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Egy átlag „emberi szervezet” hozzávetõleg 1014

sejtbõl épül fel. Arról nem is beszélve, hogy egyes
szövetek állandóan és fokozott osztódásban/pusztu-
lásban vannak (vérképzõ vörös csontvelõ, a bõrszö-
vet, a belsõ üregeket – pl. beleket – bélelõ bélhám
stb.). Normális körülmények között minden 24 óra
alatt a sejtek 0,1 százaléka elpusztul (apoptózis és
nekrózis következtében), míg az osztódások során
ugyancsak 0,1 százalék pótlódik. Kétségtelen, len-
nie kell valamilyen rugalmas, de szoros kapcsolat-
nak a sejtek között. Információáramlás van a sejten
belül, a szöveteken belül, sõt a szervezeten belül, mi
több, az egyedek között is.

Vajon van-e reális alapja a megkülönböztetés-
nek, indokolt vagy csak szeszély kérdése, vagy ne-
tán csak szõrszálhasogatás élesen elkülöníteni az in-
formációtovábbítási folyamatot a kommunikációtól?
Tökéletesen indokolt. A soksejtû szervezeten belül a
jeltovábbítás a belsõ miliõben, a homeosztatikus tér-
ben zajlik, azaz a sejtekben (tehát az intracelluláris
térben) és az azokat körülvevõ interszticiális folya-
dékban (extracelluláris folyadékban). Ezért a jelto-
vábbítás a megszokott rendszeren belüli
(intraszisztemikus) közegben az informácionális
csatornákat alkalmazza. Viszont az egyedek közötti
térben, vagyis az interszisztemikus információto-
vábbításban – legyen szó akár jelzésrõl, akár üzenet-
rõl – az információnak át kell szelnie, hidalnia a két
szervezet közötti teret és/vagy idõt (vagy éppenség-
gel a téridõt). Ahhoz, hogy ezt megtehesse — gon-
doljunk csak a Shannon-féle (1948) modellre —
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nemcsak zajnak van kitéve, de obligát módon „át kell kódolni”, majd „vissza kell kódol-
ni” a jelzést vagy szignált (míg az embernél: az üzenetet). Az énekes madarak vészkiál-
tásának hangképei hasonlóak, így mindegyik „érti” a figyelmeztetést. De ez a vészkiál-
tás (a levegõ rezgései) a szervezeten belül nem jelent semmit. Ahhoz, hogy értelmezhe-
tõ legyen, át kell kódolni idegingerületté, amely a madár szervezete számára értelmez-
hetõ jelzéssé válik (idegimpulzussá alakul, ami a vevõ, a receptor feladata). 

Ennek a minimálisan legalább kétszeres átkódolásnak szükségszerûsége különböz-
teti meg a szervezeten belüli jeltovábbítást a biorendszerek közti kommunikációtól. Kü-
lönben a rég kialakult, belsõ jeltovábbítási rendszerek mentén haladnak a továbbított je-
lek, és nincs szükség a kétszeres átkódolásra. A sejtek közötti „kommunikáció” legfen-
nebb „metaforikusan” lehetne megengedethetõ kifejezés, esetleg „költõi” túlzás; de mert
félrevezetõ, még a tudománynépszerûsítõ írásokban sem javasolt. Az utóbbi két évti-
zedben tanúi lehetünk annak, hogy a biológia nyelve tovább csiszolódik, és különösen
az orvosi biológiai irodalomban rohamosan terjed a megkülönböztetés, elsõsorban az
angol nyelv által használt terminológia értelmében. 

