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Létezik egy kulcs a tudat kozmikus titkahoz, és mindannyian ezt a kulcsot
hasznaljuk, amikor gondolatainkat valora valtjuk: a dontéshozatal. Mivel a
dontéshozatal teremt kapcsolatot a tudat szellemvilaga és a kézzelfoghato, testi vilag
kozott, ezért ez a kapu nyit utat a tudat szamszeru elmélete elott. A feltarulo
tavlatokban ujraértékelodik az ember, a sejt és a Kozmosz viszonya.

A tudat a modern tudomany el6tt all6 legnagyobb fehér folt. ,,Nemcsak hogy nincs a jo
elmélet a tudat leirdsara, de nincsenek ellentmondasoktol mentes elézetes elképzeléseink
sem a feltételezett tudatjelenségekrdl” — irta nemrég Daniel Dennett, a tudatfilozéfia
egyik legjelentdsebb alakja. Cikkiink eredeti, angol nyelvii megfogalmazasdban a sorok
szerzOje mellett tarsszerzoként részt vett Deepak Chopra, az amerikai endokrinologus és
vilaghiri ir6, P. Murali Doraiswamy, a Duke Institute for Brain Science professzora,
Rudolph Tanzi, a Harvard Egyetem neurologia professzora, és Menas C. Kafatos, a
kaliforniai Chapman Egyetem fizika professzora.

Ha a legmélyebb szinten kozelitjiik meg, a tudat egyszerlien megragadhatd. Tekintsiik
fizikai anyagnak a tehetetlen anyagot, amelynek mozgésat, véltozasait, viselkedését a
fizikai torvények iranyitjak. Tekintsiik tudatnak azt, ami a fizikai viselkedéstdl mutatkozo
eltéréseket okozza. Mivel szamtalan modon lehet eltérni a fizikai viselkedéstol, a
tudatnak dontést kell hoznia arrél, hogy milyen eltérést idézzen el6. Minden tudattal
rendelkezd, €16 1énynek folyamatosan dontéseket kell hoznia sajat fenntartdsa és céljai
valora valtasa érdekében. Igaz, hogy a modern pszicholdgia eredményei szerint az emberi
viselkedés 95%-a automatikus folyamatokat jelent, amelyeket a helyzetek térvényszeriien
¢s megjosolhatoan valtanak ki, de a maradék 5% sem hanyagolhato el, elvi jelentdsége
rendkiviili. Kiilonosen akkor, ha az 0nall6 dontésekkel dontésképességiinket is
fejlesztjiik, tanulunk tapasztalatainkbol!

Ugy gondoljuk, a sejtek is sziinteleniil 6nalld dontéseket hoznak. Erveink a kovetkezok.
A bioldgia torténete azt mutatja, hogy a biologusok mindig nagyon alulbecsiilték a
sejtszintli folyamatok kifinomultsdgat. René Descartes (1596-1650) francia filozofus a
fizika megsziiletésének forradalmi iddszakaban felismerte a fizika széleskorti
alkalmazhatdsagat. Olykor azonban tullétt a célon, példaul amikor a novényeket és az
allatokat is mechanikusan miikddo, érzések nélkiili gépeknek tekintette. Descartes Oriasi
tekintélyének kdszonhetden még manapsag is a sejteket rendszerint gépeknek tekintik. A
valosdgban azonban az ¢él6lények mindig képesek 0Onallo viselkedésre, olyan
viselkedésre, amely nem a molekuldk, hanem az €16 szervezet szintjén dol el. Amig a
gépek a rendelkezésiikre 4llo energidkat egy kiilsddlegesen elére elrendelt cél altal
meghatdrozott médon hasznaljak fel, addig az él6lényeknek sajat céljaik és feladataik
vannak, amelyek eldl nem térhetnek ki. Az ¢él6lényeknek éppen az a megkiilonboztetd
tulajdonsaguk, hogy képesek sajat maguk meghatarozni sajat viselkedésiiket.



