~~
@ doscope . .
- Miivelddés-, Tudomany- és Orvostorténeti Folyoirat 2018. Vol. 9. No. 17.
Journal of History of Culture, Science and Medicine e-1SSN: 2062-2597
DOI: 10.17107/KH.2018.17.360-379

Darwin utan kétszaz évvel — 6regedo emberiség, oregedo emberek

Two Hundred Years after Darwin — Aging Humankind, Aging People

Kovacs Gyorgy
Milton Friedman Egyetem
kovacs.georg@gmail.com

Initially submitted September 12, 2018; accepted for publication October 18, 2018

Abstract

This essay is about the effects of human evolution on aging. Evolution is meant here both in biological
and social sense. The natural laws of selection and adaptation have directly acted upon the biological
development of man and humankind of course, but their impacts made indirect changes in social life, in
the growth of human population and in the personal life of older people as well.
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Az evoldcié az elmalt idészakok egyik legmélyrehatobb elmélete, mely Darwin utan kétszaz évvel is
jelentésen megosztja az emberi tarsadalmat és a tudomanyos kozéletet. Az 1859-ben megjelent A fajok
eredete cimd vilagrengeté konyv, amely Darwin fémdveként vonult be a kéztudatba, alaposan atirta a
fajok allandésagarol szélo elméleteket, és megnyitotta az utat egy uj, izgalmas gondolatisag iranyaba.
Ma mar szamtalan biolégiai, fiziolégiai, mi tobb gazdasagi tevékenység is megmagyarazhaté evolucios
szemszogbdl nézve, miképpen az emberi oregedéssel foglalkozé tudomanyok sem mell6zhetik ezeket
az iranyvonalakat.

A kifejlédés a biolégia tudomanyteriletén beltl az egyik legfontosabb tedria, hiszen egyetlen
»miértre és hogyanra” sem lehetne valaszolni ma mar az fejlédés megkeriilésével.

Vajon képes lenne-e a tudomany maradéktalan vagy legalabbis kielégité valaszokat adni azokra
a kérdésekre, hogy valéjaban miképpen alakult ki a vilagunk, benne a szamtalan élélénnyel, koztiik az
emberi fajjal, ha nem volna evoluciés elmélet. A kifejlédés folyamatainak rendszerezéje, Darwin volt,
aki a maga kordban olyan elmélettel allt el6, amely nem csupan megdébbentette, hanem meg is osztotta
a tudés tarsadalmat. Megfigyeléseibdl levont kovetkeztetéseit 200 éve tamadjak, s ezek az ellenérvek
tobbnyire azon alapulnak, hogy az elmélet tele van hianyossagokkal, megmagyarazhatatlan, az emberi
képzeletet felulmalé torténésekkel. A kreacionista beallitottsaguak ennek koszonhetéen megerdésitették
onmagukat ama elképzeléseikben, hogy ezek a hianyossagok éppen a teremté alkoté munkajat
igazoljak. Szemléletikbdél kizartak mindent, ami a természettel ellentétes, és nem magyarazhaté
masképpen, csakis ugy, hogy ,Isten megteremté a vilagot”! Vajon kinek van igaza? Vajon Darwin
tévedett volna? A valasz nyilvanvaléan nem egyszerd, hiszen alapkérdés, hogy a tudomany képes-e
olyan szintre emelkedni, hogy minden kétséget kizaréan igazolja az elmélet létjogosultsagat. Vagy
Darwin utan 200 évvel megdél minden?
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Teremtés vagy szarmazas?

Az emberiség hitvilaganak korai kialakulasakor elterjedt nézetek szerint minden természeti csoda,
minden élélény, igy az ember is valamilyen istenség keze altali alkoto, teremt6 munka eredménye. A
mitoszokban szereplé ezernyi anyag és forma — az emberi hit szerint — nem alakulhatott ki masként, csak
egy gondos tervezé allhatatos munkaja révén.

Az 6si gorog vallasfilozofia egyik mitosza szerint a bolygénkat koralolels levegs teremti az
életet, igy a levegé egynemd a lélekkel. Késéhb, i. sz. 111. szazadban Plétinosz tanai nyoman terjedt el a
szellem fogalma, vagyis a lélek anyagtalansaga.

Az egyhdazak kozépkori fokozatos térnyerése folytan megmasithatatlan dogmakka szilardultak a
teremtéslegendak, koszonhetéen mindannak, amit a teolégia a teremtésrél tanitott.

Ahogy Katona is irja,* annak az eszmének a viragzasa, hogy a teremtés soran az 6sszes allat,
novény és ember gyakorlatilag egy meghatarozott idéfolyamatban egyetlen teremt6 munkassaga révén
jott létre, egészen a XVIII. szazadig megmasithatatlan tényként uralkodott az emberi gondolkodas felett.
Ez azt is jelenti, hogy a korabbi, sokkal fejlettebb természettudomanyos szemlélettel rendelkezé
gondolatok hattérbe szorultak. Példaul azok a természettuddésok, akik mar az i. e. IV. évszazadban
batorkodtak felvetni annak a gondolatat, hogy az ismert élélények megcafolva ezt a vilagos folyamat
leirast talan mar joval korabban is léteztek esetleg mas formaban.? Mar Arisztotelész némely mivében
is fellelhetéek azok az ujszerl gondolatok, hogy az élévilagban szigoru hierarchikus fejlettségi
fokozatok talalhaték. Vannak egyszer(ibb és bonyolultabb szervek, szervrendszerek. A fokozatossag
(gradacioé)® gondolata Arisztotelész természetszemléletében tobb, kulonbozé elméleti sikon jutott
érvényre, vagyis az egyszertibb élélények szervtelen anyagbdl — 6snemzéssel — jonnek létre, mig a
bonyolultabb szervrendszerek keletkeznek petébél, tojasbol.

Végs6 soron tehat az i. e. IV. szazadi gorog természetfilozéfia felfedezte az ember és az
allatvilag alapveté hasonlatossagait és a kulonbozéségek relevansabb tényezgit. Amennyiben
figyelmesen attanulmanyozzuk az idevonatkozé részeket, még a Biblia sem zarkézott el az ellen, hogy
bizonyos foku parhuzamok valéban felfedezhet6k az emberi és allati szervrendszerek, formak és egyes
viselkedési mintazatok koézott, mégsem fogadjak el azokat a tudomanyos téziseket, melyek ezeket
igazoljak. Helyette inkabb kikertlhetetlen akadalyt allitottak fel azzal, hogy az emberiség és az
allatvilag kozé éles hatarvonalat haztak, ezzel is lassitva a tudomanyos magyarazatok elterjedését.*

Annak a kérdésnek az eldontése, hogy vajon létezett-e valaha is evolucié vagy sem, a napjainkra
valésagos haboruva duzzasztotta az ellentéteket. A kreacionistak — noha nem tudjak megallitani az
evolucionistakat — azt valljak, hogy a kialakult f& nézeteket egymassal parhuzamosan kell tanitani, mig a
masik tabor azt hangsulyozza, hogy a tantermekben egyszerden nincs helye természetfeletti vagy isteni

1 Katona, 1974.

2 - Anaximandrosztol szarmazik egy olyan irastdredék, melyben megemliti, hogy az emberek eldszor a tengerben

éltek, hal formajuak voltak, majd késébb a szarazfoldre jottek és levetették a halbort.

3 - A gradécio soran egy allatfaj populdcio nagysadga nagymértékben meghaladja az atlagos értéket. Az egyedstriiség

novekedése hirtelen kovetkezik be, majd egy csucsérték elérése utan hirtelen egyedszam csokkenést tapasztalhatunk. A
gradacio utan ujra, tobb generacion keresztiil az atlagos egyedsiiriiség jellemzi a populaciot.
4 - Katona, 1974.
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csodakral szolé ismereteknek. Mindez abbél fakad, hogy egyesek szerint az élet annyira bonyolult, hogy
annak kialakulasa csak egyféleképpen magyarazhaté: ,,a Teremtd all mogotte!”.

Ezzel szemben masoknak az a meggy6z6dése, hogy a természet minden kulsé behatas nélkil
képes létrehozni az élet szamtalan megnyilvanulasi formait. Ezt a folyamatot hataroztdk meg ezzel a
maig is vitatott kifejezéssel: evolucid.

Ennek az egyetlen szénak és a forradalmian Gj elképzelésnek a megalkotéja Charles Darwin. Az
elmélet megszuletése egy varazslatos utazassal kezdédott 1831-ben, amikor az alig 25 esztendés
természettudés elindult a Beagle fedélzetén a tavoli ismeretlenbe. Az 6t évig tarté hajodt soran minden
lehetséges modot megtalalt arra, hogy kovaleteket, felfedezetlen allati és névényi nyomokat kutasson.
Miutan hazatért Londonba, tobb mint huszonkét éven at rakta 6ssze azokat a kis mozaikokat, melyekbdl
aztan az elmélete megsziletett.

Az mar Darwin elétt is ismert volt, a tudésok korében, hogy bolygénkat a tavoli multban soha
nem latott létformak népesitették be. Akadtak olyan furcsa vagy félelmetes szérnyek is, melyet a ma élé
ember soha nem lathatott, mas allatok maradvanyai viszont ismergsnek téinnek, mégpedig olyannyira,
hogy a hasonlatossagok a kipusztult és a ma éI6 allatok valamiféle kozott rokonsagi kapcsolat
feltételhetd. Darwinban felvetsdott a kérdés: el6fordulhat-e, hogy a ma é16 allatok ezeknek a kipusztult
fajoknak a leszarmazottai? Létezik, hogy egy egykor élt faj idével atalakul egy masikka? Amikor
Darwin elindult otéves felfedezé utjara, maga is kreacionista beallitottsagu egyszer(i természettudos
volt. Amit felfedezett, még 6nmagat is megdermesztette, talan ezért torténhetett meg, hogy jegyzetei,
egyéb leirasai kézel harminc évig a fiokjanak mélyén lapultak, hogy aztan majd 1859-ben bombaként
robbanjanak és A fajok eredete cimmel elinduljanak hodité utjukra®.

A konyv alapjaban véve harom sokkolé ereji feltételezéssel borzolta a kedélyeket:
1. a Fold tobb szazmillio éves
2. néhany egyszerl ¢l61énybdl alakult ki minden ma €16 allat, n6vény és maga az ember
3. a fajok sokszinli kialakulasanak mozgatorugoja a természetes kivalasztodas.
Az istenfélé emberek ekkor talalkoztak elészér ama merész gondolattal, miszerint az élet ilyen
formaban torténd kialakulasahoz nem volt sziikség teremtére! De vajon igaza volt-e Darwinnak?

