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A mű megjelenését
az Adam Mickiewicz Intézet
és az East Translates East program keretében
a Soros Alapítvány támogatta.
Bevezető

Öt évvel ezelőtt jelent meg Németországban a szövetségi minisztérium égisze alatt A 21. század technológiái1 című munka. A minisztérium által felkért szakemberek a következő területeket jelölték meg a technológián belül mint az emberiség jövő századi tevékenységének fő irányait:

1. Nanotechnológiák - molekula- és atomtervezés, amelynek segítségével rendkívül kis méretű kommutátorok és munkaelemek gyárthatók.

2. Szenzortechnikák - természeti mintákon alapuló mikroszkopikus érzékelők konstruálása.

3. Adaptronika - vagyis kapcsolatteremtés a modern anyagok és a strukturális intelligenciát mutató rendszerek között.

4. Fotonika - az elnevezés előrevetíti, hogy a jövőben az információ összegyűjtése, átalakítása és közvetítése érdekében fotonokkal fogják helyettesíteni az elektronokat, ami meggyorsítaná a mai mikroelektronika működését.

5. Biomimetikus anyagok - ezalatt a szerzők élő

1 Technologien des 21. Jahrhunderts, Bundesministerium für Forschung und Technologie, Bonn 1993.

szövetekből származó anyagok imitációját értik: legismertebb példa talán a pókháló, amelynek rugalmassága, s ugyanakkor tartóssága felülmúlja mindazt, amit technológiánk mindezidáig képes volt produkálni.

6. Fullerének. A gyémánt és a grafit mellett az elemi szén harmadik formája. A kiadvány azt jósolja, hogy a jövőben több területen is fel fogják használni, például az elektronikában.

7. Neuroinformatika és mesterséges intelligencia, amely az adatok átalakítását a tudás átalakításával bővíti.

Nemcsak figyelemreméltó, de jellemző is, hogy sem a világméretű telekommunikációban végbement forradalomról (World Wide Web), sem a még gyerekcipőben járó, de máris technikai-etikai érdeklődést kiváltó biotechnológiáról nincs külön fejezet a kiadványban, pontosabban szó sem esik róluk. A fenti példa jól mutatja, milyen hálátlan feladat jóslásokba bocsátkozni a jövő technológiáit illetően, de még ennél is nehezebb - ahogy az amerikaiak nevezik - a technology assessment, vagyis hogy megjósoljuk, milyen civilizációs és kulturális-társadalmi hatásokkal fog járni az új technológiák bevezetése.

Miközben górcső alá veszem mindazt, ami az utóbbi, közel negyven évben végbement - azóta, hogy megírtam a Summa technologiae-t, s még előtte a Dialógusok című könyvet -, nem azért hivatko-

zom a Summa fejezeteire, mert én írtam őket, és nem is azért, hogy az öndicséret hangján szóljak. Gondoljanak bele, milyen fatális helyzetben voltam e végéhez közeledő század második felében: a Lengyelországban uralkodó rendszer elszigetelt minden - nem csupán tudományos - információtól. A kiskapu, amelyet annak idején találtam, csupán a mából visszanézve tűnik különösen szerencsésnek. Könyvemet a kétféle, technikai és biológiai evolúció közti hasonlóság bemutatásával kezdtem. Majd rátértem a kozmikus civilizációk mindmáig megoldatlan problémájára, hogy aztán visszatérjek a földi „intelektronika" fejlődésére. Ez lehetővé tette, hogy a következő fejezetekben (A mindenhatóság előtanulmánya, Fantomológia, Világok teremtése) szabadjára engedjem a képzeletemet. Az egészet kapocsként a Gúnyirat az evolúcióról zárta le.

A mű jellegzetessége, hogy következetesen madártávlatból szemléli a jövőt. Sőt talán még ennél is nagyobb a térbeli és időbeli distancia. Ám az a fajta megközelítés, amely részletesen be kívánja mutatni az emberiség jövőbeli tevékenységét és az ezzel járó veszélyeket, sem vezetett több eredményre: a huszadik század második felében számtalan előrejelzés született, amely azon bukott meg, hogy megpróbálták minden részletre kiterjedően konkretizálni a jövőt. A részletekbe menő jóslás egyszerűen képtelenség. Nem védekezésképpen mondom, csak közismertek az általánosításokon túllépni próbáló futurológia kudarcai.

Hogy szemléltessem az elméleti tudás és az ember gyakorlati tevékenysége közti különbséget, a kiváló tudós, Richard Feynman szavait idézem. A kevés kiválasztott egyikeként ő is Los Alamosban dolgozott az első atombomba tervezésénél. Amint visszaemlékezéseiben írja, az egész atom- és kvantumjelenségekkel kapcsolatos elméleti tudás kevésnek bizonyult annak megállapítására, milyen elemek és mi módon fékezik az uránhasadás láncreakciójának elindításához vagy megállításához elengedhetetlen neutronnyalábot. A tudósoknak, hogy megkapják az ehhez szükséges adatokat, rengeteg elemet kellett ilyen szempontból megvizsgálniuk, míg végül kiderült, hogy a neutronokat -különösen azokat, amelyek a magrobbanást előidézik - legtökéletesebben a kadmium nyeli el. Tudniillik még mai, modern tudásunkban is mélységes szakadék húzódik az adott elem atommodelljét megszerkeszteni képes elméleti fizika és az elem bonyolult molekulastruktúrákban megnyilvánuló kémiai tulajdonságai között.

Éppen ezért munkásságom - ha nem is tudatosan - kétfelé ágazott: írtam általános érvényű jövendöléseket és tudományos-fantasztikus műveket. Az utóbbiakban akár arcátlanul merész is lehettem. Minthogy azonban - ahogy életem alkonyán látom - mindig az egzakt tudományok legfőbb törvényeinek iránymutató védelme alatt gondolkodtam és írtam, csak ritkán jutottam zsákutcába. Most már itt az idő, hogy két esszéisztikus művemet, vagyis a Summa technologiae-t és a Dialó-
gusokat szembesítsem a 21. század küszöbén tapasztalható valós helyzettel és az emberi tevékenység és megismerés újonnan kirajzolódó területeivel. Nem mindentudó bölcs akarok lenni, hanem szabad író.

Dilemmák

Áldott csend övezte az előszóban említett két könyvem megjelenését. Ma, a 21. század előestéjén alapjában véve rosszabb a helyzet, mivel a problémákra, amelyekkel néhány évtizede egyedül foglalkoztam, divattól feltüzelt laikusok és tudatlanok hada vetette rá magát különös fürgeséggel; a kor szlogenje ugyanis az ember autoevolúciójának felújított jelszava lett. Elárasztanak bennünket az információk, amelyek gyakran tudományos kóklerektől származnak. Ráadásul könnyen elveszhetünk a biotechnológia újonnan születő területeinek dzsungelében: ezt a biotechnológiát ma már nem redukálhatjuk az emberi örökítőanyag vizsgálatára, hiszen kétségtelen tény, hogy minden esetben más és más a mindig négy nukleinsav különböző kombinációjából álló és az egyedfejlődést, s egyszersmind a bioszféra élő fajainak pusztulását is irányító öröklési nukleotidkód. Vagyis ma már egyrészt makrogenetikáról van szó, egy inkább jövőbeli, mint létező tudományterületről, különös tekintettel egyik speciális részterületére, amely az emberi genom feltérképezését tűzte ki célul, beleértve azokat a kisebb változatokat is, amelyek a fenotípusosan látható sokféleség létrejöttéért és létezéséért felelősek

(azokról a tulajdonságokról van szó, amelyek külsőleg megkülönböztetik például az eszkimót a feketétől), másrészt mikrogenetikáról, amely az egyes emberi egyedek alkati adottságait határozza meg. Az élet ezen irányítóinak, vagyis az összes növény- és állatfaj genomjainak elképesztő komplexitására tekintettel csupán néhány példára szorítkozhatom, amely nem kapcsolódik közvetlenül az emberi genomról való tudásunkhoz.

A pókok (Araneida) például sajátos génkombinációjuknak köszönhetően sokkalta rugalmasabb és nagyobb szakítószilárdságú fonalat termelnek a hálójukhoz, mint a selyemhernyószál, az acél vagy az összes szintetikus polimer, beleértve a nylont is. A pókhálófonalat már nagyon régen felhasználták csillagászati távcsövekben. A gének, amelyek segítségével a pókok mirigyei kiválasztják a minden technikailag előállított változatnál tartósabb fonalat, úgynevezett spidroinokat szintetizálnak. Egy-egy fonál rengeteg összegabalyodott spidroinmolekulából áll. Döbbenetes, hogy a szintetikus polimerből létrejövő szál a pókok fonalához képest milyen hallatlanul egyszerű és primitív konstrukció. A pókfonálhoz hasonló szálak előállítási módjának átvétele hatalmas feladat elé állítja a technológiát, de a gazdag tudományos irodalom lassan fényt derít a fonál mikrofibrilláris szerkezetére, aminek köszönhetően megkezdődhet a pókhálóhoz hasonló szálak gyártása. Minden kötél, amelyet egy orbitális járműről a földre eresztenénk, elszakadna a saját súlyától. Ezzel szemben ha tanul-

nánk a pókoktól, olyan könnyű és erős köteleket készíthetnénk, hogy a kozmikus jármű, akár egy lift, terheket is képes lenne az orbitális pályára emelni.

Mindez csupán egyike lenne a számos előnynek, amellyel az evolúció által több tízmillió év alatt megteremtett gyártási módszerek biotechnológiai átvétele járna. A fenti példa jól mutatja, milyen merészek a „mesterséges agy" villámgyors létrejöttével kapcsolatos kijelentések. Senki sem tudja, hány neuront számlál egy átlagos emberi agy. Annak idején több tízmilliárdról tanultam, manapság ennek többszörösét feltételezik. Ha pedig figyelembe vesszük, hogy egy-egy idegsejt az úgynevezett szinapszisok segítségével minimum több száz, de gyakran több ezer másik idegsejthez kapcsolódik, olyan kép tárul elénk, amelynek fényében a Kaszparovot legyőző számítógép, a Deep Blue, csupán másfél hangon megszólalni képes fadarab. Több mint valószínű, hogy az emberi agy a Neumann János által hangoztatott „bizonytalan elemekből álló biztos rendszer" szabálya szerint van megalkotva. Még hosszú, akadályokkal és csapdákkal teli út áll a mesterséges intelligencia hívei és rajongói előtt.

Lehetséges, hogy a nanotechnológia kidolgozása és alkalmazása révén fogjuk létrehozni a mesterséges intelligenciát: a vezető amerikai laboratóriumokban dolgozó kutatóknak meggyőződésük, hogy az elektronika új korszakának küszöbén állunk. Szó szerint néhány hónappal ezelőtt sikerült egyetlen

molekulából megkonstruálni a számítógéprendszerek elemi egységeit, az úgynevezett logikai kapukat. A molekuláris elektronika ma már nem általánosságok szintjén mozgó jóslat: már megtettük az első lépéseket ezen az úton. Ráadásul a megfelelő molekulákká csoportosított atomok segítségével nem csupán sikerült lejutnunk a bináris alfanumerikus szintre, de az alig néhány tucat atom vastagságú vezetők létrehozásának új technikáját is siker koronázta. A molekuláris kapcsolókat vagy kapukat ugyanis hasonlóképpen mikroszkopikus vezetőknek kell összekötniük egymással. Ebben az irányban folynak a RAM (Random-Access Memory) típusú rendszerek kutatásai is: ezek nem csupán több százszor kisebbek lesznek a jelenleg használatos rendszereknél, de gyártási költségeik is radikálisan csökkenni fognak. A szilíciumalapú mikroelektronika segítségével a hajszál ezredrészével egyenlő nagyságú elemek készíthetők: ez körülbelül száz nanométer, vagyis a méter százmilliárdod része. Ez igen kevés, a molekuláris elektronika szintjén azonban egyetlen nanométerre csökkenthető a komponensek mérete. Legkésőbb öt év múlva már a számítógép-konstruálás gyökeresen új technológiájának birtokában leszünk, s ez olyan óriási ipari forradalomhoz fog vezetni, amilyen az ötvenes években a katódlámpáról a tranzisztorokra való áttérés volt. Ha minden nehézséget legyőzünk - az új digitális technikának meg kell birkóznia a kvantummechanikán belüli következményekkel -, valódi forradalomnak nézünk elébe,

amely fenekestül felforgatja majd a világ félvezetőiparát.

A chipeket mindmáig a szilíciumlemez vésésével készítik. Az ilyen chipek mérete és gyártási költsége között fordított arányosság áll fenn: minél kisebbek, annál drágább az előállításuk. Úgy tűnik, a hatalmas gyártóüzemek, amelyek lézerrel vésik a szilíciumalapra az egyes kapcsolat-rétegeket, elavultak. A szakértők szeme előtt már egészen másfajta technika képe lebeg: olyan kémiai reakciókban gondolkodnak, amelyek maguktól szerveznének jelentős számú molekulát elemi áramkörökké, ráadásul igen olcsón. Szabályos válság üthet be a nagy számítógépgyártók körében, mivel költséges berendezéseik egyszeriben olyanok lesznek, mint a gyertyaüzem felszerelése a neoncsőgyártó üzemhez képest. A Clinton-adminisztráció jelenleg azt fontolgatja, hogy már a kétezredik év elején életre hívja a National Nanotechnology Initiative-et; amely szervezné és felügyelné az olyan, fejlődésben lévő tudományágakban folyó kutatásokat, amilyen a molekuláris architektonika. Könnyen lehet, hogy az, aminek még nincsen más neve, mint amit rögvest ajánlanék: a kvantechnológia a laboratóriumokból hamarosan beköltözik az ipari üzemekbe.

Szemlátomást végéhez közeledik a szilícium-korszak. Úgy érzem, ez a soron következő mikro-miniatürizáló ugrás egyben újabb közeledést jelent ahhoz a konstrukciós technikához, amelyet az élővilág használ több milliárd éve: hiszen a strukturális jellegzetességek biológiai öröklődése a nuk-

leotidok molekulaszerkezetén alapul, amely minden élet evolúciós örökségének alapja.

Ugyanakkor látnunk kell azt is, hogy a mai napig senki sem tudja, hogyan keletkezett az élet, az aktuális nézeteknek pedig széles palettája létezik a hipotézistől, hogy az élet a föld mélyének nem organikus forró folyadékaiban jött létre, a feltételezésig, miszerint a jéghidegben álltak össze a prebiotikus konglomerátumok. Mondhatni, olyan helyzetben vagyunk, mint egy zseniális vadember, aki miután felfedezte a parittyaelvet, kijelenti, hogy hamarosan űrutazást tesz. Mindehhez még vegyük hozzá a tudóskörökben ismert mondást: nincs az a bonyolult jelenség, amely közelebbről megvizsgálva ne bizonyulna még bonyolultabbnak. Elég idegesítő az a manapság úton-útfélen - természetfilozófusok körében is - hangoztatott blabla, miszerint az ember máról holnapra átveszi az irányítást saját evolúciója fölött. Dolly, a híres birka klónozása nyomán - ami közel háromszáz eredménytelen kísérlet után sikerült - sokan már látják lelki szemeikkel a seregnyi Einsteint vagy elhunyt filmcsillagot, akiket valósággal futószalagon „gyárthatnánk". Csakhogy a fent említett vadember közelebb járt az űrrakéta megalkotásához, mint a kontár biomérnök az emberek méretre történő klónozásához. Közben nemcsak a politikusokat, de egy sor más foglalkozású embert is annyira megrémisztett az embermásolás lehetősége, hogy elkezdték törvényi úton megakadályozni a totipotens embriósejtek kísérleti felhasználását. Ez éppolyan idő előtti

intézkedés, mintha az ókori kínaiaknak megtiltották volna a sárkányeregetést, attól félve, hogy innen már csak egy hajszál választ el a szuperszonikus repülők halálos katasztrófáitól.

Más a helyzet a modern genetikán alapuló orvo
si terápiákkal. Amint az a szovjet időkben titkos, és
csak mostanában közzétett anyagokból kiderül, a
Szovjetunióban már a húszas évektől kezdve kísér
leteztek a magasabb rendű majmok és az ember
keresztezésével. Szerencsére teljesen sikertelenül.
A csimpánz és az ember genomja között ugyan
valóban csupán két százaléknyi a különbség, de
ez számszerűen több milliárd nukleotidpárt jelent.
A kérdés, hogy lehet-e, szabad-e, helyes-e eltávolí
tani azokat a géneket, amelyek fejlődésbeli expresz
sziója örökölt fogyatékosságokhoz vezet, jogos, ám
erre jelenleg nincs egyértelmű válasz, mivel egyre
világosabban látszik: nem lehet általánosságban,
az ember összes genetikai problémájára vonatko
zóan „nemmel"
igennel" felelni. Égető szük
ségét látom annak, hogy - jelentősen átdolgozva -
újból megjelenjen ,A tudatlanság enciklopédiája",
melynek több mint húsz évvel ezelőtti kiadását már
elavultnak tartom. Szó sem esik benne a biotech
nológiáról, még kevésbé az ilyesfajta kísérletezés
sel kapcsolatos etikai elvekről. A különféle transz
genikus kísérletek már sok haszonnövény nemesí
tését lehetővé tették, ám e kísérletekkel együtt jár
a módosított növényi készítmények termesztésé
nek és fogyasztásának ismeretlen hatásaitól való

félelem is. Általánosságban egyetlen dolgot mondhatunk: az egész kérdés mérhetetlenül, jóval az egyes ember felfogóképességét meghaladóan bonyolult és komplikált.

Egy új tudományág is megjelent, az egyelőre kísérleti fázisban lévő orvosi terápia, amely a pókháló mellett a másik példa arra, milyen rendkívüli eredményeket remélhetünk az „utolérni és túlszárnyalni az életfolyamatokat" jelszó megvalósításától. Ez a jelszó, amelyet még 1973-ban adtam ki, nem csupán álom: lassan ígéretes, bár veszedelmes valósággá válik.

Léteznek baktériumokon élősködő fágok (ugyanolyan élősködők, mint a beleinkben vegetáló bacilusok), amelyek több százszor kisebbek, mint egy vörösvértest. A biológusok szerint ezek se nem élő, se nem élettelen teremtmények. Nem élők, mivel semmiféle anyagcsere-folyamat nem zajlik bennük. Az ilyen fág egy „fejből" áll, amely alatt megfelelő nagyításban fonálszerű, széttárt „lábacskák" látszanak. Amikor megtalálja az Escherichia coli nevű baktériumsejtet, és biokémiailag feltérképezi, „fejét" a baktérium belsejébe nyomja. Ettől kezdve ő lesz a baktériumban zajló életfolyamatok ura, és olyan dominánsan átprogramozza annak biokémiai működését, hogy a baktérium ezután százával gyártja a fágokat, majd szétrobban, a fág-utódok pedig újabb „áldozat" után néznek. Sok biológus úgy vélte, a fág véletlenszerűen találkozik „baktérium-áldozatával". Mostanában azonban némileg

teleologikusabbnak ítélik ezeket a „vadászatokat". A fág pályája alapvetően a Brown-mozgást végző részecske cikcakkos útjának felel meg. Csakhogy a baktérium anyagcsere-végterméket ürít az őt körülvevő folyékony közegbe. Ilyenkor a szekrétum egyfajta aszimmetrikus sűrűsödése lép fel, s a fág képes arra, hogy ezen a nyomon haladva megtalálja a baktériumsejtet. A biológusok az ilyen fágokat szívesen nevezik élettelen kémiai gépezeteknek, amelyek csak a baktériumsejtek belsejében szaporodnak, miután átvették a hatalmat az anyagcseréjük fölött.

A fágok tájékozódásának imént tárgyalt jelenségét a biofizika a gyenge aszimmetrikus mezők által irányított Brown-mozgások közé sorolja. Az ilyen folyamatok gyakran ott zajlanak, ahol úgynevezett fibrilláris fehérjével találkozunk. A fibrilláris rostok hálóján zajlik az élő szövetek energiafeltöltődésének folyamata. Egy-egy ilyen rost mentén úgynevezett enzimmotor, vagyis gének által irányított mikrorészecske mozog, amely periodikus aszimmetriát mutat. Az ilyesfajta nagy -persze sejtviszonylatban nagy, több mikron nagyságú - együttesek a genetikai információ építése során képesek különféle anyagokat, például RNS polimerázokat szállítani. A Brown-mozgás irányítását alapul véve egyre inkább körvonalazódik a jövő biotechnológiája, amelynek segítségével teljesen újfajta módszerekkel juttathatnánk be aktív vegyületeket a szervezetbe. Például az úgynevezett

anyabázis, amely tele van a szervezet számára nélkülözhetetlen termékkel, nem önkényesen, hanem a vér- illetve nyirokkeringéssel összhangban mozog, s ez nem puszta képzelődés. Már születőben vannak e mikromechanikus technológia első, viszonylag egyszerűbb változatai. Vegyük példának a gázszállító vérpótlékokat. Ezek úgy működnek, hogy az igen apró fluorkarbonát-származék részecskék a vörösvértestektől a szövetekhez szállítják az oxigént. Az oxigéndús vérben a vörösvértest, amely körülbelül százszor nagyobb az emulziórészecskéknél, az oxigénnel telített bázis szerepét tölti be. Az oxigént jól oldó fluorkarbonát-részecskék, miközben a vér pulzálásának köszönhetően periodikusan keringenek a vörösvértestek és a szövet között, a vörösvértestektől elszállítják a gázt a véredényekhez, ahonnan az oxigén felszívódik a szövetbe. Az efféle alkalmazott biotechnológia segítségével gyógyhatású anyagokat juttathatunk a szervezetbe, meghatározott szervekhez. Eddig az volt a gyakorlat, hogy szájon át kaptuk a legkülönfélébb gyógyszereket, amelyek elég kaotikusan és véletlenszerűen oszlottak szét a szervezetünkben. Az új típusú terápiával célzottan segíthetünk egy-egy szervet a gyógyulásban vagy egyszerűen a működésben.

Egyszóval, noha még mindig messze vagyunk attól, hogy alaposan ismerjük a biogenezis folyamatait, ma már tudjuk, hogy a nanotechnológián kívül, amelyet inkább molekuláris architektonikának

kellene nevezni, a bioszféra területén pikoarchi-tektonika is létezik. A „nano" előtag a méter egy a milliárdhoz, a „piko" egy a billióhoz arányú részét jelöli. Így hát sajnos így összegezhetnénk ezt a fejezetet: minden sokkal bonyolultabb annál, mintsem hogy az ember elméje képes lenne felfogni -az emberé, aki a kísérleti tudománytól elfordulva a filozófiai gondolkodás birodalmában keres menedéket.

Plágiumok és kreációk

Az „utolérni és túlszárnyalni a természetet" jelszó, amelyet több mint harminc éve hirdettem meg, több, egymástól gyökeresen különböző feladatot is betöltött a maga lapidáris tömörségében. Részben ideológiai keret volt, mivel a bolsevik „utolérni és túlszárnyalni a Nyugatot" jelszó állt mögötte. Noha általában nemigen törődtem azzal, hogy írásaimnak próteuszi jelleget kölcsönözzek, elfogadhatónak és indokolhatónak tartottam a fentihez hasonló stilisztikai fogásokat. Jóval ambiciózusabb volt a jelszóban megjelölt jövőbeli irány, amelyben egyszerűen az a meggyőződésem tükröződött, hogy civilizációnk nagy biotechnológiai fordulat előtt áll. De persze azt is pontosan láttam, hogy sokkal nehezebb feladatról van szó, mint amikor a 19. század fordulóján megfogalmazták a tézist, miszerint a levegőnél súlyosabb gépezeteken fogunk repülni. Hosszú időbe telik, amíg egy olyan tanítómestertől, mint a biológia, megszerezzük a tudást, s közben számtalan akadály vár ránk, amelyet nem lehet egyik napról a másikra leküzdeni. Amikor arról írtam, hogy plagizálni fogjuk az életfolyamatok „gyógyszereit", sőt úgy véltem, kisajátításukkal újabb lépést tehetünk a nem nuklein- és fehérje-

alapú kreációk irányába, ezzel olyan programot vázoltam fel, amelynek még az elindulását sem tartottam valószínűnek, hogy megérem. Ennek a fogalmi-technikai űrnek, amelyben keresgélni kezdtem a majdani technobiotikus tevékenységekkel kapcsolatos szavakat vagy inkább elnevezéseket, egyaránt megvolt a maga jó és rossz oldala. Jó volt, hogy teljes szólásszabadságot élveztem, vagyis nem nyomasztott - ahogy ma nyomasztana - a víziónak szentelt könyvtárnyi irodalom, amelyet fel sem tudnék mérni. Ahogy az lenni szokott, rossz volt a túlzott szabadság, vagyis hogy valójában semmi sem parancsolt megálljt a fejemben születő gondolatoknak. Semmilyen útmutatás, minta, összehasonlítási alap nem állt rendelkezésemre, nem is csak azért, mert ilyesmi egyszerűen nem létezett, de abból a sokkal triviálisabb okból sem, hogy minden, amit írtam, a szovjet protektorátus egyeduralmi légkörében keletkezett. Már a csaknem fél évszázaddal ezelőtt írt Dialógusokban kénytelen voltam kibernetikai elemzésbe csomagolni az úgynevezett parancsuralmi-osztogató rendszer működését. Olyannyira sikerült a nem-politikai szókészlet kvázi-ártatlan mezébe öltöztetnem, hogy a mi kis októberünket követően, 1957-ben meg is jelenhetett, igaz, a korabeli viszonyokhoz képest meglehetősen szerény, háromezres példányszámban. Ám minthogy „fordításom" a kibernetika fogalmi nyelvére távol állt a közbeszédtől, a könyv csekély visszhangra talált, úgyhogy a Dialógusok politikai-társadalomkritikai részét valójában csak

német nyelvterületen vették észre: csodálkoztak is, hogy „ilyesmi" egyáltalán megjelenhetett a népi Lengyelországban (a szovjet cenzúra, az NDK-belihez hasonlóan egészen a berlini fal ledöntéséig hallani sem akart a Dialógusok kiadásáról). Ma már kevesen ismerik ezeket a különös időket, amikor tekervényes utakon kellett járnia a tollnak, Ezópuszként vándorolva az érthetetlenség Szküllája és az elkobzás Kharübdisze között. A szellemi zarándokút e felesleges és a mai ember számára érthetetlennek tűnő nehézségei eltűntek. Ugyanakkor megjelentek a biotechnikai kezdeményezések első, nagyon is kézzelfogható eredményei, s a hárommilliárd éves törzsfa által realizált megoldások és tervek kisajátításának vagy átvételének a kérdése az érdeklődés homlokterébe került.

Sem hencegni nem kívánok pontos jóslataimmal, sem keseregni a tévedéseim fölött. Mindenekelőtt azokat lenne érdemes észhez téríteni, akik a klónozással kapcsolatos kisebb kísérleteket egy szempillantás alatt technogén és xenogén faunával és flórával teli világgá fújták fel. Az angoloknak több száz próbálkozás után sikerült kitenyészteniük a Dolly nevű kiónozott bárányt, vagyis meggyújtaniuk egy aprócska fidibuszt, amely részben a médiának, részben a hírnévre szomjazó tudósoknak köszönhetően gigantikus tűzvésszé dagadt. A „Spiegel" címoldalán egy ütemre menetelő Einsteinek hadoszlopai jelentek meg, s az ostobaság e légiósai az egész világot elárasztották. Szinte hiába szólítottak fel józanságra a biológusok, mellesleg

nem alaptalanul, hiszen csakhamar kiderült: nem szabad összetéveszteni a Lego-kockákból épített eredeti konstrukciókat a kiónozott állatokkal (élén az emlősökkel). A sikeresen kiónozott állat nem újszülött: kora azon állat életkorának felel meg, amelynek diploid genomját felhasználták a klónozáshoz. Ettől függetlenül az is kiderült, hogy a látszólag hibátlanul kiónozott és nevelt birkák normális magzati fejlődésük ellenére néhány hónap után megdöglenek. Az ezekből a kísérletekből leszűrt következtetések azt mutatják, hogy egyelőre alig értünk valamit az embriogenetikus folyamatok valódi működéséből, s különösen nem tudjuk, mi irányítja a molekulákat, amikor egy másik szervezetbe kerülnek.