Majdnem minden sejtfolyamat annyira bonyolult, hogy eldre jelezhetetlen. A biologiai
folyamatok szinte mindig eltérnek a kémiai torvények alapjan véarhato irdnytol. Az elmult
évtizedekben nagy hatast gyakorolt a bioldgusokra az az elképzelés, hogy a DNS egyfajta
szamitogépes programként irdnyitja a szervezet miikodését minden szinten. A 20. szazad
masodik felétél azonban egyre rohamosabban bontakozik ki a rendszerszemléletii
biologia. A rendszerbioldgia egyik uttdrdje, Denis Noble felismerte, hogy a sejtszintii
funkciok iranyitdsdban nemcsak a DNS, hanem maga a sejt is 1ényeges szerepet jatszik.
Ennek fényében ujra kell értékeljiik a sejt életét iranyitd folyamatokrol alkotott régi
képiinket.

A rendszerbioldgia bizonyitékai szerint nem a molekuldris szintli tulajdonsagok
hatdrozzak meg a sejtszintli életfunkciokat, hanem forditva, a magasabb szintii
¢letfunkciok iranyitjak a molekuléris szinten zajlo biokémiai folyamatokat. Nem az egyes
molekuldk viselkednek masképpen, mint ahogy ezt dnmagukban tennék egy élettelen
kornyezetben, hanem egyiittesen viselkednek masképpen. A sejt mint egész irdnyitja
molekularis folyamatait, ¢s nem a molekulék iranyitjak a sejt viselkedését. Bar a fehérjék
¢s a DNS térbeli szerkezete meghatdrozza funkcidik tipusait, a sejtben betdltott
szerepiiket, a valdsagban a dontd, irdnyitd szerepet a magasabb szintli funkciok, végso
fokon a sejtszintil életfunkciok szabjak meg. Egy hasonlattal: a kés anyaga, alakja
meghatarozza a kés funkcidjat: vagasra vald. De a kés tényleges ,,viselkedését”, azt, hogy
kenyeret vagunk-e vele vagy vajat, hogy mikor és mire hasznaljuk, mar nem a kés
anyagan beliili molekulak tulajdonsadgai dontik el, mert ez mar magasabb szinten, a
felhasznalo szintjén dol el. Bar sokan ugy gondoljak, hogy a sejtek bonyolult gépek, nem
zarhatd ki, hogy csak a sejt rutinszerlien ismétlddé folyamatainak iranyitorendszere
merevedett meg gépiessé, de ekozben azok a kapcsolok, amelyek a sejtszintii
¢letfolyamatok biztositasa felé terelik a biokémiai reakcidkat, a sejtszintll iranyitas
fennhatdsaga ald tartoznak. Ezt jelzi az a tény is, hogy a géneken tul kezdddik a gének
feletti iranyitas biologidja (ezt vizsgalja a bioldgia egyik Uj aga, az epigenetika
tudomanya). Nemcsak a gének, hanem a gének kornyezete, vagyis a szervezet,
érzelmeink, viselkedésiink, szokasaink és hiedelmeink is nagy hatast gyakorolnak
génjeink mikodésére. Dontéseinkkel, egészséges vagy egészségtelen életmodunkkal
genetikus szinten is képesek vagyunk beavatkozni viselkedésiinkbe. Egyre tdbben
felismerik, hogy a bioldgia el6tt még nagy feladatok allnak.

A molekuldk miikodését a helyi hatdsok fo6lotti, magasabb szintrdl érkezd hatasok
iranyitjak. Ahogy Franklin M. Harold megfogalmazta, a helyi és a globalis, sejtszintii
meghatdrozasok viszonyat a mit, mikor, hol és miért kérdések fényében lehet értelmezni.
A gének hatarozzédk meg, hogy ,,mit”, de a sejt egésze hatdrozza meg, hogy ,,mikor és
hol”, és rendszerint arra a kérdésre is a sejt adja meg a legjobb valaszt, hogy ,,miért”. Az
elkésziilt kés tulajdonsadgai hatdrozzdk meg, hogy vagasra vald, de a felhasznalo
hatarozza meg, mikor és hol hasznalja a kést, és milyen cél érdekében.

