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Bevezetés

Ez a kutatas szokatlan keretek kdzo6tt zajlott. Az ESF Eurocores keretében, részben jelen jelentés
irdjanak a kezdeményezésére jott |étre a The Evolution of Cooperation and Trading — TECT program
(http://www.esf.org/activities/eurocores/completed-programmes/tect.html). Ennek egyik projektje
volt a The Social and Mental Dynamics of Cooperation (SOCCOP,
http://www.esf.org/activities/eurocores/completed-programmes/tect/projects/list-of-
projects.html#c16845) , melyben Szathmary E6rs Principal Investigator az ELTE szineiben vett részt. A
sajat részvételemet a kezdett6l bedrnyékolta az a korélmény, hogy a nyelv evollciéjat és a
kooperaciot kutatd témadank kozos lett volna a pdrizsi Michel Kerszberg-gel, aki viszont még a kutatas
beindulasa el6tt agyvérzést kapott, s tudomanyosan azéta sem tudott aktivan munkaképessé valni.
Rakényszeriltem tehat a kutatds modositasara Ugy, hogy az eredetileg megadott kulcsszavak

(evollcid, nyelv, kooperaciod) lehetSleg tovabbra is jol lefedjék, amit csinalunk.

E munka masik problémaja a nagyon szerény magyar koltségvetés volt. Mig egyes mas orszdgokban
az Eurocores aktivitasokhoz nagyon komoly anyagi forrasokat tudtak rendelni, mi szenvedtiink attdl,
hogy a tdmogatasunk szubkritikus, éppen ezért inkdbb , komolyabb” palydzatokbdl kéltottink, jelen
palydzat terhére inkdbb csak némi mikodési és utazasi koltséget és egy hosszabb fiatal kutatéi
alkalmazast szamoltunk el.

Mindennek ellenére a palydzathoz rendelt kzlemények (1-16) nem adnak okot a szégyenkezésre.
Alant Osszefoglalom a f6 kutatasi eredményeket.

A nyelv bioldgiai alapjai és eredete

_ o Itt a legkiemelked6bb eredmény kétségkivil a Derek Bickerton-nal
Biological Foundations and Origin
Ehovas kdz6sen szerkesztett kényv (1. dbra), mely az MTP Press-nél jelent meg
(7). E kbnyvben egy kordbban altalunk szervezett konferencia mintegy

negyven résztvevGje foglalta 6ssze, amit a természetes nyelvek

szintaxisanak biolégiai alapjairdl és evolucios eredetérél tudni lehet. Az
altalunk irott fejezetek (8, 9) f6leg az altalanos bioldgiai és a genetikai
alapokkal foglalkoznak. Koncepciondlisan a legfontosabb eredmény az

/ ,emberre specifikus adaptiv készlet” koncepcidjanak megfogalmazasa
\ volt (2. dbra). Ennek az elgondolasnak a magva az, hogy olyan
tulajdonsagok, mint az emberi egylttm(ikodés (mely nagy
csoportokban, nem rokon egyedek kozétt is mikaodik), a nyelvkészég (a
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szimbolikus referencia és a hierarchikus szerkezetekkel is jellemezhetd

1. sbra. Az MIT Press kényv szintaxis), a tanithatdsag, a fejlett elmetedria, a bonyolult

7 eszkozhasznalat egylittese nem véletlenil jelent meg éppen egy ilyen


http://www.esf.org/activities/eurocores/completed-programmes/tect.html

,csomagban”: igen valdszind, hogy barmelyik képesség genetikai evolucidja elGsegitette legalabb egy
masik képesség hatékonyabb mikddését is, vagyis hogy kozottiik evolicds szinergidk voltak és
vannak. E gondolatot tébb mas kdzleményben is elemeztik (4, 12, 14, 15).

Kalon , highly accessed” cikkben
foglalkoztunk azzal, hogy az az ,,evolucios
ék”, amely lehet6vé tehette az emberi
egyiittm(ikodés és nyelvkészség egylittes,
szinergisztikus eredetét és korai

tool use

evolucidjat, a , konfrontativ dégevés”
gyakorlata volt a Homo erectus korai
populacidiban. A kérnyezeti kortilmények

