ELOSZO

Nyolcéves volt a fiam, amikor egy reggel elhatdroztuk, hogy elme-
gyiink homokszorfézni a Moreton-szigetre. Ez a kis homoksziget
brisbane-i otthonunkkal éppen szemben, az 6bél taloldalan van.
Kora délutan komppal keltiink 4t, és kikotés utan elindultunk a
parton. Nemsokara egy erdei 6svényt taldltunk, amely a sziget
kozepébe, a nagy dlinékhez vezetett. Egy régi snowboardot ala-
kitottam at, hogy a fiam mezitlab is tudjon szorfozni, és amint
megtaldlta az egyensulyat, rettenetesen élvezte a dolgot (nem kis
részben azért, mert én vittem a deszkat felfelé, és 6 cstszott rajta
lefelé). Nem konnyti felcaplatni az ériasi homokdtinékre, és a nap
mar jocskdn lenyugodott, mire ra tudtam beszélni, hogy hagyja
abba.

A dtnéken visszafelé tartva jokedviien dumalt a csillagfény-
ben, de az erdébe érve azonnal megvéltozott a hangulata. Alig
lattuk az utat magunk elétt, és a korabban drtalmatlannak tiné
erdé most bezarult koriilottiink. Hallottam, hogy a fiam hangja
remegni kezd, és gyorsan elvesziti gondolatai fonalat. Csaknem
halalra rémiilt, amikor megreccsent egy 4g a labam alatt. Probal-
tam megnyugtatni, de nem lehetett lebeszélni arrol, hogy vad-
allatok lesnek rank. Semmivel sem tudtam eloszlatni a félelmét;
meg volt gy6z6dve, hogy barmelyik pillanatban eléugorhat egy
csapat dingo, és felfal benniinket. Be kell vallanom, én is féltem,
pedig tudtam, hogy legrosszabb esetben a bokankat ficamithat-
juk ki a sotét erdei 6svényen.
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Hogyan csapott 4t a boldogsaga hirtelen félelembe? Es miért
féltem én is, holott nagyon j6l tudtam, hogy a szunyogon kiviil
nincs mas allat, amely aznap este lakmdrozhat bel6liink? A va-
lasz, talan meglepd mddon, tavoli dseink észlelési képességében
rejlik. Az embernek nagyon j6 a szeme, de a fiile és az orra egyal-
talan nem kiilonleges, ezért mas allatok sokkal konnyebben ész-
revehetnek benniinket a sotétben, mint mi éket. Oseink nappal
adaz ragadozok, éjjel viszont prédak voltak. Az éjjeli ragadozok
az elmult néhany millié évben azokbdl a leendé 6seinkbdl lako-
maztak, akik ostoba mddon éjszaka csatangoltak. Holdfényben
bdklaszé potencidlis seink a tobbieknél csekélyebb eséllyel ma-
radtak életben és szaporodtak, ezért kisebb valdszintiséggel adtak
tovabb az éjszakai koborlds hajlamét. Igy formalja az evoltcié
a pszicholdgiankat, a végeredmény pedig az, hogy mindenféle
rabeszélés nélkiil is féliink a sotéttdl; ez magatol jon.

Ha elmegyiink az allatkerti majomhazba, és megfigyeljiik a
csimpanzokat, szinte nyomon kovethetjiik az evoluciot. A csim-
panzok olyanok, mintha tavoli unokatestvéreink lennének,
ahogy azok is, és nagyon jol érthetdk a koztiink levé kiilonb-
ségek. Nem nehéz rajonniink, hogyan fejlédott ki a labunk az
ovékhez hasonlo labakbol az erdd elhagydsa utdn. Azt is konnyen
elképzelhetjiik, hogyan alakult 4t lassan a masik két 1ab kézzé,
amikor dseink felhagytak a fara maszassal, és két labon indultak
hosszu utakra.

Az miér kevésbé nyilvanvalo, hogy milyen szerepet jatszott az
evoluci6 az emberi pszicholdgia kialakulasaban. Az evoluciéra
sokszor anatdmiai folyamatként gondolunk, pedig az attitlidok
ugyanolyan fontosak a tulélés szempontjabol, mint a testiink.
Azok a valasztasok, amelyek nem felelnek meg a képességeink-
nek, ugyanugy legyengitenek, mint az életmodunkhoz nem il-
leszkedd végtagok. Szervezetiink nem sokat valtozott az utébbi
hat-hét millié évben, ellentétben az emberi pszicholégiaval.
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Azt az evolucidt, amelynek soran eltavolodtunk a csimpanzok-
tol, els6sorban elménk és agyunk adaptacioja jellemzi.