Tegyiik hozza, hogy az ¢lélények, az egysejtliek is olyan rendkiviil inger-gazdag
kornyezetben ¢élnek, amely tele van elérelathatatlan valtozasokkal. Ezért a sejtek folyton
talalkoznak ujtipust feladatokkal, amelyeket meg kell oldaniuk. Nem minden bioldgiai
funkcid rogziilt be véglegesen. Az él6lények folyton uj biologiai funkciokra tesznek



szert, mutatta ki James A. Shapiro nemrég megjelent ,,Evolacio. Ahogy a 21. szdzad
latja” cimi kdnyvében. Az ¢él6lények tehat alapvetden kreativ 1ények. Mar csak azért sem
lehetnek gépek, mert maguk is szamtalan sok molekularis gépet hoznak létre és
iizemeltetnek. A molekularis gépek a feleldsek a fehérjék 1étrehozasaért, a sejteken beliil
a molekulak szallitdsaért, célbajuttatasaért is. Ha pedig a sejtek maguk hozzdk létre és
tizemeltetik molekuléris gépeiket, akkor inkabb gyarnak tekintheték. A gyarak viszont
nem milkkddhetnek karbantartas és feliigyelet nélkiil. A molekularis gépek megtermelése
¢s iranyitasa sejtszintli beavatkozast igényel.

Mar a 19. szdzadban felvetette Samuel Butler, Charles Darwin egyik legkomolyabb
ellenfele, hogy minden ¢él6lény, a legkisebb amdba is rendelkezik tudattal. Az amdbak is
képesek hatni kornyezetiikre, képesek sajat céljaikat kovetni. Butler szerint eldszor a
feladatmegoldo tudat birk6zik meg a helyzetekkel, a tudattalan pedig a szokdsszeriien
ismétl6dd, ismert megoldas rutinszerti alkalmazasa, amely mar nem igényel kiilon
figyelmet.

A tudat kulcskérdése, a dontéshozatal, a szervezet szintjérdl indul. Ezt a kortilményt szem
elott tartva konnyen belathatd, hogy ami a szervezet szintjén dol el, az nem a sejtek
szintjén dol el. Ha a dontéshozatal a tudat kulcs-eleme, akkor a szervezet szintjén sziiletd
dontések a szervezet szintjén tudatosak, de a sejtek szintjén nem tudatosak.
Hasonloképpen a sejtek szintjén sziileté dontések a sejtek szintjén tudatosak, és a
szervezet szintjén tudattalanok. Amikor eldontjiik, hogy behajlitjuk az ujjunkat, ez a
dontésiink a sejttudat szintjén tudattalannak szamit. Amikor a sejtek eldontik, hogy
milyen molekularis szintli biokémiai folyamatokkal valdsitjdk meg a feliilrdl kapott
dontést, az pedig szamunkra nem tudatos. Mivel elméletiink szerint a sejtek dontéseket
hoznak, ¢és a dontéshozatal a tudat kulcs-eleme, ezért a sejtek tudatos lényeknek
tekinthetdk, ahogy Samuel Butler is gondolta. A sejtszintli tudat szamunkra tudattalan,
mégis varazslatos moédon egyiittmiikodik tudatunkkal. Szervezetiink szintjén hozott
dontéseinkkel képesek vagyunk az egészség, az élet szdmara kedvezd dontéseket hozni.
Tudattalanul erre toreksziink, hiszen sejtjeink benniinket erre 6sztokélnek. Es amikor
egészségiink, életiink szamara kedvezd dontéseket hozunk, mi is visszaadjuk a kolcsont,
csodamod egyiittmiikodiink sejtjeinkkel, sejtjeink javara hozzuk meg dontéseinket. Es
mivel szervezetiink sejtjeinkbdl all, ezzel sajat szervezetiinket is segitjiik. Egymasra
tamaszkod¢ tudatrendszerre bukkantunk!