Még a kis előrelépések is tudatlanságunk hatalmas, mindeddig láthatatlan előtereit fedik fel minden téren. Igaz: az élesztőből elkülöníthetőek azok a gének, amelyekben benne van az összes magasabb rendű emlős és az ember citokrómjának a kódja. Tény és való: sok olyan gén létezik, amelybe bele van kódolva a szervezet egy-egy részterületet érintő tulajdonsága, például a szem szivárványhártyájának a színe vagy - ne adj' isten - a mukoviszcidózis nevű örökletes betegség. Ugyanakkor tudjuk, léteznek a szervezetnek olyan tulajdonságai - itt van rögtön az intelligencia -, amelyek a legkülönfélébb génekbe vannak kódolva. Meglehetősen széles körben elterjedt nézet, miszerint az emberi genom teljes feltérképezése megnyitja az utat a pán-kreatív genetika alkotói előtt. Ez telje-

sen téves elképzelés. Sajnos korunkban se szeri, se száma a felelőtlen, álexperimentális feltételezéseknek, mintha már térdig gázolnánk a biotechnikai lehetőségek óceánjában. Lassanként kiderült: a nőstények sejtjeinek mitokondriuma szövetváltozásokat felügyelő és konstituáló géneket tartalmaz, vagyis a kiónozott lény nem teljes egészében genetikai másolata a szülőgenomnak. Persze ha végigtekintünk az emberi technológiák fokozatos fejlődésének írott történelmén, láthatjuk: az első kudarcok és kezdeti bizonytalanságok fokozatosan átadják helyüket a hibátlanul vagy alacsony hibaszázalékkal működő technikai alkotásoknak. Az óceánrepülés e végéhez közeledő század első felében páratlan tett volt, ma százezrek járnak ezen az útvonalon. Ám tisztában kell lennünk azzal, hogy a kezdeti lépések és a legfrissebb technológia csúcsa között nehézségek, kudarcok, sőt a csernobilihoz hasonló katasztrófák vidéke terül el. Lehet, hogy figyelmeztetéseim olybá tűnnek az olvasónak, mintha visszavonulót fújnék, de szó sincs erről - csupán túl keveset tudunk azokról a folyamatokról, amelyek révén növekedésnek indult és kiépült a Linné-féle törzsfa.

Vita a halhatatlanságról

Többször is felmerült bennem, de még bizonytalan jóslat formájában sem volt bátorságom szóba hozni ilyen elképesztő dolgot, így aztán az emberi halhatatlanság lehetőségéről csupán a fantasztikus groteszk fedezékéből mertem beszélni. De meglehet, túlságosan óvatos voltam. Az „International Herald Tribune" 1999. március 9-i számában jelent meg David Ignatius cikke, Science is Warming to Intimations of Immortality2 címmel. A szerző mindjárt az elején felteszi a kérdést: mik lesznek száz év múlva a halálozási okok? Ha azt hiszik, hogy erre könnyű válaszolni, elkerülte a figyelmüket a biotechnológiában végbement forradalom. A Human Genome Sciences Inc. főigazgatója szerint a legfőbb halálozási okok a szerencsétlenségek, gyilkosságok és háborúk lesznek. Több mint valószínűnek tartja, hogy a huszonegyedik században a „regeneratív orvostudomány" eszközeinek gyarapodása révén igen sokáig életben maradhat az emberi test. A mostani halálos betegségek - szívbetegség, rák, Alzheimer-kór, sőt maga az öregedés folyamata - fajunk távoli emlékeivé válnak. A halandóság kétségkívül

2   A tudomány lelkesedik a halhatatlanság jelei iránt. (angol)

az ember legfőbb problémája, amióta csak agyunk elérte azt a fejlődési szintet, hogy képes az autokontemplációra. A tudósok mindezidáig biztosak voltak benne, hogy a sejtanyag, amelyből testünk felépült, szükségképpen elhasználódik. Hiába gyógyítjuk meg a rákot vagy a szívbetegséget, az ember nem élhet százhúsz évnél tovább, vagyis a halhatatlanság a vallási alapokon nyugvó túlvilág körébe utalta az emberi gondolkodást. Az imént említett amerikai azonban más biotechnikusokkal együtt azt állítja: az új típusú orvosi gyógymódok lerombolják az élet mindeddig szigorú határait.

A közzétett előrejelzések szerint az orvostudomány 2050 és 2100 között olyan haladást fog elérni, hogy az emberek mondjuk tízévente egy-egy adag őssejtet kaphatnak majd, amelyek segítségével megújíthatják különféle szerveiket. Ezek a biológiai nómenklatúrában totipotens sejtek a megtermékenyített petesejtben találhatók, s belőlük alakul ki az egész élő emberi szervezet. William Haseltine, a bostoni biokémiai gyógyszer-laboratórium vezetője a következőképpen látja az ember immortalizációját célzó gyógyászat fejlődésének további útját. Manapság, mondja, elhasználódott térd- vagy csípőízületeket tudunk helyettesíteni, a huszonegyedik században azonban emberi szervmásolatokat készíthetünk majd, atomnyi pontossággal formált anyagok segítségével. E mikroprotetikus eszközök listája a mesterséges erektől a szem recehártyájáig, sőt a neuron-felépítésű chipekben tárolt mesterséges emlékezetig terjed. A jövő kezdetét Rockville-

ben láthatjuk, ahol a baktériumkultúrák sebességével szaporodnak a biotechnikai társaságok. Ha-seltine úré, a Human Genome Sciences, robotok által felügyelt gyártószalagot működtet, ami a régi biológiai laboratóriumnak autógyárszerű jelleget kölcsönöz. Az épület egyik szárnyában seregnyi gép végzi az emberi genom nukleoitidspiráljának „megfejtését". Néhány évvel ezelőtt az első generációs gépek naponta kétszer harminchat DNS-láncot tudtak elemezni. A mai generáció már naponta négyszer kilencvenhat lánccal birkózik meg sikeresen. A következő meg fogja háromszorozni a már elért sebességet. Idáig kétmillió géntöredéket vizsgáltak meg, s ezekből százhúszezer különböző, szürke fagyasztókban őrzött gént izoláltak. Közülük húszezer olyan „jelzőmolekula", amely más sejtek növekedését, változását vagy halálát stimulálja, s ezért különös sajátossággal bírnak mint potenciális gyógyszerek. Az automatizált feltáró folyamatnak köszönhetően a laboratóriumokban három új típusú gyógyszert állítottak elő, amelyeknek egy évvel ezelőtt kezdték el a klinikai tesztelését. Az egyik megvédi a csontvelőt a kemoterápia káros hatásaitól, a másik elősegíti a leforrázott bőr és az alatta lévő szövetek gyors regenerálódását, a harmadik a véredények regenerálódását segíti. Még ha eredményesek lesznek is a tesztek, még előreláthatóan 2-4 évet kell várni, amíg piacra dobják ezeket a gyógyszereket.

A cikk szerzője a zárszóban azt írja: egyszerre nagyszerű és ijesztő elképzelni azt, hogy a tudo-

mány segítségével meggátolhatjuk, sőt megszüntethetjük az emberi lét legalapvetőbb folyamatát

-
az öregedést (szenilizációt). Még számos aka
dályt kell leküzdenünk ezen az úton, de a bio
technikai üzem vezetője azzal fejezi be cikkét:
most először tudjuk elképzelni az emberi halha
tatlanságot.

Mindazok a folyamatok, amelyekből összeáll az imént vázolt biotechnikai vízió, visszavezethetők a szervezet elhasználódott elemeinek újra cserélésére. Az első, mára már elavult tézis: felülmúlhatatlan az emberi test működésének és felépítésének tökéletessége. A második, összehasonlíthatatlanul nagyobb gondot az jelenti, hogy minden élet

-
tehát nemcsak az emberé - rengeteg, időben
visszafordíthatatlan folyamaton alapul. Már az új
szülött magában hordozza a jövőbeli halál szakem-
berek számára jól látható jegyeit. Ezek lassan
erősödnek, majd a szervezet érettségének korsza-
ka után túlsúlyra jutnak, láthatóvá válnak a sírig
tartó öregedés formájában. Hogy növeljük, sőt
akár megkétszerezzük az emberi élet hosszát,
meg kellene változtatnunk a biológiai dinamikát,
úgy, hogy visszafordíthatóvá váljon. Tudnunk kell
azonban, hogy a halál - minden egyes faj egyedei
nek a pusztulása - egyszersmind az evolúció mo-
torja is. Ha nem lenne halál, a baktériumokon kí-
vül senki, pontosabban semmi nem népesíthetné
be a földet. Mellesleg pontosan ezt állítottam 1972-
ben a XIV Gólem című könyvemben. Az új szívvel,
új belekkel, májjal stb. rendelkező öregember ha

ciklikusan megfiatalítják, akkor is öregember marad.

Hadd utaljak az emberi szervezet csupán egyetlen alkotóelemére. Testünk hatalmas mennyiségű szövetének, élén a bőrrel, a feszes kollagén rostok biztosítják a fiatal korra jellemző rugalmasságot. Ahogy ezek a rostok eltűnnek, úgy jelennek meg a ráncok, redők; petyhüdtté válnak az orcák, a bőr alatti szövetek, miközben ezzel párhuzamosan az egész csont- és izomrendszer is meggyengül (ez már nem a kollagénhiány következménye). Úgy vélem, ha sikerülne visszatolnunk időben, vagyis molekula- és atom-, sőt kvantumszinten visszafordítanunk az anyagcsere-folyamatot, valóban eljuthatnánk abba az állapotba, amelyben valamiképp megállíthatnánk a mondjuk húszéves ember érését, aminek következtében az ötvenévesen is egy húszéves ember szervezetével rendelkezne. Hogy ezt ma hogyan lehetne megcsinálni, nem tudjuk. Nem elég a szövetek és szervek toldozásának-foltozásának a technológiája. Tehát a biotechnikának a kvantumfizika szintjére kell leszállnia, bár még itt sem fordítható vissza tökéletesen az időben minden folyamat. Ha azonban az általam említett fantasztikus forradalom sikerrel jár, új akadályok jelennek meg, amelyek közül csak egyet ragadok ki. A tolató, vagyis az idővel „szemben" visszatolt agy szükségképp egy kicsit elveszíti az emlékezetét. Tehát elképzelhető olyan pompásan megfiatalított öregember, aki úgy gagyog, akár a csecsemő, és azt sem tudja, kicsoda (vagyis nem emlékszik rá), s ez-

zel mint személyiség megszűnik létezni, noha mint biológiai szervezet életben marad. Ez azonban csak vegetálás lesz: olyan élet, mint a káposztáé.

* * *
Figyelemreméltónak tartom a következő, gyakorlatilag minden tudományágat érintő megállapítást. A megismerésünkben uralkodó legfőbb fogalom, a kozmológiától és az asztrofizikától a geológián és a biológián át az atomfizikáig, a fejlődésként értelmezett evolúció - ez a fejlődés nem csupán a kezdeti, egyszerű állapotból tart a bonyolultabb felé, de alapjában véve visszafordíthatatlan is az időben. Az űrben lebegő, atomjaira bomlott gázokból, mindenekelőtt a hidrogénből, sűrűsödések keletkeznek, amelyek spirálköddé fejlődnek. A csillagok a spirálköd karjainak kondenzátumaiként jönnek létre, majd addig préseli őket a gravitáció, amíg megindul bennük a nukleáris reakció, amelynek során egyre nehezebb elemek keletkeznek, amíg teljesen ki nem ég a nukleáris fűtőanyag, aminek következtében a csillag összeomlik, és létrejön az új csillag vagy a szupernóva. Az ilyen robbanások által kivetett elemekből születnek a csillagok körül keringő, új generációs égitestek, amelyeknek végül ugyancsak ki kell hunyniuk. Láthatjuk tehát, hogy a kozmikus folyamatokat az evolúció irányítja. Ez az evolúció visszafordíthatatlan, s amint azt ma már tudjuk, soha nem áll meg, amíg több milliárd év múlva el nem merül a sötétségben az egész Világmindenség.

Az életfolyamatok lényegében szintén visszafordíthatatlanok, hiszen az anyagcsere működteti őket, amely alapjában véve szintén égésfolyamat, csak nem nukleáris és a csillagok tüzénél jóval hidegebb. Ezért nagyon nehéz elképzelnünk az immortalizációt mint normális anyagcsere-folyamatok időbeli visszafordítását. Ha ez a terv megvalósulhatna, ez, véleményem szerint, az ember legnagyobb diadalát jelentené, győzelmet a megfordíthatatlan evolúció mindenhatósága fölött. Csak ekkor, ha ez a merész vállalkozás sikerrel járna, gondolhatnánk arra, hogy jelentősen meghosszabbítsuk egy tetszés szerinti faj, vagyis mindenekelőtt az emberi faj egyedeinek életét.

A „Scientific American" 1999 áprilisi száma összeállítást közöl a még gyerekcipőben járó szövettervezésről, amelynek segítségével új szerveket - szívet, májat, vesét - tenyészthetünk mesterséges körülmények között, minden valószínűség szerint az úgynevezett embrioblasztokból vett sejtekből. A megtermékenyített petesejt sejtburokkal rendelkező blasztulát képez, ebből türemkedik be az embrioblaszt, amely képes arra, hogy a magzatfejlődés során csírává, majd végül élőlénnyé alakuljon át. Egyelőre csak írnak a szövettervezésről és kísérleteznek vele, ám ha olyan tempóban halad előre, mint a modern tudomány, bízvást kijelenthetjük: a távoli jövőben, az út végén feltűnik az ember immortalizációjának délibábja, amelyet az amerikai újságírók merész tolla már ma az újságok hasábjaira csal, amikor egyéni halhatatlanságot jósol nekünk.

Fatális helyzet

Olvasván a „Scientific American" szerkesztésében kiadott negyedévi folyóirat, a „Your Bionic Future" őszi számát, mint az Orosz Tudományos Akadémia által megjelentetett, s a felvetett kérdéseket mindig magas színvonalon tárgyaló „Priroda" című folyóirat állandó olvasója sajnálattal meg kell állapítanom, hogy az amerikai periodika egyre kevésbé nevezhető tudományosnak. A lassú erózió azokban a falrengető humbugokban érhető tetten, amelyek az állítólag már körvonalazódó rendkívüli eredmények ígéreteivel halmoznak el minket. A Head Transplants, vagyis Fej átültetések című cikkben egy amerikai idegsebész lelkesen ecseteli a fejüktől megfosztott emberi törzsek és az új, tehát fiatal, Isten tudja, honnan szerzett fejek komor vízióját, s véroptimista jóslatát alátámasztandó, elmeséli, hogyan ültette át egy majom (rhesus) fejét egy másik majom testére, aminek köszönhetően kereken nyolc nappal tovább maradt életben a az új fejet kapott szerencsétlen teremtmény.

Ez a személyiségromboló orvosi elmélet, amely hálistennek sohasem fog igazolódni, csak egy a lap olvasócsalogató szenzációi közül. Sok, sajnos túlságosan is sok általam megálmodott innovációt tá-

lal úgy a negyedévi folyóirat említett száma, mint ami már holnap megvalósulhat. Az őssejtekből -persze az emberi őssejtekből - megkezdődik a tartalék alkatrészek, vagyis szervek raktárainak létrehozása. A genetikai oltóanyag megnöveli az ember izomtömegét, feleslegessé téve mindenfajta fizikai erőfeszítést. A férgek, legyek és galambok megtanítanak minket, embereket arra, hogy miként élhetünk jobban és hosszabb ideig. A tervezésen alapuló biológia előrevetíti, hogy a közeljövőben újfajta érzelmeket ismerhetünk meg. Általánossá válnak a kibernetikusan programozott lények. A technológiai fejlődés gyorsulása egyben azt jelenti, hogy az ember szellemi alkotásait túlszárnyalják és elhomályosítják a biotechnológia hibridjei. A házaspárok megtervezhetik saját utódaikat. Az erotika és a szex is kémiai technologizáláson megy keresztül - rögtön kiszimatolhatjuk az optimális partnert. A krumpli nemcsak finom lesz, de a kolerától is megóv minket. A húst szintetizátorok szolgáltatják. Mindenki saját genetikai igazolvánnyal fog rendelkezni, amelybe belepillantva az orvos megállapíthatja, mely gyógyszerek gyógyíthatják meg, és melyek ölhetik meg az illetőt. Zárójelben jegyzem meg: tudományos és tudományos népszerűsítő írások olvasása terén szerzett tapasztalataim arra késztetnek, hogy a következő módszert alkalmazzam: a valódi tudósok, különösen Nobel-díjasok által írt cikkeket elolvasom, viszont kerülni igyekszem azokat a végzetes vírusként szaporodó szövegeket, amelyeket egy-egy úgyneve-

zett science writer jegyez. Ennek az Európában kevéssé ismert szakmának a lényege a laboratóriumba zárt tudós és a szélesebb közönség közötti közvetítés lenne.

Szememre vethetné valaki, hogy negyvenöt évvel ezelőtt a következő összefoglalót írtam Dialógusok című könyvem címoldalára: Dialógusok az atomfeltámadásról, a képtelenség elméletéről, az emberevés filozófiai gyökereiről, a kémcsőben lévő szomorúságról, a kibernetikus pszichoanalízisről, az elektronikus lélekvándorlásról, az evolúció ellenrugóiról, a kibernetikus eszkatológiáról, az elektronikus hálózatok személyiségéről, az elektroagyak visszásságairól, az örök életről a ládában, a zseni-konstruálásról, a kapitalizmus epilepsziájáról, a kormányzógépekről, a társadalmi rendszerek tervezéséről. Az örök élet lehetőségéről is ekkor írtam. De mindaz, amiről beszéltem, s amit később részletesen kifejtettem a Summa technologiae-ban, hogy úgy mondjam, huszadik századi elméleti horizontunk legtávolabbi víziói voltak: időben olyan távoliak és olyan elérhetetlenek, mint az, hogy a látóhatáron derengő hegyláncot világosan elhatároljam a felette gomolygó fantasztikus felhőktől. Később próbáltam különféle szemléletes metaforák segítségével igazolni szárnyaló képzeletem szülötteit, hol olyan idegenvezetőkhöz hasonlítva őket, akik megmutatják a hegycsúcsokat, de nem sürgetnek, hogy másszuk meg mindegyiket, hol egzotikus éttermek képét festve a maguk rejtélyes ételeivel, amelyek közül nem mindegyiket kell feltétlenül megkóstolnunk. Igyekeztem nem-

csak a menet közben felmerülő technikai és biotechnikai akadályokat hangsúlyozni, de többször is amellett érveltem, hogy alapos mérlegelés után le kell fektetnünk az erkölcsi normákat a veszedelmes keresztút különféle területein. Ennek ellenére úgy látom: amikor megmutattam az előttünk álló ezer év lehetőségeit, úgy viselkedtem, mint a varázsló közmondásos tanítványa.

Nem úgy tűnt ugyanis, hogy az általam megcsillantott, mindezidáig csupán elméleti lehetőség: az emberi szervezet és szervek biogenetikai úton történő regenerálása, ami a különféle egyszerűbb organizmusokra jellemző, egyhamar megvalósul. A tudományközvetítők írásaiban, akik abból élnek, hogy a tudós bátortalan álmát bestseller-szenzációvá fújják fel, mindenekelőtt a dicsőített létért való küzdelem kommersz csökönyössége mutatkozik meg. Az ilyesfajta előrejelzés közönséges tupírozás, ami - némi szarkazmussal - egy temetőre emlékeztet. Mint tudjuk, a halottak sírján kőbe vésett dicséretek olvashatók, amelyek az emberi nem élvonalába sorolják az elhunytakat. Ez a nagyotmondás láthatóan kezdi aláásni az egzakt tudományok népszerűsítését. Szinte minden európai állam említést tesz a maga csillagászairól, akik elsőként lokalizáltak földön kívüli bolygórendszereket. Az AIDS-et okozó vírus definiálását a franciák és az amerikaiak versengése kísérte. Az oroszok által felfedezett speciális vízről alaposabb szemrevételezés után kiderült, hogy csak koszos. Az úgynevezett hideg termonukleáris fúzió szappanbuborék-

ként pattant szét a világszerte végzett laboratóriumi vizsgálatokban. A könyvtárak polcai már roskadoznak azoktól a könyvektől, amelyek leleplezik a tudományban elharapózott hazugságokat. Egyelőre alig egy-két ilyen könyvem van, de látom, hogy a sztálini üvegházban nevelt Lepesinszkaja-és Liszenko-féle virágos-terrorista szélhámosság távolról sem tűnt el a Szovjetunió bukásával. Egyszóval jó, ha az olvasó figyelmes, óvatos, sőt gyanakvó, ami mellesleg korántsem jelenti azt, hogy a tudósokat és eredményeik közvetítőit egytől egyig a hazugság vágya vezérli. Talán némi vigaszul szolgálhat: a hazudozók gyakran nem is tudják, hogy hazudnak. Különösen korunkban, amikor a világ népessége lassan eléri a hatmilliárdot, nőtt meg szükségképpen a tudományos publikációk száma, és ezen belül az ostobaság aránya is. Ma már egyetlen ember nem képes - a lényeget illetően sem -átfogó képet alkotni modern tudásunkról. Fiatal német filozófusokkal folytatott beszélgetésemben ahhoz hasonlítottam ezt, mint amikor valaki egyszerre több, ellentétes irányban haladó vonatot próbál meg utolérni a pályaudvaron.

Kozmikus civilizációk

A földöntúli civilizációk keresésének szándéka, ami nagyjából ötven évvel ezelőtt fogalmazódott meg, mára több bibliográfiányi munkát szült: egész kötetek sorakoznak könyvtáram polcain. Annál is inkább különös ez, minthogy a legcsekélyebb eredménnyel sem járt semmilyen rádiós keresés, vagy másféle, értelmes tevékenység utáni kutatás a körülöttünk lévő világűrben. Most nem írom le a képletet, amely szükséges annak probabilista mérlegeléséhez, hogy mennyi az esélye az olyan, széleskörű értelemmel bíró lények létezésének a Világmindenségben, amelyek az általuk lakott égitesten képesek létrehozni azt a technoszférát, amely elengedhetetlen feltétele annak, hogy egy extraplanetáris értelem jelt adhasson vagy legalábbis foghasson. Az ilyen hipotetikus kozmikus civilizációknak szentelt amerikai-szovjet konferencián azt a pesszimista javaslatot tettem, hogy a tudósbizottságon belül alakuljon autofuturológiai csoport, amely azt próbálná megjósolni, hogy a huszadik század végén milyen kutatási stratégiát fogunk kidolgozni a földöntúli értelem megismerésére, ha még akkor sem tudunk semmit a Földön kívül gondolkodó és tevékenykedő lényekről. Noha vé-

gül nem alakult ilyen jós-stratégákból álló csoport, optimista várakozásaink idővel jelentősen csökkentek.

Először is, ma már nem technikailag fejlett földönkívüli civilizációkról beszélnek és írnak, hanem szerényen csupán arról, hogy remélhetőleg felfedezzük a világűrben az élet nyomait a legegyszerűbb, vagyis bakteriális formában. Mindeddig az élet semmilyen nyomára nem bukkantunk sem a Holdon, sem a Marson, de még nem teljesen foszlottak szerte a remények, hogy sikerül hasonló nyomokra bukkannunk, legalább endospórák formájában, a Marson vagy naprendszerünk nagybolygóinak holdjain, a jégpáncél alatti óceánokban. Vagyis még mindig dédelgetjük magunkban a hipotézist, hogy a Hold pólusán, sőt az olyan, Naphoz közeli bolygókon, mint a Merkúr, is jelen van a víz, ha másképp nem, jég formájában - a fél évszázaddal ezelőtti naiv hit utolsó morzsája ez. Akkor végezte vizsgálatait Francis Drake, aki értelmes lények jelzéseit próbálta fogni, nem sokkal később pedig, gyakorlatilag ezzel egy időben, az azóta elhunyt amerikai csillagász, Carl Sagan és a már szintén nem élő orosz rádióasztronómus, Joszif Sklovszkij lerakta annak a szervezetnek az alapjait, amelyet kezdetben, szabad fordításban, Földön Kívüli Civilizációkkal Való Kommunikációnak neveztek, s amelyből aztán egy szerényebb, ilyen civilizációk kutatásával foglalkozó csoport alakult. Ha csupán néhányat említenék azok közül a tudósok közül, akik ennek a feladatnak áldozták

az életüket, valószínűleg csak a nevek és munkák felsorolása szétfeszítené e könyv kereteit.

Ha jól tudom, egyetlen zoológus vagy hipológus sem próbálta felállítani a kentaurok rendszertani táblázatát, megkülönböztetve arabs, öszvér- s főként szamárszármazású kentaurokat. Egy orosz asztrofizikus, Kardasev, azonban megalkotta a földönkívüli civilizációk háromfokozatú skáláját. E skálán a legfejletlenebbek és legfiatalabbak a földihez hasonló civilizációk voltak, az erősebbek képesek lettek volna uralkodni bolygórendszerük fölött, a harmadik csoportba tartozó civilizációk pedig már galaxisokat kormányoztak volna.

A csillagok közti kapcsolatteremtés technológiai problémáit már elég jól feldolgozták mind szovjet, mind amerikai részről. Számításba vették a legkülönfélébb elektromágneses hullámokat, részecske, illetve lézersugarat kibocsátó adókat. Hazánkban is akadnak hívei e problémának: Subotowicz3 monográfiáját említhetjük ebben a témában. Az emberben önkéntelenül felmerül a gondolkodásba és írásba belefáradt neopozitivistáknak címzett bírálat: ha van szárnyatok, miért nem repültök?

Kénytelenek voltunk folyamatosan bővíteni a kutatási körünket. Egyszersmind arra is rákényszerültünk, hogy két alapvető részre osszuk a jelátvitel problémáját: izotrop és anizotrop részre. Arról

3 Mieczyslaw Subotowicz: W poszukiwaniu cycia rozumnego we Wsze-chswiecie (Az értelmes élet keresése a Világmindenségben). Wydaw-nictwo Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej, Lublin 1995.

van szó, hogy összehasonlíthatatlanul több erőfeszítést követel, ha az adó bolygóról vaktában minden irányba küldözgetünk jelzéseket, mint ha keskeny nyalábban sugározzuk azokat. A szakemberek, élükön a rádióasztronómusokkal és informatikusokkal, ki tudták számítani az adáshoz nélkülözhetetlen termodinamikai energiát, illetve a vételhez szükséges jóval kisebb erőt. Ez, sajnos, megint csak nem változtat a tényen, hogy nem fedeztünk fel senkit, aki „társunk lehetne az értelemben", s lassan úgy érezzük - legalábbis azok, akik csalódtak a hiábavaló fáradozás miatt -, hogy senki nincs a világűrben rajtunk kívül.

