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Oroklés (nature) és kornyezet (nurture) viszonya a viselkedéssel foglalkozd tudomdnyok egyik legel-
csépeltebb, mégis legkevésbé jol megudlaszolt problémdja. Altaldnosan elfogadott, hogy a kirnyezet és a
bioldgiar adottsagok egyiittesen miikidnek kozre a fejlodés hatterében, az ,is” vdlasz azonban gyakran
[felszines evidencia marad. A tanulmdny kritikailag elemzi azt a szemléletet, amely a fejlodést befolydsold
bioldgiai és kornyezeti tényeziket tombszerdien dichotom, egymdstol fiiggetlen kettdsségként fogja fel, és a
pszichologia tdrstudomdnyainak (etologia, viselkedésgenetika, evolticidtan) kulcsteriiletein sorra veszi
azokat az érvrendszereket, amelyek tilmutatnak a biologiar determinizmus és a kornyezetelviiség leegy-
szeriisitd magyardzatain. A tanulmdny amellett érvel, hogy mind teljesebben lebontsuk a ,,természetet” és
kornyezetet” szétvdlaszto falat, és meghaladjuk az ezzel jard berdgzott eldfeltevés-rendszert.
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,Oroklés vagy kornyezet (nature or nurture)?” A kérdésfeltevés Francis Galtonig
vezethetd vissza, aki a tehetség csaladi 6rokletességét kutatva 1874-ben megjelent
konyvének a kovetkezé cimet adta: ,English Men of Science: Their Nature and
Nurture”. A probléma lényege az, hogy hogyan értelmezheté a biolégiai tényezék
és a kornyezet (tapasztalat, tanulas) fejlédésben betoltott szerepe. Ez az altalanos
problémafelvetés tovabbi kérdések soranak filozéfiai-elméleti kerete, egyuttal
azonban gyakorlati jelentdségt is: barmilyen valaszt adjunk is, az kovetkeztetése-
ket foglal magaban a tarsadalmi gyakorlatra vonatkozéan is. Annal inkabb elgon-
dolkodtat6é, hogy miért lett a ,természet” és ,koérnyezet” viszonyanak tisztazasara
irdnyulé kérdés a tudomany egyik legelcsépeltebb, mégis legkevésbé j6l megvala-
szolt probléméja.

A kérdésfeltevés moédja nyilvanvaléan behatarolja a valaszadas lehetéségeit. A
kérdés ,nature or nurture” formaban valé6 megfogalmazisa alapvetéen harom
valasztipust tesz lehetévé: 1. Az 6roklott biolégiai tényezéknek van doéntd szere-
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pik; 2. A kornyezeti tényezSknek van dontd szerepiik; 3. Mindkettének dontd
szerepe van. Az elsé tipushoz azok a valaszok tartoznak, amelyek valamiféle biol6-
giai determinizmust képviselnek. Ezek szerint bar a kornyezeti tényezék 1ényege-
sek, mégis csupan sziikséges feltételei a biolégiailag meghataroz6 tényezék kibon-
takozasanak. Ismert, hogy a kérdéssel foglalkoz6 korai tekintélyek (Darwin és
Galton) ezt az dllispontot képviselték. A kornyezetelvii vilasz elsésorban a szovjet
és az amerikai tarsadalmi-ideologiai feltételek kozott valt uralkodéva a XX. szazad
kozepén. A szazad végére az inga visszalendiilt a biolégiai mechanizmusok iranya-
ba, modern tudomanyteriiletek egész haddnak (human genetika, molekularis és
evoliciés biolégia, szociobiolégia) fejlédése kovetkeztében. A pszicholégian beliil
teret nyert a szélsGséges formaban is megjelend biolégiai determinizmus: tébbek
felvetésében a ,nature or nurture”-bdl nyiltan ,nature over nurture” lett (példaul:
MCCRAE és munkatarsai, 2000).

A harmadik lehetéséget az a felfogas képviseli, amely elismeri mind a két oldal
alapvetd szerepét és egymasra gyakorolt hatasuk fontossagat. Elvileg egyértelmd,
hogy ez a valasztipus kiegyensulyozottabb megkozelitést tesz lehetévé, mint a
»vagy” logikajan alapul6 magyarazatok. Szigordan véve a ,vagy” logikdja abszurd:
olyan, mintha azt kérdeznénk, hogy egy teriilet nagysdgat mi hatdrozza meg: a
hossza vagy a szélessége; vagy mintha azt tanulmanyoznank, milyen hang keletke-
zik, ha csak egy tenyérrel tapsolunk (KHAYUTIN és ALEXANDROV hasonlatai, 1988,
637). A ,vagy” helyett sokkal népszertibb az ,is”: a széls6séges nézeteket leszamitva
ugy tlnik, hogy 6roklés és kornyezet szembeallitasa helyett az ,is” logikdjan ala-
pulé egyetértés az uralkodd. A tipikus Osszegzés szerint: ,a legtobb pszichologus
manapsig nemcsak abban ért egyet, hogy mind az 6roklés, mind pedig a kornye-
zet fontos szerepet jatszik, hanem abban is, hogy folyamatosan egymadsra hatva
vezérlik a fejlédést” (ATKINSON és munkatarsai, 1995, 66). Kérdés azonban, hogy
mit is jelent val6jaban ez az ,is”, mert amilyen lakonikusan igaz, tartalmilag
olyannyira nehezen megfoghat6. Az ,is” sokszor nem tébb, mint kinyilatkoztatas
(,természetesen mindketts fontos”), amely mogott altaldban tovabb él valamelyik —
manapsag altalaban a biol6giai — oldal meghataroz6 szerepének a feltételezése. A
feltételezés oki els6dlegességet, nem pedig kizarélagossagot jelent: a nativista ma-
gyarazatok is elismerik, hogy a kornyezeti feltételek sziikségesek a belsé struktirak
kibontakozasdhoz, és a kornyezetelvii magyarazatok sem feltétlentl tagadjak a
bels6 struktarak kozvetité szerepét. Mindkét vélasz ,is” tipusu tehat, de az ,is”
legtobbszor csupan semmitmondé evidencia.

Az ,is” tipusii megkozelités tartalmibb megjelenési formaja a ,,milyen mérték-
ben” kérdés. Az altalanositd, retorikus ,természet vagy kornyezet” helyét j6 ideje
atvette a méltanyosabbnak tiné felvetés: milyen mértékben tudhat6 be egy visel-
kedésforma oroklott, illetve kornyezeti tényezéknek? A kérdés egy-egy képesség
vagy személyiségdimenzié vonatkozasiban veti fel az ardnylagos hozzdjarulas
mértékét. A viselkedésgenetika az 6rokolhetdségi aranyok kiszamitasaval pontos
valaszokat fogalmaz meg arra vonatkozéan, hogy egy-egy tulajdonsag milyen
mértékben tudhaté be a gének és milyen mértékben a kornyezet hatasainak. Ez a
fajta ,is” valasz meghaladni latszik az egyoldala szélsGséget és az tres evidenciat,
de tobb oknal fogva mégsem kielégit6 az egyedfejlédésre vonatkoztatva (ezekre az
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okokra a késébbiekben részletesen kitérek). Legf6képpen azért nem, mert a fejls-
dést befolyasolé tényezSk Osszeadhatdsagat feltételezi. Az 6rokolhetségi aranyok
statisztikai modelljeiben az ,is” nem mas, mint ,és”, azaz linearis additiv viszony,
amely a bioldgiai és kornyezeti tényezéket kilonvalaszthat6 és 6sszeadhaté hata-
sokként kezeli.

Itt mutatkozik meg a kérdésfeltevés mélyebb problémaja. Nem csupan az a baj
ugyanis, hogy a ,vagy” hamis valasztast sugall, a szokvanyos ,is” pedig a lényeget
csak ,,0débb tolja”, de nem tisztazza. A probléma gyokere abban kereshetd, hogy a
kérdésfeltevés mogott hizédo szemlélet a fejlédést meghatiarozé biolégiai és kor-
nyezeti tényezSket tombszertien dichotém, egymastdl fuggetlen kettGsségként
fogja fel. ,, Természet” és ,kornyezet” alapdichotémiaja pedig tovabbi dichotémidk-
ra épuld téves eldfeltevések egész rendszerét hordozza magdban. A természet
kontra tapasztalat kettésség egyiitt jar az 6roklott és a tanult, a biolégiai és a kor-
nyezeti tényez6k kilonvalaszthat6, és igy szembe is dllithaté mindségként valéd
felfogasaval. A biologiailag meghatdrozott viselkedés egyenlévé vilik azzal, ami
egyetemes, 6roklott és nehezen valtoztathat6; a tanult, kultira altal befolyasolt
viselkedés viszont azzal, ami befolyasolhat6, esetleges és valtozékony. Végered-
ményképpen a valtozékony-kérnyezetivel szembekeriil a stabil és univerzalis bio-
l6giai-természeti, a fejlédés folyamata pedig a két ,,oldal” sszeadasabol adédik.
A kovetkezSkben latni fogjuk, hogy ezek az eléfeltevések nem tarthatéak.

A biolégia és a pszicholégia fejlédésének torténetén olyan sokszint, de alap-
szemléletében egyezd dltalanos gondolkodasmoéd huzédik végig, amely kisérletet
tesz a fenti dichotomidk tallépésére. Ennek a rendszerszemléletli interakcionista
megkozelitésnek a filozéfiai-moédszertani specifikuma a kolesonhatdsok elsédlegességé-
nek tételezésében rejlik, ami egyiitt jar ,természet” és ,kornyezet” jelentésének
tjragondolasaval is. Ezt fogalmazta meg tobbek kozo6tt BERTALANFFY biolégiai
rendszerszemlélete (1962/1933), Paul WEISS (1959/1939) és Sewall WRIGHT
(1968) biologiai fejlddéselmélete, LEHRMAN (1953, 1970), SCHNEIRLA (1956, 1960)
és LEWONTIN (1974) interakcionizmusa. A mai fontosabb valtozatok kozé tartozik
Gilbert GOTTLIEB (1997) probabilisztikus epigenezise, az Eleanor Gibson és masok
altal képviselt o©kologiai realizmus (DENT-READ, ZUKOW-GOLDRING, 1997),
BRONFENBRENNER biotkol6giai megkozelitése (1994), az Esther Thelen és masok
altal képviselt dinamikus rendszerszemlélet (THELEN, SMITH, 1993), tovidbba az
EDELMAN (1987) altal fémjelzett neuralis szelekcionizmus.

Az 6roklés—kornyezet ,,vitat” mar tobb izben lezartnak tekintették, mégis Gjra és
Gjra felbukkan. A tudomanyteriletek jelentés mértékben kiilonboznek egymastol
abban, hogy milyen mély gyokeret vert benniik a rendszerszemléletti megkozeli-
tés. Egyre részletesebb tudasunk van arrél, hogy a fejl6dés mogott allé sokféle és
sok szintd tényezé hogyan muikodik egyiitt. A mai palettan a szélsGségesen egyol-
dalt valasz mégis éppagy megtalalhaté, mint a szintézis keresése.

Milyen érvrendszer szél az ,,6roklés vagy kornyezet” kérdésfelvetés ellen? Ho-
gyan lehet tdljutni a biol6giai determinizmus és a kornyezetelviiség leegyszertsité
magyarazatain? Mit jelent az ,is” az lires evidencian és a ,,milyen mértékben” kér-
désen talmutatéan? Mivel az érvrendszerek tilmutatnak a pszicholégia hagyoma-
nyos keretein, a vélaszt a pszicholégiat 6vez6é tudomanyagak kulcsteriiletein kere-
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sem. Kiinduldsi pontom az 6szton problematikdja, mert a fogalom értelmezésének
torténete voltaképpen a mikrokozmosza az 6roklés—kornyezet kérdés korili né-
zetek Osszecsapasanak.

OSZTON VAGY TANULAS?
A LORENZ-LEHRMAN VITA

Az 1930-as évektdl kezdédSen Konrad Lorenz Nicolaas Tinbergennel egyiitt fej-
tette ki elméletét az Osztonds viselkedéssel kapcesolatban (LORENZ, 1937; TINBER-
GEN, 1951). Eszerint kétféle viselkedés kiilonboztetheté meg egyértelmien: az
6sztonos és a tanult. Az 6sztonos viselkedés sztereotipikus, fajspecifikus, a gének
altal meghatarozott, az egyéni tapasztalattdl fiiggetlen és altala nem moédosithaté.
A tanult viselkedés ezzel szemben valtozékony és tapasztalatfiiggs. A kéttéle visel-
kedés alapjat kiilonboz6 idegi struktirak jelentik. Osztén és tanulds egymast kiza-
r6, ugyanakkor egymast kiegészit és a viselkedést teljeskoriien magyarazé fogal-
mak. A filogenetikusan meghatirozott informacié az érés biolégiai folyamatiban
bontakozik ki, de megnyilvinulasahoz kell a kornyezet: egy kritikus inger vagy
szocialis kivalté feltétel. Az etolégus feladata annak meghatarozasa, hogy egy adott
viselkedés a kett6 kozil mely kategéridhoz tartozik. Amennyiben egy viselkedés a
ketté vegytilékének tiinik, Gigy lebonthaté elemibb egységekre, amelyek viszont
mar egyértelmtien besorolhatéak a két kategoria valamelyikébe.

A Lorenz-féle megkozelités klasszikus kutatasi médszere a laboratériumi depri-
vacios kisérlet. Ennek sordn a kisérleti allatot elszigetelik, a viselkedés gyakorlasat
és a modell utan val6 tanulast megakadalyozzak, majd lehetGséget adnak a visel-
kedés megjelenésére. A deprivacios kisérlet feltételezi, hogy az 6szténos viselkedés
az érettség meghatarozott fokdn automatikusan megjelenik és megnyilvanul vala-
mely kivalté inger hatasdra. Ha a viselkedés ilyen korilmények kozott is megjele-
nik, akkor 6szt6nos, ha nem jelenik meg, akkor tanult. Ha példaul egy galambot
olyan sz(ik ketrecben nevelnek, hogy nem tudja kiterjeszteni a szarnyat és nem
figyelhet meg mas galambokat repiilés vagy a repiilés tanuldsa kozben, ugyanak-
kor egy megfelelé id6pontban a ketrecbdl kiengedve mégis tud repiilni, akkor ez a
viselkedés belsé érési folyamat eredménye. Ha kisérleti feltételek kozott tartott
mokusokat tigy neveliink, hogy nem ismerkednek meg a mogyoréval, majd a mo-
gyoroval vald elsé talalkozaskor ugyantgy fogjak és harapjak szét, mint tapasztalt
tarsaik, akkor a mogyoréfeltorés 9sztonos viselkedésforma. Mivel viszont a méku-
sok csak tobbszori alkalom utan igazitjak megfelel6en az dllkapcsukat, az dllkapocs
beigazitasa tanult komponens (Grohman 1939-es és Eibl-Eibesfeldt 1956-o0s vizsga-
latait idézi JOHNSTON, 1987, 152). A viselkedés vagy kiilsé (kornyezeti), vagy belsé
(genetikai) tényez6k eredménye; ha a kornyezetit kiiktatjuk és a viselkedés mégis
megjelenik, akkor az csak belsé tényez6k kovetkezménye lehet.

