BALAZSI GABOR

HATARJELENSEGEK
AZ ELO ANYAGBAN

rithellem az ember htizta hatarokat. Ak-

koriban tobbszor utaztam Magyarorszag-
ra, részben, mert hajtott a kutatds iranti érdek-
16dés, részben, mert vildgot akartam latni: au-
téstoppal, busszal, vonattal, egyedill vagy tob-
bedmagammal. Mindig nagyszerien éreztem
magam a hatérig, mert utazni szerettem, csak
hatdrhoz érni nem. Az utazés sajatosan kelle-
mes tudatéllapotaban alig észleltem, hogy sza-
zasdval maradnak el a kilométerek. A hatdrnal
viszont hirtelen minden megvéltozott, a kelle-
mesbdl valami emberteleniil rideg helyzetbe
pottyantam. Ismeretlen id6re megéllt a vonat,
busz vagy kocsi, amiben éppen tultem. Tanyér-
sapkds, egyenruhas alakok jottek belathatatlan
id6kozokben, mindenfélét kérdeztek, belenéz-
tek a csomagomba vagy Otszor, és sokszor le is
szallitottak, vagy elvették az ttlevelemet. Ugy
éreztem, mintha én is egy csomag lennék, amit
atvizsgalnak. Némely alkalommal érék teltek el
igy, egy helyben rostokolva, mikézben azt ba-
multam, ahogy egyenes vonalban atszarnyal
egy varji a hataron, és elttinik nyugat felé,
amerre a nap is éppen haboritatlanul lépte at a
lathatért. Elképzeltem a ft kozt masz6 hangyat,
kigy6t vagy a fold alatt taré vakondot, amint
megéllas nélkil folytatjak atjukat az orszagha-
taron, ezen az Gstermészet szdmara valdtlan
emberi agyszilleményen at. Akkor jottem ra,
hogy az ember vonta hatarok elembertelenite-
nek. De az is felmeriilt bennem, hogy ha létez-

E gyetemista koromban jottem ra, hogy

Mit jelent szamunkra,
ha életiink nem

a sziiletéssel, hanem
a sejtes élet
kialakulasaval
kezdodik?

Eloszor talan elamit

a tényleges, tobb )I[(
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nek az élGvilagban természetes hatarok, akkor azok az életre terelik a figyelmet,
segitenek onmagunkat megérteni, és ez altal emberibbé tesznek.

Visszagondolva, hogy mikor és hogyan észleltem elGszor emberileg kialaki-
tott térbeli hatarokat, maris rendezddnek az emlékeim hosszi sorba, aminek a
vége kodbe vész. Egyik els6 hataremlékem a kisdgy racsa, amin sok prébalkozas
utan végre dtmasztam. Aztan a kerités, amin tal a szomszédék kertje kezd6dott,
ahol a tiltott egres termett. Aztdn a megyehatar, amihez kozeledve hirtelen sza-
porodni kezdett, majd uralkod6va valt az idegen megyejelzés a gépkocsik szam-
tdblain, ami segitett betiiket tanulni, és szembesitett a romén és magyar irds kozti
kulonbségekkel. Ahogy néttem, Gjabb ember hiizta hatarok jelentkeztek, egyik a
masik utdn, de mindig hasonl6an: sok centiméter, méter, illetve kilométer valto-
zatlansdg utdn egy vagy t6bb dolog hirtelen megvaltozott, majd Gjra allandésult.
S ahogy néttem, gy nétt, béviilt az éppen otthonosként észlelt, hatarig terjedd
tér is, ahogy azt Marko Béla irja:

Eleinte még egészen kicsi a haza.

Egy ndi test. Egy érintés. Egy hang.

Egy ablak, amelyen 6mlik be a fény.

Es kozben naprél napra novekszik.

Nem hdéditds, hanem megismerés altal.
Az utca. Egyre tobb ember. Malnaszemek
felejthetetlen illata. A varos. Az orszdg.
Ha szerencséd van, hazdd lesz a haza is.
Vagy nem. De akkor is egyre novekszik.

