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1. RESZ:
Evoluciok, gének és darwinizmusok

Mémek, elméletek, evoluciok

A mémek azért jonnek létre, mert az evolucid logikaja szerint ,,ha olyan feltételek
alakulnak ki, melyek kozott egy ujfajta replikator masolatokat tud késziteni magarol,
akkor az at fogja venni a hatalmat, és el fogja inditani a sajat 0j tipust replikacigjat”.
Tehat kialakul a mémekre mint az 0j tipust evolicid alapegységeire €piild emberi
kultara, ahol a mém barmi lehet, ami masolhato6 és képes valamilyen formaban tovabb-
adni magat: példaul egy ruhadivat, egy dallam, vagy egy edénykészitési mod éppugy,
mint a magukra a mémekre vonatkoz6 gondolat. Ez utdbbi esetben egyébként az élet
kialakulasdhoz elengedhetetlen ,,0slevesnek™ a génszelekcion alapuld evolucio altal
létrehozott emberi agyak felelnek meg.

A hasonlatok az altalanos vélekedés szerint néha hasznosak, mert ravilagitanak bizonyos
Osszefiiggésekre. Vagy legalabbis konnyebben megragadhatova teszik dket. Lynn Margulis
1981-ben arrdl irt, hogy az ¢let kialakuldsanak egy bizonyos pontjan egyes prokariotakat
(sejtmag nélkiili sejteket) parazitdk tdmadtak meg, illetve (és igazabol ez felfedezésének
Iényege) tulajdonképpen nem is lehet parazitakrol beszélni, mivel az egyiittmiikodés mindkét
félnek elényds volt, a folyamat pedig az eukaridtdk (sejtmagos sejtek) létrejottét eredmé-
nyezte. Es errdl a torténetrdl két okbol is érdemes valamivel hosszabban beszélni.

Egyfeldl azért, mert a tovabbiakban fontos lesz a szdmunkra, hogy a megtdmado6 és a
megtamadott, a befogado €s a jovevény egybeolvadhat olyannyira, hogy utélag legalabbis egy
Lynn Margulis kell az eredetileg két kiilonboz6 entitds ujboli szétvalasztdsdhoz. Masfeldl
pedig azért, mert a fentebbi leirasban akarva-akaratlanul megszemélyesitéseket, hasonlatokat,
képeket hasznaltunk. Hiszen legfeljebb képletesen érthetd példaul a ,,megtdmadas” vagy az
»egylttmikodés”: mind a pro-, mind az eukaridtak vilagaban kizardlag olyan ontudatlan és
vak folyamatok zajlanak, amelyeket mi ruhazunk fel céllal és akarattal (de hat a biologia
nagyon hosszu ideig amugy is torténetekkel és leirasokkal dolgoz6 miifaj volt).

Innét tovabbhaladva aztan eljuthatunk ahhoz a kérdéshez is, hogy mennyire félrevezetd ez az
egész eljaras, ¢s mennyire hamisitjuk meg az ugynevezett tudomanyos tényeket, ha meséliink
¢s megszemélyesitiink, ahelyett, hogy megprobalnank minél egzaktabb mddon leirni a dolgo-
kat. Vagyis ismét atfogalmazva a dolgokat: mikor, milyen alapon allithatjuk azt, hogy a
kétféleképpen elmondott torténet a formai kiillonbségek ellenére Iényegében azonos (mondjuk
példaul a Romeo ¢és Julia, valamint a West Side Story esetében). Ez az egész probléma leg-
inkabb azért érdekes a szdmunkra, mert végsdé soron elvezet ahhoz a mémhez, ami szdmos
evoluciobiologus szerint a gén megfeleldje lenne — méghozza egy, a genetikanal magasabb
vagy legaldbbis az életnél késébb megjelend szinten, a gondolkodas szintjén.'! Es hogy
neveket is emlitsiink: 1ényegileg ehhez az irdnyzathoz sorolhat6 példaul George C. Williams;
William H. Calvin; a fogalom megalkotdja, Richard Dawkins, valamint az a Daniel C.
Dennett, aki minden bizonnyal a legmesszebbre merészkedik el a kovetkeztetésekben, €s aki

" A mém sz6 a mimémabol (utanzas) szarmazik. Ez olyan név, mondja Dawkins, ami ,,a kulturalis
atadas egységének vagy az utanzas, az imitacio egységének gondolatat hordozza”.



maga is egy hasonlatot haszndl a memetika lényegének bemutatisara. Méghozza éppen a
Lynn Margulis-féle prokariota-eukariota fejlddés hasonlatat.

Szerinte néhany milliard évvel az els6 utan lezajlott egy mésodik invazio is, €s az 1j beto-
lakodok a homo sapiens agyat szalltak meg, miként azok a bizonyos parazitak a prokariotakat
annak idején. Ennek kovetkeztében egy latszolag ugyanolyan egységes entitas jott 1étre, mint
amilyenek a prokariotakbol kialakulé eukariotak voltak, csak éppen ezt az egységes, 11j dolgot
most ugy hivjuk, hogy ember. Es hogy még provokativabb legyen a dolog, akar ugy is
fogalmazhatnank, hogy az agy a hardver és a mémek rajta a szoftver, és a mesterséges
intelligencia kutat6i azért keresik hidba a tudatossagot, mert az egy megfeleld komplexitas
elérése utan jelenhet csak meg. Amennyiben pedig (mintegy azt remélve, hogy rabukkan-
hatunk a tudatossag szervére) részeire bontjuk a rendszert, akkor Dennett szavaival élve azt
fogjuk taldlni, hogy ,,nincsen otthon senki”. Mert: ,,Az emberi tudatossag nem mads, mint a
mémek hihetetlen komplexitdsa (vagy még egzaktabb modon fogalmazva: a mémeknek az
emberi agyon kifejtett hatasa), amit a legjobban ugy foghatunk fel, mint egy neumanni
virtualis [szamito]gép mitkddését”, ahol ennek a virtudlis gépezetnek a hatékonysaga nagy
mértékben a bioldgiai hardvernek (vagyis az agynak) a hatékony miikodésén alapul. Es persze
szamos korlatja is ebbdl fakad. De az 0sszhang a két Osszetevd kozott azért ez esetben is
legalabb olyan tokéletes, mint a prokariotdknal és parazitaiknal volt, és ebben nincsen is
semmi meglepd, hiszen ,,a betolakodokat” maga az agy hozta létre valahogy gy, ahogy a
madar a fészkét és a pok a halot. Azt hihetnénk, ezzel az Gijabb hasonlattal Dennett kérdésessé
teszi az el6z0 érvényességét (hiszen lehetne azzal érvelni, hogy a sejtmag nélkiilieket
,»Kivilrdl jovok™ tamadtak meg), de konnyen belathatjuk, hogy azért az els6 hasonlat is talalo,
ha meggondoljuk: igaz ugyan, hogy az agy hozza létre a mémeket, de egy-egy konkrét agy
csak igen kis résziiket alkotja meg, a tobbit csak felhasznalja: a rajta szoftverként futé mémek
leginkabb kiviilrdl szarmaznak: mivelhogy ezek mas emberek gondolatai.

Vagyis képesek tovabb masolodni és elterjedni, és mig a sikertelenek eltiinnek, addig a
sikeresek eldbb-utobb nagy szamban lesznek jelen a vilagban. Ugyhogy taldn a felmeriild
elméleti nehézségek ellenére sem indokolatlan az evolucidelméletet emlegetni a mémekkel
kapcsolatban, illetve azt allitani, hogy lényegi hasonl6sag mutathato ki kozottiik és a biologiai
evolucid alapegységeinek szamitd gének kozott. ,,A szelekcid s ennélfogva az onérdek alap-
egysége nem a faj, nem is a csoport, sOt nem is az egyén. Az alapegység a gén, az 6roklodés
egysége”’, allapitja meg az a Dawkins, aki nem sokkal késébb ennek a fogalomnak az
tebbieket — ki lehet jelenteni, hogy mindkét esetben replikatorrdl: 6nmagat masolo és tovabb-
orokité dologrol van szé. Es bar igaz ugyan, hogy létezik egy, legalabb a ‘60-as évek koze-
péig, illetve G. C. Williamsig visszavezethetd definicio, mely szerint ,,a gén a kromoszdéma
anyaganak olyan része, amely potencidlisan elég sok nemzedékig fennmarad ahhoz, hogy a
természetes szelekcid egységeként szolgaljon” (ami persze tautoldgia, mert azt allitja, hogy a
gén az, ami Oroklédik, tehat ami o6roklodik, az gén), de a kromoszoma behelyettesithetd
lehetne valami massal is.

Egy idegen bolygdn példaul nem sziikségszerii, hogy pontosan a f6ldi mddon j6jjon 1étre az
¢let, de azt attol még ¢letnek nevezhetnénk, ha megfelelne bizonyos kritériumoknak, melyek
kozott biztosan nem lenne ott, hogy éppen kromoszomakbol kell felépiilnie. Megtenné
helyette valami mas is: a lényeg az, hogy minden életnek ,replikalodo egységek tulélése
révén” kell kifejlédnie. Es ez az a pont, ahol Dawkins felteszi a mémek létének feltéte-
lezéséhez elvezetd kérdést. ,,De vajon messzi vildgokba kell-e utaznunk ahhoz, hogy mésfajta
replikatorokra és ennek folyoméanyaként masfajta evoluciora leljiink?”” — kérdezi, aztan rogton
vélaszol is ra: ,,En azt hiszem, hogy nemrégiben egy ujfajta replikator bukkant fel ezen a



bolygon... Még gyerekcipdben jar... de maris olyan gyors evolucios valtozdson megy at, hogy
mogotte a jo oreg gén messze lemaradva liheg.”

A mémek azért jonnek létre, mert az evollcid logikdja azt diktalja, hogy ,.ha olyan feltételek
alakulnak ki, melyek kozott egy Ujfajta replikator masolatokat tud késziteni magarol, az 1j
replikator 4t fogja venni a hatalmat, és el fogja inditani a sajat uj tipusu replikaciojat”. Ennek
kovetkeztében pedig kialakul a mémekre mint az 0j tipusu evolucié alapegységeire épiild
emberi kultira, ahol a mém barmi lehet, ami masolhatdo €s képes valamilyen forméban
(lehetéleg minél hosszabb idén keresztiil) tovabbadni magat. Es bar a ,,valamilyen formaban”
kitétel fogalmi bizonytalansdgokat rejt magéaban, az azért biztos, hogy példaul egy jelszo, egy
ruhadivat, egy dallam, a tlisarkt cipd vagy egy edénykészitési mod éppugy mémnek tekint-
hetd, mint mondjuk a magukra a mémekre vonatkozd gondolat, és egy ujabb hasonlattal (vagy
még inkabb analogidval) élve tovabbi kozos vondsokat is taldlhatunk a biologiai és a
memetikus evolucid kozott. Ez utobbi esetben ugyanis az ¢élet kialakulasahoz elengedhetetlen
»oslevesnek™ a génszelekcion alapulo evoluci6 altal 1étrehozott emberi agyak felelnek meg, a
rivalis génekbdl allo kornyezetnek megfeleltethetd kulturalis kornyezet pedig mas mémekbol
tevédik Gssze, melyekre szintén hat a természetes kivalasztas.

Azt is meg lehet persze mondani, hogy ez milyen mechanizmuson keresztiil fog érvényesiilni,
¢s hogy miért versengenek ezek a mémek: az agykapacitasért, illetve a figyelemért.
Nyilvanval6, hogy egy mém csak a tobbiek rovasara kotheti le a figyelmiinket (legyen sz6
egy televizios vetélkedordl, egy bestsellerrdl, egy akciofilmrél vagy éppen errdl a cikkrdl), és
az, amelyikkel nem torddik senki, nem fog tovabb masoldédni sem. Mondhatni, kipusztul, és
amennyiben az eddigieket komolyan vessziik, ez még csak nem is atvitt értelemben értendo.
A memetikaval foglalkozok kozott hallani olyan vélekedéseket is, hogy ,,a mémeket €16
struktiradknak kell tekintenilink, nem csupan metaforikusan, de technikai szempontbdl is. Ha
egy termékeny mémet iiltetsz az agyamba, akkor sz6 szerint éldskddsz az agyamon... ponto-
san ugy, ahogy a virus ¢él6skddik a gazdasejt genetikai mechanizmusan... a »hit a halal utani
¢letben« mémje példaul fizikai értelemben is milli6 szamra keletkezik az egyének idegrend-
szerében levo struktaraként a vildg minden tajan.”

Ami nyilvanvaloan sz€lséséges allaspont, ¢és mint az aldbbiakban latni fogjuk, erdsen
vitathatd. Azt viszont mindenképpen érdemes alaposabban végiggondolni, hogy az evolicio
szempontjabol nem létezik ,,j6” meg ,,rossz” gén (csak sikeres és sikertelen van). Tehat ha
kézenfekvo az a kovetkeztetés is, hogy nincsen értelme ,,j0” vagy ,,rossz”, kulturalisan értékes
vagy értéktelen dolgokat hordozé mémekrél beszélni, és a lakodalmas rock valamelyik
dallama vagy a Dallas szigndlja ebbdl a szempontbdl egyenrangn az Otodik szimfonia
nyitotaktusaival. Hiszen az, hogy egy adott kultiran beliil mit tartunk jonak vagy elitélen-
donek, ezek szerint nagymértékben (sot, ha van hozza batorsagunk, akkor azt is allithatjuk,
hogy teljesen) a kulturalis kornyezetiinkben jelen 1€vé €s a természetes szelekcid nyomasa
alatt a talélésért (értsd: a figyelmiinkért) versengé mémektdl fiigg. A populacidmemetikusok,
mondja némi ironiaval Dawkins, az alapjan fogjak megitélni egy zenei mém ¢letképességét,
hogy az emberek milyen dallamot fiityiilnek az utcén.

Feltéve persze, hogy képesek lesznek eldonteni, mi szamit mémnek, hiszen itt azért komoly
nehézségekbe ilitkdzlink. Mémnek tekinthetd-e egy egész zenemi, kérdezi a témaval foglal-
kozé szakirodalom, és ha igen, akkor vajon a beldle kiemelt sldger is mémnek szamit-e,
illetve egyaltalan hany ilyen alapegységb6l all Gssze példaul egy szimfénia? Es hogyan
dontjiik el, hogy azonos mémrdl van-e sz6 két kiillonbdzo esetben, amikor a gondolatok egyik
alapvetd sajatossaga, hogy nem valtozatlan formaban terjednek tovabb, hanem holmi lamarcki
evolucioként 6roklédnek tovabb a ,,szerzett tulajdonsagok™? Amennyiben feltételezziik, hogy



a darwinizmusnak vannak mémyjei, ez alatt nyilvanvaléan nem azt kell érteni, hogy az egész
darwini életmii pontos masolata ott van az evoluciobiologusok fejében (ez esetben egyébként
pontosan ugyanazt is értenék a kiilonb6z6 fogalmak alatt, tehat tudoméanyos vitdk sem lenné-
nek). Es az is nyilvanvalonak latszik, hogy a Romeo és Julia meg a West Side Story ugyanaz
a mém a szerelmesekrdl meg az egymassal szemben allo csaladokrodl, és erdsen az lehet a
benyomasunk, mintha a Lynn Margulis-i prokaridta-és-parazita meg a Dennett-1 agy-és-mém
torténet is ugyanaz lenne. De hogy miért, azt egyaltaldn nem olyan kénnyli megragadni, mint
a gének esetében az 6roklédést: ,,Atvitelilk — mondja Dawkins — latszélag egészen mas, mint
a diszkrét, minden vagy semmi jellegli génatvitel”, az elmélet védelmében azonban hivatkoz-
hatnank arra, hogy a mindennapi ¢életben a gének diszkrét moédon jelentkezd hatasat is nehéz
kimutatni: a magassag vagy a borszin sem latszik ,,elegyithetetlen gének mlivének”. Raadasul
itt is ¢lhetlink azzal a(z egyébként kimondottan tautologikus) megoldassal, hogy kijelentjiik: a
mém per definitonem a kulturélis 6roklédés egysége.

Persze ekkor még mindig kérdéses lehet, hogy fizikailag mi felel meg a mémnek, hogy mi
allithatd parhuzamba a gént hordoz6 kromoszoémaanyag-részekkel — de igazabdl itt sem {it-
koziink kiilsnosebb nehézségekbe. Elvégre itt is el lehet jatszani az elébbi jatékot. Ervel-
hetiink amellett, hogy valamilyen formaban azért csak kell, hogy legyen fizikai megfelel6jiik
a ,.kultirgéneknek”, hiszen az agyban igy vagy tgy, de fizikai forméaban tarolodnak az infor-
maciok, ¢és az pedig igazan nem sokat szamit, hogy specialis molekuldkrol van-e szo, vagy
zart palyan keringd elektronaramokrol. Vagyis végsd soron errdl az oldalrol meglehetdsen
kikezdhetetlennek tiinik a memetika, még ha talan nem is tulsdgosan vonz6 egy olyan elmélet,
amely — latszolag a szocialdarwinizmushoz hasonld modon — megprébélja az evoluciot a
tarsadalomra ¢és a kulturara tobbé vagy kevésbé kozvetleniil hato erdként feltiintetni.

Nem szabad azonban elfelejteni, hogy a szocialdarwinizmus nem a XX., hanem a XIX. Sza-
zadi evolucidelméleten alapult, és joggal allithatjuk — megint csak Dawkins nyoman —, hogy
»~Amit Darwin mondott, annak jelentds része, részleteit tekintve, helytelen”, és a mai
biologusok egészen masfajta tudomanyt miivelnek, mint szaz évvel ezeldtti kollégaik.”
Hosszan lehetne fejtegetni a leginkabb csak a szakemberek szamara érdekes részleteket a
génfogalom kialakuldsanak ¢és metamorfézisainak jelent0ségétdl egészen addig bezardlag,
hogy egy magara valamit is adé evoluciobiologus Darwint legfeljebb munkaidén kiviil olvas.
Tehat példaul Thomas Henry Huxley, Darwin ,,bulldogja” és Richard Dawkinsnak a gondol-
kodasaban (és az agyaban) legfeljebb a természetes kivalasztason alapuld evolicid mémje
lehetett k6z0s.

Ebbdl aztan tovabbi dolgok is kovetkeznek, és valdszinlileg nem nehéz belatni, hogy egy
XIX. szazadi ,tarsadalmi evolucids elmélet” latvanyos kudarca még egyaltalan nem bizo-
nyitja, hogy csakugyan lehetetlen lenne kidolgozni egy, a tdrsadalomtudomanyokat a darwini
tanokkal 0sszekoto tedriat. Egy ilyen elmélet kidolgozasanak nincs kiilonds akadalya, foként
ha az nem koveti el még egyszer a szadz évvel ezelbtti hibat, és nem akar egy bioldgiai tan
alapjan értékrendet felallitani. Marpedig a memetika éppen azt sugallja, hogy az evolucids

? Es ennek megfeleléen képesek példaul megvalaszolni azt a két kérdést, ami annak idején latszolag az
evoltcidelmélet ellen szolt, nevezetesen a tarsas ¢l6lények (pl. a hangyak) latszolag altruista
magatartasat, valamint a ,,nemi kivalasztas” szélséséges és kirivo példait, mint amilyen a him pava
tollazata. De ha az ,,akkori” €s a ,,mai” kozotti kiilonbségekrol némileg altalanosabban szolva azt is
elmondhatjuk, hogy a XIX. sz. biologidjabol gyakorlatilag minden ma hasznalatos eszk6z és
moddszer hianyzott a biometriatol, a matematikai statisztikatol a genetikaig bezardlag, ami (Juhasz-
Nagy Pal megfogalmazasaval élve) ,egyaltalan értelmezhetné a valtozatossag problémainak
lényegét, a variacio és a variabilitas viszonyat. [...] A klasszikus darwinizmus keretében szamos
nagyon lényeges kérdés... még csak fol sem vethetd.”



elmélet kiterjesztésébdl semmi ilyesmi nem kovetkezik. Mert a biologiai tények nem jok vagy
rosszak, miként a gének sem azok.

Ha elfogadjuk ezt, valamint elfogadjuk a memetika 1étét, akkor egy minden korabbinal
altalanosabb fogalmakat hasznalé bioldgidhoz juthatunk el, aminek jocskan kitdgulnak a
szerepeljenek kitételek a foldi élet konkrét formaira, tehat hajlandéak vagyunk példaul gének
helyett a sokkal altalanosabb replikatorokrol beszélni, ugy felvethetévé valik a kérdés, hogy
egy komputerprogram megfeleld 0sszetettség, onmasolasi képesség €s még néhany hasonld
feltétel teljesitése esetén tekinthetd-e élonek, és szEélsdséges esetben indokolt lehet-e, hogy az
allatbaratok beavatkozzanak egy szamitdogépes virus védelmében. De gydkeresen megval-
tozhatnak az idegen élet keresésének stratégidi is, hiszen az 01j és altalanos életfogalom azt
jelenti, hogy nem csupan az un. életzonaban keringd, Fold-tipusu, vizzel boritott bolygok
johetnek szamitasba, hanem egy sokkal tagabb korben lehet folytatni a kutatést.

Vagyis az elonyok latszolag nyilvanvalodak, de ekdzben vigyazni kell, hogy ne becsiiljiik tul a
lehetdségeket. Az altalanositott biologia-fogalom alapjan 1étrejové memetika példaul alkal-
mas lehet ugyan egyfajta informacidaramlas és -atadas leirdsara, &m ez nem jelenti azt, hogy
hozzasegitene a konkrét jelenségek jobb megértéséhez is, és egy dallam mémként valdé meg-
hatarozésa nem jelenti azt, hogy magardl dallamrdl is vilagosabb képiink alakulna ki (vagy
arrdl, hogy miért bizonyult rivalisaival szemben sikeresnek). Nem lesziink képesek megjo-
solni, hogy holnap melyik dallamot fogjak fiityiilni az utcan, tehat aki ilyesmit varna ettdl az
elmélettdl, az csalodni fog.

Réadasul azt sem mondhatjuk, hogy a memetikaig vezetd biologiai irdnyzat rivalisok nélkiili
egyeduralkodo lenne.

A nagy tekintélyli paleontologus, Niles Eldredge meglehetdsen sértédott hangon irja, hogy
nem a géneken alapul6 evolucioelmélet az egyetlen jarhat6 t, hanem kiindulhatunk abbdl is,
hogy a természetes szelekcid magan az ¢l6 organizmuson fejti ki hatdsat. Semmi sziikség
nincsen, teszi hozza, olyan elvont entitdsok megalkotasara, mint amikkel az altala ,,ultradar-
winistiknak” nevezett csoport dolgozik,® és ha esetleg végiil az 6 tabora, a ,naturalista”
iranyzat kerekedik feliil, akkor ez a mémelmélet bukésat is jelentené. Amit kissé€ ironikusan
ugy is megfogalmazhatnank, hogy ebben az esetben a mémelmélet mémje életképtelennek
bizonyult.

3 A kérdés itt végsé soron az, hogy amikor a ,,miikodé™ evoluciordl beszéliink, akkor mit tekintiink
alapvetd (és ezért tovabb-bontani sem érdemes) egységnek. A hatarozott folényben 1évo
,.ultradarwinistak™ ugy vélik, hogy az ,,6nz6 gén” az, ami tovabboroklodik, és ennek megfelelen az
evollciot mint az egymassal a talélésért versengd gének kiizdelmét kell értelmezni, a kisebbségben
1év6 ,naturalistak” viszont azt mondjak, hogy ez a végsO egység az egyed (vagyis az ¢élo
organizmus). Persze egy paleontologus vagy egy zoologus szdmara valoszinlileg nem latszik
kiilonosebben célszeriinek egészen a gének szintjéig lebontani a jelenségeket.



Darwin, Galilei, Daniken

Amikor egy ismeretterjeszt0 mii a relativitaselméletrél vagy az emberi faj szarma-
zasarol beszél, akkor az altala hasznalt fogalmak legfeljebb nagyon tavoli hasonlosagot
mutatnak az ,,igazi tudomany” altal hasznalt, azonos hangalakt fogalmakkal. Nem hihe-
tjiik komolyan, hogy pl. a gumilepeddre dobalt stlyos targyak szemléletes képe meg a
gravitacid hatdsara meggorbiild einsteini térid6 valdoban ugyanaz lenne. Elvégre a tér-
1id6 nem gumilepedd. Az olvas6 viszont hozzéaszokik ahhoz a gondolathoz, hogy a
tudomany szemléletes és egyszerii, és a hétkoznapi, jozan ész segitségével — értsd:
mindenféle matematikai vagy egyéb, egy is ismeretterjesztd konyv apparatusat megha-
lad6 tudas nélkiil — ma is kényelmesen el lehet igazodni benne.

»A tudosok hadakoznak a tévedés ellen, a miivészek pedig koriiludvaroljak az illuziot.
Azt gondolhatnok ennek alapjan, hogy a tudomany az igazsagot kereso Fehér Lovag, a
miivészet pedig a tévedésekben tobzodo Fekete Lovag. Mégse gondoljuk: nem volnank
méltanyosak.”

(L. R. Gregory: A megtévesztett szem)

A XVIIL széazad elején szamos geoldgus” vélte Gigy, hogy a kéviiletek tulajdonképpen korabbi
0zonvizek idején elpusztult allatok maradvanyai, masok azonban felhivtdk rd a figyelmet,
hogy a leletek kozott nem egy olyan is akad, amelynek nincsen €16 megtelelje. Ami mintha
rogton ellentmondéshoz is vezetett volna, hiszen a kor altalanosan elfogadott allaspontja, az
un. fixizmus szerint Isten mar kezdetben meg alkotta az Gsszes fajt, és ennek megfeleléen
most, az 1700-as évek elsdé felében is ugyanazok népesitik be a Foldet, mint a Teremtés
lezarulasakor. A kiutat az a mai szemmel nézve legalabbis furcsa, &m formallogikailag végso
soron tokéletesen védhetd feltételezés jelentette, mely szerint bar a koviiletek hasonlitanak az
¢lolényekre, ez azért van, mert nem szerves eredetiiek, hanem a ,természet jatékai” (lusi
naturae), ¢s mint ilyenek Isten akaratdbdl egyszerlien utdnozzak a kiillonb6zd 1étezd teremt-
mények alakjat.

fgy persze mar konnyen eléfordulhatnak kozottik semmilyen ismert fajhoz nem hasonlitd
példanyok is (elvégre nem azért hal- vagy kagyl6formdju valami, mintha valamilyen egykori
¢l6lény megkdoviilt maradvanya volna, hanem kizdrdlag Isten akaratdbdl kifolyolag), sot,
legalabbis elvileg ¢és a formalis logika szabdlyai szerint, sesmmi akadalya nincsen annak sem,
hogy a természet szesz€lyébdl kifolyolag repiild madarra, légyre, felhdre vagy iistokosre
hasonlitsanak. Vagy barmi masra.

Ennek az elméletnek egy valtozatat vallotta példaul a wiirtzburgi orvosi fakultds tanara,
Johann Bartholemew Adam Beringer is. Ugy gondolta, hogy egyes koviiletek valaha élt
teremtmények maradvanyai, mig masok a természet szeszélyének koszonhetden jottek létre.
Beringer egy rossz akarati beugratds eredményeként nem csupan teljes tollazati madarak,
békak, a Nap, a Hold és a csillagok ,,fossziliait” vél te megtalalni, de megkdoviilt latin, gorog
¢s héber betliket is, melyekbdl aztan a mivét mintegy szignald Isten nevét is ki tudta olvasni.

Egy id6 mulva azonban a helyzet kezdett még ennél is jobban elfajulni. Beringer tilsagosan is
komolyan vette a dolgot, tigyhogy a tréfa kiagyaléi mar maguk is gy érezték, hogy a
megengedettnél messzebbre mentek, és be akartdk bizonyitani Beringernek, hogy 6k csinaltdk
az egészet. Beringert azonban nem lehetett meggy6zni: amikor felhivtak a figyelmét a ,,kovii-
leteken” lathatd vésényomokra, akkor azt vélaszolta, hogy ezek szerint a Teremtd szobrasz-

* Természetesen csak mai szohasznalattal élve nevezhetjiik 6ket geoldogusoknak.



ként dolgozva hozta 1étre Oket. S6t az sem hasznalt, amikor a szeme lattdra faragtak ki
pomagranatot vagy szarnyas oroszlant és hasonlo képtelenségeket. Végiil birdsag elé idéztette
a be ugratas kitalaloit, mondvan, hogy le akarjak jaratni tudomanyos tekintélyét, amikor azt
hiresztelik, hogy nem eredetiek a leletek.

Pusztan logikai szempontbdl akér igaza is lehetett volna, hiszen tényleg megjelenhettek volna
vésOnyomok a ,.természet jatékain” is, €s abbodl, hogy valaki ,,hamisitani” tudja a Beringer-
féle ,.fosszilidkat”, valoban nem kovetkezik sziikségszeriien, hogy az asatasok soran talalt
példanyok is hamisak.

Osszeeskiivés-elmélet, zsenialitas, antidarwinizmus

A mogott a kérdés mogott persze, hogy valami valoban az-e, aminek latszik (példaul egy alfa
alaku kddarab valoban fosszilizdlodott betii-e), atfogébb probléma huzoédik meg. Berkeley
szerint ,,latasunk nem érzékel kozvetleniil mast, csak fényt, szineket és alakzatokat; hallasunk
is csak zorejeket fog fel”, és igazdbdl nem halljuk a haz elétt megélldo kocsi zorgését sem,
csak zajokat hallunk, amibdl aztdn megprobaljuk kitalalni, hogy mi torténik.

Es hasonloképpen: szinte kozhelyszamba megy az a meg allapitas, mely szerint egy targy
onmagaban nem sokat mond, és inkdbb az a kérdés, hogy milyen eldfeltevések alapjan
kozelitiink hozza, és mit latunk bele. Berkeley nyoman batran allit hatjuk, hogy a kiilloénb6zo
targyak nem tobbek és nem kevesebbek, mint olyan dolgok, amelyekrdl valamiféle érzéki
benyomasokat szerziink, ¢és eggyel magasabb szinten a helyzet még bonyolultabba valik.
Akkor, amikor mar nem magukrol az érzéki benyomasokrol van szo: mert mondjuk mindenki
egyet ért azzal, hogy a kérdéses targy egy kddarab, de azt illetden el térnek a vélemények,
hogy Isten alkotdsa-e vagy durva atverés. Vagy hogy a természeti erék formaltak-e olyanra,
illetve tobb szazmilli6 éves pattintott kokéssel van dolgunk.

Ilyenkor az az elmélet fogja eldonteni, hogy mit véliink felismerni, ami meghatarozza, hogy
miként értelmezziik a latvanyt. fgy aztan akar az is eléfordulhat, hogy mig az egyik tabor
perdontd bizonyitékot vél felfedezni valamiben, addig a masik a vallat vonogatva jelenti ki,
hogy ostobasag az egész.

Ezzel a megéllapitassal pedig mar el is jutottunk tulajdonképpeni témankhoz, vagyis ahhoz,
hogy egyes ,targyakat”, ,tényeket” és ,,objektiv megfigyeléseket” a darwinizmus hivei, illetve
elvet6i legalabb annyira eltérden itélnek meg, mint amekkora kiilonbség volt Beringer meg a
beugratas ki agyaldinak elképzelései kozott az allitolagos fossziliakkal kapcsolatban. A dolgot
anndl is érdemesebb kozelebbrdl is szemiigyre venni, mert ravilagithat arra a mechanizmusra is,
ami a Déniken-féle altudomanyokat mukodteti, €s talan az is ki deriil majd, hogy miért gondoljak
olyan sokan, hogy a tuddsok eltitkoljak a kiviilallok eldl az igazsagot, legyen bar sz6 a hirhedt
nullponti energidrdl, az allitélag a NASA altal 6rzott UFO-tetemekrdl vagy a szemlefutas-
mentes harisnyarol. So6t, végsd soron talan még az is nyilvanvalova valik, hogy ugyan ugy a
tudomanynak koszonheti a 1étét az altudomany is, mint ahogy a darwinizmusnak az antidarwi-
nizmus, amelyet Michael A. Cremo ¢s Richard L. Thompson példdjan keresztiil mutatunk be.

Ez a szerzéparos konyvében, Az emberi faj rejtélyes eredetében’ Ssszegylijtotte a (feltéte-
lezéseik szerint) a darwinizmus ellen sz6l6 bizonyitékokat, példaul az olyan pattintott ko

> Jellemzé médon a boritén az olvashatd, hogy ,,A tudomany titkainak szenzacios leleplezése!” Az
sem véletlen, hogy sokakkal egylitt 6k is éppen a darwinizmust probaljak megcafolni. A neves
evoluciobiologus, Richard Dawkins szerint legalabbis elgondolkoztatd, hogy a newtoni fizika majd’
200 évvel elézte meg ugyan az evolicids elméletet, mégis milyen kevesen gondoljak, hogy értik a
klasszikus fizikat, és milyen sokan, hogy értik a darwinizmust. Dawkins persze azt akarja ezzel
mondani, hogy ha tovabb tartott ratalalni, akkor bonyolultabbnak is kell lennie.



eszkozoket, melyek a szerszamkészitd ember allitolagos megjelenése el6ttrél szarmaznak,
illetve — jobbara XIX. szazadi Gjsagcikkek alapjan — képeket és leirdsokat mutattak be de von
kori (360-400 milli6 éves) homokkdben 1év6 vasszogekrdl és prekambriumi (600 millid éves),
viraggal diszitett vasvazakrol... hogy az 6tmillid éves cipdtalplenyomatot; 65 millio évvel ez-
el6ttrél szarmazo fémcsovet és egy tobb mint 500 millio éves szandaltalp lenyomatat meg a tobbi,
a hivatalos tudomény szamara nyilvanvaléan ostobasagnak tiind leleteket mar ne is emlitsiik.

Cremo ¢s Thompson akar az allitolagos kdeszkozok, akar a tobbi példa esetében arra hivat-
kozik, hogy ,,olyan, mint”: hogy a kérdéses targy olyan, mint egy pattintott kékés, vagy olyan,
mint egy ciponyom, €s ha olyan, akkor sziikségképpen az is. (Hosszasan lehetne példalozni
azokkal a XIX. szdzadi kutatokkal, akik példaul egy 1862-es meteor repedéseiben ,.egy
idegen vilag tajképét” vélték felfedezni, €s az allitolagos rajz alapjan még azt is pontosan ki
tudtdk szadmitani, milyen magasak az idegen civilizacido képviseléi — hiszen elsd ranézésre
»nyilvanval6 volt”, mit latnak: hazakat, utakat, értelmes 1ényeket.) Szembeszokd a hasonlosag
Beringer ¢s az efféle érvelés logikdja kozott, kiilondsen, ha megemlitjiik azt a philadelphiai
marvanytombot is, ami a kdnyv szerint az 1830-as években 18-20 m mélyrdl keriilt eld, és
aminek a feliiletén mintha valamiféle betiik lettek volna.

»Nehéz a betliket természetes fizikai képzOddményeknek értelmezni. Ez arra utal, hogy a
betiiket intelligens emberek készitették a régmultban”, irja a szerzOparos. Szerintiik ha ezeket
a részleteket a tobbivel egyiitt egymas mellé rakjuk, akkor annak kell kideriilnie, hogy ,,az
emberi faj Osrégi multra tekint vissza”: mérhetetlentil régebbire, mint amit a tuddsok
hajlandok elismerni. Ami egyben azt is jelentené persze, hogy nem csupan az emberi evolucio
jelenleg elfogadott torténetével vannak komoly gondok, hanem az egész evolucidelmélettel
ugy altalaban, hiszen ahogy W. W. Howells fizikai antropologus fogalmaz: ,,Ha az emberi
lények sokkal eldbb jelentek volna meg... egy olyan korszakban, amikor még azok az
egyszeriibb foemldsok sem léteztek, akik lehetséges dseik lettek volna, akkor ez nem csupan
az elfogadott elveket rombolna le, hanem az evolicid egész elméletét is.” Egy Albert G.
Ingalls nevii geologus pedig azt irta még 1940-ben, a Scientific American hasébjain, hogy ha
»akar csak a majom 6s egy korai emlds 6se barmilyen forméaban létezett a karbon korban
[mintegy 360 millié éve], akkor a geoldgia tudomanya oly mértékben téves, hogy minden
geologus fel fog mondani, és bedll teherauto-soférnek.”

Es ez az a pont, ahol latszolag indokolt lenne akar a legrosszabbat is feltételezni a hivatalos
felfogast képviseld kutatokrol. Elvégre nekik ahhoz flizédik érdekiik, hogy bar mi aron
megvédelmezzEk a sajat allaspontjukat, és az un. ,,0sszeeskiivési elmélet” szerint éppen ezt is
teszik. Vagyis arra szovetkeznének, hogy ne hagyjak érvényre jutni az igazsagot. Erre a meg-
lehetésen paranoids ,.elméletre” ilyen vagy olyan formdban nagyon szeretnek hivatkozni
mindazok, akik kiviilrél betorve és a legalapvetdbb jatékszabalyokat is figyelmen kiviil
hagyva probaljak ,,megcafolni” a modern tudomany egyik vagy masik alaptételét. Cremo ¢és
Thompson idézi egy bizonyos Thomas E. Lee esetét, aki (szerintiik) egy, a hagyoményos
amerikai Osrégészeti doktrindt cafold leld helyet tart fel, és akit ennek kovetkeztében a
,...munka nélkiiliségbe iildoztek koztisztviseldi allasabol; publikaciodit letiltottak... a Nemzeti
Muzeum igazgatdjat, aki Ugy tervez te, hogy monografiat ir a helyszinrdl, elbocsatottak
allasabol... a leldhely teriiletén pedig turistakdzpontot 1étesitettek... [mert maskiilonben] szinte
minden konyvet ujra kellett volna irni. Ezt el kellett pusztitani. El is pusztitottak.”

Galilei és a természet geometriaja

A dologban az a legérdekesebb, hogy az ,,0sszeeskiivési-elmélet”-t61 kezdve a (latszat)hason-
losdgokon alapuld érvelésen keresztiil egészen ,,a tudomany mint az igazsagért folytatott



harc’-ig bezéardlag minden visszavezethetd arra, amit az egyszeriiség kedvéért most Galilei
nevéhez kotiink.

A mai értelemben vett tudomanyossag valahol akkor kezdddott az 1600-as években, amikor
az arisztotelészi,” a leginkabb tekintélyelvii és leginkabb az antik auktorok (illetve elsésorban
a Sztagirita) miiveit meg miiveinek kommentarjait tanulmanyozoé skolasztikus filozofia mel-
lett megjelent egy Uj felfogas, és ez egyarant tdmaszkodott az arisztotelészivel szemben allo
(neo)platonizmusra, valamint a kézmiivesek meg a mindennapi €let tapasztalataira és a nagy
technikai ¢és foldrajzi felfedezésekre. Mivel folyamatrol van sz6, tobbé-kevésbé persze
onkényes egyetlen idészakhoz kapcsolni a valtozasokat.

Ami az eldbbi (Arisztotelész vs. Platon) ellentétet illeti, a Galilei nevével fémjelezhetd irany-
zat képviselOi ugy gondoltak, hogy ha az a kérdés, hogy végsd soron nem egy el szegényitett
¢s sematikus véazat kapunk-e csupan, ha a ma tematikat (pontosabban el6bb a geometriat,
majd pedig az aritmetikat) hasznaljuk a vilag leirasara — ahogy azt az univerzumot organikus
¢s kiilonféle ,,vagyak” meg ,,vonzodasok™ altal vezérelt 1énynek tekintd arisztotelészi felfogas
sugallta —, amibdl ily modon hidnyzik a valdsag részletgazdagsaga €s ¢€lete, akkor az a helyes
valasz, hogy nem. Az un. valésag ugyanis — a platoni barlanghasonlat falon tdncold arnyé-
kainak megfelel6en — halvany arnyéka csak a mdogotte meghizodd és matematikai alapokon
nyugvo rendnek.

Ez a meggy6z0dés vezetett aztdn a tovabbiakban oda, hogy a tudomény egyre inkdbb a
matematizalt és az egyenletekkel leirhatd tudomanyt jelenti, és érdemes felfigyelni arra is,
hogy mennyire esetleges ez a maig alapvetonek tartott és a természettudomannyal kapcsolatos
gondolkodéast meg hataroz¢ definicio. Hiszen legalabbis elképzelhetd, hogy a matematika és
valosag viszonyardl folytatott vitdban a neoplatonistdk maradnak alul — ez esetben biztosan
nem a matematika, illetve a végsdkig matematizalt fizika lett volna a kovetkezd korszak
vezetd tudomanya.

De ha mar egyszer igy tortént, akkor néhany tovabbi dolog is kdvetkezett beldle. Az egyik az
volt, hogy feltételezték: a hétkéznapi valdsagban is a fizika matematikailag meg hatarozott
torvényei miikodnek, legyen bar sz6 egy szabadon esé kddarab vagy egy égitest mozgasarol.
Vagyis feltételezték, hogy ezeknek a torvényeknek a mitkodését lehet tetten érni a kisérle-
tekben is, és ez megint csak az arisztotelészi fel fogéassal valdo szembehelyezkedést jelentette,
mert egészen a XVII. szdzad elejéig tudoményon nem a kisérletezést ¢s a megfigyelést
értették, hanem sokkal inkabb a filologiai, teoldgiai vagy éppen logikai elvek alapjan torténd
vizsgalodast.

Annak persze, hogy a tudoméanyra vonatkozo felfogds megvaltozott, nyomods oka volt.
Ekkorra nem egy tudds szdmara tarthatatlannak tlint az a feltételezés, mely szerint az 6koriak
valoban mindent jobban tudtak. Ez ellen sz6lt az iranytii, a puskapor vagy éppen a kormany-
lapat: csupa olyan taldlméany, ami nemhogy Arisztotelész, de még Plinius vagy barmelyik
masik okori auktor el6tt is ismeretlen volt — és akkor a foldrajzi felfedezésekrdl még nem is
beszéltiink, amelyek megint csak azt bizonyitottak, hogy az antik tudas meg haladhatd. A
tapasztalatok (majd pedig a kisérletezés) szerepének hangsulyozasa azzal a feltételezéssel
egyiitt, hogy a vilag leir hat6é a matematika nyelvén roppant hatékonynak bizonyult.

% Arisztotelészi, skolasztikus, kozépkori stb. Ezeket a jelz6ket nem pejorativan haszndlom, hanem
azon kor tudomdnyossaganak leirdsara, amelyben mai értelemben még nem is lehetett volna
tudomanyossagrol beszélni, mert olyan alapvetd feltételek is hianyoztak, mint amilyen a
kisérletezés, illetve a kisérletezés megismételhetosége.
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Ekkor mar csak arra van sziikség, hogy a vilagot iranyitd6 matematikai szabalyok keresésekor
(ismét csak a tekintélyelvli arisztotelészi fizikdval szembefordulva) az irott forrasokkal
szemben a ,,hétkdznapi, jozan észen” alapuld megfigyelésnek és a megismételhetd kisérletnek
tulajdonitsunk alapvetd jelentdséget. A mai tudomany paradigmdja elképzelhetetlen e nélkiil
az alapfeltevés nélkiil, de persze mindig dvatosan kell banni a fogalmakkal, mert torténetileg
valtoz6, hogy mit értenek rajtuk. A francia tudosok példaul egészen az 1740-50-es évekig
azért vetették el a newtoni gravitdcios elméletet, mert tartalmazott egyféle ,tavolhatast”
(vagyis a ,,kozvetitd kozeg nélkiili, végteleniil nagy sebességii impulzusatadas” lehetdségét),
¢és ez egyszeriien nem tlint elfogadhatonak a szamukra.

Mara viszont az a feltételezés nem tlinik elfogadhatonak (legalabbis eredeti formdjaban
semmiképpen nem), hogy a vilag mikodése mogott kizarolag egy szert, ,,ha A, akkor B”
jellegli 0sszefiiggések huzddnanak meg. Az 1600-as évek elején tudomanyosan teljesen
elfogadhat6 volt az a gondolatmenet, hogy nincsen kiilonbség az €gi és a foldi vilag fizikaja
kozott. Ez ellentétben allt az arisztotelészi elmélet allitasaival, amely szerint az égi vilagra
korpalyan valdo mozgas, az 6rokkévalosag €és a romolhatatlansdg, mig a Hold alatti vilagra a
véges, egyenes vonalii mozgés és a romlas jellemzé. Erdemes felfigyelni ra, hogy az tjkori
fizika ezzel ellentétben azt allitja, hogy a Hold folotti vilag fizikdja is olyan, mint amilyet a
elképzelniink, nem pedig forditva. Tehat a bolygdk ugyanolyan égitestek, mint a Fold — tehat
kell, hogy legyenek rajtuk hegyek, folyok, tengerek, erddk; tehat értelmes 1ények is kell, hogy
¢ljenek rajtuk, és a Hold, a Mars, a Jupiter vagy a Vénusz is lakott. Némiképp leegyszeriisitve
azt mondhatjuk, hogy a Galilei-féle fizika az arisztotelészivel szemben azt igérte, hogy egy
meddo €s megfoghatatlan, filologian meg kommentarokon alapuldé meg kozelitési mod helyett
spekulacioktdl mentes, a kdznapi jozan észre tdmaszkodd és igy mindenki szamara érthetd
megkozelitési modot kindl. A jozan észre vald hivatkozas persze kapcsolatban lehet a
matematikaval, illetve a matematika igazsagéaba vetett hittel is. A vilag konyve ,,a matematika
nyelvén irodott, betlii haromszdgek, korok és mas mértani abrak, melyek nélkiil lehetetlenség
meg ¢érteni emberi ésszel egyetlen szot is” — jelenti ki Galilei az Il Saggiatore talan
leggyakrabban idézett részében. A mesterséges intelligencia szimbolumkezeléses iranyza-
tdban maig tovabb ¢l az a meggy6z0dés, hogy a logikus gondolkodas tulajdonképpen mate-
matikai szabalyoknak engedelmeskedd szimbolummanipulécid, sot, tulajdonképpen szdmolas.
Es az ujkori tudomany a tovabbiakban is mindig a jozan észre hivatkozik, de lehetetlen nem
észrevenni, hogy ma azért mar teljesen masok a kritériumok. Es ezen a ponton a bonyolultsag
lesz a kulcsszo.

Ha egymas mell¢ allitjuk a Jupiter holdjait felfedezd Galilei valamelyik tav csovét, az 1700-as
talaltdk meg, és a XX. szdzad végének Hubble-lrteleszkopjat, akkor valdszintileg egy, a
csillagaszat torténetében jaratlan ember is konnytiszerrel idérendi sorrendbe allitja Oket.
Hasonloképpen, ha megvizsgaljuk az egyes fizikai elméletek mogott allo matematikai
apparatust, akkor Galilei vagy Kepler szamunkra viszonylag egyszerti és konnyen attekinthetd
matematikajat az idében elérehaladva egyre bonyolultabb konstrukciok valtjak fel, hiszen a
tudomany (immar nem csak a fizika, de a kémia vagy a bioldgia is) mintegy felszippant ja az
Ujabb matematikai felfedezéseket és modszereket. Ami nem jelenti azt, hogy az 1990-es évek
valamelyik fizikai elmélete feltétleniil jobb is barmely korabbinal. (Kuhn paradigmaelmélete
utan nem is nagyon volna értelme két teljesen kiillonbozd dolgot leird elméletet Ossze-
hasonlitani. Nem fejlodésrél van szd, hanem a matematikai leiras bonyolultabba valasarol.
Akar azt is allithatnank, hogy az id6nyil a bonyolultsag iranydba mutat.) Azt viszont igenis
jelenti, hogy bonyolultabb: nagyobb apparatust igényel, és ennek megfeleléen hosszabb ut
vezet hozza. Az evolucidelmélet példaul mintegy kiépitette maganak azt a bonyolultsagot,
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ami kizarja az ,,olyan, mintha” logik4janak kozvetlen alkalmazasat. Ami kor éppen azt
kérdezziik magunktol, hogy egy vascsonek latszo, hatvanmillié éves targy valoban ember
készitette vascsO-e, nem hagyhatjuk figyelmen kiviil az evoliciéelmélet eredményeit.

Megint Darwin... és Diniken

Ha Darwin idejében az akkori evolicids elmélet megértéséhez elegendd volt a Fajok eredetét,
Az ember szarmazasat meg még legfeljebb néhany, kdznyelven megirt konyvet végig olvasni,
akkor ez ma mar tavolrdl sincsen igy. A jatékelmélet, a genetika matematikédja, a popu-
laciobiologia megértéséhez sziikséges elméleti fegyvertar stb. egylittesen sziikségessé teszi,
hogy az ember alkalmasint hossza éveket toltson el akar csak egy részteriilet tanulmanyozasaval
is, és ennek eredményeként a szaktudosokat kivéve mindenki az ismeretterjesztd irodalombol
kénytelen t4jékozodni.

Ez a szétvalds persze nem ma kezdddott, hanem valamikor akkor, amikor a kozépkor
,curiositas”-gytijteményeit’ felvaltottak a modern értelemben vett muzeumok, ekkor ugyanis
alapvetd szemléletvaltas tortént. A korabbi gylijtemények arra torekedtek, hogy az érdekeset,
latvanyosat, meg hokkentdt vagy értékeset mutassdk be, azaz a rendhagyodt és a ritkat, egy
ujkori természettudoméanyi muzeumnak éppen ellenkezdleg, a tipikusat kell ismertetnie. A
tudoméany szdméra ugyanis éppen hogy nem a kiilonds, hanem az atlagos a fontos: a
matematikai elméletek alapjdul szolgald, megismételhetd kisérletek mintegy parhuzamba
allithatok a tipikus rovarral vagy a szabalyosan ndvd dsvannyal.