Az emberi pszicholdgiaban bekovetkezett legfontosabb valto-
zasok a tdrsas készségiinket, elsésorban egytittmiikodési képes-
ségiinket érintik. Nézziik példaul a csimpanzok majomvadasza-
tat! Ez a csimpanzok ritka csoportos tevékenységeinek egyike,
mert a majmok sokkal nehezebben menekiilnek el, ha a csim-
panzok minden oldalrél tdmadnak rdjuk. De még a csoportos
vaddszatban sem vesz részt minden csimpanz. Néhanyan tétleniil
tilnek, és a koralottitk kibontakozo6 kdoszt szemlélik. A vada-
szat végén néhany szerencsés csimpanznak sikeriil zsakmanyhoz
jutnia, a tobbség azonban hoppon marad. Mivel a hus kaléria-
dus taplalék, azok a csimpanzok, amelyek nem szereztek maj-
mot, ltaldban megtamadjak a sikeres csimpdnzokat, hogy ¢k is
kapjanak a husbol. Ezen nincs is mit csodalkozni. De azon mar
igen, hogy a vaddszatot tétleniil kdvetd csimpdnzok is ugyan-
olyan valdszintiséggel jutnak majomfalatokhoz, mint a vadaszé
allatok. A csimpanztarsak nem tesznek kiilonbséget a potyazok
és a segit6k kozott.

Ezzel ellentétben mar a négyéves gyerekek is figyelnek arra,
hogy ki segit, és ki nem. Ha a gyerekek matricat vagy édességet
kapnak a csapatmunkaért, nem adnak a jutalombol annak, aki
nem segitett, csak a tobbiekkel osztoznak a kincsen. Ez talan nem
tlinik tul baratsagosnak — sét inkabb olyan viselkedésnek gondol-
nank, amelyet sz6va kell tenniink: a megosztas végiil is gon-
doskodas -, de evoluciés szemszogbdl donté fontossagu. Azok
az allatok, amelyek nem kiilonboztetik meg az egytittmikodoket
és a kiviilallokat, soha nem lesznek képesek hatékony csoportok
létrehozasdara és megtartasara.

Hajlamosak vagyunk arra, hogy a csoportosan €16 allatokat
csapatjatékosoknak tekintsiik, de szamos allat él nagy csoportok-
ban annak ellenére, hogy nagyon ritkan fog 6ssze a tobbiekkel.
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A gnuk és a zebrdk hatalmas csoportokba verédnek a bizton-
sag érdekében, de nemigen mutatjdk a csapatmunka jeleit. Egy
nagy csoportban valaki majdcsak észreveszi az oroszlanokat, igy
mindenki megengedheti magdanak, hogy kicsit kevésbé legyen
éber. A csimpanzok sokkal jobban fliggnek egymastol, mint a
gnu vagy a zebra, de még nekik is ritkdn van sziikségiik csapat-
munkadra. Ezért kevéssé képesek az egyiittmtikodésre, és inkabb
egyediil boldogulnak. Amikor viszont elhagytuk a fdkat, a puszta
létiink is attol fiiggott, hogy képesek vagyunk-e kooperaciora.
Latni fogjuk, hogy ez a sziikséglet az 6sszes tobbinél erésebben
hatott az emberi pszicholdgia formdlodasara.

Amikor 6seink kitizettek a biztonsagos eséerdébél, a tulélésért
kiizdottek az ismeretlen és veszélyes szavannan. Kisebbek, las-
sabbak és gyengébbek voltak a szavanna sok ragadozéjanal, ezért
elpusztultak volna, ha nem taldlnak tarsas megoldast a problé-
mdikra. Ez a megoldas olyan hatékony volt, hogy merében 4j
evolucios ttra terelt benniinket. Oseink éppen azért lettek egyre
okosabbak, mert ki tudtdk aknazni jonnan felfedezett koope-
récios képességiiket, amellyel jobb mddszereket dolgozhattak ki
a védelmiik és a megélhetésiik érdekében. Végiil a Homo sapiens
annyira megokosodott, hogy - els6sorban a mezégazdasag felta-
laldsaval - hozzdlattunk a természet céljainkhoz igazod¢ atalaki-
tasdhoz. A foldmiivelés megkeményitette a sziviinket (és tonkre-
tette a fogainkat), de az irodalom, a kereskedelem és a tudomany
kibontakozasit is el6segitette.

Megnovekedett intelligenciank nem jelenti azt, hogy bol-
csebbek is lettiink. Szerencsére — vagy sajnos — sok §si 0szto-
niinkt6l mind a mai napig nem tudunk megszabadulni. Az em-
beri pszicholdgiat még ma is meghatarozé médon vezérli az
a félelem, hogy kimaradunk a parkeresési jatszmabol - ezért
mérjiik fel gondosan a csoportunk tobbi tagjahoz viszonyitott
poziciénkat. Ez a szilintelen tarsas 6sszehasonlitds szinte min-
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den masnadl tobbet 4rt az emberi boldogsagnak. Es tolakodéan
kivancsiva tesz.