Tizeno6téves koromban nyilvédnval6va lett, hogy nemcsak térben htizédnak ha-
tarok, hanem iddben is. Mindaddig tgy cseperedtem fel, hogy kozben rajtam ki-
vil szinte véltozatlan maradt minden, mig teltek a napok, hetek, évek. Am 1989
decemberében egy hét alatt minden megvéltozott. Egy bator ember védelmére
Osszegytilt a nagyvéarosi tomeg, és nem akart eloszlani. Aztan tomegek tolultak az
utcdra mas nagyvarosokban is, elmenekilt a diktétor, és hirtelen megjelent a na-
rancs, a banén, a csoki a boltokban, a magyar helységnév a tablédkon, az egész na-
pos miisor a tévében, a segélycsomagok és tarka ruhék az iskolakban. Végérvénye-
sen 14j idékbe léptiink, ahonnan nem volt mar toébbé visszatérés. Nyilvanvaldéan
egy hatarjelenségnek voltam akkor része, amir6l maig se tudni, hogy mennyiben
volt természetes, és mennyiben mesterséges. Kézben viszont kamaszodtam, és a
testem meg az érzésvildgom gyors véltozésai arra utaltak, hogy éppen egy egészen
természetes hatdron lépdelek at visszafordithatatlanul én is, mikézben a gyermek-
korom orokre a malté marad a roman kommunizmussal egytitt.

Most, hogy az emberélet Gtjanak felét6l is egyre tdvolodom, visszanézve
elgondolom, hogy milyen természetes hatarokon léptem is at eddig? Mekkora
valtozas lehetett, amikor sziiletésemkor elgszor lattam meg a fényt, elGszor telt
meg a tudém leveg6vel! S ahogy haladok tovabb vissza az idében, latom a szi-
vem els6 dobbandasat, a méhbe bedgyaz6dé magzatot, majd egy megtermékenyi-
tett petesejtet, amit sejtfala szemérmes hatarként védett, de csak ideig-6raig, a
flirge himivarsejtek tdmadasatol. Itt mar kettévalik, de nem szakad meg az éle-
tem fonala, mert apdm s any4dm, majd nagysziileim és felmend Gseim testében
é16 ivarsejtekként kovetem vissza egyre tobbfelé szertedgazé életemet, Jézsef
Attila szavaival:



az Os vagyok, mely sokasodni foszlik:
apam- s anyamma valok boldogon,

s apam, anydam maga is ketté oszlik
s én lelkes Eggyé igy szaporodom!

Egyre gyorsabban forog bennem visszafelé az idé kereke, emberszabasa Gse-
im, majd szd6ros kisemlGsok ivarsejtjeiben bujkalok, aztdn Gsi tengerekben tszik
hordozéim teste, majd nincs is testem, csak egy sejttomeg koriilottem, és igy to-
vabb, amig mér sejtként se 1étezem, hanem molekuldkra bomolva szétoszlom, és
megszinok élni négymilliard évvel ezel6tt. Ez a négymilliadrd év életem torténe-
te, ami nagymértékben hasonlit nemcsak valamennyi él6 és holt ember torténe-
tére, hanem majmokéra, oroszlanokéra, delfinekére, és ha eléggé visszamegytunk
id6ben, akkor madarakéra, rovarokéra, gombédkeéra, és sok mas tavoli rokonéra is.
Vajon hogyan keletkeztek élettelen molekulakb6l mindenféle életformék, koztitk
a magamfajta ember? Folyamatos vagy szakaszos volt-e az atalakulés az elsé sej-
tektél mostanig? Voltak-e hatarjelenségek az évmilliardokon &t tart6 életfolya-
matok soran?