Megint mas kérdés persze, hogy egy kiviilallé szdmara ez olykor cseppet sem szorakoztatd, és
egyaltalan nem véletlen, hogy a XVIIIL szazad kozepére, a felvilagosodas Eurdpdjaban szét is
valik az ,,érdekes” meg az ,,unalmas” tudomany. Az elébbi az 1700-as évek kozepének francia
szalonjaban volt attrakcio: érdekes, latvanyos, meghokkentd kisérletekkel ejtette amulatba a
nézoket, mig az utdbbi egyre elvontabba valt, és egyre kevésbé volt €lvezhetd (vagy akar csak
megérthetd) a nagy tobbség szamara.

Ennek az ,.érdekes tudoméanynak™ nyilvanvaloan az az n. ismeretterjesztd irodalom a leszar-
mazottja, ami arra probal meg vallalkozni, hogy szines és érdekes formdban mutassa be az
»igazi tudoméany” eredményeit. Tehat szemléletesen €s €lvezetesen probal beszélni olyan
dolgokrol is, amik mas kiilonben talsdgosan absztraktak és bonyolultak volndnak ahhoz, hogy
megértsiik 6ket — a matematika pedig ekdzben nagyobbrészt vagy teljes egészében kimarad.®
Ami persze dnmagaban nem volna baj, &m kozben nem szabad megfeledkezni arrél, hogy
amikor egy ismeretterjesztd mii mondjuk a relativitaselméletrdl vagy az emberi faj szarma-
zasarol besz¢él, akkor az altala hasznalt fogalmak olykor legfeljebb nagyon tavoli hasonldsagot
mutatnak az ,,igazi tudomany” altal hasznalt, azonos hangalaki fogalmakkal. Nem hihetjiik
komolyan, hogy pl. a gumilepedére dobalt sulyos targyak szemléletes képe meg a gravitacio
hatdsara meggorbiilé einsteini téridé valoban ugyanaz lenne. Egy bonyolult fizikai elmélet
érzékletes ,,megjelenitésérdl” van szo6 csupan. Elvégre a tér id6 nem gumilepedd.

7 Jean de Berry hercegnek a XV. szazadban mehun-sur-yévre-i kastélydban 1évé gyiijteménye még
egyarant tartalmaz dragakoveket, mechanikus orakat, narvalok fogat, illatszereket, illetve
ereklyéket: ,,...a chartres-i miasszonyunk inge, a kehely, melybdl Jézus ivott a kanai menyegzon,
Szent Jozsef jegygylirtije, s végil a betlehemi gyermekgyilkossag kis aldozatainak csontjaibol
néhany, s6t Szliz Maria egy tejfoga is...”

¥ Stephen Hawking, Az id6 rovid torténetének szerzéje emliti, hogy ,.Egy joakarom figyelmeztetett:
minden leirt egyenlet megfelezi az eladhaté példanyszamot.” Hawking tartotta is magat a
figyelmeztetéshez, és sikeriilt igazi ismeretterjesztd bestsellert irnia.
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Az ismeretterjeszté miiveken nevelkedd olvaséd viszont hozzaszokik ahhoz a gondolathoz, hogy
a tudomany valdjaban szemléletes és egyszerti, és a hétkoznapi, jozanész segitségével — értsd:
mindenféle matematikai vagy egyéb, egy ismeretterjeszté konyv apparatusat meghalado tudas
nélkiil — ma is kényelmesen el lehet igazodni benne, egészen az 0j természettudomany valahai
igéretének megfelelden. Mivel pedig azt is tudja, hogy az azonos okok mindig azonos okozatot
hoznak létre, mi sem egyszertibb, mint elhinnie, hogy egy szazmillié évvel korabbrol szarmazo,
pattintott kékésnek 1atszo kovadarab valdban az is — ami szdz-szazotven évvel ezeldtt tényleg
védhet6 allaspont lehetett. Azonban a tudomany is valtozik az id6 elérehaladtaval, és mig az
1800-as évek kdzepén nem volt olyan elmélet, aminek ellentmondott volna példaul a 20 méter
mélyrdl eldkeriilé6 marvanytablan 14thato ,,irds”, most viszont van. Akkor talan lehetségesnek
tlint, hogy olyan régen is 1étezzen civilizacid, most viszont nem tlinik annak, mert az evolucio-
elmélet, illetve az emberiség korai torténetére vonatkozd tuddsunk mintegy uj kontextusba
helyezte ¢és atértelmezte a kiilonb6zo leletek jelentdségét. Vagyis amikor a Cremo-Thompson
szerzOparos arra hivatkozik, hogy az ,eltitkolt” és szerintik a darwinizmust céfold leletek
»olyanok, mintha emberkéz készitette volna Oket”, tehat azoknak is kell lennilik, akkor az
ismeretterjesztd irodalom logikajat kovetve azt képzelik, hogy a valosag tényleg olyan
egyszerlien ragadhat6 meg, mint Galilei¢k remélték.

Es innét mar csak egy 1épés Diniken, aki (legalabb részben) azért olyan sikeres, mert az egy-
szerlisitésben messze tultéve az ismeretterjeszto irodalmon, azt allitja, hogy minden rejtélyes és
megmagyarazhatatlannak tiind dolog egyet len, roppant egyszeri okra vezethetd vissza: a
foldon kiviiliek latogatasaira. Ok épitették a piramisokat, roluk szl Ezékiel latomasa, és ha az
tinnepld kajapo indianok kiilonds 61tozékét meg a Holdon sétalo {irhajosokat egymds mellé
helyezziik, akkor mar ,kézzelfoghatd” bizonyitékunk is van. Hiszen a kajapok hancsruhdja
teljesen olyan, mintha szkafandert akarna utanozni... és igy tovabb. Ezzel az ,,elmélettel” és a
formai hasonlosagok segitségével valoban mindenre magyarazatot lehet talalni, de — tobbek
kozott — éppen ez szol ellene. Ami kor az 1890-es években arrol folyt a vita, van-e értelmes ¢€let
a Marson, akkor a ,,marshivék” arrdl beszéltek, hogy az ottaniak barmilyen feladat megoldédsara
alkalmas technologiaval rendelkeztek. Ezzel az érveléssel egyediil az a baj, hogy semmire nem
jO, mert ekkor a sz6 szoros értelmében mindent a marsi technologianak lehet tulajdonitani. Akar
egy vulkén kitorést is, vagy barmi mast. Mindekdzben a ,,formai hasonldsag” elmélete,
kimondva-kimondatlanul, skrupulusok nélkiil sugalmazhatja, hogy a tuddésok Osszeeskiidtek az
emberiség ellen, hiszen a szemmel lathat6 igazsaggal sem hajlandok foglalkozni.

De akarhogy legyen is, én személy szerint azért igy gondolom, hogy bar a Diniken- meg a
Cremo-Thompson-féle altudomany az Ujkori tudomanyossag eltorzulasaval jott 1étre, ahhoz,
hogy valaki tényleg higgyen benniik, naivabbnak, s6t ostobdbbnak kell lennie a ,természet
jatékai”-ban hivo Beringernél.

13



GAIA és a vilagegyetem

A természet nem tOrekszik sem arra, hogy értelmes lényekkel népesitse be az
univerzumot, sem pedig arra, hogy egy Gaia nevll szuperorganizmus koézremiikodésével
fenntartsa a foldi életet. Lovelock ugyan azt hangoztathatja, hogy a foldi koriillmények
mindig is milyen elképzelhetetleniil elénydsek voltak az élet szdmara, de ha ara
gondolunk, hogy az éjszakak sem az emberi igények kielégitésére lettek meghatarozott
hosszusaguak (hanem alvasigényiink igazodik az ¢éjszakak hosszahoz), akkor ugyanez
lehet a helyzet most is, és az erdvel az élet is alkalmazkodhatott a mindenkori
koriilményekhez. Ez nemcsak egyszeriibb €s az evolucidelmélettel inkabb 6sszhangban
1év6 megkdzelités, de egyben feleslegessé teszi Gaia létezésének feltételezését is.

., Tobbé nem tarthato fenn az a régi descartes-i nézet, mely szerint a természetet
tokeéletes rejtekhelyrol figyelhetjiik meg, ... egy ornitologus modjara. Megszakithatatlan
kapcsolat van a megfigyelo és a megfigyelt dolog kozott. John A. Wheeler, a kiemelkedo
amerikai fizikus, aki hosszu ideig Bohr munkatarsa volt, felvetette, hogy ... ‘Lehet, hogy
a vilagegyetem kialakulasahoz megfigyelok kellenek.’

Egyesek szerint barmilyen informaciotarolo eszkéz megfelel [mint megfigyeld], am
masok, jelesiil a Nobel-dijas Wigner Jeno, ugy vélték, hogy az onvizsgalatra képes
emberi tudatra van sziikség.”

(John D. Barlow: A fizika vilagképe)

Szimulalt jatékok

A SimEarth nevii, az 1990-es évek elején elterjedt szamitogépes jatékban szamos paraméter’
beéllitasaval lehet egy modellbolygé fejlddését befolyasolni, és ha eléggé tligyesek vagyunk,
akkor egy id6 mulva megjelenhet a felszinén az élet. Erre a szintre persze nem is olyan
egyszerll eljutni; és annak is nagy a valdsziniisége, hogy valamelyik értéket rosszul adjuk
meg, ¢s elobb-utobb ismét kihaltta valik a bolygo.

De azért ez sem torvényszerti.

Vélaszthatunk ugyanis, hogy milyenek legyenek a kiindulasi feltételek, és amennyiben a
Gaia-hipotézis mellett dontiink, ugy egy konnyen kezelhetd, stabil rendszert kapunk, amit
igazan nem egyszerli kizOkkenteni és katasztrofaba sodorni. Ha példaul felmelegszik a
bolyg6, akkor elkezd néni a biomassza mennyisége, és ez csokkenteni fogja a széndioxid
szintjét, illetve ezen keresztiil a hémérsékletet is. Es éppen ez az allandé visszacsatolast
biztosito, kiegyensulyozo hatds volna a 1ényege a természettudds James Lovelock altal (a
biologus Lynn Margulis kézremiikodésével) kidolgozott Gaia-hipotézisnek is. '

Modellfoldek

Lovelock a 60-as években egy, a marsi ¢élet nyomait keresé tudomanyos programban vett
részt, és ekdzben arra a kovetkeztetésre jutott, hogy amennyiben valaki kiviilrél szemlélné a
Naprendszert, akkor biztos, hogy azonnal feltinne neki a kiilonbség a Fold, valamint az
Osszes tobbi bolygd kozott. Az eldbbi ugyanis €16, mig a tobbiek halottak; az el6bbinek

? Mint amilyen a széljarasok, a hémérséklet-valtozas, a vulkankitorések, s6t, a magmaaramlasok is.

' Lovelock mostanaban méar nem mint hipotézist, hanem mint elméletet emlegeti, de legalabbis
megoszlanak a vélemények azzal kapcsolatban, hogy indokolt-¢ itt elméletrdl beszélni.
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ugyanis van légkdre, mig a tobbinek nincsen. Lovelock szamara legalabbis megengedhetonek
latszott az a feltételezés, hogy két, ennyire kiilonleges jelenség nem fordul eld véletlendil.
»Eredményeink meggydztek minket arr6l — irja —, hogy a teljesen valoszinttlen foldi 1égkor
egyetlen lehetséges magyarazata a nap mint nap ismétlédo, felszinrdl eredd hatas, amit maga
az ¢let idéz eld. Az entropia jelentds csokkenése (vagy ahogyan a vegyész mondana, a 1égkori
gazok kozotti tartdos egyensulyhidny fennmaradésa) Onmagédban is az élettevékenység
egyértelmi bizonyitéka.”

Ez azonban csak az elsé 1épés volt a Gaia-hipotézis felé. Barmennyire is Gjszerli volt ugyanis
az az elképzelés, hogy az €16 és az élettelen rendszerek kdlcsonhatasban vannak egymassal
(és az ¢let alapvetd szerepet jatszhat olyan, mindeddig kizarolag a foldtudoméanyokhoz sorolt
teriileteken is, mint a légkor kialakuldsa), ha Lovelock megall ezen a ponton, akkor ma
legfeljebb egy szlikebb szakmai kor ismerné a nevét. 0 azonban hamarosan arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy ,,a Fold teljes élovilaga, a balndktol a virusokig, a tolgyfaktol a
moszatokig olyan kozos €16 egységnek foghato fel, amely képes a Fold 1égkorét az altalanos
sziikségleteihez igazitani, lehetdségei €s hatalma ugyanakkor messze meghaladja az alkoto-
részekét.” Erre pedig az volna a végsé bizonyiték, hogy a Foldon az utdbbi harom és fél
milliard évben uralkodd koriilmények tulsagosan is valdsziniitlenek ahhoz, hogy véletleniil
jojjenek 1étre: tulsdgosan is szembedtld modon igazodnak az élet mindenkori igényeihez. ,,Az,
hogy a dolog véletleniil alakult igy, éppoly valdsziniitlen, mint karcolas nélkiil megtszni a
vezetést csticsforgalomban, bekotott szemmel.”

Ez a val6szinliségen alapulo érvelés elsé hallasra talan valéban meggydzonek tiinhet, ugy-
hogy érdemes egy kissé alaposabban is koriiljarni, mieldtt visszatériink magéra a Gaia-hipo-
tézisre. Mar csak azért is, mert amennyiben kideriil, hogy mégsem igaz, ¢s nem kell holmi
,kozds, 616 egység’-eknek ha nem is céltudatos, de legalabbis ,,célkdvets™!! viselkedését
feltételezniink ahhoz, hogy megmagyarazzuk, miért olyan a Fold ¢élévilaga, amilyen, akkor

Lovelock elmélete is ugyancsak ingatagga valik.

Természeti teologia és emberi értelem

Amikor William Whewell az 1830-as években Darwin rosszallasat kivivva azt allitotta, hogy
abban is a Teremté gondoskodasa érhetd tetten, hogy az éjszaka hossza ilyen pontosan
igazodik az ember alvasi idejéhez, akkor valdjdban csupan az un. ,természeti teologia” érveit
visszhangozta. William Paley tiszteletes mar 1802-ben gy gondolta, hogy a természet
alkotasainak tokéletességébdl sziikségképpen valamiféle Teremtd 1étére is kovetkeztetniink
kell. Elvégre ha egy orat talalunk a sivatagban, akkor abbdl mindannyiunk szamara nyilvan-
vald, hogy ez nem johetett 1étre véletleniil, €s 1éteznie kell valamiféle, a bonyolult mechaniz-
must létrehozé Mennyei irdsnak is.'> Mennyivel igazabbnak kell hat ennek lennie az él6vilag
végteleniil Osszetett konstrukcidinak esetében — hiszen ott van példaul a latas céljaira
,.kialakitott” emberi szem.

Paleynek azonban nem volt igaza. ,,A szem bizonyos sajatossagai nem csupan esetlegesek,
hanem egyenesen akadalyozzdk is a miikodését”, olvashatjuk egy modern evoliciobiologiai
konyvben, ¢és a tokéletlenség magyardzata abban keresendd, hogy a természetes szelekcid nem
tokéletes, hanem miikodoképes alkotasokat ,,hoz létre”, és ekdzben az elérelatasnak a nyoma
sincsen benne.

" Lovelock kifejezése a talsagosan is teleologikus ,,célszerii viselkedés” helyett.

> Ez a fajta, isten létének bizonyitékaként hasznalt orahasonlat egyébként egészen Nicolaus
Oresmusig vezethetd vissza.
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Es miért is volna: kényelmes ugyan megszemélyesitett kifejezéseket hasznalni vele kapcso-
latban, az evolucié azonban egyaltalan nem eldrelatd vagy célratord, hiszen Paley feltételezett
oratervezO Istenével ellentétben nincsenek szandékai vagy céljai: nem akar barmit is
1étrehozni. Rdadasul ami bizonyos koriilmények kozott mitkddoképesnek bizonyul, az még
akkor is el fog terjedni, ha a kovetkezd 1€pésben az adott faj kihaldsat okozza majd.

Paleytdl persze hiba volna elvarni, hogy a csak joval utdna szinre 1épd evolucids elmélet
eredményeit vegye figyelembe. Whewell példaja pedig talan kirivonak tiinik, &m valdjaban —
Paley tanaival §sszhangban — annyit allit csupéan, hogy az egész vilagmindenség (ezen beliil

,,,,,,

megalkotasa ¢és kiszolgalasa érdekében jott 1étre.

Es ha a fentebbi érvelés ma elfogadhatatlan is, abban azért nem talalnank semmi kivetnivalot,
hogy az ember 1étébol bizonyos, a vilagmindenség egészével kapcsolatos kovetkeztetéseket
lehet levonni. Kijelenthetjiik példaul azt, hogy egy olyan hely, ahol megjelenik az értelem,
meglehetésen bonyolult kell legyen. '

A Robert Dicke nevéhez fiiz6do, un. gyenge antropikus elv pedig azt allitja, hogy 1étezhetnek
olyan tipust vilagmindenségek, amiket lehetetlen volna megfigyelniink, mivel az értelmes
megfigyeldk 1étrejottét lehetetlenné tevd koriilmények uralkodnak benniik. Es innét mar nem
is olyan nehéz az er0s antropikus elvet megfogalmaz6 Brandon Carterrel egyiitt arra a ko-
vetkeztetésre jutni, hogy egyszeriien tilsdgosan sok ,,véletlent” kellene a vilagegyetemben
megjelend élet kialakuldsdhoz feltételezniink. Egyszertien tilsdgosan valosziniitlen, hogy a
véletlenek ilyen hihetetleniil bonyolult lancolata vezessen el az értelem 1étrejottéhez, és ennek
megfelelden'® kijelenthetjik, hogy ,a vilagegyetemnek megfigyeldket kell létrehoznia
torténelmének valamelyik szakaszadban™.

Gaia és a természetes szelekcio

M¢ég akkor sem kell azonban azt gondolnunk, hogy az embernek kitiintetett helye van a
vildgmindenségben, ha elfogadjuk az erds antropikus elvet. Abbol ugyanis, hogy (feltéte-
lezésiink szerint) sziikségképpen megjelenik az értelem, még mindig nem kovetkezik, hogy
ennek az értelemnek a kedvéért 1étezne az univerzum is.

Es er6sen ugy tiinik, hogy ezt a megéllapitast batran altalanosithatjuk.

Vagyis amikor azt kérdezziik, hogy a Fold (az élettelen bolygokkal ellentétben) miként képes
egy, az egyensulyi allapottdl nagyon tavoli helyzetben évmilliardokon keresztiil megmaradni,
akkor a Lovelock-féle valasz egyaltalan nem biztos, hogy helyes, sét. A természet ugyanis
nem torekszik sem arra, hogy értelmes 1ényekkel népesitse be az univerzumot, sem pedig arra,
hogy egy Gaia nevii szuperorganizmus kozremitkodésével fenntartsa a foldi életet. Lovelock
ugyan hangoztathatja, hogy a foldi koriilmények mindig is milyen elképzelhetetleniil
eldnyosek voltak az €let szamara, de ha az emberi alvas €s az éjszaka hosszanak esetében sem
arrol volt sz6, hogy az éjszakék az ember kedvéért lennének meghatarozott hosszisaguak,
akkor ugyanez lehet a helyzet most is, és ugyanezzel az erdvel az élet is alkalmazkodhatott a

1 S6t, egyes kozmologusok azt is ki szoktak jelenteni, hogy a vilagegyetem sziikségképpen tilsdgosan
bonyolult ahhoz, hogy teljes mélységében megérthessiik. Ha nem volna ilyen mérhetetleniil
Osszetett, akkor nem alakulhatott volna ki benne a megfigyelésekre képes, értelmes élet.

4 John D. Barlow szavaival élve.

"5 Miként azt sem lehetne allitani, hogy a viligmindenség, mondjuk, a graviticios torvény vagy a
benne talalhaté csillagok kedvéért 1étezik.
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mindenkori koriilményekhez. Es ez nemcsak egyszeriibb és az evolucidelmélettel inkabb
Osszhangban 1év0 megkozelités, de egyben feleslegessé teszi Gaia 1étezésének feltételezését
is. Nincsen ra sziikségiink ahhoz, hogy érthetdvé valjon az ¢élet torténete, €s ez mar csak azért
is elonyods, mivel Gaia 1étének feltételezése komoly problémakhoz vezethet.

Lovelock ugyan azt mondja, hogy ,,Esetenként nehéz volt tulzé koriiliras nélkiil elkeriilni,
hogy Gaiardl mint ¢él6lényrdl beszéljiink. Ezt csupan annyira kell komolyan venni, mint
amikor egy hajot a rajta utazok ndnemiinek tekintenek, mintegy annak elismerésképpen, hogy
még a fa- és fémdarabok is... rendelkezhetnek sajatos kozos egyéniséggel, amely joval tobb az
alkotorészek egyszerli 0sszességénél”, am ha ez igy volna is, akkor is kérdéses, hogy miként
jott létre ez az alkotorészeinek 0sszességénél joval tobbnek tekintendd Gaia.

Merthogy evolucié révén nem, az biztos. Az evoluciobiologus Richard Dawkins szerint
vitathatatlan, hogy a Foldon sokkal tobb az oxigén, mint a halott bolygdkon, tehat idaig
minden rendben is van. A gondok akkor kezdddnek, amikor Lovelock ,,a ndvények oxigén-
termelését a Fold-szervezet vagy... Gaia alkalmazkodasaként fogja fel”. A Gaia-hipotézis
szerint a novények nem azért termelnek oxigént, mert az evolucio soran igy alakult (és mert a
tulélést tekintve ez a legeldnydsebb a szamukra), hanem azért, mert ez volt elényds a foldi
¢let mint olyan szempontjabol is. Mondhatni, dnfelaldozé6 modon, a sajat érdekeiket hattérbe

rrrrrr

Ami viszont alapvetden hibas az evoluciobiologia feldl nézve. Ha ugyanis abbol indulunk ki,
hogy a novények Gaia részeként, a ,,bioszféra egészének érdekében” termelnek oxigént, akkor
egy, a koz érdekében végzett munka koltségeit maganak megtakaritd mutans novény elénybe
fog keriilni a tobbivel szemben.'® Tehat gyorsan elszaporodna a kozdsségi szellemmel jobban
megaldott tarsaihoz képest, és ezzel az egész Fold érdekében végzett egylittmiikodés rovid
korszaka le is zarulna, mert a k6zdsségi szellemet hordozé gének egyszeriien kiszorulnanak.

Amennyiben tehat feltételezziik, hogy az ¢€let tartdés fennmaraddsahoz ilyen, sét, (mas fajok
bevonasaval) magasabb szintli dsszefogasra volna sziikség,'” akkor ez a modell nyilvanvaléan
nem mitkddoképes, mivel a genetikai mutaciok kovetkeztében eldbb-utobb sziikségszeriien
felbukkano ,,csalok” hamarosan katasztrofadba sodorndk a bolygoét, és nemsokara ez is
ugyanolyan halotta valna, amilyen péld4ul a Mars.

Tehat az egyiittmiikodésen alapulé Gaia-hipotézis végsd soron Onellentmondashoz vezet:
amennyiben ennek kellene biztositania az élet fennmaradasat, ugy a Fold mar régota kihalt
sivatag lenne. A gyenge antropikus elv szellemében, némiképp ironikusan akér azt is allithat-
nank, hogy az az egyszerl tény, hogy kétségbe tudjuk vonni a Gaia-hipotézis jogossagat, mar

' L ogikailag persze nem zarhat6 ki az az eset, amikor a ,,k6z-" és a ,,maganérdekek” egybeesnek, erre
azonban Dawkins azt valaszolja, hogy ,,Nem érdemes itt azt az ellenérvet felhozni, hogy az oxigén-
termelés nem sziikségképpen jar koltségekkel; ha nincsenek kdltségei, a ndvények oxigénterme-
1ésének legkézenfekvObb magyarazata az lehet, amit a tudomany egyébként is elfogad: az oxigén
olyan folyamat mellékterméke, amelyet a ndvények sajat 6nos érdekiikben visznek végbe.”

"7 Tovabbi kérdés, hogy miként kommunikalnanak egymassal a kiilonbozé fajok az egyiittmitkodés
érdekében, és hogy az abszurdumig vigytk a dolgot, a nytlnak a koz érdekében fel kell-e falatnia
magat a rokaval. A Gaia-hipotézis ilyen, egyiittmiikodésen alapulé modellje ugyanis mintha azt
sugallna, hogy szegény tapsifiilesnek is tudnia kell, hogy hol a helye a természet nagy kor-
forgasaban, és még inkabb azt, hogy hol van a taplalkozasi lancban. Es ha ez tényleg képtelenség,
¢és azt akarjuk allitani, hogy mig vannak bizonyos, Gaia érdekében végzett tevékenységek, és
vannak ,,0n0s céliiak”, akkor meg az lesz a kérdés, hogy hol a hatar a ketté kozott. Nyilvanvaloan
okologiai katasztrofahoz vezetne, ha a rokak éhen pusztulnanak, mert nem émék utol a nyulakat,
ebbdl viszont nem kdvetkezik, hogy a nyulak a kézos cél érdekében dobjak oda magukat.
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Onmagaban is a mi igazunkat bizonyitja. Amennyiben ugyanis mégis Lovelock 14tna helyesen
a dolgot, a foldi bioszféra mar régen dsszeomlott volna, és most nem lenne senki, aki errdl
elmélkedjen. Lovelock csak azért tudta megfogalmazni a Gaia-hipotézist, mert az 1ényegét
tekintve nem igaz. 18

Utovédharcok Darwin ellen

Lovelock nem véletleniil jelenti ki masodik, Gaiarol sz6l6 konyvében, hogy ,,immar elju-
tottunk a darwini latomas végsd hatéaraiig”. Amennyiben ugyanis nem kivanunk egy fels6bb
erdt, egy afféle istenséget bevezetni, aki a természeti torvényektdl fiiggetleniil, mintegy sajat
akaratabol teremtené meg a Fold 6nszabalyoz6 mechanizmusat, akkor gyakorlatilag megold-
hatatlan nehézségekkel kell szembenézniink.

A evolucidelmélet szerint ugyanis Gaiaval kapcsolatban nincsen értelme ,,fejlodésrol” és
,,alkalmazkodasrol” beszélni.

Az evolucidelmélet ugyanis a koriilményekhez valé mind tokéletesebb alkalmazkodas érde-
kében egymast valtd generaciokat kivanna meg: olyan populacidkat, ahol a gyengék elhulla-
nak, és a csak legsikeresebbek adjak tovabb a génjeiket'” a kovetkezd nemzedéknek. Dawkins
szerint ennek megvaldsulasahoz ,,egy sor rivalis Gaianak kellene 1éteznie... [de még] ez... sem
telez. Mindehhez ugyanis még valamiféle reprodukciot is fel kellene tételezniink, amelynek a
révén a sikeres bolygok ujabb bolygokon hintik el ¢életformajuk kopiait.”

Lovelock kordbban azt llitotta, hogy a Dawkins-féle csalé ndvények talan azért nem jelennek
meg kozos erdvel a Fold okoszisztémajanak fenntartasara torekvd élolények kozott, mert
létezik egy olyan, Gaiatol szarmazd szabalyozasi mddszer, ,,ami gondoskodik arrél, hogy a
csalok sose keriilhessenek tulsulyba” — ami persze tokéletesen tudomanytalan érv, hiszen ezt a
logikat kdvetve tényleg barmilyen kérdésre valaszolhatjuk azt, hogy ,,mert Gaia gondoskodik
rola”. A jelek szerint akkor is hasonloan elfogadhatatlan ,,megoldasokra” volna sziikségiink,
ha Gaiat kapcsolatba akarnank hozni az evolucioval.

A valésziniitlenség kalandja

A molekularis bioldgiaval foglalkoz6 W. Ford Doolittle, Dawkins mellett a Gaia-hipotézis
masik f6 kritikusa, abbdl indult ki, hogy Lovelocknak tokéletesen igaza van, amikor azt
allitja, hogy az é¢let véletlenszerti (és legalabb az ontudat megjelenéséig tartd) fejlodése leg-
alabb olyan valdsziniitlen, mintha bekotott szemmel vezetve egyetlen karcolas nélkiil usznank
meg a csucsforgalmat. Csak éppen itt az a kérdés, hogy valdjaban hogyan is értelmezziik a
valoszintiséget.”

Semmi okunk nincs ugyanis feltételezni, hogy az élet nem indult fejlédésnek szamtalan mas
bolygén, hogy aztan eltlinjon, miel6tt 1étrejohettek volna az elsé értelmes teremtmények. Ha
megfeleléen nagy szamu égitesten kezdddott el ugyanez a folyamat, akkor akar még arra is
lehet esélyilink, hogy az egyiken hosszll idén 4t fennmaradjon, miként annak is van bizonyos
valoszinlisége, hogy ha évmilliokon vagy évmillidrdokon at ujabb és jabb bekotott szemi
vezetOket inditunk utnak, akkor az egyik végiil majd koccanas nélkiil vergddik keresztiil

' Lovelock persze megprobalta kivédeni a ,,csalok” feltiinését, errél 1asd alabb.
" A gének fogalmat a lehet legaltalanosabban hasznalva itt.

0 Es itt megint hivatkozhatnank Whewellre, aki abbol indult ki, hogy milyen végteleniil valdsziniitlen
volna, ha az emberi alvas meg az éjszaka hossza véletleniil esnének egybe.
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minden akadalyon. Es amennyiben nem tud réla, hogy elStte mar hanyan vagtak neki, akkor
nyugodtan gondolhatja azt, hogy valami felsébb hatalom (Gaia vagy éppenséggel az Isten)
fogta a kormanykereket, €s gondoskodott rdla, hogy ne essen bantédésa.

Ekozben persze (ismét csak az antropikus elveknek megfeleléen) még abban is biztosak
lehetlink, hogy egy értelemhordozo bolygonak a rajta ¢élok szemében Gaia-szerinek kell
latszania — elvégre kizarolag ott jelenhetnek egy feltételezett szuperorganizmus 1étérdl tlin6do
megfigyelék, ahol a koriilmények szélsdségesen kedvezdek. Es ha mar egyszer parhuzamokat
vonunk a Gaia-hipotézis és bizonyos kozmologiai feltételezések kozott, akkor azért azt se
felejtsiik el, zarja le a gondolatmenetet Doolittle, hogy noha az élet megjelenése nagy-
mértékben fligg az univerzum bizonyos fizikai paramétereitdl, ez még kozelrl sem jelenti,
hogy a dolog kolcsonds. Hiba lenne azt allitani, hogy az élet is hatassal volna a vilag
kiilonbo6z6 fizikai paramétereire, és az onmaga szamara kedvezd irdnyba valtoztatja meg Oket.

Lovelock elméletének hivei erre valdszintileg azt mondandk, hogy barmennyire is igaza van
Doolittle-nek abban, hogy mindenképpen Gaia-szeriinek kell latnunk a Foldet,”' ezzel még
mindig nem zartuk ki azt a lehetOséget, hogy mégiscsak tobbrol legyen itt sz6 holmi
feltételezéseknél, és Gaia nem csupén 1étezhet, de létezik is.

Es az megint mas kérdés, hogy mi értelme volna egy ilyen teljesen felesleges, sét, nem csupan
felesleges és valoszinlitlen, &m az evolucionak is ellentmondd teremtmény létezését felté-
telezniink.”

Margarétavilag

Lovelock a kritikdkra adand6 valaszként végiil kidolgozta azt a szamitogépes ,,Daisyworld”
modellt,”* ahol fekete és fehér margarétak ¢éltek egymdés mellett, hogy a napsugarzés
novekedésével a vilagosabbak terjedjenck el, csokkenésével pedig a sotétebbek, €s ezaltal
nagyjabol egyenletes hdmérsékleten tartsdk a bolygot. Ez a margarétavilag azonban legfeljebb
azt igazolta, hogy az eddigiekkel 6sszhangban valoban elképzelhetdk olyan helyzetek (miként
ezt egyébként a foldi élet fennmaradédsa is mutatja), amikor egy rendszer a koriilmények
megvaltozasanak hatisira sem omlik Ossze. Am ha eltekintiink is attol, hogy legalabbis
vitathat6, milyen mértékben lehet egy ilyen végteleniil egyszerli modell eredményeit a f6ldi
Okoszisztéma végtelen bonyolultsaga, millionyi fajt magéban foglalé rendszerére alkalmazni,
a Daisyworld a legfontosabb kérdésekre akkor sem kinal megoldast.

Kezdjiik talan azzal, hogy a ,,csalok™ problémaja itt fel sem mertilhet, és ezzel 6sszhangban
sz6 sem lehet a rendszernek a koz érdekében kifejtett tevékenységérdl. A kiilonbozé viragok
az 1ddjaras szeszélyeinek engedelmeskedve hol eldretdrnek, hol pedig hattérbe szorulnak, de
bar az eredmény viszonylag egyenletes hdmérséklet, ez mindennek nevezhetd, csak iddjaras-
szabalyozasnak vagy a kornyezet aktiv befolyasoldsanak nem.

Raadésul azt sem igen lehet elképzelni, hogy egy igy mikodé mechanizmus képes volna
barmilyen értelemben ,,alkalmazkodni” az évmilliardok folyamén allandbéan valtozo koriil-
ményekhez, hiszen ez esetben nincsen is mire vonatkoztatni az evolucid fogalmat. Abbol,

Hiszen meglepden hosszl ideje és meglepden valdsziniitlen modon van jelen a felszinén az élet.

* Doolittle ezt tényleg nem zarta ki, csupan annyit allitott, hogy mindenképpen ugy kell latnunk,
mintha.

» A jelenlegi tudomanyos paradigma mindenesetre hatérozottan nem szereti a folosleges elemek
bevezetését.

** Ami a cikk elején mar emlitett SimEarth alapjaul is szolgalt.

19



hogy az erbteljesebb napsugarzas hatasara a fekete viragua novények inkdbb elpusztulnak,
mint a fehérek, nem kovetkezik semmi.

Ha marmost a margarétavilag eredményeit mégis a valosagra alkalmazzuk, akkor legfeljebb
azzal a feltételezéssel jatszhatunk el, mely szerint amennyiben mégis hihetetleniil hossz idén
keresztiil fennmarad a Lovelock altal Gaianak nevezett jelenség, akkor azt nem az evolucio,
hanem a véletlenek egymasutanja ,,miikodteti”. Ezek szerint kizarolag a véletlennek koszon-
het, ha az élet szamara mindvégig kedvezdek a koriilmények. Ugyhogy szamomra mar
egyetlen kérdés marad csupdn, nevezetesen az, hogy miért beszélnék Gaidrél ott, ahol
egyfeldl egymast kovetd, teljesen véletlenszeri, am (kizarolag a sors szeszélye folytan) a
Foldre nézve nem végzetes események egymasutanjat latom, masfeldl pedig az élovilag folya-

crer

musnak, akar valami olyan jelenségnek, amit érdemes lenne sajat névvel felruhazni.

Nos, mindent egybevetve nincsen ra semmiféle okom, hogy ezt tegyem.
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Konrad Lorenz és a vulgardarwinizmus

Lorenz az ,.értékvesztd evoluciora” hivatkozik, €s példaként azt hozza fel, hogy a
haziallatok sokkal kevésbé gyorsak, ligyesek, ravaszak és szépek stb., mint a vadon ¢l0,
a domesztikacio alapjaul szolgalo fajok. ,,Esztétikai érzékiink a legtobb domesztikacios
jelenséget negativként értékeli”, mondja. Vagy példaul nézziik csak meg, hogy mig a
szabadon ¢l6 sziirkeludak monogamok, és egy ¢€letre valasztanak part, addig a baromfi-
udvar ludjaira a promiszkuités jellemzo, tehat a ,,ziillés” nyilvanvalo. Aztan a gondolat-
menetet tovabbvive Lorenz azt is hozzateszi, hogy nyilvanvaléan ugyanez a domesz-
tikacios, illetve ,,ondomesztikéacios” folyamat jatszodott le az embernél is.

,,Sok ember szamara lebilincselo a Veégitélet latomasa, a vilag hirtelen, latvanyos
pusztuldsa. A hirtelen halal azonban sokkal kevésbé fenyeget minket, mint a lassu elmu-
las. Szamos modja van annak, hogy a Fold fokozatosan lakhatatlanna valjék. A lassu
okologiai pusztuldas, az éghajlat valtozasa, a Nap hosugarzdasanak apro valtozdsai... Az
ilyen valtozasok azonban csak nehany ezer vagy néhany millio év alatt kovetkeznek be...
Vajon elméletileg mindent tulélhet az emberiség? Nincs kizarva. Latni fogjuk azonban,
hogy a halhatatlansagot megszerezni nem konnyt, sot esetleg lehetetlen.”

(Paul Davies: Az utolso harom perc)

Eléggé pontosan tudjuk, hogy mi lenne példaul akkor, ha az ember az egyik naprol a mésikra
eltlinne a Fold felszinérdl, mert kipusztitand magat. Eléggé pontosan ismerjiik a valaszt arra a
kérdésre is, milyen esélyei volnanak a bolygonkra latogato és a valahai emberi civilizacidé nyomai
utan kozmikus léptékkel mérve elhanyagolhatdan rovid id6, néhany millié év mulva kutat6 foldon
kiviilieknek.

Tudjuk, hogy gyakorlatilag semmi.

Igaz ugyan, hogy miként a foldtudoméanyokkal foglalkozé dr. Sue Bowler” fogalmaz, a mai
varosokat jellemz0 ,,csiszolt kovek, fémek és szénhidrogének szokatlan koncentracioja” ha nem is
éppen a jovO régészei, de a jovO geologusai szdmara mindenképpen felfedezhetd lesz még jo 1d6
multan is, de az is igaz, hogy egy magara hagyott telepiilést néhany éven beliil megszallnak a
ndvények.”® A viharok okozta tiizek meg az 4radasok pedig leromboljak, ami még megmaradt,”’
¢s a kovetkezo 1épésben ismét kiépiil a teljes taplaléklanc is. A ndvények utdn megjelennek a
lepkék, a méhek és az egyéb rovarok, a madarak és végiil az emldsdk is.

Ezek persze mar nem a kornyezetiinket eddig benépesitd allatok lesznek: a varosi 1éthez
leginkabb alkalmazkodott varosi galambok és a patkanyok példaul kipusztulnak.® Mire az utolsé
épiilet maradvanyai is eltiinnek a f6ld szinérdl ugy tizezer év mulva, addigra egy gyokeresen Uj
¢lovilag alakulna ki. Kilencvenezer év mulva pedig, amikorra az utolsé radioaktiv-hulladék
temetdk is vesz€lytelenné valnak, addigra csupéan pattintott kéeszk6zok meg néhany fosszili-

% University of Leeds’ School.

%6 Miként ez a Csernobil miatt elhagyott Pripjaty esetében is tortént, ahol 12 év alatt az 5sszes szabad
feliiletet elboritotta a zold, és az utcakdveket ugy Osszeforgattak és szétzuztak a gyokerek, mintha
csak foldrengés pusztitotta volna el az utcakat.

*7 Mikézben az elégd anyagok nitrogénja csak tovabb segiti a ndvények elérenyomulasat.

¥ Az elvadult kutyak és macskak viszont nem.
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zalodott csont marad utanunk. Illetve a Tejutrendszer kdzéppontja iranyaba inditott Voyager
tirszonda, ami szerencsés esetben akar tizmilliard (1) évig is fennmaradhat.”

Konrad Lorenz és az atombomba

Ha egyszerre csak eltlinne az ember, akkor az utanunk kialakulo él6vilag persze nem volna a
korabbi pontos mésa: soha nem allna vissza az ,,eredeti”’, ember eldtti allapotba. A véletlen
valtozasokkal dolgozé evolicié ugyanis nem csupan az ,.elérelatasra” képtelen,®® de képtelen
arra is, hogy 0jbdl létrehozzon egy korabbi allapotot, szervet vagy fajt. Mivel az idében
elérehaladva minden valtozas ijabb valtozasok kiindulopontja lesz, és mivel bar mindig a
legjobb megoldas ¢l tovabb, az viszont egyediil a véletlenen mulik, hogy éppen mely
megoldasok koziil lehet valasztani, ezért tobb mint valdsziniitlen, hogy ismét az egyszer mar
megtett uton végighaladva 0jbol ugyanaz a konstrukcio j6jjon 1étre.

Ami szdmunkra két szempontbol is fontos. Egyfeldl azért, mert mint Paul Davies, a vilaghirt
kozmologus fogalmaz, amennyiben ez tényleg igy van, Uigy ,,az élet sajatossagai, példaul az
értelem teljességgel véletlenszertiek, és igy rendkiviil csekély a valdsziniisége, hogy a foldi
¢lettdl fiiggetleniil masutt is kifejlodik”. Vagyis egyfeldl semmi esélylink sincsen arra, hogy
valamikor majd tényleg felbukkanjanak extragalaktikus archeolégusok. Masfeldl ugyanigy
annak sincsen igazi valdszinlisége, hogy amennyiben az ember ilyen vagy olyan moédon
kipusztitana magat, akkor egyszer majd valamikor, a tavoli jovoben egy masik értelmes faj
bukkanjon fel a Fold felszinén. Elvégre a gondolkodas meg az ennek kdvetkeztében 1étrejovo,
,.a valtozatossagra vald specializalodas™' barmilyen jo evolucios stratégianak latszik is,
csupan egy a szamtalan lehetséges megoldas koziil.

Innen nézve majdhogynem kozmikus perspektivaba helyezddik az, hogy az emberiség
jovobeni kilatdsai az atombomba megjelenésével, ahogy a Nobel-dijas etologus, Konrad
Lorenz fogalmaz, ,,rendkiviil bortissd” valtak.

Amennyiben pedig mégsem keriilne sor egy atom-holocaustra, gy az emberiséget ,,lasst
halal fenyegeti, mert megmérgezi, mellesleg pedig megsemmisiti a kdrnyezetet, amelyben s
amelybdl él... A kornyezet pusztitasa és a kultara hanyatldsa kéz a kézben jarnak.”

A csodakereséstol a torténelem végéig

A fajunk jovéjével foglalkoz6 elképzeléseket alapvetéen két nagy csoportra oszthatjuk.
Szamos csillagasz gondolja ugy, hogy az ember esetében az eddigi evolicié helyét egy mas-
fajta fejlddés veheti at, és el6bb-utobb megjelenhetnek a mesterséges, értelmes és ontoké-

** Taldn nem érdektelen megemliteni, hogy maga a Fold is el fog pusztulni négymilliard év mulva: a
vOrds oOriassa valo Nap pusztitja el.

30 Képtelen olyan problémakat megoldani, amelyek a szamunkra kézenfekvék. Hogy egyetlen példat

emlitsiink: az embernél a herevezeték at van vetve a hligyvezetéken, mivel a heregolyok az evolicio
soran folyamatosan valtoztattak a helyzetiiket. Szamunkra mi sem lenne logikusabb, mint a hosszl
¢és a hugyvezetéket megkeriilé herevezeték helyett egy rovid, ilyen felesleges kitéroket nem tevo
megoldas.

' Ahogyan egy helyiitt az evoluciobiologus Theodosius Dobzhansky fogalmazott. Ezzel a

megfogalmazassal nyilvanvaléan azt akarta sugallni, hogy mikdzben az adott kdrnyezethez vald
minél tokéletesebb (és ennek megfeleléen: minél specializaltabb) alkalmazkodas magaban hordja
azt a veszélyt, hogy a kdrnyezet hirtelen megvaltozasa katasztrofalis kovetkezményekkel fog jarni
az adott faj szamara, ekdzben az ember — nyilvanvaldan értelmének koszonhetden — nem ilyen vagy
olyan koriilményekhez alkalmazkodott, hanem magahoz a koriilmények valtozatos voltahoz.
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letesedésre képes, inantropomorf €letformak, amik egy ,,uj, az el6zdektdl mindségileg eltérd
szakaszat alkotjdk majd az anyag fejlédésének”, irja Sklovszkij, a téma elsé kutatdjanak
szamitd szovjet csillagasz, és az ezen teremtmények altal alkotott civilizacidk életkora immar
kozmologiai 1éptékii, a vilagegyetem élettartamaval 6sszemérhetd lehet. Elvégre miért is ne —
amennyiben a technikai és a tudomanyos fejlédés akar csak megkozelitden ugyanilyen iitemi
marad, mint az utobbi par sziz évben,** akkor hamarosan belathatatlan tavlatok nyilnak meg
el6ttiink. Ezt a logikat alkalmazva gondoltak a 60-70-es évek csillagaszai,” hogy amennyiben
léteznek foldon kiviili civilizacidk, ugy az utanuk valé nyomozéas soran az egyik legegy-
szeribb megoldéas az Un. ,,csodakeresés”, vagyis az, hogy teljesen valdszinitlen jelenségek
utan kutatunk a vildgmindenségben, majd pedig feltételezziik, hogy ezek egy a miénknél
mérhetetleniil fejlettebb civilizacid kozmosz- vagy csillagmérnoki tevékenységének nyomai.
Stanislaw Lem, a neves lengyel science-fiction ir6 egy elbeszélésében meglehetésen
gunyosan kocka alakt bolygokrol beszélt.

Szdmunkra persze nem is annyira a ,,csodakeresés” mogott meghuzodo, alkalmasint megold-
hatatlan ismeretelméleti problémék az érdekesek,’® hanem az, hogy ezek a Sklovszkij altal
elképzelt, ontokéletesedésre és ,,autoevoliciora” képes teremtmények mintha fiiggetlened-
nének a ,,hagyomanyos”, darwini evoluciotol. Latszolag meghokkentden bator feltételezés ez.

Amire viszont azt lehetne felelni, hogy ennek a nézetnek a képvisel6i valojaban nem tesznek
mast, mint olyan folyamatokat vetitenek elére a jovObe, ami a masik véglet, az emberiség
kozeli kipusztulasat prédikalok allaspontja szerint mar be is kovetkezett. Lorenznek példaul
az a véleménye, hogy ,,az emberi szellem... megtaldlta a mddjat, hogy az 6t megteremtd
tényezOk legfontosabbikat, a romlastol kegyetlen mdédon megdvd [természetes] szelekciot
kikapcsolja... Helyére az intraspecifikus kivalasztodas 1épett, amelyrél nagyon pontosan
tudjuk, hogy a fajok atalakulasdnak miféle tévutjait nyithatja meg.”

Ezek szerint Sklovszkij és Lorenz allaspontja kozott 1ényegében annyi lenne a kiilonbség,
hogy mig az el6bbi gy gondolja, hogy az evolicion valo ,tallépés™ a fejlodés egy kovetkezo,
alkalmasint elképzelhetetlen magassagokba vezetd 1épcsdfoka, addig a Nobel-dijas etologus a
pusztulas kezdetét latja benne, és ugy véli, hogy a kiillonboz6 ,torzuldsok €s zavarok jol
meghatarozott, eredetileg igencsak fajfenntartd értéket fejlesztd viselkedési mechanizmusok
voltak”, és ezért is indokolt most ,,az emberi faj betegségérdl” meg ennek a betegségnek a
patologikus tiineteirdl beszélni.

Tiinetek, okok, agancsok

A kép, amit Lorenz rosszabb esetben az ember kihalasdhoz vezetd hanyatlasrodl fest, cseppet
sem szivderitd. Eszerint a XX. szdzad emberei mindinkabb elzarkéznak a személyes kapcso-
latoktol, mivel igy képesek csak a ,,szocidlis kapcsolatok tulzsufoltsagbol adodo tulkinala-
taval” szemben védekezni; ezzel parhuzamosan nd az erdszak, raadasul ,,minden mély

32 Ami persze legalabbis tamadhato feltételezés.

33 Kissé egyszeriisitve a dolgot akar azt is mondhatjuk, hogy a foldon kiviili értelmes élet kérdésében a
csillagaszok gyakorlatilag meg vannak arrol gy6zddve, hogy nem vagyunk egyediil, a biologusok
viszont (evolucioelméleti megfontolasokbdl kiindulva) gy gondoljak, hogy az ember az egyetlen
értelmes faj.

3* Szamos esetben tobb mint kérdéses, hogy elézetes ismeretek nélkiil el tudjuk-e dénteni valamirdl,
hogy mesterséges vagy természetes Uton jott-e létre, €s ennek megfeleléen értelmes lények
tevékenységének vagy természeti folyamatok mitkodésének a végeredményével van-e dolgunk.
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érzelem ¢és indulat eltiinik az elpuhuléds, a technoldgia és a farmakoldgia elérehaladasa
kovetkeztében”.

Es kozben végképp eltavolodtunk a természettdl is: néhany nemzedékkel ezel6tt az emberek
Osszhangban ¢éltek a kornyezetiikkel, ahelyett hogy kiirtottdk volna a trépusi esderddket;
vendégszeretok €s baratsdgosak voltak, ma viszont egyaltalan nem azok, stb. A mind jellem-
zObbé vald nagyvarosi létforma mar 6nmagaban is végteleniil karos, és ami még rosszabb,
Lorenz szerint akdr még annak a lehetdsége is felmertl, hogy ,,az az infantilizmus, ami a
‘lazad6’ ifjlisag egy részét szocialis parazitava teszi, genetikai (sic!) eredetli”, miként esetleg
genetikai okokra vezethetd vissza a ndvekvo mértékli biindzés is. Tovabba: a kultara
valtozasaira és ,,romldsdra” is taldlhatunk biologiai analogiakat.