Mikor alakulhatott ki az élet a Foldon?

Darwin kezdetben nem allitotta azt, hogy tudja, miként kezdédott az élet, de azt igen, hogy a Fold
sokkal régebbi, mint azt barki is feltételezte volna az & koraban. Szerinte a Fold tobb szazmillié éves,
mig az ellenzéi szerint bolygonk még fiatal, hiszen Isten az utolsé 10.000 év alatt teremtett minden
élélényt.

Martin van Kranendonk, napjaink neves természettudésa, Ausztralidban a Fold legidésebb
kovuleteinek nyomdba eredve szamos olyan leletre bukkant, mely régmultban élt élélények tisztan
megérzott maradvanyait rejtették. Ezeknek a tizetesebb vizsgalatai kozelebb visznek benntinket ahhoz a
korszakhoz, ahol valaha minden elkezdédott.

Kranendonk megallapitasai szerint az Ausztralia nyugati részén talalt leletek azért rendkivl
fontosak, mert ezek tobbsége megcafolhatatlanul 6rzi az élet keletkezésének legtisztabb bizonyitékait.
A kézetek kulsé burkolata arrol arulkodik, hogy az ott talalt formakat csakis élélények alakithattak Kki.

5 - Darwin, 2007.
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Ezek a sztromatolitok,® melyeket a tengerben él6 baktériumok épitettek fel, és a tudésok ma mar nagy
bizonyossaggal allitjak, hogy ezekbdl alakult ki minden élélény, koztik az emberi faj is.

Darwin koraban a megfelel& technikai eljarasok hianyaban a koviletek koranak pontos behatarolasa
még nem volt lehetséges. A tudomany rohamos fejlédése azonban szamunkra mar elhozta annak a
lehetéségét, hogy a koviletek korat nagyon pontosan megallapithassuk.” Amikor az Ausztraliaban talalt
kézeteket megvizsgaltak, kiderult, hogy azok életkora 3.5 milliard év, tehat Darwin nemcsak, hogy nem
tévedett, de igen kozelitéen tudta megbecsiilni a Fold valadi korat. Ebben a kérdésben tehat igaza volt.

Egy vagy néhany egyszeriibb ¢élolénnyel kezdodott az élet

Darwin tovabbi megfigyelései szerint a késébbi életformak ezekbdl az élslényekbdl fejlédtek ki hosszu
évmillidk alatt, ezekbél azutan ujabb és ujabb fajok alakultak ki, aminek koszonhetéen fajok millioi
népesitették be a bolygonkat.

A vildg szamos pontjan 1évé természettudomanyi muzeumok szamtalan olyan koviiletet 6riznek,
melyek vizsgalataibél pontosan megmondhaté, hogy milyen volt a Fold élévilaga az élet egyes
szakaszaiban. Mivel a radiometria segitségével minden kihalt élélény korat pontosan meghatarozhatjuk,
mar azt is tudjuk, hogy mikor és milyen sorrendben kovették egymast. Ha Darwinnak ujfent igaza volt,
akkor joggal elvarhatjuk, hogy a legkorabbi koviletek egyszeri élélényektsl szarmaznak, és ahogy az
id6 mult, a fossziliak egyre valtozatosabbak lettek és bonyolultabb élet nyomait tartogattak az
utokornak.

Az élet elsé nyomai tehat a kb. 3.5 milliard éve megjelent sztromatolitok, amiket baktériumok
hoztak létre. Mivel ezek a legegyszer(ibb élélények kozé tartoznak, Darwin jogosan vélekedett ugy,
hogy az élet a legprimitivebb formakbal alakult ki. A kérdés csupan az, hogy mikor és hogyan lett a
kezdetleges élet egyre valtozatosabb, bonyolultabb. A vizsgalatok kimutattak, hogy innentél szamitva
kb. 1500 éven &t szinte elhanyagolhaté mértékd volt a valtozas. Nagyjabol 2.5 milliard évvel ezelétti
idészakban talalhatéak az elsé olyan egysejtiiek nyomai, melyek mar sejtmaggal rendelkeznek. Ilyen
sejtek épitik fel a mai élélények majdnem teljes egészét. Ekkortol kb. 600 millié év telik el az elsé
allatok megjelenéséig.t Aztan az élet ugy 500 millié évvel ezelétt, a kambriumi idészakban végre
fejlédésnek indult, aminek egyik tagadhatatlan ténye, hogy az elédokhoz képest ezeknek az
élélényeknek mar fejuk és végtagjaik is voltak. Ez pedig egyértelmdsiti azokat a feltételezéseket, hogy
az élet egyre szinpompasabb formakat 6ltott. Tehat Darwinnak ebben a kérdésben is igaza lett, de vajon
mi a helyzet a harmadik allitasaval?

A természetes kivalasztodas torvénye

Ez a rendkival merész, és a 19. szazad emberének gondolatisagiaval nehezen 6sszeegyeztethet6
kijelentés magyarazatot adhat arra, hogy az élélények miért alakultak olyan valtozatosan, ahogy azt ma
mar ismerjuk.

Darwin szerint a természet hatalmas ereje hozta létre az jabb és ujabb fajokat, melyet & egyszerten
a természetes kivalasztédas (szelekcid)® torvényeivel magyarazott. A kreacionista elképzelésekkel

- A sztromatolit cianobaktériumok, azaz fotoszintetizald kékbaktériumok altal 1étrehozott iledékszerkezet.
- Aradiometria, azaz a foldtani kormeghatarozas.
- Dawkins, 20009.

- A szelekcei6 vagy kivalasztodas olyan evolucios folyamat, mely soran a reprodukciora képes €l61ények
nemzedékeinek valtakozasaval bizonyos tényezdk hatasara egyes 6roklodo tulajdonsagok gyakorisdga nd, egyesek
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ellentétben Darwin azt allitotta, hogy a kilonbozé fajok lassu, de fokozatos kivalasztodas mentén
alakultak ki. A téma tisztdbb megértése érdekében nézzik meg elészér, hogy hogyan mikodik a
természetes szelekcio. Hogyan képes egy természeti eré ujabb formakat kialakitani vagy mas
valtozatokat létrehozni? Darwin szerint a valasz ott van, ahol nem is sejtenénk: a természetben zajlé
allando, soha véget nem éré mészarlasban. A természet sokszor konyortelen, de igazsagos is egyben. A
legtobb allatnak esélye sincs arra, hogy tulélje a holnapot, ezaltal szaporodhasson, és genetikai
orokségét tovabbitsa az utédokban. Darwin ugy gondolta, hogy ebbdl a latszolag kegyetlen
vérengzésbél valami csodalatos dolog kerekedik. Bizonyos egyedeknek olyan tulajdonsagaik vannak,
amelyeknek koészonhetéen jobb esélyekkel maradhatnak életben, mint masok. llyenek lehetnek a
kifinomultabb érzékszervek, nagyobb vagy erésebb fogazat, gyorsabb futoképesség vagy akar hatékony
alcazasi stratégia. Kovetkezésképpen az olyan egyedek, amelyek valamilyen elényés tulajdonsaggal
rendelkeznek, nagyobb eséllyel élik tal a ragadozék tamadasat vagy ejtenek el zsakmanyt. Am ezek az
adaptiv értékek nem csupan a tualélésben jatszanak szerepet, hanem ezek tovabb oroklédnek az
utodokban is. Ez a jelenség a legratermettebbek fennmaradasanak alapfeltétele, melyet Darwin dgy irt
le, hogy csak a legergsebb maradhat életben! Ennek készonhets, hogy az utédok egy kicsivel
gyorsabbak, erésebbek, nagyobbak vagy akar ravaszabbak lesznek elédeiknél. Ez a megallapitas
kielégit6 magyarazatot ad arra, hogy miképpen lesz az élet egyre valtozatosabb és bonyolultabb. Ez
azonban ujabb kérdéseket vet fel, példaul miképpen lesz szinesebb egy Iétforma, illetve hogyan lesz egy
fajbol kett6? Darwin szerint a valasz magaban a kornyezetben keresendé.

F& kérdés, hogy milyen médon hat a létért folyé kiizdelem az egyes valtozatokra, milyen szerepet
jatszanak a kornyezeti hatasokhoz, vagy a megvaltozott korilményekhez valé alkalmazkodas?

A koztudatban nagyon sokan félreértelmezik a természetes szelekcié valodi jelentését, vannak,
akik azt képzelik, hogy ez idézi el6 a valtozatok kialakulasat, pedig ez csupan megérzi az
alkalmazkodas kovetkeztében egyébként is felléps elényos valtozasokat. llyen tobbek kozott a
jegesmedvék esete, ami jellegzetes példaja annak, hogyan alakult at héfehér bundaju valtozatta a
barnamedve? Hogyan lett egy fajbdl kett6? Az 6 esetuk bizonyitja, hogy milyen donté fontossagu az
alkalmazkodas egy korilmény megvaltozédsakor. A jegesmedvék kialakuldsa pedig éppen ilyen
alkalmazkodas kovetkezménye és nem a természetes kivalasztodasé. Sotét szini bundajuk gatolta a
medvéket abban, hogy az 6rok hé birodalmaban sikeresen vadaszhassanak, ezért, alkalmazkodva a
koralményekhez, fokozatosan kifehéredtek, igy beleolvadhattak kornyezetikbe, s ez a vadaszatok soran
kifejezetten elényossé valt szamukra. Ebb&l kovetkeztethetiink arra a megallapitasra, hogy az
életfeltételek valtozasa fokozza a valtozékonysagra valé hajlamot. Az iménti példabdl kittinik, hogy az
életfeltételek atalakulasa ebben az esetben kimondottan kedvezéen hatott a természetes kivalasztédasra,
mert jobb esélyt teremtett az elényos valtozatok megjelenésére. Ha ez nem igy lenne, a természetes
kivalasztas onmagaban kevés lenne. Nem szabad azonban figyelmen kival hagyni azt a tényt, hogy itt a
»Vvaltozat” kifejezés alatt csupan egyedi kiulonbségeket kell érteni. Ezek az egyedi kiilonbségek lehetnek
hasznosak, illetve lehetnek hatranyosak, és Darwint idézve: ,a természetes kivdlasztds a viléggon minden
nap, minden érdban ellenérzi a legcsekélyebb vdltozdgsokat is.” Mindez azt jelenti, hogy ez idézi el6 azt
a jelenséget, ami ugy igyekszik javitani az élélényeken a természetes kivalasztas torvényei szerint, hogy
nem engedi elszaporodni a hatranyos valtozatokat, kovetkezésképpen az alkalmatlanoknak pusztulniuk
kell!

gyakorisaga pedig csokken.
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Mindebbdl az is kitdnik, hogy a természetes szelekcié vezetett el végeredményben a kulonbozé
fajok kialakulasahoz, hiszen elsédleges szerepe a genetikai 6rokség allandé jobbitasaban rejlik. Az
orokléstan fejlett tudomanya ma mar egyértelmden ravilagitott arra a jelenségre, hogy utédlaskor
Iényegében egy ,hibasan masolt” génallomany keletkezik, ami olyan kisebb eltéréseket eredményez,
amelyek a valtozasokért felelések. Ezeknek az apré valtozasoknak a végeredménye egy valamikor
bekovetkezé uj faj kialakulasa.