A Lorenz-féle o6sztonfelfogas leghatasosabb kritikdjat az amerikai Daniel
LEHRMAN (1953) fogalmazta meg. A nézetek Osszecsapasabdl tobb éven at tartd
vita kerekedett, amelyben masok is megszélaltak (Lehrman oldalin SCHNEIRLA,
1956, és JENSEN, 1961; Lorenz oldalan EIBL-EIBESFELDT, 1961). Lehrman kritika-
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ja els6ként azt a feltevéssort vette célba, mely szerint az 6sztén olyan biolégiai ere-
detii viselkedés, amely a kornyezettdl teljesen fiiggetleniil érvényesiil. A hazi csirke
kikelés utan rogton elkezd magvakat csipegetni. Ez a viselkedés nyilvanvaléan
megfelel a Lorenz-féle 6sztonkritériumoknak: sztereotip, fajspecifikus, izolaltan
nevelkeds egyedeknél is jelentkezik, és nem sziikséges a gyakorlasa. Lehrman
nem vonta kétségbe, hogy e kritériumok alapjan az ,,6szton” kategéridjaba sorol-
hatok kiilonbozé viselkedések. Nem tartotta viszont indokoltnak azt az értelme-
zést, amely szerint az ilyen viselkedés kizardlag belsé érési folyamat eredménye.
Idézte Kuot, akinek az 1932-es vizsgalatai példaul egészen mas megvilagitasba
helyezték a csirke 6sztonos viselkedését. Kuo csirkeembriokon végzett megfigyelé-
sei feltartak, hogy az embriondlis fejlédés harmadik napjan a megindulé szivdobo-
gés passzivan mozgatni kezdi a fejet, amely ritmikusan a petehartyanak nyomédik.
Egy nappal késébb a fej aktivan mozdul, és ezzel csaknem egy idében nyitédik-
csukédik a csér a fejmozdulatok okozta idegi ingerlés kovetkeztében. A 8. és 9.
napon megfigyelhets, hogy a csérnyitaskor a szajiregbe aramlé folyadékot az
embri6 lenyeli. A 12. napra megfigyelhet6 az 6sszehangolt fejmozgas, csérnyitis,
nyelés. A sziiletés utan ez a taktilis ingerlésen alapulé viselkedéssorozat vizualis
kontroll ala keril. Az ,,6szt6nos” csipegetés tehat anatémiai, fiziolégiai, idegrend-
szeri tényezék Osszjatéka folytan alakul ki; se nem tanult, se nem biolégiai eredetii
a szokdsos értelemben. Lehrman kovetkeztetése: egy viselkedés kimeritheti az 6sz-
tonosség Osszes kritériumat, és mégis lehet fejlédés eredménye. Az ,,6szt6nés” mi-
noésités leird értelemben elfogadhato, de kifejezetten karos, ha magyarazé erdt tu-
lajdonitunk neki, mert eltereli a figyelmet a viselkedés fejlédésének valés magya-
razatar6l. Az etologus feladata az, hogy a fejlédési folyamat kontextusaban vizsgal-
ja az allat kornyezettel valé interakciéit, nem pedig, hogy belsé eredettiként vagy
szerzettként kategorizalja a kiilonboz6 viselkedésformakat.

Lehrman erdsen kritizalta a deprivacids kisérleteket, mert azok a biolégiai té-
nyez6k (gének) kornyezeti hatdsoktsl mentes viselkedésmeghatarozé szerepét fel-
tételezték. Modszertanilag is tévedésnek tartotta azt a feltételezést, hogy a depriva-
ci6val ténylegesen ki lehet iktatni a kornyezet szerepét. Az elszegényitett kérnyezet
ugyan kiiktatja a legnyilvanvalébb tanuldsi formakat (megtfigyelés, utinzas, pro-
balgatas), de nem zarja ki az interaktiv kornyezeti tényez6k kevésbé nyilvanvalo
hatasait, amelyek lehetnek intraorganizmikusak, mint ahogyan azt Kuo idézett
kutatdsa mutatja. Az allatot nem lehetséges sajat magatdl izolalni, marpedig a csir-
kék esetében latott, nehezen kategorizalhat6, de mégiscsak tapasztalati tényezdk
magabdl a testi miikodésbdl adédnak. Lehrman kisérleti médszerként a lehetséges
tényezbk szelektiv tesztelését ajanlotta: az ilyen kisérlet egy-egy specifikus tényezé
szelektiv manipulalasaval térképezi fel a tényezs viselkedésfejlédésben betoltott
szerepét. Ha példaul feltételezhets, hogy a fehérkoronds veréb daltanulasinak
feltétele a fajra jellemzé dallam hallasa, akkor azt vizsgiljuk, hogy ennek a ta-
pasztalatnak a moédszeres szelektiv kiiktatisa hogyan befolyasolja a daltanulast.
A cél nem annak eldontése, hogy a daltanulas, illetve annak komponensei szer-
zettek-e vagy hozottak, hanem hogy egy adott tényezé hogyan jarul hozza a visel-
kedés fejlédéséhez. Lehrman hangsulyozta, hogy a lehetséges interaktiv tényez6k
sora igen hosszu: ide tartoznak az érzékleti és szocialis tapasztalatoktél kezdve a
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fiziologiai, hormondlis, taplalkozasi és genetikai tényez6k. Mindamellett Lehrman-
nak nem sikerilt maradéktalanul megfelelé alternativ médszertani paradigmat
kidolgoznia. Sajat kisérleteiben 6 is els6sorban a konnyebben manipulalhaté, nyil-
vanval6 kornyezeti tényezk befolyasat vizsgélta, aminek kovetkeztében interakcio-
nista programjat sokan kérnyezetelviiként értelmezték.

LORENZ a késébbiek soran (1965) valtoztatott nyelvezetén. Az 4j megfogalma-
zas szerint a belsé eredeti viselkedést a génekben 1évé informacié, a tanult visel-
kedést pedig a kornyezetbdl szarmazé informdicié hatarozza meg. A gének nem
kozvetlenul tartalmazzik a velesziiletett viselkedésformikat, hanem strukturalis
iranyitast gyakorolnak. LEHRMAN (1970) tovdbbra is hangstlyozta, hogy a gének
onmagukban nem képesek meghatirozni semmilyen viselkedésformat. Az inter-
akciok szervezeten beliili szintjén a génproduktumok folyamatos interakciéban 4ll-
nak egymassal és a meglévé struktirakkal, az interakciék magasabb szintjén pedig
az organizmus all folyamatos kolcsonhatasban a kiilsé kornyezettel. Ezeknek a kol-
csonhatasoknak az sszessége hatarozza meg a viselkedésformak alakulasat.

A vita elsé kore fontos, bar meglehetésen altalanos érveket hozott. Sok lénye-
ges kérdés merdlt fel, igy példaul az, hogy befolyasoljak-e a gének kozvetlen mo-
don a viselkedést, mit jelent az, hogy ,belsé eredet’”, és milyen médszertani meg-
oldasokat kivin a homdlyosnak ting ,interakciok” tanulmanyozisa. A nézetek iit-
k6zése nem pusztin empirikus-médszertani vita volt, hanem tudomanyos vilagké-
pek vitaja is. A tovabbiak sordn az empirikus bizonyitékok szima novekedett, a
megkozelitések kiilonb6zdsége azonban nem oldédott.

TANULT OSZTONOK - OSZTONOS TANULAS

A Lorenz-Lehrman-vita szempontjdbél kiilonds elméleti jelentSségre tettek szert
azok a késSbbi etoldgiai kutatiasok, amelyek bizonyitottak, hogy a tanulds nyilvan-
val6 formai mellett a nem nyilvanvals tapasztalainak ténylegesen nagy szerepe van a
viselkedés alakitasaban. A deprivacids kisérlet egy korai megjelenése volt Spalding
fecskefiokakkal végzett 1875-0s vizsgalata. Spalding olyan sztik ketrecben nevelte a
fikakat, amelyben nem tudtdk kiterjeszteni a szarnyukat, igy nem gyakorolhattak
a repilést. A fecskék a ketrecbdl kiengedve mégis szinte azonnal tudtak repiilni,
amibdl Spalding arra kovetkeztetett, hogy a fecskéknek nem kell tanulniuk a re-
pulést. A késébbiek sordn azonban kideriilt, hogy a repiilés megjelenésének lénye-
ges feltétele, hogy a ketrecben nevelt fecskék ha kiterjeszteni nem is, de mozgatni
tudjak szarnyaikat. A deprivaciés kisérlet sordn a repiilés képességének kialakula-
saban a tanulds ezen finom, rejtett szinten, de jelen volt (MILLER, 1997, 462).

A nem nyilvanvalé tapasztalat alakité szerepét az 1970-es évek ota kisérleti
eredmények sora tamasztja ald. Ezt a kutatasi teriiletet Kuo nyoman elsésorban
Gilbert Gottlieb munkassaga alapozta meg. A kiskacsak kozvetlentil a kikelés utan
vildgos preferenciat mutatnak a fajuknak megfelel6 anyai hivéjel irant. GOTTLIEB
(1981) a tojasban 1évé embriékon végzett ,,elnémit6é” operdcidval gatolta meg, hogy
az embridk sajat kikelés el6tti vokalizaciéjukat hallhassdk. Ennek a tapasztalatnak
a hianyaban a kacsdk nem mutattak az anyai hivéjel irdnti fogékonysagot. Gottlieb
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munkassagihoz kapcsolédéan mas kutatdsok is bizonyitottdk a nem nyilvanvalé
tapasztalat formativ szerepét. MILLER (1997) megallapitotta, hogy a kiskacsak
anyai vészjelzésre adott valaszanak (megmerevedés) kialakulasat bonyolult médon
befolyasoljak olyan nem nyilvanval6é koérnyezeti tényez6k, mint a sajat vokalizacié
hallasa és a vokalis gyakorlds tarsas kontextusa. WALLMAN (1979) ugyancsak ki-
sérleti aton mutatott rd, hogy amennyiben a kiscsirkék nem lathatjak sajat labukat,
nem a szokasos médon reagilnak az élelem latvanyara. MARLER (1991) énekesma-
darak daltanuldsra iranyul6 kutatasaibol kideriilt, hogy bar a kiilonb6zé fajok
dalspecifikus preferencidi elsé latasra egy Lorenz-féle bels6 kioldé mechanizmusra
emlékeztetnek, bizonyos fajokndl a bioldgiai alapt vélaszkészség a kornyezeti té-
nyez6k fiiggvényében alakithaté viselkedést eredményez; példaul a madarak €16
tutorok” mellett képesek mas fajok dalait elsajatitani. A madarének kutatasa soran
a nyilvanval6 tapasztalati forras (az ének halldsa fajtarstl) mellett a kovetkezé nem
nyilvanvalé tapasztalati forrdsokra dertlt fény: pre- és posztnatalis 6ningerlés, a
fészektarsak vokalizacijanak hallasa, a fészektarsak részérél megnyilvanulé egyéb
(nem vokdlis) stimulacié és a szil6k részérél megnyilvinul6 szocidlis ingerlés
(JOHNSTON, 1988, 626). Mas kutatdsok az alternativ fejlédési utak jelentSségére
mutattak ra. A macskak zsdkmanyszerz6 készségeiket példaul tobbféle egyenérté-
kd moédon is kialakithatjak: tgy, hogy kolyokként él6 zsakmanyra vadasznak; fi-
gyelik anyjukat, mik6zben az vadaszik; jatszanak tarsaikkal vagy felnétt allatként
gyakorolnak (MARTIN, CARO, 1985).

Bebizonyosodott, hogy sok, kordbban mereven sztereotipikusnak hitt viselke-
dés val6jaban rugalmasabban és nem kizarélagosan belilrdl irdnyitott médon fej-
16dik. Sok esetben az él6lény sajat aktivitasa jelenti azt a donté tapasztalatot, amely
a késébbi viselkedést alakitja. A kitlonbozé viselkedésformak nem szorithatéak be
az innit- (részletes értelmezését lasd a 60. oldalon) -merev és tanult-alakithaté
kategoériakba. Az 6sztonfogalom meghatarozénak tartott jegyei nem allnak &ssze
koherens egységgé. Tobb olyan viselkedés van, ami sziiletéskor mar jelen van,
fajtipikus, adaptiv, nem tanult, a tapasztalat altal mégis médosithat6, ugyanakkor
van olyan tanult viselkedés, amely stabil és alig valtoztathaté (BATESON, MARTIN,
2000, 90, 147-152). Hasonlé szemléleti valtozas kovetkezett be az imprinting,
illetve a korai érzékeny periédusok fogalmaval kapcsolatosan is. Az eredeti elkép-
zelés szerint az imprinting jelensége mogott egy genetikai program huzédik meg,
amely egy elére meghatarozott idépontban ,ablakot nyit” a vilagra, és lehet6vé
teszi, hogy a kornyezet maradandé befolyast gyakoroljon a viselkedésre, majd
bezarja az ablakot. Az ijabb kutatasok arra mutattak rd, hogy az ,,ablaknyitds” nem
fiiggetlen a kornyezeti hatasokt6l. Amennyiben példaul a ,,normal” érzékenységi
idészakon beliil valamilyen oknal fogva nem sikertil megfelel6 médon a fontos faj-
specifikus tapasztalatok birtokaba jutni, a szenzitiv iddszak jelentésen megnytlhat
(CLAYTON, 1988). A szenzitiv periédus idézitése és hossza adaptivan valtozik a
kornyezeti feltételektsl fiiggéen. Az elére kodolt belsé program fogalma nem ad
valésdgos magyarazatot a biolégiai mechanizmus adaptivitdsara és rugalmassagara
vonatkozoéan.

Ellenkez6 oldalrdl viszont az is megerdsitést nyert, hogy a tisztan tanultnak hitt
viselkedésformak sem mentesek a biolégiai korlatoktél. Marler és Gould (GOULD,
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MARLER, 1987; MARLER, 1991) a ,tanuldsi oszton” fogalmaba stritette azt a tézist,
mely szerint minden 6szténos viselkedés tartalmaz tanuldsos komponenst, akar
altalanos vagy sziiken specifikus megnyilvanulasrél van sz6. Masrészt még a leg-
onkényesebb, kulturdlisan kozvetitett tanulds sem mehet végbe ,6szt6n6s” kom-
ponens nélkiil. Minden faj a fajanak legmegfelelébb tapasztalati tényezék irant a
legfogékonyabb, ugyanakkor az 6szténos viselkedésformak maguk is tapasztalati
uton formalédnak. A megfelel6 kutatdsi kérdés az, hogy a biol6giai mechanizmu-
sok milyen médon jarulnak hozza a viselkedés kiilonbozé fok plaszticitisahoz. Az
6sztonos komponens keresése a tanult viselkedésben nem feltételezi a rugalmassig
feladasat, mint ahogy a tanult komponens keresése az 6sztonos viselkedésben sem
kell hogy a biol6giai mechanizmus kiiktatiasihoz vezessen, mivel a bioldgiai mecha-
nizmusok jelentik a tanulas rugalmas, fajspecifikus alapjat.

Az 6szt6nos viselkedés kiilonb6zé formdinak komplexitasa mellett sz6l6 bizo-
nyitékok két f6 konkliziét tamasztanak ala: I. a latszatra mereven sztereotipikus
viselkedések mogott is jelentés genetikai és neurdlis rugalmassag van a kornyezeti
feltételek fiiggvényében; 2. a kornyezet (tapasztalat) sokszor attételesen, nem nyil-
vanvalé moédon fejti ki a hatasat. Mindkét konklizié erésiti a Lehrman-féle inter-
akcionista allaspontot: 6sztén €s tanulds egytttmiikodoé és egymast feltételezd fo-
lyamatok. A kornyezettel valé interakcié finom mechanizmusai ténylegesen ala-
kitjak a viselkedés fejlédését, nem pedig ,kioldjak” az elére kodolt viselkedésfor-
mikat (GOTTLIEB, 1976; WEST, KING, 1985; MARLER, 1991).

