= KOLIN PETER - =

Evolicio és kultura

A szerzd Dawkins 6nzd gén elméletének és Leydesdorff koevolucios koze-
litésének ellentmonddsait igyekszik feloldani az evolucids szintvaltas, az
“emergencia” 1) megkozelitésével. Szemléletmodjaban az emberi pszichi-
kum fejlédésének és a kultura kialakulasanak epizodikus tényei mas, korab-
ban fiiggetlennek tlin6 evolucios fejleményekkel egytitt sziikségszerlinek, és
a kultura és bioldgia evolucids rendszerein tul is fellelhetének mutatkoznak.
Bizonyitékot nyer, hogy az egyes evolucios szintek alakuldsat puszta analogi-
anal tobb koti 6ssze. A szerz6 végezetill javaslatokat tesz a kultura memetikus
kozelitései ellentmonddsainak feloldasdra, hidtusainak poétlasara, s ezzel egy
—lehetséges — Uj kulturaelmélet korvonalai bontakoznak Ki.
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Kolin Péter

EvolaGci6 és kultara

Az evolicié6 mechanizmusihoz dltaldban, s a kulturilis evoliciéhoz kiillonésen
kapcsol6do elképzeléseim felvazoldsara azt a szerencsés helyzetet igyekszem
kihaszndlni, hogy az olvas6 el6z6 tematikus szimunkban fellelheti a modern evoldcids
tudomdny kiemelkedd képviselGinek gondolatait. Tanulmanyom kifejtésében 6k a
tdjékozodasi pontok. Dennett és Sperber a kultdra evolicidjat vizsgiljak, Szathmary,
bar elsGsorban a biolégia teriiletén alkot, a folybiratban megjelent cikkében elsGsor-
ban & is a ,harmadik evoltciérdl” beszél. Leydesdorff is erésebben kapcsolodik a
témdhoz, mint frdsdnak cime sejteti: elméleti apparatusa segit a kulttravaltozas prob-
lematikdjanak értelmezésében. A szerzék mellett s mogott is a diszciplina
kiemelkedd alakjai dllnak. Dawkins, akinek mém-teéridjat explicit médon elfogadja
Dennett és Szathmary; Maynard Smith, aki Szathmary szerz6tarsa volt nagyhatdsa
konyvitkben (J. M. Smith — Szathmary 1997); PIéh Csaba (munkdjdra el6z6 szamunk
egyik szerz6je, Mund Katalin alapozza tanulmdnydt), aki hatdrozottan kijelolte
Sperber virus-elméletének helyét és meghizta annak hatdrait — elsGsorban a mém-
elmélettel 6sszevetve —, mikozben tovabbfejlesztette azt, s ravilagitott a megoldasra
vard tovabbi kérdésekre is (Pléh 2000).

Végezetiil sor keriil Vigotszkijra, aki béar a fiatal Szovjetuniéban irta az Gn.
sinstrumentdlis pszichologia” részdiszciplindba besorolt miveit, korintsem lehet
elfeledett tudésnak nevezni.! A fent nem emlitett memetikusok koziil mar tucat-
nyian hivatkoznak rd — de nem elméletrendszerének magvara, a pszicholégiai
eszkozhasznadlat Gttord gondolatdra. Anndl strlbben teszi ezt e sorok irdja.

Tanulmdnyomban a fent emlitettek irdsainak gondolatait fogom egymasra
reflektéltatni (korldtozottan felhaszndlva egyéb forrdst), s az igy felmerilé kérdésekre
kisérlek meg valaszolni. E médszer elénye, hogy a problémik ,,természetesen” vetdd-
nek fel, hatranya, hogy sajat gondolatrendszeremet nem a szokdsos médszertani rend-
szerességgel fejrem ki. A kontextusok dltal generilt jelentéstobblet csokkenti a sziik-
séges terjedelmet, 4m a mozaikdarabokbdl kirakhat6 kép osszedllitasa az olvasé aktiv
kozremikodését igényeli.

A gének és a mémek: Dawkins

Az aldbbiakban dsszefoglalom a bioldgiai evolicid szintjére vonatkoxo dawkinsi tijevoliicios
megdllapitasokat, egyrésxt, mert a mém fogalmat Dawkins ax onxd gének analogiaként vexette be,
mdsrészt, mert sxdmos megdllapitdsa dltaldnos evoliicios sajdtossagra vildagit ra. Bemutatom a
mém-teoria elsi megfogalmazdsat, és a szerzd utdlagos finomitdsait.

A mémek fogalmat immadr negyed szdzada Richard Dawkins vezette be Az onzd

gén cimd konyve (Dawkins 1976) ,Mémek: az 1) replikdtorok” cimi fejezetében,
mindossze tiz-tizenot oldalon. Az j evoliciés elmélete 117 év eltelte utdn elséként
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haladta meg (azaz nem megcafolta) Darwin elképzeléseit. (Darwin ugyanis azon 6rid-
sok egyike, akiknek nem szokdsa a tévedés, hiszen azon kutatési teriiletein, ahol nem
gyl fel 4j technikédkkal nyert Gj empiria, éllitdsai abszolat érvényben maradtak.?)

Az inzd gének

- Minden élet a replikdlod egységek eltérd talélése révén fejlédik ki.

- A replikdrtor azzal a kiilonleges tulajdonsaggal rendelkezik, hogy képes 6nmagérdl
madsolatot késziteni.

- A replikdtor elterjedését harom sajitossag befolydsolja:

a./ az élettartam
b./ a replikdci6 sebessége
c./ a replikacié pontossiga.

(Ugyanis ha két kiilonb6z6 idGpontban vesziink mintét, az utébb vett minta nagyobb
aranyban tartalmaz majd olyan replikdtorokat, amelyek hosszabb életlek, ter-
mékenyebbek, és nagyobb a mdsoldsi megbizhatésaguk.)

- Versenyhelyzet alakul ki, hiszen a kornyezet er6forrasai végesek a replikdtorok
szempontjabol: igy a kevésbé eldnyos valtozatok szdma nem csak a tobbiekhez
képest relative, hanem abszoltte is csokken.

- A tialélogépek /ezek eleinte a sejtek, majd az dllati testek/ az ket felépitd replika-
torok /gének/ tulélési esélyeit novelik. A géncsoportot /kromoszéma/ felfoghatjuk
Ggy, mint egyfajta tervdokumentacior a talélégép felépitésére.

- Az evoliciéban a talélogépeket olyan egységeknek tekinthetjik, amelyek meg-
probaljak osszes génjeik szamat novelni a jovendé nemzedékekben, hiszen azok a
gének terjednek el jobban, amelyek ilyen talélégépeket épitenek.

- A gének csoportokat alkotnak. Egy adott génnek sok kulonb6z6 hatdsa van a
talélogép mds és mds részeire, és barmely gén sok mds génnel egyiitt hat a tdlél6gép
egyes részeire.

- Azért nem a géncsoport a replikdcios alapegység, mert az ivaros szaporodds folyamén
a géncsoportok részei osszekeverednek, dtrendezddnek. A génkombindci6 rovid, a
gén hosszt életd egymashoz viszonyitva: a génkombindcié fennmaraddsinak
hosszusaga az egyedi tulél6gép élettartama, mig a géneké az é16vildg fennmaraddsa
id6tartamanak nagysagrendjébe esik. Egy adott gén természetesen nem azonos a
kéwmillidrd évvel ezelGttivel, csak tokéletesen ugyanolyan. A /biol6giai/ talélégép
utddja viszont mdr csak felerészben azonos génkombindaci6: tokéletesen ugyanolyan
egyed a késGbbiek folyaman mar nem lesz fellelhetd.

- A szelekci6 kozvetleniil az egyed szintjén valosul meg. Am a nem véletlenszer(
haldlozasok és szaporodasi sikerek hosszu tava kovetkezményei a génkészlet viltozo
géngyakorisdginak formdjidban nyilvinulnak meg. ,Nem véletlenszer”: hiszen
éppen a géneken milik, hogy milyen hosszi életld és termékeny talélGgépet
épitenek.

- Nem johet létre evoltcio 1étezd dolgok kozti szelekceid révén, ha mindegyik létezének
csupén egyetlen példdnya van /az egyed/. Az ivaros szaporodds nem replikicio.
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Végezetill korvonalazom a Maynard Smith dltal bevezetett ,alkalmazott
jatékelméleti” ,evoldciésan stabil stratégia” (ESS) fogalmdt. Dawkins tanul-
mdnydban gyakorta alkalmazza, és nekiink is sziikségiink lesz rd. ,A stratégia elére
beprogramozott viselkedési méd. Ime egy példa: ,Tamadd meg az ellenfelet; ha
menekiil, ldozd; ha viszonozza a tdmaddst, menekiilj el.” (Dawkins 1976).
Evoltciésan stabil stratégidk — vagy ESS-ek — a definicié szerint azok, amelyeket —
miutdn a populdcidban uralkodéva véltak — alternativ stratégidk nem mulhatnak feldl.
...(azaz) egy egyed legjobb stratégidja attdl fiigg, hogy mit tesz a népesség tobbsége.
Mivel a populdcié tobbi része egyedekbdl 4ll, melyek mindegyike maximalisra prébal-
ja novelni sajar sikerét, egyedil az a stratégia marad fenn, amelyet, ha egyszer mar
kialakult, egyetlen deviins egyed sem milhat feltl. ...az ESS, ha egyszer mar
kialakult, megmarad: a szelekci6 biinteti az att6l val6 eltérést.” (Az ESS kialakuldsa a
kés6bb targyaland6 koevolucié egyik folyamata).

Miel6te dttérnénk az ,G) replikdtor” rovid jellemzésére, két megjegyzés a
génevollcids elmélettel kapcsolatban. Mire j6 az 6nz6 gén elmélet, ha ,,végsd soron
ugyanaz jon ki bel6le”, mint a ,Fajok eredetébdl” (Darwin 1859)? Az Gj elméletek
altaldban azért jonnek létre, hogy magyarazatot taldljanak a kivételekre: s mikor kidol-
gozzak Gket, kidertl, hogy a kivétel a szabdly, s a kordbban elfogadott tétel vilik
specidlis esetté.’ A newtoni mechanika mindent megmagyarizott a szilard testek biro-
dalmdban egészen addig, mig az egyik levezetés, a sebességek osszeadddasanak pofon-
egyszerd tétele hamisnak bizonyult, amikor Michelson a fény sebességéhez se hoz-
zédadni, se abbdl kivonni nem tudta a gyorsan forg6 Fold felszinének sebességét. * Ekkor
lépett szinre Einstein, aki e kivételen sokkal inkdbb fennakadt, mint a Francia
Akadémia, mely a XIX szdzadot bicsiztaté Glésén tinnepélyesen deklardlta, hogy itt a
tudomdny vége: mar mindent értiink, csak a Michelson kisérlet eredményét, €s a
feketetest sugdrzast nem (Az utébbibdl sziiletett a kvantumelméler). A vildg ismét
atrendezddott, és egészen Uj jelenségek lettek megjésolhatdak (€s tervezhettiink atom-
bombit, tranzisztort, egyebeket.). Meglehet, Dawkinst nem is az dllatviligban megfi-
gyelt — és Darwinnal ellentmondé — csalddon beliili, egyedi raitermettséget csokkentd
egyuttmikodés €s harc, a rokonszelekceid, az illogikus dllati csaladtervezés, a nemek és
nemzedékek faj- és egyedsors (fitness) ronté esetei inspirdltak, hanem a ketts spirdl.

Ezzel kapcsolatos a mdsodik megjegyzés: Watson és Crick nélkil, a kro-
moszomak szerkezetének ismerete nélkiil se Dawkins, se mds nem tudta volna megal-
kotni az Gjevolicids elméletet. (Ismernie kellett ugyanis a gének madsoldsi pon-
tossagat, relativ — a torzsfejl6dési folyamaton ativeld — halhatatlansagat és a lamarcki
feltevésnek a testépitési folyamatok minémisége miatti valdszinGtlenségét. Mendel
»gén- black box”-ai nem nyujtottak elégséges alapot.) Mindenesetre élt a lehetdséggel
és megalkotta az 6nzégén-elméletet, mellyel megmagyarizta — egyebek mellett — a
fenti kivételeket, s egyszersmind (j utat nyitott az dltaldnos evoldcidkutatasban.

A mém-tedria
Miel6tt Dawkins bevezetné konyvének végén a mém fogalmat, a kovetkezdket

irja: ,azt hiszem, a darwinizmus tdlsdgosan nagy elmélet ahhoz, hogy csak a génekre
korldtozzuk alkalmazésat. (...) Végiil is, mi olyan kiilonleges a génekben? Az, hogy
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replikdtorok. A fizika torvényeir6l feltételezzik, hogy igazak az egész ismert vilage-
gyetemben. Vannak-e vajon a biolégidnak olyan elvei, amelyek hasonléan egyetemes
érvénylek lehetnek?” — dawkinsi kérdése azt sugallja: lehetséges olyan dltaldnos
evoltciéelmélet megalkotdsa, melynek torvényei univerzalisan érvényesek és alkal-
mazhatoéak.

Am Dawkins nem ebbe az irdnyba haladt tovébb. ,Tébb, mint harommillidrd
éven 4t a DNS volt az egyetlen emlitésre mélté replikdror a vildgban. De nem sziik-
ségszerd, hogy 6rokké meg6rizze monopéliumat. Ha olyan feltételek alakulnak ki,
melyek kozott egy Gjfajta replikdtor masolatokat tud késziteni magdrdl, az Gj replika-
tor 4t fogja venni a hatalmat, és el fogja inditani a sajdt §j tipusd evoliciéjat. Amint
ez az 4j evolicid kezdetét veszi, semmiképpen sem sziikségszerd, hogy a régit szol-
gilja. A régi, génszelekcion alapulé evolicid, azdltal, hogy megteremtette az agyakat,
biztositotta azt a ,levest”, amelyben az els6 mémek felbukkantak. Amint az els6
onmdsol6 mémek megjelentek, nekilendiilt sajat, sokkal gyorsabb evolaciéjuk.”

Kultdra alatt — ha nem szoritkozunk a tudomanyra, mtvészetre, vallasra, azaz az
Ggynevezett ,magas” kultdrira — olyasvalamit értiink, ami megkiilonbozteti az embert
az allattdl, az emberi kozosségeket az dllatok falkditél. Az emberi kultara folyamatosan
véltozik: ugyanolyan is, meg mds is, mint tegnap, vagy kétezer éve volt. Ugyanolyan,
mert bizonyos viselkedések, tudomdnyos felismerések, szent szévegek és profin dal-
lamok, intézmények, kozosségtipusok, gondolkoddsmédok s hiedelmek viltozatlanul
megmaradtak, és mds is, mert Gjak is 1étrejottek és megint masok eltiintek.

Amiéta Charles Darwin 1859-ben megirta a ,,Fajok eredetét”, azéta a tarsadalmi
fejlédést sokan képzelték el és irtdk le az él6vildg evolacidjdnak mintdjdra. A kérdés,
amin az Osszehasonlitds gyimolcs6zGsége milik az, hogy a bioldgiai és tarsadalmi
Jesetleg kulturilis/ evoldcié analégidja kimeriil-e abban, hogy ,az életképesebb fenn-
marad”, ami mds szavakkal: ,a fennmaradé fennmarad”, azaz tautolégia, vagy pedig
tobbrdl van sz6 — nem csupdn az anal6gia mértékér értve ezalatt. Lehetséges, hogy
ami analégidnak ldtszik, az nem mds mint az evolGcié dltaldnos torvényeinek
érvényesilése a killonb6z6 evolacids szinteken?

»Ha valaki azt éllitja, hogy a kultara evolval, az mar-mar kézhelynek szamit —
vagy legaldbbis egy Gjabb ellentmondésos, spekulativ, és bizonyitékokat nélkiil6z6
elmélet kinyilvdnitdsdnak.” Dennett — Dawkinst természetesen kivételnek tekintve
— folyobiratunk legut6bbi szimdban mar nem is a ,létért valé kiizdelem” dltudomanyos
formalizdldsair6l mond véleményt, hanem azokrdl az elméletekrél, amelyek Darwin
evoltcidelméletének az etolégia és genetika mult szdzad kozepén sziletett ered-
ményeit felhaszndlva az evoldcié relevins szintjének a gének szintjér tekintd
teoridkat tekintik kovetendd példanak.’ Olyan kulturalis vonasokat keresett, amelyek
(legaldbbis elsd pillantdsra, tobbé-kevésbé, s a kovetkezd felsoroldssal dsszevetésben
legaldbb részlegesen) — a génekhez hasonléan — a kulttrat felépitd, vezérls, atorokitd,
hosszan és pontosan mésolataikban megmaradd, tovabb oszthatatlan, (digitélis) infor-
mdciét megtestesitd egységek, melyek szintjén s melyek kozott a ,valodi” darwini
evolicié végbemegy. ,Valodi” alatt most nem a relevdns szint megvalasztdsdt értem,
hanem az elmélet esszencidjanak torzitdismentességét, melyet Dennett igy foglal
ossze:

»Az evolici6 végbemegy az aldbbi feltételek teljestilésekor:

1. varidcié: killonboz6 elemek folytonos bésége
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2. oroklédés vagy replikdcié: az elemek képesek madsolatokat késziteni

magukro6l, vagy replikdlni 6nmagukat

3. eltér ritermettség (“fitness”): egy adott id6pontban létrejové elem-mdso-

latok szdma véltozik, ami egyrészt a kornyezet sajatossigaitdl, melyben az
elemek talélnek, médsrészt az elemek sajatossdgainak interakciéitdl figg.”
(Dennett 1990)

Figyeljuk meg, hogy ebben a definiciéban nincs olyan kifejezés, mint ,szerves
molekuldk”, ,,tdpanyagok”, vagy éppen ,élet” — dltaldnos és absztrakt megfogalmazasa
a természetes szelekeion alapulé evolicionak.

A Dawkins-epigonok jorésze csupdn annyira jutott, hogy az Gj kozelités segit-
ségével megszabadult az egyének, csalidok és partok kusza kiizdelmeitdl, és a
kellemetleniil hosszan fennmarad6 szocidlis intézményekt6l. Nem tGgy Dawkins. Oaz
els6, aki a fenti replikdtor-kozponti definicié értelmében a kulttrdt a biolégiait
kovetd Gj evolaciés szintnek tekinti. Latja, hogy a kultdrdban sok minden — ,,...egy
dallam, egy gondolat, egy jelsz6, ruhadivat, edények készitésének vagy boltivek
épitésének modja” — dtoroklédik az egyik generdciordl a mdsikra. Am tudja: ,Amikor
kulturélis tulajdonsdgok evoldcidjat és talélési értékér vizsgdljuk, vildgosan latnunk
kell, hogy minek a tGlélésérdl beszéliink.” Eppen ezért definidlja a mémet (Az aldbbi-
akban mdr nem csak ,, 4z dnzd gén”-b6l, hanem — részben Pléh kitling 6sszefoglaldsat
(P1éh 2000) felhaszndlva — Dawkins késébbi miveibdl is idézek.): ,a mém a kul-
turdlis 6roklédés hipotetikus egysége, amely a génnel volna analégia, és aszerint
szelektdlodna, hogy milyen ,fenotipusos” hatdst gyakorol sajit fennmaraddsdra és
replikdcidjara az adott kulturdlis kérnyezet viszonyai kozott” (Dawkins 1989).
Miutdn véleménye szerint ,Az élet nem egyéb, mint digitélis informaécié... A gének
is merében inform4ciébél dllnak, amelyet kodolni, Gjrakédolni és dekédolni kell.(...)
A tiszta informdcié dtmdsolhat6, és mivel digitdlis informdci6rdl van szd, az dtmdsolds
hitelessége rendkivili.”(Dawkins 1995). ,A mém hatdrozott struktdrdval ren-
delkezik, amelynek fizikai mibenléte az informéci6tdrolds modjacdl fiigg” (Dawkins
1982): nem meglepd, hogy mémje az agy informacotartalmanak egységnyi része”,
mely ,,az agyban fizikailag is jelenlévs tényez6” (Dawkins 1989). ,A mémek ugy ter-
jednek a mémkészletben, hogy agybdl agyba koltoznek egy olyan folyamat révén,
melyet tdg értelemben utdnzdsnak nevezhetiink” (Dawkins 1986). A mémek utdnza-
sos mdsoldsdrdl azt gondolja, hogy ... val6szinileg sokkal kevésbé preciz, mint a
géneknél” (Dawkins 1989), és nem tartja kizdrtnak a kultdra szinte valamennyi
evoltciés kutatbjadval Osszehangzéan a szerzett tulajdonsdgok oroklédését:
»Elképzelhetdk »lamarcki« oksdgi nyilak is.” (Dawkins 1989). De ha pontatlan a
madsolds, és a szerzett tulajdonsdgok o6roklédhetnek, miért marad fenn ldthat6éan
évezredekig valamilyen kulturdlis tulajdonsdg? Dawkins vilasza: ,vannak fennmaradé
mémek, amik azért maradnak fent, mert vonzoak”. Példit is emlit: ,Az Isten-mém
talélési értéke a mémkészletben nagy 1élektani vonzerejébdl fakad.” A replikdciés
fennmaradds oka nyilvdn ugyanaz, mint a mdsolds kivéltja: a lélektani vonzerd. A
szelekci6ban, mely kozvetleniil a mémek szintjén torténik ,,fontos szerepet jatszanak
azok az egyéb mémek, amelyek mir tobbségben vannak a mémadllomanyban”
(Dawkins 1986). A mémek a kornyezetben, a kultdrdban fejtik ki hatdsukat az
egyének cselekedetei dltal, igy jonnek létre a maradandé dallamok, gondolatok,
ruhadivatok. ,Ezen az alapon kiilonitjiik el a mémet fenotipusos hatdsaitél, vagyis a
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kiilvildgra gyakorolt befolydsatol” (Dawkins 1982). S a visszahatés: A szelekci6 ked-
vez azoknak a mémeknek, melyek sajat el6nyiikre haszndljak ki kulturdlis
kornyezetiiket” (Dawkins 1986). A mémek tehdt #em az egyeddel, mint talélogéppel,
annak sikerességétdl fliggben élnek vagy halnak: ,egy kulturilis tulajdonsag kifejléd-
hetett gy, ahogy kifejlédott, egyszerlien azért, mert dnmagdira nézve elonyis.”
(Dawkins 1976) (Megjegyzendd, ez a génre is igaz, holott a génnek van tGlélégépe:
az él6lény. Eppen ennek segitségével tudta magyarazni Dawkins a bioldgiai evolicié
litszblagos ellentmonddsait. A replikdtor ,6nzése” fuggetlen talélggép-épitd
képességének meglététdl.)

A mém-evolOcio mechanizmusai: Dennett

Bdr a dontd lépés a relevans kulturdlis evolicids sxint megtaldlisa: azx entitds
meghatdrozdsa, melyre ax oroklodeés, varidcio és szelekcio mechanizmusai alkalmazhatoak, szimos
tovdbbi kérdés megudlaszoldsat igényli. Hogyan valtozik kultiiratiorténetileg a mémkészlet 2 Melyek
a mémek fenotipusos megnyilvdanuldsai? Miért mdsoljuk a mémeket egydltalin? Mi a mémek és a
gének, illetve fenotipusaik viszonya? Hogyan és hol megy véghe a mémek szelekcidja? Lehetséges e
a kulturdlis evoliicioban a sxerzett tulajdonsdagok oroklidése? Dennett exekre a kérdésekre keresi —
Dawkins imént idézett felvetésein til is — a vdlaszt, egyebek mellett a bioligiai szimbidzis
analdgidjat, és ax agybéli replikdcids verseny hipotéxisét alkalmazova (egyes vdlaszok végére
Jjomagam kérdijeleket teszek). Felhoxza azx eukariotik kialakuldsihoz vexetd endoszimbiozis
példajat is (melyet magam is kiaknazhatonak vélek — csak masként). A ,lamarcki nyilak” prob-
lémdyar pedig néxopontvdltdssal, ax élet és azx evolicios ciklus implicit megkiillonbioztetésével véli
[feloldhatonak.

Daniel Dennett — Dawkins Gszinte tisztelgje — amikor a mémekrdl beszél,
gyakorta Ugy sz6l, mintha kontdsbe bujtatnd Dawkins gondolatait. Holott a
memetikat jelentGs mértékben tovabbfejlesztette: sokkal inkdbb, mint a legtébb
memetikus, akik csupan mechanikusan alkalmaztik Dawkins alapvetését, vagy rend-
szert fabrikdltak abbél, amib6l még sok dontd lancszem hidnyzott.

Mém(készlet) megmaradds

Dennett, amikor el6z6 folybiratszamunkban megjelent cikkének elején megis-
métli a kulturdlis sajatossdgok leltdra id6beli megmaraddsanak s véltozdsanak dawkin-
si leirdsat, hozzafGzi: ,Néhany dolog kikeriil a leltarbél, néhany megsokszorozddik,
masok egybeolvadnak, és megint mdsok kicserélddnek. (Amikor azt a terminust
haszndlom: ,kicserélédik”, Ggy értem, hogy az adott pillanatban k6zombos, hogy ez a
csere egy hasonlé dologgal valé helyettesitést jelent, vagy a széban forgé dolog dta-
lakuldsat, megvaltozdsat.)”, s ezzel rimutat a kultdra zavarba ejt6 tartds entitdsaira is,
pl. egyes lassan valtozé tarsadalmi- és kulturilis intézményekre.

Itt kell megjegyeznem, hogy az egyes kulturdlis intézmények hosszan tart6
kvazi-pontos megmaradasa, és a mémek masoléddsianak pontatlansiga is gondot okoz,
Dawkinsnak: ,az emberi agy... a masolas hiségért tekintve természetesen elmarad a
sejtek vagy a szdmit6gépek mogott. De azért igy is elég pontos, taldn van olyan j6,
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mint egy RNS virus, bar nem versenyezhet a DNS kifinomult hibajavité képességé-
vel a szovegkopds elkeriilése terén.”(Dawkins 1993). Rdaddsul a kiilonboz8 agyak
kiilonboz6 mikroszerkezetei miatt a fizikai megtestesiilés, igy a mém is kiilonbozni
fog a kiilonboz6 agyakban (Dawkins 1989). Vagy igy van, vagy nem: de nem is az a
lényeg, hogy egy mém és mdsolata teljesen azonos legyen, hanem az, hogy nagység-
rendekkel azonosabb, mint a fenotipusok ,mdsolatai” — Dawkins sajit felismerésével
nyugtathatnd meg magat.

Genotipus és fenotipus a kulttirdban

»A génekhez hasonlatosak,(de a)... virusokhoz hasonléan a mémeknél is van
fenotipus/genotipus megkiilonboztetés, bair meglehet, hogy ez csupan minimalis. ...a
mém egy attitdddel rendelkez8, valamilyen fenotipus-kontosbe 6ltoztetett informa-
cidcsomag, aminek megkiilonboztetd hatdsa van a vildgra, s igy befolydsolja a repro-
dukcids esélyeket.” Szemlitomdst Dennettet (akdrcsak Dawkinst) zavarja, hogy a
mémszelekeié kérdését igazdbdl nem viélaszolja meg a ,pszicholdgiai vonzédas”, s
segitségével arra sem kapunk vilaszt: hogy a mémek ,,sajit elényiikre hasznaljak-e ki
kulturdlis kornyezetiiket” (hogyan?), illetve a szelekcidban ,,...fontos szerepet jat-
szanak-e azok az egyéb mémek, amelyek mar tobbségben vannak a mémallomanyban”
(milyen kozvetitésekkel, mechanizmussal?). A problémdra — a biologiai analéogia
meglehet jogos felidézésével — Dennett Ggy igyekszik megoldast taldlni, hogy a mémet
(kozelebbrdl nem meghatédrozott) ,fenotipus kontossel” veszi koriil. Am ez a kéntos”
akkor is objektiv — magyardzatra szorulé — tényezd; ha masként az, mint mondjuk a
sejtburok. Milyen struktirdja van ennek, mi alakitja ki (persze feltehetéen a mém),
replikdciéjanak mely fazisidban és hogyan? Ezekre a kérdésekre nem kapunk valaszt.

