodik a tévedésre, vagy akar a szabotazsra is. Egy
kémcsonyi vér megcimkézheté tévesen véletlenill vagy szandékosan,
valakinek a meggyanusitasara. A bantett helyszinérél szarmaz6 mintat
a labortechnikus vagy a nyomoz6 izzadsaga szennyezhette. Killéngsen
a PCR-nek (polimeraz lancreakcionak) nevezett 6tletes sokszorositasi



eljaras alkalmazésa esetében szamottevo a szennyezédes veszélye.

Kdnnyen belathatd, miért szikséges a sokszorositas. Az aprd
izzadsagfolt egy fegyvermarkolaton tartalmaz egy kevés DNS-t, de
barmilyen érzékeny legyen is a DNS-analizis, bizonyos minimalis
anyagmennyiséget igényel. A képrazatosan sikeres megoldas a PCR
eljards, amelyet 1983-ban talalt fel Kary B. Mullis amerikai
biokémikus. A PCR millionyi mésolatot hoz létre a rendelkezésre allo
kevés DNS-bol, ujra és Ujra megsokszorozza az ott talalhatd
kodszekvencidkat. De, ahogy a sokszorositds esetében az
elkeruilhetetlen, az igazi jellel egyitt a hibdk is sokszorozddnak. A
technikus izzadsaganak szérvanyos ,,DNS-térmelékei” ugyanolyan
mértekben sokszorozodnak, mint a biincselekmény helyszinérdl
szdrmazé minta, ami kétségkivil magaban hordozza a tévedés
lehetdségét.

Az emberi hiba azonban nem kifejezetten a DNS-bizonyiték
velejargja. Barmely tipust bizonyitékot kezelhetnek tgyetlentl vagy
manipuldlhatnak rosszindulattal, és mindegyiket kinos gondossaggal
kell kezelni. A hagyomanyos ujjlenyomatokat is félrecimkézhetik. A
gyilkos fegyvert ugyantgy megfoghattdk artatlan emberek is, mint a
gyilkos, és hogy a tévedést kikiiszobdlhessék, a gyanusitottéval egyutt
le kell venni az ujjlenyomataikat. A torvényszékek ugyan rutinszeriien
minden szikséges Ovintézkedést megtesznek a hibak elkertlése
érdekében, ezek azonban, tragikus mddon, valahogy mégis be-
bekdvetkeznek. A  DNS-bizonyiték sem védett az emberi
kétbalkezesség ellen, de a PCR sokszorositasi hibaitol eltekintve nem
is kiilondsebben érzékeny ra. Ha az esetenkénti hibak miatt minden
DNS-bizonyitékot  elvetnének, az szlkségképpen azzal a
kdvetkezménnyel jarna, hogy minden mas tipust bizonyitékot is el
kellene vetni. Abbdl kell kiindulnunk, és annak szellemében kell
eljarnunk, hogy minden tipust jogi bizonyiték esetében ki lehet
alakitani és be kell tartani a gyakorlati alkalmazéds szabalyait és a
szlikséges szigoru dvintézkedéseket.

A DNS-bizonyitékot kikezdé kérmonfontabb nehézségek hosszabb
magyarazatot igényelnek. Ezeknek is megvan a maguk elézménye a
hagyomanyos tipust bizonyitékok kategéridjaban, bar mintha ezt nem
mindig fognak fel a bir6sagokon.

Barminemii azonositds soran kétféle hiba jelentkezhet, ezek a
statisztikai jellegli bizonyitasok kétféle tipusanak felelnek meg. Ezeket



egy masik fejezetben 1. és 2. tipust hibdknak fogjuk nevezni, de
kezelhetobbek, ha pozitiv illetve negativ tipusu tévedeésként utalunk
rajuk. Egy biinds gyanusitott megmenekilhet, ha nem ismerik fel — ez
negativ tévedés. A pozitiv tévedés (amelyet az emberek tobbsége
veszélyesebbnek tart), ha elitélnek egy artatlan gyanusitottat, mert
balszerencséjére hasonlit a tényleges bindsre. A  szokasos
szemtanUvallomas alapjan letartoztatnak egy artatlan szemlélot, aki
némileg emlékeztet az igazi btnelkdvetére — pozitiv tévedés. Az
azonositasi felsorakoztatast azért talaltak ki, hogy csokkentsek ennek
a valoszintiségét. Az igazsagszolgaltatas tévedésére a sorba allitott
emberek szamaval forditottan ardnyos az esély. A veszély a mar
emlitett mdodokon novekedhet: ha példaul a sort tisztességtelendl
telerakjak siméra borotvalt emberekkel az egy arva szakallas
gyanusitott mellé.

A DNS-bizonyiték esetében elméletileg roppant alacsony a pozitiv
tévedésbol fakadd elitélés veszélye. Adott egy vérmintdnk a
gyandusitottol, és adott egy mintank a biincselekmény helyszinérél. Ha
mindkét mintdban megvizsgaljuk a génkészletet, a téves elitélés
valosziniisége egy a milliardszor milliardhoz. Annak esélye, hogy két
ember teljes DNS-e megegyezzen (eltekintve az egypetéjii ikrektdl),
azonos a nullaval. Csakhogy gyakorlatilag nem dolgozhaté fel az
ember egész génszekvenciaja. Még az emberi genom teljes megfejtése
utdn sem redlis minden egyes biineset megoldasaban ezzel
prébalkozni. A gyakorlatban a torvényszéki detektivek a genom Kkis
szekcidira forditjak figyelmiket, leginkdbb azokra, amelyek tudottan
véltoznak a populécidban. Es bar az egész genom figyelembevételével
biztonsagosan ki tudjuk zarni a téves azonositast, a DNS ésszeriien
rovid id6 alatt elemezheté kis részlete kapcsan megint csak felmerl
ez a veszély.

Azt kell tehat eldontenink, hogy a genom barmely meghatarozott
szekcitja esetén elfogadhaté mértékii-e ez a kockazat. Minél nagyobb
a DNS-szakasz, annal kisebb a hiba valdsziniisége, ugyanugy, mint
ahogy az azonositasi felsorakoztatas esetén minél hosszabb a sor,
annal megalapozottabb a bizonyitds. Am hogy egy azonositasi
felsorakoztatas e tekintetben felvehesse a versenyt a DNS-analizissel,
ahhoz nem pér tucat, hanem tobb ezer, milli6 vagy aké&r milliard
embert kellene tartalmaznia a sornak. Ettél a mennyiségi killénbségtol
eltekintve azonban tarthatd6 az analdégia az azonositasi



felsorakoztatassal. L&tni fogjuk, hogy annak is megvan DNS
megfeleléje, amikor simara borotvalt férfiakat allitanak sorba egy
szakallas gyanusitottal. De elébb nézziik, mit kell tudni az
ujjlenyomat-keszitésrol.

Nyilvanval6, hogy a gyanusitott és a minta genomjanak azonos
részeit vizsgaljuk. A genom ezen részeit annak alapjan valasztjak ki,
mennyire mutatkoznak eltérének a népesség korében. A nem valtozo
részek tobbnyire azok, amelyek fontos szerepet jatszanak a szervezet
fennmaradasaban. E fontos gének tekintetében nagy valosziniiséggel
minden szamottevé varidcio eltint a népességhbél a hordozoik
halalaval — ez a darwini természetes kivalasztodas lényege. De olyan
részei is vannak a genomnak, amelyek anndl valtozatosabbak, talan
mert nem fontosak a fennmaradas szempontjab6l. Ez ugyan nem fedi
teljesen a valdsagot, mert val6jdban bizonyos fontos gének is
meglehetésen valtozatosak, mely jelenségnek egyelére vitatottak az
okai. Ez ugyan nem tartozik szorosan a targyhoz, de mit érne az élet,
ha mar egy kis kitérét sem engedhetnénk meg magunknak?

A Motoo Kimurdval, a Kitiiné japan genetikussal fémjelzett
»heutralista” bolcseleti iskola gy tartja, hogy a hasznos gének
egyforman hasznosak a kilonbdz6 formak sokféleségében. Ez
hangsulyosan nem azt jelenti, hogy haszontalanok, csak azt, hogy az
eltéré formak egyforman jol végzik a feladatukat. Ha szavakkal leirt
recepteknek képzeljiuk el a géneket, akkor a gén alternativ formai
kulonb6zo bettikkel leirt azonos tartalmu szavakként foghatok fel: a
jelentés nem véltozik és a recept terméke is ugyanaz lesz. Azokat a
genetikai  valtozasokat, ,mutaciokat”, amelyek nem okoznak
kulonbséget, nem latja” a természetes Kkivalasztodas. Abban a
tekintetben, hogy milyen kuldnbséget idéznek el6 az allat életében,
voltaképpen nem is mutécidk, a torvényszéki szakérté szempontjabol
viszont nagyon is elény0s mutacié lehet. A népesség nagy
valtozatossdgot mutat egy-egy ilyen lokuszon (a kromoszéman
elfoglalt hely), és ezt a fajta valtozatossdgot lehet felhasznalni az
ujjlenyomat-készitéshez.

A variacio masik — Kimura neutrélis elméletével szemben all6 —
elmélete szerint a kulénb6z6 génvaltozatok valdjaban kiilonbdzo
feladatokat is latnak el, és valamilyen ok miatt a természetes
kivalasztodas sordn mindkét valtozat fennmaradt a populécidban.
Példaul a vérfehérje két alternativ formaja lehet o és g, amelyek két



fert6z6 betegséggel, az affluenzéval és a betaccosisszal gyanusithatok,
ugyanis mindegyik immunis a masik betegségre. Valamely fert6z6
betegségnek jellemzéen bizonyos kritikus tdmegre van sziksége a
potencialis aldozatok korében, méaskilonben nem tor ki a jarvany.
Abban a népességben, ahol az a tipus domindl, gyakoriak az
affluenza-jarvanyok, betaccosis viszont nem. gy a természetes
kivalasztodas elonyben részesiti a g tipusokat, akik immunisak az
affluenzara. Olyannyira kedvez nekik, hogy egy id6é utan tdlsulyba
keriilnek a populacioban. Most forditsuk meg a helyzetet, és nézzilk,
hogy &ll a helyzet, ha affluenza-jarvanyok helyett betaccosis-
jarvanyok jelentkeznek (hiszen arra nem immunis a g tipus). Ezuttal
az a tipusoknak kedvez a természetes szelekcio, mert 6k immunisak a
betaccosisra. A populacio tartésan oszcillalhat az « illetve a g
dominancia kozott, vagy megallapodhat egyfajta ,.egyensulyi”
helyzetben. Mindkét esetben szdmtalan variaciét fogunk latni az
érintett gén lokuszan, és ez mindenképpen 6rémhir az ujjlenyomat-
készitoknek. A jelenséget ,,frekvenciafiiggé szelekcionak” nevezik, és
ezt jelolik meg a populacidban mutatkozd genetikai variaciok magas
szintjének egyik okaként. De akadnak méasok is.

Igazségligyi céljaink szempontjabdl azonban csak az szamit, hogy a
genomnak vannak valtoz6 szakaszai. Barmi legyen is az igazsag a
genom hasznos szakaszainak véaltozatossagat illetd kérdésben, a
genom szamtalan szakaszat még soha nem olvasddott le és soha nem
forditodott le a fehérje-megfelelGikbe. Végsé soron génjeink
meglepéen nagy hanyadarol tiinik Ggy, hogy semmit nem csinal azon
kivil, hogy szabadon valtozik, mely tény Kkivald ujjlenyomat-
vizsgalati alapanyagga avatja.

Hogy a DNS nagy része semmi hasznosat nem végez, az is
megerdsiti, mennyire valtozé a DNS mennyisége a kulénb6zé tipusu
szervezetek sejtjeiben. Mivel a DNS-informécid digitélis, ugyanolyan
egységekben meérhetjuk, amilyenekkel a szamitdgépes informéciot.
Egy informéacidbit egy igen-nem dontést hozhat meg: 1 vagy O, igaz
vagy hamis. Az a szamitdgép, amelyiken ezeket a sorokat irom, 256
megabit (32 megabyte) tarolomemoriaval rendelkezik. (Az elsé sajat
szamitégépemnek nagyobb volt a doboza, a memdriakapacitasa
azonban az otezred részét sem érte el.) A DNS-ben az ennek
megfelelé alapvet6 egység a nukleinsav bazis. Mivel negy lehetséges
bazis van, az egyes bazisok informéaciotartalma 2 bitnek felel meg. A



kdzonséges bélbaktérium, az Escherichia coli 4 megabazisos vagy 8
megabites genommal rendelkezik, a tarajos goéte (Triturus eristatus)
40 000 megabittel. A tarajos gote és a baktérium kozotti otezerszeres
kulonbség nagyjabdl ugyanakkora, mint a jelenlegi és az elsd
szamitdgépem kozotti. Nekiink, embereknek, 3000 megabazisunk
vagy 6000 megabitiink van. Ez 750-szerese a baktériuménak (ami
nyilvan legyezgeti a hiusagunkat), de mit kezdjunk azzal, hogy a géte
hatszorosan felilmal minket?! J6 lenne azt hinni, hogy a genom
mérete nem szigoruan aranyos azzal, amit elvégez; a géte DNS-ébdl
feltehet6leg elég sok nem csinal semmit. Ez bizonyéara igaz is,
akarcsak a mi DNS-Unk nagyobb részére is. Mas bizonyitékokbol
tudjuk, hogy a 3000 megabazisnyi emberi genombdl csak
hozzavetdleg 2 szdzalék kadol ténylegesen fehérjeszintézist. A tobbit
hulladéek DNS-nek is hivjak. A tarajos géte feltehetéleg még nagyobb
aranyban rendelkezik hulladék DNS-sel. (Mé&s g6ték nem.)

A hasznalatlan DNS-felesleg kilonbdzé kategoriakba sorolhato.
Egy része olyan, mintha igazi genetikai informacio lenne, és
vélhetdleg régi, megsziint géneket jeldl, vagy még hasznalatban lévé
gének elavult mésolatait. Ezeknek a pszeudo-géneknek lenne
értelmik, ha elolvasnak és leforditanak 6ket — de nem kerilt sor sem
az elolvaséasukra, sem a leforditasukra. A szamitdégépek merevlemezei
is tartalmaznak ilyesféle hulladékot: folyamatban 1évé munkéak régi
masolatait, gyors munkaterlletet, amelyet a szdmitégép az atmeneti
miveletek elvégzéséhez hasznal, és igy tovabb. Mi, felhasznalok,
rendszerint nem taldlkozunk ezzel a hulladékkal, mert a
szamitdégépink a merevlemeznek csak azokat a részeit mutatja,
amelyekrol szukséges tudnunk. De ha byte-rdl byte-ra végigolvassuk a
lemezen fellelhetd aktudlis informaciét, felfedezziik a hulladékot, és a
nagy reszét még értelmesnek is talaljuk bizonyos célokra. Az én
gépem merevliemezén e pillanatban nyilvan megtalalndm ennek a
fejezetnek a szertehintett toredékeit, noha a szamitégépem csak egy
»hivatalos” példanyrol tudésit (valamint az elGirdsos biztonsagi
tartalékrol).

Azon hulladék DNS mellett, amelyik olvashat6 lenne, de nem az,
rengeteg hulladék DNS nem csak hogy nem olvashatd, de ha az volna,
akkor sem lenne semmi értelmik. A hatalmas Kiterjedési
értelmetlenségek kozott lehetnek egy-egy bézis, vagy ugyanazon két
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hulladek DNS el6z6 osztalyaval ellentétben nem magyarazhatjuk
hasznos gének lejart méasolataiként ezeket a ,,kapcsoltan ismétl6ds”
szakaszokat; soha nem lettek dekddolva és feltehetéleg soha
semmiféle hasznosat nem csinaltak. (M&rmint abban a tekintetben,
hogy soha nem jatszottak szerepet az allat fennmaradasaban. Az 6nzé
gén szempontjabol, ahogy azt egy mésik kényvemben mar kifejtettem,
onmaganak természetesen minden hulladék DNS ,hasznos”,
amennyiben sikertl fennmaradnia és tovabbi masolatokat készitenie
magarodl. Ez az elképzelés terjedt el az ,,6nz6 gén” elnevezéssel, ami
nem tal szerencses, mivel az eredetileg altalam hasznélt értelemben a
miikddé DNS is 6nz6. Ez okbdl egyesek inké&bb ,,ultradnzé DNS”-nek
nevezik.)

Nos, akdrmi legyen is az oka, a hulladék DNS létezik, méghozza
elképesztd mennyiségben. Mivel nincs feladata, szabadon véltozik. A
hasznos gének, mint lattuk, nem valtozhatnak kedvik szerint. A
legtobb valtozas (mutécid) rontja a gén mikodésének hatékonysagat,
ennek kdvetkeztében az allat elpusztul és nem adddhat tovabb a gén.
Errdl sz6l a darwini természetes kivéalasztodas. Am a hulladék DNS-
ben jelentkez6 mutaciokat (ami nagyrészt az ismétlések szamaban
megmutatkoz6 valtozasabdl all egy adott régidban) nem veszi észre a
természetes kivalasztodas. Igy aztan, ha korilnéziink a népességben, a
hulladék régiokban felfedezheté variaciok donté tobbsége hasznos az
ujjlenyomat-készités szempontjab6ol. Mint latni fogjuk, a kapcsolt
ismétlések kilondsen hasznosak, mert az ismétlések szamanak
tekintetében varialodnak, ezt a feltiiné sajatossagot pedig konnyi
merni.

Ha nem igy allna a helyzet, a torvényszéki genetikusnak at kellene
tekintenie a pontos bazisszekvenciat a mintarégioban. Ezt persze meg
lehet tenni, a DNS szekventalasa azonban idéigényes. A kapcsolt
ismétlések Ugyes leroviditéseket tesznek lehet6veé, ahogy azt Alec
Jeffreys (University of Leicester) feltételezte, akit helytalléan
tekintenek a DNS-ujjlenyomat-készités atyjanak (és immar Sir Alec).
Kulonb6z6 embereknek kuloénb6z6 szdmuak a kapcsolt ismétléseik
bizonyos helyeken. Nalam egy zagyva kod 147 ismétlédése fordulhat
el6 egy bizonyos helyen, mig az olvasé genomjaban mondjuk 87-szer
ismétlodik a megfelel6 helyen ugyanaz az értelmetlenség. Egy masik
régidban 24 ismétlésem lehet ugyanabbdl a zagyvasaghdl, mig az
olvasonak 38. Mindegyikiinknek van egy szdmok sorozatabdl allo



jellegzetes ujjlenyomata. Az ujjlenyomatunkban ezen szamok
mindegyike azt fejezi ki, hogy hanyszor ismétlddik egy bizonyos
értelmetlenség-szakasz a genomunkban.

Kapcsolt ismétléseinket a szlleinktdl kapjuk. Mindannyiunknak 46
kromoszoméja van, 23 az apanktol, 23 homoldg, vagy megegyezo
kromoszoméank az anyanktdl. Ezek a kromoszomak a kapcsolt
ismétlésekkel egydtt teljesek. Az apank az apai nagyszileinktol kapta
a 46 kromoszémjat, de nem adta tovabb nekiink a maguk
teljességében. Az 6 minden egyes anyai kromoszomaja
Osszekapcsolodott a megfelel6 szamu apai kromoszomaval és biteket
cseréltek, mieldtt ez a vegyes kromoszoma a spermaba Kkerilt volna,
mely hozzdjarult a vilagra jovetellinkhdz. Minden sperma és minden
pete egyedulallo, mivel az anyai és apai kromoszomak kulonb6zé
keveréke. A keveredési folyamat a kapcsoltan ismétl6dé szekciokat is
érinti, akarcsak a kromoszomak értelmes szakaszait. Igy a kapcsolt
ismétléseink jellegzetes szdma ugyanagy oOroklétt, ahogy a szemiink
szine és a hajunk gondorsége. Azzal a kilonbséggel, hogy mig a
szemunk szine az apai és az anyai génjeink egyfajta kdzos dontésének
az eredménye, a kapcsolt ismétlések szdma magukat a kromoszoméakat
jellemzi, tehat az apai és az anyai kromoszoémak esetében kulon-kilon
mérhetok. Barmely bizonyos kapcsoltan ismétlédé régidban
megjelenik az apai kromoszoma ismétlédési szama és az anyai
kromoszoma ismétlédési szama. A kromoszomék idér6l idore
mutalodnak — véletlenszer(i valtozast szenvednek — a kapcsolt
ismétlodések szamaban. Vagy egy bizonyos ilyen szakasz
kettéhasadhat a kromoszoma crossing-over (&tkeresztezddés) révén.
Ezért mutat akkora valtozatossdgot a népességben a kapcsolt
ismétlodések szama. A kapcsolt ismétlodések szdméanak a szépsége
abban rejlik, hogy konnyii mérni. Nem kell a kodolt DNS-béazisok
részletes szekvendlasdval bajlédni. Kicsit ahhoz hasonld, mintha a
sulyukat mérnénk. Vagy — hogy egy idevagd analdgidval éljunk —
szétteritjik, ahogy a prizma Kiteriti a szines savokat. Ennek egyik
madjat ki is fejtem.

Elészor bizonyos elokészilleteket kell tenni. Ugynevezett DNS-
probat keészitink — mely egy rovid, a kérdéses értelmetlen
szekvenciaval pontosan azonos DNS-szekvencia — gy 20 nukleotid
bazis hosszlsagig. Manapsag ebben nincs semmi nehézség. Szamos
eljarés ismert rd. Akar vasarolhatunk is olyan gépet, amelyik rovid



DNS-szekvenciékat allit elé, ahogy billentyiizetet is vasarolhatunk,
amellyel aztdn barmilyen kivant betiisorozatot beltdgethetink egy
papirszalagra. Miutén a szintetizalé gépet radioaktiv anyagokkal latjuk
el, radioaktivak lesznek a probak, amivel mintegy megcimkézziik
oket, és késobb konnyen kivalogathatjuk, minthogy a természetes
DNS nem radioaktiv, igy minden nehézség  nélkil
megkulonboztetheto.

A radioaktiv probaknak tehat a keziink tgyében kell lennilk,
mielétt a Jeffrey-féle ujjlenyomat készitésébe kezdiink. A masik
alapvet6 szerszam a ,,restrikcids enzim”. A restrikcios enzimek kémiai
eszkdzok, amelyek kilonleges tudomanya a DNS meghatérozott
helyeken tortén6 szétvagédsa. Példaul az egyik restrikcios enzim
végigkeresheti a kromoszéma hosszéat, amig megtalalja a GAATTC
sorozatot (C, G, T és A a DNS-&bécé négy betije; a Fold valamennyi
fajanak valamennyi génje csak e négy beti kilonb6z6 sorozatainak az
Osszeallitdsaiban kilonbozik egymastol). Egy masik restrikcids enzim
csak ott vagja el a DNS-t, ahol GCGGCCGC szakaszt taldl. Tébb
kulonb6z6  restrikcios enzim  lapul a molekularis  biologus
szerszamosladajaban. Ezek baktériumokbol szd&rmaznak, ahol védelmi
celokat szolgalnak. Minden egyes restrikcios enzimnek megvan a
maga egyedlall6 sorozata, melyre rételepil és elvagja.

Most egy olyan restrikcios enzimet kell kivalasztani, amelyiknek a
keresdsorozata hianyzik a vizsgalando ismétlddésekbol. Ilyenforman a
DNS teljes hossza rovid szakaszokra darabolodik, amelyeket a
restrikcios enzim jellegzetes keresésorozata kot 0ssze. Természetesen
nem minden szakasz all majd az &ltalunk keresett ismétlédésekbdl.
Mindenféle mas DNS-szakaszok kotédnek 0Ossze véletlenszeriien
kivalasztott restrikcios enzim ollgjanak kedvenc keresésorozataval.
Némelyikiik azonban tartalmazni fogja a kapcsolt ismétléseket és
minden egyes kivagott szakasz hosszat nagyrészt a benne szerepl
ismétlédések szama fogja meghatarozni. Ha nekem 147 ismétlédésem
van egy bizonyos DNS-zagyvasaghol, ahol valaki masnak csak 83,
akkor az én kinyisszantott toredékeim ennek megfelel6en hosszabbak
lesznek a masik ember kinyisszantott téredékeinél.

Ezeket a jellegzetes hosszUsédgokat a molekuléris bioldgiaban jo
ideje ismert technikéval mérhetjik; ezt emlegettem korabban, mint
amellyel ugy szétterithetjuk a téredékeket, mint Newton a fehér fényt.
A standard DNS-,,prizma” egy zselével toltétt hosszu csé, amelyen



elektromos &ram halad &. A csé egyik végébe kivagott és
Osszekeveredett DNS-szakaszokat tartalmazo oldatot téltunk. A DNS-
toredékek elektromosan vonzodnak az oszlop negativ tals6 végéhez,
és folyamatosan haladnak a zselében, de nem egyforma sebességgel.
Mint ahogy az alacsony frekvencidju fény halad at az tvegen, ugy a
DNS kis toredekei is gyorsabban haladnak a nagyobbaknal. Ennek
eredmenyeként, amikor a megfelelé id6 elteltével kikapcsoljuk az
elektromos aramot, a toredékek szétterlilnek az oszlop mentén -
akarcsak Newton szinei a prizmat elhagyva, mivel az tiveg a spektrum
kék végébol konnyebben lassitja le a fényt, mint a vords vegébaol.

Csakhogy még mindig nem latjuk a toredékeket. A zseléoszlop
véges-végig egyformanak latszik. Semmi nem jelzi, hogy a teljes
hossz&ban ott bujkalnak elkilonilt sdvokban a kulénb6zé méreti
DNS-toredékek, és semmi nem jelzi, melyik s&v melyik ismétlédési
valtozatot tartalmazza. Hogyan tehetjik lathatovd? Itt jutnak
szerephez a radioaktiv probak.

A lathatova tételhez egy masik szeletel6 technikat alkalmazunk, a
Southern-blot modszert, amely feltalalojarol, Edward Southernrol
kapta a nevét. (Kissé zavarba ejt6, hogy mas eljardsokat Northern-blot
mddszernek illetve Western-blot mddszernek neveznek, de semmiféle
Mr. Northern vagy Mr. Western nem koétédik hozzajuk.) A
zseléoszlopot eltavolitjuk a csébél, és egy itatospapirra fektetjuk. A
folyadék, benne a DNS-toredékekkel, Kkiszivarog a zselébdl az
itatospapirba. Az itatospapiron eléz6leg a minket érdekld
ismétlodések szdmara elokészitett nagy mennyiségi radioaktiv probat
helyeztink el. A prébamolekuldk a szok&sos DNS-szabalyokat
kovetve szépen pérba &llnak a kapcsolt ismétlédésekben talalhato
parjukkal. A folosleges probamolekuldkat lemossak. Most csak a
zselébol kiszivargott ellenpéarjaikkal Osszekapcsolddott radioaktiv
prébamolekuldk maradtak az itatéson. Az itatés folé ezutan
rontgenfilmet helyeznek, amelyen nyomot hagy a radioaktivités.
Amikor tehat eléhivjuk a filmet, egy sor sotét sav tinik el6 rajta — egy
ujabb vonalkdd. A Southern-bloton olvashat6 végsé vonalkédmintazat
az adott személy ujjlenyomata, olyasféleképpen, ahogy a Fraunhofer-
vonalak az adott csillag ,ujjlenyomatat” jelenitik meg, illetve a
forméns vonalak egy adott maganhangzé ,.ujjlenyomatét” jelentik: a
vérbol nyert vonalkdéd voltaképpen meglepéen emlékeztet a
Fraunhofer-vonalakra.



A DNS-ujjlenyomat  készitésének  részletei  meglehetésen
bonyolultak és nem &ll szandékomban a mélyikre hatolni. Az egyik
stratégia lehet példaul, hogy a DNS-t egyszerre rengeteg probaval
keverjik. Ekkor vonalkédsdvok tomegét kapjuk; szélséséges
esetekben a sdvok egymasba olvadnak, és egyetlen jokora, minden
lehetséges méretti DNS-toredéket megjelenité maszathoz jutunk. Ez
azonositasi célra alkalmatlan. A mésik véglet, hogy egyszerre csak
egy probat hasznalnak, egyetlen genetikai lokuszra 6sszpontositva. Ez
az ,egylokuszos ujjlenyomat-készités” a Fraunhofer-vonalakhoz
hasonld szép tiszta vonalakat eredményez. Am személyenként
minddssze egy-két vonalat. Mindazonaltal igy is kicsi az emberek
Osszekeverésének az esélye, mivel az emlitett jellegzetességek nem
olyanok, mint a ,,barna szem kontra kék szem”, ami rengeteg emberre
raillik. Az ezuttal kimutatott sajatossag — idézzik csak fel — a
kapcsoltan ismétl6do toredékek hosszisaga. A lehetséges hosszisagok
szdma nagyon nagy, igy akar még az egylokuszos ujjlenyomatot is
egészen jol alkalmazhatjuk azonositdsra. De nem elég jo, a
gyakorlatban tehdt a torvényszéki DNS-ujjlenyomat-készitok
rendszerint fél tucat kulon probat hasznalnak. A hiba esélye igy
valéban roppant alacsony. De még beszélniink kell arrdl, hogy
pontosan milyen alacsony, hiszen emberek élete vagy szabadséga
fugghet tole.

Elészor is térjlink vissza a pozitiv és a negativ tipusu tévedések
kozotti - kulonbségtétellinkhoz. A DNS-bizonyiték tisztdzhat egy
artatlan gyandsitottat, vagy éppen egyenesen a biindsre mutathat.
Tegytk fel, hogy spermamintat vettek egy erdszak aldozataul esett n6
huvelyébdl. Bizonyos korilmények folytan a rendérseg letartdztat egy
férfit, a gyandsitottat. A gyandsitottol vérmintat vesznek, és az
Osszevetik a spermamintaval, az egylokuszos modszerrel. Ha a ketté
kulonbozo, az tisztdzza a gyanusitottat. Semmi sziikség egy masik
lokusz megvizsgéalasara.

De mi torténik, ha ezen az egy lokuszon a gyanusitott vére
megegyezik a spermamintaval? Tegyik fel, hogy mindkett6 ugyanazt
a vonalkodmintat mutatja, amelyet nevezziink P mintanak. Ez dsszefér
a gyanusitott biindsségével, de még nem bizonyitja. A P minta
véletlentl is lehet azonos az igazi biindsével. Most tehat tovabbi
lokuszokat is meg kell vizsgalnunk. Ha még mindig egyeznek a
mintak, mekkora eséllyel lehet véletlen az egybeesés — mekkora a



pozitivan téves azonositas esélye? Itt kell a népesség egészét
figyelembe vevo statisztikai gondolkodashoz — folyamodnunk.
Elméletileg, ha az egész népességhdl veszink mintat, akkor
veérvétellel ki kell tudnunk szdmitani, mekkora a valoszintisége, hogy
két ember mintdja az érintett lokuszok mindegyikén azonos legyen.
De a populéacié melyik szekci6jabdl vegyik a mintankat?

Emlékszink az egy szakdllasra az Odivatu felsorakoztatasos
azonositason? ime, a molekularis megfelelsje. Tegyiik fel, hogy az
egész vilagon egymillié ember kozil csak egy mutatja a P mintat. Ez
azt jelenti, hogy egy az egymillibhoz az esélye a gyanusitott téves
elitélésének? Sz6 sincs réla. A gyanusitott tartozhat olyan
kisebbséghez, melynek 6sei a vilag egy bizonyos részérél vandoroltak
be. A helyi populaciok gyakran mutatnak bizonyos koézos genetikai
sajatossagokat, azon egyszerii okbdl, hogy egyazon 4sok
leszarmazottai. A 2.5 milli6 dél-afrikai holland vagy afrikander
tobbsége az 1652-ben Hollandiabol egy hajon érkezett emigransok
leszdrmazottja. Ennek a genetikai keresztmetszetnek a sziikdsségét jol
jelzi, hogy vagy egymilliéan hisz eredeti telepes vezetéknevét viselik.
A vildg népességével bsszevetve az afrikanderek korében jéval
nagyobb gyakorisiggal jelentkeznek bizonyos genetikai betegségek.
Az egyik becslés szerint hozzavetoleg nyolcezernél (egy a
haromszézhoz) fedezhet6 fel a porphyria variegata vérallapota, ami a
vilag tobbi részén sokkal ritkdbb. Ennek nyilvan az az oka, hogy
mindannyian a hajon utaz6 hdzaspar, Gerrit Jansz és Ariaantje Jacobs
leszarmazottai, bar nem tudni, melyikik hordozta ennek az allapotnak
a (dominans) génjét. (A n6 annak a nyolc rotterdami arvahazi lanynak
az egyike volt, akiket azért raktak hajora, hogy a telepeseknek legyen
feleségiik.) Ezt a rendellenességet a modern orvostudomany
bekdszonte elétt észre sem vették, mert a legjellegzetesebb tlinete a
haldlos reakcié egyes Kkorszerii érzestelenitokre. (A dél-afrikai
korhazakban manapsdg rutinszeriien megvizsgaljak érzéstelenitd
beadasa el6tt, hogy jelen van-e ez a gén.) Mas populéciok korében
ugyanezen okbol tapasztalhatjuk sokszor mas gének helyileg magas
eléfordulési aranyat. Hipotetikus birésagi ugytnkhéz
visszakanyarodva, ha a gyanusitott és az igazi elkdveté egyarant
ugyanahhoz a Kkisebbségi csoporthoz tartozik, az egyezes
valoszintiségének joval nagyobb az esélye, mintha a populéacid egészét
tekinté becslésekre tamaszkodnank. A lényeg, hogy a P minta



gyakorisidga az emberek 0sszességében nem relevans. Ismerniink kell
a P minta gyakorisagat abban a csoportban, ahova a gyanusitott
tartozik.

Ez semmi Gjat nem igényel. Mar lattunk hasonld veszélyt a
szokasos felsorakoztatdsos azonositdsi eljaras esetén. Ha az elsé
szamu gyanusitott kinai, nem megoldas egy nagyrészt nyugatiakbol
all6 sorba allitani. Es az ellopott javak azonositasahoz is ugyanaz a
fajta statisztikai gondolatmenet sziikséges, mint a személyek esetében.
Mar emlitettem eskldti mikodésemet az oxfordi birésdgon. Harom
esetembdl az egyiken azzal vadoltak egy férfit, hogy harom érmét
ellopott a rivalis numizmatikustél. A vadlottat harom olyan éremmel a
birtok&ban csipték rajta, amelyek megegyeztek az eltiintekkel. A vadld
mélto hévvel ecsetelte a helyzetet:

Eskidt holgyek és urak, hihetjlik-e komolyan, hogy harom érme,
pontosan ugyanolyan tipusu, mint a harom hianyz6 érme, merd
véletlenseghsl kertl eld az ellenlabas gyidjté hazabol? Kozlém
onokkel, hogy ilyen fantasztikus egybeesest nem nyel le sz6 nélkil az
ember.

Az eskudtek nem tehetnek fel keresztkérdéseket. Ez a vedougyved
kotelessége, aki bar jogilag képzett és ékesszolo volt, nem konyitott a
vadldondl tobbet a valosziniiségelmélethez. Szivesen vettem volna, ha
valahogy efféleképp szolal fel:

Bir6 ar, nem tudjuk, mennyire nehéz lenyelni ezt az egybeesést, mivel
tanult baratom nem latott el minket semmiféle adattal ennek a harom
érmének a ritkasagat illetve gyakorisdgat illetéen a populacio
egészében. Ha ez a harom érme olyan ritka, hogy az orszag minden
széz gyuijtoje kozll csak egynek van egyetlenegy a tulajdonaban, akkor
a vadlo helyesen érvelt, hiszen védencemet hdromnak a birtokaban
fogték el. Ha viszont ezek az érmék olyan kdzonségesek, mint a homok,
akkor nincs elegends bizonyiték a bindsnek nyilvanitasahoz.
(Szélsdséges esetben az e pillanatban a zsebemben lapulé harom
érme, mindharom torvényes fizetéeszkdz, valdszinileg ugyanolyan,
mint a harom érme méltésadgod zsebében.)

En csupan azt hianyolom, hogy ezeknek a jogilag oly kimiivelt



elméknek egyikében sem meriilt fel, hogy még megkérdezni is
Iényeges, mennyire ritka ez a harom érme. Az lgyvedek Osszeadni
kénnyedén tudnak (egyszer kaptam egy Ugyvédi szamlat, melynek az
utolso tétele igy hangzott: ,,Az e szamla kidllitasara forditott id6”), de
a valosziniiség-elmélet egészen masik kérdés.

Gondolom, az érmék valdban ritkak voltak. Ellenkezd esetben a
tolvaj nem keveredett volna olyan komoly bajba és nem kerilt volna
sor btinvadi eljarasra. De ezt vildgosan az eskudtszek tagjainak
tudomasara kellett volna hozni. Emlékszem, fel is mertlt a kérdés az
eskiidtek kozott, és szerettik wvolna, ha visszamehetnénk a
targyaloterembe tisztazni ezt. Nos, az ennek megfelelé kérdés
ugyanolyan jelent6ségti a DNS-bizonyiték esetében, és semmiképp
sem mulasztjak el feltenni. Szerencsére, elegend6 szdmu genetikai
lokusz vizsgélata esetén a téves azonositas eseélye — még kisebbségi
csoportok tagjai, akéar csaladtagok korében is (az egypetéji ikrek
kivételével) — valdban roppant kicsire csokkentheto, sokkal kisebbre,
mint amilyen barmely mas azonositasi mddszerrel elérhetd, beleértve
a szemtanuk valloméaséra alapozott bizonyitékot is.

Az persze még mindig vita kérdése lehet, pontosan milyen Kicsi is a
hiba fennmarad6 valdsziniisége. Es most jutunk el a DNS elleni
ugyvédek azonnal lecsapnak, ha nézetkulonbségen kapjak a szakértd
tantkat. Ha két genetikust idéznek be a tanuk padjara, és felszolitjak
6ket, hogy becsuljék meg a téves azonositds valoszintiségét a DNS-
bizonyiték esetében, az elsé mondhat egymilliét az egyhezt, mig a
masik csak szazezret az egyhezt. ,,AHA! No lam! A szakértok nem
értenek egyet! Esklidt holgyek, eskiidt urak, mennyire bizhatunk meg
a tudomanyos modszerekben, ha maguk a szakértok is tizszeres
kulonbséggel tudjak csak megadni az egyik tényez6t? Nyilvanvaldan
nem tehetlink mast, mint hogy szérostil-bérostul elvetjuk az egész
bizonyitékot.”

De ezekben az esetekben, bar a genetikusok hajlanak
kulonbozoképp sulyozni az olyan megmérhetetlen tényezoket, mint
mondjuk a faji alcsoport hatdsa, a véleménykilonbségiuk arra
korlatozodik, hogy a téves azonositas esélye hiper-mega-
csillagaszatian alacsony, vagy egyszertien csak csillagaszatian. Az
esély semmiképpen sem olyan szokasosan alacsony, mint ezer az
egyhez, hanem akéar millidrdos szintekrdl is beszélhetink. A téves



azonositds eselye még a legdvatosabb becslések szerint is
mérhetetlentl kisebb, mint a szokasos felsorakoztatasos azonositas
esetében. ,,Bird Ur, vaskos méltdnytalansag az tigyfelemmel szemben
egy minddssze hasz embert felvonultaté azonositas. Legaldbb
egymillio emberbdl allo sort kovetelek!”

Ha szakért6 statisztikusokat felszolitanak, hogy tegyenek
tantvallomast, milyen valdsziniiséggel hozhat téves azonositast egy
hagyomanyos, 20 emberes felsorakoztatdsos azonosités, ugyancsak
nem jutndnak kozos nevezére. Egyesek a legegyszeriibb valaszt
adnak, azaz, hogy egy a hlszhoz. Keresztkérdések hatasara aztan
helyesbitenének, hogy kevesebb mint huszhoz, attdl fliggéen, milyen
valtozatossdg mutatkozik a sorban a gyanGsitott sajatossagai
vonatkozasaban (errél szolt az egy szakéllas példaja). De abban
valamennyi statisztikus egyetértene, hogy a teljesen véletlen téves
azonositas esélye legalabb egy a hiiszhoz. Am az ligyvédek és a birak
rendszerint mélységes megnyugvéssal fogadjak azokat a szokasos
felsorakoztatasos azonositasokat, melyekben a gyanGsitott egy
minddssze hisz emberbél &ll6 sorban all.

Az Independent cimii Ujsag, miutan beszamolt arrdl, hogy egy
ugyben a londoni kozponti buntetétorvenyszéken, az Old Baileyn
elvetették a DNS-bizonyitékot, az 1992. december 12-i szamaban
megjovendolte a fellebbezések rakovetkez aradatat. Tudniillik
mindazok, akik jelenleg a DNS-ujjlenyomaton alapulé azonosités
miatt senyvednek borténben, most béatran fellebbezhetnek a
precedensre hivatkozva. De még annal is nagyobb lehet az aradat,
ahogy az Independent képzeli, mert a DNS-bizonyitéknak ez az
elvetése valoban precedensertekii, és a ketely arnyékat vetiti minden
olyan Ugyre, ahol az esély a véletlen tévedésre nagyobb, mint egy az
ezerhez. Ha egy szemtanu azt allitja, ,,latott” valakit és azonositotta a
sorban, azt az Ugyvédek és a birdk elégedetten fogadjék. De a téves
azonositds esélye joval nagyobb, ha az emberi szem adja a
bizonyitékot, mint amikor genetikai ujjlenyomattal tortént az
azonositas. Ha komolyan vessziik a precedenst, az sziilkségképpen azt
jelentené, hogy az orsz&g minden elitélt biindzoje kittiné indokot talal
a fellebbezésre a téves azonositds alapjan. Még ha a gyanusitottat
tobbtucatnyi szemtand latta is flstolgo csovii puskaval a kezében, a
tévedés esélye feltétlentil nagyobb, mint egy az egymilliéhoz.

Amerikéban nemrégiben nagy port vert fel az az ligy, amelyben az



eskidtszéket moddszeresen megtévesztették a DNS-bizonyitékkal
kapcsolatban, de a valosziniség-elmélet tokéletesen kifacsart
alkalmazasarol is hirhedtté valt. A vadlottat, akirél koztudott volt,
hogy veri a feleségét, azért allitottak birdsag elé, mert végil megolte.
A tekintélyes felkészultségii védelem egyik tagja, egy harvardi
jogaszprofesszor, a kovetkezo érveléssel allt elé: a statisztikak
tanGsaga szerint ezer olyan férfi kozil, aki veri a feleségét, csak egy
folytatja addig a verést, amig meg nem 0li. A kdvetkeztetés, amit
minden eskiidtszéknek le kell vonnia (val6jaban el is vartak toluk,
hogy levonjék), hogy a gyilkosséagi tgyben ne vegyék figyelembe a
verést. Hat nem feketén-fehéren kimutatja a statisztika, hogy a
feleségliket veré férjek igen csekély valosziniséggel valnak a
feleségliik gyilkosava? Nagy tévedés. Doktor 1. J. Hood
statisztikaprofesszor a Nature tudoményos folydirat 1995. janiusi
szamaban leplezte le az érvelés hamissagat. A védougyvéd
okoskodasa ugyanis nem veszi tekintetbe azt a tovabbi tényt, hogy a
feleséggyilkossagot ritkan vetik 0ssze statisztikailag a feleségveréssel.
Marpedig ha a feleségek azon kisebbségét vessziik, akiket ver a férjik
és megol valaki, akkor a gyilkos nagyon nagy valoszintiséggel a férj
lesz. Ez a helytalld mddja az esély kiszamitasanak, minthogy a széban
forgd esetben a szerencsétlen feleséget megolte valaki, miutén verte a
férje.

Nem kétseges, hogy az ugyvédek, birak és nyomozdk jé hasznat
vennék, ha jobban értenének a valoszintiség-elmélethez. Bizonyos
esetekben azonban az ember nem tud szabadulni a gyanutél, hogy
nagyon is tisztdban vannak vele, és csak szinlelik a hozza nem értést.
Nem tudom, igy tortént-e az emlitett esetben is. Ugyanezt a gyanut
veti fel doktor Theodore Dalrymple, a (londoni) Spectator csipés
nyelvii szakirgja ebben a jellegzetesen szarkasztikus beszdmolojaban
1995. januar 7-rél, amikor beidézték szakérto taninak:

...ez az &ltalam is ismert gazdag és sikeres ember lenyelt 200 tablettat
és benyakalt egy Uveg rumot. A koroner megkérdezte, véleményem
szerint bevehette-e Vvéletlenil. Mar készilltem egy harsany és
hatarozott nemmel vélaszolni, amikor a koroner pontositotta a
kérdést: volt-e akar egy az egymillibhoz esélye is annak, hogy
véletlenil vette be? ,,060, nos, azt hiszem, igen” — feleltem. A koroner
(és a férfi csaladja) megkdnnyebbilt, kihirdették az itéletet, a csalad



150 000 fonttal gazdagabb lett és egy biztosité tarsasdg ugyanekkora
0sszeggel szegényebb, legalabbis, amig be nem folyik a szdmlajukra a
biztositasi dijam.

A DNS-ujjlenyomat készitésének hatékonysaga a tudomany azon
altaldnos hatékonysaganak egyik megnyilvanuldsa, amiért egyesek
tartanak téle. Ne noveljuk az ilyen félelmeket azzal, hogy tdl sokat
kovetelink vagy talsagosan gyorsan probalunk haladni. Hadd
fejezzem be ezt a meglehetésen gyakorlati jellegti fejezetet azzal,
hogy visszatériink a tarsadalomhoz, valamint egy fontos és nehéz
dontéshez, amelyet egyittesen kell meghoznunk. Szokasos
kortilmények kozott ovakodnék a helyi jellegii tgyek felvetésétol,
attol tartvan, hogy elavul, vagy sziiklatokoriiségrol arulkodik, de sok
orszagban egyre erésebben foglalkoznak az orszagos DNS-adatbazis
kérdésével, mely a nem is tul tvoli jovében bizonyosan égetové valik.

Elméletileg lehetséges volna feléllitani egy orszgos adatbazist,
ahol minden férfi, n6 és gyerek DNS-szekvencidit nyilvantartjak.
Aztan valahanyszor vér-, sperma-, nyalka-, bér vagy hajmintét
talalnak egy biintett helyszinén, a rendérségnek folosleges mas
eszkdzokkel behatérolnia a gyanusitottat, miel 6tt 6sszevetné a DNS-ét
a mintaval. Egyszertien elvégeznének az orszagos adatbazisban egy
szamitogépes keresést. Mar maga a felvetés is élénk tiltakozast valt ki.
Ez a személyes szabadsag megsértése. Ez a rendérallam kiépitéséhez
vezetd elsé lépés. Engem mindig is zavarba ejtett kissé, miért
reagilnak az emberek automatikusan ilyen erésen az efféle
javaslatokra. Ha tulfitott érzelmektdl mentesen veszem szemugyre a
kérdést, azt hiszem, mindent 6sszevetve, ellene foglalok allast. De sz
sincs réla, hogy kapasbol elvetném, anélkil hogy legaldbb egy
pillantast vetnék a mellette és az ellene sz6l6 érvekre. Vegyik tehat
ezeket sorra.

Ha az informaciét garantaltan csak biindzok elfogéaséra hasznaljék,
nem konnyi beldtni, miért tiltakozna ellene barki is a biin6z6kdn
kivil. Tisztdban vagyok vele, hogy ennek ellenére a polgéri
szabadsagjogok rengeteg aktivistaja fogja altalanossagban elvetni. De
6szintén nem értem, miért, hacsak nem akarjuk a biinézék azon jogat
védeni, hogy biincselekményeket hajthassanak végre a leleplezés
veszélye nélkul. Ugyancsak nem latok alapos indokot a szokéasos
festékparnas ujjlenyomatok orszagos adatbazisa ellen (kivéve azt a



gyakorlati indokot, hogy, a DNS-sel ellentétben, a konvencionalis
ujjlenyomatok kozott nehéz automatikus szamitdgépes keresést
végezni). A biindzés sulyos probléma, mely mindenkinek csokkenti az
életminéségét, kivéve a biindzokét (de talan még az Ovékét is;
feltehet6leg semmi akadalya, hogy egy betdré hazét kirabolja egy
masik betdrs). Ha az orszdgos DNS-adatbazis jelentésen segitené a
rendérséget a biindzok elfogasaban, sokkal jobbaknak kell lennitk az
ellenvetéseknek, hogy az elénydknél tobbet nyomjanak a latban.
Kezdjik tehat egy nagyon fontos intelemmel. Egy dolog hasznélni a
DNS-bizonyitékot vagy barmilyen méasfajta tomeges atvilagitassal jaro
azonositasi eljarast valamilyen gyan( alatamasztasara, melyre a
rendérség mar eljutott mas modszerekkel. Egészen masik dolog
azonban arra hasznalni, hogy barkit letartéztassanak az orszagban, aki
azonosithatd a minta alapjan. Ha fennall egy bizonyos alacsony
valosziniisége a véletlen hasonldsagnak mondjuk két spermaminta és
egy artatlan személy vére kozott, annak a valosziniisége, hogy ezt a
személyt ettél fluggetlen alapokon is tévesen fogjék gyandsitani,
nyilvanval6an sokkal alacsonyabb. Igy az adatbazisban valo egyszerii
keresés, majd a mintdnak megfelelé6 személy letartdztatasa sokkal
nagyobb valdsziniiséggel vezet igazsagtalansdghoz, mint az el6szor
mas alapokon nyugvé gyanat megkdvetelé rendszer. Ha egy
Edinburghben tortént biincselekmény helyszinérél vett minta
torténetesen megegyezik az én DNS-emmel, feljogositja-e a
rendérséget, hogy betdrjon oxfordi otthonomba és minden egyéb
bizonyiték hijan letartéztasson? Nem hiszem; de érdemes
megemliteni, hogy a renddrség maris valami hasonlét mivel az
arcvonasok esetében, amikor kiadnak az orszagos lapoknak egy
fantomképet vagy egy tanu altal készitett pillanatfelvételt, és az egész
orszgban felszolitjdk a lakossagot, hogy telefonéljanak, ha
»felismerik”. Ez esetben is csinjan kellene bannunk azzal a
természetes hajlandosagunkkal, hogy vak bizalommal minden més
azonositasi eljaras folé helyezziik az arcfelismerést.

A bantigyeket félretéve azzal a veszéllyel is szamolnunk kell, hogy
az orszdgos DNS-adatbazis informéacioi esetleg rossz kezekbe
kertilnek. Ugy értem, azoknak a kezébe, akik nem biindzsk elfogasara
kivanjak hasznalni, hanem mas, példaul egészséglgyi biztositassal
vagy zsaroldssal kapcsolatos célokra. Ezek a méltanyland6 érvek
kellokepp indokoljak, miért nem kivanhatjak az emberek — biindzési



szandék nélkil sem —, hogy ismert legyen a DNS-profiljuk, és nekem
az a meglatdsom, hogy tiszteletben kell tartanunk a magéanéletiiket.
Példaul jelentés szamu személy ugy véli, hogy egy bizonyos gyermek
apja, holott nem az. Ugyanigy jelentés szama gyermek tart valakit az
igazi apjanak, aki nem az. Aki hozz&férne az orszagos DNS-
adatbazishoz, az vildgga kirtdlhetné az igazsagot, amit érzelmi
szenvedés, tonkrement hazassagok, idegdsszeroppanas, zsarolas, vagy
még sulyosabb kovetkezmény kisérne. Bizonyara akadnak olyanok,
akik szerint az igazsagnak, legyen az barmilyen fajdalmas is, mindig
napfényre kell kerulnie, szerintem azonban jol alatdmasztja az el6bbi
érvelést, hogy az emberi boldogsag végosszege nem fokozhaté azzal,
ha hirtelen mindenkirél kitudodna az igazi apasaga.

Es akkor még nem beszéltiink az orvosi és biztositasi tigyekrsl. Az
egész életbiztositasi Gzletdg azon alapul, hogy nem tudjuk pontosan
megjésolni, mikor hal meg valaki. Mint Sir Arthur Eddington mondta:
»Az emberi élet kozmondasosan bizonytalan: kevés dolog biztosabb,
mint az életbiztositasi tarsasdg fizetoképessége.” Mindannyian
megfizetjiuk a biztositasi dijunkat. Akik kesébb halnak meg a vartnal,
azok fizetik ki a vartnal kordbban meghaltakat (azaz az 6rokoseiket).
A biztositotarsasdgok mar készitik a statisztikai becsléseket, amelyek
részben alddssak a rendszert azzal, hogy igy nagyobb biztositasi dijjal
terhelhetik meg a magas kock&zatl Ugyfeleket. Kikuldenek egy
orvost, aki meghallgatja a sziviinket, megméri a vérnyomasunkat €s
felméri a dohanyzasi és italozdsi szokésainkat. Ha a biztositasi
matematikusok pontosan tudnak, mikor halunk meg, ellehetetleniilne
az életbiztositds. Elméletileg az orszdgos DNS-adatbazis kozelebb
vinne minket ehhez a szerencsétlen végkifejlethez, amennyiben a
biztositasi matematikusok ratennék a keziiket. VVégsé esetben odaig
jutnank, hogy csak egyetlen fajta haldlnem, a szintiszta baleset
kockazata ellen kothetnénk biztositast.

Az &llaskérelmeket vagy egyetemi felvételi kérelmeket elbirélni
jogosult emberek is hasonldképpen alkalmazhatnak, sokunk szaméra
nemkivanatosnak tartott modon, a DNS-informéciot. Egyes
munkaadok maris olyan kétes moddszereket hasznalnak, mint a
grafologia (a kézirds elemzése, mint feltételezett t4jékoztaté a
jellemrél illetve a ratermettségrol). A grafologidval ellentétben jo
okkal hihetjik, hogy a DNS-informéacié valdban felhasznalhat6 a
képességek megitélésére. Mégis azok nézetét osztom, akiket zavarna,



ha szelekcids testiiletek hasznalnak a DNS-informécidt, féleg, ha
titokban tennék.

A barmiféle orszagos adatbazissal szembeszegezett &ltalanos érvek
egyike igy hangzik: ,,Mi van, ha egy uj Hitler kezébe keriil?” Az els6é
pillantasra nem egészen vildgos, hogyan hlzhatna hasznot egy gonosz
korméanyzat az emberekr6l szol6 valodi informéciot tartalmazé
adatbazisbdl. Hiszen ezek annyira jaratosak a hamis informacio
hasznélatdban, mondhatnank, miért kellene azzal veszédniik, hogy
igazi informécidval éljenek vissza? Hitlerrel példazédva azonban
emlékezzink csak a zsidok és masok Ulddzésére. Bar nem igaz, hogy
egy zsido felismerhet6 a DNS-érdl, bizonyos genek jellemzoek azokra
emberekre, akiknek az &sei egy-egy meghatarozott régiokbol,
mondjuk Kdzép-Eurdpébdl erednek, és kimutathatd statisztikai
Osszefliggés bizonyos gének birtoklasa és a zsiddsdghoz tartozas
kozott. Nehezen vitathatd, hogy ha Hitler rezsimjének orszagos DNS-
adatbazis allt volna a rendelkezésére, a lehet6 legszornyiilbb modon
éltek volna vissza vele.

Biztosithatjuk-e a tarsadalmat a potencidlis gonosztettek ellen,
mikdzben megdrizzik a bindzék elfogasdhoz nyujtott segitség
elonyét? Nézetem szerint nem lenne konnyl. Azzal védhetnénk a
becslletes polgarokat a biztositotarsasdgoktdl és a munkaaddktol,
hogy az orszagos adatbazist a genom nem kodolé részeire
korlatozzuk, vagyis csak a genom kapcsoltam ismétl6do szakaszaira
vonatkozna, nem pedig a meghatarozott feladatot ellaté génekre. Ez
megakadalyozna a biztositasi matematikusokat, hogy Kkiszamitsak a
varhato élettartamunkat, tovdbba a tehetséges fejvadaszokat a
képességeink felmérésében. Az ellen azonban semmivel nem tudjuk
megvédeni magunkat, hogy kideritsék (vagy zsarolok deritsék ki) az
igazsagot olyan leszdrmazasi kérdésekrol, amelyeket inkabb nem
akarunk tudni. Epp ellenkezéleg. Mikor Jozef Mengele csontjait
azonositottak a fia verébol, az teljes egészében a DNS kapcsoltan
ismétléd6 szekvenciain alapult. Nemigen latok megfelelé salyd
valaszt erre az ellenvetésre, legfeljebb, hogy a DNS-vizsgélat
vegrehajtasanak  konnyebbé vélasaval barmely esetben egyre
kénnyebb lesz kideriteni az apaséagot: ha egy férfi (gy gyanitja, hogy a
gyereke valéjaban nem az 6ve, maris 0sszevettetheti a gyerek verét a
magééval. Es ehhez nincs szilkség orszagos adatbazisra.



Nemcsak a torvényszékek szorulnak sokszor tudoméanyos segitségre,
hanem a kulonféle vizsgélobizottsdgok és mas testiiletek is,
amelyeknek ki kell deritenitik, mi tortént egyes véletlenek vagy
balesetek soran. A tudosokat konkrét lgyekben idézik be szakértd
tantinak, hogy nyilatkozzanak a fémkifaradas szakmai részleteirdl, a
kergemarha-kor fert6z6ségérdl és igy tovabb. Majd, miutan elmondjak
a szakvéleményuket, Gtjukra bocsatjak o6ket, hogy a tovabbiakban
azok vegyék a kezlikbe az Ugyeket, akik a tényleges dontéshozatal
komoly feladatadt végzik. Méas szdval, a tudésok jok a tények
legaprolékosabb felderitésére, de masok, tébbnyire Gigyvédek és birék,
felkésziiltebbek ezeknek a tényeknek az integralaséra és arra, hogy
javaslatot tegyenek a teenddkre. Legaldbbis ezt sugallja a helyzet, &m
ezzel szemben jOl megalapozott érvelés szol amellett, hogy a
tudomanyos gondolkodasmod nemcsak a részletek dsszegyiijtésében,
hanem a végsé dontés meghozataldban is értékes és kdvetendo.
Repllégep-szerencsétlenség, vagy vegzetes kovetkezményekkel jaro
tomegpanik  (példaul  futballstadionokban) esetén a  tudos
felkésziltebben vezeti a vizsgélatot, mint a bird, nem elsésorban az
ismeretei, hanem a dolgok feltdrdséhoz és a dontéshozatalhoz
alkalmazott modszerei miatt.

A DNS-ujjlenyomat-készités esete arra utal, hogy az ligyvédek jobb
ugyvédek lennének, a birdk jobb birdk, a parlamenti képviselok jobb
képvisel6k és a polgarok jobb polgarok lennének, ha tébbet tudnanak
a tudomanyrol, és foképp, ha gy érvelnének, mint a tudosok. Es nem
csak azért, mert a tudosok tobbre értékelik az igazsagot a peres gy
megnyeréesénél. A birdk és a dontéshozok altalaban is jobb dontéseket
hozndnak, ha jobban értenének a statisztikai kovetkeztetés és a
valosziniiség-értékelés miivészetéhez. Ezek jutnak ismét szerephez a
kovetkez6 két fejezetben, melyek a babonédval és az Ugynevezett
parajelenségekkel foglalkoznak.



6. Kancsalul festett egek

A hiszékenység az ember gyengéje, am
a gyermek ereje.
CHARLES LAamB: Essays of Elia (1823)

Erésen szomjuhozzuk a csodat; ezt a poétikus vagyunkat az igazi
tudomanynak kellene Kkielégitenie, tobbnyire azonban pillanatnyi
érdekbdl eltéritenek a babonasag, a parajelenségek és az asztrologia
szallitoi. Az afféle zengé frazisok, mint ,,A Vizonté kordnak Negyedik
haza” vagy ,a Neptunusz retrogrdd mozgasban van és a Nyilasba
koltozik” olyan hamisitott romantikat arasztanak, amely a naivaknak
és az arra fogékonyaknak csaknem megkllonboztethetetlen az
autentikus tudomanyos koltészettél: ,,Az univerzum minden képzeletet
felilmuléan gazdag”, irja példaul, Carl Sagan és Ann Druyan a
Shadows of Forgotten Ancestorsban (Elfelejtett 6sok arnyai, 1992);
vagy ugyanebbdl a konyvbél (miutan leirja, hogyan stirisodott dssze
egy forgd korongbdl a Naprendszer): ,,A korongban ott fodrozodnak a
lehetséges jovok.” Egy masik konyveben Carl Sagan megjegyezte:

Hogyan lehet, hogy alig akad olyan nagy vallas, amelyik a
tudoményra tekintve igy szolt volna: ,,Hiszen ez jobb, mint gondoltuk!
Az Univerzum sokkal nagyobb, mint ahogy a préfétaink mondték,
nagyszerzbb, kifinomultabb, elegansabb™? Ehelyett kijelentik: ,,Nem,
nem, nem! Az én istenem egy kis istenke, és azt akarom, hogy az is
maradjon.” Az a vallas, legyen akar régi, akar 0j, amelyik olyannak
hangsllyozza az Univerzum fenségességét, amilyennek a modern
tudoméany feltarja, a tisztelet és ahitat olyan tartalékjait mozgatna

meg, amilyenrdl a hagyomanyos valldsok nem is &lmodozhatnak.
Pale Blue Dot (Halovany kék pont, 1995)

A hagyoméanyos valldsok manapsdg hanyatldéban vannak a nyugati
vilagban, a helyiket azonban nem annyira a tudomany veszi at a maga
vildgos la4tdsmodu, fenséges kozmikus szemléletével, hanem a
parajelenségek vilaga és az asztrolégia. Az ember bizvast remélhette,



hogy minden évszazadok koziul a tudoméanyosan legsikeresebb
huszadik évszazad végére a tudomany beépul a kultirankba és
esztétikai érzékink végre felér a koltészetéhez. Anélkul, hogy C. P.
Snow pesszimizmusat kivanndm feltdmasztani a szazad kozepérdl,
kénytelen vagyok megallapitani, hogy ezek a remények nem valtak
valora. Az asztroldgiai konyvek nagyobb példanyszdmban fogynak,
mint az asztrondmiaiak; a televizio széles utat nyit a médiumként és
Hlisztanlatokeént” tetszelgd, masodvonalbeli szellemidézok ajtajaig. Ez
a fejezet a babonasagot és a hiszékenységet vizsgalja, megprébal
magyarazatot talalni rajuk és arra a konnyedségre, amellyel hasznot
lehet hazni beléluk. A 7. fejezet kiall az egyszerii statisztikai
gondolkodas, mint a paranormalis kérsag ellenszere mellett. Kezdjik
az asztrologiaval.

1997. december 27-én Nagy-Britannia legolvasottabb orszagos
napilapja, a Daily Mail az asztrol6gidnak szentelte a cimoldalat, a
kovetkezé focimmel: ,,1998: A Vizont6 hajnala”. Az ember mar-mar
halat érez, amikor a cikk elismeri, hogy nem a Hale-Bopp Ustokos volt
Diana hercegné haldlanak kozvetlen oka. A lap remekil fizetett
asztrologusa elmondja neklnk, hogy ,a lassi mozgésu, erés
Neptunusz hasonléan erés Platohoz” készil csatlakozni, mikdzben a
Vizontobe koltdzik. Ez pedig dramai kdvetkezményekkel fog jarni:

...a Nap emelkedsben van. Es az iistokosnek arra kell emlékeztetnie
minket, hogy ez a Nap nem egy fizikai, hanem spiritudlis, pszichikai,
belsé Nap. llyenforman nem kényszeril engedelmeskedni a gravitacio
torvényeinek. Sebesebben &tlépheti a horizontot, ha elég ember all
készen a koszontésére és a biztatdsara. Es abban a pillanatban
eloszlathatja a sotétséget, ahogy felbukkan.

Hogyan talalhatjdk az emberek megnyerének ezt az értelmetlen
sliletlenséget, kilondsen a csillagészat révén elénk tarulé mindenség
ellenében?

Egy holdtalan éjjel, amikor ,,hideg csillagok merednek” a szemlél6é
felé, és nincsenek felhék, csak a Tejat foltjai derengenek halvanyan,
menjenek ki, tdvol az utcai fényektdl, heveredjenek le a flibe, és
emeljék az égre a tekintetiiket. Kétségkivil felfedezhetnek bizonyos
konstellaciokat, ezek mintdja azonban nem jelent tobbet, mint egy
bedzasfolté a furdészoba plafonjan. Vegyik hat észre, milyen



semmitmondo olyasmit kijelenteni, hogy a ,,Neptunusz a Vizontébe
koltozik”. A Vizonté tolunk kulonbozo tavolsagra elhelyezkedd
csillagok vegyes halmaza, amelyek semmiféle kapcsolatban nem
allnak egymassal, attol eltekintve, hogy egy (értelmetlen) mintat
alkotnak, amikor egy bizonyos (nem kulonleges) helyrél nézzik a
Galaxisban. Egy-egy konstellacio egyéltalan nem valamiféle entitas,
és nem olyasféle dolog, ahovd a Neptunusz vagy barmi mas
értelmezhetéen ,,bekdltdzhetne”.

Réadasul a konstellacidk alakja nem is tartds. Egymillio évvel
ezelott a mi Homo erectus 6seink egészen mas konstellaciokat
lathattak éjszakdnként (mindenféle fény zavardsatél mentesen,
legfeljebb a faj ragyogd felfedezése, a tabortiiz vilagitott). Egymillio
év mulva pedig megint csak masféle alakzatokat fognak Iatni az égen
a leszdrmazottaink, és mar azt is pontosan tudjuk, hogy azok hogyan
fognak kinézni. Ilyen jellegt részletes joslatokba az asztrondmusok, és
nem az asztrolgusok bocsatkoznak. Es — ugyancsak ellentétben az
asztrologiai jovendolésekkel — helytalldak is lesznek.

Tekintettel a fény véges sebességére, ha ma az Andromeda nagy
galaxisat nézzik, azt latjuk, milyen volt 2,3 milli6 évvel ezelétt,
amikor az Australopithecus cserkészett élelem utan az afrikai
bozétosban. A letint idokbe pillantunk vissza. Forditsuk el a
tekintetinket néhany fokkal a legkozelebbi fényes csillagig az
Andromeda konstellacidban, és a Mirach-ot fogjuk latni, de sokkal
kozelebb a mi korunkhoz, olyannak, amilyen a Wall Street
dsszeomlasakor volt. A Nap, amikor a szinét és az alakjat szemléljik,
az alig nyolc perccel korabbi allapotat mutatja. De iranyitsunk egy
nagy teleszkopot a Sombrero galaxisra, és milliardnyi napot lathatunk,
amilyenek akkor voltak, amikor farokkal megaldott elédeink félénken
kukucskaltak ki a lombkorona rései koziil, és India titkdzése Azsiaval
a magasba gyiirte a Himaljat. Egy nagyobb léptékii dsszelitkozés két
galaxis kozott a Stephan’s Quintetben azokat az idéket idézi, amikor a
Foldon felvirradt a dinoszauruszok kora és éppen csak kihaltak a
trilobitak.

Nevezzik meg barmelyik eseményt a torténelemben, és talalni
fogunk egy csillagot, amelynek a fénye egy pillantast kindl az
esemeny évében torténtekre. Valahol fent az éjszakai égbolton a
személyes szuletési csillagunkat is megtaldljuk (feltéve, hogy nem
egészen kicsi gyerekek vagyunk). A fénye a sziletési éviinket hirdet6



termonukledris izzas. Alapjadban véve meglehetésen kevés ilyen
csillagot talalunk (korulbelll negyvenet, a 30 évesek; hetvenet az 50
évesek és nagyjabol 175-6t, a 80 évesek). Ha valamelyik szlletési
csillagunkra pillantunk, a tavcsovink egyfajta idogép, amely a
szlletéstink évében lejatszodott termonukleédris eseményekbe enged
bepillantast. Megkapd, de ennyi az egész. A sziletési csillag nem
azért jott létre, hogy barmit is mondjon a személyiségiinkrol, a
jovonkrol vagy a szexualis irdnyultsagunkrol. A csillagok nagyobb
Iéptékii Utemterv szerint élik az életuket, amelyben nem szdmitanak az
emberi csekélység szempontjai.

A sziletési csillagunk természetesen csak arra az egy esztendére a
miénk. A kovetkez6 évben mar egy egy fényévvel tdvolabbi gombhéj
mentén latjuk. Képzeljik el ezt a tdgulé gombot, amint folyamatosan
sugarozza kifelé a sziletésiink hirét. Az einsteini univerzumban, ahol
manapsag a legtobb fizikus nézete szerint €liink, elméletben semmi
nem haladhat gyorsabban a fénynél. Tehat az 50 évesek személyes
hirének buborékja 50 fényév sugaru. Ezen a (valamivel tébb mint ezer
csillagot tartalmaz6) gombon belll elméletileg (bar a gyakorlatban
nyilvdnval6an nem) lehetséges, hogy elterjedt a szlletésiink hire. A
gémbdn kival mintha nem is léteznénk; einsteini értelemben hiriink-
hamvunk sincs. Idésebb embereknek nagyobb a létezési gombjik,
mint a fiatalabbaknak, de senkinek a léte nem terjed tal az univerzum
elenyészéen paranyi szeletkéjen. Jézus szilletése talan régi és nagy
horderejii eseménynek tiinik, most, hogy a kétezredik évfordul6jahoz
érkeztiink. De ebben a léptékben annyira friss hirnek szamit, hogy
még a legeszményibb korulmények kozott is csak az univerzum
csillagainak 200 millié milliomod részén vehették hiriil. Sok, ha nem a
legtobb csillag koril bolygdk keringenek. Olyan mérhetetlenil nagy
szamokrol van sz6, hogy némelyik bolygon valdszinileg élnek
élolenyek, egyesek kozuluk fejlett intelligencidval és technikaval
rendelkeznek. Am akkora tavolsag és ido valaszt el téliik, hogy
életforméak ezrei fejlédhetnek és halhatnak ki a maguk utjat jarva
anélkil, hogy barmelyiknek is esélye lenne tudni a tobbiek Iétezéserdl.

Hogy szamolhassunk a sziletési csillagok szamaval, tegyik fel,
hogy a csillagok ugy 7,6 fényévnyire helyezkednek el egymastél. Ez
hozzavetdlegesen igaz is a mi helyi évezetiinkben a Tejutrendszerben.
Ez elképesztéen csekély siirtiségnek tiinhet (Ugy 440 kobfényévenként
egy csillaggal), valdjdban azonban magas, ha dsszevetjik a csillagok



stiriségével az univerzum egészében, ahol mérhetetlen (res tér tatong
a galaxisok kozott. lsaac Asimov megrdzo erejii példat hoz fel
illusztracioképpen: olyan ez, mintha az univerzum minden anyaga egy
hasz mérfold hosszu, hisz mérfold széles és hiisz mérfold magas Ures
csarnok kozepén elhelyezett homokszem volna. Ugyanakkor olyan,
mintha ez a bizonyos homokszem ezer milli6 millié milli6 toredékre
porlott volna szét, mert nagyjabol ennyi a csillagok szdma az
univerzumban. Ezek is a csillagaszat kijozanitd tényei kdzé tartoznak
— €s vitathatatlanul szépek.

Az asztroldgia ehhez képest kész esztétikai botrany. A Kopernikusz
el6tti korokbol itt maradt kontarkodasa lealacsonyitja és csorbitja a
csillagészatot, ahogy Beethovent a dallamainak felhasznaldsa a
tévérekldmokhoz. Sérti tovabba a pszicholégia tudomanyat és az
emberi személyiség végtelen gazdagsagat. Arrdl a konnyed és
potencialisan artalmas modrol beszélek, ahogy az asztrolégusok
tizenkét csoportra osztjdk az embereket. A Skorpiok vidam,
tarsasagkedvel6 tipusok, mig az Oroszlanok modszeres személyisége
jol kijon a Mérlegekkel (vagy masokkal). Feleségem, Lalla Ward
felidéz egy esetet, amikor egy reménybeli amerikai csillagocska —
akivel egyutt jatszott — ezekkel a szavakkal kozelitette meg a rendezét:
»Mondja, Mr. Preminger, maga milyen jegy?”; mire erés osztrak
akcentusban a kovetkezé tomor valaszban részesilt: ,,Ne Zavarrrjon
jegyi”.

A személyiseég kéaprézatos jelenség, és a pszichologusok értek el
némi sikereket a kezelésére felallitott sokdimenziés matematikai
modellek terén. A dimenzidk kezdetben nagy szamat matematikailag
kevesebbre vontak dssze, mérheté — és bizonyos célokra pontosabb —
veszteséggel az elérejelzési hatékonysag tekintetében. Ez a kevesebb
ered6 dimenzié esetenként megfelel azoknak a dimenzioknak,
amelyeket intuitivan felismerni vélink: agresszivitas, makacssag,
kedvesség és igy tovabb. Egy adott személy személyiségét pontként
Osszegezni a sokdimenzids térben olyan alkalmas megkozelités,
amelynek ki tudjuk jel6lni a korlatait és tvol all minden kdlcséndsen
kizard besorolastdl, és bizonyosan tavol az Gjsagbéli asztrologia 12
rekeszének képtelen fikcidjatol. A modell valéban Iényeges, magukra
az emberekre, nem pedig a szliletésnapjukra vonatkoz6 adatokra épil.
A pszichologusok sokdimenzids osztalyozésa hasznos lehet annak
elddntésében, alkalmas-e az adott személy egy bizonyos palyara vagy



illik-e egymashoz egy reménybeli par. Az asztrolégus 12 rekesze
legalabbis koltséges és felliletes szdrakozas (ha nem rosszabb).

Réadasul kulonds médon kikezdik a diszkriminacio elleni jelenlegi
tabuinkat és torvényeinket. Az Ujsagolvasokat arra nevelik, hogy
tekintsék magukat, a barataikat és a kollégaikat Skorpioknak vagy
Mérlegeknek vagy a 12 mitikus ,,jegy” valamelyikének. Erdemes egy
pillanatig elgondolkozni rajta, nem a megkulonbozteté cimkézés
egyik, a manapsag sokak &ltal elvetendonek itélt kulturalis
sztereotipidk sulyosabb formajaval van-e dolgunk? EIl tudok képzelni
egy Monty Python-jelenetet, ahol az Gjsag egy efféle napi rovatot
kozol:

Németek: Az ©6n természetében benne van, hogy szorgalmas és
modszeres, ami ma jO szolgélatot tesz 6nnek a munkajaban.
Személyes kapcsolataiban, kilondsen ma este, fékezze termeészetes
hajlanddségat, hogy engedelmeskedjen masoknak.