A nem nyilvanval6 tapasztalat szerepe a ,,nem tanult, tehat sziikségszertien bel-
s6 eredet(i” okfejtés tarthatatlansagat bizonyitotta. Bizonyitotta valt, hogy a depri-
vaci6s kisérletben a kutaté ugyan lehetetlenné teheti az allat szimara annak a ta-
pasztalatnak a megszerzését, ami feltételezése szerint donté a viselkedés alakulasa-
hoz, de nem zarhatja ki annak a lehetéségét, hogy az dllat valamilyen alternativ
fejlédési utat alkalmazzon. A nem nyilvanval6 tapasztalattal kapcsolatos kutatasok
azonban nem bizonyultak feltétlenil perdontének az 6roklés—kornyezet dichoté-
miaval szemben. Azokban az esetekben ugyanis, amikor egy sztereotip viselkedés
tanulas nélkil megjelenik és nincs bizonyiték a nem nyilvanvalé tapasztalat vagy
egyéb kornyezeti mechanizmus szerepére, logikailag tovabbra sem zarhat6 ki a
belsé eredet, noha az is joggal feltételezhets, hogy csupan egyel6re nem sikertilt
kimutatni a kornyezeti tényez8k szerepét. A nem nyilvanvalé tapasztalatok szere-
pére vonatkoz6 bizonyitékok felfoghatéak Ggy is, mint amelyek ugyan tagitjak a
tanult viselkedés tartomanyat, de nem zarjak ki végleg a belsé és a kiilsé eredet
jogos megkiilonboztetését. Az innat mechanizmusok feltételezése sok vezets kutatd
szamara tovabbra is logikus és elkertilhetetlen volt azon viselkedések magyarazata-
ra, amelyek egyetemesek és fajspecifikusak, az egyedfejlédésben kordn megjelen-
nek és tapasztalati iton nehezen magyarazhatéak (példaul nyelv, madarének).
Id6kozben a fejlédéselméletekben a felszines ,,interakcionista egyetértés” szinte al-
taldnossa valt — nem kis mértékben Lehrman hatasara. A ,, mindketté fontos” nyi-
latkozattal egy keretben ugyanakkor j6l megfért a viselkedés genetikai iranyitasa-
nak feltételezése. Timothy Johnston az 1980-as évek végén a ,nature — nurture”
vita Gjabb hullamat gerjesztette azzal, hogy tovabbra is iddszertinek nyilvanitotta
Lehrman kritikajat.
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A MADARAK ENEKE NYOMABAN

JOHNSTON (1987, 1988) arra hivta fel a figyelmet, hogy az interakcionista nyilat-
kozatok ellenére tovabb él az a dichotém gondolkodas, amely 6roklott és szerzett
tartomanyokra osztja fel a viselkedést. Kritikdjanak terepéiil a madarének-kutatast
valasztotta, mert ez a kiterjedt és befolyasos irodalommal rendelkezé kutatasi te-
rillet paradigmatikusan vetette fel a ,nature — nurture” komplexum 6sszes prob-
1émajat, és modellként szolgalt a human nyelvfejlédés kutatdasa szamara is.

Az 1960-as évek 6ta a madarének kutatasinak egyik kozponti fogalmava valt az
un. érzékleti sablon fogalma. A teriilet vezeté kutatéi (MARLER, 1963; KONISHI,
1964) azt a lehetéséget vetették fel, hogy az akusztikus izolacié ellenére megjelend
ének egy belséleg kodolt reprezenticié — az érzékleti sablon — megnyilvanulasanak
tudhaté be, amely mint genetikai terv iranyitja a fejlédést. Mindketten hangsua-
lyoztak ugyanakkor, hogy a fajra jellemzé auditiv tapasztalat fontos szerepet jatszik
az éneklés normal fejl6désében. Az érzékleti sablon megmagyarazta az énektanulas
szelektivitasanak jelenségét is: azt, hogy a tanulds korai fazisaban nem minden
input hatékony. A madarfika annak koszonhetéen képes reagalni éppen a faj-
specifikus dalra a kiilonb6z6 dalok kozil, hogy az idegrendszerében miikodé ér-
zékleti sablon kisziiri a megfelels dalt.

JOHNSTON kifogasolta az érzékleti sablon mint belsé magyarazé mechanizmus
fogalmat. A kutatasnak nem arra kellene térekednie — hangsdlyozta Lehrmant
visszhangozva —, hogy az éneklést, illetve annak elemeit a kettés eredet alapjan
kategorizilja, hanem arra, hogy feltirja a fejlédés folyamatit meghatarozé inter-
akciok szabalyszertiségeit. Ezen beliil a gének szerepérdl akkor nyilatkozhatnank,
ha pontosan tudniank manipulalni a gének hatdsat, és ennek fiiggvényében vizs-
galhatnank a viselkedés fejlédését. A gének konkrét szerepérdl valé ismereteink
hidnyaban azonban a ,genetikai kontroll” feltételezése alaptalan, raadasul félreve-
zetd is, mivel az eredet kérdésének lezarasaval ugy tiinik, mintha a fejlédés kérdé-
sét is lezartnak nyilvanitana, holott épp az a kérdés, hogy a genetikai hatds hogyan
érvényesil a fenotipikus fejlédésben. Johnston kifogasolta, hogy a madarének-ku-
tatasban tovabbra is az izolaciés kisérlet domindl, és mindenekel6tt, hogy fennma-
radt a lorenzi feltevés a viselkedéses komponensek vagy 6roklott, vagy tanult ere-
detére vonatkozéan. Az interakcionista allispont lényegi mondanivaléja valtozat-
lanul az volt, hogy a viselkedés fejlédésére vonatkozéan nem a meghatarozé okok
kettGsségét (gén, kornyezet) kell feltételezni, hanem sokféleségiiket, és nem alter-
nativitasukat kell hangsilyozni, hanem kolcsonos egymasrahatasukat.

A Johnston altal képviselt allaspont kiillonb6z6 reakciékat valtott ki a ,,nyilvan-
valéan hasznos”-t6] kezdve (KHAYUTIN, ALEXANDROV, 1988, 637) addig a meg-
itélésig, hogy ,olyan altalanos és homalyos, hogy nem alkalmas tesztelhet$ hipoté-
zisek kidolgozasara” (ALCOCK, 1988, 630). Az interakcionistdk lényegében tényleg
azzal a mondanivaléval alltak el6, hogy ,az élet bonyolult” (BURGHARDT, 1988,
632). Mig ezt az uizenetet egyesek bosszantéan semmitmondénak talaltak, masok
hasznos figyelmeztetésnek vélték. A valaszoldk jelentds része egyetértett Johnston
kritikdjanak lényegével, de pragmatikus alapon fenntartotta, hogy az érzékleti
sablon, ha nem is végsé valasz, de hasznos elméleti konstrukcié6 (HIRSCH, 1988,
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635). Masok a madarének kutatisinak modszertani nehézségeit hangsilyoztak,
udvozolve, hogy van, aki ébren tartja az epigenetikus komplexitas kovetendd ide-
aljat. KING és WEST, akik Johnstonhoz hasonléan az 6roklés—kornyezet dichoto-
midk lebontasan faradoztak, ramutattak: kutatasuk soran harom évig tartott, amig
megtanultik, hogyan lehet egy bizonyos madarfajt fogsigban koltetni, tovabbi
négy évet vett igénybe megtanulni a kikoltott madarak fogsagban térténd nevelé-
sét, és ajabb hat évet, amig megismerték és elemezni tudtak dalstruktarajukat
(1988, 638). Nem véletlen, hogy az etolégusok csak nemrégen kezdték el felfedez-
ni az 6sztoénds viselkedés nem nyilvanvald, interaktiv finom mechanizmusait.
A madarének-kutatas ebben a tekintetben taldn kiilonésen nehéz terep, de jol
példazza, hogy az interakcionista elvek gyakorlatba iiltetése nem csupan elméleti
kifinomultsag és elhatarozas kérdése.

A megitélések egy része az id6rél iddére fellépd interakcionista kritikaban a fo-
galmak atgondoltabb, pontosabb haszndlatara iranyulé pozitiv 6sztonzést latott.
Ismét nyilvinval6éva valt, hogy kulonosen az ,belsé eredet” fogalma okoz tiszta-
zatlansagot a kiilonbo6z6 értelmi hasznalat miatt. Az angol szaknyelvben a belsé
eredetre az ,innate” sz6 haszndlatos, ami a kovetkezd jelentéstartalmakra utalhat:
1. A viselkedés genetikai meghatdrozottsaga. Ebben az értelemben ,,az innat tomor
kifejezése annak, hogy egy viselkedést erds, bar talan indirekt médon meghataroz
a genetikai informacié” (BURGHARDT, 1988, 632). Ezt az értelmezést rejti magaban
a genetikai kanalizaci6 fogalma is, amely arra utal, hogy az olyanfajta viselkedés,
amely megbizhatéan és egyetemesen megjelenik az ontogenetikus fejlédés soran a
kornyezeti valtozasok és az egyéni tapasztalat szeszélyeinek dacara, genetikailag
meghatarozott (WADDINGTON, 1953; ALCOCK, 1988, 630). Az innat genetikai ér-
telmu hasznalata 6sszekapcsolodik az 6roklottség fogalmaval, amely 6nmagaban is
értelmezésre szorulé fogalom (erre a késébbiekben térek ki). 2. Mas sz6hasznalat-
ban az ,innat” utalhat arra, hogy egy viselkedés valamilyen neurélis struktirdhoz
kotott. A madarének teriiletén az érzékleti sablon innat jellege példaul sokak sza-
mara specifikus idegrendszeri alapok létezését feltételezi, amely lehet6vé teszi,
hogy a fajra jellemz$ éneklés ,bizonyos akusztikus tapasztalatok hiinyaban is
megbizhatéan megjelenjék” (KONISHI, 1978, 297). Mig egyesek tiltakoznak az
ellen, hogy az idegrendszer szerepére utalé hasznilat egyben genetikai meghata-
rozottsagot jelent, masok ugyanezt természetesnek vélik. 3. Az ,innat” ugyanakkor
hasznalatos a genetikai vagy neuralis alapokra val6 minden utalas nélkil is, pusz-
tan leir6 jelleggel abban az értelemben, hogy egy viselkedés velesziiletett; végiil 4.
pusztan negativan: azt jelolve, hogy egy viselkedés ,,nem tanult”, azaz modell utan
valé tanulds hianyaban is kialakul. Az innat sz6t ez utdbbi sziik értelemben hasz-
nalja a legtobb etolégus (SLATER, 1988, 649).

Fogalmi bizonytalansagok ugyanakkor a kornyezeti oldallal 6sszefiiggésben is
felmeriiltek. Ugy ttinhetett, hogy a ,nurture” oldalan elhelyezkeds fogalmak ke-
vesebb kritikai 6ssztiizet kapnak, mint a ,nature” oldal fogalmai, holott tanulas,
kornyezet, tapasztalat legalabb annyira tisztazatlan fogalmak, mint az innat eredet.
Az ,interakcionistak” azonban tobbek kozott a nem nyilvanval6 tapasztalat hang-
sulyozasaval is arra hivtak fel a figyelmet, hogy tjra kell gondolni tapasztalat, kor-
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nyezet és tanulas fogalmat. Amennyire a ,,belsé eredet” nem valasz egy viselkedés
fejlédésére, gy a ,kornyezeti eredet” sem vilasz, hanem sokkal inkdbb kérdés.

A vitak soran a ,,nature” melletti elkotelezettség dltalaban egyiitt jart a genetikai
magyarazat elényben részesitésével. Az interakcionista alldspontra viszont a gének
szerepével kapcsolatban a tartézkod6 megitélés volt a jellemz$. JOHNSTON (1988,
623) hangsulyozta, hogy az interakcionista keretbe éppen annyira beletartoznak a
gének specifikus hatasai, mint a kornyezeti tényez8k vizsgalata, de az interakcio-
nista allaspont nem fogadja el a feltevést, mely szerint a gének specifikusan meg-
hataroznak a viselkedéses fenotipust barmely vonatkozasban.

A gének fejlédésben betoltott szerepének feltirdsa mindenképpen kulcstényezd
az oroklés—kornyezet probléma jobb megértésében. igy nem megleps, hogy az
elmalt évtizedekben a viselkedésgenetika valt a problémakor egyik legbefolyaso-
sabb szaktertletévé.

A ,MILYEN MERTEKBEN” KERDES

A viselkedésgenetika két részteriilete a kvantitativ és a molekularis genetika.
A kvantitativ genetika statisztikai elemzéssel igyekszik ravilagitani arra, hogy mi-
lyen mértékben tudhaté be egy adott viselkedés genetikai, illetve kornyezeti ténye-
z6knek, a molekularis genetika pedig a DNS-lancok direkt vizsgalataval torekszik
megismerni a viselkedésformak genetikai alapjait. A kutatasok implicit vagy expli-
cit allasfoglalast jelentenek arra nézve, hogy mit tartsunk az ontogenetikus fejlédés
meghatirozé tényezdinek, és hogyan fogjuk fel ,természet” és ,kornyezet” viszo-
nyat.

A kvantitativ genetika kutatdsi programja a ,,milyen mértékben” kérdés meg-
valaszolasara alakult ki. A vizsgdlatok arra irdnyulnak, hogy megallapitsak: kilon-
boz6 fenotipusos jellemzSk esetében egy populdcion belil az egyéni kiilonbségek-
bél fakadé variabilitas hanyad része tudhaté be genetikai, illetve kornyezeti ténye-
z6knek. Ez a kérdés vonatkoztathaté novény-, allat- és human populacidkra is.
A novénynemesités és allattenyésztés szempontjabdl vilagos jelentésége van a kér-
désfelvetésnek, mert a genetikai tényez6 stilydnak ismerete elGsegiti a bizonyos tu-
lajdonsagok szempontjabol kedvezé populaciok kialakitasat. A kvantitativ geneti-
kai vizsgilatok eredményei emberek esetében kevésbé egyértelmiiek, bar az iker-
és csaladi orokletesség vizsgalatok kiilonosen befolyasossa valtak, és népszertisé-
giik folytan kilonosen hatékonyan jarultak hozza tévesen beidegzédott értelmezé-
sek elterjedéséhez is.

A kvantitativ genetikai vizsgalatok f6 bazisat két olyan ,természetes kisérletet”
jelents populaci6 adja, amely a genetikai és a kornyezeti tényezék specidlis kombi-
naciéit képviseli: az egyik az ikerparok, ezen belil is a kiilon nevelked$ egy- és
kétpetéjti ikrek, a masik pedig az orokbefogadott gyermekek, akiknek jellemzoit
ossze lehet mérni mind az 6rokbefogadé, mind pedig a bioldgiai sziil6ével. Az
adatszerzés moédja altaldban tesztelés, kérddives onjellemzés, csaladtag altali jel-
lemzés, ritkabban telefonon keresztiil torténd kikérdezés és megtigyelés. A mé6d-
szertani eljaras lényege a populaciébdl vett parok jellemzéi kozotti korrelacidkere-
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sés. Kiilon csaladban felnové egypetéjli ikerpar esetében példdul azonosak a gé-
nek, viszont mas a csaladi kornyezet. Igy ha szorosan korreldl a par pontszama egy
adott jellemzé tekintetében, akkor az — a vizsgalat logikaja szerint — a sz6ban forgé
jellemz6 genetikai tényezéknek tudhaté be.

