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JELTOVABBITAS
ES KOMMUNIKACIO
AZ ELOVILAGBAN

B Egy atlag ,emberi szervezet” hozzavetéleg 1014
sejtbdl épiil fel. Arrél nem is beszélve, hogy egyes
szovetek allandoéan és fokozott osztédasban/pusztu-
lasban vannak (vérképzd voros csontveld, a borszo-
vet, a bels6 tiregeket — pl. beleket — bélel6 bélham
stb.). Normalis koriilmények kozott minden 24 6ra
alatt a sejtek 0,1 szdzaléka elpusztul (apoptdzis és
nekroézis kovetkeztében), mig az osztédasok soran
ugyancsak 0,1 szazalék pétlodik. Kétségtelen, len-
nie kell valamilyen rugalmas, de szoros kapcsolat-
nak a sejtek kozott. Informaciéaramlas van a sejten
beliil, a szoveteken belill, s6t a szervezeten beliil, mi
tobb, az egyedek kozott is.

Vajon van-e redlis alapja a megkiilonboztetés-
nek, indokolt vagy csak szeszély kérdése, vagy ne-
tan csak szdrszalhasogatés élesen elkiiloniteni az in-
formdcictovabbitasi folyamatot a kommunikaciotél?
Tokéletesen indokolt. A soksejti szervezeten beliil a
jeltovabbitas a belsé miliGben, a homeosztatikus tér-
ben zajlik, azaz a sejtekben (tehét az intracelluldris
térben) és az azokat kortilvevd interszticialis folya-
dékban (extracelluldris folyadékban). Ezért a jelto-
vabbitds a megszokott rendszeren  beliili
(intraszisztemikus) kozegben az informacionalis
csatornakat alkalmazza. Viszont az egyedek kozotti
térben, vagyis az interszisztemikus informécioto-
vabbitasban — legyen sz6 akar jelzésrdl, akar tizenet-
16l — az informéacionak &t kell szelnie, hidalnia a két
szervezet kozotti teret és/vagy id6t (vagy éppenség-
gel a térid6t). Ahhoz, hogy ezt megtehesse — gon-
doljunk csak a Shannon-féle (1948) modellre —

Részlet egy hosszabb tanulméanybél.
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nemcsak zajnak van kitéve, de obligat médon ,,Gt kell kédolni”, majd ,,vissza kell kédol-
ni” a jelzést vagy szignalt (mig az embernél: az iizenetet). Az énekes madarak vészkial-
tasanak hangképei hasonloak, igy mindegyik ,.érti” a figyelmeztetést. De ez a vészkial-
tas (a levegd rezgései) a szervezeten beliil nem jelent semmit. Ahhoz, hogy értelmezhe-
t6 legyen, at kell kodolni idegingeriiletté, amely a madar szervezete szdméra értelmez-
hetd jelzéssé valik (idegimpulzussé alakul, ami a vevd, a receptor feladata).

Ennek a minimaélisan legalabb kétszeres atk6dolasnak sziikségszertisége kiillonboz-
teti meg a szervezeten beliili jeltovabbitést a biorendszerek kozti kommunikaci6tél. Ki-
l6nben a rég kialakult, belsé jeltovabbitési rendszerek mentén haladnak a tovébbitott je-
lek, és nincs sziikség a kétszeres dtkddolasra. A sejtek kozotti ,,kommunikacié” legfen-
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nebb ,,metaforikusan” lehetne megengedethetd kifejezés, esetleg , kolt6i” tilzéas; de mert
félrevezetd, még a tudoméanynépszer(sits irasokban sem javasolt. Az utébbi két évti-
zedben tandi lehetiink annak, hogy a biolégia nyelve tovabb csiszol6dik, és kiilondsen
az orvosi biolégiai irodalomban rohamosan terjed a megkiilonboztetés, elsésorban az
angol nyelv altal hasznalt terminoldgia értelmében.