Zavarba ejt6, hogy a kulturélis evolacid egyik fontos szereplgjét, a fenotipust
Dennett — Dawkins-szal egyetemben — médskor méshol: részint az agyban, részint az
agyhoz képesti kiilvildgban, a kulturdlis vondsba taldljadk meg. Nincs feltétleniil 6nel-
lentmondads, hiszen pl. a génnek is kilonbozé: testfelépitési, viselkedési, és kiter-
jesztett fenotipus kiilvildgi hatdsai vannak a kiilvilagra — am ezek a biolégidban karak-
terisztikusan jellemezhetbek, és rendszerbe éllithatbak.

Kulturdlis szximbibzis

Dawkins nyoman Dennett hangsilyozza, hogy ,,a kulturilis targyakat, mémeket
is felfoghatjuk Ggy, mint parazitdkat”, az embert (agydt) mint hordozét. Az analégiat
sokféleképpen kiakndzza, egyebek mellett igy: ,az emberi gazdaszervezetek, egyéni-
leg, vagy csoportosan, lehetnek kozombosek, vagy tudatlanok bizonyos kulturilis tar-
gyakkal kapcsolatban.” Dawkins még csak azt irja, hogy a mémek ,megszilljak az
agyat”, am ett6l dtvételilk még lehetne akdr minden esetben tudatositott (ha nem is
szandékos). Dennett tovabb megy: kijelenti, hogy a mémek befogaddsa és hordozdsa
lehet tudattalan. Ha arra gondolunk, hogy a kultdra milyen jelentds részét sajatitjuk
el nem tudatosan (a dontd els6 6t évben, de késébb is), arra, hogy viselkedésiink,
szokdsaink milyen nagy része ,kulturdlisan 0sztonos”, s6t, hogy még sapiens
mivoltunk biiszkeségét, az innovéciét sem kontrolldljuk tudatosan (csupdn az otlet
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Fkidolgozdsdar — kétszeresen idevagban gondoljunk a csigalépesG-dlomra, amikor Watson
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és Crick a kettds spirdlt felfedezte), hajlunk a feltételezésre, hogy mémjeink éppoly
észrevétlentl élnek egytitt veliink, mint bélbaktériumaink. Dennett hasonlata még
akkor is megvildgité erejlinek tiinik, ha a mémek egyiltalan nem mint parazitdk jit-
szanak szerepet a kultdraban.

Dennett idézi E. O. Wilson-t (Wilson, 1978): ,A gének périzon tartjik a
kultdrat. Bar a pordz nagyon hosszu, elkeriilhetetlen, hogy az értékek az emberi gén-
parkra gyakorolt hatdsuk alapjan korvonalazédjanak”; majd cafolja. Céfolatdhoz indi-
rekt bizonyitdst hasznal: szerinte a péraz végtelen hosszu lehet, tobbszorosen dctéte-
les, és gyakorlatilag barmilyen kulturdlis termék létrejottét megengedi. Ezek koziil
biztosan akad olyan, amelyik biologiai evolacié szempontjabdl kiros: kovetkezéskép-
pen Wilson ellentmonddsba keriil, hiszen a gének evoliciésan hasznos dolgokat
mivelnek. Valgjaban Dennett korben forog: amikor a bizonyitds sordn kimondja, hogy
a kulturilis termékek koziil ,szamos minden kétséget kizdréan genetikai zsdkutcdanak
bizonyulna” azt allitja, amit bizonyitani akar. A kvantummechanika birodalméba tar-
toz6 elemi részecskékbdl szamos atom és molekula, s a késébbiekben szidmtalan
szilard test kialakulhat: ett6l még a kvantummechanika torvényei univerzdlisan
érvényben maradnak. A biolégiai evolticié 6ndllésdga nem jelenti azt, hogy a kémia
torvényei nem egyetemesen érvényesek az €16 rendszerekben. Masrészt igy lehet-
séges, hogy Dennettnek igaza van, hiszen a newtoni mechanika, vagy a genetika
torvényei 6ndllo (evoldcids) szinten érvényesiilnek. A kultira elszabadulhat a gének
porazar6l — abban az értelemben, mint a biolégiai evolicié a kémidtdl, — ha részei, a
mémek s a fenotipusok sajatos, csak a kultdrdban fellelhet6 struktdrdkat alkotnak,
illetve a mémek kialakuldsa, tovabbadasa, reprodukcidja, a fenotipus épités szintén
sajatos, csak erre a szintre jellemz6 torvények dltal leirhaté mechanizmussal mennek
végbe. A kulttra és az agy (vagy inkdbb a pszichikum — hiszen szamara lehet vonzé
egy mém, a pszichikum vezérelte cselekvés reprodukilja és adja tovdbb, méghozza
szocidlis 1ényé), a ,kulturdlis (és pszichikus) termékek és meta-termékek — Dennett
szOképével élve — rekurziv zuhataga” oly bonyolult, mint a vizesés 6rvényeinek
mintdzata; nem konnyd fellelni ebben a rendkiviili kavaroddsban az 6ndll6 rendszer-
specifikus struktardkat, torvényeket. Ha sikerllne — s véleményem szerint e
munkdban Dawkins, majd Dennett alkalmas kezd6lépése a mém-hipotézis — a gének
akkor is pérazon fogjak tartani a kultdrat, de mégse volna a ,,tGlz6” szociobiol6gusok-
nak igaza: mert ennek a péraznak semmi jelentdsége nem lenne mar.” S most ldssuk,
mit ajanl Dennett az el sem szakitott péraz helyett.

Replikdcids verseny az agyban

»,Ez az a 6 pont Dawkins meglatdsibol, amit hangsilyozni szeretnék. Azok a
mémek fognak elburjanzani, amelyek ha torik, ha szakad, mindendron szaporodnak.
Képzeljék el 6ket, amint behatolnak a kultdra tagjainak agyaba és ott fenotipus vil-
tozdsokat okoznak, majd pedig aldavetik magukat a nagy kivilasztédasi versenynek.
Csakhogy nem a darwini genetikai raitermettség versenyének (az élet ahhoz tal rovid)
hanem a dawkinsi mém ratermettségi versenynek. Itt most az 6, mint mémek riter-
mettsége van mérlegen, nem pedig a befogadé szervezet genetikai ritermettsége. A
kornyezet pedig, mely megtestesiti azt a kivdlasztdsi kényszert, ami meghatarozza a
raitermettséget, nagymértékben mas mémekbdl tevidik ssze.”
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Milyen fenotipusos valtozdsokat hoznak létre az agyban a mémek? Tegyiik fel,
hogy ez a valtozds nem mds, minthogy a hordozén kédolt mém-informécié dtkédolédik
az agy valamilyen mintdzatdba. Ez 6sszhangban is volna mds kordbbi feltételezésekkel,
és azzal, hogy ,a kornyezet pedig, mely megtestesiti azt a kivilasztdsi kényszert, ami
meghatdrozza a ritermettséget, nagymértékben mas mémekbdl tevédik dssze.” — eltek-
intve a ,nagymértékben”-t6l, mert akkor kismértékben a tobbi mémen kiviill mds is
kozrejatszik a szelekcidban, amir6l semmi kozelebbit nem tudunk meg. Igen am, de
hogy megy végbe a nagy ,kivilasztdsi verseny”? A mémek kiizdenek, és megsemmisitik
egymdst? Nem val6szind: feltehetGen a kornyezet szelektal, oly médon, hogy — mint
szerzGinktdl tudjuk — beindul egy masolasi verseny. Amelyik mém jobban illeszkedik a
kornyezethez, az jobban szaporodik, mig ki nem alakul valamiféle ESS. Egymas morta-
litasat nyilvan nem kozvetleniil befolyasoljak, hanem példaul gy, hogy ,.elisszak egymas
eldl” az Gslevest. Igen dm, de ilyen versenyt csak akkor lehet lebonyolitani, ha minden
versenyzG a palyan van, s nem az 6lt6zdben tldogél. Ezek szerint minden mém élland6an
masolodik? Meglehet, volna elég kapacitdsunk tdrolni a kordbbi versenyek gyGzteseit.
De hogy mindig, mindegyik temérdek példdnyban jelen legyen? Hogyan maradna akkor
agykapacitasunk arra, hogy példdul éljiink, problémahelyzeteket megoldjunk, stb.?

Tegyiik fel, hogy ezt az agyunk egy olyan figgetlen része végzi, amelyik a
mémekre nézve indifferens — s akkor lehet élni is, meg versenyezni is. De nincs két
agyunk: egyrészt — mint a szerzok irjak — a mémek agyra gyakorolt fenotipusos hata-
sai befolyasoljak cselekedeteinket (ha nem is befolydsolndk éltaldban, akkor is
befolyasolndk specidlisan, hiszen dtaddskor produkalni kell &ket, ugyanazzal a
pszichikus apparitussal és cselekvs testtel, amivel a tobbi tevékenységiinket végez-
zik — s a raforditds dltaldnos egyenértékes valuta az evolaciéban). Rdaddsul, ha a
mémek kozvetlentl tartalmazzak az Sket tovdbbadé viselkedésiink agyi programjat,
meglehetdsen nagyméretliek lehetnek, f6ként, ha még mas tetteket is kihoznak
bel6link, kulturilis entitdsokbdl. Természetesen ez esetben a veliink sziiletett, vagy
magunk kitaldlta viselkedésvezérléseinkkel is versenyezniiik kell: ha nincs harc a
raforditdsért, akkor nincs gy6ztes, és akkor vajon melyik lehetséges viselkedésiink
valosul meg? S mit kezdjink ezen a versenypilydn az egyes mémek ossze-
szervez6désébdl, egymasra éptilésébdl 1étrejovs metaszintd ,versenyzkkel”? A leirt
— Dennett-Dawkins implikélta — nagy tiilekedés oly kapacitdsigényes, hogy az agy, ha
nem is tudna-akarna védekezni egyes szimbiontdk ellen, védekeznie kellene a szim-
biontizmus egésze ellen. Ha a leirtndl gazdasdgosabb és hatékonyabb médszerek is
vannak a mémszelekciodra, akkor az evoliciésan azok fognak fennmaradni — még akkor
is, ha agyunk kapacitdsa gy6zné a hatalmas brain-stormingot.

Endosximbidzis

sSzeretem Osszehasonlitani ezt a fejlédést (a kultdra fejlédését a mémek s
agyak szimbidzisdnak folyamatdban — K.P) az eukariétdk, toébb mint egymillidrd évvel
korabbi megérkezésével. A viszonylag egyszer prokaridtdkat szomszédaik megta-
madtdk és leigaztik és a kovetkezésképpen létrejové endoszimbiotikus csoportok
joval életképesebbek lettek és virdgzdsnak indultak, lehetévé téve egy bioldgiai for-
radalom kitorését.” (A szimbidzis korintsem periférikus jelentdségd, hanem a
koevolacié egy — a fent emlitett ESS mellett — fontos folyamata.)
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A hasonlat rendkiviil megvilagité erejd. Am lényeges kiilonbség, hogy mind az
eukariétdk, mind a tdimadok a (mdr nem is olyan Gsi) Gsleves ,bioldgiai forradalom”
eldtti szintjének 6ndll6 replikiciéra képes egyedei voltak. Ezzel szemben a mémrep-
likdtoroknak a genetikus replikdtorok agyan kiviil nincs mds talélésre (s6t, replika-
ciora) alkalmas kornyezetiik. Az Gsi két biologiai szimbionta (szandékosan nem gaz-
datestet és parazitdit mondok) azonos szinten volt, és biokémiai vegylileteket és hata-
sokat kommunikdltak. Az agyon kiviili mém (vagy hordozdja: egyre megy, hiszen
ugyanazt az informéciét csupan kulonféle anyagok ,hordoznak”) a teéria szerint a
pszichikum terméke (a test-Iélek problematikdt durvan figyelmen kiviil hagyva: az
agy ,termékének” terméke): a dallam, a boltiv, a vers magasrendd pszichikus folya-
mat, az elsé megvalésuldsidban az innovicié eredményei. Ezzel szemben szimbionta
parnak a ,natdr” agyat tekinti Dennett. A kutya és bolhdi birmeddig egyiitt élhetnek,
sosem fognak 6sszeolvadni gy, hogy biolégiai forradalom val6suljon meg, azaz egy Gj
evoltdcibs szint jojjon 1étre. (Miért nem a relevins pszichikus létezdkkel dolgozik
Dennett és Dawkins? VélhetGen azért nem, mert nem lelik a pszicholdgidban azt a
megkozelitést, amely olyan pszichikus entitdsokat, torvényeket és folyamatokat
definidl, amellyel a mémek, mint pszichikus entitdsok kolcsonhathatnak, és igy —
egyebek mellet — az agyban létrehozott fenotipusos hatdsaik megragadhat6ak
lennének. Nem jutott el hozzdjuk Vigotszkij sem.)

Gondoljuk meg: az 6si endoszimbidzis nem mehetett végbe egy csapdsra. EI6bb
a replikdciés, illetve anyagesere termékeknek ,hagyomadnyos” szimbidzisa sordn
fokozatosan egyre illeszked6bbé kellett szelektdlodniuk. Az endoszimbidzis sem
hozhatott létre ugrdsszertien Gj mingséget csupan attél, hogy a tdimadé belilre keriilt:
az 0Osszecsiszol6dds tovabb folyt (természetesen a kolcsonds €s azonnali szelekcids
elényok hatdsdra), s az egyik szép lassan ,lemondott” mindenr6l, ami nem ,tiszta
informacio” (vezérlés és oroklés), a masik pedig arrél, ami nem anyagcsere folyamat.
(Nem teljesen mindenrél: a folydirat el6z6 szamaban, a Szathmaryval készilt inter-
jaban is olvashatjuk, hogy az dtoroklésnek még most is megvannak a csiravonalon
kiviili médozatai — mintegy eleven emlékei a miltnak.) A revoldcid valéjaban evold-
ci6 volt (mindkét sz6t most koznapi értelmében hasznalva), dm az eredmény valoban
forradalmi.

Kultirpszichikus folyamartok ax ,,endosximbiozis” utdn — feltételexés

A kultdra immadron nagy, fejlett és komplex, nemkiilonben a kultirdba belendtt
ember pszichikuma. Nem lehetséges, hogy Dennett kiting hasonlatdban a multat
josolta meg, az emberi kultdra s a kultdrember kialakuldsat? Elképzelhet6-e, hogy a
mai mémek egykori replikator 6siikbdl valtak hosszd, kultira elétti folyamat sordn
ytiszta informdci6va”, miként a ,natdr” (de igen fejlett: mar ,belatdsos” teleologikus
tevékenységre is alkalmas) pszichikus folyamatok mémhasznalat dltal megvéltozott
pszichikus folyamatokka? Olyanokkd, melyek hatdsira — mire felnoviink — ,,az agyban
fizikailag is jelenlévs” struktardk, allandésult neuronkapcsolatok alakulnak ki? S
miként a prokariéta atszervezdott folyamatai az eukariétdban nem a sejtmag hason-
madsai, és a genom se mikrofénykép az él6lényrdl, ugyanigy az Gj agyi struktira se
kell, hogy dtkédolt mém legyen: csupin a mém-informdcié hatdsdra létrejott
pszichikus folyamat kovetkeztében ,beégett” — az egyéni életit sordn tobbé-kevésbé
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megmaradd, de genetikusan nem 6rokl6d6 — mintdzat. A felsejlé folyamat 1étrejot-
tének lehetGségée és lefolydsdt természetesen kényszerfeltételként meghatdrozza az
Gj mém befogaddsa pillanatdban meglévé pszichikus struktira, melyet a natdr
pszichikumbél a kordbban befogadott mémek alakitottak dt. Ezek a strukcardk mar
azért sem mémek, mert a pszichikus folyamatok kiilsg-belsé viselkedés vezérlésére,
a figyelem szandékos fenntartdsdra, memorizaldsra, problémamegolddsra stb. valok: a
mém-szervezte struktiraktdl sem varhatunk egyebet, mint valami hasonl6t. Ha ez igy
van, akkor azzal, hogy a relevins, pszichikus szintre helyeztilk a mém-befogadas
mechanizmusat gy szabadultunk meg a mém-replikécios verseny ,tiltermelési val-
sagdtdl”, hogy egyszersmind egy mdsik szelekciés mechanizmussal helyettesitettiik,
rdaddsul felsejlik a mémek ,igazi” tGlél6gépének kontirja a rekurzivan kialakuld
»~magasabb” pszichikus strukttardkban.

Amennyiben feltevésiink helytall6, a leirt pszicholégiai folyamatoknak fellel-
het§ az agyfiziologiai hdttere. WH. Calvin feltevése szerint: ,Az agyban létrejott
egyes tér- és idGbeli mintdzatokat taldn agyi kédnak nevezhetnénk. (...) Az agyi kod
valészindleg ... targyat, cselekedetet, vagy elvont fogalmat jelképez. (...) Az agy vesz
egy mintdzatot, és ...mdsolatot készit rdla.(...) Az agymikodés darwini modellje és
sajat elemzésem szerint ...valdszindleg sok helyi ...klonra van sziikség. (...) Tudatos
gondolatunk valészin(ileg nem mds, mint a pillanatnyilag uralkodé mintdzat ebben a
masoldsi versenyben.” Mégiscsak mém-madsoldsi versenyr6l van sz6? Részben. Calvin
ugyanis helyeslleg idézi I. Rosenfieldet: ,Mikor az agy koherens vilaszai a memoria
részévé vialnak, egyben jja is szervez6dnek, mint a tudati struktira részei.”, s
leszogezi, hogy ,a tartds, hosszi tdvii memoria nem épiilhet tér- és idébeli mintaza-
tokra ...a tartds, hosszi tava valtozat csak térbeli.” Azt, hogy melyik klon lesz az
aktudlis mdsolasi verseny gydztese, befolyasolja, hogy mintdzata mennyire illeszkedik
az egyes agyteriiletek tartés mintdzataihoz. (Calvin, WH. 1997) Ha tehét Calvin fel-
tevése helytallo, akkor példdul egy feladathelyzetben csakugyan mdsolodhatnak a
helyzet egyes relevins elemeinek (tdrgyak, cselekedetek, elvont fogalmak) megfelels
agyi kodok, ahol a relevins elemek egyike lehet a feladat megolddsdhoz kapcsol6do
mém is. A replikdciés versenyben kialakulé egyensilyi mintdzat-eloszldshoz (illetve
annak makrostruktardjdhoz) kapcsolédhat a feladat megoldédsa, mely mintdzat-elosz-
las kialakuldsdt maximadlisan befolydsolja az agy meglévs tartés térbeli mintdzata. Az
Uj mintdzateloszlds részben vagy egészben tartsan rogziilhet, szuperpondlédva a mar
kordbban rogziiltekre. Az agy Gj koherens vilasza — melynek kialakuldsdban az Gj mém
is részt vett — rogzil tehdt, s nem az Gj mém, egy olyan kényszerfeltételek kozott
végbemend folyamatban, melyeket az agy (veliink sziletett és a mostanihoz hason-
16an — igy kdzvetve kordbban bekapcsolodé mémek dltal is alakitott) tartés mintdzatai
képviselnek. Hagyjuk el most az agyfiziologia egyeldre sok tekintetben szdmunkra
ingovanyos teriiletét, megelégedve azzal, hogy feltételezhetGek olyan mechanizmu-
sok, melyek az dltalunk leirt pszicholdgiai folyamatokat legalabbis nem zarjak ki.

Tovabbi nyereség, hogy a kiilonboz6 pszichikumok kilonbozs eltorténete
esetében a rekurzivan kialakul6 magasabb pszichikus struktira kiillonbozg lehet
(részint, mert mas mémek befogaddsdval mas natir pszichikumbél alakul ki, részint
mert az egyedi mémbefogadas aktusa nem ugyanazt az atstrukedralédast hozza létre
eltér§ kényszerfeltételek mellett) Ggy, hogy nem kell feltételezniink a mémek muta-
cigjit. A mémek pontos mdsoldsa, dtoroklése végbemehet némileg kiilonbozs pszi-
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chostruktardk esetében is: példaul, ha a szubjektumhoz képest kiilsé tdrgyba irt
mintdzatot az egyed lemasolja, létrehozza. Lam, a relevans szint eddig mell§zott
entitdsdnak, a magasabb pszichikus struktirdnak beiktatdsaval olyan folyamathoz
jutottunk, melyben — talan a varakozdssal szemben — még a dawkinsi alapelképzelés-
nél is jobban felismerhetd a biolégiai analégia: hiszen azonos gének (mds kombina-
ci6kban) kiillonbozé talélégépeket épitenek, de ettdl még valtozatlanul adjik tovibb
a géneket (azzal a mddszerrel, hogy dtoroklési célbol /is/ meg6rzik a mintdt). A
szamit6gépek mikodése idevagolag rendkivill gyiimolesozs analdgidkat kindl.®

De az is lehet, hogy Dennett egyszerre josolta meg a multat és a jelent: ez abban
az esetben igaz, ha az 4j evoliciés mindség még nem alakult ki (a kordbbi evolacios
szint minden részében és vonatkozasdban) teljesen. Ha egyes pro-mémek, és pro-
kulturélis pszichikus és szocidl-pszichikus sajatossagok Orzik még az Gsi kulonlét
egyes sajatossdgait: ha a forradalom még mindig zajlik. Ha az 4j mingség kialakult, de
még nem stabilizalédott teljesen. Ez esetben kiilonbségek lesznek a biolégiai és kul-
turdlis evoltcids szint mechanizmusai kozott is.

A pro-kulturdlis .,szimbiontdk” koevoliicidja ax ,.endoszimbidzis” eldtt — fe/tétel;zés

Milyen lehetett a mém elédje és a kultarpszichikum elédje még a (nevezziik
egyel6re igy) szimbidzis elétt? Utdbbira tudjuk a valaszt: olyan volt, mint (a szocio-
biol6gusok egyik kedvelt kifejezésével élve) a vaddszagy, vagy Maugli agya, vagy
Caspar Hauser agya — pontosabban pszichikuma.” Kordntsem tiszta lap: kozvetlen
elédiink bonyolult szocidlis életet élt, alkalmi eszkozoket talalt fel, megoldott segit-
séglikkel vagy anélkiil sosem ldtott problémahelyzeteket, csoportosan vaddszott,
jelentds naturdlis (dllati) kommunikacids appardtussal (nem emberi nyelv!) kommu-
nikélt. Bizonydra mindezeket tokéletesebben tette, mint a csimpédnzok, akik szintén
a fenti leltdri tdargyak birtokosai. S milyen lehetett a pro-mém mint 6néllé replikator?
Valészintdleg olyan, ami alkalmas lehetett arra, hogy késébb mém viljon belGle
(elGszelekeiordl beszélnek ilyenkor a biolégidban).

Az 6si, szimbidzis el6tti dllapotban, replikdtorrdl 1évén sz6 sziikségszerd, hogy
az viszonylag rartds legyen (lasd dawkinsi hdrmasszabalyt), illetve pontosan és gyorsan
mdsolddjon. (A ,viszonylagot” azért irtam ide, mert — mint az élgvildgban latjuk — a
hdrom sajatossdg kiillonb6z6 mennyiségi kombindciéinak kiilonféle él6lények felel-
hetnek meg). Bizonyosan figgetlen: nem lehetett mingségileg mas kapcsolata a
pszichikummal, mint a tobbi, semmiféle forradalmat nem okozé targynak. Ez meg-
forditva természetesen azt is jelenti, hogy olyan kapcsolata kellett, hogy legyen, mint
a tobbinek — ldthat6, vagy hallhat6, vagy tapinthat6, tehdt észlelhetd volt. S most ve-
gyik figyelembe az elGszelekciét. Bizonyosan érzékelherd (pl. nem bels6) sajatossdgai,
el6-mintdzata lehetett, amely alkalmas egy informaci6é-csomag egyértelmd, stabil
taroldsdra. ,Nyitott” kellett, hogy legyen: novelhetd hosszusdgi és komplexitasa
informdcié beleirdsdra. Bizonyosan alkalmas arra, hogy az egyed a mintdzatot mds
egyedeknek d@radhassa (hordozéjaval egyetemben — az informécié mindig valamely
létez8 mintdzatdban testestil meg, s nem attdl figgetlentl lebeg). Tekintve, hogy ez
a létrehozas, s a befogadas idGigényes (f6leg, ha az informacié hosszu és bonyolult
struktdrdja — bar kezdetben nyilvin nem volt az), valamint az dtadds miatt, az Gs-
mém fiiggetlen replikdtor nemigen lehetett él61ény: hiszen figgetlendl replikdlnak,
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de ugrandoznak is, arra mennek, amerre akarnak, és rosszul tdrik, ha rajtuk mintdza-
tokat hoznak létre. A helyzet paradox: nem él6lény, mégis replikal — mi az?

A taldlés kérdés megoldésa: kiterjesztett fenotipus. A méhek kaptdra, a ter-
meszek vira, a hédok gatja nem é16lény, mégis replikalodik. A fenotipus része ugyan,
de az dllat érzékszerveli, idegrendszere, pszichikuma ugyandgy reflektdljak, mint a
kornyezet tobbi targydt. Csupdn egyetlen, viszonylag fiiggetlen dsztonmechaniz-
musuk reagdl rdjuk specifikusan: amelyik a vdrat, gatat épiti, renovalja. A tébbi
pszichikus appardtus (az egyedé és mas egyedeké) ugyantgy kezelheti ezt a targyat,
mint barmely masikat "

Az embereldd képes volt eszkozkészitésre. Kezdetben ezek az eszkozok pl.
alkalmilag osszeillesztett flszdlak voltak, melyet a csimpdnz is elkészit, majd eldob
(Goodall 1975), avagy csontdarabok, fadgak. Kés6bb kéeszkozok, melyeket még
mindig naturdlis, 4m persze fejlettebb teleologikus képességével készitett az
emberel6d azért, hogy keményebb, élesebb, tartésabb eszkoze, hatékonyabb
eszkozhaszndl6 viselkedése legyen. (Ez most nem ,evoltcids gyorsirds”, mely a ,,vak”
szelekeié okszerl folyamatait takarja: valodi célkitliz6 tevékenységr6l van sz6 — ami
kordntsem jelenti egyszersmind kulturalis pszichikus folyamatok meglétét). Mig a
fadgakat nem volt érdemes magaval hurcolni, hiszen problémahelyzetben kénnyen
fellelhette Gket, a tartés eszkozoket nem lett volna ésszer eldobnia: az alapanyag
nem volt mindentitt fellelhetd, és/vagy nagy raforditds volt elkészitésik. Amikor dsiink
(itt: a prokulturdlis vaddszpszichikum) naturdlis teleologikus képessége oddaig fejlodott, hogy létre-
hozhatta a (nem alkalmi) technikai eszkizt, kiterjesztett fenotipusdt, minden fent leirt vonatkozds-
ban alkalmas eldszelekcio valdsult meg ahhoz, hogy a mém kialakulhasson. Attdl, hogy a sza-
kocat leendd ,,szimbionta pdrja”, a pszichikum ,készitteti”, semmit sem csokken az
eukariéta analégia érvényessége: a szakocdt nem a pszichikum egésze hozta létre, a
vaddszszubjektum ugyanigy észlelte, kezelte, mint a kdrnyezet tébbi targyat, sem-
miféle olyan kapcsolata nem volt vele, mint késébb a mémekkel.