Spanyolok: Forro latin vére on folé kerekedik, igy vigyazzon, nehogy
olyasmit cselekedjék, amit késébb megbanna. Ha estére romantikus
kilatasai vannak, ne fogyasszon fokhagymas ebédet.

Kinaiak: A kifurkeészhetetlenségnek szamos elénye van, a mai napon
azonban romlast hozhat onre...

Britek: Az On hidegvére j6 szolgélatot tehet Uzleti Ugyekben, de
prébaljon meg lazitani és adja 4t magat a tarsasagi életnek.

Es igy tovabb 12 sztereotipian at. Az asztroldgiai rovatok kétségkiviil
kevésbé sértéek, de fel kell tenniink magunknak a kérdést, egész
pontosan miben is &ll a kulénbség. Mindkettd biinds a feliiletes
diszkriminacioban, az emberiség egymast kizar6, minden hiteles
alapot nélkiil6z6 csoportokba osztasdban. Még ha volna is bizonyiték
valamiféle halvany statisztikai hatasra, mindkétfajta diszkriminacio az
emberek mint tipusok, és nem mint egyéniségek eléitéletes kezelésére
Osztondz. Bizonyara lattak mar tarskeresé rovatokban olyan
hirdetéseket, amelyek ilyen jellegii kiz&r6 kifejezéseket tartalmaztak:
»Skorpidk kiméljenek” vagy ,,Bikak ne jelentkezzenek”. Ez persze
nem olyan rossz, mint a hirhedt ,,Feketéknek tilos” vagy ,,ireknek



tilos” feliratok, mert az asztrologiai elditélet nem folyamatosan pikkel
inkabb bizonyos csillagjegyekre, mint a tobbiekre, de a diszkriminald
sztereotipizalas elve — szemben az embereknek, mint egyéniségeknek
az elfogadasaval — ugyanaz.

Es lehetnek szomori emberi kovetkezmények is. A tarskeresd
hirdetések lényege éppen az, hogy ndveljék a szexudlis partnerek
talalkozasanak a lehet6ségét (a munkahely és a barétok baréatai altal
kinalt kor nemegyszer val6ban roppant szegényes és bovitést igényel).
A maganyos embereket, akiknek az életét atalakithatna a véagyva-
vagyott egyuttérzé baratsdg, arra biztatjak, hogy alaptalanul és
celtalanul zarkézzanak el a népesseg tizenketted részétél. Sok
sérilékeny ember akad, akik irdnt részvétet kellene tandsitani, nem
pedig tudatosan megtéveszteni.

Egy kétes hitelességii torténet szerint néhany éve egy Ujsagird, akire
a napi asztrolégiai tandcs megirasanak feladatat rottdk, az unalom
enyhitésére a kvetkezd veszjoslo sorokat irta az egyik csillagjegy alé:
»A tavalyi év minden csapésa eltorpll ahhoz képest, ami ma var
onre.” Annak rendje és modja szerint ki is ragtdk, miutan izzottak a
lap telefonvonalai a panikba esett olvasok hivasaitol; megrendito
bizonyiték az asztrologiaba vetett egyligyt bizalomra.

Réadasul a diszkriminécidellenes torvények mellett olyan is
érvényben van, amelyik attél hivatott megveédeni minket, hogy a
gyarték hamis informéacioval s6zzak rank a termékeiket. Nos, ez a
torvény nem alkalmazhatd a természeti vilag egyszerti igazsagainak
veédelmében. Ha igy lenne, probaperek remek alanyanak
kindlkozndnak az asztrologusok, ahogy az kivanatos is volna. Az
allitjak, hogy megjosoljdk a jovot eés tajékoztatnak a szemeélyes
gyengeségekrol, és fizetséget fogadnak el érte, mint ahogy a fontos
dontésekhez nyujtott tandcsokért is. Ha egy gyogyszergyartd olyan
fogamzasgatlo pirulaval 1ép piacra, amelynek a legcsekélyebb
igazolhat6 hatasa sincs a termékenységre, akkor bizonyosan vad alé
helyezik, valamint beperlik a teherbe esett fogyasztok. Ez megint csak
talzott reagélasnak tiinhet, de valéban nem értem, miért nem
tartoztatjak le az asztrolégusokat csaldsért, valamint diszkriminaciora
uszitasért.

A londoni Daily Telegraph 1997. november 18-i szdmanak
beszamoldja szerint 18 havi bortonre itéltek egy allitdlagos 6rdogiizét,
aki egy hiszékeny tizenéves lanyt szeretkezésre vett r4 azzal az



urtiggyel, hogy igy tzi el a testébdl a gonosz szellemeket. A férfi
tenyérjoslasrol és magiarol sz6l6 konyveket mutatott a lanynak, aztan
kozolte vele, hogy valaki ,,elatkozta és balszerencsevel verte meg”. Az
atok eliizésére, magyarazta az 6rdogiizo, specialis olajakkal Kkell
beddrzsolnie az egész testét, mire a lany levetkozott. A férfi, akkor
kijelentette, hogy ha meg akar szabadulni a szellemektdl, akkor
feltétlentil szeretkeznilik kell. Nos, nekem az a benyomasom, hogy a
tarsadalom indokolatlanul kezeli kétféleképp a hasonlé eseteket. Ha
jogos volt bortonbuntetést kiszabni a férfira, mert kihasznalt egy
hiszékeny fiatal nét (aki bet6ltotte a torvényesen eloirt életkort), miért
nem jarunk el ugyanigy az asztrologusokkal, akik pénzt vesznek el
ugyanilyen hiszékeny emberektdl; vagy az ,,okkult” képességekkel
hivalkodo varazsvesszos kutatokkal, akik olajtarsasdgokat ejtenek at
és a faras helyét megjelols, dragan mért ,,konzultacidikért” sapot
hiznak a részvényesek pénzébél. Es viszont: amennyiben azt az
allaspontot fogadjuk el, hogy ezeknek az ostobaknak, ha ugy
dontenek, jogukban all sarlatdnoknak adni a pénzlket, miért ne
részesitsik hasonld védelemben a szexudlis ,,06rddgiizét”, hiszen a
fiatal nének szabadségaban all odaadnia a testét egy ritualis szertartas
kedvéért, amelyben, legalabbis az adott idépontban, észintén hitt?

Nincs olyan ismert fizikai mechanizmus, melynek révén a tavoli
égitesteknek a szuletéslink pillanataban elfoglalt pozicidja barmilyen
okséagi hatast gyakorolna a jellemilinkre vagy a sorsunkra. Ez nem
zérja ki a lehetésegét valamilyen ismeretlen fizikai hatdsnak. De ezen
csak akkor érdemes eltoprengenink, ha valaki bizonyitékkal tud
eldallni, miszerint a bolygok mozgasa akar a legcsekélyebb hatéssal is
van az emberi Ugyekre. Mindeddig nem mutattak fel szabalyszerii
vizsgalatra ilyen bizonyitékot. Az asztrologia tudomanyos
vizsgalatainak donté tobbsége semmiféle pozitiv eredményt nem
hozott. Néhany (nagyon kevés) tanulmény utalt egy (halvany)
statisztikai megfelelésre a ,csillagjegy” és a jellem kozott. Errél a
néhany pozitiv eredményrdl érdekes magyarazat der(lt ki. Sok ember
olyannyira tajékozott a csillagjegyek tudoméanyéban, hogy pontosan
tudjak, milyen tulajdonsagok varhatok el tolik, és hajlamosak e
tulajdonsagoknak megfeleléen élni — ahhoz mindenesetre ennyi is
elég, hogy ezt a csekély statisztikai hatdst eredményezze.

A minimélis  kovetelmény, amelynek barmely elismert
diagnosztikai vagy jovobe la4t6 mddszernek meg kell felelnie, a



megbizhat6sadg. Itt nem annak vizsgalatarél van szo, hogy tényleg
muikodik-e, pusztdn arrél, hogy a mddszer kulénb6zé gyakorloi
egyetértenek-e, ha ugyanazzal a helyzettel kerlilnek szembe (vagy ha
ugyanaz az illet kétszer kerill szembe ugyanazzal a helyzettel). Bar
nem hiszek  az asztrologia mitkddoképességében, a
kovetkezetességnek ebben az értelmében voltaképpen magas
megbizhatosagi eredményt vartam. Veégtére is a kulonb6zé
asztrologusok feltételezhetéen ugyanazokbol a kdnyvekbdl szerezték a
tudomanyukat. Még ha itéleteik tévesek is, az ember azt gondolng, a
madszereik legalabb annyira kiforrottak, hogy legaldbb egyontetiien
ugyanarra a téves itéletre jussanak! Sajna, mint azt G. Dean és
munkatérsai tanulmanya kimutatta, még ezt a minimalis és konny
szintet sem sikerUl elérniik. Az 0sszehasonlitdés kedvéért, ha
strukturdlt interjukban kilonbdz6 értékelok itélik meg az embereket a
teljesitményuk alapjén, a korrelacios tényezé nagyobb 0,8-nél (az 1,0-
s korrelécids tényezo felel meg a teljes egyetértésnek, a -1,0 pedig a
tokéletes véleménykilonbségnek, a 0,0 a teljes véletlenszeriiséget
vagy a kapcsolat hianyét jelenti; 0,8 tehat egészen jo eredmény).
Ellenben ugyanebben a tanulményban az asztroldgia a siralmas 0,1
megbizhatosagi tényez6t hozta, nagyjabol a tenyérjoslassal azonos
szinten (0,11), tehat kozel teljes véletlenszeriiséget jelzett. Mert ha
tévednek is az asztrologusok, azt gondolhatnank, hogy legaldbb a
kovetkezetesség kedvéért egyeztetik a tevékenységiket. Hat nem. A
grafologia (kézirdselemzés) és a Rorschach-teszt (tintapaca-teszt) sem
hoztak sokkal jobb eredményt.

Az asztrolégus munkaja olyan kis felkésziiltséget vagy képzettséget
igényel, hogy gyakran raéré kezdé riportereknek adjak ki. Jan Moir
Ujsagiré meséli el a Guardian 1994. oktéber 6-i szamaban: ,,Az els6
Ujsagiroi  feladatom horoszkopok irdsa volt a néi magazinok
kdzonségének. Ez a feladat mindig a legujabb gyakornoknak jutott,
Iévén olyan ostoba és kénnyi, hogy még egy magamfajta zoldfuli is
boldogult vele.” James Randi biivész és racionalista, mikor
fiatalemberkent &llast kapott egy montreali lapnal, Zo-ran alnéven irta
az asztroldgiai rovatot. Randi a kovetkez6 munkamodszerrel
dolgozott: régi asztrolégiai folyoiratokbdl kivagta a joslatokat, a
kivadgasokat Osszekeverte egy kalapban, a kalapbol kihuzottakat
véletlenszeriien beragasztotta a 12 ,,jegy” ala, majd megjelentette a
sajat ,,joslataiként”. Leirja, hogyan hallgatta ki egy kavéhazban az



ebédszlnetet ott toltd két hivatalnok beszélgetését, amint buzgon
bdngészték Zo-ran rovatat:

Boldogan visongtak oly szépen elrendezett jovajik lattan, és valaszul
Ovatos tudakozédasomra kozolték, hogy Zo-ran a mult héten is ,,a
kozepibe talalt”. Nem arultam el, hogy én vagyok Zo-ran... a rovatnak
kildott postabdl kiolvashato reakcid is igencsak érdekesnek bizonyult,
és meggyaszott rola, hogy barmilyen bejelentést tesz valaki, akirdl tgy
vélik, hogy szaktekintély a misztikus erdk dolgdban, j6 népem
készségesen elfogadja és raciondlja. Ezen a ponton Zo-ran szegre
akasztotta az oll6jat, félretette a csirizes talat és kiszallt az tizletbdl.
Flim-Flam (1992)

A mér emlitett kutatdsbol az is kidertil, hogy sokan, akik naponta
elolvassdk a horoszkdpokat, nem nagyon hisznek bennik.
Kijelentéstiik szerint ,,sz6rakozasb6l” olvassdk (az izlésik a
szbrakoztatd miifajok tekintetében nyilvanvaldan erésen kilénbdzik
az enyemtol). De azon emberek szama is tekintélyes, akik valéban
hisznek a horoszkdpokban és azokhoz igazitjak a cselekedeteiket,
koztik - ketségkivil autentikus és legalabbis Gvatossagra intd
beszdmoldk szerint — elndk kordban Ronald Reagan. De hogyhogy
egyéltalan barkire is hatassal lehetnek a horoszképok?

Elészor is a joslatok vagy a jellemrajzok olyan semmitmondoak,
homélyosak és &ltalanosak, hogy szinte mindenkire és minden
korulményre illenek. Az emberek rendszerint a sajat horoszkopjukat
olvassék el az Ujsagban. Ha esziikbe jutna, hogy a masik tizenegyet is
elolvassak, sokkal kevésbé nyiigdzné le 6ket a sajatjuk pontossaga.
Maésodszor, az emberek megjegyzik a taldlatokat és elsiklanak a
melléfogdsok folott. Ha egy bekezdésnyi hosszusagl horoszkdopban
egyetlen mondat latszélag célba taldl, azt az egy mondatot
észrevesszilk, a tobbin épp csak atfutunk. Még ha az ember fel is
figyel egy mellbevagdan téves elérejelzésre, nagy valdsziniiséggel
érdekes kivételként vagy anomaliaként jegyzi meg, nem pedig annak
jeleként, hogy az egész iigy szemfényvesztés lehet. igy David
Bellamy, a népszerti televizids tudos (és elszant természetvedo)
megvallotta a Radio Timesbhan (a BBC egykor koztiszteletben allo
organumaban), hogy bizonyos dolgok tekintetében amolyan ,,Bak
korultekintésre” hajlik, de tobbnyire aztan leszegi a fejét, és rohamra



indul, mint egy igazi bakkecske. Hat nem érdekes? Nos, csak
igazolhatom, amit mindig mondok: ez az a kiveétel, amelyik erésiti a
szabalyt! Maga Bellamy feltehetéleg jobban tudta, és csak
alkalmazkodni kivant az &ltalanos tendencidhoz, hogy a miuvelt
korokben sikk egyfajta artalmatlan szérakozésnak tekinteni az
asztrologiat. Ami engem illet, erésen kétlem, hogy artalmatlan volna,
és azon tiin6ddm, vajon azok, akik szorakoztatonak mondjék, tényleg
szorakoznak-e rajta.

»Mami harom kilé hatvan dekés cicusnak adott életet!” — ime, egy
jellemzé fécim a Sunday Sport cimii lapbdl, amely amerikai
megfeleléihez, példaul a (4 milliés példanyszamua) National
Enquirerhez hasonléan teljes egészében abszurd mddon képtelen
torténetek kozreaddsanak szentelte magéat, mintha azok tények
volnanak. Talalkoztam egyszer egy nével, akit teljes munkaidében
alkalmaztak ilyen torténetek kiagyaldséra egy efféle amerikai
kiadvany szdmara, és téle tudom, hogy a kollégaival azon vetekedtek,
melyikiiknek sikertl elérukkolnia a legégbekialtobban nevetséges
cikkekkel. Kidertlt, tokéletesen céltalan a versengés, mert az emberek
sz0 szerint mindent hajlandék elhinni, ha nyomtatasban latjak. A
Sunday Sport a harom és fél kilos cicat kdveto oldalon egy varazslordl
szamolt be, aki nem &llhatta tovabb a felesége hazsartoskodasat, ezért
nyalla valtoztatta. Réadaskent a hazsartos feleség elGitéletes
kliséjéhez, a lap ugyanazon szama némi idegengyiil6lettel is szinezi a
képzelgéseket: ,,Az orult gorog kebabba valtoztatta a fiut”. Ezen
Ujsagok mas kedvelt torténetei kozé olyasfélék tartoznak, mint
»~Marilyn Monroe saldtaként tért vissza” (annak rendje és modja
szerint a néhai balvany zoldben jatszé arcmasaval, amint egy fej
zsenge salata kozepébdl tekint az olvasora) és ,,Felfedezték a Marson
Elvis szobrat”.

Rengetegen lattdk a feltdmadt Elvis Presley-t. Elvis kultusza, a
gondosan megorzott  1abujjkormokkel és mas relikvidkkal, az
ikonokkal és zardndoklatokkal a legjobb Gton jar, hogy 0j vallassa
legyen, de igencsak Ugyelni kell a babérjaira, mert Diana hercegné
ifjabb kultusza konnyen elébe Kkertilhet. 1997-es haldla utan a
részvétnyilvanitasi konyv aléirdsara sorban allok kozll rengetegen
szamoltak be az Gjsagoknak, hogy vildgosan lattadk az arcét, amint egy
ablakon &t figyel a falon 16g6 egyik régi portréb6l. Mint a mons-i
angyal esetében, aki katondknak jelent meg az |I. vilaghdbora



legs6tétebb napjaiban, szamos szemtanu ,,latta” Diana szellemét, és a
gyaszolok tomegei kozott futotiizként terjedé torténet tovabb
korbécsolta a bulvarlapok &ltal amugy is felszitott kedélyeket.

A televizid6 még hatékonyabb médium, mint az Ujsagok, és a
képernyon mar-mar jarvanyszeri méreteket oIt a paranormalis
propaganda. Az utdbbi évek egyik leghirhedtebb brit példaja egy
szuggesztioval gyogyitd, aki allitdsa szerint egy kétezer éve halott
orvos, judeai P&l lelkének hordozdja. A BBC a kritikus tudakozodas
leghalvanyabb &rnyalata nélkil teljes félords miisort szentelt a
képzelgés tényként torténd reklamozédsanak. Az 1996-os Edinburghi
Televizids Fesztivalon aztan megitkdztem a muisor szerkesztéjével ,,A
természetfolotti pénzzé tételérdl” folytatott vitan. A szerkeszt
legink&bb azzal védekezett, hogy az illeté végul is j6 munkat végez a
betegei gyogyitadsaval. Minden jel szerint 6szintén ugy vélte, hogy
semmi mas nem szamit. Kit érdekel, tényleg megtortént-e akarmilyen
reinkarnacio, amig a gyogyitdé némi enyhet képes nydjtani a
betegeinek? Szamomra az igazi csapést a misor stablistaja jelentette,
melyben maga jadeai Pal is ott szerepelt. Mert az még csak hagyjan,
hogy bemutatjék egy pszichotikus vagy egy csal6 excentrikus hitét. Ez
talan szérakoztatds — legyen akér komédia is —, béar ugyanolyan
elvetendének tartom, mint a torzszil6ttek vasari mutogatasat, vagy a
jelenlegi amerikai divatot, hogy képernyére viszik az erészakos
hazassagi veszekedéseket. De az mar egeszen elképeszts, hogy a
stablistaval a BBC hosszU id6 alatt kivivott tekintélye minden sulyaval
azt a latszatot kelti, mintha készpénznek venné a fantazialast.

Olcso, de hatasos recept a ,,paranormalis” televizidzas szamara
kdzonséges biivészeket alkalmazni, kbzben Ujra és Ujra a kdzonség
szajdba réagni, hogy ezek am nem biivészek, hanem igazan
természetfolotti képességekkel rendelkezé parafenomének. Hogy még
teljesebb legyen a nézé 1Q-janak cinikus lenézése, ezekben a
jelenetekben kevesebb kontrollt és Ovintézkedést alkalmaznak, mint
egy szinpadi bivész mutatvanyaindl. Az igazi biivészek legalabb
vegigesinaljak azokat a mozdulatokat, amelyek azt hivatottak igazolni,
hogy semmit nem dugtak el a zakdjuk ujjaba, és nincsenek drétok az
asztal alatt. Ha viszont egy bivészt ,parafenoménként” hirdetnek,
még e meglehetosen csekély hatrany alol is mentesil. Hadd irjak le
egy telepatia-bemutatét a Carlton televizié legutobbi sorozatabol,
Beyond Belief (A hiten tal), készitette és bemutatta David Frost



veterdn brit televiziés személyiség, akit egy bizonyos kormany
méltonak itélt a lovagga Utésre, és akinek a neve ezéltal sulyt jelent a
nézok szdmara. Az eléadok, egy izraeli apa és fia kettds, ahol a
bekotott szemd fid, gymond, ,,az apja szemével” latott. Megforgattak
egy Véletlenszdm-el6allitd szerkezetet, és megjelent egy szam. Az apa
raszegezte a tekintetét, az eréfeszités hatdsara 6kolbe szoritotta a kezét
és fojtott, de emelt hangon megkérdezte a fiat, mit gondol, végre
tudja-e hajtani a feladatot. ,,Igen, azt hiszem” — motyogta a fiu, és
persze eltalalta a szamot. Tapsvihar. Elképesztd! Es ne feledjilk,
kedves nézéink, mindez él6 adasban, és ez ténymisor, nem afféle
fikcid, mint az X-aktak!

Nos, a mutatvany nem tébb egy ismerés, meglehetésen kozépszeri
biivésztriikknél, amely legaldbb 1784 6ta, signor Pinetti idejétdl az
orfeumok egyik kedvence miisorszama. Az apa szamtalan egyszerii
koddal kozvetithet egy-egy szamot jol betanitott fianak. Az egyik
lehetéség a szavak szamoldsa a latszOlag Aartatlan kérdésben:
»,Gondolod, hogy sikertl, fiam?” Ahelyett, hogy a szemét
dillesztgette volna dobbenetében, David Frostnak el kellett volna
végeznie az apa elnémitasénak vagy a fid szeme bekotésének egyszeri
kisérletét. Amugy a mutatvanyt semmi mas nem kilénbozteti meg egy
kdzonséges biivészbemutatotol, minthogy egy jo hirii televizio
»parajelenségnek” hirdette.

A tobbségink nem tudja, hogyan csindljak a biivészek a
mutatvanyaikat. Gyakran el is képesztenek. Nem értem, hogyan
huznak el6 nyulakat a kalapjukbdl, vagy ftrészelnek el ugy egy ladat,
hogy a benne Iévé hdlgynek a haja sz&la sem gorbul. De mindannyian
tudjuk, hogy van ra tokéletesen észszer(i magyarazat, amit a btivész el
is mondhatna, ha éppen gy hozna a kedve, de tokéletesen érthetéen,
esze agaban sincs. Akkor hat miért gondoljuk igazi csodanak, ha egy
pontosan ugyanilyen jellegii trikkre a ,,parajelenség” cimkét ragasztja
egy televizios tarsasag?

Aztén ott vannak azok az eléadok, akik mintha ,,érzékelnék”, hogy
a kozonség korében valakinek volt egy M betiivel kezdéd6 nevi
kedvese, pekingi pincsit tartott és olyasmit6l halt meg, aminek koze
van a mellkasédhoz: ,tisztanlatok” és ,,médiumok” olyan latsz6lagos
tudassal, amire ,,semmilyen ismert médon nem tehettek szert”. Nincs
ra tér, hogy elmélyedjlnk a részletekben, de a trukkét a bivészek is
jOl ismerik. Végs6 soron az altalanos (sokan halnak meg valamilyen



szivbajban vagy tudérakban) és az egyedi kulcsok (sokszor adunk
arulkodo jeleket, ha mondjuk a biivész ratapint valamire) rafinalt
kombinaciodja, melyhez hozzajarul a kozonség hajlanddséga a talalatok
megjegyzésére és a tévedések elfelejtésére. Ezek a biivészek
nemegyszer beépitett embereket alkalmaznak, akik kihallgatnak
beszélgetéseket, mikdzben a k6zonség bemegy a szinhazba vagy akér
ki is faggatjadk a nézoket, majd a mutatvany elétt az 6ltdézoben
mindenrdl beszdmolnak az el6adonak.

Ha egy parafenomén ténylegesen megfeleléen ellenérzott
bemutaton bizonyitand a telepéatiat, (tdvolbalatast, pszichokinézist,
reinkarnaciot, 6rokmozgast, vagy barmi effélét), akkor egy teljesen (j,
a fizika tudoménya elott ismeretlen elv felfedezéje lenne. Az (j
energiamezé felfedezése, amely a telepatidban Gsszekoti az elmét az
elmével, vagy az U0j alaper6é, amely minden csalafintasag
mell6zésével mozgatja a targyakat egy asztallapon, Nobel-dijat
érdemelne, és minden bizonnyal kapna is. Ha a tudoméany ilyen
forradalmi titkdnak vagytok a birtokdban, ugyan miért televizids
szbrakoztatd miisorokra fecsérlitek? Miért nem bizonyitjatok annak
rendje és modja szerint, és akkor az (j Newtonként tdvozilnétek? A
valaszt persze jol tudjuk. Marmint az igazi valaszt. Mert nem tudjatok
bizonyitani. Szélhdmosok vagytok. De a hiszékeny vagy cinikus
televizids producereknek kdszonhetéen igen jol keresé szélhdmosok.

Meg kell mondanom, egyes ,,parafenomének” elég ligyesek ahhoz,
hogy a tudésok tobbségét is bolondda tegyék, és nem a tuddsok,
hanem a biivészek a legjobban képzett emberek, akik atlatnak rajtuk.
Ez az oka, amiért a leghiresebb parafenomének és médiumok
rendszerint kimentik magukat és nem lépnek szinpadra, ha arrol
értestilnek, hogy hivatasos biivészek tlnek az elsé sorban. Kulonbdzé
j6 blivészek, koztliik az amerikai James Randi és a brit lan Rowland
olyan misorokat tartanak, ahol megismétlik a hires parafenomének
,»,Cs0dait” — azutan elmagyaradzzdk a koézonségnek, hogy ezek csak
trikkok. India Racionalistai fiatal buivészek, akik a falvakat jarva
leplezik le az ugynevezett ,szent embereket” a ,,csodaik”
megismétlésével. Sajnos egyesek mégis hisznek a csodakban, még
azutan is, hogy elmagyaréztak nekik, mi bennik a trikk. ,,Na jo, lehet,
hogy Randi triikkel csindlta — mondjék —, de ez nem jelenti azt, hogy
masok nem tesznek igazi csodakat.” Amire igy hangzik lan Rowland
méltd valasza: ,,Nos, ha tényleg csodat tesznek, akkor a nehezebb



modjat valasztjak!”

Rengeteg pénzt lehet keresni a hiszékenyek félrevezetésével. Egy
hétkoznapi biivész rendszerint nem is &lmodhat rola, hogy a gyerekek
szliletésnapi zsurjainak piacardl betdrhet az orszagos televiziokba. De
ha igazan termeészetfolotti jelenségként adna el a mutatvanyait, az mar
egészen mas kérdés lenne. A televiziés térsasagok buzgdn
egyuttmiikddnek a csalasban, hiszen jot tesz a nézettségnek. Amikor a
soros szereplé bemutat egy bivésztrukkot, a misorvezetének —
ahelyett, hogy udvariasan tapsolna —, szinpadiasan elakad a lélegzete
és abba a hitbe ringatja a nézdket, hogy amit lattak, az meghaladja a
fizika torvényeit. Zavarodott emberek vildgga kirtolik a
képzelgéseiket szellemekrdl és poltergeistekrol; de nem kildik el 6ket
egy jo pszichiaterhez, a tévéproducerek mohdn leszerzédnek vellk,
majd szinészeket bérelnek a hallucinicidk drdmai rekonstruélasdhoz —
megjdsolhat6 hatassal a nagykzonség hiszékenységere.

Az a veszély fenyeget, hogy félreértenek, és ezzel a veszéllyel
szembe Kkell néznem. Tulsdgosan konnyi volna &nelégilten
kijelenteni, hogy a jelenlegi tudomanyos ismereteink mindent
feldlelnek, amit csak tudni lehet, minden tovabbi targyalds nélkul
biztosra vehetjik tehat, hogy az asztrologia és a kisértetek merd
szemét, egyszertien azért, mert a létezé tudomanyban nincs hely a
szdmukra. Elvégre tényleg annyira nyilvanval6, hogy az asztroldgia
csak atejtés? Honnan tudom, hogy egy emberi anya nem sziilhetett
egy harom és fél kilés kismacskat? Hogyan vehetném biztosra, hogy
Elvis Presley nem szallt dicséséges feltimadasban a mennybe, egy
ures sirt hagyva maga utan? Torténnek kiillénds dolgok. Pontosabban
sz6lva olyan dolgok, amelyeket kozonségesnek fogadunk el, mint
példaul a radio, amely az 6seinknek legalabb olyan Iélegzetelallitonak
ttint volna, mint nekiink a kisértetlatdsok. Szamunkra egy mobiltelefon
nem toébb antiszociélis nyiignél a vonaton. Tizenkilencedik szazadi
6seinknek azonban, amikor a vonat még Ujdonsagnak szamitott,
szintiszta méagidnak tint volna. A Kkivalé science-fiction szerzé, a
tudomany és technika hatalméanak hirdetéje, Arthur C. Clarke mondta:
~Barmely kelloképp fejlett technika megkulonboztethetetlen a
magiatol.” Ezt nevezik Clarke harmadik torvényének, és még vissza
fogok térni ra.

William Thomson, az els6é lord Kelvin az egyik legkivalobb és
legbefolyasosabb tizenkilencedik szazadi brit fizikus volt. Allando



bosszusagot jelentett Darwinnak, mert jelentés tekintélyét latba vetve,
de amennyire mostansdg tudjuk, még jelentésebb tévedéssel
»bebizonyitotta”, hogy a Fold tulsdgosan fiatal ahhoz, hogy
lejatszodhatott volna rajta az evoldcid. Neki tulajdonitjak a kdvetkez
harom magabiztos jovendolést: , A radionak nincs jovoje”;
»Lehetetlen levegonél nehezebb repllé szerkezetet késziteni”; ,, A
Rontgensugarakrol be fog bizonyosodni, hogy az egész csak kacsa.”
ime, egy ember, aki odaig ment el a kételkedésben, hogy kitette magat
az elkdvetkez6 nemzedékek — jogos — gunykacajanak. Latomasos
konyveben, a Jovo korvonalaiban (1982) Arthur C. Clarke hasonl6
Ovatossagra int6 torténeteket idéz, a dogmatikus szkepticizmus
veszélyeinek félelmetes figyelmeztetéseit. Amikor 1878-ban Edison
bejelentette, hogy elektromos vilagitdson dolgozik, egy brit parlamenti
bizottsag vizsgalatot kezdeményezett, van-e benne valami. A szakérti
bizottsag beszdmoloja szerint Edison fantazmagéridja (mint tudjuk, a
villanyégo) ,.elég jo a mi Atlanti-6cednon tali baratainknak..., de
gyakorlatias vagy tudomanyos emberek részér6l nem érdemel
kilondsebb figyelmet.”

Mielétt még valamiféle britellenes sorozatra gyanakodna az olvaso,
Clarke két kitiiné amerikai tudost is idéz a repulégépek targyaban.
Simon Newcomb csillagasz elég balszerencsés volt ahhoz, hogy a
kovetkez6 megjegyzést tegye 1903-ban, kozvetlenil a Wright-
testvérek hires héstette el 6tt:

...hogy nem lehetséges az ismert anyagokat, ismert gépezetforméakat
és ismert ersformakat olyan gépben egyesiteni, amely &ltal az ember
hossz tavolsagokat tenne meg a levegdben replilve, az ugyanolyan
kész ténynek tinik a szerzé szaméra, mint barmely fizikai teny
demonstracioja lenne.

Egy masik ismert amerikai csillagasz, William Henry Pickering
kategorikusan kijelentette, hogy bar lehetseéges a levegénél nehezebb
repulé gépezeteket késziteni (nem is mondhatott mast, mivel a
Wright-fivérek addigra mar a levegébe emelkedtek), soha nem tesznek
szert szamottevd gyakorlati jelentéségre:

A porézat vesztett elme gyakran képzel el gigantikus repils
szerkezeteket, amelyek atsuhannak az Atlanti-6cean folétt és a modern



gdzhajokhoz hasonldan szamtalan utast szallitanak... Biztosan ki lehet
jelenteni, hogy az ilyen elképzelések teljes egésziikben 1atomasosak, €s
ha egy gépezet netdn at is kelne egy-két utassal, megfizethetetlenek
lennének a koltségek... Egy masik népszeri tévedés az elérhetd
hatalmas sebességekhez fiizsdik.

Pickering azzal folytatja, hogy avatott szamitdsokat végez a
légellendllas hatasairdl, bizonyitvan, hogy repllégép soha nem
haladhat gyorsabban korunk expresszvonataindl. Az elsé pillantasra
hasonl6nak tiinhet Thomas J. Watson, az IBM fénokének 1945-6s
kijelentése: ,,Ugy vélem, a vilagpiacon Ggy 6t szamitogépre van
igény”. Ez az 6sszevetés azonban nem méltanyos. Watson bizonyosan
abban a hitben élt, hogy a szamitdgépek egyre nagyobbak lesznek, és
ebben tévedett; de nem becsilte ald a sz&mitdgép jovobeni
jelentéségét, ahogy Kelvin és a tobbiek a légi kozlekedését.

Ezek a bandnhéjtorténetek val6ban a tdlsdgosan vakbuzgo
szkepticizmus veszélyeinek félelmetes intelmei. A dogmatikus
hitetlenség minden irant, ami szokatlannak és vératlannak ttinik, nem
erény. Akkor hat mi kilénbozteti meg ezt az én asztrologiéval,
reinkarnacioval és Elvis Presley feltdmadasaval kapcsolatos
engesztelhetetlen szkepticizmusomtél? Honnan tudjuk, mikor jogos a
szkepticizmus és mikor dogmatikus, intolerans és sztik latokori?

Képzeljik el a torténetek spektruméat, amelyeket méasoktol
hallhatunk, és gondolkozzunk el, mennyire lennénk szkeptikusak
velik szemben. A legalacsonyabb szinten helyezkednek el azok a
torténetek, amelyek egyarant lehetnek igazak és nem igazak, de
amelyekben nincs kiléndsebb okunk kételkedni. Evelyn Waugh Men
at Armsjaban (1952), a komikus szereplé Apthorpe gyakran beszél a
narratornak, Guy Crouchbacknek a két nagynénjerél, akik egyike
Peterborough-ban él, a méasik pedig Tunbridge Wellsben. A halélos
agyan aztan bevallja, hogy valdjaban csak egy nagynénje van.
»Melyiket taldlta ki?” — kérdezi Guy Crouchback. ,, Természetesen a
peterborough-it. — Teljesen bevettem. — Igen, jo vicc volt, mi?”

Nem, Apthorpe vicce cseppet sem volt jo, és pontosan ez teszi
olyan ellenéllhatatlanul mulatsdgossa Evelyn Waugh tréfajat Apthorpe
humoranak rovasara. Kétségkivil szamos iddsebb hdolgy él
Peterborough-ban, és ha valaki azt allitja, hogy van egy odavaldsi
nagynénje, semmi okunk kételkedni benne. Hacsak nincs valamilyen



kuldnleges inditéka a hazugsagra, hisziink is neki, noha sok fligg attol,
vagyunk-e olyan bdlcsek, hogy ellenérizzilk az &llitdst. De most
tegylk fel, hogy valaki azt mondja, a nagynénje meditacio és puszta
akarater6 réven kepes levitalni. Lell torokulésbe, szivet-lelket
gyonyorkodtetd dolgok jarnak az eszében, mantrakat mormol, mire
huss!, a fold folé emelkedik és ott marad lebegve. Miért lennénk
szkeptikusabbak, mintha azt mondana, hogy a nagynénje
Peterborough-ban él, amikor mindkét esetben egy Aallitdlagos
szemtanu szavat birjuk?

A kézenfekvé valasz, hogy az akaraterével torténé levitalas nem
magyarazhatdé meg a tudoménnyal. De ez csak a jelenkori tudomanyra
vonatkozik. Ezzel vissza is jutottunk Clarke harmadik torvényéhez, és
ahhoz a lényeges mozzanathoz, hogy egyetlen kor tudoménya sem
ismer minden valaszt és menthetetlendl tallépnek rajta. Talan egy nap
a fizikusok teljesen megértik a gravitacid természetét és
antigravitacios gépet épitenek. Elképzelhets, hogy a levitalo
nagynénik olyan mindennaposak lesznek az utdédainknak, mint nekiink
a sugarhajtasu repulégépek. Feljogosit tehat Clarke harmadik torvénye
arra, hogy elhiggyunk minden mesét, amelyet latszélagos csodakrol
széhetnek az emberek? Ha valaki azt allitja, hogy latta ezt a nagynénit
torokulésben levitalni, vagy egy torokot, amint repllé szényegen
keriilgeti a minareteket, nyeljik-e le sz6 nélkil, azon az alapon, hogy
a radioban kételkeds elédeink is tévedtek? Nem, természetesen ez
nem elégséges alap ahhoz, hogy higgylink a levitacidban vagy a
repulé szényegekben. De miért nem?

Clarke harmadik torvénye visszafelé nem mukodik. Abbol, hogy
»Barmely kelloképp fejlett technika megkulonboztethetetlen a
magiatol”, nem kovetkezik, hogy ,,Barmely magiara utal6 kijelentés
megkulonboztethetetlen a jovoben bekdvetkezé miiszaki fejlodéstol”.
lgaz, kétsegkiviul megesett, hogy nagy tekintélyii szkeptikusok
megnyult &brézattal kullogtak el. De sokkal nagyobb szdmi méagiara
utald kijelentés hangzott el, és ezeket soha nem igazoltdk. Egynémely
dolog, amelyek manapsag meglepetést Kkeltenének, a jovoben
megvaldsul. De sokkal nagyobb azon dolgok szama, amelyek
manapsag meglepetést keltenének és soha nem fognak valéra valni.
Eppen az a lényeg, hogy kiszemezgessik a kevés blzat az
ocsuhegybdl — azon allitasok tomkelegébdl, amelyek minddrokre a
képzelet és varazslat birodalmaban maradnak.



Ha egy meglepd vagy csodalatos torténetbe Utkozunk, elészor is
felteszink magunknak a kérdést: van-e valamilyen oka az
informatorunknak a hazugsagra. Emlékszem egy szérakoztatd
vacsorara, ahol egy filozofus a kdvetkez6 torténetet mesélte: Egy nap
a templomban észrevette, hogy a pap, térdelé helyzetben, 25
centiméternyire lebeg a templom padldja folott. Termeészetes
szkepticizmusom tovabb nét az asztaltdrsam irant, amikor két tovabbi
élményével folytatta: egyszer javitGintézetben volt igazgatd, és
felfedezte, hogy valamennyi filnak ,Szeretem anyucit” tetovalas
diszeleg a péniszén. Onmagaban valoszinitlen, de nem lehetetlen
torténet. Ellentétben a levitald pap esetével, az igazsdgahoz nem
szikséges  alapvet6  tudomanyos  elveket — megkérdojelezni.
Mindazonéltal hasznos adalékot nyujtott az illet6 szavahihetéségérol.
Egy masik esetben — kozOlte ez a kiapadhatatlan adomézd -
megfigyelte, hogy egy varju gyufat gyujt, mikdzben az egyik szarnyat
felemelve arnyékolja a langot a széltél. Mar nem emlékszem, végul
cigarettara gyuljtott-e, de akéar igy, akar agy, a harom torténet
egyuttesen megbizhatatlan, bar mulattaté tanunak mindsitette az
illetét. Az a hipotézis ugyanis, hogy hazudozé (vagy elmebajos, vagy
hallucinalo fantaszta, vagy éppen az oxfordi tanarok hiszékenységérol
folytatott kutatast), valdsziniibbnek latszik, mint az a lehetséges masik
feltevés, hogy mindharom hihetetlen torténete igaz.

Filozofusként ismernie kellett volna azt a logikai probat, melyet a
nagy, tizennyolcadik szézadi skot filozéfus, David Hume dolgozott ki,
és amelyet c&folhatatlannak talalok:

...semmilyen bizonysag nem elegendd a csoda igazolasara, csak ha a
bizonysag olyan fajta, hogy a hamissaga csodalatosabb lenne, mint a
tény, amelyet megerdsiteni igyekszik.

A csodakrol (1748)

Elvégeztem Hume probajat minden idok egyik legkimeritbben
tanUsitott csodajara, melynek allitélag 70 000 tandja volt és mindmaig
elevenen él az emlékezetben; ez a Fatimai Miasszonyunk megjelenése.
Egy rémai katolikus weboldalon taldlt beszamol6t idézek, amely
megemliti, hogy a sok allitolagos Maria-latads kozil ez abban a
tekintetben is szokatlan, hogy a Vatikan hivatalosan elismerte.



1917. oktober 13-4n tobb mint 70000 ember gyiilt 6ssze
Portugélidban, a fatimai Cova de Iridban. Azért jottek, hogy tanui
legyenek a csodanak, amelyet elére megjosolt az Aldott Sziiz harom
fiatal latnoknak: Lucia dos Santosnak és két unokatestvérének, Jacinta
és Francisco Marténak... Valamivel dél utdn Miasszonyunk megjelent
a harom latnoknak. Ahogy Méria tavozni készilt, a Napra mutatott.
Lucia izgatottan megismételte a mozdulatot és az emberek az égre
emelték a tekintetiiket... Akkor a rémilet séhaja szakadt ki a
tomegbdl, mert a Nap mintha leszakadt volna az égrdl és egyenesen a
riadt sokadalomra készllt volna zuhanni... Mar-mér ugy latszott, a
tiizgoly6 lezuhan és elpusztitja dket, amikor véget ért a csoda, és a
Nap visszatért a helyére az égbolton, ugyanolyan békésen ragyogva,
mint azel4tt.

Ha a mozg6 Nap csodajat csak Lucia, a fatimai kultuszt elindito fiatal
nd latta volna, akkor nem sokan vennék komolyan. Kénnyen lehetne
egyéni hallucinécio6 vagy nyilvanvaldéan motivalt hazugsag. De 70 000
szemtanut nem lehet egy kézlegyintéssel elintézni. Lehet-e 70 000
ember egyidejileg ugyanannak a hallucinicionak az aldozata?
Osszejatszhat-e 70 000 ember ugyanabban a hazugsagban? Vagy ha
nem is létezett a 70 000 tand, meguszhatja-e lebukéds nélkil az
esemeny tudositoja, hogy egyszerre ennyit talal ki?

Alkalmazzuk Hume kritériumat. Egyfeldl el kellene hinniink egy
tdmeghallucinéciét, valamiféle fényjatékot — vagy hogy 70 000
cinkossal kitalaltak egy hazugsagot. Ez minden kétséget kizardan
lehetetlen. De még mindig kevésbé valdszinitlen, mint az a masik
lehet6ség, hogy a Nap valdéban mozgott. Végtére is a Fatime folott
ragyogdé Nap nem afféle privdt Nap, hanem ugyanaz, amelyik
ugyanakkor milliokra és milliokra sitétt le a bolygd napos oldalan. Ha
a Nap valéban mozgott, de az eseményt csak a Fatimaban
Osszecsodilt emberek lattdk, akkor még nagyobb csoda kovetkezett
volna be: a nem mozgas illuzidja, amely mindazoknak a millioknak
jatszodott volna le, akik térténetesen nem Fatiméaban tartozkodtak. Es
akkor azt a tényt még figyelmen kivil is hagytuk, hogy ha a Nap
valéban mozgott a jelzett sebességgel, felbomlott volna a
Naprendszer. Nincs mas megoldas, mint hogy kdévessiik Hume-ot, és a
rendelkezésre &ll6 lehetéségek kozil a kevésbé csodalatosat
valasszuk, és levonjuk a hivatalos vatikani allasponttal ellentétes



kovetkeztetést, hogy a fatimai csoda soha nem tortént meg. Tovabba,
egyaltalan nem vildgos, miért a miénk a felelésség, hogy
megmagyarazzuk, hogyan tévedhetett az a 70 000 szemtand.

Hume-nak van még egy érvelése a valoszintiségek egyensulyarol. A
vélelmezett csodak spektrumanak talsé vége felé haladva, vannak-e
olyan spekulaciok vagy allitasok, amelyeket egyszer és mindenkorra
kizarhatunk? A fizikusok egyontetiien valljak, hogy ha egy feltalalo
szabadalmi kérelmet nyujt be egy 0©rokmozgd gépezetre, azt
bizonyosan el lehet utasitani anélkil, hogy akér csak egy pillantast is
vetnenk a tervrajzra. Ennek az az oka, hogy az 6rokmozgd megsértené
a termodinamika fétételeit. Sir Arthur Eddington igy irt errél:

Ha valaki kimutatja, hogy a kedvenc elméleted az univerzumrdl nem
all 6sszhangban Maxwell egyenleteivel — hat legyen, annél rosszabb
Maxwell egyenleteinek. Ha ugy talaltatik, hogy ellentmond a
megfigyeléseknek — nos, ezek a kisérletezék olykor igazan jokora
bakokat l6nek. De ha az elméletedrdl egyszer csak kiderul, hogy ellene
sz6l a termodinamika méasodik fotételének, akkor hagyj fel minden
reménnyel, és nincs mas valasztdsod, mint aldzattal visszavonulot
fajni.

A fizikai vilag természete (1928)

Eddington (gyesen akkora engedményeket tesz a bekezdés elso
részében, hogy a masodik részben annal hatdsosabb a magabiztossaga.
De ha az olvasé még mindig tulsdgosan elbizakodottnak talalnd, ha
ugy gondolja, hogy valamiféle ma még elképzelhetetlen jovobeni
technika majd a helyére teszi, hat legyen. Nem eréskéddm, hanem
(Hume-mal) a relativ valosziniiségekrél vallott egyszertibb, jozan
allaspontomhoz folyamodom. Csalds, illuzid, trikk, hallucinacio,
johiszemii tévedés vagy égbekialtd hazugsagok — a kombinacio olyan
valo6szing lehetéséggé all ossze, hogy mindig is kételkedni fogok
azokban az alkalmi megfigyelésekben vagy méasodkézbdl tovabbadott
torténetekben, amelyek alapjaiban kivanjak megrenditeni a fennall6
tudomanyt. A fennallo tudomany ugyan ketségkivil meg fog délni, de
nem alkalmi pletykak vagy televizios el6adasok, hanem preciz, Gjra és
Ujra megismételt és elemzett kutatasok révén.

Visszatérve a valdszinitlenségek spektrumahoz, a tlndérek
valahova Apthorpe nagynénje és az 6rokmozgo kozé esnek. Ha apro,



szarnyas, divatos, de persze pici ruhékat viseld, pillangd nagysagu
emberkék hitelt érdemld felfedezésérsl szamolnanak be, az nem
sértené a fizikai alapelveket. Kozel sem lenne olyan forradalmi, mint
az 6rokmozg6. Mésfeldl viszont a bioldgusoknak meglehetés fejtoreést
okozna beilleszteni ezeket a lényeket a létez6 osztalyozasi rendszerbe.
Honnan szarmaztak az evollicioban? Sem a koviletek, sem a 1étezd
élévilhg nem mutat nekink csapkodd szérnyakkal ellatott
féemlésoket, és valoban meglepd lenne, ha hirtelen és egyedilallo
maddon Kifejlédtek volna egy fajban, amelyik elég kozel all a
miénkhez ahhoz, hogy az izlésiik — ahogy vildgosan mutattdk azok a
hires hamisitott fényképek, amelyek annyira fellelkesitették a
kdzismerten hiszékeny Sir Arthur Conan Doyle-t — tokéletesen
egybevagjon az 1920-as évek 0ltozkodési divatjaval.

Allitolagos lények, példaul a Loch Ness-i szérny, a jeti vagy
»,himalgjai majomember” és a kong6i dinoszaurusz a spektrum
val6sziniibb oldalan helyezkednek el Conan Doyle tindéreihez képest.
Voltaképpen is nincs is kilénds ok rd, miért ne maradhatott volna fenn
Loch Nessben egy elszigetelt plesioszaurusz populacid. El sem lehet
mondani, mennyire drvendeznék — minden zooldgussal egyetemben —,
ha igy lenne; vagy ha hitelesen felfedeznének egy dinoszauruszt a
Kongo felso folyasanal. Az ilyen felfedezes sem biologiai, sem fizikai
torvényeket nem sertene. Kizérolag azért valoszinitlen, mert az utolso
ismert dinoszaurusz 65 millié évvel ezelétt élt, és 65 millié év hosszu
id6 egy populdcionak, hogy titokban (de nem megkdvesedve)
maradjon. Ami a jetit illeti, fellelkesitene a Homo erectus vagy
Gigantopithecus egy fennmaradt populécidjanak a kilatasa, ha hinni
tudnék benne. lgazan 6szintén kivanom, barcsak val6szinibbnek
tarthatndm az emberi alternativdknal: hallucinalds, nagyotmondd
utazok meséje vagy johiszemii félreértelmezése a Nap melege altal
megolvadt széli, ezaltal megnagyobbodott allati labnyomoknak.

1938. Augusztus 30-an Orson Welles H. G. Wells Vilagok haboruja
cimi mivébsl készitett mindmaig nevezetes radidjatéka széles kori
panikot és a hirek szerint néhany ongyilkossagot valtott ki a
hallgatésag korében, akik azt hitték, hogy a nyitdjelenet — ahogy arra
kovetkeztetni lehetett — a marslakok invazidjanak autentikus
koézleménye. Gyakran hozakodnak el ezzel az esettel az amerikai nép
nevetseges hiszékenységének bizonyitékakent; véleményem szerint
eléggé méltanytalanul, mert az Girbél érkezé tamadés nem lehetetlen,



és ha bekovetkezne, minden bizonnyal egy hasonlé vératlan radios
bejelentésbol értestilnénk rdla elészor.

Véltozatlan a repll6 csészealjakrol  keringé  torténetek
népszeriisege, a&m a tudomanyos kozOsség ezeket hajlamos
hitetlenkedéssel fogadni. Miért? Nem azért, mert lehetetlen vagy
nagyon nagy mértékben valoszintitlen a latogatas a vilagirbol, hanem
azert, mert a csalas vagy illGzié alternativ magyarazatainak nagyobb a
valoszintiséguk. Tény, hogy szdmos repllé csészealjas torténetet
szedtek izekre a legaprobb részletekig lelkiismeretes amator és
hivatasos tudosok csapatai. A torténetek rendre darabokra hullottak a
vizsgalat soran. Gyakran nyilvanval6 megtévesztésnek bizonyultak (és
jovedelmezonek az elkdveté szdmara, mert a kiadok jol fizetnek az
efféle historiakeért, és legyenek barmilyen gyéren dokumentéltak is, a
polok és szuvenirbogrék egész ipardga épllhet rdjuk). Vagy a
»cseszealjakrol”  kiderllt, hogy furcsa szdgben latott illetve
megvilagitott replldgépek, léghajok vagy ballonok; esetenként
délibdbok vagy mas fenytrikkok, nem egyszer pedig titkos katonai
légi jarmiivek.

Meglehet, egy szép napon FoOldon kivili trhajo érkezésének
leszink a tanGi. Annak viszont, az emberi csalas vagy illuzié
valOsziniiségével 0Osszevetve kicsi az esélye, hogy a replld
csészealjakrol beszamol6 valamelyik meghatérozott jelentés valddi.
Szdmomra kulondsen sokat levon a repulé csészealjas torténetek
valOszeriiségébol az idegenek mar-mar komikus hasonlosédga a
mindennapi emberekhez, illetve a televizidban éppen divatos fiktiv
Iényekhez. Sokan kozulik elég kozeli hasonlésdgot mutatnak az
emberi himekhez ahhoz, hogy péarosodni akarjanak emberi
nostényekkel, sét még termékeny utodot is létrehozzanak. Mint Carl
Sagan és masok kimutattdk, az emberrablasi méanias humanoid
idegenek leginké&bb a tizenhetedik szdzadi démonok és boszorkanyok
modern megfelel6i.

A televizid és a sajtd tekintélyének sulydval megtamogatott
asztroldgia, parajelenségek és idegen latogatok elényds helyzetben
vannak a koztudatban. Ha igazam van, hogy ez a tendencia a csoda
irnti természetes és egészséges soOvargasunkat aknézza ki, akkor
meglehetés paradox helyzetbe keriltink a batoritdsa tekintetében.
Vigasztaljon a gondolat, hogy mivel a csoda iranti vagyodast sokkal
inkabb Kielégitheti a tudomany, a babona elleni kiizdelem mar csak



oktatds kérdése. Gyanitom azonban, hogy egy tovabbi eré is
kodzremiikddik, ami megnehezitheti a dolgokat. Meglehetdsen érdekes,
6nallé pszicholdgiai erére gondolok, és a fejezet hatralévo részében a
magyarazata lesz a célom, mert a megismerése segithet az altala
okozott kar mérsékléseben. Ez az 6nallé hatast kifejtd eré normalis és
sok szempontbol kivanatos hiszékenység a gyermekben, de ha nem
vigyazunk, atmentheti magat a felnéttkorba, ami lehangolo
kdvetkezményekkel jar. Egy személyes emlékkel kezdem.

Egyszer, aprilis elsején, amikor a névérem és én még gyerekek
voltunk, a szlleink, valamint a nagybatyank és a nagynénénk egyszeri
trefat Gztek veliink. Kozolték, hogy a padlasszobaban rabukkantak
arra a kis repilogépre, amelyik fiatal korukban az 6vék volt, és
elvisznek minket egy rovid sétarepllésre. Akkoriban még kevésbé
volt mindennapos a repulés, és elfogott minket az izgalom. Az volt az
egyetlen kikdtés, hogy be kell kotniink a szemiinket. A keziinket fogva
vegigvezettek a gyepen, és az Uléslinkbe szijaztak. Hallottuk a
beindulé motor zajat, majd egy rantast éreztiink, és mar fel is szalltunk
az egyenetlen, himbaldzo, tekervényes atra. ldénként nyilvan a fak
csUcsai kozott haladtunk at, mert éreztik, ahogy agak érnek hozzank,
és vérpezsditéen csapott az arcunkba a szél. Végul ,landoltunk”, a
z0ty6gos Ut véget ért a terra firman, levették a szemunkrél a kotést és
nagy kacagas kozepette mindent elarultak. Sz6 sem volt reptil6géprol.
Nem utaztunk sehovd a gyep azon pontjarél, ahonnan elindultunk.
Csak ott Ultink a kerti padon, amit az apank és a nagybatyank
felemelt, himbalt és z6tydgtetett a 1égi mozgast szimulalva. Nem volt
hajtomii, csak a larmas porszivo, és egy legyezo, amivel az arcunkat
legyezték. Ezeket és a rajtunk végigsopro fadgakat a pad mellett allo
anyank és a nagynénénk kezelték. Amig tartott, nagyon izgalmas
élmény volt.

Naiv, bizalommal teli gyermekekként napokon at vartuk az igért
repulést. Meg sem fordult a fejlinkben, hogy azon tiinédjink, miért
kell bekétni a szemiinket. Nem lett volna természetes megkeérdezni,
mire jO egy sétarepiilés, ha Ugysem latunk semmit? De nem, a
szlleink kijelentették, hogy valamilyen meghatérozatlan okbdl be kell
kotni a szemunket, és mi sz6 nélkil elfogadtuk. Taldn a ,,nem
elrontani a meglepetést” régi, jol bevalt receptjét vetették be. Soha
nem tinddtink el azon, hogy a csalad felnétt tagjai miert tartottak
titokban eléttink, hogy legaldbb az egyikiik képzett pildta; nem



emlékszem, hogy megkérdeztiik volna, melyikiik. Egyszeriien nem &llt
r4 az agyunk a kételkedésre. Annyira biztunk a szileinkben, hogy
egyszeriien esziinkoe sem jutott félni a lezuhanastdl. Es amikor
levették a szemiinkrél a kotést és nevettek rajtunk, tovabbra is hittlink
a Télapdban, a fogtiindérekben, az angyalokban, a mennyorszagban, a
boldog vadaszmezokben és a tobbi torténetben, amelyeket egyes
felnéttek meséltek nekink. Mellesleg, az anydm nem emlékszik az
esetre, annal inkdbb a gyerekkoraban torténtre, amelyben az 6 apja
uzott ugyanilyen tréfat vele és a kishlgaval. Az apja még vaskosabbat
loditott, mert ez a repulégép a lakésban ,,szallt fel” és a gyerekeknek
azt mondték, hogy ,,bukjanak le amikor kihussannak az ablakon”.
Mind a ketten maradektalanul elhitték.

A gyerekek természettsl fogva hiszékenyek. Miért is ne lennének
azok? Ugy érkeznek erre a vilagra, hogy nem tudnak semmit, és
felnéttek veszik korul oket, akik hozzdjuk képest mindent tudnak.
Komolyan igaz, hogy a tiiz éget, a kigyo mar, ha délben tal késén
hizddsz &rnyékba, akkor pirosra silsz, kisebesedik a bérod, végil
elrdkosodik. Tovabba a hasznos ismeretek szerzéseének a masik és
tudomanyosabbnak latsz6 mddja a probalkozas és hiba révén tanulés,
sokszor bizonyulna rossz otletnek, mert tulsdgosan nagy éarat kell
fizetni a hib&ért. Ha a mamad azt mondja, hogy soha ne csdnakézz a
toban a krokodilok miatt, nem jo, ha felulkerekedik a szkeptikus, a
tudomanyos és a ,,felnétt”, és azt mondod: ,,K8sz6ném, mama, de ezt
a feltételezést inkdbb kisérleti vizsgélatnak vetem ald”. Az ilyen
kisérletek gyakran végzetesek lennének. Konnyi belatni, hogy a
természetes szelekci6 — a legratermettebb életben maradasa -
buntethette a kisérletez6 és szkeptikus észjarast és kezdvezett az
egyszerii kivancsisagnak a gyermekekben.

Ennek a jelenségnek a szerencsétlen melléktermékén azonban nem
lehet segiteni. Ha a sziileid mondanak valamit, ami nem igaz, azt is el
kell hinned. Hogy is tehetnéd az ellenkez6jét? A gyerekek nincsenek
felkészilve ra, hogy kildnbséget tudjanak tenni az igazi veszélyekre
vonatkoz06 igazi figyelmeztetés és a hamis figyelmeztetés kozott,
mondjuk hogy a pokolba kerllsz, ha ,btant” kovetsz el. llyen
felkésziiltség birtok&dban nem is lenne sziikség a figyelmeztetésekre. A
hiszékenység, mint az életben maradas eszkoze, készen érkezik.
Elhiszed, amit mondanak, akéar hamis, akar igaz. A szllék és a
felndttek olyan sokat tudnak, igazan természetes tehat feltételezni,



hogy mindent tudnak és termeészetes hinni nekik. Ha arr6l mesélnek,
hogy a Télapé a kéményen ereszkedik le, vagy hogy a hit ,,hegyeket
mozgat meg”, természetesen ezeket is elhiszed.

A gyerekek azért hiszékenyek, mert annak kell lenniik, hogy
eljatszhassdk az életben ,herny0” szerepiiket. A pillangdknak
szarnyuk van, mert az a szereplk, hogy betjoljak az ellenkez6 nem
tagjait és Uj haszonndvényekre terjesszék el az utddaikat. Mérsékelt
étvagyukat néhany alkalmi korty nektérral is ki tudjék elégiteni. Keves
fehérjét fogyasztanak a hernydkhoz képest, amelyek a fejldé szakaszt
alkotjak az élet torténetében. A fiatal &llatoknak altaldban az a
szereplk, hogy felkészuljenek a sikeresen szaporod6 felnétté valasra.
A hernyoknak az a feladatuk, hogy a leheté leggyorsabban
taplalkozzanak, hogy repiild, szaporodd, elterjedd felnéttként bajjanak
el6 a babbol. Ehhez a célhoz nem szarnnyal, hanem erés, zabald
ragokkal és telhetetlen, sziik 14tokora étvaggyal lettek ellatva.

Az embergyerekeknek, mint amolyan informéacios hernyoknak,
hasonl6 okbol kell hiszékenyeknek lenniik. Az a dolguk, hogy
szaporodd felnottekké valjanak egy bonyolult, tudéasra épulé
tarsadalomban. Es vitathatatlanul a kornyezetiikben lévé felngttek,
mindenekelétt a szileik jelentik informéacios étrendjuk legfontosabb
forrdsat. Ugyanazon okbdl, amiért a hernydknak mohon jaro ragoik
vannak a kaposztalevelek felhabzsoléséra, az embergyerekeknek tagra
nyitott szemik és fuliik van, és nyitott, hivé elméjik a nyelv és mas
ismeretek felhabzsolasara, 6k a feln6tt tudas élésdijei. Adatok
szokoarjai, a bolcsesség megabyte-jai aradnak &t a kisgyermek
koponydjanak kapuin, és ezek tObbsége abban a kultiréban
gyOkerezik, amelyet a szileik és az 6sok nemzedékei épitettek fel.
Mellesleg, nem szabad tal messzire menni a hernydanaldgiaban. A
gyerek fokozatosan valik felnétté, nem egy csapésra, ahogy a hernyd
alakul &t lepkévé.

Emlékszem, egy kardcsonykor megprébaltam azzal mulattatni egy
hatéves gyereket, hogy kiszdmoltuk, mennyi id6be telne Télapdonak,
hogy a vildg minden kéményén lemasszon. Ha egy atlagos kémény 6
méter hosszl, és mondjuk 100 milli6 hazban laknak gyerekek,
ttinddtem fennhangon, milyen gyorsan kell lesuhannia a kéményen,
hogy karacsony hajnalara elvégezze a munkajat? Aligha volna ideje
labujjhegyen beosonni minden egyes gyerek halészobajaba, mivel
szukségszertien at kell Iépnie a hangsebességet. A kislany megertette a



Iényeget, és rajott, hogy van a dologban egy kis bokkend, ez azonban
a legkevésbé sem aggasztotta. Ejtette a témat anélkil, hogy
végigkovette volna. A nyilvanvalé lehetéség, hogy a szilei
val6tlansdgot mondtak neki, lathatéan meg sem fordult a fejében.
Nem fogalmazta volna meg ezekkel a szavakkal, de arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy ha a fizika torvényei lehetetlenné teszik
Télapd miikodéset, hat annal rosszabb a fizika térvényeinek. Beérte
azzal, hogy a sziilei szerint a Télapo a Szenteste néhany Oraja alatt
igenis lemegy minden kéményen. igy kell lennie, mert apu és anyu azt
mondta, hogy igy van.

Az éllithsom gy szoélt, hogy a bizalomteljes hiszékenység normalis
és egészséges egy gyerek esetében, de egészségtelen és elitélendo
részedhetéséggé valhat a felndttben. A szo legteljesebb értelmében
felnotté valdsnak az egészséges szkepticizmust is magaban kellene
foglalnia. A hajlamot az atejthetéségre gyerekesnek nevezhetjik, mert
a gyerekek korében Altalanos és indokolt. Gyanitom, hogy
megmaradasa a felnott 1étben a gyermekkor elvesztett biztonsaga és
kényelme utani vagyodasbol, valésagos epekedésbol fakad. A
Iényeget jol foglalta 6ssze 1986-ban a népszerii tudomany és a sci-fi
nagy irdja, Isaac Asimov: ,Vizsgadld meg az altudomany minden
egyes darabjat és meg fogod talalni a biztonsdgos takardt, egy
szopogatni vald hivelykujjat, egy szorongatni valé ingecskét.” A
gyermekkor sokak szamara amolyan elveszett Arkadia vagy
paradicsom, a bizonyossagaival és a biztonsagaval, a képzelt
repiiléseivel az Operencian tllra, az esti meséivel, mielstt alomba
mertlnénk a plussmaci karjaiban. Ut6lag aztan gy ttnik, tllsdgosan
gyorsan tovattinnek a gyermeki artatlansag évei. Szeretem a sziileimet,
mert elvittek repllni olyan magasra, mint a papirsérkany, a fak
koronaja folé, mert meséltek nekem a fogtundérrél és a Télaporol,
Merlinrél és a varazslatairdl, a kis Jézuskarol és a haromkiralyokrol.
Mindezek a torténetek gazdagitjak a gyermekkort, és oly sok mas
tényezével egyutt hozzéjarulnak, hogy emlékeinkben az igézet korava
valjék.

A felnéttkor ridegnek és Uresnek tiinhet, ahol nincsenek tiindérek,
sem Télapd, sem Bergengocia, sem boldog vadaszmezok, ahova a
jobblétre szenderilt és megsiratott kedvenc kis kutyusok, cicusok €és
aranyhorcsogok mennek és angyalok sincsenek. De nincsenek
ordogok sem, és pokoltiiz sem, sem gonosz boszorkanyok, sem



szellemek, sem kisértetjarta hazak, sem démonto6l megszéllottsag, sem
mumus, sem emberevé 6rids. Igen, Brumi macir6l és Dollyrol kiderdil,
hogy igazabdl nem is élnek. De van meleg, é16, beszéls, gondolkodo,
felnott haldtars, akit a karunkban tarthatunk, és a tébbségink
kielégitobb szeretetnek tartja ezt a fajtat, mint a gyermeki vonzalmat a
kitomott jatékok irant, legyenek barmilyen puhdak és aranyosak.

Nem teljesen felndni azt jelenti, hogy atvisszik a ,,herny6”-jelleget
a gyerekkorbdl (ahol erény) a felnéttkorba (ahol fogyatékossag).
Gyerekkorban jo szolgalatot tesz a hiszékenység. Segit, hogy
rendkivuli gyorsasdggal megrakjuk a koponyankat a sziileink és az
6seink tudasaval. De ha nem noévink ki beléle idejekorén, a
hernydtermészetiink az asztrologusok, médiumok, guruk, vallasi
megszallottak és kuruzslok konnyii célpontjavd tesz minket. Az
embergyerek géniusza, ez a tlineményes mentalis hernyé arra valo,
hogy felszivja az informéaciét és az eszméket, nem pedig hogy
kritizalja oket. Ha késon fejlodnek ki a kritikus képességek, az a
gyermekkor hajlamai ellenére, nem pedig miattuk torténik. A gyerek
agyanak itatosa a nem sokat igér6 agyas, az alap, amelyben késobb
kuszkod6 mustarndvényként gyokeret verhet a szkeptikus hozzaallas.
Fel kell valtanunk a gyermekkor automatikus hiszékenysegét a felnétt
tudomany konstruktiv szkepticizmusaval.

De maris felsejlik eléttem egy tovabbi probléma. Tul egyszeri a
torténetiink a gyerekrél, mint informaciés hernyorél. A gyermeki
hiszékenység programozéasénak van egy — legalabbis a megértéséig —
mar-mar paradox jellegti csavarja. Térjunk csak vissza a gyerekhez,
akinek a lehetd leggyorsabban kell felszivnia az informéaciét az el6z6
nemzedékektdl. Mi van, ha két felnétt, mondjuk az apad és az anyad,
ellentmondé tanacsot ad? Ha az anyad azt mondja, hogy minden kigyd
halélos és soha nem szabad a kozelikbe menned, az apad pedig azt
mondja, hogy minden kigyé halélos, kivéve a zbldeket, és tarthatsz
otthon egy zo6ld kigyét? Mindkét tanacs dvos lehet. Az anya
ltalanosabb tanacsdnak az a kivant hatdsa, hogy megovjon a
kigyoktol, még ha a zold kigydk tekintetében tulsagosan nagyvonalu
is. Az apa arnyaltabb tandcsanak ugyanaz az 6vo hatésa, és bizonyos
tekintetben jobb, am végzetes lehet, ha példaul ellenérizetlendl
alkalmazzuk egy messzi orszagban. A gyereknek veszedelmesen
zavarba ejtének tiinhet a két tandcs kozotti ellentmondas. A szilok
gyakran mérhetetlen erdfeszitéseket tesznek, hogy ne mondjanak



ellent egymasnak, és minden bizonnyal bdlcsen teszik. De a
természetes szelekcié a hiszékenység ,,megtervezésekor” valahogy
nyilvan beépitette az ellentmondéssal valé megbirk6zas modjat. Talan
egy egyszerii hatélytalanitd szabaly forméajaban: ,,Higgy el minden
torténetet, amit el6szor hallasz”. Vagy: ,,Inkdbb a maméanak higgy,
mint a papanak, és inkdbb a papéanak, mint mas felnétteknek a
populécidban.”

A szUl6i tanacsok esetenként kifejezetten a populécio mas felnéttjei
irant megnyilvanul6 hiszékenység ellen szolnak. A szuldknek a
kovetkezé tanacsrdl sem szabad megfeledkeznilk: ,,Ha barmely
felnétt arra kér, hogy menj vele, és azt mondja, hogy a szileid baratja,
ne higgy neki, akarmilyen kedvesnek tiinik, és ha (vagy kilénosen ha)
édességgel kinal is. Csak olyan felnéttel menj el, akit te és a sziileid
mar ismernek, vagy aki rendéregyenruhdt hord.” (Nemrégiben
elbiivolo torténet jelent meg az angol lapokban, amelyben Erzsébet
kiralyné, a kiralyné 97 éves édesanyja szolt a soférjének, allitsa meg a
kocsit, mert észrevett egy siré gyereket, aki nyilvanvaléan eltévedt. A
kedves id6s holgy kiszallt, hogy megvigasztalja a kislanyt, és
felajanlotta, hogy hazaviszi. ,,Nem mehetek — hiippdgte a gyerek. —
Idegenekkel nem szabad sz6ba allnom.”) A gyereket tehat felszolitjak,
hogy bizonyos korilmények kozott a hiszékenyseg szoges ellentétjet
gyakorolja, allhatatosan ragaszkodjék ahhoz, hogy egy korabbi felnétt
kijelentésben higgyen, szemben az esetleg csébito és meggy6z6 — de
ellentmondd — késébbi kijelentéssel.

Onmagukban tehat a ,raszedhetd” vagy ,hiszékeny” szavak nem
egeszen helyesek a gyerekek esetében. Az igazan raszedheté emberek
elhiszik, amit csak hallottak legutobb, még ha az ellentmond is annak,
amit masoktol kordbban hallottak. A gyermekkor jellemzéje, amit
megprdobalok megragadni, nem mindennek a fenntartas nélkil vald
elfogadasa, hanem egy komplex kombinacidja a hiszékenységnek és
az ellenkezéjének: a konok ragaszkodasnak egy mar megszerzett
hithez. A teljes recept tehdt (gy hangzik, hogy a végletes korai
hiszékenységet egy  ugyanolyan  csokonyds — rékovetkezo
megrendithetetlenség kovet. Lathatjuk, miféle rombolé kombinécio
johet igy létre. Azok a régi jezsuitdk tudtdk, mit beszélnek: ,,Adj
nekem egy gyermeket az els6 hét esztendejére, és a ferfit kapod
vissza.”



7. A rejtély titka

...akevély ész

nem kormanyozza a lelkek komor
rejtelmeit...

JOHN KEeATs: Alom és kéltészet (1817)

A kivalé termékenységspecialista, Robert Winston elmélkedett el
azon, mi torténik, ha egy kelloképp gatlastalan és a val6szintiség-
szamitashoz kicsit is konyitd kuruzslé a kovetkezé hirdetést teszi
kdzzé azon reménybeli szilok szdmara, akik szeretnék, hogy a
kovetkez6 gyerekiik, mondjuk, fit legyen (a feltételezés mogott tetten
érhet6 szexizmus nem ram jellemzo, de régebben kétségkivil elterjedt
nézet volt, és sok helyen manapség is az): ,,Kildjon 500 fontot, és
szabadalmaztatott receptem hozzésegiti, hogy szlletendé gyermeke
fiu legyen. Amennyiben kudarcot vallanék, az dsszeg teljes egészében
visszajar.” A pénz visszaadasa a bizalom megalapozaséra szolgal.
Val6jaban, mivel nagyjabol az esetek 50 szazalékaban nyilvan fidk
szlletnek, mindenképpen szép jovedelmet igér az otlet. Ami azt illeti,
a kuruzslé nyugodtan felajanlhat fajdalomdijként minden Ujszilott
lany utan az 0sszeg visszafizetésén tal 250 fontot, hosszd tavon igy is
csinos haszonnal szamolhat.

Hasonlé modszerhez folyamodtam 1991-ben a Royal Institution
karacsonyi el6adasan. Okkal vélem, jelentettem ki a hallgatosagnak,
hogy egy okkult képességekkel megaldott személy tartozkodik a
korunkben, aki a gondolatai puszta erejével képes befolyasolni az
esemenyeket, és most megprobalom felfedni a kilétét. ,,El6szor
allapitsuk meg — folytattam —, hogy az eléaddterem bal vagy jobb
felében helyezkedik el az illets.” Felszdlitottam mindenkit, hogy
alljanak fel, az asszisztensem pedig feldobott egy pénzérmét. A terem
bal oldalan lévoket felkértik, ,,akarja”, hogy fej legyen az eredmény; a
jobb oldalon &ll6kat pedig, hogy ugyanigy ,akarjak” az irast.
Nyilvanvald, hogy az egyik oldalnak veszitenie Kkellett, ezeket
leliltettuk. A maésik oldalt kettéosztottuk, és az egyik felét a fejre, a
masik felét az irasra ,,koncentraltattuk”. A vesztesek ismét leiiltek. Es
igy tovabb, addig kovették egymast a felezések, amig hét-nyolc



pénzfeldobas utan egyetlen személy maradt allva. ,,Nagy tapsot kérek
a parafenoméntinknek!” Nyilvan okkult képességekkel rendelkezett,
hiszen sorozatban nyolcszor befolyésolta az érmét, igaz?

