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terjedésének és rogziilésének nem genetikai
oka van, kulturdlis evolticiénak nevezziik.
Azonban szinte biztos, hogy az emberi fajban
rengeteg genetikai véltozdst is okozott a
csoportos életmdd és a fejlett értelmi képes-
ségek kovetkeztében miikodd kulturalis
evoltici6. A sikeres normarendszerek bizo-
nyos viselkedésmintdzatokra hajlamosité
gének terjedését elényben részesitették: pél-
ddul az olyan gének terjedtek és rogziiltek az
emberi populdciékban, melyek hatdsira
csokken az agresszi6 a csoporton beliil, a

csalok, onz8k figyelése intenzivebbé vélik,
melyek hatdsdra erés indulatok 1épnek m-

kédésbe a csalékkal, nzékkel szemben.

A szerz8 koszoni az OTKA To49692-€s, az
NN71700-as szdmi pélydzatai, valamint a
Konrad Lorenz Institute timogatasit.

Kulcsszavak: egyiittmiikidés, erds kilesonds-
ség, csoportszelekcid, kulturdlis evoliicio, biin-
tetés, kozlegelék dilemmdija jaték, ultimd-
tum jdték
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A nyelv eredetének problémdja

Az emberi nyelv az élévildgban egyediildllé
jelenség, melynek kétségkiviil vannak biols-
giai alapjai. Az emberszabdsi majmok, del-
finek vagy papagdjok tobb évi alapos képzés
alatt sem képesek olyan szinten elsajdtitani,
mint amilyet az embergyerekek spontdn ma-
gukéva tesznek. Néhdnyan dgy vélik, hogy
intelligencidnk 6nmaggban is elég nyelvi ké-
pességiink kialakuldsihoz, 4dm nem magya-
rézzak meg azt, hogy ez az intelligencia miben
kiilénbozik példdul az emberszabédst majmo-
kétol. Szerintiink inkabb az okozza a kiilonb-
ségeket, hogy az embernek olyan neurondlis
kapacitdsai vannak, melyek a tobbi dllatfajban

" A cikk a kovetkezd kdnyviejezet alapjdn késziilt (je-
lentésen réviditve): Fedor Anna — Ittzés Péter — Szath-
miéry Edrs (2008): The Biological Background of
Syntax Evolution. In: Bickerton, Derek — Szathmary
Ebrs (eds.): Biological Foundations and Origin of Syntax.
The MIT Press, Cambridge, MA.

csak nagyon kezdetleges formdban vannak
jelen. Ennek kovetkeztében tobbek kozot
hatékonyan tudunk kezelni hierarchikus
strukedrakat: ilyenek a szintaxis rekurziv ele-
meia nyelvben, az alegység-stratégia az eszkoz-
készités soran és a mdsod-, harmad- és ne-
gyedrendi intencionalitis az elmetedridban.
A nyelv olyan &sszetett rendszer, amely
parhuzamosan koordindl t5bb képességet is,
ezért a nyelv genetikai eredetének kideritésé-
hez sok mas érzékelési, mozgatd- és kognitiv
rendszert kell megismerniink; azt, hogy ezek
hogyan véltoztak kiilon-kiilon és hogyan
valtozott a kozottiik levd kapesolat. A nyelv
eredetének vizsglatit azonban éppen ezen
ismeretek hidnya akaddlyozza. A nyelvészek
kozott sines dltalinos egyetériés arrdl, hogyan
irjak le a nyelvet — kiilonféle megkozelitések
léteznek, melyek képviseldi heves csatdrozd-
sokat vivnak. Mi, biolégusok, ugy tartjuk,
hogy a legkisebb kozos nevezd ebben a vité-
ban az lehet, ha a nyelvet minta szimbolikus
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referencia és az Gsszetett szintaxis kombind-
cidjét hatdrozzuk meg.