A jeltovabbitasi terdpia (signal transduction therapy) egy 1j kutatasi iranyzat,
amely arra dobbentett rd, hogy a betegségek ,legalabb” 30 szazalékdnak hatterében
jeltovabbitdsi zavar mutathat6 ki. Ilyenkor jeltovabbitasi zavar jelentkezik a sejtek-
ben, a szovetekben, illetve az egész szervezeten beliil. A szabdlyozé jellegt jeltovab-
bitasrol van szé. A rosszindulatd daganatos, illetve az egyéb sziv- és érrendszeri
megbetegedésekben nélkiilozhetetlen a génekben lezajlé valtozasok sorozata, igy
példaul az onkogének fokozott aktivitdsa vagy a gatlé (tumorszupresszor) gének inak-
tivitdsa, és — természetesen — elmaradhatatlan a sejtek kozotti rendellenes jeltovab-
bitas, ami kivaltja a kéros miikodést. Ez még onmagdban nem lenne elég, de megje-
lennek bizonyos jelek mint ,talélési faktorok”, és kikapcsoljak a ,rendszervéds”
program beinditasat (normélis korillmények kozott fontosabb az egész rendszer 1é-
te, mint néhéany sejté). Ha fel szandékozzuk venni a harcot a tumorral szemben, ak-
kor a ,,hibés jelzéseket tovabbito sejteket” ,,rendre kell utasitani”, ezért rendkivili re-
ménykelt§ a ,jeltovabbitasi terdpia”, mert tjfajta gydgyszerek alkalmazasara nyujt
lehetdséget, anélkiil hogy karos mellékhatédssal kellene szamolnunk, mint amilyen a
sugérkezelés vagy a citosztatikumok alkalmazasa. Végsd soron a rosszindulata daga-
natsejt létrejottekor olyan informacionalis véltozasok indukal6dnak, amelyek a ,fo-
lyamatos sejtosztédashoz” vezetnek.

Persze ,,semmi sem 1j a nap alatt”! A kolozsvari orvosi egyetem biofizikai tanszé-
kének professzora, Victor Sdhleanu mar 1973-ban megjelentetett egy kotetet, amelynek
sok felvetése ma latszik igazol6dni. Mesterének nyomdokaiban jarva Adrian Restian
szamos megallapitasaban (1977, 1983, 1997) minden bizonnyal a mai felfogasok el6fu-
tdra és megalapozoja. Restian kifejezetten informaciés agresszi6szindrémardl beszél.
Tegyiik hozza: bizonyéra létezik informdciondlis ,,éhségszindroma” is, hiszen a hava-
sokban expedicién eltoltott két-harom hét utan hazatérve valésaggal faltuk a konyveket.

Az emlitetteken kiviil van még egy igen fontos elvi/racionalis indok, amelynek ér-
telmében erdsen javallott a szervezeten beliili kibernetikai jeltovabbitds és az €16 szerve-
zetek kozotti kommunikdcié éles elhatarolasa: a szervezeten beliili szabélyozas esetén
csak akkor sikeres a reguléci6, ha a szabalyozési jeltovabbitas minél pontosabb, minél
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inkdbb megfelel a valdsiagnak. A téves ,riasztds” nemcsak kéros, de igen veszélyes le-
het. Ezért, ha a tovébbitott jelzés hibas, a ,sériilt, inadekvat miikodést” sejtet a szerve-
zet azonnal szankcionalja: utasitast kiild a ,,vétkes” sejt ,megjelolésére”, és ilyenkor be-
kovetkezik a sejt ,apoptézisa” vagy ,szép haldla”. Ez nem azonos a ,nekrdzissal”, a
»cstinya haléllal”, amikor a sejt elhal, a sejthéartya kipukkad, a szétsz6r6do és lebomlo
anyagok gyulladast idéznek eld, stb. Az ongyilkossagra kijelolt sejt minden anyagat

»Szépen becsomagolja”, tgy, hogy a késébb arra téved6 makrofag konnyedén felfalhat-



ja, és végleg eltiinteti. A ,korrekt” informalas mindennél 1ényegesebb, mert kiilonben
felbomlik a belsd rend”.