Ugyanakkor úgy is megközelíthetjük a problémát, hogy kizárólag a Föld történetét vesszük nagyítóüveg alá. A geológusok, klimatológusok és paleontológusok roppant munkájának köszönhetően tudjuk: az élet „alig" néhány százmillió évvel a keletkezése után fogant meg a bolygón, vagyis közel négymilliárd évvel ezelőtt. A legutóbbi időkben derült ki, hogy a prokarióta, számunkra kissé fura többsejtűek még a kambriumot is megelőzték, amelyben bekövetkezett a fajok igazi robbanása. Nyüzsögni kezdett az élet az óceánokban, az ős-lándzsahalakból, a gerinces lények őseiből létrejöttek a kétéltűek. Őket követték a hüllők, hatvanötmillió évvel ezelőtt pedig, sorozatos természeti katasztrófáknak köszönhetően, amelyek véget vetettek a hüllők harmincmillió évig tartó uralmának, megkezdődött az emlősök fejlődése. A paleontológusok többsége, különösen az amerikaiak,

ma azon az állásponton van, hogy az előemberi formák (hominoidea) egy katasztrófa nyomán keletkezett bioszféra-lyuknak köszönhetik létrejöttüket, vagyis az történt, amit az egész Világmindenségre kiterjeszthetünk, s aminek két esszét is szenteltem a 21. század könyvtára című könyvemben (Das Kreative Vernichtungsprinzip, The World as Holocaust): a világűrben a rombolás határozza meg az alkotói kreacionizmust. Cseppet sem túlzás azt állítani, hogy csillagporból születtünk: a szupernóvák belsejében a nukleáris reakciók egymást követő fázisaiban egyre nehezebb elemek jönnek létre, míg végül az ilyen csillagok létének véget vető robbanás szétszórja ezeket az elemeket a világűrben: vagyis bolygóinkkal együtt csillagporból jöttünk létre. Ezért a rombolás mint a bolygók és élőlények kialakulásának előfeltétele korántsem csupán metafora. Tudjuk: az élet talán legalkalmasabb bölcsője a Tejúthoz hasonló spirálködök úgynevezett korotációs köre; az itt keletkező csillagok képesek protoplanetárisan örvénylő ködkorongokat alkotni, e protoplanetáris örvényekben pedig kondenzátumok, majd ezekből bolygók jönnek létre. Ahhoz, hogy egy bolygón megszülessen, gyökeret eresszen és fennmaradjon az élet, elengedhetetlen a víz, és valószínűleg a légköri oxigén jelenléte. A Föld első formáját, vagyis az ős-Földet nem borították óceánok, és nem rendelkezett az élethez szükséges légkörrel. Úgy tűnik - óvatosságból fogalmazok így -, hogy amikor az élet létrejön és elterjed,

egyszersmind úgy alakítja a légköri és vízi környezetet, hogy az egyre inkább elősegíti ezen élet további fejlődését. Tegyük hozzá: technoszferikus civilizációnk egyre érzékelhetőbben vágja maga alatt a bioszféra fáját. Az emberiség akár nagyobb nukleáris konfliktusok nélkül is eljuthat az öngyilkosságig.

Mint tudjuk, sem a tények, sem az ezeken alapuló, a dolgok struktúrájára ésszerű magyarázatot adó elméletek nem elégítik ki az embereket. Ha más nem, az a pár másodperc, amelyet tudományos-technikai civilizációnk kora kitesz a geológiai órán, vagy a csillagok közti távolság és az egymástól hasonlóképpen elkülönülő bolygórendszerek jól mutatják, mennyire a mesék és mítoszok világába tartoznak az állítólag a Föld körül keringő objektumok, az úgynevezett UFÓ-k. A Világmindenség, akárcsak a benne örvénylő több milliárd csillagköd és a több százmillió bolygórendszer, még mindig kifürkészhetetlen titkokat rejt magában. Mégis, ez valahogy nem elégíti ki az embereket. A kábítószerek mellett, amelyekkel manapság sok ezer, talán sok millió ember mérgezi magát a világon, immár orbitálisan sugárzott álkozmikus badarságok próbálják megmérgezni az érzékeinket. A régiek azt mondták: „mundus vult decipi, ergo decipiatur", ha a világ be akar csapódni, hadd csapódjon.

A „más értelem" utáni kutatás tehát elég lehangoló képet mutat. Ugyanakkor látnunk kell: több száz civilizáció született az elmúlt néhány évezred-

ben a Földön, évszázadokon át fejlődtek, s egy-egy természeti katasztrófa - földrengés vagy egy közeli új csillag robbanásának pontosan nem ismert következményei -, illetve az adott civilizáció által választott fejlődési út egyaránt gátja lehetett a technoszféra és az ezt megalapozó egzakt tudományok létrejöttének. Azok a civilizációk, amelyek a történelmi fejlődés során megtorpantak, a mai napig importálni kénytelenek azokat a technológiákat, amelyeknek a Földközi-tenger térségében volt a bölcsőjük, amíg be nem törtek az európai kontinensre, s innen át nem kerültek az amerikai földrészre. Mindebből látszik: nincs olyan fejlődésbeli szükségszerűség, olyan civilizációs progresszió, amely feltétlenül elvezet a technológiai potenciál szakaszába. Analóg séma - amely inkább a történelemben való véletlenszerű tévelygésre emlékeztet, mint elkerülhetetlen előrehaladásra az újabb és újabb fejlődési fázisokon keresztül - az emberi tevékenység más területeire is kiterjeszthető. Például körülbelül ötezer különböző nyelvet és nem sokkal kevesebb különféle írást hozott létre az emberiség, de azt a Kisázsiából származó és Európában, illetve Eurázsia egy részén elterjedt betűírást, amelyet használunk, csak egyszer találták ki. A szakemberek szerint - akik közé nem sorolom magam - információközlés szempontjából ez az optimális, de sajnos szó sincs arról, hogy utunk során mindig sikerülne felismernünk és felhasználnunk azt, ami a leghasznosabb a számunkra.

A kozmikus civilizációk statisztikája

A kulcskérdés nyilván az: létezik-e egyáltalán ilyen statisztika. Elöljáróban le kell szögeznem: természetesen más a bioszféra, és más a benne létrejött civilizáció, mivel kizárólag az utóbbinak az alapja az értelmes lények közössége. Úgy vélem, nagyobb a valószínűsége egy életet hordozó bolygó megszületésének és létezésének, mint olyan kozmikus lények jelenlétének, amelyek fejlődésük folyamán képesek technoszférát létrehozni.

Az a vélekedés, miszerint az ember az értelmes földönkívüli lények általános - s minden, különösen negatív szempontból egyetlen - mintája, lassan lomtárba kerül, egyebek mellett a tömeges filmgyártásnak köszönhetően, amely ma gyakorlatilag korlátlan lehetőségekkel rendelkezik a speciális effektusok terén. Közel negyven évvel ezelőtt írt könyveimben nem tagadtam az ember kozmikus univerzalitásáról szóló tézist, bár már akkor érlelődött bennem lokális esetlegességünk elmélete. Most tehát radikálisan felül kell vizsgálnom az ész antropogén voltával kapcsolatos nézeteket. Nem is csak arról van szó, hogy ha a hatvanötmillió évvel ezelőtt történt meteoritkatasztrófától, illetve annak szeizmikus és klimatikus következményei-

től nem pusztulnak ki szinte teljes egészében a hüllők (dinoszauruszok), akkor a bioszférában keletkezett hatalmas hézagot nem tölti ki az emlősök, az emberszerűek, az emberszabásúak s végül az emberfélék fajképző radiációja. Mellesleg a jura-kori katasztrófa, amely detronizálta a hüllőket, korántsem az egyetlen volt a Föld történetében. A jóval korábban, a permben bekövetkezett katasztrófa valóságos genocídiummal ért fel: körülbelül kilencven százalékban kiirtott mindent, ami közel négymilliárd évvel ezelőtt élt a Földön és óceánjaiban. Ahhoz, hogy legalább a feltételezések szintjén képet alkothassunk arról, miként keletkezett bolygónk állatvilága, jóval messzebb kell visszamennünk az évmilliárdokban. Akkori glóbuszunkon egy percig sem élhetett volna egyetlen ma létező állat sem, hiszen megmérgezte volna őket az oxigén nélküli légkör. Az állati-növényi létezéshez szükséges előkészületeket olyan prokarióták végezték el, mint például a cianobaktériumok, amelyek anyagcseréjük folytán oxigént bocsátottak ki a légkörbe. Az életet, amely a fajok darwini evolúciója révén maradt fenn az átalakulás során, gyakorlatilag teljes egészében az oxidálódás folyamata tette lehetővé, ezért neveztem ezt korábban „hideg égésnek". Bár hajlamosak vagyunk szüntelen fejlődésnek képzelni az evolúciót, manapság egyre erőteljesebb kritika fogalmazódik meg ezzel a felfogással szemben. A bioszféra, amely az élet hajnalán sejtmag nélküli és sejtmaggal rendelkező egysejtűekből állt, az életfolyamatok genetikai bizto-

sításának mintegy planetáris, vagyis legerősebb rendszerét jelentette. Ezért van az, hogy a baktériumok, amelyeknek nincs agyvelejük, vérkeringésük, sőt részben függetlenek az oxigénellátástól, akárcsak a fotoszintetizáló algák, az évmilliárdok során olyan ugródeszkát jelentettek, ahonnan a geológiai és kozmikus kataklizmákban elpusztult élet a nukleotidvariációk segítségével ismét burjánzásnak indulhatott, aminek eredményeként hihetetlenül sokféle forma és méret jött létre. Az állatok birodalmában uralkodó függőség ugyanakkor kettős jellegű volt: idegi természetű és vérfüggőség. Széles körben elterjedt a hemoglobin mint az oxigén szállítója, s - néhány marginális kivételtől eltekintve - egyik fajtáról a másikra öröklődött, így nem volt és ma sincs teljes mértékben vértelen állat. Noha kisméretű organizmusok a szövetcsere szinte teljes leállása mellett is képesek életben maradni, az oxigént s vele az élősködők támadásával szembeni ellenállóképességet biztosító folyékony szubsztancia - a vér - sohasem állhatott meg az örök körforgásban. Mint tudjuk, azok az agyközpontok, amelyeket hat percnél hosszabb ideig nem lát el oxigénnel a vér, elpusztulnak. Az oxidánsokat szállító vér és az elektrokémiai idegimpulzusok a földi élet valóságos eposzát alkotják.

Mindig is úgy éreztem, bár nem igazán tudnám megmagyarázni, miért, hogy maga a módszer, a taktika, ahogy a földi élet keletkezett a prokarióta kezdeményektől egészen az eredeti mikroorganizmusokhoz képest jelentős méretű eukariótákig,

szükségképp a fajképző változatosság korlátozása volt. A növényi klorofil és az állati vér nyilván mindenhol elterjedt: szárazföldön, vízben, levegőben. Manapság számos evolucionista úgy gondolja, hogy a faji változatosságot előidéző tényezők nem a „fejlődés" valamiféle egységes koncepciójába illeszkednek; bármennyire is igaza volt Darwinnak, az organizmusok, különösen a többsejtű organizmusok összetett és bonyolult felépítése nem a több millió évig tartó progresszív tendenciák bizonyítéka, hanem okok egész rendszere idézi elő ezeket a változásokat. A kialakuló élet megváltoztatta a földi légkör összetételét, sziklákba préselt fosszíliákat és óceánmélyi üledékeket hozott létre, amihez még hozzájött az életet teremtő és lehetővé tevő központi csillag változó sugárzásának a domborzattal, a hegységképződéssel, a földrengésekkel és az inszolációval kapcsolatos hatása - ezek együtt hatalmas, egymással küzdő erők voltak. Ezért ebben a megközelítésben kissé idillinek tartom az újabban meglehetősen divatos elképzelést Gaiáról, az élet hordozójáról.

Az utóbbi időben a genomokat alkotó több milliárd nukleotid beható vizsgálatának és elkülönítésének köszönhetően több terv is született az ember autoevolúciós tökéletesítésére. Ez persze nem korlátozódhat mindenféle kompilációra, ápolásra, a „rossz gének" kidobására, hiszen ez több milliószor bonyolultabb robotokat követelne, mintha az utolsó tégláig és kőig szétszednénk egy hatalmas gótikus katedrálist, hogy a különálló elemekből

valami egészen mást, mondjuk amfiteátrumot építsünk. Minimum az emberszerűekig kellene visszamennünk, sőt a theropodákhoz, vagy egyenesen az olyan legrégebbi halakig, mint a latimeriák (ez egy több százmillió éves, ma is élő faj). Ha már olyan értelmes lények istentelen teremtésére vetemedünk, amelyek minden rossztól mentes alkotói szándékból születtek, helyesebb lenne valami egész másra cserélni a törzsfát, amelynek ágából kinőttünk, és több százmillió év múltán várni a józan ész már-már paradicsomi gyümölcseit. Sok modern evolucionista (biológus) illúziónak tartja a fejlődést, különösen azt, amelyik igazán négyszáz millió évvel ezelőtt kezdődött: szerintük az evolúció nem más, mint gének önmagukat komplikáló, de korántsem progresszíven öntökéletesítő tánca. Azok a lények maradnak fenn, amelyek a többinél jobban bírják a légi, vízi vagy szárazföldi ütközési zónában.

Lehet, hogy valaki utópisztikusnak tartja a „másféle, oxigén nélküli evolúció" imént vázolt elméletét, s ha a Földről van szó, egyet is értek ezzel a vélekedéssel. Azonban semmit sem tudunk a többi csillagkörüli bolygóról. Úgy vélem, az ilyen központi csillagok sugárzó energiája olyan impulzus is lehet, amely homlokegyenest más módon alakul át az adott bolygó felszínén azzá a valamivé, ami aztán képes nem szükségképpen antropomorf gondolatokra és önmegismerésre. Azt sem hiszem, hogy az efféle Mások meghatározó vonása feltétlenül a hozzánk hasonló lényekkel való kommunikálás vagy legalábbis kapcsolatfelvétel vágya lenne.

A Mások jelenlétének a felfedezése nemcsak arra lenne jó, hogy belátnánk: az emberiség nem a planetáris panoptikum különös szeszélye a világegyetemben, hanem talán arra is fényt deríthetne, hogy az antropomorfizmus szabály-e vagy speciális konfiguráció. Az embereket, miközben saját mércéjük szerint egyre erősebbek lesznek, időről időre észhez térítik a kontinentális táblák összehúzódásai, az éghajlat perturbációi; ahhoz tehát, hogy tisztában legyünk azzal, hogy uralmunk gyakran fordított arányban áll tehetetlenségünkkel, látnunk kell: az antropogenezis durván egymillió évig tartott, a kultúrateremtő emberi civilizációk pedig mindössze az utolsó néhány másodpercet teszik ki a négymilliárd évet számláló geológiai órán. Civilizációnkat mérhetetlenül rövid idő alatt eltörölhetné a föld színéről egy kozmikus méretű beavatkozás, például egy kisbolygóval vagy meteorzáporral való ütközés, vagy egyszerűen a Nap valamely ismert energiakitörése. Sok csillag, amely látszólag megfelel a stabil planetogenezis feltételeinek, erőteljes és heves sugárzásváltozásokat mutat. Ráadásul egy ilyen bolygószülő csillag, amely képes lenne arra, hogy évmilliárdok alatt életet hordozó bolygóvá konszolidálja a maga porkorongját, nem lehet sem kettős-, sem többszörös csillag, mivel a többszörös csillagok körül keringő testek nem képesek stabilizálódni. Ma már azt is tudjuk, hogy a minimum több millió csillagot számláló spirálködökben, amilyen a Tejút is, számunkra elképzelhetetlen viharok dúlnak, ami miatt a

csillagászok egyre inkább hatalmas, beláthatatlan katasztrófák terepének látják a Metagalaxist - ez mellesleg azt jelenti, hogy mi a naprendszerünkkel a nyugalom zónájában vagyunk, ami nem tarthat örökké. Az ilyen megállapításokból kénytelenek vagyunk azt a következtetést levonni - ami valójában már régóta ismeretes az égbolt kutatói előtt -, hogy a világűr, amely a mi szegletünkben az élet előidézője és oltalmazója, nagyobb időbeli vagy térbeli metszetben nem különösebben kedvező az élet számára. Hogy egy aforizmát idézzek: a világűr nem tudja, hogy benne vagyunk. Noha nem örök, létezik, hiszen minden képzeletet meghaladó módon a múltba és a jövőbe nyúlik.

Függetlenül attól, hogy az evolúciót roppant, egyenletes vagy különálló pontokból és szaltációkból álló folyamatként fogjuk fel, vagyis olyan sztázisként, amelyet fajképző robbanások szakítanak meg és ásnak alá, el kell ismernünk: a négy nukleotidból, amely az összes élőlény építését irányító biokémiai grémiumot alkotja, nagyobb kreativitást préselt ki az egyedfejlődés, mint azt a priori várhattuk volna. Ezért azóta, hogy keresni kezdtem a másolásra érdemes példákat, folyton arról írok, hogy utol kell érnünk az evolúció alkotóerejét: vagy plágiumok (bizonyos megoldások megsokszorozása), vagy a technobiológiai formatervezés kreatív követése révén. Ezt a két lehetőséget próbáltam meg továbbgondolni, hogy néhány évtized múltán lássam: nekem volt igazam, s ugyanakkor szembesüljek azzal, sokszor milyen gyaláza-

tosan visszaélünk az általam imitológiának nevezett másolással, hiszen legnagyszerűbb, a biológiához képest másodlagos vagy nem másodlagos eredményeinket a bioszféra pusztítására és alantas háborús játékokra használtuk fel, s végül sok minden, amit már elértünk a még előttünk álló mesterséges intelligencia felé vezető úton, gyakran ostobaságokra, szórakozásra, érthetetlen szeszélyekre szolgál. Nem túl örömteli dolog látni, hova süllyedt a magasztos szándékoktól vezérelt felfedező szellem.

Azt hiszem, mégiscsak jobb lenne, ha egyedül lennénk a kozmoszban. Úgy vélem ugyanis, hogy az emberi viselkedés szintjénél rosszabb a már elérhetetlen állapot. Az emberevés, amely ott állt fajunk bölcsőjénél, amint arról a neandervölgyi ősemberek kovakővel szétzúzott hosszú csontjai tanúskodnak, az ősemberek nem első és nem is utolsó bűnös cselekedete volt. Így hát érthető, hogy a legkülönfélébb emberi alkotótevékenységek által a világűrbe vetítjük ki a háborús összecsapásokat, vagyis a tömeggyilkosságokat.

***
Valahányszor a biológiai élet által irányított folyamatokról beszélünk vagy írunk, elkerülhetetlennek látszik, hogy belépjünk az igencsak kusza, különleges és bonyolult molekulakapcsolatok sűrű erdejébe. Így aztán az a benyomásunk támad, hogy a biológia - nemcsak az evolúciós biológia - rejtélyeit ismerő emberhez csakis a folyamatokat több

területről vett szakkifejezésekkel leíró, egyre speciálisabb makaróninyelven szólhatunk. Valóban: az én felfogásomban az élet a molekuláris-atomi anyagban gyökerezik, sőt - ki tudja -, keletkezését és változásait a csupán néhány kiváló szakember által létezőnek vélt szubkvantum-világnak köszönheti. Csak zárójelben jegyzem meg: ez a feltételezett szubkvantum-világ olyan összegubancolódott húr alakú képződményeket foglal magában, amelyekből több száz fér el egyetlen protonban. De nem akarok ilyesfajta hipotézisekbe bocsátkozni. Jacques Monod a következő címet adta könyvének: Véletlen és szükségszerűség (Hasard et nécessité). Noha Monod számos állítása némileg elavult, a könyv címe ma is érvényes. A szükségszerűséggel frigyre lépett véletlenszerűség, vagyis a kockázaton alapuló hazardőrség jelenti az élet erejét, de egyben gyengeségét is. Persze az egészhez még hozzákölthetnénk egy sor képzeletbeli támaszt és pillért, de mivel in medias res szeretném kezdeni, igyekszem képszerű metaforákat keresni. Köteteket írtak azokról a bonyolult folyamatokról és meglepő koincidenciákról, amelyek az ős-élet keletkezéséhez vezettek. Bevallom, van, legalábbis számomra, valami már-már groteszk, hátborzongató, sőt grand guignol-szerű abban, ahogy az élet megszületik, és több milliárd év alatt felkapaszkodik a nano- és mikrovilágból a makrovilágba: ezek a mindig olyan megdöbbentő folyamatok akrobatamutatványra emlékeztetnek, arra a káprázatra, amely rabul ejt bennünket a sokemeletes piramist formáló

kínai mutatványosok elképesztően furcsa, ijesztően különös produkciói láttán. E fantasztikus mesterek minden jól sikerült mozdulata előtt az az erősödő érzés keríti hatalmába az embert, hogy mindjárt semmivé foszlik, egyszerűen összedől a tervezett konfiguráció, hiszen nem sikerülhet. És mégis: a levegőben marad. Úgyhogy az én szememben az élet mint a húsz aminosavat irányító négy nukleotid dinamikus formatervezésének evolúciós megsokszorozása, az állandó homeosztázis stabil bizonytalansága.

A legtartósabb élőlények a rengeteg változatban előforduló baktériumok, amelyek minden éghajlatváltozást és geológiai katasztrófát túlélnek, vagyis azokat a hatalmas természeti csapásokat, amelyek minden baktériumnál fejlettebb élőlényt elsöpörnének a föld színéről. Egy nagy nukleáris háború, amelynek réme még mindig kísért, milliószám semmisítené meg a fajokat, s csak bizonyos baktériumok kerülnének ki épségben belőle. Vagyis elmondhatjuk: sok egy- és többsejtű fajképzése a kockázat állandó növekedésével együtt haladt és halad előre a továbbiakban is. A különféle zoocidok maradványai, amelyek fellelhetők bolygónkon, nemcsak a mindent átfogó bioszféra pusztító csapásokkal szembeni ellenállóképességéről tanúskodnak, de arra is magyarázatul szolgálnak, hogy az élet, amelyet a tudomány megpróbált folyamatos fejlődésnek láttatni, miért képes mindenféle tornamutatványra: egyszerűen azért, mert egészét tekintve egykor is és most is a többféle formá-

ban jelentkező természetes kiválasztódás alakítja és faragja brutális könyörtelenséggel, mindenfajta szándék nélkül. Azt hiszem, ha egy másik világból való értelmes jövevény megállt volna az archeozoi-kum óceánjai fölött, sohasem sejthette volna meg azokat a tekervényes utakat, amelyeken később megjelent az ember. Bonyolult fizioanatómiánk számomra nem evidencia, hanem elég kétségbeejtő eredmény; olyan folyamatok eredője, amelyek segítségével az életnek védekeznie kellett a pusztulás ellen. Akármilyen messze vagyunk még attól, hogy megalkossuk a „mesterséges intelligenciát", már tudjuk: vannak olyan, még bizonyos folyékony oldatokban is végbemenő folyamatok, amelyek meglepően egyenes analógiát mutatnak igen bonyolult agyi műveletekkel. Ezzel azt akarom mondani, hogy nem valamilyen stabil állapotot megelőző terv szerint jöttünk létre, hanem az idők során improvizált töredékekből összerakosgatott képződmények vagyunk, mintha a vízbefúlni készülő először egy úszó fatörzsbe ütközne, s életben maradna, majd a hullámokon hánykolódó különféle ideiglenesen használt részből sok kudarc és küszködés árán egy nagy hajót építene. Ugyanezt különben egyszerűbben is megfogalmazhatom: emberi anatómiánk és fiziológiánk tele van különféle, valójában felesleges komplikációkkal, amelyeket, ahogy az evolucionisták mondanák, „befagyasztottak". A földkéreg számtalan csírájából, a nukleotidábécéből és enzimes fehérjelehetőségekből eddig többet préselt ki az evolúció, mint azt fi-

lozofáló technológusok a legmerészebb álmaikban gondolták volna. Minthogy azonban semmilyen filozofáló tervezőmérnök sem állt a biogenezis startjánál, és nem tartotta azt szellemi irányítása alatt, az jött létre, ami létrejöhetett, s joggal csodálkozhatunk, hisz ez a sok gyümölcs nem más, mint megannyi, a változó korok folyamán kiizzadt csoda, azaz a gének, fajok, csoportok, rendek stb. megállás nélkül létezésre ösztökélt bukfencmutatványa. Sokszor hangoztattam, és továbbra is hiszek benne, hogy a természet öntudatlan bölcsességét, amely megszült minket, megrabolhatjuk, azaz utolérhetjük a maga senki által nem tervezett zsenialitásában, és több tekintetben meghaladhatjuk, amennyiben fennmaradásunknak kedveznek az ember felett álló, mindig bizonytalan körülmények. Hangsúlyozni szeretném: nem többről van szó, mint lehetőségről, vagyis ugyanígy el is pusztulhatunk, akár együtt az egész bioszférával. Ilyesfajta elképzeléseim fejeződtek ki az elméleti horizont fogalmában, amely azokat az időben és térben legtávolabbi gondolatokat jelenti, amelyeket megvalósíthatnánk, hogy uralkodjunk felettük. Az sem kizárt, hogy ezek a még csak részleteikben derengő jövőbeli vívmányok fognak uralkodni az ember felett. Ez volt a meggyőződésem, és ez is maradt majd' fél évszázaddal az első kimondható sejtések megfogalmazása után.

N = R*fpneflfifcL
A fenti képletben, amelyet az amerikai csillagász, Drake állított fel, az alábbi hét szorzó határozza meg N-t, a Galaxisban található azon civilizációk számát, amelyek már képesek technoszferikus tevékenységre:

-
R* a csillagok keletkezésének sebessége a koz
moszban (csillagszám per év),

-fp bolygórendszerrel rendelkező csillagok hányada,

· ne azoknak a bolygóknak a számát jelöli, amelyek a fent említett rendszerekben találhatóak, és ökológiailag kedvezőek az élet számára,

· fl azoknak a bolygóknak a hányada, amelyeken valóban létrejött az élet,

· fi azoknak a bolygóknak a hányada, amelyeken az élet értelmes formái fejlődtek ki,

· fc azok a bolygók, amelyeken az élet odáig fejlődött, hogy képes kapcsolatot teremteni más világokkal,

· L az általam a továbbiakban technoszferikusnak nevezett civilizációk fennmaradásának átlagos időtartama.

Mint említettem, a civilizációk közti kapcsolat szószólóinak reményei olyannyira megcsappantak,

hogy jelenleg részben az élet legegyszerűbb formái (baktériumok), részben létezésük biopaleologikus nyomai után kezdődik kutatás, mindenekelőtt a mi Naprendszerünkön belül. Anélkül, hogy túlbecsülnénk a földi kutatások jelentőségét, érdemes hangsúlyoznunk: óriási jelentősége lenne, ha sikerülne, például a Marson, akár egy baktériumot, akár csak biokémiai maradványait felfedezni. Feltételezzük ugyanis, hogy az életfolyamatok alapja a szénvegyületek atomváza, illetve elengedhetetlennek tartjuk legalább két rendszer, a genetikai, nukleotidokból álló rendszer, illetve a fehérje-rendszer létrejöttét, amelynek ez a nukleotid-együttes irányítja a fejlődését. A tudósok döntő többsége úgy véli, a szilíciumatomok, amelyek tulajdonságaikat tekintve némileg közel állnak a szénhez, nem igazán alkalmasak szénen kívüli bioszintézisre. De ez nem olyan biztos. Elképzelhető, hogy létrejönnek különböző evolúciós utakra képes rendszerek, amelyek se nem alapulnak a földi nukleotidokon, se nem használnak fehérjét építőanyagként. Tehát ha a földiekhez hasonló polimereknek, például a nukleotidoknak legalább a maradványait felfedeznénk a Marson vagy például a Jupiter mellékbolygóján, az Európán, ennek igen nagy jelentősége lenne, hiszen növelné azon hipotézis valószínűségét, miszerint az egész világűrre jellemzőek a molekuláris életfolyamatok. Noha ebből a Naprendszerben tett pozitív felfedezésből nem következne közvetlenül, hogy mindez az egész kozmoszra igaz, mindenképp egy lépést jelentene ebben az irányban.

Amikor Drake a Green Bank obszervatóriumban az égbolt kutatásába fogott, jól tudta: nem áll módjában földönkívüli égitesteken keresni az élet valamiféle primitív nyomait, így hát rögtön rádiócsillagászati keresésbe fogott. Amikor sírba szállt egy korábbi tudósnemzedék, amely a Szaharába rajzolt mértani ábrák segítségével akart kapcsolatba lépni a feltételezett marslakókkal, elkerülhetetlen következő lépésként mindenféle elektromágneses hullámok köréből származó jelek kutatása körül összpontosultak az erők, beleértve egy esetleges lézeres kapcsolatot is. Ismétlem: esetleges kapcsolatról van szó, minthogy egyelőre nem rendelkezünk elég erős lézersugárral ahhoz, hogy e fotonmódszerrel kozmikus távolságra küldhessünk jeleket.

A Drake-féle képletben felsorolt majd' mindegyik fajta valószínűség drasztikusan csökkent az utolsó fél évszázad során. A világűr hallgatásának okait legegyszerűbben az alábbi feltételezések szerint különíthetjük el:

1. Mindinkább megismerjük a galaxisokban, ezek halmazaiban és az egész Metagalaxisban uralkodó elemi erőket, viharokat és instabilitást. Egy születőben lévő planetáris életet akár teljes egészében megsemmisíthet a számos jellemző kataklizma valamelyike, például egy közeli szupernóva-robbanás, a kemény sugarak felvillanása, amikor a mi Napunknál ötszörte nagyobb tömegű csillagok fekete lyukká omlanak össze, két galaxis ütközése, helyesebben egymásba hatolá-

sa, vagy általában ha egy csillag elveszti radioaktív stabilitását, még ha körülötte seregnyi életet hordozó bolygó kering is.