Evoliciés multunk szellemei tovabbra is kisértenek, de lega-
labb segitenek az emberi természetet érintd, néhany alapvetd kér-
dés megvalaszolasaban. Példaul hogyan magyarazza a szavannan
kifejl6d6 szocialitasunk innovacios képességiinket és hajlamun-
kat? Hogyan befolydsolja vezet6i magatartasunkat és azt, hogy
milyen vezet6t kovetiink? Hogyan magyarazza sajnélatos hajla-
munkat a torzsiségre és az el6itéletekre? Bar a szavannai élethez
valé alkalmazkoddsunk nagyon régi torténet, ij megvilagitasba
helyezi ezeket a mai kérdéseket.

Mikozben 8seink szdmos rossz szokasa miatt szenvediink,
az az evoluciébdl eredé motivécids rendszeriik is megmaradt,
amely még mindig megjutalmaz, amikor jél csinaljuk a dolgun-
kat. Ez pedig a boldogsag. Ahogy a s6tétségtdl vald félelmiinkbol
is nyilvanval6, motivacidink a tulélés és a boldogulds érdekében
tejlédtek ki. Ez azt jelenti, hogy a rossz érzések fontos célt szol-
galnak, de ajok is. Az emberi pszicholdgia alapvetden dsszefono-
dik a boldogsaggal és a boldogsag keresésével; a jo élet nagyrészt
azon mulik, hogy eleget tesziink-e evolucids kényszereinknek.
Mivel ezek a kényszerek gyakran ellentmondanak egymasnak,
aboldogsag attol is fiigg, hogyan navigalunk kozottiik. Ha ismer-
jiuk a multunkbdl ered6é nyomast, konnyebben eligazodhatunk
ezen az utazason, és jobban megérthetjiik, miért van olyan sok
buktat6 az Gt mentén.

HONNAN TUDJUK, MIT GONDOLTAK
ES MIT CSINALTAK TAVOLI OSEINK?

Nem véletleniil nevezik dstorténetiinket torténelem el6tti kor-
nak; ebbdl az idébdl nincsenek irdsos forrdsaink. A kutatok
rendkiviil sok fossziliat és egyéb nyomokat taldltak, amelyek
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tavoli multunkrdl tantskodnak, de idénként szertedgazo ér-
telmezések kapcsolodnak hozzajuk. Es mivel a stratégiakrol és
a viselkedésmddokrdl nincsenek fosszilidink, nehéz pontosan
kideriteni, hogyan oldottak meg Gseink az Gjonnan felmeriilé
problémakat az emberré vélashoz vezetd tton. A nehézségek el-
lenére az evolucidkutatok rengeteget dolgoznak, hogy informa-
ciora tegyenek szert az apré nyomokbol: az 6 nagyszert elgon-
dolasaik és kemény munkdjuk nyoman mesélhetem most el ezt
a nagyjabol teljes torténetet.

Honnan tudjuk tehat, amit tudunk? Nézzitk meg evolucids
torténetiink vizsgalatanak harom kiilonbozé megkozelitését:
1. hogyan jelzi a tetvek DNS-e a ruha feltalaldsat, 2. hogyan
vilagitanak ra az egyhdzi anyakonyvek a nagysziil6k fontossa-
gara, 3. mit mond az 8si fogak Osszetétele a beltenyésztés elke-
rilésérol?

Honnan tudjuk, mikor taldltuk fel a ruhat?

Az ember - mekkora megtiszteltetés — harom kiilonb6z6 tetd
gazdaja lehet: a fejtet(ié, a lapostetiié és a ruhatet(ié. Elég szove-
vényes uton lettiink ezeknek az undorité kis élskod6knek az
otthonai és taplalékai. A torténet a fejtettivel kezdédik — amit a
gyermekeim annak idején az évodabol hoztak haza. Az emberi
fejtet(i 6sei koriilbeliil huszonotmilli6 évvel ezeldtt fertézték meg
a féeml@soket, nagyjabol akkor, amikor az emberszabast maj-
mok és az ¢vilagi majmok (afrikai és azsiai majmok) kiilonvaltak.
Tehat sok féemldsnek ugyanaz az 6si tetve, bar a mi tetveink
evoldcidja a mi evolucionkkal parhuzamosan folyt.

Amikor kozelebbi ¢seink hat-hét millié évvel ezel6tt elval-
tak a csimpanzok &seitdl, Osszevissza maszkalhattak rajtuk a
tetvek, hiszen el6deink szérosek voltak. Akkoriban csak ezek
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az 6si ruhatetvek fert6ztek benniinket (bar még nem jartunk
ruhaban), de néhdny milli6 év mulva j tetvek is megtamadtak
minket, amelyek nyilvan a gorillak 6seit6l szarmaztak. Nem tu-
dom, hogyan keriilt erre sor; szeretném azt hinni, hogy 6seink
egyszertien csak a gorillak kozvetlen kozelében éltek, néha ta-
lan egyiitt aludtak, hogy melegen tartsak magukat. Mindeneset-
re koriilbeliil harommillié évvel ezel6tt két kiilonbozo tett él6s-
kodott rajtunk.