&y =
language 0/\‘/\% teaching

theory of % eraton

2. dbra. Az emberi adaptiv csomag szinergisztikus evoldcidja
(8,12)

romlasaval (a gyimolcsok mennyiségének
csOkkenésével) ezek a populacidk igen
nehéz kirélmények kozé keriltek, és
mintegy rdszorultak a dogevésre. A
rendelkezésukre allé6 marokkdvek
alkalmasak voltak a nagytestl névényevék
vastag bérének megbontdsara is, elejtésére

viszont nem, mert ahhoz dardara lett

volna sziikség. A kordbbi csontokon az

emberi kapards nyomai a ragadozok
fogainak nyomaihoz képest felll vannak, ami késébb megfordult: az erectusok el6bb fértek hozza a
doghoz, mint a nagytestl ragadozdk (6k szintén sok dogot esznek). A dogdk feldaraboldsa és a hus
elszdllitasa, a doghoz szintén hozzaférni akard veszélyes versenytdrsak konfrontativ tavol tartasa csak
szoros egylttmikodésben volt lehetséges. Ugyanakkor a dog helyérdl, milyenségérél vald informacid
megkovetelte az un. nyelvi ,displacement” megjelenését, ami azt jelenti hogy olyasmirél kellett
kommunikalni, ami NEM ,,itt és most” volt. Ez még nem a szintaxis, hanem a szimbolikus referencia
(az igazi szavak) eredete.

A szintaxisra vald képesség lehetséges idegi
alapjait firtatja egyik cikklink (15), melyben
megmutatjuk, hogy az un. kifejezés-

S szerkezetet tartalmazé nyelvtan

STACK LAYER1

feldolgozasahoz sokak altal szlikségesnek

tartott verem-memaria miként valésithatd

meg egymashoz megfeleld , kapuzott” mddon

kapcsolddod (gated) neuronokkal (3. dbra). Azt

STACK LAYER3 pillanatnyilag nem tudhatjuk, hogy az agyban

(pl. tipikusan a Broca-tertiketen) van-e

3. dbra. A neuronilis verem magja a topografikusan kapcsolt hasonlé mechanizmus; mi csak azt mutattuk
rétegek kapuzott szinaptizdlddasa (15). meg, hogy ez elképzelhetd.

A nyelv eredetének egy fontos aspektusa, hogy az un. nagy evolucidés atmenetek kozé tartozik (5, 6,

11, 12). Noha ez az 4tmenet nem vezetett magasabb szintu evollcids egységek megjelenéséhez, de



benne mégis egymashoz kapcsolédik egy Uj tipusu 6roklédési rendszer megjelenése, az ezzel
Osszefliggésben lehetségessé valo (,megbeszélt”) munkamegosztas és a csoport egyedei kozotti

versengés és reprodukcids kiilonbség markans csokkenése.

A kooperacié evolucidjanak altalanos problémai

Hidat képez egyéb tevékenységilink felé a korai evollcidban szerepet jatszé molekularis kooperacié
vizsgalata, melyet egy masik , highly accessed” cikkben kozoltlink (2). A mai él6 rendszerek miklidése
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4. abra. Molekularis kooperacié asvanyi
fellileten. M: metabolizmus, |; metabolikus
ribozimek, R: replikdz ribozim (2).

és pontos 6roklédése tobb ezer enzim m(ikédésén
alapszik. Kérdés, hogy az evoluciéban egy ilyen rendszer
hogyan épilhetett fel Iépésrél-lépésre, melynek
eredményeként megjelenhettek a legkorabbi el&sejtek.
Abbdl a feltételezésbél indultunk ki, hogy az

asvanyi felszinekhez kototti anyagcsere kontextusaban
jelent meg, mely primitiv RNS-szer( replikatorok
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masolddasahoz sziikséges nyersanyagokat tudott
termelni, alkalmasint a replikatorok enzimatikus
segitségével (4. dbra). A sejtautomata maodszerrel
szimulalt dinamika megmutatja, hogy a kiilonb6z6 belsé
kompetitorok kozotti replikacié nem o6li meg a rendszert,

viszont a vellk egyiittéld parazitdk idénként hasznos

funkcidra evolvalédnak; ilyen pl. a replikaz aktivitas. A
replikdz még akkor is evolvalédik, ha sajat maganak a
replikacidja lelassul, mert a segitség a metabolizmust

segit6 replikatorok gyorsabb replikacidja révén megtéril. Az evolucid tovabbi lehetséges iranyai
kozott a membran képzédére ,,szakosodott” enzimatikus replikdtorok megjelenését is megbeszéljiik.
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elterjedésével foglalkozik (3). Az

erds altruistak, mikozben masokat

segitenek, abszolut ratermettségi
koltséget fizetnek ezért. Sikeres

- evoluciéjukhoz rokonszelekciéra van
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......... csoportmodellt vizsgaltunk (5. abra).

Ha a csoportokban szocidlis

5. dbra. A csoportokban tenyészd haploid kromoszémak heterézis miikddik (mely a csoporton

véletlenszer(en keriilnek egyazon csoportba és az egyedek egy k6zos

beliili allélikus diverzitasra szelektal)

parosodasi pool-ba kerlilnek. Az A allél atruizmust kédol (3).