2. Ahogy a német asztrofizikus, Sebastian von Hoerner a hipotézisében megfogalmazta: lehet egy civilizáció értelmes, sőt technogén, csak éppen nem kíván óriási erőt koncentrálni és pazarolni kozmikus távközlésre.

3. Lehet, hogy egy értelmes, technogén, ugyanakkor viszálykodó, véres civilizációt, amilyen a miénk is, némileg lekötnek a bolygóján zajló konfliktusok.

Tudnunk kell továbbá: számtalan olyan tényező van, amely bármilyen csillagközi kommunikációs kísérletet kizár a lehetséges kozmikus léptékű tevékenységek köréből. Csak a hosszú életű kozmoszhoz képest olyan kérészéletű lények számára, amilyen a mi fajunk, tűnhet a világűr az egyenletes és viszonylag tartós nyugalom birodalmának. A napfényes tavaszi napon nektárt szürcsölő méhnek - metaforikusan - éppen ilyen hamis képzete lehetne a stabil egzisztenciális mozdulatlanságról, ahogy a bolygón élő elődeink számos nemzedéke is látta. Valójában az egzakt tudományok egyetlen területe, amelyben minden létező arányát emberfeletti, vagyis valódi mércével mérik, az asztrofizika. Az asztrofizikusoktól indult a más civilizációk keresése, amely manapság mindenekelőtt hipotéziseket szül, amelyek közül a példa kedvéért említek néhányat.

1993-ban Richard Gott, a Princeton Egyetem asztrofizikai tanszékének kutatója a „Nature" cí-

mű folyóirat 363. számában közölte a valószínűség-elmélet sajátos alkalmazásán alapuló hipotézisét. Abból indult ki, hogy valamennyien véletlenszerű intelligens megfigyelők vagyunk, és csupán a mi, közel negyedmillió éves fajunk létezésének idejét ismerjük. Fejtegetéseiből, amelyeket most természetesen nem tudok teljes terjedelmében idézni, kitűnik, hogy a létezés teljes ideje, vagyis az emberi faj élete nem haladhatja meg a nyolcmillió évet. Gondolatmenete végén arra a következtetésre jut, hogy sohasem fogjuk tudni gyarmatosítani a Galaxist - nincs rá elég időnk, még akkor sem, ha képesek lennénk fénysebességgel mozogni.

Kétségtelenül joggal vélte úgy Gott, hogy a földi élet nem egészen négymilliárd évvel ezelőtti keletkezése annak volt köszönhető, hogy a Nap akkorra már fiatal csillagból érett csillaggá vált, és sugárzásával képes volt fenntartani az életet, olyan elenyésző radioaktivitás-ingadozás mellett, ami még nem vezetett az élet kipusztulásához. Ezenkívül Gott nem említi, de általánosan elfogadott nézet, hogy a Föld gyakorlatilag kör alakú, ökológiai szempontból kedvező övezetben elhelyezkedő keringési pályája ugyancsak biofil volt (a Mars a maga pályájával már e biofil övezet külső határán található). Galaktikus szinten, vagyis a Tejútra mint spirálködre vetítve, az egész Naprendszer úgynevezett korotációs pályán mozog. Orosz csillagászok észrevették, hogy a Naprendszer valamivel lassabban mozog ezen a körön, mint amilyen sebesség-

gel a Tejút spirálkarjai örvénylenek. Valószínűleg kevesebb mint egymillió év múlva rendszerünk a Földdel együtt belevész a legközelebbi spirálkarba, vagyis már nem olyan magas űrben lesz, mint eddig, hanem, hogy úgy mondjam, a csillag-dzsungelben. Igaz, még ebben a dzsungelben is kötelező a kozmikus csillagtávolságok léptéke, de egy pár tucat fényévnyi távolságban végbemenő szupernóva-robbanás elhamvasztaná a bioszféránkat. Persze kétségtelen, hogy időben sokkal közelebbi problémák elé nézünk.

Gott egész elmélete szakemberek, tehát a tudósok statisztikai számításait jól ismerők támadásainak kereszttüzébe került. Az ellenérvek röviden így summázhatók: semmilyen értelmes következtetés nem vonható le nulla információból, így hát hiába próbálkozunk bármilyen statisztikai érv alapján jóslatokat megfogalmazni az emberi faj életképességét illetően.

Mind Gott hipotézisével, mind az ellene intézett kirohanásokkal terjedelmesen foglalkozott a „Nature", ráadásul a nehéztüzérségi támadásban bevetették az úgynevezett Bayes-képletet is. Ez egy igen régi, átgondolt és megbízható képlet, amelynek segítségével múltbeli események alapján, többé-kevésbé ismerve a jövőbeli lehetőségek disztribúcióját, kiszámítható a fejlemények valószínűsége. Ennek ellenére, amint az egyik vitázó megjegyezte, mindig érvényes az ex nihilio nihil fit elve. Nulla információból semmi sem nyerhető, csak nulla információ.

Míg egyes tudósok (mint Joszif Sklovszkij) lelkes hívekből azon tézis szószólói lettek, miszerint egyedül vagyunk a kozmoszban, rengetegen vannak, akik tovább keresik az Értelmes Lényeket. Azt hiszem, a kozmikus civilizációk kérdése az a tudományterület, amelyről talán a legtöbbet beszéltek, írtak és publikáltak anélkül, hogy bármi konkrétat tudnánk róla. E megjegyzések zárásaként azonban hadd tegyek egy véleményem szerint inkább optimista észrevételt: az élet az információ testébe öltöztetett létezés valamiféle formája. Az információ, legjobb tudásunk szerint, csakis adagokra, kvantumokra osztott, vagyis diszkrét formában tud konstruálni vagy irányítani valamit. Ezért aztán korántsem véletlen, hogy minden etnikai nyelvünk némileg hasonlít a genetikai kódhoz. Ha bárhol a kozmoszban élet születik, a molekuláris szintről fel kell emelkednie a makroformákhoz. Hogy az értelem szükségképp keletkezik-e a faji sokféleségből, vagy ritkaságnak, sőt kozmikus csodabogárnak tekinthetjük-e, arról fogalmunk sincs. Mindenesetre nem lehetséges olyan széleskörű technológiai ismeretekkel rendelkező, rádióadókat építő civilizáció, amely kizárólag fényévnyi távolságokra képes artikulálatlan kiáltásokat küldeni. Ha a rádiós keresés egyszer sikerrel jár, és üzenetet kapunk egy másik csillagról, meg fogjuk fejteni. De gondoljunk arra: az asztrofizika azon ifjú ismerője, aki Angliában elsőként figyelt meg pulzárt, amint rendszeres időközönként erőteljes radioaktív sugárzást bocsát ki magából, kollégáival együtt

tévedésből intelligens jelzésnek vette e rendszerességet. Ezért Sklovszkij hipotézise, miszerint szükségképp észrevesszük az általa „csodáknak" nevezett kozmikus jelenségeket, elég félrevezető. A természetes és csodaszámba menő jelenségek megkülönböztetése a Földön is nagy gondot okoz, hát még ha kozmikus szinten kell ilyen differenciálást végezni.

Ember a világűrben

Földi állatok vagyunk, így aztán a világűrben való tartózkodás nem igazán tesz jót nekünk. Köztudott, hogy csak igen nehezen és rövid ideig lehetséges kísérletileg szimulálni a gravitáció teljes hiányát. A súlytalanság olyan nagyméretű repülőgépeken lép fel, amelyek képesek legalább néhány tucat másodpercig olyan sebességgel leereszkedni, hogy érzékelhetetlenné válik bennük a tömegvonzás. Tekintettel a meglehetősen kevés kísérletre és leszűrhető eredményre, valójában semmi biztosat nem tudtunk arról, hogy a gravitáció hiánya hogyan hat az emberi szervezetre. Még az sem volt biztos, hogy zavartalanul működik-e a táplálék- és folyadéknyelési ösztön. Hogy mennyire a sötétben tapogatóztunk, jól mutatja a Gagarin utáni második világűrt járt ember esete. Az orosz German Tyitov a Föld körüli keringés egész ideje alatt jellegzetes lokomóciós betegségben szenvedett.

A még a Szovjetunió idején végzett rekordidejű repülések, illetve az amerikai űrhajósok szervezetének állapotával kapcsolatos, igen pontos információk több váratlan eltérést is kimutattak a fiziológiai normához képest. Ha jelentős mennyiségű vér helyeződik át az alsó végtagokból a törzs felső

részébe és a fejbe, megváltozik a test formája. A láb elvékonyodik, az arc viszont egyes esetekben kivörösödik vagy felpüffed, ezenkívül megnő a váladéktermelés, különösen az orrban, ami miatt az űrhajósok úgy néznek ki, mintha náthásak lennének. A hosszabb gravitáció nélküli állapot komolyabb tüneteket eredményez: kioldódik a csontokból a mész, potenciálisan nő a törékenységük, elsorvadnak az izmok, illetve, hogy úgy mondjam, feleslegessé válik a láb. Ezért a világűrben cipő nélkül, zokniban repülnek az emberek. A férfiaknak kezdetben nehézséget okozott a borotválkozás, de olyan elektromos borotvát szerkesztettek, amely miniatűr porszívószerűséggel van ellátva. Hasonlóképpen gondok jelentkeztek az űrhajósok élelmezésében, akárcsak a székelésben és vizelésben. Veszélyesnek bizonyult minden morzsálódó élelmiszer, amitől egyszerűen megfulladhattak. Épp ezért szívesen használtak különféle sűrített élelmiszereket, amelyeket úgy lehet kinyomni a tubusból, mint a fogkrémet. Mellesleg kis gyakorlással lehetséges a földihez hasonló körülmények között fogyasztani ételeket, csak - például a mágneses vonzás segítségével - rögzíteni kell az edényeket a megfelelő módon a padlóhoz erősített asztalhoz, az étkező személy lábát pedig, amelyre különleges horgokkal ellátott talpú cipőt húznak, a kényelem végett a lábazathoz erősítik, amely a külön e célra „luggatott" padló szerepét tölti be. Ami nincs rögzítve, bármikor elrepülhet - a kábelek, gumicsövek, vezetékek ide-oda tekerednek, mintha meg-

elevenedtek volna. A hosszú ideig, tehát legalább egy hétig tartó repülések legfőbb problémája azonban az egész test izomtömegének az elvesztése, amit sajnos eddig semmilyen kitartó, sokórás tréninggel sem sikerült megelőzni. Tévénézők előtt nyilván jól ismert kép: az űrhajós landolás után szinte alig tud magától a lábára állni. A hetvenhét éves John Glenn-nek, aki alig egy hetet töltött az űrben, már ilyen rövid ideig tartó repülést követően is bizonyos egyensúlyproblémái voltak. Bármilyen könnyű is látszólag az űrsétát végző űrhajósok komplikált ruházata, amely biztosítja a nagy mennyiségű oxigént tartalmazó levegő belégzését, illetve elnyeli a kilélegezett szén-dioxidot és vízpárát, azért elég nehézkes az űrben végzett munka, lassabban halad, mint hasonló körülmények között a Földön, és közben az űrhajósnak valahogy, például kábellel, ki kell kötöznie magát a járműhöz. Már használatosak a „rakétaülések" is, valamint olyan kisméretű rakéták, amelyek segítségével ülés nélkül is boldogulhat az ember.

Alapjában véve megteremthető a földi gravitációhoz hasonló állapot, ha a jármű rendelkezik ellensúllyal, és forgás közben nehézkedést imitáló centrifugális erőt hoz létre. A tervezett nagyobb űrállomások alakjukat tekintve ezért is emlékeztetnek tóruszra, vagyis valamiféle hatalmas autógumira, amelyben a nehézkedést helyettesítő centrifugális erő uralkodik. Sajnos nem tökéletes megoldás - a centrifugális erő nem egyenletesen oszlik el: az álló vagy haladó ember feje szintjénél gyen-

gébb, mint a lábánál. Ezt megelőzhetjük, ha nagy átmérőjű, kör alakú állomásokat építünk, de ezek mindenképp rendkívül súlyosak, s miután rakétákon felvisszük az űrbe, igen fáradságos munka összeszerelni őket. Azonkívül nem szabad megfeledkeznünk arról, hogy noha az űrben nincs földi gravitáció, továbbra is hat a mikrogravitáció, hiszen minden tömeg vonzza egymást, noha ennek csak különleges kísérleteknél van komolyabb jelentősége.

Később az amerikaiak Hold-expedíciói előtt attól tartottak, hogy a levegő nélküli, a földihez képest igencsak más világítási körülmények között különösen nehézzé válhat a tájékozódás a Holdon, ám maguk az expedíciók nem igazolták ezeket a félelmeket. A mélyedések, meredek kráterfalak szinte teljes hiánya, a holdfelszín egész ijesztő domborzata, amelyet főleg uawski Az ezüst bolygón című regényéből ismerhetünk, nyilván nagy csalódást okozott sok földlakónak, minthogy a Holdon nem csupán minden inkább ovális, de - tekintettel az alig két kilométer átmérőjű látómezőre - ha mondjuk a Kopernikusz-kráter közepén állunk, egyáltalán nem látjuk a kráter sziklás földfelszín fölé magasodó, csipkés peremét. Az átlagos holdutazó mellékbolygónkon hatszorta kevesebbet nyom, mint a Földön. Ugyanakkor a test hétköznapi körülmények között evolúciósan stabilizált tömegközéppontja áthelyeződik, aminek következtében könnyen fejreállhat az ember egy óvatlan mozdulattól. Különben láttuk a holdutazókat, amint

dülöngélnek és két lábon ugrálnak, mint a békák. A Mars felszínén nem okozna ekkora gondot a mozgás, a fő problémát itt az jelenti, hogy mindenképp hosszú utat kellene megtennünk a Földtől, amíg eljutnánk erre a bolygóra. Ráadásul a világűrben általánosnak mondható kozmikus sugárzás és napszél - különösen az úgynevezett naptevékenység idején - veszélyeztetheti az utazók egészségét és életét. Az pedig már közismert tény, hogy a szenilizációra jellemző folyamatok a gravitáció nélküli térben felgyorsulnak, mégpedig úgy, hogy minél tovább tartózkodunk az űrben, annál jobban fokozódik a szervezet öregedési folyamatainak akcelerációja. E futó megjegyzéseket összefoglalva csak megismételhetem, amit már mondtam: földi állatok vagyunk, s ezért nem tesz jót nekünk, ha elhagyjuk a Földet. Az amerikai holdutazók az alatt az aránylag rövid út alatt, amíg a Földről a Holdra repültek és vissza, néha még álmukban, vagyis behunyt szemmel is látták azokat a villanásokat, amelyeket a kozmikus sugárzás nagy energiájú részecskéi idéztek elő a látóidegeikben. Mivel a Holdon nincs van Allen-féle magnetoszféra, a Marson pedig még ózonpajzs sincs, káros a földlakók egészségére, ha hosszabb időt töltenek ezeken a bolygókon.

Tévesnek bizonyult az az elképzelés, hogy az űrállomáson való tartózkodás javíthatja a vérkeringést, s hogy az ilyen állomások földön kívüli szanatóriumok lehetnek. A föld körüli pályára álláshoz szükséges kezdeti gyorsulás még optimális

szinergikus görbe esetén is akkora, hogy az ember meg sem bírja mozdítani a karját és a lábát, aminek következtében minden űrhajós, aki oda van szíjazva a fekhelyéhez, mint valami nehéz zsák, teljes mértékben az őt helyettesítő, megfelelően programozott számítógépekre van utalva. Mivel pedig mindenki, akinek volt már dolga számítógéppel, tudja, mennyire nem lehet kizárni a számítógépek operációs zavarait, a jelenlegi amerikai űrrepülőgépekben legalább négy elektronikus központ működik.

Az emberek szeretik a látványosságokat, s ezért nagy valószínűséggel le fognak szállni űrhajósok a Marson. Az imént említett nehézségek nem szegik kedvét a NASA-nak, hogy akár a Marsnál is messzebbre indítson űrhajókat, de azért lássuk be, ez tipikusan az a hozzáállás, amit „a szándékodhoz mérd az erőd, ne az erődhöz a szándékod" szlogen fémjelez. Ami engem illet, feltételezem, hogy valódi, ipari előőrsként mozgatható berendezések érkeznek majd a bolygókra, némiképp azoknak a hatalmas úszó szigeteknek a megfelelői, amelyeket a tengeri kőolajbányászatban használnak. Planetáris gépeknek nevezném őket. Ezek olyan irányítórendszerrel lennének ellátva, amely képes felügyelni a gép működését, illetve fenntartani a kapcsolatot a Földdel. Nem hiszem, hogy az ilyen technikai kolosszusok építésével és szállításával meg kellene várnunk, amíg teljesen felszámoljuk a nagy földi emberpopulációk szegénységét. Az egzisztenciális egyenlőtlenség be van építve a természetünkbe:

apró, konkrét példa a számtalan szovjet szputnyik, amely a légkör fölött keringett, miközben a falusi öregasszonyok rúdon hordták a vizes vödröket.

Vagyis nem a lelkesedés beszél belőlem, amikor úgy vélem: meghódítjuk a Naprendszert, ám hatalmas túlzás lenne azt állítani, hogy ez lenne az első kis lépés a csillagok felé. Elméletileg tudjuk: egy olyan űrhajó, amely a visszalökő erő folyamatos működése közben képes ellenállni a földivel többé-kevésbé egyenlő nagyságú gravitációnak, egy év repülés után fénysebességhez közeli sebességet érne el, s ekképp egy emberélet alatt körberepülhetné a Metagalaxist, és visszatérhetne a Földre. Más kérdés, hogy a Föld, ahol landolna, már rég nem létezne. Időközben ugyanis teljesen elégne rendszerünkben a Nap hidrogénje, s a bennünket energiával tápláló csillag vörös óriásként túlnőne a földpálya méretein, az írmagját is eltörölve mindenfajta életnek. Vagyis Richard Gott III. megjegyzése, miszerint nem valószínű, hogy benépesítjük és meghódítjuk a Galaxist, teljesen megalapozottnak tűnik. Ráadásul egy nálam rosszindulatúbb ember megjegyezhetné: a képzeletbeli csillag-expedíció voltaképp nem más, mint menekülés a számtalan megoldatlan földi probléma elől.

A konstruktőr szemével

Az imént néztem át John Searle angolszász filozófus új könyvét, amelyben megkísérli ontológiai és pragmatikus magyarázatát adni annak, hogy mi a tudat, de semmi újat nem tudtam meg e tudat úgynevezett „lényegéről". Tudom, hogy esszéisztikus könyveimet német és orosz nyelvterületen többé-kevésbé ismerik. E köteteket azonban nem fordították angolra: az angolszászok számára a lengyel nyelv túlságosan mély gödörben rejlik ahhoz, hogy érdemes lenne kibányászniuk onnan. A jövő vagy érvényteleníti a szövegeimet, vagy kiderül, hogy részben félreismert előfutár voltam. A kiadók, amelyek a science fiction feliratú skatulyába gyömöszöltek, főként üzleti okból tették ezt, hiszen olyan autodidakta, kisipari filozófusjelölt voltam, aki -saját kifejezésemmel élve - elméleti horizontunk határán túl is igyekszik megismerni az emberi civilizáció jövőbeli technikai alkotásait.

A techno-filozófiai érvelés keretei között folytatott csatározások arról, hogy vajon konstruálhatunk-e a jövőben olyan berendezéseket, amelyek úgy vannak megalkotva és programozva, hogy képesek általunk szelleminek nevezett munkát végezni, nem túl logikus módon bevonták a vitába a

filozófusokat. Ha a középkori filozófusokat megkérik, hogy a lehető legalaposabb elemzésnek vessenek alá olyan, akkor még nem létező technikai alkotásokat, mint az űrrepülőgép, az autó, a rakéta vagy a radaroszkópos űrtérképészet, a pergamenősnyomtatványok és az első Gutenberg-könyvek tiszteletreméltó faborítói minden bizonnyal számos feltételezést, könyörgést, tagadást, illetve különféle színezetű, szillogisztikusan megerősített kategorikus állítást tartalmaznának, egyszóval tengernyi szemantikai mázt, amelyből századunk vége a hibás vagy téves ítéletek kiszűrése, a tisztességes desztillálás után mindazt, ami igazolást nyerve és megvalósulva értelmes maradna, meglehetősen vékonyka patakban vezethetné egyetlen rövid kis könyvbe.

Ha meg akarjuk mondani, hogy az úgynevezett robotok vagy robotszerű gépek mire lesznek képesek száz vagy négyszáz év múlva, nem a filozófusokhoz érdemes fordulni hitelt érdemlő válaszért. Már az eolit-korban megkezdődik a kőtechnológia alkalmazása, amelynek segítségével csekély értelmű testvéreink széttörték a csontvázakat és koponyákat, hogy elfogyasszák a tartalmukat. A kannibalizmus utáni technológiáknak az évszázadok folyamán mindig megvolt a maguk lassú, hosszú ideig tartó kezdeti fázisuk, a fejlesztési fázisuk s végül a tökéletesítési és leáldozó fázisuk, amikor felváltották őket az innovációs szempontból hatékonyabb megoldások.

Ma már meg nem mondanám, miért foglalkoz-

tam annyit gyerekkoromban a vitorlázás, majd a korai, a tökéletesített és egyre nagyszerűbb haditechnikák (például a görögtűz) történetével, később pedig a léggömbök és léghajók, s ennek nyomán a levegőnél nehezebb szerkezetekkel való repülés katasztrófákban igencsak bővelkedő históriájával. Nem érzem elvesztegetett vagy elfecsérelt időnek. A múltban időnként feltűntek olyan, korukat megelőző leleményes elméletek, mint Boskovic4 fizikához hasonló teóriája vagy a szárnyas ember Leonardo da Vinci által megszerkesztett rajza. E zsenik különcködéseit szerencsére a maguk korában senki sem méltatta filozófiai elemzésre. Mindazonáltal ismerve a büszkeségre okot adó vagy félelmet ébresztő technikák különféle, váratlan akadályokkal teli előtörténetét, megkockáztatom: az ember makacs invenciózusságát siker fogja koronázni, s ez örökre elfeledteti majd azon gondolkodók erőfeszítéseit, akik manapság szeretnék megtudni és igyekeznek bizonyítani azt, amit teljes bizonyossággal sem megtudni, sem bizonyítani nem lehet.

Ha egy eleven emberi agyat felparcelláznánk, úgy, hogy a homlok-, a fali- és a nyakszirtlebeny, valamint a limbikus rendszer egyes részeit, amelyeket ideiglenesen mesterségesen táplálnánk és különböző földrészekre telepítenénk, gyors össze-

4 Rudjer Josip Boskovic (1711-1787) horvát matematikus, természetfilozófus, csillagász, fizikus és költő, a nemeuklidészi geometria, illetve az idővel, a térrel, a mozgással és a tehetetlenséggel kapcsolatos relativista elképzelések egyik előfutára.

köttetést biztosító, például elektromos kábelekkel kötnénk össze, s ha ez az egész földgolyón szétszórt és elektronikusan összekapcsolt agyi egész számunkra is érzékelhető módon az emberi tudat jellemző jegyeit viselné magán, arra a kérdésre, hogy hol is található ez a tudat - Ausztráliában? Alaszkában? Skandináviában? vagy inkább a Mongol-fennsíkon? -, képtelenség lenne pontos helymeghatározással felelni, mivel a tudat alapvető attribútuma az egész világban szétszórt agy együttműködésének az eredője lenne.

Vagy képzeljük el, hogy a következő feladat elé állítjuk a konstruktőröket: szerkesszenek gépezetet, amely képes egy olyan sivatagos bolygón mozogni, mint a Mars; rendelkezik környezettől független energiaforrással (vagyis nem olyannal, mint a belső égésű motor, amelyhez elengedhetetlen az oxigén jelenléte); areológiai szondaként működik: megfigyelő munkát végez, s az általunk részben már ismert eredmények alapján meghatározza vándorlása irányát; a talaj kémiai összetételétől függően képes eldönteni, merre haladjon tovább; ezenkívül víz, mikroorganizmusok, illetve ezek maradványai után kutat; s végül a megszerzett információk csomagjait bizonyos időközönként rádióhullámokon továbbítja vagy közvetlenül a Földre, vagy egy speciális Mars körüli műholdra, amely felerősíti és továbbítja a gépezet által küldött információkat. Amint közel fél évszázaddal ezelőtt írtam, a mérnököt nem érdekli, hogy a gépezetnek van-e tudata, csak az, hogy képes-e önállóan elvégezni a rábízott

feladatot. Egy ilyesfajta gépezet - nevezzük, mondjuk, areografikai keresőnek - kétségkívül nem tévedhetetlen. Lehet, hogy elromlik, rossz döntéseket hoz, nem felel meg a tervezők elvárásainak, de ezek a problémák az emberrel ugyanúgy előfordulhatnak, akár tanulóként, akár inasként, de még az adott feladat szakképzett végrehajtójaként is. Nem lennénk képesek előre megmondani, hogy a tanulótól a mesterig tartó folyamat mely pontján következik be a botlás, ha ezt a botlást inkább túl alacsony szintnek, vagy a felnőtt szakértő aberrációjának vagy beteges gyengeségének neveznénk. A tudomány programmá alakításának ez a típusa és metódusa azért indul majd fejlődésnek, hogy a planetáris gépezet munkához láthasson az idegen bolygón, s ha képes lesz is jelekkel vagy szintetikus szövegekkel, esetleg ellenirányú feszültség közbeiktatásával informálni bennünket munkája eredményéről, akkor sem hiszem, hogy a filozófusok e közben az egész bolygóközi saga közben arról a mélyenszántó kérdésről fognak értekezni, hogy tudata van-e a gépezetnek, vagy csupán mai kritériumaink szerint rendkívül bonyolult és szerteágazó programja, amely egész alternatív jellegénél fogva már annyira adaptálódott e marsbeli anabázis meglepetéseihez, hogy végül is megfelel egy útaszfaltozó szakmunkás tevékenységének. Igaz, ez a gépezet nem fog gyerekeket nemzeni, nem akar majd sztrájkolni és más gépezetekkel eltorlaszolni az utakat; és ha a programja lehetetlenné teszi, a többi, hozzá hasonló gépezetet sem kezdi el összetör-

ni. Nem axiologikusan megerősített erkölcsi parancsok, hanem a programban előírt korlátozások miatt fog így cselekedni. Persze lehetséges, hogy akad majd filozófus, aki kidolgozza a planetáris gépezetek viselkedésének etikáját.

A fenti, talán túl részletes kép azokat a lassú változásokat illusztrálja, amelyek révén a technológiai innováció kellő hatásfokkal működő, önálló rendszerré alakul át. Mindenkivel egyetértek, aki a szememre veti, hogy egy olyan, jóval kisebb gépezet analóg automatizálása, amely helyettesíthetné a házicselédet, vagyis a seprűvel, vödörrel és ronggyal felszerelkezett lányt, valószínűleg - legalábbis ma még - nem lenne kifizetődő. Távolról sem állítom továbbá, hogy az automatizált házicselédnek akár csak egy picike tudata vagy intencionalitása lenne, aminek köszönhetően ki fogja seprűzni a mennyezet sarkaiból a pókhálókat, de nem fogja kínozni a száradó fehérneműt. Hasonlóképpen nem biztosíthatok senkit, hogy minden vágyam rálépni arra az útra, amely a tudat, az öntudat, az intencionalitás, a szabad akarat, illetve a neuraszténiára vagy komoly patológiára hajlamos pszichikum megteremtése felé vezet. A repülés szakemberei sem tudtak a közvetlenül az óriási lökhajtásos repülő hasa alatt keletkező hirtelen légörvényről, amely könnyen halálos katasztrófát okozhat, és senki sem próbált meg filozofálni róla. Egyszerűen az a helyzet, hogy az, ami valóban végbemegy, olykor minden előzmény nélkül és fittyet hányva az elméletre, nemegyszer post factum derül ki, míg a repülő

roncsai közül kihúzott halottakat számláljuk. Tragikus, de ez a valóság.