Az evoluci6 folyaman végiil elvesztettiik stirti testsz6rzetiin-
ket (és a gorilldkkal sem érintkeztiink mar). Az Gj keletl sz6r-
telenség mindkét tetlinek gondot okozott, mert petéik leraka-
sahoz slirli szérzetre van sziikségiik. Mi viszont ,,szakosodasra”
kényszeritettiik 6ket. A legrégebbi tetvek testiink legészakibb
részeire hizddtak vissza, és a fejre szakosodtak. A gorilldktol
kapott tetvek egyenlit6i teriiletiinkre koltoztek, és az agyékra
specializalédtak.

Ez a tettidllapot nagyjabdl egymillio évig tartott, koriilbeliil
hetvenezer évvel ezel6ttig: ekkor megjelent egy harmadik tettifaj,
a fejiinkon €16 tetvek leszarmazottja. Az evolucié folytan az Uj
tetvek szintén a testiinkon él6skodtek, de a fejtetih6z hasonléan,
ahonnan szarmaztak, nem rakhattak a petéiket a (most mar szr-
telen) bériinkre, hiszen a peték a foldre hullva elpusztultak volna.
Ezeknek az uj tetveknek ruhdba kellett rakniuk a petéiket. Ezért
a ruhatetl evolucioja elég jo bizonyiték arra, hogy kortilbeliil
hetvenezer évvel ezel6tt kezdtiink el ruhdt hordani.

Az persze ravasz kérdés, hogy minek bajlédtunk a ruhaval, és
miért éppen akkor. Oseink mar tébb mint egymillié éve szdrte-
lenek voltak, és tobbségiik még a meleg afrikai éghajlaton élt - de
nem mindegyikiik. Latni fogjuk, hogy a Homo sapiens éppen a
ruhateti megjelenése el6tt kezdett elvandorolni Afrikabol. Ta-
lan ez a migracio vezetett a ruha feltalalasahoz, hiszen hidegebb
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éghajlatra koltoztiink. De lehet, hogy mar sokkal elébb feltalal-
tuk a ruhdt, hogy megvédjen benniinket a naptol és a hidegt6l is.
Esetleg 6seink csak diszekre vagytak, vagy meg akartak magukat
kiilonboztetni a tobbiektsl. Végiil is folosleges taldlgatni, mert
etté] kezdve Gseink egy része biztosan ruhaban jart, kiillonben
a tetvek kihaltak volna.

A tetvek evolucios torténete nagyon sokat elarul a ruha fel-
talalasardl, de honnan tudunk ennyi mindent az idévonalrol?
Es honnan tudjuk, hogy hdrommilli6 évvel ezel6tt kaptuk a la-
postetlit az 8si gorillaktdl? Az ilyen kérdések megvalaszolasa-
hoz a tudésok a molekuldris 6rakhoz fordulnak: ezek a DNS
mutacios rataja alapjan mérik az id6t. Attdl kezdve, hogy két faj
szétvalik, mar mind a kettd véletlenszeri mutdciokat hoz létre
a DNS-ében. Ezek a mutdcidk nem kozosek, ezért csak az egyes
fajokra jellemz6k. Mivel ismerjiik a kiillonb6z6 DNS-szélak atla-
gos mutdcids sebességét, és meg tudjuk szamolni a két faj kozos
DNS-szalainak egyedi mutacioit, megallapithatjuk, hogy mikor
valt el a két faj.

Ha példaul egy faj adott DNS-szala atlagosan huszgenera-
cionként egyszer mutalédik, és a korabban rokon fajok mind-
egyikében atlagosan 6tven kiilonb6z6 mutaciot talalunk ezen a
DNS-en, akkor tudjuk, hogy koriilbeliil ezer generaciéval ko-
rabban véltak szét. Ha igy haladunk visszafelé, végiil eljutunk
ahhoz a sziil6fajhoz, amelyik genetikailag a legkozelebb 4ll a két
utddfajhoz.

A ruhatet(i és a fejtet(i (amely szoros rokonsagban dll egy-
massal, a lapostettivel viszont nem) DNS-ében taldlhaté mutd-
ciok szdma alapjan elég j6 bizonyitékunk van arra, hogy legaldbb
hetvenezer évvel ezel6tt 6seink mar nem jarkaltak mezteleniil.
Ugyanezt az eljarast alkalmazva elég jo bizonyitékunk van arra
is, hogy a lapostet(i koritilbeliil harommillié éve vélt kiilon a go-
rillatet(it6l, és nem a fejtet(it6l szarmazik.
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Honnan tudjuk, hogy a nagymamdk fontosak?

Finnorszagban az evangélikus egyhaz a 18. szazad dta gondo-
san szamontart minden sziiletést, hazassagkotést és haldlozast.
Mirkka Lahdenperi és munkatarsai (Turkui Egyetem) ebbdl a ki-
val6 adatforrasbol kiindulva kévették nyomon tobb mint 6tszaz
olyan nének és gyermekeiknek, unokaiknak az életatjat, akik
Finnorszag 6t kiilonb6z6 mezégazdasagi és halaszo kozosségé-
ben éltek 1702 és 1823 kozott.

