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Apam emlékére






Mint masok, annyian, én is mulattathattalak volna
bamulatos és hallatlan mesékkel, de illendébbnek
véltem, ha a szintiszta val6sagot beszélem el,
egyszer(is kdzvetlen modorban; az én dolgom
nem az volt, hogy mulattassalak, de hogy

kozoljek veled néhany dolgot, amit nem tudtal.

Jonathan Swift: Gulliver utazasai
(Karinthy Frigyes forditasa)
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PROLOGUS
Apam oltott be ezzel — bar egyikiink sem tudta még akkor.

Nyolcéves voltam, amikor egyiitt néztiik moziban A nyolcadik utas:
a halalt. Otthon csak egyetlen szalag volt a vide6 mellett: A légy.

Késébb jottek a konyvek— Alapitvany, A Gyiiriik Ura, A Diine—, akkoriban
még nem tartoztak a fésodorhoz. Nem volt ebbél iigy, nem volt ebbél
beszélgetés. Csak ezek vettek korl.

Nem tanitott. Nem magyarazott. Csak nyitva hagyta az ajtkat.
Ezt a munkataz 6 emlékének ajanlom.
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OSSZEFOGLALO

Az értekezés az élet fogalmanak kritikai Gjraértelmezését végziel a XXI.
szazadi biomedialis technolégia, a kulturalis ontolégia és a poszthuman
elméletek 6sszefliggésében. A dolgozat kiindulépontja, hogy az élet
nem természeti adottsag, hanem kulturalisan és medialisan konstrualt
fogalom, mely kiilonb6z6 torténeti korszakokban eltéré jelentéshordo-
z6ként miikodik. E megkozelités az életet nem pusztan biolégiai alla-
potként, hanem olyan medialis aktorként vizsgalja, mely esztétikai,
technoldgiai és politikai reprezentacidk targyava valik.

A disszertaci6 a biomédia fogalman keresztiil kozelit az élet médium-
kéntvald értelmezéséhez. A biomédia itt nem csupan technolégiai gya-
korlatként, hanem olyan elméleti mez&ként jelenik meg, mely az élet,
anyag és informacié kézotti hatarokat Gjrarendezi. A biomédia-miivé-
szet és biodesign példai a médiatechnolégiai interfészek, a szintetikus
biolégia, valamintaz 6koldgiai spekulacidk fel8l nyitnak Gj perspektivat
az él6 rendszerek értelmezésére.

Akutatas interdiszciplinaris keretben helyezi el a biomédia gyakorlatat,
és poszthumanista, 6kokritikai, valamint médiumelméleti poziciok 6ssze-
kapcsolasaval hozza létre sajat fogalmi horizontjat. A kritikai elmozdu-
las célja nem a mi az élet? esszencialista kérdésének megvalaszolasa,
hanem annak bemutatasa, hogyan valik az élet médiumként miikods,
performativ és kulturalisan artikulalt térfogalomma.

A dolgozat tézise szerint a biomédia nem j médiumfajta, hanem egy
olyan fogalmi és miivészeti kisérleti mez8, melyen keresztiil a kortars
kultdra Gjrafogalmazza az él6hoz, a mesterségeshez és a kornyezeti
viszonyrendszerekhez valé viszonyat. Ezen 6sszefliggések alapjan valik
értelmezhet6vé a bioart mint szubverziv fikcio, a szintetikus biolgia
mint médiumhasznalat, és az 6koldgiai tervezés mint poszthuman kritika.
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ABSTRACT

The dissertation undertakes a critical redefinition of the concept of life
within the context of twenty-first-century biomediatic technologies,
cultural ontology, and posthuman theory. It begins from the premise
that life is not a natural given but a culturally and medially constructed
concept, which functions as a bearer of different meanings across
distinct historical epochs. This approach does not treat life merely as
a biological state, but as a mediatic actor that becomes the object of
aesthetic, technological, and political representations.

Through the notion of biomedia, the dissertation explores the
interpretation of life as a medium. Biomedia is understood here not only
as a technological practice but also as a theoretical field that reconfig-
ures the boundaries between life, matter, and information. Examples
drawn from biomedia art and biodesign open up new perspectives
on living systems through media-technological interfaces, synthetic
biology, and ecological speculation.

The research situates biomedia within an interdisciplinary framework,
creating its own conceptual horizon by weaving together posthumanist,
ecocritical, and media-theoretical positions. Its critical shift does not
aim to answer the essentialist question “what is life?” but rather to
demonstrate how life becomes a performative and culturally articulated
spatial concept that operates as a medium.

According to the dissertation’s central thesis, biomedia is not a new
type of medium, but a conceptual and artistic field of experimentation
through which contemporary culture reformulates its relation to the
living, the artificial, and environmental relational systems. Within
these interconnected domains, bioart emerges as subversive fiction,
synthetic biology as a mode of mediation, and ecological design as a
posthuman critique.
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TEZISEK
[A]

Az élet” fogalma nem tekinthet6 univerzalis és stabil ontolégiai kate-
goérianak. A disszertacié kiindulépontja szerint az élet kulturalisan és
medidlisan konstrualt jelentéshalmaz, mely torténeti, tirsadalmi és
technoldgiai kontextusok szerint folyamatosan Gjraértelmezédik.

[B]

Az élet nemcsak bioldgiai entitasként, hanem médiumkéntis értelmez-
het6, melyen keresztll tarsadalmak technikai, esztétikai és filozéfiaije-
lentéseket artikulalnak. Eza médiumelméleti kiterjesztés lehetdvé teszi
az él6 rendszerek materialitasanak, reprezentaciéjanak és performati-
vitasanak egyiittes vizsgalatat.

[C]

Abiomédia nem médiumtipus, hanem m{ikodéslogika, melyben az é16
anyag interdiszciplinaris, esztétikai és ontoldgiai aktorkéntjelenik meg.
Abiomédia e felfogasban nemcsak eszkéz, hanem kritikai viszonyrend-
szer, amely Gjrarendezi az anyag, élet és reprezentacio kapcsolatat.

[D]

A dolgozat Gj fogalmi hozzajarulasa a mimikri alternativ tipusainak

bevezetése:

— episztemomimikri: a természet tudomanyos leképezésének és rend-
szerezésének stratégidja;

—animamimikri: az €16 affektiv, spiritudlis és relaciés megtapasztalasa;

—szimbiomimikri: a kozos adaptiv egyiittélés performativ formai;

— ontomimikri: a természet ontoldgiai szerkezetének technikai Gjrater-
vezése.

E fogalmak Henry Dicks biomimikri-tipolégiajat bévitve a természet
utanzasanak esztétikai, episztemologiai és etikai dimenzidit teszik
értelmezhetdvé.

[E]
A dolgozat a Carole Collet altal kidolgozott biodesign-tipoldgiat (ter-

mészet mint modell, alapanyag, munkatars, feltérhet6 rendszer) kritikai
ésinterdiszciplinaris iranyban béviti, és (ij értelmezési pozicidkat vezet be,






melyek a természetet rendszerként, adatként és spekulativ médiumként
értelmezik. E bévitések lehet6vé teszik a természet nemcsak bioldgiai,
hanem infrastrukturalis, informacios és fikcios miikodésmaodjainak
vizsgalatat, és hozzajarulnak a természet fogalmanak medialis és poli-
tikai Gjradefinialasahoz a kortars design és m{ivészet teriiletén.

