
gyetemista koromban jöttem rá, hogy 
rühellem az ember húzta határokat. Ak-
koriban többször utaztam Magyarország-

ra, részben, mert hajtott a kutatás iránti érdek-
lõdés, részben, mert világot akartam látni: au-
tóstoppal, busszal, vonattal, egyedül vagy töb-
bedmagammal. Mindig nagyszerûen éreztem
magam a határig, mert utazni szerettem, csak
határhoz érni nem. Az utazás sajátosan kelle-
mes tudatállapotában alig észleltem, hogy szá-
zasával maradnak el a kilométerek. A határnál
viszont hirtelen minden megváltozott, a kelle-
mesbõl valami embertelenül rideg helyzetbe
pottyantam. Ismeretlen idõre megállt a vonat,
busz vagy kocsi, amiben éppen ültem. Tányér-
sapkás, egyenruhás alakok jöttek beláthatatlan
idõközökben, mindenfélét kérdeztek, belenéz-
tek a csomagomba vagy ötször, és sokszor le is
szállítottak, vagy elvették az útlevelemet. Úgy
éreztem, mintha én is egy csomag lennék, amit
átvizsgálnak. Némely alkalommal órák teltek el
így, egy helyben rostokolva, miközben azt bá-
multam, ahogy egyenes vonalban átszárnyal
egy varjú a határon, és eltûnik nyugat felé,
amerre a nap is éppen háborítatlanul lépte át a
láthatárt. Elképzeltem a fû közt mászó hangyát,
kígyót vagy a föld alatt túró vakondot, amint
megállás nélkül folytatják útjukat az országha-
táron, ezen az õstermészet számára valótlan
emberi agyszüleményen át. Akkor jöttem rá,
hogy az ember vonta határok elemberteleníte-
nek. De az is felmerült bennem, hogy ha létez- 2023/3
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nek az élõvilágban természetes határok, akkor azok az életre terelik a figyelmet,
segítenek önmagunkat megérteni, és ez által emberibbé tesznek.

Visszagondolva, hogy mikor és hogyan észleltem elõször emberileg kialakí-
tott térbeli határokat, máris rendezõdnek az emlékeim hosszú sorba, aminek a
vége ködbe vész. Egyik elsõ határemlékem a kiságy rácsa, amin sok próbálkozás
után végre átmásztam. Aztán a kerítés, amin túl a szomszédék kertje kezdõdött,
ahol a tiltott egres termett. Aztán a megyehatár, amihez közeledve hirtelen sza-
porodni kezdett, majd uralkodóvá vált az idegen megyejelzés a gépkocsik szám-
tábláin, ami segített betûket tanulni, és szembesített a román és magyar írás közti
különbségekkel. Ahogy nõttem, újabb ember húzta határok jelentkeztek, egyik a
másik után, de mindig hasonlóan: sok centiméter, méter, illetve kilométer válto-
zatlanság után egy vagy több dolog hirtelen megváltozott, majd újra állandósult.
S ahogy nõttem, úgy nõtt, bõvült az éppen otthonosként észlelt, határig terjedõ
tér is, ahogy azt Markó Béla írja: 

Eleinte még egészen kicsi a haza.
Egy nõi test. Egy érintés. Egy hang.
Egy ablak, amelyen ömlik be a fény.
És közben napról napra növekszik.
Nem hódítás, hanem megismerés által.
Az utca. Egyre több ember. Málnaszemek
felejthetetlen illata. A város. Az ország.
Ha szerencséd van, hazád lesz a haza is.
Vagy nem. De akkor is egyre növekszik.

Tizenötéves koromban nyilvánvalóvá lett, hogy nemcsak térben húzódnak ha-
tárok, hanem idõben is. Mindaddig úgy cseperedtem fel, hogy közben rajtam kí-
vül szinte változatlan maradt minden, míg teltek a napok, hetek, évek. Ám 1989
decemberében egy hét alatt minden megváltozott. Egy bátor ember védelmére
összegyûlt a nagyvárosi tömeg, és nem akart eloszlani. Aztán tömegek tolultak az
utcára más nagyvárosokban is, elmenekült a diktátor, és hirtelen megjelent a na-
rancs, a banán, a csoki a boltokban, a magyar helységnév a táblákon, az egész na-
pos mûsor a tévében, a segélycsomagok és tarka ruhák az iskolákban. Végérvénye-
sen új idõkbe léptünk, ahonnan nem volt már többé visszatérés. Nyilvánvalóan
egy határjelenségnek voltam akkor része, amirõl máig se tudni, hogy mennyiben
volt természetes, és mennyiben mesterséges. Közben viszont kamaszodtam, és a
testem meg az érzésvilágom gyors változásai arra utaltak, hogy éppen egy egészen
természetes határon lépdelek át visszafordíthatatlanul én is, miközben a gyermek-
korom örökre a múlté marad a román kommunizmussal együtt.