A jeltovábbítási terápia (signal transduction therapy) egy új kutatási irányzat,
amely arra döbbentett rá, hogy a betegségek „legalább” 30 százalékának hátterében
jeltovábbítási zavar mutatható ki. Ilyenkor jeltovábbítási zavar jelentkezik a sejtek-
ben, a szövetekben, illetve az egész szervezeten belül. A szabályozó jellegû jeltováb-
bításról van szó. A rosszindulatú daganatos, illetve az egyéb szív- és érrendszeri
megbetegedésekben nélkülözhetetlen a génekben lezajló változások sorozata, így
például az onkogének fokozott aktivitása vagy a gátló (tumorszupresszor) gének inak-
tivitása, és – természetesen – elmaradhatatlan a sejtek közötti rendellenes jeltováb-
bítás, ami kiváltja a kóros mûködést. Ez még önmagában nem lenne elég, de megje-
lennek bizonyos jelek mint „túlélési faktorok”, és kikapcsolják a „rendszervédõ”
program beindítását (normális körülmények között fontosabb az egész rendszer lé-
te, mint néhány sejté). Ha fel szándékozzuk venni a harcot a tumorral szemben, ak-
kor a „hibás jelzéseket továbbító sejteket” „rendre kell utasítani”, ezért rendkívüli re-
ménykeltõ a „jeltovábbítási terápia”, mert újfajta gyógyszerek alkalmazására nyújt
lehetõséget, anélkül hogy káros mellékhatással kellene számolnunk, mint amilyen a
sugárkezelés vagy a citosztatikumok alkalmazása. Végsõ soron a rosszindulatú daga-
natsejt létrejöttekor olyan informácionális változások indukálódnak, amelyek a „fo-
lyamatos sejtosztódáshoz” vezetnek.

Persze „semmi sem új a nap alatt”! A kolozsvári orvosi egyetem biofizikai tanszé-
kének professzora, Victor Sãhleanu már 1973-ban megjelentetett egy kötetet, amelynek
sok felvetése ma látszik igazolódni. Mesterének nyomdokaiban járva Adrian Restian
számos megállapításában (1977, 1983, 1997) minden bizonnyal a mai felfogások elõfu-
tára és megalapozója. Restian kifejezetten információs agressziószindrómáról beszél.
Tegyük hozzá: bizonyára létezik informácionális „éhségszindróma” is, hiszen a hava-
sokban expedíción eltöltött két-három hét után hazatérve valósággal faltuk a könyveket. 

Az említetteken kívül van még egy igen fontos elvi/racionális indok, amelynek ér-
telmében erõsen javallott a szervezeten belüli kibernetikai jeltovábbítás és az élõ szerve-
zetek közötti kommunikáció éles elhatárolása: a szervezeten belüli szabályozás esetén
csak akkor sikeres a reguláció, ha a szabályozási jeltovábbítás minél pontosabb, minél
inkább megfelel a valóságnak. A téves „riasztás” nemcsak káros, de igen veszélyes le-
het. Ezért, ha a továbbított jelzés hibás, a „sérült, inadekvát mûködésû” sejtet a szerve-
zet azonnal szankcionálja: utasítást küld a „vétkes” sejt „megjelölésére”, és ilyenkor be-
következik a sejt „apoptózisa” vagy „szép halála”. Ez nem azonos a „nekrózissal”, a
„csúnya halállal”, amikor a sejt elhal, a sejthártya kipukkad, a szétszóródó és lebomló
anyagok gyulladást idéznek elõ, stb. Az öngyilkosságra kijelölt sejt minden anyagát
„szépen becsomagolja”, úgy, hogy a késõbb arra tévedõ makrofág könnyedén felfalhat-40
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ja, és végleg eltünteti. A „korrekt” informálás mindennél lényegesebb, mert különben
„felbomlik a belsõ rend”.