John Maynard Smith és Szathmary Eors szerint a foldi élet torténetét tobb
hatarvonal vélasztja szakaszokra, amikor addig 6nalléan szaporodé6 el6dok bo-
nyolultabb életforméakba csoportosulnak gy, hogy késébb csak a nagyobb egy-
ség részeként tudnak szaporodni.’ Evmilliardos élettérténetem sordn a harom
legfontosabb természetes hatéarjelenségnek tartom a sejtek létrejottét négymilli-
ard évvel ezel6tt, a sejtmagos sejtek megjelenését kétmilliard évvel ezel6tt, vala-
mint a tobbsejtliség kialakulasat félmilliard évvel ezeldétt.

Eletem kialakuldsa maig tisztazatlan koriilmények kozott zajlott az ifja, mar
akkor vizben fiirdg, de oxigén helyett szén-dioxidban dus légkord bolygénkon.
Korszert kézet- és adatelemzések arra utalnak, hogy mér félmilliard évvel a Fold
sziiletése utan, azaz kb. négymillidrd éve egy csoport molekula koré fizikai ha-
tar, sejtfalnak nevezett zsirburok képz&dott, és kialakult a sejt el6dje, a protose;jt.
Noha a (proto)sejtek elterjedése szaporodast igényelt, azaz, hogy a sejt minden
alkotéeleme két vagy tobb Gj sejtbe valamelyest egyenletesen szétoszoljon, nem
viladgos, hogy a sejtes élet el6tt vagy utan alakult-e ki a sejtbeli molekuldk 6nal-
16 szaporodasa. A legnépszertibb elméletek szerint valészintleg egy ribonukle-
insav (RNS) polimermolekula énéll6an vagy més molekuldk segitségével masol-
ni kezdte 6nmagat, még miel6tt sejtfal mogé bijt volna.” Mas elméletek szerint
a kis zsirburkok tartalmukkal egytitt, novekedéstuk és a vizmozgés hataséra ad-
dig szakadoztak ketté, mig 6nallé6 szaporodasra képes polimerek alakultak ki
benniik, amik aztdn szabalyozni kezdték az egész sejt osztédasat is.* Tovabbi
nagy kérdés, hogy mindez hol, miként, mibél és mitél indult be. A mult szaza-
di Miller-Urey-kisérlet és a hozza fiz6d6 elmélet, miszerint elektromos kistilé-
sek hoztak létre az élet alkotéelemeit metdan- és ammoniadus légkorben, ma méar
kevésbé éllja helyét. Inkdbb az latszik valészintinek, hogy az életem mélyvizi
flstolg6kon, a tengerfenékrdl felmagasld, toronyszerd képz6dményeken alakult
ki, ahol porézus koérnyezetben a Fold mélyébdl szintelentil felszivargé, lagos
kémhatést, vulkdni melegitést, sok Osszetevdji oldat talalkozott a savas kém-
hatasq, szén-dioxidban dis, hideg tengervizzel.*