Még nem tdmasztottam ald eléggé, hogy mindez igy ment végbe, de a torténet
(ha Vigotszkij elmélete igaz) lehetséges: és nekiink ez most elegendd. S természete-
sen, ha a szakéca kétfelé tort, naturdlis teleologidjaval vadaszunk készitetr egy
masikat: és ime, a nem kulturdlis mingségl proszimbionta szakéca — az 6 szem-
sz0gébdl nézve — replikalt. ,Az 6 szemszogébdl nézve”? Gondoljunk arra, hogy a kro-
moszoma barmely dllat (beleértve az embert is) szemszogébdl nézve unalmas, élet-
telen miniatlr csigalépesd, csak fel6le, pontosabban a bioldogiai evolicid relevins
szintjér6l nézve replikdtor. Hogyan is tudna replikdlni ez a tehetetlen spirél, ha mi,
igazi él6lények nem volnank? Es mégis: 6k a tervezok, vezérldk, atoroklok és meg-
maradok: az 6 szintjik magyarazza létiink."

Nem a technikai eszkoz az egyetlen alkalmas kiilsg, pro-mém sajatossagokkal
rendelkezd kiterjesztett fenotipus replikdtor, melyet az intelligencia bizonyos szint-
jére fejlods vadasz (természetesen nem kulturdlisan, f6ként nem tudatosan) hasznal:
ilyen példaul egy idébeli, levegbrezgés mintdzati, érzékszervi kozelitésben ,hangzé
targy”", az dllati kommunikdcids jel. Rdaddsul a fent sorolt igénypontok tobbségének
a technikai eszk6znél jobban megfelel ez a ,,szocidlis” eszkoz. Vagy emlithetnénk még
— Donald nyomdokan — a mimetikus jelet (Donald 2001).
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Elképzelhetok ,,lamarcki” oksdgi nyilak?

Dennett eukariéta analégidja kapcsan a bioldgiai és kulturilis evoltcis szint
egyes mechanizmusai kozotti kiilonbségekkel foglalkozva igy ir: ,,Az ember gyakran
hallja azt a véleményt, (...) hogy a kulturalis evolici6 a darwini evoldcidval ellentét-
ben lamarcki... Az Gj darwinista nézetek, Weissmantél kezd6dGen, Ggy latjak, hogy az
alkalmazds kozben elsajatitott jellemzéket nem lehetséges a leszarmazottaknak
genetikai Gton dtadni. (...) Mi szdmit lamarcki jelenségnek a baktériumok és a
leg6sibb életformak vagy a virusok vildgaban? A virus esetében, amit én Ggy jelle-
meztem, mint egy attitGddel rendelkez6 DNS ldncolat, nincsen hatdrvonal a
szomatikus és az 6roklési vonal kozott.” Az a tény, hogy ,,nincs vildgos... médja annak,
hogy a mutacidkat a fenotipikus szerzett tulajdonsagoktél megkiilonboztessiik, aligha
mutatja azt, hogy eleve ki lennének zdrva az WGj-darwinista megkozelitésbgl. A
Foldinkon kifejlédott élet legnagyobb része, tobb mint 99%-a, ilyen rendszerben
alakult ki, aminek evolicidjaval az Gj darwinizmus készséggel foglalkozik.”

Ez a készség taldn nem dltaldnos. ,,...a szerzett tulajdonsagok nem 6rokl6dnek.
(...) Minden 4j nemzedék a startvonalrdl indul.” (Dawkins 1976). Igaz, Dawkins
allaspontjat a bioldgiai evolucidval kapcsolatban szogezi le, a kultirdban — mint fen-
tebb idéztik — ,Elképzelhet6k »lamarcki« oksdgi nyilak is.” — mondja nem éppen
lelkesen. Lehet, hogy Dawkins és Dennett a biolégiai evoltcié kiilonbzé periédu-
saival vetik 6ssze a kulturélis evoliciot? Ez az a pont, ahol sziikséges kitér6t tenniink,
és John Maynard Smith alapvetd fontossagu ,sejtéseit” kozelebbrdl megvizsgalnunk.

Az élet sajatossdgai

Ahhoz, hogy megtudjuk, hogy a kultirdt — gyiimolesozd analogidt remélve — mivel vessiik
dssze a biologiai evoliicioban: az dslevessel; a virusszeri lények vildgaval, melyben a fenotipusos-
genotipusos vdltoxdsok kozott taldan nincs is éles hatdroonal; vagy az ,igazi” élettel, az onzd gének
vildgdaval, elsoként probaljuk jellemezni a (nem feltétleniil DNS alapi) élet sajdatossdgait. Utmu-
tatoként Maynard Smith sejtéseit haszndljuk, s tételként felfogoa megkiséreljiik igazoldsukat.
Kitérdr tesziink a digitdlis tomorités irdnydaban, s amikor a szerzett tulajdonsdagok irokolhetetlen-
ségének sxiikségszeriséget kimutatjuk, ratalalunk arra ax egyetlen tulajdonsdgra, amelyet mégis
érdemes dtirokilni: dm ez a tulajdonsdg gy pszichologiai — azaz a bioldgiai evolicids szinti
mindség — hogy egyszersmind kulturdlis evoliicios sxinti is.

Maynard Smith Kulcskérdések a biolégidban cimi kényvében leirja sejtéseit —
sajat szavaival: ,ellendrizhetetlen spekuldciéit” — az 6roklédés éltaldnos sajitossa-
gair6l, melyek szerinte az élet barmely formdjara érvényesek (Maynard Smith 1990).
Ezeket most — terjedelmi okok miatt — részben tomoritve idézem, igy az olvasé nem
élvezheti Maynard Smith lebilincseld stilusit. Smith — kordntsem pontokba szedve —
kozli, hogy:

1. az 6roklédés digitlis jellegd,

2. fenotipus-genotipus kiilonbségtételt foglal magiban,

3. lehet6vé teszi a kvantumos események makroszkopikus szintl eseményekké

val6 felergsodésér.
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Maynard Smith aldtdmasztja sejtéseit:

1. Az informéciés rendszer szimb6lumai ,véges szimi kiilondllé kategoria valame-
lyikébe sorolhatdk, és minden szimbdlum jelentése attél fiigg, hogy e kategoridk
koziil melyikbe tartozik. Ha a széban forgd kategéridk valamelyikében vil-
tozékonysdg mutatkozik... 6nmagiban semmiféle jelentést nem hordoz... ebben
az értelemben minden elfogadhat6an mikoddképes kommunikdciés rendszer di-
gitdlis jellegii, minthogy ...a kismértékd véltozasok nem hamisitjdk meg az iizenetet.
Az angolok példdul nem egyformin ejtik a CAT (macska) szot, de ha az eltérés nem
tal nagy, a CAT-et senki nem hallja COT-nak (kunyhé). Ha a szavak jelentése
valamilyen folytonos valtozé értékén alapulna, az tizenet minden mdsolds alkalma-
val némiképp megvaltozna.”

2. (A fenotipus-genotipus megkiilonboztetésnek) ,,...két oka van. Az egyik, hogy a
szerzett tulajdonsagok tobbsége hatrinyos sériilés, betegség vagy az dregedés ered-
ménye. Egy olyan 6rokldési mechanizmus, amely tovibbadna ezeket a tulajdon-
sagokat, folyamatos romldshoz vezetne. ...Van azonban egy mdsik ok is.
Szelekci6juk folytdn a testek olyan tulajdonsdgokra tesznek szert, amelyek
lehetdvé teszik novekedésiiket és fennmaraddsukat: e tulajdonsdgok pedig nagy
val6szinséggel osszeegyeztethetetlenek a pontos replikiciéval.” (A kornyezethez
hatékonyabban adaptdl6dé tGlél6gép fenotipusa hirtelen nagy kornyezetvaltoza-
sokra vélaszként gyors, jelentds kornyezetre gyakorolt hatdssal jaré reverzibilis val-
tozasokra képes szerkezetében és folyamataiban — természetesen végsé soron a
gének megszabta hatarok kozott.)

3. ,Az 6rokolhetd véaltozasok — a mutdciok” — a genetikai tizenet megvaltozasaval jon-
nek létre. ...Az €l6 rendszerek e tekintetben kiilonboznek az élettelenektdl:
egyetlen molekula, de akdr még egymilli6 molekula elmozditasaval sem okozhat-
nank ldthaté valtozdst, mondjuk a tenger hullimainak alakjdban vagy
viselkedésében. ...egy kicsiny jel nagyardnyG hatdssd valé felergsodése... amely
akkor vilik lehetségessé, ha az adott rendszerben szabdlyozott folyamatok zajlanak,
a legerGteljesebben az €16 rendszerekben jelentkezik.”

A fentebb idézett sejtések szinte tudasok. Egyik kovetkezményiik (2;3), hogy az
evoltcié nem teleologikus, tehdt semmilyen késébbi elény kedvéért nem villalhat
dtmeneti hdtranyokat. Az életképtelen egyedek (mutdcid) haladéktalanul
kikliszobol6dnek: a fejl6dés azonnali, a ,sziklatékorG” elényok szekvencidjat akku-
muldlja. (Ezért oly sok a barkdcsola: s lesz az dlcsontb6l hallocsont, a pikkelybdl fog,
az Gsz6holyagbdl tudé.)

A sejtéseket tovabbi megfontoldsokkal is alatdimaszthatjuk. Dennett ,dltaldnosi-
tott darwinizmus”-dnak mésodik tétele szerint ,az elemek képesek masolatokat
késziteni magukrél” Az 6rokl6dés bizonyos hatdron tdli pontatlansagdn tdl mdr egy-
szeren nem jogosult replikdciérdl beszélniink. Tovdbbd a mésolds jelentds pontat-
lansdga miatt a fitness is valtozna, igy a kés6bbi mintdban vett elemszam ardny a
kornyezet hatdsaitél fiiggetlenné vilna.”

Amikor digitalis 61oklésrdl beszéliink, akkor val6jaban azt is éllitjuk, hogy az €16
organizmus (vagy ha nem ,élet” a targyalt evolacids szint, de érvényesek rd a dawkin-
si-smithi szabdlyok /D1-3; S1-3/, akkor annak entitdsai) &izponti vexérli egységgel ren-
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delkeznek, amely egyszersmind atorokits egység. (Ha e kettd — amigy ésszerdtlentil,
és szelekcios bukdsra {téltetve, nem esne egybe, az aldbbi megfontoldsok akkor is
igazak). Ha ez igy van, akkor (az adott 4t6roklési mechanizmus szintjén) minden
informdciét valamilyen moédon tartalmaznia kell az organizmus felépitésérsl és
mkodésérsl. Méghozza tomdritett formaban: bizonyos szintd tomorséghidny esetén a
vezérlés és atoroklés roppant nehézkesen menne végbe, az atorokits reprodukaldsa
tdl sok raforditast igényelne. SzélsGséges esetben egyszerlen megdupldzndnk a
fenotipust (,kettd az egyben: de hogyan?). Rdaddsul a nagy kozponti egység
sérilékenyebb volna, és koriilményesebb lenne a hibajavitds.

Digitdlis vagy analog informdicié — tomiritési lehetdségek (ad. Maynard Smith 1.)

Vajon lehet-e tomoriteni analég és digitalis médon is az analég informéciot? Az
analog targyak (pl. zene) tomoritésének példdja a hagyomanyos hanglemez, a mag-
nokazetta, vagy mondjuk egy festmény esetében a mikrofilm. Csakhogy példdinkban
minden analég tomorités informacidveszteséggel jar, vagy ha nem (végtelen felbon-
tasa filmek, abszolat tokéletes mikrofonok, magnéfejek és erdsitsk stb.), akkor min-
den informéciéot megériztiink oly médon, hogy val6jdban nem toméritettiink, csak
atkoédoltunk. Megduplaztuk az organizmust.

Mikor, hogyan és miért lehet egyaltaldn tomoriteni? A kérdésre az egyik lehet-
séges vilaszt az algoritmikus informaciéelmélet tudomdnya adja meg, melyet az 1960-
as években hozott létre a szovjet Andrej Kolmogorov. Arra torekedett, hogy
meghatdrozza, mi a legrovidebb tizenet, amely alkalmas egy rendszer leirdsara?

»<Amennyiben egy szimitégépes program, vagy algoritmus egyszer(ibb, mint az
altala leirt rendszer, akkor (a rendszert) ,algoritmikusan s@rithet6nek” mondjuk”

Amennyiben a rendszer ,barminemd szabélyszeriséget mutat, ezek a szabilyok
tomoren koédolhatok egy egyszerd algoritmusban, ami sokkal révidebb lehet (a
biteket tekintve)” (Paul Davies 1995).

Egy véletlen sorozatot nem lehet a@lgoritmikusan siriteni. Egy organizmus
paraméterei nem lehetnek véletlen eloszlastak. Ha azok volndnak, nem tudnd pro-
dukalni fitnessét: ilyenforman nem lehetne az evolicié targya. Ismerjiik is — példdul
az emberi testben — a szabdlyszerGségek tobbségét (a kilonbozé sejtek
ismétlddésétdl, geometriai alakzatait6l kezdve a szivverés ritmusdig) E megfontolds
nem ,,foldi” biologia-fiiggs: barmely ,,é16” rendszer algoritmikusan sdrithetd.

Jo, j6 — mondhatniank — de hat az él6 rendszer (a fenotipus) analég! Hogyan
végezziik el a processzust, hogyan algoritmizdljuk? A probléma megolddsa egyszerd:
veszlnk egy n dimenzids teret, melyben az organizmus hdrom dimenzi6ban levs min-
den pontjanak megfeleltetiink egy pontot: a térbeli koordindtdkon tal a tobbi n-3
dimenzi6 az organizmus-pont mindségi sajatossagait fejezi ki; a koordindtdkat egy
hossza szamflizérré flzzik, s mar eld is allt az algoritmikusan sdrithetd szdmsor."* Ha
a pontok mozgdsallapotat idében is megadjuk, akkor a digitalizélds e tekintetben is
megoldhaté. A szemléletesség kedvéére idézziink fel magunk elétt egy EKG szalagot,
a mérés gorbéivel. Jol lathatd, hogy az idébeli folyamat szabdlyos — és mi éppen a
szabalyok segitségével tomorithetiink. (Nem éllitom, hogy testiinkben van valahol
egy gyors-Fourier analizdtor és egy Turing gép: csupdn az elvi lehetGséget kivintam
szemléltetni.)
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Létezik egy masikfajta informacié-tomorség is: a ,Jogikai mélység”. Mint tudjuk, a
szervezet szervezett. ,,Szdmos kisérlet tortént a szervezettségnek nevezett roppant
illékony elem matematikai megragaddsara. Az egyik Charles Bennett érdeme, és a
ylogikai mélységgel” — az 6 kifejezését haszndlva — fiigg ossze. Felfogdsdt kevésbé
jellemzi a bonyolultsidg vagy egy rendszer meghatdrozasihoz sziikséges informdacié
mennyiségi leirdsa, inkdbb a mingségére vagy ,értékére” figyel.” (...) ,Bennett arra
6sztonzi olvaséjat, hogy gondoljon Ggy a vildg (vagy akdr egy organizmus — K. P)
allapotdra, mint amely kédolt informdciét tartalmaz, informdciét eme dllapot
elérésének modjardl. A kérdés ezek utdn az, mennyi ,munkét” kellett a rendszernek
abba fektetnie — vagyis mennyi informdciéfeldolgozdsra volt sziiksége —, hogy a
szoban forgo allapotba jusson. Bennett ezt nevezi logikai mélységnek. A munkavégzés
mennyisége azzal az id6vel mérhetd, amennyi az tizenet legrovidebb programmal valo
eléallitasdhoz sziikséges.” (Paul Davies 1995).

Ebben a megkozelitésben az emberi genom az a legrévidebb program, amellyel
kilenc hénapos informaciés munkaval egy embergyerek eldallithaté. Az informaciés
munkdt a genom végzi kornyezetével, mely kezdetben a petesejt, késébb az
anyaméh, és mar az elsé informdcids aktus utdn egy sajat maga dltal is produkalt
kornyezet. Ha feltételezzik, hogy az egyes informéciéfeldolgozasi ciklusokban
mindig az el6z6tdl kiillonb6z6 informacié jon 1étre, és a rendszer (eléggé) nem
kaotikus, akkor egy dtorokité egység sokkal tobb informaciét hozhat létre, mint
amennyit adott algoritmikus stritettség mellett tartalmaz. A genom sokkal kevesebb
informéciét kell, hogy hordozzon, mint ami az organizmus maximadlis algoritmikus
stritésével elGillithat6. Ez azért lehetséges, mert a kornyezet szabdlyszerdségeit
1épésrdl 1épésre magdba épiti: ezért viltozhat 1épésenként a ,kimend informacié”. S
hogy mennyit épit magiba, az az informdci6s folyamat gyorsasagatél, a rendelkezésre
all6 1d6tél, és a kornyezet sajitossdgaitdl figg.” Ha a genom informécidtartalmat
csupan Shannon képlettel (mely az algoritmikus tomorithetdséget ,veszi figyelem-
be”) vizsgiljuk, becsapjuk magunkat. Ennek megfeleléen pl. kétszeres genom infor-
madcié (kb. mint a svibbogir és az ember kozott) nem jelent linedrisan (csupdn) két-
szeres komplexitds-kiilonbséget a fenotipusok kozott, mert figyelembe kell venniink
a kornyezet kooptalt komplexitdsat is.

Az, hogy egy atorokits egység ciklusrél ciklusra (s6t: helyr6l-helyre) mas infor-
maciét képvisel, gy valésul meg, hogy a kérnyezet mindig masként dekddol, és/vagy
ugy, hogy az 6 mintazata is valtozik. Tekintve, hogy az 6sszes valtozas lehetdségének
a kiindul6 egységben benne kell lennie, az éles és pontos mintdzatviltozdsok analog
transzferrel megoldhatatlanok. Az n-ik 1épésben az 4torokité nem az Gj kornyezet
selvont” szabdlyaival taldlkozik, hanem entitdsaival, folyamataival — tobbnyire térben
és id6ben ingadozé eloszldsban. Ezekbdl kell kivonnia az ondtalakitdst, méghozza
pontosan (hiszen egyébként az n-ik 1épésnél ledllna a folyamat). Ez csak digitdlisan,
bizonyos kiiszobértékek kozotti kornyezetvaltozdsokra valé diszkrét megvaltozassal
lehetséges (biologidban egyes gének ki- és bekapcsoldsa). Ha a kornyezet minden
1épésben digitdlis volna, akkor persze az dtorokits egység analég is lehetne:' Ha az
atorokités rekurziv komplexitdsnoveld 1épésekben megy végbe — és ez sziikségszerd,
nem csak azért, mert gazdasigosabb, mint az algoritmikus sdrités, hanem azért is,
mert ugyan hol volna az a szdmit6gép, ami az algoritmikusan sdritett informaciot
kiszamolja? — akkor az 4t6rokitd egység csak digitdlis lehetne.
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Fenotipus-genotipus — a szerzett tulajdonsdgok iroklédése (ad. Maynard Smith 2.)

Maynard Smith mésodik sejtése: hogy minden élet fenotipus-genotipus kiilonb-
ségtételt foglal magiba. Ennek kapcsin Ggy érvel a lamarckizmus ellen, hogy a
szerzett tulajdonsdgok legtobbje a fenotipus karosoddsa, melynek tovdbbadisa
folyamatos leromldshoz vezetne. MielGtt kimutatjuk, hogy az eé/dnyds szerzett tulaj-
donsdgok 6roklése is folyamatos leromldshoz vezetne, rdaddsul — a biologiai tGlélégép
felépuilésének konkrét mechanizmusarél valé tuddst nem is hasznédlva (a ,fehérje-
spulnik” szovedéke visszafejthetetlen) — lehetetlen is, el6bb kockdztassunk meg egy
Dawkins-logikdja érvelést.

Az a gén van szelekci6s elényben, amely olyan talélégépet hoz 1étre, amely kol-
csonhatdsok sorozatdban sajit magit nem valtoztatja meg, hiszen ha megviltoztatnd,
mar nem § maradna fenn, azaz jovébeli el6fordulasi gyakorisagat csokkentené. Ezek
szerint a szerzett tulajdonsdgok oOrokolhetetlensége a dawkinsi alaptorvénybdl
kovetkezik: a gének 6nzdk, s csak annyira tor6dnek a testek talélésével, amennyire
ez érdekiikben all.

Igen 4m, de mi a helyzet a fenotipus masik megnyilvanuldsdval, a viselkedéssel?
Miért ne adédnanak 4t a tanult viselkedéses alkalmazkoddsok, a feltételes reflexek és
reflexlancok, amelyek csak akkor alakulnak ki és szilardulnak meg, ha a kérnyezet —
egyed életdtjan beliili — ismétl6da, tartés ideig fennmaradé hatdsaihoz az adaptaciot
elGsegitik? Elsé megkozelitésben azt mondhatndank azért, mert vagy gitolndk a faj
foldrajzi radiacidjat, melynek — hdla a Baldwin hatasnak (melyr6l bvebben késébb) —
az Okolégiai niche nem rugalmatlan korldtja, vagy az 4j koriilmények kozott a faj
semmi hasznat nem venné. Ugyanez igaz a kornyezet fokozatos — a generaci6 élettar-
tamhoz képest — hosszi tava viltozasai esetén.

Misodik kozelitésben tegyiik fel a kérdést: végiil is mik ezek a viselkedéses
alkalmazkoddsok? Az az egyed, amelyik egyaltalin viselkedéses alkalmazkoddsra
képes, gy sziiletik (olyanok a génjei), hogy bizonyos velesziiletett pszichikus
képességei vannak: kozponti idegrendszere alkalmas az operdns kondiciondldsra,
esetleg lancreflexek kialakuldsdra. Ha valamely tanult viselkedés kialakul, attél még
semmi se viltozik ezekben a képességekben. Egyetlen olyan viselkedése sem lesz,
ami kilég a velesziiletett pszichikus képességek dltal elvileg lehetséges viselkedések
halmazabol. Az G generdcié épp olyan gyorsan lesz képes tanulni, mint az el6z6.
Persze, ha a tanulds nagyobb raforditdssal jar az G generdcié egyedének, mint egy dlta-
la tanult viselkedés atorokitéséhez sziikséges raforditds, akkor megéri dtorokiteni.
Azazhogy megérné, ha cseppet sem viltozna a kornyezet, ellenkez6 esetben a
raforditds ,kidobott pénzzé” vilik. De viltozik, akkor is, ha nem viltozik, mert a ta-
nult viselkedések ,testre” szabottak: az egyed konkrét korilményeihez, és konkrét
fenotipusdhoz tartoznak. A lamarcki Griklés értelmetlen (kdros és kikiiszobolidik), ha az orga-
nizmus csak” viselkedését tudja megodltoztatni, és nem azokat a konceptudlis kereteket, melyekkel
viselkedése relevdns modon leirhato: azaz a pszichikus kexdeti feltételeket.

Ami igaz az egyszeribb médon létrejott tanult viselkedéses alkalmazkoddsokra,
az még inkdbb igaz az intelligens, beldtasos viselkedésre: éppen azért, mert az sokkal
pontosabban, gyorsabban és rugalmasabban alkalmazkodik a konkrét
korilményekhez. Sét, intelligens viselkedés esetén, ha egy problémahelyzet gyakran
ismétlédik, akkor se feltétlentil érdemes a megoldést €s a vilaszt rogziteni, még az
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egyéni életdton belil se. Ugyanis, ha a rogzités olyan mértékd, hogy a helyzet kicsi
valtozdsa esetén a rogzitett viselkedés ,,ugrik be” — holott az Gjat is pillanatok alatt
kitaldlnank — akkor ez a rogzités kifejezetten karos.

A lamarcki 6roklésnek csak akkor volna értelme, ha az organizmus nem csak
viselkedését tudnd megviltoztatni, hanem a viselkedés szintjét (azaz hatékonysagit
nagysdagrendileg) meghatdrozé pszichikus képességeit. At a viselkedést érdemes
dtirokitens, amellyel a sxubjektum nem a kiilvildgra, hanem onmagdra hat, pszichikus képességest
megodltoxtaroa. Ez a viselkedés, ha egyiltaldn lehetséges, jol lithatéan kilonbozik a
fentebb soroltaktél. Az evolicid sordn, bér az Gj mindségek nagy ugrasokat képvisel-
nek, dltaldban megtaldljuk el6képiiket, fokozatos elészelekcidjukat az alacsonyabb
mindségi szinten. Vajon fellelhetjiik-e az 6nmegvaltoztaté viselkedés elgképét is?

Az onmegodltoztatd viselkedés elbszelekcidia

Kordbban vizsgilatunk targya az ,endoszimbidzis” el6tt, a pro-kulturélis ,,szim-
biontdk” koevolidcidja volt. Ott abbdl a szempontbdl tekintettiink a f6emldsok (s az
eléemberek) eszkozhasznalatdra, hogy alkalmas-e a technikai eszkoz arra, hogy egyfajta
wproto-mém” funkciét betdltson. Nézziik most az eszkozhaszndlatot egy masik irdny-
bél. Dawkins igy ir az dllatok éltal készitett eszk6zok evoliciéjardl (Dawkins 1989):

»Senkinek sem okoz gondot, hogy megértse a morfologiai kiilonbségek
genetikai szabdlyozdsidnak elvét. Annak beldtdsa is csak kevesek szdmdra jelent
nehézséget, hogy elvben semmiféle kiilonbség nincs a morfolégia és a viselkedés
genetikai szabdlyozds kozott (...) Ha az agy barmilyen értelemben 6roklédének
mondhatd, a viselkedés éppen ugyanagy 6roklédhet. ...(ha) elfogadjuk a morfologia
és a viselkedés o6rokolhetdségét, nincs okunk kizarni, hogy ...a pokok hdldjanak a for-
madja is oroklédhet. A viselkedéstdl a kiterjesztett fenotipusig — példaul a pokhaléig —
megtett 1épés konceptudlisin éppugy elhanyagolhatd, mint a morfolégidtél a
viselkedésig vezetd Gt.”

»--- @ pOk hdl6jat is nyugodtan tekinthetjik teste ideiglenes funkciondlis kiter-
jesztésének, amely 6ridsi mértékben megnoveli zsdkmdnyszerzs szerveinek tényleges
hatékorée.”

»-.. valamely éllatok készitette tdrgy — mint minden mds fenotipusos termék,
amelynek véltozatossidga egy gén hatdsa alatt all — olyan fenotipusos eszkoznek
tekinthetd, amelynek segitségével az illetd gén dtmentheti magit a kovetkezd
nemzedékbe.”