[F]

A poszthumanista és ckokritikai elméleti iranyzatok destabilizaljak az
élet antropocentrikus és esszencialista értelmezését, és relacios, halo-
zati és multiszubjektiv életformak fogalmi terét nyitjak meg. Ez az
elmozdulas kozvetleniil 6sszekapcsolddik a biomédia medialis és kon-
ceptudlis miikodésmadjaival.
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THESES
[Al

The concept of “life” should not be understood as a universal and stable
ontological category. This dissertation begins from the premise that life
isa culturally and medially constructed field of meanings, continuously
reinterpreted within historical, social, and technological contexts.

[B]

Life can be understood not only as a biological entity but also as a me-
dium through which societies articulate technical, aesthetic, and philo-
sophical meanings. This media-theoretical extension allows for an
integrated analysis of the materiality, representation, and performativ-
ity of living system:s.

[C]

Biomediais nota type of medium buta mode of operation, in which liv-
ing matter emerges as an interdisciplinary, aesthetic, and ontological
agent. In this perspective, biomedia functions not merely as a tool but
as a critical relational system that reconfigures the interplay between
matter, life, and representation.

[D]

The dissertation introduces novel conceptual contributions by

proposing alternative forms of mimicry:

— epistemomimicry: strategies for the scientific mapping and systema-
tization of nature;

—animomimicry: the affective, spiritual, and relational experience of the
living;

—ssymbiomimicry: performative forms of co-adaptive living;

—ontomimicry: the technical redesign of nature’s ontological structures.

These terms expand Henry Dicks’s typology of biomimicry, unfolding the
aesthetic, epistemological, and ethical dimensions of nature imitation.

[E]
The dissertation critically expands Carole Collet’s biodesign typology

(nature as model, raw material, collaborator, hackable system)
by introducing new interpretive positions that conceptualize nature as
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a system, as data, and as a speculative medium. These extensions
enable the exploration of nature not only as biological, but also as
infrastructural, informational, and within speculative and fictional
modalities, thus contributing to the medial and political redefinition of
nature within contemporary design and art.

[F]

Posthumanist and ecocritical theoretical currents destabilize anthropo-
centricand essentialist understandings of life, opening up a conceptual
space for relational, networked, and multi-subjective forms of living.
This shiftis intimately linked to the medial and conceptual operations
of biomedia.






Bevezetés

I. BEVEZETES
1.1. Kérdésfelvetés

A dolgozat kozponti kérdése, hogy miként értelmezhet az élet mint
médium a kortars kulturalis, mlvészeti és technoldgiai gyakorlatok
Osszefliggésében, és hogyan alakitjak at a biomédia kiilonféle formai
az élet, anyag és informaci6 kozotti viszonyokat egy poszthuman és
okokritikai elméleti keretben. A vizsgalat abbédl indul ki, hogy az élet
nem tekinthetd tobbé univerzalis és stabil ontolégiai kategérianak,
hanem olyan kulturalisan és medialisan konstrualt fogalom, mely je-
lentéseit mindig konkrét torténeti, tarsadalmi és technolégiai kontextu-
sokban nyeri el. A dolgozat azt vizsgalja, milyen médon valik az élet
nemcsak bioldgiai, hanem medialis entitassa is: olyan felliletté, melyen
keresztil tarsadalmak technikai, esztétikai és filoz6fiai jelentéseket ar-
tikulalnak. A biomédia — mely az é16 anyagot nem pusztan biolégiai,
hanemjelentéshordozé médiumként kezeli—kiilonésen élesen veti fel
azokat a kérdéseket, melyek az élet reprezentaciéjahoz, materialitasa-
hoz és medialis mitkodéséhez kapcsolddnak. A dolgozat célja annak fel-
térképezése, hogy ezek a gyakorlatok hogyan jarulnak hozza az élet
fogalmanak Gjraértelmezéséhez, és hogyan teszik lehetévé az antropo-
centrikus és esszencialista életfelfogasok lebontasat egy relacids, hal6-
zatos, tobbalanyu életkép javara. A dolgozat tovabba azt is vizsgalja,
hogy e gondolkodasnak milyen elméleti és torténeti el6zményei vannak—
a vallasi szimbolikatél és tudomanyos vizualizaciétdl a biomimetikus
épitészeten vagy dkoldgiai miivészeten at a kortars bioart, biodesign,
biofikcié m(ifajaiig—, illetve milyen 4j fogalmi eszkozdokkel tehetd latha-
téva a természet medialis és esztétikai Gjraalkotasa a biomédia terében.

1.2. Médszertani és diszciplinaris keret

A kutatasom interdiszciplinaris megkozelitésben tobb tudomanyterii-
letre is tamaszkodik. A biomédia fogalmat olyan terekben vizsgalom,
ahol nem igazan lehet éles hatarvonalakat hizni. A médiatudomany-,
a filozéfia-, a miivészetelmélet-, a tudomanytorténet- és a designkuta-
tas nézépontjai idénként egymasra csiisznak — maskor meg éppen fe-
szliltséget keltenek. Szamomra ez az inter- és transzdiszciplinaris
-hozzaallas nem egy el6re elhatarozott médszertani valasztas volt, ha-
nem inkabb egyfajta sziikség-szer(i valasz arra, hogy a biomédia eleve
hatarhelyzetekben jon létre.

Adolgozat nem egyetlen technolégiai vagy m(ivészetijelenség leirasara
torekszik. Inkabb egy olyan elméleti és kritikai keretet szeretnék kiala-
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kitani, mely érzékenyen tud reagalni azokra a hol finom, hol radikalis
elmozdulasokra, melyek az é16 rendszerek, a médium fogalma és a kul-
turalis reprezentaciok kozott zajlanak. Ezek sokszor nem is mindig
killonithetdk el egymastél.

A kutatas harom iranybdl kozelit, de ezek nem feltétlenil egymastdl
fuggetlen utak. Egyrészt egy fogalomtorténeti rekonstrukcids iranybdl,
mely a biomédia jelentésének alakuldsat probalja kérvonalazni; mas-
részt elemzéseken keresztiil vizsgalom a kapcsolddé fogalmakat; végiil
pedig kortars miivészeti példak stratégiait elemzem.

A kritikai elméleti szemlélet ebben a dolgozatban nem csupan egy
moddszertani megkozelités, hanem egy gondolkodasi tér, ahonnan
megprébalom belatni és megérteni a biomédia mikodését. Ugy
érzem, hogy nem lenne helyes csupan technolégiai, tarsadalmi vagy
esztétikai szempontok alapjan leirni a biomédiat. Inkabb gy mi-
kodik, mint egy é16 organizmus, ahol a kiilénb6z6 dimenzidk nemcsak
keresztezik egymast, hanem gyakran atszivarognak egymasba, vagy
éppen 6sszenbnek. A dolgozat talan legfontosabb hozzdjarulasa
az élet fogalmanak kortars Gjragondolasahoz éppen az, hogy képes
érzékeltetni azokat az atfedéseket, ahol elméleti, esztétikai és érzéki
rétegek egyszerre jelennek meg — talan épp ott, ahol eddig nem is
kerestiik Sket.

Adolgozatlll. és1V. fejezeteiben olyan klasszikus, illetve korh(i forrasok
is megjelennek, melyek mara a tudomanyos és filozéfiai diskurzus in-
tegralt részévé valtak. Azontil hogy a torténeti kontextusuk miatt rele-
vansak, fogalmi és episztemoldgiai hatasuk a kortars gondolkodasban
is meghatarozé. Ezek a forrasok nem zartan, hanem Gjraolvashaté és
Gjraértelmezhetd tudashorizontként mikodnek: a kritikai recepcidjuk
éppugy része a dolgozat érvelésének, mint az altaluk felvetett alapfo-
galmak vizsgalata.