Most, hogy az emberélet útjának felétõl is egyre távolodom, visszanézve 
elgondolom, hogy milyen természetes határokon léptem is át eddig? Mekkora
változás lehetett, amikor születésemkor elõször láttam meg a fényt, elõször telt
meg a tüdõm levegõvel! S ahogy haladok tovább vissza az idõben, látom a szí-
vem elsõ dobbanását, a méhbe beágyazódó magzatot, majd egy megtermékenyí-
tett petesejtet, amit sejtfala szemérmes határként védett, de csak ideig-óráig, a
fürge hímivarsejtek támadásától. Itt már kettéválik, de nem szakad meg az éle-
tem fonala, mert apám s anyám, majd nagyszüleim és felmenõ õseim testében
élõ ivarsejtekként követem vissza egyre többfelé szerteágazó életemet, József 
Attila szavaival:28
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az Õs vagyok, mely sokasodni foszlik:
apám- s anyámmá válok boldogon,
s apám, anyám maga is ketté oszlik
s én lelkes Eggyé így szaporodom!

Egyre gyorsabban forog bennem visszafelé az idõ kereke, emberszabású õse-
im, majd szõrös kisemlõsök ivarsejtjeiben bujkálok, aztán õsi tengerekben úszik
hordozóim teste, majd nincs is testem, csak egy sejttömeg körülöttem, és így to-
vább, amíg már sejtként se létezem, hanem molekulákra bomolva szétoszlom, és
megszûnök élni négymilliárd évvel ezelõtt. Ez a négymilliárd év életem történe-
te, ami nagymértékben hasonlít nemcsak valamennyi élõ és holt ember történe-
tére, hanem majmokéra, oroszlánokéra, delfinekére, és ha eléggé visszamegyünk
idõben, akkor madarakéra, rovarokéra, gombákéra, és sok más távoli rokonéra is.
Vajon hogyan keletkeztek élettelen molekulákból mindenféle életformák, köztük
a magamfajta ember? Folyamatos vagy szakaszos volt-e az átalakulás az elsõ sej-
tektõl mostanig? Voltak-e határjelenségek az évmilliárdokon át tartó életfolya-
matok során?

John Maynard Smith és Szathmáry Eörs szerint a földi élet történetét több
határvonal választja szakaszokra, amikor addig önállóan szaporodó elõdök bo-
nyolultabb életformákba csoportosulnak úgy, hogy késõbb csak a nagyobb egy-
ség részeként tudnak szaporodni.1 Évmilliárdos élettörténetem során a három
legfontosabb természetes határjelenségnek tartom a sejtek létrejöttét négymilli-
árd évvel ezelõtt, a sejtmagos sejtek megjelenését kétmilliárd évvel ezelõtt, vala-
mint a többsejtûség kialakulását félmilliárd évvel ezelõtt.