A nyelv létrejottének tbb olyan eléfelé-
tele is van, melyek a jelen pillanatban nem
kiilondsebben érdekesek szimunkra — példé-
ul az emberszabdsti majmoknak nincs lestily-
lyedt gégeféjiik, emiatt nem tudnak olyan
sokféle fonémdt képezni, és a vokalizdciéjuk
sincs teljesen agykérgi kontroll alatt. Az
ember evoltcidja sordn kétségtelentil kiala-
kultak ezek a tulajdonsdgok, 4m ezek nem
feltétleniil szitkségesek a nyelvhez, mint
olyanhoz. Tokéletesen miikddéképes nyelvet
lehetne létrehozni kevesebb fonémdbél vagy
akar vokalizaci6 nélkiil is (példdul jelnyelv).
Minket els6sorban a nyelvi operitorok neuro-
ndlis implementicidja érdekel, modalitastdl
fuggetlentil. Nehéz elképzelni a nyelv erede-
tét a tanitds, az utdnzds képessége és fejlett
elmeteéria nélkiil. Az emberszabdst majmok
ezen képességei korldtozottak, az emberfélék
evoltci6ja sordn pedig valdszintileg éppen
azért mentek keresztiil jelents véltozdsokon,
mert a nyelvvel egylitt evolvdlédtak. Ehhez
még hozziadddik egy fontos emberi adapti-
cid, a nagy, nem rokon csoportokban valé
koopericié képessége (Maynard Smith —
Szathmary, 1995). Ezek a tulajdonsigok
egylitt egy olyan adaptiv csomagor alkotnak,
mely csak az emberre jellemzd, és melynek
megléte valdszin(ibbé teszi a nyelv kialakul4-
st (Szathmdry — Szdmadd, 2008).

Ami a nyelv neurobiolégiai alapijait illeti,
néhdny tank6nyv még mindig azt a tilegy-
szertsitett nézetet képviseli, miszerint az agy
bal féltekéjében taldlhaté Wernicke-mez6 a
szemantikaért, a Broca-mez8 pedig a szintaxi-
sért felel6s. Valdjdban a nyelvi 6sszetevok agyi
lokalizdci6ja nagyon is rugalmas: a teljes bal
agyfélteke eltdvolitdsa pdr hénapos korban
meglepden kevés elvdltozist okoz a nyelvi

képességekben, mivel a jobb félteke képes
dtvenni a szitkséges feladatokat. A nyelv
komponensei az egyedfejlidés sorin lokalizd-
l6dnak az agyban, méghozzd a rendelkezésre
4ll6 , legkényelmesebb” helyen (vo. Karmiloff-
Smith, 2006). A nyelv, mint egy amdba,
megtaldlja az agyban a szdmdra legmegfele-
16bb éléhelyet. Az emberi agynak egy elég
nagy része alkalmas él6hely a ,,nyelvi améba”
szdmdra, a f8emldsok agydban viszont — gy
tlinik — nincs helye (Szathmdry, 2001).

A nyelv eredete mdig megoldatlan prob-
léma: azon kiviil, hogy igen kevéssé timasz-
kodhatunk a fosszilidkra, a genetikai és fizi-
olégiai kisérletezés is er6sen korldtozott em-
bereken és emberszabdsi majmokon. Ezen
kiviil a nyelv egyediildllé volta lehetetlenné
teszi a szigort értelemben vett Gsszehasonlitd
tanulmanyokat, melyek a biolégia méds terti-
letein oly hasznosnak bizonyulnak. Eppen
ezért van kiemelt szerepe a nyelv eredetének
kutatdsdban a szimuldcidknak: az elméleti
kutaté feladata az, hogy megprébalja model-
lezni a nyelv elényelvbdl valé kialakuldsdnak
kozbiilss 1épéseit. Ebben a cikkben a nyelv
problémakorének genetikai, neurobiolégiai
és evolucids hdtterét szeretnénk dttekinteni.

A gének é a nyely

A humin és a csimpanz genom szekvendldsa
befejez6dott, 4m rengeteg munka van még
hétra. A gének ismerete még nem minden,
aztis ki kell deriteni, hogy a fenotipus hogyan
feleltetheté meg a genotipusnak. A gének
kolesonhatdsban vannak: kifejezddésiiket
nem csak a kornyezet, hanem egyéb gének
is befolyasoljak, igy a kolcsonhatdsok hdlézata
szintén rendkiviil fontos. A kérdés az, hogy
a gének hatdsa hogyan szivdrog folfelé, egé-
szen addig, mig valamilyen tulajdonsigban,
viselkedésben megnyilvanulnak.
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A nyelvi képesség olyan tulajdonsdg, ami
minden emberben megvan, és tobbnyire csak
kvantitativ kiilonbségeket lehet felfedezni az
egyes személyek kozott. A kérdés, hogy ezért
mennyiben felelések a gének, és mennyiben
a kornyezet. Erre a kérdésre részben ikervizs-
galatokbol kaphatunk vélaszt. A nyelvi rend-
ellenességek egy része egypetéjli ikrekben
tobbnyire egyiitt jelenik meg, mig kétpetéjii
ikrekben nem, ami azt jelenti, hogy a gének-
nek nagyobb hatdsuk van egy rendellenesség
létrejoteére/hidnydra, mint a kornyezetnek.
Ilyen példdul a diszlexia és a specifikus nyelvi
zavar (Specific Language Impairment—SLI).
Egészséges ikrekkel végzett kisérletekbdl pe-
dig kidertilt, hogy a fonoldgiai rovid tavi
memboridban, artikuldcidban, székincsben és
morfoszintaxisban észlelt variancia mogott is
részben genetikai hatdsok dllnak.