A bot, amellyel a csimpdnz a bandnt a ketrecébe htzza, éppugy kiterjesztett
fenotipus, mint a méhnek a kaptdr, a hédnak a hédgat. Es a kiterjesztett fenotipus
pontosan ugyanolyan funkcidja az 6nz6-gén kozelitésl evoliciéban, mint a ,kiter-
jesztetlen”: a test (tGlélégép) struktdrdja, vagy éppen a viselkedések,
viselkedésstratégidk. A technikai eszkoz, bar definicié szerint olyan, mint a ter-
meszvir, mégis — els6 rinézésre — mdsnak tdnik. Olyan, mintha a majom ,,tényleg”
megvéltoztatta volna fenotipusit, s nem csupdn ,definici6 szerint”. Mintha egész
egyszerlien megnydjtotta volna sajat kezét. Azaz elnagyoltan azt mondhatnank, hogy
olyan viselkedést produkdlt a teleologikus eszkozhaszndlattal, amellyel nem (csak) a
kiilvildgra hatott, de 6nmagdt is megvaltoztatta. Még sajt szubjektiv dtéléstinkben is
a hasznélt botot testlink meghosszabbitdsidnak érezziik: Ggy érezzilk, mintha sajit
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keziinkkel tapogatnank le vele a masképpen elérhetetlen targyat (kell6 gyakorlat
utdn, természetesen). De aki még nem jatszott bottal, csupan autét vezetett évekig,
az tudja, hogy ,érezziik” a kocsi szélességét.

Altaldban valamely mingség-valtozds esetén nem sok értelme van »,majdnemrdl”
beszélni. Mégis Ggy érezziik, hogy a teleologikus eszkozhasznal6 viselkedés majdnem
onmegvaltoztatd viselkedés. Nem véletleniil: hiszen elGszelekciok.

Eppen a biolégiai evoliciéban a ,majdnem”-nek van egy sajatos, és igen fontos
megjelenése: Ggy hivjdk, hogy Baldwin-hatds. Nagy a jelentGsége, de taldin még sincs
eléggé az evolicids gondolatot felhasznald tarstudoményok kéztudatdban. (Pedig ha
Dawkins sejtése igaz, akkor a darwinizmus a Baldwin-hatdssal egyiirr 14l jelentGs ahhoz,
hogy csak a biolégidban legyen érvényes.)

A Baldwin-hatdst kordbban mar emlitettem azzal kapcsolatban, hogy segit-
ségével tud megkapaszkodni egy faj valamely dltala kordbban nem lakott 6kolégiai
niche-ben. Mint ahogy a magyarok se 6nszantukbdl foglaltak G hazdt, dltaldban a
fajok is kényszer hatdsdra szorulnak ki eredeti 6koldgiai niche-tikbdl. (Messzirdl jon
egy ratermettebb faj, vagy jon egy jégkorszak.) Ilyenkor egyrészt a faj génkészletébsl
azok az allélok vilogatédnak ki, melyekkel a faj az Gj korilményekhez alka-
Imazkodottabbd valik (ez a moédszer meglepSen eredményes lehet, hiszen mint
tudjuk egy gén tobb tulajdonsdgot, tobb gén egy tulajdonsagot alakithat ki: az erede-
ti korilmények kozott sose (alig) latott verziok kertilhetnek tdlsdlyba.) Mdsrészt
rendelkezésre dllnak a viselkedéses alkalmazkoddsok is, melyek teljes arzendljit
bevetheti az él6lény. Ha az eredeti korilmények megviltoznak, éppen, mert a
viselkedés nem konkrétan 6roklédik, csak a viselkedés kialakitdsanak lehetdsége és
modja, az eredeti kdrnyezetében sosem gyakorolt viselkedések kialakitdsdra képes.
Természetesen azoknak a viselkedéseknek a kialakitdsa megy egy él6lénynek a
legkonnyebben, melyeket eredeti kornyezete tipikus problémahelyzeteire adott
valaszként tanul, s a tanulds egyre hosszabba, a viselkedés egyre tdlbonyolitottabbd
valik, minél jobban kiilonboznek problémadi a régiektdl. A véltozatlan gén-pool mel-
lett kitiintetett allélkészletével, és viselkedéses alkalmazkoddsi lehetGségeinek szél-
sGségesen specifikus kiakndzasaval egyre mélyebbre hatolhat az 4j niche-be, s igy mar
annak — az eredetit6l eltér§ — kornyezeti hatdsai lesznek a szelekcids tényezdk. Az (j
kornyezet mdsfajta mutdciékat fog elényben részesiteni, mint a faj eredeti
kornyezete: olyanokat, melyek olyan specidlis fenotipusos (morfologiai vagy
viselkedéselsajatitds-képességbeli) alkalmazkodédst hoznak létre, mely konnyedén
megvalésitja azt a fenotipust, amit a tanulds — ESS egyensuly-eltol6dds (azonos
génkészlet mellett bizonyos allélok javara val6 eltolédés igy is megfogalmazhatd) —
csak megkozeliten és nyogvenyeldsen. Az eldadapticiok tehdt nem csak azért fontosak,
mert Gk teremtik meg a vdltozds belsd koriilményeit, hanem azért is, mert 6k teremtik meg a kiil-
soket is (abban az értelemben, hogy ok teszik lehetdoé, hogy a faj egyedei az eredetitil] eltérd szelek-
ciot produkdlo kirnyezetbe keriiljenck). Az Gj fajok tobbnyire nem csak a késza véletlen
hatdsdra keletkeztek itt vagy ott: a mutdcidés folyamat ,irdnydt” a Baldwin-hatds
befolyésolja.

Az eszk6zhaszndl6 virtudlisan 6nmegvéltoztaté viselkedés (a Baldwin-hatds egy-
fajta anal6gidjaként) a valoban onmegvéltoztatd viselkedés evolicidja szdmadra
teremtett kedvezd lehetdségeket, amennyiben a pro-kulturalis ,szimbiontdk”
koevoltcidja az ,endoszimbidzis” el6tt csakugyan feltételezésiink szerint ment
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végbe, azaz a technikai eszkoz valt proto-mémmé; valamint ha a mémek
kozvetitésével csakugyan megviltoztatjuk viselkedéstinket. (Hogy valgjaban hogyan
is jon létre, mi is ez az 6nmegviltoztatd viselkedés, ahhoz — mint fentebb az Gsszes
pszichikus szint megmagyardzdsdhoz — relevdns pszicholégiai empiridra, és komoly
pszicholégiai elméletre kell tdmaszkodnunk. Erre teszek kisérletet tanulmanyom
befejezd részében.)

Mindenesetre, ha evolvil az az egyetlen tanult viselkedés, az 6nmegvaltoztaté
viselkedés, amit érdemes volna genetikusan 6rokolni, mér dt is Iéptiink a kultdra szin-
tjére, ahol az 4t6roklés nem a gének, hanem a mémek kozvetitésével valosul meg. Igy
oldédik fel az a paradoxon, hogy sziikségszerd, hogy a tanult viselkedések nem
atorokolhet6ek, am mégis taldltunk olyat, amit érdemes atorokolni.

Logikai mélység és dtiriiés

S most térjiink vissza Maynard Smith sejtéseihez. A leirtak azt tdmasztjdk al4,
hogy barmely élet-szeri evoltciés szinten a szerzett tulajdonsagok oroklése
lehetetlen.

Gondolatmenetiinket egészitsik ki még egy utolsé érvvel. Maynard Smith
sejtésében nem haszndlta ugyan, de a — nemcsak ,06nz6gén” elméleti alapokra
helyezkedd — evolucionistdknak egyik kedvenc idevagé megallapitdsa, hogy a gének,
amikor az anyaszervezetben fehérjéket szintetizélva fenotipust épitenek, mar a leg-
els6 1épésben olyan folyamatot produkélnak, melyet elméletileg nehéz, gyakorlatilag
lehetetlen ,visszafejteni”. Az informédcionak nincs ttja (dekddolé mechanizmusa)
forditott irdnyban, kiilonosen, amint a fenotipust felépité ismétl6dé szekvencidk
sordn — melynek mindenkori dtmeneti kiindulépontja mar az addig elért allapot — a
test fokozatosan ,kicsomagolédik”. Ezzel az érvvel Maynard azért nem élt, mert
elméletileg — vélhetGen — lehetségesnek tartotta, hogy a replikiciénak—fenoti-
pusépitésnek esetleg ez csak a biologidban 1étezd, nem feltétlentl sziikségszerd
moédja, 6 pedig ,minden” életrdl fogalmazta meg sejtéseit. Nos, ha a ,logikai mélysé-
gen” alapulé kédoldsa sziikségszerd az dtorokitd digitdlis egységnek, akkor ezt az
érvet is haszndlhatta volna, mint nem bioldgia-specifikus szitkségszertséget.
Megjegyzendd, hogy a ,logikai mélységen” alapul6 kédolasi ,,triikknek” van még egy
érdekes kovetkezménye. Elvileg az is elképzelhetd volna ,,valamely életben”, hogy az
orokité digitdlis egység, miutdn felépitette (mikozben felépiti) a fenotipust,
weltinik”, pontosabban a fenotipus osztott paramétereiben és struktirdjaban
tarol6dik, majd az Gjabb szaporoddskor valahogy rekonstrualédik, visszaépiil, vissza-
kodolodik (azaz ama madsik életben a test nem hordozna géneket). Ez az eljaras bar
lehetséges, am kockazatos, mivel a fenotipus analég-pontatlansagi, raaddsul ,tulaj-
donsdgokat szerez”, ami veszélyezteti a pontos visszafejtést. Raaddsul — s ez a f6 érv
— bonyolult, id6- és energiaigényes a visszafejtés. Az épitész is akkor jar legjobban, ha
zsebében hordja a tervrajzot. A szelekci6 minden életben a gyors, pontos, kevés
raforditdst igénylé megolddsokra szelektil: a digitdlis dtirikitd egység megorzése a fenotipus
dltal a kivetkezd replikicisig sxiikségszerd. (Es nem amiatt, mert az 4torokits egység is
vezérel — hiszen a fenotipusépités sordn e funkci6i dtkédolodhatndnak.) A bioldgiai
evolici6 e logikai mélységbdl kovetkezd okonomikus megolddst tobbszorosen
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kihasznalja: nemcsak dtorokités céljabol driz testiink néhdny pontos dtorokits tervraj-
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zot, de minden egyes sejtiinkben is, a lokélis vezérlés praktikus megoldésara. Azaz:
klénozni a marsbeli élGlényeket is lehet. (A mémek pontos mdsoldsa, dtoroklése
végbemehet némileg kiillonb6zd pszichostrukeirdk esetében is: példaul, ha a szub-
jektumhoz képest kiilsé targyba irt mintdzatot /vagy ennek memorizélt képét/ az
egyed lemadsolja, létrehozza — tételeztem fel kordbban. Ha tehdt a kultdra — a logikai
mélység vonatkozdsiban is — olyasvalami, mint az élet, akkor ez nem lehetdség,
hanem szikségszeriség.)

Szuikségszerlségek ide vagy oda, Dennett kemény tényekre hivatkozik a lamar-
cki nyil védelmében, amikor leirja, hogy a jol ismert virusoknal a szerzett tulajdonsa-
gok oroklddnek, sét, ,a Foldiinkon kifejlédote élet legnagyobb része, tébb mint 99%-
a, ilyen rendszerben alakult ki, ... (amelyekben nincs vildgos) mddja annak, hogy a
mutdciokat a fenotipikus szerzett tulajdonsagoktél megkiilonboztessiik”. Ez bizony
komoly ellentmondés, amely csak Ggy tlnik feloldhaténak, ha mély lélegzetet
vesziink, és feltételezzik, hogy ez a 99%-nyi valami nem él. Replikdlnak ugyan, de a
bioldgiai evolicids cikluson beliil evolicios szintjilk mas, mint az életé.

S ne feledjitk: a vizsgalt kérdéskir azért keriilt elotérbe, mert Dennett a bioldgiai szint
analégidgjaval kivanta megoildgitani, hogy ax emberi kultiira kizegében a mémek esetében vélhetd a
[fenotipus-genotipus kozotti éles hatdarvonal hidnya, és a lamarcki folyamatok lehetdsége nem jelen-
1 a darwini evoliicios mechanizmus tagaddsat.

Kvantumosbol makroszkopikus (ad. Maynard Smith 3.)

Miel6tt megprobalnank bdvebben is kifejteni, hogy merész feltételezéstinkkel
mit is mondtunk egyiltaldn, roviden térjiink ki Maynard Smith harmadik sejtésére:
az 0roklédés barmely helyzetben ,lehet6vé teszi a kvantumos események
makroszkopikus szintd eseményekké valo felergsodését.”

Ez a sejtés az el6z6 kettd kovetkezménye. Ha van fenotipus-genotipus
megktlonboztetés, és ha az 4torokls (és vezérld) egység digitdlis, és ha az él6lény (az
evoltcibs szint alrendszere) nagy logikai mélységi informaciéval leirhatd, akkor az
atorokls egység akdr mikroszkopikus viltozdsai makroszkopikus valtozdsokat is
okozhat. (A fenotipusé nem.) Az, hogy ezek a mikro-események éppen kvantume-
semények, nem feltétleniil sziikségszerd. Inkabb arr6l van sz6, hogy véletlen-
szerieknek kell lennitik azon a szinten, amelyen a gének illetve a fenotipusok
szervezodnek és kolcsonhatasaikat kifejtik, hiszen nem-véletlenszerd mikrovaltoza-
sok esetén a mikrohatdsok szintjének torvényszerdségei ,tartandk poérdazon” a
géneket. A biokémiai szinten, melyen a gén is, és a biol6giai organizmusok is
szervez6dnek, a kvantumos hatdsok (gamma sugdrzds, kozmikus részecskék, stb.)
véletlenszerlek. Meglehet, egy masik ,életben” egy masik als6bb szint, de #em a
kvantumfizikai szint hatasai jelentkeznek véletlenszerien. Ugyanis a véletlenszerlség
relativ, és szintfuggd. Ha egy — mondjuk n-ik — evolicids szint csak rd jellemzé
mozgastorvényei valamely kozvetlen ,alatta levé” n-1 evoldcids szint sajatossdgait,
egységeit, hatdsait, torvényeit kombinaljak Gj mindséggé — de nem feltétleniil min-
det, hiszen n-1-ik szint egyes hatdsai olyanok is lehetnek, hogy az n-ik szintd 4j
mindségek szempontjabél (kozel) indifferensek lehetnek, azaz az n-ik szintd alrend-
szerek stabilitdsdt nem befolydsoljak — és az eggyel alacsonyabb szint 6nszervezddése,
evoltcibja ,ugyanigy jart el” n-2-ik szint vonatkozdsdban, akkor joggal
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feltételezhetGek olyan n-2-ik szint események, melyek hatni képesek n-ik szintre,
és onnan nézve véletlenszeriek.

A tovdbbiakban a kordbban felmeriili kérdések kiziil kettdre térek még ki. Az egyik a
Dawkins—Maynard és Smith—Dennett implicit élet meghatdrozdsok ellentmonddsai dltal vetddik
fel. A mdsik a kultiira kialakuldsdval kapesolatos kulcskérdés: az dilati (foemldsi, akar beldtdsosan
teleologikus) pszichologiai folyamatokbiol hogyan lehetnek kulturdlis folyamatok, milyen pszicholo-
giai megkoelités segit feltdarni ext a vdltozdst?

Az evolicids ciklus és az élet

A kultiira és a mémek mozgdsformdi megértéséhes elengedhetetlen, hogy ax evolicids szint
alakuldsanak egymdst kivetd szakaszairdl és osszefiiggéseirdl tibbet megtudjunk. A gyimolcsozd
analogiat, mdsokhoz hasonloan mi is a biologiai evoliicios szinten keressiik, vizsgdlva az evoliicids
szint kialakuldsat, a replikdcio letrejoter. A folyamatok jobb megértésében segitségiil hivjuk
Leydesdorff kommunikdcids—evoliicios megkozelitését, melynek dltalinos éroényii megdllapitdsai
nem csupdn a biologiai sxintii érvényességre tartanak igényr.

Az élet keletkezését megel6z6 eseményekr6l Dawkins igy ir: ,,Kémiai
eseményként kezddhetett ...az a jelentGs, kritikus esemény, amely kivaltotta az élet
robbandsat... 6nmagukat kett6z6 egységek keletkezése, de nevezhetjik az 6roklodés
megjelenésének is — olyan folyamatnak, amelyet legegyszeribben tdgy jelle-
mezhetiink, ,hasonl6é hasonlét nemz”.” (Dawkins 1995). Nyilvanval6: a ,replikal6do
egységek eltérf talélésének mechanizmusa” nem mikodik replikdtorok nélkil.

»Julius Rebek és munkatdrsai, a Massachussets Institute of Technology (MIT)
kémikusai komolyan vették a kihivast, hogy on-sokszorozé molekuldkat hozzanak
létre. ...két kisebb molekulaval (foglalkoztak) ... nevezzik Gket A-nak és B-nek.
Mikor A és B oldatdt 6sszekeverték, egy harmadik vegyiiletet alkottak — mint
bizonyéra kitalaltak —, a C-t. Mindegyik C-molekula templdtként, ontéformaként
mikodott. Az oldatban szabadon lebegd A- és B-molekuldk ebbe az ontéformédba
illeszkedtek. A és B illeszkedése minden esetben C-t hozta létre. Ezek a C-
molekuldk nem dlltak 6ssze kristédllyd, hanem kiilon maradtak. Ett6l kezdve minde-
gyik C ont6formdul szolgilt az Gjabb C-k szdmdra, s igy a C-k populdcidja mértani
hatvany szerint novekedett.... Ez a rendszer még nem rendelkezik a valodi 6rokl6dés
képességével, mindazonaltal efelé mutat. (...) Még nagyobb szerencse, hogy ultrai-
bolya-sugarzassal kivalthatjuk a C-molekula ,spontdn mutdciéjat”. Az Gj, mutdns val-
tozat ,tokéletesen szaporodott”, amennyiben pontosan énmagihoz hasonlé lany-
molekuldkat hozott létre. Ez a vdltozat a kutatdk nagy megelégedésére tilszarnyalta
a szill6format, és rovidesen uralma ald hajtotta a kémcesévildgot, amelyben e furcsa
6slények tenyésztek.”

Nos, replikdci6 van mdr, de ez még nem az igazi, mivel ahhoz, hogy ,,az élet rob-
bandsa méltéva viljon nevére, olyan 6rokl6désre van sziikség, amely meghatdrozatlan,
lexdratlan szamit vdltozartal dolgozik.” Dawkins torténetében ezutdn dctér a DNS-re —
Giénti Tibor, aki az élet mivoltdrdl irc konyvében tobbfélét ismertetett a fentihez
hasonlé korfolyamatokb6l (Ganti 1989), beiktat még egy lépcséfokot: ,Vajon 1étezik
szerves vegyiiletekbol d@llo egyszerd, néhdny lépéses autokatalitikus korfolyamat is?...
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Idestova egy évszdzada ismert ez a reakcié... Az dbra egy igen egyszer( ,onrepro-
dukalé kémiai kerék” mikodési elvét mutatja be, megfeleld kétszénatomos szerves
molekula (glikolaldehid) példdjan.
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1. 4bra

Ha ez egy egyszénatomos molekuldval (formaldehid) reagdl, hdromszénatomos
molekulava (glicerinaldehid) alakul, amelybdl egy Gjabb reakciéban négyszénatomos
molekula (tetrdz) lesz. Ez azonban el tud bomlani két kétszénatomos (glikolaldehid)
molekuldra, s ezzel a kiinduldsi molekuldank reprodukédlédott. Am a folyamat mindkét
molekuldval folytatédhat, a kévetkez§ ciklusban 4, majd 8, 16, 32, 64 stb. glikolalde-
hid molekuldt eredményezve. Az dbrin az dttekinthetdség kedvéért a molekuldknak
csak a szénvizdt tuntettiik fel.” ,A formaldehid a Vildgegyetem egyik leggyakoribb
szerves vegyiilete. Jelen volt az Osfold atmoszférdjdban is, s6t nemcsak jelen volt,
hanem a Nap ultraibolya sugarainak, a villimldsnak, a radioaktiv, a kozmikus sug-
arzasnak stb. hatdsara folyamatosan keletkezett is a Iégkorben levé metdnbdl. ... a for-
méz reakci6 az Osfold egyik leggyakoribb kémiai folyamata volt”

Innen midr csak egy ugrds Dawkins ,jigazi 6roklédése”, amely egyrészt pontos,
masrészt meghatdrozatlan, lezaratlan szamu viltozattal dolgozik. ,A természet val6di
onsokszorozé molekuldi — a DNS és RNS nevil nukleinsavak — osszességiikben
gazdagabb viltozatokat alkotnak. Mig Rebek replikdtora csupan két lincszembdl 4116
lanc, a DNS ldancmolekuldja tetszéleges hosszasaga; tobb szdz lincszeme a négy
alapelem bédrmelyike lehet. (...) A négyféle béazis minden elképzelhetd elren-
dezddése el6fordulhat, és hilségesen lemasolodik a DNS-linc kett6z6dése sordn.
Azontdl, mivel a DNS-ldncok hossza is tetsz6leges, ez gyakorlatilag végtelenre noveli
a viltozatok szdmdt. Mindez mdr elegendd alapot teremt az informécids robbandshoz”

Mit tud ez a pontosan masol6d6, meghatdrozatlan, lezdratlan szima valtozattal
dolgoz6 molekula? Egyrészt lehet6vé teszi a pontos dtoroklést, illetve azt is, hogy
mutdcid esetén alapfelépitését és mechanizmusait megtartsa, s igy biztositsa a varid-
ciok lehetdségét. Masrészt ,az él6 rendszer programvezérelt kibernetikai rendszer”
(Ganti 1989), s a digitdlis génstruktirdk tudnak programvezérelni is. Harmadrészt
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programvezérlésik talélégép-épitésre is alkalmas: minden egyttt van tehat az élet
Maynard Smith-i kritériumaibél.

Dennett az eukaritdk elgeti s mondjuk a legegyszer(ibb korfolyamat utdni
svalamikre” is érvényesnek tartja a darwini elveket. Amikor tehdt Dawkins azt mond-
ja, hogy minden élet replikdl6do egységek eltérd tdlélése révén fejlédik ki, hall-
gat6lagosan hozzaf(zi: akkor, ha a replikatorok evolacidja kozponti vezérléshez vezet.

,Nincs vildgos, — vagy ahogy azt a MIT intézetben szoktuk mondani ,elvi
alapon 4ll6”- médja annak, hogy a mutdcidkat a fenotipikus szerzett tulajdonsdgoktdl
megkulonboztessik” — mondja Dennett. Logikusnak tdnik, hiszen ha a 99%-nyi
kozponti vezérlés nélkiilli manapsig is megfigyelhetd példanyait kozmikus sugirzds
éri, akkor esetleg valamely anyagcsere korfolyamata megviltozik, és kész: kozponti
vezérlés hidnya nem teszi lehet6vé ,,a kvantumos események makroszkopikus szintd
eseményekké valo felerdsodését.” Ha valamilyen biokémiai kornyezeti hatds
kovetkeztében viltozik meg, ugyanez torténik, s az igy vagy agy szerzett tulajdonsig
oroklédhet. Logikusnak tlnik, de ettdl még nem biztos, hogy igy van.

Annak megillapitdsa, hogy a 99%-nyi darwini valami nem élet, csupdn egy hidny
konstataldsa. Ahhoz, hogy tisztdbban lassuk a darwini kritériumok érvényesiilését, és
az egyes kovetkezményeket, igy példdul azt, hogy a ,,valamik” szintjén a mutdci6 és a
lamarcki okségi nyil becsapdddsdnak hatdsa azonos-e, tobbet kell tudnunk e szint
mechanizmusair6l. A ,tulajdonképpeni élet” el6tti folyamatok dctekintéséhez idéz-
zuk fel Leydesdorff evolacioval kapcsolatos egyik gondolatmenetét.

Darwinizmus helyett koevoltci6?

Leydesdorff folybiratunk el§z6 szamaban igy ir: LAltalanossdgban, a kommu-
nikdciés rendszerek ugy fejlédnek, hogy folyamatosan Gjrarendezik, amit kommu-
nikdlnak. E folyamattal kapcsolatban megkiilonboztethetiink 6nmagdra vonatkoz-
tatdst (az Uzenet belsd feldolgozdsa gy, hogy a kommunikacié anyaganak a priori
elosztdsa utblagossd, a posteriori véltozik), és kiils6 vonatkoztatdst valamennyi
hivatkozasi rendszerre.” Majd igy folytatja: ,ezért a kommunikdciés rendszerek
egymds szdmdra potencidlisan sokvdltozés kornyezetet nydjtanak.”

E gondolatokat jobban megértjik, ha betekintiink a szerz6 egy mdsik, a
,<Kommunikdciés rendszerek evolicidja” (Leydesdorff 1994) cimd cikkébe: ,A
hiaromdimenzids rendszerek hajlamosak arra, hogy négydimenziésakka valjanak, és
ilyenformdn élet-ciklust mutassanak fel. A val6szintiségi energia folyamatos disszipd-
ci6ja végsd soron minden entrépikus rendszert pusztuldsba visz.” (Amint a sta-
tisztikus mechanikdban a szabad energia az entrépia /S/ ,pdrja”, Ggy pdrja a
val6szinlségi energia a valdszinGségi entrépianak/H/ — K.P)

Az on-replikdtorok (,élet-ciklus”) létrejotte tehdt Leydesdorff szerint sziik-
ségszerl. De mi akadilyozhatja meg — tekintve hogy valészinGségi entropikus rend-
szerek — a gyors pusztuldsukat? , Taldn a magasabb rendd emergens (az alacsonyabb
szinten, melybdl kialakultak még nem létez6, a magasabb szintl (al)rendszerre
jellemzd, lényegében annak megmaraddsdnak minémdségét, azaz megmaradasi
torvényéhez kapcsol6dé mindség valészinliség-eloszlasit és Shannoni mértékér kife-
jezd — K.P) informiécié meg6rzésének és tovibbi evolicios fejlddésének lehetdségév-
el rendelkeznek-e a magasabb rendd rendszerek, vagy attdl figg, hogy elegendd
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val6szintségi entrépia jon-e l1étre minden relevans kontextusban? (Ertsd: példaul a
formoz reakci6 — nevezzik igy — ,folyamatreplikator”, a DNS | struktarareplikator™:
megmaradési torvényiik implikdlta mindség, tehdt emergens informécidjuk mds és
mds — és az Gsleves dltal lehetséges tobbi ,kontextusban” is létrejohetnek replika-
torok, a rdjuk jellemz6 megmaradassal, emergens informaciéval — K.P). ...Ha a
valészintiségi entrépia csak egy kontextusban generdlédik, ezen ,eloszlds-zaj” meg-
maraddsa meglehetGsen borotvaélen tdncol, s csupan mint egyfajta stochasztikus
sodrodds értelmezhetd. ('Tehat ha az adott szinten Iehetséges emergens megmaradasi
torvények egyikét mutaté rendszer jon 1étre, az hamar degenerdlodhat: csak dtmeneti
jelenség lehet. Ennek oka az, hogy az illetd ,,egy kontextusi” magasabb szintd rend-
szer elemei ki vannak téve az alacsonyabb rendszer 6sszes tobbi /relevans/ kontextusa
destruktiv hatdsainak — K.P.) ... ez az emergens informdcié kommunikaciés jelként
funkciondlhat a tobbi kontextusban létrejové emergens magasabb rendd rendszer
szamdra (Példinkban az egyes replikatortipusok anyagcseretermékeikkel és nyer-
sanyagigényeikkel — is — hatnak egymasra. — K.P.) Mihelyst a tobbi rendszer feldol-
gozza ezt a jelet, koevoltcié kezdédhet el (kordbbi terminolégidankkal egy olyan ESS
kialakuldsi folyamat, melyben a résztveviék stratégidja egymas hatdsara véltozik — dm
minden pillanatban az ESS jatékszabdlyai az iranyadéak — K.P.), és magasabb rendd
stabilitds johet létre. Késébb ez a kommunikécié lokalizdlédik a magasabb rendd
rendszerbe (egyesitett magasabb rendek multikontextiondlis rendszere — K.P), és
egy magasabb rendd stabilitds johet létre. Természetesen a magasabb szintl rend-
szeren is mutatkozhat hanyatlds, am ez mar a magasabb szinthez rendelhet6 regula-
ci6 szintjén torténhet — az alacsonyabb szint eseményei csak véletlenszerten befolya-
soljak.”