Ott van példaul az intraspecifikus kivalasztodas, mondja Lorenz. Ekkor a szelekci6s nyomast
nem a kornyezet és az €él6lény kornyezetében €16 mas fajok hozzak létre, hanem sajat fajtarsai
— példaul a ndéstények parvalasztasi szokasai.

A szarvasoknal a bika hatalmas agancsa azért fontos csupan, mert ,,a szarvasholgyek igénylik,
valasztasi mechanizmusaik kiolddjaként”. Mdsfelol azonban szintiszta energiapazarlas az
egész, hiszen a szarvasbikanak évente Ujra kell ndvesztenie egy olyan tobb kilogrammos
csontkonstrukciot, amit kezdetben érzékeny ¢€s szO0rds bor borit, €s ami nagyban megneheziti
az erdében valé mozgast. Tehat, vonja le a kovetkeztetést Lorenz, az agancs olyan ,,tévit”,
amire a fajon beliili szelekcid csalta a szarvasokat. Es azért tévat, mert az agancsbol a faj
fennmaradasat tekintve a szarvasoknak nem eldnyiik, hanem sokkal inkabb karuk szdrmazik.

Példalozhatnank persze a szarvas helyett az argusfacannal is, ahol a tojoknak imponalo,
hatalmas ¢és diszes, az udvarlashoz kifejlesztett szarnytollak mar-mar lehetetlenné teszik a
repiilést — vagy talan még jobb példa volna az az egyetemessé valdo emberi civilizacio, ahol
ma ,.egyetlen ‘kultira’ a hangadd: a Fold valamennyi magas civilizacidjanak a népei ugyan-
azokkal a fegyverekkel harcolnak... ugyanazon a vilagpiacon kereskednek, és ugyanazokkal
az eszkdzokkel probalnak eldnydsebb helyzetbe keriilni egymassal szemben.”

Egyszéoval: a kultirank tovabbfejlodését illetd kilatasaink szinte egy olyan allatfajéval
analdgok, amelynél a fajon beliili kivalasztodas miikodik. ,,E kilatdsok rendkiviil komorak”,
jelenti ki Lorenz. Elvégre a parhuzam kézenfekvo.

A szarvasbika vagy az argusficdn nem a természetes szelekcid kdvetelményrendszeréhez,
vagyis nem egy olyan kovetelményrendszerhez igazodik, ami a faj talélését segiti eld, hanem
a nostényeknek az idok folyaman és az evolucid szeszélyeinek kdszonhetden kialakulod
igényeihez. Az a szarvas, aki a legnagyobb agancsot fejleszti ki, egyaltalan nem biztos, hogy
minden mas szempontbol is a legratermettebb (s6t*), és ha az agancs a faj tovabbélése
szempontjabol elonytelen tulajdonsagra szelektal, akkor mar kész is a katasztrofa.

Ami elsore tényleg meggy6zonek tlinhet. Ha azonban kissé alaposabban is utdnagondolunk,
akkor legalabb két alapvetd kérdés meriil fel. Az egyik az, hogy vajon tényleg lehet-e ilyen
direkt médon parhuzamot vonnunk a fajok és a kultrak kozott; illetve, hogy valdjaban
pontosan mit is kellene érteniink ,,a kultirakra hat6 természetes szelekcio” fogalma alatt. Mert
allitani ugyan allithatjuk, hogy a kiilonb6zé kultardk egymassal szemben ,a tulélésért
kiizdenek”, de az azért tobb mint kérdéses, hogy nem egyszeriien a bioldgiai evolucidelmélet
fogalmi apparatusanak sietds és elkapkodott kiterjesztésérdl van-e szd. Az igazi kérdés az,

35 Marpedig, miként Lorenz is emliti, az intraspecifikus szelekci6 a természetes szelekcidhoz hason-
l6an teljességgel nélkiiloz mindenféle célszeriiséget: ,,A. Bubenik bebizonyitotta, hogy egy mester-
séges és talméretezett aganccsal a legerdsebb torzsbika hareme is elcsabithato.”
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hogy valojaban van-e értelme a kultira fogalmat nem csupan hasonlitani a bioldgiai fajéhoz,
de ténylegesen ugy is kezelni, mintha a kultura végsé soron biolédgiai faj volna.

Es ez még csak a kisebbik probléma.

A nagyobbik az, hogy az evolucidelmélet szempontjabol az egész érvelés is megkérdo-
jelezhetd. Lorenz ugyanis azt mondja, hogy szembeallithatd egymadssal a fajon beliili és a
fajok kozotti, az intra- és az interspecifikus szelekcid, és mig az el6bbi ,,karos” és haszon-
talan, addig az utobbi ,,hasznos” abban az értelemben, hogy hozzasegiti az adott faj egyedeit a
jobb alkalmazkodashoz. A sajat génjeinek tovabbadasara torekvd szarvas szempontjabol
azonban egyarant kudarchoz vezet az is, ha nem elég gyors, és ezért nem képes a farkasok
eldl elmenekiilni; illetve az is, ha 6 a lehetd leggyorsabb ugyan, de olyan satnya az agancsa,
hogy a szarvastehenek {igyet sem vetnek ra.

A sziirkeludak felsébbrendiisége meg a genetikailag felsébbrendii ember

Lorenzet az intraspecifikus szelekcid esetében valoszintlileg az vezette félre, hogy a hatalmas
agancs vagy a szinpompas szarny olyan szemmel l4thatéan ,ésszerlitlen”.*® Pedig mint
tudjuk, a valosdgban nem csupan az intraspecifikus kivalogatodas lehet végzetes egy fajra
nézve. Az ¢lovilag torténete kihalt fajok torténete, hiszen semmiféle garancia nincsen ré, hogy
ami elony0s az egyed szaporodésa, az elonyds lesz a faj fennmaradéasa szempontjabol is. A
nostények megszerzéséért és igy sajat génjeik tovabborokitéséért kiméletlen harcot folytatod
himek nem fogjadk megvaltoztatni a viselkedésiiket, ha a tobbi him létszama hirtelen
katasztrofalisan lecsokken, és mar mindenkinek juthatna elegendd szaporodasi lehetdség:
egyszeriien nincsen olyan mechanizmus, ami efféle ,,belatasra” késztetné oket. A helyzet
mérlegelésére egyediil az ember képes — Lorenz szerint azonban legalabbis kétséges, hogy
hajlando-e ra. A kételkedésre szerinte nyomos okunk lehet.

Mar csak azért is, mert az ember még soha nem ¢lt ilyen kevéssé Osszhangban a kornye-
zetével, mint most, és azt ,,egyetlen ésszerlien gondolkod6 ember sem vonhatja kétségbe,
hogy a mi nyugati civilizaciénk olyan rendszer, ami kibillent egyensulyabol”.

Amibdl viszont annak kellene kovetkeznie, hogy a civilizacidé valamikor egyensulyban lett
volna, és valoban: Lorenz emliti is azokat a Dél-Amerika &serdeiben €10 indianokat, akik
gyljtogetésbol tartjak fenn magukat — és hasonloképpen nem karositja a kornyezetét néhany
Ocedniai torzs sem. Ugyanez ,,vonatkozik azokra a parasztkulturdkra is, melyekben az ember
generdciokon keresztiil ugyanazon a f6ldon marad”, és el kell ismerniink, hogy allitdlagos
normadival egyiitt elsére valoban vonzéd magunk el¢ képzelniink a mult ,kornyezetbarat”
tarsadalmat.

Csak éppen nem art arra is emlékeztetniink magunkat, hogy mikozben ezért a ,.kornye-
zetkimeld™ életmodért az altaldnos életszinvonalban a csecsemOhalanddsagon és a fert6zo
betegségeken meg az ¢hinségeken keresztlil az altalanos higiénidig bezardlag mindenben
szamunkra elfogadhatatlanul nagy arat kellett fizetnie elddeinknek, akdzben nem azért nem
tettek (nagyobb) kart az ¢ldvilagban, és nem azért nem probaltdak DDT-vel kiirtani a
rovarokat, mert mondjuk 0sztondsen torekedtek volna a biocondzis fenntartdsira, hanem
azért, mert nem voltak meg hozza a megfeleld eszkozeik. Azok a spanyolok, akik egész
indidn torzseket soportek el a fold szinérél Amerikéban, nyilvanvaléan semmivel sem jobbak

3% Elképzelheté olyan szarvas is, amelyik hatalmas fejdiszével éppen csak elvergddik a génjei
tovabbadasanak pillanataig, és a szokvanyos szohaszndlat szerint egyaltalan nem életképesebb a
tobbinél. Am mivel a végcél egyediil a szaporodas, ha egyszer az sikeres, akkor az dsszes tobbi
mellékes kérdéssé valik.

25



példaul a XX. szazad végének balnavadaszainal®’ (s6t, alkalmasint rosszabbak is), és ha ezen

eltoprengiink, akkor végképp nyilvanvalo lesz, hogy miért is tarthatatlanok Lorenznek az
emberiség ,.hanyatlasaval” kapcsolatos allitasai.

A kovetkez0 1épésben pedig az is, hogy valdjaban veszélyesek.

Lorenz ugyanis ,,ért€ékvesztd evoluciora” is hivatkozik, és példaként azt hozza fel, hogy a
haziallatok (az egyik ritka ellenpélda, a 16 kivételével) sokkal kevésbé gyorsak, ligyesek,
ravaszak és szépek stb., mint a vadon €16, a domesztikacio alapjaul szolgalo fajok. ,,Esztétikai
érzékiink a legtobb domesztikacids jelenséget negativként értékeli”, mondja. Vagy példaul
nézziik csak meg, hogy mig a szabadon ¢l6 sziirkeludak monogamok, és egy életre valasz-
tanak part, addig a baromfiudvar ltdjaira a promiszkuitéas jellemzd, tehat a ,,ziillés” nyilvan-
valo. Aztan a gondolatmenetet tovabbvive Lorenz azt is hozzateszi, hogy nyilvanvaldan
ugyanez a domesztikécios, illetve ,,ondomesztikacios™® folyamat jatszodott le az embernél is
akar fizikai, akar erkolcsi tulajdonsagait (példaul a blinds szexudlis szabadossag térnyerését)
tekintve.”” Izmaink is egyre petyhiidtebbek lesznek, egyre rosszabbul latunk, és ma mar
rosszabbak a reflexeink is, mint a természettel szoros kolcsonhatasban €16 6seinknek voltak.*’

Ettél a megallapitastol mar egyetlen 1épésre van csak az a Lorenz konyveiben egyébként
nyiltan ki nem mondott végkovetkeztetés, mely szerint valaha Iéteznie kellett egyfajta
»idedlis” embernek, és ez ugyanannyival volt felsdbbrendi nalunk, mint amennyivel a
sziirkeludak felsObbrendiiek haziasitott leszarmazottaiknal. Nem csupan viselkedését: akar
faradsagtlirését, akar vendégszeretd magatartasat és a kornyezetével vald harmonidjat tekintve
volt tokéletesebb, hanem az eddigiek értelmében testfelépitésében.’’ S6t genetikailag is,
hiszen az utobbi idében ,,leépitd evolicio” folyt, és ez nem hagyhatta érintetleniil genetikai
allomanyunkat sem.

Nem egy felsébbrendii rasszal van ugyan dolgunk, de mindenképpen egy olyan felsdbbrendii
emberrel, amelyhez mint abszolit mércéhez batran hozzéigazithatjuk majd az elvarasainkat és
a tobbiek megitélését.

37 Akiknek a tevékenysége természetesen végteleniil felhaboritd. Az egy masik torténet persze, hogy
magat a ,,kornyezetvédelem” fogalmat sem lehetett volna akar a kozépkorban sem értelmezni.

3 Julian Huxley kifejezése.

* Lorenz ekdzben nyilvanvaloan elfelejtkezik réla, hogy a monogamia még az emberek kozott sem

mindeniitt szamit kovetendo példanak.

“ Hirohito néhai japan csaszar a fecskendéféregrol mutatta ki, hogy az ivaréretlen larvaként a

tengerben szabadon uszkal, és ekdzben primitiv agy segiti életben maradasat. Amikor azonban
ivaréretté valik, és egy szikldhoz tapadva letelepedett életmodot kezd folytatni, és a taplalékot a
vizbdl kiszlirve €1, akkor ,,meglepd dolgot visz véghez — irja az agykutatdé Susan A. Greenfield —,
elfogyasztja a sajat agyat... Ez a kis mese mintha azt mondana, hogy csak akkor van sziikség agyra,
ha mozgunk; a letelepedett életformak szamara az agy t6bbé mar nem sziikséges.” Ami elsére talan
mintha Lorenz nézeteit tamasztana ald; valojaban azonban csupan annyi dertil ki bel6le, hogy az
csak egyike a lehetséges evolucios stratégiaknak, és egyaltalan nem minden koriilmények kozott
sziikséges. Es hasonloképpen: a hazi kutya szagldsa is azért rosszabb, mint vadon é16 8seié volt,
mert ma mar nincsen ra szilksége. Az pedig, hogy rosszabb, nem értékitélet, hanem egyszer
megallapitas.

1 Széles vallak, boltozatos mellkas, duzzado izmok, keskeny csipé stb.
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Mindennek mércéje az ember

Lorenz a fentebbiek értelmében nem csupan azt tételezi fel, hogy ,,a ndvekvo ifjisagi blindzés
valoban... genetikai leépiilési tiineteken alapszik™, hanem azt is: ,,Kézenfekvonek tlinik, hogy
igazsagérzetliink ugyancsak a torzsfejlédés soran »programozodott« be, és az a funkcioja,
hogy megakadalyozza aszocialis fajtarsainknak a kozOsségbe vald beszivargasat.” Tehat
mintha ezzel sikeriilne oddig jutnunk, hogy mar genetikai alapokra vezetjiik vissza a jogot is,
¢és mostantdl kezdve az evoluciora, illetve arra a bizonyos genetikailag is fels6bbrendii
emberre hivatkozva itélhetjiik el valaki viselkedését.

Az embernek Ohatatlanul az emberi faj nemesitésére és egy ,tokéletesebb ember”
megteremtésére torekvo eugenika meg persze azok az ideologidk jutnak az eszébe, amik a
,VEr tisztasdganak megdrzésére” és hasonlokra hivatkozva 1éptek fel nem is olyan régen. A
Harmadik Birodalom példaul ,,orvosi”, illetve ,,genetikai” megfontoldsokra hivatkozva latott
neki a ,,lebensunwertes Leben” (az élet, ami nem mélt6 arra, hogy €ljen) jelszavaval a betegek
¢s blindzdk sterilizalasatol kiindulva és az elmebeteg gyermekek orvosi eszkozokkel torténd
kiirtdsan keresztiil a halaltdborok felallitasaig eljutva egy olyan ,,bioldgiai program” végig
vitelének, ami végsd soron mintha nem is allna olyan nagyon messze Lorenz elképzeléseitdl.
Ugyanis mind a két esetben kimondva vagy kimondatlanul bar, de az az alapgondolat, hogy
léteznie kell egy olyan genetikai ,tisztasagnak™ vagy genetikai ,,etalonnak”, amit meg kell
Orizni, illetve vissza kell allitani (az egyik esetben egy nép, a masikban az egész emberiség
nevében); és mind a két esetben azért volna olyan fontos ennek az éllitdlagos genetikai
tisztasagnak a megdrzése (illetve helyreallitdsa), mert a Harmadik Birodalom vezetdinek és a
Nobel-dijas etologusnak egyarant meggy6zddése, hogy az ember genetikailag igen nagy
mértékben (ha ugyan nem teljesen) determindlt teremtmény.

Lorenz egy helyiitt azt irja: ,,A liberalis demokracia mai torzképét egy kilengés kulminacios
pontja jelenti. Az ellentétes oldalt... Eichmann és Auschwitz, eutanézia, fajgytlolet, népgyil-
kossag ¢és lincsbiraskodas adjak. Tisztaban kell lenniink azonban azzal is, hogy annak a
pontnak mindkét oldalan, melyre a mutato... allna be... valodi értékek vannak: a »bal« oldalon
a szabad egyéni kibontakozés, a »jobb« oldalon a tarsadalmi és kulturdlis egészség (sic!).”
Meg, gondolom ¢€n, az a minden bizonnyal betarthatatlan igéret, hogy egy ilyen ,,egészséges”
tarsadalmat nem fogja fenyegetni a ,,leépité evolucid”, és igy az emberi faj torténete nem
fejez6dik be hamarosan, ¢s nem tinnek el a Fold felszinérdl néhany évezreden beliil
1étezésiinknek még a nyomai is.

Akar Lorenz, akar méasok ramondhatjak ugyan egy testfelépitésre, egy viselkedési mintara
vagy egy genetikai készletre, hogy az a tokéletes, de attdol még sz6 sem lesz ilyesmirdl.
Hacsak nem hissziik el azt, hogy Konrad Lorenz valamikor a XX. szdzad masodik felében
eljutott az abszolit tudas birtokdba, akkor érdemes eljatszanunk a gondolattal,*” hogy
kiilonb6z6 korok ,,leépitd evoliicio” miatt aggddo ,.,tarsadalomgenetikusai” mennyire masként
hataroztak volna meg a tokéletes embertdl elvart megjelenést, viselkedési mintdkat stb.
Azokat a tulajdonsagokat, amik allitélag fajunk fennmaradasarol gondoskodnanak majd.

Es kiilonben is. Ha csupan a faj- vagy emberiségnemesités meg egy masik forgatokonyv
kozott lehet valasztani, akkor én személy szerint inkabb a masikat valasztanam.

*> Ami persze vitathatatlanul torténelmietlen gondolat, hiszen maga a genetika fogalma is @j kelett.
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Kivégzett disznok, mély-okologusok

A jogéasz Stone azt mondja, hogy ,,személyekké tettiikk a gyermekeket, jogi tekintetben
nem voltak mindig azok. Ugyanezt cselekedtiik? a bebortonzottekkel, az idegenekkel, a
nokkel (kiilondsen persze a férjezettekkel), az Oriiltekkel, a feketékkel, az embriokkal és
az indianokkal”, és jabb szaz év mulva feltehetéen még tobbekre fognak vonatkozni a
»~mindenkit megilletd jogok™: immar nem csupan minden emberi lény, de a fak, a
sziklak, s6t maga az egész természet érdekeit is lehet majd a birésagokon képviselni.
Ezek is ugyanolyan jogi személyek lesznek, mint mondjuk egy nagyvallalat. A rassziz-
mus ¢s a szexizmus eltorlése utan itt az ideje a ,,specizmust” is felszdmolni, vagyis azt a
szemléletet, mely szerint az emberi faj érdekei elsddlegesek a tobbi teremtmény (és
altalaban véve a természet) érdekeihez képest.

A nagy vadallat ritudlis legyilkolasanak az eszméje maradvanyokban tovabb élt a
kozépkori idokig, amikor a derék lovagok azzal fitogtattak iigyességiiket, hogy lohatrol
landzsat szurtak a bikaba. A papa ezt a gyakorlatot a tizenhatodik szazadban betiltotta,
nem azert, mert embertelen latvanyossag volt, amelyben a lovaknak gyakran kifordult a
beliik, és a bikak lassu halalt szenvedtek, hanem tulsigosan sok kivalo nemesember
sertilt meg sulyosan. A papa szemében ez volt az elsodleges.”

(Desmond Morris: Az dllati jogok szerzédése.)

Vilagfelfordulas és bolygomérnokség

Verne egyik kevésbé ismert regényében, a Vilagfelfordulasban arrdl ir, hogy a Gun Club
illusztris tagjai az 4gyat — mai szohasznalattal élve — tulajdonképpen Un. bolygomérnoki
célokra kivanjak felhasznalni. A terv szerint egy megfeleld méretii Iovedéknek egy megfeleld
méretli 4gyubol valo kilovésével probaljak megvaltoztatni a foldtengely délésszogét,” mivel
ennek kovetkeztében olyan teriiletek valnanak lakhatové és miivelhetve, sot kitermelhetove,
melyeket korabban jég boritott.

Ekozben persze mas, lakott részeket tenger fog elboritani, allapitja meg Verne, szokdarak
fognak pusztitani, és milli6 és milli6 ember hal majd meg, am mindez a résztvevoket édes
keveset érdekli — hiszen a vallalkozas hatalmas anyagi haszonnal jar. Es ha Verne végsd soron
el is {téli ezt,* szamunkra azért most mégis leginkabb az a fontos a Vilagfelfordulassal kap-
csolatban, hogy a XIX. szdzad végének gondolkodasa szdmara még kézzelfoghatdan valo-
sagosnak tlint a tudoményos haladas, az altalanos jolét és a kornyezet mind nagyobb mérvii
atalakitasa®® kozott kimutathato parhuzam.

Amikor példaul a kor messze legfontosabb tudoméanyos elméletét, a darwinizmust a Marsra
vonatkoztattak, akkor a csillagdszok szadmara tobb mint nyilvanvalonak latszott, hogy mivel a
Vords Bolygé id3sebb a Foldnél, ezért a rajta él6knek elérébb kell tartaniuk a fejlédésben is, *°

* Egészen pontosan a foldtengelynek a Fold keringési sikjahoz viszonyitott dé1ésszogét.

* A szamitasokba pedig egy villamcsapasnak koszonhetSen hiba cstszik, és a gigantikus agyt
elsiilése legfeljebb helyi, de semmiképpen sem bolygoszintii katasztrofat okoz.

* S6t, mai fogalmaink szerint leigazasa.

% Samuel Phelps Leland, az iowai Charles City kiilonben nem éppen csapongé fantaziajarél hires
csillagaszprofesszora az 1800-as évek végén példaul azt remélte, hogy az éppen épiilében 1év0, Uj
amerikai oOridstavcsdvel ,latni lehet majd a marsi varosokat, meg lehet majd figyelni a marsi
hajorajokat a [marsi csatornak] kikotdiben és a marsi gyarvarosok meg az ipartelepek fiistjét”,
vagyis szamara a dolog mar majdhogynem kézzelfoghatd valosag volt.
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¢s ennek megfeleléen technikai tudasuk is magasabb rendii a miénknél; kovetkezOleg nem
csupan a Szuezi- vagy a Panama-csatorna¢hoz foghato 1éptékii foldmunkékra képesek, hanem
annal Otvenszer vagy Otvenezerszer nagyobb léptékiiekre is; és sziikség esetén képesek
lehetnek akar egy teljes bolygd arculatat is kénylikre-kedviikre atformalni. Amely tudas
nélkiil amugy a mind zordabba valo koriilmények kézott nem is maradhatnanak fent: Percival
Lowell, a marsi civilizacié 1étének legismertebb XIX. szdzad végi, XX. szazad eleji szo-
szo0loja szerint az idében eldrehaladva minden bolygd egyre inkabb elsivatagosodik, és a viz
fokozatos eltlinése nem csupan egy mindent atfogd csatornarendszer kiépitését teszi sziiksé-
gesse, de egyfajta, a természet teljes leigdzasahoz vezetd technikai evolucio beindulasat is.

Elébb egy arkot asunk, hogy miutan kiirtottuk a gyomokat, 6ntozni tudjuk a haszonné-
vényeket; aztan, amikor ez valik sziikségessé, az egész bolygot behal6zd csatornarendszert
épitiink ki, hogy mindenhova eljusson a viz. Lowell valoban Gigy gondolta, hogy a marsiak a
miénknél mérhetetleniil régebbi (és ezért mérhetetleniil fejlettebb) technikdjuknak koszon-
hetéen gyakorlatilag barmilyen célt meg tudnak valésitani.*’” A kornak linearis és toretlen
fejlédésbe vetett hite alapjan™ talan nem is volt olyan nehéz elhinni, hogy az a civilizacio,
ami kezdetben éppen csak fent tudott maradni, utoljdra majd bolygd méretii atalakitasi
tevékenységbe kezd.

El6bb a sajat, kés6bb az idegen bolygokéba, és éppen ez a bolygd méretli atalakito tevé-
kenység lenne a bolygomérnokség, amire a legjobb példa ismét csak a Marssal kapcsolatos:
szaz évvel Lowell szinre 1épése utan egy masik amerikai mérndk, Robert Zubrin részletes

crer

Els6 Iépésben — és ez volna az Uin. ecopoiesis — egy oxigén nélkiili, am Onfenntartd 1égkori
rendszert kellene kialakitanunk, és rosszabb esetben csak mintegy 80 000 év mulva keriil-
hetne sor a foldinek legalabb tobbé-kevésbé megfeleld koriilmények™ létrehozasara. Ami
persze akar az egész foldi civilizacid 1étéhez képest is rettenetesen hosszu idonek tlinhet —
masfeldl viszont elhanyagolhatd az optimistdk szerint az emberi civilizacidé eldtt allo
évszazezredekhez, ha ugyan nem milliokhoz képest.

Az ezt kovetd nagysagrend a terraformacioé utan akar a csillagmérndkség’’ is Iehet, vagyis az
a szint, ahol immar nem csupan bolygokat, de csillagokat és teljes naprendszereket is képesek
vagyunk atformalni. Majd pedig, legvégiil, esetleg immar tényleg kozmikus léptékben
avatkozhatunk bele a vilagmindenség 1étébe, ¢és vagy sajat univerzumunkat alakitjuk at, vagy
pedig afféle ,,fiockkozmoszokat” terveziink meg és hozunk létre. Ami persze inkdbb tiinhet
science fictionnek, mint tudomanynak, ¢és legfeljebb akkor valhat legalabb némiképp

7 Amely feltételezés, mint egyébként mar némely szkeptikusabb — és logikusabban gondolkodd —
kortarsak is ramutattak, sziikségszerien bizonyithatatlan, hiszen amennyiben egy gyakorlatilag
barmire képes technologia tevékenykedik a Mars felszinén, ugy egyszerlien barmit ennek
tulajdonithatunk, és nem kovetkezhet be olyan esemény, amire azt mondanank, hogy ez nem lehet a
marsiak tevékenykedésének eredménye.

* Noha mindenképpen a darwinizmus félreértelmezése lenne azt allitani, hogy a fejlédés barmerre is
tart, feltétleniil és jol meghatarozhatd tokéletesedéssel jar egyiitt. Eppenséggel nem: minden
létrejon, aminek létrejotte nem iitkozik akadalyba. Akar ugy is fogalmazhatnank, hogy az evolucio
nem az életképes mellett, hanem az életképtelen ellen van — és ez tényleg alapvetd kiilonbség.

* A pontosabb részletekrél Robert Zubrin (with Richard Wagner): The Case for Mars. The Plan to
Settle the Red Planet and Why We Must cimii konyvében (A Touchstone Book, 1996) olvashatunk.

%0 Azaz az ember szamara is belélegezhetd, oxigéntartalmu 1égkor.

*! Stanislaw Lem, a hires lengyel sci-fi ir6 meghatarozasaval élve.
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hihet6vé, ha tényleg Ugy gondoljuk, hogy az emberiségnek — legaldbbis a lehetséges
kornyezet-atalakitas szintjét illetden — az iddben eldrehaladva mind nagyobbak és nagyobbak,
legutoljara pedig, mondhatni, korlatlanok lesznek a lehetdségei.

Zoldek, disznok, vincellérbogarak

Természetesen csak akkor, ha élni is tud vele, és ha addigra a kdrnyezetszennyezés révén ki
nem irtja magat valamikor a kozeli jovoben.

Es ezzel el is jutottunk tulajdonképpeni téméankig. Az egyik végsé kérdés ugyanis minden
bizonnyal az, hol hiizodik a hatar a lehetséges és a megengedhetd kozott: hogy a vitathatat-
lanul egyre hatékonyabb technologiak birtokdban meddig merészkedhetilink el. A mésik pedig
az, hogy mihez van jogunk: megtehetjiik-e, hogy mondjuk belenytlunk az egész 6koszisz-
téma mukodésébe. Legalabbis riasztd belegondolni, hogy milyen kdvetkezményei volnanak,
ha az ¢éldvilagot probalnank meg olyan mértékben atalakitani, mint amit példaul a Mars
szaméra jelenthet a terraformacio>> — marpedig a szélséséges kornyezetvéddk szerint éppen
valami hasonld torténik mostandban a Foldon. Azzal a nem elhanyagolhato kiilonbséggel
persze, hogy ebben az esetben még egy atgondolt és koncepciozus terv sincsen az esderdok
kiirtdsa vagy a fokozod6 mértékii kornyezetszennyezés és kornyezetatalakitas mogott.

Jozan ésszel most, az 1990-es évek végén persze legalabbis nehéz volna kétségbe vonni a
kornyezetvédelem alapvetd fontossagat — legaldbbis jellemzdének kell hat tartanunk, hogy a
gondolkodoként nem talsdgosan eredeti Verne szamara egyaltalan fel sem vetddik ez a
probléma a Vilagfelfordulas lapjain. Es azért kell jellemzének tartanunk, mert a XIX. szazad
szamara a kornyezet egy a XVII. szazad elején kialakult kartézianus tudomanyfelfogas
nyoman még nem megvédendd, hanem kiakndzandoé értéket jelentett, ugyhogy a természethez
valo viszonyunkat 1j alapokra helyezni szandékozd, un. mély-okologia valojaban az egész
ujkori tudoményfelfogésunkat is megkérddjelezi. Ahhoz viszont, hogy megérthessiik, miért
van ez igy, célszerli korabbrol kezdeni. Legalabb a kozépkortol.>

1386-ban a normandiai Falaise-ben kivégeztek egy diszndt, mert halalra harapott egy
gyereket: elobb emberi ruhdba oOltoztették, és ugyanolyan sebeket ejtettek rajta, mint
amilyeneket 6 az aldozatdn, majd pedig felakasztottak — az itéletet pedig a hivatalos hohér
hajtotta végre rajta.”* Nem ez volt els§ és nem is ez az utols6 az ilyen perek sordban, és mai
szemmel nézve valdsziniileg nem is a legmeghdkkentdbb. Ott van példaul az, amikor a bazeli
magisztratus 1474-ben egy kakast égetett meg ,,tojasrakas égbekialté és természetellenes
btinéért”. A felsorolast hosszan lehetne folytatni a tulajdonosukat halalra ragd és ezért vér-
padra kiildott tehenektdl kezdve azokig a szamarkancakig bezarolag, akiket a veliik fajta-

> Amire egyfel6l azt lehetne mondani, hogy persze, csak éppen a Marson nincsen miikodé
okoszisztéma, masfeldl viszont legalabbis dkoszisztéma kiépitésérdl van szo. Es az sem mellékes,
hogy, mint a késObbiekben latni fogjuk, egyes iranyzatok szerint a kdrnyezetvédelem nem csupan
az €16 kodrnyezet védelmét jelenti.

>3 Kezdhetnénk persze korabbrol is: John D. Barrow, a vilaghirii fizikus tudomanyrél szol6 konyvében
azt fejtegeti, hogy ,,a Nap csillagdszati vizsgalata veszélyes modszertani problémakba iitkozik, ha a
tarsadalom a napistent imadja. Az allattenyésztést nehéz Osszeegyeztetni a szent tehenek tiszte-
letével”, vagyis az eurdpai értelemben vett tudomany nem minden gondolatrendszer keretein beliil
fejlédhetett volna ki.

** A kivégzett allatok tetemét rendszerint a kivégzett emberi biindsok mellé temették. Amikor pedig
1408-ban egy kotél altali halalra itélt disznot tartottak a Pont de Larche-i kiralyi bortonben, akkor a
bortondr ugyanannyit kért az ellatasaért, mint amennyit egy emberért kért volna.
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lankod6 emberi ,blintarssal” egyiitt végeztek ki — vagyis a kdzépkoriak szamara egyfeldl
mintha a blin az csak bilin maradna, fliggetleniil att6l, hogy ki vagy mi koveti el; masfeldl
pedig mintha nemcsak a tarsadalmi (példaul a gyerekek megolését tilto) térvények semmibe
vétele szamitana karhozatosnak, hanem az is, ha valaki vagy valami a természeti térvényeket
sérti meg. Illetve, hogy pontosabban fogalmazzunk, azt, amit ma természeti torvénynek
neveziink™ — ekdzben azonban nem szabad elfelejteniink, hogy a természeti térvény mostani
fogalma a kozépkorban egyszertien nem lett volna értelmezhetd.

Arrol van ugyanis sz6, hogy minden torvény, legyen az mai szohasznalatunk szerint termé-
szeti vagy tarsadalmi, az akkori felfogés szerint Istentdl szarmazik, €s igy egyarant az isteni
torvény ellen vét az, aki a fennall6 rend ellen lazad, meg az, aki rabol és gyilkol, vagy
éppenséggel ,,nem természetes mdodon” viselkedik, legyen bar ember vagy allat. Tudjuk
példaul, hogy a szdloket megdézsmalo vincellérbogarakat a torténelem sordn nem egyszer
szabalyosan perbe fogtak, sét hivatalbol védét is rendeltek ki melléjiik,>® és 1587-ben, Saint
Julien véroskajaban az emberek végiil kénytelenek voltak alkuba bocsatkozni veliik.”’

Amikor ennyire nem a mai szempontok alapjan itélik meg az egyes cselekedetek sulyat és
jelentdségét, akkor nyilvanvaloan nincsen értelme a mai értelemben vett természetvédelemrol
sem beszélni, és egy rendelet példaul azért tilthatja meg mondjuk a szarvasok ledlését, hogy
az uralkodonak legyen mire vadédsznia. Egy ilyen rendeletet azonban ugyantigy hiba volna a
modern természetvédelem eldfutaranak tekinteni, mint ahogyan egy a vincellérbogarak javara
hozott itélet sem az.

M¢ég akkor sem, ha az utdbbi évtizedekben ismét felmeriilt, hogy a vincellérbogaraknak vagy
barmely, ,természeti teremtménynek” sziikség esetén jogi védelmet kellene biztositani:
Christopher D. Stone professzor mar 1972-ben amellett érvelt, hogy ,,adjuk meg a térvényes
jogokat az erddknek, az 6cednoknak, a folydknak és minden ‘természetinek’ nevezett targy-
nak a kdrnyezetiinknek, sét az egész kornyezetiinknek” is. Ezéltal ugyanis lehetévé valna,
hogy egy mamutfeny6 vagy egy ipari hasznositasra kiszemelt volgy védelmében is felléphes-
stink. Korabban, példaul amikor a Walt Disney Company az addig érintetlen, Mineral King
nevl volgyet jatékparkka akarta alakitani, akkor a birdsag azzal utasitotta el a kornyezetvéddk
tiltakozasat, hogy ez nem sérti senkinek kozvetleniil az érdekeit — olyan felfogas tiikr6zodése
ez, mely szerint a torvény arra vald, hogy emberek vagy embercsoportok érdekeit védje meg.

Artatlan gyilkosok

Még ha egyetértenénk is Stone céljaival, és megengedhetdnek tartanank, hogy egy erdé vagy
egy szikla mellé is ligyvédet lehessen fogadni, az még akkor is ostobasagnak tlinne, hogy egy
disznot allitsunk birdsag elé. Az tjkori tudomanyfogalom ugyanis a régi, Istentdl szarmazo és

> Es ami nem olyan, mint a tarsadalmi torvények, hogy valamiképpen ki lehetne jatszani.
%6 Ugyanigy tortént mas kartevékkel, példaul patkanyokkal vagy piocakkal is.

> Az egyes esetek, vagyis a kiilonbozé kartevések megitélése persze nem mindig volt azonos. ,,Az
itélet aszerint valtozott — irja Luc Ferry, az dkologia filozofiajanak egyik szaktekintélye —, hogy az
allatokat [az adott esetben] isten teremtményeinek tekintették-e, akik csak a természeti torvényt
kovették, vagy az emberekre biintetésbol mért csapasnak, avagy az egyhdz tekintélyével szembe-
szallo ordog eszkozeinek... a harmadik esetben kiatkoztak vagy megatkoztak oket.” Tul azon, hogy
Ferry nyilvanvaldéan hibasan hasznalja a természeti térvény fogalmat, érdemes eltGprengeni rajta,
hogy eszerint a mai gondolkodds szdmara nyilvanvaloan elfogadhatatlan gondolkodas szerint a
boszorkanyok mar csak azért is bindsnek szamithattak, mert — allitdlag — kiillonb6z0, ,,természet-
ellenes” dolgokat hajtottak végre.
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ennek megfelelden egyetlennek szamito torvény helyére kétféle torvényt allitott: a tarsadalmit
¢és a természetit, és mig az elébbi nagymértékben megallapodasokon, szokasokon €s hasonlo,
semmiképpen sem Orokkévald és megmasithatatlan tényezokon alapul, addig az utobbi aldl
nincsen kibuvo. Azt a térvényt, mely szerint nem szabad lopni, olykor kijatsszak — olyanok
viszont nem létezhetnek, akik hasonloképpen kijatszandk a gravitaciot. Ugy is felfoghatjuk a
dolgot, hogy az élettelen testek €s az értelemmel nem rendelkezd teremtmények a természeti
torvények befolyasa alatt allnak, az emberre viszont hatassal vannak a tarsadalmiak is, vagyis,
a descartes-i kiilonbségtételnek megfelelden, az egyik oldalon lélekkel rendelkezd teremt-
mények vannak, a masikon pedig lélek nélkiili mechanizmusok.

Es mivel a disznonak nincsen lelke, ezért nem is felelds a cselekedeteiért, és igy nem is lehet
vadat emelni ellene. A 1élek (vagy a szabad akarat vagy az értelem) megléte vagy hianya
olyan sullyal esik latba, hogy a biroésagok is enyhitd koriilményként szoktak figyelembe venni
a ,,beszamithatatlansagot”.

Ebbdl azonban az is kovetkezik, hogy mivel ,,az allatok [példaul] természeti és nem szabad
Iények, egészen egyszeriien esztelenségnek tartjuk oket jogi személynek tekinteni” — irja Luc
Ferry. Egy embertarsunkkal szemben kotelezettségeink lehetnek, a descartes-i felfogés szerint
azonban sem az allatokkal, sem a természettel szemben nincsenek — hiszen egy késsel vagy
egy autdval szemben sincsenek. Azaz a minket koriilvevé kiilonb6zé dolgokat: egy patakot,
egy allatot vagy egy volgyet ugyanilyen nyugodtan haszndlhatunk a céljaink elérésére, a
természet’® pedig hatalmas anyagraktar, semmi tobb. Nem véletlen, hogy egészen a XX.
szazad kozepéig™ a kiilonbozé térvények sem az allatok védelmére iranyultak, hanem arra,
hogy az allatokkal valé kegyetlenkedés ne sértse masok érzékenységét.”’ Egyértelmiien az
ember érdekei alltak a kdozéppontban.

Tulajdonképpen az Un. sekély-6kologusok sem allitanak mast. A természetre szerintiilk nem
azért kell vigydzni, mintha az 6nmagéaban képviselne valamiféle értéket, hanem azért, mert a
szennyezett kornyezet, a tropusi eséerddk kiirtasa és a kiilonboz6 fajok kihaldsa stb. elébb-
utobb szamunkra is végzetes kdovetkezményekkel fog jarni. A kérnyezetvédelem szempontjai
ezek szerint olyanok, mint a munkabiztonsagi eldirdsok a gyarban: kozvetleniil talan csokken-
tik a hatékonysagot, hosszl tavon viszont mindenképpen célszerii betartani 6ket. Vagy hogy
egy masik hasonlattal éljiink: a kornyezetvédd Paul és Anne Erlich arrdl ir, hogy egy-egy
foldi faj kihaldsa (legyen az a simabalna vagy a csigaev0 siigér) olyan, mintha csak egy-egy
szegecset huznank ki annak a repiilégépnek a szarnyabol, amivel utazunk: az 6koszisztéma
felborulasaval®' el6bb-utobb biztosan katasztrofaba fog torkollni a dolog.

Ez az érvelés tehat megmarad a hagyoményos keretek kozott — nem gy viszont a mély-
okologidé. Stone példaul azt mondja, hogy ,,személyekké tettiikk a gyermekeket, jogi tekintet-
ben nem voltak mindig azok. Ugyanezt cselekedtiik... a bebortonzottekkel, az idegenekkel, a
nokkel (kiilondsen persze a férjezettekkel), az oriiltekkel, a feketékkel, az embridkkal és az
indianokkal”, és ujabb szaz ¢v mulva feltehetden még tobbekre fognak vonatkozni a ,,minden-
kit megilletd jogok”: immar nem csupan minden emberi 1ény, de a fak, a sziklak, s6t maga az
egész természet érdekeit is lehet majd a birdsagokon képviselni. Ezek is ugyanolyan jogi
személyek lesznek, mint mondjuk egy nagyvallalat. Aki pedig arra hivatkozna, hogy egy gyar
ellen irdnyuld dontés kozvetleniil sértheti egyes emberek érdekeit, tehat valéban indokolt

*¥ Es az ember kivételével az 6sszes é161ény is ennek az anyagraktarnak a része.
* Gyakorlatilag egyediil a naci természetvédelmi torvények kivételével.
% Es ennek megfelelden legfeljebb a nyilvanos allatkinzas volt tilos.

%! Tlletve a biodiverzitas, a valtozatossag lecsokkenésével.
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lehet, hogy tligyvédek alljanak ki mellette, addig a természet esetében ez nem szolgalhat
alapul, az — a mély-okologia hivei szerint — éppen a legfontosabbrol nem vesz tudomast.
Nevezetesen arrol, hogy a rasszizmus ¢és a szexizmus eltérlése utan itt az ideje a ,,specizmust”
is felszamolni, vagyis azt a szemléletet, mely szerint az emberi faj érdekei els6dlegesek a
tobbi teremtmény (€s altalaban véve a természet) érdekeihez képest.

Amennyiben a mély-okoldgia gydzedelmeskedne, ugy elképzelhetd, hogy egy ,hivatalbol
kirendelt” védé megnyeri a pert a Marsot atalakitani és az ember szamara lakhatova tenni
kivané vallalkozésokkal szemben, s6t ezt a gondolatmenetet egészen az abszurdumig tovabb-
vive, egyszer talan majd arra is sor keriilhet, hogy valaki az egész Univerzum jogi képvi-
seletében Iépjen fel. Ami jelenleg legalabb ugyanolyan képtelennek tetszd otlet, mint a
disznokat, a malariasziinyogokat vagy a hepatitisz-A virust beperelni — &m mégsem ez az
alapvetd gond.

Amikor a sekély-6kologia képviseldi a csigaevo sligér védelmében tiltakoznak egy vizi erdmi
megépitése ellen, akkor ki nem mondva bar, de arra hivatkoznak, hogy az emberiség jobban
jar, ha az jabb energiaforras helyett a meglévd faj védelmét valasztja. Amennyiben egyet-
értenénk is veliik, nincs az a szdmitds, ami képes volna kozvetleniil bebizonyitani, hogy
igazuk van, €és hogy €ppen a csigaevo siigér olyan fontos lancszem, amit nem aldozhatunk fel
a jolétért. Vagyis elhinni elhihetjiik ugyan, de ennél tobbet nem tehetiink, és ez meglehetésen
nagy gyengeség egy a XX. szazad végi tudomanyossag kritériumait kielégiteni kivano elmélet
esetében. A ,,repiil6gép és szegecs” hasonlat persze mintha a csigaevo sligér mindenaron vald
megovasat sugallna, am ezzel az erdvel barmilyen lehetséges valtoztatas ellen tiltakozhatunk,
hiszen a kolera és a pestis korokozoinak kiirtasa is egy-egy szegecs kihtzasanak feleltethetd
meg.

Mindent egybevetve tehat allithatjuk ugyan a sekély-6koldgusokkal egylitt, hogy az embe-
riség érdekében kivanunk fellépni, de legfeljebb sejtéseink és reményeink lehetnek azzal
kapcsolatban, hogy egy faj megovasaval vagy éppen ellenkezdleg, a Fold felszinérdl vald
eltorlésével tényleg helyesen jarunk-e el. Hiszen elvileg még az is elképzelhetd volna, hogy
hosszli tavon éppen ezen korokozok eltiinése vezet katasztrofahoz. Am azért még ez sem
jelenti azt, hogy ne lenne sziikség a kornyezetvédelemre, és ne volnanak olyan, nyilvanvaldan
az emberi faj szamara karos tevékenységek, melyeket mielébb le kell allitani. Eljatszhatunk
ugyan a gondolattal, hogy valamilyen nagyon attételes médon a tengert szennyezd olaj vagy a
légkort szennyezd kipufogdgazok is hasznosak volnanak a szdmunkra, de a jozan ész és a
kézzelfoghato tapasztalat nagyon is nyilvanvaloan ez ellen szo6l.

A mély-okologia valodi mélységei

A sekély-0kologidhoz képest a mély-Okologia alapvetéen mast akar: az ember érdekeinek
figyelembevétele helyett a kornyezd ¢€l6vilag érdekeinek legalabb egyenrangu figyelembe-
vételét, és ennek megfelelden a vele kapcsolatos gondok is masok.

Alkalmasint még stulyosabbak is.

A mély-6kologusok szeretnek arra hivatkozni, hogy ,,a természet igent mond az életre”, tehat
nekiink is tisztelnlink kell az ¢let minden megjelenési formdjat, am ez esetben joggal
kérdezhetjiik, hogy miért is lenne ez igy. Ezzel az erdvel hivatkozhatnank arra is, hogy a
természetben® sehol nem talalunk példat arra, hogy egy él6lény tisztelné a masik életét.

52 Brtsd: az emberi tarsadalmon kiviil.
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M¢éghozza két okbol sem. El0szor is, az evoluciobioldgia szerint az emberi értelemmel nem
rendelkezé himek még azt sem tudjdk megtenni, hogy amennyiben a kihaléas szélére sodrodik
a fajuk, akkor legalabb egy iddre felhagyjanak a ndstényekért folytatott ongyilkos versen-
géssel. Es persze mitél is volndnak erre képesek: mondhatjuk ugyan, hogy minden létez6t
tisztelnlink kell, &m az értelemmel nem rendelkezd teremtmények ettdl nem viselkedhetnek
elérelatoan, és nem lehetnek képesek akar a masok, akar a sajat maguk érdekeit figyelembe
venni — tiszteletet érezni pedig kiilondsen nem. Itt valdjdban durva antropomorfizaciérol van
sz6: mikdzben a mély-okologia képviseldi egy nem emberkdzpontti megkozelitést hirdetnek,
akozben olyan tulajdonsagokat és képességeket tulajdonitanak a kiilonbozé ¢€ldlényeknek,
illetve maganak a természetnek is, melyekkel kizarolag értelmes teremtmények rendelke-
zhetnek, vagyis egyediil az ember.

A mély-0kologia ellenzéi ginyosan szoktak megkérdezni, hogy a Mineral Kingnek példaul
miért is volna ellentétes az érdekeivel az, hogy vidamparkot épitsenek ra, illetve ha egyszer
veédot rendelnénk ki a Mars mellé, akkor az vajon mire hivatkozva akarnd meggatolni a Voros
Bolygo atalakitasat? Es hogy vajon mit mondana az az iigyvéd, akinek az egész Vilag-
mindenséget kellene képviselnie egy emberi birésag el6tt?

Raadésul mikdzben egészen biztosak lehetiink benne, hogy sem a simabalnédk, sem a csigaevo
stigérek nem fogjak felaldozni magukat értiink, akdzben egyes mély-6kologusok odaig men-
nek, hogy az embert semmibe vevo egyenldség nevében majdhogynem mindenre hajlanddk
volnanak. James Lovelock, a Gaia-hipotézis kidolgozdja a ,,nem emberi 1ények sziikségletei”
alapjan ugy vélte, legfeljebb 500 millidan lehetnénk, a kornyezetvéddé William Aiken pedig
egyenesen azt jelentette ki, hogy az emberiség nagy tomegének villamcsapasszeri kihaldsa
igen idvos fejlemény volna. A mi kotelességlink ezt kivaltani. Ez fajunk kotelessége a
kornyezetiinkkel szemben: 90 szazalékkal cskkenteniink kell allomanyunkat!®

Ha ezek utan arra gondolunk, hogy egyediil az ember lehet képes nem csupan figyelembe
venni, de az dnmagaé elé helyezni mas fajok érdekeit, akkor azt kell mondanunk, hogy a
mély-6koldgia legszélsdségesebb kovetkezetességgel végigvitt elvei nem csupan mélységesen

emberiek, de mélységesen riasztoak is. En akkor mér inkdbb a Mars terraformaciojat
valasztanam.

% Tovabbi kérdés, hogy ez azt jelentené-e, hogy akar az allatoknak, akar a Marsnak, akar pedig az
egész Vilagegyetemnek is vannak kotelességei veliink szemben.

% Az 1990-es évek elején egy volt CIA-iigyndk azt terjesztette, hogy kornyezetvédd tudosok egy
ujfajta virus segitségével ki akarjak irtani az emberiséget. Ugy latszik, nem egészen alaptalanul.
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2. RESZ:
Idegenek és elméletek

Silentium Universi

Amennyiben a ,létezhetek-e rajtunk kiviil mas értelmes 1ények™ helyett inkdbb azt a
kérdést tennénk fel, hogy megfeleld koriilmények kozott elényére valna-e barmilyen
¢lélénynek, ha a szeme mellett a varhatéan bekovetkezd eseményeket jol-rosszul és
rovidebb-hosszabb tavra eldre jelezni képes szervvel is rendelkezne, igy nyilvanvaloan
»lgen” volna a valasz. Rdadasul még a ,,vak ordsmester’-elv sem sériilne meg, hiszen
egy feltételezett foldon kiviili vagy mondjuk az ember eltlinése utan megjelend uj,
értelmes faj esetében ugyanigy nem a mi agyunkat kellene ,,megismételnie” az evolu-
cionak, miként a veliik egylitt kialakuld szemek sem a mi szemeink lennének.