A szocialis versengés

A tarsas viselkedés kifejlédésének 6 irdanyvonalai az egyuttmiikodés és az altruizmus (6nzetlenség).
Ennek ellenére a kellemetlen valésag mégis az, hogy a személyes osszesitett alkalmassag
maximalizalasa altalaban a rokonok, illetve a fajtarsak rovasara torténik.

Amig az egyedek genetikailag kiilonboznek egymastol, varhatd, hogy elsésorban mindegyik a
sajat érdekeit, vagyis az elényokhoz jutas lehetéségeit tartja szem elétt. Vetélkedés akkor jelentkezik,
ha két, vagy tobb egyed torekszik valamilyen szamukra létfontossagu eréforras megszerzésére, amely
azonban mennyiségileg korlatozott. Ebbél fakadéan komoly versengés alakul ki a taplalékért, vizért,
fészkeld helyért vagy egy megfelel§ tarsért.

A szocialis versengés kapcsan az ilyen eréforrasokért torténd kizdelemnek két alapveté modjat
hatarolhatjuk el:

1) tulekedés, tolongas
2) viadalszeri versengés

Tolakodasrol (tilekedésrél) akkor beszélunk, ha a résztvevék minden egyede a felhalmozott
ergéforrasokbdl annyit hasznosit, amennyit csak képes. Ekkor jellemz&en a vetélytarsakkal semmilyen
szamottevd tarsas interakcio nem lép fel. Hasonlit az allapot a t6zsdéhez, amikor az emberek, mint a
heringek o6sszezsufolédva, tolongva hadonasznak egy-egy nagyobb haszonnal kecsegteté Gzlet
reményében, ennek ellenére rendszerint nem alakul ki sem verekedés, de még csak veszekedés sem,
mert minden ilyen ,,akcié” az uzletrél valé lecsuszas veszélyével jarna.

Ha a készlet felhasznaladik, a tiilekedéses versengésnek azok lesznek a gyéztesei, akik a legtobb
vagy legnagyobb részt tudtak maguknak megszerezni.

Abban az esetben viszont, ha a versengd egyedek kozvetlen kapcsolatba kertilnek egymassal, és
a kolcsonhatasok kimenetele meghatarozza a lehet6ségeiket az eréforrasok kiaknazasaban, akkor
viadalszerd versengeésrél beszélink. Ekkor az eréforras teljes terjedelmében a gyéztest illeti, vagyis
ekkor a képlet tiszta és egyértelmd, a nyertes mindent visz.

A viadalszer(i versengés kozvetlen kivalté mechanizmusa az agresszid, amit a késébbiekben
majd bévebben targyalok, most azonban fontosnak tartom megvitatni annak a kérdését, hogy e két
versengési mod kapcsan mikor legyen egy egyed agressziv. Az evolucios elmélet voltaképpen egyszerd
valaszt ad erre a kérdésre, mivel a valasz 6sszhangban van az egyéb stratégiai kérdésekkel. Ez alapjan
kijelentheté, hogy az egyed akkor lesz agressziv, ha az ilyen megnyilvanulas noveli a teljes
alkalmassagat. Masképpen fogalmazva: a tamadas csak olyan helyzetekben jellemzé, ahol a viadalszer(i
versengés hatékonyabb, mint a tulekedés, illetve tolongds. Ez féképpen akkor tapasztalhaté, ha az
emberek egy hosszabb nélkilozés utan korlatozott mennyiségi élelem megszerzéséért kiizdenek. Vagy
ha példaul egy csapat gyerek kiizd egy tabla csokoladéért. Ilyenkor varhato, hogy az egyedek kozott
agressziv kolcsonhatasok Iépnek fel. Ekkor azonban egy masik lehetéséggel is szamolnunk kell, vagyis
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azzal, hogy a gyerekek vagy felnétt tarsaik viselkedését, versengési aktivitasat egy korabbi versengés
eredménye befolyasolja, vagyis a versengék kozott egy kialakult hierarchia alapjan kertl felosztasra a
vitatott eréforras.

Az agresszidra készteté okok kozott a taplalékért folyé kuzdelem igen elékelé helyet foglal el,
mivel az életben maradasban ez nagy fontossaggal bir, igy az agressziv versengés féként a korlatozott
eréforrasok esetében aktivalédik. Ugyanakkor a népesség novekedése ujabb okot ad az agressziéd
kifejez6désére, amibél arra lehet kovetkeztetni, hogy van valamilyen ¢sszefliggés a populaciosriiség
és az élélények egymas irant tanusitott tolerancidja kozoétt. Itt azonban megjegyzem, hogy
megkulonboztethetéek az ugynevezett sdrdiségtiiré, és a siriséget nehezen visel6 csoportok, de a
zsufoltsdg okozta agresszivitas mértékét minden esetben az alkalmazkodas koévetelményei hatarozzak
meg.

A csalad szétszorddasakor tobbnyire a fiatal egyedek tavozasat lehet tapasztalni, altalaban a
feln6tt himek kirekeszté viselkedésének hatasara, s ez a populaciosdriiség szempontjabél, illetve a
rokontenyésztettség elkertilése céljabadl valik fontossa. A felnéttek érdekeit a felnovekvé nemzedék
gyakran veszélyezteti, igy a veluk szembeni agresszié teljesen természetes. Az evolucios elméletbél
azonban egyenesen kovetkeztethets, hogy a felnétt egyedek megkulonboztetik a sajat utédait a
masokétal, s ezekkel szemben kevéshé valnak agresszivva.

A mértani haladvany szerinti béviilés térvényei

Ahogy azt a fentiek alapjan mar megvildgitottam, az egyes fajokra jellemzé specifikus
viselkedési formak sok esetben attél is figgenek, hogy az adott tertleten élék egyedszama milyen
strlséget ér el, vagyis a lakottsag mértéke is dont6 szerepet tolt be bizonyos viselkedések
kialakulasakor.

Darwin ez iranyd megfigyelései alapjan szeretnék néhany gondolatot szentelni a bolygonk teljes
lakoinak létszamat illeté kérdéseknek, mivel az ember esetében zajlé tulnépesedési tendencia
némiképpen ellentmond a mértani haladvany szerinti bévalés torvényeinek. A fajok eredetében
részletesen olvashatunk arrél, hogy egy adott tertileten bekovetkezé tulnépesedés soran jellemzéen
bekovetkezik valamilyen jarvany, amely szinte megtizedeli az ott éléket, mert ez a természeti egyensuly
helyreallitasanak egyik fontos momentuma.

»Minden lény, amely egyedeinek természetes élettartama sordn egynél tébb petét vagy magvat
hoz létre, ezek élete soran valamikor, az életéviik valamely szakaszgban komoly pusztuldsra kell
szamitson, mert kilonben a mértani névekedés szabdlyai szerint hamarosan mdr olyan mérhetetlendil
nagy szamban létezne, hogy egyetlen vidék sem tudng eltartani.”*®

Nos, megtehetjik, hogy e gondolatok felett elegansan elsiklunk, de akar el is gondolkodhatunk
azon a mindnydjunkat érinté globalis probléman, hogy a Foldet jelenleg szé szerint benépesité
emberiség létszama immar meghaladja a hétmilliardot, ami komoly aggodalomra adhat okot.

Az aldbbiakban nézziuk meg, hogy demografiailag milyen allomasok mentén robbant az emberi
létszam egyik millidrdrol a masikra, mindezt annak fényében, hogy a KSH adatai szerint mind
Magyarorszag, mind pedig Eurépa 6sszlakossaganak a létszama folyamatosan csokken. Amennyiben a
hazankban tapasztalhat6 tendencia tovabbra is ebben az ttemben folytatédik, a becslések szerint 2050-re
a magyarorszagi lakossag létszama nyolcmillié f6 ald sullyed. Ugyanez a becslések szerint

10 - Darwin, 2007, 61.
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Németorszagban a jelenlegi kb. 85 milliérél 60 milliéra térténd apadast fog eredményezni. Feltehets a
kérdés, hogy akkor mi a probléma a teljes lakossag létszamaval?

A 20. szdzad masodik felében a Fold népessége oriasi mértékben kezdett novekedni. Ez a
folyamat a szuletések szamanak novekedésével és a halalozasok szamanak csokkenésével kezdédott —
ezen mar tul vannak a fejlett orszagok, viszont a fejl6dé orszagokban jelenleg is ez a tendencia a
meghatarozé. A fejlett orszagokban mind a szuletések, mind a haldlozasok szama is csokken, igy
mérséklédik a népesség gyarapodasa. Ez a tendencia egyre tobb helyen, pl. Magyarorszagon is
népességfogyasbha csapott at. Ennek ellenére a vilag népessége elérte a 6,2 milliardot, ami ugyan nem
hasznalja ki maximalisan a Fold eltarté képességét, de az élelmiszer-eloszlas egyenlétlensége miatt a
szegényebb fejl6dé orszagok és a fejlettek kozott oriasi szakadék alakult ki. A bolygé népességének
80%-a fejl6ds orszagban él, és ez az arany az elérejelzések szerint tovabb fog néni, amit igazol az a
tény, hogy a bolygo teljes lélekszama a 21. szazad legelején mar elérte a hét milliardot.

Tehat mig egyes orszagok tulnépesednek, és éheznek az emberek, addig a fejlett nyugat-eurépai
orszagok népessége nemcsak, hogy csokken, de fokozatosan eloregedik.

Darwin teljesen logikusan épitette fel a 1étszamokrél alkotott teériajat, amikor parhuzamot vont a
természetes kivalasztodas és a mértani haladvany szerinti bévilés folyamatainak meghatarozasakor. Mi
tobb egészen a XIX. szdzadig az emberiség tekintetében is jelen volt a , kotelezé” pusztulas lehetésége.
Az emberiséget sokszor megtizedel6 jarvanyok, melyek idérél idére végigsoportek a kialonbozé
kontinenseken, biztositottak a népesség talszaporodasanak természetes gatjait. Azonban az
orvostudomany jelentds fejlédése, a jarvanyok egyre hatékonyabb megfékezése, a betegek gyogyitasa,
az idések és egyéb raszoruldk ellatasa miatti névekedési tendencia ma mar tokéletes ellentétben all a
fentebb emlitett darwini allitasokkal, legaldbbis az emberiség létszam novekedési tendenciait tekintve.