Tudatmiikodésiink szamszeri becslések tiikrében

Mivel dontéseink az 4atjarok gondolataink, érzéseink vilagabol az anyagi vilagba,
dontéseink épplugy szamszerisithetok, ahogy a fizika képes volt az anyagi vilag
folyamatait szdmszerlien megkdzeliteni, matematikai modszerekkel leirni. Elso
feladatunk, hogy a kozelebbi képet szerezziink a sejtszintli és szervezet szintli tudatrol,
mégpedig tudomanyos, szamszerii becslések segitségével.

Hasznos becslést nyerhetiink az emberi tudatmiikodés szdmszerii jellemzésére az olvasas
¢s az érzékelés vizsgalataval. Az olvasds soran torténd informacio-feldolgozas — az
olvasott szoveg megértéséhez sziikséges elemi dontések szdma — sokkal lassabb az



érzékelés soran miikodd informacio-feldolgozasnal. A tudatmiikdés sordn sziiletd elemi
dontések szamat elsd kozelitésben az olvasds, az informdcid-feldolgozas sebességével
jellemezhetjiik. Az informacid egysége a bit. Egy bit megfelel egy elemi kérdésre adhatd
legegyszeriibb, igen-nem valaszhoz sziikséges informécionak. Barmennyire is konnyen
felismerjiik az 4bécé betiiit, ehhez informaciora van sziikség, azonositani kell a betli
alakjat, képesek kell legylink arra, hogy egyértelmiien megkiilonbdztessiik a tobbitdl, és
ehhez informacidra van sziikségiink. Az informacidval foglalkoz6 tuddsok szerint egy
betli azonositdsdhoz rendszerint 3-4 bit informaciora van sziikség. Sok szempontbol a
gondolatainkat rendkiviil gyorsnak tekinthetjiik. Gondolhatunk barmire a kovetkezd
pillanatban, nem igaz? A mesében is szerepel a mondas: Ugy szalljunk, mint a sz¢l, vagy
mint a gondolat? Koénnyen arra a véleményre juthatunk, hogy a gondolat a fénynél is
gyorsabb, sét akar végtelen sebességli is lehet. Ugyanakkor fontos latni tudatmiikddésiink
korlatait is. Egy perc alatt nem tudunk akarhany oldalt Ggy elolvasni, hogy errdl képesek
legylink megfeleléen beszdmolni. Kénytelenek vagyunk belatni, hogy tudatunk
informaciofeldolgozd képessége véges. Ha egy oldalon 1 800 betii szerepel, és egy perc
alatt olvassuk el, akkor egy betiire 3 bit-et véve 1 800 x 3 = 5 400 bit informéciot
dolgozunk fel 60 masodperc alatt, egy masodpercre tehat koriilbeliil 90 bit informéacio
feldolgozasa jut. Ilyen becslések alapjan jutottak az informacidelmélettel foglalkozo
kutatok arra a belatasra, hogy az emberi tudat, pontosabban az ontudat, az dnmagarol
beszamolni képes tudat, 100 bit/mp informacio-feldolgozo sebességgel jellemezhetd.

*
o r él6 szervezet
kulvilag kulvilag
—
10° bit/s 107 bit/s

Osszehasonlitasképpen  vegyiik figyelembe, hogy érzékszerveinken, elsésorban
szemeinken 4t masodpercenként tobbmilliard bit informacié adramlik szervezetiinkbe a
kiilvilagrol. Ebbdl az oriasi informacidoarambol a kivalasztodasi folyamatok és a kozponti
idegrendszer informéciofeldolgozod tevékenysége eredményeként minddssze 100 bit/mp
tudatosul — mint az olvaséas soran. Miféle hatalmas tudasfolyam zajlik benniink, amirdl
nem tudunk! Erdemes elgondolkodni, s ha lehet, felmérni a sejtjeinkben, szervezetiinkben
rejlé hatalmas tudast.