., Ugy is lehet dbrandokat széni a jovérél, hogy a csoddk kedvéért szabadjdra engedjiik
a képzeletiinket. Pedig ha korddban tartjuk, épp ezen a teriileten szerezhetnek nagyon
értékes tapasztalatokat a jelentol és annak kilatasaitol meghdkkent elmék... a tavoli
jovorol szott abrandkép egyben kisérlet lesz arra, hogy az emberi fajt kozmikus
kérnyezetében lassuk...”

(Olaf Stapledon: Az utolso és az elsé emberek. F. Nagy Piroska forditasa)

Egy fizika, egy isten

1735-ben egy mar-mar kevéssé ismert tudos, a szdndékai szerint a Leibniz-i racionalizmus
nyomdokain haladé Christian Wolff ,,Elementa matheseos universae” cimii miivének harma-
dik kotetében megprobalta kiszamitani, hogy mekkora is lehet egy jupiterlako, és ekdzben két
szabalyt vett figyelembe. Az elsé azt mondta ki, hogy a testméret a szem atmérdjével; a
masodik pedig azt, hogy a pupilla a&tméréje viszont a beesd fény intenzitdsaval aranyos.
Vagyis mivel a fény intenzitasa a tdvolsdg négyzetével aranyosan csokken, ezért a Naptol
kétszer nagyobb tavolsagban ¢éloknek négyszer nagyobb szemiik kell, hogy legyen, mint
nekiink, és innét mar nem nehéz megmondani, hogy milyen magas termetiieck a Naprendszer
legnagyobb bolygojanak lakoi.

Ami persze legaldbbis figyelemre méltd elképzelés, mert mikdzben nyilvanvaléan elsiklik
példaul a miénknél Iényegesen kisebb szemmel rendelkezd vakondok meg a hangyak léte
mellett, akdzben a valamiféle isteni vagy egyéb igazsdgossag 1étébe vetett hit mellett azt is
feltételezi, hogy ez az igazsagossag matematikailag kifejezheté formdban nyilvanul meg.
Voltaire és d’Alembert a 18. sz.-ban, Richard Proctor, a neves csillagasz pedig a 19. sz.-ban
persze kiginyoltak Wolff felfogasat, noha ez abszurd volta ellenére is eléggé jol kifejezi a
meggy6z0dést, hogy a matematikai ilyen vagy olyan formaban bar, de egyetemes kell, hogy
legyen, és szabalyai — tobbek kozott — a jupiterlakok testmagassagat is meghatarozzak.

Elvégre ha Galilei annak idején, b6 szdz évvel Wolff elétt szdmitdsokat végezhetett arra
vonatkozoan, hogy egy, a valésagosnal kétszer nagyobb lonak milyen lenne a testfelépitése
(és ha azt talalta, hogy a méreteknek az elefantok felé kozeledtével a lovak testfelépitése is
egyre inkabb hasonlitana az elefantokéra), akkor eggyel tovabblépve miért is ne tételeznénk
fel, hogy a matematikai szabalyszerliségek nem csupan a foldi valdsagot képesek leirni,
hanem egyetemesek, és érvényesek a Vilagmindenség barmely mas pontjara is.
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Elvégre éppen ez lett volna az jkori tudomany létrej6ttébol kdvetkezd €és bizvast alapvetdnek
nevezhetd szemléletvaltas egyik alapfeltételezése: korabban, az arisztotelészi fizika alapjan
mi sem tiint kézenfekvébbek, mint az, hogy a Fold ilyen vagy olyan modon ugyan, am
mindenképpen Kkitiintetett helyzetben van; és ennek megfeleléen nem is lett volna indokolt
feltenni a kérdést, hogy vajon milyenek lehetnek a tobbi bolygd ¢€l6lényei. Nem is csupan
azért, mert az arisztotelészi fizikaban egyediil a F6ld volt valdban ,,f6ldszerli”, a Naprendszer
tobbi égitestjeil pedig leginkabb valami éterien konnyli anyagbol alltak volna (tehat nem is lett
volna értelme azt kérdezniink, hogy vajon lakhatoak-e), hanem nagy altalanossagban inkabb
azért, mert mivel az arisztotelészi fizika szerint a romland6 Foldre és az 6rokkévald égre
kiilonboz6 torvények érvényesek, igy az idelent uralkodd viszonyok alapjan nyilvanvaléan
értelmetlenség lenne megprobalni az odafentiekre kovetkeztetni.

A 17. sz. elejétdl annyiban valtozott a helyzet, hogy fokozatosabban mind elterjedtebbé valt a
meggy0zddés, mely szerint az égi és a foldi fizika egyformak; illetve, hogy pontosabban
fogalmazzunk: az égi fizika olyan, mint a foldi. Ugyanazok a térvények érvényesek odafent
is, 1s mind idelent, és mivel az ¢ég fizikajat tekintve mintegy visszatiikr6zodése a Foldnek,
ezért az itteni viszonyok alapjan kovetkeztethetiink az odafentiekre. S6t, akar tovabb is
merészkedhetiink, és amennyiben az 1) fizikdnak megfeleléen elfogadjuk, hogy a tobbi
bolygd példaul ugyanolyan égitest, mint amilyen a Fold, gy immar csak azt kell eldonteni,
hogy mit is értiink az ,,ugyanolyan” alatt. Mondhatjuk-e p¢éldaul, hogy az ,,olyan, mit a F6ld”-
be beleértendd az is, hogy a felszinét a mi bolygéonkéhoz hasonldan hegyek, erddk, tengerek
¢és varosok boritjak — meg minden bizonnyal hozzank hasonldan tavcsoveket is €pitd, értelmes
lények élnek rajta.

Es tulajdonképpen miért is ne, hiszen az pusztan a meggy6z6dés kérdése, hogy mit értiink az
»ugyanolyan” alatt, és hogy milyen szinten vagyunk hajlanddak &ltaldnositani. Egyaltalan
nem meglepd hat, hogy a foldon kiviiliek utani kutatdsa a kovetkezd par szdz évben a
,»hasonlosag” kiillonbozo értelmezéseirdl fog szolni.

A teologus William Whiston 1725-ben példaul egészen odaig merészkedett, hogy kijelentette:
mivel a F6ldhdz hasonloan a tavoli égitestekre is kiterjedhet a Newton-i gravitacio, ezért az
isteni gondviselés is kiterjedhet r4juk — hiszen mint ahogy a graviticido egyetemes
torvényszerlis€g, ugyanugy a graviticios torvény teremtdjének hatalma is egyetemes kell,
hogy legyen. Ez az okfejtés persze logikailag kozelrdl sem hibatlan, hiszen a fizikai torvények
Whiston-nal még miden bizonnyal elképzelhetetlenek annak a mindenhat6 isten 1éte nélkiil,
akire viszont éppen a fizikai torvényekbdl kovetkeztetiink — szdmunkra azonban most
fontosabb, hogy mikdzben elébb a ,,kopernikuszi fordulat”, majd pedig az 1 fizika bizonyos
szempontbol megfosztotta kivételezett helyzetétdl a Foldet, ekdzben elkezdtik a vilag-
mindenséget a Fold és az itteni fizika mintajara elképzelni, és valojaban Wolff sem tett mast,
mint — a maga szempontjabol tokéletesen logikusan — altalanositott. Nem csak azt tételezte
fel, hogy a fizika torvényei a Jupiteren is €rvényesek, és hogy ott is matematikai forméaban
fejezhetdek ki, hanem azt is, hogy az ottani feltételek tényleg mindenben meg kell, hogy
feleljenek a foldinek.

A szamitégépek és a platonista matematika

Wolff soha nem kezdhetett volna a jupiterlakok szemének méretével foglalkozni, ha az 0j
fizikaval egyiitt és attdl teljesen elvélaszthatatlanul nem terjedt volna el egy ujfajta
matematikai felfogés is a 17. sz. elejére. Kissé leegyszertsitve a dolgokat annyi tortént, hogy
a korabbi arisztotelészi, a szamolashoz nem kiilonosebben vonzodo (és azt leginkabb a
kalmarok dolganak tartd) felfogast felvaltotta az az tjplatonista meggyd6zOddésen alapulo
feltételezés, mely szerint a természeti torvények matematizaldsa nem a valosag lecsupaszitasa
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¢és elszegényitése, miként korabban Arisztotelész nyoman gondoltdk, hanem éppen ellenke-
z6leg: a szdmolds és a matematika révén valamiféle olyan tisztdn megragadhat6 igazsagok
birtokéba jutunk, amikhez maskiilonben nem férnénk hozza. Ezen felfogas nélkiil nem lett
volna értelme szamitégépeket épiteni, hiszen az arisztotelidnus megkdzelitésbdl kiindulva
semmi sem tenné indokolttd, hogy egy olyan szerkezetet alkossunk meg, ami teljesen
folosleges és érdektelen, s6t, semmitmondo tevékenységet végez.

A szamitogép nélkiil viszont nyilvanvaléan nem lehet létrehozni a modern technika és
tudomany II. Vilaghabora utani eredményeit (igaz, szamolas és képletek nélkiil a koradbbiakat
sem), ¢s nem volna lehetséges példaul a nagy szamitasi kapacitast igénylé Urkutatds sem.
Mikozben egyaltalan nem biztos, hogy egy idegen civilizacid is szembenézne egy arisztote-
1észi vs. platoni matematikafelfogas-konfliktussal (elképzelhetd, hogy teljesen mas alternati-
vak lennének), az viszont nagyon is valdsziniinek latszik, hogy csak ott johet 1étre a miénkhez
hasonl6 technikai civilizacio, ahol a miénkhez hasonlé6 modon fogjak fel a matematikat.

Evolucio és fizikai torvényszeriiségek

Wolff tévelygései ellenére is kétségtelen persze, hogy a fizikai térvények meghatarozzak,
hogy milyen ¢€l81ények johetnek 1étre egyaltalan, és kissé altalanositva akar azt is mondhatjuk,
hogy az ¢l6lények felépitésébdl kovetkeztethetiink egyfeldl az dket koriilvevd kornyezetre,
masfeldl pedig magéra a kdrnyezetet meghatarozé fizikai torvényekre. Egy €161ény testének
tomegébdl €és csontjainak vastagsagabol példaul kovetkeztethetiink a bolygodjan uralkodo
tomegvonzas nagysagara, a szemének szerkezetébdl pedig arra, hogy milyenek lehetnek a
fényviszonyok ¢és milyen hullamhosszon érdemes latni; a kozmoldégus John Barrow meg-
fogalmazasa szerint ,KOrnyezetiink a Vilagegyetem alapszdvetét megszabo természeti
torvényekbol és bizonyos természeti allandokbol eredeztethetd. Elménk és szervezetiink
Osszetettsége [pedig] kozmikus kornyezetiink Osszetettségét tiikkrozi”, és persze ugyanez igaz
barmely mas teremtménnyel kapcsolatban is. Wolff egyik legnagyobb hibéja az volt, hogy az
emberbdl kiindulva figyelmen kiviil hagyta az ériaskalmarok és a foldigilisztak 1étét, vagyis
azt, hogy a természeti torvények végsd soron csak a lehetséges kereteket jelolik ki: a fizika
jovoltabdl pontosan megmondhatd, hogy mekkora lehet a legnagyobb fa a Fo6ldon, azt
azonban nem irja eld térvény, hogy kisebb nem maradhat. Amihez ma azt is hozzatennénk,
hogy az evolucio6 tokéletesen példdzza ezt: a kozkeleti — és ennek megfeleléen pontatlan —
megfogalmazas szerint az ¢€lovilag torténete olyan, a talélésért folytatott kiizdelem, mely
soran csak a legratermettebb marad fenn, és csak a tokéletes alkalmazkodas ,.eléggé jo”. A
valosdgban azonban ilyesmirdl sz6 sincsen, és a tobbinél alig valamivel jobb is megfelel:
tokéletességrol az evolucid esetében ugyanis nem beszélhetiink. Az alkalmatlanok kiszelek-
talasaval dolgoz6 folyamatban nincsen eldrelatas: egy olyan konstrukcids ujitas, ami hosszl
tavon esetleg hasznos lehetne, azonnal kihullik a rostan, ha révid tdvon nem kifizetédé. Es
hasonloképpen: ami nem veszélyezteti az egyed szaporodasi sikerét, az akkor is atkeriil a
kovetkezd generdcidba, ha ezzel hosszu tavon a faj kihaldsat okozza. DNS-{ink nagy része
semmire sem hasznalt ,,hulladékkod”-bol all — egyes kutatok szerint éppen a fentebbiek miatt.
De a szervezetiink is szamtalan, egyaltalan ,,nem atgondolt” megoldast tartalmaz egyszeriien
azért, mivel ennek ellenére is miikodoképes marad. Ami szamunkra most leginkdbb azért
érdekes, mert amennyiben szeretnénk valamit kikovetkeztetni az egyeldre nagyon is
hipotetikusan feltételezett f6ldon kiviiliekrdl: arrdl, hogy milyen szerveik vannak, hogyan
épiil fel a testilk vagy a szemiik, ugy arra lesziink kényszeritve, hogy a lehetséges keretek
kozott maradva talalgassunk.
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Szem és értelem

Minden jel arra mutat, hogy a szem, illetve kiss¢ altalanosabban fogalmazva valamiféle
Htavérzékeld mechanizmus™ roppant hasznos szerv, hiszen lehetdvé teszi, hogy az €l6lény ne
csupan kozvetlen kornyezetét figyelhesse meg, és ennek megfeleléen azt is batran
feltételezhetjiik, hogy egészen specialis koriilményektdl eltekintve egy f6ldon kiviili szdmara
is elényds volna valamiféle szemel rendelkezni — mikdzben sokak szerint egyaltalan nem
biztos, hogy evolucios szempontbdl az értelem megléte is kiilondsebben elonyds dolog. Az
egyik klasszikusnak szamito és leginkabb a biologusok altal képviselt neodarwinista allaspont
szerint a F6ldon legkevesebb negyven (de elképzelhetd, hogy tobb mint hatvan) alkalommal
¢s legaldbb kilenc, alapvetden kiilonb6zé modon, kiilonbozé szervekbdl kifejlodve jott 1étre a
szem, €s ez nyilvanvaldan azt mutatja, hogy az ¢él6lényeknek sziikségiik van ra: amelyikiiknél
elkezdddik a kialakulasa, az azonnal eldnyds helyzetbe keriil vak tarsaival szemben.

Ehhez képest a gondolkodas az ¢élet kialakulasa o6ta minddssze egyetlen alkalommal jelent
meg, ¢s igy eszerint az érvelés szerint sejthetd, hogy amennyiben a Foldon az egyik naprol a
masikra eltinne az ember, gy nem kezddédne meg egy masik faj értelmessé valasa. Francois
Jacob és George G. Simpson bebizonyitottdk, hogy szamtalan véletlen ,,genetikai sodrodas”
volt sziikséges az ember mai kiilsejének kialakulasdhoz, és hogy ennek megfeleléen nyugod-
tan kizarhatjuk egy, a foldihez hasonlo testfelépitésii idegen faj 1étezését. Azt pedig végképp
biztosra vehetjiik, folytatddik a neodarwinistak érvelése, hogy nem lesznek értelmesek, mert
az eddigiek szerint az élet sajatossdgai (és igy az értelem is) teljesen véletlenszerliek — ha
esetleg egy masik bolygon véletleniil kialakulna is az élet, akkor sem futnd be ugyanezt
véletlenen halmozodéséan alapuld és végiil az intelligencia kialakuldsdhoz vezetd utat. Vagyis
az ember az egyetlen értelmes 1ény a vilagmindenségben. Ahogyan a Richard Dawkins-nak
koszonhetden kozkeletlivé valt hasonlat sugallja, az evolicié tulajdonképpen ,,vak Oras-
mester”, aki sem azt nem tudja, hogy mit csinal, sem pedig (ennek megfeleléen) nem tudja
kétszer megismételni ugyanazt a dolgot.

Ugyhogy mintha ezzel 1ényegében el is délt volna a kérdés, &m ezen a ponton visszajara is
lehet forditani az egészet. Az evolucidbiologusok ugyanis mintha tobb szempontbdl sem
kezelnék kovetkezetesen a fogalmakat.

El6szor is azért nem, mert a ,,vak 6rasmester’-hasonlatra hivatkozva azt allitjak, hogy nincsen
valoszinlisége annak, hogy kétszer ugyanaz létrejonne — majd pedig a szemmel kapcsolatban
kijelentik, hogy az a torzsfejlédés kiilonb6zd pontjain tobbszor és egymastol fliggetleniil is
megjelent. Természetesen senki nem gondolja, hogy minden eseten ugyanaz a szem alakult ki
(éppen ellenkezdleg), &m ezzel az erdvel azt is feltételezhetnénk, hogy a térzsfejlodés soran az
értelem is megjelenhet tobbszor egymds utdn. Amire a hagyomanyos felfogas szerint még
mindig azt lehet valaszolni, hogy de a gondolkodas viszont a latdssal ellentétben mégis
kizarolag az embert jellemzi, és ez mégiscsak jelent valamit — csak kozben arrdl felejtkeziink
el, hogy a latdshoz hasonloan a gondolkodés sem ,,vagy létezik, vagy nem”. A skala a szem
esetében az egyszerll, a nappalt az ¢jszakatdl megkiilonboztetni képes fényérzékeld sejtektol
az ember szines ¢és haromdimenzios 1atasaig terjed, €s ugyanezt mondhatjuk a gondolkodassal
kapcsolatban is. Nyilvanvaloan ég és fold a kiilonbség egy giliszta, egy kutya és egy ember
Hertelme” kozott, de mégiscsak fokozati kiilonbségrol, €s nem tobbrél van szo. Az
evolucioelmélet szerint értelmetlenség is volna feltételezni, hogy az emberi gondolkodas
egyszerre csak az egyik pillanatrdl a masikra, minden el6zmény nélkiil jelenik meg.

Valészinlileg az a leginkabb félrevezetd az egész problémafelvetésben, hogy a foldon
kiviiliekkel kapcsolatban gondolkodast, értelmet, intelligenciat €s hasonldkat szoktunk emle-
getni — vagyis egyaltalan nem jol meghatarozott fogalmakat, hanem olyanokat, amikkel
(ellentétben a szem nevil szervvel) nem is igazdn az evoluciobioldgia foglalkozik. Amennyi-
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ben a ,létezhetek-e rajtunk kiviil mas értelmes 1ények™ helyett inkdbb azt a kérdést tennénk
fel, hogy megfeleld koriilmények kozott elényére valna-e barmilyen €l61énynek, ha a szeme
mellett a varhatéoan bekdvetkezd eseményeket jol-rosszul és rovidebb-hosszabb tavra eldre
jelezni képes szervvel is rendelkezne, igy nyilvanvaldan ,,igen” volna a vélasz. Rdadasul még
a ,,vak orasmester”’-elv sem sériilne meg, hiszen egy feltételezett f6ldon kiviili vagy mondjuk
az ember eltlinése utan megjelend 0j, értelmes faj esetében ugyaniigy nem a mi agyunkat
kellene ,,megismételnie” az evolucidonak, miként a veliik egyiitt kialakuldé szemek sem a mi
szemeink lennének.

Mindent egybevetve igy tehat mintha a megfeleléen komplex kozponti idegrendszer (az agy)
¢s a gondolkodés k6zé nyugodtan egyenldségjelet tehetnénk, és a mesterséges intelligencia-
kutat6 Marvin Minsky-t6l kezdve az evoltucidbiologus Daniel C. Dennett-ig bezarolag ma mar
valéban egyre tobben gondoljak ugy, hogy ez lesz a megoldés. Ahelyett, hogy végeérhetetlen
vitdkat folytatnank arr6l, hogy mit is jelent gondolkodni; és hogy képesek-e a gépek is a
induljunk ki abbol, hogy miként a szem és a latas, ugyanigy az agy ¢€s a gondolkodas is
elvélaszthatatlanok egymastol.

Agy, elme, tudatossag

A legkozkeletlibb zavart az un. kettds transzformdcio mitosza idézi elo: eldszor az idegrendszer
idegi jelekke (az idegrostokban mozgo impulzus-aramlatokkd) transzformalja a fényt, hangot,
homeérsékletet, stb., majd pedig valami kézponti helyen ezeket az impulzus-aramlatokat egy
madsik médiumba, a tudatossig médiumdba transzformdlja! Igy gondolta példdul Descartes, aki
ugy veélte, az agy kellos kozepén lévo tobozmirigy az a hely, ahol ez a masodik atalakitas vegbe-
megy — az elme misztikus, nem fizikai médiumadaban. Ma mar az elme kutatasaval foglalkozok
koziil ugyszolvan senki nem gondolja, hogy létezne egy ilyen nem-fizikai médium. Az az
elképzelés viszont, barmily kiilonos is, hogy ez a masodik transzformdcio megtorténik valahol az
agy eddig még nem azonositott helyén valamilyen kiilonleges fizikai vagy anyagi médiumban —
elég gyakran megkisérti az ovatlan teoretikusokat. Mintha azt latnak — vagy azt gondolndk,
hogy latjak —, mivel az idegrendszer periféridjan lezajlo aktivitas pusztan érzékelés, ezért kell
lennie egy kozéppontibb helynek, ahol megsziiletik az ‘érzé lélek’. Végtére is, az agy tébbi
részerol lekapcsolt szemgolyo nem tud latni, nincs tudatos vizudlis tapasztalata, ennek tehat
késobb kell megtorténnie, amikor az a bizonyos misztikus x hozzaadodik a puszta érzékeléshez,
hogy megéerlelje az érzo lelket.

Az ember hajlik arra, hogy azt gondolja... az idegi impulzusok nem képezhetik a tudat anyagat —
valamilyen forditasra van sziikségiink valami masba. Maskiilonben az idegrendszer ahhoz a
telefonrendszerhez lenne hasonlatos, ahol soha sincs otthon senki, aki vdlaszolna a hivasokra...

Meég koziiliink azokban is, akik Descartes elképzelése ellen kiizdenek, igen erds a hajlandosdag
arra, hogy az elmét (vagyis az agyat) a test fonékének, a hajo kapitanyanak tekintsék. Amikor
aldozatul esiink ennek a kozvélekedésnek, akkor figyelmen kiviil hagyunk egy fontos

alternativat: hogy ugy tekintsiik az agyat (és ennél fogva az elmét), mint ami a sok szerv koziil
csak az egyik, viszonylag uj bitorloja az iranyitasnak...”

(Daniel C. Dennett: Micsoda elmék. A tudatossag megértése felé. Orosz Istvan forditasa)

A szem rovid torténete

A szem hosszu ideig persze éppen, hogy nem mint az evolicid, hanem mint a kreacionizmus
egyik f6 érve szerepelt. William Paley tiszteletes a 19. sz. elején kiadott ,,Természeti

crer

ebbdl egy oOramiives létére kovetkeztet. Miért is ne kovetkeztetnénk hat az Oranal
mérhetetleniil bonyolultabb élovilagot megfigyelve egy Teremtére — mondjuk a hihetetlentil
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bonyolult szem esetében is. Még maga Darwin is gy fogalmazott egy helyiitt, hogy ,,Annak
feltételezése, hogy az a szem... ami képes kiilonb6z6 tavolsagokra fokuszalodni és kiilonbozo
mennyiség beesd fénnyel megbirkozni, tovabba kijavitani a szferikus €s kromatikus aberra-
ciokat, nos, annak feltételezése, hogy ez a természetes kivalasztodas révén jott volna létre, be
kell vallanom, hogy végteleniil valoszintitlennek latszik™.

A valdsagban azonban annak megallapitasa, hogy mi valdszini, illetve mi nem az, mar csak
azért is csaldoka, mert a 1épték olykor a megszokottol teljesen eltérd lehet. Richard Dawkins
szerint ha az ember szazezer évekig ¢lne, akkor senki nem merne atkelni zold 1ampénal a
zebran — hetven-nyolcvan év alatt elhanyagolhatd a valoszinlisége, hogy egy részeg vezetd
elgazolja a gyalogosokat, nagyon hosszii idé esetén azonban ezt gyakorlatilag biztosra
vehetjiik. Dennett az efféle problémakkal kapcsolatban egyenesen ,,idésovinizmusrol” beszél:
azt mondja, hogy a mindennapi életben megszokott és jelentéktelennek tiind valtozasok
megfeleléen hosszu id6 alatt annyira felhalmozodhatnak, hogy olykor egészen valdsziniit-
lennek tind eredményekhez: példaul a szem 1étrejottéhez vezethetnek.

Igaz, ez esetben az evolucido miikodési mechanizmusat ismerve konnyen elképzelhetjiik, hogy
miként tortént a dolog. Foldi koriilmények kozott nyilvadnvaldan elényds, ha meg tudjuk
kiilonboztetni az éjszakat a nappaltol; illetve a kdvetkezd 1€épésben nem kevésbé elényds az
sem, ha meg tudjuk allapitani, hogy merrdl jon a fény. Ehhez azonban az is sziikséges, hogy a
jobb irdnymeghatarozas érdekében a fényérzékeny sejtekbdl tobb is legyen, illetve, hogy azok
minél inkabb félkérivben helyezkedjenek el. fgy sokkal pontosabban lehet megallapitani az
iranyt, és innét evolucids 1éptékkel mérve mar nincsen is olyan messze az a pillanat, amikor a
félkor egyre inkabb 0sszezarulva végiil egy biologiai camera obscurat hoz létre. A sziik nyila-
son athalado fény immar meg tudja jeleniteni a szemfenéken a targy képét, és az abrazolas
tokéletességének csupan az szab hatart, hogy minél kisebb a nyilas, annal élesebb ¢és
konturosabb a rajzolat — csak éppen persze annal nagyobb fényerd is sziikséges hozza, ugy-
hogy célszerli valamiféle lencsét helyezi a nyilasba. és még az sem baj, ha ennek nem sza-
balyos az alakja: egy tobbé-kevésbé amorf, fényateresztd anyag is jobb a semminél. Egyrészt,
mert megvédi a fényérzékeny sejteket a kiilvilagtol, masrészt pedig, miként Dawkins egy
roppant egyszer kisérlettel bebizonyitotta, mert ezaltal maris ugrasszerlien megnd a
képélesség. Mivel pedig a jobb latas segiti a tulélést, belathato, hogy barmilyen, az ebbe az
iranyba mutatd valtozas el fog terjedni a populdcioban, és lassanként egyre tokéletesebb
latast egyedek jelennek majd meg: a véletlen mutacioknak kdszonhetden a szemlencse alakja
mindinkabb konvergalni fog az optikailag tokéletes formahoz.

Amibdl azonban még mindig nem kovetkezik, hogy éppen a foldi szem volna az ,,idedlis
érzékszerv”’ minden elképzelhetd €l6lény szdmara. Tul azon, hogy egy idegen bolygd napja
esetleg az infravords tartomanyban sugéroz, azt is figyelembe kell venniink, hogy olykor
egészen lényegtelennek latszo valtozasok is alapvetd kovetkezményekkel jarnak.

A léptéksovinizmus — avagy mi van, ha a Hold nincsen a helyén

A 19. sz. masodik felében sokan gondoltak ugy, hogy a Mars tulajdonképpen ,,a Fold idésebb
testvére”, amin a fejlodés is elorébb tart. A kor neves csillagdsza, Virginio Schiaparelli 1877-
ben példaul meg volt rola gy6zddve, hogy sikeriilt megfigyelnie a marscsatornakat, és az
evolucioelmélet alapjan mi sem tlint kézenfekvébbnek, mint feltételezni, hogy a Vords
Bolygén nem csupan a geoldgiai formaciok pusztultak le jobban és a sivatagosodas eldre-
haladottabb, de az ¢lovilag meg a tarsadalom is sziikségképpen fejlettebb a foldinél, mivel
maskiilonben nem is maradhattak volna fenn. Igy az egész Marsot behaldzo ,,6nt6z6-
csatornak” egy, a miénknél felsdbbrendi civilizacio tevékenységének nyomai lettek volna.

40



Szamunkra most mégsem annyira az a fontos, hogy eszerint a vulgardarwinista felfogas
szerint a kiilonbozd tarsadalmi formék is mintegy élethaldlharcot vivnanak egymassal a
talélésért, hanem inkabb az, hogy Camille Flammarion, a marsi értelmes ¢életnek elkotelezett
francia csillagasz az 1870-es évek végén kijelentette, hogy a marslakdk valdsziniileg a
legkevésbé sem hasonlitanak rank. ,,Majdnem bizonyos, hogy... téliink eltéré formajuak, ¢és a
légkorben repiilnek”, mivel ezt a foldinél joval alacsonyabb graviticid lehetdvé teszi a
szamukra.

Az igazsdg azonban az, hogy amennyiben léteztek volna is a Vords Bolygo feltételezett lakoi,
akkor sem lettek volna képesek a sajat erejiikbdl a levegdbe emelkedni — és ez az a pont, ahol
az ,,idésovinizmust” altalanositva akar a ,,Iéptéksovinizmus” fogalmat is bevezethetjiik, mivel
kizarolag a ,,hétkoznapi jozan észre” tamaszkodva nyilvanvaléan nem vagyunk képesek
felmérni az egyes valtoztatdsok jelentdségét, amennyiben a léptékek és a koriilmények
alapvetden kiilonboznek az altalunk megszokottaktol.

Gondolhatjuk példaul azt, hogy a Foldénél 1ényegesen kisebb tomegli Mars csokkent gravi-
szamitasok azonban azt mutatjak, hogy éppen ellenkezéleg. Amennyiben egy bolygd tomege
akar csak a fele is a Foldének, ugy a kisebb slriiségli levegd miatt a repiil allatoknak na-
gyobb szarnyakra és nagyobb izmokra volna sziikségiik, mint itt, ami viszont a hatékonyabb
1égzési technika mellett nagyobb tomegl testet is sziikségessé tesz. A science fiction ugyan
hajlamos az ilyen ,,aprosagokrol” elfelejtkezni, a valdsdgban azonban nem engedhetjiik meg
magunknak, hogy ne figyeljiink oda rajuk, amennyiben valamennyire is komolyan gondoljuk
a vilagiir meg az idegen bolygok meghéditasat. Es azt sem engedhetjiik meg, hogy elfelejt-
kezziink példaul arrol, hogy valdjdban mennyire specifikusak is a foldi korilmények, és a
latszolag teljesen lényegtelen tényezdk is milyen alapvetden valtoztathatjdk meg az egész
bolygo, és ezen keresztiil az egész €¢lovilag struktarajat.

Vegyiik példaul a Holdat: amennyiben nem keringene ott a Fold koriil, igy sok minden
teljesen masként alakulna. A Maine University kutatoja, Neil. F. Comins altal megalkotott
Una-modell szerint ha nem érvényesiilhetne fékezd hatasa, akkor a Fold tengelyforgasi ideje a
valahai hat 6rds naprél nem huszonnégy, hanem csupan nyolc orara nétt volna mostanig.
Ennek kovetkeztében a szintén gyorsan forgd Jupiterhez meg Szaturnuszhoz hasonléan
nalunk is kelet-nyugati iranyt ,,sz¢élovekbe” rendezddnének a légaramlatok, és mikézben a
hurrikanok sokkal gyakoribbak volndnak, mint most, sokszor a kozonséges szelek sebessége
is elérné az oranként 3-400 km-t. Mikdzben legalabbis megprobalhatnank amellett érvelni,
hogy a Foldon uralkodd viszonyok csak a foldi élet, és nem pedig altaladban mindenfajta
elképzelhetd élet szamdra kedvezdek, akdzben hatirozottan ugy tiinik, mintha legaldbbis
nehéz volna azt allitani, hogy legalabb bizonyos ¢letformak szamdara hatarozottan kedvezo
lehet az allandodan siivitd szél. Ez ugyanis ,,.k6darabokat, jégdarabkékat, rengeteg homokot és
talajszemcséket” ropitene igen nagy tavolsagokra, mondja Comins, €s az evolicidé mar csak
azért is nehezebben indulna be, mert ilyen koriilmények kozott a kisebb testii, korai 1ények
nehezebben boldogulnénak.

Réadasul az élet is sokkal késébb 1épne ki a tengerbdl a szarazfoldre (de az evolucio kiilonben
is lassabban dolgozna, mert egy hold nélkiili vildgban a dagaly is kisebb, és a szamitasok
szerint az 6cednok nem keverednek fel eléggé); ugyhogy esetleg valamiféle fold alatti és
sz¢ltol védett, felszin alatti ,,vakondbioszféra™ is létrejonne. De akdrhogy is legyen, a Fold
mar csak azért is kedvezObb helynek tlinik, mert nadlunk nincsen semmi akadalya, hogy az élet
a szarazfoldeken is viszonylag gyorsan elterjedjen. Amennyiben az ,.¢letre valo alkalmassag”
alatt azt értjiikk, hogy mennyire konnyen hdditja meg az ¢lovildg az Osszes teriiletet, ugy mi
nyilvanval6an eldnyben vagyunk a hold nélkiili bolygokkal szemben.
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Kevésbé nyilvanvalo viszont, hogy ha egyszer megjelenne az Una felszinén az értelmes ¢élet,
az is hatranyban volna-e veliink szemben, noha a f6ldi értelemben vett beszédnek valoszi-
nlileg nem sok esélye volna. Az o6ranként 300 km-es szélben gyakorlatilag lehetetlen hangok
segitségével kommunikalni, Ggyhogy egyes feltételezések szerint valamiféle jelbeszéd-
végtagok tehetnék lehetévé szamukra a kapcsolattartast — igaz, csak nappal. Ugyhogy talan
még jobb megoldds volna, ha bioldgiai uton eldallitott fény révén, alkalmasint kiilonboz6
szinli, intenzitdsu ¢és hosszasagu felvillanasokkal ,,beszélnének”, mert igy a sotétség sem
jelenthetne problémat.

Mindent egybevetve azonban az Una nem latszik valami baratsagos helynek, és valdjaban
azért volt csupan érdemes ennyi figyelmet szentelni neki, mert jol érzékelteti, hogy még ha
feltéteznénk is, hogy a Fold valoban egy atlagesillag koriil keringd atlagbolygo, a Hold
eltiintetése akkor is elég hozza, hogy mindent megvaltoztasson. Arra a kérdésre, hogy
mekkora esély van a science fiction-0k forgatokonyvének megfeleléen legalabb hozzavetdleg
emberszerli 1ényeket taldlni, nyugodtan azt valaszolhatjuk, hogy semmi, és ha minden igaz,
akkor tényleg foldszerli bolygora sem lesz konny rabukkanni. Ami persze nem is csoda: a
Merkur, a Vénusz vagy a szaz évvel ezel6tt még lakottnak hitt Mars is eléggé kiilonbozik a
Foldtol ahhoz, hogy mas naprendszerek égitestjeivel kapcsolatban ne legyenek kiilonosebb
illtzidink.

Az elsé lépések a Tejutrendszer meghdditasa felé vezeto uiton

»A csillagok a célpontjaink... leszdrmazottaink egymilli6 év mulva be fogjdk népesiteni a
Tejutrendszert a voros torpéktdl a kék oridscsillagokbol allo galaktikus magig mindeniitt, és
szazmillidrd csillag fog ragyogni trillidszor trillié emberi 1ény otthona felett”, irja Marshall T.
Savage, a Millennial Project 1étrehozoja, aki nem kisebb célt tizott ki maga elé, mint
»(Galaxisunk meghoditasat nyolc egyszerli [épésben”.

A The Millennial Project (ami egyébként ujabban Living Universe Foundation-re, roviden
LUF-ra valtoztatta nevét) arra a kérdésre, hogy minek is foglalkoznank az ég meghoditasaval,
amikor itt lent, a F6ldon is éppen elég gondunk van, azt valaszolja, hogy éppen ezért. Ez az
Okoszisztéma pillanatokon beliil képtelen lesz eltartani az (ijjabb millidrdokat, igyhogy végsé
— ¢s ezek szerint igencsak kényszer megoldasként — mindenképpen el kell majd hagynunk a
Foldet.

M¢ég miel6tt azonban erre az exodusra sor keriilne, ott vannak a tropusi 6ceanok, amiket nem
csupan azért érdemes benépesiteniink, hogy ezzel a népességrobbandsbol szdrmazé gondokat
megoldjuk, hanem azért is, hogy kiprobaljuk a majd az urbéli kolénidk létrehozasakor
alkalmazott technoldgidkat. Ezek a mesterséges szigetvildgok ugy jonnének 1étre, mint valami
organizmus: a tengervizbe meriild, kiilonleges elektrodan lerakodd asvanyi anyagok épitenék
fel Oket, és ekozben a sziikséges energidt a felszin és a mélységek kozotti hokiilonbség
elektromos dramma alakitasa szolgaltatna. Tehat a Fold haromnegyedét meghdditod tengerek
,lakhatova tétele” még kornyezetbarat is volna, hiszen nem kell hozzé szén vagy kdolaj.

Az egyenlitdi vizek tobb helyet biztositananak az emberiség szamara, mint Eszak-Amerika és
Afrika egyiittvéve, €s igy az ¢élet a LUF igérete szerint ,,végteleniil kellemes lesz. Az éghajlat
tropusi, és a kolonia ugy van megalkotva, hogy biztonsdgot, kényelmet és komfortot
biztositson a rajta ¢loknek. Valdjaban Aquarius [vagyis ez a sziget]... szuperorganizmus lesz,
evolucios kvantumugras a mostani szarazfoldi varosokhoz képest”.

A tervezett 1épések:

1. Aquarius kezdetei: az 1990-es évek kozepétdl 2004-ig. A LUF a tervek szerint a Virgin-
szigetek St. Croix nevil tagjan 2004-re fogja megépiteni a tengeri kolonidk prototipusat
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2. Pre-Aquarius fazis: 2004-2008 kozott egy igazi (immdar nem szigethez kotott) tengeri
kolonia 1étrehozasa a Csendes- vagy az Indiai Ocean valamelyik lagindjaban

3. Aquarius kora: 2008-to0l 2016-ig: a kifejlesztett technologidk birtokaban egy, a nemzetkozi
vizeken szabadon sodr6do, onellatd vizi varos megalkotasa

4. Bifrost fazis: 2016 és 2032 koézott. Az Aquarius révén létrejott mérhetetlen gazdagsagot
egy olcso tirrakéta-inditasi rendszer megalkotasara hasznaljak: a magas hegy tetején, légiires
csében elektromagnesek segitségével felgyorsitott {irkapszulat a csébol a 1égkorbe kilépve
l1ézer gyorsitja tovabb. A mddszernek koszonhetden lehetdvé valik az oleséd orbitalis kolonidk
megeépitése

5. Avallon fazis: 2064-2125: a Hold kratereinek lakhatova tétele oridsi kupolak alatt; miniatiir
okologiak és kozosségek
6. Elysium 2125-t61 225-ig: a Mars lakhatova tételének (terraformécio) kezdetei

7. Solaria 2250-t81 2500-ig. Az emberi civilizacid birtokba veszi a Naprendszert. 2%-os
évenkénti novekedést feltételezve a korszak végére 500 millidrdan lesziink

8. Galaktikus fazis: a Negyedik Millennium kezdetére a Foldtol mar 40-50 fényév tavolsagra
is emberi kolonidk léteznek majd. A fejlddés innentdl kezdve toretlen lesz a tejutrendszer
teljes kolonizaciojaig

,Otthon iil6 tipus vagyok — mondja Savage némi Onirénidval —, nem érdekel, hogy mi torténik
a Magellan-Felhokon tal”.

»Ha léteznek, akkor mar itt kellene lenniiik”

Amennyiben figyelembe vessziik egyfeldl azt, hogy pusztdn a Hold mell6zésének koszon-
hetéen mar az Una is mennyire kiilonbozik a Foldtdl; mésfeldl pedig azt, hogy a bolygd
tomegének, a kozponti csillagtol vald tdvolsaganak, stb. viszonylag kismértékii megvaltoz-
tatdsa is nem kevésbé alapvetd kovetkezményekkel jarhat, akkor mintha ismét a Wolff-fal
kapcsolatban felvetett problémahoz kanyarodnank vissza — vagyis ahhoz, hogy val6jaban
védhetd-e a ,lényegében a tobbi bolygd is olyan, mint mi”, illetve ,,a Fold csak egy az
atlagnaprendszerek atlagbolyg6i kozil” allaspont. Az ,,Elementa matheseos universae” cimi
mil szerzdje persze mai megitélésiink szerint tilsadgosan is sz szerint értette a hasonlésagot,
az viszont tovabbra is kérdés, hogy akkor mit is jelent valojaban.

Daniel C. Dennett az evolicié miitkodésével kapcsolatban a fej vagy iras hasonlatat hasznalja.
Képzeljiik el, mondja, hogy példaul az Amerikai Egyesiilt Allamokban pénzfeldobos versenyt
rendeznek. Az elsd korben még szazdtvenmillido parba szervezddve haromszézmillidan
vesznek részt, a masodikban viszont mar csak az elsé forduld gyodztesei, és igy tovabb, amig
végiil eljutunk a dontdig. Hiba volna azonban azt gondolnunk, hogy a pénzfeldobasi verseny
nyertese barmiben is jobb volna a tobbieknél: amennyiben ismét megrendeznénk a versenyt,
ugy biztosan nem 6 lenne az elsé. Az evoluciobiologus Stephen J. Gould szerint a foldi ¢€let
filmjét visszatekercselve, majd pedig ismét az elejétdl lejatszva egészen biztosan nem az
ember keriilne ki gydéztesen ebbdl a megismételt ,,evolucids fej vagy irds” jatékbol, és
mikozben tudjuk, hogy a Vilagegyetemben uralkoddé fizikai torvények megengedik az
értelmes ¢élet kialakulasat, tovabbra is kérdéses, hogy a mi Iétiink esetében nem csupéan a
pénzfeldobas-szeri véletlenrdl van-e sz6.

Vagyis egyfeldl elképzelhetd, hogy az élet megjelenése valamilyen szempontbdl torvény-
szerl, ¢és ekkor valoban allithatjuk azt, hogy a Fold ,,atlagos hely” abban az értelemben, hogy
szamtalan masik, értelmes ¢€lettel benépesitett bolygo is kering a kiilonboz6 csillagok koriil. A
17. sz.-ban létrejott uj fizika mintha éppen ezt sugallna: latszolag nem kell kiilondsebb
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szellemi batorsag annak feltételezéséhez, hogy mivel a vilagegyetem feltehetéen homogén és
izotrop, és mindeniitt masutt is ugyanezek a fizikai torvények érvényesiilnek, ezért rajtunk
kiviil tiz- vagy szazmillio értelmes faj 1étezhet csak a Tejutrendszerben is. Persze a hason-
l6sagot ebben az esetben sem érthetjiik sz szerint: arra, hogy valaha is antropomorf f6ldon
kiviiliekkel taldlkozzunk, miként mar sz6 volt rola, egyszertien semmi esély.

Masfeldl viszont miként a homogenitds és izotropia egyetemességének elfogadasabol nem
kovetkezik sem az, hogy lenne értelme megprobalni kiszamitani a jupiterlakok magassagat;
sem az, hogy a Marson értelmes 1ényeknek kellene élnitlik; sem pedig az, hogy példaul az Una
az ¢letfeltételeket tekintve 1ényegében a Foldhoz hasonld hely volna, ugyanigy legalabbis
megkérddjelezhetdek azok a kijelentések, melyek szerint az értelmes élet nem csupan lehetsé-
ges, de a vilagmindenség felépitésébdl kovetkezden sziikségszerii is volna. Allithatjuk ugyan,
hogy ahol kialakul az élet, ott elébb-utobb valoszinlileg az értelmes életnek is meg kell
jelennie, hiszen a gondolkozas minden bizonnyal elényds evolucids stratégianak szamit —
kozelrdl sem lehetiink azonban biztosak abban, hogy az univerzum barmely mas pontjan
kialakult volna az élet.

Az atomfizikus Enrico Fermi valamikor a szdzad kdzepén azt mondta, hogy ,,ha léteznének [a
foldon kiviiliek], akkor mar itt kellene lenniiik”. Fermi nyilvanvaldan abbdl indult ki, hogy az
evollcidé a maga mddjan ugyanolyan egyetemes, mint mondjuk a gravitacio, és igy biztosak
lehetlink példaul abban, hogy egy értelmes idegen faj is ugyanugy terjeszkedni akar majd,
mint az emberiség. Elvégre hosszu tdvon annak a fajnak van a legnagyobb esélye a talélésre,
ami képes a lehetd legkiilonb6zobb koriilményekhez alkalmazkodni, és a foldi fajok is egé-
szen addig terjeszkednek, amig csak valamilyen akadéaly az utjukat nem éllja. Nem véletlen,
hogy a Foldon éppen az emberi faj az, ami a trépusi esderdoktdl a sarkvidékig bezardlag
mindeniitt megtalalhato.

Nyilvanvalénak tlinhet, hogy bolygonk meghdditasa utan a vilagir lesz a kovetkezd 1épés, és
amennyiben képesek lennénk a fénysebesség minddssze egy szazadaval halado tirhajokat
épiteni, ugy a mintegy szazezer fényév atmérdjii Tejutrendszert kozmikus Iéptékkel mérve
elhanyagolhatéan rovid id6, alig szazmillio év alatt teljesen be lehetne jarni. Mivel pedig
feltételezziik (elvégre egész eddigi fejtegetésiink is ezen alapult), hogy a Fold minden
tekintetben meglehetésen atlagos hely, ugy joggal gondolhatjuk, hogy nem a miénk a
legiddésebb civilizacio. Vagyis — €s ezzel ott is vagyunk Fermi paradoxonjandl — ezek szerint
joggal tételeznénk fel azt is, hogy az idegen tirhajoknak mar el kellett volna jutnia hozzank.

Ami valojadban persze nem csupan a Iéptéksovinizmus megnyilvanulasa, de a legrosszabb
fajta vulgardarwinizmus is, abbdl indul ki ugyanis, hogy a vilaglir meghoditdsa Iényegében
nem fog kiilonbozni egy uj foldrész felfedezésétdl, és ha az értelmes faj sikeresen kiizdott
meg az eldbbivel, akkor csak 1d6 €s raforditasok kérdése, hogy elboldoguljon az utdbbival is.
Ekozben radadasul szerepet jatszik az a feltételezés is, hogy a tobbi bolygohoz, majd pedig a
csillagokhoz inditott expediciok meg a faj korai és céltalan koborldsa kozé mintegy
egyenldségjel tehetd — ez azonban nyilvanvaldéan komoly tévedés.

Eldszor is azért, mig az eldbbi esetben ontudatlan cselekvésrdl van sz6, addig az utobbiban
nem: nyilvanvaléan nem lehet ugyanolyan véletleniil elvetddni a Holdra vagy a Proxima
Centaurihoz, ahogyan az ember annak idején a Bering-szoroson atkelve fokozatosan
meghdditotta Amerikat.

Masodszor is, amennyiben az evoluciora hivatkozva tartjuk sziikségszertinek a vilagtirbe valo
kilépést, ugy figyelmen kiviil hagyjuk, hogy bar van valamiféle kapcsolat egy értelmes 1ény
és a létét meghatarozo biologia kozott, ez igencsak kozvetett. Mikdzben egy allatfaj
nyilvanvaloan annyi teret foglal el és akkora evolucids fiilkét tolt ki, amekkorat csak képes, és
ekozben a ratermettebbek kiszoritjak (sot, ki is pusztitjak) a kevésbé ratermettebbeket, ezt a
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megkozelitési modot viszont az emberre vagy egy masik értelmes fajra alkalmazva
pillanatokon beliil a hirhedt Lebensraum-elmélethez jutnank. Es végsé soron még értelme sem
lenne a dolognak: egy tarsadalom ugyanis donthet példaul gy, hogy elzark6zé politikat
folytat, egy civilizacié pedig tudatosan is hatat fordithat az trkutatasnak, mivel ugy itéli meg,
hogy nem éri meg a befektetés. Ez tulajdonképpen nem is olyan valoszintitlen forgatokonyv,
ha arra gondolunk, hogy egy, az embert a Marsra eljuttatd lrexpedicid az iszonyatos
koltségek miatt mar csak komoly nemzetk6zi 6sszefogassal valosulhat meg, és kiilonben is:
aki azt mondja hogy az a Tejutrendszer meghdditdsdhoz sziikséges szazmillido év kozmikus
Iéptékben nem is olyan sok, az elfelejtkezik rola, hogy az emberi civilizacid viszont még
egyaltalan nem kozmikus Iéptékii. Legfeljebb néhany tizezer éves fejlédés alapjan mar csak
azért sem lehet megjosolni, hogy mi fog torténni az egész emberi civilizacid 1étezésénél tiz-
ezerszer nagyobb idd alatt, mert ha kordbban arrdl beszéltiink, hogy hanyféle véletlen
genetikai sodrodas vezetett példaul az emberi test kialakuldsahoz, akkor a ,,véletlen sodroda-
sok” szerepe az emberi civilizaciora fokozottan igaz. Eljatszhatnank tehat azzal a gondolattal,
hogy ugy probaljuk meg definidlni az értelmes fajokat, hogy azok ha fiziologidjukat tekintve
nem is, technologidjukat és vildghoz vald viszonyukat illetéen viszont minél inkédbb hason-
litsanak hozzank, am ennek semmi értelme nem lenne. Eddig ugyan senki nem fogott f6ldén
kiviiliektdl szarmazo6 radidiizenetet, de ebbdl 1étiikkel kapcsolatban semmi sem kovetkezik,
hiszen valami egészen sajatos és beszukiilt felfogds alapjan lehetne csak azt allitani, hogy a
radidhullamok elterjedt hasznalata per definitionem hozzatartozik az ,,értelmes faj” (vagy akar
a ,,technikai civilizaci¢”) fogalméhoz. Nem csupan nehéz, de gyakorlatilag lehetetlen is tehat
megmondani, hogy a f6ldon kiviili értelem utan kutatva milyen jeleket kellene keresniink.