1.3. Cél és szerkezet

Adisszertacié célja a biomédia fogalmanak Gjraértelmezése és annak
elméleti és gyakorlati kiterjesztése a bioart, biodesign, spekulativ
design és biofikcio teriileteire. Noha a biomédia marjelen van a mé-
diatudomanyi és miivészeti diskurzusokban, ezek gyakran széttar-
té értelmezéseket kinalnak. A dolgozat célja e hiany felszamolasa,
és egy egységesebb fogalmi keret kialakitasa, mely képes megra-
gadni a biomédia intermedialis, technotudomanyos és 6koldgiai
Osszefliggéseit.



Bevezetés

Adolgozat szerkezete ennek megfelel6en harom f6 egységre tagolodik:

1. Fogalmiés elméleti keret: filozo6fiai, természet- és technotudoma-
nyos és médiumelméleti, valamint poszthumanista és 6koldgiai
alapvetések az élet és a médium viszonyanak interdiszciplinaris
vizsgalatahoz.

2. Torténeti és kultartorténeti attekintés: az élet médiumként valé
megjelenése az archaikus kultaraktél a modern technolégiai rep-
rezentaciokig.

3. Kortars gyakorlatok és esettanulmanyok: a design, a képzém{vé-
szet biomedialis mitkddésmaddjai, melyek az élet, a természet mé-
diumként valé alkalmazasat nemcsak esztétikai, hanem etikai és
tarsadalomfilozéfiai kérdések felél is megkozelitik.

A disszertacié ijdonsaga abban rejlik, hogy a biomédia fogalmat nem
elszigetelten, hanem egy relacids és interdiszciplinaris halézatként ér-
telmezi, mely egyesiti ontoldgiai, esztétikai, technikai és etikai dimen-
zi6it. Ezaltal hozzajarul az élet fogalmanak XXI. szazadi Gjragondolasidhoz
—nem csupan a tudomanyos, hanem a kulturalis és mivészeti keretek
kozottis. A dolgozat nem csupan alkalmazza, hanem kritikai és elméleti
szempontbdl is béviti a biomédia fogalmat, és annak olyan értelmezését
kinalja, melyben bioldgiai, technolégiai, filozéfiai és esztétikai szem-
pontok dsszekapcsolédnak. A dolgozat kiterjesztia médiumelméletal-
kalmazasi korét: nemcsak az é16 anyag hasznalatatvizsgalja, hanem az
€16 rendszerek mint médiumok ontolégiai és spekulativ lehetéségeit is.
Ennek soran sajat fogalmi hozzajarulasként megkiilonboztet reprezen-
tacios, technoldgiai és biolgiai médiumformakat, és értelmezési szem-
pontokat kinal a bioart, biodesign, spekulativ design és biofikcié kortars
gyakorlataihoz. A disszertaci6 ezzel nemcsak elméleti reflexioként,
hanem egy filozéfiai, kultdratudomanyi, médiumelméleti és miivészeti
gyakorlatokat integrald szintézisként is 4j iranyokat jeldl ki.

1.4. Id6szeriiség és tarsadalmi kontextus

A biomédia témaja nem elméleti vakuumban létezik. A fogalom a XXI.
szazadi tarsadalmiés technoldgiai atalakulasok kozepén lélegzik, liktet
és alakul. Gondoljunk csak a Covid-jarvany globalis kdvetkezményeire,
amesterséges reprodukcioval sziilet6 designer babykre, az Al altal terve-
zettorganizmusokra és xenobotokra, vagy az 6koldgiai valsagtol szorongd
fiatal tervezd6kre és az 6rok fiatalsagot kutatd techoligarchak cégeire.

Avilagjarvany ravilagitott arra, mennyire sebezhetd az élet, mikozben
felértékelddott a biotechnoldgia, a tudomanyos innovacio és a kollektiv
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egészségpolitika szerepe. Ezzel parhuzamosan a tarsadalmi kontroll, a
bioetika, a testhez valé hozzaférés, valamint a médiumelmélet kérdései
is Gj hangsulyt kaptak. Az Al-alapi biotechnolégiai fejlesztések, a klima-
valsagra adott bioalap(, bioinspiralt vagy biohackelt designstratégiak
olyan (j etikai, esztétikai és politikai probatételeket hoznak |étre, melyek
az él6 rendszerek értelmezését és tervezhetGségét érintik.

A biomédia e kontextusban nemcsak technikai médium vagy m(ivészeti
eszkoz, hanem egy olyan kritikai érzékelési mez6, amelyben a bioldgiai,
tarsadalmi és kulturalis viszonyok Gjrairédnak. A dolgozat ezekre a kom-
plex és idGszer(i 6sszefiiggésekre reflektal, és amellett érvel, hogy az
élet nem csupan bioldgiai, hanem medialis, technoldgiai és kulturalis
konstrukcié is—olyan fogalmi és materialis tér, melyben reprezentacios,
hatalmi és 6kolégiai folyamatok metszik egymast.

1.5. A dolgozatban targyalt példak kivalasztasanak
szempontjai

A dolgozatomban bemutatott példak kivalasztasat és elemzését nem
az a szandék vezette, hogy a kortars 6koldgiai vagy biomedialis
design és miivészeti gyakorlatok teljes spektrumat feltérképezzem.
Ez a disszertacié nem torekszik teljességre, és nem is egyetlen diszcip-
lina — példaul a biotechnolégiai miivészet vagy a spekulativ tervezés —
kizarélagos szemszogébdl kozelit a témahoz. Az elemzett példak
(az épitészet, képzomiivészet, spekulativ fikcio vagy design teriileteirdl)
inkabb arra szolgalnak, hogy demonstraljak a természethez, az él6-
hoz, illetve magahoz az élet fogalmahoz valé viszony sokféleségét
és Osszetettségét.

Célom nem pusztan az volt, hogy illusztrativ eseteket mutassak be,
hanem hogy feltarjam azokat a mégottes ontoldgiai, episztemoldgiai
és kritikai pozicidkat, melyek a kortars design- és miivészeti gyakorla-
tokban gyakran 6sszemosédva jelennek meg. Fontosnak tartottam azt
is, hogy ramutassak: bar a dolgozatomban hangsulyosan a kritikai,
érzékenyit6 vagy destabilizal6 megkozelitések keriilnek el6térbe, ezek
mellett helyet kapnak olyan példak is, melyek kifejezetten praktikus,
alkalmazott megoldasokat kinalnak. Ezek bevonasa nem jelenti a dol-
gozat kritikai fokuszanak feladasat, csupan demonstralja, hogy a kritikai
megkozelités vilagosabba valik, ha szembeallitjuk az élethez és termé-
szethez kapcsol6do gyakorlati, problémamegoldo stratégiakkal.

Adisszertaci6 példainak heterogenitasa szandékos dontés eredménye,
mely lehetéséget ad arra, hogy vilagosan és kritikailag targyalhassam
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az élet és természet kortars medialis Gjraértelmezései kozotti kii-
[6nbségeket, atfedéseket, illetve a mogottik rejlé6 gondolkodasmé-
dok sokféleségét.

II. FOGALMI KERET

2.1. Az életfogalom dinamikus keretei: konstrukeio,
modellezés és médium

Az élet fogalma latszélag magatdl értet6d6: mindennapi tapasztala-
tainkban él6 és élettelen jol elkiilondil, az élet bioldgiai, érzékelhetd és
Gjratermel6do jelenségként tiinik fel. Tudomanyos és filozéfiai szem-
pontbdl azonban az élet az egyik legdsszetettebb és legvitatottabb fo-
galom, melynek nincs egységes vagy stabil meghatarozasa. Nem
egyetemes ontoldgiai kategoria, hanem kulturalisan és medialisan konst-
rualtjelenség, melynekjelentése torténeti, tarsadalmi és technologiai
kontextusokban valtozik (Braidotti 2022; Dupré és Nicholson 2021).