A fontosabb demografiai robbanasok

- Harommilli6 évig tartott, mig a foldlakok szama 1800-ban elérte az egymilliardot.
- A masodik millidrdra 1930-ig, tehat 130 évig kellett varni,

- Még harmincat 1960-ig, a harommilliardig.

- A negyedik milliardot 1975-re, minddssze 15 év alatt értiik el,

- 1987-ben Otmilliard,

- 2004-ben pedig hatmilliard f616ttivé gyarapodott a Fold népessége

- 2011 — hétmilliard™

A fenti adatokbdl jol latszik, hogy az emberiség létszama milyen médon névekszik az egész
bolygén, fuggetleniil azoktdl a szamitasoktdl, melyeket példaul Linné, vagy Darwin tett. Torténelmank
folyaman az emberiség szamanak novekedése sokaig csak lassu emelkedd tendenciat mutatott, a gyors
novekedés egy relative rovid idészakra, az utolsé 200 évre tehetS. Az egyensulyi allapot megsziinésével
az emberi népesség szaporodasi iteme ugrasszerden fokozoédott (demografiai robbanas).

A technolégiai fejlédés, az egészségugyi ellatas fejlédése alacsony halalozasi ratdhoz vezetett
(kalonosen a gyermekhalandésag csokkent). Mig a haldlozasi arany csokkent, ugyanakkor a varhato
életkor nétt. 1900-ban példaul egy fejlett orszagban élé né varhaté életkora 50 év volt, mig 1996-ban
kb. 80 év. A viarhaté életkor ilyen magas novekedéséhez nagymértékben hozzajarult a

11 - KSH. 2012.
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csecsemghaldlozas nagymértékl csokkenése. Az 1900-as évek 100 esetérél 1997-re 10 ala (1000
élveszulésre szamitva).

A népesség alakuldsanal az utolsé 6000 év folyaman a megkétszerezédés idétartama 200 évrél 30
évre csokkent. Az idészamitas kezdetén 200 millié, 2000-re 6,5 milliard, 2035-re 25 milliard f6 is lehet,
bar az ENSZ eléjelzések szerint 8-14 milliard kozott allanddsulni fog a Fold népessége.

Becslések szerint egy embernek a kulturalt életfeltételeinez 800 négyzetméter térre (ut, iskola,
lakas, kérhaz, stb.) van szuksége. Ha az emberi népesség novekedésének ttemét valtozatlannak
tételezziik fel, 500 év mualva 1 négyzetméter allna rendelkezésre csupan minden ember szamara. Ez a
matematikai jaték ramutat a jelenlegi tendencia tarthatatlansagara. A népesség novekedésének
tendenciavizsgalataval, illetve a mértani haladvany szerinti bévilés térvényszer(iségeivel nem csupan
Darwin foglalkozott, hanem ezt a témat mar az 6t megel6zendé idészakokban is komoly kutatasok
ovezték. Az ebbdl keletkezett eredmények kozal az egyik leghiresebb kovetkeztetés Thomas Robert
Malthus nevéhez f(izédik, aki a szazadfordulé Angliajanak két relevans gazdasagi problémajara prébalt
megoldast taldlni, s ehhez mind a csaladi hattere, mind pedig a tudomanyos foglalkozasa szamtalan
adalékkal szolgalt. Malthus mar a 19. szazad elején ramutatott, hogy a névekedés elsésorban a nagyon
szegény csaladokban volt megfigyelhets. Malthus megprébalt valaszt adni arra a kérdésre, hogy mi az
oka a szegénységnek, s hogy vajon szerepe van-e abban a népesség novekedésének. Ezzel
kapcsolatosan fejtette ki hires-hirhedtté valt népesedéselméletét, illetve novekedéselméletét. Az ehhez
szorosan kapcsolodd piacelmélet szerint, ha az embereknek nincs pénzik, hianyzik a megfelels
nagysagu fizetéképes kereslet. Ennek hianyaban pedig értékesitési gondok lépnek fel, s ezek nemcsak a
kereskedéket, hanem a termel&ket is hatranyosan érintik. Anglidban a 18-19. szazad forduléjan a
kereslethiany visszavetette a termelést és a gazdasag fejlédését is. Malthus piac- és népesedéselmélete
ezen a ponton kapcsolodik 6ssze.

Malthus ordogi korként &dbrazolta, hogy a természetes korlatokba (itk6z6 népszaporulat a
[étminimumon tartja a béreket. Ha ezek emelkedni kezdenek, vagyis emelkedik az emberek
életszinvonala, akkor nagyobb valészintiséggel tobb gyereket vallalnak, ami aztan a létfenntartasi
cikkek hianyahoz és ajbol bekovetkezé életszinvonal csokkenéshez vezet. Az elsé problémanak, a
népesség gyors szaporodasanak okait keresve nagyon sok megfigyelést végzett, a késébbiekben pedig
rengeteg statisztikai anyagot gydjtott ossze. Ezek alapjan fogalmazta meg hires-hirhedt tételét: a
népességszam a mértani haladvany szerint (1, 2, 4, 16, ...) névekedik, ez pedig arra vezethet, hogy a
népesség husz-huszonast évente megduplazédik. De vajon az élelmiszer-termelés képes-e lépést tartani
a népességszaporodassal? Malthus vélasza gyakorlati tapasztalatai alapjan egyértelmd: nem képes! A
fold terméképessége — szerinte — szamtani haladvany (1, 2, 3, 4, 5, 6, ...) szerint fokozhatd, ezért
szukségszertien kovetkezik be a nyomor, az éhezés. Példaként azt hozza fel, hogy hiaba megy ki a
foldre kétszer annyi araté, nem képesek kétszer annyi gabonat betakaritani. A megmidivelheté
terméfoldteralet véges, hidba noveljik tehat a dolgozok szamat, a betakarithaté termék (gabona) csak
szerény mértékben ng.*

Amikor Darwin szamara vilagossa valt, hogy a fajok atalakulhatnak, és uj fajok keletkezhetnek a
kornyezettsl fliggben, és ezek korszakrol korszakra valtoznak, mar csak a folyamat mechanizmusat
kellett megtalalnia. 1838-ban elolvasta Thomas Malthus dolgozatat, mely szerint a populaciok
novekedését a rendelkezésre allé taplalék mennyisége korlatozza. Darwin ekkor jutott arra a
felismerésre, hogy a létért valé kizdelemben az alkalmas valtozatok fennmaradnak, mig a kevéshé

12 - Thomas R. Malthus: An Essay on the Principle of Population, London, 1798. (Magyarul: Malthus, 1902.)
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alkalmasak elpusztulnak. Megvolt tehat az uj fajok keletkezésének mechanizmusa: a természetes
kivdlasztodds.

Emberré valas, emberelédék

A tudomanyos fejlédés-magyarazat tehat hossza idétartamban gondolkodik. Evmilliékkal ezelétt volt
honos Afrikaban egy 6smajomfaj, az un. Ramapithecus®, amelynek testfelépitése ugy ot-hatmillio éve
fokozatosan kezdett atalakulni, és nem is egy, de legalabb harom uj faj keletkezett beléle. Mindharom
faj egyedei — elédeikkel ellentétben — mar nem a fakon éltek, hanem a foldon és felegyenesedve, két
labon jartak. A leletek tanubizonysaga szerint valészindleg csak lassan tudtak futni, ami jelentés
hatranyt feltételezett a tobbi allattal szemben. De volt néhany szerencsés tulajdonsaguk, amelyeket még
a fan szereztek: elol Gl6, szemek, remek tér- és szinlatassal, am a legfébb elényt a markolasra alkalmas
végtagok jelentették. A felegyenesedés révén mar messzirél képesek voltak meglatni a fenyegetd
ragadozokat, illetve a tavolabbi taplalékforrasokat, ehhez csak fel-fel kellett egyenesednitik a szavannak
magas fuvében. Az id6ék folyaman fokozatosan attértek a hatsé labakon valé jarasra, ezzel pedig
felszabadult mellsé labuk, mellyel koéveket, fadarabokat tudtak megfogni, eszkozként hasznalni, ami
jelentés mértékben hozzajarult egy visszavonhatatlan fejlédési folyamathoz. A magassagukat tekintve a
mai emberhez képest kistermetlek voltak, nagyjabol masfél méteresek. A harom faj egymas kozvetlen
kozelében élt, hogy békében vagy sem, azt nem tudhatjuk, de tény, hogy kézuluk kettére nem sok jé
vart: par évmillié alatt kihaltak — talan részben éppen a harmadik faj utédai szoritottak ki 6ket. A
harmadik tovabbfejlédott, utédai pedig paratlan mértékben elszaporodtak a Foldon. Ez a harmadik faj
az ugynevezett Homo habilis (tgyes ember). Mai feltételezések szerint ez egy vonatkozasban tért el a
masik kett6tsl. Mig azok egyedei magukban gydjtogettek, és rogton elfogyasztottak élelmuket, addig a
Homo habilis csoport tagjai megosztottak egymassal szerzeményeiket. (Elsésorban névényi élelmet és
larvakat gydjtogettek.) gy egyes tudésok feltételezik, hogy az emberré vélas folyamata a
taplalékmegosztassal kezdédott, hiszen ez a létforma mar bizonyos fokd egyiattmdkodést és
kommunikaciot igényelt.

A kommunikacios képességek kifejlédése pedig szamos olyan lehetéséget is nyilvanvaléva tett
az emberelédoknek, amelyeket mar nemcsak a taplalék megosztasa soran tudtak felhasznalni. A
kommunikacié konkrétan az életben maradas egyik fontos stratégiai elemévé valt. A
koponyamaradvanyokat vizsgalva olyan agyra kovetkeztettek, amelyek lehetévé tették a
kommunikaciot, de kezdetben inkabb csak mimikaval és csak masodsorban beszédszer( hangokkal®. A
Homo habilis kreativitasat mutatja, hogy 6 épitette a torténelem legrégibb ismert ,épitményeit”,
kékoroket, melyek kunyhék alapjai lehettek. A Homo habilisbél fejlédott ki kortlbelal kétmillio évvel
ezel6tt a Homo erectus (felegyenesedett ember). Mar bonyolult pattintasi eljarassal készitett szakécakat
is el6 tudtak allitani, és hasznaltak a tiizet. A tarsas egyuttmdkodést tovabbfejlesztve, mar nagyvadakra
vadaszott szervezett csapatokban. A Homo erectus mar nem csak Afrikaban élt, mint elédei, hanem
északra vandorolva Eurépéaban és Azsiaban is elterjedt. (Magyarorszagon, Vértesszléson talaltak meg
egy Homo erectus maradvanyait, ez Eurépa legrégebbi embertani lelete.)