S6t, azt sem tudjuk, hogy kialakulhatott-e egyaltalan az élet mas naprendszerekben, és végsd
soron csupan annyival allunk jobban Wolff-nal, hogy nem gondoljuk, hogy képesek volnank
kiszamitani a jupiterlakok magassagat. Ami mindent egybevetve persze nem is olyan kis
elérelépés.
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Egy foldonkiviili hiteles portréja

Nagy szdmu véletlen genetikai sodrodéasra volt ahhoz sziikség, hogy éppen ilyenek
legyiink, ¢és ebbdl mar sejthetd, hogy egy foldon kiviili testfelépitése tokéletesen kiilon-
bozne a miénkétdl. Meg az is, hogy a néhany, bioldgiailag meghatarozott alapvonastol
eltekintve igencsak kevés kozos elem volna a kulturainkban. Esszeriinek tiinik feltéte-
lezniink, hogy egy f6ldon kiviilinek is vannak érzelmei, hiszen azok feltehetéen nem
csupan a Fold sajatos kortilményei kozott biztosithatnak evoliacids eldnyt; sot, azt is
feltételezhetjiik, hogy a félelem, a szeretet stb. is megtalalhatd érzelmeik repertodrjaban.

Azt azonban mar lehetetlen lenne megmondani, hogy szamukra pontosan mit is
jelentenek ezek.

wMiert itélhetne el hat barki is benniinket, ha testiink léenyegét feltarni és megérteni
kivanjuk? Ezt egydltalan nem boritjia homaly, hiszen maguknak a tagoknak feladataibol
és az egyes testrészek szerepebol belathatjuk, hogy mindegyiket a Gondviselés hatalmas
ereje hozta létre...

...amiként szép és hasznos, hogy a kart attol a helytol, ahonnan kinétt, mindenfelé lehet
mozgatni, ha ugyanez torténne a konyokkel, ugy bizony ez a mozgas folosleges lenne és
csunya. Mert akkor a kar elveszitené jelenlegi méltosagat tulzott hajlékonysdaga
kovetkezteben, hasonlonak tiinne az ormanyhoz.

Igy az embernek lenne egy kigydszerii végtagja, amit az Isten annak a roppant nagy
allatnak [az elefantnak] az esetében csodalatos modon megalkotott.”

(L. Caecilius Firmianus Lactantius: Isten miive.)

Mosolyognak-e a foldon kiviiliek?

Darwin emliti Az ember €s az allat érzelmeinek kifejezése cimii konyvében azt a Le Brun
nevil festot, aki 1667-ben a félelemrdl elmélkedett. ,,Az egyik oldalon lebocsatott, a masikon
felvont szemoldok azt mutatja, hogy a felvont rész... az agyhoz akar simulni, hogy védje a baj
ellen, amely a lelket érte; a masik rész viszont, amely lehuzodott, és duzzadtnak latszik — irta
Le Brun —, ebben az allapotban azokkal a szellemekkel hoz 6ssze benniinket, melyek béven
jonnek az agybol, hogy a lelket elboritsak, és oltalmazzak a baj ellen, amelytdl a 1¢lek fél.” A
sz4j ekdzben azért volna nyitva, mert a szorongatott helyzetben beléje visszaaramld vér
1¢legzetvétel kozben erdlkddésre kényszeriti, és ugyanez az oka a félé ember altal kibocsatott,
artikulalatlan hangoknak is — a duzzadt vivOerek ¢€s izmok pedig ,,azokra a szellemekre
utal[nak], amelyeket az agy kiildott ezekbe a részekbe.”

Darwin meglehetésen ingeriilten jegyzi meg, hogy ez ,kostolot ad abbol a meglepd
ostobasagbol, amelyet errdl a targyrdl osszeirtak”. Szamara mar nyilvanvalo egyfeldl az, hogy
,»a kiillonbozé emberi fajtdk” lényegében egyforman mutatjdk ki félelmiiket, masfeldl pedig
az, hogy ez nem csupan a félelemre, de barmelyik masik érzelemre is igaz. Vagyis — ismét
Darwin megfogalmazésaval élve — ,,az ember minden Iényeges kifejezése az egész foldon
azonos”,” mivel az Gsszes ma é16 ember egyetlen torzsbél szarmazik, és az érzelemkifejezés

% Egy kozismert kisérletben Paul Ekman és munkatarsai kiilonbozé kultarakban é16 embereknek
mutattak fényképeket, és egy Uj-guineai bennsziilott példaul pontosan megértette az amerikai
haziasszony arcan tiikr6z6do dithot. Amikor pedig arra kérték Oket, hogy egy egyszer( torténetet
meghallgatva kisérjék arcjatékkal az eseményeket, a videofelvételek alapjan az is kideriilt, hogy
ugyanolyan érzelemkifejezési repertoar all a rendelkezésiikre, mint barmelyik masik embernek.
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sajatossagai mar a kiilonbozé emberfajtaknak® a szétvalasa el6tt 1étrejottek.

S6t, egy 1épéssel tovabbmenve azt is hozzatehetjiik, hogy a félelem, a nevetés vagy a fajda-
lom arckifejezései jol felismerheté forméban vannak jelen mas féemldsoknél is: egy diihds
vagy rémiilt csimpanz viselkedését nehéz volna félreérteni. Amibdl ismét csak egyenesen
kovetkezik a kozds evolucids eredet® (vagyis az, hogy ezen érzelmek kifejezésének
,behuzalozdsa” nemhogy az egyes emberfajtdk, de leginkabb a kiillonb6zo féemldsok szétva-
lasa eldtt kovetkezett be), am hiba lenne ennek a homogenitasnak talzott jelentdséget
tulajdonitani.

Abban a felettébb valosziniitlen esetben ugyanis, ha sikeriilne f6ldon kiviili értelmes
lényekkel felvenni a kapcsolatot, gyakorlatilag tokéletesen biztosak lehetnénk abban, hogy
semmit nem tudnank leolvasni az ,,arcukr(')l”68 Mint mar Darwin ramutatott, amennyiben az
érzelemkifejezés fiziologiai alapjai: az izmok elhelyezkedése, ,,a 1égz6- és keringési szerveink
alkata” akar csak kis mértékben is eltérne a mostanitdl, gy mimikank tokéletesen mas
kellene, hogy legyen, és amennyiben ,,az ember kiils6 kopoltyuk segitségével vizet 1élegeznék
(ambar ez aligha elképzelhetd otlet), ahelyett hogy szdjan és orrnyildsain levegét sziv be,
arcvonasai érzelmeit nem fejeznék ki hatékonyabban, mint most keze és tagjai.® Es bar
Darwin siirgésen hozzateszi, hogy a diih6t vagy az utalatot azért ez esetben is a sz4j vondasai
fejezhetnék ki, a szem pedig a vérellatas valtozasaitdl (és ennek megfeleléen az indulatoktol)
fliggden lenne ragyogdbb vagy homalyosabb, valdsziniileg nem nehéz belatni, hogy e mogott
ismét csak egy meglehetdésen geo- (s6t antropo-)centrikus testfelépités elképzelése huzodik
meg.” Igaz ugyan, hogy a fogakkal teli, vicsorgo szaj nyilvanvaléan fenyegetd a szamunkra
(legyen bar sz6 farkasrol vagy caparol), ez a valosagban mégsem jelent igazi tdmpontot.

Mert érvelhetnénk ugyan azzal, hogy a vicsorgés sziikségszerlien utal az agressziora, de ezen
a ponton vagy meglehetésen Onkényes modon feltételezziik, hogy a hipotetikus f6ldon
kiviiliek is legalabb annyiban hasonlitanak a f6ldi gerincesekhez, hogy szajuk van, és fogaikat
hasznalva taplalkoznak, vagy arra a mindenképpen védhetdbb allaspontra helyezkediink, hogy
nem lehet messzemend kovetkeztetéseket levonni. Akadhat persze, aki még erre is azt vala-
szolna, hogy mégiscsak van valamiféle egészen altalanos és atfogd alapja az érzelem-

% Ismét csak Darwin hasznélja az ,,emberfajta” kifejezést, és a jelek szerint példaul a busmanokat
vagy az ausztraliai bennsziilotteket kell alatta érteni.

67 Ami példaul a mosolyt és a nevetést illeti, ezek filogenetikailag az tin. ,jatékos arcra” (open-mouth
display) és az un. ,,vigyorgd arcra” (bare teeth display) vezethetok vissza. ,,Az elébbi azt jelenti —
irja a szociobiologus Bereczkei Tamas —, hogy az allat szélesre tarja a szajat, ugy, hogy a felso
fogsora kilatszik, de a foginy nem. Azt kivanja jelezni, hogy ezt kdvetden minden mozdulata jaték
céljat szolgalja. A csimpanz vigyorgod arca viszont behodolast és félelmet jelent egy dominans him
kozelében... valdszinii, hogy a nevetés és a mosoly érzelmi variacioi (ginyolodas, karérvendés stb.)
a biologiailag adott primer kifejezési formakat hasznaljak fel.”

% Feltéve persze, hogy egyaltalan lenne egy olyan testrésziik, amit arcnak nevezhetnénk.

% A fejet ellato iit6- és gytjtéerek haladdsdban mutatkozo igen csekély valtozas valésziniileg meg-
akadalyozta volna, hogy a vér heves kilégzés kozben szemgolyonkban felhalmozodjék; ez ugyanis
csak nagyon kevés emldsnél kdvetkezik be. Ebben az esetben néhany jellegzetes kifejezésiinket
nem mutathatnank” — olvashatdo Az ember és az allat érzelmeinek kifejezése zarofejezetében.

" Erdemes volna megvizsgalni, hogy képesek-e szamunkra is érzékelheté modon érzelmet (pl.
félelmet) kifejezni a halak, illetve hogy mi a helyzet a veliink bizonyos pontig kdzds emlésmulttal
rendelkezd, a&m a tengeri életnek tokéletesen a miénktdl eltéré koriilményeihez alkalmazkodo
delfinekkel.
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kifejezésnek, elvégre a horogra keriilt hal vergédését nem lehet félreérteni,”’ am ebbél kiind-
ulva elfelejtkeznénk arrdl a nagyon is alapvetd tényrdl, hogy ez esetben is a normalis kortil-
mények, illetve a normalisnak szamitdé magatartas ismerete teszi lehetové a helyes értelme-
zést.”? Egy olyan f6ldon kiviilirdl, akit nem ismeriink behatoan, és akirél nem tudjuk, miként
viselkedik, ha minden a rendjén megy, lehetetlen lesz megmondanunk, hogy jol szérakozik-e
valamin, vagy éppen a halalan van. Mikozben lehetségesnek tiinik egyfajta exobiologia’
megalkotéasa, akozben a sci-fi irok tokéletesen figyelmen kiviil szoktak hagyni az alapjaiban
eltéré metakommunikaciobol adodo és gyakorlatilag athidalhatatlan nehézségeket.”

Ami persze korantsem jelenti azt, hogy nem lehetnek érzelmeik a tudomdny fantasztikus
regények altal szdmtalanszor leirt, értelmes foldon kiviilieknek, masfeldl viszont biztosak
lehetiink benne, hogy legfeljebb néhany egészen alapvetd és mdar-mar trividlis dolgot lehet
roluk megallapitani.

De kezdjiik tavolabbrol.

Erzelmes és gyava robotok

Egyes szakértok taldan nem is kiilondsebben talzé feltételezései szerint legkésobb 2050 koriil a
robotok” tobbé-kevésbé intelligenssé valnak (vagy legalabbis képesek lesznek Ggy visel-
kedni, mintha azok volnanak’®). Ehhez persze az is hozza fog tartozni, hogy képesek lesznek
legalabb valamilyen primitiv szinten megérteni az emberi érzelmeket, és reagalni is fognak
rajuk, hiszen e nélkiill semmiképpen sem boldogulhatndnak a mindennapi é¢letben, ahol
éppenséggel nem a formalis logika szabdlyai a meghatarozok.”” Egy olyan robotot, ami

! Felvetédhet persze a kérdés, hogy hol huzodik a hatar az érzelemkifejezés és a fiziologiai allapot
visszatiikroz6dése kozott, hiszen mig a vicsorgd és morgo kutya végsd soron tamadasi szandékat is
ki akarja fejezni, addig a vergddd hal — vagy mondjuk a fuldoklé ember — semmi ilyesmire nem
torekszik. A mi szempontunkbdl azonban az efféle kiilonbségtételek elhanyagolhatoak ahhoz a
kérdéshez képest, hogy vajon az adott viselkedésbdl milyen kovetkeztetéseket tudunk levonni az
adott modon viselkedd teremtményre vonatkozoan.

> Majdhogynem talsdgosan is kézenfekvd arra a sokaig és széles korben elterjedt vélekedésre

hivatkoznunk, mely szerint a halak mintegy ,,jokedviikben” ugralnak fel a levegdbe.
73 ey

™ A nyelvi vagy képi (vagyis szimbolumokon alapuld) kommunikacié kérdésének megoldha-

tatlansagaval konyvtarnyi szakirodalom foglalkozik.

> Robotot emlegetve persze nem feltétleniil a science fiction fémgélemjeire kell gondolnunk. Egy, a

szamitogép-képernyon feltind és a mai PDA-k (Personal Digital Assistant) végteleniil tovabb-
fejlesztett, emberi arcvonasokkal felruhazott utdédjara ugyanezek a megfontolasok érvényesek.

6 Az, hogy a robotok latszatra intelligensen viselkednek, nem sziikségszertien jelenti azt, hogy

valoban értelmesek is. Azt pedig biztosan nem, hogy sikeriil lezarni azt a vitat, mely szerint
egyaltalan gondolkodhatnak-e a gépek, és valosziniileg 2050-ben ugyanugy lesznek hivei Turingnak
(akinek nézeteit kissé egyszertisitve ugy fogalmazhatnank meg, hogy ami latszolag intelligensen
viselkedik, az intelligens is) és Searle-nek (aki hires kinai szobas gondolatkisérletével azt vélte
bizonyitani, hogy a latszdélag értelmesen viselkedé gépek nem értik, hogy mit csinalnak, tehat nem
is gondolkodhatnak). Itt azonban az egyszerli megfogalmazas kedvéért az ,,ugy viselkedik, mintha

értelmes volna” helyett azt fogjuk irni, hogy ,,értelmes”.

7 Es nem is lehetnek azok. Mér csak azért sem, mert a formalis logikat koveté megoldasok

nyilvanvaléan nem csupan életképtelenek, de végtelentil veszélyesek is volnanak. Arthur C. Clarke:
2001 Urodiisszeia cim{i miivében az {irhajot vezérld, intelligens szamitogép, HAL nekiall meg-
gyilkolni az embereket, mivel egyfeldl nem szabad hazudnia nekik, masfeldl viszont hazudnia kell
az utazas igazi céljat illetden. A formalis logika szabalyai szerint amennyiben meg6li Oket, ugy a
probléma is megsziinik.
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értetlentil allna egy vérig sértett ember diihkitorése vagy valamilyen mas €rzelmi reakcio elott,
valosziniileg senki nem volna hajlandé intelligensnek tekinteni.”®

Ez azonban 6nmagaban még mindig nem elég.

Végso soron a lehetd leginkabb ,,emberien” kell viselkednie, hiszen egy meghatarozott koriil-
mények kozott tevékenykedd embert helyettesit: a his-vér titkarnét felvaltd ,,mechanikus
titkarn6” ”° esetében példaul elengedhetetlen, hogy ez is el tudja donteni, melyik taldlkozo a
fontos, és melyik nem az. S6t, a jobb kommunikécio érdekében akar arra is sziikség lehet,
hogy 6 is képes legyen érzelmek kifejezésére,* hiszen éppen az ilyesmihez vagyunk hozza-
szokva: egy ilyen, tokéletesen human ,,interfész” nyilvanvaléan megkonnyitené a dolgot. De
mas szempontbdl is elényds volna egy ilyen mechanikus titkarnot érzelmekkel vagy érzelem-
szimulaciokkal felszerelniink: gondoljuk csak meg, mondja a kozismert szamitogéptudos,
Hans Moravec, hogy piaci szempontbol mennyivel sikeresebb volna az a modell, amibe
beleépitik a gazdaja iranti rajongast. ,,Amikor hazaviszel egyet, akkor az meg fogja érteni,
hogy érted létezik, és hogy arra kell torekednie, hogy 4llandéan boldog legyél... Ugyelni fog
rd, hogy a viselkedése milyen reakcidkat valt ki beldled.” Kétségteleniil vonzd — vagy ha ugy
vessziik, riaszto — perspektiva ez.*!

Moravecnek amellett is vannak érvei, hogy példaul a ,,féltékenység” is hasznos lehet: az ezzel
az ¢érzelemmel is felszerelt robot mindig oda fog figyelni lehetséges rivalisaira. Vagy
emlithetnénk a félelmet: primitiv példaval élve akar ,,panikot” is érezhet, ha elektromos
telepei kezdenek lemeriilni, és ennek az ember szadmara is érzékelhetd (s6t az ember szamara
is meggy6z6) mdodon adhatja majd jelét.

Ezen a ponton pedig akar tovabb is gondolhatjuk az egészet. Az utobbi példdkban ugyanis
nem csupan arr6l volt mar szo, hogy az ember szdméra hasznos, amennyiben a robotokat a
konnyebb kezelhetdség érdekében ,.érzelmekkel” (és ebbdl kifolyolag egyfajta ,,human
interfésszel”) ruhazza fel, hanem arrdl is, hogy a kiilonb6z6 érzelmek megléte evolicidsan is
elonyds. Annak a csimpanznak, amelyik fél a kigyoktol, nyilvanvaléan ugyanugy nagyobb
esélye van a talélésre (€s igy a kigyotdl valod félelem tovabbadasara), mint ahogyan az a robot

® Hétkoznapi értelemben ugyanis az intelligens viselkedésbe a kornyezetiinkben 1é6vé emberek
viselkedésére valo megfeleld reakciot is beleértjiik. S6t azt értjiik csak rajta igazan. A mindennapi
¢letben az ,,intelligens” viselkedéshez sokkal inkabb hozzatartozik az emberek kozotti kapesolatok
helyes felismerése, mint egy sakkfeladvany megoldasa, és egy olyan robotnak, amely végsé soron
,pszeudoemberként” az emberi igényeknek igyekszik minél inkabb megfelelni, igazodnia kell
ehhez a kovetelmény-rendszerhez. Akar az is megjosolhatd, hogy a jovo a ,humanoid”, vagyis a
,,human modra” viselkedd robotoké.

” Hogy Michio Kaku, a témat ,,Visions” cimii konyvében részletesebben is taglald szerzé

sz6hasznalataval éljiink.

% Ismét csak fiiggetleniil attol, hogy valojaban érzi-e vagy sem.

¥ Nem szabad ugyanis elfelejteniink, hogy abban a pillanatban, amikor megjelennek az elsd, legalabb

latszatra intelligens gépek, tigy az eddig nagyon is elméleti vita nagyon is gyakorlativa valik, és
joggal meriilhet fel a kérdés, hogy az intelligens, mi tobb, lényegében az emberi viselkedést
tokéletesen szimulalo gépeket nem illeti-e meg legalabb — hogy némiképp ginyosan fogalmazzunk
— az emberi jogoknak a mi jogainktél megkiilonboztethetetlen szimulacidja. Amennyiben az
intelligensnek tiin6 gépek megjelennek, egészen biztosan lesz olyan mozgalom, ami az emberével
egyenld jogokat kovetel nekik. Az ellenzok pedig feltehetden a ,his és vér” jogara fognak
hivatkozni.
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is jobban funkcional, amibe mintegy bele van huzalozva az energia elfogyasatol valo
félelem.®

Mas kérdés persze, hogy legaldbbis ovatosan kell banni a ,félelem” fogalmaval: ez is,
akdrcsak az intelligencia, szintén nem a ,,vagy van, vagy nincsen” alapon miikodik. Miként a
kiilonboz6 fajok értelmi szintjiiket tekintve egy nagyjabol folyamatos skalan helyezkednek el
az egysejtiiektél meg a csupan par tucat idegsejttel rendelkezd, primitiv rovaroktol az
emberig, ¢és ekozben az értelem alatt minden esetben mast és mast kell érteni, ugyanigy a
félelem sem jelentheti pontosan ugyanazt egy kutya és egy ember esetében. Nyilvanvaloan
fokozati kiilonbségek vannak kozottiik, le egészen a skéla also végén taldlhatod, bizonyos
jelenségekre adott mechanikus elkeriild reakciokig bezardlag, amiket mar nem igazan lehet
érzelemnek nevezni. Persze szamunkra most nem az a fontos, hogy hol huzodik a hatér,
hanem az, hogy iddig jutva nem is olyan nehéz elfogadni azt a feltételezést, mely szerint nem
véletlen ez a parhuzamossag, és minél intelligensebb egy é161ény, annal tobb mindentd] fél.**

Nem kell tehat kiilondsebb batorsag annak feltételezésére, hogy egy értelmes f6ldon kiviili
Iénynek is ismernie kell a félelmet.

A robotok biologiaja

Marvin Minsky, a mesterséges intelligencia vilaghiri kutatdja szerint az emberi evolucio
kovetkezd 1épcséfoka nem egy bioldgiai mutacid, hanem a cyborggd valas lesz, vagyis az,
amikor a testet meg az egyes szerveket fokozatosan miianyag- és fémbetltetések valtjak fel,;
Kevin Warwick, az ismert robotika-szakértd pedig ugy véli, hogy 2050 kdriilre az emberi faj
tulajdonképpen a gépek rabszolgajava valik. ,,Nos, mi is allatok vagyunk [a robotok
szemében], nem jobbak és nem rosszabbak a tobbi allatnal. Minket mas dolgokra lehet
felhasznalni, mert mi masmilyenek vagyunk. Valamivel intelligensebbek vagyunk ugyanis a
t6bbi allatnal”, irja, ®* és kimondva vagy kimondatlanul bar, de azt akarja ezzel sugallni, hogy
miként a dinoszauruszokat annak idején felvaltottdk az emldsok, most ugyanugy fognak a
robotok jobbnak bizonyulni ndlunk. Vagyis tulajdonképpen itt is az evolicid6 miikodik: a
ratermettebb diadalmaskodik, és amennyiben legalabb hipotetikusan elfogadjuk, hogy lehetsé-
ges intelligens gépeket épiteni, gy semmi okunk nincsen azt képzelni, hogy az emberi
értelem szintje valamiféle atléphetetlen kiiszob volna: hogy ezek a gondolkodd gépek nem
lehetnének az embernél értelmesebbek. Azaz, hogy adott esetben nem gy6zhetik le.*> A

82 Persze kozelrél sem teljes az azonossag a majom meg a robot helyzete kozott. Az elobbi esetben
ugyanis a természetes szelekcio rostalja ki a kigydtol nem félé egyedeket, az utdbbiban pedig a
mesterséges, vagyis a vasarlokozonség, amelynek nyilvanvaléan nem kell egy dnmaga Gjratoltésére
képtelen modell. Tovabba azt is hozzatehetnénk, hogy evolucids szempontbdl a tanult félelem is
ugyanolyan hasznos lehet, mint az 6roklott.

% Egy H. Mahut nevii kutaté kimutatta, hogy az okossaguk miatt tenyésztett ,,dolgoz6” kutyak sokkal
félosebbek a harci kutydknal. A dolgot persze lehetne ugy is értelmezni, hogy a harci kutyak nem
ostobabbak, hanem batrabbak, de altalaban véve azért nyilvanvalonak latszik, hogy 1évén a félelem
a lehetséges veszélyek elkeriilésére iranyuld megoldas, egy differencialtabb idegrendszerrel
rendelkez6 é161ény tobb dologtol fog félni. Elvégre jobban atlatja a lehetséges kovetkezményeket.

% March of the Machines. Why the New Race of ROBOTS will RULE the WORLD cimii konyvében.

% A science fiction ezt a lehetéséget Isaac Asimov nyomén ,,a robotika harom torvényével” reméli
kivédeni, melyek szerint: ,,1. A robotnak nem szabad kart okoznia emberi 1ényben, vagy tétleniil
tirnie, hogy emberi 1ény barmilyen kart szenvedjen. 2. A robot engedelmeskedni tartozik az
emberek utasitasainak, kivéve, ha ezek az Els6 Torvény eldirasaiba iitkoznének. 3. A robot tartozik
sajat védelmér6l gondoskodni, amennyiben ez nem {itkozik az Elsé és Masodik Torvény
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modell mind Minsky, mind Warwick (de kiilonésen Warwick) szdmdara nyilvanvaléan az
evolucio meg a tulélésért folytatott kiméletlen harc.

Amire azt lehetne valaszolni, hogy éppen az evolucid fel6l nézve azonban van azért némi
kiilonbség a biologiai és a ,robotevolucid” kozott. Méghozza az, hogy amennyiben nem
intelligens és emellett 6nreprodukciora képes gépezeteket képzeliink el,*® ugy, mikozben az
€16 szervezeteknél a természetes szelekcio révén fog elddlni, hogy mely egyedek ordkithetik
tovabb génkészletiiket, addig az utobbinadl a mesterséges szelekcio (ez esetben az emberek
altal hozott dontések) hatarozzak meg, hogy milyen lesz a kdvetkezd generacio.

Ez amugy kozelrdl sem dontd kiilonbség, hiszen sem a természetes, sem a génmérndkséget is
magaban foglald mesterséges szelekcié nem képes olyan konstrukciok megalkotdsara, amiket
a masik — legalabb elvileg — ne tudna utdnacsindlni, €és egy nem megfelelden kézben tartott
mesterséges szelekcid soran is megtorténhet, hogy mas lesz a szandékolt cél, mint a
végeredmény. A tudomanyos fantasztikus regények kedvenc forgatokdnyve szerint ez vala-
hogy tigy torténne, hogy a gépek mind nagyobb szerepet kapva fokozatosan olyan bonyolult
folyamatok felett kezdenek ellendrzést gyakorolni, melyeket az ember mar képtelen attekin-
teni,®” és ekkor elég egy véletlen is. Legalabbis elvileg létrejohet egy olyan mutacio, ami az
eredeti és helyes kod helyett sajat hibas kodjanak tovabbadasara torekszik — de ez egyaltalan
nem biztos, hogy fenyegetést jelentene a szdmunkra. Amennyiben ugyanis egyszeriien
valamiféle értelmetlen program masolasarol lenne sz6, ugy gyakorlatilag kizarhatjuk a siker
lehetdségét: a szamitastechnika a bizonyiték ra, hogy a programhibak nem Onreprodukciora
képes szoftvereket, hanem adatvesztést és rendszerosszeomlast eredményeznek.*

Réadasul, pusztan Ovatossagbol azt is megtehetjiik, hogy a megfeleld helyeken ellendrzési
pontokat allitunk fel, Ggyhogy ekkor mar nem csupadn az ember érdekeivel ellentétes
onreprodukciora torekvd, de az ellendrzést is elkeriilni képes mutacionak kellene 1étrejonnie.
Vitathatatlanul van valamennyi valdszintisége annak is, hogy az asztalon all6 pohar viz
felrepiil a mennyezetre, mert egy toredékmasodpercig minden molekuldja ugyanabba az
iranyba mozog, ez azonban olyan mérhetetleniil kicsiny valdsziniiség, hogy egyszeriien nem
érdemes szdmolni vele.

Mas lehet azonban a helyzet, ha a kérdéses program képes intelligens, s6t nalunk intelli-
gensebb moddon viselkedni. Ez esetben ugyanis nem fogjuk 4tlatni a cselekedeteit, tehat
ellenérzést sem tudunk gyakorolni felette — és valdsziniileg annak sem lesz értelme, hogy a
hagyoményos fogalmakat alkalmazzuk vele kapcsolatban. Az egyszerliség kedvéért mondhat-

eldirasaiba.” Ezekkel a kissé bargyu torvényekkel leginkabb az a gond — miként a lengyel sci-fi ird
Stanislaw Lem is ramutat —, hogy hasznalhatatlanok. A torvények betartasa ugyanis mindig
értelmezés kérdése, és egy intelligensen viselkedd robot végsd soron szabadon donthetné el, hogy
mondjuk egy életveszélyben forgd gonosztevd esetében mit tegyen: megmentse-e (és ezzel
attételesen bar, de kart okozzon mas embereknek), vagy pedig hagyja meghalni, és ezzel sértse meg
az Els6 Torvényt. Az intelligens viselkedés és a Harom Torvény egymast kizard lehetdségek:
nyilvanval6an nem tekinthetd intelligensnek egy merev szabalykdvetd viselkedés.

% Marpedig a klasszikus elképzelés szerint sz6 sincsen valamiféle, a sziil (vagy a sziil6k) jellemzdit

az utodba atorokitd, gépi szexualitasrol.

%7 Gondoljunk pl. a szamitogépre: ennek is kénytelenek vagyunk ,.elhinni”, hogy helyesen végzi a

szamitasokat. Ellendrizni, legalabbis kodzvetleniil, mar nem nagyon lehet. Egy aneckdota szerint
Neumann Janos annak idején ugy tesztelte a korai szamitégépeket, hogy parhuzamosan velik,
fejben kiszamolta az eredményt — ez a modszer azonban mar végképp a multé.

% A szamitogépes virusokat pedig komputerkalozok irjak. A muticiok talnyomd tobbsége vagy

artalmatlan, vagy halalos, de nem segiti el6 a talélést.
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juk azt, hogy esetleg ,,rabszolgasorba hajt minket”, ezzel a kifejezéssel azonban legalabbis
ovatosan kell bannunk, hiszen a ,,rabszolgatartds” ez esetben ugyantigy hasonlat csupan, mint
amikor a hangyak egymas ellen viselt haboruirol vagy egyes hangyafajok rabszolgatartd szo-
kasairol beszéliink. Ugyanugy, ahogy ,,lefelé”, a rovarvildg iranydba nem allja meg a helyét
az Okori rabszolgatart6 tdrsadalmak meg a hangyabolyok életének egymas mellé allitasa,
feltehetéen nincsen nagyobb létjogosultsdga annak sem, amikor a hipotetikus szupergépek
meg az ember kapcsolatat probaljuk ezen analdgia alapjan elképzelni. A jovo szociologidja az
intelligensen viselkedd robotok megjelenése utan alapvetden kiilonbézni fog a mostanitol,
miként a hangyabolyok viselkedését sem a szociologia, hanem az entomoldgia irja le. Ne
feledjiik, hogy valdjéban csak hasonlatokrdl van szo.

Persze ugyanez lenne a helyzet egy nalunk fejlettebb civilizacidval valo kapcsolatfelvétel
esetén is.

Tehat milyen is egy foldon Kkiviili?

A biologusok el szoktdk mondani, hogy milyen nagyszdmu véletlen genetikai sodrddasra volt
ahhoz sziikség, hogy éppen ilyenek legylink, €s ebbdl mar sejthetd, hogy egy foldon kiviili
testfelépitése tokéletesen kiilonbozne tdlink. Meg az is, hogy a néhany, biologiailag
meghatarozott alapvonastol eltekintve igencsak kevés kozos elem volna a kultirainkban.
Esszeriinek tiinik feltételezniink, hogy vannak érzelmei, hiszen azok feltehetéen nem csupan a
Fold sajatos koriilményei kozott biztosithatnak evolucios eldonyt; hogy kialakultak kisebb-
nagyobb, Osszetartd kozosségek, mivel ez evolicios eldnyt jelent a szamukra; sét azt is
feltételezhetjiik, hogy a félelem, a szeretet stb. is megtalalhaté érzelmeik repertoarjaban.

Azt azonban mar lehetetlen volna megmondani, hogy szdmukra pontosan mit is jelentenek
ezek az érzelmek, és bar akar azt is kijelenthetjiik, hogy biztosan ismerik a halal fogalmat,®
még ebbdl sem kovetkezik semmi. Ahogy az érzelmek megléte nem jelenti azt, hogy az
idegenek képesek lesznek foldi értelemben mosolyogni (noha biztosan kifejlesztenek vala-
milyen jelzést az 6rom kifejezésére), ugyanigy a biologiai sziikségszerliségnek tekinthetd
halalbol™ sem kovetkezik a temetési ceremoénia megléte. Az evoliiciobiologia csak kereteket

% Az intelligencia fogalmaba ugyanis sziikségképpen beleértjiik az okozatok felismerésének
képességét is: akitol vagy amibdl teljes mértékben hianyzik ez a képesség, azt biztosan nem fogjuk
intelligensnek nevezni.

% A biologus George C. Williams felteszi a kérdést, hogy mi volna, ha egy embercsoportot halhatat-
lansaggal ajandékoznank meg, és annak tagjai hetven-, szdz- vagy Otszaz évesen ugyanolyan
életerések volnanak, mint haszéves korukban. Es azt feleli, hogy ez az embercsoport elébb-utobb
letinne a szinrdl — ,,hatékonyabbnak” bizonyulnanak néala a mutaciok. Egy olyan példaul, ami nem
»halhatatlan” ugyan, a&m valamilyen okbol mondjuk 2-3%-kal sikeresebb szaporodési stratégiat
kovet, hamarosan kiszoritana a halhatatlanok génjeit. Mivel az evoltcidé a gének tovabbadasardl
sz0l, ehhez képest mellékes, hogy a gének tovabbadasa utan mi torténik az egyénnel: egy olyan,
genetikai eredetli, halalos betegség, ami tizéves korban szedi aldozatait, nyilvanvaloan az elsé
generacioval egyiitt eltinne. ,,Mindaddig, amig a természetes kivalasztodas — irja Williams — az élet
kezdetén hatékonyabb a kedvezOtlen hatdsok elfojtasdban, mint késébb, a korai alkalmazkodasi
formak sikeresebben lesznek fenntarthatok, mint a késeiek... A természetes kivalasztodas rovidesen
az ifjukori fitneszt novelné meg a magas ¢életkor valosziniiségének rovasara, ami kaput nyitna az
oregedés elott”, és valdsziniileg ugyanez volna a helyzet barmilyen mas értelmes 1ény esetében is.
Azért csak valoszintlileg, nem pedig teljesen biztosan, mert ismeriink azért néhany olyan f6ldi fajt is,
amely nem Oregszik: tokhal, capa, aligator, galapagosi elefantteknos stb. A gerontologus Leonard
Hayflick valojaban Williamsszel 6sszhangban ehhez azt teszi hozza, hogy esetleg ,,az dregedés és a
korlatozott élettartam az az »ar«, amit az eml6sdk és mas magas fejlettségti allatok fizetnek... a
magasabb fejlettség elonyeiért”.
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jelent: egy olyan civilizacid példaul, amelynek minden tagja a colibatust valasztand, nem
lenne hosszl életli, &m arr6l, hogy az utédgondozas milyen forméban torténik, mar nem
mondhatunk semmi biztosat. Még abban sem lehetiink biztosak, hogy létezik az altalunk
hasznalt értelemben az oktatds, pedig elsé hallasra ésszeriinek tiinne a feltételezés, hogy a
tanulas utjan szerzett tudas atadasara ez az egyetlen ut. Akadnak azonban, akik legalabb félig
komolyan eljatszanak azzal a meglehetdsen eretnek gondolattal, hogy mi lenne, ha valahol
nem a darwini, hanem a szerzett tulajdonsdgok oOroklésén alapuld lamarcki evolucio
miikodne.”!

De ez még mindig csak a bioldgia. Ekkor még mindig nem besz¢éltiink arrél, hogy hanyféle
»Kulturdlis megoldas™ alakulhat ki egy-egy a biologiabol kdvetkezd sziikségszerliséggel kap-
csolatban. Hogy a fentebbi példanal maradjunk: a torténelem soran szamtalan temetési ritus és
szamtalan, a halal utani 1éttel kapcsolatos elképzelés alakult ki.

Lehetséges tehat, hogy a Fold, miként az asztronomusok allitjak, atlagbolygd egy atlagesillag
koril, és elvileg még az is elképzelhetd, hogy a rajta kialakult élet is atlagos, azt azonban
egészen biztosra vehetjiik, hogy az emberi kultira egyaltalan nem az.

?' Az internet-guru Kevin Kelly szerint az a probléma, hogy ,,ha egy kovacsnak duzzad izmai vannak,
akkor a teste... hogyan vigye at ezeket a valtoztatdsokat a génjeibe? A lamarcki [biologiai] rendszer
hatranya, hogy egy apro, elonyos valtozast vissza kell kovetnie... egészen a genetikai tervrajzig”, és
ekOzben ugyanaz a helyzet, mint bizonyos titkositasi eljarasoknal: mig két primszamot roppant
konnyi 6sszeszorozni, addig utdlag roppant nehéz kideriteni, hogy melyik volt az a két primszam.
Nem lehet egy megtanult nyelvet csak ugy ,,visszairni” a genetikai kodba. Mindez azonban csak a
miénkhez hasonlo, ,,fehérjealapt”, a géneket és a testet kiilon kezeld megoldasoknal igaz. A szami-
togéptudos David Ackley a szintén szamitégépes Michael Littmannel kdz6sen a lamarcki evoluciot
megvalositdé programot irt: ndluk a kovacs hazasoddskor nem készen kapott génjeit adta tovabb,
hanem a szerzett tulajdonsagait is tartalmazokat, és ez a megoldas kb. annyival volt hatékonyabb a
darwini modszernél, amennyivel a tanulds hatékonyabb modszer az 6sztonnél a komyezethez valo
alkalmazkodasban.
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A foldon kiviiliek erkolcsei

Feltételezhetnénk példaul, hogy az incesztustilalom sziikségképpen az egész €lovilagra
jellemzd, de az ivarossag és a szaporodas kozott még akkor sincsen kdzvetlen kapcsolat,
ha nekiink ez igy tlinne természetesnek: az evolucidonak ugyanis a szaporodas az
elofeltétele, nem pedig az ivarossag. Tehat egy idegen bolygd ¢lévilagaban egyaltalan
nem biztos, hogy hatni fog, hiszen az sem biztos, hogy az ottani teremtmények ivarosan
szaporodnak, és amennyiben arra keresiink valaszt, hogy miként torténnek a dolgok
,ott”, ugy legfeljebb annyit mondhatunk, hogy az evolucidsan elényOsebb stratégia
csokkenti a ,,beltenyészetbdl”, a tulzottan egyforma ,,génekbdl” fakadd hatranyokat.

., A fajok fo jellemzoi majdnem minden esetben idegenek mas fajok szamara. Csupan az,
hogy a természetben nem talalunk példat a kapitalizmusra, még nem jelenti azt, hogy a
kapitalizmus természetellenes és rossz lenne az ember szamdra. Ennyi erovel akar azt is
kijelenthetnénk, hogy a zsirdf szamara rossz, hogy a fik koronajat legeli le. Attol, hogy
egyetlen mas novényevonek sincs olyan hosszu nyaka, mint neki, ez még nem
természetellenes. Vagy mondjuk azt is allithatnank, hogy az élet hibat kovetett el,
amikor kimaszott a vizbol, hiszen egy addig példa nélkiil allo dolgot hajtott végre.”

(T. H. White: Merlin konyve)

A csillagasz és gondolkodd Christian Huygens 1698-ban, posztumusz megjelent Kosmoteoros
cimii konyvében azt a kérdést teszi fel, hogy vajon milyenek is lehetnek a mas égitestek lakosai, >
majd rogtén ezutan egy ovatos kitétel kovetkezik. Barha ,,nem nélkiilozi a valoszinliséget [a
filozofusok azon feltételezése], hogy a bolygdlakok szeme folfelé néz — mondja Huygens —,
akarcsak a miénk, mert ez megfelelobb, és igy kdnnyebb a csillagokat megfigyelni... de azért
szamtalan elképzelhetd életforma van... és ezek meglehetdsen eltérhetnek a miénktol”.

Tehat végsé soron azt kellene kideriteni, hogy milyen torvények szabjak meg a lehetséges
variaciokat, illetve, hogy ezen torvények fiiggvényében milyennek kell lennie egy értelmes
foldon kiviilinek, és ez nemhogy a XVII. szdzad végi tudosoknak, de nekiink is fontos kérdés.
Amikor azonban Huygens probal meg valaszolni, akkor mai szemmel nézve igencsak meg-
hokkentd eredményre jut. Ma mar senki nem tételezné fel a tobbé-kevésbé véletlen genetikai
sodrodasok eredményeként 1étrejott ember, illetve az altala felépitett civilizacid példajabol
altalanositva, hogy barmilyen civilizaci6é tagjai sziikségképpen ugyanugy felegyenesedve
jarnak, hazakban laknak, a miénkhez hasonlé matematikéval, irdssal, geometriaval és zenével
stb. rendelkeznek, mint mi.

Huygens azonban igenis igy gondolja. Az 1dérdl idére bekovetkezd nap- €s holdfogyat-
kozéasok szerinte sziikségképpen rémiilettel és csodalattal toltenek el minden értelmes Iényt,
tehat csak mindenképpen foglalkozniuk kell a csillagaszattal. Ezt viszont nem tehetnék meg,
amennyiben nem allndnak a rendelkezésiikre megfelelé miiszerek, melyek megalkotasdhoz
persze a sziikséges anyagok mellett a megfeleld geometriai ismeretekre is sziikségilik van — €s
persze tarsadalomban is kell éIniiik, mert egyediil ez biztosithatja az ilyesfajta vizsgalatokhoz
sziikséges hatteret; és kéz nélkiil nem volnanak képesek rogziteni az eredményeket, és igy
tovabb egészen addig a pontig, ahonnét mar az is bizonyosra vehetd, hogy még a foldon
kiviiliek igazsadgfogalma meg az erkdlcseik is ugyanolyanok, mint a mieink. Hiszen a
Teremtdnek mindeniitt és minden koriilmények kozott az a célja, hogy védje teremtményeit,
¢és egy olyan tarsadalom, ahol a bibliai ,,ne 6lj!” parancs nem volna érvényes, nyilvanvaloan
nem lenne valami hosszu életi.

%2 Akiknek a 1étében kortarsai tobbségével egyiitt feltétleniil hitt.
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A Huygens altal elkdvetett logikai hibak persze tobb mint arulkodok. Az egészen a XVI.
szazad végéig, XVIL szazad elejéig egyértelmiien uralkodd arisztotelészi fizika két részre:
Hold alattira és Hold folottire osztotta a vilagot, €s mig az elébbire az egyenes vonall, nem
orokke tart6 mozgéas meg a végesség és a romlandoésag volt a jellemzd, addig a Holdon tuli,
éterrel kitoltott vildgegyetemre az orokké tartd korforgas és a romolhatatlansdg. Az 1j
természettudomany azonban azt hirdette, hogy mindeniitt ugyanazok a természeti torvények
érvényesek, ¢s ennek megfelelden ,,odafent” is ugyanugy torténnek a dolgok, mint idelent, a Fold
felszinén.” Tehat az elvet 4ltalanositva akar azt is allithatjuk, hogy a bolygok ugyanolyan égi-
testek, mint a Nap kortil keringd Fold — és az mar tényleg az adott tudomanyos paradigmaba
beleépiilé megallapodas kérdése, hogy az ,,ugyanolyan” alatt milyen foku hasonldsagot értsiink.

Huygensnek ¢s legtobb kortarsanak ez példaul annyit jelentett, hogy a Vénuszon vagy a
Marson is (vagy barmelyik mas bolygéon, kivéve a Holdon) hegyek, volgyek és tengerek
talalhatok — meg persze olyan értelmes 1ények, akik viszont ismét csak ennek a ,,hasonlosagi
elvnek” az értelmében olyanok, mint mi: tavcsoveket épitenek, az euklideszi geometria
segitségével irjak le a fénytorés jelenségét, stb. Ez tehat a magyardzat arra, hogy mikoézben
mar a XVIIL szdzadban is pontosan tudtak (vagy legalabbis tudniuk kellett volna), hogy egy
nap- vagy holdfogyatkozas létrejottéhez milyen specifikus, minden bizonnyal csak a Fold
esetében meglévd feltételek sziikségesek, Huygens mégis ugy vélte, hogy ezek jellemzok
minden mas lakott égitestre is.

Evolucio, élet, fizika

A Kosmoteoros feltételezései koziil elsore talan az hangozhat a mai olvas6 szdmara a
legkiilondsebbnek, hogy az erkdlcs bizonyos alapjai ugyanolyan egyetemesek és a vilag-
mindenség minden tavoli szegletében is szigortian érvényesek, mint a fizikai térvények a Newton
utani korok felfogasa szerint.”* Azaz (és ez egészen biztosan nem igaz), mintha az egzaktnak
szamitd természettudomanyok mellett mondjuk az erkodlcsét is ugyanolyan kikezdhetetlen
torvények irdnyithatndk, akar a zuhan6é k& mozgasat, és ennek megfelelden latatlanban is
megmondhatnank, hogy miként miikddik egy idegen bolygo tarsadalma.

De ha ez nem is igaz, azért az eredeti kérdést atfogalmazva megprobalhatunk arra valaszt kapni,
hogy mi az, ami mindenképpen jellemz6 kell legyen minden értelmes 1ényre (illetve ezek minden
elképzelhetd tarsadalmara).

Ami rogton tovabbi problémakat vet fel. Egyfeldl azt, hogy milyen kapcsolat van a természeti
torvények és az ¢let kozott (illetve mennyire all mdédunkban az egyik alapjan a madsikra
kovetkeztetni); masfeldl, hogy milyen kovetkeztetéseket vonhatunk le az egyetlen ismert és
esetleg egyediil 1étez0 civilizécio, a foldi miikdodésébol.

Végiil pedig ott van az utolsé és legfontosabb kérdés is, hogy ezt miként terjeszthetjiik ki a
feltételezett f61don kiviili civilizaciokra, idegen tarsadalmakra. Stanislaw Lem, az ismert science
fiction iro6 ¢€s teoretikus Summa Technologiae cimli miivében odaig merészkedik, hogy kijelenti:
,Lehet... elégtelennek mindsiteni... a ‘milyen legyen az értelmes lény?’ kérdésnek természet adta
konstrukcios megoldasat”, és az eleve adott paraméterek valtoztatasa helyett kiindulhatunk
onkényesen megvalasztott, 4j paraméterekbdl is. Erre azonban Huygens biztosan azt mondana,
hogy azért csak kell maradnia legalabb néhany alapvetd 6sszetevonek, barmennyire is atalakitunk

% Erdemes felfigyelni ra, hogy a foldi fizika érvényességét terjeszti ki az égre is, nem pedig forditva.

** A teologus William Whiston 1725-ben arrél irt, hogy mivel a gravitacié a tavoli égitestekre is
kiterjed, az isteni gondviselés is kiterjedhet rajuk, hiszen miként egyetemes a gravitacio, a
gravitacios torvény teremtdjének hatalma is egyetemes kell legyen.
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mindent, mi pedig azt tehetjiikk hozza, hogy senki, még Lem sem gondolhatja komolyan, hogy
tényleg barmilyen kiindulési feltételt valaszthatunk.”

Kezdjiik tehat az elején. A fizikai valosag nyilvanvaldan meghataroz minket, és itt most nem is
csak arra kell gondolni, hogy egy nagyobb tomegii bolygdén példaul csontjaink erdsebbek,
végtagjaink pedig aranytalanul vaskosabbak lennének, hanem inkabb arra, amit John D. Barrow, a
vilaghiri kozmolégus igy fogalmazott meg: ,,Agyunk €s szervezetiink — ha tetszik, ha nem —
informaciét hordoz a kornyezetrdl, amelyben kialakult. Szemiink a fény felfogasahoz alkal-
mazkodott érzékszerviink. Szerkezete sok mindent elarul a fény valodi természetérdl. Nincs helye
tobbé annak a vélekedésnek, miszerint minden, a fényre vonatkozé vélekedésiink nem egyéb
puszta agysziileménynél... A tény, hogy van szemiink, onmagaban is tantskodik annak a
valaminek a valdsagossagarol, amit fénynek neveziink” — ezek szerint a szem 1étébdl, illetve
anatomidjabol magara a minket koriilvevo fizikai valosagra is kovetkeztethetiink. Ha egy foldon
kiviili civilizacidnak médjaban allna az emberi szemet tanulményozni, akkor nagyon is fontos
kovetkeztetéseket tudna levonni, kezdve azzal, hogy milyen hullamhosszon latunk és milyenen
nem, ¢és befejezve azzal, hogy hozzavetdleg mekkora jeleket tudhatunk még elolvasni.