Ezzel szemben a biorendszerek kozti, tehat a tényleges kommunikacioban sokkal
tobb a ,,hamis, nem Gszinte” informécid. Az interindividualis ,,kommunikacié” valosag-
gal tobzddik az elferditett, manipulalt, torz, hazug informéciékban. A ,1étért val kiiz-
delemben” az azonos, s6t a mas faji egyedeknek érdeke, hogy a tobbiek ne tudjik pon-
tosan, hogy az adott egyed vagy egyén mit 6hajt tenni (mi a val6sagos szdndéka). Ha a
him kormos légykapé (Ficedula hypoleuca) ,,félrelép”, az idegen toj6 nem tudhatja, hogy
van-e mar ,parja”, akihez visszamegy, hogy segitsen a fi6kak felnevelésében, a hordas-
ban. Kozismert, hogy az éllatok az dlcazas nagymesterei. Lépten-nyomon ,,manipuldl-
jak” az informdcict, mert altalaban a sikeresség zaloga éppen az alakoskodas, a tettetés,
az Gszinteség hianya.

Ezen alapul minden ,,megszaladasi jelenség”, ami gyakoribb a természetben, mint
hinnénk. A pavatyikok nem ,tudjak” miért, de a legszinesebb, a legdisabb, leg-
hosszabb faroktollazattal rendelkez6 himet részesitik elényben. Elvileg ennek ,,beleva-
16nak” kell lennie ahhoz, hogy életben maradjon. Igy a folyamat megallithatatlan (pozi-
tiv visszacsatolas). A jégkorszaki szarvas (Megaloceros giganteus) — a ddmvad rokona —
kihalasat is ez okozta, mert lapatjai elérték a 3,70 m terpesztést. Ez mér a tajgai kornye-
zetben is lehetetlenné tette szamara a talélést.

Az ember ilyen ,,megszaladdsi jelensége” az édesség ,imadata” (cukorka, csokoladé
mértéktelen fogyasztdsa), vagy amikor az auté mar nem kozlekedési eszkoz, hanem egy-
szer(ien csak ,statusszimbolum”. Az 1912-ben orvosi Nobel-dijat kapé Alexis Carrell
(1873-1944) hivta fel elészor a figyelmet arra, hogy mennyire fontos az ember valésa-
gos igényeinek a megismerése. Tervezés nélkiil létrehoztunk egy olyan tarsadalmat,
amely teljesen inadekvdt, mert a fé szempont a kényelem! Ebben az 1j kornyezetben
tobbnyire senyvediink, és nem megfelel6 mdodon tengetjitk rovid f6ldi életiinket. Ma
Ggy mondanank: a tarsadalom kezd ,, megszaladni” a ,lustasag” iranyaba. A prostiticio,
a droghasznadlat is ilyen ,megszaladas”, mert lecsupaszitjuk a folyamatot a kulturélis
sadalékokt6l”. A felbomlé Rémai Birodalomban divatta vélt a ,,zabalas” (majd a patrici-
us kiment, és kioklendezte az egészet csak azért, hogy tjra zabalhasson). Hat ez is meg-
szaladasi jelenség.

Pedig a tarsadalmilag kapcsolt elGirasok a parkapcsolatban is fokozatossa teszik a je-
lenséget, és az a ,,szép”, amit ,,szocidlisan” az évtizedek sorén az egyiittéléshez hozza-
tesziink. A kulinaris élvezetnek sok apré szertartdsi adaléka teszi az ,,evést” szocidlisan
elfogadott , kultussza”, ami a ,,zabalasnak” éppen az ellenkezd véglete. A ,;szocialis meg-
szelidités” — ha tetszik, ha nem — j6 értelmd informaciémanipuldci6 (még ha nem is
vessziik annak).

Végs6 soron annyira mas jellegd, oly mértékben kiilonb6z6 céla funkcidkat tolt be
a jelzéstovabbitas és a kommunikacié, hogy a kétféle rendszer ,,6sszemosdsa vagy dssze-
tévesztése” sulyos értelmi félreértésékre ad okot. Egyfeldl a jelzéstovabbitas — vagyis az
intraindividuélis szabalyozas — mint genetikai, fiziol6giai regulaci6 rajzolddik ki, amely
a pontosségot koveteli meg, s ha az nincs meg, kovetkezik a megtorlas: a rosszul mikos-
dé sejt eliminacitja (apoptdzisa). Masfelsl pedig a kommunikacié, az interindividuélis
szabélyozas — az 6kolégiai, szocidlis, kulturalis relaciok reguldcidja —, ahol a minél t6-
kéletesebb informdciémanipuldcié a kovetendd példa.