13 - Rokonanak maradvanyait Magyarorszagon, Rudabanyan is megtalaltak.

14 - Katona, 1974.
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Az Eurépaba vandorolt Homo erectusnak alkalmazkodnia kellett a fokozatos lehiléshez, a
masodik, majd a harmadik jégkorszakhoz. Allatbérokbél ruhakat készitett maganak, barlangokba
huzodott. A Homo erectusbdél koralbelil 300 ezer éve kifejlédott Homo sapiens (értelmes ember) mar
eltemette halottait és feltehetéen volt valamiféle vallasa. BelSle alakult ki nagyjabdl 30 ezer éve a
Homo sapiens sapiens, mely az egész foldon, igy az amerikai kontinensen és Ausztraliaban is elterjedt.
Testfelépitésében, képességeiben és koponya (irtartalmaban és barazdaltsagaban megegyezett a mai
emberrel.

Az emberré valas soran folyamatosan névekedett a testmagassag, és még ahhoz képest is nétt az
agytérfogat. Még fontosabb az agy kulsé rétegének, az agykéregnek kialakulasa, és red6zotté valasa,
amellyel megnovekedett a felszine. Szamos allatnak a testéhez képest nagyobb az agytérfogata, mint az
embernek, de agya kevésbé barazdalt. A térsas érintkezés, az egyuttmiikodés kovetkeztében
kényszerult ra az ember a kommunikaciéra, ez pedig a fogalomalkotasra, a fogalmak egyre finomabb
megkulonboztetésére és kifejezésére, szimbdlumok hasznélatara, végsé fokon egyre magasabb rendi
gondolkodasra kényszeritette. E valtozasok soran folyamatosan alakult at az emberi agy.

A koponya szerkezete is atalakult, az agykoponya az arckoponyahoz képest aranylag nagyobb
lett, a kiugré szemoldokeresz elttint, a fogak és az allkapocs — a mar f6tt és silt étel miatt — Kisebb lett,
az all hegyesebb. A kommunikacié igényéhez alkalmazkodott az arc felépitése, mely rendkivil
mozgékonnya valt (csak az ember tud annyiféle arckifejezést mutatni), és atalakult a garat felépitése
(boltozatos szajpadlas, rovidebb nyelv stb.), amely képessé valt sokféle hang megformaldsara. Segitette
a gondolkodast, az agy és idegrendszer fejlédését, a kéz szabadda valasa pedig az eszkozkészitést is.
Ennek tovabbi kovetkezménye a kéz atalakulasa, a huvelykujj szembefordithatésaga a mutatéujjal, a
finom fogasra és tapintasra alkalmas kézfej kialakulasa. Ezzel parhuzamosan a hatsé végtag, a labfej a
nagy suly stabil megtartasara alkalmazkodott.®

Az embernél mar megszint a révid ivarzasi ciklus, és ezzel lehet6vé valt, hogy egész évben
képessé valjon a szaporodasra. igy kézzelfoghatéva vélt az ember korlatlan szaporodasi lehetésége,
valamint nétt annak a valészinisége, hogy tobb jo képességld egyed szulessen, ami felgyorsult
természetes szelekciét eredményezett. Ekézben a terhesség ideje hét honaprél kilencre nétt. igy az
ujszulottek fejlettebbek, ellenallébbak lettek. Elsésorban is tobb idegsejtjik volt, ami azért fontos, mert
az idegsejtek csak a szuletésig osztédnak, utana mar nem.®

Az emberré valas fébb viselkedési eseményei

- két Iabon jaras 4,5 millié éve

- husevés 2,5 millié éve

- eszkozkészités 2 millio éve

- csoportos vadaszat 1,5 millié éve
- tliz hasznalat 1,4 millié éve

- tagolt beszéd 40 ezer éve

15 ~ Webster, 2000.
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- letelepedés 12 ezer éve'’

A fenti felsorolashél szandékosan kihagytam az allatok domesztikacidjanak idészakat, mivel az
aktudlis szakirodalmakban leirtak nem fedik az utébbi évtized kutatasi eredményeit. A haziasitassal
kapcsolatban két anomaliat kivanok tisztazni. Az egyik, hogy a kutya haziasitasa a legfrissebb kutatasok
szerint mar nem 10-12 ezer évre tehetS, hanem toébb tizezer éve, hogy pontosan fogalmazzak, nem
kizart, hogy akar 60 ezer évvel ezeléttre tehetd az ember és a kutya szoros kapcsolatfelvétele. A masik,
hogy a jelenlegi allas szerint megkérdéjelezhets, hogy a kutya volt az elsé allatfaj, melyet az ember
haziasitott, mivel egyre erésodik az a tabor, amelynek allaspontja szerint a has és tejhozam céljabdl az
olyan allatok szeliditésre kerult sor el6szor, amelyek képesek voltak az elédeinket , taplalni és ruhazni”.

Az emberré valas kérdgjelei

Mint a legtébb nagyszabasu elmélet, igy az ember kialakuldsanak folyamatat targyalé is, kiilonbozé
kérdéseket vet fel. Dacdra annak, hogy az emberi fejlédést mar tébbé-kevéshé egzakt modon feltartak,
vannak olyan elméletek, melyek megkérdéjelezik az evolucié altal biztositott fokozatos fejlédés
lehetGségét, s ehelyett inkabb azt feltételezik, hogy az ember fejlédése tobb lépcsés, ,ugrasos”
rendszerben kovetkezett be. Ennek tudhaté be, hogy az emberek tébbsége tokéletesen egyedi,
véletlenszer(ien kialakult kilsé jegyeket szerzett. Az ilyen és ezekhez hasonlé elméletek megsziiletése
tobbnyire annak tudhaté be, hogy a paleontolégusok eréfeszitései ellenére még mindig csekély lelet all
a rendelkezéstinkre, a megtalalt maradvanyok pedig altalaban toredékesek. Ezek a hézagok azonban
alkalmasak arra, hogy kételyeket tamasszanak. Bar az eddig taldlt leletek korat mar szinte percre
pontosan meg lehet allapitani, de arra, hogy ezek egymashoz képest milyen osszefuggéseket
tartalmaznak, még nincsenek minden kétséget kizaro bizonyitékok. Mivel a kialakult formak esetleges
osszefuggései vitathatoak, igy ezek mar elegendé taptalajt adnak azoknak az elméleteknek, melyek az
atalakuldban lévé fajok hianyaban az ,atugras” tedriajat hangoztatjak. Mivel a tudomany jelenlegi
allaspontja szerint az egyik fajbdl a masikba valé atmenet viszonylag gyorsan ment végbe sajnos elég
csekély az esélye annak, hogy a hianyzé lancszemeket megtalaljak. Az atmeneti leletek hianyaban
pedig tovabbra is nyitott kérdések maradnak, melyek Gjabb elméletek megsziletését eredményezik.

A ,,csupasz majom”

Azok a valtozasok, melyeken a sziletésunk pillanatatol keresztiilmegytink, a mai ember szamara
voltaképpen természetes, mi tébb elkeriilhetetlen folyamatok 6sszességeként realizalédnak. Am a
torzsfejlédés soran bekovetkez§ valtozasok ismerete mar korantsem ennyire hétkéznapi, tébbnyire nem
is beszédtéma, am mégis vannak olyan kérdések, amelyek az atlagember érdekldésének fokuszaba
keralnek. llyen tobbek kozott az emberi testet boritd szérzet kérdése. Miért maradt meg a hajunk? Vagy
miért csak bizonyos testrészeinken van jol lathaté szérzet, mig mas testtdjékaink csupaszok? Miért
vannak ma is olyan emberek, akik joval szérosebbek masoknal, és miért kezdunk el szérosodni
idéskorban? Nos, a hiedelemmel ellentétben a mai modern embernek is pontosan annyi testszérzete van,
mint a csimpanzoknak, csak joval rovidebb, ezért kevésbé lathatd. Vagyis ez azt jelenti, hogy az
evolucié soran valéjaban nem veszitettik el a testszérzetunket, csupan az éghajlati valtozasokhoz valé
adaptaciés képességeinket kiegészitve az 6ltozkodési kulturank elemeivel, a mai embernek mar nincs
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szuksége olyan bundazatra, mely az elédeinket jellemezte. Nézzik meg, hogy milyen folyamatok
jatszottak szerepet ebben a jél lathato valtozasban.