Agyunk szazmilliardnyi (10'") idegsejtbdl 4ll. Ha a masodpercenként 100 bit tudatosuld
informdciot elosztjuk az idegsejtek szamaval, megkapjuk az emberi ontudatra jellemzo,
egy idegsejtre juto informacio-feldolgozasi sebességet. Egy idegsejtre masodpercenként



atlagosan minddssze egy-milliardod (10°) bit informacio feldolgozasa jut.
Osszehasonlitasként becsiiljiik most meg az egy sejre jutd, sejtszintii informdcio-
feldolgozads sebességét. A szervezetben a legtobb reakcid beinditasdhoz energiara van
sziikség, amit rendszerint az in. ATP molekuldk bocsatanak rendelkezésre. Egy atlagos
nap folyaman egy felnétt 2 500 kilokaloridnak megfeleld taplalékot vesz magahoz. Ez az
energia megfelel 2.4 x 10*° ATP molekula energidjanak. Tekintettel arra hogy egy atlagos
emberi test 60 ezer milliard (6 x 10") sejtbél all, egy sejtre masodpercenként 2.4 x 10°°
ATP molekula/(1 nap = 84 000 mp)/ (6 x 10") sejt = 5 x 10" ATP molekula jut. Egy sejt
egy masodperc alatt 50 milli6 ATP molekulat tud felhasznalni. Ha egy biokémiai
folyamat irdnyitdsdhoz mondjuk 1 bit informéciora van sziikség, akkor egy atlagos sejt
egy atlagos masodpercben 50 milli bit informaciot dolgoz fel. Ossze tudjuk mar
hasonlitani a sejtszintli informécio-feldolgozds ¢és az emberi tudatmiikodéshez
kapcsolodo, egy idegsejtre jutd informacidfeldolgozas sebességét! A kettd ugy aranylik
egymashoz, mint 5 x 10’ bit/sejt/mp a 107 bit/sejt/mp-hez. A sejtek tehat
mésodpercenként  Gtvenezer-millio-millioszor (50 x  10"-szor) gyorsabbak —sajat
¢lettevékenységiikhoz kapcsolddd informaciok feldolgozasaban, mint az idegsejtek az
emberi Ontudathoz kapcsolodo informéciofeldolgozas terén! Ez a felismerés feje tetejére
allitja azt a gyakori vélekedést, amely szerint az emberi tudat sokkal teljesitoképesebb az
egysejtiiekénél. De miben rejlik ez a rendkiviili, az emberi tudatot rendkiviil hatékonnya
tevd tényezd?

El6szor is itt az az emlékezet, ami hatalmas tudast tesz elérhetévé. Méro Laszlo
,Eszjarasok” cimii konyvében leirja, hogy az aktiv emlékezet tizezer megismerési
(kognitiv) sémat (helyzetfelismerést, eljarast) foglalhat magaba. Egy-egy megismerési
séma jellemezhetd példaul egy sakkoz6 tudasaval. Egy sakkozonak a nagymesteri szint
elsajatitasahoz rengeteg ismeretet, 1épést, allast és stratégiat kell magas szinten ismernie.
Egy vilagbajnok sakkoz6 legydzéséhez olyan szamitdogépre van sziikség, amely képes
masodpercenként szazbillio (10'*) bit informaciot feldolgozni. Ha tehat képes lenne egy
ember tizezer megismerési sémdjanak nagy részében hasonld mértékli tudas
elsajatitasara, akkor informécio-feldolgozo képessége erre a hattér-tudasra tamaszkodva
meghatvanyozodna, 10'® bit/mp-re néhetne. Ezzel az oriasi informacio-feldolgozasi
itemmel Osszehasonlitva érzékelhetjik az emberi szervezet sejtjeinek egyiittes
informacio-feldolgozasi titemét, amely becsléseink szerint 6 x 10" sejt x 5 x 10’
bit/mp/sejt = 3 x 10*! bit/mp, azaz 30 milli¢ vilagbajnok sakkozo egyiittes teljesitménye!
Ez a hatalmas szellemi teljesitmény folyamatosan megvaldsul szervezetiinkben sejtjeink
sejtszintli tevékenysége altal. Ugyanakkor pedig mi, emberek, oly nagyon biiszkék
vagyunk arra az Ontudatra, amellyel mar egy nyolcjegyli szdm megjegyzése is gyakran
nehézségekbe iitkdzik. Vilagos: ha a dontésképesség, és ezzel az ontudat a sejtekben is
jelen van, akkor nem az dntudat az ember megkiilonboztetd, kiemelkedd tulajdonsaga. Az
emberi tudat kiemelkedo teljesitOképességének kulcsa a hdttértudat. Megitélésiink szerint
ugyanis pontosabb kifejezés lenne ,tudattalan” helyett hattértudatrdl beszélni, amikor
olyan tuddsr6l van sz6, amely pillanatnyilag ugyan nincs a tudatunkban, de képesek
vagyunk hozzaférni. Tudasunk, emlékezetiink nem tudattalan, ha barmikor elé tudjuk
hivni tartalmat.