A korrelacios értékek egyben orokolhetdségi becslést is lehetévé tesznek, ennek
szamszerd formajat nevezik orokolhetdségi aranynak (heritability ratio). Egy tulaj-
donsag 0,5-es 6rokolhetéségi aranyértéke példaul azt jelenti, hogy a populaciéban
mutatkozé variancia fele tudhaté be a gének hatdsanak, fele pedig a kérnyezetnek.
Minél inkabb kozelit az érték az 1,0-hez, annal nagyobb a genetikai hozzdjarulas
mértéke a variancia megoszlasiaban, a 0-hoz kozelité érték viszont azt mutatja,
hogy a variancia csak csekély mértékben hozhaté osszefiiggésbe a génekkel. A
vizsgalatok tobb komplex jellemzé vonatkozasaban viszonylag konzisztens ered-
ményt mutatnak. Tébb mint harminc ikervizsgalat (kortlbelul 10 000 ikerpar)
Osszegzett eredménye alapjan példaul az intelligencia becsiilt 6rokolhetdségi ara-
nya 0,5 koril mozog (0,3 és 0,7 kozotti szEls6 értékekkel). A kiillonb6zd személyi-
ségvonasok tekintetében (szociabilitas — félénkség, emocionalitds, aktivitisszint) a
becsiilt 6rokolhetéségi értékek tipikusan 0,2 és 0,5 kozott mozognak (BATESON,
MARTIN, 2000, 58).

Bar a kvantitativ genetika egyszert és logikus valaszt igér természet és kornye-
zet Osszefon6do szalainak kibogozasiara, az eredmények értelmezésénél tobb
probléma mertl fol. Sosem volt vilagos, hogy a kvantitativ genetika szazalékai
pontosan mit is jelentenek az egyedfejlédés szempontjab6l (STERNBERG, 2001).
Komplex viselkedéses jellemz6k esetén a vizsgalatok ritkan allapitjadk meg, hogy a
variancia tobb mint fele tulajdonithaté a géneknek (PLOMIN, DANIELS, 1987, 1).
Nem sokat mond az intelligencia vagy barmely mas tulajdonsag fejlédésérdl az
sem, ha kideril, hogy orokolhetésége statisztikailag 50 szazalék. Az értelmezési
problémakat azonban csak noveli, ha az egyik oldal dominancidjara utal6 ered-
ményt kapunk, példaul azt, hogy az IQ vonatkozasdban a variancia 70%-ban ge-
netikai tényezéknek koszonhetd, ahogyan azt a minnesotai ikervizsgalat talalta
(BOUCHARD és munkatarsai, 1990). A kézenfekv$ olvasat szerint ez azt jelentené,
hogy az intelligencia esetében a gének fontosabbak, mint a kérnyezet. Ez azt a
benyomast keltheti, hogy az intelligencia ontogenetikus fejlédésében meghatarozé
szerepet toltenek be a gének. Ez az interpretacié azonban tobbszérésen nem indo-
kolt.

ElSszor is, az 6rokolhetdségi értékeket nem lehet kozvetlentl az egyedfejlédés-
re vonatkoztatni, mert masra irdnyul az a biometrikus kérdés, amely egy popula-
ci6 egyedei kozotti fenotipikus valtozatossag forrasat vizsgalja, és az az ontogeneti-
kai kérdés, amely az egyedfejlédés mozgatérugoéit keresi. Egy allattenyészté sza-
mara példaul, aki a tejhozam novelésében érdekelt, fontos informacié, hogy egy
adott tehénfajta esetében a magas tejhozam erdteljesen 6rokolhetd atlagos te-
nyésztési koriilmények kozott — bar nem art szem elétt tartani, hogy ugyanaz a faj-
ta mas foldrajzi és tartasi kortilmények kozott megvaltozott hozamot produkilhat
(BATESON, MARTIN, 2000, 61). Az egyedfejlédés vonatkozdsiban azonban nem
annak megismerése a lényeg, hogy atlagos koriilmények kozott hogyan oszthaté
fel az egyéni kilonbségek variancidja gének és kornyezet kozott, hanem az, hogy
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megismerjik a fejlédés lehetséges nyomvonalait. Ebben a tekintetben kevéssé in-
formativ az a statisztikai index, amely egyetlen szimban fejezi ki a kornyezeti és a
genetikai tényezOk relativ sulyat (vo. LEHRMAN, 1970; LEWONTIN, 1974; MILLER,
1997).

Stalyosabb probléma, hogy az 6rokslhetdségi aranyszam megtéveszt, mert azt
sugallja, hogy magyarazo erével bir az egyedfejlédésre nézve, holott a magas 616-
kolhetGségi érték nem azonosithaté az adott jellemzs genetikai meghatarozottsa-
gaval. Egy genetikailag sokféle embercsoportban példaul mindenkinek 6t ujja van,
tehat az ujjak szimanak esetében nulla a fenotipikus variabilitas. Ez nulla 6rokol-
hetdségi értéket eredményezne, holott az ujjak szama nyilvanval6an erés genetikai
befolyas alatt all (BURGHARDT, 1988, 632). Bar a példa didaktikus, nyilvanvaléva
teszi, hogy a nullihoz kozeli érték nem jelenti, hogy a géneknek ne lenne alapvetd
szerepik, mint ahogy az egyhez kozeli érték sem jelenti, hogy a kornyezetnek ne
lehetne szintén alapvetd szerepe egy adott viselkedésben.

Az értelmezésnél szem elStt kell tartani, hogy az 6rokolhetdségi értékek kriti-
kusan fiiggenek a vizsgalt populaci6 jellemzéitél. Igy példaul a testmagassag 616-
kolhetdségi értéke magasabb lesz, ha kozéposztalybeli (jo taplilkozasi feltételek
kozott é16) mintan nézziik, mintha ugyanezt a fenotipikus jellemzét egy kornyezeti
hattér szempontjabdl heterogénebb mintan néznénk. A homogén kozéposztalybeli
mintan nyert magasabb 6rokolhetdségi érték ugyanakkor természetesen nem je-
lenti, hogy a kérnyezetnek ne lenne alapvetd szerepe a testmagassig alakuldsaban.
A magas 0rokolhetdségi érték egyenesen feltételezi a kedvezs kornyezeti koriil-
ményeket (HOWE, 1997, 112; BATESON, MARTIN, 2000, 59).

Ha a kornyezet valtozatlanul hagyasa mellett a genotipust varialjuk, akkor az
orokolhet8ségi ardnyszam sziikségszertien magas lesz, mert a variancia egyedili
lehetséges forrasa a genetikus variabilitds. Ha viszont a genotipust tartjuk konstans
szinten és a kornyezeti feltételeket varidljuk, akkor az 6rokolhetéségi aranyszam
alacsony lesz, mert a variancia egyedilli forrasa a kornyezeti variabilitds. Ha két
genotipusaban kiilonb6z¢ allatcsoportot azonos kornyezetben tartunk és fenotipi-
kus variabilitast taldlunk, akkor teljesen indokolt ezt a variabilitast a genotipusnak
tulajdonitani. Elvileg azonban az 6rokolhetdségi érték ugyanazon jellemzé vonat-
kozasaban jelezhet teljesen belsé vagy teljesen szerzett eredetet attdl fiiggéen, ho-
gyan varidljuk a kornyezeti feltételeket és a genotipusokat (LEWONTIN, 1974;
JOHNSTON, 1988).

Az orokolhetGségi érték tehat nem a genetikai meghatarozottsag fokmérdje.
Nem olyan iranymutat6, amely kifejezné, hogy az egyedfejlédés szempontjabdl
melyik tényezScsoport a meghatarozé. Kiilonosen nem tekinthets fix értéknek
azért, mert csak a megvalésult genetikai potencialt veszi figyelembe, a nem meg-
valésultat nem: a vizsgalatokbél nem derdl ki, hogy az aranyszimok hogyan ala-
kulndnak a kornyezeti feltételek megvaltozasa mellett (BRONFENBRENNER, CECI,
1994, 570; HOWE, 1997, 112). Csak a genetikai és a kornyezeti feltételek sziszte-
matikus valtoztatdsa mellett deriilhetne fény arra, hogy meghatarozott genetikai
vonalbdl szarmaz6 egyedek szamara melyek az optimdlis kornyezeti feltételek.
A genetikai és a kornyezeti oldal szisztematikus varialasa azonban nehezen képzel-
het6 el emberi népesség esetében. A genetikai potencial végességének kérdése
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nyitott kérdés marad. A genotipus valaszovezete (6sszes lehetséges fejlédési valto-
zata) legjobb esetben is csak részlegesen ismert, mivel egyszertien megvaldsitha-
tatlan, hogy egy-egy genotipus fenotipusos fejlédési potencialjat minden lehetsé-
ges kornyezetben megvizsgaljuk — mar csak azért sem, mert nem tudni, hogy mi-
lyen 4j kornyezetek fejlédhetnek ki a jovében (Dobzhansky 1955-6s érvelését idézi
BRONFENBRENNER, CECI, 1994, 583).

A varianciafelosztds modelljei val6jaban leegyszertsité médon kezelik mind a
kornyezeti, mind a genetikai oldalt, mind pedig a ketté kapcsolatat. A genetikai
oldalon a modellek a rokonsigi foknak megfelel6 kozos genetikai allomannyal
asszocialhaté hatdsokra korldtozédnak, és ennek kovetkeztében kihagyjak a gén—
gén és gén—kornyezet interakcidk hatdsait a mért genetikai hatisok kozul. Egyuttal
ezek a hatasok burkoltan megjelennek a kérnyezeti oldalon, amely val6jaban ne-
gativ meghatdrozasu, ide tartozik ugyanis minden, ami a sziiken vett genetikai
hatasokon kiviil esik, beleértve a gén—gén, illetve gén—kornyezet interakciokat, sét
még a mérési hibat is, amely a meglehetésen durva mérési médszerek mellett nem
elhanyagolhaté tényezd.

A teriilet vezet$ kutatéi azt tartjak, hogy a kvantitativ genetika kornyezeti hata-
sokkal foglalkozé altertiletéhez (kérnyezeti genetika) flizédik az elmult évtizedek
két legfontosabb felfedezése. Az egyik felfedezés a ,nem kozos kornyezet” (nonshared
environment) fogalmahoz kapcsolédik. Ennek lényege az, hogy a szocializiciés
szemlélet hagyomanyos feltevésével szemben az azonos csaladi kérnyezet kiilonbo-
z6vé, nem pedig hasonléva formal, mivel ugyanazon csaladi kornyezet lényeges
vonatkozdsait nem azonos médon élik meg a testvérek (PLOMIN, DANIELS, 1987;
PLOMIN, 2000). A nem kozos kornyezet koncepcidja nem teljesen Gj keletti. Az a
gondolat, mely szerint ugyanazt a fizikai kornyezetet az abban él6 szervezetek
masként élik meg, legaldbb Jacob von Uexkiillig nyulik vissza. A kérnyezetnek ezt
a dinamikus-relaciés mivoltat fejezte ki Uexkill az ,,Umwelt” fogalmaval (vo.
UEXKULL, 1934). Mig azonban az Umwelt kérnyezet és organizmus kolcsénos fel-
tételezettségét fejezte ki, a kvantitativ genetika nem kozos kornyezet koncepcidja
éppen azon az alapfeltételezésen alapul, hogy kérnyezet és organizmus egymastol
fiiggetlenithetSek: a vizsgdlatok a variancia genetikai és kornyezeti részre val6 osz-
tasa utan tovabb bontjak a kornyezeti részt ,k6z6s” (az azonossag iranyaban hato),
illetve ,nem kozos” (a ktlonb6z4ség iranyaban haté) sszetevékre.

A kvantitativ genetika masik felfedezése a ,,kornyezet természetére” (the nature
of nurture) vonatkozik (PLOMIN, OWEN, MCGUFFIN, 1994). Eszerint nem véletlen-
szerd, hogy az egyént milyen kornyezeti hatasok érik, mert az egyén maga is akti-
van keresi és alakitja kozvetlen kornyezetét. Ezt a 1ényeges (bar ismét nem uj ke-
letti) szempontot fejezi ki a ,kornyezetvdlaszids” (niche picking) fogalma. Uj viszont
az a feltételezés, amely szerint a kérnyezetvalasztis meghatdrozé mértékben gene-
tikai eredeti. Az ide vonatkozé iker- és orokbefogadasi vizsgalatok ,bar ellent-
mondasosnak tlinnek”, genetikai befolyast talaltak olyan ,allitélagos kornyezeti
mutatok” mogott, mint példaul a televizi6-nézés, a gyerekkori balesetek, kiilonbo-
z6 életesemények, mint példaul vilas, és a gazdasagi-tarsadalmi helyzet. A végko-
vetkeztetés szerint az egyedek ,,bizonyos mértékig genetikai okok miatt alakitjak ki
tapasztalataikat” (PLOMIN, OWEN, MCGUFFIN, 1994, 1735). Amennyiben azt tart-
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juk, hogy nincsen genetikai befolyast6l mentes viselkedés, akkor nem meglepd,
hogy barmely viselkedés esetén lehetséges ,,genetikai befolyast” kimutatni. Viszont
valéban ellentmondésos azt feltételezni, hogy a gének, még ha kozvetett médon is,
képesek meghatarozni olyan komplex fenotipikus viselkedésformakat, mint az
emlitettek.

Osszegezve: a kvantitativ genetika eredményei statisztikai tiampontot adnak an-
nak értékelésére, hogy adott koriilmények kozott a genetikai tényez6k milyen
mértékben jarulnak hozza az egyedek kozotti variabilitishoz egy bizonyos popula-
ci6 keretén beliil. Az értelmezés egyedfejlédésre valé kiterjesztése azonban inkabb
a zavart, mint a tisztinlatast noveli, mert a varianciafelosztds eredményeképpen
kapott populaciégenetikai értékek Osszefonédnak az egyedi 6rokolhetéségre vo-
natkozé értelmezéssel. Az az interpretacié, amely a magas 6rokolhetéségi érték
alapjan arra kovetkeztet, hogy az adott jellemz6 nehezen fejleszthetd, kétszeresen
téves feltételezésen nyugszik: az egyik az, hogy az 6rokolhetéségi érték rogzitett
mutato, a masik, hogy ami genetikai, az nehezen valtoztathaté. Az ,,6roklott”-et ma
is sokan azonositjak a , genetikai’-val, a genetikait pedig az elére bejésolhatdval, a
nehezen valtoztathatéval. Ennek ellentmond az a felismerés, amely szerint a leg-
tobbszor éppen a viltozékonysag az, amit 6rokliink (BANKI, 1994, 220), és hogy a
kornyezeti tényezk részét képezik annak, ami 6roklsttnek tekintheté (WEST,
KING, 1987). Az 6roklott valtozékonysag ellentétes azzal, hogy kiilon mindségként
tételezziik azt, ami oroklott, és azt, ami szerzett (ezekre a kérdésekre a tovabbiak-
ban kitérek). A tanulsag itt is az, hogy a biolégiai és a kornyezeti oldalt nem indo-
kolt fogalmi dichotémiaként kezelni, mert a fejlédés olyan amalgam, amelyben
nincsenek tisztan biolégiai tényezdk, amelyek mentesek lennének a kornyezeti
hatasoktdl, és nincsenek tisztin kornyezeti tényez6k, amelyek mentesek lennének
a biol6giai hatasoktol.