A leirtak alapjin Leydesdorff nem véletlenill irja idézett tanulmanyidnak
bevezetésében: ,Az evoliciés elmélet hagyomanyosan a természetes kornyezet
szelekcidjat tételezi fel. ...Ha a szelekcid informaciot taplal vissza az evoldciés rend-
szerbe, a kornyezet tovibb mar nem konceptualizalhaté adottként, hanem tgy kell
felfognunk, mint egy masik kommunikaciés rendszert, amely szintén varidciokat pro-
dukadl. A rendszer/kdrnyezet viszony kovetkezésképpen kommunikicids rendszerek
kozti viszony ... (A kolcsonos, kovaridciokat eredményezé kommunikacié
kovetkeztében) a rendszerek koevolvélni kezdhetnek, vagyis kolcsonosen formaljak
egymast.... A koevoliicio és nem ax evoliicio ax alkalmas dltaldnos koncepcio a fejlodés
dinamikdjdanak megértésére. .. (ax aktudlis szinten megoaldsuld koevoliciora jellemzd) stabilizdcio
a kordbbi varidcidhoz és szelekciohoz adodo harmadik mechanizmus.” (Kiemelés télem — K.B)

Ugy tiinik, a stabilizci6 kooptaldsa az evolicios folyamatokba minden ellent-
monddst felold. Mint gyakorta, amikor egy 4j, relevans megkozelitést alkalmazunk: a
paradoxon dgy oldédik fel, hogy ,mindenkinek igaza van”. Az Gsvalamik a kémiai
szintt6l mingségileg killonboznek, nem kémiai torvények regulaljak Gket, sajit meg-
maraddsi torvényeikhez Gj mindségek, mozgasegyenletek és informaciok rendel-
het6k. Koevolvélnak, ,0sszecsiszolodnak”, és a stabilizaciés folyamat végén a sok
kiilon megmaradést egyetlen komplex megmaradas valtja fel, egy olyan stabil rend-
szer, mely az Gsvalamik folyamatait belsejében, osszehangoltan mutat fel. Akkor
Dennettnek, a prokariétdk és tdmadéik endoszimbidzisasinak oly kedves aktusat,
valahogy Ggy kell értelmezniink, mint a stabilizdciés folyamat egyik végs6, dontd
fontossdgd részét. A stabilizdci6 ezutdn természetesen folytatddott, s az el6z6 szint-
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t6l valo elkiiloniilés betet6z6déseként szinte teljes kozponti vezérlés alakult ki, Ggy,
hogy a digitdlissd, egészen pontosan mdsolodéova stb. evolvilodé (az ilyen irdnyban
szelektdlodott rendszerekbdl taldlunk tobbet egy késébbi mintavételkor) vezérls-
arorokit6 egység tokéletesen védetté valt mindazon alacsonyabb (pl. kémiai) szintd
hatdsokra, melyeket a kordbban kiilonb6z6 kontextusokban replikdlé Gsvalamik kon-
trolldltak. A dawkinsi értelemben vett élet és a Maynard Smith kritériumok a stabiliza-
ciéval kiegésziilt varidci6 és szelekci6 eredményei, a kémiai szint sz6bajohetd kontex-
tusaiban spontdn 1étrejovd, élet-ciklusokat mutaté Gsvalamik koevolacibjanak termékei.
De akkor mit kezdjiink a mutdciéval? Lehet, hogy annak csak kozponti vezérlés
esetén van jelentGsége? Lehet, hogy a leydesdorffi stabilizdciés folyamatokkal minden
leirhat6 az Gj evolicids szint fejldésének elsd szakaszaban? Vagy inkabb, mint Dennett
allitja, e szakaszban a mutéci6s, €s a tobbi kornyezeti hatdsok nem kiilonithetéek el?

Az evolicio dltaldnos torvényszerdségeirdl

Az aldbbiakban ldrni fogiuk, hogy az evoliicios folyamat barmely sxakaszdban a mutdcio nem
vdlthato ki koevoliicioval, és nem kexelhetd egyiitt a tobbi kirnyezeti hatdssal. Mibenlétének feltardsa
lehetdvé tesxi, hogy az iy evoliicids szintek kialakuldsdanak egy lehetséges forgatokinyvét vazoljuk.

Idézzink fel két apré részletet Gantitél és Dawkinst6l, amikor a wvalamit
keletkezésérdl irnak. ,,A forméz korfolyamat elengedhetetlen alapanyaga, a formaldehid
...jelen volt az Osfold atmoszférdjaban is... a Nap ultraibolya sugarainak, a villimlasnak,
a radioaktiv, a kozmikus sugirzdsnak stb. hatdsdra folyamatosan keletkezett is a 1égkor-
ben levé metdnb6l.” Es: »Még nagyobb szerencse, hogy ultraibolya-sugarzassal
kivalthatjuk a C-molekula ,spontdn mutacidjat”. Az Gj, mutdns viltozat ,tokéletesen
szaporodott”™.” ‘Tehdt: ,Az onreprodukdlé kémiai kerekek tehdt ... maguktdl
keletkezhetnek az arra alkalmas koriilmények kozott.” — kommentdl Ganti, Dawkins
pedig kiilonosebb hangsily nélkiil, metaforaként irja le a ,,spontdn mutdcié” terminust.

Pedig az UV fény vagy a kozmikus sugirzds és a ,nagyon sokféle egy idében és
egymdsra hat6 kémiai folyamat”, bar egyardnt jelen voltak az Gsvalamik Gsfoldi
kornyezetében, mindségileg egymdstdl kiilonbozdek. Az egyik kémiai szintd, a masik
az alsébb, fizikai szintr6l jon: nem simulnak feltétlentl a kémiai mozgasformak (kon-
textusokhoz rendelt) torvényeinek ontdformdiba. Meglehet, az élet ,magatél”
keletkezett, ,alkalmas korilmények kozott”, ,szerencsés” — de elGfordulhaté —
véletlenek hatdsara. Kétségkiviil, a kiillonboz6 szintd jelenségek egyiitt voltak jelen az
Osfoldon. De a régvolt — és igen sok vonatkozdsukban ,régészetileg” rekonstrul-
hatatlan — folyamatok dltaldnos torvényszeriségekbdl kiovetkezd sziikségszertségei
alapjan, a megértésére megalapozott feltételezéseket csak akkor tehetiink, ha az
evoltcid altaldnos, a szintditmenetekre is alkalmazhaté torvényeit feltdrjuk, és alka-
Imazzuk. Erre esélylink sincs, ha a szintek osszekeverednek.

A kémiai szint torvényeit, mingségeit, kolcsonhatdsait ismerjik. Mégsem ele-
genddek ezek az ismeretek ahhoz, hogy e szintek idébeli kibontakozdsit modellez-
ziik. Innen az evoliciés torvények; darwini torvények, a Baldwin-hatds és a
Leydesdorff dltal leirt stabilizécio jelentdsége, mert ha pontos forgatokonyvet nem is
adnak e kibontakozas leirdsara, behatéroljdk a végbemehetd elemi valtozasok korét, s
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megrajzoljdk az id6beli folyamat kereteit. (Vegyiik észre, hogy a kulttra kialakuldsa-
val kapcsolatban igencsak hasonl6 helyzetben vagyunk.)

Nem csak a kozmikus sugdrzas vagy a villimcsapds ,,kooptdldsa” problematikus.
Az energia — példdul napenergia — ami a kémiai szint korfolyamatait ,hajtja”, nem
kémiai szintl. Az agyagkristilyok, vagy mas specidlis feliletek, alakzatok, melyekrél
feltételezik, hogy az élet kialakuldsdhoz sziikséges replikdlé kémiai molekuldk a fel-
szintikon jottek létre (Dawkins 1994), szintén a fizikai vildg valtozdsanak termékei.

Ujra kell gondolnunk a Leydesdorff-féle emergenciat, amely elképzelhetd, hogy
létrejohetnek ) mindségl alrendszerek, melyek ugyan nem elég stabilak ahhoz, hogy
tartésan fennmaradjanak, de ha ilyen killonboz6 kontextusokat reguldlé rendszerek
kommunikdlnak és koevolvdlnak, akkor fennmaradhatnak. Tekintsik most a
valészinlségeket — természetesen csak kvalitativan. Ahhoz, hogy n-ik szint valamely
kontextusdt reguldléo alrendszer (a hozzdtartoz6 () megmaraddsi torvénnyel, Gj
mindséggel és mozgastorvénnyel) 1étrejojjon, mint mondta, kicsi a valészintisége. Nem
baj, hiszen az evoltcidban a kis val6szintségl események bekovetkezésére is b6ven van
id6. Igen dm, de a tartés fennmaradashoz az is kell, hogy egy térbeli helyen és egyetlen
id6pillanatban valésuljon meg tobb, nagyon valészinttlen emergens regulicio, rdaddsul
a lehetséges regulaciok készletébdl éppen azok, amelyek ,0sszekapaszkodva” tdmo-
gathatjdk egymast. Ez bizony a nagyon Kkicsi valészintséget nagysagrendekkel tovdbb
csokkenti. De tételezziik fel, hogy erre is volt elég idG. Es most szamoljunk visszafelé:
akkor a nem egy id6pontban megvaldsulds nagysagrenddel valdszintbb, hiszen a nem
egy helyen és a nem pont egymashoz illés tovdbb noveli a valészintséget. Ha most egy
ilyen emergens rendszer 1étrejotte nem is olyan valészindtlen, akkor miért ne vehetett
volna részt n-ik szint koevoldcidjaban, stabilizdciéjaban, miért ne lenne rendszer-
mingsége n-ik szinthez rendelve? S egyiltaldn, ha egy barmilyen kis val6szinlségi
rendszer az n-ik szint entitdsaibél alakul ki, s barmely kozbiilsG, nagyobb valészindségi
formadra igaz, hogy maradéktalanul érvényesek rd az n-ik szint térvényei, és nem leliink
benne az n-ik szintre jellemz6tdl eltérd torvényeket, megmaraddsokat, akkor minden
korilményt valtozatlanul hagyva abban az egyben miért taldlunk? Azért mert ,,a hirom
dimenzi6s rendszerek hajlamosak arra, hogy négy dimenzidsakka valjanak, és ilyenfor-
mdn élet-ciklust mutassanak fel.”? Ez alatt a hajlam alatt mit értsiink? Ha semmi téb-
bet nem tudunk meg réla, akkor ez az éllitds csupdn azt jelenti, hogy ,,a vildg olyan, ami-
lyen”; esetleg még azt, hogy magyarazhat6 az evolticié mutdcié nélkil is. Ehhez hason-
I6an mondhatnank, hogy ,a géneknek hajlama van arra, hogy megviltozzanak”, és a
DNS megismerése el6tt érdemileg ennél sokkal tobbet nem is mondhattunk volna, 4m
ez annyira magyarazé erejd, mint a ,horror vacui”.

Mondhatnank azt is, hogy a mutdcioknak csak a kozponti vezérlés megje-
lenésétdl van szerepe az evoliciéban: de akkor hogyan magyardzzuk, hogy a DNS
éppen olyan, amilyennek a mutdciét létrehozé hatdsok mingségeihez, eloszlisdhoz
képest lennie kell ahhoz, hogy a tulajdonképpeni élet DNS mutdciékkal fennmarad-
hasson, és fejlédhessen?

Darwini gondolkoddssal utébbi kérdésre csak azt valaszolhatjuk: ilyenné
evolvilt. Ez esetben viszont a mutdcionak sajitos szerepet kellett betoltenie a
kozponti vezérlés kialakuldsa elgtt is.
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A ,muticiés hat4s”

A leydesdorffi megfontoldsokban rejlg veszélyeket akkor kertilhetjiik ki, ha n-ik
szinten nem Kkis valdszin(iségd, hanem egyenesen lehetetlen rendszert vilasztunk az
emergens mindség megtestesitdjének. De megval6sulhat-e, ami lehetetlen? Igen.
Ami tegnap lehetetlen volt, s amit az n-ik szint{ evoliciés rendszer ,nem vehetett
figyelembe”, nem reguldlhatott kialakuldsakor, az ma mar lehetséges.

Ugyanis n-ik szintd rendszer ,nem dltaldban” jott létre, hanem n-1-ik szintd
rendszer valamely tér- €s idGtartomanyaban. Az n-ik szint( rendszer 1étrejottének nem
feltétele az n-1-ik szint( teljes stabilizdcidja: csupdn az sziikséges, hogy az n-1-ik szin-
ti rendszer n-2 szintd rendszerre vonatkozé reguldciéi, G mindségei €s
mozgdstorvényeli elég stabilan l1étezzenek ahhoz, hogy az n-1-ik szinten az n-ik szintd
reguldci6 megindulhasson. Az n-ik szintl reguldcié egyrészt n-1-ik szint entitdsaibol
(mingségeibdl, kolcsonhatdsaibol, mozgastorvényeibdl) ,,dolgozik”, mdsrészt olyan
konkrét korilmények kozotr, melyeket (némi egyszerGsitéssel — alsobb szinteket
most figyelembe nem véve) n-1-ik rendszer adott stabilizacidjanak szintjén annak
alrendszereinek tér- és iddbeli eloszldsa tesz ki. Ezeknek az n-1-ik szintet megkiilon-
boztetd rendszermindségekhez képest szarmaztatott mingségeknek eloszldsa sta-
ciondriusnak tételezhetd n-ik rendszer kialakuldsinak idgléptékében: ellenkezs eset-
ben n-ik szintd rendszer reguldcidinak kialakuldsira nem lett volna méd. Masként Ggy
is fogalmazhatunk, hogy az n-ik szintl rendszer kialakuldsakor az n-1-ik szintd rend-
szer staciondrius allapotaihoz, mint koérnyezethez adaptil6dott. Am a viltozatlansig
viszonylagos: az n-ik szintd rendszer kialakuldsa utdn és stabilizdciéja sordn n-1-ik szin-
td rendszer stabilizacidja tovabb folyik: a kiillonb6z6 szintl stabilizaciok dtlapolédnak.
Amikor az n-ik szintd rendszer kialakult, reguldciéi az osszes relevins kontextusban
ylefedték” az n-1-ik szintd rendszert: ez sziikséges ahhoz, hogy az Gj szint megmarad6
legyen. Egyszersmind ez nem jelenti azt, hogy minden kontextusban, és egy-egy kon-
textusban 100%-osan: csak azokban és annyira, amely elegend6 ahhoz, hogy az n-ik
szint mingségei, mozgastorvényei stb. elegendéen megmaradjanak a stabilizéci6 foly-
tatoddsahoz. Azok a kontextusok, amelyek nem hatottak n-ik szintd rendszer
mindségeire (vagy csak nagyon kis valészinséggel), nem kellett, hogy regulalédjanak.
Ugyanigy, a reguldcid, ha nem teljesen tokéletes valamely kontextusban, de csak rend-
kivil kicsit tokéletlen, mar elegendd Gj szint kialakuldsihoz. (Elegendd: azaz a kés6b-
bi mintavételkor ezeket a reguldciokat megtaldlhatjuk. Természetesen ez fligg a két
mintavétel id6beli tdvolsagdtél: de mint ahogy — gondoljunk vissza Dawkins okfe-
jtésére — a gének is csak viszonylag halhatatlanok, mds evoltcios mingségektdl sem
varunk tobbet). Az n-ik szint szdmottevs valészinlséggel megvalésuld folyamatai és
struktdrdi mind az n-ik szint regulaciéinak engedelmeskednek. Am az egymadst kovetd
szintek stabilizdci6janak 4tlapoléddsa koveteztében a staciondrius paraméterek
megviltozhatnak (igazdbdl nem csak id6beli, hanem tér- és iddbeli valtozasok lehet-
ségesek — de ez most szempontunkbdl egyre megy). Ez lehet6vé teszi, hogy n-ik szin-
td entitdsok n-ik szintl torvényeknek engedelmeskedve olyan alrendszereket hoz-
zanak létre, amelyek az n-ik szint kialakuldsakor nem voltak lehetségesek, igy az n-1-
ik szint n-ik szint{ reguldcidi ezeket a lehetdségeket ,nem is vehették figyelembe”.
Példaul kémiai szinten, ha megvaltozik a kémiai rendszert éré energiadram (pl. fény)
mennyisége és mingségeinek (frekvencidk) eloszldsa, vagy egész egyszerlien a
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hémérséklet, akkor olyan korfolyamatok valésulhatnak meg (természetesen még
mindig az n-ik szint mozgdstorvényeinek engedelmeskedve, azaz n-ik szintlek), ame-
lyek a (foldi) kémiai szint kialakuldsakor nem. Avagy a fizikai szint stabilizdciéja olyan
térbeli makrostruktirik kialakuldsit eredményezheti, melyek felszinén olyan kémiai
struktardk johetnek létre, amelyek a kémiai szint kialakulasakor nem (természetesen
még mindig az n-ik szint kélesonhatdstorvényeinek engedelmeskedve, azaz n-ik szin-
tlek); rdaddsul nagy valészinlséggel, tartésan fennmaradva és sok (most
fiiggetlenedtiink a leydesdorffi emergencia kis valészintségeitdl). Ma lehetséges, ami
tegnap lehetetlen volt, és az n-ik szint reguldcioi, amikor 1étrejottek, nem ehhez a sta-
ciondrius édllapothoz ,alkalmazkodtak”: ennek kovetkeztében az n-1-ik szint n-ik szint
reguldciodi dltal nem lefedett kontextusaibél érkezé hatdsok ezekre a struktirakra és
folyamatokra mar szdmottevG hatdst gyakorolhatnak. (Ennek az ellenkezgje volna
meglepd: a reguldciok nem lachattak el6re.) Természetesen ebben a folyamatban a
fizikai-kémiai-biol6giai szint nem Kitlintetett: az n-ik szint barmelyik szint lehet,
kovetkezésképpen a megfontoldst szukcessziven alkalmazhatjuk tovabb ,felfelé és
lefelé”,

A kordbban lehetetlen, 4m a staciondrius valtozasok miatt 1étrejové n-ik szintd
rendszerekre gyakorolt n-1-ik szint{ hatdsok masok mint n-ik szint hatdsai, melyekre
az n-ik szintd, annak entitdsaival, torvényeivel stb ,dolgozd” alrendszerek
mindségiknek, nagysdguknak és lefolyasuknak megfelels ,vélaszt adnak”, hiszen
ezek a hatdsok az n-ik szinten reguldltak: mozgastorvények stb. érvényesek rajuk. A
nem reguldlt n-1 szint{ hatdsokra az n-beli rendszerek nem tudnak n-ik szinten
reagélni, n-beli mingségek mennyiségi valtozasaval nem tudnak ,alkalmazkodni” hoz-
zdjuk. Az n-1-ik szint@ hatdsra a specialis, 4j staciondrius dllapotokhoz igazodé n-ik
szint{ rendszer megvialtozik. Nagy valosziniséggel n-ik szint{ hatdsokra nézve insta-
bil lesz (n-ik szintd kornyezet destrudlja), kis valészintséggel pedig stabil, akir sta-
bilabb mint volt. Ez akkor lehetséges, ha n+1-ik szintd regulécié alakul ki benne. Az
n+1 szintd regulci6 azt jelenti, hogy az n-ik szint torvényei tovabbra is érvényesek,
az n-ik szint folyamatai és kolcsonhatdsai tovabbra is végbemennek: csupan térbeli és
idébeli megszoritdsokkal — hiszen az entitdsok, melybdl n+1 épiil n-bdl vétetnek.

Ezen a ponton megelégedhetnénk azzal, hogy indokoltuk Gjszerd n-beli struk-
tardk létrejottének lehetségességét, tovabba, hogy a magasabb szintl regulaci6 nem
ismeretlen természetd hajlam, hanem jelen megkozelitésben kezelt természetd
hatéds kovetkeztében alakul ki.

De haladjunk tovdbb. Ha egy n-ik szintd struktdra az n-1-ik szintd hatdsra
megvdltozik, azt jelenti, hogy a struktdra entitdsai kozott n-1-ik szintd hatdsok 1ép-
nek fel. Ha ez a hatdsrendszer olyan, hogy valamely n-1 szintd regulaci6 érvényes ra,
akkor ez a regulicié6 mikodésbe 1ép. A rendszer immar két szinten stabil. De nem
lehet minden n-ik szintG reguldcidja dltal megengedett dllapotban, csak olyanokban,
ahol az n-1-ik szintd regulci6 is érvényesiil. Es viszont: nem lehet minden n-1-ik
szint{ reguldcidja dltal lehetséges allapotban sem, csak olyanokban, ahol az n-ik szin-
td regulaci6 is érvényesiil.

Maisként fogalmazva: a megvaltozott staciondrius hatdsok kovetkeztében létre-
jott egy olyan n-ik szintd (n-ik szint( reguldcionak adott kezdeti feltételek mellett
eleget tevd) rendszer, amely majdnem pontosan modellezett egy n-1-ik szintd regulé-
ciéval stabilizdlhaté rendszert. Az n-1 szint( hatds pedig eltiintette a ,majdnem”-et.
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Nem tgy bantunk el a koevolicié egyik leydesdorffi folyamataval, hogy egy-
szersmind megsziintettiik az evolicids szintek elkiiloniiltségét és ondllosagat? Nem,
mert n+ 1-ik szint{ reguldcié az n-ik szint kialakuldsa és stabilizdléddsa nélkil nem
johetett volna létre. Viszont nem is kellett feltételezniink az emergencidhoz vala-
miféle, semmi masb6l nem kovetkezd ,,hajlamot”.

Stabilit4s és replikdci6: a mutdciés hatds lehetséges kivetkezményei

A feltételexett forgatokinyv szerint végbemend evolicids szintvdltas magdban hordozza a
stabilizdlodas és a replikdcid lehetdségét. A replikdcio lenyegében mdar kialakuldsakor pontos, és a
sxerzett tulajdonsdagok nem oroklodnek.

Ha az n+1 szint{ reguldcié csakugyan a leirt médon megy végbe, a létrejott
n+1-ik szintd rendszer tovabbi alapvetden fontos sajatossagokkal bir.

1. Az egyik az, hogy bizonyos fajta és nagysdga n-ik szinten nem regulalt #-7-ik szintii
hatasokra nézve stabil (annak ellenére, hogy éppen az n-1-ik szintl hatdsokra valé
érzékenysége kovetkeztében alakulhatott ki). Ugyanis valamely n-1-ik szintd re-
guldci6 (és megmaradas) is érvényes rd. (A mdsik sajitossdgrol majd késébb.)

Ez a sajatossdg fontos az n+1-ik szint j6vGje szempontjdbél. Ugyanis barmely
n+1-ik szintd alrendszert érhet n-1-ik szintd hatds, és ezek nagyobb része olyan,
hogy az dltala megvaltozott n+1-ik szint{ alrendszer n-ik szintd kdrnyezetben insta-
bil. Bar az n+1-ik szint{ alrendszer az 1.-ben foglaltak szerint bizonyos hatdsokat
kivéd: 4m 0Ggy tlnhet, ez csak eloddzza destabilizdloddsat. Amelyik n+1 szintd
alrendszer talél, annak csak varnia kell, hogy késdbb elérje egy kedvezgtlen n-1-ik
szint( hatds. Amennyiben az n+1-ik szint{ alrendszerek térbeli eloszldsa véletlensz-
erl és az n-1-ik szintd hatdsoké is, akkor az n+1-ik szint{ alrendszereket az n-1-ik
szintl hatdsok kiirtjak. Természetesen tgy, hogy kdzben folyamatosan tjra is terme-
lik: ne feledjiik, az n-1-ik szint{ hatdsok voltak n+1-ik szintd alrendszer ,emergen-
cidjanak” kivalt6i — 4m a destabilizdlé hatdsok valészintsége nagyobb. Hogy tudnak
ez ellen n+1-ik szint rendszerei ,védekezni”?

Replikdcioval. Az n+1-ik szint{ alrendszerek replikdcios elszaporodasa jelenle-
gi szempontunkb6l nem mds, mint a térben és idében véletlenszerl n-1-ik szintd
hatdsok elleni védekezés: hiszen nagyobb elemszam mellet kevesebb n+1-ik szintd
alrendszert fog elérni egy id6ben destabilizdlé n-1-ik szintl hatds, a tobbi pedig rep-
likdciéval pétolja a veszteséget. Természetesen, ha van replikicid, azok az n+1-ik
szint{ alrendszerek szaporodnak el jobban, melyeket a természetes szelekcié ismert
hatdsai elényben részesitenek: adott kérnyezetben — beleértve az n-1-ik szintd haté-
sokat is — jobban, pontosabban masolédnak. Igy ez 1. tipusii sajitossigok feldisulhatnak.
Nyilvdnval6: azzal, hogy megallapitottuk, hogy a replikécié egy j6 megoldds, még nem
sziikségszer(, hogy legyen (marmint a megkozelitésiinkben: ezen az sem segit, hogy
tudjuk: a valésdgban van).

2. Szerencsénkre a replikdcio lehetdsége a mésik fontos sajatossag, mellyel a leirt médon
létrejovo n+ 1-ik szintd regulaciéjd rendszer bir.
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A térbeli ismétl6dés, ,mdsolédds” még nem feltétleniil n+1-ik szintl sajatossdg:
adott staciondrius koriilmények kozott példaul struktiramdsolédds megy végbe,
amikor kémiai szinten a kristdlyok novekednek. Ez még nem replikdlds. De most
tételezziik fel, hogy kristdlyunk valamilyen specialis formdja felszinen (mely az (j
staciondrius korilmények kozott johetett létre) novekszik. Ez esetben, ha a
novekedés formatartd, és ha a valahanyadik, id6ben utoljira létrejovd kristdlysik
struktdrdja olyan, hogy n-1-ik szint( hatdsokra érzékeny, n+1-ik szintd reguldciéval
stabilizalédhat. Ha ennek a struktdrinak elemei Ggy kapcsolédnak egymashoz
erGsebben, hogy egyszersmind az el6z6 kristalysikhoz gyengébben kot6dnek, akkor az
0j struktira leszakadhat. Ha n+1-ik szint{ struktdra nem veszitette el az eredeti n-
ik szintbeli novekedési (térbeli ismétldés) képességét, akkor Gjabb réteg alakul ki
rajta, am ha egyszersmind az n+1-ik szintd reguldcionak megfeleld szerkezet
masolédik, akkor az 4j réteg, mihelyst kompletté vilik, leszakad. (A leirt folyamathoz
hasonl6 a menetrend, ha a novekedd kristaly nem térben sajatos alakzatd, hanem —
szintén n-1-ik szintd hatdsokra — sajatos minGségd €s eloszldsi, masol6do racshibik
alakulnak ki benne.)

A replikdcié egy lehetséges maédja kialakuldsanak e hipotézisében az Gjdonsédg a
kiillonb6z6 evolicids szintl jelenségek elkilonitése, ezek megjelenéséhez és
valoszinlségéhez kotottsége, valamint az, hogy a leirt folyamatok nem a fizika-kémia-
biolégia szinthdrmassdghoz kotottek, hanem - az n+1-ik szintd reguldcié
kialakuldsahoz hasonléan — barmely szomszédos szintek esetében végbemehetnek.
(A specidlis formaja felszint csak a konnyebb elképzelhet8ség kedvéért hoztuk fel
példankban: valgjaban barmely olyan staciondrius n-1-ik szint( hatds megfelel, ami gj,
kordbban — az n-ik szint{ rendszer kialakuldsakor — nem létrejohetd struktira meg-
valésuldsat eredményezi.)