Szervezetink nagyon érzékenyen reagal a kulsé és bels6 hémérsékleti ingadozasra, mely
altalaban abban nyilvanul meg, hogy nagy melegben intenzivebbé valik a testunk kiparolgasa, vagyis
erételjes izzadas kiséretében szabadulunk meg a folyadékhaztartasunk jelent6s részétél. Hidegben
viszont gyakran tapasztaljuk, hogy bérink libabérossé valik, és dideregve igyekszik a szervezetink hét
termelni a test felmelegitéséhez. Am ez nem volt mindig igy, hiszen a testet borité dus szérzet a kiilsé
héingadozas ellen jél védte Gseinket. Azonban a kezdetekben az emberi test még nem volt képes
izzadni, legalabbis nem olyan formaban, ahogy azt ma tesszik. Ahhoz, hogy egy ilyen szembet(ing
valtozasi folyamat vehesse kezdetét, nyilvanvaléan markans kornyezeti valtozasnak kellett
bekovetkeznie. A legtébb kornyezeti valtozas valamilyen fokd alkalmazkodast feltételez, vagyis azok a
fajok, melyek képesek egy megvaltozott koralményhez alkalmazkodni, fennmaradtak, mig masok
kipusztultak. A paleontolégusok azt feltételezik, hogy a Foldon 3 millié éve egy felmelegedési periédus
kezdédott. Ez Gseink akkori éléhelyén, Kelet- és Kozép-Afrikaban az addiginal szarazabb idgjarast
eredményezett. A csapadékmennyiség csokkenése miatt az erdds teruletek egyre inkabb nyilt, fives
szavannakka alakultak, emellett csokkent az addig a kozelben is elérhet6 eréforrasok mennyisége,
melynek kovetkezményeként a dus erdés élshelyeket kedvelé emberféléknek emiatt fokozatosan fel
kellett adniuk addigi létformdjukat, a lecsokkent és a lakéhelyuktsl csak nagyobb tavolsagokban
fellelhets taplalék és vizforrasok intenzivebb mozgasra kényszeritették az elédeinket. Ez pedig
torvényszerGien azt eredményezte, hogy az egyre faradsagosabba valé taplalékszerzés miatt a test
gyorsabban felmelegedett, az izzadas hianyaban a testink héleadasi kapacitdsa megnovekedett, igy a
testet borito és addig védelmet nyujté das szérzetink csapdajaba kertltink. A
Pennsylvania Egyetem antropoldgidval és evoluciéval foglalkozé kutatéja, N. G. Jablonski és
munkatarsai azt feltételezik, hogy az akkori eléemberek nem csupan a megvaltozott éghajlati
hatasoknak koszonhetéen veszitették el fokozatosan a testszérzetiket, hanem ennek jarulékos
kovetkezményeként emergentiv® viselkedési mintazatok alakultak ki. Ezzel egyetemben a kizarélagos
novényi eredetd taplalékot egyre inkabb a husfogyasztas valtotta fel, emiatt a zsakmany elejtéséhez
vadaszni kellett, ami szintén testhémérsékleti emelkedéssel jart. VVagyis itt meralt fel el6szér az emberi
szervezet tulmelegedésének kockazata, ami a szérzet elvesztésének talan legfontosabb oka lehetett.
Fokozott aktivitasunk a korabbinal nagyobb belsé hémennyiséget szabaditott fel szervezetiinkben, amit
ellensulyozni kellett valamivel. A hatékony izzadads — és az ezt lehetévé tevs verejtékmirigyek
elterjedése — szintén az életmddvaltds kovetkezményeként mehetett végbe, amire tobb konkrét
bizonyiték is utal.** Jablonski tovabba kifejti, hogy szérzetink elvesztése a legutébbi becslések szerint
1,6 milli6 éve mar javaban folyamatban volt. Erre utal példaul az, hogy a Homo ergaster korai
egyedeinél nagyjabol szintén ekkor alakult ki a folyamatos gyaloglast és a futast lehet6vé tevé erésebb
testalkat. A valtozasok idejére nemcsak a fossziliakbol, hanem a bdérszin genetikai vizsgalataibol is
kovetkeztethetink. A Pennsylvania Egyetem vizsgalatai szerint a sotétebb bdérszinért felelés egyik
specifikus génvaltozat — amely minden afrikainal jelen van — nagyjabdl 1,2 millié éve jelent meg.
Feltételezhets, hogy a nap ellen védé sotét bérszin kialakulasa — a fekete bundaval takart korabbi
rézsaszines helyett — nem sokkal a szérzet elvesztését kovetéen, éppen ennek hatdsara mehetett végbe.

18 - A kreativitas legmagasabb szintjén gyokeresen Gjat teremtd.

19 - Jablonski, 2013.
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Mindezek ellenére sem jelenthet6 ki, hogy a szérzet elvesztése teljes mértéki és végleges lenne.
Mint azt a fentiekben megemlitettem a mai modern ember sz6rmennyisége voltaképpen nem valtozott,
csupan sokszor szabad szemmel nem vagy alig lathaté pihék formajaban fedik testiinket. Az elmult
évszazadok soran az adott korszak tarsadalmi kultardja nagyban befolyasolta a testszérzethez valéd
viszonyulasunkat. A nék esetében a csupaszsag szexualis vonzeréként kezdett hatni, mig a férfiaknal a
legtobb kultaraban az erd, férfiassag (ivarérettség) szimbélumat testesitette meg. Am tegyik fel
onmagunknak a kérdést: vajon milyen szerepe van a mi életinkben a testszérzetnek? Miért maradt meg
a hajunk, illetve a hénalj- és a fanszérzetink? Mi a szérzet funkciéja azokon a helyeken, ahol
latvanyosan megmaradt? A haj esetében tovabbra is fontos a fej arnyékolasa és a hészigetelés. Akik még
nem kopaszodtak meg, nem is tudjdk, hogy ez mennyit szémit: haj hignydban példdul sapkdra lehet
sziikség a fejtetst éré meleg elleni védekezéshez. A honalj- és a lagyéktdji szérzet — és részben a haj is —
az ember ivarérettségéerdl és kordrdl tudésit.® Hajunk mennyisége a korral egyutt valtozik: az id6sodé
férfiaknal gyakori a kopaszodas, és mindez a néknél is megfigyelhets, bar kisebb mértékben. A
szakallasodas pedig oregit, igy a tobbiek szamara ez is jelezheti egy férfi korat. A szakall jelezheti a
tarsadalmi statuszt is, igy az afrikai vagy azsiai embereknél a szakall példaul a bolcsesség jele. A nemi
szGrzet az ivarérettségunket fejezi ki, és alakja eltér a két nemben. Altbacker szerint nem véletlen, hogy
a legtobb kulturaban eltakarjak a fanszérzetet és a nemi szerveket az ivarérést kovetéen. Ezzel
csokkenthet6 a szexre valé kozvetlen felhivas, aminek fontos szerepe van egy olyan tarsadalomban, ahol
az egyedek stirdn élnek egymas mellett. A fanszérzet masik funkcidja szintén a szexualitassal fugg
0ssze, és elsésorban a négy labon jaras kordban volt fontos. A nemi valadékok a nemi szervek korali
szérzetre keriltek, a szérszalak pedig szétoszlattak és felerdsitették az illatanyagok — feromonok —
hatasat. A honalj- és a fanszérzet nem fog elttinni a jovében sem, mert tovabbra is fontos szerepet tolt
be. Ha példaul leborotvéljuk a hoénaljszérzetiinket, muszaj parfimét hasznalnunk az illatok miatt. Az
izzadas parologtatasaban szintén részt vesz a honaljszérzet, amit borotvalas esetén ugyancsak
kozmetikumokkal csokkentuink. A szértiisz6k egyébként konnyen begyulladnak a borotvalast kovetéen,
legalabbis amig rovidek: ebbél lathatéd, hogy a szérzet surlédascsokkenté funkcidja tovabbra is
megmaradt. Az ember evoluciéjardl egyébként fontos megjegyezni, hogy az utébbi otven-szazezer
évben elsésorban nem biolégiailag, hanem kulturalisan fejlédtink. Ezért nem varhaté a szérzet tovabbi
elttinése sem: mivel az emberiség létszama mara igen magas, nem lenne esélye egy szértelenségre
hajlamosité mutacio elterjedésének. mert a mutaciot hordozé egyedek elkalonilésének gyakorlatilag
semmi esélye.

A neolitikus forradalom

A neolitikus forradalom kifejezést elséként az ausztral régész, Gordon Childe (1892-1957) hasznalta a
neolitikum id&szakdban a vandorlo, vadaszo-gydjtogeté életformarol a letelepalt, foldmvel6
életformara valo attérés magyarazataul. Sokan ezt az idészakot tekintik az emberiség fejl6dése egyik
legjelentésebb mérfoldkovének, mivel a letelepedés kezdetével egy aj tarsadalmi berendezkedés vehette
kezdetét, ami nem csupan az emberi viselkedés tekintetében okozott valtozasokat, de ekkortajt
valtozhatott meg az 6regekhez valé viszonyulas is.

A vandorlo, gytjtogetd életmod soran azok a kioregedett példanyok, melyek mar nem voltak
képesek felvenni a torzs altal diktalt tempoét, fokozatosan lemaradoztak a tobbiektsl, majd teljesen
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magukra maradva elpusztultak. Ez a fajta kiszelektalédas azt eredményezte, hogy a torzs tobbi tagja
zavartalanul, a sajat tempdjukat diktalva tudott tovabbhaladni és biztositani maguknak a tuléléshez
szuikséges eréforrasokat.?

A neolit-forradalom azonban egy uj viszonyulasi rendszer kialakulasat hozta magaval, jollehet az
oreg egyedeknek ez nem mindig lehetett kedvezd, hiszen szamukra a pusztulas tovabbra is
elkerulhetetlenné valt. Mig a vandorlé idészakban az 6regek, leszakadva a tobbiektél elpusztultak, addig
a neolit korban szamos olyan lehetéség nyilt szamukra, ahol a letelepedett Iétforma adta lehetéségeket
kihasznalva tették magukat hasznossa. Ez altal joval késébbre tolédott ki az elhalalozas ideje is
(legalabbis az akkori atlagéletkort tekintve), hiszen nem maradtak magukra, hanem a letelepedett
kozosség tagjaiként osztozhattak azok eréforrasaiban. Ekkortajt értékelédhetett fel elséként az oregkori
tudastartalom, hiszen az idés egyedek az eréforrasokért cserébe a torzs hasznara bocsajtottak szellemi
tékéiket, ami elsésorban a fiatalok tanitasaban realizalédott.

Am a képlet mégsem ennyire egyszerd, mivel Childe 1936-ban irt Az ember kitaldlja énmagdt
cimd munkdja nem aratott osztatlan sikert. Bar szamos tudomanyag igyekezett igazolni a neolit-
forradalom valésagtartalmat, szép szammal szilettek olyan publikaciok, ahol ezt igyekeztek cafolni. A
Childe tézisét tamogaté tudomanyossag amellett érvelt, hogy a jelzett idészakban bekovetkezett
éghajlati valtozasok eredményeképpen a felmelegedés és szarazsag segitette els a letelepedést, mely az
allat és novénytermesztés utjara terelte az akkori még viszonylag kis lélekszamua kézosségeket. Ezt a
tézist azonban megkérdéjelezték azok a kutatasok, amelyek kimutattdk, hogy az 4altala jelzett
idépontban nem lett szignifikansan szarazabb az éghajlat, igy a valtozas nem volt jelentss. A koérnyezeti
valtozas nélkil pedig nehezen volt magyarazhaté a mezégazdasagra valé attérés, hiszen az alacsonyabb
lélekszamu kozosségek szamara konnyebb volt kiaknazni a természet kinalta éléstarat, mint az
élelemtermelés faraszté munkajaba fogni. A 90-es években tovabbi djabb leleteket tartak fel, melyek
azt igazoltdk, hogy mar jéval a mezdgazdaszat meghonosodasa el6tt is létrejohettek bonyolult
szerkezetd, nagyobb lélekszamu kozosségek. A Torokorszagban fekvé Gobekli Tepe dombsagon Klaus
Schmidt és kutatécsoportja olyan nagyszabasu mészkéépitményt tart fel, ami alapjaiban rengette meg az
eddigi elIméleteket. Schmidt szerint az épitmény nem egy meglévé telepilés hozadékaként keletkezett,
hanem valészindbb, hogy egy telepilés nélkili zarandokhelyként funkcionalt, és mivel az asatas
kozelében a mezégazdasagnak vagy allattenyésztésnek nyomat sem talaltak, azt feltételezik, hogy mar
joval a novénytermeszté korszak elétt is léteztek nagyobb lélekszamu kozosségek, melyek képesek
voltak ilyen komplexumok épitésére.