Életem kialakulása máig tisztázatlan körülmények között zajlott az ifjú, már
akkor vízben fürdõ, de oxigén helyett szén-dioxidban dús légkörû bolygónkon.
Korszerû kõzet- és adatelemzések arra utalnak, hogy már félmilliárd évvel a Föld
születése után, azaz kb. négymilliárd éve egy csoport molekula köré fizikai ha-
tár, sejtfalnak nevezett zsírburok képzõdött, és kialakult a sejt elõdje, a protosejt.
Noha a (proto)sejtek elterjedése szaporodást igényelt, azaz, hogy a sejt minden
alkotóeleme két vagy több új sejtbe valamelyest egyenletesen szétoszoljon, nem
világos, hogy a sejtes élet elõtt vagy után alakult-e ki a sejtbeli molekulák önál-
ló szaporodása. A legnépszerûbb elméletek szerint valószínûleg egy ribonukle-
insav (RNS) polimermolekula önállóan vagy más molekulák segítségével másol-
ni kezdte önmagát, még mielõtt sejtfal mögé bújt volna.2 Más elméletek szerint
a kis zsírburkok tartalmukkal együtt, növekedésük és a vízmozgás hatására ad-
dig szakadoztak ketté, míg önálló szaporodásra képes polimerek alakultak ki
bennük, amik aztán szabályozni kezdték az egész sejt osztódását is.3 További
nagy kérdés, hogy mindez hol, miként, mibõl és mitõl indult be. A múlt száza-
di Miller–Urey-kísérlet és a hozzá fûzõdõ elmélet, miszerint elektromos kisülé-
sek hozták létre az élet alkotóelemeit metán- és ammóniadús légkörben, ma már
kevésbé állja helyét. Inkább az látszik valószínûnek, hogy az életem mélyvízi
füstölgõkön, a tengerfenékrõl felmagasló, toronyszerû képzõdményeken alakult
ki, ahol porózus környezetben a Föld mélyébõl szüntelenül felszivárgó, lúgos
kémhatású, vulkáni melegítésû, sok összetevõjû oldat találkozott a savas kém-
hatású, szén-dioxidban dús, hideg tengervízzel.4

Mikor az életem megjelenését, vagyis az élettelenbõl az élõbe való átmenetet
vizsgáljuk, érdemes belegondolni, Schrödingerrel együtt, hogy mi is az élet?5

Miben különbözik az élõ anyag az élettelentõl? Vajon az élet természetes határ-

29

2023/3



jelenségei miként térnek el az élettelen anyagban megjelenõktõl? A válasz attól
függ, hogy mit nézünk, ugyanis az élettelen világ határjelenségei és rendszerei
kétfélék lehetnek: egyensúlyiak és nemegyensúlyiak.6 A különbséget könnyû ér-
zékeltetni egy léggömbbel (1. ábra). Ha a léggömbbe adott mennyiségû levegõt
pumpálunk, majd a végét bekötjük, aztán állandó hõmérsékleten és nyomáson
magára hagyjuk, akkor egy idõ után beáll az egyensúly, ami azt jelenti, hogy
semmi mozgás vagy változás nem érzékelhetõ többé a léggömbön belül. Az ilyen
léggömb egy egyensúlyi rendszer (1. A ábra), aminek minden jellemzõjét, pél-
dául a térfogatát vagy a benne levõ hõmérsékletet, nyomást kiszámolhatjuk a ha-
gyományos fizika törvényeinek segítségével.7 Sõt új egyensúlyi körülmények
közt is megjósolhatjuk ezen jellemzõk értékeit. Ezzel ellentétben most képzeljük
el, hogy a léggömb lyukas, és a belõle elszivárgó levegõt folyamatosan egy elekt-
romos pumpával pótoljuk. Ha az elillanó levegõt a pumpa egyenletesen pótolja,
akkor a léggömb alakja és a benne levõ levegõ mennyisége, nyomása, hõmérsék-
lete nem változik. Egy ilyen léggömb úgy néz ki, mintha egyensúlyban lenne,
pedig errõl szó sincs, mert a levegõ állandóan áramlik rajta keresztül, a pumpa
nyílásától a lyuk felé. Az ilyen léggömb egy állapotát megtartó, állandósult
nemegyensúlyi rendszer8 (1. B ábra), ami a magas nyomású pumpától az alacso-
nyabb nyomású külvilág felé anyagot közvetít, és aminek hõmérsékletére vagy
nyomására rákérdezve, az a helyes válasz, hogy attól függ. Attól függ, hogy mek-
kora a lyuk, és milyen gyorsan veszít gázt a léggömb, vagy szolgáltat levegõt a
pumpa, hogy egyenletesen vagy szakaszosan fújja-e a levegõt, és így tovább. Ha-
gyományos módon nem is értelmezhetõ az ilyen nemegyensúlyi rendszerek
hõmérséklete.9