Bizonydra voltak genetikai véltozdsok az
emberfélék evolucidja sordn, melyek fellendi-
tették a nyelv evoldciéjat, de dltaldnos, aspeci-
fikus médon, tehdt altaldban nem konkrét
agyteriiletek konkrét jellegzetességeire hatva.
Ilyenek lehettek az agyméretet befolydsol6
gének, vagy egy nemrég felfedezett gén, mely
taldn kozremiikdik az emberi agykéreg hat-
rétegli szerkezetének kialakitdsdban — hozzd-
tesszilk, 6Gnmagdban egyik sem lehet felelSs
a nyelv megjelenéséért.

Tudunk azonban olyan véltozdsokrdl is,
melyek kézvetleniil hatnak a nyelvre. Myrna
Gopnik 1990-ben azonositottaa FOXP, gént,
melynek egy domindns mutdci6ja tn. fejlé-
dési verbalis dyspraxidt (Developmental
Verbal Dyspraxia— DVD) okozott egy angol
anyanyelvii csalddban (Gopnik, 1990). Ez
nemcsak a szdj- és arcizmok renyheségét okoz-
ta, hanem a csalddtagok nyelvhasznalatit is
befolyésolta: az érintett személyek nem voltak
képesek olyan dltaldnos szabalyokat automa-

tizdlt formaban elsajdtitani, mint hogy az ig¢k
mult idejét az -ed, a f6nevek tobbesszdmat
pedig az -5 végzédéssel képezzék. Ehelyett
minden egyes esetet kiilon kellett memori-
zdlniuk, Ggy, mint az egészséges embereknek
a rendhagy6 ragozasu szavakat.

A FOXP, gén terméke minden gerinces
dllatban megyvan, és bizonyitott, hogy pozitiv
szelekcion ment keresztiil az elmalt kétszdz-
ezer évben. Mis fajok vizsgalatdbdl kideriilt,
hogy a FoxP2 gén a szenzomotoros integrdcié-
ért és a mozgds irdnyitasiért felelGs idegsejt-
hélézatok fejlédéséért felelés, ami arra enged
kovetkeztetni, hogy a nyelv eredetének a moz-
gasirinyitishoz is kéze van. Enekesmadarak-
ban a FoxP, fontos szerepet jatszik egyes
agyteriiletek fejlédésében és szezondlis akti-
vitdsdban. Tovabbi érdekesség, hogy az éne-
kesmadarak énektanulisdért felelés idegdiic
anal6gnak ttinik azember bazalis ganglionjval,
mely a verbdlis tanuldsban jétszik szerepet.
Mind a FoxP,, mind az azonos géncsalddba
tartozé FoxPy gén az ember és az énckesma-
ddr agynak funkciondlisan hasonlé agyterii-
letein fejez6dik ki, melyek a szenzomotoros
integrdciéért és a mozgdsirdnyitdsért felelsek.
Mindezeken tdl a FoxP, gén kiesése mada-
rakban pontatlan és hidnyos vokdlis imitacidt,
mutdci6ja egerekben az ultrahangos vokalizd-
ci6 rendellenességét okozza, melyet a kisege-
rek az anyjuktdl valé szepardcidkor haszndl-
nak. A génnek tehdt mds fajokban is a szocid-
lis kommunikdciéhoz van koze. A gén ter-
méke olyan egyéb géneket szabdlyoz, melyek
a szinaptikus plaszticitisban, az idegsejtek
fejlédésében, az idegsejtnytdlvinyok irdnyitd-
siban és az ingeriiletdtaddsban jétszanak
szerepet.

A nyelvi képesség biol6giai motivaciéju
felosztdsa nagyon fontos lenne ahhoz, hogy
meg tudjuk hatdrozni, mik lehettek a nyelv
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kozbiilsé fejlédési allapotai. A nyelvészeti
elméleteket a nyelv bioldgidjval Gsszefiiggés-
ben kéne kialakitani. Sajnos eddig nem szii-
letett olyan elmélet, mely részletesen figyelem-
be vette volna az agyi mechanizmusokat.