A nagyjából fél évszázaddal ezelőtt született, a kibernetika első kezdeményei által ihletett tervek, hogy máról holnapra megkonstruáljuk az intelligenciát, sőt amplifikátorait (mindezt igen primitív modelleken szemléltették), hamis reményeket keltettek. A konstruktőröknek megvan az az előnyük a filozófusokkal szemben, hogy számos kudarc és balsiker mellett sikereket is felmutathatnak. Az iménti gondolatmenet korántsem filozófiaellenes pamflet. Csupán nem hiszem, hogy a filozófia hivatott lenne az adott kor fogalmi horizontján túllépő jóslásokba bocsátkozni.

Robotika

Az általános specializáció korát éljük. Most szeretnék az elektronika világának egy speciális fejlődési területénél maradni. Először is bevallom, sohasem sejtettem, hogy egyszer így divatba jönnek az élettelen, de mozgó, sőt hangot adó lények, amelyek egyre szélesebb körben pótolják az élő háziállatokat. Különféle beépített érzékelőik vannak, járni is tudnak. Csak egyvalamit vagyok képtelen felfogni: miért olyan kelendők ezek az ál-állatkák, hiszen azt hinné az ember, kizárólag gyerekeknek valók, játéknak. A reklámokban ugyanakkor azt olvasom, hogy ezek az ál-kutyusok, ál-cicusok és műanyagkoalák úgymond rengeteg örömet szereznek felnőtt gazdáiknak. Ezek az elektromos árammal táplálkozó ál-állatkák tipikusan olyan találmányok, amelyeket a „nem elég kielégíteni, meg is kell teremteni az igényt" elv alapján dobtak piacra. Úgy érzem, ezek a kis műanyag lények valamiképp azoknak a - ahogy mondani szokás - feltartóztathatatlanul közelgő időknek a hírnökei, amikor meg fognak jelenni a robotok.

Robotokról már jóideje írnak a tudományos-fantasztikus irodalomban és azon kívül is, de senki sem vette igazán komolyan a velük kapcsolatos

jóslatokat vagy fantáziálásokat. Most azonban valódi, szerteágazó radiáció vette kezdetét, amelyet nem tudok pontosan leírni, de valamiképpen mégis érzékeltethetem.

Az ötvenes évek primitív homeosztátjai, amelyek valójában nem lépték át a laboratóriumok küszöbét, képesek voltak arra, hogy sík felszínen kikerüljék az akadályokat, ha pedig az őket mozgató akkumulátorokban csökkent a feszültség, képesek voltak eljutni a konnektorhoz, ahol újra feltöltődtek villamossággal. Különben azon kívül, hogy jó érzéssel töltötték el a konstruktőröket, nem szolgáltak semmire.

Évről évre szaporodnak azok a készülékek, amelyek egyre hatékonyabban közvetítenek az ember és tevékenysége tárgya között. Ennek megfelelően már vannak manipulátoraink, amelyek használata elengedhetetlenül szükséges, ha a megmunkálandó anyag - radioaktív lévén - kárt okozhatna az emberrel való közvetlen érintkezéskor. A modern sebészetben rendkívül kifinomult készülékek jelentek meg, amelyek hihetetlen precizitással képesek olyan orvosi beavatkozásokat elvégezni, mint például egy ér- vagy szövetoperáció. Vannak úgynevezett pedipulátoraink, de a konstruktőrök láthatóan nem igazán bíznak benne, hogy mobil kompként önállóan dolgozhatnának a Holdon, a Marson vagy más bolygón, úgyhogy egyelőre sehová sem ilyen ízeltlábúakat, hanem kerekes járműveket küldenek, mint az amerikaiak „holdautói" vagy a Marsra irányított kompok esetében. Az ilyen,

nem feltétlenül lépegető szerkezetek tökéletesítésére, megnagyobbítására egyszerűen a Földtől való távolság kényszeríti a konstruktőröket, amely oly mértékben nő, hogy míg az ember a holdautót még képes volt vezetni, a Marson működő mobil szondát már nem tudja irányítani a Földről.

A legérdekesebb fejlődést a szó eredeti értelmében vett robotika mutatja. Nem különösebben lényeges, hogy az ily módon önállósuló robotoknak emberformájúaknak kell-e lenniük. Valójában nem igazán fontos az „anatómiájuk", hiszen már nagyjából leküzdöttük az ezen berendezések mozgásával kapcsolatos nehézségeket (húsz évvel ezelőtt csak olyan sima terepen tudtak közlekedni, amilyen a laboratórium padlója, és az első akadálytól felborultak). A legnehezebb bökkenő, hogy hogyan imitáljuk a központi irányítórendszert, vagyis - felsőbbrendű állatok vagy az ember esetében -az idegrendszert. Ki kell mondanunk, hogy az egyelőre nem létező pszichozoikus tervezés első lépéseiről van szó. Az utóbbi években nagymértékben tökéletesedtek a robotokba épített programok, aminek köszönhetően már az emberével egyenértékű munkát képesek végezni a traktor- és autógyárakban. E berendezések működésének alapját azonban az egyes műveletetek meglehetősen korlátozott ismétlődése jelenti. Most nem megyek bele mélyebben a mérnöki mesterség folyamatosan fejlődő rejtelmeibe. A programozók számára még mindig valódi akadályt jelentenek a látszólag egyszerű, bárki által könnyen elvégezhető tevékenysé-

gek. Az olyan berendezések, amelyek képesek a lehető legkisebb kárt okozva úgy-ahogy kitakarítani a szobát, még mindig aránytalanul költségesek. Általánosságban elmondhatjuk: a robotok vagy ál-robotok kizárólag bizonyos speciális műveleteket sajátítottak el. Képesek lesznek parancsok és utasítások teljesítésére, de ez nem elégíti ki a tervezők ambícióit. Az ő álmuk egy olyan robot, amely, meglehet, korántsem ember formájú, a cselekedeteiben megnyilvánuló önállóság mégis az akarat döntési aktusainak eredménye. Mindez azért jelent gondot, mert továbbra sem tudjuk, hogy az agy mely idegmechanizmusai révén cselekszünk akaratlagosan. A programozók ezért olyan programegyütteseket igyekeznek összeállítani, amelyek a behaviorista értelemben vett tudatot imitálják. Vagyis megjelent egy olyan trend is, amely nem a Turing-tesztnek való megfelelést, hanem annak megkerülését tűzte ki célul.

Meggyőződésem, hogy e programok mennyisége és minősége, amely már mindenekelőtt a párhuzamosan működő számítógépek következő generációit és az ál-ideghálózatok kontaminációit célozza, egyaránt növelni fogja a kapacitást, vagyis egyre jobban imitálja majd az intelligenciával rendelkező tudatot, olyannyira, hogy sokan személynek fogják tekinteni, pontosabban gépben testet öltött személyiségnek. Bizonyos értelemben csalás áldozatai lesznek azok, akik társalognak vagy együtt dolgoznak a géppel, hiszen ezek az imitátorok még nem fognak rendelkezni azzal az autentikus, egy

személyben lokalizált, tudatos intelligenciával, amit lelkiéletnek nevezünk. Látnunk kell, hogy ez az út igen meredeken tornyosuló nehézségek felé vezet, amelyeket XIV. Gólem című könyvemben úgy neveztem: „hill climbing toposophical theory" Olyan területre irányul ez az expedíció, amely a gépi jövevények számára egyelőre megközelíthetetlen; be van zárva a koponyánkba. Tehát nem arról van szó, hogy valamilyen hirtelen ugrás követné azokat a berendezéseket, amelyeknek szemernyi akaratuk sincsen, még ha időnként makacskodnak is, akár az öszvér - amit minden számítógéphasználó ismer, akinek lefagyott már a számítógépe. A merevlemez mind tökéletesebb megfelelőjeként funkcionáló információhordozók egyre nagyobb sűrítettsége (kompresszivitása) nem lehet száz százalékosan hibátlan. Bizonyított tény, hogy a kiemelkedő számítási képességekkel rendelkező, leggyorsabb gépek esetében egymilliárd elemi operációs lépésre egy logikai hiba esik. Nem akarok belemenni a részletekbe, a lényeg: a növekvő - sőt exponenciálisan növekvő - operációs sebesség ára a hibalehetőség, amely az egybillió logikai lépés küszöbét átlépve már megkérdőjelezi a rendszer logikusan mérhető, abszolútnak vett tévedhetetlenségét.

Agyunk, ahogy Neumann mondta, bizonytalan neuronelemekből alkotott biztos rendszer. Ez többek között azért van, mert minden, az emberi em-

5  a topozófiai elmélet megmászása (angol)

lékezetben kódolt fogalomhoz különféle, sok apró szakaszból álló idegpályák vezetnek. Például ha nem jutna eszembe, hogy is hívják azt a szépen ívelt nyakú, egyébként közismert madarat, előszedhetném az emlékezetemből a nevét (hattyú), ha eszembe jutna egy kifejezés, pl. „hattyúdal" vagy a „Hattyúk tava". Ugyanakkor a számítógép memóriájában található „engramokhoz" rendszerint csak egyetlen út vezet, ennélfogva ennek blokkolása a számítógép teljes „amnézisét" okozza. Számos hasonló problémára számíthatunk, amelyekkel csak rendkívül gazdagon hálózott memóriaelemek képesek megbirkózni. Annál is inkább, mivel néha még nekünk, embereknek is gondot okoz egy-egy név, például családnév felidézése, hiszen általában kevés szálon kapcsolódnak szókészletünk elemeihez. Azt is látnunk kell, hogy még igen hosszú út vezet az úgynevezett information retrieval-től6 az ál-szellemi függetlenségig.

Egyelőre a következőképpen fogalmazhatjuk meg a problémát: a mesterséges intelligencia pusztán szimuláló működésének a felismerése egyaránt függ majd a gépi szimulátor kapacitásától és az emberi elme mélyreható, kritikai intelligenciájától az ilyesfajta, n-dimenziós játék jellegű kontaktusban. Ha igaz, hogy a lehetséges sakkjátszmák száma 10100, akkor az ember és a mesterséges intelligencia közti beszélgetések lehetséges variációinak száma kiszámíthatatlan, hiszen minden átlagos intel-

6   az információ előkeresése (angol)

ligenciájú ember képes olyan, szintaktikailag és szemantikailag helyes mondatokat összeállítani, amelyekre korábban senki sem tanította. Hogy a gépek mutatnak-e majd ilyen nyelvi találékonyságot, és ha igen, mikor, nem tudjuk, s ezért nem érdemes túl sok hitelt adni az említett terepen csatározó filozófusok akár negatív, akár pozitív állításainak. A távoli jövőben nem holmi csatatéren felvonultatott, nagy kaliberű pro és kontra érvek fogják eldönteni, hogy megszületik-e vagy csődöt mond a mesterséges értelem. Rengeteg álmodozás, kísérlet, katasztrófa nélkül nem lenne repülés. Szüntelen rohamozás nélkül nem jelenhet meg a mesterséges intelligencia. Úgy vélem, korai lenne véleményt alkotunk ebben a vitában.

Makrok

A makrok szót a Roger Penrose által vallott eszme tömör megfogalmazására alkottam. A tudós, meglehetősen merész módon túllépve az elméleti fizika általa ismert területén, azzal a hipotézissel állt elő, miszerint az ember szellemi kapacitását az agy kiszámíthatatlan, kvantumeffektusokon alapuló működésének köszönheti. A makrok tehát makroszkopikus kvantumtárgyat jelentene. Sem az emberi agy kiszámíthatatlansága, sem kvantum-jellege, amit Penrose sugall, nem valamiféle empirikus tényeken nyugvó feltételezés, és a tudósok többsége elég szkeptikusan fogadta.

Penrose elsőrangú fizikusnak számít, ami persze - ahogy kritikusai mondják - nem jogosítja fel efféle, fentebb leírt feltételezésekre. Csak azért hoztam szóba mindezt, mert tudatunk nem kevésbé rejtélyes fehér folt a megismerés területén belül, mint száz vagy ötszáz évvel ezelőtt. Mindazokat, akik - a múltban vagy a jelenben - az ember pszichológiájával foglalkoztak, különös tekintettel a tudatra, az intelligenciára, az értelemre, a felfogóképességre, illetve az éleselméjűségre, kicsit leegyszerűsítve két részre oszthatjuk: azokra, akik megkövetelték, hogy a fenti emberi képességekre ob-

jektív magyarázatot lehessen adni, és azokra, akik úgy vélték, e rejtélyek összességéhez soha nem fogjuk megtalálni a kulcsot. Az utóbbi időben sokat lehetett hallani az Einstein agyával kapcsolatos kutatások legfrissebb eredményeiről: a tudósnak állítólag feltűnően nagy méretű fali lebenyei voltak. Ám nem lenne igazán megalapozott állítás, hogy Einstein zsenialitása agyának e kivételes makroszkopikus jellegzetességéből fakad.

Most, hogy sikeresen kiónoztak egy bárányt, és bizonyították, hogy az őssejtek (stem cells) totipotens sejtekként különösen alkalmasak akár az egész szervezet, akár egyes részletei klónozására, megnyílt a tér a legkülönfélébb, nem mindig megalapozott hipotézisek előtt. Mivel nem úgy néz ki, hogy a legnagyobb madarak szárnyképző génjét megtalálva a repülés képességével ajándékozhatnánk meg utódainkat, az ilyen elméleti probléma, megvalósíthatatlan lévén, nem képezheti bioetikai elemzés tárgyát. Vagyis nem lehet arról vitatkozni, hogy illik-e angyalt csinálni az emberből, minthogy ez képtelenség. A morális, a bioetika körébe tartozó döntések csak akkor fognak teljes súlyukkal ránk nehezedni, amikor lehetőség nyílik arra, hogy valóra váljanak a régi álmok. A különféle haszonnövény- és háziállat-fajok esetében már alkalmazott klónozás az emberi fajt illetően egyaránt talál kategorikus elutasításra és lelkes támogatásra. Ennek következtében eltérő válaszok születnek arra a kérdésre: lehet-e, pontosabban szabad-e embert kiónozni, elkezdhetjük-e legalább a különféle

emberi szerv-együttesek létrehozását? A vita hevében nem kevésbé súlyos problémák merültek fel, mint például az a sürgősen eldöntendő kérdés: felhasználható-e a halott férfi spermája a felesége, helyesebben özvegye megtermékenyítésére, ha az asszony ezzel a kívánsággal élne? Már ebben megmutatkozott a kétféle válasz, a „lehet" és „a világért sem" közti kibékíthetetlen ellentét. Egyesek úgy gondolják, senkit sem szabad megfosztani a halál utáni szaporodást lehetővé tevő megtermékenyülés jogától; az ellentábor azonban nem korlátozódik a vallási hitek képviselőire.

A következő kérdés: meddig szabad autoevolúciós jelleggel tökéletesíteni, vagy legalábbis megjavítani az emberi örökítőplazmát? Egyesek elleneznek mindenfajta genetikai kiigazítást, például arra való hivatkozással, hogy ha a zeneszerző Händel epilepsziás volt, akkor még az epilepsziát okozó géneket sem szabad eltávolítani. Mielőtt megvitatnánk a kérdést, vegyük az alábbi hasonlatot: minden európai betűábécét használ; a latin betűket Shakespeare éppúgy használta, mint akármelyik grafomán. Abból azonban, hogy egy kopernikuszi léptékű elmélet meg holmi ostoba firkálmány egyaránt betűkből áll, még nem következik, hogy minden, ami a betűkből összeállítható, egyformán fontos és értékes lenne. Elterjedt a hír, hogy lassan teljes egészében megfejtik az emberi genomot, ám abból, hogy megismerjük az öröklésünket meghatározó több milliárd nukleotidot, még nem tudjuk, hogy ez az egész biokémiai betűtervezés miként

határozza meg az emberi embrió fizikai és pszichikai jellemzőit. Hosszú út áll előttünk, amíg megismerjük a gének hatókörét és szerepét. Tudjuk, hogy két, egyforma nukleotidokból álló genom nem ugyanolyan fejlődésbeli hatást eredményez, mivel fontos, olykor döntő szerepet játszik a nukleotid vagy nukleotidcsoport elhelyezkedése a kromoszómaláncban. Az emberek sokszor primitívek és ostobák, mégis, valamennyiünkre jellemző az antropogenetikai evolúciónak köszönhető, rendkívül összetett felépítés. Az igazat megvallva, a jövendő genomok tervezőire vagy komponálóira (munkájukat egyik művemben „magzattenyésztésnek" neveztem) olyan feladat vár, amely nemcsak erkölcsi ítéletek és tiltások hatálya alá esik, de tudományos-technikai szempontból is igencsak bonyolultnak ígérkezik.

Nehéz, veszélyes és gyönyörű út előtt állunk. Még ha kiderülne is, hogy az ember számos nukleotidja, amelyet nemzedékek hurcoltak magukkal évszázadokon keresztül, kizárólag kárt okozhat, tehát eltávolítása mindenekelőtt az örökletes tulajdonságok javítását jelentené, az efféle haszon inkább tisztességes, de szerény belépő lenne a további problémákhoz. A képes magazinok borítóin már meg is jelentek fajunk pompás hímjeinek és elbűvölő nőstényeinek képei, mintha már réges-rég elsajátítottuk volna az antropikus optimalizáció leckéjét. Szó sincs ilyesmiről. A firkászok, akik nem éreznek különösebb felelősséget az általuk közreadott gondolatokért, persze mindenféle lég-

ből kapott ígéretekkel árasztanak el minket. Például azzal, hogy rövidesen megindul a fantasztikus atléták, művészek, matematikai zsenik „gyártása", akik már az anyaméhben tehetségesek lesznek, sőt az úgynevezett uterátorban, amely nem más, mint mesterséges méh, varázslatos jó tulajdonságok és képességek egész tárháza. A szülők bizonyos fokig már most befolyásolhatják utódaik nemét. A kiemelkedő személyiségek, például Nobeldíjasok spermabankjai már a klónkorszak nyitánya előtt létrejöttek. Hallatlanul kockázatos vállalkozás volt. Az örökletes tulajdonságok komponálójára váró egyik nehézséget könnyen szemléltethetjük a következő példán. Ha miután összekevertünk és kiosztottunk egy pakli kártyát, a lapok olyan kivételesen oszlanak el, hogy minden bridzsjátékos kezébe egy és csakis egy színű kártya kerül, akkor a partit és az újbóli keverést követően semmilyen szín semmiféle „öröklődésére" nem számíthatunk. Az emberi genotípusokkal is körülbelül ez a helyzet. Mint tudjuk, Bach családjában felmenő ágon számos orgonista volt: felhalmozódtak valamilyen gének, és ennek gyümölcse a kiváló zeneszerző. Ugyanakkor nem tudunk róla, hogy Albert Einstein szülei vagy nagyszülei olyan különleges képességekkel tűntek volna ki, amelyek összegződése révén megszülethetett a relativitáselmélet megalkotója. A nagy anyagon, emberi nemzedékek egész során végzett alapos statisztikai kutatások nem vezettek egyértelmű eredményre, hiszen nem minden különleges képességekkel bíró embert tartott

annak a környezete. Apám Lembergben előfizette az irodalmi Nobel-díjasok könyveit, ám a Svéd Akadémia kezdetben svédeket díjazott. Például a Heidenstam nevű svéd íróra ma már a kutya sem emlékszik. Vagyis mivel nem mérhetőek egyértelműen az ember különösen elismerésre méltó pszichikai vagy fizikai tulajdonságai, másképpen fogalmazva, nem tudunk egyértelmű mércét felállítani, annak mérlegelésére sem vállalkozhatunk, hogy olyan gyereket szeretnénk-e, aki a jövőben meghódítja a legmagasabb csúcsokat, vagy akiből karmester vagy szatirikus lesz. Az emberi génkészlet természetes szórásának értékjavítása annál is inkább nehézségekbe ütközik, mivel továbbra is fennáll a nature or nurture7, vagyis a veleszületett tulajdonságok kontra szerzett tulajdonságok klasszikus dilemmája. Sajnos rendszerint a legszembetűnőbb a káros, sőt letális domináns gének öröklődése, mint például azé, amelyik mukoviszcidózist előidézve már fiatal korban halált okoz. Azt is tudjuk, hogy egy-egy alléi vagy allélcsoport egyaránt vezethet hasznos és káros tulajdonságok létrejöttéhez. Azzal pedig különösen tisztában vagyunk, hogy a zsenialitás csakis a kultúra befolyása által öröklődik. A pszichobiológia rengeteg példát ismer, amikor kiemelkedő tudósok vagy művészek utódai átlag alatti intelligenciával rendelkeztek, vagy akár pszichikai értelemben deviánsok voltak. Igencsak szövevényes terület ez, úgyhogy okkal

7természet vagy nevelés (angol)

kívánhatjuk magunknak, hogy a jövőbeli törvénykezés csakis olyan sebészeti-genetikai beavatkozásokat engedélyezzen a szülőjelölteknek, amelyek révén csak a genom káros részletei távolíthatók el.

Fenti töprengéseimben meg sem említettem azt az alapvető - tudniillik evolúciós -, bonyolult, tekervényes utat, amelyet a főemlősök (Primates) az évmilliók folyamán megtettek, hogy a Homo sapiens sapiens fajában stabilizálódjanak. Elég sok kihalt variáns volt, s csupán az egyik, a hozzánk közel álló neandervölgyi ember kérdésében a mai napig ellentétes nézetek uralkodnak. Az utóbbi időben mindazonáltal az az elképzelés látszik felülkerekedni, hogy a mienknél nagyobb aggyal rendelkező neandervölgyi ember legalább tíz-húszezer évig együtt élt az értelmes (sapiens) emberrel; a neandervölgyiek koponyáinak csontmaradványai arra utalnak, hogy ez az ősember, amely már művészi tevékenységet folytatott, rendelkezett a beszéd képességével. A feltételezés helyébe, miszerint őseink kiirtották volna a neandervölgyi ágat, mára az a vélekedés lépett, hogy a homo neandertalensis valamikor százezer évvel ezelőtt kereszteződött őseinkkel.

Az iménti gondolatmenet csak annyiban lényeges, hogy könnyen beláthatjuk: mivel az ősemberfaj múltjával kapcsolatban még mindig bizonytalan a tudásunk, annál kevesebb biztosat lennénk képesek mondani ma a jövő emberéről, aki majd a kezébe veszi saját evolúciója irányítását. Mindenfajta lelkesítő és elrettentő „bárcsakozás"

csupán a felelőtlen szenzációgyárosok időelőtti ígéretei. Tény: az emberfaj képes lesz arra, hogy ne csak uralkodjon önmaga fölött, hanem alakítsa is önmagát. Ám hogy ez milyen eredményekkel fog járni, azt majd csak az eljövendő századok mutatják meg.

Intelligencia, ész, bölcsesség

A fenti fogalmak jelentésmezői igencsak különböznek egymástól. Érzésem szerint legszemélytelenebb az intelligencia, ezért ezt próbálják megkonstruálni mindazok, akik lehetségesnek tartják. Tekintettel arra, hogy az idő viszonylagossá teszi eredményeinket, nem kívánok, ahogy Shakespeare mondja, fölforrósodott kardpengék közé lépni, mivel, az ő szavaival élve, kis senkinek tartom magam.8 Arról van szó, hogy sem a mesterséges intelligenciát, sem a matematikát illetően nem vagyok platonista, inkább naturalista. Ez azt jelenti, hogy kizárólag a konstruálható dolgokat lehet megkonstruálni, tehát azt a roppant művet, ami a matematika, vagy azt a készen kapott kapacitást, ami az intelligencia. Azt hiszem, az ész fogalmában jóval több az emocionális elem, mint az intelligencia esetében, s ezért tökéletesen személytelen, sőt személyiség feletti eszet minden bizonnyal nehezebb lesz létrehozni. XIV Gólem című könyvemben úgy sikerült feloldanom ezt a dilemmát, hogy a meg-

8 Vö.: „Veszélyes ám, ha kis senkik kerülnek / nagy ellenfelek fölforrósodott / kardpengéi közé." (Shakespeare: Hamlet, V. felvonás, 2. szín; Nádasdy Ádám fordítása)

növelt antropomorf intelligenciát képviselő gép arra is képes, hogy különféle személyiségháttereket kölcsönözzön magának. A bölcsességben viszont mintha még ennél is jóval nagyobb adag biztos lenne, ami alatt erkölcsi jóságot, egyszerre rugalmas és stabil értékítéletet értek.

Sok tanulmányt és könyvet olvastam, amely abszolutizálta az emberen kívüli intelligencia megteremtésének lehetőségét, s ugyancsak szép számmal találkoztam olyan, eléggé megalapozottnak tűnő okfejtéssel, amely azt bizonyította volna az olvasónak, hogy ez a terv nem megvalósítható és soha nem is lesz az. Valóban nem könnyű felülemelkedni ilyen ellentmondásos, de szakmailag megalapozott vélemények tömegén. Legyünk szerények: utunk során jelenleg a neuronhálózatok állomásánál tartunk, s már tudjuk, minél tovább haladunk ezen az úton, annál nehezebb lesz teljesíteni a kitűzött metafeladatot. Egyszersmind tudjuk: olyan rendkívül összetett konstrukcióról van szó, amelyet az egész Világegyetem legkomplikáltabb jelenségének tartunk, ezért mesterséges intelligenciáról beszélve helyesebb, ha józanul megmaradunk néhány egyszerű, plasztikus metaforánál. Volt idő -nem is olyan régen -, amikor még megdönthetetlen tényként kezelték, hogy oxigénpalack nélkül lehetetlen meghódítani a Himalája legmagasabb csúcsát. Alig néhány évvel e radikális vélemény megfogalmazása után nemcsak meghódították a Mount Everestet, de mindmáig többször is megmászták palack nélkül. Azt is tudjuk: nem az em-

beri szervezet volt képes néhány év leforgása alatt úgy megváltozni, hogy általánossá váltak a Himalája-mászások, vagyis az erő állandó idomítása a szándékhoz pozitív eredményt hozhat. Most valami olyasmiről beszélek, amit nem igazán értünk, mint ahogy nem értjük, hogyan lehetséges, hogy a rosszindulatú daganatok - nemcsak azok, amelyek az emberi szervezet egy bizonyos pontján keletkeznek, de azok is, amelyek már több áttételt képeztek - sokaknál a legkülönfélébb körülmények között teljesen váratlanul elmúlnak. Megesik, hogy az orvos találkozik volt betegével, akiről az orvostudomány már lemondott, amint az makkegészségesen sétál a kertjében. Hogy egyeseknek miért sikerül visszakapaszkodniuk a sírból, míg másoknak nem, továbbra is rejtély, amelyről az orvostudomány, az igazat megvallva, nem szívesen tesz említést.