Persze a kommunikaci6 csak azdta létezik, hogy magjelentek az élélények, a
biorendszerek. Emellett a kommunikacié szorosan 6sszekapcsolddik a masik alapvetd
informacionalis jelenséggel: a ,,megismerés folyamataval”. A kognicié soran az informa-
ciét elGszor belsévé tessziik (interiorizdcio). Ennek eredményeként megsziiletik a men-
talis kép, a modell. Ezt a feladatot sokszor az allatok ,,jobban” végzik el, mint az ember.

vz

Ezutan kovetkezik a ,kiilsévé tétel”, az exteriorizdacio, amely mar sokkal nehezebb fel-
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adat, amennyiben a belsé modellt értelmileg at kell ,,kédolni”, amire a legmagasabb ren-
dd emberszabasu (atropomorf) majmok sem képesek, mert 6k sem rendelkeznek egy na-
gyobb szigndlrepertodrral, mint maximum 40 jelzés. Arrél van sz6 megint, hogy a bel-
s6 idegrendszeri (neurondlis kédban) 1étezé informacidkat kellene atkédolni, méghozza
egy olyan testen kiviili kédrendszerbe, amelyet a masik éllat is értelmezni tudna. Sajnos
erre az extraszomatikus dtkédolasra nem képesek, ami érthetd, hiszen maga az ember
is csak azéta képes ra, hogy beszélni tud, ez pedig maximalisan kétszézezer év, de meg-
lehet, hogy csak 50-60 000 év. Ez pedig a faj életében nem til hossza periédus.

Felmertil a kérdés: mi okozza azt, hogy annyira nehéz az éllatok szdmara a ,,sima”
atkodolas? A valasz a kovetkezG: az atkodolas valdjaban rendszeralkotas. Ez pedig azért
olyan nehéz, mert a virtuélis informaci6t at kell alakitani inherens informaciova, és azt
be kell épiteni egy Gj rendszerbe. Tehat az atkédolas ilyenkor j rendszer alkotasat je-
lenti, rdadasul a kiindulasi rendszer virtualis és absztrakt, mig az 4j kddba ,,atirt” rend-
szer ,anyagi” jelleg (példaul hangban kifejezett kialtas, ének, rikoltés stb.). Egyszoval
szinte lehetetlen egy allat szamara, amikor az ember szdmara sem kénnyd, ezt a felada-
tot végrehajtani.

Ahhoz, hogy ,,4j kommunikaciés rendszert alkothassunk”, nemcsak a régi jelzések-
re (szignalokra) van sziikség, hanem tjakra is. Az embert az altala hasznalt, a humdn
kommunikdciéban ,alkalmazott” nyelv dllandéan arra készteti, hogy j mondatokat (1]
rendszereket) alkosson. Mi tobb, folyamatosan arra kényszeriil, hogy 4j informacidkat
generéljon. Ez magyarazza valdszintleg az 50-30 000 évvel ezel6tt élt Gsapa (,Adam”)
legfontosabb tulajdonségat, a kreativitist A humén nyelv hasznélata, az emberi kom-
munikéaci6 folyamatos alkalmazasa pedig dllanddan gyakoroltatta vele az Gj rendszerek
alkotdsdnak moédjat. Ez a folyamatos gyakorlat vezette ra, hogy megtanulja: miként kell
~eldre latni”, tervezni és ,,elGteremteni” (gerjeszteni) a sziikséges informacidkat az Gjon-
nan alkotandé rendszer szamara. Ha arra kényszeriiliink, hogy megkiilonboztessiik a
jeltovabbitast (kibernetika) a kommunikdciotél (rendszerek kozti jel/izenetcsere), akkor
soha ne felejtsiik el, hogy az emberi faj elidegenithetetlen sajatossaga a folyamatos in-
forméaciégenerélds, a virtualis rendszeralkotds. Naponta gyakoroljuk a rendszerek gene-
raldsédnak legfontosabb mozzanatét, azt, hogy miként kell elére ,elképzelni és megter-
vezni” egy 1j rendszert, legyen az egy virtudlis mondat, kébalta, kerék, reptilGgép, sza-
mitégép vagy tirhajo.
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