A fizikai koriilmények tehat nyilvanvaldan afféle keretiil szolgalnak az evolticio szamara a megfe-
leld szervek kifejlesztéséhez, és bar hiba lenne azt képzelniink, hogy mindig az idealis megoldas
valésul meg (ahogyan Huygens gondoskodo Istenének vildgaban térténne), annyit azért biztosan
allithatunk, hogy az életképtelen megoldasok kiszelektalodnak.”® Es bar ez nem kiiléndsebben meg-
lepd megallapitas, azért kiterjeszthetd eggyel magasabb szintre, az ¢élet utan az értelmes életre is.

Amikor ugyanis Barrow azt irja, hogy ,,az az agy, amely hamis képzetekkel sziiletik, kihullik a
rostan. Ezek a képzetek a tapasztalattal szembesiilve nem alljak meg a helytiket”, akkor mintha
arra utalna, hogy bioldgiai felépitésiinkhéz hasonldéan gondolkodéasunk is ald van vetve valamiféle
evolucios folyamatnak, és a hibas megoldasok képviseldikkel egyiitt eltiinnek — példaul amennyi-
ben nem vagyunk képesek elsajatitani az ok-okozati gondolkodast. Es itt nem az a kérdés, hogy
valoban léteznek-e az ok-okozati Gsszefliggések, hanem az, hogy nagyobb esélylink van-e a
talélésre, ha legalabb a mindennapok gyakorlataban ugy tesziink, mintha elfogadnank létezésiiket,
¢s a valasz — legalabbis az ember esetében — egyértelmiien igen.

% Az ismert logikai vicc szerint vannak dolgok, amelyek nemhogy nem lehetségesek, de még
elképzelni sem lehet ket — ilyen példaul a kor alakt négyzet. Amugy pedig ha azt hinnénk, hogy
barmilyen koriilmények kozott lehetséges lenne az értelmes élet kialakulasa, akkor nem is volna
értelme a kérdést felvetni, és bar ebbdl még nem kovetkezik, hogy az értelmes életre vonatkozo
kérdésnek van értelme, annyit azért biztosan allithatunk, hogy termékenyebb feltételezni, hogy van.
Bizonyos szempontbol ugyanaz a helyzet, mint a szolipszizmusnal: nem tudjuk ugyan bebizo-
nyitani, hogy az egész vilag nem csupan a mi szubjektumunk kreacidja-e, de ezt a feltételezést
egyszerien azért érdemes elvetni, mert nem vezetne a vildg megismerésével kapcsolatban
eredményre. Egy ilyen kiindulasi pontrdl nem lenne hova tovabblépni.

% Kifejleszthettiink volna ezerszer érzékenyebb szemeket is — mondja Barrow —, 4m e képességiink-

ért tal sokat kellett volna aldoznunk, amit masutt jobban hasznosithattunk volna. Kovetkezésképpen
érzékszerveink egyiittese ugy alakult ki, hogy lehetévé tegye a rendelkezésiinkre alloé er6forrasok
hatékony kihasznalasat.”

7 Az ok-okozati Gsszefiiggések felismerése persze feltételez bizonyos intelligenciat. Stanislaw Lem

példaja szerint egy laboratoriumi patkdny gyorsan megtanulja, hogy a meghatarozott helyen
talalhatd étel nem mérgezo, ezért attdl kezdve minden alkalommal behabzsolja. Butabb fajtarsa
viszont, aki minden alkalommal Ovatos kostolgatassal kezd, elkeriili majd a mérget. Az a
feltételezés, hogy bar az értelem csak egy az evolucios stratégidk koziil, &m minden koriilmények
kozott hatékony (vagy legalabbis hatékonyabb, mintha mast alkalmaznank helyette), arra a ki nem
mondott feltételezésre vezethetd vissza, hogy az ok-okozati Gsszefiiggések valoban 1éteznek, és a
vilagegyetem valoban mindig €¢s mindenkor az ok-okozati sszefliggések alapjan miikodik.
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Vérfertzés a Vilagegyetemben

Az értelem vizsgalata kdzben persze figyelembe kell venniink az ember kialakulasanak utobbi
évmilliol folyaman jelen 1évé kornyezet szerepét is. Ugyanugy, ahogyan a radidhullamok
érzékelésére nem volt sziiksége fajunknak, elvileg azt sincsen okunk feltételezni, hogy gon-
dolkodasunk (és a gondolkodas altal kifejlesztett eszkozok, mint amilyen példaul a mate-
matika) feltétlentil alkalmas arra, hogy a mindennapi tapasztalatoktdl végteleniil tavol esé
teriiletekkel, mondjuk a fekete lyukakkal vagy a kvantummechanika jelenségeivel megbir-
kézzon. Mivel mind szemiink, mind testiink felépitése visszatiikr6zi fizikai kornyezetiinket,
miért ne tételeznénk fel, hogy ugyanez a helyzet elménkkel is. ,,Elménk és szervezetiink
Osszetettsége kozmikus kdrnyezetlink Osszetettségét tiikrozi”, ahogyan megint csak Barrow
fogalmaz.

Ismét hangsulyozni kell azonban, hogy keretekrdl lehet sz6 csupan: a Foldon nem élne meg
egy két mérfold magas allat, mert a sajat stlya alatt 6sszemorzsolédnanak a csontjai, arra
nézve viszont nem létezik eldirds, hogy egy halnak vagy egy emldsnek a lehetséges hatarokon
beliil pontosan mekkoranak kell lennie. Egy ilyen kérdésnek ugyaniugy nem volna értelme,
mint ahogy annak sem, hogy pontosan milyen tarsadalmi viszonyok uralkodnak egy idegen
civilizacidban — jobb esetben is csak a lehetséges hatarokat tudhatjuk kijeldlni.

Egy foldi tarsadalom esetében viszonylag kdnnyti dolgunk lenne: ott van ugyanis kapasz-
kodonak a szociobiologia. Edward O. Wilson, a(z egyik) megalapitd gy fogalmaz, hogy ,,a
szociobioldgia, definicidja szerint, mindenféle organizmus mindenféle tarsas viselkedésének
biologiai alapjat szisztematikusan vizsgalja”, és lényegében azt keresi, hogy melyek a
kiilonboz6 allatfajok tarsas viselkedésének vizsgalatabol levonhato altalanos kovetkeztetések,
¢s ezekbdl aztan mit lehet altalanositani — példaul az emberre is. A szocidldarwinizmus a
XIX. szazad végén, a XX. szazad elején meglehetdsen lejaratta a tarsadalom és a bioldgia
Osszekapcsolasanak gondolatat, abbdl kiindulva, hogy minden képességiink veliink sziiletett,
illetve, hogy a képességek eltérései kozvetleniil vezetnek a tarsadalmi egyenldtlenségekhez:
1887-ben az USA elndke, Grover Cleveland arra hivatkozva nem szavazta meg a timogatast a
szarazsadggal kiiszkodé texasi farmereknek, hogy az ,.gyengitené nemzeti karakteriink
szilardsagat”, hiszen nem csak a ,,legalkalmasabb” maradna fenn.

Am miként sulyos hiba egyenléségjelet tenni a kozvetlen biologiai mechanizmusok és a
tarsadalom miikddése kozé, ugyanigy nem szabad a szociobioldgidt sem Osszetéveszteni a
szocidldarwinizmussal. A szociobioldgia szerint ugyanis nem azt kell vizsgalni, hogy milyen
kovetkeztetések vonhatok le a hangyak ,,rabszolgatartasi szokédsai” alapjan a rabszolgatartas
intézményére vonatkozoan, hanem azt, hogy milyen mértékben hatarozza meg a tarsadalmat
genetikai 6rokségiink.

Es ez alapveté kiilonbség. Ennél is fontosabb azonban, hogy amennyiben az embernél kimu-
tathatdé mondjuk a torzsi haboruzasra valo hajlam, ebbdl azon kiviil, hogy 1étezik egy ilyen
beépitett késztetés, még semmi nem kovetkezik — az pedig kiilondsen nem, hogy ezek szerint
rendjén valo és helyes volna ratdmadni az idegenekre. Az egyik esetben ugyanis egy biologiai
hajlam felismerésérdl van szo, a masikban pedig egy erkoélcsi itéletrdl, és a kettének semmi
koze nincsen egymashoz. Egy utdlag megalkotott ideologia alapjan vagy elvetem a biologiai
késztetés altal sugallt megoldast (gondoljunk csak az Onkéntes colibatusban élokre), vagy
elfogadom, de mindenképpen az adott ideologiatol fiigg, hogy miként dontok. Mar csak azért
1s, mert a tarsadalomban is hatd biologiai késztetések meglehetésen hossza ,,genetikai
pérazon” hagynak minket, és mikozben nem hatarozhatom meg, hogy a gravitacio térvényei
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érvényesek legyenek-e ram, igenis hatarozhatok ugy, hogy figyelmen kiviil hagyom példaul a
vérfertdzés tilalmat.”®

Az emberek 99 szazaléka persze nem teszi ezt, és evolicids szempontbdl ez helyes is, hiszen
a beltenyésztés hamar sulyos genetikai torzuldsokhoz vezetne. Valosziniileg egyfajta ,,negativ
imprinting” mukodik: a vizsgalatok szerint az izraeli kibucokban kiskoruktdl egylitt nevelt,
kiilonb6z6é nemii gyerekek ugyantigy nem ¢€reznek szexualis vonzalmat egymas irant, mintha
testvérek volnanak.

Az Aaltaldnositdsokkal azonban oOvatosan kell banni. Feltételezhetnénk példaul, hogy az
incesztustilalom sziikségképpen az egész éldvilagra jellemzd, de, mint az evoluciobiologus
John Mayard Smith figyelmeztet, az ivarossag ¢és a szaporodds kozott még akkor sincsen
kozvetlen kapcsolat, ha nekiink ez igy tlinne természetesnek: az evolicidnak ugyanis a
szaporodds az elofeltétele, nem pedig az ivarossag. Tehat egy idegen bolygd feltételezett
¢lovilagaban egyaltalan nem biztos, hogy hatni fog, hiszen az sem biztos, hogy az ottani
teremtmények ivarosan szaporodnak. Vagyis amennyiben arra keresiink valaszt, hogy miként
torténnek a dolgok ,,ott”, tigy legfeljebb annyit mondhatunk, hogy az evoluciésan elénydsebb
stratégia csokkenti a ,,beltenyészetbdl”, a tilzottan egyforma génekbdl fakadd hatranyokat.
Elvileg ugyan konnyli lenne azzal érvelni, hogy mivel az ivaros szaporodas kétségkiviil
elényds a Foldon, valoszinlileg mindeniitt annak kell lennie, &m egyfeldl azt nem szabad
figyelmen kiviil hagyni, hogy a Foldon is vannak nem ivarosan szaporodod fajok,”” masfel8l
pedig, barmilyen meglepd is, ez nem mindig a legjobb megoldas.'*

Denevérek altruizmusa

Az anarchista gondolkodd, Pjotr Kropotkin azt irja A kdlcsonds segitség mint természet-
torvény cimi, 1902-es konyvében, hogy az éllatok tilnyomo tobbsége tarsulasban él, mivel ez
a leghatékonyabb megoldas a thlélésért folytatott kiizdelemben, és ,,azok az Aallatfajok,
melyeknél az egyén kiizdelme a legsziikebb korre szorul, €s amelyeknél a kdlcsonds segitség
a legtagabb teret Oleli at, azok a legszdmosabbak, azok élnek a legjobb viszonyok kozott, és
azok a legalkalmasabbak leginkabb a haladasra [sic!]”. Ez fokozottan igaz az emberre:
,»Erkolcsi fogalmaink pozitiv és kétségtelen eredetét... a kolesonds segitség mitkddésében
talaljuk meg... az emberiség etikai fejlodésében a kolcsonds segitségnek volt oroszlanrésze,
nem pedig a kdlcsonds kiizdelemnek”, ami, mikdzben persze ellentmond az evolticidelmé-
letnek, a korai darwinizmus egyik gyenge pontjara tapint rd, nevezetesen arra, hogy a talé-
1ésért folytatott kiméletlen harcban miként johetnek létre azok a hangya-, termesz- vagy
méhkoloniak, ahol az egyedek nagy része ,,0nzetleniil” tevékenykedik masokért és masok

% A torténelem folyaman nem egy uralkodoi csalad ugyanezt tette, hogy a dinasztian beliil maradjon a
hatalom. A legismertebb példa talan az egyiptomi faraoke.

% John Maynard Smith szerint a sziiznemzés ugyan megvalosulhat, 4m az igy szaporodé fajok ,,végiil
eltlinnek, mert evolucidjuk nem elég gyors ahhoz, hogy megfeleljen a valtozé koriilményeknek”.

1% 1962-ben harom szamitogépes szakember, Victor Vyssotsky, H. Douglas Mcllroy és Robert Morris
Sr. Neumann Onreprodukciora képes automatajanak elméletébdl kiindulva ,,szaporodasra” képes
programokat irt — ezeknek az lett volna a feladatuk, hogy egy komputer memoriajaban bizonyos
szabalyok mellett megkiizdjenek egymassal. A kutatok azt remélték, hogy ebben a digitalis gladia-
torjatékban (amelyet egyébként Darwinnak neveztek el) egyfajta mesterséges evolucido fog
beindulni, ha mindig csak a legtokéletesebb programot hagyjak ,,életben”. Ekozben stratégiaként
megprobalkoztak a szexualitas bevezetésével is — katasztrofalis eredménnyel. ,,A két teremtmény
ideje legnagyobb részét a masik keresésével toltotte — mondja a beszamold —, és az a program,
amelyiknek nem kellett a szaporodassal foglalkoznia, ekézben konnyedén lemészarolta dket.”
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utodaiért, ahelyett hogy ,,a sajat érdekeit nézné”. De emlithetnénk az allati ,altruizmus”
szamtalan mas példajat is: az egészen a XX. szazadig anekdotikus moédszerekkel dolgozd
biologia legalabb Brehmig és Darwinig teli van ilyenekkel.

A magyaréazatot csak a genetikai megalapozottsagu evoliiciobiolégia fogja megadni:'®' az
egyik legismertebb mai evolacidbioldégus, Richard Dawkins megfogalmazasa szerint ,,a gén a
kromoszéma anyagédnak olyan része, amely potencidlisan elég sok nemzedékig fennmarad
ahhoz, hogy a természetes szelekcid egységeként szolgaljon”, tehat nem az a kérdés, hogy az
egyeddel mi lesz, hanem az, hogy mi fog torténni az altala tovabbadott génekkel. Hiszen
ezekre hat a természetes szelekcid, nem pedig az egyedekre, amelyek a kiilonb6zo, tobbé
vagy kevésbé életképessé tevd génkombinaciok hordozoéi csupan. Egy genetikailag kozel allo
testvérekkel koriilvett, szaporodasra képtelen (!) dolgozé méh szamara példaul az az egyetlen
esély, hogy tdmogatja a szaporodasra képeseket. Sehogy mashogy nem tudja eléremozditani
sajat génjeinek (valoszinil) tovabbélését: ebben az esetben az ,,0nzetlen viselkedésre” hajla-
mositdé gének valdjdban nem Onzetlenségre, hanem sajat génjeik tovabbélésének eldsegitésére
hajlamositanak.

Es ugyanez a mechanizmus miikodik a sziilé-utod viszony esetén is. A hagyomanyos (egyed-
szelekcios) felfogés szerint a sziil6 mintegy lemond a leszarmazottai javara, a génszelekcio
elmélete viszont azt allitja, hogy a valosagban a sziilé6 maximalizalja a génjei tovabbélésének
valoszinliségét, és ez torténhet onmaga érdekei ellenében is. Amennyiben elképzeliink egy
olyan gént, ami dnmaganak az utodban torténd tovabbélését segiti eld, illetve egy olyat, ami
kizarolag a sziildt (és a sziiloi Onzést) részesiti eldnyben, ugy ez utdbbi evolucios értelemben
pillanatokon beliil el fog tiinni.'*

Ez azonban még mindig nem tekintheté magyarazatnak az emberi viselkedésre: mi ugyanis
gyakran Onzetlenek vagyunk azokkal is, akik nem vérrokonaink — tehat a kozvetlen genetikai
magyarazat ez esetben nem alkalmazhato. Erdemesebb a biologus Gerald Wilkinsonnak a
megfigyelésébdl kiindulnunk, aki a 80-as évek elején Costa Ricaban a vérszivd denevéreket
tanulmanyozva azt tapasztalta, hogy ezek az allatok mintegy a ,reciprok altruizmust”
valositjadk meg, a ,,ha te adsz nekem enni, akkor én is adok neked” elvét. Ez azért elényds,
mert csak ritkan sikeriil zsdkmanyallatot talalniuk.

Az a kozosség tehat, ahol a fajtarsak még akkor is kisegitik egymast, ha nem rokonok,
nyilvanvaldan életképesebb lesz az egymas irant kozombos tagokbdl felépiild denevérkold-
nianal. A modell persze csak akkor miikodik, ha ki lehet zarni a csalokat, akik mindig csak
kérnek, am sosem adnak — ez pedig jelen esetben nem jelent problémat, mivel a denevérek
hasa a megivott vértél kikerekedik. Es amennyiben azt is hozzatessziik, hogy a denevérek
képesek felismerni egymast, akkor Osszedll a kép: az ,,0nz6” moddon viselkeddk legfeljebb
néhanyszor tudjak becsapni a tobbieket, aztan ¢hen pusztulnak.

Az emberi Onzetlenség, illetve reciprok altruizmus esetében természetesen éppen annyival
bonyolultabb a helyzet, mint amennyivel Osszetettebb tarsadalomban ¢€liink a denevérekénél,

%" Pontosabban a modern tudomanyfogalom szamara elfogadhaté magyarazatot. Brehm még tokéle-
tesen beérte azzal a valasszal, hogy egy majom vagy farkas vagy gazella vagy barmilyen mas
teremtmény azért teszi kockara és adott esetben azért aldozza fel az életét fajtarsaiért, mert Gnzetlen.

192 A valdsagban persze ennél azért bonyolultabb a helyzet: elképzelhets, hogy bizonyos esetekben a
gén tovabbélése szempontjabol a sziilé tovabbélésének biztositasa az elénydsebb stratégia (pl. ha az
utod fogyatékosnak sziiletik). Egy ilyen, a koriilményekre érzékenyebben ,,reagald” gén nyilvan-
valdan ki fogja szoritani mind a kizarélag a sziild, mind a kizardlag az utdd érdekeit szem eldtt tartd
gént, és ha egyszer — akar egy mutacio révén — megjelenik, akkor villamgyorsan elterjed, mert ez
képes a sajat talélését optimalizalni, a masik ketté pedig nem.
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de egyes kutatok (pl. Matt Ridley) szerint azért nalunk is valami hasonl6 lehetett az ,,erények”
felé vezetd elsd 1épés. A korai ember olyan, kis 1étszamli hordakban ¢lt, ahol az egyedek
egymast személyesen is ismerhették, fejlett agyuk pedig lehetové tette, hogy emlékezzenek ra,
ki, mikor, mennyire viselkedett segitokészen, és igy az Onzetlen segitségnyujtds késobb
megtériild befektetésnek bizonyult — névelve ezzel az egész csoport stabilitasat is. A tobbiek
irant reciprok modon onzetlen, &m a csalokat megbiintetd egyedekbdl allo csoportok, kdzos-
ségek tehat nyilvanvaldan sikeresebbek voltak a tobbinél: ,,A moralitast olyan, kiilonlegesen
hatékony biologiai adaptacionak tartjuk — irta Wilson egy cikkében —, ami képessé tette az
embereket arra, hogy sajat biologiai elényeik érdekében kapcsolatra 1épjenek egymassal.”

Es ezzel mintha vissza is jutottunk volna Kropotkinhoz, 4m a szociobiologia modellje szerint
az ember nem azért viselkedik Onzetleniil, mintha 6nzetlen volna, hanem azért, mert ekdzben
a sajat érdekeit tartja szem eldtt. Nem nehéz belatni, hogy amennyiben tényleg altruizmusbo6l
tenne jot, akkor az igy vagy ugy, de mindenképpen feltiind 6nz6 egyedek kihasznalhatnak a
masok segitokészségét, és hamarosan teljesen kiszoritanak a tobbieket — a ,,j6sdgon” alapulo
rendszer hosszu tdvon nem volna miikoddképes.

Mindent egybevetve tehat azt mondhatjuk, hogy erkdlcsi rendszereink alapjai a koriilményekhez
val6 alkalmazkodas soran alakultak ki, nem pedig dnkényes dontések eredményei. dseink nyil-
vanvaloan olyan képességekre, érzelmekre és motivaciokra szelektalodtak, melyek segitették dket
a tilélésben,'™ és miként tobbek kozott a szociobiologusok kedvenc példaja, a vérfertézés tilalma
utalni latszik ra, ezek maig jelen vannak a jorol és rosszrol alkotott fogalmainkban is.

Dawkins egy helyiitt eljatszik a gondolattal, hogy mi lenne, ha valahol mashol nem szénen,
hanem sziliciumon, ammonian vagy éppen ,.elektronikus reverberacidos koron™ alapulo élet
fejlédne ki, és arra a kovetkeztetésre jut, hogy ,,a mi bolygéonkon uralkodo6 replikalod egység
torténetesen a gén, a DNS-molekula. Elképzelhet6k masok is... [és] ha vannak... akkor szinte
elkeriilhetetleniil egy evolucios folyamat alapjava valnak.” Nagyjabol ugyanez mondhato el a
reciprok altruizmussal kapcsolatban is abban az értelemben, hogy valami hasonlonak az
értelmes Iények minden tarsadalméban ki kell alakulnia. Nem nagyon lehet ugyanis olyan
helyzetet elképzelni, amikor ez a fajta ,,egoista kooperacid” ne volna elénydsebb a maganyos
kiiszkodésnél. SOt akar azt is feltételezhetjiik, hogy egy differencialt munkamegosztason
alapulo civilizacié sem johetne 1étre e nélkiil.

A szakirodalom meg szokta emliteni, hogy egy civilizaciot alkotd értelmes lénynek legalabb
400 grammos aggyal (és ennek megfelelden legalabb 30 kg-os testtel) kell rendelkeznie, mert
maskiilonben a kellé bonyolultsag hidnyaban nem alakulhat ki a gondolkodas — ehhez most
azt tehetjiik hozza, hogy az adott fajnak 1étrejotte egy szakaszaban olyan koriilmények kozott
kell €lnie, hogy kialakulhasson a reciprok altruizmus, és az a mi szempontunkbol teljesen
mindegy, hogy kicsiny csoportokban kdborol-e, vagy pedig hatalmas telepeken €l egyiitt, ahol
csak az egymashoz kozeli szomszédok ismerik egymast.

Mindent egybevetve tehat szamithatunk ra, hogy (teljesen a huygensi magyarazatnak megfe-
leléen, am tokéletesen mas okokbdl kifolyodlag) amennyiben egyszer sikeriilne felvenniink a
kapcsolatot egy idegen civilizacioval, Gigy ott is ugyantgy jelen lenne a j6 és a rossz fogalma
¢s minden mas, a reciprok altruizmusra épiild erkolcsi torvény, mint nalunk. Hogy
ugyanolyan onzetlenek, vagy ha igy jobban tetszik, ugyanolyan 6nzdék volnanak, mint mi.

183 Elemi erkélcsi szabalyaink a biologiai evolicido soran alakultak ki a tarsas életmod

kovetelményeihez vald alkalmazkodas eredményeként”, mondja a szociobiologus Bereczkei Tamas
A belénk irodott mult cimii konyvében. Erdemes Bereczkeivel dsszhangban ismét alahtizni, hogy ez
viszont nem teszi ,,kotelez6ve” ezeknek az erkdlesi parancsoknak a kovetését, €s ennek megfeleloen
politikai hivatkozasi alap sem lehet.
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Matematika, foldon kiviiliek

Az eurdpai aritmetika nem adott minden ember szamara, és hasonloképpen nem
valamiféle ,,biolégiailag behuzalozott” alap. Mikdzben azt latjuk, hogy értelmes Iények
elképzelhetetlenek nyelv nélkiil, addig ez a matematika esetében messze nem igaz. Es
bar kétségtelen, hogy egy legalabb alapfokt matematikai ismeretekkel rendelkez6 civi-
lizacidé magasabb katedralisokat, jobb tavcsoveket €s — nem utolsdésorban — hatékonyabb
fegyvereket tud késziteni, ebbdl legfeljebb az kovetkezik, hogy egy matematika nélkiili
tarsadalom hosszt tavon alul fog maradni vele szemben — az viszont mar nem, hogy egy
értelmes 1ényekkel benépesitett bolygon feltétleniil meg fog jelenni egy sikeres
technikai civilizacio.

Thomas Hobbes ,, (n)egyvenéves volt, amikor eldszor talalkozott a geometriaval, még-
pedig véletleniil. A konyvtarban volt, Eukleidész Elemei nyitva fekiidtek az I. Konyv 47.
tetelenél. Elolvasta a tételt. Istenemre — mondta (a nyomaték kedvéért itt és most meg is
eskiidott volna ra) — ez lehetetlen! Ezutdn elolvasta a bizonyitdst, amely visszautalt egy
masik tételre, amelyet szintén elolvasott. Et sic deinceps (és igy tovabb), ugy, hogy is a
bizonyitas meggyozte ot a tétel igazsagarol. Ez tette 6t a geometria szerelmeséveé.”

(John Aubrey: Brief Lives)

A ma leginkabb az ,,eugenika atyjaként” szamon tartott Francis Galton csodagyerekként
indult, unokabatyja, Charles Darwin javaslatara kezdett matematikaval foglalkozni tizenkét
évesen, ¢s végiil tipikus XIX. szazadi ,,kvalifikator” valt beldle, aki mindent meg akart mérni.
Tobbek kozott kiszamitotta, hogy mi a nagyobb munka: megkdtni egy par harisnyat vagy
megfesteni egy arcképet (az udvari arcképfestét tanulmanyozva megallapitotta, hogy minde-
gyikhez kb. ugyanannyi mozdulat sziikséges, vagyis egyenldségjel tehetd kozéjiik); hogy
milyen korrelacié van az angol uralkodohaz egyes tagjaiért idoegység alatt elmondott imak
szama meg az illetd varhato élettartama kozott (azt taldlta, hogy forditott aranyossag all fenn:
minél tobbet imadkoznak valakiért, valosziniileg annal révidebb ideig fog €Ini); és a meteo-
rologiai térképek mintajara Osszeallitotta Nagy-Britannia ndi szépségtérképét is. (A legtobb
csunya ndvel a skociai Aberdeenben, a legtobb széppel pedig Londonban talalkozott. Arra,
hogy mennyire komolyan hitt a kérdés objektiv megvalaszolhatdosdgaban, mi sem jellemzdbb,
mint az, hogy 1880-ra zsebben hordhat6, 6tbillentytis regisztral6 késziiléket fejlesztett ki.)

Az univerzalis matematika

Az anekdotikus érdekességen tul Galtont leginkdbb azért érdemes itt megemliteni, mert
tokéletesen megtestesitette a szamolasba, illetve a matematika mindenhatdsagaba — és sz6
szerint egyetemességébe — vetett hitet. 1896-ban példaul felvetette, miképpen lehetne
kommunikélni a marslakokkal, illetve mit is kellene tenniink, ha egy ,,6riilt marsi milliomos”
pontokbdl és vonalakbol allo iizenetét fognank. A valasz mai szemmel nézve talsagosan is
egyértelmiinek tint mind neki, mind pedig a kortarsainak: minden bizonnyal a matematikabol
kellene kiindulni, jelentette ki ugyanis Galton. Torténetében az a feltételezés vezetett el a
megoldashoz, mely szerint a Vords Bolygd lakosai tulajdonképpen ,,nagyra nétt hangyak
csupan, akik, 1évén hat labuk és két csapjuk, ugyantigy a nyolcas szamrendszert hasznaljak,
mint ahogyan 6seink a tizes szdmrendszerrel dolgoztak”. Az oOtlet persze egyaltalan nem uj,
hiszen mar Arisztotelész feltételezte, hogy a tizes szdmrendszer kézujjaink szamara vezethetd
vissza (a valdsagban persze inkdbb mondhatjuk azt, hogy a tiz — vagy talan az 6t? — egész
szamu tobbszorosére, mivel ismert példaul huszas és hatvanas szamrendszer is). Am Galton
nem csupan azt sugallja, hogy egy idegen civilizdcid a szamolast az emberhez hasonldéan
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bizonyos végtagok szamara alapozhatja, hanem azt is (és ez sokkal fontosabb), hogy az
lizenetnek matematikai alaptinak kell lennie, ha azt akarjuk, hogy mas értelmes lények
biztosan megérthessék.

Ezzel persze korantsem volt egyediil. Egy gyakran visszatéré XIX. szazadi elképzelés szerint
— amit sokszor Carl Friedrich Gaussnak, a ,,matematikusok fejedelmének™ szokas tulaj-
donitani — példaul Szibéridban vagy a Szaharaban kellene oriasi méretekben megjeleniteni a
Piithagorasz-tételt — példaul arkokat asva, majd az arkokba toltott benzint €jszaka meggytjtva
—, mert arrol minden értelmes lény felismerné, hogy mesterséges. Es hogy egy masik
megoldast is emlitslink: amikor 1891-ben kiirtdk a 100 000 frankos Pierre Guzman-dijat a
foldon kiviiliekkel (foldon kiviiliek alatt leginkabb a Mars-, esetleg a Vénusz-lakokat értették)
valo kapcsolatfelvételre, akkor ismét csak Galton azt javasolta a London Times hasébjain,
hogy tiikorrendszerrel kellene a napfényt a marsiak teleszkopjai felé iranyitani. Igaz, a neves
angol csillagasz, Richard Holt Hutton azt vélaszolta erre, hogy az elképzelés ,,a lehetd leg-
extravagansabb”, mivel 1) a marslakok nem léteznek; 2) ha esetleg 1éteznének is, sem olyan
fejlettek, mint gondolndnk — vagy pedig teljesen mas iranyu a fejlettségiik; 3) és kiilonben is:
a felvillanasok segitségével legfeljebb matematikai trivialitdsokat tizenhetnénk nekik.

Az tehat még a végteleniil szkeptikus Hutton szaméra is nyilvanvalonak latszott, hogy
legalabb a foldi és a marsi matematika alapjai kdzott nem lehet nagy a kiilonbség.

A helyzet a valosdgban azonban bonyolultabb, mintsem szeretnénk. Egyfel6l ugyanis feltéte-
lezhetjiik, hogy egy olyan értelmes faj, amely nem rendelkezik viszonylag fejlett mate-
matikaval, nem lesz képes iizenetet kiildeni a vilagiirbe (illetve fogni azt), mivel nem lesz
képes eldallitani a megfeleld berendezéseket sem — vagyis mintha a matematika legaldbbis
sziikséges (de nem feltétleniil elégséges) feltétele lenne a foldi jellegh technikai civilizacio-
nak. Masfeldl pedig az is kérdéses, hogy a matematika megléte vajon sziikségképpen a foldi
matematikat jelentené-e. A kapcsolatfelvétel legbiztosabb moédjaként altalaban azt szoktak
javasolni, hogy sugédrozzuk ki kettes szdmrendszerben a m els6 néhany ezer tizedesjegyét,
mivel azt a f61don kiviiliek egészen biztosan mesterséges jelsorozatnak fogjak értelmezni, &m
ekozben hajlamosak vagyunk elfelejtkezni arr6l, hogy a @ egy olyan matematikaban jatszik
kdzponti szerepet, amelynek nagyon is specialisak az Osszetevéi.'® Az ugyanis, hogy az
euklideszi geometridba mintegy ,,bele van épitve” a korzo és a vonalzd hasznélata, torténeti
okokra vezethetd vissza, €s legalabbis nehéz — ha ugyan nem egyenesen lehetetlen — volna
amellett érvelni, hogy barmely geometridban éppen a kornek, a négyzetnek meg a tobbi,
korzdvel €s vonalzdval megszerkeszthetd alakzatnak kell kitiintetett fontossagot tulajdonitani.
De emlithetnénk azt is, hogy ha az okori goérdgdk annak idején nem négyzetekbe, hanem
haromszogekbe rendezik a szamokat jelképezd kavicsokat, akkor az egész matematika
masképpen alakul.

Es az is kérdéses, hogy egy idegen matematikanak mennyire kell a mi Gjkori matema-
tikdnkhoz hasonloan absztraktnak lennie. Esetleg elképzelhetd volna egy olyan civilizacio,
ahol az altalanos Osszefliggések megfogalmazasa helyett (mint amilyen a Piithagorasz-tétel is)
a konkrét megoldésokat részesitik eldnyben? Az egyiptomiak példaul a foldméréshez

19 Ez a felfogas Gsszhangban van azzal, mit gyakran platonizmusnak szoktak nevezni — olvashato

Philip J. Davisnek és Reuben Hershnek A matematika élményérdl irott konyvében. — A matematikai
platonizmus szerint a matematika az embertdl fliggetleniil 1étezik... A © benne van az égboltban.
Példaul ha valaki az X-9 galaxison 1év6 1ényekkel akarna kapcsolatba 1épni, akkor ezt a matematika
nyelvén kellene megtennie. Nem volna értelme extragalaktikus levelezépartneriinket csaladjarol,
munkajarol, kormanyarol vagy képzémiivészetérdl kérdezniink, hiszen ezek a dolgok esetleg nem
jelentenek szamara semmit. Masfel6l ha a « jegyeivel... stimulaljuk, biztosan valaszolni fog.”
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bizonyos ismert szamparokat hasznaltak az a’ + b*> = ¢’ Osszefiiggés helyett, és nekiink
legalabbis ugy tlinik, hogy ilyen kevéssé elvont mddszerekkel sem radioteleszkdpokat, sem
tirhajokat nem lenne konnyl épiteni. Elso 1épésben tehat legfeljebb annyit mondhatunk, hogy
foldi értelemben vett matematika nélkiil nem lehet f61di értelemben vett technikai civilizaciot
1étrehozni.

A természetes kivalasztodas matematikaja

Az evolucionak kdszonhetéen mindenféle szamitas nélkiil is meg tudjuk josolni az eldobott
k6 palyajat: ez annak idején nyilvadnvaldan elényos volt a talélés szempontjabodl. A természe-
tes szelekcid azonban nem hat a szintén komoly matematikai ismereteket kivano tavesotiikor-
csiszolasi, a rakéta- vagy éppenséggel a katedralisépitési képességek eldmozditasa felé, és
értelmetlenség is volna feltételezni, hogy ebbe az iranyba hatna. Es nem csupan azért értel-
metlenség, mert az emberi faj létrejotte folyaman semmi nem tette sziikségessé. De haladjunk
sorjaban.

Nem rendelkezvén a megfeleld ismeretekkel, a gotikus katedralisokat annak idején ugy
épitették, hogy az épitdmesterek megprobaltdk megbecsiilni, milyen vastagoknak kell lenniiik
a falaknak, majd pedig kétszer olyan vastagra csindltak — és azok sokszor még igy is 6sszeddl-
tek. Kiindulhatnank persze abbol, hogy nincs is olyan nagy kiilonbség egy ko roppalyajanak
kiszamitdsa meg egy tampillér méretezése kozott, és legaldbbis elvileg elképzelhetdok
volnanak olyan koriilmények, amelyekben hozzéjarul a talélési esélyek megnoveléséhez, ha a
matematika segitsége nélkiil is meg tudjuk allapitani a helyes aranyokat. A roppalya
kiszamitasa mintegy bioldgiailag van belénk huzalozva, és azt sem szabad elfelejteni, hogy a
civilizacié — ami megkivanhatnd mondjuk a tavesdtiikor-csiszolasi képességeket, alig par ezer
éve létezik, ami elhanyagolhatdéan rovid id6 az ember bioldgiai kialakulasdhoz képest. Azt
szokéds mondani, hogy bioldgiai értelemben legkésdbb az Gjkokor 6ta nem valtoztunk, tehat
nem is lehettiink volna képesek bioldgiailag alkalmazkodni mondjuk a talélés elofeltételeként
HtavesOeépitést megkivand” kornyezethez.

Csakhogy az a koriilmény, hogy evoltcids értelemben elényds volna valaminek a megléte,
Onmagéaban még nem jelent semmit: adott esetben a csimpéanznak is hasznos lenne, ha
pontosan tudna dobni a kdvet — &m ebbdl még nem kdvetkezik, hogy képes is ra. Ha minden
igaz, akkor egyszeriien nem is megfeleld hozza az idegrendszere.

Egy John Holland nevli matematikus mar az 1950-es években kidolgozta az un. genetikus
algoritmust, ami lehetévé teszi a szamitastechnikdban az atoroklés, illetve az atdroklésen
keresztiil az evolucido miikodésének modellezését, és a University of California (Los Angeles)
szamitogépén nem sokkal késObb létre is hoztak egy minddssze 450 bites egyedekbdl allo
virtudlis hangyakolonidt. A hangyadknak az volt a feladatuk, hogy végighaladjanak egy
Osvényen, €s mivel kezdetben véletlenszeri kodkészlettel rendelkeztek, ezért véletlenszeriien
bolyongtak Osszevissza. (A szaporodas, azaz a génkészlet tovabbadas ,,szexualis Gton” tortént,
vagyis két egyed génjei véletlenszeriien keveredtek Ossze, és ehhez jarultak még, egészen,
mint a valdsagban, a véletlen mutaciok. A génkészlet hatarozta meg, hogy a hangya milyen
utvonalat jarjon végig — semmiféle érzékszerve nem volt a kornyezetre vald reagalasra, ezért
az egyetlen visszacsatolas a ,.természetes kivalasztas” révén tortént.) A szamitogép mester-
séges kornyezete azonban mindig csak azokat az egyedeket engedte ,,tovabbszaporodni”,
amelyek a feladat megoldasadban jobbak voltak a tobbinél, és alig 70 generacié mulva mar
meg is jelentek az ,,akadalyok™ kikeriilésére és az ,.¢lelem” megkeresésére, illetve altalaban
véve a feladat megoldasara tokéletesen képes ,,bithangyak™.

Mindez elsOre talan meggydzonek tlinhetne — csak éppen egy akar csak kicsit is eltérd dosvény
esetében kezdddhetett volna eldlrdl az egész, a probléma megoldéasaért folytatott evolucios
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versenyfutds (a nem kevesebb, mint 69 sikertelen generacioval), és ebbdl mar legalabbis
sejthetd, hogy kozelrdl sem mindig a kizardlag a véletlen probalkozéasokon alapuld megoldas
a legjobb. Hiszen ha az lenne, akkor semmi nem tette volna célszertivé — értsd: evoluciosan
elénydssé — a vak talalgatasndl mérhetetleniil rugalmasabb, sajat hibaibol is tanulni képes
értelem bevezetését. Semmi okunk nincsen azt képzelni, hogy barmilyen szempontbol
hatékonyabb volna az értelemnél valamiféle ,katedralisépitd 6szton™.

Stanislaw Lem, az ismert lengyel sci-fi ir6 és teoretikus az ,,evolucié mindenre képes, csak
hagyjunk neki elég id6t” logikdn giinyolddva egy bizonyos R. Gulliver fiktiv esetét emliti, aki
jovobelato baktériumtenyészetet hozott volna 1étre. ,,A probléma minddssze abban all — irja
Lem —, hogyan kényszeritsiik a baktériumokat az angol tanuldsra, hogyan tegyiik az angol
nyelv elsajatitasat [szamukra] a taléléshez nélkiilozhetetlenné. Olyan helyzetet kell teremteni,
amelybdl csak két lehetdség kovetkezik: vagy megtanultok irni, vagy elpusztultok.” Lem hdse
tehat olyan koriilményeket hozott 1étre, ahol a taptalajra nyelvtanilag helyes szovegeket iro
kolonidk fennmaradtak, azok azonban, aki hibaztak, nem — a kdvetkez6 1épésben pedig mar az
volt a szelekcios tényezd, hogy mennyire képesek eldre jelezni a jovot. Csak a jovOben
bekovetkezd eseményeket helyesen leird tenyészetek fejlodhettek tovabb.

Am a valésagban semmi nem szol amellett, hogy létezhetnek egyaltalan ilyen, a ,.jovObe
latasi képességekkel” rendelkezd baktériumok, és egyaltalan: a valésagban nagyon is le van-
nak hatarolva az evolucios lehetdségek. Mikozben egy ,,genetikai 1étra” fokain végighaladva
nyilvanvalo, hogy sok, amde véges szamu 1épésben el lehet jutni az embertdl a kolibriig vagy
a tonhalig, vagyis elvileg annak sem volna akadalya, hogy az embert megfelelé genetikai
manipulaciokkal ezek egyikévé valtoztassuk, akozben feltételezhetjiik ugyan, hogy a madarak
szarnya, a kéz és az uszony azonos eredetiick, am semmi nem garantalja, hogy létezik olyan
génkombinacid, ami a kolibriszarnyakkal vagy uszonyokkal rendelkezé embert eredményez-
né. Ebbdl mar egyenesen kovetkezik, hogy a genetikai lehetdségek meg a végtelen szamu
matematikai lehetdség tere lefedik egymdst. A matematikailag lehetséges valtozatok koziil
viszont korantsem mindegyik lehetséges a gyakorlatban is — gondoljunk csak példaul a
QWERTY-jelenségre. Az irogép megjelenésekor ezt a gépelés szempontjabdl kiilondsen
eldnytelen billentylikombinacidt éppen azért alakitottdk ki, hogy lelassitsak a titkarndket —
maskiilonben — ha a leggyakoribb betliket rakjak egymas mell¢ — 4llandoan Osszeakadtak
volna a betlikarok. Ma erre a korlatozasra nyilvanvaléan semmi sziikség nincsen, az 1870-es
évek vége ota megjelent ujabb és jabb irdgép-generaciok azonban mindig 6rokolték ezt a
kialakitast, és a szamitogép billentylizete is ilyen, noha a gépben mar nincs minek
Osszeakadnia. (A lényegesen logikusabb felépitésti Dvorak-billentylizet azonban sehogy sem
tudott elterjedni. Legaldbbis figyelemre mélto, hogy az elvileg — mondhatni ,,evoliiciésan” —
eldnyosebb megoldas torténeti okokbol maradt alul, mikdézben hajlamosak volnank az
evolucié egy hatarozottan naiv és vulgaris verzidja szerint azt képzelni, hogy ,,a jobbnak kell
fennmaradnia”, mert miért is akadna titkarnd, aki a munkajat hatraltato billentylizetkiosztast
valasztja.) Az eldtorténet nyilvanvaldoan még ilyen szélsdségesen ,,ésszerlitlen” esetekben is
meghatarozza a leszdrmazast, ¢s ha ezt a genetikara alkalmazzuk, akkor nem lesz nehéz
belatnunk, hogy miért olyan kevés elvileg elképzelhetd valtoztatas lehetséges a valosagban.

Es ebb6l mar egyenesen kovetkezik az is, hogy 6nmagaban sem a ,,lehetségesség”, sem az
»esszerliség” nem elegendd, ¢és ha megprobaljuk kitalalni, hogy milyen is lehet a f6ldon
kiviiliek matematikéja, akkor nagyon is vigyaznunk kell az altalanositasokkal. Elvégre ennek
a matematikdnak az eldtorténtét azon egyszeri oknal fogva nem vehetjiikk figyelembe,
merthogy nem tudhatjuk, mi is volt az valdjaban.
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Es mivel ez az esetlegesség mindeniitt szerepet jatszhat, ezért hiba volna a foldi matematika
kialakuldsédban valamiféle szlikségszertiséget latni. Vagy a foldi matematikara épiilé technikai
civilizacidban — és ebbdl mar az is kovetkezik, hogy néhany véletlenen mult, hogy nem
tortént mashogyan az egész.

Innentdl kezdve aztan indokolatlan is volna egy olyan, a matematikan alapuld technikai
civilizacié felbukkandsdban reménykedni, ami eléggé hasonlit a miénkhez ahhoz, hogy fel
tudjuk venni vele a kapcsolatot. A f6ldi, az esetleges f6ldon kiviiliekkel kapcsolatot kiépiteni
képes technika (természetesen az eurdpai eredetli technikdra gondolunk) teljes mértékben a
kiilonbozd, tobbé-kevésbé ,,véletlen sodrodasok™ révén létrejott szamitastechnikan — még-
hozz4 az elektromossagot hasznalé szamitastechnikan — alapul,'® és semmi sem garantélja,
hogy ugyanez masutt is megjelenik: egy értelmes Iények alkotta civilizaciérol nagyon is
elképzelhetd, hogy nem lesz foldi jellegli, matematikdn — és szdmitastechnikan — alapuld
technikai civilizacio.

A kérdés tehat egyfelél immar az, hogy milyen koriilmények vezettek a rank jellemzo,
nagyon is specifikus matematikai felfogas kialakulasdhoz. Masfeldl pedig az, hogy milyen
szinten kotddik az értelem a matematikahoz.

Aritmetika, szamolas, matematika

Marvin Minsky, a mesterséges intelligencia szakértdje egy helyiitt azt kérdezte, hogy ,,miért
lesznek érthetdek az értelmes idegenek™”, majd pedig arra a kérdésre vezette vissza a
problémat, hogy vajon létezhetnek-e a folditdl eltéré (dm ugyanolyan jo) aritmetikaszert,
szamolasra szolgal6 rendszerek, €s végiil arra a kovetkeztetésre jut, hogy semmi meglepd nem
volna benne, ha a f6ldon kiviiliek is a miénkhez hasonlé matematikat hasznalnanak. Ez elso
hallasra olyan, mintha csupan feltjitott valtozata lenne Galton hitének, miszerint a mate-
matika egyetemes elveken nyugszik.'®® Szamunkra azonban most leginkébb az az érdekes,

1% Egy a héskorbol szarmazé anekdota szerint Neumann Janos Ggy tesztelte a korai szamitogépeket,
hogy megprobalta fejben gyorsabban kiszamolni az eredményt — ez egy modern elektronikus
szamitogép esetében egyszerlien elképzelhetetlen volna. Mikdzben egy mechanikus és egy
elektromos szamitogép miikddési elvei nem kell, hogy kiilonbdzzenek, alapvetd jelentdségli, hogy
az elektromossag mérhetetleniil nagyobb miiveleti sebességet tesz lehetové. Igaz, olykor ennek
ellenére sem tudja kiszoritani a mechanikus modszereket. A japanok még az 1990-es évek elején is
elényben részesitették a hagyomanyos abakuszt a fele annyiba keriilé (és mérhetetleniil gyorsabb)
elektronikus zsebszamoldgépekkel szemben, mert mig az elébbinél pontosan tudtidk, hogy mi és
miért torténik, az utobbi afféle ismeretlen miikodésti fekete doboznak tiint, amibe be kell irni a
szamokat, és kijon beldle az eredmény. Az Orszagos Abakusz Oktato Intézet Japanban a kormany
jelentOs anyagi tAmogatasaval fejlesztett mind bonyolultabb algoritmusokat.

1% Tylajdonképpen annyit érdemes csupan kikotniink, hogy hasznéloi szamara viszonylag egyszeriien
kezelhetd szamrendszer legyen. Nyilvanvaldan van egy hatar, aminél nagyobb szamrendszert mar
nem érdemes valasztani: az emberek példaul gyakorlatilag nem tudnanak boldogulni egy olyan,
tizenhétezres szamrendszerrel, ahol az elsd tizenhatezer-kilencszazkilenvenkilenc szamnak kiilon
neve van. Ha tudnank, hogy egy idegen civilizacido milyen szdmrendszert hasznal, akkor legalabb
néhany alapvetd kovetkeztetést levonhatnank memoridjuk miikddésével kapcsolatban. Borgesnek
Funes, az emlékez6 cimii novellajaban a tokéletes emlékezettel rendelkezd fOhds ,kidolgozott egy
eredeti szamrendszert, €s alig par nap alatt tiljutott a huszonnégyezren”, és természetesen minden
szamnak mas neve volt. ,Hétezer-tizenharom helyett példaul azt mondta, hogy Méximo Pérez;
hétezer-tizennégy helyett azt, hogy A vasut... Minden szonak kiilon jele volt, valami védjegyféléje.”
Szintén Borges emliti ebben a novelldjaban Locke nyoman (és az egyedi nevekkel rendelkezd

srer

minden egyes dolognak, minden kének, minden madarnak és minden dgnak kiilon neve volna”.
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hogy milyen — nagyon is implicit és ennek ellenére nagyon is hangsulyos — feltételezések is
rejlenek mogotte.

,, Lakarékossagi elv: amennyiben két viszonylag egyszerli folyamatnak hasonld végtermékei
vannak — mondja Minsky —, ugy ezek a végtermékek nagy valoszintiséggel tokéletesen azono-
sak!” Méghozza azért, mert a legtobb, ,,matematikailag lehetséges” folyamat egyszeriien nem
csinal semmit. Tehat ha nem egyszertien miikddnek, de ugyaniigy miikodnek — teszi hozza az
evoluciobioldégus Daniel C. Dennett —, igy biztosak lehetiink benne, hogy ez nem véletlen
egybeesés, hanem azért van igy, mert a két folyamat ,,valamilyen szinten” azonosnak tekint-
het6 (mas kérdés persze, hogy ez a ,,valamilyen szinten” eléggé megfoghatatlan ¢és képlékeny
ahhoz, hogy mindenki a neki tetszé mddon értelmezze), €s ebbdl mar kovetkezik — jegyzi meg
ismét csak Minsky —, hogy ,,a legegyszeriibb folyamatok kozott kutatd entitds hamarosan
olyan toredékeket fog talalni, melyek nem pusztan hasonlitanak az aritmetikdra, de magat az
aritmetikat képezik. Egy foldon kiviili tehat ugyanolyan alapigazsagnak fogja elfogadni, hogy
2 + 2 = 4, mint mi, mert ennek kovetkeznie kell az ezek szerint kizarolag egyféleképpen
elképzelhetd aritmetikabol.