A harmadik hasonlat azzal kapcsolatban, hogy lehet-e mesterséges intelligenciát konstruálni, szintén az orvostudomány területéről való, de legalább érthető. Ma már léteznek olyan precizitást igénylő sebészeti beavatkozások, amelyeknek a legjobb sebész keze sem képes megfelelni. Ilyenkor megfelelően programozott, sebészeti eszközöket mozgató robotféleség helyettesíti az embert. Egyelőre meglehetősen szűk specializáció határai közé zárt terület ez, ahonnan hosszú út vezet a nano-, piko-és femtotervezéshez. Vagyis odáig, hogy képesek legyünk manipulálni, egyesíteni és felbontani egy-egy molekulát, eddig nem létező polimert, illetve

az életfolyamatokat alkotó legapróbb elemeket. Ráadásul gondoljunk arra: korántsem biztos, hogy nem lehet felülmúlni és meghaladni az evolúciós folyamatok által az efféle előállításba fektetett erőfeszítést. Az előbbi mondat megszemélyesítő állítása biotechnológiai szókincsünk hiányosságából fakad. Az anyag atomszintjére leszálló felfedezések, műveletek és architektonika arra fog kényszeríteni minket, hogy számos új elnevezést találjunk ki, akárcsak annak idején, amikor az elektronikus távközlés - a szakértői információk tárolóival együtt -kezdte érdekelni az embereket és átformálni a világukat. A 21. század küszöbén valósággal elárasztanak bennünket az információk az elektronikai ipar által piacra dobott, ijesztő mennyiségű termékről: állandóan ki vagyunk téve a kísértésnek, hogy fogyasszunk az Információ Fájának gyümölcséből. Tudjuk: a kígyónak sikerült rávennie paradicsomi ősszüleinket, hogy kóstolják meg az almát, amiért elég drága árat fizettek. Manapság elektronikai almák egész kertjeit kínálják nekünk, aminek nyilván meglesz a maga jó és rossz oldala: a dolgok már csak ilyen kettős természetűek. Mindazonáltal nem árt emlékeztetnünk rá: az utóbbi kétszázvalahány évben az újonnan feltalált és használatos technológiák egytől egyig ama ígéret rivaldafényében léptek az emberi történelem porondjára, hogy egyszer s mindenkorra boldoggá tesznek minket. Minden kezdet szenzáció volt, legyen szó fonográfról, telefonról, Európa és Amerika közt lefektetett tenger alatti kábelről, légballon-

ról vagy repülőgépről. Az ember táguló technoszférájának ezeket az egymás után feltalált elemeit aztán csakhamar mind az emberiség gazdasági hadi teljesítményének javítására használták fel. A tudósok, mindenekelőtt a mikrovilág és különösen a kvantumvilág kutatói jelenleg nem örvendenek széles körű elismerésnek vagy növekvő hírnévnek. A média manapság a filmvászon csillagait dicsőíti. Ám a testi vonzerő múlékony; a tudomány ezzel szemben önmagát katalizáló folyamatként növekvő ütemben halad előre. Úgyhogy lehetséges: ha az elkövetkező évezredben nem fejtjük is meg a tudat rejtélyét, olyan tökéletesen fogjuk tudni imitálni az intelligenciát, hogy a seregnyi imitáció közepette mindinkább ezek felügyelete alá kerülünk. Ez azt jelenti, hogy az egyén szuverenitása paradox módon egyszerre fog nőni és csökkenni, miközben ezzel párhuzamosan az úgynevezett globalizáció is kezdi majd megmutatni az igazi arcát. Ami ugyancsak nem más, mint az egyes államok szuverenitásának csökkentése annak érdekében, hogy megóvjuk őket azoktól a csapásoktól, amelyeket a társadalmak, különösen a hatalmon lévők, olyan különös előszeretettel szoktak egymásra mérni, vagyis egyre sürgetőbb szükség lenne arra, hogy létrejöjjön a világkormány. Dubarle dominikánus szerzetesnek, aki Norbert Wiener kibernetikáról szóló könyve kapcsán 1948-ban írt cikkében felvetette a kormányzógép immár korántsem fantasztikus lehetőségét, minden valószínűség szerint éppúgy lesznek propagálói,

mint a gépellenes terrorizmusnak, mivel nemcsak egyes számban igaz: one man's meat is another man's poison.9
A rengeteg cikk közül, amely megpróbál előretekinteni a jövőbe, vegyük az angol „New Scientist" című hetilap egyik írását, amelyre a következő idézet hívja fel a figyelmet a címlapon: „mindenkiből lehet zseni". A cikkből megtudhatjuk: az autista vagy más pszichés defektussal rendelkező gyerekek néha egy adott területen olyan szellemi kapacitást mutatnak, amely túlszárnyalja a normális emberekét. A jelenséget a pszichológiai irodalomban a különösen alacsony általános intelligenciahányadossal rendelkező fiatal egyének egyfajta rendkívüli pszichés teljesítőképességeként diagnosztizálják és írják le. Konkrétan kivételes képességű fejszámoló-művészekről van szó, akik matematikai gépekkel is felveszik a versenyt, eidetikusokról, akik egyetlen pillantást vetnek egy könyvoldalra, és felmondják az egész rajta található szöveget, mintha lefényképezték volna. Az ilyen jelenségek rokoníthatók a különféle játékokban, különösen a sakkban mutatott különös és ritka tehetséggel. Az efféle szűk területet érintő, gyakran intuitív képességek hátteréről valójában nagyon keveset tudunk. A megismerés legfőbb nehézsége talán egyszerűen abban rejlik, amit az emberi elme a tudattal fed el, s ami - különösen a művészeknél, de bizonyos

9  Ami az egyik embernek hús, a másiknak méreg. (angol)

mértékig minden embernél - a tudat küszöbe alatt képződik meg vagy nyer megfogalmazást, s csak az elmefunkció következő fázisában kerül a tudatmezőbe. Lehet, hogy nem vagyok jellemző példa, de tudom: szépirodalmi fikcióim többsége magától íródott, úgy értem, írás közben nem ismertem előre sem a történet vázát, sem a cselekményt, sem annak csomópontjait, sem a befejezést. Vagyis úgy írtam az egészet, mintha diktálnák, csak éppen az agyam olyan működési területe diktálta saját magamnak, amelyhez semmilyen introspektív hozzáférésem nincs. Rendszerint így működött az alkotás mechanizmusa, amelyet nem kívánok sem dicsérni, sem bírálni, hiszen úgy gondolom, ha igen különböző mértékben is, de mindenkire jellemző lehet. Különösen az álomban, a hiponoikus, hipobulikus, hipnotikus állapotban különül el mintegy az agy valamiféle működőképessége, amelyet nagyon nehéz - ha egyáltalán lehetséges - befolyásolni az akaratunkkal. Mit jelent ez? Úgy vélem, az ilyen pszichés jelenségek megfejtése apránként fényt derít majd e jelenségek triviális természetére és eredetére. A lehető legegyszerűbben fogalmazva: a mai ember agyát nem azért alakították a génjátszmák az utóbbi egymillió év során, hogy zenéljünk, fessünk, rímeljünk vagy prózaírással, fizikával, filozófiával foglalkozzunk. Ma már tudjuk, milyen ágas-bogas és terebélyes volt az előember törzsfája, hogyan nőttek ki belőle az emberszabásúak főágai, hogyan jelentek meg a mellékvonalakon vagy vékonyabb ágakon a homo afarensis-nek, homo habilis-
nak, homo neandertalensis-nek nevezett lények (az utóbbi már úgynevezett sapiens volt), hogyan formálták ezek a génjátszmák a testet és az agyat, amely a földi világgal való konfrontálódásban szemlátomást rossz értelemben stabilnak, kevéssé adaptívnak mutatkozott, aminek következtében a génjátszma, egy-egy ágon abbamaradva, valamiképp mindig új leosztással kezdte a partit, míg végül nagy szlemként összeállt a Homo sapiens. Összefoglalva: úgy kell elképzelni az egészet, mintha egy süket és vak szobrásznak meg kellene formálnia egy alakot. Mivel sehogy sem elégedett munkája eredményével, többször is összegyúrja az agyagot, újabb és újabb próbálkozásba fog. Persze a genotípusok és fenotípusok közti játék esetében nyilván összehasonlíthatatlanul bonyolultabb, mára már az évszázadok ködébe veszett viszonyok álltak fenn.

Úgy történt az egész, hogy noha az agy egységként jött létre, olyan különálló modulokból épült fel, amelyek működése nem feltétlenül volt rögtön összeegyeztetve, hiszen az egymillió éven át tartó antropogenetikai csatát senki sem tervezte meg vagy felügyelte. Ennek következtében az agy különféle területein, különböző szintjein, a legképtelenebb módon összekapcsolt központokban és magokban található képességek eltérő mértékben, de megőrizték önállóságukat. Az egész alapjában véve tényleg hasonló - bár milliószor bonyolultabb -volt a kártya folyamatos keveréséhez és osztásához, amely vakon, de makacsul tart a homeosztati-

kus stabilitás felé. Épp ezért szó sincs arról, hogy egyféle játszma folyt volna az emberért, s ezt egyféle osztás irányította volna. Rengeteg elágazás volt -australopithecus, pithecanthropus robostus -, s ezek akkor vizsgáztak, amikor körülbelül negyedmillió évvel ezelőtt az addig hordában élő ember kezdett társadalomban élni és szaporodni, aminek következtében az egész Földön szétvándorolt. A félresikerült modellek bizonyos, működési szempontból bizarr formációi, amelyek bele voltak kódolva a genotípusokba, azonban valamiképp tovább hordozódtak, s ezek különböző helyeken és különböző körülmények között megjelentek: hol kapóra jöttek, hol meg kárt okoztak. Képzeljük csak el, milyen sorsa lett volna egy einsteini aggyal rendelkező embernek, ha a barlangkorban születik. Összefoglalóan tehát azt mondhatjuk: különféle kompozíciókkal folytatott játék során jöttünk létre; az evolúció valójában a faj kapacitását tesztelte, viszont nem foglalkozott olyan introspektív szondák készítésével, amelyek lehetővé tették volna gondolkodásunk számára önmaga tanulmányozását; ezért van intuíciónk, ám semmit sem tudunk annak működéséről, ezért emlékezünk, beszélünk, írunk és értünk, de nem tudjuk, mindez hogyan történik. Elég egy pillantást vetnünk magunkra, és látjuk, fizikai valónknak milyen csekélyke részét vagyunk képesek saját magunk kontrollálni. Úgy vagyunk megépítve, hogy a sebeink behegedjenek, de nem tudjuk (leszámítva az orvostudományt), hogy mindez hogyan történik. Egyszóval Carrel
egykori könyve, Az ember - az ismeretlen lény, ma is aktuális. Nem csak hogy nem ismerjük magunkat, de azt sem tudjuk, hogyan fogunk viselkedni egy előre nem látható helyzetben. Nem tudom, hogy a felismerések, amelyek révén majd megalkothatjuk a mesterséges intelligenciát, a javunkra szolgálnak-e. Bárcsak úgy lenne.

A tudat paradoxonjai

Feltételezhetjük, hogy minden embernek van tudata, de általában nem mindenki van tisztában ezzel. A terület, amelyet így aposztrofálunk, minden bizonnyal nem alkot teljes egységet. Nem tudjuk, hogyan születik és jön létre a tudat, s azt sem, milyen kapcsolatban áll az intelligenciával. A Summa technologiae-ban, igen naivan, elektroagyakról, sőt az elektroagyak hiedelmeiről írtam. Lehetségesnek láttam - korántsem csupán én voltam így ezzel -, hogy tervezés útján egyenesen eljussunk az intelligenciához. Ma már, több információ birtokában, tisztában vagyok vele, milyen összetett problémáról van szó. Arra a kérdésre, végezhet-e az ember öntudatlanul, helyesebben tudatán kívül igen bonyolult, meghatározott célú tevékenységet, habozás nélkül igennel válaszolhatunk. Így viselkedik a többé-kevésbé gyakorlott gépkocsivezető, az evezős, a sárkányrepülőt irányító ember a levegőben, és még sok más helyzetben így viselkednek az emberek. Sőt ezen a téren mintha fel is cserélődnének az állapotok, hiszen a tudat felügyelete alatt elsajátított tevékenységek összehangolása oly mértékben automatizálódik, hogy a tudatos figyelem beavatkozása a már olajozott tevékenységek

láncolatába inkább akadályt jelent, mint segítséget. Ez nyelvi performativitásunkra is vonatkozik. Néha sehogy sem jön a nyelvünkre egy elbeszélő költeményből vagy versből vett idézet, mivel ez beszédünk bizonyos fokú dezautomatizálását igényli: ahhoz, hogy kinyögjük, rendszerint könnyebb elölről elmondani a szöveget. Ez azt jelenti, hogy a tanulás vagy elsajátítás révén mindinkább önállósulnak azok a műveletek, amelyek helyes futtatásához gyakran két különböző agyféltekében lokalizált neuronmodulok egyidejű működésére van szükség. Azonban nagyon nehéz meghatározni, hogyan éli meg a tudatot egy afáziás, ataxias, alexiás vagy agnóziás ember. Tudjuk: az ember láthat, miközben a tudatában vak. Az ilyen világtalan nem tudja, hogy észleli a környezetét és a másik embert a labdával a kezében, de elkapja a labdát, ha odadobják neki. Az ilyen típusú jelenségeket -rengeteg van belőlük - legjobban a neurológusok ismerik, akik, akárcsak az orosz kutató, Lurija, több ezer, különféle agyi defektusban szenvedő emberrel találkoznak. A terápia gyakran abból áll, hogy a fogyatékosnak türelmesen megtanítják, hogyan használja a különböző típusú „terelőket" vagy helyettesítő eszközöket, illetve hogyan kontrollálja viselkedését valamelyik másik érzékszervével. Értelmetlen lenne belemenni neurológiai kérdésekbe, az elmondottak csupán annak érzékeltetésére szolgálnak, milyen nem-metrikusan többdimenziós működés jellemzi az agyat, amely a legkülönfélébb módon képes elvégezni

ugyanazt az adott cél szempontjából szabadon választható műveletet.

Ahogy a Summa technologiae-ban írtam, a konstruktőr nem foglalkozik azzal a kérdéssel, hogy tudatos-e a gép, csak azzal, hogy hatékonyan működik-e. Mindannak alapján, amit a tudaton kívüli automatizmusokról, illetve az ösztönöknek a tudat szempontjából passzív működéséről tudunk, nem kizárt: megtaníthatók (például ideghálózatoknak) olyan bonyolult műveletsorok, amelyek révén miközben tudjuk, mi található a hálózatrendszer bemeneténél, és mi a kimeneténél, lehetséges, hogy ne tudjuk, mi megy végbe magában a hálózatban. Egyelőre nem igazán sikerült továbblépni a Winograd-féle számítógépprogramokon, amelyek optikai érzékelők és robotkezek segítségével olyan típusú utasításokat hajtottak végre, mint „mondd meg, hány mértani test van az asztalon" vagy „rakd a kúpot a kockára" stb. Jelenleg arról szólnak a diadalmas híradások, hogy egy robot, amelyik még arra is képes, hogy le-föl közlekedjen a lépcsőn, laboratóriumi környezetben önállóan tájékozódik. Ám nem állítom, hogy szellemi önállóságát tekintve már egy szinten állna egy másfél éves, még beszédképtelen csecsemővel. Az Artificial Intelligence égisze alá tömörült lelkes hívek azonban már a robotok következő generációiban ha nem is einsteineket, de legalábbis pincéreket vagy házfelügyelőket akarnak látni. Csak hát egy házfelügyelővel vagy pincérrel jól el lehet diskurálni politikai vagy pénzügyi kérdésekről. Az AI

ügynökei engem mostanában cirkuszi akrobatákra emlékeztetnek, akik sokkal ügyesebbek, mint maga a néző, hiszen képesek arra, hogy az egyik trapézról a másikra ugráljanak a levegőben. Ez a maga nemében kétségkívül rendkívüli teljesítmény, de nem minden apró részletében követeli a tudat összpontosított figyelmét. Noha lehetségesnek tartottam, hogy a jövő gépi rendszerei nyelvileg artikulálják magukat, vagyis hogy képesek legyenek egy adott téma keretei között társalogni az emberrel, kifejezésbeli szabadságuk tekintetében ma már nem helyezném őket egy szintre a képesítés nélküli fizikai munkásokkal vagy a szakácsnőkkel. Nem kap elég hangsúlyt egy korántsem mellékes probléma: az, hogy valaki képes-e a beszédben különbséget tenni az ügyesen programozott számítógép és az ember között, igen nagy - egyszersmind igen különböző - mértékben az emberi partneren, pontosabban annak szellemi munícióján múlik. Többek között Weizenbaum munkáiból tudjuk, hogy Eliza nevű ál-pszichológiai programjának még azok is beugrottak, akik tudták: semmilyen személy, illetve semmilyen elme nem áll a kérdéseket és válaszokat közlő gép mögött. Az illúzió, amelyet a lélektanilag antropomorfizáló projekció keltett, mindazonáltal oda vezetett, hogy a titkárnő, akinek általa intimnek vélt kérdést tett fel a program, arra kérte a professzort, hagyja négyszemközt a géppel, amely pontosan annyira értette őt, amenynyire a játékost értheti a teniszütéseket visszaverő fal. A mesterséges intelligencia problémáját tehát

kénytelenek vagyunk dichotomikusnak tekinteni, minthogy két rendszer ütközésekor merül fel: az egyik az emberé, akiről feltételezzük, hogy érti, amit tesz vagy mond, a másik a gépé, amely - igen különböző szinten - szimulálni fogja a partnert. Félek, a szimulálás egyszerre tűnhet öntudatlannak és tökéletes utánzásnak. Ehhez a problémához még nem jutottunk el, úgyhogy ez jelenleg olyan gordiuszi csomó, amelynek megoldása vagy átvágása a jövő dolga.

Intelligencia - véletlen vagy szükségszerűség?

Fiatal német filozófusokkal folytatott beszélgetésemben megkockáztattam azt a kissé költői kérdést: lehetséges-e az intelligenciát a faj túlélőképessége egyik fontos feltételének tekinteni? Magam válaszoltam a kérdésre, megállapítva, hogy a földi élőlények többmilliós gazdagsága a baktériumfajok általunk nem teljesen ismert, többmilliós gazdagságából jött létre és ezen nyugszik. Azért jött létre, mivel a cianobaktériumok, a fotoszintetizáló algák és a nyilván még számos más prokarióta radikálisan megváltoztatta az alig megszilárdult és megkérgesedett Föld légkörét, aminek köszönhetően az óceánok vizében kikelt élet megkezdhette, növényekre és állatokra bifurkálódva, a szárazföld meghódítását. A baktérium, mondtam, az egyetlen organizmus, amely képes túlélni a legnagyobb, geológiai és kozmikus eredetű katasztrófákat, leszámítva bolygónk teljes elhamvadását, amennyiben a Nap átváltozik vörös óriássá, amelynek méretei túlnőnek a Föld, de talán a Mars pályáján is. Nem vitatva tehát az emberi intelligencia kapacitását, mégsem tudható be az állatvilágon belüli kiugró túlélőképességnek. Azok a fajok, amelyek több százmillió éve léteznek, és a mai napig

fennmaradtak, például a rovarok, változékonyságukkal tűntek ki, amelynek köszönhetően például a dinoszauruszok madarakká lényegülve megérhették a mai kort.

A mi - földi - evolucionistáink élcsapatának egyre határozottabb meggyőződése, hogy az evolúció fajképző kapacitása, minden meglepő képességével együtt arra, hogy úgy alakítsa és formálja az élő szervezeteket, hogy igen széles funkcionális fronton állandóan meghaladják technikai lehetőségeinket, nem jelent fejlődést. Vagyis sok minden, amit a 20. században tanítottak nekünk - a fejlődési szakaszok progresszív jellege, amely mintegy bizonyítja a hierarchiát a gerincesek elődjeitől a halakon, a kétéltűeken és a hüllőkön át az emlősökig, amelyek megkoronázásaként megjelentek a Főemlősök (Primates) - az evolúciót csupán látszólag rendező illúziónak tűnik, amelynek helyébe ma a tényleges sokféleség elismerése lépett - nem a Linné-féle fáé, hanem az élet sűrűjéé. Az evolúció folyamatának ilyen deklasszifikálását végzi Stephen Jay Gould amerikai evolucionista és ismert csigaszakértő. Éppen a csigák faji-családi sokfélesége jelentette számára talán az első ösztönzést, hogy felülvizsgálja az evolúcióban úgymond folyamatosan jelen lévő progresszivitással kapcsolatos nézeteket. A megközelítés, amelynek az amerikai tudóson más képviselői is vannak, olyan, csak részben ellentétes nézeteket foglalhat magában, mint a punktualizmus vagy szaltacionizmus. Valóban, paleontológiai tudásunknak köszönhetően ma már

úgy gondoljuk, hogy az élet evolúciója során akár több millió évig tartó sztázisok is lehetnek, vagyis olyan időszakok, amikor nem változnak a fajok: a különböző prototípusok azon származékai, amelyek átmentek az adaptálódás vizsgáján.

Noha a Föld múltjának szakadéka megmérhető és felosztható egymás után következő földtörténeti korokra, egyszersmind azt az óriási, biokémiailag topologikus teret is jelenti, amelyben egy időben vagy különböző sorrendben megszületett mindaz, ami a négy nukleotidból és húsz fehérjéből összeállítható. Bármennyire sántít minden hasonlat a biológiai építkezés hihetetlen sokféleségével kapcsolatban, érdemes talán arra gondolnunk, hogy a legtartósabbnak bizonyult építmények (mint az egyiptomi és dél-amerikai piramisok) semmilyen módon nem jelentettek inspirációt a későbbi architektonikus formák számára, vagyis nem mondhatjuk azt, hogy a román stílusból született a gótikus, abból meg a barokk, amely az utóbbi kétszáz év során technogén módon napjaink építészetévé változott. A nem axiometrikus, csupán az építménnyel kapcsolatos megállapításokban valamiféle labirintusszerű ellentmondás rejlik, hiszen az emlősöket egyszerre érezzük „magasabb rendű" organizmusoknak és a seregnyi előd származékának; e vélekedésünkben mintha meg is erősítene bennünket a jól ismert konvergencia, amely azoknál a fajoknál figyelhető meg, amelyek nyilvánvalóan egymástól függetlenül, más-más földrészen jöttek létre. A hasonlóságok egymástól független létrejötté-

nek egyik bizonyítéka, hogy a legalább egy földnyelvvel egymáshoz kapcsolódó kontinensekkel ellentétben, amilyen a Bering-szorossal összekötött Észak-Amerika és Eurázsia volt, a legkisebb, ausztráliai kontinensen nem emlősök, hanem számtalan fajhoz tartozó erszényesek jöttek létre.10 Az emberrel (már az ősemberrel) beáramló emlősök jobbára kiszorították az erszényeseket ökológiai niche-ükből. Jelenleg az az álláspont, hogy a más-más kontinensen létrejött fajok konvergenciájának feltétele az uralkodó és hosszan tartó klimatikus-geológiai viszonyok nagyfokú hasonlósága, akárcsak az inszolációs homeosztázisé, minthogy a Földön a legfontosabb, ha ugyan nem egyetlen életet teremtő energiaforrás, vagyis a napsugárzás, egyedül a biogenezis korai szakaszaiban volt kevésbé produktív. A Nap, miután erősebben kezdett sütni, stabilizálódott, s nem véletlen, hogy a jelenkor nagyjából megegyezik radiációs produktivitása félidejével. Ehhez talán még érdemes hozzáfűzni, hogy mai tudásunk szerint a Nap nem akármilyen csillag, hanem a bolygórendszerrel együtt magányosan kering némileg Galaxisunk, vagyis a Tejútrendszer korotációs pályáján kívül. Igen sok csillag ugyanis másodlagos rendszereket alkot, amelyek gravitációs mezeje nem teszi lehetővé olyan bolygópályák létét, amelyek tartósan függetlenek az erős perturbációktól.

10 Lem itt félreérthetően fogalmaz. Természetesen az erszényesek is emlősök (a fordító megjegyzése).

Azért beszélek minderről, mert ez is egyike annak a számos jelenségnek, amelyre nem lesz reális befolyással a technikateremtő emberi invenció. Ezen invenció egyik legújabb gyümölcse a távközlés manapság dinamikusan fejlődő területe, teleaggatva növekvő számú, elmésen megszerkesztett pótintelligenciával, amelynek mesterséges megfelelőjét - egyelőre - nem vagyunk képesek létrehozni. Az elektronikus pókháló, amely egyre sűrűbben fonja be bolygónkat, nem helyettesítheti az intelligenciát. Mellesleg azt hiszem, ha helyettesíthetné, az sem szolgálna a javunkra, hiszen ahogy az autó prototípusából több ezer változat, úgynevezett márka született, az intelligencia prototípusából is különféle, egymástól eltérő elmésségek jönnének létre, amelyek nemcsak felügyeletük alá vonhatnának, de könnyen nem túl örvendetes fejlődési pályára is terelhetnének bennünket.

Iménti megjegyzéseimet mindenekelőtt az a felismerés diktálta, hogy szertefoszlott a konstruktőrök idealizmusa, amelyet a korai hetvenes években, a Summa technologiae írásakor magam is osztottam, az ebben a hitben megfogalmazott kezdetleges tervekkel, a valósággal, amely kezdte valóra váltani a terveket. Talán érthető, hogy a korabeli körülmények között, nehezen körülírható módon, vigyáznom kellett, nehogy beleütközzem Kharübdiszbe, vagyis a szocialista rendszer cenzúrájába. Figyelmemet azonban elkerülte a kapitalizmus veszedelmes Szküllája a maga ragadozótermészetével, korlátlan haszonvágyával. A mindenféle technokrata

és technofíl hókuszpókusz, amivel manapság csábítanak minket a gyártók és a futurológusok, akik mindent megtennének, hogy az elektronikus és az elektromágneses távközlés minden lehetséges formáját egyesítsék, a tárolóegységeket föld körüli pályára helyezzék, olyan impulzus-sugarakat bocsássanak ki, amelyek egyre triviálisabb képeket és meséket, egyre több, a technovíziótól függővé tett embert mutatnak, önkéntes kényszert alkalmazva, s egyszersmind azzal kábítva a tömeget (különösen a magányos tömeget), hogy fényes jövő elé néz, amelynek szépsége egyenes arányban áll majd a transzponderek, programok, kábelek és kozmikus átjátszók számával... - mindez együtt jól mutatja, hogyan fölöznek le az emberek mindenfajta innovációt, miközben kiterjesztik és univerzalizálják a fogyasztás uralmát. Különben a nagy része annak, amit életemben írtam, röviden úgy is aposztrofálható, mint az utóbbi fél évszázad során született elképzeléseim visszája, fonákja. Tény: imitológiáról, fantomatikáról, cerebromatikáról írtam, de valójában jövőbeli, filozófiai természetű következményeiket is számba vettem. Ekképp megálmodott vízióimból azonban folyton felébreszt az a rengeteg gyalázatos dolog, ami megvalósult, a tervezett emberi őrületek széles körű népszerűsítésének megannyi mérgező gyümölcse. Egy tudományos lap hasábjain jelentkezik egy idegsebész, aki élete hetvenkettedik évében kijelenti: képes lenne arra, hogy az egyik törzsről levágott fejet a másikra illes-

sze. Másszor épületeket terveznek a Marsra (maguknak a tervezőknek kellene lenniük az első lakóknak). Megint másszor egy gén eltávolítása férgek, úgynevezett bélgiliszták örökítőplazmájából hipotetikusan katapultálódik a nem túl távoli jövőbe, amikor az emberek, a preparált bélgilisztákhoz hasonlóan, képesek lesznek megduplázni az életük hosszát. Mindezt figyelembe véve igencsak ajánlatosnak tartanám egy antológia összeállítását a megjelent tudományos kezességvállalásokból, ígéretekből, garanciákból, amelyek menthetetlenül és szükségképp egész humbug-enciklopédiává dagadtak - máskülönben elég könnyen emészthető enciklopédia ez, mindenekelőtt azért, mert minden állítás, például hogy egyszer s mindenkorra legyőzzük a rákot és az öregedést, azt a töméntelen megvalósulatlan ígéretet gyarapítja, amelyet apró adagokban fogyasztunk. Ugyan a világról és az emberről való tudásunkban fennálló hiányosságok enciklopédiája kiegészítésre szorul, az imént említett enciklopédia kijózanítólag kell hogy hasson, hiszen folyton el akarják hitetni velünk: minden lehetséges. Az asztrológia képtelenségek tárháza, nincs semmiféle a Világmindenség messzeségéből érkező, azonosítatlan repülő tárgy (UFO), nincsenek semmilyen ősasztronauták, akik megtanították az egyiptomiaknak, hogyan építsenek piramist, de persze, mint tudjuk, mundus vult decipi, ergo decipiatur. Az előbbi mondást ki is kellett függesztenem az íróasztalom fölé. Azonban nem lenne

helyes az érzékeinket eltompító fogyasztás feneketlen örvényébe merülni. Nem szabad, hogy csak a ketchuptól csöpögő nudli vagy a puding vonzza a gondolatainkat s legyen a csodálatos beteljesülés garanciája. Ennek a fejezetnek a végére értem, de ez nem jelenti azt, hogy ilyen gyászos hangvétellel szeretném zárni az értelmes ember távolabbi jövőjével kapcsolatos töprengéseimet, amelyek az elmondottak folytatásaként következnek.