Annak ellenére, hogy még meglehetdsen az dltaldnossdg szintjén vagyunk,
érdekes megillapitasokat tehetiink az atorokléssel, és a fenotipusos-genotipusos vil-
tozasok ekvivalencidjaval kapcsolatban.

Tételezziik fel, hogy valamely n-1-ik szintd hatdsra létrejott n+1-ik szintd re-
guldcid, s igy az n+1-ik szintl rendszer tobbféle megval6suldsa is lehetdvé vilik
(ésszerd feltevés, hiszen a rendszer csak egyetlen kontextusban regulilt): ez esetben
a konkrét kornyezet donti el, hogy melyik verzi6 valésul meg, illetve kdrnyezeti hata-
sokra az egyik megengedett verzi6 4t is alakulhat egy masik megengedett verziéva.
Sok minden megtorténhet, de bairmi nem (ettdl reguldcié). Ha a nem megengedett
megtorténik, akkor a regulaci6 érvénytelenné valik, a rendszer felbomlik.

Misolédéaskor ugyanerrdl van sz6. Bizonyos entitdsok, struktiardk vagy folyama-
tok a replikdcié sordn egymds alternativdi lehetnek, s a replikdciés aktus
kortilményeitl fiigg a masolds pontossiga. Am a pontatlansdg lehetséges fajtdi és
mértékei meghatdrozottak: nem megengedett pontatlansigok megvaldsuldsa
esetében a masolatban nem mukodik az n+1-ik szintd reguldcié. Az n-1-ik szintd
hatdsra létrejovs n+1-ik szintd reguldcidk tehat 6roklddnek, vagy nincs replikacio.

Az n+1-ik szintl rendszer életttja soran létrejovs valtozdsok vagy dtoroklsd-
nek, vagy nem: a valtozds lehetséges mértéke, és a masolds pontatlansdginak lehet-
séges mértéke egy t6r6l fakad. Lehetségesek olyan kortilmények, melyek az n+1-ik
szintd reguldcid dltal megengedett verzidk kozil ugyanazt részesitik elényben, mint
amelyik megvalésuldsdt masoldskor. Ilyenkor a szerzett tulajdonsdgok latszélag orok-
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16dnek. Azért ,ldtszélag”, mert az azonossdg nem ,kikényszeritett”, val6szinGségi
mozzanatokat tartalmaz, s az ,,6roklott” szerzett tulajdonsdg kénnyedén elveszhet.

A sxerzett tulajdonsdagok tehdt fenotipus-genotipus egybeesés esetén sem oroklodnek, a
mdsolds pedig n+ 1 sxinti reguldciok vonatkozdsdiban pontos.

Kordbban megillapitottuk, hogy a replikdci6 lehetdséget nyijt az n-1-ik szintd
hatdsokra létrejott reguldciok felhalmozdédédsdra. Ebbdl a szempontbdl lehet jelen-
t6sége a szerzett tulajdonsigok latsz6lagos 6roklédésének: ha a korilmények olyanok,
hogy a latszélagos, szerzett tulajdonsdgok, azaz a nekik megfeleld struktardk és folya-
mategyiittesek talstlyba keriilnek a vizsgdlt n+1-ik szintl rendszer lehetséges ver-
zi61 koziil, akkor a ,soron kovetkezd” n-1-ik szintd hatds egyrészt nagy
valészintséggel az ilyen struktdrdkat is tartalmazé n+1-ik szintd rendszerben hoz
létre Gjabb reguldciot, médsrészt azok a kornyezeti feltételek fogjak domindlni az 4j
reguldcié kornyezetét, s igy meghatdrozni szelekcidjat, melyek a ldtszolagosan 6rok-
16tt szerzett tulajdonsighoz illeszkedtek. Egyfajta tdgabb értelemben vett Baldwin-
hatdsrél beszélhetiink.

Osszegezve: a varidci6, szelekci6 és stabilizacié nem elegendd valamely evolicids
szint leirdsdhoz. Mutdcids hatds nélkil nem érthetjik meg az Gj evoliciés szint
kialakuldsdt (a Leydesdorff-féle emergencia nem elegendd), sem a kozponti vezérlés
kialakuldsiahoz vezetd koevoltci6s folyamatokat (a mutdcidkat a fenotipusos szerzett
tulajdonsdgoktdl meg kell kiilonboztetniink — Dennett véleményével szemben — mar az
evolucids szint kialakuldsakor). A mutdcids hatds differencia specifikuma az, hogy egy
ykettdvel lentebb” 1évE evoltcids szint ,kozbtlsG” szint dltal nem reguldlt hatdsai 4j,
»,magasabb” evoldciés szinti mindségek kialakuldsit eredményezik, mely magasabb
szintre mar hatdssal lehet. A szigort értelemben vett 6roklgdés (és emellett az 6rokloct
reguldciok dltal lehet6vé tett, kornyezeti hatdsok altal preferalt-szelektalt variaciok), a
szerzett tulajdonsdgok orokolhetetlensége, és a tdgabb értelemben vett Baldwin-hatds
a teljes evoltcios ciklus ismérvei: a kozponti vezérlést megel6z6 szakaszaé is.

A ,mutdciés hatds” (a ,hatds” toldalékkal kilonboztetjik meg a hagyomanyos
értelemben vett mutdciétél) megkozelitésiikben nem més, mint, az Gj, n+1-ik evolad-
ci6s szintet megel6zd (alatti) mdsodik, n-1-ik szint hatdsai, melyek n-ik szint rend-
szerei dltal nem reguldltak (nem relevdns kontextusok), de ettdl még n+1-ik szint
rendszereire képesek hatni. Ezek a hatdsok véletlenszerek n+1-ik szinten (n-1-ik
szinten természetesen nem azok). Ha az n+1-ik szint torténetesen a bioldgiai szint,
akkor az n-1 szint( hatdsok éppenséggel kvantumosak, hiszen a kémia alatti szint
kémiai torvények dltal nem reguldle, a kémiai entitdsok és torvények szempontjabol
j6 kozelitéssel irrelevdans hatdsair6l van sz6, melyek a kvantummechanika
torvényeinek engedelmeskednek.

Az dltaldnossdgnak mdr ezen a szintjén a kultGrdval kapcsolatban elmondhato,
hogy egy 6ndll6 evolicios szint fejlddésének barmely szakaszédndl is tart, nem beszél-
hetiink a szerzett tulajdonsigok o6rokl6désérdl. Szintspecifikus replikdtorainak
madsoldddsa a szintspecifikus mingségek (reguldciok) vonatkozdsidban ugyan pontos
(ami természetesen lehetdvé tesz kornyezetfiiggd, adott, engedélyezett varidcidkat),
s 1j replikdtor-komplexek létrejohetnek koevoliciéval, mindségileg Gjak csak muti-
ci6s hatds kovetkeztében alakulhatnak ki. (Kordbbi terminusokkal: Gj mémkomplex-
ek létrejohetnek mémek Gj kombindcidjaval, 4m a kultdra vdltozdsa mutdcids innova-
ciot feltérelez.)
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Es most utoljdra, hogy még egy lényegbevigé kérdést feltehessiink, Gjabb
beldtdsaink birtokdban kanyarodjunk vissza a biolégiai evoltciés ciklushoz, melynek
immar kezdeti szakaszat — felismerve a latszdlagos kiilonbozéségek mogott az
azonossagot — nincs alapunk ,nem élet”-nek nevezni.

Mi az, ami megmarad?

Javaslatot tesziink a rendszerspecifikus informdcio fogalmdnatk bevezetésére, és uigy taldljuk, hogy
az evoliicids sxint kialakuldsa és stabilizdcidja egyszersmind a rendszerspecifikus informdcio letrejitte.

[jjabb ismereteink birtokdaban Gj arcukat mutatjak Dawkins torvényei. Idézziik
fel 6ket:
- Minden élet replikalodo egységek eltérd tilélése révén fejladik ki.
- A replikdror azzal a kilonleges tulajdonsdggal rendelkezik, hogy képes 6nmagar6l
masolatot késziteni.
- A replikdrtor elterjedését harom sajatossig befolyasolja:
a./ az élettartam
b./ a replikdci6 sebessége
c./ a replikdcié pontossaga.

(Ha kér  Fkiillonbozd  idopontban  mintat — vesziink, azx  utébb vett  minta
nagyobb ardnyban fog olyan replikdtorokat tartalmazni, amelyek hosszabb életiick,
termékenyebbek, és nagyobb mdsoldsi megbizhatisdgiiak.)

Prébéljuk meg tovabbgondolni az értelmezé toldalékot. Dawkins szerint a gén
orokéletd, hiszen minden mintavételkor megtaldljuk a réla késziilt masolatot.
Rdmutat arra is, hogy a gén digitdlis ,tiszta informdcié”. Természetesen az
,0rokéletld”-t, vagy akdr csak a ,hosszi életd”-t is a maga viszonylagossdgiban kell
érteni: az illet§ evoldcids szint mds rendszereihez képest. Azaz: ,, Minden életben” van-
nak olyan rendszerspecifikus informdciok, amelyek megmaradnat.

Hiszen teljesen mindegy a képidk szdma: szdz példany se hordoz tobb iizenetet,
mint egy. ,Minden élet” alatt a maynard smith-i ,barmely élet”-et értjik, s ez nem
hogy szénvegyiiletekhez nincs kotve, de evollciés szinthez sem: csupdn a smith-i
kritériumokhoz. A rendszerspecifikus informdciék, amelyek megmaradnak nem
masok, mint amelyek az evolicids rendszer fenotipusait épitik fel, vezérlik.

Ha egy stabilizdaciés folyamat végén kialakulna egy ,végs6” ESS, és a
kornyezettel valé teljes egyensuly (azaz a kornyezet nem valtozna, és nem volna tobb
mutécid), akkor azt is megallapithatnank, hogy: valamely evoliicids sxintii életben a rend-
szerspecifikus informdcio (mindségileg és mennyiségileg) megmarad.

Ertelmezheté-e a rendszerspecifikus informédcié megmaraddsa a kdzponti vezér-
1és kialakuldsa el@tti szakaszban, és ha igen, hogyan? A kozponti vezérlés kialakuldsa
el6tt a replikdtorokat n-ik szint valamely relevans kontextusanak n+1-ik szintd (egy
vagy néhdny) reguldcidja stabilizdlja. Mint beldttuk, az n-1 hatésra létrejové n+1 reg-
uldcidk vagy oroklédnek, vagy nincs replikdci6. Az n+1-ik szint{ rendszer egy regula-
ci6ja valamely kontextuson ugy érvényesiil, hogy az n-ik szintd kontextushoz tartoz6
folyamatokat csak meghatdrozott médon, meghatarozott helyen és idében engedi
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végbemenni. A reguldcié nem mds mint egy 4j (szinti) mozgastorvény, mely 4j n+1-
ik szintd entitdsokat, minGségeket (az ezekben vett mennyiségeket) és hatdsokat
tételez, a torvény ,ezeken” érvényesiil, és innen nézve az n+ 1-ik szintl rendszer sta-
bilitdsa nem jelent mést, mint hogy a rd érvényes n+1-ik szintd torvény(ek) n+1-ik
szintli megmaradasi tétel(ek) érvényességét biztositja. Amennyiben a rendszer rep-
likdl, a masolat ugyanezzel a vektorral irhaté le: ezt a vektort a rendszer rendszer-
specifikus informdciévektordnak tekinthetjiik. Valamely rendszer eloszldsaibél
onkényesen sokféle informdciét definidlhatunk, s reprezentdlhatunk a valasztott
onkényes mindségeknek megfeleléen. Am a rendszerspecifikus informacié kitiin-
tetett: egyrészt egy evolucids rendszer alrendszerei alapjan kommunikalnak, mds-
részt a kovetkezd szintd reguldcié csak azzal az informéciovektorral értelmezhetd
entitdsokra vonatkozhat.

Fogalmazzuk 4t ennek megfelelden Dawkins replikdtorokra vonatkozé megil-
lapitasat. A replikatorok rendszerspecifikus informdcidjanak megmaraddsdat hirom sajatossig
befolyasolja:

a./ az élettartam
b./ a replikéci6 sebessége
c./ a replikdcid pontossiga

Hogyan értelmezziik C.-t, hiszen a mdsolds az n+1-szint{ reguldcié szintjén
mindig nagyon pontos, illetve semmilyen — vagy létrejon a mdsolatban a regulicid,
vagy nem? A reguldcié nem feltétlentil egyértelm: tobb verziot is kialakulhat: a rep-
likdci6 soran kiulonféle verziok johetnek (replikdciés kornyezettsl figgs
val6szinlséggel) 1étre. Az n-ik szint{ konkrét kornyezetben nem minden lehetséges
verzi6 reprodukciés esélye mindig azonos; a kornyezet igényeihez jobban igazodé tud
elszaporodni. A tobbféle verzié lehetdsége egyfajta rugalmassidgot biztosit.
Ugyanakkor, ha a rendszer csak egy, vagy néhdny reguldcié altal lett stabilizdlva, azt
az altala nem reguldlt n-ik szintl hatdsok destrudljak. Az n+1-ik szintd rendszer nem
érzéketlen az n-ik szint altal nem regulalt n-1-ik szintd hatdsokra, igy benntik tovab-
bi n+1 szintd reguldciék johetnek létre, s igy mdsolédhatnak. Tobb reguldcié
egyittes jelenléte tobb kontextusd n-ik szintd ,alkalmazkoddst” (n-ik szintd
destruktiv hatds kivédést) tesz lehetévé. Ez egyszersmind tobb n-1-ik szintd hatds
hatékonyabb kivédését is lehetGvé tevd akkumuldcié. T6bb regulaciot szimultan
kevesebb n-ik szintl konfigurdcié tud kielégiteni, azaz egy rendszeren minél tobb
reguldcié érvényesiil, anndl egyértelmibben behatarolédik, milyen mdésolat-varidns
engedélyezett, s egyre kevesebb fajta lesz engedélyezett. Tehdt a mutdciés hatds €s
s szelekciés nyomds kovetkeztében egyre nagyobb lesz a fennmaradé alrendszerek
rendszerspecifikus informaciéja, s a mdsolds ,pontossdga” — ami alatt most
egyértelmiséget értiink — novekszik. (Nincs baj informacié-fogalmunkkal — nem
kertltiink ellentmondésba a shannoni informacié meghatdrozassal? Ugyanis — minden
matematika nélkiil — beldthat6, hogy minél tobb a regulici6 egy rendszerben, annal
tobb szabalyszerlség érvényesiil, azaz a rendszer informacidja algoritmikusan egyre
inkdbb témérithets lesz. Es ha ezt a lehetd legrovidebb ,leirdst” tekintjik a rendsz-
er informécidtartalmanak, akkor a reguldciok szimdnak novekedésével az informdci
éppenséggel csokken. A probléma feloldhat6, ha a Shannon-képletet az n-ik szintd
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rendszer mingségeinek n-ik szintd val6szinlségi eloszlasait alapul véve alkalmazzuk:
akkor minél tobb az n+1-ik szintd reguldcio, az n-ik szintd mindségek eloszldsa annal
valdszindtlenebb, azaz a rendszer shannoni informaciétartalma annél nagyobb.)

A multikontextualitds egyrészt javitja a replikdtorok talélési esélyeit, hiszen a
kornyezet tobbféle hatdsat tudjak kivédeni, ugyanakkor egy adott kontextussal kap-
csolatos kdrnyezeti viltozdsokra — mivel a lehetséges verzidk szima csokken — a rend-
szer sérilékenyebbé vilik. Ez behatdrolja a replikator informaciéjanak (komplexitdsa-
nak) novekedését: a szelekcid ,bedllitja” a multikontextualitds és a rugalmassig
konkrét ,idedlis ardnydt”, amihez egy adott masoldsi ,pontossag” (egyértelmiség)
tartozik.

Struktora-replikdtorok, és folyamat-replikdtorok

A rendszerspecifikus informdcio ket fo iranyban nivekedik, am ax exzel egyiittiaro komplex-
itdsniivekedés korldatokba iitkozik. A teljes stabilizdciohoz sziikséges a reguldcid-komplexek kom-
bindcidja.

Hogy lassuk, mit is értsiink ez alatt, és mi ennek a kovetkezménye, kicsit vis-
sza kell l1épniink. Barmely evoliciés n-ik szinten entitdsokat, kdlcsonhatdsokat és
torvények meghatdrozta folyamatokat taldlhatunk. Ha az informaciémegmaradds
létrejotte pedig nem n-ik szinthez rendelt, akkor két f6 lehetGség nyilik meg el6t-
tink: az egyik a kolcsonhatdsok, a masik a folyamatok szintjén. Az n+1-ik szintd reg-
uldciok egyik vonatkozdsban struktardkat, masik esetben korfolyamatokat reguldlnak
Ggy, hogy stabilizaljak 6ket, hiszen megmaradasi tétel(eke)t érvényesitenek valamely
n+1-ik szintl mingségre vonatkoztatottan. Replikdcié esetén ezeket struktara-rep-
likdtoroknak, illetve (kor)folyamat-replikdtoroknak nevezziik. A mutdciés hatds
kovetkeztében létrejovd Gjabb n+1-ik szintl reguldcié struktira-replikdtor esetében
csak djabb entitds-kolcsonhatdsokat reguldld torvény, mig folyamat-replikdtor
esetében Ujabb folyamat reguldlé torvény is lehet, hiszen az egyik fajta reguldcié
dinamikussdga (adott helyeken kiilonboz6 id6kben mds és mds entitdsokat kovetel
meg) miatt a masik fajta statikus reguldcié érvényesiilését akadalyoznd, és viszont. A
mutdcids hatds és a szelekcié eredményeképpen egyre komplexebb struktdra-rep-
likdtorok és folyamat-replikdtorok jonnek létre.

A komplexitasnovekedés mas gondot is okoz. A folyamat-replikdtorok esetében
az n-1 szint{ hatdsra létrejott reguldcié ugyanis azt jelenti, hogy az n-1 szintd stabi-
lizacié hatdsiara megval6sulé staciondrius feltételek megvaltozdsa miatt olyan kor-
folyamatok is egymashoz kapcsolédhatnak, melyek kordbban nem tudtak. A kap-
csoloddst n-ik szinten ugy érthetjiik, hogy ,nyersanyagigényeikkel” és ,végter-
mékeikkel” kiszolgaljak egymadst: igaz, statisztikus ingadozassal, pontatlanul (térben
nem pont ott keletkezik az egyik folyamat ,végterméke”, ahol a mdsik ,nyer-
sanyagigénye” fellép). Az ,,Gjfajta” korfolyamatok olyanok is lehetnek, amelyek kordb-
ban nem: igy két korfolyamat egy id6ben létez6 allapotai (konkrét entitdsok) mutd-
ciés hatds kovetkeztében egymdshoz kapcsolddhatnak, s ha a két Gj korfolyamat
kozbiilsé termékei az egész ciklus soran éppen megfeleléek (n-1-ik szinten ,komple-
menterek”), akkor a kapcsolt termékek egyszersmind egy n-1-ik szintd korfolyama-
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tot is megvaldsithatnak. Ez a résztvevd ,Gjfajta” korfolyamatokat mintegy szinkro-
nizdlja, az egymast kiszolgilé ,végtermékek” és ,nyersanyagigények” térben és
idében immar zem statisztikus ingadozdssal jelentkeznek. Az n+1-ik szintd reguldci6
egyszersmind térbeli viszonyt is definidl a két korfolyamat kozotr; bar nem
feltétlentl szigortan és egyértelmten. Sok reguldcié esetén az egymashoz kapcsolt
korfolyamatok csak akkor miikédnek jol, ha szigorG térbeli elrendezésben vannak:
ugyanakkor ezt semmi sem garantélja, hiszen az n+1-ik szintd korfolyamat-reguldci6
nem ilyen sajatossagokat szabdlyoz. (Rdaddsul, amennyiben a replikdci6 a korfolya-
mat-komplex spontdn térbeli kettészakaddsa, minél tobb térbeli preferencia
érvényestl, azaz minél heterogénebb a komplex, anndl kisebb a pontos, eredményes
masolds valészintsége.)

Struktira-replikdtorndl a ,gond” a masolds folyamatdban jelenik meg. Az n+1-
ik szintd reguldciok nem tetsz6leges sorrendben johettek létre a struktara-replika-
torban: a mar megval6suld reguldciok alakitottdk olyannd az n+1-ik szint( strukedrar,
hogy a soron kovetkez reguldcié n-1-ik szintd hatds kovetkeztében létrejohessen.
Ennek a replikdcié folyamatdban az a kovetkezménye, hogy egyre szigoribban
meghatdrozott, hogy milyen sorrendben milyen és mennyi leendd struktiraelem
jelenlétére van sziikség ahhoz, hogy a médsolds végbemehessen, s a feltételek véletlen-
szer( teljesiilése egyre tobb id6t vesz igénybe: s igy a replikdcié lassul. (Rdadésul,
minél hosszabb i1d6 kell ahhoz, hogy a replikdcios feltételek véletlenszerden eldall-
janak, anndl nagyobb a valészinGsége, hogy a struktira-replikdtor megnovekedett
rugalmatlansagit az n-ik szintd kornyezeti hatdsok ,kihasznéljak”: a torékenyebbé
valt struktdra szét is torik.) A struktira-replikdtornak semmilyen ,eszkoze” nincs
ahhoz, hogy replikdcidjanak korilményeit javitsa.

A fejlédésben (rendszerspecifikus informacio-novekedés) a zsdkutcdba jutott
folyamat- és struktirareplikdtor(ok) egymast ,hizhatjdk ki a bajbdl”. A folyamat-rep-
likdror biztosithatja, hogy megfelels id6ben és helyen megfelelé minGségi entitdsok
alljanak a struktarareplikdtor rendelkezésére, a struktira-replikitor pedig a folyamat-
replikdtor anyageseréjébe bekapcsolédva annak egyértelm( és stabil térbeli elren-
dezést adhat. Ldssuk jol: ez a szimbidzis nem kovetkezhet be a kezdeti n+1-ik szin-
td regulaciok megjelenésekor, sét, a rendszer stabilizdciéjanak elsG szakaszdban sem,
mert az evolGcié mindig a rovid tdva elényokre van tekintettel: amig az egyiknek
folyamat-, a masiknak struktira-regulaltsdg irdinyban el6nyosebb (szelekcids értelem-
ben, természetesen) tovabb fejlédnie, ez fog bekovetkezni (és kezdetben a szim-
biézis ,folosleges” is, hiszen a probléma, amit megold, késébb jelentkezik).

»Kés6bb ez a kommunikdcié lokalizalédik a magasabb rendd rendszerbe
(egyesitett magasabbrendlek multikontextiondlis rendszere — K.P), és egy
magasabbrendl stabilitds johet létre.” — irja Leydesdorff, és valoban, a most leirt
fejlédés a fizikai-kémiai-biolégiai szintekre vonatkoztatva oda vezet, hogy a magasabb
rend biolégiai rendszer a kémiai szint 6sszes relevdns kontextusit regulélja. A biol6-
giai szint stabilizdci6ja vélheten a DNS alapt replikdcié megjelenésével zarul le.
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Digitdlis genotipus: adaptdcio a mutdcios hatdshoz

A, tulajdonképpeni élet” elotti stabilizdcio egy iy fejlodési formdba torkollik, mely egyszers-
mind azx addig elért vivmdnyokat konzervilja. Bar az egyes evoliicios események . céltalanok’, az
evoliicids szintek jellegzetességei nem véletlenszeriiek.

fng tnik, ellentmondasba keriltiink a valésdggal, hiszen a bioldgiai élet
latvanyos fejlédése éppenséggel az 6nzé gének megjelenésével kezdGdott meg! Am
ez csak a ldtszat, ugyanis a DNS alapt életben a kémiai szintnek mindségileg 4j reg-
uldci6ja mar nem jelenik meg. Ez annak koszonhetd, hogy Gj gének, s még inkdbb j
génkomplexek kialakulhatnak, de a genetikai kod véltozatlan marad. Am a helyzet
tovdbbra is ellentmonddsosnak tnik: az Gj reguldci6 a mutdciés hatds
kovetkezménye, és koztudott, hogy a mutéciok a bioldgiai életben éppen a géneken
keresztiil érvényesiilnek, s6t, novekednek makroszkopikussd — s az elébb pedig azt
allitottuk, hogy nincs 4j reguldcio!

Mint lactuk, az n+1-ik szintl reguldciék az n-ik szint dltal nem regulélt n-1-ik
szintd hatdsok kovetkeztében jonnek létre, egyszersmind biztositjak az n+1-ik szint
rendszereinek stabilitdsat bizonyos fajta és mértékd n-1-ik szintl hatdsokkal szemben.
Ebben az értelemben az n+1-ik szintd regulaciok — s a replikacid sordn ezek 6rokléd-
nek — az n-1-ik szint ezen hatdsaihoz alkalmazkodottak: annal inkdbb, minél t6bb reg-
uldcié akkumulélodik. A DNS ennek a fejlédésnek (is) a betet6zése: egyrészt véd az
olyan destruktiv n-1-ik szint{ hatdsokkal szemben, amelyek mar létez6 n+1-ik szintd
rendszert destabilizdlndnak, mésrészt véd az olyan konstruktiv n-1-ik szintii hatdsokkal
szemben, amelyek olyan reguldciot hozndnak létre, amely a DNS alapa élettdl kilon-
b6z8 n+1-ik szintl rendszert hozna 1étre, mely a DNS alapt életre artalmas lehet.

A DNS kéd - dltaldnosabban a digitélis kod — tlint kordbban az atoroklés egyetlen
elegendGen hatékony megvalésitdjanak, most pedig lathatjuk, hogy a mutdciés hatasok
elleni egyetlen tokéletes védelem. Az n-1-ik szint( hatdsok egy része a DNS-re egysz-
erlien nem hat. Tdlnyomé résziik olyan valtozast hoz létre, melynek kovetkeztében nem
a négy, a kédban alaki értékkel bird6 DNS egység valamelyike jon létre: a valtozds nem
értelmezhetd. A maradék tilnyomo része, ha a négy értelmezhetd egység valamelyikét
hozza is létre (vagy egy meglevit egy masikka valtoztat), génhosszisagnyi kontextusban
értelmetlen, (fehérjekészitésben) értelmezhetetlen ,széveg” (utasitds) jon létre. S
végezetiil a valtozasok torpe kisebbsége értelmezhet6 lesz: 6k a ,,tulajdonképpeni” muta-
ciok. Atedl fuggetlentl, hogy ezek tilnyomé tobbségét a kornyezet kikiiszoboli (nagy
logikai mélységi fenotipusoknal mar a testépités folyamata elakad: ldm, a DNS mutécids
mechanizmus sokkal inkdbb sz{r, mint felnagyit e vonatkozésban is), a 1ényeg az, hogy a
létrejohetd ,,tulajdonképpeni” muticiok a DNS alapt élet tartomanydba tartoznak.

Misrészt a mutdciok révén a stabilizdlédott biolégiai szint rendszerei képesek
alkalmazkodni a kornyezet (beleértve az n-1-ik szint staciondrius hatdsait is) tovabb-
ra sem sz(ing véltozédsaihoz, Ggy, hogy az evollcids szint stabil marad.