Ha az eléadast élében, nem pedig felvételrél kozvetitette volna a
televizio, még hatdsosabb lehetett volna a bemutat6. Felkértem volna
a nézoket, akiknek a neve J elétti bettivel kezdédik az abécében, hogy
»akarjak” a fejet, a tobbieket pedig, hogy az irast. Amelyik félrél
kiderul, hogy koztik rejtézik a parafenomén, megint két részre osztom
és igy tovabb. Mindenkit megkértem volna, hogy sorrendben jegyezze
le az ,,akaratat”. Kétmillio nézével nagyjabol 21 kor utdan maradt volna
egy személyink. A hatds kedvéért tartottam volna egy Kis szlinetet a
sorozatban. Mondjuk a tizennyolcadik korben telefonélasra biztatom a
még jatékban lévoket. Ekkor mar elég kevesen lettek volna, és némi
szerencsével, valamelyikiuk telefonal. Az illetét felkérem, hogy
olvassa be, amit addig leirt: FIlIFFIFFFFIIIFFIl, ami pontosan
megegyezett volna a hivatalos eredménnyel. Neki tehat méar 18-szor
sikertillt befolyasolnia a pénzfeldobast. Felhangzik az amuldozas
moraja. Amuldozés — de min? Kizardlag a puszta szerencsén. Nem
tudom, mi tortént volna, ha ténylegesen elvégezziik ezt a kiseérletet.
Annyira kézenfekvé a triikk, hogy nem sok nézét tett volna bolondda.
Akkor viszont mit szoljunk a kdvetkez6hoz?

Hires ,,médium” szerepel a tévében, természetesen fémuisoridében
(ami jelentésen emeli a jovedelmezdséget). Hipnotikusan izz6
tekintettel (dicséretes munka a sminkes és a vilagito részérél) mered
tizmillio képerny6rél a nézokre, és azt bugja, hogy kuldnds, spiritualis
kapcsolatot érez, a kozmikus energia vibral6 rezonanciajat a kozonség
bizonyos tagjaival. Hogy kikkel? Nos, ¢k pontosan tudni fogjak, mert
amikor elmondja misztikus varazsigéjét, meg fog allni az 6rajuk.
Rovid szlinet utdn megszolal az asztalan egyik telefon, és egy izgatott
ndi hang megilletéddtten bejelenti, hogy a biivigék elhangzasanak
pillanatdban megéllt a kardérdja. A hivo hozzateszi, hogy nem érte
teljesen varatlanul, mert még mielétt az oréjara pillantott volna, ugy
érezte, hose izz6 tekintete egyenesen a lelkébe hatol, és csak ugy
,Vibrélt az energia”. Kozben megszolal a méasik telefon: egy ujabb 6ra
allt meg.

A harmadik hivonak a nagy alldoraja jart igy — kétségkivil
jelentésebb tett, mint holmi kis karéra megéllitdsa, melynek a finom
hajszélrugdja nyilvan érzékenyebb a pszichikus energidkra, mint az



alloodra tekintélyes ingaja! Egy masik néz¢ oraja valdjaban valamivel
azeldtt allt meg, hogy a nevezetes parafenomén elmormolta volna a
varazsigét — hat nem a pszichikai er6 még lenyiigozébb
megnyilvanulasa? De akadt olyan ora is, amelyik tirelmetlenebbdil
reagalt az okkult erékre, ugyanis egy egész nappal korabban allt meg,
méghozza pontosan ugyanabban az idépontban, tudniillik tulajdonosa
éppen ekkor pillantott a hires parafenomén fényképére az jsagban. A
stadioban Ul6 kozonseg felhdrdil a bamulattol. Ez aztdn a minden
kétkedést szertefoszlaté pszichikai erd, hiszen egy egész nappal
kordbban hatott! ,, T6bb dolgok vannak foldon és egen, Horatio...”

Kevesebb horgésre és tobb gondolkodasra volna sziikseégink. Ez a
fejezet arrol szél, hogyan hizhatjuk ki a dobbenetes egybeesés
méregfogat Ggy, hogy csendben lellink és kiszdmitjuk a torténtek
valoszintiségét. Ennek soran fel fogjuk fedezni, mennyivel érdekesebb
artalmatlanna tenni latszélag rejtélyes egybeeséseket, mint aléltan
sohajtozni rajtuk.

Olykor egyszerii a szamitds. Az egyik korabbi konyvemben
elarultam a kerékparom kombindciés zarjanak a szamat. Nem
aggodtam miatta, mivel a konyvemet nyilvanvaléan nemigen olvassak
olyanok, akik bicikliket lopnak. Mindazonaltal sajnos elloptdk, és
most van egy Uj z&ram (j szammal, a 4167-tel. Ezt a szamot kdnnyen
megjegyzem. A 41 azért vés6dott onkényes kodként az
emlékezetembe, mert ezzel azonositottam a ruhdmat és cipémet a
kollégiumban; 67 éves koromban pedig a nyugdijba vonulasom
esedékes. Nyilvanvalo, hogy ebben semmiféle rejtélyes egybeesés
nincs: akdrmilyen szdmokhoz kereshettem — és taldltam — volna
valamilyen mnemonikus tampontot az életemben. De nézzik a
folytatast. Aznap, amikor ezt irtam, levelet kaptam az oxfordi
egyetememtol:

A fénymasolo készllékek hasznélatara jogosult személyek személyes
kddot kapnak a hozzaférés biztositasara. Az On (ij szama: 4167.

Elsoként az 6tlétt fel bennem, hogy ezt a cetlit is ugyandgy el
fogom vesziteni, ahogy a tavalyi péarjat, és gyorsan ki kellene talalnom
valamilyen formulat, hogy rogzitsem az emlékezetemben. Talan
olyasféle mnemonikat, melynek révén megjegyeztem a biciklizdram
szamat? Igy hat megint szemiigyre vettem a szamot, és hogy egy
talalo leirdst kolcsondzzek Fred Hoyle tudoméanyos fantasztikus
regényébdl, a Fekete felndbol, a papiron mintha gigantikus méretiire



dagadtak volna a szamok:
4167

Nem Kkellett 0j mnemonika. Ugyanaz a szdm volt. Rohantam, hogy
elmeséljem a feleségemnek a meglepé egybeesest, de ha jozanabbul
végiggondolom, nem zaklatom vele.

Kénnyii kiszamitani, mennyi az esélye, hogy merd véletlensegbdl
igy torténjék. Az elsé szamjegy 0-t6l 9-ig barmi lehet. igy egy a tizhez
az esélye, hogy a biciklizarral egyezéen 4-est kapjunk. A masodik
szamjegy ugyancsak 0-9-ig barmelyik lehet, igy ismét egy a tizhez az
esely, hogy megegyezzen a zar masodik szamjegyével. Vagyis az elsé
két szdmjegy megegyezésére egy a szazhoz az esély, és ha ugyanezzel
a logikdval hozzédszdmoljuk a masik két szdmjegyet is, a négy
szamjegy megegyezésének az esélye a biciklizar négy szamjegyével
egy a tizezerhez. Elég nagy szdm ahhoz, hogy védelmet nyujtson a
lopés ellen.

Lenyiigdz6 egybeesés. De ugyan mi kovetkezik ebbdl? Valami
rejtélyes és gondviselésszerii? Orangyalok munkélkodtak a hattérben?
Szerencsés csillagzatba ért az Urdnusz? Nem. Nincs okunk tébbet
gyanitani puszta véletlennél. Az emberek szama a vildgon olyan nagy
a 10000-hez képest, hogy valaki ebben a szent pillanatban is
megtapasztal egy legalabb olyan meglepd egybeesést, mint amilyen az
enyém volt. Nekem torténetesen erre a napra esett az ilyen jellegi
élményem. Még csak nem is mondandm tovabbi egybeesésnek, hogy
éppen ennek a fejezetnek az irdsa kozben tortént. A fejezet elsé
vazlatat ténylegesen néhany héttel kordbban irtam. A mai napon,
miutan megtortént ez a véletlen, Ujrakezdtem, hogy belefoglaljam.
Bizonyosan még tobbszor is visszatérek hozza, atdolgozni és
csiszolni, és nem fogom eltavolitani a ,,mara” vonatkozd utalast:
amikor irodott, megfelelt a valésagnak.

Hasonlé  szdmitdst végezhetiink a kartékony pszichikus
kigozolgésevel orakat megallitd televizios guru esetében, de pontos
szamadatok helyett be kell érniink becslésekkel. Barmely adott 6ranak
barmely pillanatban van egy bizonyos alacsony valOszinisége a
megallasra. Nem tudom, mekkora ez a val6szintiség, de hasznalhat6
becslést azért tehetlink. Ha csak a digitalis drakat vesszik, &ltaldban
egy évig tart ki az elemik. Egy digitalis 6ra tehat egy évben egyszer
nagy valoszintiséggel megéll. A mechanikus orak feltehetéen tébbszor
allnak meg, amikor elfelejtik felhtzni oket, a digitalis 6rak pedig



feltehetéen kevesebbszer, ha idénként elfelejtik kicserélni benniik az
elemet. De mindkét tipusu 6ra valdsziniileg megéll, ha ilyen vagy
olyan hiba jelentkezik a szerkezetében. A becslésiink tehat legyen az,
hogy barmely adott 6ra egy évben egyszer valészintleg megall. A
becslés pontossadga nem sokat szamit; az elv mindenképpen érvényes.

Ha valakinek harom héttel a varazslat utan all meg az 6réja, azt még
a leghiszékenyebb lélek is ink&bb a véletlennek tulajdonitana. Vagyis
el kell dontenink, mekkora eltolédast itélne a kozonség eléggé
egyidejiinek ahhoz, hogy a parafenomén bejelentésével hozza
osszefiiggésbe. Ot perc biztosan megfelels, kilondsen, hogy minden
egyes hivoval beszélgetett par percig, igy tagabb idétartomany
alkalmas az egyidejiség benyomasanak keltésére. Egy év
hozzavetéleg 100 000 O&tperces periodusra oszthatd, tehat annak
valosziniisége, hogy barmely adott 6ra, mondjuk az enyém, megall
egy meghatarozott 6tperces idészakban, nagyjabol egy a szazezerhez.
Nem tul nagy val6szintiség, de tizmillio ember nézi a misort. Ha csak
a feliik hord karorat, ezek kozil 25 6ra esetében szamithatunk a karora
megallaséra. Ha ezeknek csak a negyede telefonal a stadioba, az 6
hivas, tébb mint elegendé a naiv kdzonség lenyiigdzéséhez. Féként, ha
az ember azoknak a hivasait is beleszamitja, akiknek az dréja egy
nappal korabban allt meg, akiknek a karoraja ugyan nem allt meg, a
nagy ingaoraja (a grandfather-clock, vagyis ,,nagypapa-6ra”) viszont
igen, tovabba, akik meghaltak szivrohamban és a gyéaszol6 rokonok
sietve tudattak telefonon, hogy az elhunyt ,ketyegéje” felmondta a
szolgélatot és igy tovabb. Ezt a fajta egybeesést énekli meg a bajos,
régi érzelgos dalocska, a ,,Nagyapo oréja”:

Nem pihent kilencven évig,

tik-tak, tik-tak,

Kimérte mind perceit

tik-tak, tik-tak,

de jaj ... megallt ... azon minutdban
hogy nagyap6 meghalt!

Richard Feynman egy 1963-as, és a haldla utadn, 1998-ban kiadott
eléadasaban elmeséli, hogyan halt meg az els¢ felesége este 9:22-kor
és mikor késébb megtaléltak az orat a szobajaban, kiderilt, hogy
pontosan 9:22-kor allt meg. Egyesek nagy kedviket lelnék ennek az



egybeesésnek a rejtélyében és gy éreznék, Feynman valami roppant
értékestdl fosztja meg 6ket, amikor egyszerii, raciondlis magyarézatot
ad a rejtélyre. A régi 6ra mar meglehetdsen szeszélyesen mikodott, és
rendes szokasa szerint megallt, ha Kibillentették a vizszintes
helyzetb6l; Feynman gyakran javitgatta. Amikor Mrs. Feynman
meghalt, az 4polond kotelessége volt, hogy rogzitse a halél bealltanak
idopontjat. Az 6radhoz ment, de mert arnyékban volt, felemelte — és a
fény felé billentette az elélapjat. Az 6ra megallt. Valdoban megront
valamiféle szépséget Feynman, amikor bizonyosan igaz — és nagyon
egyszerii — magyarazatot ad? Szamomra ugyan nem. Ink&bb Gjfent
megerdsiti egy szabalyszertien viselkedé univerzum elegancidjat és
szépségét, ahol az érak bizonyos okokbol megéllnak, de semmiképp
sem azért, hogy hajjal kenegessék a szentimentalis emberi képzeletet.

Itt az ideje, hogy bevessek egy kifejezést, és remélem, az olvasd
elnézi nekem ezt a betiisz6t. SEBKEA annyit tesz: Sokatmondo
Egybeesés Benyomasat Kelt6 Események Alaphalmaza. A
tovabbiakban nem irom nagybetiikkel, mert Ugy igen visszataszitoan
fest az oldal egészén. Ha valakinek a kardraja tiz masodperccel a
parafenomén varazsigéje utdn all meg, az sebkeanak tanik, ahogy
Szdmos mas esemény is. Szigortan véve az ingadra megallasat nem
szdmolhatnadnk ide; a parafenomén egyetlen széval sem éallitotta, hogy
meg tudja allitani az inga- és allo6rakat. Ennek ellenére, amikor
valakinek megéllt az ingadréja, az azonnal felkapta a telefont, mert ha
valami, hat ez aztan még lenyiigdzoébb, mintha a karoraja allt volna
meg. A sajatos félreértést az okozhatta, hogy lam, milyen erds a
parafenomén, hiszen még csak nem is vesz6dott az ingadrak
emlitésével! Ugyanigy semmit nem mondott az egy nappal kordbban
megallt orakrol, illetve a szivelégtelenségben szenved6 nagypapak
ketyegoirol.

Sokan a sebkea korébe tartozonak érzik az ilyen varatlan
eseményeket. Ugy latjak, mintha okult erdk mitkddnének a héttérben.
Es ahogy elamulnak rajta, a sebkea hatalmasra duzzad, és ott is talalni
latszik, amihez a legtavolabbrdl sincs kdze. Ha az éra pontosan 24
oraval kordbban &llt meg, azt nem kell azonnal a sebkea korébe
foglalni. Ha valakinek az oraja pontosan hét perccel a varézslat elétt
all meg, az nagy hatassal lehet egyesekre, mivel a hetes ¢si misztikus
szam; eés vélhet6leg ugyanez érvényes a hét orara, hét napra... Minél
tdgabb a sebkea, annal kevésbé kellene lenyiigdznie az egybeesésnek.



A sikeres csald egyik eszkoze, hogy pontosan az ellenkezgjét tudja
elhitetni.

Nos, képzeletbeli (de a valésagosaktol nem kilénbdzo)
parafenoménem szamara tudatosan valasztottam  hatdsosabb
mutatvanyt, mint amilyent ténylegesen el6adtak a televizidban,
torténetesen ugyancsak orakkal kapcsolatban. Ez az ismerésebb
hostett a megallt 6rék elinditasa. A tévénézoéket felszolitjak, hogy
alljanak fel, vegyenek el6 a fiokbol vagy a padlasszobabdl valamilyen
régi, elromlott oréat, és tartsdk 6ket a kezlikben, amig a parafenomén
elvégez bizonyos raolvasasokat vagy valamilyen hipnotikus
szemmunkat. Valojaban az torténik, hogy a kéz melegétél megolvad
az Osszestrisddott olaj és, ha csak rovid idére is, ettdl elindul az ora.
Akarmilyen csekély hanyadban kdvetkezik is be, a nézék nagy szama
megsokszorozza az esélyeket, és kielégitoé mennyiségi ddbbent
telefonhivast fog eredményezni. Mint Nicholas Humphrey a
parajelensegeket leleplezé remek konyvében, a Soul Searchingben
(1995) kimutatja, némi kézben tartds utan az elromlott 6rak tébb mint
50 sz&zaléka atmenetileg jarni kezd.

ime, egy masik példa az egybeesésre, amikor teljesen vilagos,
hogyan szamoljuk ki az esélyeket. VVolt egyszer egy baratném, akinek
ugyanazon a napon volt a szlletésnapja, mint az el6z6 baratnémnek.
Elmesélte egy ismerésének, aki hitt az asztrologidban, és ez az illetd
diadalmasan  megkérdezte, hogyan  tdmasztandm ald a
szkepticizmusomat az ilyen megdonthetetlen bizonyiték ellenében.
Lam, akaratlanul egymas utan kétszer is Gsszejottem egy-egy nével a
»csillagaik” alapjan. Akkor most gondoljuk végig. Konnyi
kiszdmitani annak esélyét, hogy két véletlenszeriien kivalasztott
embernek azonos legyen a sziletésnapja. Egy év 365 napbdl all.
Akéarmelyikre esik is az els6 ember sziletésnapja, egy a
haromszéazhatvandthoz (a szokééveket nem szdmolva) az esélye, hogy
ugyanaz legyen a masodiké. Ha valamilyen meghatarozott modon
parba allitunk embereket, példaul valamelyik férfi egymast kdveto két
baratnojét, egy a haromszézhatvanithoz eséllyel lesz kozos a
szlletésnapjuk. Tizmillid6 ember esetében (ami kevesebb Tokié vagy
Mexico City lakossaganal) tobb mint 27 000-szer torténik meg ez a
latszblag rejtélyes egybeesés!

Most térjink vissza a sebkedhoz, és nézziik, hogyan valnak az
érintett kor kitdgulasdval kevésbé lenyiigozévé a latszolagos



egybeesések. Sok méas maédon is parba allithatunk embereket és végul
mindig felfedezhetiink valamilyen egybeesést. Példaul két egymast
koveté baratné ugyanazzal a vezetéknévvel, noha nem egymas
rokonai. Két (zleti partner, akiknek ugyanaz a szlletésnapjuk,
ugyancsak a sebkeaba eshet; vagy a repllégépen egymas mellett l6, a
szilletésnapjat egyazon napon tarté két ember. Am egy utasokkal tele
Boeing-747-en val6jaban 50 szdzaléknal is nagyobb az esély, hogy
legalabb egy ilyen atitarsparosnak kozos legyen a sziletésnapja, csak
tobbnyire nem fedezzik fel, mert nem kandikalunk &t egymas vélla
folott, mikozben kitoltjuk az unalmas bevandorlasi trlapot. Ha
megtennénk, a legtobb repll6jaraton akadna valaki, aki sotéten
mormogna az okkult er6k mikodéséral.

A sziiletésnap-egybeesésnek érzékletesebb példaja is ismert.
Matematikailag bizonyithat6, hogy ha minddssze 23-an tartozkodnak
egy helyiségben, 50 szézalék folotti az esélye, hogy ezek kozil
kettonek azonos napra essek a sziletésnapja. E konyv korabbi
vazlatainak olvaséi kozll ketten is megkértek, hogy igazoljam ezt a
meglepé kijelentést, 6szintén egyittérzek azokkal, akik irtdznak a
matematikai képletektdl, igy szavakba foglalom a gondolatmenetet.

Kdnnyebb kiszdmitani az esélyét, hogy nincs kozds sziiletésnapos
par a helyiségben. Hagyjuk figyelmen kivil a szokdeveket, és tegyik
fel, hogy én is és az olvasd is a 23 ember kozo6tt vagyunk. Az én
szlletésnapom marcius 26. Nem tudom, mikorra esik az olvasoé, de
mivel 364 olyan napunk van az évben, amelyik nem marcius 26.,
annak esélye, hogy az olvasé szliletésnapja nem azonos az enyémmel,
364/365 (0,997). De a mi parba allitdsunk egymassal csak a teremben
tartozkodo 23 emberrel végrehajthato parba allitas egyike. A 364/365-
Ot tehdt minden egyes péarositasra meg kell szoroznunk. Mennyi a
parba allitasok szama? Az elsé becslés 23x23 (=529), de ez
nyilvanval6an tal sok. Ebbe az is beletartozik, hogy ki-ki énmagaval
is part alkosson, ami képtelenség, elveégre nyilvanvaléan és
elkeriilhetetleniil kézds sziiletésnapunk van sajat magunkkal! gy
legaldbb 23-at ki kell vonnunk a lehetséges parba allitasok listajabol,
azaz (23x23)-23=506. Tovabba az elsé becsléstnk ugyancsak 6nalld
tényezéként foglalja magéban a te-én és az én-te sorrendi
parositasokat, noha ha az én sziletésnapom megegyezik az
olvasGéval, akkor szlikségképpen az olvas6é is megegyezik az
enyémmel. Mas széval minden péart kétszer szamoltunk. Az 506-ot



tehat meg kell felezniink, igy 253-at kapunk a parositdsok szamaként.
Kézzel tul sokéig tart kiszdmolni, de egy szamitégép (vagy
logaritmustéblazat) gyorsan elvezet ahhoz a kdvetkeztetéshez, hogy ha
364/365-6t 253-szor megszorozunk Onmagaval, akkor egy 0,5-hez
nagyon kozeli szamot kapunk. Ekkora az esélye, hogy a helyiségben
tartozkodok kozott nem talalunk olyanokat, akik egy idében tartjak a
szliletésnapjukat.

Hozzavetblegesen tehadt ugyanekkora az eseélye, hogy egy 23 tagu
csoporthol két személynek azonos napra esik a sziletésnapja. Ha 30
ember esetében végezzik el ugyanezt a szamitdst, a parositdsok
szama, vagyis a ((30x30)-30) fele 435 lesz. Es ha 364/365-6t 455-sz6r
megszorzunk énmagaval, akkor korilbelll 0,30. Ez esetben tehat 70
szdzalék Kkorlli egy kozos sziletésnapos paros esélye. Tisztes
bevételre tehetnénk szert, ha szombatonként kimennénk a
rogbipalyara és egyenlé esélyre fogadunk, hogy a palyan lévé 30
jatékos kozul kettének azonos napra esik a sziletésnapja. A legtdbb
ember 6sztonosen az ilyen egybeesés ellen fogadna. De tévednek. Ez a
fajta Osztonos tévedés ferditi el altaldban az értékeléslinket a
»rejtélyes” egybeesésekrol.

Most nézziink egy tényleges egybeesést, ahol azonban Kkicsit
nehezebb megbecsiini a hozzavetleges esélyeket. A feleségem
egyszer vett az anyjanak egy gyonyori antik, rézsaszinii szdmlapu
orat. Amikor hazavitte és lekaparta rola az arcédulat, meglepédve
latta, hogy az Ora hatoldalara az anyja nevének kezdobetiiit véstek:
M.A.B. Rejtélyes? Kisérteties? Hatborzongat6? Arthur Koestler, a
hires regényird bizonyara sok mindent belemagyardzott volna.
Akércsak C. G. Jung, a széles korben csodalt pszichologus és a
»Kollektiv tudattalan” fogalméanak feltalal6ja, aki szintén Ggy vélte,
hogy egy konyvszekrényt vagy egy kést igenis megjelenithetnek a
pszichikai erdék. Jozanabb feleségem pusztan figyelemre méltdan
kényelmesnek és kelloképp szorakoztatonak talalta a kezddbetiik
egybeesését ahhoz, hogy beszamoljon rola nekem — én pedig ezennel
tovabbadom a szélesebb kdzonseégnek.

Nos, mekkora az esélye az ilyen egybeesésnek? Kezdhetjik naiv
modon a szamitast, az abécé 26 betiibsl all. Ha a mamanak
harombetiis a monogramja, és véletlenul talalunk egy 6rat, amelynek a
hatlapjaba harom betiit véstek, az egybeesés eselye 1/26x1/26x1/26,
vagy 1 a 17 576-hoz. Nagyjabol 55 millidan élnek Nagy-Britannidban.



Ha mindegyikik venne egy antik, cizellalt orat, tébb mint
haromezernek allna el a Iélegzete a meglepetéstdl, amikor felfedezik,
hogy az 6ra mar a mama monogramjét viseli.

Val6jadban azonban jobbak az esélyek. Naiv szamitasunk abbol a
helytelen feltételezéshél indult ki, hogy minden bett egyforman 1/26
valoszintiséggel egyezik meg valaki nevének kezdobetijével. Valoban
ez az atlagos valdsziniiség az &béceé, mint egész szamara, egyes
betiiknek azonban, mint az X-nek és a Z-nek, kisebb a val6sziniisége.
Masok, koztik az M, az a és a B, gyakrabban fordulnak el6: gondoljuk
csak el, mennyivel megdobbentobb lett volna egy X. Q. Z. monogram.
Javithatjuk a becsléstinket, ha mintat veszink egy telefonkdnyvbél. A
mintavétel meglehetésen j0 modszer olyasminek a megbecsiilésére,
amit nem tudunk kozvetlentl kiszamitani. A londoni telefonkdnyv
alkalmas mintavételi hely, mert elég terjedelmes, és a feleségem
torténetesen Londonban vésérolta az 6rat, rdadasul az anyosom is
ugyanitt él. A londoni telefonkdnyvben hozzavetleg 210 972
centiméternyi, vagyis kortlbelul 2,1 kilométernyi hasabon at sorjazik
a polgarok neve. Ebbél mintegy 20 599 centiméternyi hasébot foglal
el a B. Ez azt jelenti, hogy a londoniak korllbelll 9,5 szazalékanak
kezdodik B-vel a vezetékneve — sokkal gyakoribb tehat, mint egy
atlagos betii: az 1/26, vagyis 3,8 szazalék.

Annak val6szintisege tehat, hogy egy véletlenszertien valasztott
londoni lakos vezetékneve B-vel kezdédjék, nagyjabdl 0,095 (= 9,5
szazalék). Mi a helyzet az egybeesés valoszintiségével az M-el és A-
val kezd6d6 utdnevek esetében? Tul sokaig tartana, ha nekilatnank
megszamolni a telefonkdnyvben az utonevek kezdébetiii, amellett
nem is lenne tal sok értelme, hiszen maga a telefonkdnyv mintaként
szolgal. A legegyszeriibb, ha &bécérendbe szedett utonév-kezdébetiik
almintajahoz folyamodunk, amilyent barmelyik vezetéknév mellett
talalhatunk. Vegytk a legelterjedtebb angliai vezetéknevet — Smith —,
és nézzik meg, milyen aranyban fordul elé a Smith-ek kozott M.
Smith és milyen ardnyban A. Smith. Joggal remélhetjik, hogy ez
hozzavetdlegesen reprezentélja az utdnév-kezddbetiik valoszintiségét
altaldban Londonban. Kideril, hogy egylttvéve 20 méternyi hasébot
foglalnak el a Smith-ek. Ezek 0,073-e (146 centiméternyi hasab) M.
Smith. Az A. Smith-ek 204 centimétert foglalnak el, ezzel minden
Smith-ek 0,102-ét képviselik.

Akinek tehat londoni lakosként harom monogrambetiije van, annak



esélye, hogy M.A.B. legyenek ezek a betiik, és ebben a sorrendben,
hozzéavetéleg 0,102x0,073x0,095, azaz korulbelil 0,0007. Mivel
Britannia lakossdga 55 millié, ez annyit jelent, hogy nagyjabdl
38 000-nek M.A.B. A monogramja, de csak akkor, ha ebbdl az 55
milliébol mindenki harom nevet visel. Ez ugyan nincs igy, a tobbség
esetében azonban — ismét csak a telefonkdnyv alapjan — igen. Ha azt
az oOvatos feltételezést tesszilk, hogy csak a britek felének all harom
betiib6l a monogramja, az még mindig azt jelenti, hogy tébb mint
19 000-nek azonos a monogramja az any6soméval. Barmelyikik
megvehette volna azt az drét és elallt volna a lélegzete az egybeesés
okozta meglepetést6l. Mint szdmitdsunk kimutatta, valdjaban semmi
okuk, hogy ne lélegezzenek tovéabbra is egyenletesen.

Ha alaposabban elgondolkozunk a sebkeén, Ugy talaljuk, hogy még
kevesebb okunk van a lenyiigozottségre. M.A.B. Az anyGsom
lednykori nevének monogramja, miutan férjhez ment, M.AW. lett, és
persze éppolyan bdmulatos lett volna, ha torténetesen ez all az 6ran. A
W-vel kezd6d6 vezetéknevek csaknem olyan gyakoriak a
telefonkdnyvben, mint a B-vel kezd6dok. Ez a tényezé nagyjabol
megkétszerezi a sebkeét, hiszen megkétszerezi azon emberek szamat
az orszagban, akikr6l valamely lelkes egybeesés-vadasz
megallapithatnd, hogy ugyanaz a monogramjuk, mint az any6somnak.
Tovabba, ha valaki vesz egy oOrét, és azt talalja, hogy nem az anyja
név-betiii vannak belevésve, hanem a sajtjai, akkor még
hihetetlenebb egybeesésre gondolhat és érdemes belefoglalni a
(viharosan taguld) sebkeéba.

Arthur  Koestler, mint mar emlitettem, munkéassidga kései
szakaszéban az egybeesések nagy rajongdja volt. A The Roots of
Coincidence (Az egybeesések gyokerei, 1972) cimi konyvében
szamos esetleirds talalhat6 amelyeket eredetileg Paul Kammerer
osztrdk biologus gydjtott  (kulondsen egy hamisitott kisérlet
publikaldsarél nevezetes amelyben a béabavarangy ,,szerzett
tulajdonsagainak 6roklsdését” szandékozott demonstralni). ime, egy
jellegzetes Kammerer-torténet, ahogy Koestler idézi:

1916. szeptember 18-an a feleségem, mikdzben a soréra vart dr. J. v.
H. professzor rendeldjében, a Die Kunst folyoiratot olvasta;
kilontsen egy Schwalbach nevii festé némelyik munkajanak
reprodukcidja ragadta meg, és megjegyezte maganak, hogy ne felejtse



el a nevét, mert az eredeti képeket is meg szerette volna tekinteni.
Abban a pillanatban kinyilt az ajté és az asszisztensng kiszolt a
pécienseknek: ,,Itt van Frau Schwalbach? Telefonon keresik.”

Valoszintileg nem érdemes szadmitgatni ezen egybeeses esélyeit, de
legalabb néhany tényt szdgezzink le. Az ,,abban a pillanatban kinyilt
az ajtd” kissé homalyos. Egy méasodperccel vagy hisz perccel azutan
nyilt ki az ajtd, hogy megjegyezte maganak a Schwalbach-
festményeket? Mekkora lehetett az az id6koz, ami még egybeesésként
képesztette el Kammerer feleségét? A Schwalbach név gyakorisiga
nyilvanvaloan lényeges; kevésbé hat meg minket, ha Schmidt vagy
Strauss lett volna, és inkabb, ha Twistleton-Wykeham-Fiennes vagy
Knatchbull-Huguesson. A helyi konyvtdramban nincs bécsi
telefonkdnyv, de egy masik nagy német nyelvii telefonkdnyvbél, a
berlinibél, fél tucat Schwalbach kertil eld: a név nem kildndsebben
elterjedt, érthet6 tehat, hogy mély benyomast tett a holgyre. De tovabb
kell gondolkoznunk a sebkea meéretér6l. Hasonlo egybeesések
megtorténhetnek mas emberekkel méas orvosok vardszobajaban; és
fogaszati varétermekben, allami hivatalokban és igy tovabb; és nem
csak Bécsben, hanem barhol a vilagon. Mindazon lehetdségek szama,
amelyek ha bekovetkeznének, egybeesésnek lennének tarthatdk, éppen
olyan jelentés, mint az az egy, amelyik ténylegesen megesett.
Nézziink egy mésfajta egybeesest, ahol még nehezebb rajénni, honnan
kezdjik az esély kiszamitasat. Gyakran idézett élmény, ha valaki évek
Ota elészor almodik régen latott ismerésével, akitél aztdn méasnap
egészen varatlanul levelet kap. Vagy megtudja, hogy meghalt az éjjel.
Vagy hogy nem 6 halt meg, hanem az apja. Vagy hogy az apja nem
halt meg, hanem nyert a totdn. Figyeljik meg, hogyan uralkodik el a
sebkea, ha csokken az éberséglink.

Ezeket az egybeesési historidkat tobbnyire széles korbol gyijtik
Ossze. A nepszerti Gjsagok megfelelé rovatai olyan olvasok leveleit
teszik kozé, akik csakis az &ltaluk atélt meglep6 egybeesés okan irtak.
Hogy elddnthessiik, milyen mély benyomast tegyenek rank,
ismerniink kell az Gjs&g példanyszamat. 4 milliés példanyszam esetén,
az lenne a meglepd, ha nem olvasnank naponta valami effélét, mivel
négymilliobdl egyetlen egybeesésnek kell megtérténnie, hogy jo
eséllyel olvashassunk rdla az ujsagban. Nehéz kiszdmitani, mekkora
eséllyel torténik meg egy bizonyos egybeesés egy adott személlyel,



mondjuk, hogy valamelyik régi baratjarol almodik, aki aznap éjszaka
hal meg. De barmennyi legyen is a valosziniiség, bizonyosan sokkal
nagyobb, mint egy a négymilliéhoz.

Igazdbol tehat semmi okunk, hogy le legyunk nyiigozve, ha az
Ujsagban az egyik olvasdval megesett egybeesésrdl kapunk hiradast.
Ez az elképedes ellen sz6ld érvelés teljességgel igazolhato.
Mindamellett valami nem hagy minket nyugodni. Mert igaz ugyan,
hogy egy nagy példanyszdma Ujsdg olvasdjaként nincs okunk
kulondsebb bamulatra, ha olyasmirdl olvasunk, ami ugyanazon 0jsag
olvasdinak egész seregével torténhet meg, csak nem mindegyikik
veszodik azzal, hogy meg is irja. De sokkal nehezebben szabadulunk a
hatborzongatd megilletédés érzésetsl, ha éppen vellink torténik meg az
egybeesés. Ez nem csupan személyes elfogultsdg kérdése. Szinte
mindenki igy van ezzel, akit ismerek; ha véletlenszertien
megkérdeziink valakit, minden bizonnyal legaldbb egy csinos rejtélyt
fog eléadni. Els6 pillantdsra ez a tény megrenditi az Ujagban
megjelent, tébbmilliés olvasokdzonségtol — a lehetéségek hatalmas
tarhazabol — valogatott torténeteket illetd szkepticizmust.

ValGjaban azonban nem renditi meg, éspedig a kdvetkezé okbol.
Noha mindegyikiink csupén egyetlen személy, semmivel sem szamit
kevesebbet a tobbieknél az egybeesések lehetéségének nagy
halmazaban. Minden egyes atélt nap az események vagy Véletlen
esemenyek szakadatlan menete, mely események kozil potencialisan
barmelyik lehet ilyen jellegii egybeesés. Most éppen egy elbtivoléen
idegenszerii &brazatd mélytengeri hal képére pillantok a falon.
Lehetséges, hogy ebben a pillanatban megszoélal a telefon, és a hivé
Hal Urként mutatkozik be. Mindenesetre varok...

Nem, nem szélalt meg a telefon. Nézetem szerint barmit tesziink is
a nap egy adott pillanatdban, valoszinilleg bekovetkezik egy masik
esemény — mondjuk egy telefonhivas — amelyik ha megtorténik,
utélagos bolcsességgel kisérteties egybeesesként értékelheté. Minden
személy életében oly sok a pillanat, hogy egészen meglepé volna, ha
olyan személyre bukkannank, aki soha nem élt & meghokkent6
egybeesést. Ebben a bizonyos percben egy Haviland nevi egykori
iskolatarsamra tévedtek a gondolataim (nem emlékszem sem a
keresztnevére, sem az arcvonasaira), akit azéta sem lattam, és 45 éven
at nem is jutott eszembe. Ha ebben a pillanatban a de Haviland
repulégépgyarto tarsaség altal épitett repllégép repiilne el az ablakom



el6tt, maris egy egybeesést mutathatnék fel. Ezzel szemben kénytelen
vagyok arrél beszamolni, hogy nem tiint fel ilyen repilégép, de
kdzben maris valaki méasra szalltak a gondolataim, ami Ujabb
lehetSséget jelent az egybeesésre. Es igy sorjaznak a lehetségek
egész nap és minden egyes napon. Am a negativ egybeeséseket, az
egybeesések hidnyat nem veszik észre és nem is szamolnak be roluk.

Az a hajlamunk, hogy jelent6séget és mintat véliink felfedezni az
egybeeséshen, akar van, akar nincs valodi jelentéséguk, hozzatartozik
a mintazatkeresésre valo altaldnosabb hajlamunkhoz. Ez a hajlam
dicséretes és hasznos. A vildgban sok esemény és sajatossag valdban
nem véletlenszerti mintazatot mutat, és ez a hajlam hozzésegit minket
és altaldban az &llatokat ezen mintdzatok észleléséhez. A nehézség
abban rejlik, hogyan navigaljunk a latszdlagos, de nem létez6
mintazatok észlelesének Szkulldja és a létez6 mintazatok
elmulasztdsdnak Khariibdisze kozott. A statisztika tudomanya
nagyrészt ennek a nem mindig kdénnyen jarhaté utvonalnak a
kijelolésével foglalkozik. De az emberek (és voltaképpen mas allatok
is) meglehetésen jO 0sztdnds statisztikusok voltak mar joval a
statisztikai modszerek szabalyokba foglaldsa elétt. Csakhogy két
iranyban is konnyt hibat ejteni.

ime, néhany valddi statisztikai mintazat a természetben, amelyek
nem teljesen nyilvanvaloak, és amelyeket nem mindig ismertek fel az
emberek.

Valodi mintazat Az észlelés nehézségének oka

A nemi kozosulést A pontos idétartam valtozik az
statisztikailag hozzavetédleg atlagos 266 nap korl. Gyakrabban
266 nap mulva szllés kdveti.  nem  torténik  fogamzés. A

kozosilés altaldban amugy is
stirin  ismétl6dé cselekvés, igy
nem  egyértelmi, hogy ez
eredményezi a fogamzast, nem
pedig az ugyancsak gyakran
iSmétlodo eves.



A fogamzés viszonylag
val6szini a n6 menstruécios
ciklusanak kozepén és
viszonylag val6sziniitlen a
menstruacio kornyékeén.

A dohéanyzés tudérakot okoz.

A bubopestis kordban a
patkanyok és kiilondsen a
bolhaik okoztak jarvanyt.

Lasd fent. Raadasul az a nd, aki
nem menstrudl, nem termékenyul
meg, és ez hibas megfeleltetéssel a
naiv.  elmének az  igazsag
ellenkezgjét sugallja.

Rengetegen dohdnyoznak és nem
kapnak tlidérakot. Sokan kapnak
tudérakot, akik soha nem
dohényoztak.

Mindenfelé rengeteg a patkany és
a bolha. A patkanyokhoz és a
bolhakhoz oly sok méas dolgot
asszocidlnak, mint a piszok és a
,F0ssz levegd”, hogy nem konnyi
eldonteni, melyek a fontosak az
egymassal 0sszefliggé sok tényezo
kozll. Azaz, mint fentebb, a hamis
megfeleltetések elrejtik a
mintazatot.

Most szemléljink meg néhany hamis mintazatot, amelyeket az
emberek tévesen valosnak észleltek.

Hamis mintazat

Az esétanc (vagy
emberéldozat, vagy
kecskevér hintése egy
menyét veséjére, vagy
barmely mas tetszéleges
szokéas, amelyet az adott
teol6gia meghataroz) véget
vethet az aszalynak.

A kdnnyii tévedés oka

Esetenként valdban megtortént,
hogy az esétancot (stb.) es6zés
koveti, és ezek a ritka szerencsés
talalatok az emlékezetbe vésodtek.
Ha mondjuk az esétdncot nem
koveti es6, feltételezik, hogy
bizonyos  részleteket  rosszul
hajtottak végre a szertartasban,
vagy hogy az istenek mas okbdl
haragosak; meglehetésen konnyi
hihet6 kifogast talalni.



Az Ustokosok és mas Lasd fent. Tovabba, az

csillagéaszati események asztrologusoknak érdekében all a
emberi valsagokat idéznek mitosz taplalésa, ahogy
elo. kétségkivil a papoknak és a

varazsloknak  érdekében  All
tplalni az esétdnccal és a
menyétvesével kapcsolatos
mitoszokat.

Hosszas balszerencse-sorozat  Ha hosszan tart a balszerencse,

utan valdsziniibb a szerencse.  feltételezziik, hogy a balszerencse-
sorozat még nem ért veget, és
annal inkdbb varjuk a tényleges
véget. Ha a balszerencse nem tart
hosszan, akkor I&m, beteljesedett a
profécia. Tudat alatt a vége
alapjan  hatdrozzuk meg a
balszerencse ,,Sorozatat”.
Nyilvanvald tehat, hogy
szerencsének kell kdvetnie, hiszen
tényleg az kdvette.

Nem a miénk az egyetlen allatfaj, amelyik nem véletlenszerii
statisztikai mintazatokat keres a természetben, és nem is a miénk az
egyetlen, amelyik babondnak nevezhet6 hibakat kovet el. Mindezt
ékesen igazolja a hires amerikai pszichologusrol, B. E. Skinnerrél
elnevezett Skinner-doboz.

A Skinner-doboz a - rendszerint — patkdny vagy galamb
pszichologiai tanulméanyozésara szolgald egyszert, de sokoldalu
berendezeés, 1ényegében egy olyan doboz (ketrec), amelynek a falaba
szerelt kapcsolot vagy kapcsolokat példaul a galamb a csére
csipésével tudja kezelni, tartozik hozza tovabba egy elektromosan
mikodé etetd (vagy mas jutalmazd) készulék. A kapcsold
megcsipésével a galamb befolyasolja az etetd6 mikodését. A
legegyszeriibb esetben a galamb élelemhez jut, valahanyszor a
billentyiire csip. A madarak hamar elsajatitjak a feladatot; ugyanigy a
patkanyok, és megfelel6 méretii Skinner-dobozban a sertések is.

Tudjuk, hogy a billentyii és az élelem kozotti kauzalis kapcsolatot



elektromossag szolgéltatja, a galamb azonban nem tudja. Szamara a
billentyti csipkedése afféle esétanc. Tovabba, ez a kapcsolat lehet
egészen gyenge, statisztikai kapcsolat. A berendezést be lehet ugy
allitani, hogy egyaltalan nem minden csipésre jutalmazzon, csak tizbdl
egy esetben. Ez jelentheti pontosan minden tizedik csipést; illetve, a
készlilek masfajta bedllitdsdval azt, hogy é&tlagosan minden tiz
csipesbdl egyszer jutalmaz, de a szilkséges csipések szamanak
meghatarozasa minden alkalommal véletlenszerti. Vagy vezérelheti
egy Ora, melynek olyan az idozitése, hogy atlagosan az id6
egytizedében kap jutalmat egy-egy csipés, de lehetetlen megmondani,
hogy melyik egytizedében. A galambok és a patkdnyok megtanuljak
lenyomni a billentyiit akkor is, amikor az ember azt gondolng, hogy az
ok-okozat 6sszefliggés észleléséhez egészen jé statisztikusoknak kell
lennitik. Olyan bedllitast is képesek kovetni, ahol a csipések csak egy
nagyon kis hanyada eredményez jutalmat. Erdekes médon az olyankor
elsajatitott szokasok, amikor a csipéseket csak esetenként jutalmazzak,
maradanddbbak az akkor tanultaknal, amikor minden egyes csipés
jutalommal jar: a galamb kevésbé gyorsan bizonytalanodik el, amikor
a jutalmazd6 mechanizmus ki van kapcsolva. Ha jobban
belegondolunk, végul is ez az intuitiv érzék.

A galambok és a patkanyok tehat egészen j6 statisztikusok, képesek
kisztirni a  vilaguk  mintaalkotasanak  gyenge  statisztikai
torvényszeriiségeit. Ez a képesség feltehetéen a természetben is
ugyanigy a hasznukra VvAalik, ahogy a Skinner-dobozban. A
természetben az élet duskal a mintdkban; a vilag egy nagy, bonyolult
Skinner-doboz. A vadallatok 4&ltal végrehajtott akcidkat gyakran
koveti jutalom vagy blintetés, vagy mas fontos esemény. Az ok és az
okozat koz6tti kapcsolat gyakran nem abszollt, hanem statisztikai. Ha
egy poli hosszu, gorbe csoérével kutatja a sarat, bizonyos
valosziniiséggel gilisztat fog talalni. A kutatasi esemény és a giliszta-
esemeny kozott statisztikai, de valésagos a kapcsolat. Az allati
viselkedés kutatdsanak egész iskolaja nétt ki az ,,optimalis
élelemkereses” elmélete koré. A vadmadarak egészen fejlett
képességeket mutatnak arra, hogy statisztikailag megbecsiljék a
kulonbozo terletek relativ élelemgazdagsagat és ennek megfeleléen
osztjak meg a teriletek koz6tt az idejiket.

Skinner még a laboratériumban kulénféle celok szem el6tt
tartdsdval megalapitotta a Skinner-dobozokat alkalmazé kutatés



iskolajat. Majd 1948-ban kiprobalt ragyogd valtozast vezetett be a
szokasos eljarasba: teljesen elvagta a viselkedés és a jutalom kozotti
oksdgi Osszefuggést. Az A&ltala beallitott készilék idorél-idore
»jutalmazta” a galambot, teljesen fliggetlentl attol, hogy mit csindl.
Ebben a helyzetben a madaraknak semmi mast nem Kkellett volna
tennilik, mint hogy letelepszenek és varjak a jutalmat. De nem ezt
tették. Nyolcbdl hat esetben olyan viselkedést alakitottak ki — a
pontosan jutalmazott viselkedés megtanuldsanak mintajara —, amelyet
Skinner ,babonas” viselkedésnek nevezett. Es itt eltérések
mutatkoztak az egyes galambok kozott. Az egyikik korbeforgott, mint
a bugocsiga: a ,,jutalmak” kozott két-harom fordulatot tett az
Oramutatd jarasaval ellentétes irdnyban. Egy masik madar ismételten a
doboz egy bizonyos felsé sarka felé bokott a fejével. Egy harmadik
olyan mozgéassort végzett, mintha egy lathatatlan fiiggonyt emelne fel
a fejével. Két madar egymastol fliggetlenil kialakitotta a fej és a test
ritmikus, ide-oda ,,ingdzé” hintaztatdsat. Ez az utdbbi szokas,
mellesleg, meglepéen emlékeztet a paradicsommadarak nasztancéra.
Skinner a babona sz6t hasznalta, mivel a madarak Ugy viselkedtek,
mintha a szokdsos mozgasuknak kauzalis hatdsa lenne a jutalmazé
mechanizmusra, noha ilyesmirdl valgjaban sz6 sem volt — ez az
esoétanc galamb-megfeleldje.

Egy-egy babonds szokés 6rdk hosszat fennmaradhatott, még joval
azutan is, hogy kikapcsoltak a jutalmazé mechanizmust. Am nem
maradtak valtozatlanok. Ugy alakultak egymésba, mint egy orgonista
fokozatosan kibontakozd improvizécioi. Az egyik jellemzé esetben a
galamb babonés viselkedése a fej hirtelen mozdulatdval indult,
kodzépso helyzetbol bal oldalra. Idével a mozgas energikusabba valt.
Végil az egész test ugyanabba az irdnyba lendilt, és az allat egy-két
Iépést is tett. A ,topografikus sodrodas” tobb oOraja utdn ez a balra
Iépegetd mozgas lett a szokas uralkodd jellegzetessége. Maguk a
babonas szokasok eredhetnek a faj természetes repertoarjabdl, de meg
kell mondani, hogy a galambok szdméra a végrehajtasuk ebben az
Osszefliggésben és ismételten egyaltalan nem termeészetes.

Skinner babonés galambjai Ggy viselkedtek, mint a statisztikusok,
de olyan statisztikusok, akik elhibaztak a szamitast. Eberen figyelték a
vilaguk eseményei kozotti lehetséges kapcsolatokat, kilondsen a
kivant jutalom és a hatalmukban all6 akcidk megtétele kozott
mutatkozOkat. Egy-egy szokés, példaul a ketrec egyik sarka felé



iranyul6 bokdosés, véletlenszertien kezdédott. A madar torténetesen
ezt a mozdulatot csinalta abban a pillanatban, miel6tt esedékesse valt
a jutalmazd mechanizmus mukodésbe lépése. A madar, teljesen
érthetden, azt a kisérleti hipotézist alakitotta ki, hogy kapcsolat all
fenn a két esemény kozott. igy hat megint a sarok felé bokott a
fejével. Skinner id6zité mechanizmusanak szerencsés egybeesése
révén bizonydra ismét megkapta a jutalmat. Ha a galamb azt a
kisérletet is elvégzi, hogy nem bok a fejével a sarok felé, nyilvan ugy
talalja, hogy akkor is megérkezik a jutalom. Ahhoz azonban, hogy
erre rdszanja magat, jobb és szkeptikusabb statisztikusnak kellett
volna lennie, akércsak sokaknak kozilink, emberek kozdil.

Skinner ezt a magatartadst Osszehasonlitja a kartydzas kozben
szerencsehoz6 kis .. kabalakat” kialakité emberi
szerencsejatékosokéval. Ez a fajta viselkedés a gyeptekepalyakon is
ismerds latvanyossag. Miutan a ,,fa” (golyd) elhagyta a dobo6 kezét,
mar semmit nem tehet az Gtvonala mddositaséért, hogy a ,jack”
(célgolyo) felé haladjon. Mindazonéltal a gyakorlott jatékosok szinte
mindig a fajuk utan lgetnek, gyakran még mindig eléregornyedt
tartdsban, és gy tekergetik kozben a testliket, mintha igy
kozvetitenének elkeseredett utasitdsokat az immar ko6zombos
golydnak, és gyakran hidbavalé biztatd szavakat is intéznek hozza.
Egy félkart rabl6 Las Vegasban minden szempontbdl megfelel egy
emberi Skinner-doboznak. A ,pedalcsipkedés”-t nem csak a kar
meghlzasa képviseli, hanem természetesen a pénz bedobéasa is a
nyilasba. Ez aztan tényleg a bolondok jatéka, mert az eselyrol
koztudott, hogy talnyom6 ardnyban a kaszindnak kedvez -
maskildonben hogyan fizetné ki a hatalmas elektromos szamlakat?
Hogy egy adott rantés a karon jackpotot eredményez, vagy sem, azt a
véletlen donti el. A babonas szokasok tokéletes kdzege! Bizonyos,
hogyha szemmel tartjuk a szerencsejaték rabjait Las Vegasban,
Skinner babonas galambjaiéhoz megejtéen hasonld6 mozdulatokat
figyelhetiink meg. Egyesek beszélnek a géphez; masok mulatsagos
jeleket mutatnak neki az ujjukkal vagy megpaskoljak. Miutan
megpaskoltak és megutotték a fonyeremenyt, soha tébbé nem fognak
megfeledkezni rola. Lattam szdmitogépes megszallottakat, akik
tirelmetlendl vartak, hogy valaszoljon a szerver, és hasonldképpen a
bltykeikkel kopogtattak a terminalt.

Informatorom, akit6l a Las Vegasszal kapcsolatos tudomanyom



szarmazik, a londoni fogaddirodakrdl is készitett egy félhivatalos
tanulményt. Beszamol rola, hogy egy bizonyos szerencsejatékos,
miutan megtette tétjét, szokasosan elfut egy bizonyos padlélapig, ahol
fél labra all, mikdzben a fogaddiroda televizidjan figyeli a versenyt.
Feltehet6leg egyszer mar nyert, mikor ezen a csempén allt, és kauzalis
kapcsolatként fogta fel. Ha valaki mas &ll az ,,6” szerencselapjan
(egyes fogaddk szandékosan megteszik, talan hogy igy probaljak meg
magukhoz tériteni a ,szerencséje” egy részét, vagy csak hogy
bosszantsék), azt Kkorultancolja, és még futam vége elétt
kétségbeesetten igyekszik ratenni a csempére az egyik labat. Mas
szerencsejatékosok nem hajlandok inget valtani vagy hajat vagatni,
amig ,,szerencsés passzban” vannak. Ezzel szemben egy dus hajzata ir
fogad6d teljesen tarra borotvalta a koponyajat kétségbeesett
eréfeszitésében, hogy forditson a szerencséjén. A hipotézise abbdl
indul ki, hogy gyalézatos a szerencséje a lovakon as rengeteg haja
van. Ezek a tények talan valamilyen dsszefliggésben allnak egymassal,
és esetleg értelmes minta részét alkotjak! Miel6tt tulsagosan is
fels6bbrendiinek éreznénk magunkat, hadd jegyezzem meg, milyen
sokan néttink fel abban a hitben, hogy S&mson szerencséjének is
befellegzett, miutan Delila levagta a hajét.

Hogyan tudjuk megallapitani, mely mintazatok igaziak, és melyek
véletlenszertiek és értelmetlenek? Léteznek ra mddszerek, és ezek a
statisztika és a Kisérleti modellalas tudomanyahoz tartoznak. Némi
idét kivanok forditani néhany alapelv kifejtésére, bar a statisztika
részleteit lehet6leg kerlilni fogom. A statisztika jorészt az a miivészet,
melynek révén a mintazat megkilonboztetheté a véletlenszeriisegtol.
A véletlenszeriiseg a mintazat hianyat jelenti. A véletlenszeriiség és a
mintazat fogalmat kulonbozoféleképpen ragadhatjuk meg. Tegyik fel,
azt allitom, hogy meg tudom kildnboztetni a lanyok kézirdsat a
fiukétdl. Ha igazam van, az azt jelenti, hogy a kéziras tartalmaz egy
nemi  hovatartozassal  Osszefuggé valédi  mintazatot. Az
ellenvéleményt egy szkeptikus képviseli, aki azzal készséggel
egyetért, hogy a kézirds személyenként valtozo, de nem ismeri el
ebben a valtozatossagban a nemi hovatartozassal 0sszefliggé
mintazatot. Hogyan donthetd el, melyikiink allitasa igaz? Onmagaban
a szavam nem lehet elegends. A babonds Las Vegas-i
szerencsejatékoshoz hasonldan, egy szerencsés sorozatot konnyen
Osszetéveszthetiink az igazi, ismétlésre alkalmas képességgel. Vagyis



teljesen jogos a bizonyitas kovetelése. De mi sz&mitana elégséges
bizonyitdsnak? Nos, a bizonyitdsnak nyilvanosnak és megfeleléen
elemzettnek kell lennie.

Az éllitds, barmely esetben, csak statisztikai allitds. Nem tartom
fenn (ebben a hipotetikus példaban — valéjaban nem allitok ilyesmit),
hogy csalhatatlanul megitélem egy adott kéziras szerz6jének a nemét.
Csak azt allitom, hogy a kézirasok igen tag valtozatai kozott, ennek a
valtozatossadgnak néhany eleme 6sszefliggésben all a nemmel. Tehét —
még ha esetenként mellé is fogok — ha kapok mondjuk szaz
kézirdsmintat, pontosabban szét tudom valogatni a lanyokét és a
filkét, mintha pusztdn véletlenszeriien talalgatnék. Az Aallitasom
értékelésére ezt kdveten ki kell szamitani, mennyi a valdsziniisége,
hogy Véletlenszer(i taldlgatassal érjek el egy adott eredményt. A
feladat ismét az egybeesés esélyének a kiszamitasa.

Miel6tt ratérnénk a statisztikara, néhany ovintézkedeést kell tenniink
a kisérlet elrendezésében. A nemet és a keézirast 0sszekapcsolé nem
véletlenszerii mintat keresstk. Fontos, hogy ne keverjiink a kisérletbe
ide nem tartoz6 valtozokat. A nekem adott kézirdsmintak ne legyenek
példaul személyes levelek. Tul konnyi volna a kézirastdl fuggetlendl
megbecsilndm az ir6 nemét a levél tartalmdbol. Ne szdrmazzon a
lanyok kézirdsa kizéarolag az egyik iskolabol a fiuké pedig a masikbol.
Az azonos iskolaba jar6 tanuldk kézirasa konnyen mutathat kozos
vonasokat, amelyeket egymastdl vagy ugyanattdl a tanartol tanultak.
Ebben az esetben felfedezhetnénk valddi, esetenként akar érdekes
kulonbségeket is a kézirdsban, de ezek a kilénb6z6 iskolakat
reprezentaljak, és csak mellesleg a kiilonbozé nemeket. Es arra se
kérjik a gyerekeket, hogy méasoljanak ki egy bekezdést a kedvenc
olvasményukbdl, mert nyilvan befolyasolna mondjuk a Black Beauty
vagy a Biggles valasztasa (azok az olvasdk, akiknek a gyermekkori
kultargja kilonbozik az enyémtdl, kedvik szerint helyettesithetik a
példakat).

Nyilvadnvaléan fontos, hogy egyik gyereket se ismerjem,
maskilonben felismerném az egyéni irdsukat és innen tudndm a
nemiket. Amikor megkapom a papirokat, természetesen nem allhat
rajtuk a gyerekek neve, de az ellenérzés soran valamilyen modon
nyomon kell kovetni, melyik kié. Az ellenér tegyen rajuk titkos
kodokat és jarjon el 6vatosan a kodok kivalasztasaban. Ne tegyen zéld
jelet a filk papirjara és sargat a lanyokéra; azt ugyan nyilvan nem



fogom tudni, melyik melyik, de r& fogok jonni, hogy a sarga jeldli az
egyik nemet és a z0ld a masikat, ami jelent6s segitséget jelentene. Jo
Gtlet minden egyes papirnak kédszamot adni. De ebben az esetben
sem megoldas, ha a fidk 1-t6l 10-ig, a lanyok pedig 10-20-ig kapnak
szamokat; ez ugyanolyan lenne, mint a z0ld és sarga jelzések.
Ugyanigy, ha a filk pératlan és a lanyok paros szamokat kapnak.
Legyenek veéletlenszeriien megszdmozva a papirok, és ehhez a
»puskahoz” ne férhessek hozza.

Tegylk fel, hogy megtettiink minden megfelelé ovintézkedést, és a
rendelkezéstinkre all 20 anonim, véletlenszerti sorrendbe kevert
kézirasminta. Sorra veszem a lapokat, és két halomba valogatom,
egyikbe a gyanitott fiu-, a masikba a lanyirasokat teszem. Eléfordulhat
néhany ,,nem tudom”, de tegyuk fel, hogy a kisérlet sordn minden
esetben dontenem kell. A kisérlet végeztével keriil sor a becsléseim
ellenérzésére.

Es most jon a statisztika. Szamitsunk arra, hogy elég gyakran
talalok akkor is, ha tisztan véletlenszertien dontok. De milyen
gyakran? Ha megalapozatlan az allitisom, miszerint képes vagyok a
nemek azonositasara a kézirashol, akkor a taldlati aranyom nem lesz
jobb, mintha valaki pénzfeldobassal probéalna kitalalni, melyik
irdsminta szdrmazik fiaktol és melyik lanyoktdl. Az a kérdés, hogy a
teljesitményem eléggé kulonbozik-e a pénzfeldobéssal probalkozoétol
ahhoz, hogy meggy6z6 legyen. Lassuk, hogyan kell hozzélatni a
kérdés megvéalaszolaséhoz.

Gondoljuk végig valamennyi lehetséges mddjat annak, hogyan
becsiilhettem meg a 20 kéziras irdjanak nemét. Allitsuk ezeket sorba a
meggy6z6ségik sorrendjében, kezdve azzal, hogy mind a 20 helyes,
és folytassuk a teljesen Vvéletlenszertiig (ha mind a 20 dontésem
egyarant téves, az csaknem olyan lenyig6z6, mintha mindegyiket
eltaldlndm, mivel azt mutatja, hogy meg tudom kulénboztetni az
irdsokat, még ha forditva jel6l6m is meg az irojukat). Aztan nézzik,
hogyan sikeriilt a tényleges valogatasom, és szamitsuk ki minden
olyan lehetséges valogatasnak a szézalékos aranyat, amelyik legaldbb
olyan meggy6z6 (illetve meggy6zébb) lenne, mint a tényleges talélati
aranyom.

Elészor is figyeljik meg, hogy csak egyetlenegy moédon lehet
szazszazalékosan helyes az eredmeény, és ugyancsak egyetlen modon
lehet szazszdzalékosan hibas, Otvenszazalékos pontossdgot viszont



rengetegféleképpen lehet elérni. Talalatot érhetek el az elsé papir
esetében, tévedhetek a masodikban, tévedhetek a harmadikban,
talalhatok a negyedikben... Valamelyest kevesebb a lehetéség a
hatvanszéazalékos talalati aranyra. Még kevesebb a
hetvenszézalékosra, és igy tovabb. Egyetlen hibat olyan kevés modon
lehet ejteni, hogy valamennyit le is irhatjuk.

Adott 20 irdsunk. A hiba lehetett az elsén, vagy a masodikon, vagy
a harmadikon... vagy a huszadikon. Azaz egyetlen hiba ejtésére
pontosan 20 lehetdseg nyilik. Unalmasabb lejegyezni a két hibaejtés
valamennyi madjat, de elég kdnnyen kiszamithatjuk, hanyféleképpen
johet ki, és 190 lesz az eredmény. Még nehezebb 6sszeszamolni a
harom hibaejtés modozatait, de persze az is elvégezhets; és igy
tovabb.

Tegyuk fel, hogy ebben a hipotetikus kisérletben két hibat ejtettem.
Arra vagyunk kivancsiak, mennyire szamit jonak az eredményem a
becslés valamennyi lehetséges valtozatdnak spektrumén. Ehhez
tudnunk kell, hany lehetséges valasztas legaldbb olyan jo (vagy jobb),
mint az én eredményem. Az enyémmel azonosan jo valtozatok szdma
190; a jobbaké 20 (egy hiba) plusz 1 (hibatlan). Tehat az én
eredményemmel azonosan jo vagy annal jobb valasztasok szdma 211.
Lényeges, hogy a tényleges eredményemnél jobbakat hozzdadjuk az
értékeléshez, mert ezek megfeleléen beletartoznak a sebkedba, annak
a 190-nek a tarsasdgaban, amelyek pontosan az enyémmel azonos
eredményt jelentenek.

A 211-et 6ssze kell hasonlitanunk azon lehet6segek teljes szamaval,
ahogy pénzfeldobéassal osztalyozhaté a 20 irds. Ezt nem nehéz
kiszamitani. Az elsé iras lehet fiué vagy lanyé: ez két lehetoség. A
masodik irds ugyancsak fiGé vagy lanyé lehet. Tehat az elsd irds két
lehet6ségének mindegyikéhez hozzéarendelhetjuk a mésodik irds két
lehetdségét: ez 2x2=4 lehet6ség az elso két iras esetében.

Ugyanezzel a logikaval az els6 harom irasra a lehetéségek szama:
2x2x2=8. Es valamennyi irds esetében a csoportositas lehetséges
modja: 2x2x2... §sszesen husszor, vagyis 2 a huszadik hatvanyon. Ez
meglehetésen nagy szadmot eredményez: 1 048 576-ot.

Ezek szerint az 0Osszes lehetséges értékelési modbdl azoknak a
hanyada, amelyek legalabb olyan jok (vagy jobbak), mint a tényleges
eredményem, 211 osztva 1 048 576-tal, ami hozzavetéleg 0,0002 vagy
0,02 sz&zalék. Maésként fogalmazva, ha 10000 ember kizarélag



pénzfeldobassal csoportositotta volna az irdsokat, csak kett6tol
varhatunk az enyémmel azonos szintii eredményt, ami azt jelenti,
hogy elég meggy6z6 a teljesitményem, és ha végre is hajtottam volna,
az erés bizonyitéknak szamitana, hogy a filk és a lanyok kézirasa
megkulonboztethetd egymastol, ismétlem, mindez hipotetikus.
Amennyire tudom, nem rendelkezem a kéziras alapjan torténé
szexvizsgalat képességével. Hozza kell tennem, ha volna is meggy6z6
bizonyiték a kézirashan mutatkoz6 nemi kilonbdzéségre, az semmit
nem dontene el arra vonatkozoan, hogy tanult vagy velesziiletett
eltérésrél van-e szd. A leirt kisérletbél nyert bizonyiték ugyanugy
Osszeférne azzal az elképzeléssel, hogy a lanyokat kovetkezetesen a
fiukétol eltéro kézirasra tanitjak — talan egyfajta ,,urindibb” és kevéshé
»magabiztos” kéztartds kovetkezményeként.

Az imént végrehajtott vizsgélat a statisztikai
szignifikanciavizsgalat. Az alapelemekbdl indultunk ki, ami
meglehetésen unalmassa tette; a gyakorlatban a kutatok elézéleg
kiszdmitott ~ valOsziniisegi  és  disztribuciés  tablazatokhoz
folyamodhatnak. Nem kell tehat szordl szora leirni a lehetésegek
minden lehetséges modjat. Am a mogétte hizodo elmélet, melynek
alapjan kiszamitottak a tablazatokat, lényegében ugyanazt az alapveté
eljarést koveti. Vegylk az eseményeket, amelyeket kaphatnank, és
Ujra és Gjra dobjuk el 6ket véletlenszeriien. Aztan nézzik meg, hogyan
torténtek meg ténylegesen az események, és mérjik meg, ez milyen
értéket képvisel a véletlenszeriien kaphaté osszes lehetséges mod
spektruman.

Ne feledjik, a statisztikai szignifikancia semmit nem bizonyit
perdontden. Ezzel az eljarassal a megfigyelt eredmény eléidézéjeként
nem zérhato ki a szerencse; ilyenkor végsé soron azt tessziik, hogy a
megfigyelt eredményt egy meghatarozott mértéki szerencsével azonos
szinten helyezzik el. Amikor az mondjuk, hogy egy kovetkezmény
statisztikailag szignifikdns, mindig meg kell hatdroznunk az
ugynevezett p-értéket. Ez annak a val6sziniisége, hogy tisztan
véletlenszerii folyamat Iétrehozhat-e legaldbb olyan meggy6z6
eredményt, mint a tényleges. A Kketté a tizezerhez p-értéke
meglehetésen hatasos, de még mindig elképzelhets, hogy nincs jelen
igazi mintazat. A szabalyszer statisztikai vizsgalatnak az adja meg a
szépsegét, hogy kidertl, mekkora valoszintiséggel nincs jelen valédi
mintézat.



A tudoésokat szok&sosan mar az egy a szazhoz, vagy akar az olyan
magas p-érték is kielégiti, mint az egy a huszhoz, noha joval kevésbé
meggy6z6, mint mondjuk a kett6 a tizezerhez. Hogy milyen p-értéket
fogadunk el, az 1ényegében attol fiigg, mennyire fontos az eredmény,
és hogy milyen dontések kovetkeznének beldle. Ha csak annyit
prébalunk eldodnteni, érdemes-e nagyobb mintdzaton megismételni a
kisérletet, egészen elfogadhat6 a 0,05-6s, vagy egy a hiszhoz p-érték.
Még ha egy a hlszhoz is az esélye, hogy véletlenl is bekdvetkezzen a
figyelemre mélté eredmény, nem forog tul sok kockéan: a hibanak
csekely az ara. Ha a dontés élet-halal kérdése, mint bizonyos orvosi
kutatadsok esetén, sokkal alacsonyabb p-értéket keresnek. Ugyanez
érvényes az erésen vitatott eredmények, példaul a telepatia vagy
»parajelenségek” eldontésére hivatott kisérletekre.

Mint a DNS-ujjlenyomat készitésével kapcsolatban lattuk, a
statisztikusok  megkilonboztetnek pozitiv  és  negativ  tipust
tévedéseket; ezeket esetenként 1. illetve 2. tipust hibdknak nevezik.
Akkor kovetkezik be 2. tipust hiba, vagy negativ tipusu tévedes, ha
nem sikerul észlelni egy hatast, amikor val6jaban fennall; 1. tipusu
hiba, vagy pozitiv tipusu tévedés ennek az ellenkezdje: arra a
kovetkeztetésre jutni, hogy valami jelentés torténik, noha valgjaban
semmi nincs jelen a véletlenszertségen kivil. A p-érték egy 1. tipusu
hiba elkovetésének valoszintiségi mértéke. A statisztikai itélet
mandverezés a kétfajta hiba kozotti tvonalon. Létezik tovabba egy 3.
faju hiba is, nevezetesen, ha az embert cserben hagyja a memorigja,
valahdnyszor megprébéalja felidézni, melyik az 1. illetve a 2. tipus.
Miutdn csaknem egy életen at kezeltem ezeket a fogalmakat, még
mindig rendszeresen utina kell néznem. Ahol tehat szamit, ott a
kénnyebben megjegyezhet6 neveket, a pozitiv tipusu tévedés/hiba és a
negativ  tipusi tévedés/hiba elnevezéseket fogom hasznalni.
Kozbevetéleg meg kell jegyeznem, hogy gyakran kovetek el
szdmolasi hibdkat. A gyakorlatban soha nem almodnék arr6l, hogy az
alapelemekbdl kiindulva végezzek statisztikai vizsgélatot, mint azt a
hipotetikus kézirdskisérlet esetében tettem. Feltétlenul utdnanéznék
valamilyen téblazatban, amelyet valaki mas - lehetéleg egy
szamitogép — mar kiszamitott.

Skinner babonas galambjai pozitiv tipusi tévedésbe estek. A
vildgukban valdjaban nem létezett olyan mintézat, amely a jutalmazé
mechanizmus miikddésével kapcsolta volna 6ssze a tetteiket. De Ugy



viselkedtek, mintha észleltek volna ilyen mintazatot. Az egyik galamb
azt ,,gondolta” (vagy ugy viselkedett, mintha azt gondolnd), hogy a
jutalmaz6 mechanizmus a balra tipegés hataséra 1ép mikddésbe. Egy
masik azzal vélte kivaltani a vagyott hatast, hogy a sarok felé bokdos
a fejével. Mindketten pozitiv tipust tévedésbe estek. Negativ tipusu
hibat kovet el az a galamb a Skinner-dobozban, amelyik egyéltalan
nem veszi észre, hogy a billentytire mért csipés élelmet eredményez,
ha vilagit a piros lampa, de ha a kék lampa ég, akkor a csipés
blntetéseként tiz percre kikapcsol a mechanizmus. Ez olyan valédi
minta, amelyet észlelni kellene a Skinner-doboz kis vildgéban, a mi
hipotetikus galambunk azonban nem észleli. Mindkét lampa fényére
lelkesen csapkodja a billentytt, igy ritkdbban jut taplalékhoz, mint
juthatna.

Pozitiv tipust tévedésbe esik az a foldmiives, aki az isteneknek
hozott aldozattdl varja a régoéta hianyolt esét. Valojaban (legalabbis
feltételezem, bar nem vizsgaltam kisérleti ton a kérdést) a vilagban
nincs ilyen mintazat, 6 azonban ezt nem fedezi fel, és ragaszkodik a
haszontalan és tékozl6 &ldozatokhoz. Negativ tipusu tévedésbe esik az
a foldmiives, aki nem veszi észre a vilagban azt a mintazatot, amelyik
a fold tragyazasat osszefliggésbe hozza a terméshozammal. A jo
foldmiivesek kdzépaton manévereznek az 1. és 2. tipusu hibak kozott.

Tételem szerint kisebb-nagyobb mértékben minden allat 6sztonos
statisztikusként viselkedik, és az 1. és a 2. tipust hibak kozott vezetd
utvonalat vélasztja. A természetes szelekcid mindkét hibatipust
bunteti, a buntetések azonban nem egyenlék, és nyilvanvaldan a fajok
eltéré életmodja szerint valtoznak. Némelyik hernyd megtévesztoen
ugy fest, mint az &gacska, amelybe kapaszkodik, és kétségkivil a
természetes szelekcié forméalta az 4ghoz hasonl6va. Sok hernydnak
kellett elpusztulnia, hogy létrejohessen ez a kéaprdzatos eredmeny.
Elpusztultak, mert nem hasonlitottak eléggé az &gacskahoz és a
madarak vagy mas ragadozok rajuk talaltak. De bizonyara elcsiptek
néhany nagyon jO &gacskautdnzot is. Hogyan mashogy terelhette
volna a természetes szelekci6 az evollcidt a tokéletességnek e
szemunk elé taruld csucsara? Ugyanigy, a madarak nyilvn sokszor
nem vették észre a hernydkat, mert agacskahoz hasonlitottak, még ha
egyes esetekben csak felllletesen is. ldedlis latasi viszonyok kozott
barmely zsadkmanyéllatot, ak&rmilyen tokéletesen &lcdzza magét,
észlelhetnek a ragadozok. Es viszont, barmely zsakmanyallatot,



akarmilyen siralmasan alcazza is magat, rossz latéasi viszonyok kozott
elvéthet a ragadozd. A latasi viszonyok véltozhatnak a latészggel (a
ragadozo felfedezhet egy jol alcazott allatot, ha egyenesen rd néz, de
elvétheti a rosszul alcazottat, ha csak a szeme sarkdbdl esik rd a
pillantdsa). Valtozhatnak a fényerésséggel (a zsakmanyallaton
atnézhetnek szirkiletkor, mig délben jol lathatd). Valtozhatnak a
tdvolsaggal (a tiz centiméterrdl felfedezheté zsakmanyéllatot szaz
méterrél nem veszik észre).

Képzeljink el egy fa kordl cirkald madarat, amint zsakmanyt keres.
Gallyakat lat maga koril, amelyek donté tobbsége nem hernyd. A
megoldandd probléma a stratégia eldontése. Feltételezhetjiik, hogy a
madar holtbiztosan meg tudja allapitani, ha egy latszélagos gallyacska
val6jdban herny6, amennyiben elég kozel keril az 4ghoz, és jé
megvilagitdas mellett egypercnyi alapos vizsgalatot szentel neki.
Csakhogy erre nincs id6 minden egyes &gacska esetében. A Kis
madaraknak az életben maraddshoz vészes gyakorisaggal kell
taplalniuk magas fordulatszdmu anyagcseréjiuket. Az a madar, amelyik
egy nagyitolencsés vizsgélat alapossagaval bogardszna végig minden
egyes &gacskat, bizonyosan éhen halna, miel6tt az elsé hernyédra
bukkanna. A hatékony keresés gyorsabb és feliiletesebb vizsgalatot
igényel, még ha ez azzal a veszéllyel jar is, hogy nem vesz észre
néhany taplalékot. A madarnak egyenleget kell vonnia. Tal nagy
fellletesség esetén semmi nem talél. Ha tul aprolékos, minden hernyot
felfedez, amelyikre csak raesik a tekintete, csakhogy az tul kevés
lenne és éhen pusztul.