Annal furcsabbnak talalnank azonban, ha hozzank hasonldéan Ok is a tizes szamrendszert
hasznalnak, hiszen altalaban ugy gondoljuk, hogy ennek az elterjedése a mondjuk az 6tos
vagy hatvanas helyett ugyanigy torténeti okokra vezethetd vissza, mint az ir6gép-billentytizet
QWERTY-je. Ha pedig kideriilne, hogy hozzank hasonléan a f6ldon kiviiliek is az arab
szamokkal dolgoznak, akkor ebbdl a két szdmrendszer kozds eredetére kellene kovetkez-
tetniink, hiszen mig az aritmetikak feltételezésiink szerint azért esnek egybe, mert nem is
volna lehetséges mas megoldas, addig a szamrendszer megvalasztasanal mar joval tobb
lehetdségiink van; az elképzelhetd matematikai szimbolumok szama pedig végteleniil nagy.

Persze elvileg elképzelhetd azért, hogy az idegenek is tizes szamrendszert hasznalnak: példaul
amennyiben kideriilne, hogy nekik is 6t-6t ujj van a keziikon — amibdl viszont akar arra is
kovetkeztethetnénk, hogy ez nem a véletlen miive, hanem valamilyen okbdl kifolyolag mind a
négy, mind a hat ujjnal elénydsebb evolucidos szempontbol az 6t. Amibdl viszont az is
kovetkezik, hogy a Minsky-féle megkdzelitési moddal legaldbbis 6vatosan kell banni, hiszen
nem alkalmas arra, hogy eldontse, mik azok, amik véletleniil lettek ilyenek vagy olyanok,
példaul a QWERTY, és mik azok, amiknek 1étrejottében valamiféle mélyebb torvényszertiség
fejezddik ki.

Ugy tiinik tehat, hogy nem funkcional valamiféle ,,elméleti kiralyvizként” a takarékossagi elv
— ¢s ebbdl mar az is kovetkezik, hogy mas okunk nem lévén rd, ezek szerint kizarolag azért
kellene az aritmetikat mintegy a priori adottnak tekinteniink, mert Minsky (Dennett-tel egyfitt)
annak tekinti.

De akadnak tovabbi problémak is a matematika egyetemességével kapcsolatban: példaul az,
hogy egy civilizacido esetleg elképzelhetd eurdpai értelemben vett aritmetika nélkiil is.
Megtehetnénk persze, hogy az aritmetikaval sem rendelkezd népeket egyszeriien nem vessziik
figyelembe, de ez mar csak azért sem volna célravezetd, mert a ,,f6ldon kiviili civilizacid”
alatt egyszertien tarsadalomban ¢l0, értelmes l1ényeket értiink, azt pedig nem tlnik indokolt-
nak feltételezniink, hogy az europai (s Minsky altal ,,adottnak” tekintett) aritmetika (vagyis az
Osszeadas, a kivonas €s a természetes szamok alapjan felépithetd rendszer) nélkiil nem
létezhet sem gondolkodas, sem tarsadalom. Hiszen barmennyire is igaza van Bertrand
Russelnek, amikor azt mondja, hogy ,,bizonyosan nagyon sok iddbe telt, mire felfedeztiik,
hogy egy facanparban €s egy par napban a kettes szadm koz0s, az elvonatkoztatas ilyen magas
foka minden, csak nem egyszerl”, azért elképzelhetok mas, nem a szamfogalmon alapul6
modszerek is. Miként a kozmologus John D. Barrow emliti szamokkal foglalkoz6 konyvében
(Pi in the Sky), bizonyos esetekben az un. parképzési eljaras is tokéletesen megfeleld: ha a
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juhasz minden, a kardmbdl kiterelt allat utan egy kavicsot dob egy edénybe, este pedig,
amikor visszatérnek a legeldrdl a birkak, mindegyik utan kivesz egyet-egyet, akkor a szdmok
ismerete nélkiil is meg tudja allapitani, hogy hianyzik-e valamelyik. Illetve megoldast
jelenthet az a modszer is, amit éppen Galton irt le afrikai utazdsa soran: hogy a pasztorok
»személyesen” ismerik a gondjaikra bizott allatokat, és nem a nyaj megvaltozott 1étszdma,
hanem az egyed hianya tiinik fel nekik — tehat ez esetben nincs is sziikségiik a szdmok
hasznalatara. A holland topologus, L. E. J. Brouwer a XX. szdzad elején alapitotta meg a
konstruktivista matematikai iskolat, mely szerint a természetes szamok (vagyis az 1, 2, 3, 4...
pozitiv egész szamok) valamiféle intuicio altal adottak a szamunkra, és mivel az egész
matematika kiindulasi pontjaul szolgalnak, a matematikéat konstruktiv médon kell felépiteni
beléliik.'” Az eddigiek alapjan azonban hatarozottan Ggy tiinik, hogy err6l még akkor sincsen
sz6, ha Chomsky szerint elménk kiilonds képességének tekinthetjiik, ,,hogy kifejlédhetnek
benniink bizonyos matematikai fogalmak, mindenekel6tt a szamrendszerek, az elvont
matematikai tér, a kontinuités stb...” Egészen biztosra vehetjiik ugyanis, hogy nem az eurdpai
aritmetika a minden ember szdmara adott, sot esetleg ,,bioldgiailag behuzalozott” alap, ami
pedig azt a kérdést illeti, hogy kell-e egyaltalan valamiféle aritmetikaval rendelkeznie egy
feltételezett idegen civilizacionak, csak talalgatni tudunk. Es lehet, hogy a valasz végiil
leginkdbb nemleges lesz, mert mikozben azt latjuk, hogy értelmes Iények elképzelhetetlenek
nyelv (méghozza a kdkorszaki szinten €16 torzsek esetében is a miénkhez foghatéan bonyolult
¢s kifinomult nyelv) nélkiil, addig ez a matematika esetében messze nem igaz.

Ha pedig egy értelmes 1ény nem lehet meg a nyelv nélkiil, nincsen viszont feltétleniil sziik-
sége matematikara, akkor ez Chomsky vélekedése ellenére is mintha azt sugallnd, hogy a
szamolas ¢és a matematika ugyanugy csak egyes tarsadalmakban jelenik meg, mint példaul az
iras. Es bar kétségtelen, hogy egy legaldbb alapfoku matematikai ismeretekkel rendelkezd
civilizacid magasabb katedralisokat, jobb tavcsdveket €s — nem utolsdsorban — hatékonyabb
fegyvereket tud késziteni, ebbdl legfeljebb az kovetkezik, hogy egy matematika nélkiili
tarsadalom hosszu tavon alul fog maradni vele szemben — az viszont mar nem, hogy egy
értelmes 1ényekkel benépesitett bolygon feltétleniil meg fog jelenni egy sikeres technikai
civilizacid. Lem Az ur hangja cimli konyvében azt fejtegeti, hogy elvileg elképzelhetd olyan
tarsadalom is, ahol a potencidlis tuddsokat felszivja a vallds, és igy meggatolja a tevékeny-
ségiiket. Kényelmes lenne azt feltételezni, hogy mivel mindig a legalkalmasabb marad fenn,
elébb-utobb egy idegen égitesten is szilikségszeriien megjelenik €s uralkodéva valik az
intersztellaris kommunikaciora képes technikai civilizacié — csak éppen kdzdnséges ostobasag
volna azt képzelni, hogy egy tarsadalmat meg egy €16 szervezetet kozvetleniil parhuzamba
allithatunk, és hogy volna értelme a metaforan til is a ,tarsadalmak” evolucidjardl meg
élethalalharcarol beszélni. Ugyhogy legfeljebb reménykedhetiink, de ennek a reménynek
nincsen semmiféle tudomanyos alapja — és matematikai még annyira sem.

"7 Brouwer szerint minden matematikai objektumot a természetes szamokboél kiindulva, véges sok
Iépésben kell megkonstrudlni, és nem elegendd annak megmutatasa, hogy nemlétiik feltételezése
ellentmondasra vezetne. Ami persze azt jelenti, hogy a brouweri felfogas szerint a matematika
jelentds része nem fogadhato el.
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Ha léteznének, akkor mar itt lennének.
Tehat ha nincsenek itt, akkor nem is léteznek?

James Annis, a chicagdi Fermilab asztrofizikusa arra gyanakszik, hogy a neutron-
csillagok vagy fekete lyukak Osszeomlasakor keletkezd, a vilagmindenségben egyenle-
tesen elszorva eléforduld6 GRB-k (Gamma-Ray Burst, kb. nagy energidju gammasugar-
robbanasok) lehetnek maganyossagunk okai. Mire ugyanis egy civilizacié odaig jutna a
fejlédésben, hogy képes elhagyni sziilébolygojat, addigra a galaxisonként és par millio
évenként egyszer bekovetkezd gammarobbanas minden életet elpusztit. Bar Paul Davies
szerint ha a katasztrofa masodpercek alatt lejatszodik, gy csak a bolygo egyik felén
pusztitja el az életet, am Annis ugy véli, hogy a jarulékos hatasok (pl. az 6zonréteg
megsemmisiilése) még igy is teljes kihalashoz vezetnek.

»-..kérem, jol jegyezze meg, hogy természetiinktol fogva mindannyian arra a bizonyos
athéni bolondra hasonlitunk... aki azt vette a fejébe, hogy az Osszes Pireuszban
horgonyzo hajo az ove. A mi rogeszménk pedig nem egyéb, mint hogy az egész természet
kivétel nélkiil a mi céljainkat szolgdlja. Es ha megkérdezziik filozdfusainkat, mire
szolgal ez a szamtalan allocsillag, amikor feleannyi is elég volna, akkor higgadtan azt
felelnék: arra, hogy szemiinket gyonyorkodtessék.”

(Bernard le Bovier de Fontenelle: Beszélgetések a vilagok sokasagarol)

1950-ben Enrico Fermi, az elsé atommaglya megépitdje egy, a Los Alamos Nemzeti Labora-
toriumban elkoltott ebéd soran allitdlag azt kérdezte: ,,De hol vannak a tobbiek?” Ami alatt
nyilvanvaldan azt értette, hogy hol vannak a f6ldon kiviiliek, akik mar minden bizonnyal
felkeresték volna a Foldet, amennyiben 1éteznének, és ekdzben implicit modon két feltéte-
lezéssel is €lt. Az egyik szerint rajtunk kiviil méas (hozzédnk minden bizonnyal nagymértékben
hasonld) értelmes Iényeknek is 1étezniiik kellene a vildgmindenségben; a masik szerint pedig
ha nincsenek itt, akkor nincsenek is. Mivel a tudomanyos allaspont szerint — ellentétben a
nyilvanvaloan altudomanyos modszerekkel dolgozé Dianiken és a hozza hasonlok allitasaival
— bolygonkat még nem keresték fel foldon kiviiliek (és jeleket sem fogtunk), a tovabbiakban
kiindulasi pontként azt tételezziik fel, hogy a kapcsolatfelvétel mindmaig semmilyen
formaban nem tortént meg.

A Fermi-paradoxon

A kérdés késobb ,,Fermi-paradoxon” néven valt kozismertté, €s mar az elnevezés is azt
sugallta, hogy ugyanugy feloldasra vard ellentét van az ismert természeti térvényekbol
kovetkezd feltételezések (a rajtunk kiviil 1€tezd civilizaciok) €és a valosdg (vagyis a tobbi
értelmes faj hidnya) kozott, miként példaul zavarba ejtden ellentmondani latszott a valosagnak
az az 1826-ban megfogalmazott un. Olbers-paradoxon is, mely szerint ha a vilagmindenség
végtelen és statikus, és egyenletesen toltik ki a csillagok (ahogyan akkoriban a newtoni
modell alapjan feltételezték), akkor ,,a csillagok Gsszesitett fényerejének é&jjel is vilagossa
kellene tennie a teljes égboltot” — irja Almar Ivan legujabb, a f6ldon kiviiliek kutatdsarol
sz0l6 konyvében (A SETI szépsége, 1999).

Az Olbers-paradoxon mar csak azért is érdekes, mert ez alapjan kovetkeztetni lehetett ra,
hogy a newtoni modellben szerepld feltételezések koziil legalabb egy nem igaz: vagy nem
végtelen a vilagmindenség, vagy nem statikus, vagy nem egyenletesen toltik ki a csillagok. A
ma legelterjedtebben elfogadott modell szerint egyébként egyik feltétel sem teljesiil. Vagyis
,,ebbdl az egyszerli, lokalis megfigyelésbdl kdvetkeztetni lehet az univerzum szerkezetére és
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torténetére”. Miért ne lehetne a Fermi-paradoxonbdl kiindulva hasonloképpen kovetke-
ztetéseket levonni az univerzum szerkezetével, illetve a benne uralkodd torvényekkel kap-
csolatban is? Hiszen ez esetben is megfogalmazhatjuk azokat — az idegenek jelenlétének
hianyabol mint lokalis megfigyelésbdl kovetkezd — feltételeket, melyek koziil legalabb egy
nem igaz.

Ezek az allitdsok a kovetkezdk lennének: vagy nem gondolhatjuk ugy, hogy mostanra szamos
technikai civilizacio jott 1étre a Tejutrendszerben is; vagy nem igaz, hogy jelentds résziik
képes a csillagkozi utazésra; vagy nem igaz, hogy nincsen olyan természeti vagy tarsadalmi
jelenség, amely meggatolnd az ,,lirgyarmatositasi hullamot”.

Vegyiik tehat sorra a lehetdségeket.

Az atlagossagi elv

Pontos szamitasok léteznek arra vonatkozodan, hogy a technikai civilizacioknak mekkora
atlagos ¢lettartam mellett elvileg milyen tavol kell elhelyezkedniiik egyméstol ahhoz, hogy
felvehessék a kapcsolatot. Arthur C. Clarke példaul tigy véli, hogy 2070 koril mar képesek
lesziink a fénysebességet megkozelitd sebességgel haladni, és kb. 2100-ra taldlkozunk a
foldon kiviiliekkel. Vagyis, mondja 1. Sz. Sklovszkij, a f6ldon kiviiliek kutatdsarol szolo,
minden bizonnyal els6 konyv szerzdje, ,,ez azt jelenti, hogy ez utdbbiak [a f6ldon kiviiliek]
nincsenek tdliink 20 fényévnél nagyobb tavolsagra”. A ,kelléen” nagy szamu technikai
civilizaciod 1étezésének taglaldsakor tulajdonképpen az Gn. atlagossagi elvbdl szokas kiindulni,
mely szerint egy atlagcsillag koriil keringd atlagbolygén éliink, mikdzben a Tejutrendszeriink
1s csupan egy atlagos galaxis, és igy semmi okunk nincsen feltételezni, hogy mésutt ne fordul-
hatnanak eld az élet, st az értelmes élet kialakulasara hasonloképpen alkalmas koriilmények.
Szintén az atlagossagi elvbdl egyébként az is kovetkezik, hogy vannak nalunk iddsebb
civilizaciok is (elvégre mi atlagos életkortiak vagyunk: sem nem tal fiatalok, sem nem tal
oregek), és igy mar boven lett volna idejiik felkeresni minket. A kovetkezetesen végigvitt
atlagossagi elv értelmében azt sem volna okunk feltételezni, hogy az értelmes élet nagyon
ritka jelenség, ¢és az id6sebbek azért nem latogattak még meg minket, mert a vilagmindenség
méreteihez képest elenyészden kevesen vannak. Ennek a felfogasnak a képviseldi arra szoktak
hivatkozni, hogy tulajdonképpen annak a ,,kopernikuszi fordulatnak™ a tovabbvitelérdl és
teljes altalanositasardl van itt sz, amely szerint nem a vildgmindenség kdzéppontjaban, tehat
nem kitiintetett helyen éliink. Ami elsé hallasra tokéletesen védhetd allaspontnak tlinhet,
hiszen semmi nem sz6l amellett, hogy ne lenne igy.

A XVII. szazad elejétdl elterjedd, 1) fizika a korabbi, arisztotelianus felfogéssal ellentétben
azt allitotta, hogy a vilag nem oszlik két alapvetd részre, és nem érvényesek kiilonbozo
torvények a Hold alatti, illetve a Hold feletti vilagra. Némiképpen egyszeriisitve azt mond-
hatnank, hogy a korabbi fizika szerint a Hold alatti vilagra az egyenes vonalu, nem 6rokké
tartd mozgas ¢és a romlanddsdg jellemzd, mig a Hold felettire az 6rokkévalo, korpalyan
torténd mozgas és a romolhatatlansag. Mindebbdl mar egyenesen kovetkezett, hogy az égi és
a foldi torvények is ugyanazok. (Egészen pontosan: a foldi fizika torvényei irjak le az égi-
testek mozgasait is, nem pedig forditva.) Vagyis a bolygdk 1ényegében ugyanolyan égitestek,
mint a Fold, és innét mar nagyon kdnnyen arra a kdvetkeztetésre juthatunk, hogy akkor nem
csupan hegyek, tengerek stb. taldlhatoak rajtuk, de hozzank hasonl6 értelmes 1ények is. Akar
ugy is fogalmazhatnank, hogy az atlagossagi elv a vilagmindenség feltételezett fizikai
homogenitas azt jelenti, hogy mindeniitt ugyanazok az elemek taldlhatok meg, mint példaul a
Naprendszerben; az izotropia pedig azt, hogy a fizikai térvények szamara nincsen Kkitiintetett
irany). Ebbol mar kovetkezik, hogy mivel a fizika feldl nézve mindeniitt azonosak a
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feltételek, mindeniitt ugyanazok a folyamatok jatszodnak le, és nyilvanvaldan a kovetkez-
mények is ugyanazok lesznek.

De ez csupan az elso szint. A masodik szinten a fizikén tal a csillagészatnak is nagy szerepe van
annak eldontésében, hogy mit is értsiink valdjaban az alatt a bizonyos ,,ugyanolyan” alatt. Alfred
Russel Wallace példaul, az evolucios elmélet tarsszerzdje 1903-ban Az ember helye az univer-
zumban cimii konyvében azt allitja, hogy helyzetink a viligmindenségben ,specidlis és
valdszintiileg egyediilallo”, mivel ,,az a harom megddbbentd tény, hogy mi vagyunk a szdmos nap
csillagnyaldbjanak kozéppontjaban, és ez a csillagnyaldb nem csupan pontosan a Galaxis sikjaban
talalhat6, de ennek a siknak a kdzéppontjaban is, nehezen lenne véletlen egybeesések minden
kovetkezmény nélkiil vald6 miivének tekinthetd, ha figyelembe vessziik, hogy éppen egy ilyen
kiilonleges helyzetben 1évd bolygonak a felszinén fejlodott ki az értelmes élet”. Tehat Wallace
szerint a térben elfoglalt, specidlis (és ennek megfelelden legfeljebb nagyon ritkan, ha ugyan nem
csupan egyszer eléforduld) helyzetbdl mintegy kovetkezik, hogy az értelmes ¢€letnek is nagyon
ritkdnak kell lennie. Viszont til azon, hogy mai ismereteink szerint a Fold egyaltalan nincsen
ilyen kitiintetett helyzetben, arr6él sem szabad elfelejtkezniink, hogy a ,,hasonlosag” nagyon is
viszonylagos kategoria, és nem feltétleniil értjiik ugyanazt alatta, mint Wallace. A XX. szdzad
végén az ¢€let szempontjabol akkor neveziink egy bolygot a Foldhoz hasonlonak, ha nem csupan
atlagcesillag koriil kering és a tomege is hasonld a Fold tomegéhez, de a palyaja emellett beleesik
az un. ¢letzonaba is: nincsen olyan kozel a kozponti égitesthez, hogy felforrna, és olyan tavol sem,
hogy teljesen megfagyna a rajta talalhato viz. Mig a XVIL. szazadi csillagaszok felfogasa szerint
az atlagossagi elvnek megfeleléen a Holdnak is lakottnak kellene lenni (elvégre a Foldhoz
hasonldéan bolyg6), addig Wallace szerint nagy valosziniiséggel egyediil a F6ldon van élet — ma
pedig ismét csak az atlagossagi elvre hivatkozva allitjdk azt a csillagaszok, hogy mikozben
kisérébolygonk nyilvanvaldan lakatlan, addig szamos mas égitesten fordulhat el akar értelmes
¢let is. Almar Ivan példaul az atlagossagi elvvel kapcsolatban azt mondja: ,,A Fold a Naprendszer
kilenc nagybolygojanak egyike. Még a négy belsd bolygd koziil sem tlinik ki kiilondsebben,
tomege megegyezik a Vénuszéval, tengelyforgasi ideje a Marséval, 1égkore pedig — legalabbis
ami a slrliségét illeti — éppen a Marsé €s a Vénuszé kozé esik. Az, hogy a Fold a négy belsod
bolyg6 koziil az egyetlen, amelyen foly¢kony viz talalhatd, nyilvan Gsszefligg hdmérsékletével,
vagyis Naptol mért tavolsagaval. Ha mas égitest kertilt volna a helyére, akkor valdszintileg azon is
lenne viz...” Legalabbis szdmomra valoszinlinek tlinik, hogy ezek a paraméterek csak az
atlagossagi elv specialis meghatarozasa esetén szamithatnak tobbnek tobbé-kevésbé akcidentalis
egybeesésnél, €s nagyszamu adat esetén mindig lehet ilyen egybeeséseket talalni. Umberto Eco A
Foucault-ingaban irja egy szoédaarus bodéjardl meglehetdésen gunyosan, hogy ,,mérjék meg azt...
Meg fogjék latni, hogy a dobogdja 149 centiméter, vagyis a Fold—Nap-tavolsag szazmilliomod
része. A homlokzati magassaga osztva az ablak szélességével annyi, mint 176/56 = 3,14. A hatsé
magassaga 19 deciméter, vagyis ugyanannyi, ahany évet a gorog holdciklus szamlal. A két
hatulso, illetve a két eliils0 magassdganak Osszege 190x2 + 176x2 = 732, ami a poitiers-i
gybzelem éve” stb.

Es ha mindez nem volna elég, akkor tegyiik hozza azt is, hogy a foldon kiviili civilizaciok
kutatasanak egyik kiindulasi pontja, az atlagossagi elv tovabbi ellentmondéasokhoz vezethet.
Amennyiben mondjuk a legrégebbi, valaha is 1étezett civilizacid szintén az atlagossagi elvbol
indulna ki, ugy sziikségképpen arra a kovetkeztetésre kellene jutnia, hogy ¢ tulajdonképpen
atlagos koru. Es hasonloképpen: akar a legfiatalabb, akar a legoregebb, akar pedig az egyetlen
1étezd civilizacid a foldi, az atlagossagi elv alapjan mindenképpen azt kell feltételezniink,
hogy a tobbiek is hasonldak hozzank. Ami viszont azt jelenti, hogy az atlagossagi elv alapjan
nincsen okunk azt feltételezni, hogy egy nalunk iddésebb civilizacionak mar meg kellett volna
latogatnia minket — ugyanis semmi nem szol amellett, hogy egyaltalan létezik ilyen
civilizacid.
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Lehetetlen-e a csillagkozi utazas?

Megint mas kérdés persze, hogy egy feltételezett idegen kultira valosziniileg legfeljebb akkor
probalna meg egy, az atlagossagihoz hasonl6 elvet felhasznalva kovetkeztetni, ha a miénkhez
meglehetdsen hasonlo fizikaval rendelkezne. Elvégre maskiilonben nem volna értelme feltéte-
leznitik, hogy a vildgmindenség mindeniitt ugyanolyan, mint a sziikebb kornyezetiik.

A kozmologus Paul Davies azt mondja, hogy az ,,0k, amiért nem hiszem, hogy a természeti
torvényeket egyszertien mi talaltuk volna ki, az, hogy 0j ismeretekhez juttatnak a vilagrol,
néha olyasmit is megtudunk altaluk, amit nem is gyanitottunk”. Mikdzben azonban az egye-
temes természeti torvények fogalmara épiild modern tudomany kétségteleniil hatékony lehet,
akozben semmibdl nem kovetkezik, hogy egy civilizacio feltétleniil egy ilyen fizika
létrehozasara fog térekedni, mint ahogy szdmos f6ldi civilizdcié nem is torekedett erre. A
természeti torvényeket pedig egyaltalan nem kell egyetemesnek tekinteniink ahhoz, hogy akar
a foldiéhez foghatdan hatékony technoldgiakat dolgozzunk ki a bolyg6 felszinén — majd pedig
ne alkalmazzuk azokat a vilagmindenségre, és egy hatékony rakétafegyver létrehozasabol
még nem kovetkezik az tirutazas gondolata — elképzelhetd ugyanis, hogy ennek a kérdésnek
nem is lesz értelme az idegen égitest lakdi szamara. Az arisztotelészi fizika szerint semmit
nem jelent az a kérdés, hogy eljuthatunk-e a Marsra, mivel a Mars is csak egy tokéletes, éteri
objektum, nem pedig egy Foldhoz hasonld bolygd. Hacsak nem képzeljiik valamiféle fizikai
vulgardarwinizmus alapjan azt, hogy a mai fizika ,,jobb ¢és életképesebb” a korabbiaknal, és
mint ,,ratermettebb”, sziikségképpen ki kell szoritania minden mas felfogést, akkor semmi
okunk nincsen feltételezni, hogy egy idegen kultira a miénkhez tobbé-kevésbé hasonlo
természettudomanyt hoz majd létre, ha elég idé all a rendelkezésére. Es kiilonben is: az
evolucioelmélet szerint igaz ugyan, hogy a ,,ratermettebb” fog fennmaradni, arr6l azonban sz6
sincsen, hogy ennek egyben a ,lehetd legratermettebbnek” kellene lennie. Nincsen olyan
természeti torvény, amely eldirna, hogy a legjobb megoldasnak sziikségképpen meg kell
jelennie. Raadasul arra sincsen semmiféle garancia, hogy a f6ldi tudoméanyossdg nem csupan
valamiféle ,,helyi maximumot™ jelent, vagyis nem csupan a nalunk megjelent természetértel-
mezések koziil a leghatékonyabb, hanem ,,abszolut maximum” is, és a természet megisme-
résének szempontjabol egyszeriien elképzelhetetlen volna egy ennél hatékonyabb megoldas
(noha azt el kell ismerni, hogy a mi szemszoglinkbdl nézve jelenleg tényleg tigy tlinik, hogy
ez a legjobb). Davies barmennyire is el van ragadtatva a modern fizika hatékonysagatol, azért
léteznek mas lehetdségek is: a modern fizika ugyanis kizarolag arra alkalmas, hogy a modern
fizika altal felvetett kérdéseket valaszolja meg. Amennyiben azonban valaki szédmara
fontosabb mondjuk annak a kérdésnek a megvalaszolasa, hogy hany angyal képes tancolni
egy tii hegyén, ugy nyilvanvaléan a teologidhoz kell fordulnia. Es bar a Foldon a nyugati
tipusu, ,,technikai” civilizaci6 egymas utan legydzte a tobbit, egyaltalan nem lehetiink benne
biztosak, hogy egy idegen bolygén is a miénkhez hasonld tudomanyos elveket hasznald
kultarak jonnek létre (arrdl mar nem is beszélve, hogy legalabbis nehéz volna amellett érvelni,
hogy a fejlett technoldgia feltétleniil egyiitt jar az expanziv torekvésekkel).

Tehat hacsak nem tesziink egyenldségjelet az altalaban vett (technikai) civilizacié meg a foldi
modell k6zott, és nem mondjuk azt, hogy amennyiben ott nem hozzénk hasonléan értelmezik
a dolgokat, gy nem is lehet civilizaciorol beszélni, akkor még a foldon kiviili civilizadciok
léte sem jelenti feltétleniil azt, hogy fel tudjuk venni veliik a kapcsolatot. Mint a fentebbiekbdl
mar kideriilhetett, nyugodtan elképzelhetd, hogy még ha fejlett technoldgiaval rendelkezik is,
akkor sem tud (vagy akar) majd mas értelmes fajok utan kutatni.

Hiszen még abban sem lehetiink biztosak, hogy egy hipotetikus, a miénkhez a megszodlalasig
hasonlé tudomanyra épiild kulturanak feltétleniil ,,hodit6d” és expanziv politikat kell folytatnia:
abbol a felismerésbol, hogy lehetséges az tirutazas, még nem feltétlentil kovetkezik, hogy
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tirhajokat fognak épiteni. A témaval foglalkozok tobbségével ellentétben nem csillagasz,
hanem tarsadalomtudos szerzok, Donald Tarter és Allen Tough szerint nyilvanvaldan a foldi,
illetve a nyugati civilizaci6 utébbi par szaz évben lezajlott fejlodésébdl probalunk meg a
foldon kiviiliekkel kapcsolatban altalanositani — ez azonban legalabbis kétséges kimenetell
vallalkozas.

A nyers erdo szerepe a foldon kiviiliek utani kutatasban

Mindezek ellenére szdmos csillagdsz fogadja el kiinduldsi pontként az atlagossagi elvet.
Mivel pedig ebbdl annak kellene kovetkeznie, hogy a vilagmindenségben viszonylag nagy
szamban talalhatok idegen civilizacidk, €és mivel mi eddig mégsem fedeztiik fel dket, ezért
ennek valami kiilon oka kell, hogy legyen. Vagyis szerintiik nem arr6l van szo6, hogy az egész
Fermi-paradoxon is megkérddjelezhetd elofeltevésekre épiil, €és ezért egyaltalan nem biztos,
hogy helyes egyaltalan a kérdésfelvetés, hanem arrol, hogy ,,valami oka csak kell, hogy
legyen”. Es okként szinte barmi szamitasba johet, aminek az a végeredménye, hogy az idegen
civilizaciok megfigyelhetetlenné valnak a szamunkra — hiszen ez esetben az egyetlen cél az,
hogy magyarazatot talaljanak a jelenségre az eléfeltevés (az atlagossagi elv) feladasa nélkiil.
(Vagyis abbdl kiindulva, hogy 1étezik az okozat, megprobalnak visszakovetkeztetni az okra.)

Ebbdl a megfontolasbol szoktak az tirgyarmatositast meggatolo, ,,egyetemes természeti vagy
tarsadalmi jelenségre” hivatkozni. Mivel olyan fizikai térvény nyilvanvaléan nem létezik,
amely magat az Girutazast gatolna meg, ezért legfeljebb arra gondolhatnank — feltéve, de meg
nem engedve, hogy a probléma tényleg az, hogy a f6ldon kiviiliek ,,még nincsenek itt” —,
hogy ezek szerint a civilizaciok élettartama valamiféle fizikai torvény kovetkeztében lesz
tulsagosan rovid a kozmikus hoditdsok megkezdéséhez, és az idegen latogatok hidnya erre
vezethetd vissza. Mostanaban példaul a GRB-ket szokas okként emliteni. A GRB-ket
(Gamma-Ray Burst, kb. nagy energidji gammasugar-robbanasok) 1967-ben véletleniil fe-
dezték fel, és ma mar tudjuk réluk, hogy képesek alig tiz masodperc (!) alatt annyi energiat
kisugarozni, mint a Nap tizmilliard év alatt. Ennek megfeleléen James Annis, a chicagdi
Fermilab asztrofizikusa ugy véli, hogy a feltehetden a neutroncsillagok vagy fekete lyukak
Osszeomlasakor keletkezd, a vilagmindenségben egyenletesen elszorva eléforduldé GRB-k
lehetnek magéanyossagunk okai. Mire ugyanis egy civilizacio odaig jutna a fejlédésben, hogy
képes legyen elhagyni sziildbolygdjat, addigra a galaxisonként és par milli6 évenként egyszer
bekdvetkez6 gammarobbanas minden életet elpusztit. Amihez Paul Davies azt teszi hozza,
hogy ,,amennyiben a katasztr6fa masodpercek alatt lejatszodik, ugy csak a bolygd egyik felén
pusztitja el az életet. A masik oldalt megdvja a bolygd tomege.” Am Annis szerint a jarulékos
hatasok (pl. az 6zonréteg megsemmisiilése) még igy is teljes kihalashoz vezetnek. Almar Ivan
szerint példaul az tlinik ,,a leginkdbb elképzelhetd altalanos magyarazatnak, hogy létezik egy,
ma még ismeretlen, de folyamatosan miitkodé migraciofékezé mechanizmus mint természeti
torvény. Ezt itt, a mi kis Naprendszeriinkben felismerni gyakorlatilag lehetetlen, mint ahogy a
XIX. széazadi csillagdszat is képtelen lett volna felfedezni az univerzum tagulasat [és ezen
keresztiil az Olbers-paradoxon magyarazatat], mert tapasztalatai csak egy kis térrészre
vonatkoztak.” Tehat Almar is abbdl indul ki, hogy mivel az atlagossagi elv érvényes, ezért
kell valamilyen természettudomanyos magyarazatanak lennie maganyossagunknak.

Ami pedig az Girbéli hoditasokat megakadalyozo6 ,,tarsadalmi jelenséget™ illeti, itt mar tényleg
legfeljebb ad hoc magyarazatrol lehet szo, hiszen lehetetlennek tiinik egy olyan univerzalis
tarsadalmi torvényt talalni, amely minden esetben meggatolna az {irutazast. Ezen a ponton
érdemes egy pillanatra visszatérni az Olbers-paradoxonhoz. A XIX. szdzadban felvetették,
hogy esetleg a sotét csillagkdzi anyag nyeli el a fényt, és ezért nem fényes az egész ¢jszakai
égbolt. Késdbb azonban kimutattdk, hogy az intersztellaris felhdk wjbol kibocsatandk az
egyszer mar elnyelt fényt — és ugyanez a helyzet egy terjeszkedd civilizacié esetében is. Nem
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lehet az a magyarazat, hogy talaltak egy megfelelé bolygot (és ,,a hoditas lendiilete
elnyelddik’) — eldbb-utobb ugyis folytatni fogjak a hoditast, ha nem valtoznak a motivacioik.
Mindenesetre egy Ball nevii kutatd mar 1973-ban felvetette azt a leginkabb science fiction-be
ill6 otletet, hogy afféle kozmikus éallatkertbe vagyunk zarva: a nalunk joval fejlettebb
idegenek valamiféle ,,erkolcsi vagy tarsadalmi” okokbdl nemcsak nem avatkoznak be, de el is
rejtéznek eldliink. Ami kétségteleniil azt eredményezné, hogy nem latjuk Oket, de ezzel az
erovel gyakorlatilag barmilyen 6tletet felvethetnénk magyarazatként — és kozben nem jutnank
kozelebb a jelenség megértéséhez.

A ,,nagy cenzor” elmélete példaul egyaltalan nem jobb: eszerint egy bizonyos technikai szint
elérése utan minden civilizacié elpusztul, mivel egy a fejlédésben joval elétte jard értelmes faj
rivalisanak tekintve egyszerlien kiirtja 6ket... Ami megmagyarazna ugyan, hogy miért van az,
hogy mikdzben az élet és az értelem az atlagossagi elvnek megfelelden sok helyen meg-
jelenik, ak6zben mi egyetlen idegen kultardval sem tudjuk felvenni a kapcsolatot... De ezzel
az erdvel allithatnank azt is, hogy egy bizonyos szint elérése utan egy eldttiink még ismeretlen
Ltermészeti vagy tarsadalmi torvénynek™ engedelmeskedve mindenki kollektiv ongyilkos-
sagot kovet el — elvégre legalabb elvileg ez is elképzelhetd volna (még ha nem is valdszinii).

Vagy pedig gondolhatunk arra, hogy egyszertien a hibas kiindulépont vezet ellentmon-
déasokhoz, és lehet, hogy ideje lenne valami mast keresni az atlagossagi elv helyett. Hiszen a
jelek szerint ugyantigy nem hasznélhato, mint az a XIX. szdzadi fizika sem volt hasznalhato a
vilagmindenség leirdsara, amely nem tudta megmagyarazni az Olbers-paradoxont.
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Star Wars, fikcid, evolicio

A Tatuin bolygd kocsméjaban minden értelmes 1ény egyiitt iszik, és ezt latszolag értel-
mezhetnénk gy is, hogy a Csillagok habortja feliilemelkedik a mindenféle idegen
fajok iranti elfogultsagon, és a ,,minden ember testvér” gondolatot altalanositva azt su-
gallja, hogy ,,minden értelmes 1ény testvér”. Csak éppen tul azon, hogy ezek szerint
leginkébb a fehér eurdpai férfiak szamitanak értelmes lénynek — elvégre a busmanok,
torokok vagy az eurdpai nék sem igazan jarnak kocsmazni — az evoliciobioldgia alap-
jan abban is biztosak lehetiink, hogy az adott faj fejlédésének torténete olykor jobban
meghatdrozza a magatartast és a viselkedési szokasokat, mintsem elsére gondolnank.

,,a science fiction dinamikus ereje olyan energia, amelyet az ember most megprobal
felhasznalni mind a béke, mind a haboru érdekében. A vilag legjobb miiszaki isko-
lajaban, a Massachusetts allambeli Technologiai Intézetben a science fiction oktatdsa
folyik. A Pentagonban a »Buck Rogers Hivatal« azt tanulmdnyozza, hogyan lehetne
fegyvereket létrehozni a science fiction otleteibol. A science fiction hiveinek egyik
kongresszusan, ahol hat Nobel-dijas és otven egyetemi tanar volt jelen, elhangzott az a
kijelentés, hogy a tudomanyos-fantasztikus irodalom nagyobb erd, mint az atomenergia.
Ebbol a perspektivabol kell nézni a tudomanyos-fantasztikus irodalmat”

(Jacques Bergier: A tudomanyos fantasztikus irodalom, 1960-as évek)

Isten hozott az univerzalis kocsmaban!

A Csillagok haborujanak egyik hires jelenetében a Tatuin nevl sivatagbolygd egy kocsmaja
szerepel, ahol allitdlag ,,a galaxis Osszes értelmes fajzata megfordult egyszer, hogy fel-
valésziniitlen, 4m tSbbnyire igaz torténetét”'®™ A zenét a boltozatos homloku bithek
szolgaltatjak: Tech, Figrin Da’n és Doikk; a hely egy Chalmun nevezetli vuki tulajdondban
van, ¢és amennyiben feltételezziik, hogy léteznek az emberen kiviil mas értelmes fajok is,
akkor az egész jelenet annyira életszerii, hogy elsére talan fel sem tlinik, hogy valdjaban
mennyire valdszintitlen. S6t, tulajdonképpen lehetetlen.

A Mos Eisley kocsma képének megrajzolasakor ugyanis a film rendezdjének a szeme el6tt min-
den bizonnyal egy olyan ivd lebegett, ahol kiilonb6z6 foglalkozast, s6t, kiilonbozd kulturdkbol
érkezd, kiilonbozé nemzetiségli emberek talalkoznak, és egylitt mulatoznak. Vagyis George
Lucas implicit modon bér, de egyfeldl azt tételezte fel, hogy az ivés, illetve a zene'” szeretete
egyetemes emberi tulajdonsag, masfeldl pedig azt, hogy ami jellemzd az Osszes értelmes foldi
lényre, az jellemz6 lesz a foldon kiviiliekre is, és a kiilonbozo értelmes fajok kozott 1ényegében
nincsen nagyobb eltérés, mint a kiilonb6z6 kulturakbol érkezé emberek kozott.

Vitathatatlanul vonz6 persze azt képzelni, hogy az értelmes lényekre jellemzé magatar-
tasformak teljesen univerzalisak lennének, am ez még az emberek esetében sem feltétlentil
igaz (és semmiképpen sem igaz minden magatartasformara): egyes foldi kultardkban az
alkohol (vagy a kav¢) fogyasztasa példaul tilos, mig a nyugati civilizacioban kabitdszernek
nevezett anyagok szedése nem, illetve forditva.''® Raadasul ismét csak kimondatlanul, de

1% K evin J. Anderson Tales from Mos Eisley Cantina cimmel meg is irta ezeket a torténeteket.
19 Méghozza a hangos zene: ha halkan jatszananak a zenészek, akkor meg sem lehetne 6ket hallani.

"% Vagy gondoljunk csak a kiilonb6zé hazassagi formakra a monogamiatol a kleptogamiaig (hazi
barat) intézményéig.

74



George Lucas allaspontja egy lényegében kartezidnus és dualista felfogést is sugall, mely
szerint a test és a lélek mintegy elkiilonithetd egymastol, és kizardlag a testtdl fiiggetlen
értelem szamit, €s ennek megfelelden persze a test felépitése €s evolucios multja sem fontos.

Amit persze értelmezhetnénk gy is, hogy a Csillagok habortija mintegy feliilemelkedik a
mindenféle idegen fajok iranti elfogultsagon, és a ,,minden ember testvér” gondolatot altala-
nositva azt sugallja, hogy ,,minden értelmes 1ény testvér” — csak éppen tul azon, hogy némi
ironiaval akar azt mondhatnank, hogy ezek szerint leginkabb a fehér eurdpai férfiak
szamitanak értelmes Iénynek — elvégre a busmanok, térokok vagy akar az eurdpai ndk sem
igazan jarnak kocsmazni — az evoluciobioldgia alapjan abban is biztosak lehetiink, hogy az
emberi faj fejlédésének torténete olykor jobban meghatarozza magatartasunkat és viselkedési
szokasainkat, mintsem elsére gondolnank, és igy egy t6liink eltérd bioldgiai multtal rendel-
kez6 idegen alkalmasint nagyon is sok mindenben kiilonbdzik téliink, és bizonyos dolgokat
nagyon is masképp csinal. (Ez persze valdjaban egyaltalan nem meglepd: egy értelmes delfin
vilaga is nagyon kiillonbézne a miénktdl, Stanislaw Lem, a hires lengyel science fiction-ird
meglehetdésen gunyosan emliti Az Or hangja cimii regényében — amely egyébként a f6ldon
kiviiliekkel valé kapcsolatfelvétel nehézségeivel foglalkozik —, hogy milyen nagy hatéssal
volt az egész emberi kultirara az a tény, hogy a kivalaszto- és a szaporitd szervek olyan kozel
helyezkednek el egymashoz, illetve bizonyos értelemben egybe is esnek).

Erre az egyik legjobb példa talan éppen Mos Eisley kocsméjanak zenéje, amely a film szerint
olykor igencsak hangosan is sz6lhat — noha tobb mint valoszini, hogy még egy foldi
értelemben zenekedveld idegen sem tudna élvezni egy koncert diiborgd zajat, de persze akad
jo néhany tovabbi ellentmondas a Csillagok héborujanak ezen szinhelyén. Ugyhogy haladjunk
sorjaban: nézziik el0szor is magat a zenét — majd pedig a zenekar tagjait, a zenekar tagjainak
nevét és minden mast is, hiszen a Tatuin bolygo a jelek szerint kivaloan alkalmas a kiilonféle
ellentmondasok és logikatlansagok bemutatasara.

Gravitacio, légkor, zene

Ami a probléma fizikai oldalat illeti, a Star Wars valdjdban mintha mindvégig a Foldon
jatszodna: amikor a foszereplok, példaul Han Solo vagy Luke Skywalker egy idegen vilagra
jutnak el, mindeniitt nagyjabol a foldinek megfeleld gravitacié fogadja Oket, és mindeniitt
oxigénben gazdag légkor — ami pedig a kiilonb6zo idegen fajokat illeti, egyik sem mozog
feltiinden nehézkesen vagy tulsdgosan is konnyedén az ember szdmara ideélis koriilmények
kozott. Vagyis egyikiik sem érkezett egy, a miénknél sokkal kisebb vagy sokkal nagyobb
tomegl bolygorol, és ekkor vagy azt kell feltételezniink, hogy az értelmes ¢let kizardlag a
miénkhez megszodlalasig hasonld tulajdonsagokkal (hasonlo 1égkorrel, hasonld gravitacidval
stb.) rendelkezd égitesteken fejlédhet ki (dm semmi okunk nincsen ezt feltételezni), vagy
pedig arra gondolunk, hogy George Lucas soha nem foglalkozott a kérdéssel — €s ez utobbi
persze sokkal valdszinlibb. Mint ahogyan az is valoszinli, hogy ha akar csak kissé is
kiilonbozik egy értelmes 1ényekkel benépesitett bolygd tomege a Foldétol, akkor kissé mas
lesz a zenéje is, mivel a valamivel ritkabb vagy siiriibb légkorben mashogyan fognak a
hangok terjedni.''!’ Christian Huygens 1698-as posztumusz kényvében, a Felfedezett égi
vilag: avagy kovetkeztetések a bolygok vilagainak lakoival, novényeivel és termékeivel
kapcsolatban ugyan abbol indul ki, hogy bar minden bizonnyal igaza van azoknak a

"' Amikor a Mars Society, a Mars kolonializaldsdnak lehet6ségét vizsgald tarsasag egyik tagja
megkomponalta az 1990-es évek végén azt a zenét, amelyet a remények szerint valamikor 2050
koriil az els6 marsi telepesek fognak majd hallgatni, akkor azzal szamolt, hogy a foldinél
mérhetetleniil ritkabb 1égkorben a magas hangok fognak jobban terjedni.
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filoz6fusoknak, akik szerint ,,nem nélkiil6z minden €ésszertiséget az a feltételezés, mely szerint
a bolygolakok szeme felfelé néz, mert ez a legmegfeleldbb, és igy a legkdnnyebb a csillagokat
megfigyelni”, de azért ,szdmtalan elképzelhetd forma Ilétezik... és ezek meglehetdsen
eltérhetnek t6liink”. Masfeldl azonban ezek az eltérések semmiképpen sem lényegiek, mivel
minden értelmes 1énynek hozzank hasonldéan rendelkezniiik kell — elvégre kiilonben Huygens
szerint nem szadmithatndnak értelmesnek — matematikaval, irassal, geometriaval — és a zenéjiik
sem térhet el nagyon a miénktdl, hiszen mind a kettének ugyanolyan valtozatlanok a
matematikai alapjai.

A valdsagban azonban még akkor sem fog azonos alapokon nyugvd zenét jatszani a vilag
minden értelmes faja, és a Mos Eisley kocsma még akkor sem valdszinii, hogy 1étezne, ha a
kozmologus John D. Barrow szerint hosszl tavon a miivészetek novelik a ttlélési esélyeket,
¢s igy legalabbis valoszintisithetd, hogy eldbb-utobb minden értelmes 1énynél felbukkannak —
ez a gondolat mintha csak a Huygens-féle, a zene egyetemességébe vetett hitének tovabb-
fejlesztett valtozata volna, hiszen mintegy azt sugallja, hogy a zene minden értelmes Iénynél
nagy valosziniiséggel (s6t, talan térvényszeriien) megjelenik.

Eszerint az allitolag az ,,evolucidra alapoz6™ (de nevezhetnénk akar szocidldarwinistanak is)
logika szerint ,,elsd latdsra nem konnyti észrevenni, milyen elénnyel jar, ha valaki Beethovent
vagy a Beatlest kedveli... Benyomasainkat sok szazezer év névekvd bonyolddasa és modo-
rossaga homadlyositja el. De ilyen problémakkal nem csak a zene eredeténél taldlkozunk. Ezek
(a kérdések) felvetddnek a szépmiivészet minden aganal”, és a valasz az, hogy a miivészetek
végsd soron mindig hasznosak: ,,a festészet az esendd emlékezet kompenzaldsa és a koz-
léskényszer megnyilvanuldsa”; az irodalom kiilonb6z6 formai (amelyek a szdjhagyo-
manyokbdl ndttek ki) ,segitenek az ismeretlen lefegyverzésében, az életet értelemmel
ruhdzzék fel. Az ismeretlen hatdrait tdvolabbra toljak és megszilarditjak az onbizalmat, ami
abbdl a tudatbol szarmazik, hogy a vilag értelmezhet6”. A hdsi tettek feljegyzése és tiszte-
letben tartasa pedig batorsagra, s6t, egyes esetekben onfeldldozasra is 6sztonzi az embereket —
¢s persze nem kevésbé ,,hasznos” a szobraszat sem, aki ugyanis hosszasan bibelddik a kdvel,
faval vagy fémmel, az jobban megismeri az anyag tulajdonségait, és akar a fegyverkészités-
ben, akar a hazépitésben hasznosithatja majd. ,,E pragmatikus szemlélet fényében vizsgalhatd
meg a tanc”, illetve a zene is, mondja Barrow: a tdnc ugyanis minden emberi kultiraban jelen
van, mint ahogyan a sziiletés, a haboru, a gyész is, és amikor valami fontos torténik, akkor ,,a
primitiv tanc ritmikus forgasai kozos élményben” egyesitik a csoport tagjait. A tanchoz
viszont az a zene szolgaltatja a kiséretet, amelynek legdsibb formdja talan a sziv dobogésat
imitalo, ritmikus dobolds lehetett,''? és ,,még ma is szoros kapcsolatot taldlunk a szexuélis
kihivas €s a hangos, ritmikus zene kozott”.