A GENETIKAI DOKTRINA, ES AZON TUL

A kvantitativ genetika a genetikai hozzdjarulds mértékét igyekszik megbecsiilni,
azonban semmit sem mond a genetikai hozzdjarulds hogyanjarél. Annak megélla-
pitasa, hogy egy tulajdonsag vagy viselkedésforma mogott meghatarozott mértéki
~genetikai alap” hazédik meg, nem jelent egyuttal magyarazatot arra vonatkozo-
an, hogy ez hogyan érvényesiil a fejlédés soran. A fejlédés kérdése genetikai
szempontbdl arra vonatkozik, hogyan lesz a genotipusbdl fenotipus. Az a gyakor-
lat, amely egy viselkedésforma genetikai alapinak mindésitését magyarazatként
tinteti fel, nem mas, mint leegyszerusité cimkézés, a magyardzat elodazasa
(OYAMA, 1985).

Fokozatosan alakult ki, majd jutott uralkod6 helyzetbe az a nézet, amely a
~természet” oldalat végs6 soron a gének szintjére redukalta és a fejlédést genetikai
meghatarozottsigtinak tekintette. Ennek a nézetnek adott modern format a visel-
kedés genetikai iranyitasanak f6 metaforaja: a genetikai program vagy genetikai
tervrajz fogalma, amely azt a gondolatot fejezi ki, hogy a DNS-kéd utasitas-
szer(ien irja el6 a fejlédés menetét. 1970-ben Francois Jacob Az élet logikdja cimi
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munkdjaban igy irt: ,,Egy baktérium korilbeliil egy milliméter hosszii nukleinsav-szek-
vencidnak felel meg, ami mintegy 20 millio kddot foglal magdban. Az embert egy mdsik
szekvencia hatdrozza meg, ez kb. 2 méler hosszii és tobb millidrd jelet tartalmaz” (idézi
CHANGEAUX, 1997, 191). A szimitégépek kozkelet(ivé valasinak korszakiban
meggy6ézének hatott az az elképzelés, amely szerint ez a tobb milliard jel olyan
o6nmagaban meghatarozott instrukciésorozatot alkot, ,lefutdsinak” eredménye
pedig a felnétt organizmus. Kevés figyelmet kapott a metafora korlatozottsaga: az
az alapveté kulonbség, hogy mig a szamit6gép esetében a szoftver feltételezi a
hardver meglétét, az él5lény esetében a ,hardver” sajit magat hozza létre. Az in-
formaciét elére tartalmazoé, csak megvaldsitasra varé instrukcié gondolata azért
sem elégséges magyarazat, mert Ggy tinteti fel, mintha az instrukcié kovetése
magatol értet6dé feladat lenne, holott ez tavolrdl sincs igy: egy utasitas értelmezé-
se sosem olvashat6 ki kozvetleniil az utasitasbdol (COEN, 1999). A genetikai prog-
ram gondolata feltételezi, hogy linedris Osszefiiggés van genom és bioldgiai
komplexitas kozott. Az Gn. komplexitds—értékparadoxon azonban arra mutat ra, hogy
nem létezik ilyen Osszefiiggés: egérben és emberben is koriilbeliil 70 000 kédolé
gén van, az idegsejtek szamaban mégis Oridsi a kiilonbség: az egér esetében ez
hozzavetSleg 40 milli6, mig az ember esetében koriilbeliil 85 milliard (RAFF,
KAUFMAN, 1983; adatait idézi GOTTLIEB, 1997, 147).

Mindamellett a genetikai tervrajz gondolata népszeri lett az 6szténos viselke-
désen tdlmenden a komplexebb viselkedésformak vonatkozasiban is. Elterjedt a
genetikai program fogalmanak retorikus hasznilata, sokszor a kimerit6 magyara-
zat illazidjat keltve egy-egy fejlédési jelenség vonatkozasiban. A fejlédésben for-
mativ szerepet jatszé belsé (kornyezetfiiggetlen) program mint magyarazéelv imp-
liciten, de expliciten is megerdsitette a ,természet kontra kornyezet” szemléletet.
Ekozben a gének a koztudatban mdgikus hatalommal biré agensekké néttek.
A DNS kett8s spirdlja — ,,az élet vékony kotete, spirdlisan kotve” — a huszadik sza-
zad egyik jelképévé nétt. Még nagyobb hatast ez a jelkép akkor, amikor az emberi
genom megfejtésének hire azt a tévképzetet keltheti, hogy a ,nagy tervet” megis-
merve az ontogenetikus fejlédés kulcsanak birtokdba jutunk.

A kérdés lényege arra vonatkozik, hogy hogyan jellemezheté geno- és feno-
tipus egymashoz valé viszonya. A genetikai doktrina arra az alapfeltevésre épiil,
hogy a genotipus alapvetéen egyiranyd oksagi kapcsolatban 4ll a fenotipusjegyek-
kel (beleértve a viselkedést). A géneknek tulajdonitott fejlédésmeghatarozé szerep
kulonbozé elméleti konstrukciékban fejez6dhet ki. A determinista felfogds szerint
a fejlédés folyamata strukturalisan elére kédolt: a genetikai tervrajz adott elemei
1 : 1-hez viszonyban allnak a viselkedés adott elemeivel. A rugalmasabb véltozat
megkilonboztet zart és nyitott genetikai programokat (MAYR, 1974): a nyitott
genetikai program kozvetett médon diktilja a viselkedésformit az idegrendszer-
ben kédolt programon keresztiil, amely viszont a genetikai program ,neuralis
leforditasanak” eredménye. A nyitott programok ugy biztositjak a viselkedés bizo-
nyos fokti médosithatésagat, hogy meghatarozott pontokon ,,iires helyeket” hagy-
nak, amelyeket a kornyezeti informacié betolthet, mint példaul az imprinting
klasszikus felfogasidban. Hasonléképpen ,nyitottan” predeterminisztikus
WADDINGTON epigenezis-felfogasa (1957), amely szerint a fajra jellemz6 egyes fej-
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16dési formdk genetikailag erésen kanaliziltak (azaz kevéssé moédosithatéak), mig
mas formdk jobban fiiggnek a kérnyezeti hatisoktdl: az ,epigenetikus tijképen” a
mély volgyek a genetikailag erésen meghatdrozott irdnyokat, a sekély volgyek
pedig a kevésbé predeterminalt fejlédési vonalakat képviselik. Mas elméleti meg-
fogalmazasok tgy érzik meg a genetikai irdnyitas lényegét, hogy annak kozvetett
és valo6szintségi jellegét hangsulyozzak. A genetikai alapt kornyezetvalasztas mar
érintett nézete szerint (SCARR, MCCARTNEY, 1983) a genotipus bar indirekten, de
mégis alapvetéen meghatarozza az egyéni fejlédés lényeges Gsszetevéit a személyi-
ségvonasoktol kezdve az intellektusig, mivel egy adott genotipus meghatarozott
kornyezeti befolyasok ,el6hivasara” hajlamosit. A genetikai kontroll , probabilisz-
tikus”, de a genotipus ,fogalmilag els6dleges”; a ,nature — nurture” csapatot a
genetikai csapatkapitany irdnyitja (SCARR, MCCARTNEY, 1983, 425, 433).

A genetikai meghatarozottsag kiilonbozé foku és jellegti feltételezése rendre a
genetikai determinizmus elvetése, sét ,abszurditasnak” nyilvanitasa mellett torté-
nik (SCARR, MCCARTNEY, 1983, 428). PLOMIN és DEFRIES (1999, 80) is azt irjak:
»~Nem hangsulyozhatjuk eléggé, hogy a genetikai hatasok nem jelentenek geneti-
kai determinaciét, se nem korlatozzak a kornyezeti intervenciét.” Mindamellett
ugyanazon a helyen a gének privilegizalt szerepét sugalljak: ,, Az utobbi évek genetikai
kutatdsai az intelligencidt alkoto komponensek nagyfokii orokolhetdsége mellelt tanvskodtak,
és a kutatok megkezdick az egyes kognitiv funkcick megvaldsuldsiban szerepet jdtszd gének
azonositdsat. Ezek az eredmények nem cdfoljak, hogy a kirnyezeti tényezdk alakitjik a tanu-
ldsi folyamatot. Inkdbb azt jelentik, hogy az emberek génjeiben meglévd kiilonbségek befolyd-
soljak azt, hogy mennyire kinnyen tanulnak” (uo. 70). A nyilt genetikai determinizmus
elutasitasa tehat jol megfér azzal a genetikai doktrina lényegét alkoté nézettel,
amely szerint a fejlédés alapvetd feltételeit egyoldaltian a gének hatirozzak meg,
még ha valészintiségi alapon és attételesen is. A genetikai irdnyitds nyitottnak vagy
probabilisztikusnak nyilvanitisa fenntartja azt a feltevést, mely szerint a lényeges
~instrukciok” egy iranyban folynak a genetikai struktaratél a fenotipus felé.

PIOMIN (2000) szerint egyes tulajdonsigok genetikai meghatdrozottsagaval
kapcsolatban a szkeptikusokat csak az fogja meggyézni, ha sikeriil azonositani az
egyes tulajdonsagokért ,felelés” specifikus géneket vagy géncsoportokat. A mo-
dern genetika ténylegesen sok olyan egyedi gént talalt, amelyek kapcsolatba hoz-
hat6k meghatarozott betegségekkel, az 1980-as évekre pedig sikeriilt tobb faj ese-
tében génmutacios eljarassal azonositani néhiny gén specifikus viselkedésbefolya-
sol6 hatdsat (BATESON, MARTIN, 2000, 46). Az egyre komplexebb emberi tulajdon-
sagok génjei utan vadaszo genetikusok az 1990-es évek végére azonositottak tob-
bek kozott egy olyan génjelz6t, amelyet az intelligencia g faktorral hoztak 6ssze-
fiiggésbe (Science, vol. 280. 1. May 1998, 681). Az egyes fenotipusokkal asszocial-
hat6 gének feltérképezése azonban nehéz feladat mar csak azért is, mert ismert,
hogy a fenotipusok donté tobbsége poligén, tehat egy kollaborativ géncsoporttal
asszocialhaté, ugyanakkor egy gén tobb fenotipus vonatkozasiban is aktiv lehet.
Mindazonaltal az utébbi években tébb géncsoportot azonositottak olyan komplex
fenotipusokkal kapcsolatban, mint példdul az étkezési vagy az olvasasi zavarok
(PLOMIN, DEFRIES, 1999, 78-79). Ma mar a pszichopatolégia mellett az dltalanos
és specifikus human képességek, teljesitmények és személyiségvonasok (intelligen-
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cia, olvasds, téri tdjékozoédas, iskolai teljesitmény, introverzié, félénkség) genetikai
alapjainak vizsgalata is folyamatban van (PLOMIN, OWEN, MCGUFFIN, 1994, 2000).

A genetikai kutatasok fejlédési liteme arra enged kovetkeztetni, hogy a tudo-
many a kozeljovében egyre tobb olyan gént és géncsoportot fog felfedezni, amely
egy-egy meghatdrozott fenotipussal asszocidlhaté. Kérdés azonban, hogy ezeket az
asszociativ kapcsolatokat hogyan értelmezziik. Az egyre finomabb szintd kutatasok
arra mutatnak, hogy még az olyan viszonylagosan egyszertinek tiiné fenotipus-
jegy is, mint amilyen példaul a testsuly, viselkedéses, kornyezeti és genetikai té-
nyez6k komplex egymasra hatdsanak kovetkezménye (COMUZZIE, ALLISON, 1998).
Ugyanakkor a viselkedésgenetikusok az egyes fenotipusokkal 6sszefiiggésbe hoz-
hat6 géneket elészeretettel nevezik az adott fenotipusért ,felelés” géneknek, ez a
nyelvezet pedig megerdsiti a képzetet, hogy egyes gének vagy géncsoportok 6n-
magukban véve bizonyos komplex viselkedéses fenotipusok okanak tekintheték.
Ez a nyelvhasznalat érzékelhetéen magukat a genetikusokat is sokszor a genetikai
oksag egyszerlsité magyarazatianak irdnydba befolyasolja (BATESON, MARTIN,
2000, 63). Az intelligenciaért, félénkségért, homoszexualitasért, kriminalitasért
~felelés” géneknek a modern genetikai technoldgia segitségével torténd azonosita-
sa még meggySzébben kelti a kiviilallokban a magyarazat illiziéjat, mint korabban
egy-egy feltételezett, de molekularisan nem bizonyitott genetikai program.

A gén ,fogalmi elsédlegessége” tehat olyan sokféle médon és minéségben meg-
nyilvanulé feltételezés, amely nyiltan vagy rejtve, de mélyen athatja a gondolko-
dast. A mogottes megfontolas szerint a fejlédésben jelentkezd szabalyszertségeket
a bioldgiai kédolasnak kell garantilnia, mert a kérnyezeti hatasok alapvetSen vé-
letlenszertiek: ,A természet nem hagyta kiszolgéltatva a human fejlédést olyan
tapasztalatok kénye-kedvére, amelyekre az egyén vagy szert tesz, vagy sem”
(SCARR, MCCARTNEY, 1983, 429). A genetikai oksag melletti érvelés sokszor nega-
tiv bizonyitékon alapul: nyilvinvalé kornyezeti okok hianyaban tgy tlnik, hogy
bizonyos hasonlésagokra nincsen alternativ magyarazat. A genetikai magyarazat
el6térbe kertilésének egyik oka az, hogy bizonyos kérdésekben a kérnyezeti oldal
magyardzatara hivatott tudomdinyok til kevés eredményt tudtak felmutatni
(HOWE, 1997, 110). Nyilvinval6 példaul, hogy az erdszakos biincselekmények
elkovetdi esetében szociolégiai és pszichologiai tényez6k egyardnt szerepet jatsza-
nak, de a vizsgalatok nem adtak valaszt arra a kérdésre, hogy az egyik ember mi-
ért lesz blin6z6, a masik meg miért nem. Sok esetben az ilyen jellegt tirt tolti ki a
genetikal magyarazat el6térbe kertilése (GIBBS, 1999).

Kérdés tehat: valjaban mit és milyen médon hataroznak meg a gének — mi
van és mi nincs ,benne” a génekben? A szakirodalomban énmagukért beszélé
cimek jelzik az allaspontok és megkozelitések kulonbozéségét (lasd példaul
LEWONTIN, ROSE, KAMIN, 1984: ,Not in our genes”’; STENT, 1999: ,It is in the
genes”). Kérdés azonban az is, hogy mi hatarozza meg azt, hogy mit hataroznak
meg a gének. Jelenlegi ismereteink szerint az egyetlen informéacié, amit a gének
kozvetleniil kédolnak, az a nukleinsavak bazissorrendjének meghatarozasara vo-
natkozik, de ez az alapvet$ szint sem mentes teljesen a sejten beliili kérnyezeti
feltételek hatdsaitol: a fehérjemolekuldk haromdimenziés szerkezetének kialakula-
sat befolyasolja a sejten beltli Ph-szint és a hémérséklet (JOHNSTON, GOTTLIEB,
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1990, 475). A DNS-lanc nem minden része tartalmaz hasznos informaciét, ezért a
teljes kéd a potencialis informéaciét hordozé kiillonb6zé DNS-szegmensek 6sszefti-
z€sébdl all 6ssze. Ez a folyamat a sejtkérnyezettdl fiigg, mivel az adott informaciét
sejtenzimek aktivaljak kiilsé ingerek hatasira. A fehérjemolekuldk mint génpro-
duktumok doéntéek minden egyes sejt miikodésének meghatarozasaban, de nem
izolaltan fejtik ki hatdsukat, hanem a lokalis — sejten beliili és sejtek kozotti — kor-
nyezeti feltételek fiiggvényében (BATESON, MARTIN, 2000, 65).