Most alkalmazzuk a példara az 1. és 2. tipust hiba nyelvezetét.
Negativ tipust hibat kovet el az a madar, amelyik elvitorlazik egy
hernyd mellett, anélkill, hogy alaposabb pillantast vetne ra. Pozitiv
tipust hibat az a madar kovet el, amelyik elmélyil egy gyanitott
herny6 vizsgélataban, melyrél veégul kénytelen megéllapitani, hogy
csak &g. A pozitiv tipusu tévedés biintetése az alapos vizsgalatra
elvesztegetett id6 és energia; egy-egy esetet tekintve nem jelentés,
Osszességében azonban végzetesen felhalmozodik. A negativ tipust
hiba buntetése az élelem elmulasztésa. Valamiféle
madarmennyorszagon kivil egyetlen madar sem remélheti, hogy
mentes legyen minden 1. és 2. tipust hibatol. Az egyes madarakat
bizonyos kompromisszumos politika alkalmazasara programozza be a
természetes szelekcid, hogy egy optimalis kdzépszintet érjenek el a



pozitiv és a negativ tipusu hibak kdzott. Egyes madarak az 1. tipusu
hibak, masok az ellenkezé véglet felé térhetnek el. Lesz néhany
kdzbeeso helyzet, amelyik a legjobb, és a természetes kivalasztodas
arrafelé kormanyozza az evoluciét.

Hogy melyik kdzbeesé beéllitas a legjobb, az fajrol fajra valtozik.
Példankban fugg tovabba az erdére jellemzé korilményektol, példaul
a hernydpopulacié nagysagatol az agak szdmanak viszonylataban.
Ezek a kortlmények hétrél hétre valtozhatnak; vagy éppen farol fara.
A madarak mintha arra lennének programozva, hogy tanuljadk meg
statisztikai tapasztalatuk eredményeként szabalyozni a stratégidjukat.
Akér tanuljak, akdr nem, a sikeresen vadaszd allatok rendszerint ugy
viselkednek, mintha j6 statisztikusok lennének. (Mellesleg remélem,
nem szlikséges sorra venni a szokasos ellenvetéseket: Nem, nem, a
madarak nem tudatosan, kalkultorral és val6sziniiségi tablazatokkal
szamolnak. Ugy viselkednek, mintha kiszamitanak a p-értéket.
Semmivel sincsenek inkabb tisztaban a p-érték jelentésével, ahogy mi
sem vagyunk tudatdban a ballisztikai egyenleteknek, amikor
krikettezés kozben elkapjuk a labdat a killsé jatéktéren.)

A horgészhal a géb és mas kis halak hiszékenységét hasznalja ki.
De méltanytalan ilyen értékitélet-jelleggel fogalmaznunk; jobb lenne
nem hiszékenysegrél beszélni, és mondjuk inkadbb Ugy, hogy
kihasznaljak azt a nehézséget, amellyel a kis hal az 1. és a 2. tipusu
hibak kozott navigélva elkerilhetetlenil szembekeriil. A kis halaknak
is muszaj enniik; élelmik valtozd, de gyakran tartalmaz olyan
vonaglo objektumokat, mint a férgek vagy a garnélarakok. A szemilk
és az idegrendszeriik rahangolodott a tekerg6z6 dolgokra. Ezt a
vonagld mozgést keresik, és ha megpillantjdk, lecsapnak. Ezt a
hajlamukat hasznélja ki a horgészhal. Egy médosult nyulvanybal,
melyet a természetes kivalasztodas eredeti helyérél a hatiszo elé
vezényelt, hosszu ,horgaszbotja” alakult ki. A horgaszhal remekiil
alcdzza magat és tokeletesen a ndvenyek és a kdvek kozé olvadva
orékon &t mozdulatlanul Ul a tengerfenéken. Az egyetlen feltiin6 része
a féregnek, garnélardknak vagy aprd halnak latsz6 ,.csali” a
horgaszbotja végén. Egyes mélytengeri fajok esetében a csali még
vilagit is. Mindenesetre amikor a horgaszhal meglenditi a botjat, az
ugy vonaglik, mintha érdemes lenne bekapni, és odacsalogat egy
lehetséges zsakmany halat, mondjuk egy gébet. A horgaszhal egy
ideig ,eljatssza” a csalijdval a zsdkmanyt, hogy lekdsse a géb



figyelmét, majd a csalit a maga lathatatlan széja elé dobja, és a kis hal
gyakran koveti. Egyszer csak kinyilik a hatalmas szaj, és a betddul6
viz magaval sodorja mindazt, ami a kdzelben lebeg, koztik az élete
utolsé férgét koveto kis halat is.

A vadasz06 géb nézopontjabol szemlélve: barmely férget észrevehet
vagy nem vehet észre. Miutén észlelte a ,,férget”, kiderllhet, hogy
igazi féreg vagy egy horgaszhal csalija, és a halnak a kovetkezd
kérdéssel kell szembenéznie: a negativ tipusd tévedés visszatartana
attol, hogy megtdmadjon egy minden szempontbdl megfelelé feérget,
attol valo félelImében, hatha egy horgészhal csalija. A negativ tipust
hiba az lenne, ha megtdmadna a férget, amelyrél kideril, hogy
val6jéban csali. A val6 vildgban ez esetben is igaz, hogy képtelenség
szazbdl szazszor réhibazni. Az a hal, amelyik talsdgosan kerili a
kockazatot, éhen hal, mert soha nem tamad meg férgeket. A
tulsdgosan vakmeré hal nem hal éhen, viszont kénnyen maga valhat
taplalékka. Ebben az esetben az optimum nem lehet a kozéput —
meglep6 modon az egyik véglet az. Kdnnyen lehet, hogy a horgaszhal
ritka el6fordulasa révén a természetes szelekcié a minden latszdlagos
féreg megtamadasat valaszté végletes stratégidnak kedvez. Nagy
rajongdja vagyok William James filozofus és pszicholdgus egyik
megjegyzésének az emberi horgéaszasrol:

Sokkal tébb nem horgon fickdndozd kukac van, mint horogra huzott,
kovetkezésképen a  Természet  Osszességében igy  biztatja
halgyermekeit: kockaztassatok béatran és harapjatok rd minden
kukacra!

(1910)

Mint minden més allat, s6t a ndvények és az emberek is tudnak — és
szlikséges is, hogy tudjanak — 6sztonds statisztikusként viselkedni. Az
a kulénbség, hogy mi kétszer is elvégezziik a szamitasainkat. Az els6é
alkalommal 6szténdsen, mintha madarak vagy halak lennénk. Aztan
tudatosan, papirral-ceruzdval vagy szamitégéppel. Csabitdé lenne
kijelenteni, hogy a papir és ceruza modszere hozza meg a helyes
valaszt, feltéve, hogy nem ejtiink valamiféle nyilvanvalé hibat,
amilyen példaul egy hibéas dsszeadas, mig az intuitiv mddszer rossz
vélaszt hozhat. Szigorlan véve azonban még a papir és ceruza
modszerrel készitett statisztika esetében sincs ,,helyes” valasz.



Megoldhatjuk kifogéastalanul a feladatokat, kiszamolhatjuk pontosan a
p-értéket, &m a kritikus vagy kiiszéb p-érték, amelyet el6irunk ahhoz,
hogy letegylik a garast egy bizonyos akcié mellett, még mindig a mi
dontésiink, amit a kockézattdl valo idegenkedésink mértéke hataroz
meg. Ha a pozitiv tipusu hiba buntetése sokkal nagyobb, mint a
negativ tipust hibaé, dvatos kiiszobértéket kell alkalmaznunk: a
kdvetkezményektol vald félelem miatt szinte soha nem probaljuk ki a
»férget”. Ha viszont a kockazati aszimmetria ezzel ellentétes, szinte
minden létez6 ,,féregre” ra kell rontanunk: valdszintileg nincs tulzott
jelentdsége, ha hamis férgekre harapnank.

Miutan  kelloképp  felszerelkeztiink,  hogy  viszonylagos
biztonsdgban navigaljunk a pozitiv illetve a negativ tipusu hibak
kozott, térjink vissza a rejtélyes egybeesésekhez és a val6szintiseg-
szamitashoz. Ha egy rég latott bardtomrol almodom, aki aznap éjjel
meghal, mésokhoz hasonldan én is hajlamos vagyok értelmet vagy
mintat latni az egybeesésben. Tudatosan emlékeztetnem kell magam,
hogy éjszakanként viszonylag kevesen halnak meg, viszont minden
éjjel tomegek almodnak, és ebbdl a tomeghdl elég gyakran almodjak
azt, hogy valaki meghal, igy az efféle egybeesések valosziniileg tobb
szaz emberrel megesnek a vilagban naponta. Még ha igy
végiggondolom is, az intuicidbm egyre azt sikoltozza, hogy kell lennie
valamilyen értelemnek az egybeesésben, mert velem tortént meg. Ha
igaz, hogy az 6sztonds megérzés ebben az esetben pozitiv tipusd hibat
ejt, el6 kell allnunk a kielégité magyarazattal, miért éppen ebbe az
iranyba téved az emberi intuicio. A darwini evolucié eredményeként
még mindig éreztetnitk kell a hatsukat az 1. illetve a 2. tipusu hiba
felé szorito lehetséges nyoméasoknak.

Darwinistaként arra akarok célozni, hogy ez a hajlamunk, miszerint
olyan konnyen lenyligbz minket egy latszolag rejtélyes egybeesés
(azaz hajlandésagunk mintét latni ott, ahol nincs), dseink tipikus
populéciés méretével és a mindennapi élményeik viszonylagos
szitkdsségével all kapcsolatban. Az antropoldgia, a kovuletek tanisaga
és mas féemlosok viselkedésének tanulmanyozasa egyarant arra utal,
hogy az elmualt néhany milli6 év nagyobb részében 6seink
valoszinileg kis koszald csoportokban vagy kis falvakban éltek.
Mindkét esetben az a helyzet, hogy a baratok és ismerésok szama,
akikkel ¢seink szokasosan taldlkoztak és ilyen vagy olyan
gyakorisdggal beszélgettek, nemigen lehetett néhany tucatnal



nagyobb. Egy prehisztorikus falulakd valdszintileg az ismeretségek
ezen Kis szdménak arényaban hallana meglep6 egybeesésekrél sz6l6
torténeteket. Ha az egybeesés nem a falujaban tortént meg valakivel,
akkor nem is értesll rdla. Az agyunk tehat arra allt ra, hogy az
egybeesés olyan szintjénél észleljen mintat és allitsa el a Iélegzetiinket
a dobbenettsl, mely mértéktartobb lenne, ha annak idején szélesebb
lett volna a baratok és ismer6sok kore.

Manapsag félelmetesen nagy ez a kor, kilondsen az Ujsagok, a
radio és mas tomegtajékoztatd eszkozok jovoltabol. Mint mar
kifejtettem, a legeslegjobb és leghatborzongatébb ilyen torténetek
Osszehasonlithatatlanul szélesebb kozonséghez juthatnak el, mint
6seink koraban. De okkal feltételezhetem, hogy agyunkat arra allitotta
be a természetes szelekcid, hogy az egybeesés sokkal szerényebb,
falusi viszonyokra jellemzd szintjére figyeljen fel. Igy aztan a
félrehangolt meglepetéskiiszob miatt nagy hatast gyakorol rank az
efféle egybeesés. Szubjektiv sebkedinkat sziik kozdsseégekben allitotta
be a természetes kivalasztodas, és — mint a modern élet nagy része
esetében — az egykori behangolds tulhaladottd valt. (Hasonlo
érveléssel indokolhatd, miért irtozunk olyan hisztérikusan azoktol a
veszélyektol, amelyekrél annyit cikkeznek az ujsagok — meglehet,
azok a nyugtalankod6 szilok is ,félrekalibraltak”, akik a gyerekik
iskolabol hazafelé vezet6 utvonala mentén all6 minden lampaoszlop
mogé egy-egy koébor pedofilt képzelnek.)

Ugy vélem, egy masik hatds is ugyanebbe az iranyba hat.
Gyanitom, hogy a modern korulmények kozott személyes életiink
gazdagabb élményekben, mint az 6seink élete. A mi életlink nem csak
abbol all, hogy felkelink reggel, folytatjuk az el6z6 napi
tevékenységeinket, egyszer-kétszer esziink, majd ismét aludni térlink.
Kdnyveket és folydiratokat olvasunk, tévét néziink, nagy sebességgel
utazunk 0j helyszinekre, munkdba menet emberek ezrei mellett
haladunk el az utcan. A szemiink elé keriil6 arcok szama, a kiilonb6z6
helyzetek szdma, amelyekbe keverediink, mindazoknak a kilénbozé
dolgoknak szama, amelyek megesnek velink, sokkal nagyobb, mint
falusi elédeink életében volt. Ez azt jelenti, hogy mindegyikink
esetében sokkal nagyobb az alkalmak szama az egybeesésre, mint
6seinknél lehetett, kdvetkezésképpen nagyobb, mint amekkoranak a
felbecsiilésére agyunk rahangolddott. Ez pedig tovabbi hatast jelent, a
populécié méretének mar emlitett hataséan feldl.



Tekintettel mindezekre a tényezokre, elméletileg lehetséges, hogy
Ujraszabalyozzuk  magunkat, hogy megtanuljuk a modern
populacioknak és az élmények Kkorunkra jellemz6 bdosegének
megfeleléen atéllitani a meglepetéskiiszobot. De ez még a tudosoknak
és matematikusoknak is &rulkoddan sok nehézségébe Utkozik. Az a
tény, hogy akkor dobbenink meg, amikor, és hogy a
Jlisztanlatoknak”, a  médiumoknak,  parafenoméneknek  és
asztrolégusoknak olyan csinos hasznot sikerul kicsikarniuk, egyarant
arra utal, hogy egészében nem sikerll Ujraszabalyoznunk magunkat,
vagyis agyunknak az intuitiv statisztikdk készitéséért felelés részei
még mindig a kokorszakban élnek.

Ugyanez lehet érvényes &ltalaban az intuiciéra. A The Unnatural
Nature of Science (1992) cimii kényvében Lewis Wolpert, a Kitiind
embrioldgus kifejti, hogy a tudomany azért nehéz, mert tébbé-kevésbé
szisztematikusan ellentmond az intuicidnak. Ez alapvet6en ellentétes
T. H. Huxley (Darwin’s Bulldog) nézetének, aki szerint a tudomany
»Nem mas, mint képzett és szervezett j6zan ész, mely csak annyiban
kulonbozik az utdbbitol, mint a veteran a frissen bevonult Gjonctdl”.
Huxley szdmara a tudoméany maodszerei ,,csak annyira killénboznek a
jozan ész mddszereit6l, ahogy a gardatiszt vagdalkozésa kulonbozik
attél, ahogy egy vadember forgatja a bunkdsbotjat”. Wolpert azt
allitja, hogy a tudomany méelységesen paradox és meglepd, inkabb
tdmadas a jozan ész ellen, mintsem annak Kiterjesztése, és ala is
tdmasztja a veéleményét. Példaul valahanyszor egy pohér vizet iszunk,
megiszunk legaldbb egy olyan molekulat, amelyik valaha athaladt
Oliver Cromwell hdlyagjan. Ezt koéveti az extrapolacié Wolpert
megfigyelésébol, miszerint ,,sokkal tébb molekula van egy pohéar
vizben, mint ahany pohér viz a tengerben”. Newton torvénye,
miszerint a testek, ha valami nem allitja meg ¢ket, mozgashan
maradnak, ellentmond az intuiciénak. Ugyanigy Galilei felfedezése,
hogy légellenallas hidnyaban a konnyli targyak ugyanolyan
gyorsulassal esnek, mint a nehezek. Ugyanigy az a tény, hogy a
szilard anyag, még a legkeményebb gyémant is, csaknem teljesen Ures
térbol all. Steven Pinker tanulsagos bepillantast nyujt fizikai
intuiciéink evollciés eredetébe a How the Mind Works cimi
kdnyveben (Hogyan miikddik az elme?, 1998).

Még nehezebb megbirkdzni a kvantumelmélet kovetkeztetéseivel,
amelyeket pedig tulnyomorészt a tizedesértékek dobbenetesen



meggy6z6 szama erejéig tdmasztanak ald kisérleti bizonyitékok, am
oly idegenek a fejlett emberi elmének, hogy intuitiv gondolkodéassal a
hivatasos fizikusok sem értik meg. Mintha nemcsak intuitiv
statisztikusunk, hanem maga az elménk is megragadt volna a
kokorszakban.



8. A nagy regény kodos jelkepei

Futtatni szinaranyt, kifestegetni

A liljomot, pancsolni violat
Illatszerekkel, a jeget gyalulni,

Pétolni a szivarvany szineit,

Vagy mécs vilaggal gyamolitani fényét
Az ég dicsd szemének: ez pazar

S nevetni mélt6 raadas vala.

WILLIAM SHAKESPEARE: Janos kiraly

Ez a konyv arra a tételre épll, hogy a tudomany legjobb
megnyilvanulasaban a koéltészetnek is jut hely. A képzeletet serkentd
hasznos analdgiakhoz és metaforakhoz folyamodik, ezek pedig olyan
képeket és utaldsokat idéznek fel az elmében, melyek messze
talmutatnak a kozvetlen megértés sziikségletein. VVan azonban rossz
koltészet is, és a rossz koltéi tudomany tévutakra vezetheti a
képzeletet. Ez a veszély ennek a fejezetnek a targya. A rossz koltoi
tudomany alatt nem az igénytelen vagy nehézkes irast értem.
Mondhatni az ellenkez6jérol beszélek: a koltéi képzelet és metafora
erejérdl, amely a rossz tudomanyt szolgalja, még ha a koltészet jo is,
s6t kulondsen akkor, ha jo, mert az hatékonyabban vezethet félre.

Sok mégikus és vallasi szokas mogott is a rossz koltészet lappang a
tllsagos elnézeés formajaban a koltoi allegoria dagéalyossaga, vagy az
alkalmi és értelmetlen hasonldsag, ,,a nagy regény kodos jelképei”
irant (a kifejezést Keatstl kolcsonoztem). Sir James Frazer The
Golden Bough-ban (1922) (Az Aranydg, 1993) ismerteti a magia
nevez. Az utanzds a sz0 szerintitél a szimbolikusig terjedhet. A
sarawaki dajakok megeszik a meggyilkolt kezét és térdét, hogy
erésitse a sajat keziket eés térdiket. Itt az jelenti a rossz koltészetet,
hogy mintha a kéznek illetve a térdnek lenne valamiféle esszencidja,
ami atvihet6 egyik személyrdl a masikra. Frazer megjegyzi, hogy a
spanyol hoditas elétt a mexikoi aztékok

hittek benne, hogy papjaik a kenyér megszentelésével istenik
valdsagos testévé tudjak azt valtoztatni, s igy mindazok, akik ezutan a
szentelt kenyérbdl részesiltek, misztikus kozosségre lépnek az



istenséggel, mivel isteni lényegének egy részét veszik magukhoz. Az
atlényegilés tanat — vagy a kenyér titokzatos atvaltoztatasat hissa —
ismerték az 6kori India arja lakoi is joval a kereszténység elterjedése,
sot keletkezése eldtt.

Frazer késobb altalanositja a témat:

Most tehat konnyzi megérteni, miért kivan részestlni egy bennszulott
az isteninek tekintett allat vagy ember hlsabdl. Az isten testének
megevésével részesiil az isten tulajdonsédgaibdl, és ha az isten
széldisten, a sz6l6 leve az 6 vére; és igy a kenyér megevésével és a bor
megivasaval a hivd istene igazi testét és verét fogyasztja. Tehat a bor
ivdsa egy szdldisten, példaul Dionliszosz szertartasaiban nem a
tivornyazés, hanem a legszentebb szentség aktusa.

Vilagszerte egy sor szertartas alapul azon a régeszmén, hogy a dolgok
olyan mas dolgokat jelenitenek meg, amelyekhez némileg vagy
bizonyos szempontbdl hasonlitanak. A poritott rinocérosz-szarvat —
tragikus kovetkezményekkel — afrodizidkumnak tartjak, pusztan azon
babonas meggy6z6dés alapjan, hogy a tulok hasonlit a felalld
péniszre. Vagy vegyunk egy masik elterjedt gyakorlatot: a hivatasos
esdcsindlok gyakran imitdlnak mennydorgést vagy villamlast, vagy
vesszényalabbdl vizet spriccelve miniatiir, ,,homeopatikus adag” esot
varazsolnak. Az ilyen szertardsok idovel egyre bonyolultabbakka és
fénytizobbekké valhatnak.

A kozép-ausztraliai dieri nép korében az esdcsindld varazslok,
szimbolikusan az 6sok isteneinek megjelenitsi, az erre a célra épilt
vesszékunyhoban vért — a vércseppek a rég vart esét jelenitették meg —
csopogtettek egy nagy lyukba. A felhék és az eldre jelzett es6
megjelenitésére szant két kdvet aztan a két vardzslé 10-15 kilométerrel
arrébb vitte, és a felh6k magassdgat megjelenité magas fa tetejére
helyezte. Ezalatt a kunyhdban a torzs férfi tagjai mélyen
meggornyedve, és a kezilk hasznélata nélkil, megrohamoztdk a falat
és attorték a fejlkkel, és ezt a kunyho teljes lerombolasaig ismételték.
A falak attorése jelenitette meg a felhkbe hatolast, és azt hitték, igy a
felhokbol kiszabadul az es6. Tovabbi ovintézkedésként a dieri
nagytanics készenlétben tartott egy halom fitymat, esét hozo
homeopatikus erejik miatt (hat nem ,,zaporozik” a péniszbél vizeletet



— ami igazan ékessz016 bizonyitéka az erejének?).

Egy masik homeopatikus motivum a ,biinbaké” (onnan az
elnevezés, hogy a szertartds zsidd valtozatat bakkecskevel végezték
el), ahol az &ldozat hivatott megtestesiteni (vagy elvinni) a falu
minden btinét és balszerencséjét. A biinbakot azutan eliizik, némely
esetben megdlik, és a nép minden balsorsat magaval viszi. A keleti
Himal4ja elohegységeinek toévében, az asszami garos nép korében az a
szok&s jarja, hogy egy elfogott hulmanmajmot (esetenként
bambuszpatkényt), elvisznek a falu minden h&zahoz, ahol magaba
szivja a rossz szellemeiket, majd egy bambuszéllvanyon megfeszitik.
Frazer szavai szerint a majom

a kozosség biinbakja, mely a mésoktdl magara vallalt szenvedéseivel
és haldlaval megszabaditja az embereket minden betegségtsl és
balszerencsétsl a kovetkezd évben.

Sok kultdraban a biinbak emberi &ldozat és gyakran egy-egy
istenseéggel azonositjak. Egy mésik elterjedt motivum az a szimbolikus
elképzelés, hogy a viz ,lemossa” a biindket, esetenként a biinbak
motivumaval kombinalva. Az egyik 0j-zélandi torzsnél

olyan szertartast végeztek egy személy folott, mely altal -,
feltételezésiik szerint — red harul a tdrzs minden biine; eldzdleg
pafranyszarat kotoztek hozza, igy ugrott a folydba, ahol az rola
levalva leuszott a tengerbe, és megszabaditotta a torzset a biineitdl.

Frazer arrdl is beszamol, hogy Manipur rédzsai a viz kdzvetitésével
vitték at biineiket egy emberi btnbakra, aki a radzsa kadjat tarto
emelvény ala kuporodott, ahol réfolyt a viz (és a lemosott biin).

A, primitiv” kulturék lenézése a legkevésbé sem erény, igyekeztem
hat Ugy megvalogatni a példakat, hogy emlékeztessenek a hozzank
kozelebb &ll6 teoldgidkra, melyek maguk sem mentesek a
homeopatikus vagy utdnzd magiatol. A keresztség vize ,,lemossa” a
biindket. Maga Jézus az emberiséget helyettesiti (egyes valtozatokban
Adam szimbolikus helyettesitése révén) a keresztre feszitésében, mely
altal homeopatikusan megszenved a biineinkért. A Maria-kultusz
egész iskolai ismernek fel szimbolikus tisztasagot a ,,néi elv”-ben.

Nagy tudasu teologusok, akik nem hisznek sz6 szerint a szeplételen



fogantatasban, a hatnapos teremtésben, a csoddkban, az
atlényegilésben vagy a huasvéti feltimadasban, mindazonéltal
édesdeden almodoznak mindarrél, amit ezek az események
szimbolikusan megjelenitenek. Olyan ez, mintha egy napon
megcafolndk a DNS csigavonald (helikéalis) modelljét, és a tuddsok a
tévedésik elismerése helyett kétségbeesetten keresnének valamilyen
szimbolikus jelentést, amely olyan mélységes, hogy minden cafolatot
meghalad. Szinte hallom, amint igy beszélnek: , Tényszerien
természetesen mar nem hisziink a kettds hélixben; béardolatlanul
leegyszertsitett ez a feltételezés. Az a torténet a maga idejében igaz
volt, de azota tovabbléptink. Manapsdg a kettés hélix uj jelentést
hordoz szdmunkra. A guanin kompatibilitdsa a citozinnal, az adenin
kesztytiszerti Osszeillése a timinnel, és kilondsen, ahogy a bal hélix
benséségesen a jobb koré csavarodik, egyarant a szeretetrdl, a
gyengédségrol, a kapcsolatok apolasardl beszel nekunk...” Nos, meg
lennék lepve, ha eljutnank idaig, és nem csak azért, mert egyelére nem
valoszini, hogy valaha is megcéafolnék a kettés hélixti modellt. De a
tudomanyban, mint minden mas terlleten, valéban fenndll a
szimbolikatol, az értelmetlen hasonlsadgoktdl megittasulas veszélye,
ami egyre tavolabb vezet az igazsagtol, nem pedig felé. Steven Pinker
beszdmol rola, milyen bajban van azokkal a levelezékkel, akik
felfedezik, hogy az univerzumban minden harmassagban jelenik meg:

az Atya, a Fiu és a Szentlélek; proton, neutron és elektron; férfi, ndi és
semleges; S&ndor, Jozsef, Benedek; a harom kismalac és igy tovabb
oldalakon at.

How the Mind Works (Hogyan miikodik az elme?, 1998)

A korébban mar idézett Sir Peter Medawar, a kittiné brit zooldgus és
polihisztor alig komolyabban tudatja veliink, hogy feltalélta

a komplementeritds nagy Uj alapelvét (nem Bohrét) miszerint létezik
egy alapvets belsé hasonlosag azokban a kapcsolatokban, amelyek
fennallnak az antigén és az antitest, a férfi és a ndi, az elektropozitiv
és az elektronegativ, a tézis és az antitézis sth. kozott. Ezek a parok
voltaképpen osztoznak egy bizonyos ,,egyezd ellentétességben”, de ez
minden, amiben kozdsek. A hasonldsdguk nem osztalyozasi kulcs,
mely valami més, mélyebb rokonsaghoz vezetne, és létik felismerése a



gondolatmenet végét, nem pedig a kezdetét jeldli.
Pluto’s Republic (Pluto Koztarsasag, 1982)

Bar Medawart a szimbolikdtol megittasultsdggal 6sszefliggésben
idézem, nem allhatom meg, hogy ne tegyek emlitést a The
Paraphenomenon of Manrél (1969) (Az emberi jelenség) irott
megsemmisité kritikajarol, amelyben Teilhard De Chardin ,,a francia
szellem legfarasztobb megnyilvanulasai kozil valdé mamoros,
euforikus prozakoltészethez folyamodik”. Ez a koényv Medawar
szamara (és ami azt illeti, szamomra is, bér el kell ismernem, hogy
amikor tul romantikatdl fiitétt egyetemi hallgatoként elészor olvastam,
magéval ragadott) a rossz koltéi tudomany kvintesszencidja. A
Teilhard altal fel6lelt terliletek kdzott szerepel a tudat evolucioja is, és
Medawar, ugyancsak a Pluto’s Republicban, igy idézi:

A harmadkor végére a pszichikai hémeérséklet tobb mint 500 millio
éven &t emelkedett a cellularis vildgban... Az Emberszabasuhoz,
amikor ,,mentalisan” forréspontra jutott, néhany tovabbi kaloria
adodott... Ennyi kellett ahhoz, hogy atbillenjen az egész belss
egyensuly... Egy apré ,,tangencidlis” novekedéssel a ,,radiélis”
visszafordult 6nmagaba, és Ugyszolvan a végtelenbe szokkent eldre.
Latszblag szinte semmilyen valtozas nem tortént a belsd szervekben. A
mélyben azonban nagy forradalom zajlott: a tudat immar felszokellt és
felforrt az érzékfeletti kapcsolatok és reprezentaciok terébe...

Medawar szarazon hozzafizi:

Az analdgia a forraspontot elérg viz parolgasaval magyarézatra
szorul, és csak a forrd para képe marad, amikor minden més feledésbe
Vész.

Medawar felhivja a figyelmet a misztikusok kézismert rajongasara az
Lenergia” és a ,rezgések” szavak siri hasznalata irant, mely
szakkifejezések arra szolgalnak, hogy tudoméanyos tartalom illGzi6jat
keltsék ott, ahol végs6 soron nincs semmiféle tartalom. Az
asztrologusok is ugy vélik, hogy minden bolygd kisugarozza a maga
minoségileg eltéré ,energidjat”, amelyek befolyédsoljak az emberi
életet és kapcsolatban &llnak bizonyos emberi emdcidkkal:



szerelemmel a Vénusz, agresszivitidssal a Mars, intelligencidval a
Merkur esetében. Ezek a bolygotulajdonsagok mi méson alapulnanak,
mint a romai istenek tulajdonséagain, akikrél a bolygokat elnevezték.
Az Allatov jegyeit az ausztral éslakok esdcsinaldira emlékeztetd
modorban a négy alkimiai ,.elemmel” is azonositjak: a folddel, a
levegével, a tiizzel és a vizzel. A fold jegyben, példaul a Bikaban
szlletett emberek, hogy a vilaghaldrdl taldlomra valasztott egyik
asztrologiai oldalrol idézzek:

megbizhatoak, realistak, két l&bbal allnak a foéldon... a vizjegynek
egylttérzdek, gondoskoddak, josziviek, érzékenyek, okkult és misztikus
tulajdonsdgokat mutatnak és egyfajta 0sztonos tudatossag jellemzi
oket... Akiknél hianyzik a viz, azok konnyen lehetnek érzéketlenek és
ridegek.

A ,halak” vizes jegy (ki tudja, miért...) és a viz elem ,,reprezentélja a
tudattalan erok 0sztdnz6 energiajat és hatalmat...”.

Bar Teilhard konyvét tudomanyos miinek tartjak, az 6 pszichikai
~homeérséklete” és ,kaloridi” nagyjabdl ugyanolyan eértelmetlenek,
mint az asztroldgiai bolygoéenergiak. Az efféle metaforak rendszerint
nem kapcsolodnak hasznalhatéan a valo vilagbeli megfeleldikhez.
Vagy egyaltalan nincs hasonldsag, illetve ami hasonldsag mutatkozik,
az inkabb gatolja, mintsem segiti a megértést.

Mindezzel egyitt sem szabad megfeledkeznink a szimbolikus
intuicié szerepérél a hasonlésagok igazi mintainak feltarasaban,
amivel a legnagyobb felismerésekhez vezetheti a tudésokat. Thomas
Hobbes kissé elvetette a sulykot, amikor a Leviathan (1651) 5.
fejezetében leszogezi:

az ész a lépés; a tudomany fejlédése az ut; és az emberiség Udve a
vég. Es ezzel szemben, a Metaforak és az értelmetlen és homalyos
szavak, olyanok, mint az ignes fatui; és a rajuk épult érvelés kdszalas
a megszamlélhatatlan abszurditds kozott; és a végik viszaly és
zendillés vagy megveteés.

A metafordk és szimbdlumok avatott alkalmazasa a tudomanyos
szellem egyik védjegye.
C. S. Lewis irodalomtudds, teologus és gyermekkonyvszerzé egy



1939-es esszéjében megkulonboztette egymastdl az oktatd koltészetet
(amelyben mondjuk tuddsok metaforikus és koltéi nyelvezettel
magyaraznak el nekink valamit, amit mar értenek) és a
tanulokoltészetet (amelyben tudosok koltéi képekkel segitik a
gondolkodasunkat). Bar mindkett6 fontos, itt a masodik alkalmazést
emelem ki. Michael Faraday elképzelése a magneses ,,erévonalakrol”,
mint erd hatésa alatt allé rugalmas anyagrol, melyek arra varnak, hogy
felszabadithassak — a fizikusok &ltal pontosan definiélt értelemben —
az energidikat, dont6 jelent6ségt volt szamara az elektroméagnesesség
természetének megértésében. Mar jomagam is hasznat vettem a
fizikusok Kkoltdi képének az élettelen entitdsokrol — mondjuk
elektronokrol  vagy fényhullamokrol -, amelyek igyekeznek
minimalizélni a terjedési idejliket. Ezen az Gton konnyen eljuthatunk a
helyes valaszhoz, és meglepd, milyen messzire vihet. Jacques Monod,
a nagy francia molekuléris biolégus egyszer elmondta, hogyan jutott
nem egy fontos kémiai felismerésre annak elképzelésével, hogyan
érezné magat, ha elektron lenne egy bizonyos kémiai kotésben.
Kekule német szerves kémikus beszdmolt arrdl, hogy a benzolgyirit a
sajat farkaba harapd kigydként almodta meg. Einstein fantdziaja egy
pillanatig sem nyugodott: rendkivili elméjét koltéi gondolatkisérletek
vezérelték at a gondolatok furcsabb tengerén, mint amilyenen Newton
utazott.

Ez a fejezet azonban a rossz koltéi tudomanyrol szol, és rogvest
kijozanodunk a kdvetkez6 példan, amelyet egy olvasé kuldott:

Ugy képzelem, kozmikus kérnyezetiink mérhetetlen hatast gyakorolt az
evolicié folyamatara. Mi maéssal magyardzhatndnk a DNS
csigavonall szerkezetét, amely lehet a beérkezé napsugéarzas hélixet
leir6 utjanak, akar a Nap koral keringg Fold Gtvonalanak
kovetkezménye, mely utobbi, a fliggdlegeshez képes 23,5 fokban
megddlt magneses tengelye miatt ugyancsak csigavonalat ir le?

Redlisan szemlélve a legcsekélyebb 6sszefliggés sincs a DNS
csigavonall szerkezete és a sugarzas vagy a bolygokeringés helikus
Utvonala kozott. Ez a tarsitas babonas és értelmetlen. A harom kozul
egyik sem segiti a masik Kkett6 megértéset. A szerz6 megittasult a
metaforatol, elbtivolte a hélix elképzelése, és ez vezette (félre) egy
olyan kapcsolat meglatdsahoz, amelyik semmilyen mddon nem



vilagitja meg az igazsagot. Tulsagosan elnézé ezt koltéi tudomanynak
nevezni: ha mar tudomany, akkor inkabb teoldgiai jellegii.
Nemrégiben a beérkezé elektronikus postdmban a ,,kaoszelmélet”, a
»komplexitdselmélet” a ,nem lineéris kritikussag” és hasonlo
kifejezések szdméanak meredek emelkedését tapasztaltam. Nos, nem
allitom, hogy ezeknek a levelezéknek a leghalvanyabb goézik sincs
arrdl, amirél beszélnek. Azt azonban igenis allitom, hogy nem kénnyii
felfedezni, van-e. A mindenféle New Age kultuszok lubickolnak a
félig (vagy inkdbb félig sem) megemésztetten visszadklendezett
tudomanyos (benyomast kelté) zsargonban: energiamezok, rezgés,
kdoszelmélet, katasztrofaelmélet, kvantumtudat. Michael Shermer a
Why People Believe Weird Thingsben (Miért hisznek az emberek a
természetfolotti dolgokban?, 1997) egy jellegzetes példat idéz:

E bolygd eonok Ota szendereg, és a magasabb energiafrekvenciak
magéba szivasaval készen all arra, hogy felébredjen tudatos és
spiritudlis értelemben. Az elhatarolds mesterei és a megérzés mesterei
ugyanezt az alkotd erdt hasznaljak valésdgaik manifesztalasdhoz, am
az egyik lefelé halado csigavonalban mozog, az utobbi pedig felfelé
halado csigavonalon, ekképp ndvelve az eredendd rezonans vibraciot.

A kvantummechanika hatarozatlansagi tétele és a kdoszelmélet — az
igazi rajongdk 6szinte bosszusagara — siralmas hatést gyakorolt a
felszines kultdrara. Mindkettdre rendszeresen hivatkoznak azok, akik
hajlamosak arra, hogy visszaéljenek a tudomannyal és kisajatitsak a
csodait. Ezeknek a vonulata a hivatasos sarlatdnoktdl a New Age-
bolondokig terjed. Amerikdban millidkat jovedelmez az egyfajta
sajatos ,,gyogyitd” ipar — és ezeket a millidkat csak tovabb noveli az
esetenként félelmetesen zavarba ejté kvantumelmélet. Ezt elemzi
Victor Stenger amerikai fizikus, a kitiné Physics and Psychicsben
(kb: ,,Fizika és pszichika”, 1990). Az egyik dusgazdag gyogyito egy
sor sikeres konyvet irt arrdl, amit ,,kvantumgyogyitasnak” nevez. Egy
birtokomban 1évé masik konyv egész fejezeteket szentel a
kvantumpszicholdgianak, a kvatumfelel 6sségnek, a
kvantummoralitasnak, a kvantumesztétikanak, a
kvantumimmoralitisnak és a kvantumteoldgianak. Az ember mar-mar
hianyolni kezdi, miért nincs ,,kvantumgondoskodas”, de lehet, hogy
csak atsiklott rajta a tekintetem.



A kovetkezd példam jokora adag csapnivald kolt6i tudomanyt
zsufol egészen kis helyre. Ez a lelemény egy konyv flilszvegébdl
valo:

A fejléds, zenei, taplalo és végss soron gondoskodd univerzum
mesteri leirasa.

Még ha a ,,gondoskodd” nem is volna erésen santité kozhely, az
univerzum nem az a fajta entitas, amelyre értelmesen alkalmazhaté a
gondoskodas szé. (E pillanatban ra kell dobbennem, hogy magam is
kritika celtablaja lehetek, amennyiben a gén nem az a fajta entitas,
amelyre alkalmazhat6 lenne az ,06nz6” sz6. De nyomatékosan
felszolitok mindenkit, aki fenntartja a kritik4jat, olvassa el
figyelmesebben Az 6nzé gént, a tartalma ugyanis szemben all a
cimmel.) A ,fejlédés” kitételt ugyan alkalmazhatjuk az univerzumra,
de, mint latni fogjuk, valdsziniileg szerencsésebb, ha nem tesszik. A
»zenei” feltehetleg utalds a puthagoraszi ,,szférdk zenéjére”, mely
eredetileg nem is lehetett rossz kolti tudomany, az6ta azonban mar
kinéttuk. A ,,gondoskod6”-n a rossz kolt6i tudomany egyik
legszanalmasabb iskolajanak szaga érzédik, amelyet a feminizmus egy
félresiklott valtozata inspiralt.

Vagy nézzink egy masik példat. 1997-ben szamos tudost felkért
egy antologiaszerkeszt, hogy kildjék be azt az egyetlen kérdést,
amelyikre leginkabb Ohajtjdk tudni a valaszt. Az izgalmas és
gondolatébreszté gondolatok soraban feltiint a kovetkezo (ferfitol
szarmazd) kérdés, mely olyannyira abszurd, hogy csak arra
gondolhatok, be akarja nyalni magat a feminista nagymenéknél:

Mi torténik, ha a nyugati gondolkodast meghatarozo, férfias,
tudoményos, hierarchikus, kontroll-orientalt nyugati kultira egyesiil
az ergsddsé ndi, spiritudlis, holografikus, kapcsolatorientalt keleti
latdsmoddal?

Tényleg ,,holografikusra” gondolt, vagy inké&bb ,,holisztikusra”? Talan
mindkettdre. Kit érdekel, ha jol hangzik? Itt mar nem sokat szamit az
értelem.

Noretta Koertge torténész és tudomanyfilozofus 1995-6s
esszéjében, a Skeptical Inquirerben pontosan ramutat a n6k képzését



karosan befolyasolo eltorzult feminizmus veszélyeire:

Ahelyett, hogy arra buzditanank a fiatal néket, hogy a tudomany,
logika és matematika tanulményozésaval késziljenek fel a szdmtalan
technikai szakteriletre, a ,,nétanulményok™ hallgatdit mostansag arra
oktatjadk, hogy a logika a dominancia eszkdze... a tudoményos
érdeklsdés standard normai és modszerei szexistak, mert nem férnek
Ossze a tudas ,,ndi” modjaval. Az ilyen témajd dijnyertes konyv
szerzdi Kijelentik, hogy az altaluk meginterjavolt nok tobbsége a
,.Szubjektiv megismers™ kategoriaba tartozik, akiket a ,,tudomany és a
tuddsok heves elutasitdsa™ jellemez. Ezek a ,,szubjektivista™ ndk a
logika, az elemzés és az elvonatkoztatas modszereit ,,a férfiakhoz
tartozo idegen teriletnek™ tekintik, és ,,az igazsadghoz val6 biztosabb
és eredményesebb kozelitésnek értékelik az intuiciot™.

Az ember azt gondolhatnd, hogy barmilyen eszelds legyen is ez a fajta
gondolkodas, legalabb gyongéd és — rendben - ,,gondoskodd”.
Gyakran azonban éppen az ellenkezgje bizonyosodik be, és idonként
csinya, hepciaskodd, a legrosszabb értelemben férfias hangnemet
alakit ki. Barbara Ehrenreich és Janet MclIntosh 1997-es cikkiikben, a
Nationben megjelent ,,Az (j kreacionizmus”-ban elbeszélik, hogy
hogyan félemlitettek meg egy Phoebe Ellsworth nevi
tarsadalompszichologust az érzelmekrdl folytatott interdiszciplinaris
szeminariumon. Noha mindent elkdvetett, hogy az elditéletes kritika
kedvére tegyen, egyszer csak el6vigyazatlanul kiejtette a szajan a
JKisérlet” szot. Es azonnal a magasha szoktek a kezek. A hallgatGséag
tagjai rAmutattak, hogy a kisérleti médszer ,,a fehér viktoridnus férfiak
elmeszuleménye”. A szamomra emberfeletti hosszisagunak tiné
békekdtés végeztével Ellsworth egyetértett abban, hogy a fehér férfiak
alaposan kivették a résziket a vilag tonkretételébol, de megjegyezte,
hogy mindazonaltal az ¢ eréfeszitéseik vezettek a DNS
felfedezéséhez. Ezzel kivivta a hitetlenkedd (és hihetetlen)
visszavagast: ,,Hat te hiszel a DNS-ben?!” Szerencsére még mindig
sok intelligens fiatal né akad, aki felkészilt ra, hogy tudomanyos
palyara lépjen, és szeretném lerdni nekik tiszteletemet az efféle
bardolatlan megfélemlités ellenében tanusitott batorsagukért.
Természetesen a feminista hatas egyik fajtdja a tudomanyban
csodalatra méltd és idészerti. Egyetlen jo sz&ndékd ember sem



helyezkedhet szembe a tudomanyos palyan dolgoz6 nék statusanak
javitasaért folytatott erdfeszitésekkel. Kilondsen megddbbents (és
elkeserit6), hogy Rosalind Franklint, akinek a DNS-kristalyokrdl
készitett rontgendiffrakcios fényképei dont6 szerepet jatszottak
Watson és Crick sikerében, nem engedték be az intézete tarsalgojéba,
ilyenforman Kkirekesztették a tudomanyos eszmecserébél, melyhez
jelentésen hozzéjarulhatott, illetve amelybdl sokat tanulhatott volna.
Abban is lehet némi igazsdg, hogy a noék altaldban olyan
szempontokat vethetnek fel, amilyeneket a férfiak altaldban nem. De
az ,,altaldban” nem ugyanaz, mint az ,,univerzalisan”, és a tudomanyos
igazsagokat, amelyeket végul férfiak és nok fedeznek fel (noha
elképzelhetoek statisztikai kilonbségek a kutatdsuk tipusaban)
egyarant elfogadjak a barmely nemhez tartoz6 értelmes emberek,
miutan barmely nem tagjai egyértelmiien igazoltak. Es nem, a jozan
ész és a logika nem az elnyoméas férfi eszkozei. Az ellenkezojét
kijelenteni sulyos sértés a néi nemre nézve, mint Steven Pinker
mondta:

A ,.kilonféle feministék™ allitasai kozott megtalaljuk, hogy a nék nem
foglalkoznak elvont linearis okoskodassal, hogy nem kezelik
szkepticizmussal az elképzeléseket illetve nem értékelik dket
szorszalhasogatd vitakban, hogy nem vonnak le bizonyitékot altalanos

moralis elvekbdl, és mas hasonld sulyu sértéseket.
How the Mind Works (1998)

A feminista rossz tudomany legnevetségesebb példaja Sandra Harding
meghatarozasa lehet Newton Principidjarol, mint ,az erészaktétel
kézikonyvérél”. Nem annyira maga a feltételezés lep meg ebben az
itéletben, hanem a sziik latokorii amerikai sovinizmus. Hogy merészeli
ez a (torténetesen és mellékesen) né sziiken Kortérsi eészak-amerikali
allaspontjat az univerzum véltozatlan torvényei és minden idok egyik
legnagyobb gondolkodoéja (aki torténetesen és mellesleg férfi volt és
meglehetésen kellemetlen személyiség) folé emelni? Paul Gross és
Norman Lewitt hasonl6 példakat targyalnak nagyszerii konyvikben, a
Higher Superstitionban (Magasabb szintti babonak, 1994), végul
pedig atadjék a sz6t Margarita Levin filoz6fusnak:

...a tudomanyos igényz feminista irdsok nagy része mas feministak



gatlastalan és mértéktelen dicséretébsl all. A brilins ,,elemzése”
kiegésziti B ,,forradalmi attorését” és C ,,merész vallalkozasat”. Még
zavarobb sok feminista hajlama 6nmaga lehets legizléstelenebb
magasztaldsara. Alig akad olyan konyvik, amely ne a kovetkezs
onvallveregetéssel zarulna: ,,Amikor elkezdtik elméletbe foglalni
tapasztalatainkat... tudtuk, hogy nehéz, de izgalmas feladat var rank.
De kétlem, hogy akar a legvadabb almainkban is azt képzeltik volna,
hogy ujra feltal&ljuk a tudomanyt és magat az elméletalkotést, hogy
megértsiuk a nok tarsadalmi tapasztalatat.”” Ez a megalomania talén
zavaré volna egy Newton vagy egy Darwin esetében, a jelen
dsszefliggésben pusztan kinos.

E fejezet hatralévo részében a magam szakteruletérél, az evolucio-
elméletbdl vett rossz koltéi tudomény kilonféle példaival fogok
foglalkozni. Az els6é, amit nem mindenki tekintene rossz tudomany-
nak és voltaképpen védhetd is, Herbert Spencernek, Julian Huxley-nak
és masoknak (tobbek kozott Teilhard de Chardinnek) a progressziv
evoluciordl vallott nézete, nemcsak mint bioldgiai, hanem mint a
természet minden szintjén miikodo torvenyrél. A modern biologusok
az evolucié szot a populdcié géngyakorisagaiban mutatkozo
szisztematikus mddosulasok szigorian meghatarozott folyamatara
hasznaljék, a vele jard valtozasokkal egyitt, amelyeket az allatok és a
novények megtartanak az egymast koveté nemzedékek soran. Herbert
Spencer, aki az igazat megvallva elséként hasznalta technikai
értelemben az evolucié sz6t, a bioldgiai evollciét csak az egyik
specialis esetnek tekintette. Szdméara az evolucio sokkal ltalanosabb
folyamatot  jelentett, amelynek  minden  szintjén  azonos
torvényszeriiségek érvényesilnek. Az univerzum ugyanazon &ltalanos
torvényének engedelmeskedik az egyedfejlédés (a haladas a
megtermékenyitett petétél a magzaton at a kifejlett egyedig), a
kozmosz, a csillagok és a bolygok kialakuldsa az egyszertibb
kezdetektol; és a torténelmi korok progressziv valtozasai, a tarsadalmi
jelenségek, mint a miivészetek, a technika és a nyelv.

Az altaldnos evolucionizmus koltészetének egyarant vannak jo és
rossz megnyilvanulasai. Mindent egyittvéve azt hiszem inkdbb a
zavarhoz jarul hozza, mint a megvildgitdshoz, annyi azonban
bizonyos, hogy mindkettébdl talalhatunk benne eleget. Az embrio-
fejlédés és a fajok evolucidja kozotti analogiat tgyesen forgatta az



epes természetii langész, J. B. S. Haldane. Amikor az evolucio egyik
szkeptikusa kifejezte kételkedését, hogy barmi, ami olyan bonyolult,
mint egy emberi lény, létrejohetett egysejtii kezdetekbdl, Haldane
ravagta, hogy maga a szkeptikus is pontosan ezt tette, és az egész
folyamat minddssze kilenc honapot vett igénybe. Haldane retorikai
fogasat csoppet sem kisebbiti az a tény — mellyel természetesen
tokéletesen tisztaban volt —, hogy a fejlédés nem ugyanaz, mint az
evolucio. A fejlédés egyetlen objektum forméajanak a valtozasa, ahogy
a fazekas keze alatt alakul az anyag. Az evollcio, amint az az
egymasra kovetkezo rétegekbol vett koviletekben lathatd, ink&bb egy
film képkockainak sorozatat idézi. Az egyik képkocka nem a szé
teljes értelmében valtozik a kdvetkez6ve, de ha egymas utén kivetitjuk
a keépkockakat, akkor a valtozas illuziojat éljuk at. Ezzel a
megkilonboztetéssel gyorsan észrevehetjik, hogy a kozmosz nem
fejlodik (hanem kialakul), a technika viszont igen (a korai
repulégépek nem formalddtak a késobbiekké, am a repulégépek
torténete és sok mas miuszaki termék megfelel a filmkocka-
parhuzamnak). Az 6ltozkddési divat is inkabb fejlédik, mint kialakul.
Vitatott, vajon az analogia egyfeldl a genetikai evollcio, masfeldl a
kulturdlis vagy technikai evollcio koz6tt megvilagosodashoz vagy az
ellenkezojéhez vezet, és ebbe most nem is kivanok méelyebben
belemenni.

Az evolucids tudomanyban garazdalkodoé rossz koltészetre felhozott
tobbi  példdm  javarészt egyetlen szerzétol, az amerikai
paleontoldgustdl és esszéir6tdl, Stephen Jay Gouldtél szdrmazik.
Tartok tole, hogy az egyetlen személyre dsszpontosulo kritikat esetleg
a szemelyes rosszindulat szdmlajara irjak. Errél azonban sz6 sincs.
Epp ellenkezdleg, Gould esetleges hibai éppen hogy iroi
kivalosagabol fakadnak, és messzemenden érdemesek a cafolatra.

1977-ben Gould irt egy fejezetet a ,paleontologia 6rok
metaforairdl” egy tobb szerzé altal jegyzett, a koviletek evolucios
tanulmanyozasarél sz6l6 konyv bevezetéseként. Whitehead képtelen,
am sokat idézett kijelentésével kezdve, miszerint minden filozo6fia egy
labjegyzet Platénhoz, Gould felallitja tételét a Prédikator konyve
prédikatoranak szavaival (melyeket ugyancsak idéz), hogy nincs Uj a
Nap alatt: ,,A mi volt, ugyanaz, a mi ezutan is lesz, és a mi tortént,
ugyanaz, a mi ezutan is torténik.” A paleontoldgiaban zajlé jelenkori
viték csak a régi vitak feldjitasa. Ezek



megelszték az evollcios gondolkodast és a darwini paradigméan beldl
sem taléltak megoldést... Az alapelképzelések, akarcsak az idealizalt
geometrikus formak, csekély szamulak. Ezek orokké rendelkezésre
allnak...

Gould szadm szerint harom mindoérokké megoldatlan kérdést vezet fel a
paleontol6gidban: Van-e idébeli irdnyultsdga az evollcionak? Kulsé
vagy belsé az evollcié hajtéereje? Fokozatosan vagy hirtelen
ugrasokban torténik-e meg az evolicio? Torténelmi példakat talal
paleontoldgusokra, akik az ezekre a kérdésekre adhaté véalaszok mind
a nyolc lehetséges kombinacidjdt a magukéva tették és nagy
megelégedésére szolgal, hogy ezek gy atnéznek a darwini fordulaton,
mintha meg sem tortént volna. Ezt azonban csak analdgiak
eréltetéseével sikeriil elérnie a gondolkodasi iskoldk kozott,
melyekben, ha alaposabban megvizsgaljuk, semmivel sincs tobb
egyezés, mint a vérben és a borban vagy a csigavonalat leird keringés
és a csigavonali DNS kézott. Gould mindhdrom érok metaforaja rossz
koltészet, mivel olyan analdgidkat eroltet, amelyek inkéabb
elhomalyositanak, mintsem barmit is tisztaznanak. Es a rossz koltészet
az élvezetes stilusi Gould kezében fokozottan artalmas.

Azt a kérdést, hogy van-e irdnyultsdga az evolucionak, kilénbdzé
alruhdkban bizonyosan értelmesen is fel lehet vetni. De a kiillonbdz6
alruhdkba oltoztetett és igy 0sszehozott parok olyan kevéssé illenek
0ssze, hogy képtelenség hasznalhatoan egyesiteni ¢ket. Az evollcid
elérehaladtaval progresszivan egyre komplexebb-e a testi felépités? Ez
értelmes kérdés. Akarcsak az, hogy progresszivan novekszik-e a fajok
teljes diverzitdsa a bolygon a korok maléséval. Ezek azonban
alapvetéen kulonb6zo kérdések, és nyilvanvaléan haszontalan
kitalalni az egyesitésik érdekében a ,,progresszivista” gondolkodas
egy évszazadot feldlel6 iskoldjat. A modern formajukban még
kevesebb kozosség mutatkozik a ,,vitalizmus” és ,,finalizmus” Darwin
el6tti iskolaival, amelyek (gy tartottdk, hogy az él6 dolgokat
progresszivan ,hajtja” belulrél valamilyen rejtélyes életer6 egy
ugyanolyan rejtélyes végsé cél felé. Gould, koltéi torténeti tétele
alatdmasztasanak  eszkdzeként  rendithetetlenul  erélteti  a
természetellenes kapcsolatot a progresszivizmus mindezen formai
kozott.



Ugyanez érvényes a masodik 6rok metaforara, és arra a kérdésre,
hogy a valtozas motorja a kiilsé vagy belsé kdrnyezetben van-e, avagy
a valtozas ,,valamiféle fluggetlen és bels6 dinamikéabol fakad magukon
az él6 szervezeteken belll”. Manapsag szembeszoké nézetkiilonbség
all fenn azok kozott, akik gy tartjak, hogy az evolucié f6 hajtoereje a
darwini természetes szelekcio, és azok kozott, akik més erék szerepét
hangsulyozzak, példaul a véletlenszeri génsodrodasét. Ez a jelentds
kilonbség a legcsekélyebb mértékben nem jelenik meg abban az
internalista-externalista ellentétben, amelyet Gould azon tétele
fenntartdsa érdekében kényszerit rank, hogy a posztdarwini érvelés
csak a predarwini megfelelik felmelegitése. Internalista vagy
externalista a természetes kivalasztodas? Attol fugg, hogy a kilsé
kornyezethez tortén6 alkalmazkodasrdl beszéliink vagy az egyes
részek egyméshoz valdo alkalmazkodasardl. Késébb, mas
dsszefliggéshben, még visszatérek ehhez a vitahoz.

A rossz koltészet még szembedtlobb Gould 6rok metaforai kozil a
harmadiknak, a fokozatos illetve epizodszerii evolucidnak a
kifejtésében. Gould az epizodszerii kifejezéssel az evolucio
folyamatossdgat tagadd haromféle nézetet foglal Ossze. Ezek a
kovetkezé tényezoket helyezik eldtérbe: eldszor katasztrofakat,
amilyen példaul a dinoszauruszok témeges kihaldsa; masodszor a
makromutéciokat vagy ugrasszer(i atalakulasokat; harmadszor a
punktudciot, azaz a Gould és munkatarsa, Niles Eldredge &ltal 1972-
ben felvetett elméletet az egyensulyi helyzet felborulaséarol. Ez utobbi
elmélet bovebb ismertetést igényel, és roviden ki fogok térni ra.

A katasztrofajellegii kihalasok meghatarozasa kézenfekvé. Vitatott,
hogy pontosan mi okozza ezeket, és mas és mas esetekben
valosziniileg mas okot is talalunk. Pillanatnyilag csak jegyezzik meg,
hogy a fajok tobbségét elpusztitd globalis katasztr6fa enyhén szdlva
nem ugyanaz, mint a makromutacio. A mutaciok véletlenszer hibak a
génmasolds folyamatdban, a makromutaciok pedig nagy hatasu
mutaciok. A kis hatdst vagy mikromutécio Kis hiba a génméasoléasban,
melynek hatdsa a gén birtokosara tal csekély lehet ahhoz, hogy
konnyen észre lehessen venni, mondjuk a sipcsont apro
meghosszabbodasa, vagy egy toll pirosodasa. A makromutécio
dinamikus hiba, akkora valtozés, hogy szélséséges esetben mas fajba
kell sorolni a birtokosat, mint a szuleit. EI6z6 kdnyvemben — Climbing
Mount Improbable (A valoszintitlenség hegyének meghoditasa) —



kozoltem egy Ujsagbol vett fényképet egy varangyrdl, amelynek
szeme nott a szajpadldsan. Amennyiben a fénykép hiteles (a
Photoshop és mas Ugyes képmanipulalé szoftverek koraban jo nagy
»ha”-t képzeljenek el) és a hiba genetikai, a széban forgé varangy
makromutans. Ha egy ilyen makromutéans a varangyok Uj fajat hozza
vilagra, szemmel a szajpadlasukon, akkor evollcios ugrasként irhatjuk
le az Gj faj hirtelenszerii megjelenését. Egyes bioldgusok — példaul
Richard Goldschmidt német-amerikai genetikus — Ggy Vélik, hogy az
ilyen ugréasok fontos szerepet jatszottak a természetes evollicidban. En
azon tobbséghez tartozom, akik altalanossagban kétségbe vonjak ezt
az elképzelést, ezattal azonban nem ez a célom. Itt azt az alapvetébb
tényt kivanom bizonyitani, hogy az ilyen genetikai szokkenéseknek,
ha meg is esnek, semmi koziik az olyan eget-foldet megrazé
katasztr6fadkhoz, amilyen példaul a dinoszauruszok kihaldsa -
eltekintve attol, hogy mindketté varatlanul bekdvetkezo jelenség. Az
analogia pusztan koéltéi, méghozza a rosszabbik fajtabol, mely nem
vezet tovabbi megvilagitashoz. Medawar szavait idézve, az analogia a
gondolatmenet végét, nem pedig a Kkezdetét jeldli. ,,Nem-
gradualistanak” lenni  olyan  sokféleképpen lehet, amilyen
sokféleképpen minden hasznavehetéségtol meg lehet fosztani ezt a
kategoriét.

Ugyanez érvenyes a nem-gradualistdk harmadik kategoriajara: az
Eldredge és Gould elméletét vallé punktualistdkra. Ez az elképzelés
ugy szol, hogy valamely faj rovid id6 alatt jon létre a ,,sztazisok”
sokkal hosszabb idétartamahoz képest, amely idészakban, a
kialakulasa utan, valtozatlan formédban marad fenn. Az elmélet
sz@ls6séges valtozatdban a faj, miutdn egyszer csak megjelent,
tovabbra is valtozatlanul létezik, amig vagy kihal, vagy szétvalik, és Uj
fajt hoz létre. Ez az a pont, amikor tisztazni kellene, mi torténik a faj
hirtelen kialakulasakor, és ennek elmulasztasabol fakad a zavar és a
koltészet félresikldsa. Két dolog torténhet. Ezek teljesen kulonbdznek
egymastodl, de Gould nem csinal nagy lgyet a kiilonbségbdl, mert
megittasult a rossz koltészettsl. Az egyik a makromutacio. Az Uj fajt
egy torzszulott egyed alapitja meg, mint a szajpadlasan allitdlag
szemet viseld béka. A masik, ami torténhet - szerintem
val6sziniisithetéen, de ebbe most nem mélyedek bele — az a folyamat,
amit ,rapid gradualizmusnak” hivunk. Az 0j faj a gyors evollcids
valtozas rovid epizodjaban jon létre, amely, bar abban az értelemben



fokozatos, hogy a szulék nem egyetlen generacio alatt adnak életet Uj
fajnak, elég gyors ahhoz, hogy a koviletek alapjan azonnalinak
latszodjék. A valtozés sok generacion at Iépésrol 1épesre terjed, am azt
a benyomast kelti, mintha hirtelen ugras lenne. Ennek vagy az az oka,
hogy a kdzbeesé lancszemek mas helyen éltek (mondjuk egy félreesé
szigeten) és/vagy az, hogy a kdzbeesé alloméasok tal gyorsan tiintek el
a fosszilizalodashoz — 10 000 év sok geologiai rétegben tdlsdgosan
rovid ahhoz, hogy mérni lehessen, &m béségesen elegendd, hogy a kis
Iépésekbdl bekovetkezé6 modosulasok viszonylag nagy evolucios
valtozassa halmozddjanak fel.

Annél nagyobb a kulénbség a vilagban a rapid gradualizmus és a
makromutéciés ugrasszer(i atalakulas kozott. Teljesen eltérd
mechanizmusoktdl fliggenek és kdvetkezményeik radikalisan eltéréek.
Egylivé lapatolni ¢ket egyszeriien azért, mert mint a katasztrofaszeri
kihalasok, mindegyik szakaszossagot tar fel az dskori leletekben,
silany kolt6i tudomany. Gould tudataban van a rapid gradualizmus és
a makromutacié  kozotti  kulonbségnek, de elhanyagolhatd
részletkérdésként kezeli, amit r&ér azutan tisztazni, hogy sikeril a
maga oldalara allitania az evolucié inkébb epizodikus, mint fokozatos
mivoltdnak mindenekfolott &llo kérdésében. Amit az ember persze
csak akkor lathat mindenekfoltt allonak, ha megittasult a rossz
koltészettol. Olyan kevés az értelme, mint az én levelezém
felvetésének a DNS Kkettés hélixérél, és hogy az vajon a Fold
keringésebdl ered-e. Ismételjuk meg: a rapid gradualizmus semmivel
sem hasonlit jobban a makromutaciora, mint egy vérzé varazslo a
z&poresore.

Még indokolatlanabb a katasztrofizmust begyémdszolni ugyanazon
punktualista ernyé ala. A darwinizmus elétti idokben egyre zavarba
ejtobbé valt a bibliai teremtés sz06sz6l6i szamara a koviletek léte.
Egyesek igyekeztek a Noé-féle vizozonnel feloldani a problémat, de
akkor miért mutatjdk a rétegek az egész allatvilag olyan gyokeres
megvaltozasat, hogy mindegyik kulénbozik az elézményétol, és
valamennyi nagyrészt mentes a mi ismerés élolényeinkt6l? Az erre a
kérdésre adott valasz, tobbek kozott Cuvier bard tizenkilencedik
szazadi anatomustol: a katasztrofizmus. Noé 6zonvize csak az utolso
volt a tisztitd csapdsok sordban, melyekkel egy természetfolotti erd
latogatta a Foldet. Minden egyes katasztrofat egy-egy Gjabb teremtés
kovetett.



A természetfolotti kozbelépéstsl eltekintve, ebben mutatkozik
valami — kevés — koz0s a tdmeges kihalasokat illet6 mai hitlinkkel,
amilyenek példaul a permi és kréta korszakban jatszodtak le, és az
evollcios diverzitas Uj virdgzasai kovették. De a katasztrofistkat egy
kupacba hényni a makromutacionistdkkal és a modern
punktualistdkkal, pusztdan azon az alapon, hogy nem gradualista
allaspontot képviselnek... nos, az valdban csapnivald koltészet.

Mikor eléadasokat tartottam az Egyesiilt Allamokban, gyakran
elgondolkoztatott a hallgatésag altal feltett kérdések bizonyos
mintazata. A kérdezé felhivja a figyelmemet a tomegkihalas
jelenségére, mondjuk a dinoszauruszok katasztrofalis végzetére, mely
utan az emlésok orokolték meg a helyiket. Ez a témakdr engem is
nagyon foglalkoztat, és érdeklodéssel varom az izgalmasnak igérkezé
kérdést. Aztdn egyszer csak réébredek, hogy a kérdés hangneme
eltéveszthetetlenul kihivo. Mintha arra szamitana a kérdezo, hogy
alaposan meglep vagy megzavar a tény, hogy idénként
katasztrofaszeri tdmeges kihaldsok szakitottdk meg az evolucio
menetét. Ez zavarba ejtett, amig r& nem jottem az igazsagra. Hat
persze! A kérdezé, mint oly sokan Eszak-Amerikaban, Gouldtol tanult
az evoluciorol, és engem az ,,ultra-darwinista” gradualistak egyikének
konyvelt el! Hat a dinoszauruszokat elpusztitd tstokés nem dontotte
romba az én gradualista evolucios nézetemet is? Kozlom tisztelettel,
hogy természetesen nem. llyen Osszefiiggés ugyanis nem létezik.
Gradualista vagyok abban az értelemben, hogy nem hiszem, hogy a
makromutaciok fontos szerepet jatszottak volna az evolicidban. Még
pontosabban, gradualista vagyok, amikor a komplex adaptaciok
evolUciojanak magyaréazatdra kerul sor, amilyen példaul a szem
(ahogy mindenki mas, koztik Gould is). De mi koze az ilyen
eseteknek a tomegkihaldsokhoz? Az égadta vilagon semmi. Hacsak
nem rossz koltészet tolti ki az ember elméjét. Emlékeztetsil: ugy
gondolom, és egész palyafutdsom soran ugy is gondoltam, hogy a
tomegkihalasok mélyrehatd és donté hatéast gyakorolnak az evolucios
torténet rakovetkezé menetére. Hogy is lehetne masként? Am a
tdmegkihalasok nem a darwini folyamat részei, csak annyiban, hogy
megtisztitjdk a szinpadot az Uj darwini kezdetekhez.

Meg kell jegyezni, itt azért bujkal némi irénia. A kihalasokkal
kapcsolatos, és a Gould &ltal oly kedvtelve hangsulyozott tények kozé
tartozik az eseménynek az a szeszélyessége, amit esetlegességnek



nevez. Amikor lesujt a tomeges halal, egész allatcsoportok pusztulnak
ki. A krétakorszakbéli kihalas soran teljesen eltiint a dinoszauruszok
egykor oly erds csoportja (a madarak nevezetes kivételével). A
nagyobb aldozatcsoport kivalasztasa vagy véletlenszeri, vagy, ha nem
véletlenszerii, az a maga nem véletlenszeriiségében nem ugyanaz,
mint ami a szokasos termeészetes kivalasztddasban miikodik. A talélést
célzo alkalmazkodasok mit sem segitenek Ustokdsok ellen. Groteszk
mddon olykor ezzel a ténnyel hozakodnak elé, mintegy a
neodarwinizmus elleni érvként. A neodarwinista természetes szelekcio
azonban a fajon belil jelent kivalasztddast, nem pedig a fajok kdzott.
Igaz, ami igaz, a természetes kivalasztédas magaban foglalja a halalt,
és a tomeg kihalds is magaban foglalja a halalt, de minden tovabbi
hasonlosag a ketté kozott tisztan koltoi jellegti. Sajatos médon Gould
azon kevés darwinistak egyike, akik még mindig ugy gondolkodnak a
természetes kivalasztddasrél, mint ami az egyedi szervezetekénél
magasabb szinteken miikddik. Benniink, tobbiekben még csak fel sem
merillhet a gondolat, hogy a témegkihaldsok szelektiv események
volndnak. Mi a kihalast az adaptacio el6tt nyilo 0j lehetdségek
nyitanyanak tekintjlik, azzal, hogy a katasztréfat talélt egyes fajokon
belll az alacsonyabb szintii természetes szelekcio kilon-kilon valaszt
az egyedek kozul. Fokozza az irdniat, hogy egy kolté, W. H. Auden
kdzelebb jutott az igazsdg megértéséhez:

A katasztrofa kisérletezs jellemet szil;
aki ratermett, odavész, az élhetetlen, ki
tovakdltozni képtelen, s ezért kopar zugban

ver tanyat, életet valtva virdgzik majd tovabb.
Kiszamithatatlan, &m sorsszeri (Loren Eiseley-nek)

Vegylink egy tovabbi példat a rossz koltéi tudoményra a
paleontol6gidbol, és megint csak Stephen Jay Gouldtol, aki tobbé-
kevéshé felel6ssé tehet6 a bemutatandd nézet népszertiségéért, még ha
nem is egyértelmiien annak szélséséges formajat képviselte. Kellemes
stilusban megirt konyve, a Wonderful Life (Csodalatos élet, 1989) sok
olvasGjdt megragadta az elképzelés, hogy az evolicio egész
kérdéskorét valami kilonleges és paratlan lengi be a kambriumi
korban, amikor, vagy 500 millio évvel ezelétt, el6szor jelentek meg a
nagy allatcsoportok tobbségének koviletei. Nem arrél van sz, hogy



az é&llatokban kellene keresni a sajatossagot; minden kor &llatainak
megvannak a maguk jellegzetességeik és semmi okunk azt gondolni,
hogy a kambriumiak sajatosabbak voltak a tébbieknél. Nem, az allitas
arrol szdl, hogy a kambriumban maganak az evolicionak a
folyamataban kell keresni a killéndsséget.

A diverzitds evollciojardl az a tipikus neodarwinista allaspont,
hogy amikor két populacio eléggé kulonbozoévé valt ahhoz, hogy mar
nem keresztezédhetnek, akkor megtortént a fajok kettévalasa. A
populaciok gyakran szétagaznak, ha valamilyen véletlen folytan
foldrajzilag elkilonilnek egymastdl. Az elkilonilés azt jelenti, hogy
nem keverednek tovabb szexudlisan a génjeik, és ezzel lehetové valik,
hogy eltéré irdnyban fejlodjenek. A széttartd evoluciot hajthatja a
természetes szelekciéo (amely val6szinileg a ket foldrajzi terulet
kulonb6z6 kordlményei miatt vezet eltér irdnyokba); vagy allhat
véletlenszerii evollcids sodrodasbol (mivel a két populéciot
genetikailag nem tartja 6ssze a szexuélis keveredés, nincs semmi, ami
megakadalyoznd a szétvalasukat). Mindkét esetre érvényes, hogy
amikor elég tavolra fejlédtek ahhoz, hogy mar akkor sem
keresztez6dhetnének, ha foldrajzilag ismét egyesulhetnének, akkor
kulonallo fajokhoz tartozokként hatdrozzuk meg oket.

Vagyis a keresztezédés hianya tovabbi evollcios széttartast tesz
lehetové. Az egy rendszertani nemzetségen (genuson) belili
kulonbozo fajok, amikor eljott az ideje, killén nemzetségekké valtak
ugyanabban a csaladban. Késébb a csaladok is eldgaztak addig a
pontig, hogy a taxonémusok (az osztalyozés specialistéi) inkdbb mar
rendeknek, majd osztalyoknak, majd torzseknek nevezik oOket. A
L0rzs” osztalyozasi névvel kilonboztetjuk meg az olyan igazan
alapvetéen kilonb6z6 allatokat, mint a puhatestiiek, a fonalférgek, a
tuskésboriiek és a gerinchdrosok (a gerinchdrosok tobbnyire
gerincesek néhdny apro-csepré eltéréssel). Két kulonbozé torzs,
mondjuk a teljesen kilonbozé ,tervrajzok” szerint megépulteknek
tekintett gerincesek és puhatestiiek 6sei valaha csak két fajt
képviseltek egyazon nemen belul. Azelétt két foldrajzilag elkulonilt
populaciot egyazon 6si fajon beltl. Ebbél az &ltaldnosan elfogadott
nézetbdl az kovetkezik, hogy ahogy egyre tavolabbra haladunk
visszafelé a foldtorténeti idében, barmely allatcsoport-paros kozotti
rés egyre sziikll. Minél tavolabbra megytink vissza, annél kdzelebb
kerulink a mindezen kulonféle &llatokat egyesité egyetlen kozds



6sfajhoz. A mi 6seink és a puhatestiiek 6sei valaha nagyon hasonldak
voltak. Késébb mar Kkevésbé hasonlitottak egymasra. Aztan
folytatodott a szétvalasuk, mig végul annyira kilénbozévé valtak
egymastol, hogy immar ket kilonallo torzsnek kell neveznink oket.
Ezt az éltalanos torténetet nemigen vonhatja kétségbe jézan ember,
bar nem kell elkételezniink magunkat azon allaspont mellett, hogy
mindez idében egyenletes mértékben jatszodott le; megtorténhetett
hirtelen nekilendilésekkel is.

A kambriumi robbanas” drdmai Kkifejezését két értelemben
hasznaljdk. Vonatkozhat a tényszerti megfigyelésre, miszerint a
kambriumi korszak el6ttrol — valamivel tobb mint félmilliard évvel
ezelottrol — kevés a kovilet. A nagy allattorzsek tobbsége a
kambriumi kozetekben jelenik meg eldszor koviletként, és ez kelti az
Uj Aallatok nagy népességrobbandsanak benyomésat. A masodik
értelmezés szerint a torzsek val6jdban a kambrium sorén &gaztak el
egymastol, méghozza egy alig 10 milli6 éves idészakban. Ez a
masodik elképzelés, amelyet az ,eldgazasi robbanas”-hipotézisnek
fogok nevezni, vitatott. Valamelyest &sszefér azzal, amit a
fajdivergencia bevett neodarwinista modelljének nevezek. Abban mar
kdz6s nevezére jutottunk, hogy barmelyik mai tOrzspart
visszakovethetjik az idében egy kozds 6sig. Az a gyanum, hogy
kulonféle torzsparok esetében kiilonbozoé foldtorténeti idészakokban
fogunk rabukkanni a kozos 6sre: mondjuk a gerincesek és a
puhatestiiek kozds 6sét 800 milli6 évvel ezelott talaljuk meg, a
gerincesek és a tuskéshoriiek kdzos 6sét 600 millio évvel ezelétt és
igy tovabb. De tévedhetnék, és helyt adhatunk az ,elagazési
robbanas”-hipotézisnek, hogy azt mondjuk, bizonyos okbdl (ami
tovabbi vizsgalatra elég érdekes) a fenti visszakdvetéseink nagy
tobbsége ugyanabban a viszonylag révid foldtorténeti idészakban,
mondjuk 540 és 530 millio évvel ezelétt jut kdzds 6shoz. Ennek azt
kellene jelentenie, hogy legalabbis ennek a 10 milli6 éves idészaknak
a kezdetén a modern torzsek 6sei tavolrol sem kilonbdztek annyira
egymastol, mint manapsag. Végtére is kdzos 6sokbol agaztak el az
idok sorén, és eredetileg egyazon faj tagjai voltak.