Schmidt szerint tehat nem az élelemtermelés hozta létre a tarsadalmat, hanem valamilyen k6z6s
kultusz teremtette meg a nagyobb lélekszamua kozosséget. A nagyobb létszamu ritualis kozosségnek
nagyobb mennyiségl élelemre volt sziksége, ami aztan elvezetett az élelemtermelés, allattenyésztés
kialakulasahoz. Elképzelhet6 az is, hogy a vallasi rendezvények alkalmaval, ahova jelentés mennyiséga
vadon termé novényt szallitottak, véletlenal fedezték fol a termelés lehet6ségét.

Ami azonban kétségtelen, hogy maga a letelepedés gyokeresen megvaltoztatta az emberi
kapcsolatrendszert, az addig viselt életmdédot és megkezdédhetett a tarsadalmi létforma és kultara

21 - A kidregedd egyedekkel valo ,.allatias” banasmod valosagalapjait a ma €16 vadallatok viselkedésébol lehet

visszavezetni.
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kialakitasa, fejlesztése. Ez pedig ohatatlanul egy jelentésen megvaltozott kapcsolati
szemléletvaltoztatast is feltételezett, s ez megalapozta azokat az emberi viszonyokat is, amelyek a mai
modern tarsadalmunkra is jellemzék.

A csaladok, illetve kozosségek kialakulasanak torténetét tovabb vizsgalva, szeretném kiemelni
Wolfgang Schmidt kutatasi eredményeit, melyek arrél tesznek tanubizonysagot, hogy az archaikus
korban él6 elédeink (hordakorszak) moralisan tobb szempontbdl is felilkerekedtek a mai modern
tarsadalmak moralitdsan. llyen tobbek kozott, hogy rogzitett ,hordatérvényeik” voltak, melyek
meghataroztak, hogy a hordan beldl tilos minden erészak, a gyengéket, terhes néket, gyerekeket és
oregeket védeni kell! Amennyiben ezek a kutatasi eredmények valésak, konnyen belathaté, hogy
mekkora moralis folény jellemzett egy olyan kezdetleges kultarat, mely a mai modern ember szamara
oly tavoli, és vadnak haté volt. Sigmund Freud egyik naplébejegyzésében ugy fogalmazott: ,az emberi
kultara akkor kezdédott, amikor az ember ugyan acsarogva, hérogve fenyegette a masikat, de nem
utotte meg, csupan megmaradt ezen a fenyegeté gesztusszinten.”

Az ember mint az evolucié fintora

Az emberi szervezet kialakulasaban, a viselkedési mintazatunk fejl6désében, és nem utolsésorban az
oregedési folyamataink manifesztaciéjaban az evolucié kulcsfontossagu szerepet jatszott. Ugyanakkor
az evoluaciénak nincs elére ,programozott” terve az 6regedéssel kapcsolatosan, vagyis amit az evolucié
nagymértékben alakitott, az a szervezetink reprodukciés képessége.?? Ez nagyjabol annyit jelent, hogy
szelekcionk révén az emberi faj az alapjan maodosult, hogy az egyedek képesek lesznek-e elérni a
reprodukcios életkort, amelynek soran lehetévé valik a genetikai orokség tovabbadasa. Tehat az
evolicids behatasok biztositottak éseinknek, hogy a fejlett adaptacids képességeiknek koszonhetéen
szukségszertien megkuzdhessenek a mindenkori kornyezeti koralményekkel, ami nem csupan a faj
fennmaradasat segitette el6, hanem a nemzékor elérését is lehetévé tette. Mivel az allatvilagban szamos
faj leszarmazottai csak a szul6k életben maradasa révén maradhatnak fent, igy az evoldcié bizonyos
mértékig azokat preferalta, akik tovabb éltek.?

Am az életkor meghosszabbodasaval Gj problémak is keletkeztek, amelyek az idésédés soran
szinte elkertlhetetlenul bekovetkeznek, és az életmingség romlasat idézik elé.

A Kkilonb6z6 eredetli és sulyossagu fajdalmakkal valéo megkizdés nem csupan életkori
sajatossag, hiszen szamos fiatalabb nemzedékhez tartozé egyed szenved napi szinten valamilyen
hasogato vagy idegesitéen monoton fajdalomtél.

Az evoluciés folyamatok alakité hatasanak magyarazatakor azonban szeretnénk mellézni a
betegségek altal kialakult fajdalmakat, helyette egy olyan kérdést kivanunk megvilagitani, amelyrél ma
mar tudjuk, hogy a Fold immaron tébb mint hétmillidrdra duzzadt népességének legalabb a felét érinté
problémava fejlédott. Ez pedig nem mas, mint a kilénbozé izileti, gerinc, és derékfajdalmak, és az
egyik legelterjedtebb mozgasszervi betegségunk a csipgizileti artrézis.

22 - Semsei, 2011, 62.0

23 - Semsei, 2011, 63.0
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Az izuleti elvaltozasok mint az emberiséget globalisan érinté problémak okai, valahol a
régmaltban keresendék. Egy olyan vilagban, ahol az &seink épphogy elkezdtek felkapaszkodni a
taplaléklanc csucséara. Egy olyan vilagban, ahol az evolucio elinditotta formalé hatasat, hogy aztan az
ember valamikor a jovében atvehesse az iranyitast a sajat vilaga folott.

Az ember esetében tudjuk, hogy az allatvilagbdl térténd kitorés egyik kulcsmomentuma a két
labon valé jaras volt, vagyis a felegyenesedés. Ennek koszonhetéen dGseink két eliilsé végtagja
felszabadult a jaras terhe aldl és utat nyitott egy masféle felhasznalasi maéd felé.

Az evolucid cél nélkul teremt célszertien miikodé szerkezeteket?t, vagyis ez azt jelenti, hogy egy
faj szamara az alkalmazkodasi képesség torvényszer(iségeit figyelembe véve a pillanatnyi elényok
valnak mozgatérugdéva, ezért az evolucidénak nincs célja. Vagyis nem a jovében bekovetkezé
események mozgatjak, hanem a pillanatnyi koralményekhez valé alkalmazkodas. Egyetlen él6 forma
tovabbi evoluciés alakuldsat sem lehet elére megjésolni, tehat nem lehet kiszamitani, hogy milyen
mérvi atalakulason megy keresztiil az adott faj, és az atalakulas folyamata véget ér-e valaha.

Evolucios szempontbdl tehat az ember esetében a pillanatnyi elényoket a két 1abon valo jaras
elsajatitasa jelentette, hiszen az elényoket a felszabadulé két elulsé végtag mellett az indukalta, hogy a
felegyenesedés kovetkeztében a terep jobban belathatéva valt, ami a zsdkmanyszerzésben és a
védekezésben is oriasi szerepet jatszott. Az evolucié azonban ,,nem tudta”, hogy ezek az elényok a
késébbiekben milyen negativumokkal fognak jarni. Mint ahogy azt sem, hogy az ember manapsag képes
akar tobb mint szaz évig is eléldegélni. Amikor az elédeink engedelmeskedve az evolucié atalakité
hatasanak két labra egyenesedtek, akkor a varhaté atlag élettartam nem haladta meg a harminc évet,
vagyis az uj testtartashol fakado izaleti elvaltozasok, ha voltak is, csupan az egyed életének végsé
szakaszaban okozhattak problémakat. Mindehhez még hozzéajarul az is, hogy a felegyenesedés
idGszakaban élt 6seink atlagos testsulya és magassaga is alulmaradt a ma él6 emberéhez képest.

Amennyiben a Fold népességének a gerinc, hat, vagy derékproblémait elemezzik, a kapott
felmérési eredményekbdl kideril, hogy az emberek iziileti fajdalmai nagyjabol harmincéves kor kordl
mar jelentkezhetnek. Csakhogy amig az elédeink nagy része ebben a korban mar a tulvilagi élettel
ismerkedett, vagy ,vén oregként” szenvedett egy-két évet, addig a ma ¢élé fiatal harmincas, negyvenes
éveiket taposé emberek nagy hanyada kiuszkodik ezekkel a fajdalmakkal, némelyikik akar 40-50 évet
is.

Az idéskori valtozasok és az evolucié 6sszefiiggései

A 19. szazad derekan Weismann felvetette azt a gondolatot, hogy az él6lények korében tapasztalhato
oregedési folyamatnak egyetlen célja van, mégpedig, hogy kiiktassa az adott faj ,elhasznalédott”,
ezaltal a populdcié szamara értéktelenné valt egyedeit. Noha ezt a kijelentést a tudomanynak idaig még
nem sikerult maradéktalanul igazolni, annyiban egyetérthetink Weismann-nal, hogy a természetben
valéban ritka jelenség, hogy valamely faj egyede megérje az oregkort, ami a faj tulélési stratégiaja
szempontjabol nem létfontossagu, vagyis az oreg egyedek megmaradasa a faj fennmaradasanak
tekintetében nem jelentene szelekciés elényt.

Egyes tuddscsoportok mindazonaltal azt feltételezik, hogy az 6regedés folyamata hasonlé evolucios
valtozason megy keresztiil, mint az egyedfejlédési valtozasok. Az ontogenezis soran a genetikai

2 - Mayr, 2001, 67.
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program egzakt médon mdkaodteti azt a bonyolult eseménysort, amelynek folyaman a megtermékenyitett
petesejtbél kifejlett egyed lesz. A gerontolégusok egy része azt feltételezi, hogy ugyanilyen genetikai
program vezérli a kifejlett egyedet az ivarérettségtél az idéskorig, mindezt az 6regedésre jellemzé
folyamatos valtozasok szabalyai szerint.

Am az alapkérdés tovabbra is az, hogy az 6regedés folyamata vagy az élettartam fejlédott-e az
evoldcié soran? Egyes szakirodalmak azt fogalmaztak meg, hogy az evolucié folyaman az élettartam
fokozatos meghosszabbodasa alapjan torténik a szelekcid. Vagyis az latszik korvonalazédni, hogy a
hosszu élettartam bizonyos fajok szamara semmilyen elényt nem jelent, az evolucié mégis, mintha
kedvezne az élettartam novekedésnek. Az allatvilag tertletén tortént tovabbi megfigyelések igazoljak,
hogy altalaban az intenzivebb mérték( szaporasag rovidebb, a kisebb mértéki vagy lassabb szaporasag
pedig hosszabb élettartamot eredményez. Ezaltal kijelenthet6, hogy a szaporodasi esély és az élettartam
kozott bizonyos mértékid kompromisszum tapasztalhaté.?