Ez a konstrukcios jelleg nemcsak a bolcsészet- és tarsadalomtudoma-
nyok megkdzelitéseire jellemzd, hanem a kortars bioldgia gyakorlatara
is. Amodern életkutatas nem egy helyes definicié keresésére torekszik,
hanem operativ modellekben gondolkodik. Az életet dinamikus rend-
szerekben vizsgalja, és nem esszenciaként hatarozza meg, hanem vi-
selkedési mintazatokon, kornyezeti valaszokon és emergens tulaj-
donsagokon keresztiil irja le. lyen modellalapt megkozelitések tették
lehet6vé a rendszerbioldgia, a szintetikus biolgia vagy az algoritmus-
vezérelt életformak kifejlddését — (j elméleti és technoldgiai horizon-
tokat nyitva az élet fogalma el6tt (Zsiros 2025).

A biolégiai komplexitas matematikai és informacidelméleti modelle-
zése nem csupan (j tudomanyos lehetéségeket teremtett, hanem az
életfogalom interdiszciplinaris atalakulasahoz is hozzajarult. Ma mar
olyan entitasok is az élet spektrumaba keriilnek, mint a virusok,
prionok, autoném algoritmusok vagy mesterséges sejtek — melyeknél
az él6 és élettelen kozti hatar nem éles (O’Malley 2021). A kiilonb6z6
diszciplinak eltér6 metaforakat alkalmaznak: a molekularis biol6gia
mellett megjelennek filozéfiai, fenomenoldgiai és poszthumanista
olvasatok is, melyek az életet nemcsak leirhatd, hanem létrehozhaté
és medidlis rendszerként is értelmezik (Parikka 2023).

Ajelen fejezet nem egy végs6 definiciét kivan felallitani, hanem azt a
kiindul6pontot rogziti, hogy az életfogalom eleve instabil, és értelme-
zése interdiszciplinaris, modellalap és kritikai szemléletet igényel.
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Ebbol kévetkezik az élet mint médium értelmezésének lehetbsége is,
melyet a kovetkez alfejezet targyal. A torténeti valtozasok részletesebb
attekintésére pediga lll. fejezet vallalkozik, bemutatva az életfogalom
formalédasat a premodern kozmolégiaktdl a kortars tudomanyos és
technolégiai rendszerekig.

2.2. Biomédia: fogalom, el6zmények, poziciok
2.2.1. A biomédia fogalma

A biomédia a kortars miivészet, design és tudomany hatarteriletein
megjelend fogalom, mely az él6 szervezetek, bioldgiai rendszerek és
életfolyamatok médiumkéntvalo értelmezését teszi lehetévé. Ez a kon-
cepcid tilmutata klasszikus médiumfelfogason, hiszen nem egy rogzi-
tett format vagy hordozot jelent, hanem egy dinamikusan formal6do,
sokszor onmagat s létrehozo rendszert. A biomédia tehat egyfeldl tech-
nolégiai eszkoz, masfelél ontoldgiai kihivas, mely Gjraértelmeziaz élet
és amédium fogalma kozotti viszonyt.

A fejezet célja kettGs: egyrészt atfogd képet adni arrél, miként értel-
mezhet6 a biomédia a természettudomanyos, médiaelméleti és mii-
vészeti gyakorlatok szempontjabdl; masrészt feltérképezni azokat az
elméleti kereteket, melyek a biomédiat mint kritikai fogalmat pozicio-
naljak. Avizsgalat soran nemcsak a médium technoldgiai sajatossagait
vessziik figyelembe, hanem az etikai, filozéfiai és 6kolégiai dimenzidkat
is, melyek a biomédia jelenséget interdiszciplinaris gondolkodasi tér-
kénttarjak elénk.

2.2.2. Természettudomdnyos megkozelités

A biolégiai médium természettudomanyos definiciéja szerint minden
olyan kézeg biomedialisnak tekinthetd, mely bioldgiai folyamatok fenn-
tartasara, kommunikaciéjara vagy manipuléaciéjara szolgal. Ez a meg-
hatarozas magaban foglalja mind az é16 szervezeteket hordoz6 vagy
szabalyoz6 kozegeket, mind pedig azokat a rendszereket, melyek az
életfolyamatokat informaciés vagy anyagi szinten befolyasoljak.

A biolégiai médium egyik egyszer( formaja a mikrobioldgiai taptalaj,
mely nemcsak hordozza a mikroorganizmusokat, hanem fenntartja
és szabalyozza novekedésiiket. Egy baktériumtenyészet esetében
a tapkozeg nem semleges kozvetitd, hanem aktivan befolyasolja
a sejtek szaporodasat és viselkedését azaltal, hogy lehet6vé teszi
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az életfeltételeket. Hasonl6képpen, a sejtkultirak és a szovette-
nyésztés soran maga az anyag valik hordozoéva és interakcids ko-
zeggé. A laboratériumi sejttenyészetek példaul nemcsak a sejtek
fenntartasat teszik lehetévé, hanem azok célzott mddositasa-
ra is alkalmasak — példaul gyégyszertesztelés vagy regenerativ
eljarasok soran.

A biolégiai médium egyik kozismert példaja a DNS, mely nem csupan
tarolja a genetikai informaciét, hanem annak stabil meg6rzését és
atorokitését is lehet6vé teszi. Bar maga a DNS nem aktiv szerepl§,
az altala hordozott informacié mas makromolekularis rendszerek
—példaul a transzkripcids és transzlaciés gépezet—kozvetitésével valik
miikod6képessé. A DNS tehat olyan passziv, de kulcsfontossagi
struktira, mely meghatarozza, hogy milyen fehérjék és biolégiai
funkciok valdsulhatnak meg egy adott él6lényben. A szintetikus bio-
[6gia lehetdvé teszi e struktira célzott modositasat, igy a DNS mint
informaci6hordozé médium tervezhetd és Gjrairhat6. E technolégiai
fordulat egyik mérfoldkove a CRISPR-Cas9 génszerkesztési eljaras,
mely preciz eszkozt kinal a genetikai szekvencidk médositasara. Bar
az ilyen beavatkozasok nem az evolicié egészének manipulaciéjat
jelentik, lokalis szinten képesek befolyasolni bizonyos 6roklédé
tulajdonsagokat, és (j dimenzidkat nyitnak az é16 rendszerek mester-
séges alakitasdban. Az evolici6 kompzlex és tobbtényezds folyamata
ugyanakkor messze tilmutat a genetikai kéd technikai médositasan —
a szelekcio, a kornyezeti tényez6k és a populaciédinamika szerepe
tovabbra is meghatarozo.

Ezek a példak arra utalnak, hogy a biolégiai médium nem pusztan
passziv hordozé, hanem olyan dinamikus entitas, mely aktivan be-
folyasolja az é16 rendszerek miikodését. Ugyanakkor a biotechnolégiai
és orvosi eljarasok révén mindez egyre szorosabban kapcsolddik
technoldgiai folyamatokhoz is. A laboratériumi sejttenyésztés soran
példaul a technikai kornyezet — az inkubator, a h6mérséklet-szaba-
lyozas, a gépi pipettazas vagy a genomszerkeszts eszkézok — egyfeldl
hattértamogatast nydjt, masfeldl aktivan alakitja a biolégiai médi-
um mikodését. Ebben az értelemben nem a médium és az inter-
fész 6sszeolvadasardl, hanem azok egymasba kapcsol6dé miiko-
désérdl beszélhetilink: az életfolyamatokat hordozd anyagi kozeg
egyre inkabb technoldgiai eljarasok és rendszerek altal valik hozza-
férhetévé, modosithatéva és reprezentalhatéva. Ez az 6sszefono-
das (j értelmezési lehetGségeket nyit meg a biolégia, a filozofia és a
mivészet hatarteriiletein, ahol az él6 mar nemcsak természetes
informaciéhordozd, hanem technolégiailag kozvetitett és alakit-
haté struktdra is.
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2.2.3. Biomédia fogalma a kortars médiaelméletben

Atermészettudomanyos definicié utan érdemes megvizsgalni, miként
értelmezik a médium fogalmat a médiaelmélet és filozéfia teriiletén.
A kovetkez6kben a médium fogalmanak technikafilozéfiai, poszt-
humanista és okoldgiai kiterjesztését targyalom, mely a biomédia
konceptudlis alapjait is jelentésen meghatarozza.