Az agy é a nyelv

Az idegsejtek aktivitdsanak vizsgdlata roha-
mos fejlédésen ment keresztiil az utébbi év-
tizedekben. A miiszerek pontossiga folyama-
tosan nd, és egyre gyakrabban haszndljdk Sket
arra, hogy megdllapitsik, mely agyteriiletek
aktivak kiilonb6z6 nyelvi miiveletek végzése
kozben. Bar a kiilonbozd agyi funkcidk kii-
16nboz6 agyi teriiletek aktivitdsdval figgenek
dssze, fontos kiemelni, hogy ez nem jelenti a
funkcidk genetikailag szigortian kédolt loka-
lizicijét. Az agy fejlédése — fSleg az élet elsé
néhdny hénapjiban — nagyon plasztikus, igy
sok kognitiv képesség szinte teljesen helyre
tud dllni korai agysériilések utdn. Ugyanez
igaz a nyelv kiilonbozd Gsszetevdire, igy a
szintaxisra is. Még sériilések hidnyaban is a
nyelv feldolgozisa szétosztva, az agy t6bb te-
rilletén torténik, az agykérgen kiviil az agyké-
reg alatti tertiletek is szerepet jdtszanak ebben,
példdul a bazlis ganglion és a kisagy.
Elképzelhetd, hogy az eszkozkészitésnek
is szerepe volt a nyelv evoluci6jiban (Green-
field, 1991), tehdt a hatékony eszkozkészités
irdnyaba hatd szelekcié egyben el6segitette a
nyelv evoldci6jit is és vice versa. Erdekes, hogy
amikor hdrom kiilonb6z mérett poharat
kell egymasba rakniuk, az emberszabdst maj-
mok és a kisgyerekek ezt mindig az Gn. ,fa-
zékmédszerrel” oldjék meg, egyszerre csak
egy poharat mozgatva: elészor a legnagyobba
teszik a kozépst, majd ebbe a legkisebb po-
harat. A gyerekek viszont egy id6 utdn elsa-
jatitjdk az tn. alegység-mddszert” is: el6szor

alegkisebb poharat teszik a kozépsdbe, majd

a kettSt egyszerre mozgatva teszik a legna-
gyobba. Ez utébbi stratégia rekurzivnak te-
kinthetd, melynél a cselekvés ,nyelvtana”
hasonlé szerkezet(i, minta rekurziv szabdlyok-
kal szerkesztett mondataink. Tecumseh W.
Fitch és Marc D. Hauser (2004) kisérlete
szerint rekurziv szabalynak megfelel6 mintd-
zatokat mesterséges nyelvben tamarin maj-
mok nem voltak képesek felismerni, az em-
berek viszont igen. E két jelenség arra utal,
hogy a majmok agyiban még nincsenek meg
azok a mds idegsejteket szabdlyozd neurdlis
kapcsolatok, melyek lehetévé tennék a rekur-
ziv miiveletek elvégzését.

Egy mésik kisérletben megkérték a kisér-
leti alanyokat, hogy készitsenek eszkézoket a
2,5 millié éves olduvai kultirdra jellemz6
mddszerekkel, és kozben azt figyelték, hogy
mely agyteriileteik aktivilédnak. Erdekes
modon nemesak a premotor cortex aktivalé-
dott, hanem a Broca-mezé hitsé része is, ami
tovabb er6siti azt az elképzelést, hogy van
kapcsolat az eszkozkészités és a nyelv kozott.

Az agy és a nyely koevoliicidja

Be kell latnunk: nem értjiik, pontosan hogyan
is mikodik az agy. Fejlédését mindenképp
befolydsoljak genetikai tényezdk, de igy is
nagyon plasztikus: még az egypetéjli ikrek
agya is meglepSen kiilonbézik. Jean-Pierre
Changeux (1983) szerint a felnétt agykéreg
funkciondlis mikroanatémidja a kezdeti szi-
napszistltengésnek, majd a felesleges szinap-
szisok és idegsejtek funkciondlis kritériumo-
kon alapulé szelektiv elimindci6jinak ered-
ménye (tehdt a nemhaszndlt szinapszisok
torlédnek).