Az adatok alapos vizsgélata alapjan Lahdenperi és kollégai
szamos fontos megallapitasra jutottak a nagysziil6krél. A legér-
dekesebb talan az, hogy egy nagymama otvenedik életéve betol-
tése utan minden tiz évben két tovabbi é16 unokaval gyarapodha-
tott. Ez a jelenség ott érvényesiilt a legjobban, ahol a nagysziilék
ugyanabban a faluban éltek, mint az unokaik, és harom tényez6
fuggvénye lehetett:

1. Ha a nagymama ugyanabban a faluban élt, a lanyai ko-
rabban kezdhettek sziilni (atlagosan 25,5 évesen, mig mashol
28 évesen).

2. A nagymama a sziiletések kozotti idot is leroviditette, mivel
alanyai 29,5 havonta sziiltek, mig az elhunyt nagymamak lanyai
32 havonta.

3. Ha a nagymama még nem érte el a hatvanat (ezért vald-
szintleg j6 karban volt, és tobbet segithetett), 12 szazalékkal
novelte az unokdk tulélési aranydt. A nagyobb tulélési ardny az
elvalasztas utdn mutatkozott csak meg; a még szoptatott gyerme-
kek hasonld aranyban maradtak életben, akar élt a nagymama,
akdr nem.

Ebben az id6ében Finnorszagban (és mashol is) az anyak majd-
nem a gyerekeik felét elveszitették a kiilonb6z6 betegségek és
balesetek miatt, miel6tt a kicsik elérték volna a felnéttkort,
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dukcids sikert.

Honnan tudjuk, mivel védekeztek seink a beltenyésztés ellen?

A kis csoportokban €16 allatoknak sok elényiik szarmazik a cso-
portos életmo6dbdl, de mit kezdjenek a beltenyésztéssel? Mivel
nem ismerik a csaladfajukat, a kis csoportokba sziiletd, késébb a
csoport tagjaival parosod¢ allatokat az a veszély fenyegeti, hogy
kozeli rokonokkal parzanak.

Ennek tobbféle dra lehet; az a legnagyobb, hogy csaladon be-
lili parosodaskor a veszélyes recessziv gének a szokdsosnal sok-
kal nagyobb eséllyel talalkoznak. En példaul a Tay-Sachs-kor
génjét hordozom, amely szerencsémre recessziv (tehdt ha nem
kapjuk meg mindkét sziil6tél, nem lesznek kovetkezményei).
Ha mindkét sziil6 hordozza a Tay-Sachs-gént, akkor mindegyik
gyerekiik 25 szdzalékos eséllyel kap meg két Tay-Sachs-gént,
és betegszik meg. A Tay-Sachs-korban szenved6k tobbségében
mar hat hénapos korra megmutatkoznak a betegség jelei: a ki-
csik kezdik elvesziteni a latasukat és a halldsukat, a nyelési ké-
pességiiket, végiil a mozgasképességiiket, majd nagyon gyorsan
meghalnak.

Mivel ez a gén ritka (kétszdz emberbdl egynél kevesebb hor-
dozza az dltalanos népesség korében), majdnem kizdrt, hogy
a hozzdm hasonlé Tay-Sachs-hordozoknak Tay-Sachs-koros
gyermekiik sziilessen, mert szinte semmi esélye sincs, hogy egy
masik Tay-Sachs-hordozoba szeressiink bele. De ha a csalddom
tagjaitol, példdul a testvéreimtdl vagy az unokatestvéreimtol
akarnék gyereket, akkor a partnerem jéval nagyobb eséllyel hor-
dozna a Tay-Sachs-gént, ezért a gyerekeink is sokkal nagyobb
valdszintiséggel szenvednének ebben a ritka és szornyti beteg-
ségben.
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A kis csoportokban €16 éllatok altalaban ugy keriilik el a bel-
tenyésztést, hogy a serdiil6kor elérésekor a himek vagy a ndsté-
nyek elhagyjak azt a csoportot, amelyikben sziilettek. Ezek az
allatok — mivel a régi helyett 4j csoportban folytatjak az életii-
ket — nagymértékben csokkentik a kozeli rokonnal valé paroso-
das valoszintiségét. Ne felejtsiik azonban el, hogy az dllatoknak
természetesen fogalmuk sincs, miért hagyjak el a csoportjukat.
De azok az allatok, amelyeknek mehetnékjiik volt, és ivaréretté
valva ugy dontottek, hogy 4j csoportot keresnek maguknak, na-
gyobb valoszintiséggel keriilték el a beltenyésztést. A csoportval-
tasra vald hajlam azért terjedt el a fajban, mert megnovekedett
azoknak az egyedeknek a reprodukcios sikere, amelyek 6rokolték
az ivarérettség elérése utani elkoborlds hajlamit.