A médium fogalma a médiatudomany-, filozéfia- és technoldgiaelmélet
egyik legosszetettebb és legtobbszor djradefinialt kategdridja. A mé-
dium fogalmat sokaig olyan semleges kozvetit6 kozegként értelmezték —
mint a levegd, az éter, a papir vagy a képernyd —, mely lehetdvé teszi
az informacid vagy hatas tovabbitasat egyik pontbdl a masikba. Ebben
a megkozelitésben nem maga a médium keriil a figyelem kézéppont-
jaba, hanem az, amit kozvetit. A XX. szazad masodik felétl azonban a
médium maga is egyre inkabb reflexié targyava valt. Marshall McLuhan
hires tételmondata—,a médium az lizenet”—jelezte azt az elmozdulast,
mely a médiumot nem csupan mint semleges csatornat, hanem minta
jelentésképzés aktiv formajat kezdte értelmezni. A médium nemcsak
tovabbitja, hanem alakitja is az informaciot: strukturalja az érzékelést,
befolyasolja a tudas termelését, és meghatarozza az észlelés és rep-
rezentacio lehetséges formait (McLuhan 1964).

Az 1970-es évektdl kezdve a médium fogalma elkezdett kiterjedni és dif-
ferencialodni, kiildnosen a technikai médiumok, az emberi test, az érzé-
kelés és az anyagisag szerepének elemzésével. Friedrich Kittler tech-
nodeterminista megkozelitése szerinta médiumok materialis és technikai
struktarai megel6zik a diskurzust: nem az szamit, mit mondunk, hanem
milyen médium teszi lehetdvé, hogy egyaltalan mondjunk valamit. A mé-
dium tehat nem pusztan eszkodz, hanem episztemoldgiai és ontoldgiai
keretis—egy olyan technikai apparatus, mely maga is torténeti és kulturalis
er6vel bir. Vilém Flusser ennél konceptualisabb iranybdl kozelitett: a mé-
dium technikai és szemiotikai aspektusait hangsdlyozta. A technikai képek,
a kédolas, valamintaz apparatus mintvilagformald rendszer [épnek el6 4j
tipusti médiumként. Flusser szerint a médium olyan programoz6 eszkoz,
mely nemcsak abrazolja, hanem létre is hozza a valésagot (Flusser 2000).
Ez a gondolat kozvetlen el6zményévé valt azoknak a kortars nézeteknek,
melyek a médiumot mar nem csupan gépi vagy digitalis értelemben,
hanem él§, testi, 6koldgiai vagy hibrid rendszerként értelmezik.

A posztstrukturalista és poszthumanista elméletek — kiilonésen
N. Katherine Hayles munkassagaban — tovabb tagitjak a médium fogal-
mat. Itta médium mar nemcsak eszkdz vagy hordozé, hanem maga is é16
és érzékeny rendszerkéntjelenik meg, mely nemcsak kozvetit, hanem részt
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vesz azinformacié, azanyag és az érzékelés haldzataiban. A médium tobbé
nem kils6dleges elem, hanem a tapasztalat, a test és a vilagépités aktiv
komponense. Ennek a kitagitott médiumfogalomnak az egyik radikalis
formaja, amikor az él6 anyag maga valik medialis tényez6vé. Hauser
biomedialitdsa mar nem pusztan kommu-nikaciés vagy technikai csator-
naként kezelia médiumot, hanem ontolégiai és 6koldgiai aktorként, mely
résztvesz a valdsag létrehozasaban.

A kiterjesztett médiumelmélet nemcsak emberi kozlésre alkalmas
technikai eszkozoket ért médiumon, hanem é16, halézati, 6koldgiailag
bedgyazott rendszereket is, melyek nem csupan kozvetitenek, hanem
formalnak, reagalnak, alakulnak — és igy médiumként is viselkednek.
Ezzel 6sszefliggésben az élet mint médium nem metaforikus kijelentés,
hanem egy elméleti és m(ivészeti pozicié: az élet miikddése, struktarai
és folyamatai aktiv médiumi viszonylatként jelennek meg.

A biomédia fogalma ebbe a kitagitott médiumelméleti kontextusba
illeszkedik: azt vizsgalja, hogyan valhat az é16 anyag médiumként miké-
dé rendszerré, hogyan lesz a biol6giai folyamatbél informaciés vagy miivé-
szi kozeg. A biomédia tehat nemcsak egy 4j médiumtipus, hanem elméleti
és gyakorlati kisérletis az élet és technoldgia hatarainak Gjradefinialasara.

Akovetkezd alfejezetek a kiterjesztett médiumelmélet konkrét példait
targyaljak — Roy Ascott moist media-koncepciéjatél egészen Eugene
Thacker bioinformatikai és filoz6fiai biomédia-modelljéig.

2.2.4. Kiterjesztett médiumelmélet

A XX. szazad végét6l a médium fogalmat nemcsak technikai csatorna-
ként, hanem ontolégiai, érzéki és 6koldgiai aktorként kezdik értelmezni.
A kiterjesztett médiumelmélet (extended media theory) szerint a mé-
dium nem csupan hordozé, hanem aktiv kozrem(ikodé az észlelés,
jelentésképzés és anyagi val6sag formalasaban. E néz6pontbdl az él6
anyag — példaul sejtkultira, baktérium, szévet vagy DNS — maga is
médiumként miikédhet: nemcsak abrazolhaté, hanem kozvetit, vala-
szol, valtozik. Eza szemlélet teremti meg azt az elméleti alapot, melyre
a biomédia kritikai fogalma épiil. A kévetkezd részekben harom meg-
hatarozo teoretikus koncepciéjat mutatom be.

Eugene Thacker: a biomédia mint bioldgiai-informatikai rendszer

Eugene Thacker amerikai filoz6fus és médiateoretikus az els6k kozott
dolgozott ki atfogd elméletet a bioldgiai és digitalis médiumok 6sszefo-
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nodasarol. 2004-es Biomedia cim{ miivében az él6 szervezeteket nem
csupan kutatasi objektumként vagy alapanyagként, hanem technol6-
giai médiumként értelmezi. A biotechnolégia és az informaciétechno-
l6gia konvergencidja révén a bioldgiai anyag informatikai kontextusba
keriil: programozhatdva, atalakithatéva és optimalizalhatéva valik—
hasonldan a digitalis rendszerekhez (Thacker 2004).

Thacker elmélete két f6 iranyt kiilonit el. Egyrészt az él6 rendszerek
digitalizalhat6k: genetikai szekvenalas és bioinformatikai feldolgozas
révén biolégiai adatszerkezetekké alakulnak. Masrészt a digitalis rend-
szerek biologizal6dnak: a szamitastechnikai modellek egyre inkabb az
élet miikodését utanozzak, példaul a DNS-alapi szamitastechnika és a
szintetikus biolégia révén, ahol az é16 anyag (j szamitasi és mérnoki
rendszerkéntjelenik meg.