Az eddigiekbdl kidertilt, hogy az emberi
agynak nagyon nagy része képes nyelvi infor-
mécidkat, sét nyelvtani operaciokat is feldol-
gozni. Ez azt jelend, hogy nincs egy olyan
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el6re rogzitett makroanatémiai strukttira, ami
kizdr6lagosan végezné a nyelvvel kapcsolatos
feladatokat. Sokkal inkdbb arrdl lehet szd,
hogy a nyelv feldolgozdsdnak képessége vala-
milyen funkciondlis mikroanatémiai struk-
ardedl figg, az idegsejrek kapcsolatainak va-
lamely statisztikai-hdldzati tulajdonsdgdrol,
mely az agy nagy részére jellemz6 (Szathmdry,
2001). Hogy ez a t6bbi dllat agyahoz képest
Gj tulajdonsdg minek az eredménye, nem
tudjuk. Szelekcionista szemszogbdl hdrom
lehetdség van: mdr az idegsejtek kezdeti
kapcsolatai is tjszertiek; az idegsejtek kezde-
ti kapcsolatai nem djszertiek az dllatokéhoz
képest, de a szelekciés mechanizmus j; illet-
ve mind a kezdeti kapcsolatok, mind a szelek-
ciés mechanizmus tj.

A fenti elképzelés szoros Osszefliggésben
van az agy és kognicié koevolaci6jinak jabb
elméletével. A tradicionalis elképzelés szerint
a koevoltcié ,lentrdl felfelé” mechanizmus
alapjan zajlik: eszerint ha egy idegi struktira
genetikai valtozdson megy keresztiil, akkor
kognitiv teljesitménye alapjan a természetes
szelekcid vagy lehet6vé teszi az elterjedését,
vagy nem. A, feliilrd] lefelé” mechanizmus
azonban Stanley I. Rapoport szerint sokkal
nagyobb szerepet jétszott az emberi kognitiv
képességek, igy a nyelv evoltcidjdban is:
eszerint, mivel az agy egyedfejlédése plaszti-
kus, az olyan teriiletein, melyek nagyobb
igénybevételnek vannak kitéve, kevesebb
idegsejt, illetve idegsejtkapcsolat fog leépiilni,
ami jobb teljesitményhez vezet. Ilyen koriil-
mények kozott barmilyen genetikai véltozds,
mely az adott agyteriilet névekedéséhez vezet,
kedvezd.

Ez az elmélet gyakorlatilag egy kordbbi
elmélet kiterjesztése, miszerint a komplex
teljesitményekre képes agy megvéltoztatja a
szelektiv kornyezetet (mivel az dllat kornye-

zetét tobbnyire a hasonl6 aggyal rendelkezd
fajtdrsai alkotjdk), ami aztdn még Gsszetettebb
agyra fog szelektdlni. Tehdt a szelekci6 f6
hajtdereje nem a fizikai, hanem a szocidlis
kornyezet lesz, vagyis a fajtdrsak viselkedése.
Meésrészt ez a mechanizmus a genetikai asz-
szimildciénak is nagyon szép példdja, misze-
rint ,a tanulds vezeti az evoldciér”. Fz azt
jelenti, hogy egyes tjitdsok, melyeket eleinte
minden egyednek meg kellett tanulnia, ké-
s6bb genetikailag kédolédnak az agyban.
Mivel azonban a nyelvi rendszerek nagyon
gyorsan véltoznak, kicsi a valdszintisége, hogy
agenom asszimililni tudjon konkrét nyelvta-
ni szabdlyokat. Itt inkdbb egy dltaldnos fel-
dolgozasi mechanizmus genetikai asszimild-
cidjdra kell gondolni, ami a szabdlyok ponto-
sabb feldolgozdsara, gyorsabb megtanulisdra
tette képessé az egyedeket (Szathmdry, 2001).

Az eddigicket Gsszefoglalva javaslataink
tehdt a kovetkezok:

* A nyelv kialakuldsahoz genetikai véltozi-
sokra volt sziikség, melyek befolydsoltdk
az agy jelentds részének egyedfejlédését.

* Ezek a valtozésok az itt taldlhaté idegsejek
kapcsolatainak statisztikai mintdzatit,
valamint dinamikus fejlédését érintették.

* Az agy egyedfejlédésének szelekcids plasz-
ticitdsa kovetkeztében a nyelv és az agy
koevolticidja a nyelvtani szabélyok feldol-
gozdsa képességének genetikai asszimild-
cidjdhoz vezetett.