A szélséséges gouldi nézet — melyre elsésorban bizonyéra az
ékesszdlasa 0Osztonozte, bar nem konnyi kihdmozni a szavaibol,
mennyire veszi komolyan — radikalisan eltér a szokasos neodarwinista
modelltdl és tokéletesen Osszeférhetetlen vele. Tovabba, mint ki



fogom mutatni, olyan kdvetkeztetések fakadnak bel6le, amelyek, ha a
vegukre jarunk, minden kétséget kizaréan abszurdnak bizonyulnak. Ez
nagyon vilagosan kifejezésre jut — az el&rulds ugyan jobb sz6 ra —
Stuart Kauffman konyvében, az At Home in the Universe-ben (Otthon
a mindenségben, 1995).

El lehet képzelni, hogy az elsé tdbbsejtii 1ények nagyon hasonléak
voltak, csak késobb — mintegy alulrdl felfelé haladva — alakultak
kilonbozé nemzetségekké, csalddokkd, rendekké, osztalyokka és igy
tovabb. Ami tulajdonképpen megfelelne a legszigordbb konvencionalis
darwinizmusnak. Darwin, akire nagy hatést gyakorolt a geoldgiai
gradualizmus kibontakoz6 szemlélete, felvetette, hogy minden evollcio
a hasznos variacioik nagyon fokozatos felgyzilése révén kovetkezett be.
Tehat maguknak a legkorabbi soksejtzi 1ényeknek fokozatosan kellett
volna eltavolodniuk egymastal.

Eddig ez az ortodox neodarwinista szemlélet kivalo 0Osszegzése.
Kauffman azonban varatlanul ezzel a bizarr bekezdéssel folytatja:

Ez azonban tévesnek tiinik. A kambriumi robbanas egyik csodélatos és
rejtélyes sajatossdga, hogy a téblazat felilrsl lefelé toltodott fel. A
természet hirtelen szdmtalan egészen kilonbozs testtervrajzzal allt elé
— a torzsekkel — és ezek az alapvetd tervek azok, amelyek osztéalyokba,
rendekbe, csalddokba és nemzetségekbe sorolddnak... a kambriumi
robbanasrdl sz616 konyvében (Wonderful Life: The Burgess Shale and
the Nature of History) Stephen Jay Gould csodélattal emliti a
kambriumnak ezt a ,,ttagas™ jellegét.

Lelke rajta! Csak egy pillanatra el kellene gondolkodni azon, mit is
jelentene a ,tdtdgas” kitdltése a szarazfoldi allatok esetében, és
nyomban Kiderll, micsoda képtelenség. A ,testtervrajzok”, mint a
puhatestiieké, vagy a tlskésbériieké, nem afféle levegében 1096 idedlis
esszencidk, amelyek arra varnak, mint a kész ruhamodellek, hogy
egyszer majd igazi allatok feldltsék. Az igazi &llatok mindig is adottak
voltak: é16, lélegzé, jarkalo, taplalkozo, kivalaszto, harcolo, kdzosilé
igazi allatok, amelyeknek életben kell maradniuk, és amelyek nem
kulonbozhettek gyokeresen az igazi szileiktl és nagyszileiktol.
Hirtelen csak ugy johet létre () ,.testtervrajz” — (j torzs —, hogy egy



megszileté gyerek annyira kulonbozik a szleitél, mint a kigyé a
foldigilisztatdl. Nincs az kodvetkezményeket végiggondold olyan
zoologus, még az ugrésszerii evollcid legnekivadultabb hive sem, aki
ilyen elképzelést tdmogatna. Az ugrasszerti Aatalakulas lelkes
tdmogatoi beérik az Uj fajok hirtelen létrejottének feltételezésével, és
még ez a viszonylag szerény elképzelés is heves vitdk targya. Ha az
ember valds élethelyzetbe vetiti a gouldi retorikat, az a rossz koltéi
tudomany legtisztabb példajanak bizonyul.

Egy késébbi fejezetben Kauffman még nyiltabb. A ,,dimbes-
dombos ratermettségi t4jakrol” alkotott talalékony evollcios
modelljeinek targyalasa soran felfedez egy mintéat, amely szerinte

nagyon is olyannak tznik, mint a kambriumi robbanés. Sokféle olyan
nagy ugrasi mutaciot talalunk az eldgazési folyamat elején, amelyek
egeszen alapvetden kulonbdznek a torzstsl és egymastol. Ezek a fajok
elegends morfologiai kilonbdzoséget mutatnak ahhoz, hogy eltérg
torzsek alapitdiként osztalyozzuk dket. Ezek az alapitok, ugyancsak
elagaznak, de immar valamivel kozelebbi, ugrasszerien megjelend
valtozatokon &t, igy hoznak az egyes tdrzsek alapitditdl kulonbdzs
lednyfaj-agakat, amelyek viszont az osztalyok alapitdi. A folyamat
sordn a ratermettebb variaciok egymas egyre kozelebbi
szomszédsagaban talalhatok, tehat egymast kovetden jelennek meg a
rendek, a csalddok és a nemzetsegek alapitoi.

Kauffman korébbi, szakmai szempontbdl mértékaddbb konyve, a The
Originals of Order (A rend eredete, 1993) semmi hasonlét nem allit a
kambriumi életrdl:

Nemcsak hogy hirtelen nagy szdmu Ujszerii testforma keletkezett,
hanem egy masik Ujszerzséget is mutatott a kambriumi robbanas. Az
egyes csoportokat alapitd fajok latszélag totagas médon épitették fel a
magasabb szintii kategdridkat. Azaz eldszOr a tagabb csoportok
mintapéldanyai voltak jelen, és ezeket kovetden toltgdtek fel
fokozatosan az osztélyok, rendek és az alacsonyabb osztalyozasi
szintek...

Nos, a fentiek egyik olvasata egészen éartatlan. A mi ,visszafelé
Osszetartd” modellink esetében igaznak kell lennie, hogy a fajok



elvalasai, amelyek végss soron a torzsek elvalasai lesznek, szok&sosan
megelézik azokat, amelyeknek az a sorsuk, hogy a rendek és az
alacsonyabb osztdlyozasi szintek kozotti elvalasok legyenek.
Kauffman azonban nyilvanvaléan nem taldlja ilyen magétol
értetédonek az allitdsat. Ez abbdl a kijelentésébdl tinik ki, hogy ,,a
kambriumi robbanas egy masik Ujszeriiseéget is mutatott”. Léathatoan
ugy véli, hogy forradalmi jelentéséget tulajdonit a kambriumnak.
Egészen 6szintén a masik fajta olvasat vezérli, amelyben a ,,nagy
ugrasi mutaciok” révén egyik pillanatrél a méasikra jonnek létre az (j
torzsek.

Sietek hangsulyozni, hogy Kauffman idézett bekezdéseit olyan
kdnyveibol meritettem, amelyek a nagyobb részt érdekesek, kreativak
és semmiféle gouldi hatast nem mutatnak. Ugyanez érvényes Richard
Leakey és Roger Lewin The Sixth Extinctionjara (A hatodik kihalés,
1996) is, amelynek a legtobb fejezete igazan nagyszerii, a nyiltan és
bevallottan Gould hatdsat mutaté ,,Az evollcié hajtéereje” cimet
viseld azonban sajnalatos modon elcstfitja az dsszképet. ime néhany
idevago bekezdés:

Mintha a kambriumi iddszak végére valamelyest csokkent volna a
készség a jelentds funkciondlis Gjdonsagokat — az Uj torzsek alapjait —
Iétrehozd evollcios ugrasokra. Mintha az evollcid hajtéereje veszitett
volna az erejébdl.

Igy tehat a kambriumi szervezetek nagyobb ugrasokat tehettek meg,
beleértve a torzsi szintii szokkenéseket, mig az evollcidé késsbb inkabb
szerényebb, osztalyszintet ativels ugrésok megtételére korlatozodott.

Mint az imént emlitettem, ez olyan, mintha a kertész szemigyre venne
egy oOreg tolgyet, és tin6dve megallapitana: ,,Hat nem kiloénds, hogy
évek ota nem jelennek meg Uj gallyak ezen a fan? Manapsag minden
Uj hajtas a vesszészinten jelenik meg!” Gondoljuk csak végig még
egyszer, mit is jelent ténylegesen egy ,,torzsi szintii szokkenés” vagy
akar egy osztalyszinti ,szerényebb” (szerény?!) szokkenés. Mint
tudjuk, a kuloénb6zo térzsekhez tartozo allatok, példaul a puhatestiiek
és a tlskéshortiek, vagy a tengeri csillagok és a rovarok, kiilonbdzé
alapvet6 testfelépitésii allatok. Egy torzsi szinti nagy ugréasu
mutacionak azt kellene jelentenie, hogy az egyik torzshoz tartozo



szuléparos egy masik torzshoz tartozé utodnak ad életet. A szul6 és az
ivadék kozott ugyanazon nagyséagrendii kilonbségnek kell lennie,
mint egy kigyd és egy rak, vagy egy tengeri csillag és egy tonhal
kozott. Az osztalyszintt ugras azonos volna azzal, hogy egy madarpar
eml6snek ad életet. Képzeljik csak el a szuléket, amint csodalkozva
merednek parosodasuknak a fészekben lapuldé gyumoélcsére, és
azonnal Kkivilaglik az elmélet teljes komédidja.

A magabiztossagom, amikor habozas nélkil nevetségessé teszem
ezeket az elképzeléseket, nem egyszertien a modern allatok tényeinek
ismeretén alapul. Ha csak ennyi volna, vissza lehetne vagni, hogy a
kambriumban mésképp alltak a dolgok. De nem, a Kauffman nagy
ugrésait vagy Leakey és Lewin torzsi szintli szOkkenéseit céfold
érvelésem elmeéleti és rendkivul erés. Nevezetesen a kdvetkezd. Ha
meg is estek ilyen gigantikus léptékii mutaciok, ezek a mutansok nem
maradhattak volna életben. Alapvet6en azért, mert, mint mar korabban
is mondtam, barmilyen sok uton lehet is élének lenni, szinte
vegtelenil tobb mddja van halottnak lenni. Egy kis mutacionak, mely
egy apro lépéssel tavolodik el az életképességét szuléi mivoltaval
bizonyitott szul6tdl, ugyanezen okbol jo eséllyel marad életben, sét
akar még tokéletesebb is lehet. Egy gigantikus, torzsi szintii mutacio
fejesugrds a nagy lila kodbe. Egy olyan hossz( ugrasu mutécid,
amilyenrdl beszéliink, ugyanazt a nagysagrendet jelentené, mintha
egy puhatestii rovarrd mutalodna. Ilyen ugrés persze soha nem volt. A
rovar nagyon finoman bedllitott tulél6 mechanizmus. Ha egy
puhatestti szl6 egyik naprél a méasikra Uj térzsnek adott volna életet,
az ugras, mint minden mas mutacio, véletlenszeri szokkenés lett
volna. Es annak esélye, hogy egy ilyen nagysagrendii véletlenszerii
ugras éppen rovart eredményezzen, vagy barmi olyasmit, aminek a
leghalvanyabb esélye nyilik az életben maradasra, elég Kicsi ahhoz,
hogy nyugodt Iélekkel szdmitason kivil hagyhassuk. Az életképesség
esélye a lehetetlennel hatérosan kicsi, teljesen mindegy, mennyire res
az Okoszisztéma, és milyen tag helyet talalna benne. A torzsi szinti
ugras egyszertien csak ziirzavar volna.

Nem hiszem, hogy az idézett szerz6k igazan azt is gondoljak, amit a
kinyomtatott szavaik feketén-fehéren mondanak. Ugy vélem,
egyszeriien megittasultak Gould ékesszo6lasatol, és nem gondoltak
végig. Azért idéztem oket, hogy bemutassam, mekkora erét tanusit
akaratlanul a félrevezetésben egy avatott kolts, fokent, ha el6zéleg



mar sikeriilt 6nmagat félrevezetnie. Es a kambriumi idészakot mint a
kreativ ujdonsagok hajnalat megénekld koltészet ketségkivil elbtivoli
és magaval ragadja Kauffmant:

Nem sokkal azutan, hogy kialakultak a tobbsejtii formék, az evolucios
Ujdonségok félelmetes kitorésére keruilt sor. Az embernek szinte az az
érzése tdmad, hogy a tobbsejtii élet ujjongd jokedvvel veti r& magat
minden lehetséges elagazasra, a vakmers felfedezés egyfajta vad
tancéaban.

Otthon az Univerzumban (1995)

Hat persze. Az embernek pontosan ez az érzése tamad. De csak Gould
retorikajatol, nem a kambriumi koviletek tényeibdl, sem pedig az
evolucios elvekre épllé jézan gondolkodasbol.

Ha a Kauffman, Leakey és Lewin jelentéségii tuddsokat ennyire
elkabithatja a rossz kolt6i tudomany, mennyi esélyik lehet azoknak,
akik nem szakemberek? Daniel Dennett beszamolt nekem egy
filozofus kollégajaval folytatott beszélgetésrol, aki azt olvasta ki a
Wondeful Life-bdl, hogy a kambriumi trzseknek nem volt kdzos ésuk
— ezek az élet egymastdl fuggetlen kezdeteibdl bajtak eld! Amikor
Dennett figyelmeztette, hogy Gould bizonyosan nem ezt akarta
mondani, a kolléga igy valaszolt: ,,Na jo, de akkor meg mire ez a nagy
htihg?”

A kiemelked6 iraskészség kétéli fegyver, ahogy a Kitiing
evoliciotudés, John  Maynard  Smith 1995, novemberi
konyvismertetésében szova is tette (New York Review of Books):

Gould egészen kilonleges helyet foglal el, elsésorban az Atlanti-6cean
hozza kodzelebbi oldalan. Esszéi kitiindsége okan a nem bioldgusok az
elsé szama evolucios teoretikusnak tekintik. Ezzel szemben az
evolucidbiologusok, akikkel megtargyaltam a munkassagéat, olyan
zavarosnak talaljak az elképzeléseit, hogy nemigen érdemes veszgdni
velik, de azért nem kellene, nyilvdnosan biralni, mert legaldbb a mi
oldalunkon all a kreacionistakkal szemben. Mindez nem szamitana, ha
nem nagyrészt hamis képet adna a laikusoknak az evollcidelmélet
helyzetérdl.

Maynard Smith Dennett konyveérél, a Darwin’s Dangerous Idea-rél



(Darwin veszélyes idedja, 1995) irt kritikija tartalmazza ezt a
megsemmisité és — mint az ember remélné — végsé kritikat Gould
hatasérdl az evolucids gondolkodasra.

Mi tortént val6jdban a kambriumban? Simon Conway Morris a
Cambridge Universityn, ahogy Gould is hizelegve elismeri, a
kambriumi koviletréteg — a Wonderful Life témaja — harom vezet6é
kutatdjanak egyike. Conway Morris nemrégiben publikdlta a maga
lebilincselé konyvét a targyrol, a The Crucible of Creation (A
teremtés olvasztotégelye, 1998), amely Gould nézetének szinte
minden oldalat biralja. Conway Morrishoz hasonl6éan én sem hiszem,
hogy alapos okunk lenne azt gondolni, hogy a kambriumban
masmilyen lett volna az evolucié folyamata. Nem kétséges viszont,
hogy elészor a kambriumban tiinnek fel a leletekben jelent6s szamu
nagyobb  &llatcsoportok, amibdl  sokan jutottak  hasonl6
kovetkeztetésre. Talan szamos Allatcsoport fejlesztett kemény,
fosszilizdl6do csontvazat egyazon id6 tajt, és talan ugyanazon okbol.
Az egyik lehetéség a ragadozok és a zsakmanyallatok kozotti
evollcios fegyverkezési verseny, de akadnak mas elképzelések is,
példaul az atmoszféra Osszetételének jelentés megvaltozasa. Conway
Morris semmiféle bizonyitékot nem talalt az életnek a kolti
elképzelés szerinti buja és széls6séges viragzasara, kambriumi
sokféleség és kulonbozoseég vad tancdban, ami csak azt kdvetden
tisztult volna le az allattipusok mai korlatozottabb halmazéra. Ink&bb
az ellenkezgje tanik igaznak, ahogy azt a legtobb evolucionista
biztosra is veszi.

Hol marad a nagy torzsek elagazési idozitésének kérdése? Ne
feledjik, ez az ismert koviletek szdmanak kétségtelen kambriumi
robbanasatdl fliggetlen kérdés, nevezetesen, hogy valamennyi jelentés
torzs  eltdvolodasdnak  eldgazasi pontjai a  kambriumban
koncentralodtak-e — ez az elagazasi robbands hipotézise. Mint
mondtam, az elfogadott neodarwinizmus 0sszeegyeztetheté ezzel az
elmélettel. De attol még egyaltalan nem tartom valdszintinek.

A kérdés megragadasanak egyik lehetséges mddja a molekuléris
orak vizsgalata. A ,molekularis 6rdk” arra a megfigyelésre
vonatkoznak, hogy bizonyos bioldgiai molekulak viszonylag allandd
mértékben valtoznak az évmilliok soran. Ha ezt elfogadjuk, vért
vehetlink barmely két modern allatb6l, és kiszamithatjuk, milyen
régen élhetett a kozos 6suk. Egyes Uj keletii tanulméanyok a



molekularis orak alapjan mélyen a prekambriumi id6szakba toltak
vissza a kulonboz6 torzsparok elagazasi idejét. Ha ezek a
tanulmanyok helytalléak, az evoliciés népességrobbands egész
retorikai fegyvertara foloslegessé valik. Am a molekularis 6rabol
nyert eredmények ilyen régi korokba vezetd értelmezése egyeldre
vitatott és tovabbi bizonyitékokat igényel.

Van azonban egy logikai érvelés, amit nagyobb magabiztossaggal
képviselhetek. Az elagazasi robbanés hipotézise mellett sz616 egyetlen
bizonyiték negativ: tudniillik, hogy a kambrium eléttrél sok torzshél
nincsenek  koviletek. De valamiféle &seiknek azoknak a
megkdvesedett allatoknak is kellett lennilik, amelyeknek nincsenek
megkovesedett 6seik. Nem pattanhattak elé csak ugy a semmibdl.
Vagyis lennitik kellett olyan dseiknek, amelyek nem fosszilizalodtak,
adm a koviletek hianya nem jelenti az allatok hianyat. Az egyetlen
megvélaszolando kérdés, hogy az elagazasi pontoknal talalhato 6sok —
amelyek mindenképpen léteztek — kivétel nélkil csak a kambriumban
hemzsegtek, vagy megtalalhatok a megel6z6 évmilliok soran is. Mivel
kizérolag a koviletek hianya téplalja azt a feltételezést, amely ezen
6sOket a kambriumba paszirozn, és mert éppen most igazoltuk
logikai Uton ennek hianynak a nem perdonté mivoltat, arra kell
kdvetkeztetnem, hogy semmi nem tdmogatja az elagazési robbanas
hipotézisét. Bar el kell ismerni, hogy kolt6i vonzereje jelentds.



9. Az 6nz¢é kooperator

A csoda... és nem a felfedezéseibsl nyerhetd
valamiféle haszon elvarasa az elsé elv, mely a
filoz6fia, azon tudomany tanulmanyozasara
késztette az emberiséget, amelyik igényt tmaszt a
természet kilonféle megnyilvanulasait egyesitd
rejtett kapcsolatok feltarasara.

ADAM SMITH: A csillagaszat torténete (1793)

A kozépkori bestidriumok folytattak azt a korabbi hagyoméanyt, amely
erkolcsi célzati mesék forrdsaként kezeli (hatartalan szabadsaggal) a
természetet. Modern formdjaban, az evoliciés elképzelések
alakulasaban ugyanez a tradicio hizodik meg a rossz koltdi tudomany
legddbbenetesebb formai mogott. Arra az illaziéra gondolok, amely
szerint fennallnak a cslnya és a szép, a szocidlis és az antiszocialis, az
6nz6 és az altruista, a durva és a gyengéd kozotti egyszeri
ellentétparok, hogy ezek mind megfeleltethetok egymasnak, és hogy a
tarsadalmi evolucio torténetét is az ezen ellentétek kozott ide-oda
leng6 inga mozgésa irja le. Nem allitom, hogy ezek nem megvitatasra
érdemes kérdések; &m igenis birdlom azt a ,,kolIt6i” elképzelést, amely
feltételez egy ilyen folytonossagot, és hogy ezen folytonossag teljes
szélességeben érdemleges vitakat lehet folytatni a kuilénb6z6 pontjai
kozott. Hogy megint az esécsinalokkal hozakodjak el6, az 6nz6 gén és
az 6nz6 ember kozott nincs tobb kapcsolat, mint a k6 és az eséfelhd
kozott.

Hogy megmagyarazzam azt a kolt6i folytonossagot, amelyet izekre
szandékozom szedni, nem art, ha egy igazi koltét, Tennysont idézek: a
természet ,,pofajarol vér csopog”, irta az In Memoriamban (1850),
amelyrél altaldban feltételezik, hogy a fajok eredete inspiralta,
valgjadban azonban kilenc évvel kordbban jelent meg. A kolt6i
kontinuum egyik végén e besorolas szerint Thomas Hobbes, Adam
Smith, Charles Darwin, T. H. Huxley és mindazok, példaul a Kit{in6
amerikai evolucionista, George Williams és az ,,6nz6 gén” mai
sz0sz0610i &llnak, akik hangsulyozzak, hogy a termeészet ,,pofajabol ver
csopOg”. A tartomany masik végén talalhatd Pjotr Kropotkin herceg,
az orosz anarchista és a Mutual Aid (Kolcsonds segitség, 1902)
szerzGje, a hiszékeny, de mérhetetlenil nagy hatasi amerikai



antropologus, Margaret Mead?, és azon mai szerzék aradata, akik nem
gyoznek felhdborodni, ha azt vélik hallani, hogy a természet
genetikailag 6nz6, és akiknek Frans de Waal, a Good Natured (JO
természetii, 1996) szerzdje a mintapéldaja.

A csimpéanzszakértd de Waal érthetéen rajong az Allataiért, és
elcsliggesztette, amit tévesen a ,,majommultunk gonoszsagat”
hangsulyozd neodarwinista hajlamnak tartott. Tobben azok koziil,
akik osztjak romantikus képzelgését, mostandban a torpecsimpanzok
vagy bonobdk, mint még nyéjasabb szerepmodell rajongoiva valtak.
Mig a kdzonséges csimpanzok gyakran folyamodnak erészakhoz, akar
még kannibalizmushoz is, addig a bonobdk szexszel oldjdk meg az
ilyen helyzeteket. Minden elképzelheté alkalommal és minden
lehetséges kombinacidban kozdstlnek. Amikor mi kezet fognank, 6k
akkor is kozOsulnek. Szeretkezz, ne héaboruzz, ez a jelszavuk.
Margaret Mead iméadta volna 6ket. De éppen az az elképzelés a rossz
koltéi tudomany sajatja, hogy allatokat veszink szerepmodelleknek,
akar a bestidriumokban. Az Allatok nem azért vannak, hogy
szerepmodellek  legyenek, hanem hogy fennmaradjanak és
szaporodjanak.

A bonob6k moralista rajong6i hajlamosak 0sszevegyiteni ezt a
tévedest egy égbekialtd evolucios hazugsaggal. Bizonyéara erételjes
»joérzéstényez6juk” miatt allitjdk gyakran a bonobokrol, hogy
kozelebbi rokonségban allnak veliink, mint a kdzénséges csimpanzok.
Ez azonban értelmetlen felvetés, amennyiben elfogadjuk, mint
mindenki, hogy a bonobdk és a kdzdnséges csimpanzok kozelebbi
rokonsagban allnak egymassal, mint akdrmelyikiik is az emberrel. Ez
az egyszert eés vitathatatlan premissza bdségesen elegendd, hogy arra
a kovetkeztetésre jussunk: a bonobdk és a kdzonséges csimpanzok
pontosan egyformén kozeli rokonsagban allnak vellink. Azon a kdzos
6s0n at kapcsolddnak hozzénk, amelyik nekik ko6zos, nekiink viszont

® Némi magyarazatra szorul, miért ,hiszékeny 4m hatdsos" Margaret Mead:
ugyanis az amerikai akadémikus kultra jokora szelete lelkesen elfogadta
rozsaszin felhdkbe burkol6z6 koérnyezetvédé elméletét az emberi természetrdl,
amelyet, mint késébb kider(lt, meglehetésen bizonytalan alapokra épitett:
ugyanis tréfab6l maddszeresen félreinformalta két pajkos samoai lany, amig
terepmunkdja rovid idészakat toltdtte a szigetlikon. Nem maradt elég sokaig
Samoan ahhoz, hogy jél megtanulja a nyelvet, ellentétben Derek Freeman
ausztral antropologussal, aki évekkel késébb, a samoai élet alaposabb
tanulmanyozasa soran az egész esetet leleplezte.



nem. Az egyik tekintetben bizonyara jobban hasonlitunk az egyik fajra
a kettd kozul, mint a masik tekintetben (és ez utobbi tekintetben meg
valosziniileg inkabb a masikra hasonlitunk), de az ilyen ésszehasonlito
itéletek semmiféleképpen nem tukrézhetnek kilénb6z6 fokd evolucios
rokonsagokat.

De Waal kdnyvében egymast érik az anekdotikus beszamolok (ami
senkit ne lepjen meg), hogy az &llatok olykor kedvesek egyméshoz,
egyuttmikddnek a kolcsonds joert, torédnek egymas jolétével,
vigasztaljak egymast, ha szomoruak, megosztjak a taplalékot és mas
szivmelengetéen josdgos dolgokat cselekszenek. Mindig is arra az
allaspontra helyezkedtem, hogy az allati természet nagy része valdban
altruista, egytttmiikddé és joindulatu szubjektiv emociok is Kisérik, de
ez inkadbb a genetikai szinten megnyilvanuld 6nzésbdl kovetkezik,
semmint annak ellenére. Az allatok esetenként kedvesek, maskor
utalatosak, attol flggden, kilonbdzé idopontokban melyik viselkedés
felel meg a gének onérdekének. Pontosan ezen okbdl beszéliink az
,0nzé génrél”, nem pedig, mondjuk, az ,,6nz6 csimpéanzrél”. A de
Waal és méasok altal felallitott ellentét azon bioldgusok kozott, akik
hisznek az emberi és allati természet alapveté dnzésében, és akik ugy
veélik, hogy az alapvetéen ,,szeretetre mélt6”, hamis ellentét — silany
koltészet.

Mostansag széles korben elfogadjdk, hogy az altruizmus az egyedi
szervezet szintjén olyan eszkoz lehet, amellyel a hattérbol a gének
maximalizaljak érdekeik teljesulését. Nem akarok azonban hosszasan
kitérni arra, amit kordbbi kdnyveimben, példaul Az 6nzé génben mar
részletesen kifejtettem. Most csak azt akarom kiemelni abbol a
kdnyvbol — ezen bezzeg atnéztek egyes kritikusok, akik ugy latszik,
csak a cimét olvastak —, hogy a gének, bar egyfeldl teljesen 6nzoek,
ugyanakkor egyuttmiikodési egyezményeket kotnek egymaéssal. Ez
egy kolt6i tudomany, ha ugy tetszik, de remélem sikeril igazolni,
hogy jo kolt6i tudomany, ami inkabb segiti, mint gatolja a megértést.
Mas példakkal is ugyanezt fogom tenni a hatralévé fejezetekben.

A darwinizmus alapmeglatésa kifejezhet6 genetikai alapon. Azok a
gének, amelyek sok példanyban léteznek a populécioban, jok a
masolatkészitésben, vagyis a fennmaradasban. Fennmaradas — de hol?
Az egyedi testek 6si kornyezetében. Ez fennmaradast jelent a fajra
jellemzo  kornyezetben: sivatagban a tevék esetében, a fakon a
majmoknal, a tenger mélyén az drias kalamajo esetében és igy tovabb.



Amiért pedig az egyedi testek olyan sikeresen fennmaradnak a
kornyezetiikben, annak foként az az oka, hogy olyan gének épitették,
amelyek méasolatok formajaban sok-sok nemzedéken &t fennmaradtak
ugyanabban a kdrnyezetben.

De mit sem szamitanak sivatagok és jégtablak, tengerek és
erdéségek; ezek csak a torténet egyik része. Az 6si kornyezetnek, ahol
a gének fennmaradtak, sokkal szembetiindbb aspektusa a tébbi gén,
melyekkel az egyedi testek egymasra kovetkezé soraban osztozniuk
kell. A tevékben fennmaradt gének kozott olyanok talélhatok, amelyek
kulonosen sikeresek abban, hogy fennmaradjanak a sivatagban, és
ilyeneket akar még a sivatagi patkdnyok és a sivatagi rokak is
hordozhatnak. De még fontosabb, hogy azok lesznek a sikeres gének,
amelyek az adott fajban jellemzéen megtalalhatdo tobbi gén
kérnyezetében bizonyulnak jo talélének. igy a fajok génjei koziil azok
vélasztodnak ki, amelyek jok az egymassal valo egyuttmiikddésben. A
genetikai egyuttmiikddés — ami jo tudomanyos koltészet —, nem pedig
az egyetemes egyuttmiikddés lesz ennek a fejezetnek a targya.

A kovetkezo tényt gyakran félreértik. Nem valamely adott egyed
génjei miikddnek egyutt kilondsen jol. Ezek soha azeldtt nem alltak
Ossze abban a bizonyos kombinacidban, mert egy szexualisan
reprodukalddo fajon belil minden genom egyedi (az egypetéjii ikrek
szokésos kivételével). A faj génjei A&ltaldban azok, amelyek
egyuttmikddnek, mert ezek mar gyakran és a sejt kozvetlenul
megosztott kornyezetében talalkoztak korébban, jollehet mindig mas
és mas kombinaciokban. Nevezetesen pedig abban miikddnek egyitt,
hogy elkészitik az adott tipus egyedeit. Nem varhatjuk el, hogy
barmely egyed génjei kulondsebben jol mikodjenek egyutt, ha
dsszehasonlitjuk ugyanazon faj mas génjeivel. Nagyrészt a szexualis
reprodukcio lottojatékat kiseré véletlen kérdése, hogy mit hiznak ki
szamukra a faj génkészletébol. A kedvezétlen génkombinécioju
egyedek hajlamosak elpusztulni. A kedvezé génkombinécioju
egyedek hajlamosak tovabbadni ezeket a géneket a jovobe. De hosszu
tdvon nem magukat a kedvezé kombinaciokat adjak tovabb; errdl a
szexualis Ujrakeverés gondoskodik. Ehelyett a faj génkészletébdl
rendelkezésre all6 méas génekkel kedvezé kombinaciok alkotésara
hajlamos gének adodnak tovabb. A generdcidk soran, barmi maést
tegyenek is jol a gének, az biztos, hogy jok lesznek az
egyuttmiikddésben a faj mas génjeivel.



Meglehet tehat, hogy bizonyos tevegének jol egytttmiikddhetnének
bizonyos gepardgénekkel — de soha nem kényszerilnek ra, hogy
kiprobaljak. Az emlsgének feltehetdleg jobban mikkddnek egyitt mas
emlésgenekkel, mint a madargénekkel. Az ilyen jellegti spekulécio
azonban megmarad szigortan hipotetikus szinten, mivel bolygdnkon
az élet egyik sajatossaga, hogy — a génmanipuléciotdl eltekintve — a
gének csak fajon belll keverednek. Az ilyen spekulaciok mérsékelt
véltozatait megvizsgalhatjuk a hibridek megfigyelésével. A kilénb6z6
fajok kozotti hibridek, ha egyaltalan létrejonnek, gyakran kevésbé jok
a fennmaradéasban, vagy kevésbé termékenyek, mint a fajtiszta
egyedek. Ennek legaldbbis részben a  génjeik  kozotti
Osszeférhetetlenseg az oka. Az a faj génjei, amelyek jol mikodnek
masfajta gének genetikai hattere vagy ,éghajlata” eldtt, nem
miikddnek, ha atiltetik B fajba, és forditva. Esetenként hasonld
hatasok figyelheték meg, amikor egyazon faj valtozatai vagy fajtai
keverednek.

Ezt akkor értettem meg elészor, amikor a néhai E. B. Ford, a
legendas oxfordi esztéta és az Okoldgiai Genetika immar elhanyagolt
iskolajanak excentrikus alapittja eléadasait hallgattam. Ford jorészt a
pillangok és lepkék vad populécigjat kutatta, koztik a Kis sarga
fubagolypillét, a Triphaena comes-t. Ez a pille szok&sosan
sérgasbarna, de el6fordul egy T. curtisii nevii sotét szint variansa. A
curtisii egyaltalan nem talalhatd meg Anglidban; &m Skdcidban és a
szigeteken egyltt élnek a ,,normalis” comesszel. A curtisii sotét
szinmintgja csaknem teljesen dominans a szok&sos comes mintahoz
képest. Vagyis a kett6 hibridjei olyanok, mint a curtisii, még ha
mindketté génjeit hordozzék is. Ford fogott példanyokat Barran, a
Kulsé-Hebridakon, Skociatol nyugatra, és az Orkney-szigetek
egyikén, Skociatol északra, valamint a skot szarazfoldon is. A két
szigetrol szdrmazé példany pontosan olyanra formazik, mint a tobbi
szigeteken €l6 parjaik, és a s6tét curtisii gén ugyandigy dominans a két
szigeten, mint a szarazféldon. Mas bizonyiték is azt mutatja, hogy a
curtisii gén minden helyszinen pontosan ugyanaz a gén. Ennek
kovetkeztében arra szamithatnank, hogy ha keresztezzik a kilénb6z6
szigetekrol szarmazo példanyokat, akkor megmarad a szokasos
dominans minta. Am nem igy torténik, és errsl szél a torténet. Ford a
Barran fogott példanyokat pérositotta az Orkneyrél szarmazo
egyedekkel. Es a curtisii dominancidja teljesen eltiint. A hibrid



csalddokban megjelent az atmenetek teljes vonulata, mintha a
dominancia nem is létezett volna.

Mi is torténik ebben az esetben? A curtisii gén énmagéban nem
kodolja a szines pigment képletét, melynek révén megkilonboztetjik
a lepkéket, és a dominancia sem a gén tulajdonsadga. Mint barmely
mas gén, a curtisii gén is csak mas gének készletének kozegében fejti
ki hatasat, amelyek kozll néhdnyat ,bekapcsol”. Ez a génhalmaz
annak a jelenségnek a része, amit én a ,,genetikai hattéren” vagy
»genetikai éghajlaton” értek. Elméletileg barmely gén gyokeresen
eltér6 hatast fejthet ki a kilonb6z6 szigeteken, mas gének eltéré
készletének a jelenlétében. Ford pilléi esetében Kissé bonyolultabb és
nagyon tanulsagos a helyzet. A curtisii gén egyfajta ,,kapcsolé gén”,
amely ugyanolyan hatast mutat Barrdn és Orkneyn, ezt a hatéast
azonban a kulonb6zé  szigeteken  Kkilonbdz6é  génkeszletek
bekapcsolasaval éri el, ami csak akkor deril ki, ha keresztezziik a ket
populéciét. Ekkor a curtisii kapcsolégén egy olyan genetikai
éghajlaton talalja magat, ami nem is az egyik és nem is a masik,
hanem a barrai és az orkneyi gének keveréke, és nem jon létre az a
szinminta, amelyet kilon-kilén mindkét génkészlet Iétrehozna.

Ebben az az érdekes, hogy akéar a barrai, akdr az orkneyi keverék
Osszedllithatja a szinmintat. Tobb mddon érhet6 el ugyanaz az
eredmeny. Mindkett6 egyuttmiikddé géncsoportokat tartalmaz, ez
azonban két kilonbozé készlet, és egy-egy készlet tagjai nem
muiikddnek jol egyutt a mésikkal. Ezt tekintem modellnek ahhoz, ami
barmely génallomanyon belll gyakorta zajlik miikddé gének korében.
Az 0nzé génben evezés hasonlathoz folyamodtam. Egy nyolc
evez6sbol allo legénységnek jol egyiitt kell mikddnie. Egyitt edzett
és felkészitett nyolc ember véarhatéan jol egylttmikodik. De ha
Osszekeverlink négy embert az egyik legénységbdl néggyel egy masik,
ugyanolyan jo legénységbdl, ezek tudasa nem egyesdl, ellenkezéleg,
evezéslik szétesik. Ugyanez az analdgia érvényes a két genkészlet
keveredésére, melyek mindegyike jol miikddott az eléz6 kdzegben, de
amelyeknek szétesik a koordinacitja, amikor a masik altal nydjtott
idegen genetikai eghajlatba helyezték.

Ez az a pont, ahol sok biologus elragadtatja magét és kijelenti, hogy
a természetes szelekcionak az egész legénység, az egész génkeszlet
vagy az egesz egyedi szervezet, mint egység szintjén kell miikddnie.
Igazuk van abban, hogy az egyedi szervezet nagyon fontos egység az



élet hierarchiajaban. Es ténylegesen egységes kvalitasokat mutat. (Ez
kevésbé igaz a novényekre, mint az &llatokra, mely utébbiakra inkabb
jellemzé, hogy allandd, takarosan bérbe csomagolt, egységes alakot
mutatd részek egyittese. Az egyedi novényeket gyakran nehezebb
kortlhatérolni, ahogy 6sszevissza nének és burjanzanak a legel6kon
és az aljnovényzetben.) De barmilyen egységes és diszkrét is mondjuk
egy egyedi farkas vagy bivaly, a csomagoléas atmeneti és egyedulallo.
A sikeres bivalyok nem duplikdljdk magukat tébbszérés masolatok
formgjaban, hanem a génjeiket masoljak. A természetes kivalasztodas
igazi egységének olyannak kell lennie, hogy beszélhessiink a
gyakorisdgardl. Ez a gyakorisdg megndvekszik, ha a tipusa sikeres,
csokken ha sikertelen. Pontosan ez mondhaté el a génekrél a
génallomanyban; ugyanakkor nem mondhatjuk el az egyes
bivalyokrol. A sikeres bivalyok nem vélnak gyakoribbakkd. Minden
egyes bivaly egyedulallé. Egyes a gyakorisaga. Akkor hatarozhatunk
meg egy bivalyt sikeresnek, ha a jovébeni nemzedékekben ndvekszik
a genjei gyakorisaga.

A nem a szerénységérél kozismert Montgomery tabornagy allitolag
egyszer megjegyezte: ,,Isten azt mondta, és én igazat adtam neki...”
Nekem kicsit olyannak tiinik, mint Isten szovetsége Abrahammal.
Nem igért Abrahamnak 6rok életet, mint egyénnek (bar Abraham csak
99 éves volt akkoriban, a Teremtés Konyvének mércéjével mérve még
ott volt a fenekén a tojashéj). igért neki viszont valami mast:

Szovetséget hozok létre koztem és kozted, s megsokasitlak, szerfolott
megsokasitlak... Te népek sokasdganak atyja leszel.. Szerfolott
megsokasitlak, néppé teszlek és kiralyok szarmaznak téled.

Teremtés konyve, 17

Abrahamban szemernyi kétség sem meriilt fel azt illetden, hogy a
magja, nem az egyénisege hordozza a jovot. Isten értette a
darwinizmust.

Hogy folytassuk az okfejtést, a gének, bar a darwini folyamatban
szelektdlodd természetes egységek, nagymértékben kooperativak. A
szelekcio jutalmazza vagy nem jutalmazza az egyes kilonallé géneket
a kornyezetiikben valé fennmaradasban mutatott képességik szerint,
am ennek a kornyezetnek a legfontosabb része a méas génekkel
meghatarozott genetikai éghajlat. A kovetkezmény, hogy a gének



egyuttmikddo csoportjai gytlnek 6ssze a génallomanyokban. Az
egyedi testek nem azért egyedilalloak és koherensek, mert a
természetes kivalasztodas egysegeknek jeldli ki oket, hanem mert
olyan gének épitik fel, amelyek kivalasztodtak az egylttmikodésre a
génallomany mas tagjaival. Kifejezetten arra a célra mikodnek egyitt,
hogy egyedi testeket épitsenek. Ez azonban anarchisztikus, ,,minden
egyes gén onmagaert” jellegii egytttmiikodés.

A kooperacid voltaképpen mindannyiszor megbomlik, amikor esély
nyilik ra4, mint az ugynevezett ,,szegregacios torzité” gének esetében.
Az egérben van egy t génként ismert gén. Két adagban a t sterilitast
vagy halalt okoz, és erds természetes szelekcionak kell mitkddnie vele
szemben. De egyetlen adagban roppant kiilénds a hatdsa a himekre.
Szokéasosan egy gén minden masolatanak ott kellene lennie a him &ltal
termelt sperméak 50 szdzalékdban. Barna a szemem, mint az anyamé,
az apamé azonban kék, igy tudom, hogy hordozom a kék szemért
felelés gén egy masolatat, és a spermam 50 sz&zaléka hordozza a
kékszemiiség génjét. A him egerekben a t nem a szokvanyos modon
viselkedik. Az érintett him spermdjanak tébb mint 50 szazaléka
tartalmaz t-t. Ez a szokatlan spermatermelés az, amit a t végez. Es
lathatjuk, hogy miutan a t megjelent egy egérpopulacioban, a kettos
adag haldlos mivolta ellenére hajlamos gyorsan terjedni, mert
félelmetesen sikeres abban, hogy a spermékba juttatja Gnmagét.
Felmer(lt, hogy a t az egerek vad populacioibdl indul ki, és ugy terjed,
mint egyfajta populécios rék, végsé soron kihalasra itélve a helyi
populaciot. A t azt illusztrdlja, mi torténhet, ha megsziinik a gének
kozotti  egyuttmikodés. A ,,szabalyt erdsitd kivétel” tobbnyire
meglehetésen ostoba kifejezés, de ez azon ritka alkalmak kozé
tartozik, amikor helytallo.

Ismétlésképpen, az egyittmitkddé gének elsédleges csoportjai a
fajok teljes génalloméanyai. A gepardgének egyittmiikddnek gepard-
génekkel, a tevegénekkel viszont nem, és forditva. Nem azért, mert a
gepardgének, akar a legkoltdibb értelemben is, barmi erényt latnanak a
gepard faj fenntartdsdban. Nem sietnek megmenteni a gepardot a
kihalastdl, mint valami molekuléris Vilag Természetvédelmi Alap.
Egyszertien életben maradnak a kornyezetiikben, és a kornyezetik
nagyrészt a gepard genadllomanyahoz tartozd mas génekbdl all.
Ilyenforman tehat a més gepardgénekkel (viszont nem teve- vagy
tokehalgénekkel) vald  egyuttmikddési  képesség azon 6



tulajdonsagok kozé sorolodik, amelyek elénydsek a  rivalis
gepardgének kozotti kizdelemben. Ahogy a sarki éghajlaton a
hidegnek ellendllé gének Kkerlilnek tulsalyba, ugy a gepard
génallomanyéaban azok, amelyek jol felkésziltek ahhoz, hogy mas
gepardgének éghajlatdban éljenek. Ami az egyes géneket illeti, a
génalloméany tdbbi génje csak az éghajlat egy masik megnyilvanulésa.

Foként a sejt kémiajaba agyazodva taldljuk meg azt a szintet, ahol a
gének ,,éghajlatot” alkotnak egymas szaméra. A gének kodoljak az
enzimek termelését, azon fehérjemolekulakét, amelyek
szerszamgeépként mikodnek egy bizonyos termék
Osszekotyvasztasaban, egy amolyan vegyi szerelészalagon. Esetenként
kétféle keémiai péalya vezet egy-egy célhoz, ami alternativ
szerel6szalagokat jelent. Nincs tal nagy jelentésége, melyik
szerel6szalagot alkalmazzak, ameddig a sejt nem probalkozik meg
egyszerre mind a kettével. A két szerelészalag mindegyike egyforméan
jO lehet, de az a szalagon keletkez6 kdzbeesé termékeket nem tudja
felhasznalni a B szerelGszalag és viszont. Megint csak csabitd lenne
kijelenteni, hogy az egész szerelszalag egységkent szelektalodott. Ez
tévedés. Az egyes egyedi gének szelektdlodtak a tobbi gen altal
nyUjtott hattérrel vagy eghajlattal. Amennyiben a populaciot
torténetesen az a szerelészalaghoz tartoz6 Iépésekhez vald gének
dominaljak egy kivételével, az olyan kémiai éghajlatot alkot, amelyik
a hidnyzo a lépéshez tartoz6 génnek kedvez. Ezzel szemben B gének
létez6 éghajlata a B géneknek kedvez az a génekkel szemben. Nem
arrol beszéliink, melyik a ,,jobb”, mintha valamiféle verseny folyna az
a és a B szerelgszalagok kozott. Ez is, az is Kitind, a keverékik
azonban labilis. A populécié kolcsondsen egytttmitkodé génekbdl allo
két stabil éghajlattal rendelkezik, és a természetes szelekcié a ket
stabil allapot koziil ahhoz fogja vezetni a populéciot, amelyikhez mar
kdzelebb all.

De nem kell biokémiarol beszélniink. A szervek és a viselkedés
szintjén is alkalmazhatjuk a genetikai éghajlat metaforajat. A gepéard
gyonyorien integralt gyilkologép, hosszl, izmos labakkal és szinuszos
rugozasu gerincoszloppal a préda lerohanaséhoz, erds allkapcsokkal és
torszerti fogakkal a marcangolasahoz, elére fokuszalt szemmel a célba
vételéhez, a megfelel6 enzimeket termel6 rovid emésztérendszerrel a
megemésztéséhez, husevo-viselkedésre beprogramozott aggyal és mas
olyan tulajdonsdgokkal, amelyek tipikus vadéasszad teszik. A



fegyverkezési verseny masik oldalan az antilopok ugyanilyen jol
felszereltek ahhoz, hogy ndvényeket egyenek és ne essenek ragadozok
aldozataul. Ennek kellékei a hosszu, cellulézemésztd baktériumokkal
telezsufolt, zsdkutcékkal bonyolitott bélrendszer, a lapos 6érl6fogak, az
éberségre és gyors menekilésre programozott agy, a szér Kitiing
alcdzast nyujto foltos mintazata. Ez két alternativ modja a mindennapi
betevé megkeresésének. Egyik sem nyilvanval6an jobb a masiknal, de
mindkettd jobb a kényszerti kompromisszumnal: husevé bélrendszer
mondjuk novényevo fogazattal, vagy hisevé vadaszdsztonok
novényevoé emésztorendszerrel.

Megint csak csébitd lenne az ,,egész gepardrol” vagy az ,,egész
antiloprdl” beszélni, mint ami ,,egységként” szelektalddott. Csabito,
de feliiletes. Es lusta. Némi tobbletgondolkodést igényel, hogy
észrevegyllk, mi is folyik val6jdban. A hisevé bélrendszer
kialakulasat programoz6 gének azon genetikai éghajlaton virulnak,
amelyet mar a husevé agyat programoz6 gének dominalnak; és
viszont. A vedekezd alcazast programozd geének azon a genetikai
éghajlaton virulnak, amit mar a ndvényevo fogazatot programozo
gének domindlnak; és viszont. Szamtalan Gtja van a megélhetésnek.
Hogy csak néhany emlés példat emlitsunk: van a gepard modja, az
impala modja, a vakondok mddja, a pavian modja, a koala modja. Sz6
sincs rola, hogy barmelyik jobb volna a maésiknal. Mindegyik
muikodik. Rossz viszont megkapni az egyik életmodra szént
alkalmazkodasok felét egy masikra szant masik felével.

Ez a fajta érvelés a kulonalld gének szintjén fejezheté ki a
legjobban. Az egyes genetikai lokuszokon a legvaldsziniibben az a
gén kerll kedvezé helyzetbe, amelyik kompatibilis a tobbiek altal
nyUjtott genetikai éghajlattal, amelyik az adott éghajlatban az egymast
koveté nemzedékek soran at fennmarad. Mivel ez az éghajlatot alkoto
minden egyes génre vonatkozik — minthogy minden gén potenciélisan
az 0Osszes tobbi éghajlatdnak a része —, egy-egy faj géndlloménya
hajlamos  6sszeforrni  a  kolcséndsen  kompatibilis  partnerek
csoportjava. Elnézést, hogy ennyire kortljarom a kérdést, de néhany
tisztelt kollégdm nem hajlandd megérteni a lényeget, és csokonydsen
ragaszkodik ahhoz, hogy az ,egyedek” a természetes kivalasztodas
»igazi” egysegei!

A kornyezet, ahol a génnek fenn kell maradnia, tdgabban magéban
foglalja a tobbi fajt is, amelyekkel kapcsolatba kerll. Barmely faj



DNS-e nem kozvetlenil kerll kapcsolatba a ragadozoik,
versenytarsaik vagy szimbiotikus tarsaik DNS-molekulaival. Az
»eghajlat” ez esetben kevésbhé szorosan értendd, mint amikor a gének
egyuttmiikddesének szintere a sejtek belseje, ahogy az az egyazon
fajon beluli génekre érvényes. A tagabb szintéren a mas fajokban
talalhatd genek kovetkezményei — ,,fenotipusos hatasaik”- alkotjak a
kornyezet fontos részét, ahol a gének természetes kivélasztodasa a
kornyezo fajokon belll zajlik. Az eséerdé adott kornyezetét a benne
él6 novények és allatok formaljak és hatarozzdk meg. Egy tropusi
esderdében é16 fajok mindegyikének az dsszes tobbi géndllomanytdl
kulonall6 a génallomanya, ami a szexudlis keveredést illeti, &m
kapcsolatban all a fizikai hatasaikkal.

E Kkulonallo génallomanyok mindegyikében azoknak a géneknek
kedvez a természetes kivalasztodas, amelyek — mint lattuk — a sajat
génallomanyukon belll hajlamosak az egyuttmikddésre. De azoknak
a géneknek is kedvez, amelyek jok a fennmaradasban az eséerdében
talalhatd mas génallomanyok - fak, kaszondvenyek, majmok,
ganajturok, fatetvek és talajbaktériumok — kdvetkezményei kozott.
Hosszu tavon ez az egész erdét egyetlen harmonikus egységgé teheti,
ahol minden egyes elem hasznot hiz az egészbél, minden fa és
minden atka, és minden ragadozd és minden parazita eljatssza a
szerepét egy nagy, boldog csalddban. Megint csak csébito, hogy igy
szemléljuk — és megint csak a lustasag beszél beldlink. Rossz koltéi
tudomany. Joval kozelebb &ll az igazsdghoz, ugyanakkor kolt6i
tudomany, raadasul (és a fejezet célja, hogy err6l meggy6zze az
olvasot) jo koltéi tudomany, ugy tekinteni az erdét, mint azon 6nzé
gének anarchisztikus szovetségét, amelyek mindegyike aszerint
valasztddott ki, mennyire sikeresen maradnak fenn a maguk
génalloméanyaban, az dsszes tobbi altal nyajtott kbrnyezeti hattérrel.

lgaz, létezik egy olyan meglehetésen negédes értelmezés, mely
szerint az eséerdoben é16 szervezetek értékes szolgalatot tesznek mas
fajok, de még az erd6kdzosség egészének fenntartasa érdekében is. Az
biztos, hogy ha eltavolitanank a talajlakd baktériumokat, a
kovetkezmények a fak, és végso soron az erdei élet legnagyobb része
szdmara iszonyatosak lennének. Csakhogy a talajlaké baktériumok
egyéltalan nem ezért vannak ott. Persze, persze, lebontjak és
komposztté érlelik az lehullott leveleket és az elpusztult &llatokat, ami
hasznos az egész erdd tovabbi joléte szempontjabdl. De nem a



komposztcsinalés érdekében teszik mindezt. A halott leveleket és a
halott A&llatokat taplalékként hasznositjak a maguk szdmara, a
komposztcsinal6  tevékenységiiket — programozd  gének  joléte
érdekében. Ennek az oOnérdekii tevékenységnek a velejaro
kdvetkezménye, hogy a talaj javul a novények szempontjabdl,
kovetkezésképpen a  novényekkel  taplalkoz6  ndvényevok,
kovetkezésképpen a novényevokkel taplalkozo hisevok szamara. Egy
esderd6 kozosségeben a fajok ugyanazon kozosség mas fajainak
jelenlétében virulnak, mert a kdzdsség jelenti azt a kornyezetet, ahol
az Oseik eletben maradtak. Talan akadnak novények, amelyek a
talajlaké baktériumok boésége nélkul is vidaman éldegélnek, ezek
azonban nem az eséerddben talalhatok, ilyeneket inkdbb a sivatagban
kell keresni.

Ez a ,,Gaia” néven ismert Kisértés helyes megkozelitése, azé a
talértékelt romantikus képzelgésé, amely egyetlen szervezetnek tekinti
az egész vilagot, ahol az egyes fajok hozzateszik a maguk Kis részét az
egész boldoguldsdhoz; a baktériumok példaul azon munkalkodnak,
hogy minden élet idvére és hasznéra javitsak a Fold atmoszférajanak
gazosszetételét.

A legszélséségesebb példa, amelyet ebbdl a fajta rossz Kkoltoi
tudomanybdl ismerek, egy hires ,,6kologustol” szarmazik (az idézéjel
arra szolgal, hogy a zoldpolitika aktivistajat megkulonboztessik az
Okologia tudomanyanak igazi tudosatdl). Err6l az esetrél John
Maynard Smith professzortdl értesuiltem, aki ellatogatott a brit Open
University altal tdmogatott egyik konferenciara. A beszélgetés a
dinoszauruszok tdmegkihalésara terelédétt, és hogy okozhatta-e ezt a
katasztrofat egy Ustokds becsapodasa. A szakllas 6kologusban
szemernyi kétség sem merilt fel: ,, Természetesen nem — jelentette ki
hatarozottan. — Gaia nem engedte volna!”

John Lovelock, angol atmoszférakémikus és feltalalé az 6gorog
foldistenndvel, Gaidval személyesitette meg kolt6i elképzelését, hogy
az egész bolygonk ugy muikodik, mint egyetlen éllény. Minden
éloleny Gaia testének része; jol beéllitott termosztatként miikddnek
egyltt, és oly mddon reagalnak a zavarokra, hogy fenntartsdk az
életet. Lovelockot bevallottan zavarba hozzak azok, akik — az imént
idézett 0koldgushoz hasonldan — atveszik és néhany lapattal még ra is
tesznek erre az elképzelésre. Gaia kultussza, mar-mar vallassa valt,
amitél Lovelock most érthetéen tavol akarja tartani magat. De ha



veégiggondoljuk, korai felvetéseinek némelyike sem sokkal realistabb.
Felvetette példaul, hogy baktériumok azért termelnek metant, mert ez
a gaz értékes szerepet jatszik a foldi atmoszféra kémidjanak
szabalyozasaban.

Marpedig elég problémés az egyedi baktériumoktol elvarni, hogy
legyenek kedvesebbek, mint ahogy a természetes szelekcio
magyarazza. A fenti elmélet feltételezi a baktériumokrol, hogy a sajat
szukségleteiken tal allitanak el6 metant, méghozza elég metant ahhoz,
hogy az altalanossagban a bolygd hasznara valjék. Nem érdemes azt
bizonygatni, hogy ez a sajat hossz( tavl érdekiik, mert ha a bolygd
kihal, akkor 6k is. A természetes kivalasztédas soha nincs tudataban a
hosszu tavd jovonek. Semminek nincs a tudatdban. A finomitasok
nem az elérelatasbol fakadnak, hanem a génallomanyban a rivalisaikat
létszdmban felilmalni akar6 gének igyekezetéb6l. A gének
bujtogatasara  fellazadt  baktériumok azonban sajnos  csak
hatradolnének és élveznék rivalisaik altruista metantermelésének
elényét, és az altruistak rovasara gyarapodnanak. igy a vilagban egyre
tobb lenne az 6nz6 baktérium. Ez akkor is igy folytatddna, ha az
Onzésuk kovetkeztében egyre csokkenne a baktériumok (és minden
mas) létszdma, és ez igy folytatodna egészen a kihaldsig. Hogy is
lehetne masként? Hiszen nincs elérelatas.

Ha Lovelock azzal véagna vissza, hogy a baktériumok valami
masnak a melléktermékeként allitanak el6 metant, amit a sajat javukra
tesznek, és ez csak mellesleg hasznos a vildgnak, teljes szivemmel
egyetértenék vele. De ebben az esetben a Gaiarol sz6l6 egész retorika
folosleges és félrevezeté. Nem kell olyan baktériumokrol beszélni,
amelyek a sajat rovid tava genetikai javukon kivil barmi mésnak az
érdekében is miikddnének. Ott maradtunk hat a konkluzidval, hogy az
egyedek csak akkor munkélkodnak Gaiaért, amikor az nekik megfelel
— akkor viszont miért kell mindenaron bevonni Gaiéat a fejtegetésbe?
Tobb hasznat latjuk, ha a génekr6l gondolkozunk, amelyek a
természetes szelekcio valdsagos, onreplikald egységei, és a tobbi gén
altal berendezett genetikai éghajlatot tartalmazd kdrnyezetben
virulnak. lgazan szivesen &ltalanositom oly mddon a genetikai
éghajlat fogalmat, hogy a vildg valamennyi génjét magaba foglalja —
de ez nem Gaia. Gaia hamisan fokuszélja a figyelmet a planetéris
életre, mint egységre. A planetéris élet a genetikai éghajlat
valtozékony mintja.



Lovelock f6 fegyvertarsa Gaia bajnokakent Lynn Margulis amerikai
bakteriologus. VVérmes természete ellenére szilardan a kontinuum azon
szelid oldalan covekeli le magat, amelyet rossz koltéi tudomanykent
tamadok. ime, mit ir a fiaval, Dorion Sagannal:

Az életformék kozotti folyamatos kooperéacid, az erds kélcsonhatas és
a kolcsonos fliggdség Uj szemlélete tikrében szertefoszlik az evoluciot
az egyedek és a fajok kozotti allandd véres vetélkedésnek tekintd
szemlélete, Darwin elképzelésének ez az elterjedt eltorzitdsa ,,a
legratermettebb talélésérsl”. Az élet nem harccal foglalta el a
bolyg6t, hanem héloézatépitéssel. Az életformak nemcsak masok

megolésével, hanem kooptélasdval sokasodtak és komplexizalodtak.
Microcosmos: Four Billion Years of Microbial Evolution
(Mikrokozmosz: A bakterialis fejlédés négymillio éve, 1987)

Margulis és Sagan bizonyos feluletes értelemben nem is jarnak tdl
messze attol, hogy e tekintetben igazuk legyen. De a rossz koltoi
tudomany annyira félrevezeti 6ket, hogy rosszul fejezik ki magukat.
Mint a fejezet elején hangsulyoztam, a ,,harc kontra egytttmiikddés”
szembedllitas tévesen felallitott ellentétpar. A gének szintjén létezik
egy alapveté Kkonfliktus. Mivel azonban a gének egymasnak
hatarozzdk meg a kornyezetiiket, ebbél, ennek a konfliktusnak a
szerencsés megnyilvanulasaként, automatikusan fakad a kooperéci6 és
a ,,halézatépités”. Mig Lovelock a vildag atmoszférajanak tudosa,
Margulis a mésik irdnybdl, a baktériumok szakértéjeként kozeliti meg
a kérdést. Helytallban adoméanyoz kdzponti szerepet bolygdnk
életformai kozul a baktériumoknak. A biokémia szintjén egész sor
életlehet6ség adodik. Ezeket egyik-maésik fajta baktérium gyakorolja
is. Ezen alapvetd eletreceptek egyikeét alkalmazzak az eukarioték (azaz
a baktériumokon kivil mindenki), mi pedig a baktériumoktél kapjuk.
Margulis éveken at sikeresen fejtegette, hogy biokémidnk nagy részét
egykor szabad, most azonban a sejtjeinken belul él6 baktériumok
miikodtetik szamunkra. ime, egy masik idézet Margulis és Sagan
ugyanazon konyveébol:

Ezzel szemben a baktériumok az anyagcsere-variaciok sokkal
szélesebb valasztékat vonultatjak fel, mint az eukariotak. Kulénos
erjesztest folytatnak, metangazt termelnek, nitrogént ,,esznek”
kozvetlentl a levegsbdl, energiat nyernek kéncseppecskekbdl, 1élegzés



kozben vasat és mangant vélasztanak ki, oxigén felhasznalasaval
hidrogént égetnek, amibdl vizet hoznak Ilétre, gyarapodnak forrd
vizben és sbs lében, energiat tarolnak a szem palcikainak voros fényre
érzékeny pigmentje révén és igy tovabb... Mi azonban a szamtalan
anyagcseremintjuk  kozil csak az  egyiket  hasznaljuk
energiatermelésre, nevezetesen az aerob lélegzést, a mitokondriumok
specialitisat.

A levegét Iélegzés biokémiai ciklusok és lancok bonyolult sorozata,
melynek révén a Nap csapdaba ejtett energidja felszabadul a szerves
molekuldkbdl, tovébbhalad a mitokondriumokba, a sejtjeinkben
nylzsg6 paranyi szervecskékbe. Margulis, szerintem helyesen,
meggy6zte a tudomanyos vilagot, hogy a mitokondriumok
baktériumok leszdrmazottai. A mitokondriumok 6&sei, amikor még
onalléan éltek, kifejlesztettek bizonyos biokémiai fortélyokat, ezt
nevezzik aerob lélegzésnek. Mi, eukariotdk, most hasznat latjuk
ennek a fejlett kémiai varazslatnak, mivel a sejtjeink az azt feltalalo
baktériumok leszarmazottait tartalmazzak. E nézet szerint a modern
mitokondriumok leszarmazasi aga toretlentl visszakdvethetd a
tengerben szabadon €l6 6si baktériumokig. Amikor ,,leszdrmazasi
agrol” beszélek, azon azt értem, hogy egy szabadon él6 baktériumsejt
kettéosztodik, az utodsejtek legaldbb egyike kettéosztodik, majd ezek
legalabb egyike megint kettéosztodik és igy tovabb, amig eljutunk a
sejtjeinkben tovabbra is 0szt6dd mitokondriumokhoz.

Margulis Ggy Véli, hogy a mitokondriumok eredetileg parazitak
voltak (vagy ragadozok — ezen a szinten nem jelentds a kilonbség), és
azokat a nagyobb baktériumokat tdmadtak meg, amelyek az eukariota
sejt burkat alkottdk. Egyik-masik bakteridlis parazita mindmaig
hasonl6 fogést alkalmaz: &tfurja magat a zsakmany sejtfalan, majd
amikor mar biztonsagban odabent van, lezarja a sejtfalat és belllrél
eszi a sejtet. Az elmélet szerint a mitokondrialis 6sok a gyilkos
kedviiekb6l olyan kevésbé artalmas parazitdkka fejlodtek, amelyek
életben tarjak a gazdatestet, hogy tovabb fogyaszthassak. Még késcébb
a gazdasejtek kezdtek hasznot hazni a proto-mitokondriumok
anyagcsere-tevékenységebol. A kapcsolat a ragadoz6 vagy parazita
jellegtol (jo az egyik félnek, de rossz a masiknak) szimbiotikusra
(mindkét félnek j6) valtozott. Ahogy mélyilt a szimbidzis, mindegyik
egyre inkdbb flggott a masiktdl, és kezdték elvesziteni azokat a



részeiket, amelyeknek céljat jobban szolgélta a méasik fél.

Egy darwinista vilagban csak akkor alakul ki ilyen benséseges
egyuttmiikodeés, ha a parazita DNS-e ugyanazon a hordozdban
longitudinalisan  (,,hosszirdnyban”)  atadédik a  gazdasejt-
nemzedékeknek, mint a gazdasejt DNS-e. A mi mitokondriumainknak
a mai napig megvan a maguk DNS-e, amely csak tavolrdl emlékeztet
a mi ,sajat” DNS-lnkre és kozelebbi rokonsdgot mutat bizonyos
baktériumokéval. De a petesejtekben tovabbadodik az emberi
nemzedékeknek. Azok a parazitdk, amelyeknek igy adodik tovabb a
DNS-e (azaz a gazda szil6tdl a gazda utddra), kevésbé kartékonnyé és
egyuttmiikddobbé valnak, mert mindaz, ami megfelel a gazda DNS
fennmaradésanak, értelemszeriien a parazita DNS fennmaradasanak is
j6. A ,horizontélisan” tovabbad6dd parazitak (a gazdaszervezettol
mas gazdaszervezeteknek, amelyek nem feltétlenlil az utodai) viszont,
példaul a veszettség- vagy az influenzavirusok, egyre artalmasabbak
lesznek. Ha a DNS horizontélisan adodik tovabb, nem feltétlenil latja
karadt a gazdaszervezet halélanak. Végletes eset lehet egy olyan
parazita, amelyik az egyedi gazdaszervezeten belll taplalkozik,
atalakitja a testét sporakka, amig az végul szétrobban, és szétszorja a
parazita DNS-t a szélbe, igy messzire és nagy terlleten terjed szét,
ahol Uj gazdaszervezeteket talal.

A mitokondriumok szélséséges ,,hosszirdny(” parazitdk. Oly
benséséges kapcsolatot épitettek ki a gazdasejtekkel, hogy mar azt
sem konnyt felismerniink, hogy valaha 6nallé életet éltek. Oxfordi
kollegam, Sir David Smith talalt ez iigyben egy jol siker(lt hasonlatot:

A sejtkdrnyezetben egy tdmadd organizmus progressziven elvesztheti
onndn darabjait, miéltal lassanként Ugy beleolvad az altalanos
kdzegbe, hogy korabbi Iétérdl csak egy-két emlék arulkodik. Mint Aliz
talalkozasa Fakutydval Csodaorszagban. Ahogy figyelte, ,,legelébb a
farka hegye tint el s utoljara a vigyorgasa. De ez meég azutan is
latszott egy darabig, amikor a Fakutya méar sehol se volt”. Szamos
olyan objektum fedezhetd fel a sejtben, amilyen Fakutya vigyora. Akik
megprébaljak nyomon kdvetni a szarmazésukat, azok szamara ez a
vigyor kihivé és igazan talanyos.

The Cell as a Habitat (A sejt, mint természetes kdrnyezet, 1979)

Nem taldlok jelentés kiillonbséget a mitokondrialis DNS és a gazda



DNS viszonya, valamint egy adott faj ,sajat” génjeinek szok&sos
ortodox génalloméanyan beliil az egyik és a masik gén viszonya kozott.
Allitasom értelmében valamennyi ,,sajat” géniinket Ggy tekinthetjik,
hogy kdlcsondsen egymason éléskodnek.

A masik — mostansag meglehetésen vitathatatlan — vigyorgo
maradvany a kloroplasztisz. A kloroplasztiszok apré testecskék a
novenyi sejtekben, amelyek feladata a fotoszintézis — a napenergia
tarolasa szerves molekuldk szintéziséhez. Ezek a szerves molekuldk
késobb lebonthatok és sziikség esetén az energia szabalyozott médon
szabadul fel. A Kloroplasztiszok okozzak a ndvények zold szinét.
Manapsadg csaknem egybehangzdan gy tartjdk, hogy ezek
fotoszintetikus baktériumoktél szarmaztak, a ,,kék-zold” baktériumok
unokatestvereit6l, mely baktériumok mindmaig szabadon lebegnek és
eldidézik a szennyezett viz ,virdgzasat”. A fotoszintézis folyamata
ugyanugy jatszodik le ezekben a baktériumokban és az eukariétakban
(illetve azok kloroplasztiszaiban). Margulis szerint a kloroplasztiszok
a mitokondriumoktol eltéréen estek fogsagba. Mig a mitokondriélis
6s0k agressziven tamadtdk a nagyobb gazdaszervezeteket, a
kloroplasztiszok 6seit eredetileg taplalékként kebelezték be, és csak
késobb fejlodott ki egy kolcsonosségi viszony a foglyul ejtéikkel,
kétségkivil ezittal is azért, mert a DNS-Uk longitudindlisan tovabb
adodott a gazdaszervezet-nemzedékeknek.

Vitatottabb Margulis azon nézete, mely szerint egy maésfajta
baktérium, a spiralisan mozgd spirochaetdk, megtamadtdk a korai
eukariota sejtet és igy jottek létre azok a mozgdé és mozgato
strukturdk, mint a csillok, az ostorok és az ,0rsok”, amelyek
sejtosztddaskor széthizzak a kromoszémékat. A csillok és az ostorok
egymas Kkulonb6zé méretii valtozatai és Margulis mindkét fajtat
elészeretettel nevezi ,,undulipodiumoknak”. Az ostor nevet fenntartja
a feluletesen hasonlo, ténylegesen azonban nagyon is kulonb6zé
ostorszeri szerkezetnek, amellyel néhdny baktérium hajtja (a
»csavarozza” megfelelébb ige) magat elére. Ez a bakteriélis ostor
egyébkent kilonosen figyelemreméltd abban a tekintetben, hogy az
élovilaghan egyediliként képviseli az igazi forgd mozgast. Ez a
természet egyetlen példaja a ,kerék”-re, vagy legalabbis a tengelyre,
miel6tt az ember djra feltaldlta volna. A csillok és méas eukariota
undulipodiumok  bonyolultabbak.  Margulis  egy-egy  egyedi
undulipodiumot egy egész spirochaeta baktériummal azonosit,



ugyanugy, ahogy az egyes mitokondriumokat €s az egyes
kloroplasztiszokat azonositja egy-egy egész baktériummal.

A baktériumok befogdsa bizonyos nehéz biokémiai eljardsok
vegrehajtasara nemegyszer felbukkan az evolicio soran. A
mélytengeri halak vilagitdszervekkel jeleznek egymasnak illetve ezek
segitségevel tajékozddnak. Ezek az allatok nem veszédtek a
fénygyujtas keserves biokémiai feladataval, hanem ebben jaratos
baktériumokat kooptéltak. A hal vilagitészerve egy tasak tele
baktériumokkal, amelyek a maguk biokémiai céljaik méasodlagos
kdvetkezményeként fényt bocsatanak ki.

Ezuttal tehat teljesen Uj szemmel nézhetjlik az egyedi szervezeteket.
Nem csak az allatok és a ndvények vesznek részt a kdlcsonhatasok
bonyolult halézatdban egyméassal és mas fajok egyedeivel olyan
populaciokban és kozdsségekben, mint a tropusi eséerdd vagy egy
korallzatony. Minden egyes egyedi allat vagy névény maga is egy-egy
kozbsség. Sejtek millidrdjainak a kozdssége és ezen sejtmilliardok
minden egyes sejtje baktériumok ezreinek a kozOssége. Folytatndm
azzal, hogy még a fajok ,sajat” génjei is az 0nz6 kooperatorok
kozosségei. Es ezzel megkisért minket a koltéi tudomany ujabb
muiineme: a hierarchia koltészete. Egységek a nagyobb egységeken
bellil, nemcsak az egyedi szervezetek szintjéig, hanem még feljebb, a
kozosségekben €16 szervezetek szintjén is. A hierarchia minden
szintjén szimbiotikus egytttmiikodés all fenn az egy szinttel lentebbi
egységek kozott, amelyek egyébként dnalldan léteznek.

Ezt talan érdemes is fontol6ra venni. A termeszek nagyon sikeresen
megélnek fa és fatermékek, példaul kdnyvek evésébdl. De a szikséges
kémiai eljarasok ezuttal sem magatdl értetddéen kerlilnek a termesz
sajat sejtjeibe. Ahogy a magéara utalt eukarita sejtnek a
mitokondriumok biokémiai tehetségéhez kell folyamodniuk, a termesz
bélcsatorndja sem birna el a faval. A velik szimbidzisban éI6
mikroorganizmusokra hagyatkoznak, amelyek elvégzik a fa
megemesztésének feladatat. Maga a termesz a mikroorganizmusokbol
és azok kivalasztott anyagaibdl él. Ezek a mikroorganizmusok
kulonos és specializalt 1ények, tobbnyire sehol masutt nem talalhatok
meg, mint a maguk termeszfajanak bélcsatorndjaban. Fuggenek a
termeszektél (hogy megtalaljak és fizikailag apro darabkakra ragjak a
fat), ugyanugy, ahogy a termeszek fliggenek télik (hogy még kisebb
molekularis darabkékra bontsék a fat, olyan enzimekkel, amilyeneket



maguk a termeszek nem tudnak eléallitani). A mikroorganizmusok
némelyike baktérium, némelyikiik protozoa (egysejtii eukariota),
némelyikik pedig a ketté elbtivolé keveréke. Elbtivols, mert egyfajta
evolucios déja vu, mely jelentésen ndveli Margulis elmélkedésének
hitelét.

A Mixotricha paradoxa nevii ostoros protozoa az ausztral termesz,
a Mastotermes darwiniensis bélcsatornajaban él. Négy nagy csilléja
van az els6 végén; Margulis persze Ugy véli, ezek eredetileg
szimbiotikus spirochaetaktol szarmaztak. De, bar ez vitathatd, létezik
egy masodik fajta, integetd kis szérszerii nyulvannyal, amellyel
kapcsolatban semmiféle kétség nem merllhet fel. Ezek a testet
beborité nyulvanyok olyanok, mint a csillék, mint példaul azok a
csillok, amelyek ritmikus mozgésukkal tovabbitjak az emberi petét a
petevezetékben. Csakhogy ezek nem csillok. Mindegyikik — és ugy
félmillié van bel6lik — egy-egy pici spirochaeta baktérium; raadasul
két kulonbozo fajta spirochaetardl van szo. Ezek a lengedezd
baktériumok hajtjdk a Mixotrichat a termeszbélben és ennek
megfeleléen Gsszhangban lengenek. Nem konnyi elhinni, amig az
ember rd nem jon, hogy mindegyikik egyszertien a kozvetlen
szomszédai példajat kdveti.