A What is Biomedia? cim(i tanulmanyaban vezeti be a kattintasra m(ik6dd
biolégia (point-and-click biology) fogalmat, mely azt a jelenségetirjale,
hogy a biol6giai rendszerek digitalis interfészeken keresztiil iranyitha-
tova és szerkeszthetdvé valnak (Thacker 2005). A genetikai szekvenciak
modositasa hasonlatossa valik a szamitdégépes ikonokra kattintashoz—
ez az analdgia vilagit ra az élet (j informatikai logikdjara. Thacker sze-
rint ez a szemlélet talmutat a mechanikus és determinisztikus életfel-
fogason, és az él6t programozhatd informaciés rendszerként értelmezi.
2006-0s interjijaban Thacker kiemeli, hogy az élet technoldgiai médi-
umként valé felfogasanak filozéfiai és tarsadalmi kovetkezményei is
vannak. A biomédia nem pusztan tudomanyos vagy miivészeti inno-
vacio, hanem gazdasagi és hatalmi tér, ahol az é16 anyag piaci értékké
valik. A géntechnolégia, klonozas és szintetikus biolégia fejlédése
igy a kapitalizmus és a globalizacié folyamatainak is részévé valik
(Pandilovski 2010).

Kritikai szempontbdél a biomédia egyik legproblematikusabb aspektusa
az ellen&rzés és hozzaférés kérdése. Ha a bioldgiai rendszerek progra-
mozhatdk, alapvet6 kérdéssé valik, hogy ki iranyitja ezeket a rendszere-
ket, milyen célbdl, és milyen kovetkezményekkel. Thacker szerint a
biomédia igy hatalmi technolégia is, nem csupan technikai médium.

Ezzel 6sszefliggésben Thacker hangstlyozza az emberi test és iden-
titas atalakulasat: ha az él6t informatikai infrastruktiraként kezeljiik,
akkor a test maga is programozhat6 rendszerként jelenik meg, ami
radikéalisan kérdéjelezi meg a hagyomanyos emberképet. Ez a meg-
kozelités kozvetlen kapcsolatban all a poszthumanista diskurzu-
sokkal, melyek az emberi |étezés technoldgiai és bioldgiai Gjraszer-
vezGdését vizsgaljak.
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Osszességében Thacker szerint a biomédia nemcsak egy (ij médium-
tipus, hanem interdiszciplinaris és filozdfiai kérdés, mely alapjaiban
rendezi Gjra az é16 és élettelen, természetes és mesterséges kozotti
hatarvonalakat. A biomédia a bioinformatika, a szintetikus biolégia
és a kortars médiam(vészet hataran allva teszi lathatéva az élet Gj,
technolégiailag medialt allapotat.

Roy Ascott: moist media és posztbioldgiai érzékelés

Roy Ascott brit kibernetikus és telematikus miivész a moist media fo-
galmataz él6 rendszerek, digitalis technolégiak és interaktiv médiu-
mok hibrid, atmeneti kozegeként vezette be (Ascott 1999). Meg-
killonboztette a digitalis rendszerek (dry media), biologiai, ké-
miai anyagok (wet media), valamint a moist media kategériajat, mely
az él6 anyag és a technoldgia kozotti kdlcsonhatads zonajaban jelenik
meg. Itt a médium nem pusztan hordozé vagy alapanyag, hanem
aktiv, érzékeny és valtozd rendszer, mely sejtndvekedésre, biokémiai
folyamatokra vagy genetikai médositasokra is képes reagalni.

A moist media médiumfogalma tehat kitagitja a medialitas technikai
keretét, és az él6t interaktiv, haldzati és érzékelési aktorként értel-
mezi. Ez kiill6ndsen jelentds a bioart és a biodesign teriiletén, ahol az
él6 anyag nemcsak reprezentalt vagy manipulalt objektum, hanem
a miivészeti folyamat kézvetlen, aktiv résztvevdje.

Ascott m(ivészi és elméleti munkassaga a moist media fogalmat egy
teljesebb vilagmodell részeként értelmezi: a BANG (bit, atom, neu-
ron, gén) integrativ egységeként, ahol az adat, anyag, tudat és
oroklédés egyetlen rendszerré fonddik 6ssze (Ascott 2000). Ebben az
6kologiai és posztbioldgiai térben a digitalis, bioldgiai és spiritualis
folyamatok egyetlen 6sszetett médiumot alkotnak.

irasaiban Ascott a haromféle valésag — virtual, validated, vegetal
reality — 6sszeolvadasardl beszél. A vegetal reality egy olyan névényi
tudatmez6tjelol, ahol az é16 anyag egyetlen indaként fonja 6ssze az ér-
zékelést, azanyagot és ajelentést, és ahol visszatérhetnek az anyagelvii
diskurzusok altal szam{izott ezoterikus és samanisztikus hagyomanyok
is. Ez a spiritudlis dimenzi6 a nooszféra technofil Gjrairasaként is értel-
mezhetd, ahol az érzékelés, a tudatallapot és a médium egy atalakuld
6koszisztéma részévé valik.

Ascott gondolkodasa szorosan 6sszefiigg a poszthuman identitas kér-
désével: a moist media mint posztbiolégiai &sleves nemcsak médium-
tipus, hanem ontolégiai tér, melyben (j [étformak és érzékelési médok
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sziilethetnek. Ez a néz&pont kiiléndsen relevans a biofikci6 és spekulativ
design teriiletein, ahol a természet nem csupan modellezett, hanem
transzperszonalisan atélt vilagkéntjelenik meg.

A moist media igy nemcsak technikai, hanem spiritualis és media
lis paradigma, mely kézvetlen kapcsolatba hozhaté az anima-
mimikri elméletével is. Ascott m{ivészeti gyakorlataiban az interak-
tiv 0koszisztéma-szimulaciok medialis mimikriként mikédnek —
nemcsak reprezentdlnak, hanem megszélitjak és érzékileg akti-
valjak az él6 vilagot.

A moist media kifejezés magyaritasa nyelvileg és konceptualisan is
nehéz. Bara nedves médium kifejezés utalhat a biol6giai és kémiai
komponensekre, nem képes visszaadni a fogalom atmenetiségét,
hibriditasat és érzéki implikacioit. Egyes kontextusokban pon-
tosabb lehet a biodigitalis vagy biohibrid médium megnevezés,
kiilonosen ott, ahol a biol6giai és digitalis folyamatok szorosan
integralédnak. A moist media tehat nemcsak technikai leiras,
hanem tag metafora is, mely Gjfajta posztbiol6giai és poszthuman
medialitasra utal.

Jens Hauser biomedialitasa

Jens Hauser biomedialitas-elmélete a biotechnoldgiai miivészet és a
médiatudomany hatarteriiletén helyezkedik el. Azt vizsgalja, miként
valik az él6 anyag nemcsak médiumként kezelhetd, hanem 6nalléan is
performativva a kortars mivészetben és technolégiaban. A klasszikus
médiateodriakkal ellentétben, melyek a médiumokat passziv kozveti-
téként értelmezik, Hauser szerint a bioldgiai rendszerek aktivan alakit-
jak és generaljak is azt, amit kozvetitenek (Hauser 2012).

A biomedialitas olyan 6sszefonddott rendszert ir le, ahol a bioldgiai és
technoldgiai elemek kozés médiumként miikédnek, példaul DNS-
informaci, sejtkultira vagy biointerfész révén. Ebben a kontextusban
a médium nemcsak eszkdz, hanem interaktiv és valtozé aktor, mely
él6ként vesz részt a kommunikacios és esztétikai folyamatokban.