Az állandósult (stacionárius) nemegyensúlyi rendszerek (1. C ábra) az
egyensúlyiaknál sokkal többre képesek,10 és kevésbé írhatók le iskolai fizikatan-
könyvek alapján. Például a nemegyensúlyi léggömbben többféle határjelenség
lehetséges, mint az egyensúlyiban. Vannak ugyan közös határjelenségeik, mert
ha bármelyik léggömböt eléggé hidegre helyezzük, apró vízcseppek jelennek
meg a belsõ felületén, ahová a benne levõ vízpára egyszer csak lecsapódik. Ez
egy sajátos határjelenség, akárcsak a fagyás-olvadás, a víz és olaj keveredése, a
vas mágnesezõdése és így tovább, amit fázisátalakulásként ismer a tudomány.
Viszont a nemegyensúlyi léggömbben lehetnek egészen másfajta határjelensé-
gek is. Például, ha a lyuk méretével együtt fokozzuk a levegõ beáramlását, egy
adott érték körül örvények keletkezhetnek a léggömb belsejében. A levegõ moz-
gása egy ilyen léggömbben egyre kevésbé jósolható meg hosszú távon, mert a kö-
rülmények legparányibb változása is meglepõen nagy eltéréseket okozhat a lég-
mozgásban. Az ilyen kaotikus állapotot szemlélteti a híres pillangóhatás, ami-
ben egy lepke szárnylebbentése vihart kelthet egy távoli országban.11 Tovább bo-
nyolódik a helyzet, ha a léggömbön többféle, egymással reagálni képes gáz
áramlik át, amik lecsapódhatnak, beivódhatnak a léggömb anyagába, ott is rea-
gálhatnak egymással és a burokanyaggal, és így tovább. Az ilyen keverék visel-
kedése nagyon bonyolult lehet: érdekes mintázatok, oszcillációk alakulhatnak
ki, amiknek létrejöttét, alakját nem lehet pontosan elõre jelezni az alkotóelemek
tulajdonságaiból és kezdeti állapotából.12 A hasonlóan bonyolult, összetevõik tu-
lajdonságaiból megjósolhatatlan viselkedésû képzõdmények neve komplex
rendszer.13
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Talán a fentiekbõl is látszik, hogy az élettelen világban az állandósult
nemegyensúlyi komplex rendszerek közelítik meg leginkább az életet (1. C ábra).
Felületesen nézve, ahogy egy élõlény eszik és ürít, úgy áramlik be és illan ki 
a levegõ is a lyukas léggömbbõl, miközben mindkét rendszer jellemzõi megma-
radnak. Mintha a léggömb levegõt enne és ürítene, vagy lélegzõ, önfenntartó élõ-
lény lenne. Ez persze csak felszínes hasonlóság, ugyanis a NASA meghatározá-
sa szerint „az élet egy önfenntartó, darwini evolúcióra képes vegyi rendszer”14,
a léggömb pedig nem képes evolúcióra, mert nem szaporodik. Sõt a szaporodás
se elegendõ önmagában az evolúcióhoz, mert például az örvények vagy a tûz ké-
pesek szaporodni, ha új örvények vagy tüzek támadnak belõlük, de nincsenek
túlélésért versengõ egyedeik, amik átörökítenék utódaikra változatos tulajdonsá-
gaikat. Ettõl eltekintve, az állandósult nemegyensúlyi, élettelen rendszerek na-
gyon gyakoriak, és a csillagoktól kezdve parányi molekuláris pumpákig rengeteg
példa van, hogy mindenütt jelen vannak. Jellemzõjük, hogy két eltérõ környezet
között közvetítenek anyag- vagy energiacserét. Többé-kevésbé folyamatosan
vesznek fel anyagot vagy energiát az egyik helyrõl, és leadják a másik helyen 
(1. C ábra). Nem ritka köztük a komplex rendszer, mint amilyen volt ifjúkora óta
a Föld is, aminek a mélyébõl szüntelen feltörõ meleg, bonyolult összetételû lú-
gos oldat és a fenti savas tengervíz közt létesítettek folytonos anyag- és energia-
cserét a mélytengeri füstölgõk, miközben az élettelenbõl élõbe való természetes
átbillenést elõsegítõ, bonyolult vegyi folyamatoknak helyet adtak.