Az eldl taldlhatdé négy nagy csilldé csak korméanylapétként szolgal.
Ezeket meghatdrozhatjuk a Mixotricha ,sajat” részeiként,
megkilonboztetésil a test tobbi részét boritd spirochaetaktdl. Persze
ha Margulisnak igaza van, akkor igazabol nem is a Mixotricha részei,
csupén egy kordbbi tdmadas és kooptélds emlékei. Micsoda déja vu:
Uj spirochaetdk Uj szereposztasban ismét eljatszottak az egymilliard
évvel kordbban szinpadra allitott drdmét! A Mixotricha nem hasznal
oxigent, mivel abbdl nincs elég a termesz bélcsatorndjaban. Biztosra
vehetjlk, hogy maskildnben lennének mitokondriumaik — megint egy
masik 6si bakteridlis invazio emlékeként. Viszont igenis vannak a
belsejlikben méas szimbionta baktériumaik, amelyek, akércsak a
mitokondriumok, bizonyos biokémiai feladatot latnak el, talan a fa
emésztésének nehéz feladatat segitik.

Ilyenformadn egy Mixotricha egyed egy kulonbozé fajta
baktériumokat tartalmazo, legalabb félmillio tagot szdmlalé koldnia.
Gyakorlati szempontbdl mint faemészté gépezet, egyetlen termesz
legaldbb ugyanennyi szimbionta mikroorganizmus koldnidja. Ne
feledjuk, hogy a bélflérajaban él6 ,,Ujabb” hoditoktol eltekintve, a



termesz ,sajat” sejtjei — mint minden eukariéta sejtjei — maguk is
sokkal régebbi baktériumok kolonidi. VVégul pedig maguk a termeszek
meglehetésen sajatosak abban a tekintetben, hogy fokent terméketlen
dolgozé rovarokbol all6 nagy kolonidkban élnek, amelyek, a hangyak
kivételével, minden més allatfajnal hatékonyabban letaroljak a vidéket
— és ugyanazon okbdl sikeresek. A  Mastormes-kolonidk
tartalmazhatnak akar egymillié dolgozd egyedet is. A faj telhetetlen
kartevonek szadmit Ausztralidban: felfalja a telefonpdznéakat, az
elektromos kabelek mianyag szigetelését, a faépiileteket és -hidakat,
s6t még a biliardgolyokat is. Koldniak koldnidinak koldniajanak lenni,
ugy latszik, sikeres recept az élet szdmara.

De térjunk vissza a gének szempontjdhoz, hogy végezziink az
egyetemes szimbidzis elképzelésével. Margulist helyesen tekintik a
szimbidzis foépapnoéjének. Mint mar emlitettem, még tovabb is
mennék, és minden ,normalis” alapveté geént szimbiontdnak
tekintenék, ugyanlgy, ahogy a mitokondridlis géneket. De mig
Margulis és Lovelock a kooperécid és az egység koltészetét hivja
segitségul az egyesulés elsédleges okakent, én éppen az ellenkezgjét
szandékozom tenni, és méasodlagos kdvetkezménynek tekintem.
Genetikai szinten minden 6nz6, de a gének 6nz6 céljait a sok szinten
torténd egyuttmikodés szolgalja. Ami magukat a géneket illeti, a
kapcsolat a ,,sajat” génjeink korében lényegében nem kiilénbozik a mi
génjeink és a mitokondriélis gének, vagy a mi génjeink és méas fajok
génjei kozotti kapcsolattél. Minden gén azon az alapon vélasztddott
ki, hogy képes virulni a tobbi olyan gén — barmely faj génjei —
jelenlétében, amelyeknek a kovetkezményei korulvesznek minket.

A génallomanyokon beliil komplex testek készitésére szovetkezett
egyuttmikodést nemegyszer nevezik koadaptacionak,
megkulonboztetendé a koevollciotél. A koadaptacié rendszerint
ugyanazon fajta szervezet kilonboz6 részeinek mas részekhez
igazitdsara vonatkozik. Példaul sok virdgnak élénk a szine, hogy
vonzza a rovarokat, és sotét vonalak vezetik afféle kifutopéalyaként a
rovarokat a nektar felé. A szin, a vonalak és a nektar kiegészitik és
segitik egymast. Koadaptalodtak egymashoz, mivel az értik felelés
gének egymas jelenlétében valasztodtak ki. A koevoluciot szokdsosan
a kulénbozo fajok kdlcsonds evollcidjanak kifejezeésére hasznaljak. A
viragok és az Oket beporzd rovarok egyitt alakulnak -
koevolvalodnak. Ebben az esetben a koevollciés kapcsolat



kolcsonosen elényds. Ugyanezt a kifejezést hasznaljak az egyutt
valtozo ellenséges fajokra: a koevolucids ,,fegyverkezési versenyre”.
A ragadozok sebes futdsa egydtt fejlodik zsdkmanydllatuk sebes
futdsaval. A vastag pancél az athatolasukra szolgald fegyverekkel és
madszerekkel egyutt fejlodik.

Bar az imént hatarozottan megkulonboztettem a ,,fajon beluli” és a
»fajok kozotti” koadaptaciot, lathatjuk, hogy igazan bocsénatos
bizonyos mértékii Osszevegyités. Ha az e fejezetben alkalmazott
nézetet vesszik, miszerint a gének kozotti kolcsonhatdsok minden
szinten csak gének kozotti kdlcsdnhatasok, a koadaptaciordl kiderul,
hogy csak a koevollcié egy specidlis esete. Ami magukat a géneket
illeti, a ,fajon belul” meghatarozds nem kulénbozik alapvetéen a
»fajok kozotti”-t6l. A kulonbségek gyakorlatiak. A fajon belul a gének
a sejtek belsejében taldlkoznak a tarsaikkal. A fajok kozott a
kulvilagban taldlkozhatnak a kovetkezményeik a tobbi gén
kovetkezményeivel. A kdzbeeso fokozatok — példaul a belsé parazitak
és a mitokondriumok — éppen azért arulkoddak, mert elmossdk a
kuldnbséget.

A természetes kivalasztodas szkeptikusai gyakran &llnak elé a
kdvetkezé gondolatmenettel. A termeészetes kivalasztddas, mondjék,
tisztan negativ folyamat. Kigyomlalja az alkalmatlanokat. Hogyan
jatszhatnd egy ilyen negativ kigyomlalds a komplex adaptacio
felépitésének pozitiv szerepét? A vdlasz jorészt a koevollicio és a
koadapéacié kombinaciojaban rejlik, mely két folyamat, mint lattuk,
nem is all olyan tavol egymastal.

A koevolucid, akdr az emberi fegyverkezési verseny, a
tokéletesitesek progressziv felépitésének receptje (a tokéletesités alatt
annak hatékonysagat értem, amit tesznek; nyilvanvalé persze, hogy az
emberi ,tokéletesitések” a fegyverkezésben nem egészen ugyanazt
jelentik). Ha a ragadozok egyre jobban végzik a feladatukat, a
zsakmanyallatoknak  ugyanigy kell cselekedniik, hogy
megmaradhassanak ugyanazon a helyen. Es viszont. Ugyanez
érvényes a parazitikra és a gazdaszervezetekre. Az eszkalécié tovabbi
eszkalaciot idéz el6. Ez a fennmaradashoz szikséges adottsdgok
valodi  progressziv fejlodéséhez  vezet (mert a fegyverkezési
versenyben a masik oldal is fejlodik). Tehdt a koevollcid — a
fegyverkezési versenyek, a gének kolcsonds evoldcidja a kilonbozo
génallomanyokban — az egyik valasz azok szdmaéra, akik szerint a



természetes szelekcio tisztan negativ folyamat.

A maésik valasz a koadaptacid, a gének kdlcsdnds evolucidja
ugyanabban a génallomanyban. A gepard génallomanyaban a husevo
fogazat mukodik egydtt a legjobban a husevé bélrendszerrel és a
husevé szokédsokkal. A novényevo fogazat, bélrendszer és szokasok
egy alternativ komplexet alkotnak az antilop génallomanyéban. A
gének szintjén, mint lattuk, a szelekci6 nem az egész komplexek
kivalasztasaval kapcsol dssze harmonikus komplexeket, hanem azzal,
hogy a géndlloméanyokon belil — mely génallomanyban a komplex
tobbi része van tulsdlyban — el6nyben részesiti a komplex egyes
részeit. A génallomanyok eltolodd egyensulydban tébb stabil
megoldas létezhet ugyanarra a problémara. Miutdn az egyik stabil
megoldast kovet6 génallomany kerdl tulsulyba, az 6nz6 gének tovabbi
szelekcigja ugyanazon megoldas elemeinek kedvez. Ugyanigy
kedvezne a masik megoldasnak, ha méasmilyenek volndnak a
kiindulasi korilmények. A szkeptikusok aggodalma, miszerint a
természetes  szelekcid pusztan  negativ, kivonasi  folyamat,
mindenesetre eloszlott. A természetes szelekcid pozitiv és konstruktiv.
Nem negativabb, mint a szobor kivonasa egy marvanytombbdl.
Kifaragja a génallomanyokbdl a kolcsondsen egymasra hato,
koadaptalt  géneket:  alapvetéen 0nz6, de pragmatikusan
egyuttmikodo. Az egység, amelyet a darwini szobrész kifarag, a faj
génalloméanya.

Az utébbi fejezetekben a tudomanyban megnyilvanuld rossz
koltészetre hivtam fel a figyelmet. Konyvem azonban ennek
ellenkezojére helyezi a hangsulyt. A tudomany koltéi, koltdinek kell
lennie, sokat kell tanulnia a koltoktdl és szolgalataba kell allitania a jo
kolt6i képeket és metafordkat. Az ,,0nz6 geén” metaforikus kép,
potencialisan ugyan jo, de sajnos félrevezets, ha nem megfeleléen
ragadjuk meg a megszemélyesités metaforajat. Ha helyesen
értelmezziik, akkor a melyebb felismerés és a termékeny kutatas
dsveényeire vezérelhet. Ez a fejezet a megszemélyesitett gén képével
magyarazta el, hogy az ,0nz6” gének egydttal hogyan
»egyuttmikodok”. A kovetkezo fejezetben azon kornyezetek részletes
leirdsaiként vesszik szemiigyre a fajok génjeit, ahol &seik éltek.
Metaforikusan fogalmazva: fellapozzuk a genetikai halottaskonyvet.



10. Genetikai halottaskonyv

Az dsi bolcsességre figyel...
W B. YEATS:
A szél a nad kozott versciklusbol (1899)

Emlékszem, els¢é iskolai fogalmazéasunk az ,,Egy penny napldja” cimet
viselte. Egy pénzérmének kellett képzelniink magunkat és elmesélni a
torténetlinket, hogy hogyan Ultlink egy ideig a bankban, amig oda nem
adtak egy Ugyfélnek, hogyan csorogtink a zsebében a tobbi
fémpénzzel, hogyan adtak tovabb vésérlaskor, aztdn hogyan adtak ki
visszajaroként egy Gjabb vevének, majd... nos, minden bizonnyal az
olvaso is irt efféle fogalmazast. Hasonldképp gondolkozhatunk a gén
atjarol is, nem zsebbél zsebbe, hanem testbdl testbe a nemzedékeken
a. Es a pénzérme analdgidgja mindenekelstt arra int, hogy
természetesen a gén megszemelyesitése sem veendd inkabb sz6
szerint, mint ahogy hétévesen az apropenzrél gondoltuk. A
megszemélyesités esetenként hasznos eszkdz, és az a vad, hogy sz6
szerint értjik, majdnem akkora ostobasag, mint tényleg sz6 szerint
érteni. A fizikusokat sem biivolik el a szo szoros értelmében a
részecskéik, és az a kritikus, aki ezzel vadolja 6ket, egyszeriien csak
bosszanto szérszalhasogato.

A gén esetében a ,,pénzverés” eseménye az a mutéacid, amelyik egy
el6z6 gén modositasaval létrehozta. A gén szdmos masolata kozul a
populécidban csak az egyik valtozott meg (egy mutéacios eseménnyel,
de egy masik alkalommal egy ugyanilyen mutécié a gén egy masik
masolatat is modosithatja a géndlloméanyban). A tobbi tovéabbra is
késziti a masolatokat az eredeti génrél, mely immar versenyben all a
mutans formaval. A gének, ellentétben a fémpénzekkel, rendkivil jol
készitenek méasolatokat, és géniink napléjanak nem a DNS-t felépitd
atomok élményeit kell tartalmaznia, hanem a DNS élményeit,
melyeket tobbszorés masolatok forméjaban él tovabb az egymasra
kovetkezé nemzedékekben. Mint az el6z6 fejezetbdl kidertlt, a
génnek a letiint generaciokhoz fiiz6do ,,éIményei” nagy részét a faj
mas génjeivel tortént strlddasok tették ki, és ezért mikodnek egyutt



olyan készségesen a testek épitésének kozos vallalkozasaban.

Tegyuk fel hat a kérdést, vajon a faj valamennyi génjének
azonosak-e az &si ,.&lményei”? Nagyrészt igen. A bivalygének
tobbsége a bivalytestek hossz( sorara tekinthet vissza, amelyekben
szokasos bivalyélményeket élvezett vagy szenvedett. A testek kdzott,
ahol ezek a gének fennmaradtak, vannak him és ndstény bivalyok,
nagyok és kicsik és igy tovabb. De a gének egyes halmazai eltérd
tapasztalatokkal rendelkeznek, ilyenek példaul a nemet meghatarozo
gének. Az emldsdkben az Y kromoszoma csak a him egyedekrdl
szerzett tapasztalatot. Tapasztalatai nagyrészt jellemzoek altaldban a
bivalygénekre, de nem teljesen. A bivalygének tébbségével szemben
nem tudja, milyen néstény bivalyban lakozni. Az a gén, amelyik az
emldsoknek a dinoszauruszok koréra esé kialakulasa 6ta mindig is Y
kromoszoman tanyézott, sok kilonboz6 faj himjeinek testét
tapasztalhatta meg, no6stények testét azonban soha. Az X
kromoszomék esetében bonyolultabb a helyzet. A him emlésoknek
egy X kromoszémajuk van (amelyet az anyatdl orokoltek, valamint
egy Y kromoszomat az apatdl) mig a nostényeknek két X
kromoszoméajuk van (mindkét szulétél egy-egy). Tehat minden X
kromoszomas génnek egyarant volt része him és ndi testekben, de az
élményei kétharmada néi testekhez fiiz6dik. A néstény madarnak nem
egyformak a nemi kromoszomai (amelyeket hivhatunk X-nek illetve
Y-nak az eml6s6k mintajara, bar a hivatalos madarterminologia eltér
ettdl), a himnek igen (XX).

A tobbi kromoszomén helyet foglalé géneknek egyformén jutnak
élmények férfi és noi testekrol, mas tekintetben azonban killénb6zéek
lehetnek a tapasztalataik. Egy génnek tobb élmény jut az olyan 6si
testekben, amelyek az adott gén altal kddolt tulajdonségot birtokoljak:
hossz( lab, vaskos szarv vagy barmi mas, kuléndsen, ha dominans
génrél van sz6. Csaknem ugyanilyen nyilvanvald, hogy minden gén
valészinileg tobbet toltétt az idejébdl sikeres, mint sikertelen
testekben. Rengeteg a sikertelen test, és ezek is hianytalanul
tartalmazzak a geénjeiket, &m hajlamosak arra, hogy ne legyenek
leszarmazottaik (hiszen ezt jelenti a sikertelenség); ha tehat egy gén
attekinti az elmalt testek életrajzat, azt fogja felfedezni, hogy (a dolog
természetébdl fakadoan) tulajdonképpen valamennyi sikeres volt és a
legtobb (de nem mindegyik) rendelkezett mindazzal, ami szokasosan
szlikséges a sikerességhez. Itt abban mutatkozik kulénbség, hogy



bizonyos egyedek, amelyek nem voltak kell6képp ellatottak a
sikerességhez, olykor a hianyossaguk ellenére is szaporodnak. Es a
fennmaraddshoz és szaporoddshoz é&tlagos korilmények kozott
egyébként pompasan felszerelt egyedekbe is belecsap néha a villam.

Ha — mint egyes szarvasoknal, fokédknal és majmoknal — a faj
himjei dominancia-sorrendet alkotnak és a dominans himek végzik a
szaporodas javat, abbol az fog kdvetkezni, hogy a faj genjeinek tobb
élménye lesz a dominans him testekrél, mint az alérendeltekrél.
(Jegyezzilk meg, hogy itt nem a szakmai genetikai értelmében
hasznaljuk a dominans sz6t, melynek ellentéte a recessziv, hanem a
szokésos nyelvi értelmében, amelynek az alérendelt az ellentéte.) A
himek toébbsége minden nemzedékben alarendelt lesz, de a génjeik
ekkor is a dominans him 6sok erés vonalara tekintenek vissza. A
tobbség minden nemzedékben az el6z6 nemzedék dominans
kisebbségétsl szarmazik. Es ugyanigy: ha olyan a faj, mint a facanoké,
ahol feltételezzilk, hogy a megtermékenyités tobbségét a szép
(méarmint a néstények szamara szép) himek végzik el, akkor a legtdbb
gén, jelenleg akar néstényekben, akar csunya himekben, vagy éppen
szép himekben lakozik, a szép 6s6k hosszi vonalara tekinthetnek
vissza. A gének tobb tapasztalatot szereztek a sikeres testekrél, mint a
sikertelenekrél.

Amennyiben a faj génjei rendszeres és ismétl6do tapasztalatot
szereztek alarendelt testekrdl, szamithatunk ra, hogy olyan feltételes
stratégidkat fogunk latni, amelyekkel az egyedek a leheté legjobbat
igyekeznek kihozni sanyar( helyzetiikb6l. Azoknal a fajoknal, ahol a
sikeres himek harciasan Vvédik nagy haremiket, esetenként
megfigyelhetlink alarendelt himeket, amelyek alternativ ,,szolgai”
stratégidt  alkalmaznak, hogy futdlag hozzéaférhessenek a
nostényekhez. Az é&llatvilagban a fokaké az egyik leginkabb
haremszervezodésii tarsadalom. Egyes populaciokban a kdzostlések
tobb mint 50 szézalékat a himek kevesebb mint 10 sz&zaléka hajtja
vegre. A himek tobbsége agglegény, mikozben véarjak, mig eljon az
idejlik és megfosztjdk uralméatol az egyik haremet urald bikat, éberen
lesik az alkalmat, hogy péarosodhassanak az atmenetileg orizetlen
nostényekkel. De ahhoz, hogy egy ilyen alternativ him stratégianak
kedvezzen a természetes szelekcio, legalabb egy jelentds trikkot kell
tudniuk a géneknek, amelyek a ,,lopott” parosodasok révén, mintegy
vegigsompolyognak a generdciokon. A ,,gén napldja” nyelvezetével



szblva, ekkor legalabb néhany gén feljegyezhet az 6si élményei kozott
alarendelt himeket.

Ne vezesse félre az olvasét az ,,elmény” sz6. Nemcsak azért, mert
metaforikusan kell értelmezni, hiszen ez nyilvanval6. Kevésbé
nyilvadnvalo, hogy sokatmonddbb metafordhoz jutunk, ha nem
egyetlen gént, hanem az egész faj génallomanyt tekintjuk annak az
entitasnak, amelyik tapasztalatot szerez &si multjdbdl. Ez ,,6nz6
kooperator”-tételink egy masik megnyilvanulasa. Hadd probaljam
meg elmagyarézni, mit jelent mondjuk egy faj vagy a géndllomanya
esetében, hogy tanul a tapasztalataibol. A faj valtozik az evoluciés id6é
soran. Természetesen barmelyik generdcidban a faj az akkor él6
egyedeinek halmazabdl all. Nyilvanvald, hogy ez a halmaz valtozik,
ahogy U0 tagok sziletnek és régiek meghalnak. Ez a valtozas
dnmagaban nem ok arra, hogy Ugy tekintsiik, mintha hasznositana a
tapasztalatdt, de a gének statisztikai eloszlasa a populacidban
szisztematikusan haladhat valamilyen meghatarozott iranyba, és ez
jelenti a ,faji tapasztalatot”. El6retoré jégkorszak idején egyre tobb
vastag bundaju egyedet figyelhetlink meg. llyenkor azok az egyedek,
amelyek torténetesen barmelyik nemzedékben a legszérosebbek,
hajlamosak tobb utodot létrehozni, igy gyakoritjak a szérdsseg génjeit
a kovetkez6 nemzedékben. A génkészlet az egész populédcidban — és
ilyenformén az atlagos egyedben nagy val6szintiséggel megtalalhato
gének — egyre inkdbb a sz6rosség génjei felé mozdulnak el. Ugyanez
jatszadik le a més jellegi gének esetében is. Ahogy véltakoznak a
nemzedékek, a faj génjeinek teljes készlete — a génallomany — egyre
inkabb ugy alakul, hogy jol tudjon sikeres egyedeket épiteni.

Ebben az értelemben beszélek arrol, hogy a faj okul a jo egyedi
testek épitésének miivészetében szerzett tapasztalatabol, és kodoltan
eltarolja a tapasztalatait a gendllomanyban talalhaté gének
halmazdban. A fajok a foldtorténeti korok idéléptékében valnak
tapasztalttd. A tapasztalatokbol leszirt informéacio pedig az 6si
kornyezetekrol szol és hogy hogyan lehetett benniik fennmaradni.

A faj afféle atlagold szamitdgép. A nemzedékek sordn felépiti
azoknak a vildgoknak a statisztikai leirasat, ahol a mai faj tagjainak
6sei éltek és szaporodtak. Ez a leirds a DNS nyelvét hasznalja. Nem az
egyed DNS-ében rejlik, hanem egyittesen az egész szaporodd DNS-
ében, az 6nz6 kooperatoraiban. Az ,,olvasas” talan megfelelébben is
érzékelteti, mint a ,leirds”. Ha a tudoméany szamara eléz6leg



ismeretlen fajt képvisel6 allat tetemére bukkanunk, egy jo képességii
zoologusnak, akinek mddjdban &ll a legaprébb részetekig
megvizsgélnia, képesnek kell lennie ,kiolvasni” a testet és
megmondani, miféle kornyezetben éltek az dGsei: sivatagban,
esderdében, sarkvidéki tundran, mérsékelt égovi erdéségben vagy
korallzatonyon. A fogazat és a bélrendszer olvasésaval képzeletbeli
zoologusunk az A&llat taplalkoz&sat is meg tudna itélni. Lapos
orléfogak és hosszu, zsakutcdkkal teli belek arra utalnak, hogy
ndvényevé volt; éles fogak és rovid, egyszerii belek husevét jeleznek.
Az éllat laba, szeme és més érzékszervei elaruljak, hogyan mozgott és
hogyan talalta meg a taplalékat. A csikjai vagy rikito foltjai, szarvai,
agancsa vagy taréja a hozzaértének megfelelé olvasatot kinal a faj
szocialis és nemi életérdl.

Am még hosszu utat kell megtennie a zooldgia tudoméanyénak.
Korunk zooldgigja egy ujonnan felfedezett faj testét csak a valdszinii
élohelyérdl és életmodjardl alkotott elnagyolt, kvalitativ itélet erejéig
»olvashatja”. A jovo zooldgiéja az ,,0lvasando” allat anatomiajanak és
kémigjanak sokkal tobbféle adatat taplalja majd a sz&mitogépbe.
Réadasul elkllondlten végezzik el a méréseket, mert tovabb
tokeéletesitjik a fogazatrdl, a bélcsatornardl, a gyomorrdl, a kémiardl,
a tarsadalmi kolorizalasrol és fegyverekrél, a vérrdl, a csontokrdl, az
izmokrol és az inakrol vallé informéciok egyesitésenek matematikai
eljarésait. Mindezeknek az adatoknak a kdlcsonhatésait is bevonjuk az
elemzésbe. A szamitdgép, miutdn egyesiti mindazt, amit a kilonos
allat testérdl tudunk, felépiti a vilag vagy vilagok részletes, kvantitativ
modelljét, ahol az &llat 6sei  fennmaradtak. Szdmomra ez
egyenértékiinek latszik azzal, mintha azt mondanank, hogy az éllat,
barmely allat, a maga vildganak modellje vagy leirasa, pontosabban
azoknak a vilagoknak, ahol az Gsei génjei természetesen
kivalasztodtak.

Némely esetben egy allat teste a leirdsa a vilagnak, a képszerii
megjelenités szo szerinti értelmében. Az &gacskak vilagaban élé nem
egy rovar teste egy-egy &gacska, levélnyél vagy rugy szobra. Az 6z
szorzete a fak kozott atszirédé és az erdd talajara vetilé napfény
foltos mintajanak festménye. Egy stiriin pettyezett lepke a fakéregre
tapadd zuzmo modellje. De ugyanlgy, ahogy a miivészetnek sem kell
vonasrél vonasra leméasolni a vildgot, az allatokrol is elmondhato,
hogy mas modon adjék vissza a vildgukat: mondjuk impresszionista



vagy szimbolikus stilusban. A sebes repilés 1élegzetelallitd
benyomasanak bemutatasara trekvé mivész aligha juthat tobbre,
mint a sarlosfecske alakja. Talan ezért érzink ra intuitiv modon az
aramvonalassigra; taldn ezért szoktunk hozza oly koénnyen a
hangsebesség folott szallo6 modern, csapott szarny( repulégépek
szépségéhez; és ha adott esetben eligazodunk a turbulencia fizikéja és
a Reynolds-szdm kornyékén, akkor megmondhatjuk, hogy a
sarlosfecske alakja megtestesiti a kodolt ellenallasi tényezgit annak az
atmoszfeéranak, melyet az 6sei szeltek. De 6sztondsen is gy latjuk a
sarlosfecskét, mint ami tokéletesen beleillik a nagy sebességi
légaramlas vildgaba, ahogy a kéz a kesztyiibe, és még erételjesebb ez
a benyomas, ha szembedllitjuk a foldon vergéds és felszallasra
képtelen sarlosfecske bukdéacsoldsaval.

A vakond nem sz6 szerint a fold alatti jaratot mintdzza. Inkabb
amolyan negativ képe a jaratnak, arra jott létre, hogy atszuszakolja
magéat rajta. A mellsé laba nem pontosan olyan, mint a talaj, de
emlékeztet az &sora, amelyet, tapasztalat vagy intuicio révén, a talaj
funkcionalis kiegészitésének tekinthetlink: erés izmokkal miikddtetett
aso, arra valo, hogy nekifesziljon a talajnak. Mas meghokkent6 esetek
is vannak, melyekben egy-egy allat vagy az éllat bizonyos része nem
pontosan idézi a vildgot, &m pontosan réillik annak valamelyik
részére. A remeterdk felcsavarodott potroha a puhatestii héjak
megjelenitésére kodolodott, ahol az 6sei génjei éltek. Vagy ugy is
mondhatnank, hogy a remeterdkgének egy kodolt joslatot hordoznak a
vilag egyik oldalardl, ahol a rdk megtalélja a helyét. Mivel a modern
csigék és kurtcsigak atlagosan ugyanolyanok, mint az 6si csigak és
kirtcsigak, a remeterakok még mindig beleillenek a hazukba — és a
joslat ezennel be is teljesult.

Az egyik pici atkafaj arra specializlodott, hogy egy meghatarozott
helyen tanyazzon a kdborhangya dolgozdinak ollészerti ragojanak
bels6 oldalan. Egy masik atkafaj pedig arra, hogy a kdborhangya
egyik csépjanak elsé izén lovagoljon. Mindezek az atkdk ugy
formalodtak, hogy pontosan beleliljenek a kornyezetiikbe, ahogy a
kulcs illik a z&rba (C. W. Rettenmeyer professzor kérésemre arrol
tajékoztatott, hogy nincsenek kifejezetten a bal illetve kifejezetten a
jobb csépra specializdlédott atkédk). Ahogy a kulcs megtestesiti a
(kiegészité vagy negativ) informéciot a maga zarjarol (mely
informéaci6 nélkil nem lehetne kinyitni az ajtét), Ggy testesitik meg az



atkdk az informéacidt a vilagukrol, ebben az esetben a rovarizilet
alakjarél, ahol élnek. (A parazitdk tobbnyire nagyon specializalt
kulcsok, amelyek a ragadozoknal sokkal tobb részletet illetéen illenek
bele a gazdaszervezetik zarjaba, feltehetéen azért, mert a ragadozok
rendszerint nem allnak ré arra, hogy csak egy fajt timadjanak meg. A
Kitiiné bioldgus, Miriam Rothschild igazan elragadd példakat talalt,
koztuk egy ,férget, amely kizarolag a vizilo szemhéja alatt él és a
konnyeivel taplalkozik”.)

Olykor 6szténdsen is belathatd, hogy az allat beleillik a vilagaba,
akar a jozan észnek, akar a gyakorlott szemnek. Koénnyt kitalalni,
miért olyan elterjedt a gyakorta a vizbe merulé allatok — kacsék,
kacsacsérii emlsok, békak, vidrak és masok — korében az szohartyas
l&b. Ha még maradt volna az olvaséban szemernyi kétely is, csak
vegyen fel egy par gumi békaldbat, amilyet a konnyibavarok
hasznélnak, és probalja ki, micsoda konnyebbséget jelent Uszéskor.
Ilyenkor még azt is kivanna az ember, hogy bércsak békalabbal
sziletett volna — amig ki nem caplat a vizbél és meg nem prébal a
foldon jarni a békaldbaval. Az egyik bardtom, Richard Leakey
paleoantropolégus, konzervacionista és Afrika-utaz6 mindkeét labat
elvesztette egy repiilégép-balesetben. Most két par milabat valtogat:
az egyik paron jokora cipé van, a stabilitas végett, ezt hasznalja
jardshoz, a méasikat, a békauszonyos part pedig Uszashoz. Az egyik
életmddhoz megfeleld 1ab nem j6 a masikhoz. Nem is lenne kénnyi
olyan &llatot megtervezni, amelyik egyforman jol csindlna két ennyire
kulénbozé dolgot.

Teljesen vildgos, hogy a vidrédknak, fokaknak és mas tudovel
lélegz6, vizben €16 allatoknak miért van gyakran tetszés szerint
bezarhatdé orrlyukuk. Az (sz6 emberek sokszor folyamodnak
valamilyen  segédeszkdzhdz,  példaul  ruhacsipesszerii  rugés
orrcsipeszhez. Aki megfigyeli a hangyészt, amint egy lyukon &t
taplalkozik egy hangya- vagy termeszbolybdl, rogtén megértheti,
miért olyan hossz( vékony a pofaja és ragadds a nyelve. Ez nem csak
a specializalt dél-amerikai hangyaszra igaz, hanem a vele rokonsagban
allo afrikai tobzoskara, a foldi malacra és a kevéshé kozeli rokon
erszényes hangyaszra, tovabba a nagyon tavoli rokon ausztraliai
tlskés hangyaszra is. Kevésbé nyilvanvalo, miért lassi minden
hangya- vagy termeszevé emlés anyagcseréje — hogy mi okozza az
emldsok tobbségéhez képest alacsony testhémérsékletet és az ennek



megfeleléen alacsony mértéka anyagcsereciklust.

Jovenddbeli zooldgusunknak az 6si vilagok és genetikai leirasaik
rekonstrualdsédhoz egyesitenie kell az intuitiv jézan észt a mddszeres
kutatassal. Nézzik, hogyan jarhat el. EI6szor is sorra vesz olyan
allatokat, amelyek nem allnak egymassal kiléndsebben kozeli
rokonsagban, de amelyek életiik valamely lényeges aspektusat
tekintve hasonlosdgot mutatnak. Megfelelé tesztcsoport lenne a
vizlaké emlésoké. Tobb mint tucatnyi, egymastol fuggetlen
alkalommal tértek vissza sz&razfoldi emlésok akar részben, akar teljes
egészében a vizi életmodhoz. Onnan tudjuk, hogy ezekre a
visszatérésekre egymastol figgetlenil Kkerult sor, mert kozeli
unokatestvéreik valtozatlanul a szérazfoldon élnek. A pireneusi
dezman, afféle vizi vakondok, kozeli rokonsagban all a mi ismerés
foldturé vakondokunkkal. A dezmanok és a vakondokok az
Insectivora rend tagjai. Az Insectivora rendnek az édesvizi élethez
egymastol fuggetlenil alkalmazkoddé més tagjai a vizi cickany, a
tenrekek kizarélag Madagaszkaron €él6 csoportjanak egyik vizi faja és
harom mas vidracickdnycsoport. Ez négy kulonalld visszatérést jelent
a vizbe, egyedil az Insectivora rendben. Mind a négy kdzeli rokona a
szarazfoldon él6 unokatestvéreinek, és hozzatesszilk a tobbi édesvizi
faj listajdhoz. A harom vidracickanyt egyetlen visszatéréskent kell
szamolnunk, mivel rokonsagban &llnak egymassal, és feltehet6leg
valamennyien egy Ujabb Kkeleti vizi 6s leszdrmazottai.

A fennmaradt cetek valosziniileg legfeljebb két kilonallo
visszatérést kepviselnek: a fogascetek (koztik a delfinek) és
szilascetek. A fennmaradt dugongok és lamantinok kozeli rokonai
egymasnak, és bizonyara a kdzos 6suk is a tengerben élt: igy ket is
egyetlen visszatérésként vesszik szamitdsba. A  disznofélék
csaladjaban a tobbség a szarazfoldon él, a vizilovak azonban részben
visszatértek a vizbe. A hddok és a valodi vidrék 6sei is visszatértek a
vizbe; ezek kozvetlenil 0&sszevethetdk a szarazfoldon maradt
rokonaikkal, a hod esetében mondjuk a prérikutyaval, a vidra esetében
pedig a borzzal. A vidramenyétek ugyanannak a nemnek a tagjai, mint
a menyétek és a hermelinek (ami olyan kozel helyezi 6ket egymashoz,
amilyen kozel &llnak egyméashoz a lovak, a zebrék és a szamarak), de
ezek félig vizi életmodot folytatnak és részlegesen Uszohartyds a
labuk. Ismert egy dél-amerikai vizi erszényes, az erszényes vidra,
amelyik kozvetlenul 6sszehasonlithato szarazfoldon élé rokonaival az



oposszumok kozott. Az ausztralazsiai tojasrakd emlésok kozott a
kacsacsorti emlés foként vizben él, a tuskés hangyész a szarazfoldon.
Tekintélyes listat allitottunk Ossze az Osszeills parokbol: az egyes
egymastol fliggetlentl fejlodott vizi csoportok szembeallithatok az
altalunk talalt legkozelebbi szarazfoldi rokonaikkal.

Az 0Osszeillé parok listajara tekintve azonnal a szeminkbe 6tlik
néhany sajatossag. A vizlakok tobbségének legaldbb részben
UszOhartyas a laba; némelyikiknek evezd alakira modosult a farka.
Ezek ugyanolyan nyilvanval6ak, mint a hangyaszok esetében a hosszu
ragadds nyelv. De ahogy a hangyaszokra jellemzé a lasst anyagcsere,
valo6sziniileg akadnak a vizi emlésokben kozos, kevéshé szembetiing
jellegzetességek, amelyek megkilonboztetik  6ket  szarazfoldi
rokonaiktol. Hogyan fedezziik fel ezeket? Mdodszeres statisztikai
elemzéssel; nagyjabdl az alabbi gondolatmenet szerint.

Az 0Osszeill6 parok tablazatat attekintve minden &llat esetében
felvesszilk ugyanazokat az adatokat. El6zetes elvardsok nélkil
megmériink mindent, ami csak eszlinkbe jut, medenceszélességet,
szematmeérét, bélcsatorna hosszét, és tucatnyi mas méretet, mondjuk a
teljes testméret ardnydban. Mikor elkészultink, mindezeket az
adatokat 6mlessziik szamitdgépbe és utasitsuk, hogy szamitsa ki, mely
méreteknek magas a sulyozésa a vizi allatok és szarazfoldi rokonaik
megkilonboztetésében. Az adatokbdl kiszamithatndnk egy-egy
,»diszkriminécios szdmot”, ugy, hogy a kilonféle méretek mindegyikét
megszorozzuk egy sUlyozasi tényezével. A szamitdgép szabalyozza az
egyes méretekhez tartozo sulyozast, hogy maximalja a kilénbséget a
vizi allatok és a szarazfoldi parjaik kozott. A &b Gszohartyaindexe
feltehetéen erés sulyozéssal fog elébukkanni az elemzésbol. A
szamitdgép fel fogja fedezni, hogy — a vizi és a szarazfoldi allatok
kozotti kulonbség maximalasa esetén — kifizetédé magas értékkel
beszorozni az UszOhéartyaindexet. Mas meéreteket — olyan
jellegzetességeket, amelyek a vildguk nedvességére valo tekintet
nélkil kozosek az emlésokben — nullaval kell beszorozni, hogy
Iényegtelen és zavaré jelenlétiket kikiszoboljik a sulyozott
0sszegbal.

Az elemzés vegen attekintjik a méretek sllyozésat. Azoknak az
adatoknak, amelyek magas sulyozassal ténnek fel, mint a Iab
Uszéhértyaindexe,  valamilyen  kozik van az  életmdd
vizhezkotottségéhez. Az UszOhartya persze kézenfekvs. Am  azt



reméljuk, hogy az elemzés mas fontos, kevésbé szembetiing
megkulonboztetd tényezoket is feltar, példaul biokémiai jellegiieket.
Ha aztdn ezekre rdbukkanunk, akkor megvakarhatjuk a fejiunket és
elttinédhetiink, milyen kapcsolatban is allnak a vizi illetve a
szarazfoldi  életmoddal.  Esetleg tovabbi  kutatdshoz — vezetd
hipotéziseket allithatunk fel. De ha nem, minden olyan adat, amelyik
statisztikailag ~ szignifikdns  kllonbséget mutat a valamilyen
életformahoz alkalmazkodott &llatok és a mas életmddot folytatd
rokonaik kozott, nagy valdsziniiséggel valami fontosat arul el nekiink
az adott életmddrol.

Ugyanezt megtehetjik a génekkel is. Minden arrél kialakitott
elzetes hipotézis nélkil, hogy mit csinalnak a gének, elvégezhetlink
egy szisztematikus kutatidst az egymassal nem rokon vizi allatok
korében mutatkozd olyan genetikai hasonldsagokra, amelyek nem
kozosek a kozeli szarazfoldi rokonaik révén. Ha erés és statisztikailag
szignifikans hatasokat talalunk, ha nem is értjik, mit csindlnak ezek a
gének, a vizi vilagok genetikai leirdsa tarul a szemiink elé. Ismétlem, a
természetes szelekcio atlagolo szamitogépként mikaodik, elvégzi egy-
egy szamitas megfelelojét, nemigen kilonbozét azoktol a
szamitasoktol, amelyeket a mesterséges szamitogépeinkkel hajtatunk
vegre.

Egy adott faj gyakran folytat egymastol szélséségesen eltéré
életmodokat. A hernyd és a beléle kialakul6 pillangé ugyanannak a
fajnak a tagjai, am hipotetikus zoolégusunk teljesen kuilonb6z6
életmoddot rekonstrudl az esetiikben. A hernyd és a pillangé pontosan
ugyanazt a génkeszletet tartalmazza, és a géneknek mindkét
kornyezetet le kell irniuk, de kilon-kulon. Feltehetéen az egyik
génkészlet a novényrago, fejlédé hernyofazisban kapcsol be, egy
jorészt eltéré6 génkészlet pedig a felnétt, szaporodod, nektarevo
fazisban.

A legtdbb faj himjei és néstényei legalabb bizonyos mértékig eltérd
modon élnek. A kiuldnbség egészen végletes az 6rdoghalnél, ahol a
him apré parazitikus kidudorodasként fliggeszkedik a nagy termeti
ndsteny testén. A legtdbb faj esetében, ideértve a miénket is, a ngstény
és a him egyarant tartalmazza a gének tobbségét, hogy akar him, akar
ndstény lehessen. A kildnbség abban all, hogy mely gének vannak
bekapcsolva. A neminktél fliggetlenil mindannyiunknak vannak
génjei pénisz, és génjeink méh készitésére. (Mellesleg itt angolul a



,5eX” a ,,nem”-re helyesen alkalmazott sz6, nem pedig nyelvtani
nemet jel6l6 ,,gender”, mely utdbbit szavakra és nem élélényekre
vonatkoztatjak. Nemettl a ,,Iany” — Madchen — semleges nemii sz6, de
élolénykent természetesen nénemii. Az indian nyelvek jellemzéen
kétfele nyelvtani nemet kilonboztetnek meg, az €élét és az élettelent. A
nyelvtani nem egyes nyelvcsoportokban egybeesik a tényleges
nemmel. Amikor a tényleges nemre gondolva a nyelvtani nemre utalé
szOt hasznaljak, az olyan politikai indittatdst, mely al6l — mint
gunyosan mondjak — erdsen kilog a nyugati imperializmus 161aba; mar
ha lehet ilyent mondani. Mindenesetre semmivel sem rosszabb, mint
Osszekeverni a nyelvtani nemet a ténylegessel.) Jovébeli zooldgusunk,
akar egy him, akar egy ndsteny testét olvassa, nem fog teljes képhez
jutni a faj 6si vilagairol. Masfeldl a faj barmely tagjanak génjei
csaknem elegendéek lesznek ahhoz, hogy rekonstrudlja a faj Altal
folytatott eletmddok teljes skalajanak képét.

A Genetikai halottaskdnyv nézépontjabdl igazi kildnlegesség és
elbiivols tétel a parazitikus életmodot folytatd kakukk. Mint jol
tudjuk, a kakukkokat soha nem kakukkok, hanem més fajokbol val6
mostohaszilok nevelik fel, de nem mindegyiket ugyanaz a
mostohaszil6faj.  Britannidban némelyiket réti pityer neveli,
némelyiket nddi poszata, kevesebbet vorosbegy, némelyiket kilonféle
mas fajok, de a legtdbbet erdei sziirkebegyek. Torténetesen a mi
kivald szlrkebegy-specialistink és a Dunnock Behaviour and Social
Evolution (Az erdei szirkebegy viselkedése és szocidlis evollcidja,
1992) cimii mi szerzéje egyuttal a kakukk biologidjanak vezetd
kutatoja, Nicholas Davies a Cambridge Universityrl. Beszdmolomat
Davies és munkatarsa, Michael Brooke miivére fogom alapozni, mert
kulondsen alkalmas ra, hogy bevessik a fajnak az 6si vilagokrol
szerzett ,tapasztalatanak” nyelvébe. Amennyiben nem jelzem kulén, a
kodzonseges kakukkra, a Cuculus canorusra. fogok utalni.

Bar az esetek 10 szazalékdban tévednek, a néstény kakukk
rendszerint ugyanolyanfajta fészekbe rakja a tojasat, amilyenbe az
anyja, az anyai nagyanyja, az anyai dédanyja és igy tovabb. A fiatal
tojok feltehetéen megtanuljdk a ,,mostohafészkik” jellegzetességeit,
és megkeresik, amikor eljon a tojasrakasuk ideje. Ami tehat a tojokat
illeti, vannak szlrkebegy-kakukkok, nadiposzata-kakukkok, réti
pityer-kakukkok és igy tovabb, és ebben a tulajdonsadgban osztoznak a
ndi agi rokonaikkal. Ezek azonban nem kiilonb6z6 fajok, még csak



nem is kiilonb6z6 alfajok a sz6 szokasos értelmében, hanem klanok; a
klan azért nem igazi alfaj vagy faj, mert a him kakukkok kimaradnak
beldle, 6k ugyanis egyik klanba sem tartoznak. Mivel a himek nem
raknak tojasokat, soha nem kell mostohafészket valasztaniuk. Es
amikor egy him kakukk parosodni készul, egyszeriien csak parosodik
egy nostény kakukkal, tekintet nélkul annak klanjara, és tekintet
nélkil a mostohaszulé fajtara, amelyik akarmelyikiket felnevelte.
Ebbdl az kovetkezne, hogy a klanok kozott génaramlés folyik. A
himek géneket visznek &t egyik nésténytél a masikra. Egy nésténynek
az anyja, az anyai nagyanyja és az anyai dédanyja ugyanahhoz a
klanhoz tartozik. De az apai nagyanyja, mindkét apai dédanyja és
valamennyi ndi 6se, akikhez barmely him &6son &t kapcsolodik,
akarmelyik  klanba tartozhatnak. A gén ,tapasztalatanak”
nézépontjabol roppant érdekes a kdvetkezmény. Idézzik csak fel,
hogy a madarak néstényeinek két kilonbozo, X és Y kromoszoméja
van, mig a him madaraknak két X kromoszémajuk. Gondoljuk végig,
mit jelent ez a gének &si tapasztalata szempontjabol egy Y
kromoszoman. Mivel ez kdvetkezetesen és rendithetetlentl a n6i dgon
adodik tovabb, soha nem téved a him tapasztalat agara, hanem
szigoran egy klanon belll marad: példaul egy szirkebegy-kakukk Y
kromoszoma vagy egy réti pityer-kakukk Y kromoszoma.
Nemzedékrol nemzedékre ugyanaz a gén mostohasziil6-,,tapasztalata”.
Ebben a tekintetben kiilonbdzik minden més géntél a kakukkban, mert
azok mindegyike toltott id6t him testekben, tehat szabadon jartak at a
ndi klanok kozott, és gyakorisaguk aranyaban tapasztalta meg éket.

A géneknek, mint az ési kornyezetek leirasainak ezen a nyelvén a
kakukkgének tobbsége nem lesz abban a helyzetben, hogy leirja
azokat a jellegzetességeket, amelyek kozdsek a mostohafészkek teljes
vonulatiban, amelyeken a faj éléskodott. Az Y kromoszoma gének
kizérolag csak az egyik tipusi mostohafészket, a mostohasziilok egyik
fajat fogjak leirni. Ez azt jelenti, hogy az Y kromoszoman
elhelyezked6 gének — ahogy mas kakukkgéneknek nem all modjaban
— abba a helyzetbe keriiltek, hogy kiilonleges fogasokat fejlesszenek ki
fennmaradasra a maguk meghatarozott mostohafajanak fészkében.
Miféle fogasokat? Nos, a kakukktojasok tébbnyire legaldbb némiképp
utdnozzdk a mostohafajok tojasait. A réti pityer fészkébe rakott
kakukktojas  olyan, mint egy nagy rétipityer-tojds. A
nadiposzatafészekbe rakott kakukktojas olyan, mint egy nagy



nadiposzatatojas. A barédzdabillegets-fészekbe rakott kakukktojas
hasonlit a bardzdabilleget6-tojasokra. Ez feltehetleg el6nyds a
kakukktojasoknak,  amelyeket = maskilonben  Kkiloknének a
mostohaszilék. De gondoljuk csak végig, mit jelent mindez a gének
szempontjabal.

Ha a tojas szinéert felelés gének az Y kromoszomat kivéve
barmilyen kromoszoman elhelyezkedhetnének, azok himeken at
kerulnének a mindenféle klanba tartozd néstények testébe. Vagyis
bekeriilnének valamennyi tipust gazdafészekbe, és nem érvényesiilne
tartds szelekciés nyomas egy-egy tojéstipus utéanzasara. Ilyen
korulmények kozott a kakukktojasoknak nemigen sikerilne utdnoznia
barmilyen  sajatossdgot, a minden gazdatojasra  jellemzd
legéltalanosabb vonédsokon kivil. Bar nincs ra kdzvetlen bizonyiték,
ésszerti arra kovetkeztetni, hogy a tojasmimikriért felelés specifikus
gének a kakukk Y kromoszomajan tanyaznak. A néstények hordozzak
oket nemzedékrol nemzedékre ugyanazon gazdafészkekbe. Osi
»tapasztalatukat” tehat ugyanaz a gazda hatirozza meg, és ez fogja
kifejteni a szin- és pettyezési mintat a gazdatojasok utanzasa felé
tereld szelekcids nyomast.

Akad azonban egy feltiind kivétel. A szirkebegyfészkekbe rakott
kakukktojasok nem hasonlitanak a sziirkebegytojasokra. Egymashoz
képest nem mutatnak nagyobb valtozatossdgot, mint a nadiposzata-
vagy a rétipityer-fészkekbe rakott tojasok; szinik jellemzé a kakukkok
szlrkebegyklanjéra, és kevéssé hasonlit mas klanok tojésaira, &m a
szlirkebegytojasokra sem. Mi ennek az oka? Felmerilhetne, hogy az
egyszinii halvanykék szlrkebegytojasokat nehezebb utanozni, mint a
rétipityer- vagy a nadiposzata-tojasokat. Talan a kakukkok
fiziologiailag alkalmatlanok halvanykék tojasok el6allitasara? Mindig
gyanakodva fogadom az efféle ,,utolsé mentsvar” jellegt elméleteket,
és ebben az esetben bizonyitékunk van az ellenkezéjére.
Finnorszagban él egy kakukk-klan, amelyik rozsdas farku gébicseken
éloskodik, a gébicseknek pedig ugyancsak halvanykékek a tojasaik.
Ezek a mi brit kakukkjainkkal egyazon fajba tartoz6 kakukkok a
gébicstojasokkal gyonydriiségesen egyezé tojasokat allitanak eld, ami
megkeérddéjelezhetetlendl bizonyitja, hogy a brit kakukkoknak a
szurkebegy-tojasok utdnzaséban vallott kudarca nem intézhet6 el az
egyontetii, pettyegetés nélkuli kék szinezés megvaldsitasanak
eredendé keéptelenségével.



Davies és Brooke szerint a valodi magyarazat a szirkebegyek és a
kakukkok kozotti kapcsolat Ujkelettiségében rejlik. A kakukkok
evolucios idéskalan minden gazdafajjal fegyverkezési versenyben
allnak, és a szoban forgd klan csak nemrégiben ,tamadta meg” a
szlirkebegyeket. Kovetkezésképpen a szlrkebegyeknek nem volt
elegends idejiik kifejleszteniiik az ellenfegyvereket. Es a sziirkebegy-
kakukkoknak sem volt idejik kifejleszteni a szirkebegytojasokat
utanzo tojasokat, vagy éppenséggel még nem is szorultak ra, hiszen a
szlrkebegyek  nem  alakitottdk ki az  idegen  tojasok
megkilonboztetésének szokéasat. Ennek a fejezetnek a nyelvén sem a
szlirkebegy-génalloméany, sem a kakukkgénallomany (vagy inkébb a
szlrkebegy-kakukk Kklan Y kromoszéméja) nem szerzett elég
tapasztalatot a masikrol az ellenfegyverek Kkifejlesztéséhez. A
szurkebegy-kakukkok abban jarnak el6bbre, hogy sikerul taljarniuk
egy korabbitdl eltéré gazdafaj eszén — ezt a fegyvert kaptak orokdl
attol a néi 6suiktdl, amelyik el6szor rakott tojast szirkebegyfészekbe.

Ebbol a szempontbdl a réti pityerek, nadiposzaték,
bardzdabilleget6k a maguk kakukk-klanjanak regi ellenségei. Mindkét
oldalon rengeteg id6 allt rendelkezésre a fegyverzet tokéletesitésére. A
gazdak éles szemre tettek szert, hogy felfedezhessék a hamis tojéast,
mire a kakukkok ravasz alruhakba kezdték Oltdztetni a tojasaikat. A
vorosbegyek kozbeesé szakaszt képviselnek. A rajtuk éloskddo
kakukkok tojasai hasonlitanak ugyan a vordsbegytojasokra, de nem
nagyon. A vorosbegyek és a kakukkok vordsbegyklanja kozotti
fegyverkezési verseny minden jel szerint mar tart, de egyelére
viszonylag kezdetleges fegyverekkel. Ebben az esetben a vorosbegy-
kakukkok Y kromoszdmai valamelyest mar tapasztaltak, de leirdsuk a
nem tal régi (vorosbegy) kornyezetrél még vazlatos, és mas, korabban
»megtapasztalt” fajok leirdsai sztirédnek bele.

Kisérleteik sordn Davies és Brooke kuldonbozofajta tojasokat
helyezett kulonb6z6 madarfajok fészkébe. Arra voltak kivancsiak,
mely fajok fogadjak el illetve vetik el az idegen tojasokat. A
hipotézisik Ugy szélt, hogy azok a fajok, amelyek fegyverkezési
versenyben Alltak a kakukkokkal, a genetikai ,tapasztalatuk”
jovoltabdl nagyobb valésziniiséggel utasitjak el az idegen tojasokat.
Ennek ellenérzéséhez még kakukkgazdanak egyaltalan nem is
alkalmas fajokat is megvizsgaltak. A kakukkfidkakat rovarokkal és
férgekkel kell taplalni; azok a fajok, amelyek magvakkal etetik a



fiokaikat, vagy lyukakban fészkelnek, ahova a néstény kakukkok nem
jutnak be, nincsenek Kkitéve efféle veszélynek. Davies és Brooke
megjosolta, hogy az ilyen madarakat nem fogja aggasztani, ha idegen
tojasokat taldlnak a fészkiikben. Es igy is tortént. Ugyanakkor a
kakukkok fészekparazitasaga szamara megfelel6 fajok, mint az erdei
pintyek, sz6l6rigok és feketerigok, erésebb hajlandésagot mutattak a
kisérleti tojasok elutasitsara, amelyeket a kakukkot jatszé Davies és
Brooke helyezett a fészkiikbe. A légykapok potencidlisan sebezhetdk,
amennyiben kakukkbarét étrenden nevelik a fidkaikat. De mig a
szirke légykapoknak nyitott és hozzaférheté a fészkik, a kormos
légykapok lyukakban fészkelnek, ahova a néstény kakukk nem fér be.
Amikor a Kkisérletez6k idegen tojasokat tettek a fészkikbe, a
Htapasztalatlan” génallomanyu kormos légykapok tiltakozés nélkul
elfogadték az idegen tojasokat; a szlirke l1égykapok ellenben kidobtak,
ami arra utal, hogy a génallomanyuk rég kiokosodott a
kakukkfenyegetés tekintetében.

Davies és Brooke hasonld kisérleteket végzett olyan fajokkal,
amelyeken ténylegesen éloskddnek kakukkok. A réti pityerek,
nadiposzatdk és barazdabillegeték tobbnyire elutasitottak a
mesterségesen odatett tojasokat. A szlrkebegyek ,,az 6si tapasztalat
hianya” hipotézisnek megfeleléen nem, ahogy az 6korszemek sem. A
vOrosbegyek és az énekes nadiposzatak kozbeeso helyet foglaltak el.
A masik végletet a nadi sarmanyok jelentették: ezek ugyan megfelel6
gazdak lennének a kakukkok szamara, de teljes mértékben elutasitjak
az idegen tojasokat: nem csoda hat, hogy meégsem éloskddnek rajtuk a
kakukkok. Davies és Brooke magyarazata feltehet6en az lenne, hogy a
nadi sarmany a kakukkokkal folytatott régi fegyverkezési verseny
masik oldalan allt, és végul gyoézott. A szlrkebegyek még a
fegyverkezési verseny elején tartanak. A vorosbegyek valamivel
elébbre a magukéban. A réti pityerek, cserregé nadiposzatak és a
bardzdabillegeték javaban vivjak a magukét.

Amikor azt mondjuk, hogy az erdei sziirkebegyek éppen csak
elkezdték a fegyverkezési versenyt a kakukkokkal, az ,.éppen csak”
természetesen evollcios idoléptékben értend. Emberi 1épték szerint
azért meglehetésen régi lehet. Az Oxford English Dictionary egy
1616-0s hivatkozést idéz a Heisugge-ra. (archaikus sz6 a havasi vagy
az erdei szirkebegyre): ,olyan madar, amelyik Kikolti a
kakukktojasokat”. Davies a kovetkez6 sorokat idézi az egy évtizeddel



korabban irodott Lear kiralybol (1, 1V):

Okorszem* a kakukfidt
Mindaddig eteti,

Mig végre az szegény fejét
Bekapja s megeszi.

Es a tizennegyedik szadzadban Chaucer igy 6rokitette meg a Madarak
parlamentjében, hogyan banik a kakukk a sziirkebeggyel:

0, te, gyilkosa kicsiny verébnek,’
ki felnevelt, gyalazatos falank!

Hozza kell tenni, hogy a kozépkori ornitologia meglehetésen
szabadon kezeli az elnevezéseket. Maga Chaucer rendszerint
szabatosan haszndlta a nyelvet, mindazonaltal a sparrow (,,veréb”)
nevet idénként annak adja, amit ma a szakmai zsargon LBB-nek hiv
(little brown bird = kis barna madar). Hasonloképp jarhatott el
Shakespeare is az aldbbiakban (IV. Henrik, 1. rész, V. felvonés, 1.
szin):

S bar mi taplaltunk, agy bantél veliink,
Mint a nemtelen sarj, kakukfioka

A verébbel: fészkiinket tonkretetted,

S téplalékunkbol oly nagyra néttél,
Hogy szeretetiink is félt kdzeledben

A megfojtastdl...

A sparrow manapsag a hazi verebet (Passer domesticus) jelenti,
amelyen soha nem éléskodik kakukk. Az alternativ hedge-sparrow
név ellenére az erdei szirkebegy (Prunella modularis) nem all
rokonsagban vele; csak abban a nagyon tag ertelemben ,,veréb”, hogy
ugyancsak kis barna madar. Mindenesetre Chaucer tantsagat alapul
véve a kakukkok és a szirkebegyek kozotti fegyverkezési verseny
legaldbb a tizennegyedik szézadig nyulik vissza; Davies és Brooke
teoretikus szamitasokba bocsatkozik, hogy ez a verseny — figyelembe

* Eredetiben: hedge-sparrow (sziirkebegy; sz6 szerint: sévény-veréb)
® Eredetiben: heysoge = hedge-sparrow



véve a kakukkok viszonylagos ritkasagat — evollcios értelemben még
kellokepp Uj keletii ahhoz, hogy indokolja a sziirkebegyek latszélagos
naivitasat, amikor kakukkokkal keriilnek szembe.

Mielétt magukra hagyndnk a kakukkokat, tinédjink el azon az
érdekes lehetdsegen, hogy egyidejtileg tobb klanja létezhetne mondjuk
a vorosbegy-kakukkoknak, amelyek egymaéstol fliggetlendl épitették
fel a tojasmimikrijuket. Mivel nincs kozottik az Y kromoszomat
érinté génaramlas, preciz tojasutanzok egyutt létezhetnének kevésbé
fellletesebb  tojasutdnzokkal.  Mindegyik  képes  péarosodni
ugyanazokkal a himekkel, de nem osztoznak ugyanazokon az Y
kromoszomékon. A pontos utanzok olyan néstény leszarmazottai
lennének, amelyik régen raallt a vorosbegyeken valo éléskodésre. A
kevésbé pontos utanzok egy masik nostény leszarmazottai lennének,
amelyik késébb, valdsziniileg egy korabbi, eltéré gazdafajrol valtott at
a vorosbegyre.

A hangydk, a termeszek és mas allamalkot6 rovarfajok
masféleképpen kilondsek. Steril dolgozoik ltaldban szdmos ,,kasztra”
oszlanak: katonadkra, kozepes (kdzépméreti) dolgozokra, Kkis
dolgozdkra és igy tovabb. Minden dolgozd, barmelyik kaszthoz
tartozik is, tartalmazza mindazokat a géneket, amelyek barmelyik
masik kasztba atvaltoztathatjak. A kiilonbozé génkészletek kilonb6zo
nevelési korilmények kozott kapcsolodnak be. Ezeknek a nevelési
kortlményeknek a szabalyozaséaval éri el a koldnia a kasztok kedvezd
egyensulyat. Az egyes kasztok kozott gyakran egészen végletesek a
kulonbségek. Az azsiai hangyafaj, a Pheidologeton diversus esetében
a nagy dolgozé kaszt (amelyik arra specializalodott, hogy sima utakat
dodngoljon a boly tobbi tagja szdmara) 500-szor nehezebb a kis termetii
kasztnal, amelyik a dolgoz6 hangyak szokésos feladatait végzi.
Egyazon génkészlet vezérli a larva fejlodését akar oOridssa, akar
torpéve, attol flggdéen, mely gének vannak bekapcsolva. A
mézesbddon hangyak a boly mennyezetérél csingé mozdulatlan
tartalyok, potrohukat attetszé sarga gdémbokké dagasztja a nektér. Egy
hangyaboly szokasos feladatait — a védelmet, az élelmezést és ebben
az esetben az eleven tartalyok feltoltését — a kdzonséges dolgozok
latjak el, melyeknek nincs felfavodva a potrohuk. A kdzOnséges
dolgozok génjei lehetové teszik, hogy mézesbodondk legyenek, a
mézesbodonokéi ugyanigy alkalmasak arra, hogy kdzonséges
dolgozok legyenek. Mint a him és a néstény esetében, a testformaban



mutatkoz6 kulénbségek attdl fliggenek, hogy mely gének vannak
bekapcsolva. Ezt a hangyak esetében a kornyezeti tényezok -
valosziniileg az étrend — hatarozzdk meg. A jovobeli zoologus a
testb6l nem, de a faj barmely tagjanak génjeibdl kiolvashatna a
kulonb6z6 kasztok eltérd életmodjat.

Az eurdpai kerti csiga (Cepaea nemoralis) szamos szinben és
mintdban jelenik meg. A héz hattérszine hat kilonbozé &rnyalat
barmelyike lehet, dominancia-sorrendben (genetikai értelemben):
barna, sotét rézsaszin, vilagos rozsaszin, nagyon halvany rdzsaszin,
sOtétsarga, vildgossarga. Ezen az alapon 0-5 csik tiinhet fel. Az
allamalkot6 rovarokkal ellentétben nem igaz, hogy minden egyedi
csiga genetikailag alkalmas ra, hogy a kulénb6z6 formak barmelyikét
felvegye, tovabba ezeket a csigak kozotti kilonbségeket nem a
nevelés eltéré korilményei hatdrozzak meg. A csikos csigdknak olyan
génjeik vannak, amelyek meghatirozzdk a csikjaik szamat, a sotét
rozsaszinii egyedeknek olyanok, amelyek sotét rozsaszintive teszik
6ket. De valamennyi fajta parosodhat egymassal.

A sok kulonféle tipust csiga (polimorfizmus) fennmaradasanak
okait, akdrcsak maganak a polimorfizmusnak a részletes genetikajat
kimeritéen tanulmanyozta iskolajaval A. J. Cain angol zooldgus és a
néhai P. M. Sheppard. Az evoliciés magyarazat ugy szol, hogy a faj
kulonbozo eléfordulasi helyeket jar be — erddség, flives vidék, csupasz
talaj — és az egyes helyek masféle szinmintat igényelnek a madarak
eldli alcazéshoz. A bukkfa-csigak keresztezodés révén tartalmaznak
géneket a legelordl; egy kréta dombvidéki csiga néhany génje
elozoleg erdei 6sOk testében maradt fenn, és a csiga tobbi génjétél
fuggden lehet a csikozas a hagyatékuk. Jovébeli zooldgusunknak a faj
mint egész génallomanyat meg kell megvizsgéalnia, hogy
rekonstrualhassa az 6si vilagok teljes vonulatét.

Ugyanugy, ahogy a Cepaea csigak kiillonbozé térbeli helyeken
fordulnak el6, barmely faj ései idérol idére megvaltoztathattak az
életmodjukat. A hazi egér, a Mus musculus manapsag a mezégazdasag
hivatlan haszonélvezéjeként csaknem kizarolag emberi lakhelyeken
vagy azok kornyékén él. De életmédjuk az evoliciés normakhoz
meérten 0j keleti. Az emberi mezégazdasdg létezése elétt nyilvan
massal kellett taplalkozniuk. Akkori étrendjiik eléggé hasonld lehetett
a genetikai adottsdgaik szdméara, hogy igénybe vegyék a
mezégazdasadg egyszer csak megnyilt éléstarat. Az egerek és a



patkanyok, ezek az életreval6 opportunistak olyan géneket hordoznak,
amelyek valosziniileg sokféle életmddot kovetve segitették az dseiket
az életben maradasban, és mindmaig hordozzak a mezégazdasag elétti
géneket. Aki kisérletet tesz génjeik ,kiolvaséséara”, az 6si vilagok
leirdsdnak zavarba ejt6 palimpszesztoszaba utkozik.

Minden emlés DNS-e egyarént leirja a nagyon &si és az Ujabb
kornyezetek kiilonféle sajatossagait. A teve DNS-e egykor megismerte
a tengert, de mar j6 300 milli6 éve nincs ott; azota javarészt
sivatagokban toltotte az idejét, és arra programozott testeket, hogy
alljdk a port és taroljanak vizet. Mint a homokfalak, melyeket
fantasztikus formakba faragott a sivatagi szél, mint a sziklak,
amelyeket az 6cedn hulldmai formalnak, a teve DNS-t az &si
sivatagokban és a még 6sibb tengerekben fennmaradas formazta Ggy,
hogy megalkossa a modern tevét. A teve DNS a tevedsok valtozo
vilagairdl beszél — béarcsak értenénk! Ha tudnank olvasni ezen a
nyelven, a tonhal és a tengeri csillag DNS-e irdsba foglalt ,,tenger”
lenne. A vakondok és a foldigiliszta DNS-e ,,fold alattit” jelentene; a
cdpa és a gepard DNS-e ,vadaszt”, tovabba a tengerrél és a
szarazfoldrol tuddsito Uzeneteket. A bélna és a dugong DNS-e
feltehet6leg nagyon &si tengereket irna le, meglehetésen régi
szarazfoldeket és Ujabb keletti tengereket: megint csak megannyi
bonyolult palimpszesztosz.

A kornyezet gyakran vagy nagy jelentéséggel eléforduld
tulajdonsagai a ritka vagy lényegtelen tulajdonsagokkal Osszevetve,
erésen nyomatékosak vagy ,sulyozottak” a genetikai leirasban. A
mult tavolaba vesz6 kornyezeteknek masmilyen a sulyozésa, mint az
Ujabb keletiieké, feltehetéen alacsonyabb, de nem linearisan. A faj
torténetében hosszu idon at fennmaradt kornyezeteknek nagyobb lesz
a sulyozasa genetikai kornyezetben, mint azoknak a kornyezeti
eseményeknek, amelyek, barmilyen drasztikusaknak tiantek is a
maguk idejében, geoldgiai léptékii szalmalangnak tekintheték csupan.

Poétikusan fel szoktdk emlegetni, hogy a vérnek az allitélag az
6stengerre  emlékezteté biokémidjaban visszatiikrozédik minden
szarazfoldi  élet régmalt tengeri inaskoddsa. Vagy afféle
magantavacskaként irjak le a folyadékot a hill6tojasaban, a tényleges
tavak maradvanyaként, ahol a tavoli kétéltii 6sok larvai ndvekedtek.
Hogy az &llatok és a génjeik magukon viselik az 6si torténelem ilyen
bélyegét, annak nyomds gyakorlati oka van. Nincs térténelem pusztan



a torténelem kedvéért. Nézzik, mit értek ez alatt. Amikor tavoli
6seink a tengerben éltek, merében funkcionalis okokbol sok biokémiai
és anyagcsere-folyamatunk idomult a tenger kémiajahoz — génjeink
pedig a tengeri kémiai kornyezetet irtak le. De (az ,,0nz6 kooperator”
okfejtéslink értelmében) a biokémiai folyamatokat nemcsak a kiilvilag
hatarozta meg, hanem egymast is befolydsoltdk. A vildg, amelybe
beleillettek, a testben talalhaté tobbi molekulat is tartalmazta, valamint
a reszvételliikkel zajlo biokémiai folyamatokat. Amikor aztan ezeknek
a tengeri allatoknak a kései leszarmazottai a szarazfoldre koltdzve
egyre inkabb alkalmazkodtak a széraz, levegés vilaghoz, megmaradt a
biokémiai folyamatok régi alkalmazkodésa egyméashoz, és mellesleg a
tenger kémiai ,,emlékéhez”. Hogy is lehetne masként, amikor a
sejtekben és a vérben taldlhatd kilonféle molekuldk szamukban
nagysagrendekkel muljak felil a kilvilaggal érintkez6 kilonféle
molekuldkat? A gének csak nagyon kozvetett értelemben jelentik az
6si - kornyezetek leirasait. Kozvetlenul, miutan ,leforditédnak” a
fehérjemolekuldk  parhuzamos nyelvére, és az embriondlis
egyedfejlddésre vonatkozd utasitasokat irnak le. A faj génallomanya
mint egész idomul ahhoz a kornyezethez, amellyel az ¢sok talalkoztak
— €s ezért mondtam, hogy a faj statisztikai atlagolokészilék. A mi
DNS-iink a kozvetett értelemben azon vilagok kddolt leirasa, ahol az
6seink éltek és fennmaradtak. Hat nem megragadé gondolat? Az
afrikai pliocén digitalis archivumai vagyunk, sét a devonkori
tengereké is, a régi idok bolcsességenek megannyi jarkald tarhaza.
Egész életiinket eltdlthetnénk ennek az &si konyvtarnak a koteteit
bljva, és ugy halndnk meg, hogy nem tudtunk betelni a csodajaval.



11. Avilag ujraszovése

Midta az eszemet tudom, szamomra mindig a szinlikben és a hangjukban
nyilvanultak meg és jutottak kifejezésre a dolgok; ezért szokas szerint mint
szinesekre és rezonansokra gondolok rajuk. Ennek magyarazata részben a
szokas, amihez hozzajarul a lelki hajlam, az agy pedig a maga Otérzéki
felépitésével a magaénak koveteli és magyardzza a fennmaradd hanyadot.
Mindent egyuttvéve a vilag egysége megkdveteli, hogy legyen benne szin, akar
felfogom, akar nem. Nemhogy tehat kirekeszteném, inkabb kiveszem beldle a
részem és beszélek réla, és osztozom a hozzam kozel allék boldogsagaban,
amikor belefeledkeznek a naplemente vagy a szivarvany szépséges arnyalataiba.
HeLEN KELLER: Eletem torténete (1902)

Mig a faj géndllomanya az 6si vilagok modelljeinek halmazéava
formalodik, az egyed agya az allat sajat vilagarol alkotott modellek
sorozatanak ad otthont. Mindketté a mult leirasainak felel meg, és
egyarant arra valo, hogy segitséget nyujtson a fennmaradasban,
atsegitse a fajt illetve az egyedet a jovobe. A kuilonbség az
idoléptékben és a relativ egyedlalidsagban rejlik. A genetikai leirés a
fajhoz, mint egészhez tartoz6 kollektiv emlékezet, és a
meghatarozatlan multba nyulik vissza. Az agy emlékezete egyedili és
az egyednek a szliletése 6ta felhalmozott tapasztalatait tartalmazza.

Szubjektiv ismeretink egy ismerés helyrdl voltaképpen a hely
modelljeként jelenik meg szamunkra. Nem pontos, méretaranyos
modell, bizonyosan jéval kevésbé pontos, mint amilyennek véljik, a
kivant célokra azonban megfelel. Ennek az elképzelésnek egyik
megkozelitését vetette fel néhany évvel ezel6tt Horace Barlow
cambridge-i fiziologus, mellesleg Charles Darwin egyenes &gi
leszarmazottja.

Barlow-t kilonosen a latas foglalkoztatja, és okfejtése abbol az
észrevetelbdl indul ki, hogy egy targy felismerése sokkal nehezebb
probléma, mint amilyennek mi, akik latszdlag minden eréfeszités
nélkul hasznaljuk a latasunkat, altalaban felfogjuk.

Szerencsére nem is kell a tudatdban lenniink, milyen félelmetesen
okos dolgot mivelunk életuink minden egyes ébren toltott
pillanatdban, amikor latunk és felismeriink targyakat. Az
.erzekszervek” feladata, azaz az o6ket bombézd fizikai ingerek
lebontdsa konnyii, Osszevetve az agy feladataval, a vildg belsé,



hasznavehetd modelljének  Ujraszovésével. A gondolatmenet
valamennyi érzékelési rendszerlinkre érvényes, de én fokent a latasnal
maradok, mert az a legfontosabb szamunkra.

Képzeljik el, milyen probléméat kell megoldania az agyunknak,
amikor felismer valamit, mondjuk egy a betiit. Vagy gondoljuk végig
egy bizonyos arc felismerésének a problémajat. Régi, belterjes
konvencio alapjan tételezziik fel a széban forgd hipotetikus arcrdl,
hogy J. Lettvin, a Kkitind neurobiologus nagyanyjaé, de
helyettesithetjuk barmely az olvasé altal ismert arccal, vagy vegsoé
soron barmilyen felismerésre alkalmas targgyal. Itt nem foglalkozunk
a szubjektiv tudattal, azzal a bonyolult filozéfiai problémaval, hogy
mit jelent a tudatdban lenni a nagymama arcanak. Egy sejt az agyban,
amelyik akkor, és csak akkor sul ki, ha a nagymama arca megjelenik a
retinan, jol megteszi kiindulasként. Konnyi volna a helyzetink, ha
feltételezhetnénk, hogy az arc képe mindig a retina egy bizonyos
részére esik. Akkor a rendelkezésiinkre allna egy kulcslyukelrendezés,
a sejtek nagymama alaku dvezetével a retinan, amelyek az agyban
bekapcsolnak egy nagymamajelzé sejtet. Mas sejtek - az
»ellenkulcslyuk” tagjai — gatld mddban kapcsolndnak be,
maskilonben a kdzponti idegsejt egy fehér lapra ugyanolyan erésen
vélaszolna, mint a nagymama arcara, amelyet szikségszeriien
Htarolna”, minden mas elképzelheté képpel egyitt. A kulcsképre
valaszolas lényege, hogy minden masra viszont elkerlljik a
vélaszadast.