A mikroperformativitas kulcsfogalomként jelenik meg Hauser munkas-
sagaban, utalva arra, hogy a m{ivészi gyakorlatokban a sejtek, baktériu-
mok vagy enzimek nemcsak reprezentaciés, hanem performativ
elemek is (Hauser 2014). A biotechnolégiai m(ivészet igy nemcsak
médiumként hasznalja az organizmusokat, hanem az élet folyamatait
performativ aktusokként emeli be az esztétikai térbe.
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Hauser hangstlyozza, hogy a biomedialitas atirja a médium fogalmat:
egyrészt bioldgiai organizmusokat alkalmaz médiumként, masrészt a
technolégiai eszkozoket is é16 rendszerekké formalja. A DNS példaul
genetikai kodként és digitalis informaciéhordozéként is értelmezhet6 —
igy valik a médium 6nmagat Gjraértelmezd (remediald) formava.

Ez az értelmezés nemcsak esztétikai és technoldgiai, hanem etikai és fi-
loz6fiai kérdéseket is felvet. Az é16 rendszerek médiumként kezelése el-
moshatja a hatart az é16 és a mesterséges kozott, Gjra kell gondolni a
mivészeti felelGsség és a bioldgiai integritas viszonyat (Hauser 2019).
A biomedialitas igy szoros kapcsolatot tart fenn a bioart, a szintetikus
bioldgia és az interaktiv médiam{ivészetek legfontosabb torekvéseivel.

Osszefoglalva: a biomédia kortars értelmezései — Thacker technoldgiai-
biopolitikai megkdzelitése, Ascott érzéki és spiritudlis médiumfogalma,
valamint Hauser performativ biomedialitasa—mind egy olyan kiterjesztett
médiumelméleti horizontot rajzolnak fel, ahol az él6 nem csupan repre-
zentacié targya, hanem maga is medialis aktor. Ez az (ij medialis ontolégia
alapozza mega bioart és a biodesign kritikai és spe-kulativ gyakorlatait.

2.2.6. Kritikai biomédia-elméletek és poszthuman
gondolkodas

A biomédia fogalmanak kritikai Gjragondolasa a kortars médiumelmé-
let, filozéfia és tudomanykritika metszéspontjan zajlik. Szamos szerz6
és iranyzat hangstlyozza, hogy a bioldgiai és technolégiai rendszerek
médiumkéntvald értelmezése nem csupan episztemolégiai, hanem on-
tolégiai és politikai kovetkezményekkel is jar (Hayles 1999; Parikka 2015;
Parisi 2013). A biomédia nem pusztan (j hordoz6 vagy reprezentacios

forma, hanem olyan rendszerszint(i atalakulas része, mely Gjraformalja
az élet, a tudat és az anyag fogalmat.

N. Katherine Hayles, amerikai irodalomtudés és médiateoretikus,
az egyik elsd olyan szerzd, aki a digitalis biol6gia és a testtapasztalat
viszonyara reflektalt poszthumanista kontextusban. How We Became
Posthuman cim mlvében bemutatja, mikéntvaltazélet fogalmaegyre
inkabb informaciéelméleti entitassa, elvalaszthatéva az anyagi testtél és
a szubjektiv tapasztalattdl. Kritikaja szerint a digitalis biotechnoldgia
és a szamitastechnikai modellezés redukcionista modon kezeli az életet,
hattérbe szoritva annak testbe agyazottsagat (embodiment) és kon-
textusfiiggd komplexitasat. A kulcsfogalom nala nem csupéan biolégiai
adottsag, hanem a tudat és a médium viszonyanak kulturalisan és tech-
nikailag meghatarozott szervezédése (Hayles 1999).
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Jussi Parikka, a médiarégészet és az okokritikai médiaelmélet képvi-
sel6je, biomédia-fogalmaban 6koldgiai és materialis hangstlyokat he-
lyez el6térbe. A Geology of Media (2015) és az Insect Media (2010) cim(
munkaiban a médiat nem pusztan technolégiai eszkzként, hanem
anyagi és 6koldgiai rendszerként kozeliti meg. A biomédia olyan folya-
matként jelenik meg, mely nemcsak él6 organizmusokat hasznal mé-
diumként, hanem maga is beadgyazédik az anyagcserékbe, bomlasi
folyamatokba, 6koldgiai hal6zatokba és geoldgiaiidéskalakba. Parikka
koncepcidja radikalisan decentralizalja a médium antropocentrikus fel-
fogasat, és a biomédia kapcsan a kornyezeti és 6koldgiai kritika eszkdz-
taratis beemeli (Parikka 2015).

A spekulativ médiatudomany és algoritmikus elmélet képvisel&jeként
Luciana Parisi a biomédiat a szamitasi rendszerek és az élet automati-
zalt el6allitasanak relaciéjaban vizsgalja. Abstract Sex (2004) és Con-
tagious Architecture (2013) cim(i m{veiben azt elemzi, hogyan valik a
bioldgiai élet programozhatéva az algoritmikus rendszerek révén. Parisi
szerint az élet mar nem az organikus novekedés vagy szerves evolicié
eredménye, hanem az absztrakt kdd és a kalkulativ logika 4j szintézise
(Parisi 2013).

Peter Weibel Biomedia: Life-Like Behaviour (2022) cim(i kiallitdsa a biomé-
dia fogalmat interdiszciplinaris kontextusban vizsgalta. A bemutatott
mivek nemcsak imitaltak az é16 rendszerek sajatossagait, hanem auto-
ném technoldgiaiviselkedések lehetdségét is felvetették. Weibel értel-
mezésében a biomédia nem az él6 anyag médiumként val6 alkal-
mazasa (mint példaul Hausernél), hanem az életszeri miikodés,
adaptacio és dnszervez6dés technolégiai modellezése —igy a termé-
szetes és a mesterséges kozotti hatarok Gjrarendez6dése (Weibel 2022).

Az el6bbi elméletek kozos nevezbje, hogy a biomédiat nemcsak az él6
szervezetek technoldgiai kiterjesztéseként, hanem egy Gjfajta filozéfiai
és esztétikai horizontként értelmezik (Parisi 2013; Hayles 1999; Parikka
2015). A biomédia nem csupan egy technolégiai eszkoz vagy miivészeti
médium, hanem egy olyan kritikai tér, melyben az élet, azanyag és azin-
formacid viszonyai Gjrarendez6dnek, és mely reflexiéra késztet a poszthu-
man allapot 6koldgiai, tarsadalmi és etikai kihivasaival kapcsolatban is.

2.2.7. A biomédia fogalmanak wjradefinidalasa

A biomédia ebben a disszertacioban nem kizarélag technolégiai vagy
miivészeti kategoriakéntjelenik meg, hanem olyan kritikai fogalom-
ként, mely az élet médiumként valo értelmezését — bioldgiai, infor-
matikai, 6koldgiai és kulturalis dimenziékban —tarja fel. A hangsuly
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nem az él6 technikai reprodukciéjan, hanem annak érzéki, etikai
és episztemoldgiai vonatkozasain van.

Adolgozat értelmezési kerete szerint biomédianak tekintheték azok
a mivészeti és designgyakorlatok, melyek él6 anyagokkal és bioldgiai
folyamatokkal dolgoznak, mint a bioart és a biodesign, spekulativ
moédon modellezik vagy tematizaljak az é16 rendszereket, mint a bio-
fikcio és a biomimikri, vagy reflektalnak az élet technoldgiai, etikai
és 0kologiai implikacidira.

Ezzel szemben nem tartoznak ide azok a technolégiai installaciok,
autonom gépek vagy mesterséges intelligenciak, melyek nem viszo-
nyulnak kritikai médon a biol6giai m(ikédéshez, és nem tematizaljak
annak korlatait vagy kovetkezményeit.