Barrow ,,szigortilan pragmatista” elképzelésével persze tobb ponton is vitatkozni lehet. El6szor is,
mintha félreértené az evoluciot, amikor a kiilonb6zd kulturélis jelenségek (mint amilyen az
irodalom vagy a tanc) értelmezésénél abbdl indul ki, hogy azoknak feltétlentil hasznosaknak és a
tulélést segitoknek kell lenniiik. Egy G. H. Estabrooks nevii szerz6 nem véletleniil jelentetett meg
konyvet még valamikor 1941-ben ,,Az ember mint miiszaki fiaskd” cimmel: mi ugyanis ,,0lyan
négylabu allatok vagyunk, akiket az evolucid sietve atszabott kétlabu, fliggdleges tartasu
lényekké”, ahogyan az evoluciobiologus George C. Williams fogalmaz, és ennek megfeleléen
kozelrdl sem vagyunk ideélis konstrukcionak tekinthetok. Gondoljunk csak arra, hogy a ndk
medencéjének felépitése milyen kevéssé alkalmas a gyereksziilésre, €s milyen egyszerii volna egy
jobb megoldast kitalalni. Az evolucid ugyanis nem a semmibdl kiindulva alkotja meg a

12 A dobszét nagyon egyszerti eléallitani. Elég hozza egy bot is, sét, akar még bot sem kell, mert a
sajat testlink is megteszi.

76



kiilonbozé szerveket, hanem a mar meglévd elemeket hasznalja fel, és testiink felépitésének
tengelyes szimmetrigja, valamint az, hogy éppen két par végtagunk van, nem arra vezethetd
vissza, hogy ez a koriilményekhez ,,a lehetd legjobban alkalmazkodd megoldéas”, hanem arra,
hogy az els6, a tengereket elhagyo tiidéshalak két par testfiiggelékiikkel masztak elére az
iszapban, ¢s minden szarazfoldi gerinces 6rokolte toliikk a paros szimmetridt az emberig €s a
madarakig bezardlag. Nem nehéz kimutatni, hogy ez az 6rokség legalabbis valosziniitlenné teszi
az értelmes, eszkOzhasznald szarnyasok megjelenését, hiszen miutdn az egyik par végtagot
felaldoztak a repiilés kedvéért, a két par végtagot el6ird drokség miatt esélyiik sincsen ra, hogy a
szarnyak és a labak mellé kezeket is kifejlesszenek maguknak. Ez az egy par 1ab plusz egy par
szarny konstrukcid bizonyos értelemben messze van az idedlistol, &am ahhoz azért eléggé jo, hogy
a madarak elboldoguljanak vele; és ugyanez mondhat6 el szdmtalan mas esetben is: a 1€gz6- és
emésztOrendszer korai egységének koszonhetéen ma minden gerincesnél cigdnyutra mehet a falat,
¢s ennek nyilvanvaloan semmiféle adaptacidés elénye nincsen: egyszerien igy alakult. ,, A
miikodésbeli elény vagy hatrany — jegyzi meg ismét csak Williams — nem ok arra, hogy valamely
alapvetd anatomiai jegy megdrzddjék vagy eltlinjon” — hacsak nem végzetesek a valtozas
kovetkezményei. Az evolicid mintegy magaval hurcolja mindazokat az elemeket, melyek
megléte még nem vezet katasztrofahoz. Amibdl viszont mar az is kovetkezik, hogy a Mos Eisley
kocsmat birtokld, Chalmun nevii vuki tobb mint valészinii, hogy nem lehet felegyenesedve jaro,
kétkezii és kétlabu teremtmény (hacsak fel nem tételezziik, hogy valamelyik tavoli 0se egy foldi
szarazfoldi allattol szarmazik).'"” De nem is annyira ez az érdekes most, hanem inkabb az, hogy
amennyiben a biologiai evolicional sem indokolt a ,,szigoru sziikségszeriiség” feltételezésével
¢Ini, mely szerint ,,mindennek ugy kell lennie, ahogyan van”, és ehelyett indokoltabb lényegében
torténeti okokra visszavezetni a kiilonb6zo jelenségeket, ugy legalabbis kérdéses, hogy
elfogadhatjuk-e Barrow érvelését, mely szerint minden miivészetnek funkciondlis, az ember
tulélésének valosziniliségét ndveld gyokerei vannak, €s valoszintlileg indokoltabb a legtobb esetben
torténeti okokat keresni a kiilonb6z6 ,kulturalis jelenségek” mogott. Mert az ugyan vitatha-
tatlannak tiinik, hogy a beszédnek alapvetd szerepe van az emberiség fennmaradéasiban, az
viszont egyaltalan nem biztos, hogy az embercsoport, amely nem rendelkezik képzdmiivészettel,
ki fog pusztulni, és abbol, hogy a zene valamilyen form4ja minden emberi kdzosségben jelen van,
még nem kovetkezik feltétleniil, hogy ,,praktikus” is: elvégre testfelépitésiink sem azért
kétoldalasan szimmetrikus, mert az az ,,idealis” megoldas. Abbol pedig, hogy mig a kétoldali
szimmetria minden gerincesre, a zene viszont a Foldon csak a homo sapiensre jellemzd,
legfeljebb arra kovetkeztethetiink, hogy a zene a torzsfejlodés késdbbi szakaszaban jelent meg,
illetve, hogy — a beszédhez hasonldan — legfeljebb az értelmes lényekkel hozhato kapcsolatba, 4m
semmiképpen sem arra, hogy minden értelmes lénynek rendelkeznie kell zenével vagy akér
altalaban véve miivészettel.'*

Sziv, drog és egyebek

Kiilondsen azért nem, mert bizonyos koriilmények kozott (példaul egy allanddan viharos
szelektdl sujtott vagy nagyon vékony légkdrrel rendelkezd bolygdn) a halldsnak egészen
biztosan nem lesz akkora szerepe, mint nalunk, és az ottani értelmes Iények egészen biztosan
kifejlesztenek ugyan egyfajta kommunikacids rendszert, de ez a hangok helyett alapulhat

' Es ugyanez igaz a jatékmackészerti ewokokra csakigy, mint Luke Skywalker tanitomesterére, a
szintén emberszerti Yodara.

"% Raadasul ami — mondjuk a foldi koriilmények kozott — Barrow szerint adaptacios elényhoz
vezethet, az mashol esetleg az egész torzs (vagy faj) kipusztuldsat eredményezheti: a csoport
érdekében batorsagra serkentd hosének csak akkor ,,hasznos”, ha a kdriilmények nem szélsoségesen
cllenségesek, és barmiféle, az 6vatossagtol valo minimalis eltdvolodas nem katasztrofahoz vezet.
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mondjuk fényfelvillanasokon vagy mas modszereken is — €és az ilyenek nem kiilonosebben
¢lveznék a Mos Eisley kocsmaban hallhaté zenét. De ha rendelkeznének is valamiféle fiillel,
amely a hangoknak ugyanazt a tartomanyat volna képes érzékelni, mint a tobbieké, még akkor
is lehetnének gondok. A zenekar ugyanis akkor jatszhat csak mindenkinek, ha legalabb
alapjaiban mindenkinek megegyezik az izlése: egy eurdpai szamara dallamtalannak, hamisnak
¢s zeneietlen zorejekkel telinek tlinhet a keleti zene, és ez fokozottan igaz lehet tokéletesen
mas kultarakbol érkezo értelmes 1ények esetében.

Nem nehéz persze rajonni, hogy mi vezette félre George Lucast: elfelejtkezett rdla, hogy a
méret sok esetben egyaltalan nem mindegy, és amig egy metropolist talan elképzelhetiink egy
nagyvéaros alapjan, addig egy kisvaros alapjan biztosan nem''> — és ugyanigy: a foldi
tarsadalmat sem nagyithatjuk fel a sok millidrdszorosara. Marpedig a Csillagok haborjaban
éppen valami ilyesmi torténik: ki nem mondva bar, de az az alapfeltételezés, hogy ha egy
foldi kocsma torzskozonsége legalabb hozzavetdleg egyet tud érteni abban, hogy mi a ,,sz€p
zene”, akkor valami hasonl6 fog torténni egy szamtalan faj altal latogatott tirkocsma esetében
i1s. Amennyiben nem fogadjuk el ezt, ugy rafanyalodhatunk egyfajta kozmikus McDonald’s-
kultara kialakuldsanak feltételezésére is — egy ilyen létrejétte azonban ugyanugy nem
kiilonosebben valoszinli, mint ahogy az sem valoszinli, hogy minden fajnak ugyanaz lesz a
metabolizmusa, és ugyanazt a taplalékot képes megemészteni, mint mi.

Barrow ugyan a zenével kapcsolatban arra hivatkozik, hogy ,,a dobszoé... eldsegiti az
eksztazist vagy a transz-szeri allapot elérését, elémozditja a szinkronizalt kollektiv tevékeny-
ségeket, mint pl. a tdncot. De taldn az emberi sziv dobogasa is ugyanolyan fontos”, mivel
,barmilyen megfeszitett tevékenység sordn a szivverés észrevehetdvé valik”, am igazabol az
sem biztos, hogy egy foldon kiviilinek foldi értelemben vett szive van. Nalunk az evolucio
soran az elsd 1épésben olyan érszakaszok jelentek meg, melyek izmai Osszehuzddva és
kitagulva mozgasban tartottdk a testfolyadékot;''® masodik 1épésben a rovaroknal a potroh
belsejében, altalaban a hatoldalon talalhatd és rendszerint kilenc kamrabdl allo, un. csdsziv
pumpalta a fej felé a vért; a harmadik 1épésben pedig az Gn. tobbiiregl sziv biztositotta a
puhatestiiek, valamint a gerincesek véraramlésat... A sziv fejlodésérél még hosszan lehetne
irni, am a lényeg mindenképpen az, hogy egyfajta kdzponti, a testfolyadék keringetésérol
gondoskodd szervrél van szd, amely ritmikus l6késekkel gondoskodik réla, hogy a vér
mindenhova eljusson. Valésziniileg egyaltalan nem sziikségszerii egyetlen ilyen kozponti
szerv léte:''” az tirhajos Buzz Aldrin és a sci-fi-ird John Barnes konyvében, A csillagok
fiaiban a foldon kivillieknek példaul nem egy, hanem tSbb sziviik van''® és igazabol lega-

3 Gondoljunk csak arra, hogy egy kisvarosban mindenki ismer mindenkit, 4m egy nagyvarosban mar
nem, és ez alapvetden befolyasolja az emberek magatartasat is.

% A foldigilisztaknal példaul a hati edények percenként 15-20 alkalommal huzodnak ossze.

""" Elképzelhet6, hogy a kozponti sziv ugyanolyan, evoliicios véletlenek kovetkeztében kialakult foldi
specialitas, mint mondjuk a testiinket jellemz0 tengelyes szimmetria.

"8 Néluk valosziniileg a fejlédés soran tobb érszakasz is pumpalni kezdte a vért, és mindegyikbél
kiilon ,,szivecske” alakult ki. A tobb sziv alkalmazasa persze til azon, hogy ,biztonsagosabb”,
bonyolultabb is, hiszen a liikktetd érszakaszoknak, illetve a késobbiekben a sziveknek egymassal
osszehangoltan kell miikodniiik, de a dolog egyaltalan nem latszik lehetetlennek. Es ha mar az
Jerry Pournelle: Szalka Isten szemében cimii kdnyvében az idegenek egyfeldl nem rendelkeznek a
miénkhez hasonloan rugalmas és hajlékony gerinccel, masfelél a véletlen genetikai sodrodasnak
koszonhetden naluk az egyik kéz a precizids, finom fogast igénylé munkakra valt alkalmassa, mig a
masik az erdkifejtésre. A kétoldali aszimmetria persze a Foldon is eldfordul: gondoljunk csak az
integetO rakokra. De elképzelhet6k a mi sziviinktdl teljesen eltérd konstrukciok is.
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labbis nehéz lenne amellett érvelni, hogy egy értelmes idegen fajnak feltétleniil a miénkhez
hasonlo keringési rendszerrel kellene rendelkeznie. Ekkor viszont az sem latszik valoszini-
nek, hogy az éllitdlag a bioldgiank altal meghatarozott ritmusok is minden értelmes faj
szamdra adottak — abban pedig a leglijabb kutatasok szerint teljesen biztosak lehetiink, hogy a
foldon kiviiliek (a részeg foldiekkel ellentétben) nem fogjak kiilondsebben kedvelni a hangos
zenét.

S6t, az altalunk kedvelt frekvencidkat sem. Nalunk ugyanis a zenénél kulcsszerepet jatszik
egyfajta evolucios 0rokség is, amely egészen biztosan nem lesz jellemzd az idegen fajokra.
Korabban ugy gondoltak, hogy a bels6 fiil egy részének, a vesztibularis rendszerhez, azaz a
fiiltornachoz tartoz6 ,,sacculus”-nak, amely a halaknal még hallészerv volt, az embernél
semmiféle szerepe nincsen, most azonban gy tlinik, hogy a hipotalamuszhoz: az ¢hségért,
szexualis vagyakért és hasonlokért felelds részhez csatlakozva a 90 decibel feletti hangerds-
ségtdl 1ép miikodésbe, és a rock-koncertek meg a diszkok jellemzd hangmagassagai kiilono-
sen stimulaloak a szamunkra.'' Azaz gyakorlatilag nincs valdszinlisége annak, hogy egy
foldon kiviili kedvelni fogja a Mos Eisley kocsmaban diibdrgd zenét.'*® Az viszont nagyon is
elképzelhetd, hogy valamiféle, az alkoholhoz hasonl6 kabito- és tudatmodosito szert az dsszes
értelmes faj ismer. Az evoltcidbiologus Richard Dawkins szerint ,,ha egy neurofiziologust
arra kérnénk, hogy manipulélja egy bonyolult idegrendszerrel rendelkez6 allat viselkedését,
valoszinlileg elektrodékat vezetne az érzékeny teriileteire, majd elektromosan ingerelné¢ az
allatot, esetleg pontszerlien kiirtand az idegsejteket”, de az agyat mashogyan is lehet mani-
pulalni, és annak sincsen akadalya, hogy ehhez kémiai stimulaloszereket vegyiink igénybe'?!
— az emberek esetében alkoholt, marihuanat stb., mas értelmes lényeknél pedig mas
anyagokat.'”> Es idaig jutva mar legalabbis elképzelhets, hogy maés értelmes fajoknal is
léteznek olyan, a foldiekhez hasonlod kocsmak, mint amilyen allitélag ez a bizonyos, a Tatuin
bolygon taldlhatd csehd is, ahol kikapcsolodasbol és szoérakozasbdl szoktdk a kiillonbozo
lények felhorpinteni kedvenc idegmérgiiket. Lassuk most, hogy miért. Az un. megszaladasi
jelenségnek az a Iényege, irja a humanetoldgidval kapcsolatban Csanyi Vilmos, hogy
»valamilyen szelekcids hatas egy tulajdonsdgot optimalis paraméterein til, minden korlat
nélkiil valtoztat, ndvel”, és ilyen példaul a modern ember édességkedvelése is: ennek az
Oskorban az volt az ,,értelme”, hogy a vad gylimolcsokben csupdn akkor jelenik meg a cukor,
amikor mar teljesen megérett: ,.igy biztositja a ndvény, hogy csak az érett gyiimolesot szedjék
le az allatok... az édes iz kedvelése vezetett tehat a vitamindus gyiimdlcsokhoz”. Manapsag
azonban a cukorhoz 6nmagaban is hozza lehet jutni, és egész ipar alapul azon a megszaladasi
jelenségen, hogy a sziikségesnél joval nagyobb mennyiségli édességet fogyasztunk.

Csanyi szerint hasonl6 ,,megszaladast” figyelhetiink meg az alkohol és a kabitoszerek eseté-
ben is: ezeket gyakorlatilag minden emberi kultara ismeri, &m mig korabban ,,nem naponta,
hanem bizonyos alkalmakkor, bizonyos emberek élhettek a tudatmodositas lehetdségével”,

"% Az ezekre a frekvenciakra valo érzékenységet szintén a halaktol 6rokoltiik.

12 Erdekes kérdés, hogy egy, a miénktdl eltérd fejlodési ut milyen, nalunk nem 1étezé miivészeti dgak
kialakulasahoz vezethetne.

2! 1t értelemszeriien feltételezziik, hogy hozzank hasonléan az idegenek is hosszu szénlancokbol
épiilnek fel, de természetesen a science-fiction lehetd legvaldsziniitlenebb teremtményeit is ,,be
lehet rigatni” valamivel, ha rendelkeznek magasan fejlett idegrendszerrel.

rrrrrr

sOt az is, hogy mi szamit méregnek. Carl Sagan irja egy helyiitt, hogy ,,A kavé kellemes izét és
hatéasat... azok a mérgek adjak, melyekkel a novények a rovarokat és kis emlésoket igyekszenek
elriasztani a kavébab fogyasztasatol”.

79



addig korabbi kulturalis hatterétdl megfosztva ,,a modern ember ugy kezdi el fogyasztani
ezeket a drogokat, mint a csokoladét”, és elvileg az is lehetségesnek latszik (bar nem feltét-
leniil sziikségszerii), hogy hasonld megszaladas jatszodik le mas fajoknal is, és az idegenek
nekiallnak kocsmakat épiteni egy sivatagi bolygokon.

A méret a lényeg

Van azonban valami, ami mégis teljesen valdsziniitlenné teszi a Csillagok haborujaban
szerepld kocsmai jelenetet, és ez a Birodalom iszonyatos mérete. Miként koradbban mar sz6
volt rola, hacsak nem rendelkeznek kozos evolucios multtal, akkor a kiillonb6zo értelmes
lények metabolizmusa feltehetden eléggé fog kiillonbdzni ahhoz, hogy ne tudjak elfogyasztani
egymés ételeit és italait — sot, azok esetleg mérgek legyenek szamukra.'”’ Tehat a
kocsmarosnak tobb ezer, de a vilag méreteinek fliggvényében az is lehet, hogy tobb millio
kiilonboz6 italt kellene allanddan a raktaron tartania, ha mindenkit ki akarna szolgalni — és
még arra sem szamithatunk, hogy a Birodalom kiilonb6z6 részein €16 fajok ugysem fognak
ellatogatni ide. Elvégre a kiinduldsi pontul valasztott szovegben is az szerepel, hogy itt ,,a
galaxis Osszes értelmes fajzata megfordult egyszer, hogy felhorpintse kedvenc idegmérgét”. A
fénysebességnél gyorsabb, hipertérben torténd utazast Lucas minden bizonnyal azért vezette
be, hogy lekiizdje azokat a nehézségeket, amelyek egy egész galaxist atfog6 Birodalom
nagysagabol fakadnak,'** 4m ezzel csak masok lettek a problémak, de nem sziintek meg, és ez
— miként korabban mar volt sz6 réla — oda vezet, hogy a film belebukik abba, hogy nem tud
elszakadni a nyugati tipust tarsadalmak modelljétdl.

Méghozza leginkdbb egy XIX. szazad végi XX. szazad eleji modelljétdl, mely szerint az
emberek viszonylag kis telepiiléseken, nem pedig nagyvarosokban laknak, és mely szerint az
utazads egyaltalan nem altalanos. Ez az elképzelés jol tetten érhetd példaul a nevekben, az
ugyanis, hogy a film fOszerepldit Luke Skywalkernek, Han Solonak, Chewbaccanak stb. hiv-
jék, legfeljebb viszonylag kis kozosségek esetében alkalmas az adott személy azonositasara.
A legostobabb és legkirivobb példa talan Ron L. Hubbard Héabort a F6ldon cimii konyvében
olvashaté, ahol egy tobb milliard egyedet szamlalo psziklo faj egyik tagjat Kernek'*® nevezik,
a masikat pedig Terlnek — nem nehéz belatni, hogy tilsagosan is sok psziklot nevezhetnének
igy ahhoz, hogy barmi értelme legyen az egésznek. Es hasonloképpen: Techekbdl, Figrin
Da’nokbol, Doikkokbol meg Chalmunokbol is tulsdgosan sok létezhet ahhoz a Csillagok
habortija mérhetetlen kiterjedésti Birodalmaban, hogy tudni lehessen, kirdl is van szo,
ugyhogy ilyenkor valamilyen megkiilonboztetést kellene alkalmazni: a walesieknél példaul
azt mondjak, hogy Dai Jones-the-milk és Dai Jones-the-post (azaz Dai Jones, a tejesember és
Dai Jones, a postds). Magyarorszagon még az 1500-as években elterjedt a kétneviiség (a
vezetéknév és a keresztnév) hasznalata — kotelezové 11. Jozsef tette —, am ma ez mar kozelrol
sem elég: gondoljunk csak arra, hogy ha valakit Kovacs Tibornak hivnak, akkor hany

12 K. W. Jeter Alien Nationében az idegenek a romlott tejtdl ,,részegednek le”.

2% Nehéz lenne filmet csindlni egy olyan habortrél, ahol két iitkdzet kozott mondjuk tizezer év telik
el. A fénysebességnél nagyobb, a hipertérben torténd utazasok lehetségességére vagy lehetetlen-
ségére azért nem tériink ki, mert ebben az esetben az érvényesnek tekintett fizikai térvények

feliilbiralasarol van (vagy legalabbis lehetne) sz6; egy olyan vilag 1étét feltételezni viszont, ahol a
kiilonboz6 1ényeknek eltérd eredetiik ellenére azonos a genetikai felépitésiik, egyszeriien ostobasag.

12> Természetesen most eltekintiink attol, hogy a ,.Ker” szerepelhet példaul emelkedd, illetve eresz-
ked6 hangsullyal is — ez esetben ugyanis ez reprezentalhatd lenne mondjuk négy betiivel — és attol
is, hogy ha szazbetiis az abécé, akkor joval tobb kombinacio lehetséges. A lényeg mindenképpen az,
hogy egy nagy 1¢lekszamu kozosség tagjainak nem lehet révid neve.
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névrokona fordulhat elé a Karpat-medencében.'”® A név hosszusaga és bonyolultsaga itt
lényegében azt tiikkr6zi vissza, hogy milyen lélekszdmu kozosségek voltak jellemzdk a
névadasi szokasok megszilardulasakor,'®’ és ami azt illeti, a Luke Skaywalker (hogy a
Chewbaccat mar ne is emlitsiik) ebbdl a szempontbol nagyon is preindusztridlis nevek, és egy
tényleg galaktikus birodalomban, amely nem csupan egy XIX. szdzad végi falu értelmetlentil
felnagyitott valtozata, mashogyan neveznék az allampolgéarokat. Akar azt is mondhatnank,
hogy a Star Wars vilaga tal szép, til emberkozeli — és persze tal ostoba is — ahhoz, hogy igaz
legyen.

crer

egyik leggyakoribb név a Kovacs (arab Haddad, angol Smith, orosz Kuznyecov, portugal Ferrerio,
német Schmidt, spanyol Hernandez/Fernandez, francia Le Févre/La Forge és igy tovabb).”

2" Természetesen szerepet jatszhat az is, hogy egy értelmes faj szamara milyen hosszi név jegyezhetd
meg és mondhato ki a besz€l0 és a hallgatdsag szamara egyarant elfogadhaté id6 alatt.
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Az ET-k egyetemes kriptografiaja

Ha biztosra akarunk menni, akkor legfeljebb az 6sszeadasra és a kivonasra épithetlink?
ezek nélkiil ugyanis tényleg elképzelhetetlen egy technikai civilizaci6. Marpedig
nyilvanval6, hogy mi ilyet keresiink: eljatszhatnank ugyan a gondolattal, hogy esetleg
léteznek olyan tarsadalmak is, ahol egy, a radidjelek fogasara alkalmas késziiléket nem
megterveznek ¢€s alkatrészekbdl 0sszeraknak, hanem genetikai modositasokkal egy €16
szervezetbdl mintegy kitenyésztik, és ekdzben még az Osszeadast és a kivondst sem
ismerik. De egy ilyen feltételezésnek a mi szempontunkbol nem sok értelme van. Ahhoz
ugyanis, hogy értelmezni lehessen az altalunk sugarzott radidjeleket, mindenképpen
sziikség van legalabb valami minimalis matematikai apparatusra.

»---az ortografiai jelek szama huszonot. E megallapitas lehetoveé tette, hogy haromszaz
évvel ezelott megalkossak a Koényvtar altalanos elméletét, és megnyugtato modon
megoldjak az addig megfejthetetlennek latszo probléemat, azt, hogy szinte valamennyi
kényv kaotikus zagyvasag.”

(Jorge Luis Borges: A titkos csoda)

Az Enigma, avagy az elsé feltorhetetlen kod feltorése

Dr. Arthur Scheribus, az Enigma nevii német rejtjelezdgép megalkotdja az 1920-as évek
elején ugy becsiilte, hogy ha 1000 kriptoanalitikus mindegyikének rendelkezésére allna egy
Enigma, és mindegyikiik percenként 4 kulcsot probalna ki a nap minden percében, akkor is
1.8 milliard évre volna sziikség az Osszes lehetséges kod végigprobalasdhoz, vagyis az
Enigma, ha elméletileg nem is, de gyakorlatilag feltorhetetlen. Persze a német hadsereg altal
bevezetett titkositasi rendszer a valdsagban kozelrdl sem volt az, és bar minden bizonnyal
tulzas volna azt allitani, hogy az Enigman mult a II. vilaghdbort sorsa, a dolog kétségkiviil
nagy jelentéséggel birt.'*®

Kiilondsen, ha az egész torténetbdl a foldon kiviili civilizaciok keresésével kapcsolatban
levonhat6 kovetkeztetéseket is figyelembe vessziik. De nem akarok elére szaladni.

A lengyelek még kozvetleniil az 1. vilaghabori utani években — legaldbb részben persze a
szovjetek altal jelentett fenyegetéssel szemben — egy meglepden hatékonyan miikodo hivatalt
hoztak Iétre Biuro Szyfrow (kb. ,.titkosirasi hivatal”’) néven, és a hivatal akkori vezetdje az a
Franciszek Pokorny volt, aki mar korabban arra a kovetkeztetésre jutott, hogy egyfeldl az
egyre nagyobb mennyiségli iizenettel parhuzamosan a titkositasi modszerek is mechani-
zalodni kezdenek (€és mig korabban a papir €s a toll boven elég volt, addig most a gépek is
egyre nagyobb szerepet jatszanak), masfeldl pedig a kiilonféle titkositasok megfejtéséhez a
jovében nem annyira a klasszikus miiveltségli nyelvészek és filologusok, mint inkabb a

128 David Kahn, a taldn legelismertebb kriptografiatorténeti mii, a Codebreakers szerzéje Ggy fogalmaz
az ,,atlanti csatat” illetden, hogy ,,lényegében a kereskedelmi célu hajok tengerészei, a hajoépitok,
akik tobb hajot bocsatottak vizre, mint amennyit a német tengeralattjarok el tudtak siillyeszteni, meg
a konvojokat védo repiildgépek és haditengerészek nyerték meg a tengeri haborut... de a titkositas
feltorése 1ényegesen lerdviditette, és ezaltal szamos ember életét mentette meg. Es ugyan milyen
kozremiikodés lehet ennél fontosabb?” Vagyis Kahn szerint a szdvetségesek — joval nagyobb
aldozatok aran persze — elébb-utobb akkor is diadalmaskodtak volna, ha nem sikeriil az Enigmaval
boldogulniuk.
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matematikusok segitségére lesz sziikség, mivel a kodok immar nem a szavakra, hanem az
by 129
egyes betiikre “~ vonatkoznak.

Pokorny legtehetségesebb tanitvanya, Marian Rejewski 1932-re képes volt az Enigméanak
legalabb egyes iizeneteit elolvasni. Ami persze nem a titkosiras-fejtés eddig egyik legjelen-
tésebb, bar korantsem teljes sikere miatt érdekes, hanem azért, mert a megfejtést egyrészt az
segitette, hogy az Enigma ,rotorjait” (a betliket tartalmazd tarcsdkat) a pontos vételhez
feltétlentil sziikséges modon megfeleld helyzetbe allitanddo — és az esetleges ,,elkonver-
talodasokat” (vagyis ferdiiléseket) kikiiszobdlendd — az lizenet kezdeteként mindig ugyanazt a
hat betlit, a minden jelentés nélkiili ,,PDQPDQ”-t sugéaroztak, ami persze a kiillonb6zo, éppen
alkalmazott kulcsoknak megfeleléen ugyanugy kiadhatta az ,, MRAXXT”, mint a ,,XYULKO”
jelsorozatot is.

Masfeldl pedig az is sokat szamitott, hogy akadt egy arulé a németek kozott, egy bizonyos
Hans-Thilo Schmidt, aki 44 évesen 1j ¢letet akarvan kezdeni, egymas utan eladta a birtokdban
1év0 titkokat (beleértve az ismétlodo jelsorozatra vonatkozé ismereteit is) a francidknak, akik
aztan mindent tovabbitottak a lengyeleknek. Miként egy helyiitt Rejewski is megjegyzi, az
Enigma akér csak részleges feltorése is kizardlag azaltal valt lehetségessé, hogy sikeriilt
bizonyos ,,kiviilrél”, nem pedig magabol a rejtjelezett szovegbdl szarmazo informaciokhoz is
hozzajutni. Vagyis a redundancia: az a bizonyos allandoéan ismétlédo karaktersorozat megléte
mellett egy olyan tudas is alapvetd szerepet jatszott, amelyet viszont nem lehetett pusztan az
adott jelsorozatbdl visszafejteni.

Ugyhogy ha most megprobaljuk ezt az esetet a foldon kiviiliekkel folytatott, nagyon is
hipotetikus kommunikacié egyik lehetséges, forditott modelljének tekinteni, ahol a feladat
éppen az Enigmééval ellentétes (vagyis az adott koriilmények kozott a lehetd legbiztosabbnak
kell lenniink abban, hogy iizenetiink a lehetd legegyszeriibben és legkézenfekvébben vissza-
fejthetd), ugy kétségkiviil arra a kovetkeztetésre kell jutnunk, hogy mikézben sziikségiink van
az elképzelhetd legnagyobb mértékii redundanciara, akdzben ez dnmagaban még korantsem
lesz elég. Kell majd valamiféle, a jelsorozaton talmutato értelmezést lehetévé tevo kozos ki-
indulési pont is — valami olyasmi, ami egyarant kzos a mi tudasunkban és az idegenekében.

Elvégre éppen a redundancia és azok a bizonyos, kiviilrdl szarmazd informaciok tették
lehetévé az Enigma feltorését is.

Ami a f6ldon kiviilieknek sz616 {izenetet illeti, elsore persze legaldbbis kérdéses, hogy mi is
lehet ez a szdmukra és szamunkra egyarant kozos elem. A szovjet radidcsillagasz, B. L
Panovkin egy SETI-konferencian annak idején egyenesen azt allitotta, hogy ,.¢lesen
fogalmazva: nem tudunk megkiilonboztetni egy szimbolikus (vagyis jel)rendszert egy nem
szimbolikustdl... nincsen olyan elszigetelt szimbolumrendszer, amelyet meg lehetne érteni
pusztan magabdl a szimbolumrendszerbdl kiindulva; lehetetlen megéllapitani a szimbdlumok
egymashoz valo viszonyat... Ez alapvetden korlatozza az dsszes olyan, intersztellaris nyelvvel
valo kisérletet, mint amilyen a LINCOS.” Amennyiben azt reméljiik, hogy valamikor mégis
képesek leszlink majd felvenni a kapcsolatot — legalabbis bizonyos — f6ldon kiviili
civilizaciokkal, ugy legfeljebb abban bizhatunk, hogy mikoézben Panovkinnak minden
bizonnyal igaza van, akdzben azt azért 6 sem allitja, hogy barmilyen koriilmények kozott
lehetetlen a kapcsolatfelvétel.

2 Az Uj titkositasi technikaknal példaul a ,,the” ,,t”-je kiilon keriil kddolasra a ,,h”-tol, és nem az egész
,»the”-t kodoljak egyszerre.
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Egy latszolagos Kkitéro: a matematikatol a matematikakig

A hires lengyel sci-fi ir6, Stanislaw Lem Az Ur hangja cimii regényében'*” azt mondja, hogy
,»,a ymesterséges« €s a »természetes« kozotti kiillonbség nem teljesen objektiv, nem abszolute
adott, hanem viszonylagos, és az alkalmazott vonatkoztatdsi rendszertél fiigg. Az ¢él6
szervezetek anyagcseretermékeit természetes képzodményeknek szokés tekinteni. Ha nagyon
sok cukrot eszem, a folosleget a veséim kivalasztjadk. Marmost az, hogy a vizeletemben levd
cukor »mesterséges« vagy mtermészetes«, az én intenciomtdl fiigg. Ha szandékosan ettem
annyi cukrot, hogy a vizeletemben megjelenjen, mert ismerem a jelenség mechanizmusat, és
elore lattam cselekményem kovetkezményeit, akkor a cukor jelenléte »mesterséges« lesz, de
ha csak azért ettem cukrot, mert izlett, akkor jelenléte »természetes«.”

A kérdés tehat leginkabb az, hogy mirdl ismerhetjiik fel az idegen civilizaciot, illetve az altal
a kiildott jeleket: mi alapjan donthetjiik el, hogy természetesek-e, vagy mesterségesek, és a
legcélszertiibb talan abbol kiindulni, hogy mi milyen jeleket sugaroznank az idegenek felé, ha
azt akarnank, hogy 06k is képesek legyenek azokat felismerni — vagyis, hogy mik is azok az
elemek, melyeknek (szerintiink) minden szamitasba johetd -civilizacioban jelen kell
lenniiik."*' Mésodik 1épésben pedig arra kell valaszt talalnunk, hogy miként, milyen formaban
lehet ezt ugy kisugarozni, hogy minden potencialis cimzett képes legyen elkiiloniteni a
kozmikus zajoktdl.

Es ha ez sikeriil, akkor ezzel Panovkint mintegy kijatszhatjuk, hiszen amennyiben meg tudunk
fogalmazni egy olyan iizenetet, amirdl ,,minden értelmes lény szdmara nyilvanvald”, hogy
lizenet (€s jobb esetben az is, hogy mit tartalmaz), akkor a jelek kultarafiiggetlensége ellenére
is megvan a kulcs, és ezt az lizenetet a tovabbiakban afféle ,,PDQPDQ”-ként, a német Enigma
kezd6-karaktersorozataként hasznalhatjuk (illetve hasznalhatjdk az idegenek) a vissza-
fejtéshez.

A dolog persze egyaltalan nem lesz egyszeri. A SETI-vel'* foglalkozd kutatok egyik
kedvenc el6feltevése, hogy példaul egy, a primszamokra épiilé rendszer'® tokéletesen meg-
felel6 megoldas, és ezzel implicit modon bar, de azt is feltételezik, hogy minden civilizacié a
miénkhez hasonlé matematikdval rendelkezik. Mivel azonban a primszam fogalma az
osztason alapul, és mivel elképzelhetéek olyan matematikdk is, ahol az osztas nem szerepel,
ezért ez annyiban mindenképpen tdmadhat6 eléfeltevés, hogy az értelem és a primszamok
ismerete k6z¢ nem tehetiink automatikusan egyenldségjelet: korabban is voltak (sot talan még
ma is vannak) a Foldon olyan kultirdk, melyek képtelenek lennének egy primszamokra
alapuld tizenetet visszafejteni, mivel egyszeriien nem ismerik a primek fogalmat. Komoly
hiba volna a mi birtokunkban 1évit az egyetlen lehetséges és abszolit matematikanak
tekinteni, és ami azt illeti, a latszattal ellentétben a foldi matematika sem egységes.

B9 Amely konyv természetesen a foldon kivili civilizaciokkal valé es veégiil kudarcba torkolld
kapcsolatfelvételi kisérletrdl szol. Az ,,Ur hangja” pedig maga a f6ldon kiviiliek altal sugarzott
uzenet.

Pl Tehat a lehetd legkulturafiiggetlenebb médon feltorhetd jeldlési rendszert kell létrehoznunk,
melynek a tartalma is a lehet6 legkulttrafiiggetlenebb.

2 QETI: Search for Extraterrestrial Intelligence, vagyis kutatis a foldonkiviili értelem utan.
Kezdetben CETI-rél (Communication with Extraterrestrials) beszéltek, késébb ez valtozott SETI-re,
amikor nyilvanvalova valt, hogy nem is olyan egyszer(i felvenni a kapcsolatot egy idegen
civilizacioval.

'3 Vagyis ahol a kisugarzott képek példaul primszamszor primszami matrixbol épiilnek fel, és amint
erre valaki rdjon, mar vissza is tudja fejteni.
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»A matematika alapjair6l sz0l6 modern vitaban — irja Davis ¢és Hersh a matematika
¢lményérdl szo6ld konyviikben — harom visszatéré dogma bukkan elé: a platonizmus, a
formalizmus ¢és a konstruktivizmus.” Az elsd szerint a matematikai objektumok valosak, és
attol fiiggetlentil 1éteznek, hogy mit tudunk roluk — vagyis a matematikus tulajdonképpen nem
kitalalja, hanem felfedezi a torvényszeriiségeket,** és ,,a platonizmus szerint a matematikus
empirikus tudos, akarcsak a geologus”.

A formalistak viszont gy gondoljak, hogy ,,egyaltalan nincsenek is matematikai objektumok.
A matematika csak axiomakbol, definiciokbdl és tételekbdl all, azaz formulakbol. Egy sz¢l-
sOséges nézet szerint csak szabalyok vannak, amelyek segitségével az egyik formulat levezet-
hetjilk a masikbdl, de maguk a formuldk nem szdélnak semmirdél sem, csak szimbolumok
sorozatai”, olvashato a fentebb mar emlitett szerzOparosnal.

A két tabor kozotti vitara még azt lehetne mondani, hogy kizardlag a matematikusok
maganiigye, hogy hova tartozonak valljak magukat, hiszen igy is, ugy is ugyanazt értik a
matematikai bizonyitds alatt. A helyzet azonban rogton mas lesz, ha figyelembe vessziik azt
az L. E. J. Brouwer nevéhez fiiz6d6 konstruktivista irdnyzatot is, mely szerint ,,a természetes
szamok egy alapvetd intuici6 révén adottak a szamunkra”, és igy az egész matematikat véges
sok 1épésben, konstruktivan kell felépiteni beldliik.'*

Ekkor viszont a ,,hagyomanyos” matematika szamos tétele egyszerlien nem lesz bizonyithatd
(példaul a trichotomia torvénye sem, mely szerint minden valds szdm vagy pozitiv, vagy
negativ, vagy nulla), és David Hilbert, a XX. szazad egyik legnagyobb matematikusa egye-
nesen arrol panaszkodott, hogy Brouwer hivei ,,arra torekszenek, hogy oly mdédon mentsék
meg a matematikat, hogy mindent kidobnak, ami csak bajt okozhat... Felapritandk és Ossze-
kaszabolnak a tudoméanyt.” Es ami még ennél is nagyobb baj: ezek szerint 1ényegében az
izlés, a tradicio vagy a személyes meggy6zddés donti el, hogy a formalista-platonista vagy a
brouwerista matematikat fogadjuk-e el, hiszen ezeken tul nincsen semmiféle kozos alap vagy
»magasabb szempont”, amelynek segitségével a ,,jobbat” és ,,igazabbat” valaszthatnank. Ha
pedig ugyanolyan batran valaszthatjuk (az Ujkori matematika jelentds részét érvénytelennek
tekintd) konstruktivizmust, mint a platonizmust, akkor taldn mar az is elképzelhetd, hogy
egyfajta ,,metamatematika” keretében szdmtalan mas, a fentebbiektdl eltérd alapokon nyugvo
matematikat is létre lehet hozni, és idaig jutva mar nem nehéz beldtni, hogy a mi mate-
matikank is 6nkényes'® vélasztasokon alapulé fejlédés eredménye.

Akarcsak a feltételezett 61don kiviilieké.

* Egy platonista matematikus ennek megfeleléen persze egy pillanatig sem vonna kétségbe, hogy
szlikségszeriien csak ugyanazokat a matematikai torvényszeriiségeket fedezheti fel barmely f61don
kiviili civilizacio is. Ebbdl azonban még mindig nem kdvetkezik, hogy az adott (esetleg végtelen)
szamu matematikai objektumbol pontosan ugyanazokat ,,taldlja meg” egy masik civilizacio is, mint
mi, tehat a matematikajuk sem feltétlentil lesz ugyanolyan, mint a miénk.

1 Mert ,,nem lehet azt mondani, hogy 1éteznek, amig nincsenek megkonstrualva véges sok 1épésben,
a természetes szamokbol kiindulva. Nem elegend6 azt megmutatni — allapitja meg Davis és Hersh —,
hogy nemlétezésiik feltételezése ellentmondésra vezet.”

% Tlyen 6nkényes vélasztas végsd soron az is, hogy platonistanak, formalistanak vagy konstruk-
tivistanak valljuk-e magunkat.
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A matematika sziiréje és a LINCOS

Persze még mindig probalhatnank azzal érvelni, hogy egy magasan fejlett civilizacionak'?’ —
barmilyen alapokra is épitse matematikajat — sziiksége van a szamolasra, hiszen maskiilonben
képtelen volna a mindennapi életben példaul a méréssel kapcsolatos problémak megoldésara,
de ebbdl még mindig nem kovetkezik semmi. Egy adott matematikan beliil ugyanis példaul a
szamoknak nincsenek ,.eleve adott” tulajdonsagaik — ez persze nem platonista allaspont —,
hanem minden attdl fiigg, hogy mi milyen tulajdonsagokat krealunk meg, illetve tartunk
fontosnak. Példaul a vilagiirbdl érkezd jelekként egy 168 darab 0-bol és 1-bdl alld sorozatot
fogva, ¢s feltételezve, hogy ezeket megfelelden sorrendbe allitva egy ,.képet” kapunk, nem
valdszinii, hogy el tudnank donteni: 14x12, 6x28 vagy 3x56 stb. oldall téglatestet allitsunk-e
0ssze — hacsak nem vagyunk jaratosak az okori gordg matematikaban. Piithagorasz szdmara
azonban elsO ranézésre nyilvanvald lett volna, hogy a 6x28 a helyes megoldas — ezek ugyanis
un. tokéletes szamok, mivel osztoik dsszege magukat a szdmokat adjaki (1 +2+3=6¢s 1 +
2+ 4+ 7+ 14 = 28). Elvileg nyugodtan elképzelhetd egy olyan forgatokdnyv is, amelyben
nem a primszamok jatszanak kitiintetett szerepet (miként a modern matematikaban), hanem
mondjuk a tokéletes szamok.'*®

Ugyhogy ha biztosra akarunk menni, akkor legfeljebb az Osszeadasra és a kivonasra
¢épithetiink — ezek nélkiil ugyanis tényleg elképzelhetetlen egy technikai civilizacio. Marpedig
nyilvanval6, hogy mi ilyet keresiink: eljatszhatndnk ugyan a gondolattal, hogy esetleg
léteznek olyan tarsadalmak is, ahol egy, a radidjelek fogasara alkalmas késziiléket nem meg-
terveznek ¢és alkatrészekbodl Osszeraknak, ahogyan mi tessziik, hanem genetikai modo-
sitasokkal egy €16 szervezetbdl mintegy kitenyésztik azt, és ekozben még az Gsszeadast és a
kivonast sem ismerik — de egy ilyen feltételezésnek a mi szempontunkbdl nem sok értelme
volna. Ahhoz ugyanis, hogy értelmezni lehessen a radidhullamok altal szallitott informacidkat
(amelynek a vételére elvileg ez az organikus radidteleszkop'™’ is szolgalna), mindenképpen
szlikség van legalabb valami minimalis matematikai apparatusra. Tehat szamunkra, akik
viszont a radidhullamok segitségével — €s persze valamiféle matematikat hasznalva — akarunk
kommunikalni veliik, olyanok ezek az idegenek, mintha nem is 1éteznének.

Itt tehat maga a kozlés modja szolgél szlirOként: aki nem értené, az észre se veszi, hogy
lizenetet kapott, és forditva: ha eléggé ligyesen kodoljuk a mondandénkat, akkor pusztan az a
tény, hogy valaki képes volt fogni, egyben azt is jelenti, hogy képes lesz visszafejteni.
Ugyanis csupan akkor jut el hozzd, ha a miénkhez bizonyos tekintetben hasonlé civilizacio-
ban ¢l: olyanban, amely hasznalja az elemi matematikat, és emellett képes a mi eszkdzeinkhez
hasonld berendezéseket létrehozni, hogy foghassa az iizenetet. Es ez mér afféle kozmikus
kodtord ,,PDQPDQ”-ként is szolgalhat, és ezért hidba van igaza Panovkinnak a kultarafiigget-
len — és ennek megfelelden ,kiviilallok” szamara megfejthetetlen — jelekkel kapcsolatban. Itt
ugyanis két, nem nagyon kiilonb6z0 civilizacié akar kommunikalni egymassal.

BT A, magasan fejlett” alatt olyan civilizaciot értve, amely viszonylag bonyolult technoldgidkat is
kifejlesztett. A kérdésre még visszatériink.

% Meg példaul a ,,baratsagos” szamok, ahol az egyik szam a masik szam pozitiv osztoinak dsszegével
egyenld. Ilyen tobbek kozott a plithagoreanusok altal felfedezett 220 és a 284 is. Igaz, a baratsagos
szamok ,,tovabbfejlesztett” valtozataival még a XX. szdzadban is bibelddtek a matematikusok, de
semmiképpen nem tekintik 6ket olyan ,,alapvetonek”, mint a primeket. Az is igaz persze, hogy a
primek bizonyos értelemben ,,egyszeriibbek” a baratsagos szamoknal, de a példa valdsziniileg azért
igy is elégge érzékletes.

% De beszélhetnénk fényjelekkel, amit az idegenek szabad szemmel is latnak, vagy feltételezhetnénk,
hogy megfeleld érzékszerviik van a radidhullamok észlelésére — a helyzet akkor is ugyanaz.
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Amihez persze egy-két tovabbi szabalyt is be kell tartanunk, hogy sikerrel jarhassunk. Egy Hans
Freudenthal nevii holland kutatdo 1960-ban tette kozz¢ tanulmanyat az ,,univerzalis matematikai
nyelvrol”, vagyis a LINCOS-r6l (Design of a Language for Cosmic Intercourse), amely eleinte
mintha egy alapfoku aritmetika-kurzus lenne: el6bb egyetlen impulzust adunk le, majd némi
szilinet utan kettdt, aztan megint sziinet €s harom stb. egészen addig, amig (remélhetdleg) minden
értelmes és aritmetikat hasznald 1ény szaméra egyértelmiien ki nem dertiil, hogy itt az egymast
kovetd, pozitiv, egész szdmokrol van sz6. Utdna a ,,szdmok kodja” kovetkezik, vagyis egy
impulzus, az egyenldségjel és a LINCOS altal hasznalt egyes szam jele; két impulzus,
egyenldségjel, a kettes szam jele stb. Majd pedig az 6sszeadas, a kivonas, a szorzas €s az osztas;
¢s hamarosan sor kertil a természetes logaritmusra meg a hirhedt pi-re is...

S6t, Freudenthal egy id6é utdn megprobalja mas ,,emberi képességekkel” egyiitt a
»gondolkodasra valo képesség” fogalmat is bevezetni. Az absztrakt A szerepld azt kérdezi az
absztrakt B-t6l, hogy mennyi 2 + 3, és B azt valaszolja, hogy 5, A pedig azt mondja B-nek,
hogy helyes. Majd feltiinik C is: A azt kérdezi B-t6l, hogy mennyi 15 x 15, amire B helytelen,
C viszont helyes valaszt ad — €s maris kovetkezik a konklizio: ,,C okosabb, mint B”. Ami
persze legfeljebb az egyik lehetséges olvasat, és arra valdsziniileg még akkor is hiaba
szamitanank, hogy az idegenek éppen erre a kovetkeztetésre jutnak, ha miként I. Sz.
Sklovszkij, a foldon kiviiliek 1étével foglalkoz6 elsé konyvet megird szovjet csillagasz
fogalmaz, ,,a levelezd el6bb-utobb megérti, hogy ezekben az adasokban nem matematikarol
van sz06 (ez mar volt, és a példak kirivoan naivak). Ez szinhaz, ez eldadas. S ha mar igy van,
felmeriilnek olyan fogalmak, mint az érzelem, a magatartés.”

Sklovszkij persze tulsdgosan is foldi kategoridkban gondolkodik — és ez a problémaknak még
mindig legfeljebb az egyik fele. A tobbi probléma abbdl adodik, hogy a Freudenthal-féle
izenet tulsagosan is hasonlit az Enigma altal generalt, majdnem feltdrhetetlen {izenetekre:
egyaltalan nem redundans. A cimzettnek elég egyetlen bitnyi informdaciot rosszul vennie,
hogy értelmetlen jelhalmazzd véltozzon az egész, igyhogy egy Yvan Dutil nevli kanadai
tudés nemrégiben ,,hibatlirdvé” alakitotta at a LINCOS-t: az egyes oldalakon példaul ujra és
ujra (alkalmasint tobbféle formaban is) feltinnek ugyanazok az informacidk; minden
szimbolum 5 egység széles €s 7 egység magas; a szamok pontok sorozataként és LINCOS-
szimbolumként egyarant megjelennek, és még egy olyan allando ,hibajavitd jelsorozat” is
talalhatd minden oldalon, amelynek az esetleges valtozasaibol kovetkeztetni lehet a
torzulasokra.

Ha tehat kovetkezetesen alkalmazzuk a dr. Arthur Scheribus-féle rejtjelez6gép alapjan levont
kovetkeztetéseket, akkor akar olyan lizenetet is létre tudunk hozni, amelyet egy hozzank
hasonlo6 civilizacio nagy valdszinliséggel képes volna megfejteni.

Es az megint mas kérdés, hogy egy ilyen, a miénkhez hasonlé civilizacid 1étezésének a
valdszintisége esetleg nulla.
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