A sejtek megjelenése után kétmilliárd évig gyökeres szerkezeti változások
nélkül telt az életem ahhoz képest, ami késõbb következett.15 Az elsõ sejtek kö-
zül kétféle maradt fent, így utódaik két fõ sejtbirodalom tagjaiként, a bolygón le-
võ vegyi tartalékokat ezerféle módon hasznosítva szaporodtak, terjedtek szét
mindenhová, ahol folyékony víz volt. Egyik ilyen sejtfajtában kialakult a képes-
ség, hogy napenergia segítségével megkösse a szén-dioxidból a szenet, és felsza-
badítsa az oxigént, így fogyni kezdett a légkörbõl és a vizekbõl a szén-dioxid, és
gyûlni kezdett az oxigén. Más sejtek rákaptak az oxigénre mint energiaforrásra,
amivel elégethették a táplálékukat. Így kétmilliárd évvel az sejtek megjelenése
után újabb jelentõs határvonalhoz érkezett az életem. Egyik õsbirodalom sejtje
ekkortájt bekebelezte a másikét, ami nem pusztult el, hanem energiát kezdett
szolgáltatni magán kívül a befalójának is, belsõ szervecskéjévé vált, és kizárólag
vele együtt szaporodott.16 Egy máig tartó együttélés kezdõdött így, aminek követ-
keztében kialakultak az elõzõeknél sokkal nagyobb, bonyolultabb szerkezetû és
mûködésû, nagy energiával rendelkezõ és gazdálkodó sejtmagos sejtek, mint pl.
az amõbák és más egysejtû állatkák. A legtöbb sejtmagos sejt, akárcsak az egy-
szerûbb, sejtmag nélküli sejtek, korlátlan mértékû, gátlástalan szaporodásra van
beállva, és osztódás révén, utódaiban folyton megújul, amíg csak táplálékhoz
jut, tehát gyakorlatilag halhatatlan, ha valami ki nem irtja. Állítólag François
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Jacob mondta, hogy „minden sejt álma, hogy két sejt legyen”, amire szükség is
van a túléléshez sok más sejtféle között.

Élettörténetem az utolsó nagy határvonalához kb. félmilliárd évvel ezelõtt ér-
kezett, mikor megjelentek a többsejtû élõlények.17 Tisztázatlan, de természetes té-
nyezõk hatására ekkortájt bizonyos sejtmagos sejtek olyan szerves közösségeket
kezdtek alkotni, amik állandósultak, és mindinkább csak együttesen, új egység-
ként tudtak szaporodni az erre különválasztott, kijelölt, kitüntetett szerepû ivar-
sejtek segítségével. A többi, eleve halálra ítélt sejt csak akkor osztódott, ha arra 
a sejtközösségtõl vegyi utasítást kapott, így életük legkésõbb a többsejtû egyed ha-
lálával véget ért. Megjelentek az elsõ nagyobb testû, halandó állatok és növények.
A testméret növekedésével lehetõvé vált a testbeli víztárolás, így az elõdeim las-
san elhagyták a vizet, és elkezdték meghódítani a szárazföldeket.18 Az idõ kereke
pörgött, jégkorszakok jöttek-mentek, kisebb-nagyobb ûrbeli testek csapódtak idõn-
ként a Földbe, köztük egy kisbolygó, amitõl kihaltak a dinoszauruszok, esélyt
adva az emlõsöknek, hogy benépesítsék a megüresedett élettereket. A több mint
hatvanmillió éve tartó emlõsuralom végén, ezelõtt pár millió évvel megjelent egy
majomszerû emlõs, aminek csak egyetlen alfaja él ma már a Földön,19 a többi sejt-
magos és sejtmagtalan egysejtûvel, valamint a kezétõl gyorsan kihaló többsejtûek-
kel együtt.20 Ez az ember, amibõl egy példány vagyok én is.