A csimpanzok ugy oldjdk meg ezt a problémat, hogy az ivar-
éretté valo ndstények 1j csoportot keresnek maguknak. A vadaszo-
gyljtogetd népek rugalmasabbak, és tobbféle megoldashoz fo-
lyamodnak (errdl a 3. fejezetben részletesebben beszéliink).
A kutatokban felmeriilt a kérdés, hogy tavoli seink a csim-
panzokhoz, vagy inkdbb hozzank hasonlitottak-e ebbdl a szem-
pontbdl. De hogyan all 6ssze a kép az itt-ott felbukkano fosz-
sziliakbol, ha semmi mas nem maradt fenn, ami Gseink életérdl
mesélne?

A tudoésok erre is talaltak megoldast: megmérték, mennyi
stroncium taldlhat6 6seink fogaiban. A stroncium fém, és a kal-
ciumhoz hasonléan szivédik fel a szervezetben, ezért elsésorban a
csontjainkban és a fogainkban jelenik meg. A stronciumnak négy
kiilonboz6 formaja (izotdpja) 1étezik a természetben; aranyuk a
helyi geoldgiai adottsagoktol fiigg. Egyes helyeken a stroncium
egyik formaja stir(in fordul el6, egy masik forma viszonylag gyak-
ran, a maradék kettd ritkan; mashol eltéré mintézat alakul ki.

Mivel a stroncium a fejlddés soran beépiil a fogakba, utdb-
biak elemzésébdl megallapithato a kiillonb6z6 stronciumformak
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aranya. Ha az 6si fogakban talalt stronciumarany megegyezik a
helyi alapkézetben talalt arannyal, akkor az illet6 szinte biztosan
azon a teriileten nétt fel, ahol a fogakat megtalaltak. Ha viszont
az arany eltér a helyi alapkézetétél, akkor a fogak tulajdonosa
nagy valészintiséggel mashonnan jott arra a vidékre a gyerek-
kora utan.

Amikor Sandi Copeland és munkatarsai (Max Planck Evold-
ci6s Antropologiai Intézet) Australopithecus africanus egyedek
(néhany milli6 évvel ezel6tti 6seink — az 1. és 2. fejezetben rész-
letesebben beszéliink roluk) fogainak stronciumaranyait elemez-
ték, azt tapasztaltak, hogy a nagyobb fogak megfeleltek a helyi
geolodgiai viszonyoknak, de a kisebbek nem. Mivel a himek 4l-
talaban nagyobbak a ndstényeknél, és a fogaik is nagyobbak, az
adatok arra utalnak, hogy a néstény ausztralopitekuszok, valé-
szintleg a beltenyésztés elkeriilése érdekében, elhagytak azokat
a csoportokat, ahol sziilettek — a csimpanzokhoz hasonléan.

Mar ebbdl a haromféle kutatasbdl is kitiinik, hogy a tudésok
eltéré6 modszereket hasznalnak multunk tanulmdnyozésara.
Néha nagy biztonsaggal vonhatunk le kovetkeztetéseket az
adatokbdl, példaul amikor az azonos varosban ¢é16 nagysziilék
esetében kisebb a gyermekkori haldlozas. Maskor csak megala-
pozott feltevéseket fogalmazhatunk meg, példaul amikor arra a
kovetkeztetésre jutunk, hogy a kisebb fogak ndstényektdl szar-
maznak, ezért a néstények valoszintileg elhagytak az eredeti
csoportjukat, amikor ivarérettek lettek. Az is el6fordul, hogy
az adatokkal csak a feltételezéseink korlatait allapithatjuk meg,
példdul amikor a ruhatetii felbukkandsa kijeloli nekiink azt a
legutolsé idépontot, amikorra fel kellett taldlnunk a ruhat, de
a legelsé idépontrdl nem ad biztos informacioét - a tetd talan
nem siette el, hogy a ruha tjonnan felfedezett lehetdségeihez
alkalmazkodjon.
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Nem szabad elfelejteniink, hogy minden kutatas csak a puzzle
apré darabja; az atfogd képet legfeljebb vizsgalatok tomegének
osszeillesztése tarja fel. Amikor az eredmények 6sszecsengenek,
biztosak lehetiink abban, hogy értjiik a torténéseket. Amikor el-
lentmondanak egymadsnak, vagy tobbféle értelmezés meriil fel,
nehezebb dolgunk van. Az idében visszafelé haladva persze egyre
kevesebb és homalyosabb nyomot taldlunk, és jobban kell t4-
maszkodnunk a sejtéseinkre. Mindenesetre azok nélkiil a sziinni
nem akaré fenntartasok nélkiil igyekszem elmondani a torté-
netiinket, amelyektdl a tudomanyos cikkek olvasasa faraszto és
unalmas lesz. A rendelkezésiinkre all6 hianyos, bonyolult és néha
ellentmondasos adatok alapjan a lehet6 legjobban igyekeztem el-
magyardzni a konyvben, hogy kik vagyunk, és hogyan jutottunk
ide. Azoknak az olvaséknak, akik tobbet is szeretnének tudni,
a konyv végén fejezetenkénti hivatkozasi listat allitottam Ossze.