A maynard smith-i értelemben élet-szerd evolicids szinteken a vezérld-
Atorokits egység sziikséghéppen digitdlis, mert csak igy maradhat fenn stabilizal6dott,
ondll6 szintként a mutdcids hatdsoknak kitéve, s a kornyezet valtozdsa ellenére.

Megillapithatjuk, hogy a DNS kialakuldsdba torkoll6 stabilizaciéja, s a DNS
kialakuldsa altal stabilizdlodort biologiai evolicios sxinten a rendszerspecifikus informdcio megmarad.
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Bar példdinkat a fizikai-kémiai-biol6giai evoltcids szintekrdl vettiik, a tdrgyalt
dltalanos sziikségszertiségek nem kotddnek ezekhez a szintekhez: igy remélhetjiik, hogy
a biolégia(agyfiziologia)-pszichologia-kultira szintjeinek vizsgilatakor is alkalmazhatjuk
Gket.

Az evolicid ,,barkicsol”, a muticié és szelekcid hatdsara bekovetkezs valtozasok
mindig helyi és pillanatnyi elényoket tiikroznek. Mégis, a vizsgilt evolicids szakasz
végéllapotar6l megallapitdsokat tehettiink, annak ellenére, hogy egyes konkrét vil-
tozdsok véletlenszerlek. Egyrészt az Gj evolacids szint az el6z6t minden relevins
kontextusban reguldlja. Masrészt az Gj evolGcids szint reguldciéi a kiindul6 szint és a
mutdcids hatdst gyakorld szint (mutdciés hatds mindségében létezd) reguldci6inak
eleget tesznek. Harmadrészt, amennyiben az evolicids szint stabilizdcidjanak végsd
dllapota kozponti vezérlés, az digitdlis lesz, és olyan, hogy a mutdcids hatdsok az elért
stabilitdst ne kezdhessék ki (a kd és a rendszerspecifikus informéci6 ne valtozzon).
E harom sziikségszerlség az adotr kezdeti feltérelek mellett kijelili ax evolicids szint lehetséges
végdllapotait.

Kulturalis evolicio

Vigotszkijtél két kérdésre reméleitk a vélaszt. Az egyik az volt, hogy létre-
johetett-e az az egyetlen tanult képesség, amit érdemes 6rokoélni: a pszichikum
onmegvaltoztatd képessége? A masik pedig az, hogy kulturdlis szinten lehetséges-e
olyan struktdra-replikdtor, amely vezérlgként és dtorokit6ként funkciondl az adott
képességet produkdld pszichikus folyamatok vonatkozdsiban?

Az aldbbi idézetek egy 1930-ban elhangzott eldadds téziseibdl szdrmaznak
(L. Sz. Vigotszkij, 1971): A természetes (naturdlis) aktusok és viselkedési folyamatok
mellett meg kell kiilonboztetni a viselkedés mesterséges vagy instrumentdlis funkciéit
és formdit. Az elébbiek az evolicios fejlddés folyamatdban keletkeztek és dlltak 6ssze
magasabb rend( dllatokban; az utébbiak az emberiség késébbi szerzeményei, a
torténelmi fejlédés termékei, a viselkedés specifikusan emberi formdi. (...)

A pszichologiai eszkozok mesterséges képzédmények; természetiik szerint
lényegében szocidlis, nem pedig szervi vagy individudlis alkalmazkoddsok... A pszi-
cholégiai eszkoz, mivel bekapesolédik a viselkedési folyamatba, ugyantgy megvaltoz-
tatja a pszichikus funkciék egész lefolydsit és egész strukrardjdt, tulajdonsigaival
meghatdrozva az 0j, eszkdzos aktus felépitését, ahogy a technikai eszk6z megvéltoz-
tatja a természetes alkalmazkodds folyamatdt, meghatdrozva a munkamdveletek for-
mdjat. (...) Valamely inger nem azoknak a fizikai tulajdonsigainak kovetkeztében
valik pszicholdgiai eszkozzé, amely tulajdonsigokat (pl. az acél keménysége stb.) a
technikai eszkozben hasznalnak fel. Az eszk6z6s aktusban a kiilsg jelenség pszichold-
giai sajatossagait hasznaljak fel. Az inger azért vilik pszicholdgiai eszk6zz¢é, mert mint
a pszichikumot és a viselkedést befolydsolé hatds eszkozét haszndljik fel. Ezért min-
den eszkoz feltétlentl inger; ha nem lenne inger, vagyis nem rendelkezne a
viselkedést médosité képességével, nem lehetne eszkoz sem. Azonban nem minden
inger eszkoz. (...)

A mesterséges (instrumentdlis) aktusokat nem dgy kell elképzelni, mint ter-
mészetfelettieket.
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Az eszkoz bekapcsolodadsa a viselkedési folyamatba:

1. az adott eszkoz felhaszndldsaval és irdnyitasdval Osszefiiggé funkcior késztet
muikodésre;

2. elveti és sziikségtelenné teszi mindazokat a természetes folyamatokat, amelyek
munkdjit az eszkoz végzi el;

3. megvaltoztatja valamennyi, az eszkozos aktus dllomanydba tartozé pszichikus folya-
mat lefolydsdt és egyes momentumait (erGsségét, idGtartamdt, sorrendjét stb.),
egyes funkcidkat masokkal helyettesit, vagyis dtalakitja, atépiti a viselkedés egész
struktdrajit, ugyantgy, ahogy a technikai eszkoz alakitja 4t a munkamdveletek
egész felépitését.

(...) A pszicholbgiai eszkéz semmit sem véltoztat meg az objektumban, ez a
sajait magunkra (vagy mds személyre), a pszichikumra, a viselkedésre, nem pedig az
objektumra valé hatds eszkoze. Az instrumentdlis aktusban tehdt az aktivitds sajdt
magunkkal, nem pedig az objektummal kapcsolatban jelenik meg.”

Vigotszkij (kisérleti eredményekbdl lesz(rt) felismerései egy részének kozelébe
— kozel haromnegyed szazaddal kés6bb — leginkdbb taldn Donald jutott, aki az emberi
gondolkodds eredetérdl sz6l6 konyvének elGszavdban igy ir: ,Az emberi elme
szervez6désének leghjabb valtozasai éppoly alapvetéek, mint azok, amelyek
a kordbbi evoliciés dtmenetekben mentek végbe, csakhogy Gj memoriatechnolégidk
kozvetitették, s nem az agy genetikailag kddolt valtozasai. Az ilyen technoldgiai vél-
tozasok hatdsai fajtdjukat tekintve hasonlitanak a kordbbi biolégiai viltozdsokhoz,
mert meg tudjdk véltoztatni az emberi emlékezet felépitését. A modern elme igy az
emberi felemelkedés kordbbi dllomdsainak nyomait és annak szervezddését
radikélisan megvaltoztatd Gj szimbolikus eszkozoket is magdban foglal6 hibrid struk-
tira. Az egyéni emberi elme és a kiils6 emlékezeti technolégidk kozotti strukeuralis
viszony tovabbra is valtozik” (Donald 2001) — mint olvashattuk, Vigotszkijnal sokkal
tobbrdl van sz6, mint kiilsé ,,technoldogiai” memariardl.

Vigotszkij keziinkbe adta a kultira megértésére a hidnyz6 lincszemet: ime a
pszichikus képességek bioldgiai fejlodésének végss allomdsa, ami létrehozza azt a
pszichikus folyamatot, amivel a pszichikum képes 6nmagit megviltoztatni, az els
szerzett tulajdonsdgot, amit érdemes tovabbadni. Nemcsak érdemes, de lehetséges
is, hiszen a pszicholégiai eszkozok és haszndlatuk médja szinkronikusan €s diakro-
nikusan tovabbadhaté. De ez a tovabbadas mar nem genetikus, hanem kulturilis.

A pszicholégiai eszkoz (PE) hasznalattal — mint ahogy az minden 4j evoldcids
szint kialakuldsakor szitkségképpen lenni szokott — az 0j, kulturilis evolicids szint
minden sajitos mindsége egyszerre megjelenik (médsképpen nem is lehetséges,
hiszen egymast feltételezik). A PE iy reguldcior hox létre a (naturdlis) pszichikus szint
entitdsain, folyamatain: s mint az Gj reguldciok dlraldban nem viltoztatja meg a
pszichikus szint torvényeit, de ,megvaltoztatja valamennyi, az eszkozos aktus
dllomanyéba tartoz6 pszichikus folyamat lefolydsit és egyes momentumait (erdsségét,
idGtartamat, sorrendjét stb.), egyes funkcidkat masokkal helyettesit, vagyis dtalakit-
ja, atépiti a viselkedés egész struktlrajat’: azaz ltrehoxza a magasabb pszichikus funkciot
(MPF), amely ax 1y, kulturdlis evoliicios szint ,emergens” entitdsa. Valamely inger nem ... a
fizikai tulajdonsdgainak kovetkeztében vilik pszichologiai eszkozzé... (a pszichold-

_ 117




OLVASAS KOZBEN =———= EVOLUCIO ES KULTURA

giai eszkozos) az aktusban a kiilsg jelenség pszicholdgiai sajatossagait haszndljak fel.
Az inger azért vilik pszicholégiai eszk6zzé, mert mint a pszichikumra és a
viselkedésre val6 hatds eszkozét haszndljdk fel.” — Az inger kommunikéci6-evolicids
terminoldgidban a rendszerek kozti kommunikdcié, melynek tartalma @ PE objektum-
ba irt informdcio. A PE-k meg6rzése, masoldsa €s pontos masoldsa (hiszen csak igy tud
MPF-t épiteni) ésszerlinek tlinhet az embereldd feldl tekintve, hiszen a PE hasznélat
mindségileg noveli adapticios lehetGségeit. Nekiink azonban a PE fel6l kell nézniink
az ] evoldci6s szint mozgdsformdit (a biolégiai szintet is a gének ,,irdnyabol” értjik
meg). A PE-# koziil azok maradnak fenn, amelyek egyszersmind replikdtorok: tehat dgy
vdltoztatidk meg azx egyedi pszichikumot, hogy azt képessé teszik a PE mdsoldsara, és kivdltiak
(motivdljak) annak mdsoldsdart (azon til, hogy nivelik ax egyed fitnessét). Amelyik PE nem
ilyen, azt egy kés6bbi idGpontbeli mintavételkor nem taldljuk meg (mdsként: a kul-
turdlis evolicids szint létrejotte egyszersmind azt jelenti, hogy a PE-k replikdtorok).
Azok a PE-k, amelyeket csak egy egyed tud hasznélni, de masok nem, (az egyed
haldldval) kikiiszobolddnek. A PE (dltal hordozott kulturdlis informdacié) meg-
maraddsa fiigg a PE tartéssdgatol, a replikdcié gyorsasigatél és pontossagatol. A kul-
turdlis sxinten a fenotipusok (elsd megkizelitésben) a magasabb psxichikus funkciok. Az egyedi
pszichikumban a naturilis pszichikus funkciokra épiil§ magasabb pszichikus funkciok
rendszere taldlhat6. ,Nem johet létre evolicié 1étezb dolgok kozti szelekcid révén, ha
mindegyik létezének csupdn egyetlen példinya van /az egyed/.” — mondta Dawkins
a génekkel kapcsolatban, s megillapitdsa a kulttira esetén is helytdllo. Az egyedek
kozotti szelekciét természetesen dontden befolydsolja a MPF-k dltal is befolyasolt fit-
ness-Uk, dm @ kulturdlis evolicio relevdns szintje a (legaldbbis ax egyedi MPF komplexeknél —
mdsolatok formdajdban — nagysagrendekkel hosszabb ideig fennmarads) PE-# sxintje.

S most vegyiik figyelembe, hogy az ember biolégiailag is, eldember (prokulturalis)
szinten is szocidlis 1ény. Azaz tdrsas viselkedési formdkat 6rokol génjeivel. Ezeket — akar
a méheknél a kozos kaptarépitést — [ényegét tekintve nem az egyed, hanem a kozosség
orokli 4t (még akkor is, ha ,fizikailag” az egyedek génjei 6roklik dt az 6roklott tdrsas
viselkedést: ezek a gének — mint dltaldban a gének — csak mas gének tarsasdgaban fejtik
ki fenotipusos hatdsaikat, s ezek torténetesen a tobbi egyedben megtaldlhatéak — illetve
természetesen a nekik megfeleld kozponti idegrendszer-szintd, vagy az embernél
naturidlis pszichikus vezérlések). Ennek kovetkeztében (az ilyen értelemben) zermészetes
kozdsségek (pszichikus funkcidinak hal6zatai) is haszndlhatnak pszichologiai eszkoziket, és
ezek fejleszthetik ezt a pszichikus entitdst: elemeinek, és/vagy hdl6zatainak dtalakitdsa-
val. (Gondoljunk példdul a magikus szertartdsokra (Donald 2001; Kolin 1976) Ezek nem
a kiterjesztett fenotipus korébe tartozo jelenségek. A pszichologiai esxkizik szervezhetnek —
6k is csak 6nzdk, olyan értelemben, mint a gének — Gj kulturdlis intézményeket is, 1y fenoti-
pust: s mig a pszicholégiai eszkoz replikdciot kezdetben az egyedek végzik, ugyanigy
végezhetik nemcsak a természetes kozosségek, hanem a kulturilis intézmények is.

A gének tulélogépiikkel egyiitt élnek vagy halnak: tobbnyire, de nem mindig
elényds nekik talélggépiik fitnessének novelése (éppen a tanulsigos kivételeket
magyardzza meg Dawkins elmélete). Ugyanez igaz a pszicholégiai eszkozokre (PE) is
—a tovdbbiakban a nem csak egyedre, hanem a természetes kozosségekre hatd, tovab-
badédékat nevezziik szocidlis eszkozoknek (SE), a diakronikusan is 4tad6dé kul-
turdlis intézményekre is hatékat pedig kulturdlis eszkozoknek (KE), vagy
mémeknek. Minden mém (KE,) pszicholigiai eszkiz, de nem minden pszichologiai eszkiozx mém.
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A PE természetesen nem csupdn naturdlis pszichikus entitdsokat Aépes reguldlni,
hanem bdrmely olyan entitdst, mely ax egyed pszichikumdban éppen adott: légyen az naturdlis
pszichikus funkcié (NPF), vagy MPE Ily midon a kultira kezdetei utin a MPF-ek egyre nagyobb
wlogikai mélység”-gel jellemezhetiek.

Szodgezzik le: a PE (s igy a mém is) a szubjektumon kiviil van. Ez ugyan nem kellene,
hogy megrizo legyen, ha a kultira ,valamennyi nem 6rokletes informdacié, az informa-
ci6 szervezési és megdrzési modjainak osszessége” (Lotman 1973), mégis, a mémeket
a fenti definicié elfogadéi kozil is a legtobben igyekeznek ,emberen beliil” tartani.
(Kordbban idéztiik Dawkinst, aki szerint a mém az agy ,informdcotartalmanak
egységnyi része”, mely ,az agyban fizikailag is jelenlév tényez6”.) Nem megleps ez a
torekvés, mert ha a mémek kiviil vannak, 6hatatlanul az lehet az érzésiink, hogy az
ember kikeriilt a kulturdlis evoltcié fokuszabdl. Bizonyos értelemben ez az érzés
helytill6. A mémek pontos masoldsra torekednek (az ilyenek maradnak fenn), és a
kiilonboz6 naturdlis pszichikus alapokon, kiilonb6z6 mémek szekvencidlis
koézremiikodésével és egyedi kortilmények kozott kiépiil6 MPF komplexbdl val6 mém-
rekonstrukcié pontossiga (esetleg maga a rekonstrukei6 is) éppoly lehetetlen volna,
mint az dllati testb6l a genom ,,visszagombolyitdsa” (vagy legalabbis a replikdciéhoz til
hosszadalmas — s ez esetben a nagyobb gyorsasagd alternativa gy6z). Jobb tehdt, ha a
mémeket ,kivil tdroljuk”. (Bizonyos értelemben belill is lehet kiviil. Mivel a MPF-
ben a mém implicit, kédolva tdrolodik, egyes esetekben lehetséges egy minimalis,
dekédolasi eljarashoz eszkozil szolgdl6 kules-emlékkép tdroldsa a meméridban, s sziik-
ség esetén a mémreplikici6 segédlet nélkiil végrehajthaté. De ez a kulcs-emlékkép
nem vesz részt az MPF normadlis mikodésében. Egy mém minél komplexebb és minél
nagyobb, a kiilsé hordoz6 felhasznaldsa replikdciénal anndl elénydsebb. Megjegyzend®,
hogy funkciondlis értelemben a gének — mint 4t6rokitd, s nem mint vezérld egységek
— is gy vannak belil, hogy ,kiviil” vannak: a csiravonal intakt.)

Az eddigi kovetkeztetések osszefoglaldsaként a kovetkez6 meghatdrozdsokat
tehetjiik: ,A mém a kulturilis informécié alapegysége, olyan pszichikus funkcidkat
épitd pszicholdgiai eszk6z, melyek egyrészt az egyed nagyobb ratermettségét (a pop-
uldciét tekintve a rdtermettség variancidjat) nydjtja, masrészt onmaga (killonb6zo
pontossagl és gyakorisdgi) masoldsat is lehetdvé teszi és kivaltja, s e két tényez6 dltal
a kulturilis 6roklés evoliciés folyamatban megy végbe, igy a mém egyszersmind a kul-
turélis evoltcié genotipusos alapegysége.(...) Olyan mém — komplexek is elterjed-
hetnek (példdul olyan értékek), melyek nem az egyes egyedek testi-lelki jolétére
optimalizdljdk a talélégép mikodését, hanem a kulturilis intézmény teljes rter-
mettségének (fennmaraddsa, elterjedése) novelésére” (Kolin 1999).

A kultdra nem mads, mint a kulturalis eszk6zok, az 6ket létrehozo, kozvetits €s
Gjratermel§ kulturélis intézmények és az altaluk megval6suld kulturpszichikus
appardtusok rendszere” (Kolin 1980).

A civilizdciés objektumrendszer pedig a kultlr-pszichikum vezérelte emberi
tevékenység kiils6 manifesztdcidja, kiterjesztett fenotipus. Ennek egységeit
funkciondlisan meg kell kilonboztetniink azoktél az objektumoktdl, melyek
mintézatai pszicholégiai eszkoz funkcidt toltenek be.

A kultdra az evolici6é évmillidardokat acoleld folyamatdnak 4j 6ndll6 szintje az
egyetemesen érvényes evoltcids torvényeknek ,engedelmeskedve” jott 1étre gy,
hogy — mint kordbban bemutattuk — a technikai eszkozbdl fejlédése sordn Iétre-
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johetett az a replikdtor, amely a prokulturdlis folyamatban a szintén sajit lehetséges
legmagasabb szintjére fejlédott pszichikus folyamatokkal koevolvilt, szimbiontizalt
majd magasabb minGségben 6sszekapcsolodott. A kulturdlis evoliicio relevdns sxintje a kul-
turdlis eszkozok, a mémek sxintje.

A kultiir-evoliicids valtozdsokat — akarcsak a bioldgidban — csak mutdciok okozhatjik (a
mémek mémkomplexszé kapcsoldsa nem mutdcié: a mém-poolt nem gyarapitja,
csupén legfeljebb a stabil ESS-t befolydsolja): a muticiék pedig nem masok, mint a
smutdciés hatds” véletleneinek kovetkezményei, olyan agyfiziologiai véletlenek
kovetkeztében létrejovd valtozdsok, melyek egyszersmind 4 pszicholdgiai eszkozos
reguldcionak felelnek meg. A véletleneket ,megsegitheti” a Baldwin-hatds: a mar
1étez6 kultarpszichikus funkciék bonyolult kombindaciéival produkélt (néha nehézkes
és tokéletlen) kulturdlis alkalmazkodds, ami az éppen idevdgé mutéciok szelekcidjara
van hatdssal (ha egy témaval val6 foglalkozés sordn, a kozelitd megoldasok készitése
smegigyaz” az innovicionak, amelyet viszont nem lehet kivaltani: azokra nemhogy a
kulturélis szintd reguldcié nem hat, de még a pszichikus sem. A ,semmibdl” fognak
el6bukkanni, mint Watson és Crick csigalépcsdi.)

Bir a kulturiélis evoldcié ebben az értelemben a miénk, ugyanakkor lathattuk az
n-ik szint n-ik szinten nem reguldlhaté: a kulttra vdltozdsdt a pszicholégiai eszkoz-
replikdtorok evolidcidja determindlja. SGt, ezt a mechanizmust 4t se lathatjuk; aminek
szubjektiv vetiilete példdul az is, hogy magasabb pszichikus funkcidéink mikodése
szamunkra nem transzparens. (Mdsként: nem kezelem azt, amivel kezelem az objek-
tumrendszert, nem uralom azt, amivel uralom a kilvildgot. Ez lehet az emberi
kultdriban a transzcendencia egyik forrdsa, ezt az ellentmondast oldja fel — tobbek
kozott — a vallds, szimos babona és egyes dltudomanyok.) Illetve, ha kezd a kultarp-
szichikus funkci6 transzparenssé vilni, akkor joggal feltételezhetjiik egy 4j, magasabb
szint kialakuldsanak kezdetét, mely most mar a kulturalis szint min&ségei egyes kon-
textusait reguldlja — el6feltételként természetesen reflektdlja, reprezentilja is.

A PE nyilvan olyan, hogy érdeke az egyed fitnessét novelni, mert talélégépe, az
egyed pszichikumédban laké kultdrpszichikus funkci6 (KPF) igy él tovabb. A SE
esetében ez mar nem feltétlentl igaz: az 6 talél6gépe a természetes kozosségek KPF
struktdrdja, annak tovdbbélésén ,firadozik” — mig hatdsdt az egyedi cselekedetekre
fejti ki. Ezek egyiltalan nem feltétleniil szolgiljak az egyed fitnessének novekedését —
csupdn az a minimumtorvény fejti ki hatdsat, hogy ha minden egyed kihal, akkor a ter-
mészetes kozosség, s ezdltal a KPF is. A SE-k nem mindig minden egyed reprodukcidjat
és szaporoddsit tamogatjdk: de az (eredetileg) natGr (dm éppen a SE-k hatdsdra a
kultdreorténet sordn alaposan megvaltozott) kozosségekét igen. A mémekrdl mar ez se
mondhat6 el. ,Céljuk” talélggépiik, a kulturilis intézmény fitnessének novelése. Ezért
hozza zavarba a memetikusokat megannyi ,kdros” mém, s ezért is tartjak 6ket virusok-
nak. Nem kdrosak ezek, csupédn az egyed, vagy valamely természetes kozosség (barati-
ismerdsi kor, nagycsaldd, barati par, szerelmespar, csaldd, stb.) szdmadra (fitnessiik, pon-
tosabban kulttrpszichikus funkcidik fitnesse szamara) azok.

A mémeket jol lathat6an adjdk tovdbb példdul iskoldk és médiumok: dm a
televizido vagy az egyetem nem a relevans kulturdlis intézmény. A kulturdlis
intézmény mindazon egyed és természetes kozosség mindazon kultdrfunkciéinak

(tehdt nem a teljes kultarpszichikumoknak, és végképp nem az egyedeknek vagy
kozosségeknek) rendszere, mely a mém(komplexek) replikdldsat végzi. Azon
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mém(komplexek)ét, melyek (egyedek és kozosségek viselkedését — el6zéleg gondo-
lkoddsat és szervezddését) az ismert médon determindlva, vezérelve meghatdrozzak a
kulturlis intézmény-talél6gép specifikus viselkedésrendszert, mely a mém talélggépét
fenntartja és mikodreti, és a mém replikdciéjat megvaldsitja. A kulturélis intézmények
a szocidlis rendszert mintegy ,keresztbemetszik” (szdmos olyan tevékenység van
példaul egy iskoldban vagy televiziéban, aminek adott mém replikaciéjahoz semmi koze)
— igy természetesen tobbnyire kevéssé felismerhetek. Mikhelyst a kulturdlis intézmények (a
dawkinsi hdrmas kritérium értelmében) jobb tilélogépei a mémeknek, mint azx egyedek, vagy a
szocidlis szervexetek (tobbet, jobban és pontosabban masolnak hosszabb ideig), d# vdilnak a
mémreplikdcio lényegi sxereploive, a kultiira tipikus é meghatdrozo fenotipusaivd.

Az a folyamat, mely most is zajlik, és a mémek kultiraszervezd, és ezdltal tar-
sadalomstrukturdlé ,tevékenységének” kovetkezménye, f6ként autopoiezisként
leirhaté (,f6ként” — hiszen parhuzamosan mds koevoltciés folyamatok is zajlanak)
melynek folyamatat Csanyi Vilmos dbrazolja, és magyardzza (Csanyi 1988).

Kultdrafelfogasunk eloszlatja a kulttra informacidival kapcsolatos homadlyt. Az
n+1-ik szintd rendszer barmely alacsonyabb szintd evoliciés rendszer objektive
l1étez6 informdacidjat tudja reprezentdlni. Mindezen informdci6kbél egy kiilonleges
van: az, amelyik pszichologiai eszkioz funkcior tolt be. A Lotman-téle ,,oalamennyi nem irikletes
informdcio™-bol exek képezik a kultirat. (,minden eszkoz feltétlenil inger ...azonban
nem minden inger eszk6z.” — Vigotszkij. Vagy szamitégépes hasonlattal: ezek mar
nem installdlt szoftverekkel feldolgozand6 adatok, hanem szoftverépité exe-k. Ez is,
az is bitek sorozata — de funkciéjuk teljesen mas.)

Nem meglepd az sem, hogy az informaciot kezel eljarasok, gépek kialakuldsa az
emberi kultiraban, a kulturélis intézmények szervezddése, sajatossagainak alakuldsa
szempontjabdl rendkiviili jelentdséggel bir, hatva a potencidlisan tGlél6 mémek pop-
uldcidja korének mennyiségére és mindségi meghatdrozottsigaira is. Gondoljunk itt
példdul az iras és nyomtatds informacidkezelésére, melyet Nyiri Krist6f elemez bril-
lidns gondolatmenetekkel (Nyiri 1994), vagy Z. Karvalics Ldszl6 meggy6z6 okfejté-
seire (Z. Karvalics 2000). Természetesen itt is dltaldnos evoltcids sziikségszerliségrol
van sz6. Valamely evolicids szint stabilizdcidjaban alapvetd fontossigli az alrend-
szerek kommunikdcija révén megvalosulé koevolicié. Nem meglepd, hogy ,Az
evolicié sok fontos dtmenete az informécidtdrolds és dtadds Gj megoldédsaihoz kap-
csolodik.(...) az egymast kovetd jelentGsen kiilonbozd atoroklési szisztémdk az
autokatalitikus kémiai ciklusoktél a természetes nyelvekig az élet torténetében a 6
evoltciés dtmenetekkel kapcsolodnak dssze” (Jablonka-Szathmary 1995)

Amennyiben kulttra-kozelitéstink igaz, Dawkins 6nzégén-elméletének szamos
(e dolgozat elején idézett) tételér szinte viltoztatas nélkil alkalmazhatjuk — a pszi-
cholégiai eszkozos mechanizmus és néhdny dltaldnos evoliciés kovetkeztetés bir-
tokdban batrabban, mint Dawkins maga.