Ezzel szemben a biorendszerek közti, tehát a tényleges kommunikációban sokkal
több a „hamis, nem õszinte” információ. Az interindividuális „kommunikáció” valóság-
gal tobzódik az elferdített, manipulált, torz, hazug információkban. A „létért való küz-
delemben” az azonos, sõt a más fajú egyedeknek érdeke, hogy a többiek ne tudják pon-
tosan, hogy az adott egyed vagy egyén mit óhajt tenni (mi a valóságos szándéka). Ha a
hím kormos légykapó (Ficedula hypoleuca) „félrelép”, az idegen tojó nem tudhatja, hogy
van-e már „párja”, akihez visszamegy, hogy segítsen a fiókák felnevelésében, a hordás-
ban. Közismert, hogy az állatok az álcázás nagymesterei. Lépten-nyomon „manipulál-
ják” az információt, mert általában a sikeresség záloga éppen az alakoskodás, a tettetés,
az õszinteség hiánya.  

Ezen alapul minden „megszaladási jelenség”, ami gyakoribb a természetben, mint
hinnénk. A pávatyúkok nem „tudják” miért, de a legszínesebb, a legdúsabb, leg-
hosszabb faroktollazattal rendelkezõ hímet részesítik elõnyben. Elvileg ennek „beleva-
lónak” kell lennie ahhoz, hogy életben maradjon. Így a folyamat megállíthatatlan (pozi-
tív visszacsatolás). A jégkorszaki szarvas (Megaloceros giganteus) – a dámvad rokona –
kihalását is ez okozta, mert lapátjai elérték a 3,70 m terpesztést. Ez már a tajgai környe-
zetben is lehetetlenné tette számára a túlélést.

Az ember ilyen „megszaladási jelensége” az édesség „imádata” (cukorka, csokoládé
mértéktelen fogyasztása), vagy amikor az autó már nem közlekedési eszköz, hanem egy-
szerûen csak „státusszimbólum”. Az 1912-ben orvosi Nobel-díjat kapó Alexis Carrell
(1873–1944) hívta fel elõször a figyelmet arra, hogy mennyire fontos az ember valósá-
gos igényeinek a megismerése. Tervezés nélkül létrehoztunk egy olyan társadalmat,
amely teljesen inadekvát, mert a fõ szempont a kényelem! Ebben az új környezetben
többnyire senyvedünk, és nem megfelelõ módon tengetjük rövid földi életünket. Ma
úgy mondanánk: a társadalom kezd „megszaladni” a „lustaság” irányába. A prostitúció,
a droghasználat is ilyen „megszaladás”, mert lecsupaszítjuk a folyamatot a kulturális
„adalékoktól”. A felbomló Római Birodalomban divattá vált a „zabálás” (majd a patríci-
us kiment, és kiöklendezte az egészet csak azért, hogy újra zabálhasson). Hát ez is meg-
szaladási jelenség.

Pedig a társadalmilag kapcsolt elõírások a párkapcsolatban is fokozatossá teszik a je-
lenséget, és az a „szép”, amit „szociálisan” az évtizedek során az együttéléshez hozzá-
teszünk. A kulináris élvezetnek sok apró szertartási adaléka teszi az „evést” szociálisan
elfogadott „kultusszá”, ami a „zabálásnak” éppen az ellenkezõ véglete. A „szociális meg-
szelídítés” – ha tetszik, ha nem – jó értelmû információmanipuláció (még ha nem is
vesszük annak).

Végsõ soron annyira más jellegû, oly mértékben különbözõ célú funkciókat tölt be
a jelzéstovábbítás és a kommunikáció, hogy a kétféle rendszer „összemosása vagy össze-
tévesztése” súlyos értelmi félreértésékre ad okot. Egyfelõl a jelzéstovábbítás – vagyis az
intraindividuális szabályozás – mint genetikai, fiziológiai reguláció rajzolódik ki, amely
a pontosságot követeli meg, s ha az nincs meg, következik a megtorlás: a rosszul mûkö-
dõ sejt eliminációja (apoptózisa). Másfelõl pedig a kommunikáció, az interindividuális
szabályozás – az ökológiai, szociális, kulturális relációk regulációja –, ahol a minél tö-
kéletesebb információmanipuláció a követendõ példa.  