Noha életem legnagyobb természetes határjelenségei évmilliárdokkal ezelõtt
zajlottak, a legtöbb embertársamhoz hasonlóan mégis ritkán gondolok rájuk ma-
gammal kapcsolatban. Sõt ha más lenne a foglalkozásom, talán sose gondolnék
rájuk. Inkább saját, egyéni határvonalaim és az általuk elválasztott életszakaszok
foglalják le kizárólag a gondolataimat: a fogamzás, a születés, a kamaszkor, az
öregség és a halál. Ennek oka a tudat, ami elhiteti velem, hogy életem a szüle-
téssel, esetleg a fogamzással kezdõdik, noha csak a tudatomat létrehozó, halan-
dó test kezdõdik azzal. Az igazi életem beláthatatlanul régen kezdõdött, és a fen-
ti határjelenségek nélkül nem tudnék se róluk, se a saját határvonalaimról. Pe-
dig a hajdani határjelenségek egyikének fonákja itt kísért életem során is, fõleg
most, ahogy idõsödöm. Noha félmilliárd éve többsejtû állat volt minden õsöm,
a bennem élõ sejtek még mindig magukban hordozzák az egysejtûség képessé-
geit. Fõleg a gátlástalan osztódás képességét. Sejtjeim utasítás nélkül nem sza-
badna osztódjanak, de genetikai vagy más hibák folytán mégis megtehetik, hogy
korlátlan növekedésnek indulnak, és így rosszindulatú daganat, azaz rák kelet-
kezhet a testemben.21 A rák keletkezése magán viseli a határjelenségek jellemzõit:
ahogy öregedik a szövet, vagy nõ valamilyen káros hatás, egy ideig változatlan-
nak tûnhet minden, mert a környezõ sejtek és az immunrendszer kiküszöbölik
az elromló, korlátlan növekedésre hajlamos sejteket. Idõvel viszont nõ az esélye,
hogy a többszörös védelmi rendszer egyszer csak elégtelen lesz, és a gátlástala-
nul elszaporodó hibás sejtek még inkább ellehetetlenítik a védelmet. Így vi-
szonylag gyorsan zajló határjelenségek által egy új, kezelés vagy mûtét nélkül
visszafordíthatatlan rendellenesség alakul ki, és a rák eluralkodik a környezetén.22

Egy másik határjelenség aztán tovább ronthatja a helyzetet, ha a rákos sejtek
mozgékonnyá válnak, elhagyják eredeti helyüket, betolakodnak a keringésbe, és
a vérereken keresztül máshová vándorolnak, ahol másodlagos, áttétes dagana-
tokká növekednek. Legtöbb rákbeteg nem az elsõdleges rákba hal bele, hanem
az áttétekbe, ezért fontos lesz a velük összefüggõ határjelenségeket és okaikat
jobban megismerni, és idõvel megszüntetni.23
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Valamennyi szervünk közül talán tudatunk létrehozója, az agy határjelen-
ségei a legérdekesebbek. Az agy mûködésének sok részlete máig sem teljesen
tisztázott, noha korszerû módszerekkel egyre jobban megfigyelhetõ.24 Agyunk
sokféle állapota közt viszonylag gyorsan történnek az átmenetek, mintha egy 
határon át lépnénk egy teljesen új világba. Például napközben órákon át ébren
vagyunk, aztán perceken belül elalszunk, majd átalusszuk az éjszakát. Éjjel 
a mélyalvás és álomalvás közti határon lépeget többször oda-vissza az agyunk.
De hosszabb távon is jelentkezhetnek hirtelen új állapotok, például szerelembe
eséskor.25 Számos esetben az agy beteges állapotai is váratlanul, gyorsan állnak
elõ, mint rövid távon az epilepsziás rohamok26, vagy hosszabb távon a depresz-
szió.27 Számos ilyen átmenet neurológiai alapjairól még sokat kell kiderítenünk,
viszont mindenik állapot és az õket többé-kevésbé észlelõ tudat létrehozói is
olyan agysejtek, amik négymilliárd éves életük során részt vettek a kezdetleges
sejtek, majd a sejtmagos sejtek és többsejtû élõlények kialakulásának természe-
tes határjelenségeiben. Ha ezt felfogjuk, akkor az agyunkban öntudatra ébred a
négymilliárd éves élõ anyag.

Tudatunk elég jól számontartja azokat az állapotokat, amikben agyunk huza-
mosabb ideig volt és van. De vajon mennyire észleljük a határjelenségeket, mi-
kor agyunk, tudatunk állapotot vált? És meg tudjuk-e elõre érezni, ha egy határ-
hoz közeledünk? Mennyire tudható, hogy éppen most alszunk el, halunk meg,
vagy esünk kómába? Egyik ismerõsöm gondolkodott ilyesmiken, aki már nem él.
Halála után ismertem csak meg, de amit róla hallottam, abból tudom, hogy ér-
dekes lett volna vele beszélgetni. Õ mondta, hogy a legszebb, legfontosabb pil-
lanatokat nehezen lehet elkapni, tudatosítani, például az elalvás vagy a szere-
lembe esés pillanatát. Vitatható, hogy mindez általában igaz-e, de ami az agynak
nehéz, abban segíthetnek a gépek. Agybeli elektromos és vegyi jelek alapján,
számítógépes adatelemzéssel ma már percekkel elõre megjósolható egy közelgõ
epilepsziás roham.28 A határjelenségek elõjeleinek felderítése és vizsgálata egy
viszonylag új irány a tudományban29, aminek orvosi, környezetvédelmi, hadá-
szati és más fontos alkalmazásai lehetnek.