Kockázatos elméletek

Olyan idők jönnek, amikor a fizikusoknak láthatóan egyre több mondanivalójuk van a biológiában. Nem tudok és nem is akarok mélyebben foglalkozni ezzel a támadással. Csak annyit mondhatok: nem tartom véletlennek a fizika betörését a biológiai területére. Az egyik első tudós, aki erre a fizikusok számára gyakorlatilag szűz terepre lépett, Erwin Schrödinger volt. Annak idején, 1943-ban, aperiodikus kristálynak nevezte már nem emlékszem, hogy az élő sejt plazmáját vagy a magját. Akkoriban még senki sem hallott génekről, nukleotidspirálról, különféle replikázokról, restriktázokról, reparázokról. Negyvenkét évvel Schrödinger után az eredeti nézeteiről ismert Freeman Dyson tartott egy előadást, amelynek a szerző által javított változata az Origins of Life című könyvecskében olvasható. A könyvben, amely legutóbb 1990-ben jelent meg, Dyson kísérletet tett arra, hogy formába öntse, pontosabban górcső alá vegye a biológia egyik legnagyobb rejtélyét: azokat a folyamatokat, amelyek az élet keletkezéséhez vezettek. Sokféle feltételezés létezett azzal kapcsolatban, hogy hogyan keletkezett az élet a Földön. Dysont különösen az a kérdés foglalkoztatta, hogy az eukariótáktól, tehát

a baktériumok világától kezdve miért olyan bonyolult az élet. Könyve, a hipotézisekre épülő hipotézisek valóságos tornya, a kutatókhoz intézett felhívással zárul: próbálják kísérleti úton megerősíteni ezt a gondolati építményt. Ragyogó, egyszerű írás - nem kívánom összefoglalni, csak a vezérfonalat ragadom ki. Dyson igyekezett amennyire lehet, csökkenteni szövegében a bizonytalanságok oldószerét. Ezért - noha legfőbb téziseit azóta sem igazolták kísérletileg - erre a munkára fogok hivatkozni. Az élet keletkezésének folyamata nyilván geológiai szinten is sokáig tartott, ám minden valószínűség szerint még azelőtt megkezdődött, hogy eltelt az első félmilliárd év a már megszilárdult Földön, abban az időszakban, amikor a még fiatal Nap melegítette a bolygónkat, vagyis sokkal gyengébben sugárzott, mint ma. Tekintettel arra, hogy az élet spontán létrejöttéhez a termodinamikai feltételeken kívül elengedhetetlenek voltak a nagyszámú kémiai kiterjedést s ennélfogva molekulaütközést biztosító körülmények, először a monomerekből minden bizonnyal polimerek jöttek létre, majd az így keletkezett polimerek közül elkülönültek azok, amelyek az aminosavaknak, a plazmatikus homeosztázis jövőbeli építőkockáinak az alapját képezték. Nem tudni, több trillió vagy kvadrillió ilyen, molekulák közti kollízió történt, mindenesetre igen sok lehetett. Dyson gondolatmenetéből következik, hogy ilyen módon aminosav-sűrűsödések jöttek létre, amelyekből fehérjék váltak ki, vagyis a biogenezis alapja a fehérje volt. Ma már,

hogy ismerjük a fehérjék egészen különleges, anormális alakjait, az úgynevezett prionokat, amelyek a „kergemarhakórt" okozzák (a betegséget a prionok által a közönséges plazmatikus fehérjékre gyakorolt végzetes hatás váltja ki), nyilvánvaló, hogy a biológia egyik legrégebbi dogmája, miszerint aminosavak nélkül nem adható át biológiai információ, megdőlt. A fertőzés, amelyet az embernél is előidéznek a prionok, mindenfajta nukleotid-bázis nélkül terjed. Ez közvetve megerősíti Dyson feltételezését, hogy elsőnek a fehérjék jöttek létre, s ezek maguktól képesek voltak megteremteni az ősi létezés, vagyis homeosztázis előttünk ismeretlen, minthogy mára már kiveszett formáit; s csak később - bár nem tudni, miképp és mikor - kezdtek létrejönni belőlük a nukleinszármazékok. Másképpen fogalmazva: az élet kezdetben az eukarióta-szintet még el nem ért huszonvalahány aminosav igen bonyolult, igen sokrétű, de egyben egészen sajátos formációja volt. Nem tudjuk, hogy a nukleinbázisok miképp kezdtek irányító jelleggel kiválni az aminosav-sűrűsödésekből, míg aztán kétmilliárd évvel később odáig fejlődtek, hogy fehérjecsoportokat irányító nukleotidspirálok jöttek létre belőlük, amire mellesleg körülbelül egymilliárd évvel a jelenkort megelőzően került sor.

Ma, a mind merészebb célokat kitűző géntechnológia korának küszöbén, hajlamosak vagyunk a genetikai tervezés olyan totális extrapolálására, aminek eredményeként xenohibrid növény- és állatfajokat hozhatnánk létre; olyan előnyös tulaj-

donságokat kölcsönözhetnénk a növényeknek - például élősködőkkel szembeni ellenállóképességet -, amelyekkel a természetben nem rendelkeznek, az ilyesfajta lépések pedig (amelyek különben már szörnyűséges formákat öltöttek az élelmiszernövények vegetariánus piacán) nagy vitákat vagy egyszerűen aggodalmat keltenek. Érthető módon ennél is nagyobb félelmet ébreszt az állatok klónozása s végül az emberé, amivel a „klonofilek" próbálnak kábítani minket. Több okból sem kívánok a pánklónozás területére szorítkozni. Először is: csak a gyakorlatban derülhet ki, hogy az idegen gének beoltása a növényekbe káros-e az ember számára, és ha igen, mi módon az. Másodszor: az emberi genom dekódolása és feltérképezése minden bizonnyal oda vezet majd, hogy felfedezzük a benne rejlő lehetőségeket, illetve megállapítjuk, hogy az emberi genom mely génjei vagy génkonfigurációi hordozzák az emberi egyedeknél fellépő legkülönfélébb eltéréseket a fajra jellemző normától, melyek okozzák az úgynevezett örökletes betegségeket, melyek szabják meg az egyed életének statisztikailag jellemző időtartamát, s végül melyek a letális gének. Tekintettel a gének úgynevezett pleiotrópiájára, vagyis ugyanannak a génnek vagy génegyüttesnek arra a mind a felismerést, mind a terápiát megnehezítő képességére, hogy a szervezet több, egyszersmind igen különböző tulajdonságáért is felelősek, jelenleg elképzelhetetlen, hogy valamilyen viszonylag egyszerű módon kisöpörjük az emberi genomokból mindazokat a géneket, ame-

lyek fenotípusos expressziója valamilyen negatív hatást gyakorol az egyén akár szomatikus, akár lelki életére.

Dyson könyvéhez visszatérve, tömören annyit mondhatunk: az élet mindig bonyolult, nincsenek egyszerű biológiai formák. A legegyszerűbb pszeudoorganizmus a baktériumfág, a baktérium élősködője, amely egyes kutatók szerint élőlény, mások szerint csupán méregként működik, vagyis akkor, ha behatolt a baktériumsejtbe. Miután átvette a hatalmat az anyagcseréje fölött, átprogramozza, aminek következtében a baktérium létrehozza a következő fágnemzedéket, maga pedig elpusztul. Kísérletileg bizonyították, hogy fehérjefala biztosít némi önállóságot a fágnak. El lehet távolítani, s így egyszerűsödhet az élősködő-mechanizmus, oly módon, hogy a baktérium belsejébe kizárólag „parazitairányító", replikáz jut. Amint a kísérletből kiderül, a replikáz ezután mutáción megy keresztül, aminek következtében tovább redukálódik, még egyszerűbb formává, amely vagy ismét mutáción megy keresztül, tehát fennmarad, vagy egyszerűen felbomlik. Ami azonban a fággazdát - a baktériumot - illeti, mindig nagy számú párhuzamosan futó anyagcsere-folyamattal találkozunk, s noha ezek a legkülönfélébb formákat ölthetik, vagyis képesnek mutatkoznak a mikrobák számos fajának szaporítására, ám az életfolyamatokat már nem lehet a baktériuménál egyszerűbb funkciókra I     redukálni.

Nem ártana manapság tisztában lennünk azzal,

milyen út vezetett a prokariótáktól az eukariótákig, és tovább, a többsejtűekig, amelyek a mutációknak, vagyis a speciális radiációknak köszönhetően hihetetlen fajgazdagságot mutatnak. Az ezt ábrázoló törzsfán az összes emlős, az emberrel egyetemben, a több ezer lehetséges elágazás egyikét jelenti. Csak ha számításba vesszük a földi élettér egész, nukleinsavakból és aminosavakból kinőtt dzsungelét, érthetünk meg egyszerre két dolgot. Egyrészt hogy az élet születésétől fogva komplikált és komplikációkon alapuló architektúra, másrészt hogy nem érdemes azt képzelni, hogy az autoevolúció útjára lépő ember majd valamilyen furfangos módon a végtelenségig sokszorozza a tulajdonságait. Meghosszabbítható az élet átlagos időtartama. Kiküszöbölhetők az egészség átlagos normájától való eltérések. Ugyanakkor - noha kétségtelenül mind az előbbi, mind az utóbbi kívánatos dolog -, az autoevolúciós változatok tényleges száma szükségképpen erősen korlátozott marad. Nyilván kifejleszthetnénk a hatujjúságot vagy megkettőzhetnénk a szívünket egy segédszívvel, ám az autoevolúciós gyakorlat által kialakított fizioanatómiai változatok katalógusa nem végtelen. Az álom, hogy az embert képessé tegyük a matuzsálemi kor elérésére, mindenképp utópia marad. A létfontosságú oxigénfelvétel, a szövetek elengedhetetlen oxigénellátása, a csontrendszer ellenállóképessége a földi gravitáció által maximált nyomással szemben stb. mind olyan determináns, amelyet nem kerülhetünk meg.

Az élet bonyolult struktúrák halmozódása, melyek maguk is egyre bonyolultabbá válnak, nemcsak a többsejtűekben, hanem a szimbionták és a szociális rovarok esetében is; ám ennek a halmozódásnak mindig megvannak a maga határai. A paleontológia, amely felfedezte a legnagyobb, közel száz tonnás őshüllők maradványait, egyben felfedezte a Földön lehetséges legnagyobb szomatikus méreteket. Nem kívánok belemenni abba a még mindig folyó vitába, hogy ezek a hüllők melegvérűek voltak-e vagy sem. A lényeg, hogy noha - elméletileg - lehetséges földi módszerekkel újrakezdeni és megismételni az evolúciót, sem értelmét, sem szükségét nem látom ennek, annál kevésbé, mivel erre az ismétlésre nem elegendő az a pár milliárd év, amely elválaszt bennünket az utolsó hidrogénkészletek elégésétől anyabolygónkon, a Napon. Egyáltalán nem vitatom, hogy komoly haszonnal járhat a jövőben a klóntervezés. A legfőbb lehetőségeket valószínűleg már a huszonegyedik században kiaknázzák. Arra a kérdésre szeretnék választ keresni, hogy mi következik ezután.

Másféle evolúció

Az evolúció fogalma egymástól homlokegyenest különböző jelenségeket takarhat. Amikor például annak idején a Summa technologiae című könyvemben kétféle evolúcióról írtam, biológiai és technológiai evolúcióra gondoltam. Az előbbi folyamatos jellegű, hiszen, ahogy a 19. századi maxima mondja, omne vivum ex vivo.11 A földi élet, miután egyszer felmerült az ismeretlen számú próbálkozások óceánjából, úgy szerveződött, hogy noha több millió különféle faj vonalán fut tovább, amelyek közül számos ki is pusztulhat, egy része mindig tovább létezik az utódokban, még ha ezek az utódok anynyira különböznek is egymástól, mint a veréb a dinoszaurusztól. Az élő formák sokfélesége tehát nem mond ellent a tézisnek, hogy a biológiai evolúció az egyes változatokban ismétlődő, állandó folyamat, amely, legjobb tudásunk szerint, hárommilliárd hétszázmillió éve tart a Földön. A másik, az általunk, emberek által tervezett technikai alkotások többségét felölelő evolúció viszont, amellyel imént említett könyvemben foglalkoztam, természetesen diszkrét, vagyis a sikerületlen, sokszor

11 minden élő élőből származik (latin)

primitív prototípusokat, legyen szó irányítható légballonról, repülőről, autóról, sínjárműről, a mérnöki invenciónak és a felhalmozott tudásnak köszönhetően rendszerint újabbak követik. Ezenkívül a régebbi alkotások persze nem maguktól szülnek újabbakat. Mindig mi vagyunk az ötletadók és a konstruktőrök. Minthogy úgy ítéltem meg, hogy a szelekció és a természetes kiválasztódás folyamatának több milliárd éves folyamatossága miatt (bár nem csak ezért) az élőlények evolúciója mintául szolgálhat és kell is, hogy szolgáljon technikateremtő tevékenységünk számára, mindezt az „utolérni és túlszárnyalni a biológiai evolúciót" tömör jelszavában foglaltam össze. Valóban, az emberi tervezés számos alkotása hasonlít, ha nem is felépítését és külsejét tekintve, de legalábbis funkcionálisan a biológiai ősmintákra. A repülőgép vagy a helikopter nem a madár felépítését másolja, hanem abban hasonlít hozzá, hogy tud repülni. Végéhez közeledő századunk második felében számítógépeink is, kapacitásukat tekintve, bizonyos egyoldalú hasonlóságot mutatnak az agyunkkal. (Most nem kívánok belemenni abba a vitába, amely fél évszázada folyik a mesterséges számítógép-intelligencia hívei és az ellentétes tézis hívei között, akik annak bizonyításához gyűjtenek érveket, hogy soha nem fog sikerülni technikai módszerekkel intelligenciát létrehozni.) Sorolhatnánk tovább az imént említett két evolúció - az előbbi folyamatos és az utóbbi diszkrét evolúció - létének bizonyítékait. Ebben a fejezetben azonban a har-

madik, transzbiológiai evolúcióval kívánok foglalkozni. 1980-ban készítettem erről a Lengyel Tudományos Akadémia számára egy referátumot, amelyet aztán félresöpört a Szolidaritás és a szovjet típusú hatalom között kirobbant harc. Bizonyos mértékig azt fogom megismételni, amit akkor kifejtettem, de mentségemre szolgáljon: a meglehetősen radikálisan új gondolatok megfogalmazói vagy hívei is gyakran tárják a világ elé elképzeléseiket. Példaként Roger Penrose tucatnyi könyvét említhetem, az aktuális ötletemberét, aki megpróbálja oda helyezni tudatunk filozófiai rejtélyét, ahová eddig még senki, tudniillik azokba a mikrocsövecskékbe (tubuli), amelyek az agysejtek úgynevezett cytovázában találhatók.

Penrose, mint már mondottam, nagyszerű matematikus, akinek jelentős eredményeket köszönhetünk az elméleti fizika, különösen a kvantumfizika terén; ezenkívül nemcsak meg van győződve róla, hogy a Világmindenség legnagyobb és legkisebb dimenziójában alapvetően matematikai struktúrával rendelkezik, de explicite platonista. Azt vallja, az ember nem konstruál vagy teremt semmilyen matematikai univerzumot alkotó struktúrát, csupán feltárja a már létezőt. A matematika-filozófia többféle interpretációt is ismer (többféle módot, ahogy matematikai struktúrák létezhetnek), én viszont például konstruktivista vagyok, vagyis úgy vélem, semmire sem bukkanhatunk a Rejtett valamiféle platonikus létében, csupán konstruáljuk azt, ami matematikailag konstruálható. Állás-

pontomat valószínűleg jórészt a nagy orosz matematikusokhoz fűződő kapcsolataim alakították ki, rájuk jellemzőbb a konstruktivista megközelítés. Nem is vagyok elég jártas a matematikában ahhoz, hogy e matematikai hitvallásomnak kétségbevonhatatlan igazságot tulajdonítsak. Megközelítésemet inkább - ki merem mondani - a józan ész diktálja. Ha minden, amit a matematikusok létrehoznak, előre adott a számukra, akárcsak a platonikusok számára, akkor nem látom világos okát annak, hogy miért ne lenne minden, amit az ember alkotott, sőt talán minden, ami a természet s amit a természet alkot, ugyanígy előre adott, akárcsak a kép a még elő nem hívott fotón. Ez, legalábbis az én értelmezésemben, azt jelentené, hogy minden valamiféle különös, stabil állapot előtti jelleggel bír. Persze a legkevésbé sem kívánok minden illetékesség és alap, azaz matematikai tehetség híján a matematika-filozófia és a platonizmus vitáinak terepére lépni. Ez külön terület, amelyet a legkülönfélébb módon interpretálnak és magyaráznak, ugyanis olybá tűnhet, hogy soha senki nem tud matematikailag vagy nem matematikailag bizonyítani vagy kimutatni semmit, hiszen már minden út létezik, s csak annyit tehetünk, hogy jól-rosszul feltárjuk ezeket. Megvallom, főleg azért tartom igen furcsának ezt az álláspontot, mivel, mint tudjuk, a matematika fejlődésének megvan a maga több száz éves története, amiből az következnék, hogy a matematikai kutatás minden egyes fázisa és szakasza előre be volt programozva, aminek következtében, hogy

ezzel a hasonlattal éljek, valamiféle platonikus Bábel tornyának egyre magasabb és magasabb szintjére lépünk. De azt hiszem, helyesebb, ha mélyen eltitkolom naiv és elhamarkodott kritikámat, annál is inkább, mivel nem erről kívánok beszélni.

Az életfolyamatok történeti folyamatossága minden bizonnyal abból fakad, hogy a biogenezis ritka, kivételes jelenség, vagyis elengedhetetlen hozzá egy sor kedvező körülmény véletlen egybeesése. Másképp nem magyarázhatjuk azt, hogy a kutatóknak még egyszer sem sikerült kísérleti körülmények között beindítani az életfolyamatokat, úgy, hogy azok önfenntartóak legyenek. Tehát a földi élet egész története kizárólag arra mehet vissza, ami közel négymilliárd évvel ezelőtt jött létre és eshetett át biokémiai javítgatásokon. A Linné-féle törzsfa minden ágán tapasztalható változatosság alapját azok és csakis azok a lehetőségek teremtették meg, amelyeket a géncsatorna az öröklődés révén közvetíthetett. Bámulatos, milyen óriási változatosságot mutatnak az ebből az egyetlen információközvetítő s egyben tervalkotó/adó csatornából kibontakozó formák, folyamatok, életmódok és közösségek. Noha ebben a kontextusban nem volna szabad antropomorf megfogalmazásokat tenni, csak csodálhatjuk, milyen hihetetlenül sokféle produktumot tudott alkotni az információáramlás folyamata: hol olyan organizmusokat hozott létre, amelyek a sugárzó napenergiát képesek közvetlenül az életüket fenntartó folyamatokká transzformálni (fotoszintézis), hol olyan adamantzománccal von-

ta be a fogakat, amelynek keménységét csak a gyémánté múlja fölül. Noha ma már tudjuk: a biológiai faj átalakulás két nagy ágán, a növényekén és az állatokén kívül egy harmadik ág, a nemrégiben felfedezett oxigén nélküli baktériumok (mint az archeae) ága is létrejött, azért látjuk: nem létezhet élet sem jóval 0 Celsius alatt, sem a víz forráspontja fölött. Igaz, azok az erők, amelyeket technikailag képesek voltunk felszabadítani a természet izolált elemeiből, például nuklidok égetése vagy hasítása, vagy termonukleáris szintézis során, több százezerszer haladják meg az egész, az élet számára engedélyezett hőmérsékleti skálát. Ez a dolog egyik oldala. A másikat így fogalmazhatjuk meg: ha a körülmények valamiféle, előttünk nem pontosan ismert véletlen egybeesése életadó cseppfolyós oldatok közegében jött létre, hiszen a cseppfolyós halmazállapot nyújtotta a biogenezis számára a legnagyobb terepet a kísérletezésre, és ha az, ami akkor létrejött, egyetlen mag volt, amelyből a sokmillió faj törzsfája kinőtt, nem nehéz elképzelni, hogy ha sikerülne megkonstruálnunk, s ennek köszönhetően megindítanunk a szintetikus, fehérjéken és nukleotidokon kívüli evolúciót, ez sokkal gyümölcsözőbb fává terebélyesedhetne, mint a Linné-féle törzsfa. Mindezt tömörebben is megfogalmazhatjuk, valahogy így: az abból az egyedülálló történelmi eseményből származó organizmusok, ami a prokarióták létrejötte volt, amelyek hosszabb idő után eukariótákká alakultak át, összességükben nyilván kisebb erőt képviselnek, mint a szinteti-

kus evolúció potenciális gyümölcsei, amelyeket, az előbbiekkel ellentétben, már semmi sem kell hogy korlátozzon. Egyelőre egyetlen fizikai kémiai jelöltet sem látok, amelynek származékai képesek lennének megindítani ezt a harmadik, még csak képzeletbeli evolúciót. Ötletemmel jelenleg körülbelül ott tartok, ahol Daedalus, amikor arra vágyott, hogy az egekben repüljön. Neki legalább rendelkezésére állt némi viasz és madártoll, nekem viszont nincs egyebem, mint a Mengyelejev-féle periódusos rendszer. Csak képzeletben álmodozhatom a harmadik evolúcióról, amely nem mutációsan hegesztett genomok sztochasztikus tévelygése lenne, hanem teleologikus szándékok ellenőrzése mellett zajlana. Persze ezek egyelőre minden alapot nélkülöző ábrándok, a gyakorlati megvalósítás legcsekélyebb esélye nélkül. Ám a rengeteg váratlan fordulat, amelyben civilizációnk története mindig is bővelkedett, arra int: ne vessük el idő előtt azokat a javaslatokat és ötleteket, amelyek mellett csupán az hozható fel, hogy nem ütköznek a Természetben felismert alapvető törvényekbe. Sőt úgy érzem, a harmadik evolúciót könnyebb lesz elindítani, mint a biokémiailag fogant élet laboratóriumi startját.

Nehézségek

A címbeli nehézségek abból fakadnak, hogy az úgynevezett egzakt tudományokban minden ördögi gyorsasággal változik. Most jelent meg a szakmai folyóiratok hasábjain mint legfrissebb információ a régmúltból, hogy a kambrium végén a Föld éghajlata példa nélküli felmelegedésen ment keresztül, ami nagyban elősegítette az élőlények ekkor kezdődő, több irányú radiációját. Amint azt már a gyerekek is tudják, a kréta és a harmadkor fordulóján egy nagy meteor csapódott a Földnek, ott, ahol ma a Yucatan-medence fekszik, s az ennek nyomán az egész bolygót megrengető kataklizma egyben a dinoszauruszok végének a kezdetét jelentette. Ám jóval korábban, a permben, már sor került egy zoocídiumra, amely nem olyan ismert és divatos a filmesek körében, mint az ezt követő, minthogy akkor még nem léteztek a bolygón a hüllők osztályába tartozó óriások. Mellesleg a régmúltban több katasztrófát is megélt bolygónk: többen is hívei manapság annak az elméletnek, amely szerint a földgolyó forgástengelye nem csupán 23 fokban dőlt meg az ekliptika síkjához képest, mint ma, hanem vízszintesen feküdt ezen a tengelyen.

A tengely dőlésszögében bekövetkezett változás nyilván újabb törést eredményezett, valamikor a proterozoikumban, a már terebélyesedő ősi bioszférában.

Nem azért írok ezekről a potenciális csapásokról, amelyek a Földet mind a világűrből, mind saját belsejéből érték, hogy megzavarjam az olvasók fejét. Kettős célom van vele. Egyrészt szeretném megmutatni, hogy bolygónk történetét kezdettől fogva mennyire meghatározzák a katasztrófák (a talán legrettenetesebb csapás tanúbizonysága a Hold - a Föld és egy másik égitest ütközésének eredménye; talán arról az égitestről van szó, amelynek törmelékei ma az úgynevezett aszteroidövet alkotják). Másrészt már megjelentek a Mars történetével kapcsolatos, egyre bátrabban körvonalazódó elméletek. Megkezdték azon tényezők számbavételét, amelyek következtében a bolygó víz és szinte levegő nélküli pusztasággá változott. Azt mondják, a Mars, minthogy kisebb a Földnél, elvesztette fémmagját, amelynek a Föld a mágneses mezőjét köszönheti. E mező révén veszi körül a Földet a van Allen-öv, amely megvédi a napszéltől. Amikor a Mars belseje megszilárdult, gyakorlatilag eltűnt a megnetoszférája, s ezzel párhuzamosan elvesztette a meleget a légkörében tartó szén-dioxid jelentős részét, amely az égitest felszíni ásványaival együtt számos szénvegyületet alkotott. Valószínűleg jócskán az emberszerűek létrejötte előtt óceán volt a Marson, amelybe folyók ömlöttek. Mára ezekből a folyókból csupán a pusztaságba vájt

medrek maradtak. Mivel azonban ma már tudjuk, hogy a földi organizmusok közül a még az archeozoikumból származó prokarióták állnak ellen legjobban a kozmikus és szeizmikus katasztrófáknak, joggal reménykedhetünk abban, hogy legalább az élet valamilyen nyomát felfedezzük a Marson, s ezért egyre nő az itt landolni kívánó archeológusok étvágya. Persze sem a földi, sem a marsbeli baktériumokkal - már ha sikerülne rájuk bukkannunk - nem lenne miről beszélnünk. Mégis, akár a legprimitívebb marsbeli élet felfedezése is óriási hatást gyakorolna a xenobiológusokra, akik az asztrofizikusok segítségével több évtizede hiába kutatnak a Világmindenségben bármilyen biológiai jelenség után. Mindez a megfelelő perspektívában és léptékben mutathatná a földi élet sorsát.

Változások

Eddig azt mondták, semmi sem változik úgy, mint a futurológusok kaleidoszkópján keresztül vizsgált jövő. Tegyük hozzá, manapság a múlt is változásnak van kitéve. A paleogeológiai és paleomagnetikai kutatások alapján sok tudós a hagyományostól homlokegyenest eltérő képet rajzolt bolygónk történetéről. Leegyszerűsítve: a Föld új krónikája szerint abban az időben, amikor az óceánban létrejött az élet (körülbelül 3,7 milliárd évvel ezelőtt), a Föld kezdett havas-jeges golyóbissá változni, mivel az arktiszi és antarktiszi sapkák lassan lecsúsztak az óceánokra, míg végül az egész ősóceánt jégpáncél borította. Ekkoriban még nem volt semmilyen tagolt kontinens, csak egyetlen nagy szárazföld, Pangea (mellesleg nem minden szakértő fogadja el ezt a nevet). Több oka is volt az általános jegesedésnek. Többek között az, hogy a Nap jóval gyengébben sütött vagy inkább sugárzott, mint ma, vagyis azt is mondhatnánk, csak ekkor melegedett fel. Ezenkívül az atmoszféra összetétele oly mértékben különbözött a mostanitól, hogy szó sem lehetett klimatikus felmelegedésről, úgynevezett üvegházhatásról, hiszen sem szén-dioxid, sem metán nem volt a légkörben. Vagyis nem voltak gázok, ame-

lyek megtartották volna a Napról érkező meleget. Ilyen fagyos lehetett ez a több mint két, talán két és fél milliárd évig tartó korszak. Aztán azonban -vagyis későn, a kambriumban - megtörtént az evolúciós faj képző robbanás, amikor is a jég az Egyenlítő felől északi és déli irányban olvadni kezdett, s az egész geoszféra kétszeres felmelegedésen ment keresztül: kívülről a Nap melege, belülről a korszakra jellemző szeizmikus mozgások következtében sorra születő vulkánok által. Természetesen nem százezer, hanem millió években mérhető folyamatról van szó; ezt az ősgeológiai hipotézist jól szemlélteti manapság az Európa, a Jupiter egyik holdja, amelyet, akárcsak egykor a Földet, ugyancsak recsegve-ropogva repedező jégpáncél borít. Igaz, a Galilei űrszonda által készített fényképeken látható jég repedéseit más okozta, mint annak idején a Föld esetében: az Európa jégpáncéljának töredezettsége ugyanis nagyrészt naprendszerünk legnagyobb bolygója, a Jupiter által keltett gravitációs árapállyal magyarázható. Mellesleg erre vezethetők vissza az utóbbi időkben tett reményteli nyilatkozatok, hogy az Európa repedésektől szabdalt jégkérge alatt talán az élet legegyszerűbb formái rejtőznek.