A kulcslyukstratégiat kizarja a szdmok puszta ereje. Még ha
Lettvinnek nem is kellene semmi mast felismernie a nagymamajan
kivil, hogyan tudna megbirkézni vele, ha a nagymama képe a retina
mas részére esik? Hogyan birk6zna meg a kép valtoz6 méretével és
alakjaval, ahogy elmosolyodik vagy @sszevonja a szemdldokét? Ha
Osszeadjuk a kulcslyukak és az ellenkulcslyukak minden lehetséges
kombinaciojat, a szamok csillagészati tartomanyba Iépnek. Ha
figyelembe vesszik, hogy Lettvin nemcsak a nagymama@ja arcat ismeri
fel, hanem szé&z és szdz masik arcot, a nagymamaja és mas emberek
egyéb részeit, az abécé Osszes betiijét, mindazt a sok ezer téargyat,
amelyeket egy atlagos ember azonnal meg tud nevezni, minden
lehetséges orientacioban és latszolagos méretben, hamar kicsuszik a
kezlinkbol az inditd sejtek robbandsa. Fred Attneave amerikai
pszichologus, aki ugyanazzal az altalanos elképzeléssel allt el6, mint



Barlow, a koOvetkezdé szamitassal érzékeltette a kérdést: ha csak
egyetlen agysejtnek kellene kulcslyuk maodszerrel megbirkdznia
minden egyes képpel, amelyeket minden megjelenésében meg tudunk
kulonboztetni, az agy témegének kobfényévekre kellene ragnia.
Hogyan lehetséges akkor, hogy mégis el tudjuk vegezni ezt a
feladatot a csak szaz kdbcentiméterekben mérhet6 kapacitasu aggyal?
Az 1950-es években Barlow és Attneave egymastol fuggetlendl adta
meg a Valaszt. Felvetésilk szerint az idegrendszer a minden
érzékszervi informacioban fellelhet6 erés redundanciat hasznalja ki. A
redundanciat az informacioelméletben el6szor a telefonvonalak
kapacitdsdnak okonomigjaval foglalkoz6 mérnokok hasznaltdk
miiszOként. Az informéacid, szakmai értelemben, meglepetésérték,
amelyet a vart valoszintiseg ellentéteként mérnek. A redundancia az
informécio ellentéte, az, ami nem meglepd, a szokasossdg mértéke. A
redundans (zenetek vagy Uzenetrészek nem informativak, mert a
vevokeszulék bizonyos értelemben mar tudja, mi kovetkezik. Az
Ujsagok nem hozzak le szalagcimmel, hogy ,,Ma reggel felkelt a Nap”.
Ez gyakorlatilag zér6 informéaciét hordozna. De ha rank kdszdntene
egy reggel, amikor nem kel fel a Nap, a szalagcimszerzok uszhatnanak
a boldogsadgban, mar amennyiben valamelyikiik életben maradna.
Magas lenne az izenet meglepetésértékeként mért informécidtartalom.
A beszélt és az irott nyelv nagy része redundans. Igy lehetséges
tdmoriteni a taviratot: a redundancia elvész, az informéacié megmarad.
Minden, amit a koponyankon Kkivili vilagrél tudunk, az
idegsejteken at jut el hozzank, melyeknek az impulzusai olyan siirtin
kerepelnek, akar a géppuska. Az idegsejten azoknak az
impulzusoknak a 16volddzése halad végig, melyeknek a fesziltsége
valtozatlan (vagy legaldbbis Iényegtelen), de beérkezési (teme
jelentésen valtozik. Most gondolkodjunk el a kodolasi alapelveken.
Hogyan forditanank le a kilvilagrél sz6l6 informéaciot, mondjuk egy
oboa hangjat vagy a furdéviz hémérsékletét, impulzuskodra? Az elsé
megoldas egy egyszerii Utemkod lenne: minél forrobb a furdéviz,
annél gyorsabban tlizelne a géppuska. Méas szdval az agynak lenne egy
héjelzdje, a beérkezési sebesseg szerinti fokbeosztassal. Valojaban ez
nem jO koéd, mert nem takarékos az impulzusok tekintetében. A
redundancia kihasznalasaval szerkeszthetok olyan kodok, amelyek
kevesebb impulzussal kozvetitik ugyanazt az informéaciét. A vilagban
tobbnyire hosszabb idétartamon &t nem valtozik (jelentds mértékben)



a homérséklet. Az ugyanazzal a géppuskaszeriien ropogd
impulzusitemmel jelzett ,,forrd, forrd, még mindig forrd...” helyett
érdemesebb azt mondani: ,Hirtelen forré lett” (és akkor
feltételezhetjik, hogy tovabbi figyelmeztetésig igy is marad).

Megnyugtaté mddon toébbnyire pontosan ezt teszik az idegsejtek,
rdadasul szinte mindennek a jelzésére. A legtobb idegsejt a vilagban
észlelhet6 jelvaltozésokra érzékeny. Ha egy trombita hosszu, kitartott
hangot jatszik, az agynak err6l beszamol6 jellegzetes idegsejt az
impulzusok kovetkezé mintajat fogja mutatni: miel6tt a trombita
megszdlal, alacsony az utem; kozvetlenil azutan, hogy megszolal a
trombita, magasra szokik a tlizelési sebesseg; amikor kitartja a hangot,
a tlzelési sebesség ritka kopogéssa csokken; abban a pillanatban, hogy
a trombita elhallgat, megint megné a tiizelési sebesség, majd ismét
hattérkopogéssd csendesedik. Vagy lehetne az idegsejteknek egy
olyan csoportja, amelyik csak a hangok elindulasakor ad impulzust, és
egy masik osztalyuk, amelyik csak akkor, ha a hang elhal. A
redundancia hasonld kihasznaldsa — az egyformasag Kkisziirése a
vilagban — zajlik azokban a sejtekben, amelyek a fény-, a homeérséklet-
, @ nyomasvaltozasokrél tajékoztatjdk az agyat. Minden, ami a
vilagban lejatszodik, valtozasként nyilvanul meg, ami lényeges
megtakaritast jelent.

Mi viszont nem Uagy halljuk, mintha elhallgatna a trombita.
Szdmunkra a trombita ugyanazzal a hangerével szdl tovabb, hogy
aztan egyik pillanatrdl a masikra elhallgasson. Hat persze: ez az, amire
az otletes kodrendszer révén szamitunk. Nem vet el informaciot, csak
redundanciat. Az agy csak a valtozasokrol értesil, és ahhoz
rekonstrualja aztan a tébbit. Barlow ugyan nem igy fogalmazta meg,
de mondhatnank, hogy az agy egyfajta virtudlis hangot épit fel azon
uzenetek felhasznalasaval, amelyekkel a fiilbol érkezé idegek latjék el.
A rekonstrualt virtuélis hang teljes és ép, még ha maguk az lizenetek
takarékosan a valtozasokrol szolo informaciora szoritkoznak is. A
rendszer miikodik, mert a vilag &llapota egy adott idében rendszerint
nem kulonbozik nagymértékben a megeléz6 pillanattol. Csak akkor
lenne gazdasagos, ha az érzékszerveknek folyamatosan jeleznék a
vilag allapotat, ha az szeszélyesen, véletlenszertien és gyakran
véaltozna. Ugy all a helyzet, hogy az érzékszervek roppant
gazdasagosan a vilag folyamatossagainak megszakitasait jelzik; és az
agy, abbol a helyes feltételezéshol kiindulva, hogy a vilag nem



szeszélyesen és véletlenszeriien véltozik, ennek az informéacionak az
alapjan egy belsé virtudlis valésagot épit fel, ahol helyreallitodik a
folyamatossag.

A Vvildg azonos redundancidt mutat térben, és az idegrendszer
azonos fogast alkalmaz. Az érzékszervek a ,,szélekrol” tudositjak az
agyat, az agy pedig a kozéjuk esé egyhangl részekkel tolti Ki.
Mondjuk, egy fehér alapon fekete hAromszoget nézink. Az egész kép
a retinankra vetll — olyan vetitéernyének képzelhetjik el a retinankat,
amelyet Kicsi fotocellak, a palcadk és a csapok sirti takardja borit.
Elméletileg minden egyes fotocella jelenthetné az agynak a ré esé
fény allapotat. A szemiink el6tti kép azonban erésen redundans. A
feketét észlel6 sejteket oriasi valdsziniiséggel mas, ugyancsak feketét
regisztrald sejtek veszik kozil. A fehéret regisztrald sejteket szinte
kivétel nélkil mas, fehéret jelzé sejtek fogjak kozre. A Iényeges
kivételek a hatartertleteken elhelyezkedd sejtek. A fehér szélén
talalhatd sejtek fehéret jeleznek, ahogy a fehér mezdben arrébb 0l6
szomszédaik is. Am a masik oldalukon a fekete teriiletre esnek a
szomszédaik. Az agy elméletileg akkor is rekonstrudlhatja az egész
képet, ha csak a széleken lév¢ retinasejtektdl kap impulzusokat. Ha ezt
sikerlilne  végrehajtani, az jokora idegimpulzus-megtakaritast
jelentene. Ezulttal is az torténik, hogy a redundancia eltavolitasaval
csak az informécid jut at.

A gyakorlatban igen elegénsan éri el ezt a gazdasagossagot az
»oldaliranyl gatlas” nevii mechanizmus. ime, az elv egyszerisitett
véltozata, a fotocellas ernydnk analogidjaval. Minden egyes fotocella
egy hosszu Uzenetet kild a kozponti szamitdgépnek (az agynak),
tovabba rovid Uzeneteket a kozvetlen szomszédainak a fotocellas
ernyon. A szomszédoknak kiildott rovid lizenetek gatlé hatasuak, azaz
csokkentik a ,,tlzelés” (impulzuskisiilés) mértékét. Vilagos, hogy a
szélek mentén elhelyezked6 sejtekbdl fog érkezni a maximalis tiizelés,
mert ezeket csak az egyik oldalrol érik gatld hatasok. Az efféle
oldalirdnyu gatlas a gerincesek és a gerinctelenek szemének alacsony
szintii egységei korében egyarant altalanos.

Ezattal is agy fogalmazhatnank, hogy az agy felépit egy virtualis
vilagot, amelyik teljesebb az érzékek &ltal hozza kozvetitett képnél.
Az informéacio, amellyel az érzékek ellatjdk az agyat, foként a
szélekrdl tudosité informacio. Am az agyban a modell képes
rekonstrualni a szélek kozé es6 terlleteket. Mint az idébeni



diszkontinuitas esetében, Iényeges megtakaritast jelent a redundancia
kikuszobolése, majd késobbi rekonstrukcidja. Ez a gazdasdgossag
csak azért érhet6 el, mert a vilag allandé foltokban, egyenletes
mintdkban mutatkozik meg. Ha a vilagban az &rnyékok és a szinek
véletlenszeriien lennének szétszérva, nem nyilna méd semmiféle
gazdasagos Ujramodellezésre.

A redundancia egy masik fajtaja abbol a ténybdl ered, hogy a valo6
vilagban sok vonal egyenes, vagy egyenletesen, tehat megjosolhatd
(és matematikailag rekonstrualhatd) mddon gorbil. Meghatarozott
vegpontok esetén a vonal kozepét ki lehet tolteni az agy altal mar
»ismert” egyszerii szabaly alkalmazasaval. Az emlosok agyaban
felfedezett  idegsejtek  kozott  taldlhatok az  Ggynevezett
»vonaldetektorok”, olyan neuronok, amelyek olyankor siilnek ki, ha
egy bizonyos irdnyu egyenes vonal a retina bizonyos helyére, az
agysejt Ugynevezett retinamezéjére” esik. Ezen vonaldetektor-
sejteknek megvan a maguk kedvelt irdnya. A macskaagy esetében két
ilyen irdny van, a vizszintes és a fuggéleges, hozzavetéleg minden
irdnyra azonos mértéki ,,sulyozéssal”; &m egy majomnal mas szogek
is feltinnek. A redundancidra épulé okfejtés szempontjabdl itt a
kovetkez6 torténik: a retinan minden sejt egy egyenes vonal mentén
kozvetit impulzusokat és ezen impulzusok tobbsége redundans. Az
idegrendszer egyetlen sejt hasznélataval teszi gazdasagossa a szogével
meghatarozott vonal jelzését. Az egyenes vonalakat Kkielégitéen
meghatarozza a poziciojuk és az irdnyuk, vagy a végpontjaik, és
sokkal gazdasagosabban, mint minden egyes pontjuk fényértéke. Az
agy a vonal egyes pontjainak rekonstrualasaval szovi Gjra a virtulis
vonalat.

Ha azonban a kép egy része hirtelen elszakad a tobbitdl és kezd
kiemelkedni a hattérbol, az hirértéka és jelezni kell. A bioldgusok
valdban fel is fedeztek olyan idegsejteket, amelyek csendben vannak,
amig valami meg nem moccan a mozdulatlan hattér elétt. Ezek a
sejtek nem valaszolnak, amikor az egész kép mozog — az ugyanis
annak a latszolagos mozgasnak felelne meg, amit az &llat latna,
amikor & mozgésban van. De egy Kkis objektum mozgésa a
mozdulatlan hattér elé6tt informacidgazdag, és léteznek ennek az
észlelésére bedllitott idegsejtek. Ezek kozil a legnevezetesebbek az
ugynevezett ,rovardetektorok”, amelyeket békadkban fedezett fel
munkatérsaival Lettvin (a nagymamas). A rovardetektor olyan sejt,



mely latszélag mindenre vak, kivéve a kis objektumok mozgaséat a
hatterik el6tt. Amint egy rovar megmoccan a rovardetektorokkal
boritott terlileten, a sejt azonnal massziv jelzésbe kezd, és a béka
nyelve kicsapddik, hogy elkapja a rovart. Egy kelléképp bonyolult
idegrendszer azonban még a rovar mozgasat is redundansnak tekinti,
ha az a mozgés egyenes vonalat kdvet. Miutan értesilink réla, hogy
egy bogér egyenletesen halad északi irdnyba, feltételezhetjiik, hogy
tovabbi értesitésig ugyanabba az irdnyba fog haladni. Ha egy Iépéssel
tovabbvisszilk a logikat, azt varhatnank, hogy taldlunk magasabb
rendii mozgésérzékelé sejteket az agyban, amelyek kifejezetten a
mozgasban, mondjuk az iranyban vagy a sebességben bekdvetkezd
valtozasra érzékenyek. Lettvin és munkatarsai taldltak is egy sejtet,
amelyik mintha pontosan ezt tenné, ezdttal is a béké&ban.
Tanulmanyukban a Sensory Communicationben  (Erzékszervi
kommunikéacid, 1961) a kovetkezo kisérletet irjak le:

Legyen elgszor egy Ures szlrke félgdmb a vizualis mezs. A sejtnek
altalaban nincs valasza a vilagitas be- és kikapcsolasara; ilyenkor
csendes. Behozunk egy kis sotét objektumot, és az Utja egy bizonyos
pontjan, szinte barhol a mezsben, a sejt hirtelen ,,észreveszi’. Attdl
kezdve bérhovd halad is az objektum, a sejt nyomon koveti.
Valahanyszor megmozdul, akar a legcsekélyebb randuléssal is,
impulzuskitorés kovetkezik be, majd elhalkul, és egészen addig igy
marad, amig az objektum lathat6. Ha az objektum tovabb mozog, a
kitorések a diszkontinuitasokat mutatjak a mozgésban, példaul az éles
forduldkat, az irdnyvaltozasokat és igy tovabb, és ezek a kitdrések ujra
és Ujra bekovetkeznek a folyamatos ,,hattérzorej” elstt, ami elarulja,
hogy az objektum lathato a sejt szamara...

Osszefoglalva, mintha az idegrendszer egymas kovetd hierarchikus
szintekre kapcsolna, hogy erés valaszt adjon a varatlanra, a kevéssé
vagy egyaltalan nem vartra. Az egyre magasabb szinteken egyre
bonyolultabba valik a ,,vart” meghatdrozésa. A legalacsonyabb szinten
minden fenyfolt hirértékii. Egy szinttel magasabban csak a szélek
jelentenek ,,hirt”. Megint magasabban, csak a mozgéas a hir. Aztan
csak a mozgas sebesseégének vagy irdnyanak valtozasa. Barlownak a
kodelmeletbol meritett kifejezésével azt mondhatndnk, hogy az
idegrendszer rovid, takarékos szavakat haszndl az (izenetekhez,



amelyek gyakran és elérelathatoan bekdvetkeznek; hosszl, dréga
szavakat a ritkan és nem vart modon bekovetkez6 (izenetekhez.
Némiképp olyan ez, mint a nyelv, melynek szotardban (ezt az
altalanositast nevezik Zipf torvényének) a leggyakrabban hasznélt
szavak a legrovidebbek. Szélséséges esetben az id6 java részében az
agy nem szorul r4, hogy barmit is mondjanak neki, mert ami torténik,
az a szabalyos. Minden (zenet redundancia lenne. Az agyat sziir6k
hierarchidja védi a redundanciatol, mindegyik sziirének az a dolga,
hogy eltavolitson bizonyosfajta vart sajatossagot.

Kovetkezésképp az idegi sziir6k készletét a norma egyfajta
0sszegz6 leirdsa alkotja annak a vilagnak statisztikai tulajdonséagairol,
amelyben az é&llat él. Ez az el6z6 fejezet meglatasnak az idegi
megfeleléje, mely szerint a faj génjei azon vilagok statisztikai leirasat
fogjak alkotni, ahol az &sei természetesen kivalasztodtak. Most
lathatjuk, hogy azok az érzékelési kodolo egységek, amelyek révén az
agy talalkozik a kornyezettel, ugyancsak a kornyezet statisztikai
leirdsét alkotjak. Arra vannak beéllitva, hogy hagyjéak figyelmen kivil
az é&ltalénost és hangsulyozzak a ritkat. A mi hipotetikus jovébeni
zoologusunknak tehat képesnek kell lennie egy ismeretlen &llat
idegrendszerének vizsgalata és a bedllitds statisztikai elhajlésainak
mérése réven rekonstrudlni annak a vilagnak a jellegzetességeit, ahol
az allat élt, és kiolvasni, mi szamit altalanosnak, illetve ritkdnak az
allat vilagaban.

A statisztikai kovetkeztetés kozvetett lenne, ugyandgy, mint a
gének esetében. Nem kozvetlen leirdsként olvasnank az allat vilagat.
Inkabb kovetkeztetnénk az &llat vilaganak bizonyos tényezéire az agy
altal a leirdsara hasznalt roviditések glosszariumanak vizsgélataval. A
koztisztviselok eldszeretettel haszndlnak olyasféle bettiszavakat, mint
a CAP (Common Agricultural Policy) vagy a HEFCE (Higher
Education Funding Council for England); a kezdé burokrataknak
bizonyosan szlikségiik van egy glosszariumra az efféle roviditésekbdl,
egy rejtjelkulcsra. Ha egy ilyen rejtjelkulcsot taladlunk az utcén,
konnyen kitalalhatjuk, melyik minisztériumbo6l szarmazik, elég
megnézni, mely kifejezéseknek adomanyoztak roviditéseket,
feltehet6leg azért, mert ezeket striin hasznaljak az adott
minisztériumban. Egy elfogott rejtjelkulcs nem  valamilyen
meghatarozott (izenet a vilagrél, hanem egy statisztikai 6sszegzése
annak a fajta vildgnak, amelynek takarékos leirasara a kodot



szerkesztették.

Minden egyes agyat elgondolhatunk gy, hogy fel van szerelve
azoknak az alapképeknek a téaraval, amelyek hasznosak az &llat
vildganak fontos vagy gyakori jellegzetességeinek modellalasédhoz.
Bér Barlow-t kdvetve hangsulyoztam a tar feltoltésének eszkozeként a
tanuldst, semmi nem indokolja, miért ne végezhetné el a géneken
dolgozva ugyanezt a munkat maga a természetes szelekci6. Ebben az
esetben, az el6z6 fejezet logikajat kovetve, azt kellene mondanunk,
hogy a tar az agyban a faj 6si multjabol valo képeket tartalmaz. Ezt
nevezhetnénk kollektiv tudatnak, ha a masféle képzettarsitds nem
koptatta volna el a kifejezést.

De a tar képkeszletének elhajlasai nem csak azt tlkrozik, ami a
vilagban statisztikailag varatlan. A természetes szelekcio biztositani
fogja, hogy a virtudlis megjelenitések repertodrjaban ugyancsak
szerepelnek bizonyos, az adott fajta allat életében és az 6sei vilagaban
felting vagy fontos képek, még akkor is, ha ezek nem kiilléndsebben
megszokottak. Eléfordulhat, hogy egy allatnak csak egyszer sziikséges
az életben felismernie egy bonyolult mintat, mondjuk a fajahoz tartozo
ndstény alakjat, ez egyetlen alkalommal viszont életbevagoan fontos,
hogy helyesen, rédadasul késlekedés nélkil ismerje fel. Az emberek
szaméara Kkulonds jelentéségiiek az arcok, mivel gyakoriak a
vilagunkban. Ugyanez érvényes a csoportban él6 majmokra. A
majomagyakrdl  kiderilt, hogy rendelkeznek egy bizonyos
sejtcsoporttal, amelyek csak akkor tuzelnek teljes erdvel, ha egy teljes
arc tinik fel. Mar lattuk, hogy bizonyos tipust lokalizalt
agykarosodast szenvedett emberek nagyon kilénds és arulkodo
jellegii szelektiv vaksadgot mutatnak. Nem ismernek fel arcokat.
Minden méast normalisan latnak, és latjak az arc alakjat és vonasait. Le
tudjék irni az orrot, a szemet, a szajat. De képtelenek felismerni az
arcot; még azét a személyét sem ismerik fel, akit a vildgon a legjobban
szeretnek.

Az egészseges agymiikddésii emberek nem egyszeriien csak
felismerik az arcokat. Nyilvanvaléan mar-mar szemérmetlen
mohosaggal kivanunk arcokat latni, akar tényleg ott vannak, ak&r nem.
Arcokat latunk a plafon nedvességfoltjaiban, egy hegyoldal
korvonalaiban, a felhékben vagy a marsi szikldkban. Holdbamulok
nemzedékei véltek arcot felfedezni ebben a legkevésbé sem igéretes
nyersanyagban, a holdkréaterek mintéazataban. A londoni Daily Express



1998. januar 15-i szdma csaknem egy teljes oldalon, szalagcimmel
talalta, hogy egy ir takaritoné Jézus arcét latta a torlérongyaban:
»lkerhdzdban most zarandokok 0zonére szamit... Az asszony
plébanosa igy nyilatkozott: »34 éves papi palydm sordn még nem
lattam ilyesmit«”. A kiséré fotd piszkos fényezéanyag mintajat
mutatja a rongyon, amely némiképp emlékeztet valamiféle arcra:
halvany utalast lathatunk a szemre egy akar orrnak is felfoghatd
alakzat egyik oldalan; tovabba egy ferdén all6 szemdldokot a méasik
oldalon, amitél némileg az abra Harold MacMillan-megjelenést kap,
bar feltételezem, hogy egy arra felkészilt elmében Harold McMillan
is lehetne olyan, mint Jézus. Az Express felidéz néhany hasonld
esetet, koztuk az egyik nashville-i kavézoban felszolgélt ,,apaca
kalacsat”, amely ,,a 86 éves Teréz anyara emlékeztetett” és nagy
izgalmat valtott ki, amig ,,az idés apaca nem irt a kavézdonak, hogy
tavolitsdk el a péksuteményt”.

Az agy buzgalma, hogy a legcsekélyebb batoritasra is arcot
konstruéljon, kilonds és sokatmondd illuzidhoz vezet. Vegyik egy
emberi arc maszkjat — Clinton elndkét vagy barkiét, aki manapsag
divatos a jelmezes dsszejoveteleken. Allitsuk j6 megvilagitashba és
nézziik a szoba tuloldalarél. Ha a szokasos modon néziink ré, cseppet
sem meglepé modon domborunak latszik. De most forditsuk meg a
maszkot, és nézziik a szoba masik végébél a homort oldalat. A
legtobben azonnal felfedezik az érzékcsalodast. Ha nem, prdobéljunk
meg allitani a megvilagitason. Segithet, ha behunyjuk az egyik
szemunket, de a legkevesbé sem szilkséges. Az ill0zi6 pedig az, hogy
a maszk homoru oldala domborunak latszik. Az orr, a szemoldok és a
szaj felénk nyulik, és kdzelebbinek tiinnek a fllnél. Még meglepébb a
hatas, ha koézben ide-oda vagy fel-le irdnyulé mozgést végzink. A
latszblag térbeli arc kilonds, mar-mar magikus médon mintha folyton
utanunk fordulna.

Nem arrol a szoké&sos élmenyrdl beszélek, amikor egy jol sikerilt
portré kelti azt a benyomast, hogy kovet a tekintetével. A homoru
maszk illuzidja sokkal kisértetiesebb. Lebegni latszik a térben. Az arc
mintha ténylegesen fordulna. A szobamban egy Einstein-maszk 16g a
falon a homor( oldalaval kifelé, és a vendégeimnek elakad a
Iélegzetlik, amikor megpillantjak. Az illuzié akkor mutatkozik meg a
legmegddbbentébben, ha a maszkot lassan forgd korongra helyezzik.
Ahogy elfordul elélink a domboru oldala, felfoghatd ,,normal”



mozgést latunk. De most a homoru oldala keriil a szemiink elé és
valami rendkivdli torténik. Egy Gjabb domboru arcot latunk, de ez az
ellenkezé irdanyban forog. Mivel az egyik arc (mondjuk a valéban
dombor() az éramutatd jaradsaval megegyezé iranyban forog, mig a
masik, a pszeudo-dombord arc mintha 6ramutato jarasaval ellenkezé
irdnyban forogna, a szemink elé beforduld arc elnyelni latszik a
tolunk elforduld arcot. Ahogy folytatodik a forgés, a val6jaban
homord, de latszolag dombor( arcot kdvetkezetesen egy darabig a
rossz iranyba latjuk forogni, miel6tt Gjra megjelenne a ténylegesen
domboru arc és elnyelné a virtualis arcot. Az illuzié élménye egészen
felkavard, és akarmilyen sokaig figyeljik, az is marad. Nem lehet
hozzéaszokni és nem enyészik el az illdzid.

Mi is torténik? Két szakaszban juthatunk el a valaszhoz. Elészor,
miért latjuk dombomnak a homor(i maszkot? Es maésodszor, miért
latszik ugy, hogy rossz iranyba forog? Mar megegyeztiink abban,
hogy az agy nagyon jol — és nagyon lgybuzgon — konstrual arcokat a
maga belsé szimuléciés kamrajaban. A szem &ltal az agyba taplalt
informéaci6 természetesen megfelel a maszk homord mivoltanak, de
ugyanakkor azzal az alternativ hipotézissel is 0Osszefér, miszerint
dombor(. Es az agy a szimulacié soran a masodik alternativara veti ra
magat, feltehetéen az arcok latasa irant érzett sovargasa miatt. igy
hatalyon kivil helyezi a szemtdl érkez6 Uzeneteket, amelyek azt
mondjék: ,,Ez homor(”; inkdbb arra az Uzenetre hallgat, amelyik igy
sz0l: ,,Ez egy arc, egy arc, arc, arc, arc”. Marpedig az arcok mindig
dombortak. Az agy tehat elévesz a tarabol egy arcmodellt, az pedig,
természetébdl fakaddan, dombord.

De mikozben felépiti a maga latszolag dombor( arcmodelljét, az
agy ellentmondasba utkozik, amikor a maszk forogni kezd. Hogy
leegyszertsitsik a magyarézatot, tegyuk fel, hogy a maszk Oliver
Cromwellé, és a maszk mindkét oldalan jol lathatok a nevezetes
szemolcsok. Amikor az orr homor( belsejét nézzik, vagyis az arc
val6jaban nem a megfigyeldre, hanem az ellenkezé irdnyba tekint, a
szem egyenesen az orr jobb oldaléra néz, ahol egy kiall6 szemdlcs
lathatd. Am a konstrualt virtualis orr latszolag a megfigyels felé
mutat, és a szemolcs a virtudlis Cromwell szempontjabdl a bal
oldalara kertil, mintha Cromwell tikorképét néznénk. Ahogy a maszk
forog, ha az arc valéban domboru volna, a szemiink tébbet latna abbdl
az oldalbél, amelyikbél tobbet latni szdmit, és kevesebbet abbdl,



amelyikbdl Kkevesebbet var. Mivel azonban a maszk val6jaban
homor(, éppen ennek forditottja torténik. A kép relativ aranyai Ggy
valtoznak meg, ahogy az agy szamitana ra, ha az arc domboru volna,
csak éppen ellenkezd iranyl forgassal. Es ennek az illGzionak
vagyunk a tanli. Az agy, tekintettel konok ragaszkodasara a maszk
domborunak képzelt mivoltdhoz, az egyetlen lehetséges médon oldja
fel a megkertlhetetlen ellentmondéast, ahogy az egyik oldalt felvaltja a
masik: az egyik arc virtualis modelljét szimulalja, amint elnyeli a
masikat.

Azt a ritka agyi rendellenességet, amely megsemmisiti az
arcfelismerési képességuinket, prosopagnosianak hivjak és az agy
meghatarozott részeinek a sériilése idézi els. Eppen ez a tény
tdmasztja ala az ,arctar” fontossagat az agyban. Nem tudom, de
fogadni mernék ra, hogy a prosopagnosids betegek nem latndk a
homor( maszk keltette illaziot. Francis Crick targyalja mas, feltaro
jelentéségii  klinikai allapotok mellett ezt a betegséget a The
Astonishing Hypothesis (A meglepé hipotézis, 1994) cimii kdnyvében.
Az egyik beteg példaul nagyon ijesztének taldlta az aldbb leirt
allapotot (ami, mint Crick megjegyzi, nem is meglepo):

...targyak vagy személyek, amelyeket az egyik helyen latott, hirtelen
egy masik helyen tintek fel, anélkil, hogy észlelte volna a mozgésukat.
Ez kilondsen olyankor volt aggasztd, amikor at akart kelni az ton,
mivel az az autd, amely eldszor tavolodni latszott, hirtelen egészen
kozel jart hozza... Olyannak élte meg a vilagot, ahogy a diszko villogo
fényében latni a tancparkettet.

Ennek a nének a mentalis tardban, mint mindannyiunkéban,
nylizsogtek a virtudlis vilaga dsszeallitdsara szolgald képek. Magukkal
a képekkel valosziniileg nem is volt semmi baj. Valami azonban
elromlott a szoftverében, hogy ezeket a képeket zokkenémentesen
valtozo virtudlis vilagga allitsa 6ssze. Mas betegek elvesztették a
képességiket a virtudlis mélység megalkotésara. Olyannak latjak a
vildgot, mintha lapos keménypapir kivagasokbdl éallna. Megint méas
betegek csak akkor ismerik fel az objektumokat, ha ismerds szogben
keriilnek a szemuk elé. Mi, tobbiek, ha mondjuk oldalrél latunk egy
serpenyét, konnyedén felismerjuk folulrél is. Ezek a betegek
feltehetéen elvesztettek valamilyen képességet a virtualis képek



kezelésére és megforgatésara. A virtualis valosag technikéja megfelel
nyelvet kindl az ilyen képességek vizsgalatdhoz, és ez lesz a
kovetkez témam.

Nem fogok elidézni korunk virtualis valosdganak részletein, az
efféle magyardzat gyorsan és elkerllhetetlenul elavulttd valna. A
technika olyan gyorsan valtozik, mint minden mas a szamitogépek
vilagaban. Lényegében a kovetkezo torténik. Az ember felvesz egy
sisakot, mely mindkét szeme elé egy-egy miniatir sz&mitdgép-
képernyét helyez. A képek a két képernyon csaknem azonosak, de a
térbeliség illuzidja érdekében Kicsit eltolédva jelennek meg. A
szinhely barmi lehet, amit a szdmitdégépbe programoztak: a Parthenon,
esetleg épen és eredeti rikitd szineiben; egy elképzelt marsbéli taj; egy
sejt oriasira felnagyitott belseje. 1daig mindez akér egy szokéasos 3D-s
film is lehetne. A \virtudlis val6sdg gép azonban kétiranya
kommuniké&cidt biztosit. A szamitogép nemcsak ellat képekkel, hanem
reagal is. A sisak észleli a fej minden olyan mozdulatéat, amelyek az
események szokasos menetében befolydsolndk a nézépontot. A
szamitogép folyamatosan tajékoztatast kap ezekrél a mozdulatokrol és
az a beprogramozott feladata, hogy pontosan Ggy valtoztasson a szem
elé taruld helyszin képén, ahogy akkor valtozna, ha egy tényleges
tjban mozditanank el a fejlinket. Ahogy elforditjuk a fejiink, arrébb
lendiilnek a Parthenon oszlopai, és egyenesen egy szoborra meredink,
amelyik el6zéleg ,,mogottink” allt.

Ennek fejlettebb vAaltozta a virtudlis valésdg ruha, melyen
nyalasmerék figyelik a végtagok helyzetét. A szamitogép eszleli,
valahanyszor tesziink egy lépést, leliliink, felallunk vagy integetlink.
Most elmehetink a Parthenon egyik végébél a masikba, sorra
szemiigyre vehetjik az oszlopokat, amelyek mellett elhaladunk, ahogy
a szamitogep a lépésekkel osszhangban vaéltoztatja a képeket. De
ajanlatos 6vatosan mozogni, mert ilyenkor valéjdban nem a
Parthenonban vagyunk, hanem egy zsufolt szamitdgépes teremben.
Korunk virtualis valdsag rendszerei kabelek kdldokzsinorjaival kotnek
a szamitogéphez, hadd posztulaljunk hat kabelrengetegtél mentes
jovobeni radidkapcsolatot vagy infravords adatsugarat. Ebben az
esetben szabadon sétalhatunk a vald vilagban, és felderithetjik a
nekink programozott virtudlis vilagot. Mivel a szamitgép pontosan
tudja, hol van a virtudlis gép-ruhank, miért ne jelenithessen meg
onmagunk szdmara teljes emberi alakként, avatarként, ami lehetévé



teszi, hogy példaul lenézzink a labunkra, mely akar jelent6sen
kuldénbozhet is a valdsdgos labunktol. Megfigyelhetjik az avatarunk
kezét, amint a valodi keziink imitacidjaként mozog. Ha ezzel a kézzel
felemellink egy virtualis targyat, mondjuk egy gorog vazat, a vaza a
mozdulatnak megfeleléen a levegébe fog emelkedni.

Ha masok - fizikailag akar mas orszagokban - ugyanilyen
felszerelést oltenek, és rékapcsolodnak ugyanarra a szamitogépre,
elvben lathatjuk az avatérjaikat és még kezet is rézhatunk velik —
noha a jelenkori technikdval azt tapasztaljuk, hogy szellemként
hatolunk &t egymason. A miiszaki szakemberek és a programozok mar
dolgoznak a textdra illaziojanak és a szilard ellenallds érzetének
megteremtésén. Anglia vezetd virtualis valdsag cégéhez tett
latogatdsom sordn elmondtak nekem, hogy sok levelet kapnak
virtudlis szexpartnerre vagyd emberektél. A jovében talan a
szerelmesek, akiket elvalaszt egymastdl az Atlanti-Gcean, az
interneten at becézik egymast, legfeljebb az a tény feszélyezi majd
némiképp 6ket, hogy kesztyiit és nydlasmérokkel megrakott speciélis
Oltozeket kell viselnitk.

De vigylk a virtualis valésagot egy lépessel kozelebb a gyakorlati
hasznavehetéseghez. A jelenkori orvosoknak esetenként az amigy
kétségkivil szellemes endoszkophoz kell folyamodniuk, ehhez a
bonyolult cséhdz, amelyet a beteg testébe vezetve mondjuk a szajon
vagy a végbélen at, diagnozis felallitisdra vagy akér sebészeti
beavatkozdsra haszndlnak. A sebész végigkormanyozza a hosszu
csovet a bél hajlatain. A cs6 veégére apr6 televiziés kamerakat
szereltek és egy fényvezet6 vilagitia meg az utat, tovabba itt
helyezhetnek el kulonféle taviranyitdsi eszkdzoket, példaul
mikroszikéket és mikrofogoOkat, amelyeket a sebész vezérelhet.

A szokasos endoszkopidban a sebész egy kis televizios képernyon
latja, mit csinal, és az ujjaival kezeli a taviranyitot. De mint arra
tobben is rajottek (nem utolsésorban Jaron Lanier, akinek magéat a
Lvirtualis valosag” kifejezést koszonhetjuk), elvileg lehetséges azt az
illGziot kelteni a sebészben, mintha egyszer csak 6sszezsugorodna €és a
beteg testében tevékenykedne. Ez az elképzelés egyeldre kezdeti
szakaszban jar, igy a képzeletre fogok hagyatkozni, hogyan is
muiikddhet az eljaras a (nem tul tavoli) jovében. A jovébeli sebésznek
nem kell bemosakodnia, hiszen nem is sziikséges a betege kozelébe
keriilnie. Tagas, nyilt terlleten all, és radion at kapcsolodik dssze a



beteg testébe vezetett endoszkoppal. A szeme el6tt a miniatir
képernyok kinagyitott sztereoképet kozvetitenek a beteg belsejének
kozvetlenul az endoszkdp vége elé keriilé részérél. Amikor a sebész
balra forditja a fejét, a szamitogép automatikusan balra forditja az
endoszkop végét. A kamera latdszoge a bélben mindharom irdnyban
hiiségesen koveti a sebész fejmozdulatait. A sebész a Iépteivel vezeti
eldre az endoszkopot. Lassan, hogy ne okozzon seruilést a betegnek, a
szamitogép elébbre tolja az endoszkopot, a haladas iranyat mindig az
az irany szabja meg, amelyikbe — egy masik helyiségben — a sebész
halad. Ugy tiinik szaméra, mintha ténylegesen a zsigerekben jarkalna.
Még csak klausztrofébiatol sem kell tartania. A jelenlegi endoszkopos
gyakorlatot kovetve a beleket levegével Ovatosan Kkitagitjak,
maskildnben a sebészt inkdbb maszasra kényszeritenék a bélfalak.

Amikor megtaldlja, amit keres, mondjuk egy rosszindulatd
daganatot, a sebész Kkivalaszt egy eszkdzt a virtudlis
szerszdmostaskajabol. A legmegfeleldbb talan egy szamitogépben
generalt lancfiirész modellje lenne. Ahogy a sebész a sisakja sztereo
képernyoin at a kinagyitott 3D tumorra néz, virtualis kezében latja a
virtudlis lancfiirészt és munkahoz lat: ugy vagja ki a daganatot, mintha
a kertjébdl eltavolitand6 fatonk volna. Az igazi betegben a lancfiirész
megfeleléje egy ultrafinom Iézersugar. Mintha pantograffal masolna
at, a sebész karjanak a lancfirész kezeléséhez illéen széles
mozdulatait a szamitogép az endoszkdp végére szerelt 1ézerforras apro
mozgésaira csokkenti.

Témam szempontjab6l az a lényeg, hogy a virtudlis valdsag
technikdjaval elméletileg létrehozhatd az illuzid, hogy valakinek a
bélrendszerében jarkalunk. Nem tudom, ez ténylegesen segitséget
jelent-e majd a sebészeknek. Gyanitom, hogy igen, bar az a kérhazi
tandcsadom, akihez a kérdéssel fordultam, kissé szkeptikusan
nyilatkozott. Ugyanez a sebész ugy utal magara és gyomorspecialista
kollegaira, mint  afféle  vizvezetékszerelokre. ~ Maguk a
vizvezetékszerelék olykor az endoszkdp nagy léptéka véltozataival
deritik fel a vizvezetékeket, és Amerikdban még mechanikus
»gorényeket” is lekildenek a vezetékbe, hogy atragjdk magukat a
csatorndk duguldsain. Az altalam a sebész szamara elképzelt modszer
nyilvanvaloan a vizvezetékszerel6 esetében is bevalna. A szerel6 be
tudna jarni” (vagy ,Uszni”?) a virtudlis vizvezetéket virtudlis
banyaszlampajaval a sisakjdn és virtualis csdkdnnyal kezében a



dugulasok eltakaritasara.

Elsé példam, a Parthenon, kizardlag a szamitdgépben létezett. A
szamitdgép be tudn& mutatni az angyalokat, a harpiakat vagy mondjuk
a szérnyas egyszarvlakat. Hipotetikus endoszkopistam  és
vizvezetékszerelém masfeldl egy olyan virtudlis vilagban kozlekedne,
amelyik a valosdg egy feltérképezett szeletére korlatozodik, a
csatornahalézat illetve a beteg bélrendszerének belsejére. Ezt a sztereo
képernyokon lathato virtudlis vilagot a szamitdgép konstruélja, de a
valosag szamos feltételének kell megfelelnie. A sebész igazi lézert
vezérel, bar az eszkdz lancfirészként jelenik meg, mert adott
helyzetben ez tiinik alkalmas szerszdmnak a tumor kivagaséhoz,
hiszen annak latszdlagos mérete dsszevethet6 lenne a sebész testével.
A virtualis konstrukcio a sebész tevékenységének legmegfelelGbben
jelenik meg, a beteg belsé vilaganak részleteként. Ebben a fejezetben
dont6 szerep jut az ilyen korlatozott virtualis val6sagnak.
Véleményem szerint minden idegrendszerrel rendelkezé faj
hasonloképp épiti fel a maga adott viligdnak modelljét, melyet az
érzékszervek révén folyamatosan ,,frissit”, napra késszé tesz.

Képzeljiunk el egy vitorlazo siralyt, amint tigyesen meglovagolja a
szelet egy tengeri sziklaszirtrél. Nem csapkod a szarnyéval, de ez nem
jelenti azt, hogy tétlenkednek a szé&rnyizmai; folyamatosan apro
igazitasokat vegeznek, a levegé legaprobb valtozasaira is érzékenyen
»athangoljak” a madar roptét. Ha az ezen izmokat vezérlé idegek
allapotarol szol6 informéaciét pillanatrdl pillanatra  szamitdgépbe
taplalnank, a szamitogép elvileg rekonstrualni tudna a légaramlatok
minden részletét, amelyekkel a madar kapcsolatba keriil. Ezt annak a
feltételezésevel végezné el, hogy a madar a levegében maradasra
szerkesztett konstrukcid, és erre a feltételezésre épitené a korulotte
aramld levegd folyamatosan frissitett modelljét. Dinamikus modell
lenne, mint az id6jaras-eldrejelzés modellje a vilag idéjarasi
rendszerérél, amelyet a meteoroldgiai jelzohajok, miholdak és
lokator-allomasok  altal nyujtott G adatoknak megfeleléen
folyamatosan atdogoznak, eés kivetitheté a jové megjoslasara. Az
idojarasi modell a holnap idéjarasérol tajékoztat; a siralymodell
elméletileg képes ,,tdjékoztatni” a madarat, milyen szabalyozésokat
kell végrehajtania a szérny- és farkizmaival, hogy a kovetkezd
masodpercben is tovabb vitorlazzon.

Természetesen oda akarunk kilyukadni, hogy bar emberi



programoz6 még nem készitett olyan szamitdgépes modellt, amelyik a
szarny- és a farkizmai szabalyozasat illeté tanicsokkal latna el a
siralyt, bizonyos, hogy sirlyunk és minden mas repulé madar
agyaban folyamatosan miikddik egy pontosan ilyen modell. Hasonlo,
a genek és a mult tapasztalata Aaltal el6re programozott és
ezredméasodpercrél ezredmasodpercre folyamatosan Uj érzékszervi
adatokkal frissitett modellek mtikédnek minden Gszé hal, minden
vagtatd 16, minden visszhangbeméré deneveér koponyéajaban.

Paul MacCready feltalalot leginkabb elképeszten takarékos repilé
gépezeteirdl, az emberi erdével hajtott Gossamer Condorrdl és
Gossamer Albatrossrél, valamint a napenergiaval hajtott Solar
Challengerrdl ismerik. 1985-ben megepitette a krétakori Orias
pteroszaurusz, a Quetzalcoatlus repilé masolatat. Ennek a hatalmas
repulé gyiknak, melynek szarnyfesztavja egy kisebb repllogépével
vetekszik, szinte egyaltalan nem volt farka, kdvetkezésképpen igen
instabilnak kellett lennie a levegdben. John Maynard Smith, aki
repulégépmérnoknek tanult, miel6tt &tvaltott volna zooldgiéara,
kimutatta, hogy ez a megoldas ugyan a mangéverezhetoség elényével
jar, am a repulofeluletek egészen pontos, pillanatrdl pillanatra torténé
kontrolljat koveteli meg. A kiegyenlitlapokat folyamatosan
szabalyozd gyors szamitdégép nélkil MacCready masolata lezuhant
volna. Az igazi Quetzalcoatlusnak ugyanezen okbol a fejében kellett
miikodnie egy ilyen jellegii szamitogépnek. A  kordbbi
pteroszauruszoknak  hosszi  farkuk volt, egyes esetekben
pingpongutére emlékeztetd végzodéssel, ami  nagy stabilitast
biztositott a manéverezhetéség rovasara. Ugy tiinik, a kései, csaknem
farok nélkili pteroszauruszok — amilyen a Quetzalcoatlus -
evollciojadban elmozdulés tortént a stabil, de kevéssé mandverezhetd
felépitést6l a mandverezhetd, de instabil felépités felé. Az ember
alkotta repulogepek fejlodéseben is megfigyelheté ugyanez az
iranyzat, melyet mindkét esetben csak a szamitogép-teljesitmény
novekedese tesz lehetdvé. Ahogy a siralynak, Ugy a pteroszaurusz
koponyajaban mitkodo fedélzeti szamitogépnek is futtatnia kellett az
allat és az allatot 6vezo levegé modelljét.

Te és én, mi emberek, mi emlésdk, mi allatok, olyan elemekbdl
felépulé virtualis vilagot lakunk, amelyek, egyre magasabb szinteken,
a valo vildg megjelenitése szempontjabdl hasznosak. Természetesen
ugy érezzilk, mintha szilardan &llndnk a valo vildgban — aminek



pontosan igy is kellene lennie, amennyiben elég j6 a korlatozott
virtudlis valdsag szoftveriink. Meg kell mondani, hogy nagyon 6, és
csak azon ritka alkalmakkor vesszik észre a létét, amikor valamit
elront. llyenkor illuziét vagy hallucinciét €link &t, mint a homoru
maszk el6z6leg kifejtett illuzidja esetében.

Richard ~ Gregory  brit  pszichologus az  agymiikddés
tanulmanyozasanak eszkdzeként vizsgalta a vizudlis illuzidkat. Az Eye
and Brain (Szem és agy, 6todik kiadas, 1998) cimii konyvében aktiv
folyamatnak tekinti a latast, melynek soran az agy hipotéziseket allit
fel arrol, ami odakint folyik, majd az érzékszervekt6l érkezé adatokkal
Osszevetve teszteli ezeket a hipotéziseket. Minden vizudlis ill0zi6
kozul a Necker-kocka a legismertebb. Ures belsejii kockat abrazolo
egyszert vonalrajz; olyan, mint egy acélrudakbol dsszerakott kocka. A
rajz kétdimenziés minta a papiron. Az ember azonban kockéanak latja.
Az agy a papiron lévé kétdimenzids minta alapjan készit egy
haromdimenziés modellt. Az agy tulajdonképpen szinte minden
alkalommal igy jar el, valahanyszor egy képre nézlink. A lapos minta
a papiron ket alternativ haromdimenzids agymodellnek felel meg.
Figyeljuk erésen a rajzot néhdny masodpercen at, és latni fogjuk,
ahogy egyszer csak kifordul. Az elézéleg a legkdzelebbinek latszo
oldala most a legtavolabbinak fog latszodni. Nézzik tovabb, és
visszadll az eredeti kockdvd. Az agy azt a feladatot igyekszik
teljesiteni, hogy — tetszélegesen — ragaszkodjék a két kockamodell
kozil az egyikhez, mondjuk az elséhoz, amelyikre raakad, még ha a
masik modell ugyanolyan mértékben kompatibilis is a retinarol érkezé
informécidval. Val6jdban azonban az agy mindkét modellt vagy
hipotézist kilon-kulon lefuttatja néhany méasodpercre, és mindkettét
egyforman jonak talalja. Ezaltal a megjelené kocka moddosul, ami
felfedi, mi zajlik a hattérben. Az agyunk felépit egy haromdimenzids
modellt: a virtudlis val6sagot a fejlinkben.

Amikor egy valoésagos fadobozt néziink, tovabbi adatokkal is
ellatjuk szimulacios szoftverlinket, ami lehetévé teszi, hogy
egyértelmiien dontson a két belsé modell kézul az egyiknek a javara.
Igy aztan csak egyféleképpen latjuk a dobozt, és nem kovetkezik be a
valtakozas. Ez azonban nem csorbitja a Necker-kockabdl levonhatd
altalanos kovetkeztetés igazsagat. Valahanyszor ranéziink valamire, az
agyunk ténylegesen annak az objektumnak az érzékelési adatokbol
felépitett modelljét fogja hasznalni. Ez a modell, akércsak kordbbi



példdmban a Parthenon, konstrudlt. Viszont ellentétben a
Parthenonnal (és taldn az almunkban latott latoméasokkal), ez inkabb
olyan, mint a sebész modellje a betege belsejérdl, vagyis nem teljes
mértékben kitalalt, hanem a kilvilagbdl betéplalt informéacidval
korlatozott.

A térbeliség eroteljesebb illuziojat kozvetiti a sztereoszkopia, a bal
illetve a jobb szemiinkkel latott két kép kozotti csekély eltérés. Ezt
hasznalja ki a virtualis valosag sisak két képernydje. Emeljuk fel a
jobb  kezlinket, felénk mutatdé hivelykujjal, Ggy harminc
centiméternyire az arcunktol, és nézziink kdzben minkét szemmel egy
tdvolabbi targyra, mondjuk egy fara. Két kezet fogunk latni. Ezek a
két szeminkkel latott egy-egy képnek felelnek meg. Gyorsan
rgjovink, melyik melyik, ha elészor az egyik, majd a masik
szemiinket hunyjuk le. A két kéz kissé eltéré helyen latszik, mert a két
szemiink kilonbdzé szogekbdl tekint ra, és a ket retindn a kepek
ennek megfeleléen kilonbozoek. A két szem is kissé eltéré keépet kap
a kézrél. A bal szem valamelyest tobbet lat a tenyérbél, a jobb szem
valamelyest tobbet a kézfejbal.

Most ne a tavoli fat nézzik, hanem a kezlinket, ismét mindkét
szemiinkkel. Két kéz helyett az elétérben és egy fa helyett a hattérben
egy térbelinek latszo kezet és két fat latunk. Am a kéz képe
véltozatlanul kulonb6z6 helyekre esik a két retinan. Ez azt jelenti,
hogy a szimulaciés programunk megkonstrualta a kéz egyetlen,
haromdimenziés modelljét. Ez az egyetlen haromdimenzids modell a
mindkét szembdl érkezé informéaciot felhasznalta. Az agy finoman
egyesiti a két informacidhalmazt és egyetlen haromdimenziés, térbeli
kéz hasznalhaté modelljévé rakja 0ssze. Mellesleg, minden retinara
vetulé kép fejjel lefelé all, de ez nem szamit, mert az agy ugy
konstrualja meg a szimulaciés modelljét, ahogy az a legjobban
megfelel a céljanak és a modellt a helyes allasban hatarozza meg.

Az agy éaltal a kétdimenzios kepekbdl haromdimenzids modell
épitésére hasznalt szamitasi folyamatok elképesztéen bonyolultak és
minden ill0ziok kozil talan a leglenyigozébb alapjat képezik. Ez
Julesz Béla magyar pszicholdgus 1959-es felfedezése ota ismert. Egy
szok&sos sztereoszkdp ugyanazt a fényképet mutatja a bal és a jobb
szemnek, de kissé eltér6 szoghol felvéve. Az agy Osszerakja a kettét,
és meggy6z6en haromdimenzios latvanyt fog latni. Julesz ugyanezt
tette, azzal a kulonbséggel, hogy az Altala hasznalt képek



veletlenszeriien elszért pontokbdl alltak. A bal és a jobb szem
ugyanazt a véletlenszerii mintat latta, &m egy donté kiillonbséggel. Egy
tipikus Julesz-kisérletben a minta valamely teriiletén, mondjuk egy
négyzetben, az egyik oldalra megfelel6 tavolsagra elmozditott pontok
hozzak létre a sztereoszkopikus ill0ziot. Es az agy latja az illaziot —
egy négyzet alaku folt ugrik el6 —, még ha négyzetnek a két kép
egyikén sincs a legcsekélyebb nyoma sem. A négyzet csak a két kép
kozotti eltérésben van jelen. A négyzet teljesen valdsdgosnak latszik a
megfigyelonek, jollehet az agyan kivil nincs sehol. A Julesz-effektus
az alapja a manapsag oly divatos ,,magikus szem” illGzioknak. Steven
Pinker a How the Mind Worksben (Hogyan mukddik az elme?, 1998)
egy kis részt szentel az ilyen képek mogott hizddo elvnek. Folosleges
megkisérelnem, hogy néla jobban megmagyarazzam.

Kdnnyen bemutathatd, hogy az agy bonyolult virtudlis valdsag
szamitogépként mukodik. Elészor nézzink kordl a szemiink
mozgatasaval. Ahogy forgatjuk a szemilnk, (gy mozognak a
retindnkon a képek, mintha rengene koruléttiink a fold. Szamunkra
azonban a helyszin olyan szilardnak latszik, mint a készikla. De
masképp is megmozgathatok a képek a retinan. Ovatosan nyomjuk
meg a szemgolyonkat a szemhéjon at. A retinan megjelend kép
ugyantgy fog mozogni, mint azel6tt. Megfelel6 Ugyességgel és
gyakorlattal az ujjunkkal utdnozhatjuk a tekintet elmozditasanak
hatasat; ekkor azonban tényleg azt gondoljuk, hogy reng a fold, mivel
az egész kép megmozdul.

Mi a kilonbség e két eset kdzott? Az, hogy az agy-szamitogép arra
lett bedllitva, hogy szdmoljon a szokasos szemmozgasokkal és a vilag
kiszamitott modelljének megszerkesztésekor vegye ezeket tekintetbe.
A modell nyilvadnvaléan nemcsak a szembol érkez6, hanem a szem
mozgatdsara szolgdld utasitdsok informécidit is felhasznalja.
Valahdnyszor az agy kiad egy parancsot a szemizmoknak a szem
mozgatasara, ennek a parancsnak egy masolatat megkapja az agynak a
vilag belsé modelljét szerkeszto része. Ezutan, amikor a szem mozog,
az agy virtudlis valdsag szoftvere figyelmeztetést kap: szamitson ra,
hogy a retinalis képek éppen a megfelel6 mértékben mozognak, és a
modell ezt kompenzélja. igy a vilag konstrualt modellje olyan
benyomast fog kelteni, mintha mozdulatlan maradna. Ha a
bekalkuldlandé mozgasrél a modellnek adott tajékoztatdson kivil is
megmozdul a fold, a virtualis modell annak megfeleléen mozog. Ez



azért nagyszer(i, mert valéban bekovetkezhet foldrengés. (Attol az
esettél eltekintve, amikor a szemgolyd nyomkodasaval a bolondjat
jératjuk a rendszerrel.)

Végsé demonstracioként legylnk egy idore tengeri malacok, és
forogjunk korbe szédilésig. Aztdn alljunk meg és szegezzik a
tekintetiink a vilagra. Ugy tiinik, mintha forogna, noha az esziink
tiltakozik. A retinara vetll6 képeink nem mozognak, am a filinkben
lévé gyorsulasmérok (amelyek az ugynevezett félkords ivjaratban
talalhaté folyadék mozgésanak érzekelésével mikodnek) azt mondjak
az agynak, hogy forgunk. Az agy t4jékoztatja a virtualis valdsag
szoftvert, hogy szamitson a vilag forgasanak latvanyara. Amikor aztan
a retindn nem forognak a képek, a modell észleli az ellentmondast, és
kompenzélasként ~az  ellenkez6  irdnyba  kezd  forogni.
Megszemélyesitve valami ilyesmit mondhatna magdnak a virtuélis
valosag szoftver: ,,A fil kozlésébdl tudom, hogy forgok; tehat, hogy a
modellt megtartsam mozdulatlannak, a szem ltal kuldott adatokhoz
viszonyitva ellenkezé iranyl forgast kell adni neki.” A retina azonban
ténylegesen nem jelez forgast, igy a modell kompenzécids forgasa az,
amit latunk. Barlow kifejezésével, ez a varatlan, ez a ,hir”, és ezért
latjuk.

A madaraknak egy tovabbi probléméaval is meg kell kiizdeniik,
amivel az emberek rendszerint nem talalkoznak. A fadgon Uldogélé
madar folyamatosan billeg fel-le, ide-oda, és ennek megfeleléen
hintaznak a retinara vetiilé képei; mintha alland6 foldrengés kozepette
élne. A madarak a nyakizmok szorgalmas hasznalataval igyekeznek
egy adott ponton tartani a fejuket, ezaltal a nézépontjukat. Ha filmre
vesziink egy madarat a szélben himbal6z6 agon, mar-mar az a
benyomasunk tdmad, hogy a fejet a hattérre tiizték, és a nyakizmok
mintegy forgaspontként hasznaljak a fejet a test tobbi részének
mozgatasahoz. Amikor a madar jarkal, ugyanezzel a fogassal éri el,
hogy az észlelt vilag egyenletes maradjon korulétte. Ezért jarnak a
tylkok szaporan bologatva a fejikkel, ami szamunkra meglehet6sen
komikus szokasnak tiinhet. Val6jaban ink&bb (igyes. Ahogy a test
elére mozdul, a nyak visszahuzza a fejet, méghozza olyan ttemben,
hogy a retindlis képek mozdulatlanok maradjanak. Azutan a fej
eléreloksdik, és a ciklus kezdsdik eldlrél. Es itt el kell tiin6dném, nem
jar-e ez a modszer azzal a kellemetlen kdvetkezménnyel, hogy a
madar képtelen meglatni az igazi féldrengést, mivel a nyakizmai



automatikusan kompenzaljak. Komolyabbra forditva a sz6t, azt
mondhatnank, hogy a madar a Barlow-féle tételnek megfeleléen
hasznalja a nyakizmait: megtartja &llandonak a vildg nem hirértéki
részeit, igy szembetiinik az igazi mozgas.

A rovarok és sok méas allat hasonld szokéssal probalja allandonak
megtartani  vizualis vilagat. A kisérletek ezt az Ugynevezett
»optomotor késziilékkel” igazoltak: a rovart egy asztalra helyezték és
ureges hengerrel vették koril, melynek a belsé oldalara fiuggéleges
csikokat festettek. Ha most megforgatjuk a hengert, a rovar a
hengerrel 1épést tartva elfordul. Azon igyekszik, hogy vizualis vilagat
allanddnak tartsa meg.

A rovarnak kozolnie kell a szimulal6 szoftverével, hogy szamitson
mozgéasokra, amikor megy, maskilonben az elkezdené kompenzélni a
mozgéasat. Ez a gondolat 6sztonzétt két leleményes németet, Erich von
Holstot és Horst Mittelstaedtet egy orddgien kdrmdnfont kisérletre.
AKki latta mér, hogyan ,,mosakszik” egy légy, az tudja, hogy a legyek
képesek teljesen elforditani a fejliket. Von Holstnak és Mittelstaedtnak
sikertilt ragasztoval forditott helyzetben rdgziteniiik a Iégy fejét. Az
olvas6 mar sejtheti is, mi tortént. Szokésos korilmények kozott,
valahdnyszor a légy elforditja a testét, a modell az agydban értesil
rola, hogy szamitson a vizualis vilag megfelel6 mozgéséra. De amint a
boldogtalan légy felfelé forditott fejjel tesz egy lépést, a szimulalo
szoftver adatokat kap, melyek szerint a vilag a varttal ellentétes
iranyban mozdult el. Kompenzélasként tehat tovabb Iépeget
ugyanabba az irdnyba. Ennek eredményeként a vilag latszdlagos
pozicidja meg tovabb elmozdul. A Iégy végul kérbe-korbe forog, mint
egy bugocsiga, egyre nagyobb sebességgel — legaldbbis a gyakorlati
hatarokon beldl.

Ugyanez az Erich von Holst kimutatta, hogy hasonlé zavarral kell
szamolnunk, ha — példaul a szemmozgatd izmok narkotizalasaval —
semlegesitédnek a szemiink mozgatasdra adott akaratlagos
utasitasaink. Ha parancsot adunk a szemnek, hogy mozduljon jobbra,
a retindn a képek balra mozognak. Ennek kompenzélasara és a
stabilitas latszatdnak megteremtése érdekében az agyban a modellnek
jobbra kell mozognia. De ha a szemmozgat6 izmok narkotizaltak, a
modell jobbra mozog annak a kompenzaldsaként, ami nem létez6
retindlis mozgésnak bizonyul. Vegye at a sz6t maga Von Holst,
tanulményaban, a The Behavioural Physiology of Animals and



Manben (Az allatok és az ember viselkedésfizioldgidja, 1973):

Es val6ban errdl van sz6! Evek Gta tudott egyes emberekrdl, akiknek
megbénultak a szemizmaik és megerdsitették Kornmuller 6nmagan
elvégzett kisérletei, hogy minden szandékozott, am teljesuletlen
szemmozgas a kornyezet ugyanazon irényba torténs kvantitativ
mozgésanak észlelését eredményezi.

Igy tehat hozzaszoktunk, hogy szimulalt vilagunkban éljink, és az
olyan szépen szinkronban &ll a val6 vilaggal, hogy nem jovink ra
szimulalt mivoltara. Csak a von Holstéhoz és munkatarsaiehoz
hasonlo leleményes kisérletek révén ébredhetlink a tudatéra.

Es ennek is megvan a maga sétét oldala. Az agyat, mely olyan jol
szimuldl képzeletbeli modelleket, elkerulhetetleniil fenyegeti az
oncsalas veszélye. Hanyan vacogtunk gyermekkorunkban rémilten az
agyban, mert azt hittlik, egy szellem vagy szorny abrazata mered rank
a hélészoba ablakébdl, amig végre felfedeztlik, hogy csak fényjaték
ijesztget! Mar szoltam arr6l, milyen buzgén fog az agy szimulalo
szoftvere domboru arcot konstrudlni ott, ahol a valésagban homoru az
arc. Ugyanilyen odaaddan fog szellemarcot létrehozni, ahol a valdsag
a holdfénytél megvildgitott rancok sora egy fehér csipkefliggdnyon.

Eletink minden éjszakajan almodunk. Szimulacios szoftveriink
nem létezé vildgokat épit fel; embereket, allatokat és helyeket,
amelyek soha nem léteztek, esetenként nem is létezhetnek. Az adott
pillanatban valosagként éljik at ezeket a szimulaciokat — kilonds
tekintettel arra, hogy a valdsagot is ugyanigy éljik meg: szimulacios
modellekként. A szimulacios szoftver olyankor is becsaphat, amikor
ébren vagyunk. Az illGzidk, példaul a homoru arcé, dnmagukban
artalmatlanok, és értjuk a mikodésiket. De a szimulacios szoftver
drogok hatéséra, lazas allapotban, vagy éhezéstdl hallucinicidkat hoz
létre. A torténelem sordn sokan lattak angyalokat, szenteket és
isteneket, és ezek nagyon is valosagosaknak tiintek szimukra. Nem is
tinhetnek masnak, hiszen ezek wugyanolyan modellek, mint
amilyeneket a szoké&sos szimulécids szoftver rak dssze, ugyanazokkal
a modellez eljarasokkal, amelyeket a szokésos korulmények kozott
hasznal, amikor a valdsdg folyamatosan frissitett kiadasat nyujtja.
Nincs is mit csodalkoznunk ezeknek a latomasoknak a hatisossagan.
Nem csoda, hogy megvaltoztattdk egyesek életét. Ha olyan torténetet



hallunk, hogy valakit meglatogatott egy arkangyal vagy hangokat
hallott a fejében, azonnal feltdimad a gyanakvasunk, készpénznek
vehetjik-e. Ne feledjuk, hogy mindannyiunk feje nagy teljesitményi
és ultrarealista szimulacioés szoftvert tartalmaz. A szimulécios
szoftverlink pillanatok alatt 6sszetakolhat egy szellemet, egy sarkanyt
vagy egy szent szlizet. Egy ennyire bonyolult és fejlett szoftvernek az
ilyesmi igazan gyerekjatek.

Es még valami. A virtualis val6sag metaforaja tobbféle értelemben
is félrevezeté és tobbféle értelemben is taldld. De fennall az olyan
jellegii félreértés veszélye, hogy azt gondoljuk, egy ,.apr6 ember”
vagy ,,homunkulusz” il az agyunkban, aki a virtualis valdsag misort
nézi. Nem egy filozdfus, tobbek kdzott Daniel Dennett, és kimutatta,
hogy semmit nem magyaraz meg, ha azt allitjuk, hogy a szem Ggy van
Osszekotve az aggyal, hogy valahol az agyban egy kis vetitévaszon
folyamatosan veszi a retinara vetiilé képeket. Ki nézi a vasznat? Ez a
kérdés semmivel sem csekélyebb stlyd, mint az eredeti kérdés, amit
hitink szerint megvalaszoltunk. Ezzel az erével akér a retinat nézé
apré emberkébe is belenyugodhatunk, ami ugyanugy nem jelent
megoldast. Ugyanez a probléma vetddik fel, ha sz6 szerint értjik a
virtudlis valésag metaforat, mintha a fejunkbe zart valamiféle agens
»atélné” a virtualis valdsag eléadast.

Minden filozofidban taldn a szubjektiv tudat altal felvetett
problémak a leginkdbb zavarba ejtéek, és a megoldasuk messze
meghaladja az ambiciémat. Az én javaslatom szerényebb: minden
fajnak minden szituacidban ugy kell felhasznalnia az informéacidjat a
vilagrol, hogy az abbdl fakadd cselekvés szdmara a leghasznosabb
legyen. A ,modellszerkesztés az agyban” érzékletesen fejezi ki,
hogyan megy végbe a folyamat, az emberek esetében pedig kiiléndsen
hasznos a virtualis valésdghoz hasonlitani. Mint az imént kifejtettem,
a vilagnak az a modellje, amelyet egy denevér hasznal, valésziniileg
hasonlo lesz a fecske altal alkalmazotthoz, még ha az egyik a fille, a
masik a szeme révén kapcsolodik is a valo vilaghoz. Az agy ugy
szerkeszti meg a modellvildgat, ahogy az a cselekvéshez a
legalkalmasabb. Mivel a nappal repll6 fecskek és az éjszaka repild
denevérek cselekedetei hasonlok — nagy sebességii navigalas harom
dimenzidban, a szilard akadalyok elkerilése és a rovarok elkapésa —,
minden bizonnyal ugyanolyan modelleket hasznalnak. Ehhez nem kell
feltételeznem, és nem is tételezek fel a modellt lesé holmi ,,apré



denevért” vagy ,,apro fecskét” a fejben. A modell valamiképp vezérli a
szarnyizmokat és ennél tovabb nem megyek.

Mindazonéltal nagyon jol tudjuk, milyen erés a valahol az agy
mélyén tanydzé magéanyos agens illGzidja. Gyanitom, ez az eset
hasonld lehet az egységes test illuzigjanak létrehozéaséara egyesuls,
jollehet alapvetéen fuggetlen &agens gének ,,0nz6 kooperator”
modelljéhez. A kovetkezé fejezet vége felé roviden vissza fogok térni
ehhez az elképzeléshez.

Ez a fejezet azt a tételt fejtette ki, hogy az agy részben atveszi a
DNS-t6l a kornyezet megorokitesének feladatdt — vagy inkabb
kornyezetekét, mert sok van bel6luk és a kozeli és tavoli mdltra
egyarant kiterjednek. Egy feljegyzés a maltrol csak annyira hasznos,
amennyire segit a jovo elérejelzéseben. Az allat teste olyan joslatot
jelenit meg, mely szerint a jov6é nagy vonalakban az 6si multjara fog
hasonlitani. Az allat valoszintileg aszerint marad fenn, hogy igaznak
bizonyul-e ez a joslat. Es a vilag szimulaciés modelljei lehetévé teszik
az éllatnak, hogy ugy cselekedjék, mintha arra szdmitana, hogy a vilag
minden bizonnyal a szokasos mederben folytatja Gtjat a kovetkezd
néhany méasodpercben, 6raban vagy napban. A teljesség kedvéért meg
kell jegyeznunk, hogy maga az agy és a virtualis valdsdg szoftvere
végsé soron az Osok génjeinek természetes kivalasztodasanak
terméke. Azt mondhatndnk, hogy a gének joslatai korlatozott
érvényességiiek, mivel a jové csak nagy altalanossagban hasonlit a
maltra. A részletekért és az A&rnyalatokért ellatjadk az &llatot az
idegrendszer hardverével és virtualis valdsag szoftverrel, mely
folyamatosan teszi naprakésszé és mobdositja a joslatait, hogy
igazodjanak a kornyezetekben bekOvetkezé nagy sebességii
valtozdsokhoz. Valahogy ugy, mintha a gének azt mondanék:
»Modellalni tudjuk a kornyezet alapvet6 formajat, azokat a dolgokat,
amelyek nemzedékeken &t nem valtoznak. A gyors valtozasokat
illetéen azonban rajtad a sor, agy.”

Athaladunk egy virtualis vilagon, amelyet az agyunk épit fel.
Konstrualt modelljeink a kdvekrol és a fakrdl annak a kérnyezetnek a
részei, amelyben mi, allatok éliink, nem kevésbé, mint az igazi kdvek
és fak, amelyeket megjelenitenek. Es érdekes médon a mi virtualis
vildgainkat egyuttal azon kornyezet részének is kell tekinteni, ahol
génjeink kivalasztodtak. Leirtuk a tevegéneket, mint az 6si vilagok
arra szelektalodott bennszuléttjeit, hogy fennmaradjanak az d&si



sivatagokban és még 6sibb tengerekben, hogy fennmaradjanak mas
tevegének kompatibilis szOvetségeinek tarsasdgdban. Génjeink igaz
torténeteket mesélnek a miocén fairdl és a pliocén szavannairol. Es
most még az 6si agyakban felépitett virtualis vilagokat is hozza kell
tennlink azokhoz a vildgokhoz, ahol a gének fennmaradtak.

Az olyan nagymértékben tarsas lények esetében, mint mi magunk
vagyunk és az Gseink, a virtudlis vilagaink legalabbis részben
csoportkonstrukcidk. A génjeinknek, kilondsen a nyelv feltalalasa és
a szerszamkészités és technika megjelenése Gta olyan komplex és
valtozo vildgokban kellett fennmaradniuk, amelyek legtakarékosabb
leirdsa a kozos virtualis valésdg. Meglepé gondolat, de ahogy
elmondhaté a génekrdl, hogy fennmaradnak sivatagokban vagy
erdékben, és ugyanugy, ahogy elmondhat6 réluk, hogy fennmaradnak
a génalloméanyban talalhaté més gének tarsasdgaban, az is elmondhato
roluk, hogy azokban a virtualis, vagy akar kolt6i valésagokban is
fennmaradnak, amelyeket az agyunk hoz létre. Es ezzel eljutottunk
maganak az emberi agynak a rejtélyéhez, amellyel az utolso fejezet
foglalkozik.



12. A tlltengs agy

Az agy mintegy haromfontnyi anyag; elférne
az ember kezében, mégis képes atfogni a
szazmilliard fényévnyi univerzumot.

MARIAN C. DIAMOND

Tudomanytorténeti kdzhely, hogy az él6 test mitkddését megérteni
prébalé bioldgusok — éljenek barmelyik korban — mindig koruk fejlett
technikdjaval hasonlitjdk Ossze vizsgélatuk targyat. A tizenhetedik
szazad o6rditol a tizennyolcadik tAncol6 figurdiig; illetve a viktorianus
héerégépektsl a modern, elektronikus vezerlésii hokdveté rakétakig
minden korszak technikai Ujdonsagaira igaz, hogy megmozgattak a
biologusok képzeletét. Az pedig, hogy a digitélis szamitégép minden
kordbbi  talalmanyt  elhomalyositani  igérkezik,  egyszeriien
megmagyarazhatd. A szamitogép ugyanis tobb, mint egyszeriien csak
egy gép a sok kozul. Pillanatok alatt &atprogramozhatd, és
felhasznal6ja kivansadganak megfelel6 szerkezetté valik: lehet
szamologép, szovegszerkesztd, kartotékozd, sakkmester, hangszer,
automata mérleg, sét — sajnos — akar csillagjos is. Képes szimulalni az
idojarast; egy lemming-populacié ciklusait, egy hangyabolyt;
miuholdak palyara allitsat; vagy éppenséggel VVancouver varosat.

A tudomanyos munkdk barmely &llat agydt az adott élslény
fedélzeti szamitogeépeként irjak le, bar nem pontosan ugy mikodik,
mint elektronikus megfeleldje, hiszen merében masok az
alkotoelemei. Igaz ugyan, hogy egyenként sokkal lassubbak, viszont
oriési, parhuzamos hél6zatokat alkotnak az agyban, és nagy szamuk
ellensulyozza viszonylagos lassisagukat — bar még ma sem értjik
teljesen a mechanizmust. Bizonyos teriileteken tehat az é16 agy jobb
teljesitményt nyujthat a digitalis szamitdgépeknél. A részletek terén
tapasztalhato eltérések azonban nem érvénytelenitik a metaforat. Az
agy a test fedélzeti szamitogépe, de nem a mikddése miatt, hanem
azert, amit a szervezet élete sordn elvégez. A szerephasonlosag az
allati szervezet 6konomigjanak szamos részét érinti: ezek kozil talan
éppen az a leglatvanyosabb, hogy az agy képes virtudlis val6sag
szoftverkent szimulalni a vilagot.



Altalanossagban sz6lva minden éallat szamara hasznosnak tiinhet, ha
nagy agya alakul ki. De valéban minden téren el6nyt jelent a nagyobb
szamitasi kapacitds? Talan igen, &m meg kell fizetni az arat. A sulyért
sullyal: az agyszovetek energiasziikséglete nagyobb a tobbinél.
Réadasul a megszuletésiinket is az agyunk mérete teszi olyan
keservessé. Az a feltételezéslink pedig, hogy okosnak lenni biztosan
jO, részben a fajunkndl tapasztalhaté agytultengés (hipertrofia) folott
érzett onteltség kovetkezménye. Erdekes és megvélaszolatlan kérdés
viszont a kovetkez6: miért nétt ilyen kuldnlegesen nagyra az emberi
agy?