A vilagbajnok sakkoz6 Ontudata szintén csak 100 bitet képes feldolgozni



masodpercenként. Azért képes mégis vilagszinten is kiemelkedd teljesitményre, mert
ismeretei széleskorliek, magas szinten szervezettek, és mintegy a hattérben barmikor
rendelkezésre allnak. Hasonloképpen, az emberiség, a Homo Sapiens elssorban szellemi
képességeinek koOszonheti, hogy képes volt kiemelkedni és Ontudati szinten sok
szempontbol feliilmulni az ¢l6vilag legtobb mas életformajat.

Uj képet alkothatunk az emberr8l. Az ember nem annyira ontudatanak koszonheti
kiemelkedd szerepét az ¢lovilagban, mint inkébb hattértudata rendkiviili nagysaganak és
mindségének, szervezettségének, feldolgozottsiganak. Nem a dontésképesség tett
benniinket emberré, hanem a tudis megszerzésének, elmélyitésének, felhalmozasanak,
masokkal megosztasdnak ¢€s tovabbfejlesztésének egyediilallo képessége: az emberre
jellemz6 kultara.

Uj kérdések meriilnek fel. Hogyan tudjuk a benniink rejlé hatalmas tudati eréforrasokat
értelmiink, alkotderdnk fejlesztésére forditani? Becsléseink fényében sejtjeink tudataval
Osszhangba keriilve tudatunk ereje millioszor-millidszor-millidszorosara néhet. Sejtjeink
révén hozzaférhetiink rejtett képességeinkhez, intuicionkhoz, alkotéerénkhéz! Es ha
Osszhangba keriiliink sejtjeinkkel, ezekkel a paranyi, tiindéri lényekkel, magunk is
teljesebb, egészségesebb emberekké valhatunk. Emberi mindségiink abban rejlik, hogy
milyen szempontokat tartunk fontosnak az adott helyzetben. Ha az élet természeti
eréforrdsaival Osszhangba hozzuk személyiségiinket, emberi mindségiink gyors
fejlédésnek indul.

A fentiek szerint az emberi tudat felbonthaté dontéseket hozé ontudatra és a dontéseink
alapjaul és segitdjéiil szolgalo hattértudatra. Az ontudat a dontésképesség korzetét jelenti,
a hattértudatot pedig végsé soron a sejtek informdacioraktidrozdsa és informacio-
feldolgoz6 képessége bocsatja rendelkezésiinkre. De ha a sejteknek is van tudatuk, és a
sejtszintli tudat is dontésképességet igényld Ontudatra és hattértudatra bonthatd, akkor a
sejtek dontéseik soran egy még mélyebb tudatszintre tdmaszkodnak! De mi biztosithatja a
sejtek szdmara a hattértudatot? Itt Iép be a kozmikus tudat a képbe.

(folyt. kov. )