Mit jelent számunkra, ha életünk nem a születéssel, hanem a sejtes élet 
kialakulásával kezdõdik? Elõször talán elámít a tényleges, több milliárd éves 
korunk, és hogy még nem tûntünk el, úgymint rengeteg más életvonal, amikhez
hasonlóan, hajdanán egy állandósult nemegyensúlyi komplex rendszerben, élet-
telen anyagból jöttünk létre természetes határjelenség során. Másodsorban bele-
gondolhatunk, hogy noha bolygónk teljes jelenlegi élõvilága, a baktériumoktól
az elefántokig velünk egyforma korú, ebben a négymilliárd éves élõ tömegben
mégis csak nekünk és a velünk lényegében azonos múltú és összetételû ember-
társainknak van olyan tudatunk, ami mindezt felfoghatja, és felelõsséget vállal-
hat tetteink jövõbeli következményeiért. Egyrészt ugyanis minden tudat velünk
együtt, egy példátlan szenvedéssel járó határjelenségben véglegesen eltûnhet,
vagy gyökeresen megváltozhat, ha gondatlanul úgy alakítjuk a környezetünket,
hogy a saját magunk és embertársaink vesztét okozzuk. Másrészt a jövõbeli
szenvedést módunkban áll csökkenteni vagy elkerülni, és a határjelenséget elvi-
selhetõbbé alakítani, ha már most ennek megfelelõen gondolkodunk és
cselekszünk.30 Ebben nélkülözhetetlen szerepe lenne az oktatásnak, hogy a fel-
növõ nemzedékek fejében a földi élet, azaz saját életük közös négymilliárd éves
története, és az emberiséget fenyegetõ közös veszély rögzõdjön egészen kicsi ko-
ruktól, mert ez legalább olyan fontos, mint a nemzetek és birodalmak egymás-
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sal vívott háborúiról beszámoló, hagyományos történelem. Vallástól vagy bármi-
lyen világnézettõl függetlenül fontos, hogy kétséget kizáróan bebizonyított té-
nyeket, köztük életünk történetének eddig megismert részleteit is úgy hordoz-
zuk a fejünkben, mint például a bolygónk alakját és Nap körüli mozgását.

Az utolsó természetes határjelenség, aminek többsejtû, élõ egyedként része
vagyunk, a halál. Ilyenkor valamennyi testünkben levõ sejt, a négymilliárd éve
élõ anyag viszonylag rövid idõ alatt újra élettelenné válik. De jóval azelõtt, mie-
lõtt ez bekövetkezne, egérutat nyerhet az életünk, nemcsak gyerekeink testében,
lefagyasztott szövetmintáinkban és ivarsejtjeinkben, hanem embertársaink tu-
datában is,31 mikor tetteinkre, mondásainkra, alkotásainkra emlékeznek. Sõt ma-
napság már elektronikus vagy más jellegû adattárolókon is egyre élethûbben ma-
rad meg nemcsak az arcunk, egy-egy szavunk vagy mozdulatunk, hanem gén-
szekvenciánk, személyes adataink, havi számláink is. Mint a hajdani sejtek,
ezek az adatok is képesek szaporodni, versengeni, új élettereket meghódítani.
Vajon milyen határjelenségek mentén fognak átszervezõdni az egyre szaporodó
és eltûnõ adatok a jövõben, és önállósulnak-e, hogy egyre kevesebb emberi fi-
gyelmet igényeljen a másolásuk, karbantartásuk? Létesülnek-e majd felsõbbren-
dû adatformák a meglévõkbõl, ahogy az egyszerû sejtekbõl sejtmagos sejtek,
majd többsejtû élõlények lettek? Létre lehet-e újra hozni engem mint élõlényt,
valamikor majd a génszekvenciám alapján? És ha újra létrejövök, vajon hogyan
fogok válaszolni a kérdésre, hogy mi az élet?32
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