A nyelv és az evoliicid

Az ember adaptiv csomagja

A nyelven és a komplex eszkdzhaszndlaton
kiviil kizdrélagos emberi tulajdonsig a haté-
kony tanitds, az imiticid, a fejlett elmetedria
és a nagyméretdi, nem rokoni csoportokon
beliili kooperdcié képessége is (Maynard
Smith — Szathmdry, 1995). Véleménytink sze-
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rint ezek a tulajdonsigok nem véletleniil je-
lentek meg egytittesen. Adaptiv csomagot
alkotnak, mely valészintleg szinergisztikus
modon, koevoltciéval fejlédott az elmule
otmillié évben (Szathmdry —Szdmad6, 2008).
Az 1. dbra ,koevolucids kereke” azt szimbo-
lizélja, hogy barmelyik , kiill§” (tulajdonsdg)
evolicidja elényére vélhatott a tobbi tulaj-
donsdgnak is, még akkor is, ha a szelekcié
tobbszor kiill6t valtott, felvaltva fékuszalva
az egyes tulajdonsdgokra. Igy nincs is sok
értelme azt a kérdést boncolgatni, hogy mi-
lyen sorrendben alakultak ki a kiillok. Az,
hogy ezek a tulajdonsigok Gsszekapesoldd-
nak, alitdmasztja az autizmus esete: az autiz-
mussal éléknek az elmetedria, a kommuni-
kécié és a nyelv teriiletén vannak hidnyossd-
gaik. Az a predikciénk, hogy tobb olyan gént
is fogunk taldlni a kozeljévében, amely
pleiotrp hatdst, tehdt a koevoltcios kerék-

nek egyszerre tobb kiilljére is hat.

eszkoz-
hasznalat

nyelv : p'

kooperacié
elmetedria

1. dbra » A koevolucids kerék és az ember

tamtas

adaptiv csomagja. Ezen az dbrdn a szelekci6
kozvetlentil éppen a tanitésra hat (fekete nyil),
mely a tbbi tulajdonsig fejlédését is maga
utdn vonja (sziirke nyilak).

Az emberszabdsti majmok az emberrel
ellentétben nagyon kevéssé értik a fizikai vildg
ok-okozati Gsszefliggéseit, és ez tobbek kozott
az eszkozkészitési képességeiket is limitdlja.
Ezzel szemben az ember mdr jobban ért a
kauzélis viszonyokat, és lehetséges, hogy ép-
pen ez tette lehet6vé szdmdra a nyelv elsajd-
titasat. Derek C. Penn és Daniel J. Povinelli
(2007, 111.) szerint sok 4j, és kdzvetlentil nem
megfigyelhetd kauzdlis viszonyt mdr ismert
jelenségek anal6gidjan keresztiil értiink meg:
példdul az atom szerkezetét a naprendszerhez
hasonlitjuk, az elektromossdgot az dramlé
folyadékhoz, a gravitdciot a fizikai erhoz.

Sok nyelvtani szerkezet is kauzilisan
miikodik: az egyik elem megjelenése egy md-
sik elem megjelenését teszi kotelezévé. Mds-
részt a nyelv is analég szerkezetek végtelen
cica szereti a tejet stb Tehdta rekurzién klvul
az anal6g érvelés is osszekoti a nyelvet az
eszkozkészitéssel. Tovabbi fontos emberi ké-
pesség, hogy kozos szandékokat vagyunk
képesek koordindlni, ami lehet6vé teszi a
kooperdci6t és a tanitst. Fontos még a pon-
tos mozgdskoordindcid, ami tébbek kozott
az eszkozkészitéshez sziikséges.

Az emberre jellemz6 adaptiv csomag ele-
meit két csoportra lehet osztani: a nélkiiloz-
hetetlen procedurilis komponensekre (hie-
rarchikus szerkezetek kezelésének képessége,
analég érvelés, imitacio, kozos szandékok és
pontos mozgiskoordinicié), és a komplex
adaptiv képességekre (tanulékonysig, komp-
lex kooperaci6 és elmetedria, nyelv és eszkoz-
készités). Véleményiink szerint a kolcsonha-
tésoknak és folyamatoknak ez az Gsszetett
hélézata pleiotrép hatdst gének kozremiiks-
désével alakulhatott ki. Egy ilyen gén, mely
kedvez6 hatasit tobb tulajdonsagra is kifejti,
gyorsabban elterjed a populdciéban, és rog-
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ziilése is valésziniibb, mint egy olyan génnek,
mely csak egy tulajdonsdgra hat.

Szelekcids forgatokonyvek
a nyely kialakuldsira

Az emberi nyelv kialakuldsdt szimos elmélet
magyardzza. A legtébb elmélet a nyelv funk-
ciondlis szerepét tobbé-kevésbé jél indokolja,
igy ezen az alapon nem lehet eldonteni, hogy
melyik elmélet a hasznosabb. Ezta problémdt
egy Uj jatékelméleti kutatds segitségével sze-
retnénk feloldani, mely figyelembe veszi a
kommunikalé felek érdekeit és a kommuni-
kdcis jelek koltségét is.