Mikor az életem megjelenését, vagyis az élettelenbdl az él6be val6é atmenetet
vizsgaljuk, érdemes belegondolni, Schrodingerrel egyutt, hogy mi is az élet?
Miben kiillonbézik az é16 anyag az élettelentsl? Vajon az élet természetes hatéar-
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jelenségei miként térnek el az élettelen anyagban megjelenékt6l? A vélasz att6l
fligg, hogy mit néziink, ugyanis az élettelen viladg hatérjelenségei és rendszerei
kétfélék lehetnek: egyensilyiak és nemegyensilyiak.® A kiilonbséget konnyd ér-
zékeltetni egy léggombbel (1. abra). Ha a léggombbe adott mennyiségi levegét
pumpélunk, majd a végét bekotjiik, aztan allandé hémérsékleten és nyoméson
magara hagyjuk, akkor egy id6 utan bedll az egyensily, ami azt jelenti, hogy
semmi mozgas vagy valtozas nem érzékelhetd tobbé a 1éggombon belul. Az ilyen
léggomb egy egyensulyi rendszer (1. A abra), aminek minden jellemzdjét, pél-
daul a térfogatat vagy a benne levé hémérsékletet, nyomaést kiszamolhatjuk a ha-
gyoméanyos fizika torvényeinek segitségével.” S6t Gj egyenstlyi koriilmények
kozt is megjoésolhatjuk ezen jellemzdék értékeit. Ezzel ellentétben most képzeljitk
el, hogy a léggomb lyukas, és a beléle elszivargd levegét folyamatosan egy elekt-
romos pumpaval pétoljuk. Ha az elillané levegét a pumpa egyenletesen pétolja,
akkor a 1éggomb alakja és a benne levd levegé mennyisége, nyoméasa, h6mérsék-
lete nem valtozik. Egy ilyen léggomb tgy néz ki, mintha egyensdlyban lenne,
pedig errél szo6 sincs, mert a levegd allandéan aramlik rajta keresztiil, a pumpa
nyilasatél a lyuk felé. Az ilyen léggomb egy allapotiat megtarté, allandésult
nemegyensulyi rendszer® (1. B dbra), ami a magas nyomésd pumpatdl az alacso-
nyabb nyomaésu kiilvilag felé anyagot kozvetit, és aminek hémérsékletére vagy
nyomésara rakérdezve, az a helyes valasz, hogy attél fiigg. Attdl fiigg, hogy mek-
kora a lyuk, és milyen gyorsan veszit gazt a 1éggomb, vagy szolgaltat levegét a
pumpa, hogy egyenletesen vagy szakaszosan fajja-e a levegét, és igy tovabb. Ha-
gyoményos médon nem is értelmezheté az ilyen nemegyensilyi rendszerek
hémérséklete.’

Az éllandosult (stacionédrius) nemegyensdlyi rendszerek (1. C abra) az
egyensulyiaknal sokkal tobbre képesek,” és kevésbé irhatdk le iskolai fizikatan-
konyvek alapjan. Példaul a nemegyensulyi léggombben tobbféle hatarjelenség
lehetséges, mint az egyensulyiban. Vannak ugyan kozos hatérjelenségeik, mert
ha barmelyik léggombot eléggé hidegre helyezziik, apré vizcseppek jelennek
meg a belsd feltuletén, ahové a benne levd vizpara egyszer csak lecsapédik. Ez
egy sajatos hatarjelenség, akéarcsak a fagyas-olvadas, a viz és olaj keveredése, a
vas magnesezddése és igy tovabb, amit fazisatalakulasként ismer a tudomany.
Viszont a nemegyensulyi léggobmbben lehetnek egészen masfajta hatarjelensé-
gek is. Példaul, ha a lyuk méretével egyiitt fokozzuk a levegé beadramlasat, egy
adott érték koriil 6rvények keletkezhetnek a léggomb belsejében. A levegs moz-
gésa egy ilyen léggombben egyre kevésbé jésolhaté meg hossza tdvon, mert a ko-
riillmények legpardanyibb véltozésa is meglepGen nagy eltéréseket okozhat a 1ég-
mozgasban. Az ilyen kaotikus é4llapotot szemlélteti a hires pillangéhatas, ami-
ben egy lepke szarnylebbentése vihart kelthet egy tavoli orszédgban. Tovabb bo-
nyolédik a helyzet, ha a 1éggombon tobbféle, egymassal reagélni képes géz
aramlik at, amik lecsapédhatnak, beivodhatnak a 1éggomb anyagéba, ott is rea-
galhatnak egymassal és a burokanyaggal, és igy tovabb. Az ilyen keverék visel-
kedése nagyon bonyolult lehet: érdekes mintézatok, oszcillaciék alakulhatnak
ki, amiknek létrejottét, alakjat nem lehet pontosan elére jelezni az alkotéelemek
tulajdonsagaibdl és kezdeti allapotdbol."* A hasonléan bonyolult, 6sszetevéik tu-
lajdonsagaib6l megjésolhatatlan viselkedésti képz6dmények neve komplex
rendszer.”
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Talan a fentiekbdl is latszik, hogy az élettelen vildgban az allandésult
nemegyensulyi komplex rendszerek kozelitik meg leginkédbb az életet (1. C abra).
Feltiletesen nézve, ahogy egy él6lény eszik és turit, dgy aramlik be és illan ki
a leveg@ is a lyukas 1éggombbél, mikézben mindkét rendszer jellemz6i megma-
radnak. Mintha a léggomb leveg6t enne és uritene, vagy lélegzd, onfenntart6 é16-
lény lenne. Ez persze csak felszines hasonl6sag, ugyanis a NASA meghataroza-
sa szerint ,az élet egy onfenntart6, darwini evoldciéra képes vegyi rendszer”",
a léggomb pedig nem képes evoltciéra, mert nem szaporodik. S6t a szaporodas
se elegendd 6nmagéban az evoltciéhoz, mert példaul az 6rvények vagy a ttiz ké-
pesek szaporodni, ha 4j orvények vagy tiizek tdmadnak bel6litk, de nincsenek
talélésért versengd egyedeik, amik atorokitenék utédaikra véltozatos tulajdonsa-
gaikat. Ettdl eltekintve, az allandésult nemegyensilyi, élettelen rendszerek na-
gyon gyakoriak, és a csillagokt6l kezdve pardanyi molekuléris pumpakig rengeteg
példa van, hogy mindeniitt jelen vannak. Jellemzdjiik, hogy két eltér6 kornyezet
kozott kozvetitenek anyag- vagy energiacserét. Tobbé-kevésbé folyamatosan
vesznek fel anyagot vagy energiat az egyik helyrdl, és leadjak a masik helyen
(1. C abra). Nem ritka koztiik a komplex rendszer, mint amilyen volt ifjukora 6ta
a Fold is, aminek a mélyébdl sziintelen feltoré meleg, bonyolult 6sszetételd 1a-
gos oldat és a fenti savas tengerviz kozt 1étesitettek folytonos anyag- és energia-
cserét a mélytengeri fustolgék, mikozben az élettelenbdl élébe valé természetes
atbillenést elGsegitd, bonyolult vegyi folyamatoknak helyet adtak.