Egy szaktekintély szerint az elmalt mintegy egymillié évben az
emberi agy ,az é€let teljes tOrténete soran talan a leggyorsabban
fejlodott a komplex szervek kozil.” Meglehet, ez talzas, az viszont
tagadhatatlan, hogy az emberi agy evollcidja igen gyorsan zajlott.
Maés emberszabdsi majmok koponyaival dsszehasonlitva a mai ember
koponydja — vagy legaldbbis az a boltozatos része, ahol az agy
talalhatd — mintegy léggdmbként favodott fel. Ha pedig valaki felteszi
a kérdést, miért kovetkezett ez be, valaszként nem elegendd
altalanossagban beszélni a nagyméretii agy elonyeir6l. Hiszen ezek az
elonydok minden bizonnyal szamos olyan &llatfajra is érvényesek
lennének, amelyek — a legtdbb féemloshdz hasonléan — gyorsan
tjékozodnak az erdei lombkorona bonyolult, haromdimenzids
vilagaban. A kielégit6 magyarazatnak meg kell vildgitania, mi vezetett
oda, hogy az emberszabastak egyik 4ga — amelyik lekerdilt a farol —
olyan robbanasszerti fejlédésnek indult, hogy szinte allva hagyta a
tobbi féemlost.

Egy idében divat volt azon sopankodni — vagy szemlélettdl fiilggéen
karorvendezni —, milyen csekély a Homo sapiens, illetve az
emberszabastak kozotti kapcsolatot igazold 6skori leletek szama.
Méra azonban megvaltozott a helyzet. Kivald koviiletsorozatok allnak
a tudosok rendelkezésére, melyeken az idében visszafelé haladva
nyomon kovethet6 az agykoponya fokozatos zsugorodasa a kiilonb6z6
Homo-fajokon és az ember 6sén, az Australopithecuson at. Utobbi
agykoponydjanak mérete korulbelil a ma él6 csimpanzokénak felelt
meg. A legjelentdsebb eltérés Lucy és Mrs. Ples (nevezetes
Australopithecus n6k), illetve egy csimpanz kézott egyaltalan nem az
agy, hanem az, hogy az Australopithecusoknak szokéasuk volt
felegyenesedve, két labon jarni, amire a csimpanz ritkdn szanja ra



magat. Harommillié éven ét tartott az ,,agy-léggémb” felfivddasa: az
Australopithecusndl kezdodétt, és a Homo habilisen, a Homo
erectuson, és az 6si Homo sapiensen at egészen a mai Homo sapiensig
tartott.

Ugy tinik, valami hasonld zajlott le a szamitogépek
teljesitményének novekedésében is, azzal a kiilénbséggel, hogy ha az
emberi agyat léggémbhoz hasonlitjuk, a szamitogépek fejlodése
inkdbb az atombomba robbanasat idézi. Moore torvényének
értelmében egy adott fizikai méretti szamitogép kapacitasa masfél
évente dupldzddik meg. (Valdjdban ez mar a torvény modern
valtozata, hiszen, amikor tobb mint harom évtizeddel ezel6tt Moore
kimondta, akkor az egy integralt &ramkoron elhelyezett tranzisztorok
szamarol beszélt, és — sajat szamitasait véve alapul — két évet emlitett.
A szamitogépek teljesitményének novekedése viszont még
gyorsabbnak bizonyult, hiszen az integralt &ramkoérok és a
tranzisztorok nemcsak gyorsabbak, hanem kisebbek és olcsobbak is
lettek.) A néhai Christopher Evans, a szamitdgépek vildgéban is
otthonosan mozg6 pszicholdgus érzékletesen fejezte ki:

A mai auték szamos tekintetben eltérnek a kdzvetlenil a haboru utan
hasznéltaktol: olcsdbbak, aruk figyelembe veszi az inflacidt,
gazdasagosabbak, illetve hatékonyabbak... De gondoljuk csak el egy
pillanatra, hogy az autéipar ugyanolyan léptékkel fejlédott volna ez
idé alatt, mint a szamitastechnika: mennyivel lennének akkor
olcsébbak és hatékonyabbak a mai modellek? Aki még nem hallotta
ezt a példat, annak megrendité lesz az eredmény: ma 1 font 35
pennybe kerilne egy Rolls-Royce; egy gallon [kb. 4 liter]
uzemanyaggal harommillio mérfoldet lenne képes megtenni, és a
motorteljesitménye elég lenne ahhoz, hogy elvontassa a Queen
Elizabeth 11-t. Ami pedig a miniaturizalast illeti: fél tucat ilyen aut6

férne el egy tii hegyén.
A hatalmas mikro (1979)

Természetes és elkerllhetetlen, hogy a bioldgiai evolucio idéskalajan
Iényegesen lassabban mennek végbe a folyamatok. Ennek egyik oka,
hogy akarmilyen fejlodésrol legyen is sz6, a feltétele bizonyos
egyedek haldla, illetve rivalisaik szaporodasa. Ezért nem lehet
Osszehasonlitani a kétféle jelenség abszolUt sebességét. Ha viszont



Osszemérjlk az Australopithecus, a Homo habilis, a Homo erectus és
a Homo sapiens agyat, megkapjuk Moore torvényének korllbellli
megfelel6jét — hat nagysagrenddel lassabban. Lucytol a Homo
sapiensig az agy merete nagyjabol masfél millio év alatt nétt a
dupldjara. Ellentétben azonban a szamitogépekre alkalmazhat6
torvénnyel, itt nincs kuldndsebb okunk feltételezni, hogy az emberi
agy tovabb fog duzzadni. Ez az esemény azt igényelné, hogy a nagy
aggyal rendelkezé embereknek tobb gyerekik legyen, mint a kisebb
agylUaknak, marpedig igencsak vitathatd, zajlik-e ilyen folyamat.
Lejatszodasa az 6sidokre tehetd; le kellett jatszodnia, maskilonben az
emberi agy nem nétt volna meg ekkorara. Véletlen lehetett, hogy
6seink kozott a genetikailag meghatarozott tulajdonsadgok kozé
tartozott az okossdg. Més esetben ugyanis nem allt volna nyersanyag a
természetes szelekcid rendelkezésére, és az evolUcid sordn nem
novekedhetett volna meg az agy. Valamilyen oknal fogva, sokan
politikailag sertonek talaljak a feltételezést, hogy egyesek genetikailag
okosabbak masoknal. Az agy fejlédéseben azonban megkerilhetetlen
ez a tényezd, és semmi okunk feltételezni, hogy a tények egy csapasra
megvaltoznanak, pusztan azért, hogy ne sertsék egyesek politikai
érzékenységét.

A szamitogép fejlédéséhez szamos olyan tényezé is hozzajarult,
amely egyaltalan  nincs  segitséginkre az agy mélyebb
megismerésében. Az egyik nagy lépés az atallas volt az elektroncsérol
a sokkal kisebb tranzisztorra; ezt kovette az utdbbi latvanyos
miniatirizalasa és integralt aramkorokbe épitése. Az agy vizsgalata
szempontjabdl figyelmen kivil hagyhatjuk ezeket a Iépéseket, hiszen
—nem gy6zém hangsulyozni — az agy nem elektronikus berendezés. A
szamitogépek fejlodésének azonban van egy olyan mozgatorugoja is,
amely az agy szempontjabol is fontos lehet. Ezt a jelenséget ontaplald
koevolucionak nevezem.

A koevoluci6 fogalmat mar ismerjik: killonb6z6 egyedek fejlddnek
egyltt (példaul a zsdkmanyéllat a ragadozoval a fennmaradasért
folytatott kiizdelemben), vagy pedig ugyanazon élélény kilonbdzo
szervei (ez a specidlis eset a koadaptacid). Egy Ujabb példa a
jelenségre az ugropok kilsejét utdnzo, kisméretii 1égyfaj. Esetiikben a
legyeknél A&ltaldnos latészerv, az Osszetett szem mellett
reflektorszertien elére alld, hatalmas alszemeket is talalunk. Az igazi
pokok veszélyt jelentenek ugyan az ekkora méretii legyekre, &m ez a



faj annyira hasonlit hozzajuk, hogy sikeriil tavol tartania oket. Es ezzel
még nem &llt meg a mimikri fejlédése: a legyek integetnek is
labaikkal, mégpedig az ugropék udvarlaskor hasznalt, hivalkodd
szemaforjelzésekhez hasonlé mozdulatait utanozva. Valo6szintinek
latszik tehat, hogy ennél a fajnal a pdkokhoz hasonlé testfelépitési
sajatossagokert felel6s gének egyiitt fejlodtek az integetést atorokito
kulon géncsoporttal. Az ilyen egyuttes fejlédést nevezzik
koadaptacionak.

Az ,,0ntaplalas” kifejezést minden olyan folyamatra értem, amelyik
a ,,minél tébbed van, annél tobbet kapsz” elven alapszik. J6 példa erre
az atombomba. Az atombomba miikddésének alapja ugyanis a
lancreakcié — a lancmetafora viszont tulsagosan finom ahhoz, hogy
pontosan érzékeltesse, mi is torténik valdjaban. Az uraniumygs instabil
magja széthasad, és energia szabadul fel. A magbdl kiszakado
neutronok mas magoknak Utkdznek, és azokat is széthasitjék;
altaldban minddssze ennyi torténik. A legtdbb neutron ugyanis
artalmatlanul elstvit az Ures térbe anélkil, hogy masik magnak
utkdzne, hiszen, bar az uranium az egyik legsiirtibb fém, a legtdbb
anyaghoz hasonléan leginkdbb ures terekbdl all 6ssze. (Agyunk
virtualis fémmodellje a stirt szilardsagot feltételez6 makacs illuzion
alapul. Tudniillik, a fennmaradas szempontjabdl a szilardsag
képzetének ez a leghasznosabb belsé megjelenitése.) Atomi szinten
azonban a magok sokkal tavolabb helyezkednek el egymastol a térben,
mint mondjuk a szGnyogok egy rajban, tehat a széthasadd atombol
kiszakadé részecske nagy valoszintiseggel Utkozés nélkul halad kifelé
a ,,rajbol”. Mindemellett egy meghatarozott tdmegt (a hires ,,kritikus
tdmeg”) uréniumyss bizonyos mennyiségében valdszini, hogy egy
magbdl kiszakado, atlagos neutron egy masik magba utkodzik, mieltt
elhagynd a femet. ROviden: Ugynevezett lancreakcié indul el.
Atlagosan minden egyes hasadé mag egy Ujabbat is széthasit, a
maghasadasi folyamat tehat ,ragalyos”, és ennek soran ho- és mas
pusztitd energidk szabadulnak fel hihetetlen gyorsasaggal. A folyamat
eredményét, sajnos, tulsdgosan is jol ismerjik. Minden robbanési
folyamat ilyen ,ragalyos”, a jarvanyok pedig gyakran emlékeztetnek
robbanésra — azzal a kilonbséggel, hogy idében lassabban haladnak.
Kritikus tomegti, alkalmas aldozatra van szlikségik a kitorésiikhoz, de
ha ez mar bekdvetkezett, akkor érvényesil a ,,minél tébbed van, annél
tobbet kapsz” elv. Ezért olyan fontos beoltani a lakossag kritikus



hanyadat. Ha a ,,kritikus témeg”-nél kevesebb azok szama, akik nem
kaptdk meg a vakcindt, a jarvany nem johet lenduletbe. (Ezért
lehetséges az is, hogy a masokkal mit sem toré6dé ,,térvényen
kiviliek” elkertilhetik az oltast, mégis védve lesznek azaltal, hogy a
tobbség megkapta.)

A vak orasmesterben irtam, hogy a populéris kultdraban is mikddik
a robbanédshoz sziikséges kritikus tdmeg elve. Sokan csupéan azért
vasérolnak meg bizonyos lemezeket, konyveket, vagy ruhékat, mivel
sokan masok is ezeket veszik. Egy bestseller-lista megjelenését
tekinthetjik a vasarléi magatartasrol keészitett, targyilagos jelentésnek.
De joval tobb anndl, hiszen a lista, az emberek vasarlasi szokasaibol
kiindulva, a jovobeli eladasi mutatokat is befolyasolja. Az ilyen listak
tehat — legaldbbis potencialisan — ontaplalé spirélokat képeznek. Ez
indokolja, hogy a kiadok a konyv Utra bocsdtdsa utani Kkorai
szakaszban rengeteg pénz aldozva igyekeznek attaszigalni a konyvet a
bestseller-lista kritikus kiszébén, abban a reményben, hogy ezt
atlépve ,,beindul” a vasarlas. Lam, megint csak ,,minél tébbed van,
annal tobbet kapsz”, itt azonban ez az elv kiegészll a hirtelen
»robbandssal”: ez utdbbi parhuzam miatt szikséges. Az ezzel
ellentétes iranyba mozgd ontaplalé spirdl drdmai példaja a Wall
Street-i tézsdekrach valamint mas olyan esetek, amikor a t6zsdén a
panikszeri eladas egyszer csak rohamosan ereszkedd spiralt kovet.

Az evollcios koadaptacio nem sziikségszeriien foglalja magaban az
ontaplalds raadaskent jelentkezd, robbandsszerti vonasat. Semmi
okunk feltételezni, hogy a pokutanzo legyek esetében robbanésszertien
kovetkezett volna be a pok Kkilsejének és magatartasanak
koadaptacidja. Ehhez arra lett volna szikség, hogy a kezdeti
hasonlosag a pokokhoz — mondjuk a testfelépitésben mutatkozo
valamilyen hasonlatossdg — a magatartds utdnzasara is novekvd
nyomast fejtsen ki. Ez utdbbi pedig valaszként még erdsebben hatna a
pok alaki utdnzéséanak iranyaba, és igy tovabb. Mint azonban
emlitettem, nincs okunk feltételezni, hogy tényleg igy is zajlott ez a
folyamat, vagyis hogy a nyomas énmagat taplalta, és ezért ndvekedett
is, ahogy egyszer az egyik, masszor pedig a masik irdnyba hatott.
Amint a vak O&résmesterben is Kkifejtettem, lehetséges, hogy a
paradicsommadar, illetve a pava farktollainak evolucidja — a szexualis
szelekcid maés, kirivd diszeihez hasonléan — eredetileg ontaplald és
robbanésszerii volt. Erre az esetre kiilondsen érvényes lehet a ,,minél



tobbed van, annél tobbet kapsz” elve.

Gyanitom, hogy az emberi agy evollciéjaban ugyancsak valami
robbanésszerii és Ontaplald tényezét keresiink; olyasmit, mint az
atombomba lancreakcidja vagy a paradicsommadar farktollai, nem
pedig olyasmit, amir6l a pokutdnzdé legyek kapcsan esett sz6. A
gondolat vonzereje abban rejlik, hogy magyarazatot kinal, hogy a
csimpénzokéihoz hasonld méretd aggyal rendelkezd, afrikai
emberszabastak szdmos faja kozul az egyik miért vaghatott egyszer
csak minden nyilvanval6 ok nélkiil a tobbi elé a fejlodésben. Ugy
ttnik, mintha valamilyen véletlen esemény atlokte volna az
emberszabdst agyat egy kiszobon (mondjuk Ggy, hogy a maga
»Kritikus tdmegén”), majd — ontaplaldé mivoltabol kovetkezéen —
robbanésszerii rajtot vett a folyamat.

De mibdl allhatott a fenti ontaplalé folyamat? A Royal Institution
karacsonyi eléadasain korvonalazott felvetésem a ,,szoftver-hardver
koevoluci6”. Ahogy azt az elnevezés is jelzi, a szamitogép analdgiaja
segithet a megvildgitdsban. Sajnos azonban egyetlen 0Ontaplald
folyamat sem magyardzza a Moore-torvényt. Az integralt aramkorok
fejlédése rendezetlen valtoz&sok egész sorat hozta magéval az evek
sordn, és ez érthetetlenné teszi, miért allandé és exponencidlis a
fejlodés. Mindemellett  biztos, hogy a  szamitgépek
fejlodéstorténetének mozgatorugdja a szoftver-hardver koevoldcio.
Kilontsen igaz lehet abban a tekintetben, hogy kell itt rejtéznie
valaminek, ami a ,felhalmozddott szikséglet” érzését kovetd, a
kuszobértéken torténd attorésnek felel meg.

A személyi szamitogépek elterjedésének kezdetén csak primitiv
formaban léteztek a szdvegszerkeszté szoftverek: az enyém még
Ltordelni” sem tudta a sorokat. Akkoriban a gépi kodu programozas
megszéllottja voltam, és (béar kissé szégyellem bevallani) teljesen
belemertltem a magam szovegszerkeszt6 szoftverének az
elkészitésébe. Az ,Irnok” névre kereszteltem, és ezzel irtam a vak
Oradsmestert — ha nem igy tortént volna, val6szinilleg korabban
elkészllok vele! A szoftver kifejlesztése soran egyre elégedetlenebbé
tett, hogy a kurzort a billentytizet segitségével kell mozgatnom ide-
oda a kepernyon. Ki akartam jel6lni egy pontot. Eljatszadoztam a
jatékokhoz gyartott joystickkal is, de sehogy sem tudtam rajonni,
hogyan is kellene hasznalnom. Egyre er6sodott bennem az érzés, hogy
ahitott szoftverem elkészitését valamilyen kritikus hardveres &ttorés



hidnya gatolja. Késébb jottem ra, hogy azt az eszkdzt, amelyre olyan
nagy szukségem lett volna, de odaig is képtelen voltam eljutni, hogy
legaldbb fejben megalkossam, tulajdonképpen, méar sokkal korabban
felfedezték. Természetesen ez volt az eger.

Az egér Otlete az 1960-as években sziiletett meg Douglas Engelbart
fejében, aki mar akkor latta, hogy Ujfajta szoftverek elkészitését tenné
lehetové. Ma mar ismerjuk e szoftverujitas kifejlesztett formajat: ez a
»grafikus felhasznaléi felillet” (a GUI — Graphical User Interface),
amelyet a Xerox PARC-nak, a modern kor Athénjanak, kaprazatosan
talalékony csapata fejlesztett ki az 1970-es években. Gazdasagi sikerre
az Apple vitte 1983-ban, majd mas cégek is atvették VisiOn, GEM,
vagy — a manapsag legsikeresebb — Windows néven. A torténet
tanulsaga, hogy az Ujszert szoftver ,,robbanasa” elétt felgytlemlett
mar ugyan az igeny, de csak akkor bukkanhatott a felszinre, amikor
feltalaltdk az egeret, azaz a kritikus hardvereszkézt. Ezutén viszont, a
GUI szoftver terjedése tamasztott Uj igényeket a hardverrel szemben:
gyorsabbad és nagyobb kapacitdsuva kellett valnia, hogy
megfelelhessen a grafikus felllet igényeinek. A fejlettebb hardver
pedig valaszként lehet6vé tette az aj, kifinomultabb szoftverek gyors
fejlodését, kulondsen azokeét, amelyek képesek voltak kihasznalni a
gyors grafikai megjelenités elényeit. A szoftver-hardver spirél
fejlédésének legujabb eredménye a vilaghalo. Es ugyan ki tudna
megmondani, mit tartogat meg a jovo?

Ha a jovabe tekintlink, lathatjuk, hogy sokféle cél szolgélataba allitjak
majd a szamitogépek kapacitasat. Bizonyos dolgokat egyre
hatékonyabban, és konnyebben fogunk hasznélni; aztdn egyszer csak
atlépunk egy kiszobot, ahol valami alapvetéen UGjszeri valik
lehetségessé. Hiszen a grafikus felhasznéloi felllet esetében is ez
tortént. Minden program, minden output grafikussa vélt: ez hatalmas
kapacitast kovetelt a processzoroktol, de megérte... Bevallom, nekem
is van egy szoftver-tdrvényem, Nathan torvénye, és ez kimondja: ,,a
szoftver gyorsabban fejlédik, mint Moore gondolta.” Es pontosan

ezért van sziikségunk Moore torvényére.
NATHAN MYHRVOLD, a Microsoft Corporation miiszaki igazgat6ja (1998)

De térjlink vissza az emberi agy evollciojdhoz: mivel is tehetjik
teljessé az anal6giat? Talan egy Kisebb 1épéssel a hardverfejlodes



terén, mondjuk az agyméret csekély novekedesével, amely akér
észrevétlen is maradhatott volna, ha nem tett volna lehet6vé ujfajta
szoftvertechnikat, amibél viszont szédiletes fejlédéssel indult Gtnak a
koevolucio spirdlja? Hiszen ez az Uj szoftver megvaltoztathatta az agyi
hardver természetes szelekcidjanak kozegét. Erés darwini nyomas
kezdett tehat hatni a hardver fejlédése és méretbeli novekedése
iranyaba, hiszen igy lehetett a lehet6 legnagyobb elényt kihozni az Uj
szoftverbdl: és az ontaplalo spirdl maris robbanésszerii gyorsasaggal
hozta az eredményeket.

De mi lehetett az emberi agy esetében ez a roppant
gylimolcsozének bizonyuld elérelépés a szoftver terén? Mit
tekinthetlink a grafikus felhasznaloi feltlet megfeleléjének? A télem
telhet6 legvilagosabb példan mutatom be, milyen tipusu dologrol is
lehetett sz6 — de egy pillanatig sem allitom, hogy valdban ebbdl indult
ki a spirdl. Példam: a nyelv. Nem tudni, hogyan jott létre. Az
allatokndl nyoméat sem talalni semmi szintaxishoz hasonld
jelenségnek; de azt is nehéz elképzelni, hogy lett volna valamilyen
evollcids el6futara. Ugyanilyen homalyos a szemantika — azaz a
szavak és jelentésik — eredete. Az allatok koz6tt gyakoriak ugyan az
»Etess meg!”, a ,,Menj el!”, és az ezekhez hasonl6 hangjelzések, az
emberi nyelv azonban alapvetéen eltéré jellegi. Mas fajokhoz
hasonléan az embernek is megvan az alaphangokbdl &ll6 zart
repertoérja (ezek a fonémak), a kulénbség viszont az, hogy csak az
ember hoz létre ezekbdl Gjabb és Gjabb kombinacidkat, és fiizi oket
0ssze hangsorokka: a lehetséges jelentések szdmanak tehat kizéarolag
az onkényes megallapodas szab hatéart. Az emberi nyelv szemantikéja
nyitott: az Ujabb és Ujabb modokon kombinalt fonémakbdl végil
kialakulhat a lezaratlan, folyamatosan novekvé szokincs. De a
szintaxis sem zart: meghatérozhatatlanul sok mondatot alkothatunk
példaul, ha uagynevezett ,rekurziv (visszatéré) beéagyazassal”
kombinaljuk Ujra meg Ujra a szavakat: ,,Jon a férfi. Jon a férfi, aki
elfogta a leopardot. Jon a férfi, aki elfogta azt a leopérdot, amelyik
megolte a kecskeket. Jon a férfi, aki elfogta azt a leopérdot, amelyik
meg0lte azokat a kecskéket, amelyektél a tejet kaptuk.” Lathato,
hogyan terebélyesedik a mondat, mikdzben az alapelemei
véltozatlanok maradnak. Es minden egyes beagyazott mellékmondat is
ugyanigy ndvekedhet tovabb anélkil, hogy ebben barmi is korlatozna.
Ez a fajta, egyetlen szintaktikai Gjitassal lehetové tett, potenciélisan



soha véget nem éré novekedés pedig minden jel szerint az emberi
nyelv egyedi vonasa.

Nem tudni, létezett-e 6seink nyelvében prototipusos fazis, csekély
szokinccsel és egyszerti nyelvtannal, miel6tt 1épésrol Iépésre elérte
volna a mai allapotat. Manapség a vilag minden nyelve igen dsszetett
(egyesek szerint pontosan ugyanolyan mértékben, &m ez a kijelentés
ideoldgiailag  thlsagosan  tokéletesnek hangzik ahhoz, hogy
elképzelhets legyen). En magam a fokozatossag felé hajlanék, de
egyaltalan nem magatol értetdds, hogy ténylegesen igy zajlott le a
nyelv fejlddése. Egyesek ugy vélik, hirtelen kezd6dott, és szinte a sz6
szoros értelmében egyetlen langelme taldlméanya: azaz egy bizonyos
helyen, meghatarozott idépontban jott Iétre. Hogy fokozatos volt-e,
avagy hirtelen? Jusson esziinkbe a szoftver-hardver koevolicio. Az a
tarsadalmi val6sdg ugyanis, ahol jelen van a nyelv, gyokeresen eltér
attoél, amelyikben nincs. A kivalasztédas génekre gyakorolt nyoméasa
sohasem ismétli onmagat. A gének egyszerre olyan vilagokban
talalhatjdk magukat, amelyek kozott még anndl is nagyobb a
kulonbség, mintha, mondjuk, egyik percrél a masikra véget érne egy
jégkorszak, vagy egy addig sosem latott, rettenetes ragadozd
bukkanna fel a vidéken. Abban a tarsadalomban pedig, ahol elsoként
jelent meg a nyelv, val6szintileg szélséseges modon zajlott le a
természetes kivalasztodas, és azok keriltek ki bel6le gydztesen, akik
jobb genetikai felkésziltséggel rendelkeztek az 0j mdbdszer
kiaknazasdhoz. Hasonlit ez a jelenség az el6z6 fejezet
osszefoglaldsdban emlitetthez: a gének Ggy valasztédnak ki, hogy
képesek legyenek a fennmaradasra a tarsadalom tudata Altal
létrehozott virtudlis vilagban. Mondhatni, lehetetlen talzadsokba esni
azt illetéen, mekkora elényben voltak azok, akik legink&bb élIni tudtak
a nyelv altal megnyitott, 0j vilag adta lehetéségekkel. Hiszen itt
nemcsak arrol van sz6, hogy a nyelvhasznélat érdekében megnétt az
emberi agy, hanem arrdl is, hogy a beszéd felfedezése 6seink egész
vilagat atalakitotta.

A nyelv példajat azonban csupdn a szoftver-hardver koevoldlcio
gondolatanak megvilagitasara hoztam fel. Elképzelhet, hogy nem a
nyelv segitette 4t az emberi agyat a taltengéshez sziikséges, kritikus
kiuszobon — bar, az az érzésem, hogy jelentés szerepet jatszott a
folyamatban. Azt is vitatjdk, hogy a torok hangmodulélé hardvere
képes volt-e nyelv létrehozdsara abban a korban, amikor



novekedésnek indult az agy mérete. Néhany lelet arra utal, hogy a
Homo habilisnak és a Homo erectusnak, azaz a mai ember valdszini
6seinek gégeféje — mivel még mindig nem ereszkedett le — feltehetéen
nem volt képes a maganhangzok teljes, a modern ember torka &ltal
rendelkezésre bocsatott skaldjanak artikulacidjara. Egyesek ezt ugy
értelmezik, hogy a nyelv csak késén jelent meg az emberi evoldcio
folyamataban. Szerintem ez a megkdzelités sehovd sem vezet. Ha
ugyanis tényleg létezik szoftver-hardver koevolici6, nem az agy az
egyetlen olyan hardver, amelyik hatdssal lehetett a spirélra.
Valoszintileg vele parhuzamosan fejlédtek a hangképzé szervek is, a
gégefé evollcios leereszkedése pedig azon hardvervaltozasok egyike,
amelyeket maga a nyelv idézett el6. A  szegényes
maganhangzérendszer nem ugyanaz, mint a maganhangzdk teljes
hianya. Ha tehat a Homo erectus beszéde mai, igényes normainkhoz
képest monoton volt is, mindenképpen megfelelé szinteret kinalt a
szintaxis és a szemantika evollcidjahoz, valamint a gégef6
leereszkedésének ontaplalé folyamatahoz. Vagyis a Homo erectusnak,
mellesleg, mar mindene adott volt ahhoz, hogy minden hidat
felégessen maga mogott; hiba volna alabecsiinink ennek a ténynek a
jelentéségét.

Egy idére most tegyuk félre a nyelvet: vajon milyen egyéb
szoftvertjdonsagok segitették at Gseinket a kritikus kiiszobon és
inditottak el a koevolucio kiteljesedését? Hadd emlitsek két tényezét,
amelyek a legnagyobb természetességgel fakadhattak abbdl, hogy
6seink szerették a hast és szivesen vadasztak. A foldmiivelés
viszonylag uj keleti tevékenység. Emberszabasu 6seink legnagyobb
része vadaszo-gyijtogets életmodot élt. Akik manapsag is igy szerzik
meg a taplalékukat, kdztudottan kivalé nyomkovetok. Tudnak olvasni
a nyomokbdl, a megbolygatott novényzetbdl, tragyakupacokbdl és
elhullott szérszalakbol;, nagy terlileten és részletesen képesek igy
rekonstrualni az eseményeket. Szadmukra a nyomok &brak, amolyan
térképek; vagyis szimbolikusan abrazoljak az &llatok cselekvéseinek
sorat. Emlékeznek képzeletbeli zooldgusunkra, aki az allat testébol, és
DNS-ébol kovetkeztetve rekonstrudlja a multbeli kdrnyezetet, és ezzel
azt az allitast igazolja, hogy az allat a kdrnyezete modellje? Nem
mondhatunk-e ~ valami  hasonlét egy hozz&ért6 kung san
nyomkovetorol, aki a Kalahéri-sivatagban pusztdn a nyomok
olvasésabol részletesen leirja, modellezi, hogy mit csindltak az adott



helyen az éallatok? Ha pedig megfeleléen olvassa ezeket a nyomokat,
térképeket, abrékat kap, és elképzelhetonek tartom, hogy 6seink mar a
szavakban torténé beszéd kialakuldsa el6tt rendelkeztek ezek
olvasédsanak képességével.

Tegyuk fel, hogy egy csoport Homo habilis vadasznak meg kell
terveznie, hogyan mitkédnek majd egyutt a zsakmany elejtésében.

1992-ben késziilt emlékezetes és dermeszts tévéfilmjében, a Too
Close for Comfortban David Attenborough mai csimpénzokat mutat
be, amint egy kolébusz majom gondosan megtervezettnek latszé és
sikeres becserkészését és megtadmadasat hajtjak veégre, majd izekre
tépik és felfaljak &ldozatukat. Semmi okunk sincs feltételezni, hogy a
vadaszat kezdete el6tt a csimpanzok barmilyen részletes tervet
»beszéltek volna meg”; az viszont sokkal val6szinibb, hogy
amennyiben ezt a Homo habilis végre tudta hajtani, abbol elénye
szarmazott. De hogyan fejlédhetett ki az efféle kommunikécio?

Tegyuk fel, hogy a vadaszok egyikének — tekintsiik vezérnek — van
valamilyen terve (mondjuk egy tehénantilop elejtése), és ezt kozolni
szeretné tarsaival. Kézenfekvo, hogy utdnozhatja a préda mozgasat,
vagy magara veheti egy elejtett egyed borét — ahogyan azt vadaszo
népek ritualis vagy szorakoztatd céllal manapsag is megteszik. De
eljatszhatta a tobbi vadasztdl kivant mozdulatokat is: az eltdlzott,
Ovatos lopakodast; majd az egyértelmiiség kedveéért zajos ldozeést;
vegul pedig — az akcio utolsé fazisaban — a hirtelen rajtaitést. De ez
még nem minden: akar egy mai katonatiszt, a teriilet térképén
mutathatta meg az egyes miveletek terveit.

Feltételezhetjiik, hogy vadaszaink remek nyomkovetok, és a
kétdimenzids rajzokon, illetve a l1&b-, vagy méas nyomok kozott is jol
kiismerik magukat: ez a kivalo térbeli tajékozodasi keépességlik pedig
minden képzeletlinket felulmalhatta (hacsak a kedves olvaso
torténetesen nem maga is kung san vadasz). Mindannyiuk szdméra
teljesen természetes tehat egy csapés kovetése, és annak elképzelése
életnagysagu térképként, mintha az allat mozgésanak iddbeli
grafikonjaként lenne a foldre teritve. Ebben az esetben pedig mi
lehetne természetesebb a vezér szdméara, mint megragadni egy botot,
és egy ilyen mérethti modellbe, azaz a porba rajzolni a mozgas
térképét? A vezér és vadaszai szamara semmi kilénds nincs abban,
hogy a foly0 séros partjan lathaté patanyomok sorozata vandorld
gnucsordat jelent. Miért ne rajzolhatna tehat a vezér olyan vonalat,



amelyik magat a folyot jelképezi a foldon, mint térképen? Es mivel az
emberi labnyomok kovetéséhez is hozzdszoktak, sajat barlangjuktdl a
foly6ig, miért ne mutathatna a vezér a térképen a barlangnak a
foly6hoz viszonyitott helyére? A bot mozgatasaval pedig jelezheti a
rajzon a tehénantilop kozeledésének irdnyat; azt, hogy merre akarja
uzni; illetve a rajtatités helyét — mindezt azzal, hogy rajzol a porba.

Lehetseéges, hogy igy szuletett meg az allatnyomok olvaséasanak
igen fontos készségébdl, mintegy termeészetes &ltalanositasként, a
kétdimenzids, ardnyosan  Kicsinyitett ~ abrazolas  gondolata?
Elképzelhetd, hogy az Aallatokat megjelenit6 rajzok &tlete is
ugyanebbdl a forrasbol fakad. Nyilvanvalo, hogy a gnipata lenyomata
a sérban a val6s objektum negativ formaja. Az oroszlanmancs friss
nyomanak latvanya viszont bizonyara félelemmel tolttte el a
vadaszokat. Vajon ugyanebbdl fakadt-e az a villamcsapasszem
megvilagosodas is, hogy rajzzal abrazolni lehet az allat egy részét,
azaz, mintegy Kivetitve, az egész allatot? Az els6 egészalakos allatrajz
Otletét talan egy tetem keményre szikkadt lenyomata adta. Vagy egy
nehezebben kiveheté lenyomat a fiiben, hiszen ezt is konnyiszerrel
kitdlthette anyaggal az elme virtualis valosag szoftvere.

Mivel a z6ld gyepen

Latszik, ahol imént

A hegyi nyudl pihent.
W B. YEATS:
Emlék (1919)

Minden val6sagabrazolé miivészet (és feltehetoleg a tobbi miiveszeti
ag is) arra epll, hogy egy adott dolognak a megjelenitése egy masik
dologgal segitheti a gondolkodast vagy a kommunikéciét. Az ahhoz
kapcsolodd parhuzamok és metaforak, amit — jo vagy rossz — koltéi
tudomanynak nevezek, az ember szimbdlumalkotd képességének
Ujabb megjelenési formai. Vegyik észre a folytonossagot — ez akar
evollcios folyamatot is jeldlhet. A kontinuum egyik végén azok a
dolgok allnak, amelyek emlékeztetnek arra, amit jel6lnek; ilyenek
példaul a barlangfestmények bolényei. A masik végén viszont olyan
szimbdlumok helyezkednek el, amelyek nem idézik fel egyértelmiien
jeloltjeiket — ilyen példaul maga a ,,bolény” sz6: ez csupan azért
jelentheti azt, amit jelent, mert létezik ilyen jellegti, az adott nyelv
minden beszélgje altal tiszteletben tartott 6nkényes megéallapodas. Az



atmenetek pedig — mint mondtam — az evollcids elérehaladas
folyamatat jel6lik. Talan sosem fogjuk megtudni, hogyan is kezd6dott
az egész. De elképzelhets, hogy a labnyomokrol sz616 fenti torténet
egy olyan tipusi meglatast érzékeltet, amely akkor bukkant fel,
amikor az ember elészor kezdett analdgidkban gondolkodni, és igy
felismerte a szemantikai reprezentacio lehetdségét. Es akar ebbol
alakult ki végul is a szemantika, akar nem, a nyelv mellett vadaszaim
térképe a masodik jeldltem az agyndvekedésert felelés, evollcios
spiralt elinditd szoftverGjitasként. Valoban a térképrajzolas segitette
volna &t 6seinket azon a kritikus kiszobdn, amelyen a tobbi
emberszabastnak nem siker(lt atlépnie?

Jeloltemet a harmadik szoftverdjitasra William Calvin egyik
elképzelése ihlette. Szerinte ugyanis a ballisztikus mozgasok — példaul
a hajitéfegyverek dobasa tavoli célpontra — kilonleges szamitési
kdvetelményeket tamasztanak az idegrendszerrel szemben. Ugy
gondolta, ezen probléma — eredetileg, talan vadaszati célzatd —
megoldasa soran tett szert az agy, mintegy mellékhatasként, sz&mos
egyéb fontos képességre.

Calvin egy kavicsos partszakaszon éppen azzal mulattatta magat,
hogy koveket hajigalt egy kidolt fatorzs felé, mikor probalkozasai
egyszerre termékeny gondolatsort ,.inditottak el” (a metafora, ha
kozhelyszertien hangzik is, ezuttal tokéletesen helyénval6). Vajon
miféle szdmitdsokat kell végeznie az agynak, amikor valaki céloz és
hajit — ahogyan azt 6seink egyre gyakrabban tették a vadaszat
szokésanak kifejlesztése soran. A pontos dobés egyik kulcsfontossagu
eleme az idozités. Torténjék barmelyik karral; alulrol felfelé; ivesen,
fentrol, vagy csuklobol: minden esetben a hajitéfegyver eldobasanak
pillanata jelenti a kil6nbséget. Gondoljunk csak a labdadob6
krikettjatékos felsokarjanak mozgasara! (A krikettben a labdahajitas
annyiban tér el a baseballban megszokott dobastél, hogy a karnak
nyUjtottnak kell maradnia, tehat jobban kiszamithaté a mozdulat.) Ha
a dobo tul hamar ereszti el a labdat, az elszall az t6jatékos feje felett,
ha viszont tul késén, akkor a foldbe csapodik. Hogyan éri el vajon az
idegrendszer, hogy a kéz, a kar mozgasanak sebességéhez igazodva,
pontosan a megfeleld pillanatban eressze el az eldobandé targyat? A
vivasbol ismert kitoreéstol eltéréen — mikor is a vivo egészen a ceélig
vezérelheti a célz&st — a dobas (akar alulrdl, akar fentrél) ballisztikus.
Az eldobandé targy tehat elhagyja a kezet, és ettdl kezdve



irdnyithatatlan. Vannak mas, szintén begyakorolt, 1ényegiiket tekintve
ballisztikus mozgésok is, mint példaul a szdgelés — bar ilyenkor a
szerszdm - a ,fegyver” — mindvégig a kézben marad. Tehét,
»hozzévetilegesen” elére el kell végezni minden szamitést.

A fenti ido6zitési probléma megoldasanak egyik modja (legyen sz6
akar ko-, akar landzsahajitasrol) az lenne, ha kiszamitanank az egyes
izmok szlikséges 0sszehizodasat lendlletvételkor, tehat mikdzben a
kar mozgasban van. A modern, digitalis szamitogépek képesek ugyan
erre, az emberi agy azonban tdlsdgosan lassi hozza. Calvin mas
megoldasra jutott: gy vélte, mivel az idegrendszer lassd, egy
kdzbees6 taroloban ott kell lenniilk a gépies izommozgéasok
parancsainak. Tehat a krikettlabda vagy a landzsa elhajitasanak egész
folyamata, az egyes izom-0sszehlzodasok parancsaiként, elére
beprogramozott utasitdssorként ott van az agyban, mégpedig a
végrehajtasi sorrendjiikben.

Természetesen minél tavolabbi a célpont, annal nehezebb eltalalni.
Calvin leporolta a fizikakonyveit, és utdnabogaraszott, hogyan lehet
kiszamitani azt a bizonyos inditasi idétartamot, a ,,kilovési ablakot”,
amely egyre kisebb lesz, ahogy az ember minél messzebbrdl probal
ugyanolyan pontossadggal dobni. A ,kiloévési ablak” Kkifejezés az
urkutatds ~ szakzsargonjabol — szarmazik. A rakétatuddsok
(kdzmondasosan tehetséges emberek) kiszamitjak azt az idéperiddust,
amikor fell6hetik az trhajot, hogy eltalaljak vele a kivalasztott célt,
példaul a Holdat. Ha tal kordn, vagy tul késoén lovik fel, mellé
talalnak. Calvin négy méter tavolsagban felallitott, nyGlméreti
célpontokra dolgozta ki a szdmitdsait: az 6 ,kilovési ablaka”
korulbelul 11 ezredmésodperc hosszu lett. Ha tal kordn engedte el a
kovet, elzagott a nyul felett. Ha viszont tul késon, nem lett elég hosszu
a dobds. A tal rovid, és tal hosszl kozott minddssze 11
ezredméasodperc volt a kilénbség, vagyis nagyjabol a méasodperc
szazadrésze. Ez nem hagyta nyugodni Calvint, hiszen az idegsejtek
idozitésének szakertéje lévén tudta, hogy az idegsejt normalis
hibahatara hosszabb a kildvési periodusndl. Ugyanakkor azzal is
tisztaban volt, hogy a jol dob6 ember akér futdas kdzben is képes
eltaldlni ilyen tavolsagrél egy ekkora célpontot. Jomagam sosem
felejtem el, hogy oxfordi éveim alatt milyen csodakat mivelt az
egyetem csapatéban a pataudi Nawab (minden id6k egyik legnagyobb
indiai  krikettjatékosa volt, még azutan is, hogy fél szemére



megvakult) a mezényben; milyen irtézatos sebességgel és
pontossaggal célozta meg Ujra és Gjra a kaput, még akkor is, amikor
Ugy vagtatott, hogy attol az ttdjatékosoknak lathatdan inukba szallt a
batorsaguk, tarsai viszont egyre ink&dbb magukra talaltak.

Calvin tehat ott allt a megoldand6 taldnnyal: hogyan tudunk ilyen
jOl dobni? Végul arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a nagy szdmok
torvényében rejlik a valasz. Egyetlen idézité kor 6nmagdban sosem
képes elérni, hogy egy dardahajitdé kung vadasz, vagy egy labdat dobd
krikettjatékos pontosan ceélozzon. Tehat sok parhuzamosan miikddo
idozit6 kort kell feltételezniink: az egyes korok hatasanak atlagolasa
utan szuletik majd meg a végsé dontés arrdl, hogy mikor is kell
eldobni az elhajitand6 targyat. Es most kovetkezik a legfontosabb
Iépés. Ha mar egy bizonyos célra Ugyis kifejlédott az id6zité és sorba
rendezé korok sokasaga, miért ne hasznalhatnank 6ket valami méasra
is? Hiszen maga a nyelv is a pontos sorba rendezésen alapul. Ahogy a
zene, a tanc és a jovo tervezgetése. Lehetséges, hogy a hajitas lenne az
elorelatas eléfutara? Ugy értem, hogy mikozben elképzeliink valamit,
tehat mintegy ,.elhajitjuk” valamerre az elmét, nem pusztan
metaforikusan, hanem szé szerint is igy kellene értelmezniink ezt a
tettinket? Amikor valaki, valahol Afrikdban, kimondta a legelsé szét,
talan azt képzelte, hogy a szaja elhajit valamit a hallgatoja felé?

A szoftver-hardver koevollcioban részt vevo szoftverek kozé a
kulturélis 6roklodés alapegységét, a mémet sorolndm negyediknek.
Mar érintettik ezt a témat, amikor a bestsellerek ragalyszerii
»berobbanasarol” esett szd6. A tovdbbiakban kollégaimra, Daniel
Dennettre és Susan Blackmore-ra hagyatkozom, akik 1976 6ta (ekkor
sziletett meg ugyanis maga a ,mém” terminus) a memetika
tuddsainak élvonalaba tartoznak. A gének generaciorol generaciora
oroklédnek — az utéd masolatot kap beldlik szileitol. Maga a mém
sz0 tehat, a fentiek analdgidjara, barmi, ami az egyik agybol a mésikba
masolédik & — mindegy, milyen eszkdzzel. Az viszont vitatott,
megfelelé-e tudomanyos szoalkotasként, tekintettel a gén és a mém
szavak alaki hasonldsagara. Ugy vélem, koriiltekintd hasznalat esetén
nincs vele semmi baj, bar, ha valaki rdkeres az interneten, szamos
példajat lathatja, mi is torténik, ha valakit elragad a hév és atesik a 16
tulsd oldalara. Ugy tiinik, mintha kialakulofélben volna egyfajta
memetikus vallas — nemigen tudom elddnteni, nem egyszertien vicc-e
az egész.



Idér6l idére feleségem is, én is almatlansagban szenvediink:
leginkabb olyankor, amikor befészkeli magat az agyunkba egy-egy
dallam, és megallas nélkil, konyortelenul zsong benne egész éjszaka.
Bizonyos dallamok kilondsen megatalkodottak: példaul Tom
Lehrert6l a Mazochista tango. Nem valami értékes dallam (ellentétben
a dal sz6vegének csodalatosan csengé rimeivel), de ha egyszer tanyéat
vert a fejlinkben, szinte képtelenség megszabadulni téle. Ezért
feleségemmel egyezséget kotottink, hogy ha nap kozben
valamelyikiink agydban megragad egy-egy ilyen veszélyes dallam
(John Lennon és Paul McCartney dalai is az efféle elvetemiltek kozé
tartoznak), semmilyen korilmények kozott nem énekeljuk vagy
futyuljuk lefekvés elétt, nehogy megfertézzik vele egymast. Maga a
jelenség — marmint hogy az egyik agyban duruzsol6 dallam egy masik
agyat is ,,megferté6zhet” — nem mas, mint memetikus kommunikacio.

De lefekvés eldtt is megtorténhet ugyanez. Dennett a kovetkezé
anekdotat beszéli el a Darwin’s Dangerous Idea (Darwin veszélyes
idedja, 1995) cimii kdnyvében:

A napokban zavarba jottem, és kicsit kétségbe is estem, hogy sétélas
kozben egy dallam duadolgatasan kaptam magam. Nem Haydn,
Beethoven, vagy Charlie Parker, vagy akar Bob Dylan volt: erélyesen
didoltam az It Takes Two To Tangot, ezt a teljesen sivar és
fulbemaszd dallamot, mely rejtélyes modon igen népszeri volt
valamikor az 1950-es években. Biztos, hogy soha életemben nem
szerettem, de valamiért jobbnak itéltem, mint a csondet, és aztan
imhol, fel is bukkant, szérnyzi zenei virus, a mémkészletem oly szépen
kifejlodott egyede, mint barmely altalam igazan értékelt melddia. Es
most, csak hogy tetézzem a bajt, sokakban feltAmasztottam a virust, és
semmi kétség, atkozni fognak azokban az elkdvetkezendd napokban,
amikor majd azon kapjak magukat, hogy harminc év eltelte utén
elgszor dudoljak ezt az unalmas dallamot.

Az én esetemben nem csupén dallam lehet ez az 6rjitéen ismétl6do,
csengd-bongd valami, hanem egy-egy kifejezés is; és még csak nem is
valami okbdl lényeges, hanem csupan holmi nyelvi toredék, amelyet
talan éppen én mondtam ki napkdzben, vagy valaki mas szajabdl
hangzott el. Nem latom tisztan, miért pont azok a bizonyos nyelvi
toredékek vagy dallamok ragadnak meg: csak annyi bizonyos, hogy ha



egyszer az egyikik befészkelte magéat az agyba, hihetetlenil nehéz
megszabadulni téle, konokul ismétlodik a végtelenségig. Mark Twain
1876-ban irta a ,,Micsoda rémalom!” cima novelldjat. Arrdl szdl,
hogyan boritotta el teljesen az elméjét egy ellenér versbe szedett
utasitasanak nevetséges toredéke, melyet a buszon hallott. igy szolt a
refrénje: ,,Lyukasszon jegyet is, joember”.

Lyukasszon jegyet is, joember,
Lyukasszon jegyet is, joember.

A fenti toredék ritmusa leginkdbb egy mantrara emlékeztet — szinte
féltem leirni, nehogy megfertézzem olvaséimat. Miutan elolvastam a
novellat, egy all6 napon at keringett a fejemben ez a sor. Mark Twain
elbeszéloje végul ugy szabadul meg téle, hogy tovabbadja a
lelkésznek, akit aztan sikeresen megorjit. A torténetnek ezt a ,,gadarai
diszndkat” idéz6 elemét, vagyis hogyha tovabbadjuk a mémet, azzal el
is veszitjiik, nem igazoljak a tények. Hiszen ha az ember megfertéz
valaki mast is egy mémmel, az nem jelenti egyuttal azt is, hogy
sikeresen szamiizte volna a maga agyabol.

A mém lehet egy jO gondolat, dallam, vers — de ugyanigy
valamiféle eszelds mantra is. Es mém mindaz, ami, a testi reprodukcio
vagy a virusfertézés atjan terjed6é génekhez hasonloan imit4cid utjan
terjed. E tekintetben az a legfontosabb kérdés, hogy — legalébbis
elméletileg — korlikben is mikddhetett-e (a gének szelekcidjahoz
hasonldéan) valodi darwini kivalasztodas avagy sem. A terjed6 mém
azért terjed, mert jol csinalja. Dennett végtelenil ismétlédo dallama —
akarcsak a miénk — torténetesen tangé volt. Elképzelhets, hogy
magaban a tangoritmusban rejlik valami alattomossadg? Jelen
pillanatban nincs ra elegendé bizonyitékunk. Anndl ésszeriibbnek
tiinik viszont az az altalanos elképzelés, hogy egyes meémek, belsé
tulajdonsagaik kovetkeztében, fertézobbek masoknal.

Akércsak a gének esetében, varhato, hogy a vildgot azok a mémek
fogjdk megtdlteni, amelyek hatékonyan képesek agybdl agyba
méasolédni. Eszrevehetjik, hogy bizonyos mémek (akarcsak Mark
Twain rigmusa) rendelkeznek ugyan ezzel a tulajdonséggal, &m
képtelenek vagyunk megmagyardzni, miért. Csak annyi bizonyos,
hogy a darwini kivalasztddas szempontjabol eltér6 a mémek fert6z6
ereje. Olykor azonban meg lehet fejteni, mi segiti a terjedésiiket.



Dennett emliti, hogy az dsszeeskiives-elmélet mémjében talalhato egy
beépitett valasz arra az esetre, ha valaki ellenevetné, hogy nincs donté
bizonyiték az dsszeeskives tényére: ,,Persze, hogy nincs! Na latod,
milyen jol megszervezték!”

A gének terjedését, akarcsak a virusokét, kizarolag a parazita
hatékonység irdnyitja. Azt gondolhatnank, hogy egyedil a terjedés
érdekében végrehajtott terjedésnek nincs semmi haszna, a természetet
azonban nem érdeklik sem a hasznossagrol, sem az egyebekrdl
alkotott emberi itéletek. Ha tehat egy kdddarabban adott az, ami
szilkseéges a terjedéséhez, el is fog terjedni. A gének terjedésének
azonban lehetnek emberi szempontbdl ,igazolhatobb” okai is,
mondjuk, hogy javitjak a sélyom latasat. A darwinizmusrol tobbnyire
ilyen példak otlenek az esziinkbe. A Climbing Mount Improbable
cimi konyvemben kifejtettem, hogy egy elefant és egy virus DNS-e
egyarant egy-egy ,,Masolj le!” program. Annyi koztik a kilonbség,
hogy az els6 egy elképesztéen nagy kitérét is magaban foglal: ,,Méasolj
le azzal, hogy el6szor létrehozol egy elefantot!” De mindkétfajta
program terjed, mivel mindkett6 hatékony a terjedés terén, melyik-
melyik a maga eszkOzeivel. Ugyanez érveényes a mémekre is. A
csengd-bongd tangdk kizardlag parazita hatékonysaguk okén
megmaradnak egyesek agyaban, és méasokat is megfertéznek. Ezek, a
spektrum ,virus-vegéhez” é&llnak kozel. A filozofia nagyszeri
gondolatai, ragyogd matematikai felismerések, a csombzas és
edényformazas leleményes mddszerei a darwini spektrum ,,indokolt”
vagy ,.elefant” végéhez kozelebb all6 mémallomanyaban maradtak
fenn.

A mémek terjedésének egyetlen oka az a tendencia, hogy az utanzas
bioldgiailag értékes az egyedek szdmara. Sok alapos oka van, miért
részesiti elényben a gének kozott mikodé szokasos termeészetes
szelekci0 az utdnzést. Az utanzésra genetikailag fogékonyabb egyedek
ugyanis sokkal rovidebb uton sajatithatnak el masoknak csak hosszu
id6 alatt elsajatithatd készségeket. Ennek egyik legszebb példaja a
tejestivegek felnyitdsanak a széncinkék korében elterjedt szokésa.
Anglidban kora reggel hordjak ki és a bejarati Iépcsokre teszik a teli
tejestivegeket, tehat altalaban eltelik némi id6, amig a haziak beviszik.
Egy kistermetti madar képes atlyukasztani a csérével a kupakot,
jollehet ez a cselekedet a legkevésbé sem magatdl értet6doé egy madar
szamara. Am a kék széncinkék korében bizonyos fdldrajzilag



behatérolhaté pontokbdl kiindulva, koncentrikus korokben kifelé
terjedve, valdsagos kupaklyukasztési jarvany tort ki. Igen, a ,,jarvany”
sz6 fedi a legjobban a jelenséget. James Fisher és Robert Hinde
zoologusok meggy6zéen dokumentéltak, ahogy az 1940-es években
utdnzas révén terjedt a szokas az emlitett néhany pontbdl kifelé
haladva — a fortélyra valoszintileg egy-egy példany jott ra elészor: a
leleményesség szigetei és egy mémjarvany kirobbantdi.

A csimpanzokndl is ismertek hasonlé esetek: ugyancsak utdnzason
alapul, ahogy a termeszvarba szurt dgakkal termeszt ,horgasznak”.
Akarcsak az a készseg, hogy kével fatonkon, vagy egy ,,ulléként”
hasznalt méasik kovon torik fel a diot; ez a szokds csupan Nyugat-
Afrika bizonyos teriletein fedezheté fel, masutt nem. Valdsziniileg
emberszabédst 6seink is egymas utinzasa révén sajatitottak el az
életben maradashoz nélkilozhetetlen bizonyos készségeket. A
sikeresen fennmaradt torzsi kdzosségekben pedig ez lehetett az alapja
a koszerszamok keszitésének, a szOvésnek, bizonyos haldszati
mobdszereknek, a zsUpkészitésnek; a fazekassag, a tiizcsiholas, a f6zés,
és a fémmegmunkalas ismeretének. A mester-tanitvany kapcsolat
tehat a géneknél ismert ,,6s — leszarmazott” eredetvonal memetikus
megfeleléje. Jonathan Kingdon zooldgus szerint az ember készségei
akkor indultak fejlédésnek, amikor mas fajokat kezdett utanozni.
Lehetséges példaul, hogy a haldszhdlok, a zsinér vagy a fonas
felfedezését a pokhalok; a csomok és a zsUpkészités kifejlesztését
pedig a szovémadarak fészkei inspiraltak.

Ugy tiinik, a génektdl eltéréen a mémek nem csoportosulnak, hogy
kozos élohelylik és fennmaradasuk biztositasara nagyméretii
»hordozokat”, testeket épitsenek fel, hanem a gének altal létrehozott
gazdatesteket hasznaljak (kivéve azt az esetet, ha valaki — ahogy arrdl
mar szO esett — az internetet is mémhordozonak tekinti) — de
ugyanolyan hatékonyan manipulaljak az €16 testek viselkedését, mint
a genek. A genetikus és a memetikus kozotti parhuzam akkor valik
igazan érdekessé, ha Ujra elovesszik az ,,6nzé kooperator” fogalmat.
A mémek ugyanis — akarcsak a gének — csak bizonyos mas mémek
jelenlétében képesek fennmaradni. Egyes mémek jelenléte tehat
valamely agyban elésegiti bizonyos mas mémek befogadasat.
Ahogyan egy faj géndllomanya az egyes gének egylttmikodo
szovetségévé valik, ugy lesz tobb elme csoportja (egy-egy ,.kultira”
vagy ,hagyomany”) a mémek kooperativ egylttese: egy-egy



mémkomplexum. A génekhez hasonléan, nem helyes ezt a tomortlést
korUlhatarolhatd, onalld entitasként kezelni. Inkdbb azt kell
felismerniink, hogy a mémek kolcsondsen segitik egymast: mindegyik
olyan kornyezetet teremt, amely elényds a tobbiek szamara. Es bar a
mémelméletnek is lehetnek Kkorlatjai, ugy vélem, ez a része (vagyis
hogy valamely kultira vagy hagyomany; egy-egy vallasi vagy
politikai egyseg az ,,0nz6 kooperator” modellje alapjan fejlodik)
minden bizonnyal legalabbis fontos része a teljes igazsagnak. Dennett
roppant élénk szinekkel festi le az elmét a mémek termékeny
melegagyaként. Tulajdonképpen egészen odaig megy, hogy védelmére
kel annak az elképzelésnek, miszerint ,,maga az emberi tudat nem
mas, mint mémek oriasi komplexe...” Egyebek mellett mindezt
meggyo6zden és részletesen kifejti a Consciousness Explained (A tudat
magyarazata, 1991) cimii munkajaban. Jomagam nemigen lennék
képes dsszefoglalni a mi komplex érvrendszerét, ezért megelégszem
egy jellemzé idezettel:

Az emberi elme az a kikotd, melynek elérésétél minden mém sorsa
flgg; maga az elme viszont (gy Kkeletkezik, hogy a mémek
atstrukturaljdk a tudatot, hogy jobb élshelyet hozzanak létre
maguknak. Ugy alakitjak &t a ki- és bejaras utjait, hogy igazodjanak a
helyi feltételekhez, és olyan mesterséges eszkozokkel erdsitik meg,
amelyek elgsegitik a replikéacio megbizhat6sagat és tomeges mivoltat:
a szlletett kinai elméje tehat gyokeresen eltér a szlletett franciaétol;
az irni-olvasni tudoé pedig az irastudatlanétol. A mémek cserében az
elényok felmérhetetlen tarhazat biztositjak az élshelyikként szolgalo
szervezet szamara — és rdadésként, egynéhany trojai falovat is... Ha
viszont igaz az, hogy magat az emberi elmét nagyrészt a mémek
hozzak létre, nem tarthatd fent eddigi nézetink, vagyis az a fajta
polaritds, amelyben ,,egyik oldalon a mémek, a masikon az ember”
foglal helyet, mivel a korabbi mémfertézések méar igen jelentds
szerepet jatszottak annak meghatarozaséban, hogy kik és mik is
vagyunk.

A mémek esetében 0Okoldgidrol is beszélhetlink: mémek tropusi
esoerdejérol vagy mém-termeszvarrdl. Egy-egy kultiran belul pedig
nem csupén atugranak egyik elmébdl a masikba — ez csak a jéghegy
azonnal szembedtl6 csdcsa. Hiszen a mémek tenyésznek, sokasodnak



és versenyeznek is egymassal az elmén belul. Valah&nyszor egy
értelmes gondolatot tudatunk a kuilvilaggal, ki tudja, milyen
tudattalan, kvazi-darwini szelekci6 ment mar végbe addigra a
szinfalak mogott a fejinkben? EIménket ugy szalljak meg a mémek,
ahogyan az 6si virusok szélltdk meg 6seink sejtjeit és valtak aztan
mitokondriumma. Vigyorgé Fakutya-szeri mémek bukkannak fel az
agyunkban; sét egyenesen az elménkké valnak — pontosan ugy, ahogy
az eukaridta sejtek is mitokondriumok, kloroplasztiszok és mas
baktériumok kolonidi lettek. Ugy tiinhet, ez a recept tokéletes a
koevoluci6s spirdlokhoz és az agyméret novekedéséhez, de egészen
pontosan mi mozgatja a spiralt? Hol rejlik az 6ntaplalas, azaz a ,,minél
tobbed van, annél tobbet kapsz” eleme?

Susan Blackmore gy kdzeliti meg a kérdést, hogy egy masikat tesz
fel: ,Kit utdnozz?” Természetesen azokat az egyedeket, amelyek a
legjobbak a kérdéses készségben — de létezik atfogdbb vélasz is erre a
kérdésre. Blackmore szerint a legjobb utdnzokat kell utdnozni, hiszen
valosziniileg 6k sajatitottak el legjobban a készségeket. Méasodik
kérdésére: ,,Kivel parosodj?”, hasonl6 a valasz: a leggyakoribba valo
mémek legjobb imitatoraval. Tehdt nem csak a mémek szelekcidja
zajlik terjedési képességiik szerint, hanem a gének is a hagyomanyos
darwini szelekcioval vélasztodnak ki aszerint, hogy képesek-e a
mémeket hatékonyan terjeszté egyedeket létrehozni. Nem kivanom
ellopni dr. Blackmore o&tletét, csak azért, mert lathattam készulo
konyve, The Meme Machine (A mémgeépezet, 1999) vazlatat.
Egyszertien csak annyit jegyeznék meg, hogy ezdttal is szoftver-
hardver koevolucioval van dolgunk. A gének hozzak létre a hardvert
és a mémek jelentik a szoftvert. Ez a koevolUcié biztosithatta az
emberi agy megnovekedésének taptalajat.

Emlitettem, hogy vissza fogok térni az ,,agyban tanyazé emberke”
illazi6jdhoz. Nem azért, hogy megoldjam a tudatossag problémajat —
ez meghaladnd a képességeimet —, hanem hogy Ujabb parhuzamot
vonjak a mémek és a gének kozott. A The Extended Phenotype (A
hodito gén) cimi kdnyvemben ugy érveltem, hogy ne vegyik magéatol
értetédonek az élélények individualitasat. Itt nem a ,tudatos”
értelemben hasznalom a sz6t, hanem egyetlen, koherens, bérrel bevont
testet meghatarozd jelentésében; melynek tobbé-kevésbé vilagos a
celja: a fennmaradas és a szaporodas. Kifejtettem, hogy az él6 egyed
nem az élet alapvet6 egysége: akkor jon létre, amikor az evolucio



kezdetén meg elkilonuls, egymassal harcban all6 gének ,,0nz6
kooperatorokként” egyiittmiikddd csoportokba témoriilnek. Am azt
sem allithatjuk, hogy az él6 egyed illzié — ahhoz tulsdgosan konkrét.
De mindenképpen masodlagos jelenség, és alapvetéen kulénallg,
netdn egyenesen egymassal harcban allé &gensek dsszefogésa révén
alakul ki. Nem mélyedek el a fentiekben, csak kdvetem Dennettet és
Blackmore-t, és a mémekkel val6 6sszehasonlitds gondolatmenetét.
Elképzelhetd, hogy a szubjektiv ,én”, tehat az a személy, akinek
érzem magam, ugyanilyen jellegii félillizi6. Hiszen az elme
alapvetéen szabad, mi tobb, egymassal rivalizalo agensek 0sszessége.
A mesterséges intelligencia atyja, Marvin Minsky The Society of Mind
(Az elme tarsadalma) cimet adta 1985-6s kényvének. Ugy vélem, akar
azonositjuk a fenti agenseket a mémekkel, akar nem; a Iényeg az,
hogy a ,,valaki van odabent” szubjektiv érzése az evolici6 sordn a
gének egyuttmikodésének eredményeként Iétrejovo testhez hasonlo,
félilluzorikus egyseg lehet.

De elkalandoztam a targytdl. Még mindig azokat a
szoftverljitdsokat keresem, amelyek elindithattak az emberi agy
megndvekedését indokol6 hardver-szoftver koevollcié 6ntaplald
spiraljat. Esett mar sz6 a nyelvrél, a térképolvasasrdl, a dobasrol és a
memekrol. Tovabbi lehetéség a szexualis szelekcié — ezt azért
vezetem be, hogy anal6giaként szolgaljon a robbanasszerii koevolucio
elvének magyardzatdhoz -, de lehetett-e ez a jelenség az
agynovekedés hajtoereje? Oseink talan mentélis pavatollakkal
igyekeztek meghdditani  kiszemeltjuket? Hivalkodd szoftver-
megnyilvanulasai miatt valoban elényben részesitették a nagyobb
agyat? Esetleg azért, mert a nagyobb agy a legfélelmetesebben
bonyolult ritudlis tanc lépéseit sem felejtette el? Sokan talan ugy
talaljak, hogy a nyelv a legmeggy6zdbb, egyuttal a legegyértelmiibb
jel6lt az agy novekedését elinditd szoftver szerepére; most egy masik
nézépontbol szeretném megkozeliteni ezt a vélekedést. A The
Symbolic Species (A szimbolikus faj, 1997) cim{i miivében Terrence
Deacon memetikusan értelmezi a nyelvet:

A konstruktiv, illetve a destruktiv hatdsok kdzott mutatkozé ellentéttsl
eltekintve nem tulzds némiképp Ugy gondolni a nyelvre, mint a
virusokra. A nyelv mesterséges termék; hangok mintazata, irésjelek
cserépen vagy papiron, mely véletlenul férkszott be az emberi agy



tevékenységei kozé: ez pedig méasolja a részeit, rendszert allit 0ssze
belslik és tovabbadja. Az a tény, hogy a nyelvet alkotd, masolt
informacio nem szervezgdik élglénnyé, egyaltalan nem mond ellent
annak, hogy maga a nyelv integrélt, alkalmazkod6 entitas, amely az
emberi gazdaszervezetek viszonylataban fejlsdik.

Deacon okfejtése a szimbiotikus, nem pedig az artalmasan él6sdi
modellt  helyezi el6térbe: Osszehasonlitdsi  alapjat tehat a
mitokondrium, és a sejtek mas, velik szimbidzisban él6 baktériumai
képezik. A nyelv olyanna fejlédik, hogy hatékonyan meg tudja
fertézni a gyerekek agyat. De a gyerekek, e mentalis hernyok agya
vélaszként ugy fejlodik, hogy kénnyedén megfertézhesse a nyelv — és
la&m, ismét a koevollciora lyukadtunk Ki.

C. S. Lewis Bluspels and Flalansferes (1939) cimii irasaban a
filologusrol sz6lé anekdotét eleveniti fel, hogy bemutassa, mennyire
atitatjak a nyelvet a halott metaforak. A kolt6-filozofus, Ralph Waldo
Emerson igy fogalmaz 1844-es esszéjében, a koltsben: ,,A nyelv kévé
valt koltészet”. Es ha minden szavunk nem is, nagy részilk kezdetben
mindenképpen metafora volt. Lewis az egykor ,kinyujt” jelentésii
»figyel” (attend) szét emliti. Vagyis: ha figyelek rad, ,,kinyujtom feléd
a fulemet”. ,Felfogom”, amit mondasz, ahogy ,végighaladsz” a
mondandddon, és az ,,eszembe vésed”, amire ,Ki akartal lyukadni”.
»Belemélyedlink” egy témaba, ,elinditunk” egy ,,gondolatmenetet”.
Széndékosan vélasztottam olyan kifejezéseket, amelyek metaforikus
eredete még nem homalyosult el teljesen. A filologusok még
mélyebbre &snak (nicsak, megint egy metafora!), amikor kimutatjak,
hogy valaha a kevésbé vilagos eredetii szavak is metaforakként
kezdték — esetleg valamelyik holt (figyelik?) nyelvben. Maga az angol
language (,,nyelv”) sz6 a latin lingudbdl szarmazik, és eredetileg
testrész értelemben jelentette az ember nyelvét.

Nemrégiben vettem egy kortéars szleng szOtarat, mivel kéziratom
amerikai olvaséi szerint néhany kedvenc angol szavamat nem értik
majd meg az 6cean tulpartjan. A ,,buta, balek” jelentésii mugot példaul
nem ismerik odaat. Altaldban azonban elmondhatom, a sz6tar
meggyo6zott arrol, hogy igen sok szleng sz6t minden angolul beszéls
nép hasznal. De sokkal jobban megragadott az emberi faj elképeszto
Otletessége az Uj szavak és hasznalati koriik kialakitdsaban. Hogy csak
a kovetkezoket hozzam fel példaként: kozosilni: ,vegyes péarost



jatszani”, ,,becsdvezni a nét”; televizio: ,,dilidoboz”; hanyni: ,kitenni
a betevét”; ontelt ember: ,hidrogldbusz”; csal: ,,Nixont jatszik”;
rendérautd: ,,zsarukonzerv” — mindezek a szleng kifejezések a
szemantikai Ujitdsok elképesztéen gazdag tarhazanak legujabb tagjai.
Es tokéletesen példazzak C. S. Lewis nézetét. Lehet, hogy minden
szavunk igy kezdte?

Ami a ,labnyomtérképeket” illeti, azon tin6dom, elképzelhets-e,
hogy az a kulcsfontossdgu szoftveres Ujitds, amely atsegitette a
koevoldcids spirdl kritikus kiiszobén az emberi agy fejlodését, tényleg
az analdgiak meglatdsanak képessége volt-e; illetve az, hogy mas
dolgokhoz valé szimbolikus hasonlosédgok révén is ki tudjuk fejezni
magunkat? Nyelviinkben melléknévként is hasznaljuk a ,,mamut” szét
a nagyon nagy méret kifejezésére. Oseink talan azzal az attoréssel
fedezhették fel maguknak a szemantikat, amikor egy Homo sapiens
el6tti koltsi 1angelme ratalalt a mamut utdnzasara vagy lerajzolasara,
mialatt azzal kuszkodott, hogy igen eltéré dsszefligges-rendszerekben
siker(iljon atadnia a ,,hatalmas” fogalmat. Jelenthetett ez olyan tipusu
szoftveres elérelépést, amelynek révén az emberiség megkapta a
kezdolokest a robbanasszerii szoftver-hardver koevollUciéhoz? Talan
nem pontosan a fenti fogalomé a dicséség, hiszen a nagy méret elég
egyszeriien kifejezhet6 azzal a széles kézmozdulattal, amelyet oly
eloszeretettel alkalmaznak a fogasukkal hencegd horgaszok. Am a
vadon csimpanz-kommunik&cidjahoz képest mar ez is jelentés
szoftveres elorelépésnek szamit. VVagy mit szolna a kedves olvaso a
gazella utdnzdsdhoz egy lany finom, szemérmes szépségének
jelzéseként, Yeats sorainak — ,,Két lany... szép a kettd, gazella az
egyik” — pliocén kori el6futaraként? VVagy ha valaki vizet spriccel egy
lop6tokbol, de nem pusztan esoét ért alatta (ez tllsdgosan kézenfekvo
lenne), hanem kodnnyeket is, azaz szomorusdgot? Lehetséges, hogy
tdvoli habilis vagy erectus o6seink elképzeltek és fontos
kifejezésmadként fel is fedeztek olyan koltdi képet, mint John Keats
zokogo esoje? (Egyébként, ami azt illeti, a kdnny maig megoldatlan
evollcios talany.)

De barhogyan kezdodott is, és barmilyen szerepet jatszott is a nyelv
evollcigjaban, az allatvildgban egyedil az embernek adatott meg a
metafora kolt6i ajandéka, az a felfedezés, hogy az egyik dolog
hasonlit egy masikhoz, és hogy a kozottuk 1évé kapcsolatot képes
gondolatok és érzések tampontjaként alkalmazni. Ez a képzelet



ajandékanak egyik megnyilvanuldsa. Taldn éppen ebben allt az a
dont6 jelentdségii szoftveres Ujitds, amely elinditotta a koevollcios
spiralt. Felfoghatjuk az el6z6 fejezetben targyalt vildgszimulacios
szoftver legfontosabb Ujitdsaként. Meglehet, ez a 1épés vezetett a
korlatozott virtudlis valésagtél — ahol az agy olyan modellt szimulal,
amilyenrél az érzékszervek beszamolnak neki — a korlatlan virtualis
val6saghoz, mely esetben az agy olyan dolgokat szimulal, amelyek az
adott pillanatban valdjaban nincsenek jelen: képzelet, almodozas, ,,mi
lenne, ha” jellegii tervezgetések a feltételezett jovorsl. Es ez végiil
visszavezet a koltdi tudomanyhoz és a konyv 6 témajahoz.

Kiszabaditjuk a fejunkben Iévé virtuélis valosag szoftvert a célelvii
val6sag szimulacidjanak zsarnoksaga alol. Elképzelhetlink lehetséges
és valé vilagokat is. Szimulalhatunk lehetséges jovoket és &si
multakat. Kulsé emlékeztetok és szimbolumkezel6 eszkézok (papir,
toll, abakusz, szamitdgép) segitségével megalkothatunk egy miikddé
univerzummodellt és haldlunkig futtathatjuk az agyunkban.

De ki is Iéphetink az univerzumbdl. Ugy értem, abban az
értelemben, hogy a modelljét a fejinkben tartjuk. Nem babonas, sziik
latokord, provincialis modellekre gondolok, amelyeket szellemek és
manok, hamis aranybevonattol csillogo asztrologia és méagia tolt meg
ott, ahol véget ér a szivarvany. Nagyszabasu modellre gondolok, mely
érdemes az Gt iranyitd, megujitd és nemesité valosagra; olyanra,
amelyben Einstein méltosagteljes térid6-gorbéje beéarnyékolja és a
maga helyére teszi Jahve szdvetségének égboltra helyezett ivét; olyan
hatékony modellre, amely magaba foglalja a multat, atvezet minket a
jelenen és képes messzire eléreszaguldani, hogy vélaszthassunk az
altala felkinalt részletesen kidolgozott, alternativ jovéképek kozil.

Csak az ember iranyithatja a magatartasat annak tudataban, ami a
szuletése elstt tortént, és annak elképzelésével, hogy mi johet majd a
halala utan. Igy csak az embert segiti t4jékozodasaban olyan fény,

amely nem csupéan azt a félddarabkat vilagitja meg, ahol all.
P. B. és L. S. Medawar: The Life Science (Az élettudomany, 1977)

A reflektorfény tovabbhalad, de szivderit6 mddon még hagy arra elég
idoét, hogy felfogjunk valamennyit a helybdl, ahol egyszer csak
talaljuk magunkat, és abbol, hogy miért. Az allatok kozil egyedil mi
latjuk utunk végét. Es azt is csak mi mondhatjuk el, mieldtt



meghalunk: Igen, ezért érdemes volt vilagra jonni.

De most, most volna a legédesebb
elmalni, kin nélkil, az éjfelen,
mig lelked a dal oml6 itemén

rajongva tépdesed!
) JOHN KEATS:
Oda egy csaloganyhoz (1820)

Ha figyel egyméasra Keats és Newton, meghallhatjak a galaxisok
énekét.
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