Eszerint a kutatds szerint ha a jelek mind-
két félnek egyforman koltségmentesek, akkor
az Oszinte jeladis csak akkor lehet evoltciésan
stabil, ha nincs érdekellentét a kommunika-
16 felek kozott. Amint megjelenik az érdek-
ellentét, a kommunikalé felek — mivel ezt
koltségmentesen tehetik — csalni fognak (pél-
ddul egy harc elétti kommunikdci6 sorin
erésebbnek mutatjik magukat, mint amilye-
nek a val6sdgban, s igy prébéljak elriasztani
az ellenfelet). Viszont ha a jelek koltsége a
jeladé minGségétdl fiigg, elképzelhetd olyan
eset, hogy a koltségmentes jelek szinték ma-
radnak, még akkor is, ha érdekellentétrdl van
sz6 (Szdmadd, 1999). Az emberi nyelv eseté-
ben a legegyszertibb ilyen eset az, amikor a
nem &szinte jelad6t megbiintetik, amihez
természetesen fel is kell ismerni a csalékat.
Osszegezve tehdt, megegyezésen alapuld,
koltségmentes jelek akkor maradhatnak fent,
ha a kommunikalé felek kozos érdekekrdl
vagy titkozd érdekek ellendrizheté vonatko-
zdsairél kommunikalnak; egyéb esetekben a
jelek koltségesek lesznek.

Mit mond nekiink ez az elmélet az em-
beri nyelv megjelenésérdl? A beszéd vagy a
mutogatissal valé kommunikdcié szinte kolt-

ségmentes, igy azok az elméletek lehetnek
helyesek, melyek szerint az emberi nyelv
megjelenésének kontextusdban nem volt
érdekellentét, vagy melyek szerint volt ellen-
tét, de a jelek Gszinteségét konnyen ellendriz-
ni lehetett. Az irodalomban taldlhaté tizenegy
legnépszer(ibb elméletet megvizsgilva, egyik
sem felelt meg a mdsodik esetnek, viszont
tobb olyan elmélet is van, mely szerint nem
volt érdekellentét a kommunikalé felek ko-
zott. Szdmadé Szabolcs és Szathmdry Eors
(2006) hdrom masik kritérium szerint tovabb
sziikitették a széba johetd elméletek korét.
Mivel nem valészind, hogy az els6 szavak
absztrakt fogalmak lettek volna, a nyelv els6d-
leges céljanak a fizikai val6sdgra, a kommuni-
kal6 feleket koriilvevd kornyezetre val6 uta-
lasnak kellett lennie. A harmadik szempont
azt vizsgdlja, hogy az elmélet megmagyariz-
za-e az emberi nyelv dltaldnosité képességét,
tehdtazt, hogy gyakorlatilag barmirdl tudunk
beszélgetni, mig az dllatok tbbnyire csak
sajt dllapotukrdl kozolnek informaciét. A
negyedik kritérium szerint pedig az elmélet-
nek meg kell tudnia magyardzni az emberi
nyelv egyediildllésigat az dllatviligban.
Alegtdbb elmélet t6bb kritériumnak sem
felelt meg. Szdmadé és Szathmdry (2006)
csak két olyan elméletet taldltak, amely hé-
rom kritériumnak is megfelelt: az egyik szerint
azemberi nyelv az eszkozkészités (Greenfield,
1991), a masik szerint a vaddszat (Washburn
— Lancaster, 1968) kontextusdban alakult ki.
Am egyik elmélet sem magyardzza az embe-
ri nyelv egyediildllésdgdt az allatvildgban.
Sajnos egyik elméletet sem tdmasztottak
ald modellezéssel, pedig a nyelv evolucidjdnak
kutatdsdban ennek kiemelkedd szerepet kel-
lene jdtszania. Az elméletek igazoldsihoz
mesterséges viligokban kéne rekonstrudlnunk

a nyelv megjelenését. A robotok hasznélatd-
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nak tobb el6nye is lenne: a megjelend szavak

a fizikai valésdghoz kapcsolédhatndnak, és a

robotok szenzorok segitségével érzékelhetnék

cselekedeteik kivetkezményeit (Nolfi — Flo-
reano, 2002).