Ismert, hogy a genetikai készletnek csupan egy része fejezédik ki az egyed élete
soran. Bar minden sejt ugyanazt a génkészletet tartalmazza, az egyes gének mas
génproduktumokkal és nem genetikus anyagokkal valé interakci6iktdl fiiggéen
aktivilédhatnak vagy inaktivalédhatnak. Ujabb az a felismerés, mely szerint a fej-
16d6 és érett idegsejtekben a génkifejez6dés transzszinaptikus szabalyozas alatt all:
a preszinaptikus sejt altal kibocsatott neurotranszmitterek kritikus médon ,bele-
sz6lnak” a posztszinaptikus sejten beliili génkifejez6désbe (GINTY, BADING,
GREENBERG, 1992). Az az idealizalt elképzelés, mely szerint a gén mint 6nill6 en-
titds elére rogzitett informaciésorozatot kédol, nem allja meg a helyét (COEN,
1999). Ami a gének altal hordozott utasitisnak tiinhet, valéjaban a gének és koz-
vetlen—kozvetett kornyezetik egyiittes miikodésének eredménye.

Az embriolégiai szovet-transzplantaciés kisérletek is arra mutatnak ra, hogy a
géntevékenység vonatkozdsiban nem trividlis a sejten beliili és a sejtek kozotti
interakcidk szerepe. A kisérleti embriolégia kezdetekor Hans Driesch tengeri siin
embriokkal végzett kisérletei bizonyitottak el6szor az embrionadlis sejtek multi-
potencialitisat, azaz azt a jelenséget, hogy barmely embriésejtb6l barmely szerv
kifejlédhet. Tovabbi kisérletek bizonyitottak az an. embriondlis indukeié vonatkoza-
saban, hogy az embriondlis fejlédés megfelel$ szakaszaban atiiltetett szovet az at-
tltetésnek megfelel szervvé fejlédik. Meghatarozott idében torténd transzplanta-
ci6ndl az embrié fejébdl a hataba atiiltetett szovet példaul hatszovetté alakul, de ha
az atiiltetés késébb torténik, akkor az eredeti hely szerinti funkcié szerint fejlédik,
igy akar egy (harmadik) szem is kialakulhat az embrié hitin (v6. GOTTLIEB, 1997,
92; HAMBURGER, 1988). Egér szajiiregébdl vett szovet csirkeembriéba atiiltetve
fogkezdemény kifejlédését eredményezi (KOLLAR, FISHER, 1980). Ebbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a fogazat elttinése a madarak evoliciéja soran nem a genetikai
lehetdség elttinése miatt kovetkezett be, hanem azért, mert a szervgenezis soran
megvaltoztak a szoveti interakciok. A kisérleti indukcié ezeket a ,,hallgaté” géneket
»szOlaltatta meg”. Az embriondlis sejtek multipotencialitisa megerdsitést nyert az
emldsok agysejtjeinek vonatkozdsiban is; példaul az egérbdl kivett és patkany
el6agyéba tltetett sejtek az 4j helynek megfelel6en integralédnak az agyi szovetbe,
ha megfelels idépontban torténik az atiiltetés (BARBE, 1996).

A valdszinisitett idegszivet (presumptive neural tissue) fogalma utal a korai atil-
tetés utjan 4j helyre kerilt szovet fejlédési plaszticitasara, arra a tényre, hogy min-
den sejt és sejtszovet kornyezetével osszhangban fejlédik (KANDEL, SCHWARTZ,
JESSEL, 1991). Kisérletek sora vizsgalja atiiltetett sejtek sorsanak alakulasat (a sejt
atiiltetés soran meghatarozédé sorsara utal a ,fating” kifejezés). A sejtdifferencia-
ci6 tehat helytdl és id6tdl fiiggd interaktiv folyamat, amelynek alapvets osszetevo-
je, de nem teljes meghatarozdja a gén. A kisérleti sejt- és szovetatiiltetés a sejtek
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fenotipikus potencidljat tesztelve fényt deritett arra, hogy barmely sejt végs6é mole-
kularis fenotipusa egy fokozatosan kibontakozo6 (epigenetikus) folyamatban dél el,
amelyben minden 1épés az el6z6 1épés fiiggvénye. Ebben a folyamatban doéntd
szerepet jatszanak a sejt aktudlis kornyezete altal adott kémiai jelzések és sejt—sejt
interakciok.

A genetikai doktrina elképzelése szerint a gén képes befolyasolni a szervezet
fejlddését a viselkedésre kihatéan is, maga a géntevékenység azonban alapjiban
védett a kiilsé6 kornyezet hatdsaitdl. Ezzel szemben egyre tobb bizonyiték szol
amellett, hogy a szervezeten kiviili kornyezet befolydsa elér a genetikai aktivitds
szintjéig: az egyéni tapasztalat befolyasolja a génkifejez6dést az ontogenetikus
fejlédés soran (GOTTLIEB, 1997, 100). Az 1930-as, majd 1980-as évek kisérleti
embrioldgiai kutatdsai mutattidk, hogy a géntevékenység felttiné médon reagélhat
a szervezetet éré kornyezeti hatasokra: példaul a fejlédés meghatarozott idépont-
jan éternek kitett muslica azon szévete, amely normalisan egyensulyozé szervvé
fejlédik, egy masodik par szarnnya fejlédhet ki (Victor Jollos és Mae-Wan Ho
kisérleteit idézi GOTTLIEB, 1997, 94). Mara mar sok olyan jelenség dokumentalt
az élévilagban, amely a génkifejezédés kornyezetfiiggéségét mutatja (példaul
WICHESTER, 1972; SHAPIRO, 1981; JANZEN, PAUKTIS, 1991; CREWS, 1996; LEE és
munkatérsai, 1996). Eredetileg a genetikai valaszovezet fogalma fejezte ki azt a
tényt, hogy egy adott genotipushoz mindig alternativ fenotipusok sora tartozik.
Mira olyan mértékben megszaporodott azoknak a kutatasi eredményeknek a sza-
ma, amelyek a génkifejez6dés kozvetlen kornyezeti (hormonilis, érzékleti, tapasz-
talathoz kot6dd) meghatirozoéit mutattak ki, hogy osszefoglalasukra 1j fogalom
sziiletett: az azonnali korai génkifejezddés fogalma (immediate early gene expression;
GOTTLIEB, 1997; SHENG, GREENBERG, 1990). Sikertlt példaul olyan azonnal ki-
fejez6d6 géneket kimutatni patkanyok agykérgében, amelyek taktilis stimulaciéra
reagaltak (MACK, K. J., MACK, P. A,, 1992).

A molekularis biolégia elmult egy-két évtizede alapvetéen megvaltoztatta a ge-
nomrdl alkotott képiinket: a genom nem zart informaciéhordozé, hanem rugal-
mas, reagalasra képes rendszer. A neurobioldgia teriiletén szintén sziilettek olyan
eredmények, amelyek megkovesedett nézetek felilvizsgilatat teszik indokoltta:
attorés tortént atekintetben, hogy az idegtudomany elismerje a felnétt emlésagy-
ban végbemend neurogenezis létezését (GROSS, 2000). Mindez azt mutatja, hogy
az agymiikodés genetikai plaszticitisainak még alig feltart mechanizmusai vannak.
Jol ismert mar viszont a funkcionalis aktivitas kiemelked$ szerepe az agy fejlédé-
sében. A genetikai kédolas csak igen elnagyolt vonalakban biztositja az alapvetd
fejlédési struktarakat; a tartés agyi anatéomiai struktirak a haszndlat kovetkezté-
ben alakulnak ki (SCHATZ, 1999; EDELMAN, 1987). A fejlédés sordan a gének nem
valnak egyre komplexebbé, az agy és a viselkedés azonban igen. A komplexitds
forrdsa az individudlis gén szintjét meghaladé interakciék szintjén kereshetd
(OYAMA, 1985).

A génszintet meghaladé, de a génkifejez6désre is kihaté interakciok egyre job-
ban megértett forrasat jelentik a hormonok. Elsédlegesen a hormonok nemi érés-
ben betosltott szerepe valt ismertté; az hogy a nemi hormonok hogyan segitik el6
az érés iddzitett élettani folyamatait. Ilyen médon a hormonok beleilleszthetéek
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voltak a fejl6dést meghataroz6 belsé biolégiai program fogalmi keretébe. A pszi-
chés-neuralis funkciok és a hormonok kapcsolatit vizsgalé (n. pszichoneuro-
endokrinolégiai) kutatasok eredményei szerint azonban a hormonok szerepe en-
nél joval kiterjedtebb és bonyolultabb. A nemi hormonok fejlédés-, illetve viselke-
désbefolyasol6 hatasa széles korii: kihat az immunrendszertSl kezdve a kiilonb6z8
agyteriletek (hipotalamusz, hipokampusz) fejlédésén at, olyan viselkedési jellem-
z6kre, mint az észlelés, az emlékezet és a motorikus teljesitmény. A hormonhata-
sok nemcsak a pre- és perinatalis idészakban érvényesiilnek, hanem egész életen
at, és az érvényesiilés nem jellemezhet$ egyszerd osszefiiggésekkel: egy adott hor-
mon hatdsa mas lehet attél fiiggéen, hogy milyen dézisban van jelen (a dézishatas
nem linearis); hogy a fejlédés mely pontjan torténik; hogy milyen az egyén érzé-
kenysége a hormonnal szemben; hogy milyen egyéb hormonok vannak jelen, és
attdl is, milyen fizikai-szocidlis hatasok moédositjdk a hormonhatast (BERENBAUM,
1998).

A hormonok és a kornyezet kapcsolata osszetett: a kiilsé kornyezet kozvetlentil
is befolyasolhatja a hormonképzddést, a hormonszint befolyasolja a viselkedést, és
a viselkedés befolyasolja a kornyezet reagalasat. A kornyezet a legkiilonb6z6bb —
nem nyilvanvalé — médokon befolyasolhatja a hormonszintet. Ragcsalok koérében
végzett vizsgilatok példaul kimutattak, hogy egy magzatban a nemi hormonok
szintje fiigg a szomszédos magzatok nemétdl: a magzat vérében nagyobb koncent-
raciéban fordul el a nemi hormon akkor, ha két azonos nemt kozott helyezkedik
el, mint amikor két ellentétes nemti szomszédja van. A nemi hormonok szintje
ugyanakkor hatassal van a késébbi reproduktiv jellegekre: a méhen beliil azonos
nemt szomszédokkal rendelkezé him egyedek tarsaiknal agresszivabbak, de sze-
xudlisan kevésbé aktivak, az ellentétes nemii méhen beliili szomszédok mellett
fejl6dé néstények pedig tobb him utédot hoznak a vilagra, és szexualisan kevésbé
vonzéak a himek szamara (CLARK, GALEF, 1998). Human adatok is engednek arra
kovetkeztetni, hogy a perinatalis hormonbefolyas kihatdssal van a késébbi nemi és
egyéb vonatkozasu fejlédésre, példaul a temperamentumra és a kovetett életstra-
tégidra (UDRY, MORRIS, KOVENOCK, 1995).

Osszegezve: a gének ontogenetikus fejlédésben betsltstt szerepe kritikusan
fontos, de rendkiviil kozvetett. A gének pleitropikus hatasok sokasagat inditjak el,
amelyek interakciokat eredményeznek a génproduktumok kozott a szervezet belsé
kornyezetében és a szervezet és a kiilsé kornyezet kozott. A gének aktiv és reaktiv
miikodésik folytan lehetévé teszik és befolyasoljak, de nem tartjak kontroll alatt
az eseménysort és annak viselkedéses kimenetelét (STENT, 1981; COEN, 1999;
JABLONKA, LAMB, 1999).

Mindez djra felveti az ,,6roklés—kornyezet” formuldban rejlé szemlélet alapve-
téen inadekvat voltat. A szokdsos értelmezés szerint a ,koérnyezet” a nyilvanvalé
kiils6 hatasokra és tapasztalatokra utal, arra, ami szerzett, elsajatitott, szemben az-
zal, ami biolégiailag ,adott” — ebbdl kovetkezik az ,,6roklott kontra tanult” dicho-
tomidja. Ha azonban a ,szerzett” kontra ,biolégiailag adott” kategériaba kellene
besorolnunk a fejlédést befolyasolé 1ényeges tényezék mindegyikét, hova kertl-
hetnének a meghatirozé szerepet jatszé interaktiv folyamatok? A kiilsé (szerzett)

cztz

vagy belsé (adott, 6roklott) kategéridjaba tartozik-e a kiilséleg indukalt génkifeje-
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z6dés, a neuronok funkciondlis aktivitdsa vagy a kiils6-belsé tényezSktsl egyarant
fiiggé hormonhatasok? A természet-kérnyezet dichotémia sziik és elégtelen kere-
tet ad ezeknek a donté folyamatoknak az értelmezésére, mint ahogy alkalmatlan a
kordbban targyalt nem nyilvanvalé tapasztalatok korének értelmezésére is. A kor-
nyezet nem madas, mint barmely struktira vagy folyamat viszonyokat kifejezé és
allandéan jelenlevé kontextusa. Olyan interaktiv feltételrendszer, amely egyarant
jelen van a sejt, a szovet, a szerv és az organizmus szintjén, beleértve az ember
esetében kiemelkedd jelentdségii tarsadalmi-szocialis szervezédési formékat is.

A genetikai doktrina felfogasaban a kornyezet fogalma nemcsak sztik, hanem
csokkent értékd is, amennyiben egyiitt jar azzal az el6feltevéssel, mely szerint a
kornyezet és a tapasztalat nem lehet a fejlédés szabalyossagat biztosité allandé és
egyetemes informdaci6 forrasa. Ha feltételezziik, hogy a koérnyezeti tényezék lénye-
gi és alapvetd jellemzdje a valtozékonysig és a megbizhatatlansag, a genetikai ka-
nalizaciénak mintegy védenie kell a fejlédés szabilyos menetét a koérnyezeti hata-
sokkal szemben (GOTTLIEB, 1997, 85). Ezzel szemben a fejlédési vonalak behati-
rolasa nem feltétleniil kell hogy a génekhez kot6djon: a tapasztalat szintén jatszhat
kanalizal6 szerepet. A genetikai kanalizacié arra utal, hogy a gének bizonyos hata-
sokkal szemben érzéketlenné teszik a fejl6dé organizmust. A lapasztalati kanalizdcio
jelensége azt mutatja, hogy a fejlédé organizmus bizonyos tapasztalatok birtoka-
ban szintén érzéketlenné valhat meghatarozott kornyezeti hatasokkal szemben és
specifikusabb viselkedést mutathat a tapasztalat utin (GOTTLIEB, 1991, 1997). A
tapasztalati kanalizacié hasonlit a ,neuralis darwinizmus” fogalmdhoz (EDELMAN,
1987), amely azt az alapvets fejlédési jelenséget irja le, miszerint a neurdlis fejls-
dés a burjanzo szinaptikus kapcsolatok funkciondlis aktivitashoz ko6t6dé szelekcio-
jan keresztiil valosul meg; a kezdeti sokasagbdl azok a kapcsolatok maradnak meg,
amelyek aktivak, az inaktivitds a kapcsolat elhaldsahoz vezet.