De térjünk vissza a kambriumkori Földhöz. Felettébb különös, hogy a legfrissebb hipotézisek szerint az első organizmusok között olyan egysejtűek is akadtak, amelyek képesek voltak a fotoszintézisre, vagyis amelyek a protoplazma aktivitásának fenntartása érdekében a kvantumok sugárzó ener-

giájának közvetlen transzformálása révén váltak alkalmassá az élethez szükséges energia átalakítására. Bár az én XIV. Gólemem valami hasonló dologról beszélt, nem állítom, hogy csak azért, mert én találtam ki, tévedhetetlen volt. Mindenesetre az élet, a már többsejtű, de még az óceánban, többek között a vízfenéken vegetáló élet, a kambriumban már jórészt kimászott a szárazföldre. Ám csak később - talán az algákból és kékmoszatokból - jöttek létre a növények; előbb a nyitvatermők, aztán a zárvatermők, végül a fafélék; de nem lévén jártas a paleobotanikában, még a növényvilág kialakulásának manapság születő elméleteit sem tudom diakronikusan és taxonomikusan megnevezni.

Közel ötszázmillió év választ el bennünket a kambriumtól, annak robbanásszerű specializációs radiációjától. A Föld múltjával kapcsolatos legújabb hipotézisek, amelyeket az imént összefoglaltam, ellentmondani látszanak a hagyományos geológiai osztályozásnak. Tudjuk azonban: még a paleozoikumban sor került arra a zoocídiumra, amelyben a bioszféra közel kilencven százaléka elpusztult. Az a zoocídium, amelynek következtében a dinoszauruszok és az összes többi, húsz kilogrammnál nehezebb állat kihalt, a perminél jóval szerényebb hekatomba volt. Ekkor már széthasadt az ős-szárazföld, és két nagy tömb jött létre a föld alatti táblákon, amelyeket az Atlanti-óceán választott el egymástól. A legkisebb kontinens, Ausztrália vált le legkésőbb Eurázsiáról. Emiatt az itt létrejövő em-

lősök erszényesek maradtak. Eurázsiában és Amerika két felén viszont a méhhel rendelkező emlősfajta maradt fenn. Ám a Föld történetének ezt a későbbi szakaszát, amely annyiban fontos a számunkra, hogy az emlősökből kivált az emberszerűek ága, majd abból az emberféléké, amelyekből végül mi is kialakultunk, bonyolult változások egész során keresztül, amelyekről például az australopithecus, majd a számos, immár monofiletikus dél-afrikai fajta maradványai tanúskodnak, egészen az értelmes, vagyis a mai ember radiációjáig, nos, ezt a későbbi szakaszt már elég jól ismerjük. De csak olyan értelemben ismerjük jól, hogy különféle vizsgálatok alapján (gondolok itt például a paleontológiai csontmaradványok izotópösszetételével kapcsolatos vizsgálatokra) többé-kevésbé tudjuk, mely fajok korábbiak, és melyek későbbiek. Nem tudjuk azonban, miért nagyobbodott meg az ember egymás után következő alfajainak agya, nem tudjuk, miért volt a neandervölgyi ember koponyatérfogata nagyobb a mai átlagnál, s jórészt azért nem tudjuk, mert a szakemberek, nagyon helyesen, továbbra is azon a nézeten vannak, hogy a természetes evolúció nem teleologikus folyamat, vagyis nem valamilyen cél elérésére törekszik (amely például mi, emberek lennénk). Ezért az elsősorban a Föld mágneses pólusainak változásaival keletkezett ásványi kövületekből kiolvasott nyomok manapság a régmúlt korok rekonstrukciójának fő csapását jelentik. A geológiai és bioszférával kapcsolatos, a tudomány által korábban elfo-

gadott tételek alapjában véve példátlan forradalma zajlik. Tudjuk: a homo neandertalensis sapiens ezer évig együtt élt a homo sapiens sapiens-szel, vagyis velünk, de még vita folyik arról, milyen is volt a kettejük viszonya. Már bizonyították az ősember kannibalizmusát: kovakővel széttörték fajrokonaik hosszú csontjait, hogy jóllakjanak a velővel, de ez manapság nem hangzik túl ijesztően, ha fejtegetéseinkbe a modern világgal kapcsolatos tudásunkból is csepegtetünk valamit.

Az értelmes ember mint a bioszférában zajló küzdelem finise jobban vizsgálható, mint a több millió és milliárd évvel ezelőtti élőlények. A Föld képe mint az óceánt magába záró jéggolyó, fontos innováció, ugyanakkor heves viták tárgya a szakemberek körében, akik közé nem sorolom magam. Legáltalánosabban azt mondhatjuk: az emberiség története a bioszféra változásainak történetével szemben csupán másodpercekben mérhető. A múlt valóban a szemünk láttára változik, vagyis a tudomány által alkotott képek nem kevésbé homályosak és nehezen kivehetők, mint azok, amelyekkel a jövővel kapcsolatos jóslatok szolgálnak.

Tertio millennio adveniente
A Summa technologiae-t a világban keringő információktól elzárva írtam. Szeretném ezt és régebben írt könyveimet, például a Dialógusokat, összevetni azokkal a tudományos tekintélyek nevével fémjelzett, aktuális prognózisokkal, amelyek többek között a „Scientific American" című folyóirat 1999 decemberi számában olvashatók. John Maddock azt állítja, hogy az előttünk álló fél évszázad legfontosabb felfedezései annyira meglepőek lesznek, hogy el sem tudjuk képzelni őket. Steven Weinberg óvatos reményének ad hangot, hogy az elemi részecskék fizikája jelentős haladást fog elérni, ugyanakkor úgy véli, egyszerűen nem áll rendelkezésünkre kellő mennyiségű energia ahhoz, hogy megalkossuk a teljes, nagy elméletet, hiszen ehhez legalább 1016 erg kellene (még a Föld Nap körüli pályájával egyenlő méretű rendszer sem lenne elegendő ekkora energia létrehozásához). Az élet kódjának megfejtése minden bizonnyal lehetővé teszi majd, hogy megfejtsük az élet keletkezésének rejtélyét, s egyben elvezet bennünket az élőlények - élükön az emberrel - előbb virtuális, majd reális autoevolúciójának birodalmába. Négy másik problémáról szeretnék néhány szót ejteni.

Fél évszázaddal ezelőtt még nem igazán sejtettem létezésüket.

Az ember technocivilizációs tevékenysége egyre nagyobb, sőt egyre veszélyesebb hatással van bolygónk éghajlatára. Beszéltem erről a burakani szovjet-amerikai konferencián, de csak annyit mondtam: a tőlünk független paramétereket öntudatlanul is globális tevékenységünktől függő paraméterekké változtatjuk. Ám sem akkor nem láttam a megoldást, sem ma. A legfőbb probléma, hogy az éghajlati egyensúly helyreállítását az államok különféle, egymással ellentétes érdekei akadályozzák.

A következő probléma, amivel foglalkoztam, az emberi élet meghosszabbítása volt, amely komoly mértékben késlelteti az öregséget. Nem készíthetünk semmilyen, örök ifjúságot adó varázsitalt. Öregedésünk, akárcsak halandóságunk, igen mélyen gyökerezik az állati szervezet alapvető kémiai folyamataiban. Egyes növények, például a mamutfenyők, több száz évig élnek, mivel az életciklusok stabilitása döntően attól függ, milyen hosszan tart és mikor ér véget a szaporító szakasz. Az élet homeosztázisát megalapozó organikus kapcsolatok valóságos frontja a termékenység fázisát követően szakadozik fel és esik szét, hiszen így működik az evolúció során a természetes kiválasztódás. Ez azt jelenti, hogy a szervezet legelemibb és legáltalánosabb biokémiai reakciói a megfiatalítás érdekében többsávos áthangolásra szorulnak.

A következő, az amerikaiak által felvetett téma: választ találni arra kérdésre, hogy miképp hozza

létre az agy a tudatot. Jelenleg halvány reményét sem látjuk annak, hogy megmagyarázzuk ezt a jelenséget. Azt viszont látjuk: egyre több egyre hatékonyabban szerkesztett program (software) jelenik meg, amely a tudat különféle megnyilvánulásait imitálja.

A fenti, tömören összefoglalt megjegyzések listája nem lenne teljes, ha nem hivatkoznék az egyik jövendölésekkel teli amerikai folyóiratban megjelent legfrissebb írásra, amely a mindinkább valósággá váló értelmes robotokról szól. Szerzője, aki szerint belátható időn belül megalkotjuk az értelemmel bíró robotokat, Hans Moravec. Nem árt tudnunk: az ötvenes évek, a kibernetika megszületése óta kapunk hasonló ígéreteket. Minél jobban megismerjük agyunk felépítését, amelyet az anatómusok mindenféle furcsa elnevezéssel tűzdelnek tele, mint például Sylvius-hasadék, annál világosabban látjuk az értelem konstruálásának valódi, vagyis rettentő nehézségeit. Az optimizmus, amiben osztoztam az ős-kibernetikusokkal, az agyműködés e fokozatos megismerésével lassan szertefoszlott. Ezzel szemben úgy vélem, szaporodni fognak az autentikus értelem pótszerei, helyettesítői vagy egyszerűen imitációi. Elképzelhetők olyan elektronikus programok, amelyek képesek értelmes viselkedést imitálni, bár ez csupán üres látszat lenne. Még sok meglepő fordulat vár bennünket ezen az úton.

A harmadik évezred küszöbén az emberi tevékenység több területén is válaszút előtt állunk. Az

egzakt tudományokban, amelyek egzaktságát az utóbbi időben mindinkább kikezdi a számos kockázatos és vitára ingerlő feltételezés, valóban nem tudjuk, hogy a nemegyszer zavaros elméleti építményt alámosó árnak elsősorban mely területére kellene összpontosítanunk a figyelmünket. A hatvanas évek eleje, amikor kisipari módszerekkel végzett jövendöléssel foglalkoztam, aminek eredményeként megszületett a Summa technologiae, paradox módon a jövendölés szempontjából meglehetősen hasznos fogság időszaka volt a számomra. Minthogy a rossz emlékű vasfüggöny mögött éltem és írtam, tehát nem volt hozzáférésem a világ tudományos és filozófiai irodalmához (amely egyébként akkoriban még nem lépett a tömeges hipotézisgyártás jelenlegi szakaszába), megelégedhettem meglehetősen általános iránymutatással, amely olyan sűrűsödési pontokat jelölt ki a változások áramában, mint biotechnológia, fantomatika, imitológia, pantokreatika. Persze e területek tisztán intencionális tökéletessége (beértem azzal, hogy megneveztem őket, és nem bocsátkoztam részletes taglalásukba), illetve szellemi magányom sokat segített, hisz a rendszer falai vagy inkább védőgátjai elvágtak minden innovációs hullámveréstől. Nyilvánvalóan könnyebb volt büntetlenül elképzelni a technobiológiai irányzatok elkülönülését, hiszen a Természet által létrehozott - nem csupán evolúciós - jelenségek plagizálására, sőt meghaladására hivatkozva nem vagdoshattam fel a biotechnika ágait, vagyis nem tudtam mind jobban és jobban

differenciálni, hogy bemutassam az olyan, akkoriban még csírájukban sem létező tudományágak szétválását, mint például a genetikai tervezés, a genomika, a fajok közti xenológia, s a technikai invázió keretei közt nem tudtam egyszersmind átszállni az emberi test mélyébe. Hiszen akkoriban nem léteztek olyan fogalmak, mint molekuláris architektonika, amit a digitális (számítógép-) technika, az orvosi terapeutika, illetve a test durva szétszabdalása nélkül az ember belsejébe hatoló neokirurgia területén alkalmaznak. Mindaz, amit manapság a fenti elnevezések takarnak, akkoriban nem létezett, s ha valami csoda folytán képes lettem volna legalább részben megjósolni őket, nemcsak az egyik lengyel filozófus nyugtázza elmeszüleményeimet a jól ismert mondással: difficile est satiram non scribere12, vagyis nem csupán lekezelnek és semmibe vesznek, de egyszerűen köznevetség tárgya lettem volna.

Az, aki ma szeretné előre látni a harmadik évezredet, összehasonlíthatatlanul nehezebb helyzetben van, mint amiben én voltam negyven évvel ezelőtt. A Summá-t cenzurális nyomás alatt írtam, így aztán például katonai terepre érve kénytelen voltam elhallgatni. A szovjet birodalom felbomlása felett érzett rövid nyugati eufória után a politikusok, politológusok vagy egyszerű publicisták mára már felismerték, hogy a két egymásra szegeződő hidrogéntöltet-arzenál lassan kezd szétszó-

12 (Ilyen körülmények között) nehéz nem írni szatírát (nem elítélni) (latin).

ródni a világban, s ezért attól tartok, idővel megnő a nukleáris fegyverek használatának valószínűsége. A Dolly nevű bárány után jött a klónozás által kiváltott sokk. Az emberi genom még befejezetlen dekódolását, amelyet üzletileg máris lefölöztek (az öröklési kód egyes töredékeinek szabadalmaztatásával!) követte az etikai-jogi szökőhullám. Aforisztikusan azt is mondhatnánk: már tudjuk, milyen, már-már határtalan szabadság előtt állunk, s ennek következtében fenyegetve érezzük magunkat. Abból, ami megtörténhet, ha nem is minden, de jónéhány momentum megtalálható szépirodalmi, de nem komoly szövegeimben, a groteszk, a burleszk, a humoreszk álarcában, például a Kiberiádában. Ilyen kegyetlenül komoly magvak hüvelyezhetők ki mulatságos kis manduláimból. Hiszen úgy meglódult a fantáziám, hogy Donda profeszszorról szóló mesémben a kozmoszteremtő recept leírásával fejezem be a történetet. Különben most nem érdekes, mi lett a sorsuk elméleteimnek, amelyek a fantasztikus irodalom valamiféle partmenti kiszögellésén teremtek, mint például XIV. Gólem prédikációi. Persze igen gyakran tévedtem, mivel igyekeztem egészséges racionalitással fűszerezni az emberi természetet. Féltem a hatmilliárd földlakótól, hiszen csupán Robinson Crusoe szigetén egyetlen ember halála a világ végét jelenti. Tény: fordított arányban állnak az egyéni egzisztencia súlya és méltósága alatt élők. McLuhan világfaluja világméretű kínzókamra. Az űrhajózás újabb kihívást és veszélyt jelent az emberi nem számára,

hiszen organikusan annyira földhözragadtak vagyunk. Ez azonban nem szabhat gátat fajunk kozmikus expanziójának, hiszen szeretjük a kockázatot, még az önpusztítás határán is. Rengeteg, főleg tudományos eredmény mutatja, hogy az élet számára kedvező tevékenységek globális költségei egyre inkább - minden bizonnyal rohamosan -növekedni fognak, miáltal sor kerülhet az embertömegek könyörtelen, de ésszerű tagozódására: két réteg jöhet létre, egy szűkebb elit, amely megjavítja és meghosszabbítja az életét, és mindenki más, aki a régi módon vegetál. A termékenység tisztán természetes fékezésének köszönhetően nem fogjuk tudni visszatartani a népesedésrobbanást. A szex a pénzzel karöltve a mulandóság pompásan hamisított paradicsoma lesz.

Technológiák születnek, érnek, öregszenek, tűnnek le. Az imitológia, a pantokreatika, a hit - mert ez hit - abban, hogy a hatalmas és bölcs számítógépek, amelyek miutánunk öröklik a Földet, gyakorlatilag örökké élnek, sokak számára egyfajta megnyugvást jelentenek. Hiszek a technológiai törzsfa mulandó mindenhatóságában, de nem hiszek a megváltás mulandó technológiájában.

Sötét a jövő

Az amerikanizálódott japán, Francis Fukuyama hihetetlenül makacs ember: sorra írja a cikkeit, amelyekben körömszakadtáig védelmezi a történelem végét jövendölő írását. A jóslat abból az előfeltevésből indul ki, hogy vége a világ folyamatos és elkerülhetetlen fejlődésének. Mivel azonban a történelmi materializmusban szenvedő kommunistákon meg az őket támogató, úgynevezett hasznos idiótákon kívül csak igen műveletlen és fiatal emberek hittek e teleologikusan értelmezett út létezésében, amely felfelé, az emberiség általános haladása felé vezet, nyugodtan elfelejthetjük az egész blablát arról, hogy a világ egzisztenciális haladásának úgymond történelmileg bealkonyult. Könyveimben - különösen diszkurzív írásaimban, de másutt is - nemegyszer foglalkoztam a tudás és a technikai eredetű kapacitás fejlődésével, nem aszszertórikus, a fantasztikus irodalom körébe tartozó írásaimban azonban - többnyire a gondolatkísérlet (Gedankenexperimente) módszerével - leszámoltam minden, az emberiség akár csak részleges boldogításával kapcsolatos elképzeléssel. A végéhez közeledő huszadik század perspektívájából nézve be kell látnunk: az emberiség sohasem horgonyoz

le valamiféle stabil állapotban. Lassan végére érünk a nukleáris őrületnek, és belépünk a telekommunikációs őrület szakaszába. Az emberiség szívesen végez értelmetlen tevékenységeket, egyre jobban vonzódik mindenfajta kegyetlenkedés iránt, a technológiát pedig - növekvő hatásfokkal - általában eszközként használja arra, hogy betörjön oda, ahová senki sem hívta. A legnagyobb tudósok életéről szóló könyvekből, amelyeket olvastam, mindig kiderült: a civilizáció igáslovainak használták őket, sokszor alulfizetettek voltak, s elég könnyen behódoltak koruk vezető politikusainak. Ebben részben ambícióik motiválták őket, részben az a csábító lehetőség, hogy kiaknázhatják átlagon felüli képességeiket, amelyek materializálódásuk esetén - a tehetős decidensek ellenirányú tevékenysége következtében - általában rögtön tömegsírok exkavátoraivá vagy más kotrógépekké degenerálódtak. Ha jót hoztak a világnak, az erők, amelyek fölött nem volt hatalmuk, többnyire rosszra változtatták azt. Húsz- vagy negyvenévesen az a pragmatikus optimizmus motivált és ösztönzött írásaimban, amelyet - tévedésből - egyesek üres fantáziálásnak, mások alaptalan technokrata követelésnek tartottak. A biológusok manapság győzelemként élik meg, hogy megfejtették az emberi genom egyik első kromoszómájának nukleotid-összetételét. Ez körülbelül olyan, mintha különálló hangjegyek formájában feltérképeznék és elemeire bontanák Beethoven IX. szimfóniájának első oldalát a partitúrában. Akárcsak az efféle dekódolók, egye-

lőre szinte semmit sem tudunk kezdeni az így nyert adatdömpinggel. Nem állítom, hogy betonfalba ütköztünk az ember optimalizálását célzó autoevolúció felé vezető úton, csupán figyelmeztetésről van szó: igencsak nehéz dologra vállalkoztunk, hiszen először is egyelőre tilos bármilyen kísérletet végezni az emberi örökítőanyaggal, másodszor pedig: a tőke nem érdekelt és nem is lehet érdekelt abban, hogy a folyamatok, amelyeket sürgősen támogatnia kellene, csak a mérhetetlenül távoli jövőben hozzanak eredményt.

A huszadik század kiemelkedő tudósainak visszaemlékezéseiből kiderül, milyen arcátlanul és szemérmetlenül kihasználták őket a politikusok. Nyilván messze még az idő, amikor a legmagasabb állami posztok jelöltjeinek szűrővizsgán kell átesniük, hogy a több szempontból is alacsony szellemi nívójú embereket mindenfajta könyörületesség nélkül közmunkára irányítsák. Ez a könyörületesség vezetett abban, hogy ostoba módon - részben a cenzúra által rám kényszerített ostobaság, részben struccpolitika volt ez - a szovjet protektorátus fennállása alatt végig kerültem a társadalompolitikai kérdéseket. A lassacskán elavuló törvények, szabályok, hiedelmek archaikus, ráadásul csupán a tehetetlenség által megmaradt cudar fűzőiben úgy mozgunk, mint egyetlen hatalmas, emberiségnek nevezett képzeletbeli lény, vagy inkább mint hernyógyűrűk megannyi szelvényből álló sora. A tudatlanok, akik elfedik az emberiség jövőbeli útjait, egyre szaporodnak. A szabadság nem azt jelenti,

hogy élhetünk a lehetőséggel, és kielégíthetjük valós szükségleteinket, hiszen azokat a világtőke nagybefektetőinek gyakran névtelen csoportjai keltik fel bennünk és tukmálják ránk. Noha a demokratikus vagy áldemokratikus választások egy-egy rövidke pillanatára vox populi est vox Dei,13 gyakrabban igazolódik a mondás: mundus vult decipi - ergo decipiatur. A közvetlen demokrácia, amelyre az elektronika lehetőséget teremtett, minden bizonnyal a közvetett demokráciánál is nagyobb szerencsétlenség lenne. Ezt talán azzal a dichotómiával magyarázhatnám, miszerint alapvetően kétféle ostobaság létezik: a rövidlátás meg az előrelátás. Keserűen veszem tudomásul a fenti felismerést, amely mintha valamiféle conradi igazságszolgáltatás lenne világunknak. A történelemből nem hiányoztak a mérsékelt stabilitás korszakai, amelyek különben legtöbbször nem a társadalmat örömmel eltöltő boldog állapottal, hanem a fennálló viszonyok Prokrusztész-ágyához való sikeres adaptálódással magyarázhatók. Fajunk olyan gyorsan és - geológiai szinten - olyan erőszakosan uralta el a bolygót, hogy most már a bioszféra és az éghajlat egyensúlyát fenyegeti.

13A nép szava Isten szava (latin).

Logorrhoea
Amikor kézhez kaptam azt a másfél kiló szöveget, amelyet a mesterséges intelligencia témájában prezentált a podlasiei országos ülés, s így tudomást szerezhettem arról, hogyan használják fel az említett intelligenciát a zöldségek, különösen a póréhagyma szárítása terén, arra a határozott meggyőződésre jutottam: nincs menekülés az egyre inkább -kognitív értelemben is - bővülő információáradat elől. Egzakt tudományokkal foglalkozó külföldi folyóiratokból megtudtam: valójában minden lehetséges, sőt talán jóval több is. Lehet, hogy a világot a Big Bang hozta létre, de az is lehet, hogy nem. Lehet, hogy a világűrnek abban a részében, amelyet sötét anyag tölt ki, fordított irányban telik az idő. A porrá tört üvegpoharak itt ismét összeállnak, az ember, ha eljutna ide, visszaváltozna zigótává, amelyből keletkezett, az meg talán kettéválna ondósejtté és petesejtté. Nagyszabású aukciót tartanak, amelyen az, aki a legjobb ajánlatot teszi, kizárólagos és boldog tulajdonosává válik annak a marsbeli modulnak, amelynek a bolygó pólusa közelében nyoma veszett, azzal az aprócska megszorítással, hogy a szerkezet ugyan az újdonsült tulajdonosé lesz, de nehezen fog tudni hozzáférni, mivel a Marsra kell fáradnia érte. Nagy információfogyasz-

tó lévén megtudhattam továbbá, milyen erőteljesen melegedik az Arktisz, ami arra készteti a jegesmedvéket, hogy új élőhely után nézzenek. A Hubble űrteleszkóp giroszkópjai közül kettő felmondta a szolgálatot, s emiatt fel kell jutni a keringési pályára, hogy megjavítsák őket, mivel a pompás asztrognosztikai készülék már nem teljesen irányítható. A nukleáris félelem, amelynek bázisa eddig Európában volt, átterjedt Japánra és az Egyesült Államokra is. A posztkommunista országok kultúrájának szponzorálásában oroszlánrészt vállaló Soros György azt tervezi, hogy ezentúl Lengyelországon és Oroszországon kívül szórja majd dollár-mannáját. Szerencsére nem mindegyik teleszkóp kering a Föld körül, aminek köszönhetően nemrégiben felfedezték a legfiatalabb - csillagtávolságból egészen apró, fényes pontnak látszó -spirálködöket. Ha e galaxisok valamelyikében születik egy bolygó, amely értelmes lények által teremtett környezettel, vagyis technoszférával rendelkezik, az onnan küldött jelzések tizenhárommilliárd év múlva jutnak el a Tejútrendszer földi régióiba. Akkor, amikor utódaink át fognak változni a Föld aktuális keringési pályáján túlnőtt, vörös óriássá dagadt Nap forró gázrészecskéivé. Addig is elképesztően intelligens robotok fognak megjelenni: ezek előfutárai az elektronikus háziállatok, valamint a szilíciumból, szénszálból, fémből gyártott, akkumulátor-árammal üzemeltetett dinoszauruszok. A rák, amellyel kapcsolatban már ezredszerre jelentik be szakmai és nem szakmai folyóiratokban, hogy egyszer s mindenkorra felszá-

molták, sajnos, tovább virul majd. Többszörösére nő a világpiacon árult felesleges elektronikus kütyük száma. A tévéadást hamarosan külön erre kifejlesztett tapéta fogja sugározni. Az a néhány ember, aki még nem szenved érzékzavarban, egyszerre nézhet harminc különböző tévéadást: a legjobb, ha forgószékbe ül, és szemhéját tapasszal a homlokához ragasztja, mivel mindent, amit a tapéták sugároznak, kötelező lesz megnéznie. Hogy ne is említsük a jövő századi autók prototípusait, amelyek elgázolt műanyagsonkára fognak emlékeztetni, betegesen dülledő szemekkel és aerodinamikai farokkal. A felfedező-, feltaláló- és tudósbandák, a púpjaik közt meztelen lányokat szállító, szintetikus tevék, valamint az elefántokat imitáló tankok és a tankokat utánzó elefántok mindenkibe belekötnek majd, aki útjukba kerül. A technobiológusok, fizikusok, pszichodiagnoszták és hipnotizőrök közti nézeteltéréseket párbajban, kézifegyverekkel fogják elsimítani, nevezetesen azokkal a világító botokkal, amelyeket a Star Wars negyvenhatodik sorozatának elmés forgatókönyvírói, ki tudja, miért, lézerkardnak neveztek. A karórákat kakukk nagyságú kakukkokkal látják el, és minden egyenruhás rendfenntartó csúcsos sisakja vaníliafagylalt-ízű, szintetikus spermát lövell majd. Új társadalmi mozgalmak jelennek meg, amelyek azt követelik, hogy az északi féltekén egyenesítsék ki a földtengelyt, a délin pedig úgy helyezzék el, hogy az antarktiszi jégmező végre belefolyjék a világóceánba, aminek köszönhetően mi itt vala-

mennyien elpusztulunk, a felmelegedő Antarktiszon azonban új, szebb élet kezdődik: az úgynevezett ausztralokapitalizmus. A mesterséges nők csak nagy nehézségek árán fognak találni maguknak természetes férfit, és fordítva. Különleges vajelemző készülékek segítségével kenhetjük majd meg a pirítóst, amelyet dietetikus okokból tilos lesz enni: kizárólag elektronikus cápákat táplálhatunk vele. Valójában azonban ezek a naiv és gyermeteg jóslatok, vagy inkább jósolgatások már az előttünk álló évszázad első felében jelentőségüket vesztik, hiszen a mai walkmaneknél valamivel kisebb zsebfantomaták által megteremtett általános fantomatizáció egy olyan világ víziójával fog körülvenni és körülfonni mindenkit, amelyhez képest a paradicsom régi sárcipők megőrzője csupán. Így fogunk élni, mindenki megkapja, amire vágyik, a pelenkától a szagtalan, elektronikus sírig. Az önműködő temetkezőhelyeken kóborló kutyus időnként megemeli majd ugyan a lábát, de kizárólag Chanel No.5-öt fog vizelni, mivel elektroparfüm-kutya lesz. Noha a fantomatizált tömegek édes, éber álmaikban továbbra is gyerekeket nemzenek majd a családban, e megálmodott s egyszersmind irreális gyerekseregnek komoly része lesz abban, hogy eljöjjön az édes világvége, amit - ahogy a felejthetetlen Kisiel14 mondotta volt - nektek is és magamnak is kívánok.

14   Stefan Kisielewski (1911-1991) lengyel író, publicista, kritikus művészneve.
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