Persze a kommunikáció csak azóta létezik, hogy magjelentek az élõlények, a
biorendszerek. Emellett a kommunikáció szorosan összekapcsolódik a másik alapvetõ
informácionális jelenséggel: a „megismerés folyamatával”. A kogníció során az informá-
ciót elõször belsõvé tesszük (interiorizáció). Ennek eredményeként megszületik a men-
tális kép, a modell. Ezt a feladatot sokszor az állatok „jobban” végzik el, mint az ember.
Ezután következik a „külsõvé tétel”, az exteriorizáció, amely már sokkal nehezebb fel-
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adat, amennyiben a belsõ modellt értelmileg át kell „kódolni”, amire a legmagasabb ren-
dû emberszabású (atropomorf) majmok sem képesek, mert õk sem rendelkeznek egy na-
gyobb szignálrepertoárral, mint maximum 40 jelzés. Arról van szó megint, hogy a bel-
sõ idegrendszeri (neuronális kódban) létezõ információkat kellene átkódolni, méghozzá
egy olyan testen kívüli kódrendszerbe, amelyet a másik állat is értelmezni tudna. Sajnos
erre az extraszomatikus átkódolásra nem képesek, ami érthetõ, hiszen maga az ember
is csak azóta képes rá, hogy beszélni tud, ez pedig maximálisan kétszázezer év, de meg-
lehet, hogy csak 50-60 000 év. Ez pedig a faj életében nem túl hosszú periódus.

Felmerül a kérdés: mi okozza azt, hogy annyira nehéz az állatok számára a „sima”
átkódolás? A válasz a következõ: az átkódolás valójában rendszeralkotás. Ez pedig azért
olyan nehéz, mert a virtuális információt át kell alakítani inherens információvá, és azt
be kell építeni egy új rendszerbe. Tehát az átkódolás ilyenkor új rendszer alkotását je-
lenti, ráadásul a kiindulási rendszer virtuális és absztrakt, míg az új kódba „átírt” rend-
szer „anyagi” jellegû (például hangban kifejezett kiáltás, ének, rikoltás stb.). Egyszóval
szinte lehetetlen egy állat számára, amikor az ember számára sem könnyû, ezt a felada-
tot végrehajtani. 

Ahhoz, hogy „új kommunikációs rendszert alkothassunk”, nemcsak a régi jelzések-
re (szignálokra) van szükség, hanem újakra is. Az embert az általa használt, a humán
kommunikációban „alkalmazott” nyelv állandóan arra készteti, hogy új mondatokat (új
rendszereket) alkosson. Mi több, folyamatosan arra kényszerül, hogy új információkat
generáljon. Ez magyarázza valószínûleg az 50-30 000 évvel ezelõtt élt õsapa („Ádám”)
legfontosabb tulajdonságát, a kreativitást A humán nyelv használata, az emberi kom-
munikáció folyamatos alkalmazása pedig állandóan gyakoroltatta vele az új rendszerek
alkotásának módját. Ez a folyamatos gyakorlat vezette rá, hogy megtanulja: miként kell
„elõre látni”, tervezni és „elõteremteni” (gerjeszteni) a szükséges információkat az újon-
nan alkotandó rendszer számára. Ha arra kényszerülünk, hogy megkülönböztessük a
jeltovábbítást (kibernetika) a kommunikációtól (rendszerek közti jel/üzenetcsere), akkor
soha ne felejtsük el, hogy az emberi faj elidegeníthetetlen sajátossága a folyamatos in-
formációgenerálás, a virtuális rendszeralkotás. Naponta gyakoroljuk a rendszerek gene-
rálásának legfontosabb mozzanatát, azt, hogy miként kell elõre „elképzelni és megter-
vezni” egy új rendszert, legyen az egy virtuális mondat, kõbalta, kerék, repülõgép, szá-
mítógép vagy ûrhajó.
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