AZ OROKLES ES A KORNYEZET VISZONYA

Van még egy utols6 megjegyzésem, miel6tt belemeriilnénk
a konyvbe, mégpedig arrol, hogy milyen szerepet jatszik az
oroklés és a kornyezet pszicholdgiai felépitésiinkben. Vannak,
akik sértének tartjak az emberi viselkedés evolucids targya-
lasat, és kritikaval illetik az evoluciés pszichologiat: az ellen-
z6k valdjaban azokkal a kovetkeztetésekkel nem értenek egyet,
amelyeket 6k olvasnak ki ebbdl a megkozelitésbél. Tobbnyire
azt hiszik, hogy ha a gének befolyasoljak az elme folyamatait,
akkor azok az elmebeli torténések, amelyek genetikai hatas alatt
dllnak, érzéketlenek a kornyezeti vagy a tdrsas hatdsokra, és
kicstisznak az emberi iranyitas aldl. Tisztazni szeretném, hogy
semmi sem allhatna tavolabb az igazsagtol. Példaként vizsgal-
junk meg egy olyan ,testrészt”, amely sokkal egyszertibb az agy-
nal: az izmot.
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Mivel a génjeink kiilonboznek egymadstdl, az izmaink sem
egyformak. Egyesek azt a hajlamot 6roklik, hogy nagy izmo-
kat novesszenek (gondoljunk példaul egy vizipolosra), masok
szerényebb izomzatra hajlamosak (ha ismerne, taldn én jutnék
az eszébe). A génjeinken mulik az is, hogy izmaink kiilonb6z6
mértékben novekednek az ismételt tulterhelés hatasara — példaul
ha sulyzézunk, fizikai munkat végziink vagy sportolunk.

Azt azonban az életmodunk hatdrozza meg, hogy tobb vagy
kevesebb kornyezeti terhelésnek tessziik ki az izmainkat, és
tobb vagy kevesebb taplalékkal latjuk el 6ket, és emiatt ndve-
kednek vagy zsugorodnak. Ezért az izmok eltéré mérete a gén-
jeink, a kornyezetiink és a ketté kozotti kolcsonhatas eredmé-
nyeként alakul ki. S6t, izomzatunk a mi dontésiinkon is mulhat.
A példa ravilagit arra, hogy az evolucids elmélet sem a testet, sem
az elmét nem tekinti az 6roklés és a kdrnyezet kozotti versengés
vagy valamilyen merev bioldgiai program termékének, emellett
az emberi motivaciotdl, valasztastdl sem tartja fliggetlennek.

A gének és a kornyezet kozotti kolesonhatasok még nagyon
erds genetikai hatasok esetében is megjelennek. Példaul a ro-
vidlatas gyakran 6roklddik, és a rovidlatéd sziiléknek nagy va-
l6szintséggel lesznek rovidlaté gyermekeik. A vadaszd-gytj-
togeték latdsdnak vizsgdlatai szerint azonban szinte egyéltalan
nincsenek rovidlaté vadaszo-gytijtogetdk. A modern élet vele-
jardi rovidlatast okozhatnak- talan munka kozben gyakran f6-
kuszaljuk a szemiinket kozeli targyakra, sokat olvasunk, gyenge
vilagitas mellett dolgozunk -, de nem is az ok szamit; a révidlatas
olyan génektdl szarmazik, amelyektdl az ember érzékennyé valik
a rovidlatast okozo kornyezeti tényezékre. A rovidlatas génjeit
hordoz6, modern kornyezetben él6 emberekben szinte mindig
kialakul a rovidlatas, a szintén ezeket hordozé vadaszd-gytijto-
geté emberekben azonban szinte soha. Tehdt még a jorészt gene-
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tikai eredet(i jelenségekben is érvényesiilhetnek komoly kornye-
zeti hatdsok.

Ez az sszefiiggés az agy esetében is érvényes. Az elme folya-
matait szintén a génjeink, a kdrnyezetiink és a dontéseink valtjak
ki. Génjeink bizonyos iranyok felé taszigalnak — néha egyenesen
loknek - benniinket, de mi hozzuk meg azokat a dontéseket,
amelyek meghatdrozzak az életpalyankat.

Szamtalan példat hozhatunk arra, hogy az emberi dontés feliil-
kerekedik a genetikai hajlamokon, de talan a célibatus a legjobb
példa. A génjeinktdl eredd egyik legerésebb vagy a szex irdnti
vagy, mert anélkiil a génjeink veliink egyiitt enyésznek el. Ennek
ellenére a torténelem folyaman tobben dontéttek ugy, hogy min-
den szexualis tevékenységrél lemondanak. Sokan nagy kiizdelem
aran sem tudtak megvaldsitani ezt a dontést, masoknak azonban
sikertilt. Biztosan voltak kozottiik olyanok, akik nagyon nehezen
birkéztak meg a dontésiikkel, de éppen ez a lényeg. Attdl, hogya
génjeink egy dltaluk preferdlt iranyba taszitanak benniinket, még
nem kell arra menniink.