Az evolici6 néhdny nagy dtmenete tobb-
szor is végbemehetett (példdul tobbsejtil
szervezetek kialakuldsa vagy térsas életméd
kialakulasa az dllatok kozott), mig mdsok
egyszeriek. Ilyennek tartjuk a nyelv megjele-
nését is (Maynard Smith — Szathmary, 1995),
bar, mivel nem ismeriink minden ma élé és
mir kihalt éélényt, a nyelv kialakuldsdnak
egyszeriségét csak feltételezni tudjuk. Egy
evoltcids dtmenet valdszintiségét két tényezd
csokkentheti: a varidcié-limitaltsig és a szelek-
ci6-limitalesdg. Az el6bbi azt jelenti, hogy az
dtmenethez sziikséges genetikai valtozdsok

val6szintisége kicsi, igy a szelekcié szdmdra
rendelkezésre dll6 genetikai varidnsok szdma
is kicsi. Az utébbi esetben genetikai varidn-
sokban nincs hidny, viszont kiilonleges kor-
nyezet sziikséges az dtmenetet biztositd val-
tozat fixdléddsihoz. Az emberi nyelv evold-
cidjanak kutatisakor mindkét szempontot
figyelembe kell venniink: milyen genetikai
hittere van a nyelvnek, milyen varidnsok
lehettek a szelekci6 alapanyagai a nyelv kiala-
kuldsakor, illetve milyen kériilmények vezet-
tek ahhoz, hogy azok a varidnsok maradtak
fenn, melyek lehetévé teszik, hogy a ma is-
mert nyelveken kommunikaljunk.

Kulesszavak: nyely, szintaxis, evoliicid, FOXP2,
plaszticitds, adaptiv csomag, eszkizkészités,

vaddszat
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Darwinizmus é pszicholdgia

Darwin szdmdra nyilvdnvald, hogy a termé-
szetes szelekci6 elméletét fajunkra is alkal-
mazni kell. Ha meg akarjuk érteni az ember
lényegét, mindenekelétt multaval kell tisz-
taba jonniink. Fémuvében, A fajok eredeté-
ben még megelégszik azzal a szinte félrevetett
megjegyzéssel, hogy ,ajovében. .. fény deriil
majd az ember eredetére és torténetére is”
(Darwin, 1859[2003], 430). Id8kézben azon-
ban t6bb olyan tudomdnyos eredmény vélik
ismertté (példdul a neandervolgyi ember elsé
feltarsa), amelyek jelentés tdmogatést nytj-
tanak az ember bioldgiai szdrmazdsinak
darwini elmélete szdmdra.

Ujabb szintézise Az ember szirmazdsa
cimii kényve, amely 1871-ben jelenik meg
elészor. Mondanival6jét két alapelv koré szer-
vezi. Egytel6l erételjesen hangstilyozza, hogy
az emberré vélds sordn alapveten ugyanazok
a torvényszertiségek jatszanak szerepet, ame-
lyek dltaldban az élévildg fejlédését is irdnyi-
tottdk. Ez az aktualizmus-elv — amelynek
létrejottében konnyen felfedezhetjiik Charles
Lyell, a geolégia megalapitéjanak Darwin
dltal is jol ismert gondolatait — teljes mérték-
ben igazoldst nyert a késébbi kutatisok jo-
voltdbdl. A tdrsadalomtudomanyokban egy

darabig még folytak bizonyos hdtvédharcok,
amelyek az ember dualista felépitése mellett

tortek ldndzsit. Eszerint van egy biol6giai

evolticid, amely létrehozza az emberi testet és

azagyat, de ezt kovetSen az ember létrehozza

a kultdrdt, s ennek torvényszer(iségei — nem

pedig a biol6giai evolticié mechanizmusai —
alakitjak a gondolkodasat, viselkedését, trsas

szervez$dését. Vildgos ma madr, hogy ez a

nézépont nem tarthaté: az ember évmillick
6ta bonyolult tdrsas kotelékben él, és a kultd-
ra olyan mechanizmusaival rendelkezik, mint
eszkozkészités, valamilyen nyelvi kommunikd-
ci6, a tapasztalatok szocidlis dtaddsa stb. (Mi-
then, 1996). Darwinnak igaza van: az ember
testi és lelki felépitését egyardnt a természetes

és ivari kivdlogatddds folyamatai alakitottak,
de tigy, hogy a legfontosabb alkalmazkodasi

folyamatok a tdrsas létezési mdd kihivdsaira

adott valaszokban 6ltottek testet.

A misik alapelv, amit Darwin Az ember
szdrmazdsd-ban alkalmazott, az volt, hogy a
szelekcids erdk folyamatosan, 1épésrdl-1épés-
re alakitottdk az emberi populdcidk dsszetéte-
lét. Az ember nem hirtelen, elézmények
nélkiil jelent meg a F6ld6n, hanem fokozato-
san alakult ki az él6vilagbol, kozelebbrdl a
jelenlegi emberszabast f6emlésok kozos Esé-

bél. Ebbdl az is kovetkezik, hogy ,,az ember
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