Mindez arra mutat, hogy a normal fejlédéshez minden koriilmények kozott
egyszerre sziikséges a normal genom és a normadl kornyezet, illetve ezek normal
interakciék formajaban valé kolcsonhatasa. Mindaz, amit a gének meghataroznak,
a kornyezettel val6 interaktiv folyamatokon keresztil valésul meg. A kornyezet
egyetlen szervez6dési szinten sem alarendelt statiszta, hanem a fejlédést meghata-
roz6 interakciok forrdsa. A normal fajspecifikus kornyezet a valtozékonysag mel-
lett nagyfokt dllandésagot és egyetemességet is mutat: ilyen dllandésag forrasa
maga a test, az anyaméh mint prenatalis kozeg vagy az egyedek tarsas érintkezése,
beleértve példaul az anyai viselkedést. Ismertek azok a vizsgalatok, amelyek ki-
mutattdk, hogy azok az ujsztlott patkanyok, amelyeket anyjuk tobbet gondoz és
nyalogat, késébbi életiik soran ellenallébbak a stresszhatasokkal szemben (LEVINE,
LYONS, SCHATZBERG, 1997). Ez az anyai viselkedés normal koértlmények kozote
jelen van minden generaciéban, tehat stabil, megbizhaté kornyezeti feltétel. Az eh-
hez hasonld, megbizhatéan jelen 1évé kornyezeti kontextusok jelentik azt az inter-
aktiv kozeget, amely a fajspecifikus fejlédés szabalyossagat a genetikai tényezékkel
egyitt biztositja, egyuttal nélkiilozhet6vé teszi a genetikai utasitdsra torténd fejls-
dés gondolatat. A ,terv alapd” érvelés a fejlédés szabalyossagait valamilyen pre-
determinativ, a fejlédési folyamaton kiviil esé eredetii struktira létezésének tulaj-
donitja, akdr genetikai programrol, genetikusan meghatarozott neuralis program-
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rol, akar zart, nyitott vagy valdszintiségi alapon mikodé irdnyitasrdl beszél. A fej-
16dés menetének szabalyszertségei azonban nem a génekben, hanem a fejlédés
dinamikusan stabil interaktiv rendszerében keresheték.

A természet-kornyezet dichotémia genetikai doktrindban megfogalmaz6dé
valtozata azért sem tekinti a két ,oldal” kapcsolatat egyenrangti partnerek viszo-
nyanak, mert az 6roklés széles korben elfogadott fogalma a génekhez kapcsolddik:
oroklott az, amit a gének kozvetitenek. Tovabba — az ezzel 6sszefiiggésben 4ll6
eléfeltevés szerint —, ami 6roklott, az nehezen valtoztathat6. A teljes eléfeltevés-
lancolat szerint: ami nem tanult, az belsd eredetd, ami belsé eredetti, az orokolt,
ami 6rokolt, az a génekben van, s ami a génekben van, az nehezen valtoztathaté.
Ugyanakkor sok érv és bizonyiték sz6l amellett, hogy az 6roklés osszetettebb fo-
lyamat, mint a genetikai anyag utédra torténé atvitele, és az 6roklott nem azono-
sithaté a valtoztathatatlannal. Az 6roklés kérdése osszefiigg az evolicié probléma-
korével, mivel az ontogenetikus 6roklés (a sziiléi jelleg atvitele az utédokra) és a
filogenetikus 6roklés (a fajra jellemz6 tulajdonsagok atvitele nemzedékrél nemze-
dékre) osszetartozd kérdések. Az evolicié problémakore azért is megkeriilhetet-
len, mert a dichotémiak gyokerei nem kis mértékben innen erednek.

OROKLES, EVOLUCIO

Fokozatosan alakult ki a XX. szizad kozepe tdjékara az a felfogas, amelyik az
oroklést kizarélag a genetikai informéacié atadasahoz koti. A neodarwinizmus elétt
az evoluciés elmélet szinte kizarélag a fenotipusok valtozdsinak elmélete volt.
A természetes szelekcié Darwin szerint megkovetelte az él6formak valtozatossagat,
de nem feltételezett tobbet, mint egy ,valtozatossagra iranyulé tendenciat, amely-
nek okait nem ismerjik” (idézi JOHNSTON, GOTTLIEB, 1990, 471). Darwin,
Lamarck és masok olyan evoliciés mechanizmus létét feltételezték a spontan fe-
notipus-variaciék természetes szelekci6ja mellett, amely a szerzett tulajdonsagok
atorokitését is lehetévé teszi. Erre a gondolati ttra csapast mért a XIX. szazad
végén Weismann, akinek vizsgalatai azt mutattak, hogy a sejtmag és a citoplazma
kozott athatolhatatlan fal van. A huszadik szazad elején a fékusz a fenotipusrél
egyre inkdbb a genotipusra, az egyedrdl pedig a populaciéra tevédott at Mendel
oroklédésre vonatkoz6 torvényeinek ujrafelfedezése kovetkeztében. Watson és
Crick nyoman pedig véglegesen kialakult a molekularis genetika ,,koézponti dog-
mdja” (OYAMA, 1985), mely szerint az informacié csak a DNS fel6l aramolhat a
proteinmolekuldk felé, forditva nem. Kialakult a fejlédést diktalé nuklearis gén
mitosza. A neodarwinista szintézis kialakitotta a természetes szelekcié genetikai
elméletét, amely a fenotipikus variaciét kizarélag a genetikai valtozasokra vezeti
vissza. Az evolicié fogalma egyenlévé vilt a populicié genetikai dsszetevéinek
valtozasaval. Axiomatikussa valt az a feltételezés, hogy meg kell kiilonboztetni a
genetikai 6rokité anyaghoz kothetd tulajdonsagokat a nem orokithetéektdl, mert
a természetes szelekci6 csak az elgbbieken fejti ki hatasat a mutacié-rekombinacié
mechanizmusan keresztiil. Ezzel szemben a szerzett tulajdonsiagok nem targyai a
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természetes szelekcionak, mert csupan atmenetiek és nem 6rokolhetéek. (A biolo-
giai elmélettorténetre vonatkozéan lasd SAPP, 1987; JOHNSTON, GOTTLIEB, 1990.)

Az evoluciétan e tételei evidenciaként épiiltek be a fejlédéselméletbe. Az evolu-
cidtannak sziiksége volt fejlddéselméletre, mivel a genetikai modellek nem adtak
magyarazatot arra, hogy hogyan lesz a genotipusbdl fenotipus. A neodarwinista
evoliiciétannal harmonizalé fejlédéselmélet (példaul Lorenz) a genetikusan meg-
hatarozott érési folyamat mechanizmusat kinalta ennek a 1épésnek a kitoltésére,
mig a szerzett tulajdonsagokkal kapcsolatban azt tartotta, hogy minden generacié
»tiszta lappal” indul. E szintézis elsopré elfogadottsaga ellenére a ,fenotipus kisér-
tése” nem sziint meg teljesen az evolicids bioldgidban. Az evolicié elméletének
végs6é soron mégiscsak a hossza tavi fenotipusos (anatémiai, fiziolégiai, viselke-
désbeli) valtozasokat kell megmagyaraznia. A genocentrikus redukcionizmussal
kevéssé szimpatizalé allispont szerint ,,az evolicié igazi alapanyagit a fenotipikus
valtozis jelenti, nem pedig a genotipus jegyei” (LEWONTINT, 1974, 19). A ,natura-
listak” szerint az evolicié ,,nem azonosithaté csupan a populaciéban talalhaté allél-
gyakorisaggal, ahogy azt a redukcionistak allitjak, hanem ezzel egyiitt egy olyan
folyamat, amely szervekre, viselkedésre, valamint egyének és populaciok inter-
akcibira is vonatkozik” (MAYR, 1988, 530). A rendszerszemléletti megkozelités arra
torekszik, hogy integrilja az evolicidban szerepet jatsz6 lényeges tényezdket,
amelyek fejlédést eredményezhetnek. Ebben a megkozelitésben a génvariansok
természetes szelekcidja csak egyik komponense egy tagabb folyamatnak, ami azo-
nos a fenotipusok evolicids id6 mércéjével mért valtozasaival. Ebbél kovetkezéen
Gjra kell gondolni az extragenetikus mechanizmusok szerepét (JABLONKA, LAMB,
1999; JOHNSTON, GOTTLIEB, 1990).

Tegytik fel, hogy egy ragcsilé populacié szamara valamely okbdl Gj taplalék-
fajta valik elérhetévé, példaul ligy novények helyett kemény, taplilékanyagban
gazdag magvak, és altalanossa vilik ez a taplalkozasi forras. Az Wj taplalkozasi szo-
kasnak koszonhetéen fenotipikus valtozasok varhatéak a populaciéban, mivel a
taplalkozas kozvetlen hatdssal van sok tényezére, a testsulytél a szexudlis érésen
keresztiil az idegrendszer fejlédéséig, tovabba anatémiai-izomzati valtozasok is
varhatéak példaul az allkapocs felépitésében. A funkciondlis kornyezetben beallt
valtozas tehat fenotipikus valtozist eredményez. Lehet-e ez tartés és evolicids
szempontbodl is ,,val6di”? Mivel a neodarwinista evoliciéelmélet a populaciok szint-
jén fogalmazédik meg, azt tartja, hogy ami nem keriil be a génekbe, az nem valé-
di. Ugyanakkor minden populicié egyénekbdl all, és minden természetes szelekci-
6t meg kell hogy el6zz6n az egyéni fenotipus-valtozds. Amennyiben tartés a funk-
cionalis kornyezetben bedllt valtozas, gy az annak megfelel6 fenotipus-valtozas is
tartds. Elébb-utébb a tartés fenotipus-valtozas érinteni fogja a gének szintjét. Ez a
valtozas valédinak tekinthetd akkor is, ha ez a viltozas genetikailag asszimilalodik,
és akkor is, ha nem (JOHNSTON, GOTTLIEB, 1990, 478).

Tehit mind a genetikai, mind pedig a nem genetikai tényez6k vezethetnek
tartds, transzgeneraciés fenotipus-viltozashoz. A fenotipus fejlédési folyamat
eredménye, a fejlédés pedig olyan kolecsonhatasi viszonylatok rendszere, amelyben
sok komponens vesz részt a testen belil (gének, hormonok, idegrendszer) és a
testen kivil (példaul életfeltételek, szocialis hatasok). Ezen kolcsonhatasok barme-
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lyike 1étrehozhat szignifikans adaptiv valtozasokat a fenotipusban, ezért nem lehet
a priori dontés alapjan kizarni ket az evoliciés mechanizmusok koziil. Emellett
az érvelés mellett empirikus bizonyitékok is szélnak. A mar idézett Jollos és Ho-
féle eredmény, amely kornyezeti hatiasra megviltozott fenotipust (a masodik par
szarnnya fejlédott egyensilyozé szervet) eredményezett, transzgeneraciésan érvé-
nyesiilt, azaz az anya kornyezeti hatasnak ki nem tett nénemi utéda a valtozott
fenotipust mutatta, sét tovabbi generaci6kon keresztiil fennmaradt a valtozas
abban az esetben is, ha a nénemi utéd normal himnemtekkel parosodott
(GOTTLIEB, 1997, 94). Egy masik példat véve, Seymour LEVINE (1956) és Victor
DENENBERG (1969) kisérletei nyoman kiterjedt vizsgalati eredmények allnak ren-
delkezésre patkanyok stresszvilaszdnak fejlédésére vonatkozéan. Ezeknek a vizs-
géalatoknak koszonhetéen ismert, hogy a laboratériumi feltételek kozott nevelt
patkanykolykok stresszel szembeni ellenall6-képessége szignifikansan nagyobb, ha
sziiletés utan rendszeresen kézbe veszik Gket, mint azoké, amelyek nem részesiil-
nek ilyen bandsmédban. A kézbe vett egyedek utédainak viselkedése kimutathat6-
an eltért a kézbe nem vettek utédaiétél, és ez a felfedez6 és problémamegoldo
viselkedést érinté kiilonbség a masodgeneracios leszarmazottaknal is kimutathaté
volt, bar genetikai valtozds nem tortént (DENENBERG, ROSENBERG, 1967). Ugyan-
csak nem genetikai transzgeneraciés viselkedésvaltozast irtak le angliai kutaték
varosban él6 cinegék vonatkozisaban. Ezek a madarak normal taplalkozasi készsé-
geiket tovabbfejlesztve megtanultak a hazak elé tett tejestivegek kibontasat, és ez a
tudds generaciérol generaciéora hagyomanyozédott (SHERRY, GALEF, 1990). A nem
genelikai dtorokités (nongenomic transmission, vé. FRANCIS és munkatarsai, 1999),
vagy masként epigenetikus oroklés (epigenetic inheritence, v6. JABLONKA, LAMB,
1999) mechanizmusait az anatémiai, fiziolégiai, hormonalis és viselkedéses ténye-
z8k kozott egyarant lehet keresni; az 6roklott informaciot a rendszer egésze hor-
dozza.

Megfontolasra mélté érvek szélnak tehat amellett, hogy nem indokolt csak a
géngyakorisagon alapulé természetes szelekciénak tulajdonitani az evoliciés 1ép-
tékl fenotipus-valtozasokat. Az evolici6 modern szintézise még nem épitette be
magaba a génszint feletti epigenetikus fejlédést és az extragenetikus 6roklési me-
chanizmusokat, de ez a 1épés tobbek szerint elkeriilhetetlennek tiinik (JABLONKA,
LAMB, 1999; JOHNSTON, GOTTLIEB, 1990; FUTUYAMA, 1988). A kornyezeti ténye-
28k részét képezik annak, ami 6roklottnek tekintheté (WEST, KING, 1987), és ez az
onto- és filogenetikus fejlédésre egyarant vonatkozik. Ha nincs koérnyezettdl fig-
getlen gén és kornyezettdl fiiggetlen szervezet, akkor lehetetlenség izolalt géneket
orokolni. Az 6roklés alapegységének tekinthetd a génen kiviil a sejt és a viselkedés
szinti fenotipus is, igy az evolici6 ,alapanyagat” nemcsak a gének jelentik, hanem
a fejlédési tényez6k egész rendszere (GOTTLIEB, 1997). Ebbdl kévetkezik, hogy a
fajspecifikus fejlédést jellemzé stabilitisnak a letéteményese sem a fejlédés el6zetes
tervét tartalmazé gén, hanem a gén-kornyezet rendszer. A kornyezeti feltételek
lehetnek megbizhatéan allandéak (példdul gravitacié) vagy viszonylag allandéak
(példaul égovi hémérséklet). Az ilyen stabil kornyezeti feltételek tiikrézédnek a
genetikai adaptaciéban, de ett6l még evolicids jelentéségiik nem szlinik meg.
A funkcionalis kérnyezet valtozékonyabb aspektusokkal is rendelkezik; ezekben az
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esetekben a sejtek széleskorti valaszlehetéségei a funkciondlis kornyezet adta fel-
tételeknek megfelelden alakulnak. Oréklés és véltozékonysig nem ellentétes fo-
galmak. Sem onto-, sem filogenetikusan nem lehetséges kétfajta folyamatot elkii-
l6niteni, egy olyat, amelyhez a stabilitas, és egy olyat, amelyikhez a véltozas kotéd-
ne. Nem lehet kijelenteni, hogy vannak olyan folyamatok, amelyekben a gének
fontosabb szerepet jatszanak, mint mas folyamatokban (OYAMA, 1985, 645).