Az oregedés folyamatainak biologiai hatterét alaposabban megvizsgélva azzal az alapvetd
problémaval talaljuk magunkat szemben, hogy maga az 6regedés a szaporodasi idészak végén zajlik,
igy valojaban a szelekcids tényezék mar nem hatnak ra. Szerfolott izgalmas kérdés, hogy az éregedési
folyamatok mintazata annak ellenére, hogy egyénenként rendkivial eltér6 médon megy végbe, mégis
tobbé-kevéshé mindenkinél egyforma.

Az evolucié alapjan abbdl célszer( kiindulnunk, hogy az oregedés a természetes kivalasztodas
mellékterméke, vagyis a szelekcié nem magara az 6regedésre, hanem valami egészen masra iranyul, és
az oregedés csupan szekunder kovetkezményként lett része az egész folyamatnak. Minden egyed
szaporodasanak van egy varhato valészintisége, ami a sziletéskor nulla, fiatal felngttkorban maximalis,
majd ezutan fokozatosan csokkend tendencidju.?® Ezek alapjan ugy tdnik, hogy a fitness® egyik
alapvetése, hogy az egyed kellé életkort éljen meg a megfelelé mennyiségi szaporodashoz, de a hosszu
élettartamot meghatarozé programra nincs szelekcio.”® Ezek alapjan az koérvonalazédik, hogy az ember
késéi életeseményeire valdszin(isithetéen nem hat a szelekcio, a mechanizmusok mégis lehetévé teszik,
hogy az 6regedés genetikai hatterét valésnak gondoljuk.

Medawar 1952-ben irt tanulmanyaban kifejti, hogy ha az idésebb korban felhalmozédé karos
mutdcié a reproduktiv szakasz késéi részében kovetkezik be, az atéroklédhet a tovabbi generacidkba,
mert hatdsa csak a szaporodasi idészak utan érvényesil. Ez az elmélet az oregedésért felel6s gének
passziv felhalmozodasat feltételezi. Az idéskorban torténé gyermeknemzés pontosan ezért veszélyes az
utédgeneracidéra, mert a mutaciok kialakulasa egy bizonyos kor utan nem csupan felerésodik, hanem
tovabb is oroklédik.

A fenti elméleti okfejtéssel ellentétben Kirkwood abbdl indul ki, hogy a testi funkcidk fenntartasa
energia befektetést igényel, aminek viszont csak addig van funkcionalis elénye, amig a reprodukciot
szolgalja, ezt kovetéen mar érvényét vesziti. Ezt nevezte Kirkwood az ,eldobhato test” elméletének,
mely kimondja, hogy amennyiben a koérilmények lehetévé teszik a hosszabb élettartamot, akkor

% - Hayflick, 1995. 267-275.

26 - Le Bourgh, 2001.

27 - Fitness: itt szaporodasi siker, ratermettség.
28 - Szeberényi, 1999.
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érdemes a test minél hosszabb ideig valé megtartasara energiat befektetni, és a lassabb, de toébbszoros
szaporodasra atallni. Ha viszont az adott kéralmények nem jésolnak hosszabb élettartamot, akkor a test
megtartasara fordithaté energiak helyett a gyorsabb, de révidebb szaporodasra kell koncentralni. Ez
viszont felgyorsitja az 6regedést, mert a testet egyensulyban tarté folyamatok redukalédnak. Ez alapjan
konnyen elképzelheté, hogy ez nem csupan az evolucié, hanem az ontogenezis szintjén is mikodé
mechanizmus, ami magyarazatot adna az élethossz tekintetében mutatkozé variabilitasra is.° E tedria
szerint az egyén élethosszat mind a szaporodashoz, mind pedig az élethossz fenntartasahoz sziikséges
energia hatarozza meg.

Az oregedést targyalo evolucios szemlélet az eldobhato test tedriajan kival harom f6 kérdés mentén
korvonalazhaté. Az egyik a mutdcié akkumuldcid, ami azt a felhalmozédast jelenti, ami az életink soran
az egyre tobb génmutacio elraktarozédasa folytan ér benniinket, és amit valojaban nem lehet elharitani.
Bar ezek a mutaciok altalaban nem okoznak végzetes hibakat az emberi szervezetben, hiszen a védé
mechanizmusaink idérél-idére |, kijavitjak” ezeket a hibakat, de az olyan sejtszerveinkben, mint példaul
a mitochondriumokban, ahol nincs ilyen védémechanizmus, ott a mutaciék felhalmozédasaval és
akkumuldlédasaval egyarant szamolnunk kell. Ezek a felhalmozédasok azt eredményezik éregkorban,
hogy az egész szervezet mikodését képesek lesznek befolyasolni.*°

A masik az ellentétes iranyu hatasvaltas elmélete (antagonisztikus pleitropia), ami azt feltételezi,
hogy van néhany olyan gén, amiknek a hatdsa a szaporodasi életkor utan megvaltozik. Vagyis, ha egy
gén példaul valamilyen szervnek a novekedését szolgalta fiatal korban, akkor ugyanaz a gén a
hatasvaltas kovetkeztében az adott szerv csokkenését, esetleg annak az elpusztitasat fogja szorgalmazni.
Vagyis ezek a gének fiatal korban pozitiv, idéskorban pedig negativ hatast gyakorolnak a
szervezetinkre. Mivel a pozitiv hatas miatt ezeket az evolucié elényben részesiti, ezek szintén
felhalmozédnak, és minél tébb van beléluk, anndal inkabb képesek kifejteni a hatasukat, melyeknek a
negativ eseményeit idéskorban fogjuk érzékelni.

A harmadik az ugynevezett felesleges tulfutds (redundancia) ami az ivarérettség idétartamakor
kezdédé folyamatokat foglalja magaba. Egy faj fennmaradasanak egyik fontos alaptényezéje a
szaporodasi kor elérése, valamint minél tobb utéd létrehozésa. Ez az idészak egy meghatarozott
idgintervallumot feltételez, a modern ember esetében kb. 55-60 éve korig tarté szakasz, amelynek soran
az evolucié egy bizonyos tulfutasi (redundans) idészakot biztosit a szaporodasnak. Tehat, ha egy
bizonyos fajnak a szaporodasi korszaka mondjuk harminc év, akkor az élettartama ennek a fajnak
harmincot év lenne, tehat a fennmarado 6t év az a redundans talfutasi idészak, ami még az esetleges
szaporodast biztositja. Mivel ez a talfutasi idészak mar eredendéen nem az aktiv szaporodasi idészakba
tartozik, igy azok az evolucids célok is megvaltoznak, melyek odaig a szaporodas iranyaba hatottak.3*

Az oregedési folyamatokat ugyanakkor kozvetlen evolucios szemlélet mentén is megkozelithetjuk,
mely az el6z6ektél eltéré modon igyekszik magyarazatot adni arra, hogy miért és miként éregszink. Az
elmélet kiindulé pontja az ugynevezett ,feltétlen sziikséges élettartam™?* fogalmi rendszerén alapul,
mely azt a minimalis élettartamot feltételezi, amely a sikeres szaporodashoz szikséges. Tehat az
evolucio egy faj szamara nem azt irja elé, hogy meddig éljen, hanem azt, hogy mennyi az a minimum
élettartam, ameddig élni kell, s ezt nevezhetjuk szaporodasi élettartamnak is. A sejtek paranyi
komputerekként, egy oroklott kodrendszerrel programozottak, ami nagysagrendileg addig az életkorig

29 - Le Bourgh, 2001.
30 - Bérdos, 2006.

3 - Ld. u.ott.

32 - Ld. u.ott.
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hatékony, ameddig az evolucios erék szelektiv hatasa érvényesil, vagyis a normalis reproduktiv idészak
végéig. Az élet e szakasza utan a program még folytatédik egy ideig, de arra mar nincsen képessége,
hogy az 6regedés tovabbi hatadsaival megbirkozzék.

Ezek az elméletek, fuggetlenal attol, hogy maradéktalanul nem igazoltak, mind KkellGen
elgondolkodtatéak és nagy biztonsaggal allithato, hogy mindegyik elmélet tartalmaz bizonyos valésagi
tényezéket. Ha a fentieket 6sszegezzuk, akkor — bar az oregedés folyamatat nem fejtettik meg —
vilagossa valhat szamunkra, hogy a folyamat tébb egymasra haté vagy egymasra épulé mechanizmus
mentén korvonalazhatd, tehat semmiképpen nem vezethetd vissza egyetlen okozati tényezére. Vagyis az
oregedés olyan komplex folyamat, mely tobb egyuttes tényezé kolcsonhatasaként megy végbe és belsé
mechanizmusokat feltételez.

IRODALOM

BARDOS Gysérgy (2006): Az élet drnyoldalai. Scolar, Budapest, 2006.

Le BOURGH, Eric (2001): A mini-review of the of evolutionary theories of agging. Demogr. Res. 4:
Art. 1., 1-28.

DARWIN, Charles (2007): A fajok eredete. Tipotex, Budapest, 2007.

CSANYI Vilmos (2011): Tdrsadalom és ember. Gondolat, Budapest, 2011.

HARMAT  Arpad Péter (2015): Az Jskor és az  emberré  vdlds — torténete.
http://tortenelemcikkek.hu/node/1491998.

HAYFLICK, Leonard (1995): Az éregedés titkai. Magyar Kényvklub, Budapest, 1995.

JABLONSKI, Nina G. (2016): The Naked Truth. Scientific American, Volume 25, Number 4s,
September, 2016., 52-59.

KATONA Ferenc (1974): Emberré vdlds. Gondolat, Budapest, 1974.

MAYR, Ernst (2001): What Evolution Is. Basic Books. New York, 2001.

MALTHUS, Thomas Robert (1902): Tanulmdny a népesedés torvényérdl. Pulitzer Kiado, Budapest,
1902.

SEMSEI Imre (szerk.) (2011): Gerontoldgia Il. kotet, Debreceni Egyetemi Kiadé, Debrecen, 2011.
SZEBERENY Jozsef (1999): Molekuldris sejtbiolégia. Dialog Campus, Budapest — Pécs, 1999.
WEBSTER, Richard (2002): Miben tévedett Freud? Eurépa, Budapest, 2002.

379


https://doi.org/10.17107/KH.2018.17.360-379
http://tortenelemcikkek.hu/node/1491998