A sejtek megjelenése utdn kétmillidrd évig gyokeres szerkezeti véltozasok
nélkiil telt az életem ahhoz képest, ami kés6bb kovetkezett.” Az elsd sejtek ko-
zil kétféle maradt fent, igy utédaik két {6 sejtbirodalom tagjaiként, a bolygoén le-
v6 vegyi tartalékokat ezerféle médon hasznositva szaporodtak, terjedtek szét
mindenhovd, ahol folyékony viz volt. Egyik ilyen sejtfajtaban kialakult a képes-
ség, hogy napenergia segitségével megkdsse a szén-dioxidbdl a szenet, és felsza-
baditsa az oxigént, igy fogyni kezdett a 1égk6rbdl és a vizekbdl a szén-dioxid, és
gytlni kezdett az oxigén. Més sejtek rakaptak az oxigénre mint energiaforrasra,
amivel elégethették a taplalékukat. Igy kétmilliard évvel az sejtek megjelenése
utan tjabb jelentds hatarvonalhoz érkezett az életem. Egyik Gsbirodalom sejtje
ekkortajt bekebelezte a masikét, ami nem pusztult el, hanem energiat kezdett
szolgéltatni magan kiviil a befal6janak is, belsé szervecskéjévé vilt, és kizardlag
vele egylitt szaporodott.” Egy maig tart6 egyiittélés kezd6dott igy, aminek kovet-
keztében kialakultak az el6z6eknél sokkal nagyobb, bonyolultabb szerkezett és
miikodésd, nagy energiaval rendelkezd és gazdalkodé sejtmagos sejtek, mint pl.
az amdébak és mas egysejti allatkdk. A legtobb sejtmagos sejt, akdrcsak az egy-
szer(ibb, sejtmag nélkiili sejtek, korlatlan mértékd, gatldstalan szaporodasra van
beéllva, és osztédas révén, utédaiban folyton megajul, amig csak taplalékhoz
jut, tehat gyakorlatilag halhatatlan, ha valami ki nem irtja. Allitélag Francois
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Jacob mondta, hogy ,, minden sejt dlma, hogy két sejt legyen”, amire sziikség is
van a taléléshez sok mas sejtféle kozott.