- A kulturélis talélégépek (ezek eleinte az egyedi kulttr-pszichikumok, majd a ter-
mészetes kozosségek kulttr-szocidlpszichikus struktirdi, és/majd a kulturilis
intézmények) az Gket felépitd replikdtorok (mémek) talélési esélyeit novelik. A
mémet (mémkomplexet) felfoghatjuk tgy, mint egyfajta tervdokumenticiot a
talélégép felépitésére.
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- A kulrturdlis evoldcioban a talélégépeket olyan egységeknek tekinthetjiik, amelyek
megprobéljdk 6sszes mémjeik szdmdt novelni a kultdrdban, hiszen azok a mémek
terjednek el jobban, amelyek ilyen talélégépeket épitenek.

Egy adott mémnek sok kiilonb6z6 hatdsa van a talélégép (példaul az egyed kultar-
pszichikuma) mds és mds részeire, és birmely mém sok mas mémmel egyiitt hat a
talélégép egyes részeire. (A mémek példdul valamely egyed esetében a mar meglevd
pszichikus entitdsokbdl ,épitkeznek”, s az Gj MPF-k a madr meglevGkre szuper-
ponalédnak.)

-Azért nem a mémkomplex a replikdciés alapegység, mert a replikdci6 sordn
a mémcsoportok részei dsszekeverednek, dtrendezédnek. Kiilonboz6 egyedeknek
kiillonb6z6 mémhalmaz dltal (kiilénboz6 szekvencidban — a kultirdba belenovés
kiillonbségei) kialakitott kultdrpszichikus funkciéi vannak; tovabbd egy egyed
(valamely kultarpszichikus funkciéi) tobb ,természetes kozosség”, és tobb kul-
turdlis intézmény része, kozremikodGje lehet. Az egyedhez (kultir-
pszichikuméhoz) rendelheté mémkombinéci6 rovid, a mém hossza életd egymdshoz
viszonyitva: az egyed (kulturélis talélégép) mémkombindcibja fennmaraddsdnak
hosszisédga az egyedi talélGgép élettartama, mig a mémeké a kultira fennmaradds
id6tartamdnak nagysdgrendjébe esik. Egy adott mém természetesen nem azonos a
néhédny ezer, vagy sok tizezer évvel ezelGttivel, csak tokéletesen ugyanolyan. A kul-
turélis talélégép utddja viszont mar csak részben azonos mémkombindcié: tokélete-
sen ugyanolyan kulturélis tGlél6gép a késGbbiek folyaman nem lesz fellelhet6.

A szelekci6 kozvetleniil a kulturalis tGlél6gép szintjén valosul meg. Am a kulturilis
talélégépek nem véletlenszerl fennmaraddsdnak, élettartamédnak és mémreplika-
ciés sikereinek hosszli tdvi kovetkezményei a mémkészlet valtozé mémgyako-
risdgdnak formdjidban nyilvinulnak meg. ,Nem véletlenszerG™: hiszen éppen a
mémeken malik, hogy milyen sikeres talélggépet épitenek.

A Dawkins-parafrazisok helytall6sagan tal 1ényeges kiilonbségeket is taldlunk.
Mivel az egyed kulturpszichikus funkciéi tobb szinten s tobb kulturdlis intézmény
mikodtetésében vehetnek részt, igy ,konkrétan” ugyanazon mém tobb talélégép
épitésén, miikodtetésén is dolgozik. (A biolégidban is vannak a svdbbogarral azonos
génjeink: de nem ilyen értelemben ,konkrétan” azonosak.) Igy egy mém sike-
rességében tobb kulturdlis talélégép is szerepet jatszik, illetve egy mém tobb kul-
turélis talélégép sikerességét befolyisolja.

Az el6bbi kiilonbségbdl, s abbdl, hogy az egyedek kultGrpszichikuma
fokozatosan (mémr6l mémre) épiil a kultardba belenovés sordn az kovetkezik, hogy a
kultGrdban a mémek kétszintli szelekcidja valésul meg; azaz a talélégép
kikiiszob6l6désen kiviil — amit a biolégidban is fellelink — van egy masik szint is. Mint
mdr tobbszor is emlitettiik, egy mém az egyed éppen adott (naturdlis- és kultar-)
pszichikus entitdsait reguldlja magasabb mingséglivé. Természetesen nem minde-
gviket: viszont bizonyos entitdsok hijin a mém egyszeren nem tudja kifejteni
hatdsét (el6képzetlenség) — illetve egyes MPF-ek megléte egyenesen akadilyozhatja
bizonyos mémek befogaddsit (gondoljunk egymdst kizaré értékrendekre, ide-
olégidkra). (Biol6giai hasonlattal: valamely édllat kromoszémdjahoz nem ragaszthatunk
génsebészetileg barmilyen géncsoportot Ggy, hogy e ,tervrajz-részlet” hatdsa
talélogép-épitésben realizdlédjon. Szamitogépes hasonlattal: ha PC-nk csak DOS-t
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tartalmaz, vagy LINUX-ot, akkor a WINZIP nem telepitheté — a WINZIP.exe. nem
talalja a gépben azt, ami 6nkibontdsdhoz sziikséges.) Egy adott kulttirkorben adott az
egyes mémek gyakorisag-eloszldsa, s igy a MPF-k eloszldsa is, melyeknek megtalél-
hatésdga egy egyedben — mostani néz6pontunkbdl — véletlenszerd, de a kultdrkort
tekintve nem: igy az egyes mémek befogadhatésagi kiilonbségei egy ,elsé szint(”
mémszelekciot valdsitanak meg.

Tovabbi kilonbséget okoz az is, hogy a kiillonb6z6 MPF-k az egyedben nem
fiiggetlenek, beleértve azokat is, amelyek valamely kulturilis intézmény struktirdja-
nak elemei. gy egy adott mémkomplex replikaldsit végzs talélégép fitnesse és mém-
replikdciés sikeressége az emlitett MPF-k egyedeken (természetes kozosségeken)
beliili, mds kulturdlis intézmények replikdldsaban szerepet jdtsz6 MPF-k
egyuttmikodésén is malik. (Biolégiai hasonlat: szépreményd frigy igéretes gyiimol-
csének létrejotte meghitsulhat sejtanyagesere-inkompatibilitason.)

Szamottevs az a kiillonbség is, hogy a biolégiai evolicios szinttel szemben a
mémek kiilsG, tomeges (és pontos) masoldsa is lehetséges (ez a tény is kiemeli az
informécios gépek jelentdségét): pontosabban azok a mémek szelekcids elénybe
kertilhetnek, melyek replikacios ciklusa efféle masoldst is tartalmazhat.

MielGtt reagilnank a tobbi dawkinsi felvetésre is, ne hagyjunk kétségert afeldl, hogy
kultarafelfogasunkbdl nem az kovetkezik, hogy mém csak a technikai eszkoz ,,mdsik
oldala” lehet. Csupdn azt mutattuk be, hogy a technikai eszk6zok, illetve a naturilis
pszichikus folyamatok fejlédése tette lehet6vé az 4j, kulturdlis evoldcids szint
kialakuldsat, s a technikai eszkoz pszicholégiai eszkoz funkcidja a pszicholdgiai eszkozos
mechanizmus [étét igazolja. Az Gsleves els6 biologiai replikétorai is nagyon kiilonboztek
pl. az eukari6tdktol: 4m az Gj evolicids szint kialakuldsa altaluk valésult meg, és az j szint
osszes differencia specifikumat mar ekkor fellelhetjiik. Mostani, néhédny tizezer éves
emberi kutdrankban természetesen sok lényeges vonds érthetetlen a nyelv sajatossagé-
nak, funkciéinak megértése nélkiil: am a kultdra kialakuldsaban nem a nyelv kialakuldsa a
lényeg. Ezzel nem azt dllitjuk, hogy a technikai eszkoz a lényeg, mint ahogy az sem
érdekes, hogy a technikai eszkoz PE-ként haszndlata el6bb volt, mint a nyelvhasznélat: a
lényeg a mindkettd mogote rejlé pszicholdgiai eszkoz-haszndlatban, a mindségileg dj
kultarpszichikus funkcid létrejottében van, mivel ,a pszichologiai eszk6zok felhasznaldsa
emeli és mérhetetlentll kib6viti a viselkedés lehetdségeit” (Vigotszkij 1971), s abban,
hogy a PE az adott kezdeti feltételek mellett replikdtorként funkciondlhatott, igy az
,0nz6 mémek” szintjén megragadhaté kulturalis evollcids szint 1étrejohetett.

Bar kultdra-modellink Gtmutatast ad a nyelv megkozelitésére is, egyetlen
dologra szeretnék csupdan — most csak heurisztikusan — kitérni. A technikai eszkoz
w~miutdn” pszicholégiai eszkozos funkcigjat betolti, ismét technikai eszkozként
funkciondl (akkor is, ha az altala formalt MPF dltal komplexebbé vilik is). Ugyanigy,
a kommunikdcios jel (mely az dllati kommunikaciéban is fellelhetd), ha nyelvi jellé
valik, azaz — felfogdsunk szerint — pszicholdgiai eszkoz funkciét tolt be, miutin
kialakitotta a megfelel6 MPF-t, ismét kommunikdcids jelként funkciondl (ha ,maga-
sabb szinten” is). Minden nyelvi jel (onto- és filogenetikusan) pszicholégiai eszkoz,
de nem minden nyelvi kommunikacié6 mémreplikaciés aktus.

»A mémek ugy terjednek a mémkészletben, hogy agybdl agyba koltoznek egy
olyan folyamat révén, melyet tdg értelemben utdnzdsnak nevezhetiink” — irja
Dawkins. A mi megkozelitésiinkben a mémek oly médon terjednek, ahogy a kulttrat
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arorokitjik, tovabbadjuk: iskoldban, tévében, csalddban, konyvben és kortarscsoport-
ban. Tég értelemben tanuldssal: taldn célszerd az Gj PE dltali MPF kialakulast igy
nevezniink. Ennek egyik specialis esete az utdnzas.

Dawkins és Dennett szerint ,a kulturélis targyakat, mémeket is felfoghatjuk
Ggy, mint parazitdkat”, az embert (agydt) mint hordozét. Megfontoldsaink szerint
ezzel szemben a kulturélis evoltcids szint tdl van az endoszimbidzison: kialakultak a
kultarpszichikus funkciok, illetve azok komplexei.

Dawkins — a legtobb memetikussal, kultira-kutatéval egyetemben — nem tartja
kizdrtnak a szerzett tulajdonsagok oroklodését: , ElképzelhetSk ,lamarcki” oksagi nyilak
is.” — irja. Ezeknek a lehet@ségét mi kizdrjuk. A mémeknek lehetnek ,alléljaik”; lehet-
séges, hogy ami egyetlen mémnek ldtszik, az val6jdban mémkomplex — s a mémkomp-
lexek lehetnek kicsit eltérdek; az egyes mémek kiillonboz6 egyedek pszichikumdban (az
éppen ott és akkor 1étez6 pszichikus funkcidknak megfeleléen) némileg eltérd struk-
tardkat hozhatnak létre; az is lehetséges, hogy a pontos masolds egyszersmind bizonyos
szabadsdgi fokokban nem ad megkotéseket (v.0.: egyértelmiség); és foként lehetséges
innovicié. Mindez keltheti a pontatlansdg ldtszatdt, a szerzett tulajdonsdgok 6rokol-
het6ségének ldtszatat. Am, mint altalanossagban tetszdleges evollcids szintre belattuk:
a mdsolds pontos, a szerzett tulajdonsdgok nem 6roklédnek. A pontatlan mésolds (a rend-
szerszint{ reguldciok tekintetében pontatlan) nem replikicié, azaz az igy mdsol6 entitds
nem definidl evolicids szintet. A ,szerzett tulajdonsag” pedig vagy nem érinti a regula-
ciot, és akkor mellékes és nem 6rokl6dd, vagy tonkreteszi, és ekkor a reguldlt rendszer
stabilitdsa megszlnik, vagy Gj reguldciét hoz be, de ez esetben mutdciordl beszélink, és
nem szerzett tulajdonsagrél. Az a benyomdsom, hogy a ,lamarcki” oksdgi nyilakat az
emberi szabadséag szerelmének Amora 1vi ki még Dawkins esetében is, aki pedig leirta,
hogy ,egy kulturalis tulajdonsag kifejlédhetett Ggy, ahogy kifejlédote, egyszerten azért,
mert onmagdra néxve elonyos”, és nem tévedett.

Végezetiil a sok nyitva hagyott kérdés koziil egyre még kitérek: mi késztet minket
a mémek befogadasira? Mondhatnank, hogy szul6i tekintély vagy fenyités, iskolai szig-
or, érdeklddés, csoportnyomds, spontdn utdnzdsi hajlam, a vill6dzé szines képernyd
arousal-novel hatdsa, jutalmazds: sok mindent sorolhatnink még (kivéve azt, hogy
vonzéak, mert ez circulus viciosus), jogosan, de valami lényeges ezen a szinten maradva
biztosan kimarad. Azért sajatitjuk el a mémeket, mert JO! Kultarpszichikus funkciéink
rendszere Gj mindség, (a stabilizdlodas jelenlegi fokdtdl figgden bizonyos fokig; de
alapvetden) fiiggetlen entitds. S mint ahogy vaddszagyunkat jo érzéssel tolti el a problé-
mamegoldds (az emberszabdsi majmok jutalom nélkiik is tanulnak), ugyandgy jo érzés
kultarpszichikumunknak a mémek befogaddsa, G pszichikus funkciék kialakuldsa: alka-
Imazkodtunk biolégiai/kulturélis kiilviligunkhoz, névekedett kompetencidnk, talélink.
Miként a gének ilyen érzéseket alakitottak ki sajit fennmaraddsukat elGsegitve
talélogépikben, akként a mémek is — 6nz6 érdekiikben — kultdrpszichikumunkban. S
hogy ez az érzés ,bioldgiai érzés jellegi”? Nem csak jellegd, hiszen az j szint nem tiin-
teti el a kordbbi mingségeit, ,,csupan” — egyes kontextusaiban — reguldlja. Es hogy miért
a legjobb érzés az innovacié? Amiért a szex. Uj (n+1)-ik szintd élet sziiletik.

A vazolt kultira-modell egy lehetséges vizsgiléddsnak csupdn a kezdete.
Jelentds tovabbhaladdsra és operacionalizdldsra van sziikség, hogy egyaltaldn a falsi-
fikdlhatdsdg szintjére jusson. A kulturilis folyamatok feltdrdsdt megneheziti a kétsz-
intd szelekci6; a mémek tobb talélégéphez rendeltsége; a kulturdlis intézmények
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yrejtettsége”, a ,jobban litsz6” egyedeket, természetes kozosségeket és tarsadalmi
intézményeket ,keresztbemetsz§” mivoltuk; a kultdrpszichikus funkciok egymadsra
rétegezettsége (a bioldgiai fenotipusokhoz hasonlé nagy logikai mélység), a
kultdrdban fellelhet6 informdciok mennyisége €s keveredése (mikézben csak egy
részitk mém); valamint a kulturélis folyamatok transzparencia-hidnyét elrejté kul-
turdlis jelenségek sokasiga. Rendkiviil fontos az a tény is — melyet nem hallgattunk
el, de nem is hangsilyoztunk — hogy a mémek korantsem ,tiszta lapra” irnak, hanem
a ,vaddszagyat reguldljdk”: melynek dtélt viselkedéses megnyilvanuldsai — is —
vagyunk. Tovdbbhaladnunk Ggy tlinik egyes mémek konkrét elemzésével, illetve a
yvaddszagy” rekonstrualdsaval lehetséges.

JEGYZETEK

' A hetvenes évekre es6 amerikai reneszansz még mindig nem mult el: példdul a magyar nyel-
ven 1997-ben kiadott Fejl6déslélektan USA kézikonyv a gyermek fejldésének, tdarsadalom-
ba belendvésének, — illeszkedésének minden szakaszat négy néz6pontbdl vizsgilja. Ezek:

- biolégiai érési megkozelités,

- kornyezeti tanuldsi megkozelités,

- univerzalis-konstruktivista megkozelités,

- kulturélis megkozelités,
melyek koziil az utolsét kiemelten Vigotszkij munkdssidgdhoz kapcsolja. Bar a kulturdlis
evoltcid, a kultdra dtoroklése és az ember-egyed kultirdba belendovésének kérdéskorei
egymdstol elvélaszthatatlanok, a fent emlitett tudésok kozil kizdrélag Pléh hasznilja
Vigotszkij elméleti vivmdnyait.

~

Az dllatok és emberek kifejezéseirdl irt konyve csupan most egészilt ki a kozelmiltban,
mikor lassitott filmeken is megfigyelték az €16 kommunikéciés helyzetekben tudatosan
kovethetetlen gyors és apré arcmozdulatokat. (Donald 2002).
Archimédes — mint Szathmdry emliti az utolsé szimunkban vele késziilt interjiban —
axiémavi tette, hogy a mozgd testek egy id6 mulva ledllnak. Newtonnak gondolkoddsdban
fordulatot okozhatott a kopernikuszi kivétel: a bolygok firadhatatlanul keringenek a nap
koriil. Mechanikdjabél levezethetd a rendes €s ,,rendhagy6”, és Ggy tiint sokdig, minden mds
lehetséges eset is, s rdaddsul a jovs is jésolhatd.
“ Michelson egyébként egydltalin nem Newtont akarta cédfolni, hanem a Fold forgdsianak
sebességét a kordbbindl pontosabban mérni.
> MEMETICS THEORY keresdszavakra a Google 2002. janius 24 —¢n 10200 taldlatot mutatott
¢ Felhivja a figyelmet arra, hogy a mémkomplexek fokozatosan is viltozhatnak, Ggy, hogy
bizonyos 6sszeteviik megmaradnak, egyébként nem beszélhetnénk ugyanarrél a ,kulturilis
leltdri targyr6l”, példdul tdrsadalmi intézményr6l — mondjuk egy valldsrél. Amennyiben a
kulturilis jelenséghez rendelhetd mémkomplexnek egy része viltozatlanul marad, akkor —
figyelembe véve azt, hogy egyes mémek jobban osszeférnek a mar létezékkel, mint a tob-
biek — a pszicholdgiai vonzerdre apelldlétdl killonb6zé indoklasat kapjuk egyes kulturalis
jelenségek tartés megmaradasanak. Igaz, Dawkins eredeti megkozelitésében — akdr csupdn
mém-allél cserével — megviltozott tarsadalmi intézmény mar nem ugyanaz, hiszen — akar-
csak a gének s élglények esetében — a mém a tulajdonképpeni, pontosan, mésolatok for-
mdjidban megmarad6 entitds. Bar veliik is van gond e tekintetben.
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Ha a napot és a foldet gumipérdz kotné ossze, ugyan mit véltoztatna ez a naprendszer
mindségeinek, mozgdstorvényeinek lényegén. Vagy — pontosabb hasonlattal — tegyiik a
pordzra kikotote kutydt egy olyan labirintusba, melyben a leghosszabb lehetséges tt is
rovidebb, mint a péraz hossza (a kortltekintd kisérletezd ilyet épit). Ha megfigyeljik (egy
kolbédszdarab tdrsasdgdban) vajon mit ldtunk: egy périzon tartott kutydt? Dehogy. Illetve
igen, de nem lényeges. Egy labirintusban tdjékoz6dé kutydt litunk, melynek mozgasi
lehetGségeit nem a pordz, hanem a labirintus struktdréja hatdrozza meg. Nem a kotél elsza-
kitdsa, a pordz-korldtozds megsziintetése, hanem ,feliilirdsa” hozott be 1j, relevans mozgas-
formdt (és struktirdt, és torvényeket, /pszichikus/mechanizmusokat).

Példdul megjelenitenek szdmunkra egy kis rajzocskit a képernydn, mondjuk egy WINZIP
ikont. Gondoljunk bele, mennyi és milyen bonyolult munkdt kellene elvégezni sajat PC-nk
hardverén, ha azt a feladatot kapnink, hogy sajiat képerny6nkon a rajzocska megjelenjen. A
tevékenység leirdsdra vélhetGen egy vaskos kézikonyv se volna elég. Ezzel szemben egy
néhdny tucat KB-os WINZIPexe. pillanatok alatt létrehozza az ikont, s rdaddsként még file-
okat is tudunk tomoriteni, ha kétszer rakattintunk. Ha rossz irdnyokban elindulva kezdtiik
megoldani a feladatot, hamar rdjéviink, hogy jobb ha elfeledkeziink az ikon kozvetlen dtké-
doldsdrdl, kulonosen hardver szinten. Rdaddsul, ha megnézem gépemen, mekkora
tarteriiletet foglal el a WINZIP, meglepetten ldtom, hogy nagysagrenddel tobbet, mint az
exe.-je. Persze konny( leleplezni a turpissdgot: az exe. kibomldsakor szépen bekebelezte
mads, mar kordbban telepitett programjaim egyes részeit, és rdaddsul kapcsolatokat is épitett
hozzdjuk: pl. ha jobb egérgombbal rdkattintok egy mappdra, a meniiben megjelenik a
WINZIP opcié. Az exe. egyfajta Gj hdl6zatot alakitott ki. E felismerések birtokdban, ha azt
szeretném, hogy tomoritett fajlokkal kommunikaljak bardtaimmal, akkor kiildok nekik egy e-
mailt, az WINZIP.exe-t csatolva, s a levélben megirom, hogy installdljak. Ha sok bardatommal
szeretnék tomoritett file-okat cserélni, azt is megirom, hogy kiildjék tovdbb. Nem nehéz
feladat, hiszen a levelez6ben megmarad az exe., és szivesen megteszik, hiszen 6k is olcsob-
ban levelezhetnek ezentdl. Még az is lehet, hogy nem is kell megirnom, hogy adjik tovabb,
hiszen az el6ny erre sarkallja Gket, s6t, taldin még azt se, hogy installdljak: a levél tres is lehet,
elég, ha az exe. nevében benne van, hogy ,file tomoritd program.” Minden megy, mint a
karikacsapds, és esziikbe se jut feltételezni, hogy a lényeg, a ,fdjltomorités funkcié” dig-
itdlisan bebet(ztetett volna az exe.-be, vagy akdr a kibontott programba, sem az — minimalis,
fentebb leirt ismeretek birtokdban —, hogy a gépemen levé program azonos volna az exe.-vel.
Az exe. — tovdbbaddson kiviil — nem j6 mér semmire. Lehet, hogy megtartom: hdtha elromlik
valami, és akkor Gjra kell telepitenem. Ha kukédba dobtam, az se baj: valamelyik bardtomtdl,
legrosszabb esetben a programot gyart6, 6rz8, tovabbitd cégtdl, a ,PC-tanoddtél” megkapom.
Azért nem mondom, hogy olyan, mint egy Gjsziilott agya, mert akkor nem venném figyelem-
be a szocializaciéval szimultdn végbemend érési folyamatokat. Még igy is tan talzéan nemes
egyszerlséggel melldztem a mém-gén koevolicié problematikajat.

Nem tilzds ez a ,fliggetlenség”? Nem. Néha egyetlen viselkedést, s6t annak 0sszefiiggd
részeit kiilonboz6 6sztonok, mi tobb, gének irdnyitanak. Dawkins idézi W.C. Rothenbuhler
kisérletét (Dawkins 1976) a méhek higiénikus viselkedésérdl: arrél van sz6, hogy a fert6z8
larvarothaddsban szenvedd larvdkat a méhek megkeresik, kihtzzdk 6ket a sejtbdl, és kidob-
jék a kasbél. Kideriilt, hogy a sejtrl a viasztetSt levevd részviselkedés, és a larvakidobd
részviselkedés kiilonbozd gének dltal irdnyitott. Ha valamelyik hidnyzik, a higiénikus
viselkedés vagy meg se indul ,6sztondsen”, vagy (értelmetleniil) félig végbemegy, aztin
megéll. (Rothenbuler egyébként a mdsodik féizisra valé figgetlen képesség meglétét Ggy
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igazolta, hogy 6 maga vette le a tetdt, s a méh, aki addig bele se kezdett az akcidba, szépen
eltdvolitotta a fertézott larvat). Semmi tdlzds nincs tehédt abban, hogy ha az egyik pszichikus
appardtus vezérelte viselkedés produkdl egy kiilsé fenotipusos objektumot, attél még a
tobbi ugyantgy kezelheti ezt a tdrgyat, mint barmely mdsikat.

Ha a két félszakocdt Vaddszunk egyszer csak Osszerakja és lemdsolja (azaz nem Gjra kitalélja),
akkor megvalositja a legelsd kulturdlis aktust. Ha pedig egyetlen apré pattintéssal tovdbbfej-
leszti (melynek kovetkeztében a kiilsg eszkoz-targy pszichikus segitségével olyan eszkozt hoz
létre, melyet velesziiletett intelligencidjaval, teleologikus képességével nem, csupdn e kiilsg
eszkoz beiktatdsdval volt képes), akkor mdr megvan az a kozvetlen elény is, ami az evolicié
motorja. A fejlettebb eszkozt lemdsolhatja, s6t tovabbfejlesztheti csoporttérsa is (jol ldthat6
helyen van a szuperszakoca: példdul nem az Gsfeltaldl6 agydban), és innen nincs megallds.
Donaldnél auditiv tdrgy. (Donald 2001) Azért haszndlom inkdbb a ,hangzé targy” kifejezést.
Mert e terminust egy kordbbi cikkemben (Kolin 1976) mar bevezettem.

Maisrészt, érdekes médon — konnyen dtgondolhatéan — a pontossdgnak egy génreplikdcional
sokkal alacsonyabb szintjén, az evolicid egyrészt Ggy fog hatni, hogy a mdsolds egyre pon-
tosabb legyen, abban az értelemben, hogy egy késébbi minta osszes fajta elemének dtlag
madsoldsi pontossdga nagyobb lesz, mint a kordbbié, mésrészt Ggy, hogy az dtlag ter-
mékenység nagyobb legyen. Kérdés, hogy ez elvezethet-e az ,elegendGen pontos” replika-
cidhoz. Nos, ez attél fugg, hogy a pontatlansdg okdnak tartott anal6g mdsolds pontossaganak
van e és hol felsg korldtja. E kérdés — némi matematikai segédlettel megvilaszolhaté.
Készen lennénk? Megvallom, hogy ,elfeledkeztem” legaldbb két problémadrél. Az egyik a
pontok méretének megvalasztasa. Itt az lehet az irdnyadé, hogy elegendden ,als6” szintre
menve minden anyagcserefolyamat minden mikroegysége kozott végbemend minden
mikrofolyamat digitalis.

Mintha egy hdz tervrajza el@szor magédba szivnd a tdjat, majd magidba épitene minden gj fel-
htazott falat. Szinte intelligensnek tiinik a folyamat: véletlentl eljut egy épitész egy telekre,
ami megtetszik neki, és a fejében nincs mds, mint a szindék ,Kellene ide egy j6 kis hdz
nekem és a csalidomnak”. Es a tobbi menet kozben, interaktivan és kreatfvan alakulna ki.
(Természetesen ne feledjik, hogy nem ,egy embert” mondtam, hanem ,egy épitészt™
fejében ott a szaktudds, és a tdj igencsak determindlja a lehetséges megolddsokat.)

Ha egy fémlabirintusba, melynek falai le-fel jarnak kulonféle bemenetinél kilonb6zd
nyomdsi vizet vezetlink, és a falak az dramldsi sebesség bizonyos értékeinél viltoztatnak
diszkrét poziciot, akkor a labirintus dtstrukturdlédik, és persze ,digitdlis” marad. Ha viszont
a labirintus sdrbdl van (azért valamiféle labirintus, mert az el6z6 1épésben azza alakult), és
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egy fémrdcs-mintdzattal préselve dtalakitjuk, akkor az ,anal6g” sir ismét egy Gjabb ,digi-

talis” labirintussé vilik.
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