Koénnyen elképzelhetiink egy olyan vilagot, amelyben a gén-
jeink iranyitjak az elménket — sok allat esetében ez igy is van. De
amikor elindultunk a nagyobb intelligencia és az olyan életmod
felé vezetd evolucios tton, amely a veleszilletett tudas helyett a
tanuldsra épit, génjeinknek nem maradt mas vélasztasuk, mint
hogy atadjak az iranyitas nagy részét.

Példaként nézziik meg, hogyan tanitjdk vaddszni a szurikatdk
a kicsinyeiket. A szurikatak taplaléka elsésorban rovarokbal all,
ezért a Kalahari sivatagban €16 példanyok nem lehetnek nagyon
valogatdsak. Egyik prédajuk a skorpid, ami elég huzos, hiszen a
skorpi6 el is pusztithatja a tdimaddjat. A szurikatak sziiletéstikkor
még nem tudjak, hogyan kell megolni egy skorpiot: erre a sziileik
és idsebb testvéreik tanitjak meg Oket.
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A tanitas részeként a szurikatak a kicsinyeik életkoratdl fiig-
gben talaljak fel nekik a skorpiot. Ha a kolykot frissen vélasz-
tottak el, a szurikatak megolik a skorpiot, miel6tt odaadnak. Ha
a kolyok mar nagyobb, letorik a skorpié méregtovisét, de az 4l-
latot életben hagyjak, hogy a kicsi gyakorolhassa a megolését.
Végiil, amikor a kolyok mar készen 4ll az 6nall6 életre, €16, ha-
ldlos skorpiét adnak neki, amit meg kell timadnia, és meg kell
olnie ebédre.

Elsé latasra ez alaposan atgondolt folyamatnak tiinik, de kide-
riilt, hogy a szurikatdk mindossze egyetlen jel alapjan dontik el,
hogy milyen formaban szolgdljék fel a skorpiot: ez pedig a hang.
Ha a kutatok nagyon fiatal kolykok hangjat jatsszak le, a szurika-
tak megolik a skorpidt, mielétt odaadndk. Az idésebb kolykok
hangjara madr él6, halalos skorpiét nyujtanak at. Meglepé médon
a killonboz6 fejlédési szakaszokhoz tartozé kolyokhang a kolyok
koratdl fiiggetleniil valtja ki a gondozobdl ezeket a viselkedési
formdkat. Annak ellenére, hogy a gondozok kozvetlen napi kap-
csolatban vannak a fiatal és szinte védtelen kicsikkel, ép skorpiot
kinalnak nekik, ha olyan hangokat hallanak, amelyeket id6sebb
és tigyesebb kolykok adnak ki.

Az ilyen adatok azt mutatjak, hogy a szurikatdak dontéseit
a génjeik és egyetlen kornyezeti informacié kombindcidja ha-
tarozhatja meg (legalabbis ezen a teriileten). Ez a rendszer
kétségtelentil azért jott létre az evolucid soran, mert szamitdsi
szempontbol hatékony volt (azaz nem igényelt tul nagy agyi er6-
feszitést), és a valdsagban remekiil miikodik, hiszen a szurikéta-
bébik sohasem adnak ki serdiilékori hangokat.

Az ember nagyon kiilonbézik a szurikataktdl és a hasonlo alla-
toktol. A mi dontéseinket is befolyasoljak a génjeink, de nagyon
sok mads hatas is kozrejatszik; ezek részben beliilrél jonnek, és
attdl fiiggnek, hogy milyennek latjuk magunkat, valamint hogy
milyenné akarunk vélni. Emiatt az emberi motivacié fontos
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szerepet jatszik a viselkedésben, hiszen az ember donti el, hogy
baratsagos vagy erdszakos, kooperativ vagy versengd, ambicio-
zus vagy lusta lesz-e. Ebben a dontési folyamatban a gének csak
egyetlen tényezdt jelentenek. Ahogy a révidlatds esetében is ki-
deriilt, a gének a kornyezet fuggvényében fejtik ki a hatasukat.
Ezért amikor elismerjiik a gének hatasat, nem tagadjuk példaul
a nevelés, a tarsadalmi osztaly vagy a kultura szerepét.

Summa summarum: bar az evolucioés pszicholdgia azt irja le,
hogyan alakitotta az evolucié a génjeinket, amelyek azutan az el-
ménket is formaljak, egydltalan nem genetikailag meghatarozott
folyamatrdl van sz6. A kornyezet is befolyasolja az elménket, és
a kulturank, az értékeink, a preferenciaink dontd szerepet jat-
szanak abban, hogy mivé lesziink, és merre megyiink tovabb.