Elettorténetem az utols6 nagy hatarvonalédhoz kb. félmillidrd évvel ezel6tt ér-
kezett, mikor megjelentek a tobbsejtt él6lények."” Tisztazatlan, de természetes té-
nyezdk hatasara ekkortajt bizonyos sejtmagos sejtek olyan szerves kozosségeket
kezdtek alkotni, amik allandésultak, és mindinkabb csak egyuttesen, 4j egység-
ként tudtak szaporodni az erre kiilonvélasztott, kijelolt, kitiintetett szerept ivar-
sejtek segitségével. A tobbi, eleve halélra itélt sejt csak akkor osztédott, ha arra
a sejtk6zosségtdl vegyi utasitést kapott, igy életiik legkés6bb a tobbsejtd egyed ha-
lalaval véget ért. Megjelentek az els6 nagyobb testd, halandé allatok és névények.
A testméret novekedésével lehet6vé valt a testbeli viztarolas, igy az el6deim las-
san elhagytdk a vizet, és elkezdték meghdditani a szérazfoldeket.”® Az idG kereke
porgott, jégkorszakok jottek-mentek, kisebb-nagyobb trbeli testek csapodtak idén-
ként a Foldbe, koztik egy kisbolygd, amitél kihaltak a dinoszauruszok, esélyt
adva az emlGsoknek, hogy benépesitsék a megiiresedett élettereket. A tobb mint
hatvanmilli6 éve tart6 emlGsuralom végén, ezelGtt par millié évvel megjelent egy
majomszerd emlds, aminek csak egyetlen alfaja él ma mar a Foldon,™ a tobbi sejt-
magos és sejtmagtalan egysejttivel, valamint a kezétél gyorsan kihal6 tobbsejttiek-
kel egyutt.*® Ez az ember, amibdl egy példany vagyok én is.

Noha életem legnagyobb természetes hatarjelenségei évmillidrdokkal ezel6tt
zajlottak, a legtobb embertarsamhoz hasonléan mégis ritkan gondolok rajuk ma-
gammal kapcsolatban. S6t ha mas lenne a foglalkozasom, taldn sose gondolnék
rajuk. Inkabb sajét, egyéni hatarvonalaim és az altaluk elvéalasztott életszakaszok
foglaljék le kizarélag a gondolataimat: a fogamzés, a sziiletés, a kamaszkor, az
oregség és a halél. Ennek oka a tudat, ami elhiteti velem, hogy életem a sziile-
téssel, esetleg a fogamzassal kezdddik, noha csak a tudatomat létrehoz6, halan-
do test kezdGdik azzal. Az igazi életem belathatatlanul régen kezdédott, és a fen-
ti hatarjelenségek nélkal nem tudnék se réluk, se a sajat hatarvonalaimrél. Pe-
dig a hajdani hatéarjelenségek egyikének fonakja itt kisért életem soran is, féleg
most, ahogy idésodom. Noha félmillidrd éve tobbsejtd allat volt minden §sém,
a bennem él6 sejtek még mindig magukban hordozzédk az egysejtiiség képessé-
geit. Féleg a gatlastalan oszt6das képességét. Sejtjeim utasitas nélkiill nem sza-
badna osztédjanak, de genetikai vagy més hibédk folytan mégis megtehetik, hogy
korlatlan novekedésnek indulnak, és igy rosszindulati daganat, azaz rak kelet-
kezhet a testemben.”* A rak keletkezése magén viseli a hatarjelenségek jellemzait:
ahogy oregedik a szovet, vagy né valamilyen karos hatés, egy ideig valtozatlan-
nak ttinhet minden, mert a kérnyezd sejtek és az immunrendszer kikiiszobolik
az elromld, korlatlan névekedésre hajlamos sejteket. IdGvel viszont né az esélye,
hogy a tobbszoros védelmi rendszer egyszer csak elégtelen lesz, és a gatlastala-
nul elszaporod6 hibés sejtek még inkabb ellehetetlenitik a védelmet. Igy vi-
szonylag gyorsan zajl6 hatérjelenségek altal egy 1j, kezelés vagy miitét nélkiil
visszafordithatatlan rendellenesség alakul ki, és a rak eluralkodik a kérnyezetén.*
Egy masik hatérjelenség aztan tovabb ronthatja a helyzetet, ha a rakos sejtek
mozgékonnyé valnak, elhagyjék eredeti helyiiket, betolakodnak a keringésbe, és
a vérereken keresztiil mashova vandorolnak, ahol masodlagos, attétes dagana-
tokka novekednek. Legtobb rakbeteg nem az elsédleges rakba hal bele, hanem
az attétekbe, ezért fontos lesz a velitk 6sszefiiggd hatérjelenségeket és okaikat
jobban megismerni, és id6vel megsziintetni.*