Az eddigi attekintés alapjan egy mdig fennallé szemléleti megosztottsag korvo-
nalazédik, amely bizonyos fokig tudomanyteriiletekhez is kothets. Az egyik olda-
lon all a géncentrikus megkozelités: ez az dllaspont nem feltétlentil azonos a gene-
tikai determinizmussal, de a gén ,hatalmira” koncentral. A génekre gy tekint,
mint a fejlédést diktilé erdre. Ezt a szemléletet erdsitette torténetének jelentds
része alatt a molekularis biolégia és a kvantitativ genetika, valamint az evoltcié
neodarwini szintézise. Mas tudomanyteriiletek (kisérleti embriolégia, fejlédés-
neuropszicholdgia, pszichoneuro-endokrinolégia) felél kozelitve viszont nyilvan-
valé, hogy a gének alapvets, de mégiscsak részleges alkotéelemei az él6 szervezet
komplex rendszerének. A gén-agy-viselkedés Osszefiiggéssor elemzésének ki kell
egésziilnie a viselkedés—agy-gén osszefiiggésrendszer elemzésével.

Az eltéré megkozelitések részben a tudomanyteriiletek tartalmi-fejlédési sajat-
sagainak tudhat6k be. Egyes teriileteken hosszt ideig a redukcionista stratégiak
bizonyultak sikeresnek, mas tertiletek nézépontjukbél fakadéan a rendszerszert
miikodésbdl indultak ki. A természet—kornyezet probléma szalainak felgongyolité-
sénél azonban hiba lenne azt gondolni, hogy kizarélag tudominyos vagy meta-
tudomanyos nézetek kiilonbségeirdl van sz6. Az érvelés egy sikja empirikus—el-
méleti, egy tovabbi sikja a tudomdnyos vilagkép és a filozofiai alapfeltevések kér-
déseit érinti (mint amilyen példaul az oksig és a magyarazat természete vagy a
determinizmus kérdése). Egy még tovabbi sikon pedig a természet-koérnyezet kér-
dést kiséré nézetek hitterében korszellem, vilagnézet és ideoldgia egyarant tetten
érhetd. Ezek a tudomanyfejlédési és tarsadalmi tényez6k mind szerepet jatszanak
a természet-kornyezet inga XX. szazadi ide-oda lenduilésében.

A TERMESZET-KORNYEZET INGA

Eleve benne rejlik az inga lehetdsége abban a felfogasban, amely dichotémiaként
kozelit természet és kornyezet viszonyahoz. Ha abbdl indulunk ki, hogy van kor-
nyezetmentes természet és természetmentes kornyezet, akkor elkeriilhetetlen az
allasfoglalas amellett, hogy ez vagy az a viszonylagosan fontosabb. Az egyik oldal
fontossaganak hangsilyozasa el6bb-utobb kivaltja az igényt az elhanyagolt masik
oldal fontossiganak hangstlyozasara. J6l példazza ezt a valtozast a szkizofrénidval
kapcsolatos nézetek alakulasa. Az 1960-as években a szkizofrénia keletkezésének 6
okat az abnormalis sziil61 magatartasban keresték. Lényeges szemléleti fordulatot
hoztak az 6rokbefogadott gyermekeken végzett kvantitativ genetikai vizsgalatok,
amelyek azt az igéretet hoztak, hogy alapjukon ,el lehet donteni, hogy a skizofré-
nia természet vagy kornyezet okan van-e jelen az érintett csalaidokban” (PLOMIN,
OWEN, MCGUFFIN, 1994, 1733). Az eredmények azt mutattiak, hogy szkizofrén
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sziil6k o6rokbefogadott gyermekei esetében koriilbeliil ugyanannyi esély van a
betegség kifejlédésére, mint skizofrén sziil6k altal nevelt gyermekek esetében.
A genetikai tényez6k fontossagat hangsilyozé korszellemnek megfeleléen mégis
fokozatosan az a nézet valt uralkodéva, hogy a skizofrénia alapvetéen genetikai
betegség. 1987-ben viszont Plomin és Daniels mar igy irtak:

Tiz évvel ezeldtl sziikséges voll, hogy hangsilyozzuk a genetikai tényezék szerepél ...
annak érdekében, hogy ellensilyozzuk a kornyezetelviiség befolydsat. Most a viselkedés-
genelikusok ugy gondoljdk, hogy sokkal inkdbb a kirnyezeti tényezok szerepél kell hang-
sulyozni. A viselkedésgenetikai kutatdsok csak ritkdan taldlnak bizonyitékot arra, hogy
egy komplex viselkedéses jellemzd t6bb mint 50%-ban az egyének kozotti genetikai kii-
lonbségekre lenne visszavezetheld... A skizofrénia idegrendszeri alapjainak megismeré-
sére 1ranyuld figyelem mellett ki tanulmdnyozza ma a variabilitds ¢ forrdsit — a kor-
nyezetet? (PLOMIN, DANIELS, 1987, 1)

Az ingaval azonban nemcsak akkor van baj, amikor a kilengések folytin idérél
idére szem elSl tévednek lényeges tényezécsoportok, hanem akkor is, amikor a
megkozelitések ,kiegyensiilyozottan” érvényesiilnek. A tudomanyos megkozelités
kereshet valamiféle egyenstlyi allapotot ,természet” és ,kornyezet” kozott, de ez a
fajta egyensilyozas nem a legmegfelelébb valaszkeresés a fejlédés szempontjabél
lényeges ,hogyan” kérdésére (v6. ANASTASI, 1958).

A tudomanyon beliili belsé kiegyenstlyozé tendenciak korlatozhatjdk az inga-
mozgast, mégsem ritkdk a szélsGséges kilengések. Mig a mérsékelt ingamozgas
belefér a tudominy fejlédésének viszonylagos ontorvénytliségébe, a szélsGséges
kilengéseknél sokkal egyértelmiibb a tudomanyon kiviili tényezék szerepe. A ter-
mészet—kornyezet ,vita” lényegénél fogva potencidlisan 6sszefonédott nemcsak a
tudomdanyos, hanem a tarsadalmi vilagképekkel is. Az 6roklott megvaltoztathatat-
lansagdba vetett hit miatt a ,,természet” szerepének hangsilyozasa 6sszetaldlkozik a
kulonb6z6 konzervativ tarsadalomfelfogasokkal, a ,kornyezet” oldal hangsilyoza-
sa pedig azokkal a felfogisokkal, amelyek egyén és tarsadalom (néha korlatlan)
alakithatésagaban hisznek. Akarjuk vagy sem, az ide vonatkoz6 tudominyos né-
zeteknek kozvetetten vagy kozvetleniil tarsadalmi mondanivaléjuk van.

A tudomdinyos nézetek és meghatarozott ideolégidk kozotti affinitisra sok pél-
da hozhat6é a tudomdany torténetébdl. Példa erre nézve maga Konrad Lorenz is,
akit biol6giai determinizmusa a haboru elétti idészakban dtmenetileg a Harmadik
Birodalom ideolégidjaval valé szimpatiara vezetett. Lorenz egy késébb nagyon
megbant 1940-es cikkében azt irta, hogy elejét kell venni azon egyének szaporoda-
sanak, akik nem felelnek meg a ,népiink legjobbjai altal megszabott tipusmodell-
nek” (idézi BATESON és MARTIN, 2000, 86). A Lorenz 6sztonfelfogdsat kritizal6
amerikaiak (Schneirla, Lehrman) szdmara a vitara motivalé egyik tényezé az volt,
hogy alaassak a bioldgiai determinizmusban rejlé ideolégiai implikaciékat. A ge-
netikai determinizmusban rejlé tarsadalomkép azonban Gjra meg tjra nyers nyilt-
saggal fogalmazédik meg. Ennek a hullamnak a jellegzetes megnyilatkozasa pél-
daul HERRNSTEIN és MURRAY 1994-ben megjelent kozismert és befolydsossa valt
munkdja, The Bell curve, amelyben a kévetkezéhoz hasonlé allitasok szerepelnek:
Az amerikai gazdasagban vald érvényesiilés sikere vagy sikertelensége egyre inkdbb annak a
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kérdése, hogy milyen géneket orokol valaki. ... A leszakadok felemelésére iranyuld programok
nem fognak jelentdsebb eredményekkel jarni” (50). Az idézeteket lehetne folytatni, de itt
nem az ilyen irdnyd elemzés a célom, hanem a kovetkez6 konklizié: A biolégiai
tényezék fejlédésben betoltott szerepének tudomanyos vizsgdlata nem mentesit-
het6 a tarsadalmi vonatkozisoktdl. A természet—kornyezet dichotémiatél valé
megszabadulas viszont mentesithet attél, hogy az ide-oda lengé inga a szélséségig
lendiiljon, mert mentesit magatdl az ingatol.

FEJLODESELMELET DICHOTOMIAK NELKUL

A biolégiai-6roklott versus kornyezeti—szerzett dichotémiak mélyen beépiiltek a
viselkedéstudomanyok hagyomanyos el6feltevés-rendszerébe. Az etolégia az 6sz-
tonos—tanult viselkedés kettGsségére épitett, a kvantitativ genetika moédszertani
kiindul6pontjava tette a természet—kornyezet felosztast, a molekuldris biologia és
az evoluciétan pedig a genetikai doktrina révén szakitotta el a tobbi tényez6tél és
helyezte privilegizilt helyzetbe a ,természet plusz kérnyezet” képlet bal oldalat.

A dichotémidkat ellenzé rendszerszemléletli megkozelitést tobbek kozott a bio-
légus Ludwig von Bertalanffy fogalmazta meg a XX. szdzad elsé harmadaban,
egyrészt a vitalizmussal, masrészt a mechanikus felfogassal szemben. BERTALANFFY
(1933/1962) a mechanikus szemléletii fejlédéselméletek alaphibajanak azt tartotta,
hogy azok az él6 organizmus fejlédését egymastdl fiiggetlenitheté komponensek
egyszerl Osszegeként kezelték. Ezzel szemben az organizmust alkot6 folyamatok
rendszerszerd koordinativ miikodését hangsulyozta, egybehangzéan az alaklélek-
tan azon alapelvével, amely szerint az egész nem azonos a részek osszegével. A
rendszerszemlélet korai megfogalmazodasat az a részben jogos kritika érte, hogy
tartalmilag homalyos. A rendszerszemlélet a komplexitast hangsilyozza, és amig
nem voltak megfelel6 tudomanyos eszk6zok a komplexitas vizsgdlatira, addig ez a
megkozelités valéban homdlyos maradt. Mara azonban az egyszerd, linedris, me-
chanisztikus magyarazatok kora végleg lejart, és nemcsak a viselkedéssel foglalko-
z6 tudomanyokban, hanem a természettudomanyok magteriiletein is (PRIGOGINE,
STENGERS, 1995).

Lehrman jovébe mutatéan tiizte ki célul a szazad kozepén, hogy a fejlédést
potencialisan befolyasol6 Osszes tényez6 egymadssal valé kolcsonhatdsat meg kell
ismerniink. Szintén eléremutat6 volt az a feltevés, mely szerint a fejlédés mogott
nincs esszencidlis ok, nincs el6zetes terv. A fejlédés epigenetikus, azaz magaban a
fejlédés folyamatidban hatarozédik meg oly moédon, hogy a befolyds oda-vissza
iranyu a fejlédési struktirak és funkcidk, valamint szervezédési szintek (gén, sejt,
szerv, szervezet, kilsé kornyezet) kozott. A kritikusok szamdara belathatatlannak
tiint, hogy a szamtalan tényez$ egymdsra hatasabol hogyan bontakozhat ki a fejls-
désre jellemzé stabilitas és szabalyossag. Ugy tiint, hogy ha igaz lenne az interakti-
vitds ilyen foka, akkor a fejlédési folyamatot a megregulazatlan variabilitas kellene
hogy jellemezze. Ezzel szemben folyamatosan beigazolddik, hogy a fejlédést poten-
cidlisan befolyasol6 tényezék szima nagy, de nem misztikusan végtelen, és bar az
interaktiv osszefiiggések rendkivil kiterjedtek, mégis egzakt médon feltarhatéak.
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A stabilitast nem kell feltétlentil egy stabil k6dbél szarmaztatni, mert szirmazhat
magabdl az interaktiv miikodésbsl. Olyan fejlédéselmélet kell, amelyik a fejlédés
stabilitasat és dinamikus, plasztikus, instabil jellegét egyarant megmagyarazza. Er-
re nem az olyan magyarazatok a legalkalmasabbak, amelyek kész mintazatokat fel-
tételeznek, hanem olyanok, amelyek a mintazatok létrejottére adnak magyarazatot.

A fejlédés rendszerszert megkozelitésének egyik kedvelt — bar csupan részleges
érvényt — metaforaja a f6zési folyamatra utal (BATESON, MARTIN, 2000): az ered-
mény fiigg az alapanyagoktél, de nem kis részben attél is, hogy milyen interaktiv
folyamatoknak tessziik ki ezeket. Az alapanyagok hatasukat egymas, illetve a f6zés
mint folyamat fiiggvényében fejtik ki. Az eredmény a kiindulasi lehet8ségek koziil
csupdn egyet valésit meg, és ugyanahhoz az eredményhez tobbféle médon is el le-
het jutni. Minden 1épés az el6z8ek fiiggvénye, mégis nyitott lehetGségeket tartal-
maz — ez adja a fejl6dés indeterminativ jellegét —, azt, hogy a folyamat se nem deter-
minativ, se nem rapszodikus; az eredmény linearis oksag alapjan el6re nem ki-
szamithat6, de nem is véletlenszer(i (FOGEL, LYRA, VALSINER, 1997).

Az 6roklés—kornyezet kérdés hagyomanyos felvetése a tudomanytorténet meg-
hatarozott szakaszanak felelt meg. Az 6roklés-kornyezet problematika nem egy-
szeru vita, hanem lényegében tudomdinyfejlédési kérdés. A leegyszertsité dichoto-
midkon alapul6 kérdésfelvetéseket nem eldonteni kell, hanem meghaladni — ez a
feladat azonban mindmaig idészeri. Ma mar lehetségiink van meglatni, hogy a
komplexitas legf6bb forrasa a bioldgiai és kornyezeti tényez6k egymasba fonédasa.
A komplexitds vizsgalhatéva valasa és kozéppontba keriilése bizonyara végleg ki
fogja koptatni a ,természet kontra koérnyezet” malomban val6 hamis 6rlédést.
A cél nem az, hogy valamiféle idedlis egyensulyt teremtsiink magyarazatainkban
a biolégiai és a kornyezeti oldal koézott, hanem az, hogy részleteiben megértsiik a
fejlédés valodi komplexitdsat. Ehhez nélkiilozhetetlen, hogy lebontsuk a ,termé-
szetet” és ,kornyezetet” szétvalaszt6 falat, és meghaladjuk az ezzel jaro, sok tekin-
tetben lathatatlan kényszerzubbonyként viselt el6feltevés-rendszert.
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NATURE - NURTURE: THE MEANING OF ,BOTH”
SZOKOLSZKY, AGNES

The ,nature — nurture” problem is still haunting accounts of development. The problem refers to the
role of biological and environmental factors. Acknowledging the importance of both groups of factors is
[frequently assumed to be an adequate basis for finding the right answers. This type of answer, however,
tends to cloud rather than clarify the problem because it preserves dichotomies in thinking (such as
instinctive versus learnt or biological versus experienced), that prevent us from revealing the complexity
of development. Arguments and empirical findings in the fields of ethology, behavior genetics and
evolution are exposed to show the inadequacy of the typical ,,both” answer and the need for systems —
oriented views in theories of development.

Key words: nature, nurture, development, systems view, instinct, learning, genetic doctrine,
evolution