és a rekombinacié nem tul gyakori,



akkor az er6s altruizmus rokonszelekcié nélkil is sikeresen elterjed az id6szakos csoportok
képz6désében megmutatkozé mintavételi hatdsok és a polimorf |6kuszokon a komplementer
haplotipusokra folyd szelekcid altal elidézett kapcsoltsag miatt. A jelenség magyardzata a genetikai
,potyautas” mechanizmusban van, ugyanis az egyéb génekre haté szelekcié sokaig ,,magdval hizza”
az altruizmust okozd allélt; dacdra annak, hogy rokonszelekcid nélkiil nem tarhaté fenn stabilan.

Az artruizmus, a csoportméret és a random vagy nem-random csoportképzédés kapcsolatat kilon
rovid Science cikkben elemeztik (16).

Replikator elmélet

A replikator koncepcié az evolucids elmélet egyik sarokkove. Az évek soran sokat foglalkoztunk a
bread crumbs, replikdtorok egyre finomabb3a

atoms of gold
P . s s
simple chemical cycle valo osztalyozasaval, ennek
intermediates
simple autocatalytic I
cycle intermediates

nests, burrows,

recreation,
regeneration

¢ 2 egyik Ujabb allomdsat hosszu

multiplication

tanulmanyban ismertettik (13).
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reproducers

meghatdrozasa is nehézségekbe

6. abra. A replikatorok egy Uj, hierarchikus osztalyozasa (13).
alapokat formalis precizitassal

kémia hasznalatat. Ennek a kijelentésnek fontos kbvetkezményei vannak. Az egyszer( autokatalitikus
ciklusok belsé intermedierjei nem-informacids replikdtorok. Még a nagyon Osszetett,
autokatalitikusan halmozddé objektumok (mint a fészkek) is replikatorok. Az informacids
replikatorok érokiteni tudjak a benniik tortént valtozasok egy részét: nyilvan a ciklus intermedierek
és a fészkek nem tartoznak ide. Viszont még a tobbsejtl organizmusok is replikatorok, mert
tartalmaznak mdsolhaté informdaciét. Az altalunk kidolgozott absztrakt formalizmus képes egymashoz
képest elhelyezni a kiilonb6z8 eseteket, melynek hatdsa van a szelekcids és evolucids egységek régi
problémajara is. As osztdlyozas hierarchikus; a hierarchia tetején az altaldanosabb replikator
kategéridkat talaljuk (6. dbra). Kulcsszerepet jatszik a valtozékony és az 6rokletes informacio
mennyisége és a megfeleld kdrnyezet, mely a szelekcids eréket is meghatarozza. Enélkil a replikator
koncepcié lres. Remélhet6leg az osztalyozas Uj példakra is alkalmazhatdnak bizonyul majd.

A neuronalis replikator hipotézis

Ez a vonulat a munka ,,meglepetése” még a magunk szamara is (noha még a palyazat el6tt Michel
Kerszberg-gel folytattunk ezirdnyl megbeszélé-seket). Az a gondolat, hogy a komplex gondolkodas
vagy az egyéni nyelvelsajatitas soran formalisan darwini evolucié torténhet az agyban, nem 0j, mar
William James-nél is megtalalhaté a 19. szdzad végén. Habar tébb filozéfus, pszicholdgus és
neurobioldgus is foglalkozott e gondolattal, egy kritikus



komponens mindig hidnyzott.

D/ﬁ\b Véleménylink szerint a replikator
c ;
BE—l— A az, ami az eddigi elméletekbd|

szinte mindig hidanyzott (10-12).

h-bonds h-bonds

I:I I:] l__—l B Changeux és Edelmam elméletei
p-bonds Mf\b A csak szelekcidsak, mert az 6rokl6dd

valtozékonysag nem jatszik

. . . ) o szerepet bennik. Viszont as sem
7. abra. A DNS és a neuronok lokalis kapcsolatainak replikacidja (1). o i . o
nyilvanvald, hogy mi replikdlédna az
agyban, ha egyszer a neuronok nem szaporodnak. Lényegében kétféle lehetséges mechanizmus van:
a lokalis konnektivitdsi mintdzatok masoldddsa (7. dbra) és az aktivitasi mintdzatok replikacidja: az
el6bbi lassubb, az utdbbi gyorsabb folyamat. Modellt dolgoztunk ki -- ismert neurobioldgiai
komponens-folyamatokra épitve -- a konnektivitds masolhatdsagara (1). Fontos hangsulyozni, hogy

egy hosszu kutatdsi program elsé lépéseit tettliik meg ezzel.
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