Valamennyi szerviink kézil talan tudatunk létrehozéja, az agy hatarjelen-
ségei a legérdekesebbek. Az agy miikodésének sok részlete maig sem teljesen
tisztazott, noha korszerd médszerekkel egyre jobban megfigyelhets.”* Agyunk
sokféle allapota kozt viszonylag gyorsan torténnek az atmenetek, mintha egy
hataron at 1épnénk egy teljesen 4j vilagba. Példaul napkozben 6rdkon at ébren
vagyunk, aztdn perceken beliil elalszunk, majd atalusszuk az éjszakat. Ejjel
a mélyalvas és alomalvés kozti hatdron lépeget tobbszor oda-vissza az agyunk.
De hosszabb t4dvon is jelentkezhetnek hirtelen 1j allapotok, példaul szerelembe
eséskor.”® Szamos esetben az agy beteges allapotai is véaratlanul, gyorsan allnak
el6, mint rovid tavon az epilepszids rohamok®, vagy hosszabb tavon a depresz-
szi6.” Szamos ilyen atmenet neurolégiai alapjair6l még sokat kell kideritentink,
viszont mindenik 4llapot és az Gket tobbé-kevésbé észleld tudat létrehozébi is
olyan agysejtek, amik négymilliard éves életitk soran részt vettek a kezdetleges
sejtek, majd a sejtmagos sejtek és tobbsejtd él6lények kialakuldsdnak természe-
tes hatarjelenségeiben. Ha ezt felfogjuk, akkor az agyunkban 6ntudatra ébred a
négymilliard éves él6 anyag.

Tudatunk elég j6l szdmontartja azokat az allapotokat, amikben agyunk huza-
mosabb ideig volt és van. De vajon mennyire észleljik a hatarjelenségeket, mi-
kor agyunk, tudatunk allapotot valt? Es meg tudjuk-e eldre érezni, ha egy hatar-
hoz kozeledunk? Mennyire tudhaté, hogy éppen most alszunk el, halunk meg,
vagy estink komaba? Egyik ismerdsom gondolkodott ilyesmiken, aki méar nem élI.
Haléla utdn ismertem csak meg, de amit réla hallottam, abb6l tudom, hogy ér-
dekes lett volna vele beszélgetni. O mondta, hogy a legszebb, legfontosabb pil-
lanatokat nehezen lehet elkapni, tudatositani, példaul az elalvas vagy a szere-
lembe esés pillanatat. Vitathat6, hogy mindez 4ltaldban igaz-e, de ami az agynak
nehéz, abban segithetnek a gépek. Agybeli elektromos és vegyi jelek alapjén,
szamitogépes adatelemzéssel ma mar percekkel el6re megjésolhaté egy kozelgd
epilepszids roham.*® A hatérjelenségek elGjeleinek felderitése és vizsgilata egy
viszonylag j irany a tudoményban®, aminek orvosi, kérnyezetvédelmi, hada-
szati és mas fontos alkalmazasai lehetnek.

Mit jelent szdmunkra, ha életiink nem a sziiletéssel, hanem a sejtes élet
kialakuldsaval kezdddik? Elgszor talan elamit a tényleges, tobb milliard éves
korunk, és hogy még nem tiintiink el, tgymint rengeteg més életvonal, amikhez
hasonléan, hajdanédn egy allandésult nemegyensilyi komplex rendszerben, élet-
telen anyagbdl jottiink 1étre természetes hatarjelenség soran. Masodsorban bele-
gondolhatunk, hogy noha bolygénk teljes jelenlegi élgvilaga, a baktériumoktél
az elefantokig velink egyforma kord, ebben a négymilliard éves él6 tomegben
mégis csak nekiink és a veltink 1ényegében azonos multa és dsszetételd ember-
tarsainknak van olyan tudatunk, ami mindezt felfoghatja, és felelGsséget véllal-
hat tetteink jovébeli kovetkezményeiért. Egyrészt ugyanis minden tudat velink
egylitt, egy példatlan szenvedéssel jaré hatarjelenségben véglegesen elttinhet,
vagy gyOkeresen megvaltozhat, ha gondatlanul agy alakitjuk a kérnyezetiinket,
hogy a sajat magunk és embertarsaink vesztét okozzuk. Masrészt a jovébeli
szenvedést médunkban all csokkenteni vagy elkeriilni, és a hatérjelenséget elvi-
selhet6bbé alakitani, ha mar most ennek megfeleléen gondolkodunk és
cselekszuink.® Ebben nélkulozhetetlen szerepe lenne az oktatasnak, hogy a fel-
nové nemzedékek fejében a foldi élet, azaz sajat életiik kozos négymilliard éves
torténete, és az emberiséget fenyegets kozos veszély rogz6djon egészen kicsi ko-
ruktodl, mert ez legaldbb olyan fontos, mint a nemzetek és birodalmak egymas-
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sal vivott hdbortir6l beszamold, hagyoményos torténelem. Vallastél vagy barmi-
lyen vildgnézettdl fiiggetleniil fontos, hogy kétséget kizdr6an bebizonyitott té-
nyeket, koztuk életiink torténetének eddig megismert részleteit is tgy hordoz-
zuk a fejiinkben, mint példaul a bolygénk alakjat és Nap korali mozgasat.

Az utolsé természetes hatarjelenség, aminek tobbsejtd, é16 egyedként része
vagyunk, a halal. Ilyenkor valamennyi testiitnkben levé sejt, a négymilliard éve
é16 anyag viszonylag rovid id6 alatt Gjra élettelenné vélik. De joval azelétt, mie-
16tt ez bekovetkezne, egérutat nyerhet az életiink, nemcsak gyerekeink testében,
lefagyasztott szovetmintdinkban és ivarsejtjeinkben, hanem embertarsaink tu-
datdban is,* mikor tetteinkre, monddsainkra, alkotasainkra emlékeznek. S6t ma-
napsag mar elektronikus vagy mas jellegii adattarol6kon is egyre élethiibben ma-
rad meg nemcsak az arcunk, egy-egy szavunk vagy mozdulatunk, hanem gén-
szekvenciank, személyes adataink, havi szamlaink is. Mint a hajdani sejtek,
ezek az adatok is képesek szaporodni, versengeni, 14j élettereket meghdditani.
Vajon milyen hatérjelenségek mentén fognak atszervezédni az egyre szaporodd
és eltling adatok a jov6ben, és onallésulnak-e, hogy egyre kevesebb emberi fi-
gyelmet igényeljen a masolasuk, karbantartdsuk? Létesiilnek-e majd fels6bbren-
did adatformédk a meglév6kbdl, ahogy az egyszerd sejtekbdl sejtmagos sejtek,
majd tobbsejtl él6lények lettek? Létre lehet-e Gjra hozni engem mint élélényt,
valamikor majd a génszekvenciam alapjan? Es ha tjra létrejovok, vajon hogyan
fogok valaszolni a kérdésre, hogy mi az élet?*
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