A biomédia ebben az értelemben nemcsak (j médiumhasznalat,
hanem olyan gondolkodasi tér, ahol a biol6giai rendszerek ontolégiai
kihivasként jelennek meg. A hangsuly az él6 test anyagi, affektiv és
kapcsolati jelenlétére keriil, mely nem redukalhaté informéaciéra
vagy algoritmikus m{ikédésre — szemben a digitdlis absztrakciéra
épll6 megkozelitésekkel. A test nem pusztan hordozé, hanem aktiv
résztvevd — egy interakcios aktor —, mely Gjradefinidlja a médium és
az élet fogalmatis.

A biomédia tagabban értelmezett kritikai mez6ként miikodik, ahol
az élet mikodése, megértése, kockazatainak és lehetéségeinek fel-
térképezése, iranyitasa vagy Gjratervezése valik a mlivészi és tervezdi
gondolkodas kozponti elemévé. A bioldgiai rendszerek nem csupan
anyagként, hanem érzékeny, halézatos és relacios entitasként jelen-
nek meg, melyek az él6 testbe agyazott tudas, érzékelés és |étmod
fontossagatemelik ki. Eza megkdzelités kritikusan viszonyul a testet
puszta adatként kezeld, algoritmizalt nézépontokhoz, és olyan mé-
diumfogalmatkinal, amelyben ajelentéshordozas és az interakcid is
az él6bol indul ki.

A biomédia fogalmanake tag, interdiszciplinaris értelmezése mélyen
beagyazddik a miivészet és az él6 rendszerek kapcsolatanak torténeti
el6zményeibe. Az élet médiumként valé felfogasa —akar szimbolikus,
ritudlis, anatémiai vagy 6koldgiai sikon — mar a legkorabbi vizualis
kultarakban is megjelent, és kiilénb6z6 formakban végigkiséri a
miivészettorténet egészét: az archaikus szertartasok képi vilagatél a
mitikus allatabrazolasokon, vallasi ikonografian és reneszansz kori
anatomiai reprezentacidkon at egészen a modern tudomany és tech-
noldgia altal inspiralt miivészeti gyakorlatokig.
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A kovetkezd fejezet ezt a torténeti és filozdfiai ivet koveti végig, feltarva,
hogyanjelent megaz él6 mint médium, metafora vagy vilaigmagyarazé
erd a mlivészeti formakban —joval azel6tt, hogy a biomédia kifejezés
[étrejott volna. A torténeti attekintés itt nem a teljesség igényével,
hanem konceptualis élességgel kozelit: olyan meghatarozé csomoépon-
tokat emel ki, ahol az élet fogalma termé-keny atalakulason ment ke-
resztiil a miivészet, tudomany és technol6-gia hatarvidékein —kiilonos
tekintettel a biomédia és a designelmélet szempontjaira.

2.3. Az élet és természet viszonya

A biomédia fogalmanak feltérképezése ramutatott arra, hogy az él6
nem csupan targya, hanem kézege is lehet a tudomanyos és miivészeti
reprezentacionak. E medialis viszonyulas tovabbgondolasa megkivanja
az élet, a természet és a test fogalmainak Gjraértelmezését mint 6ssze-
fonédo, de nem azonos jelentésmezdket. A disszertacid értelmezési
keretében az élet nem egy esszencialis vagy stabil entitds, hanem egy
medidlisan strukturalt mez6, melyben a természet és a testis mint élet-
formak vagy élettel telitett viszonyrendszerek jelennek meg.

Bara dolgozatban az élet, a természet és a test fogalmai idénként egy-
mast atfedve szerepelnek —jelezve e kifejezések kulturalis és nyelvi
Osszemosddasat —, az értelmezési keret kisérletet tesz arra, hogy ana-
litikus és episztemikus kiillonbségeket tegyen kozottiik, eltéré medialis
és diskurzusformal6 szerepeik szerint.

A természet a dolgozatban els6sorban mint modell, rendszer vagy
viszonyitasi struktira keril el6térbe — ahogyan azt példaul Janine
Benyus vagy Buckminster Fuller biomimetikus koncepciéi is mutat-
jak. A test ezzel szemben érzékeld, atalakulo és affektiv kozegként
jelenik meg, mely az anyag, technoldgia és jelentés rétegein ke-
resztiil valik értelmezhetévé. Az élet pedig ezek folétt nem hierarchi-
kus ernyéfogalomként, hanem az anyag, érzékelés, szervezettség és
affektus dinamikus halézataként értelmezédik—amely minden eset-
ben testi és/vagy természeti viszonyokba dgyazottan nyilvanul meg.

Adisszertacié elismeri azt az elméleti kritikat, mely a természet, az élet
és a test szétvalasztasat gyakran mesterségesnek vagy ideologikusan
terheltnek latja (példaul Haraway 2016; Morton 2007; Latour 2004).
Timothy Morton ,6koldgia természet nélkil” tézise példaul arra mutat
ra, hogy a természet fogalma gyakran antropocentrikus és mitologi-
zalt projekciéként miikodik, amely inkabb elfedi, semmint feltarja
az Okoldgiai viszonyokat.
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Adolgozat mégsem mond le a fogalmi differencialas szlikségességérdl,
mivel éppen ezek a kiillonbségek teszik lehetdvé az eltéré miivészeti,
designelméleti és episztemoldgiai stratégiak elemzését. Az élet itt tehat
nem 6nalléan |étezd elv vagy bioldgiai tény, hanem olyan medialis és
kulturalis konstrukcid, mely a természethez, a testhez és az anyaghoz
fliz6d6 kapcsolataiban artikulalodik. A disszertacio célja nem e fogal-
mak végleges definialasa, hanem az, hogy feltarja, miként miikodnek
ezek mint értelmezési keretek kiilonféle tudasformakban, reprezenta-
ciékban és tervezési gyakorlatokban

2.4. A mimikri fogalma és torténeti hattere

Eviszony medialis és elméleti feltérképezése utan a dolgozat a természet
és élet fogalmainak kulturalis és tudomanyos reprezentacioi felé fordul,
melyek gyakran az utanzas, a modellalas és a mimetikus rahangolddas
formaiban 6ltenek testet. A kdvetkezd alfejezet a mimikri fogalmat és
elméleti fejl6dését vizsgalja mint olyan medialis és episztemoldgiai
miveletet, mely kulcsszerepet jatszik a természet értelmezésében,
megértésében és Gjrakonstrualasiban —a tudomanyos vizualizaciétol
a biomedialis m{ivészeteken at a tervezési gyakorlatokig.

A természetutanzas egyik alapvetd elméleti és gyakorlati kereteként
a mimikri fogalmanak hossz( torténete van a nyugati tudomanyban,
miivészetben és filozéfiaban. E disszertacioban a mimikri nem csupan
bioldgiai vagy esztétikaijelenségként jelenik meg, hanem olyan me-
dialis és episztemolégiai relaciéként, mely 4j megvilagitasba helyezi
atermészet és az élet fogalmat. A fejezet célja a mimikri elméleti tor-
ténetének attekintése, valamint két 4j kategéria —az animamimikri
és az episztemomimikri — bevezetése, melyek a természethez valé
affektiv és ismeretelméleti kapcsol6das kiillonb6z6 modjait teszik
lathat6va. Az itt kibontott fogalmi mezd megalapozza a disszertacié
élet mint médium tézisét, valamint értelmezési keretet ad a késGbbi
esettanulmanyok szamara is, melyek a mimikri kiilonféle alkalmazasi
formait elemzik majd.

2.4.1. Mimikri és mimézis a természetfilozdfiaban:
a természet utanzdsa a tudomdnyos és miivészeti
hagyomanyban

Atermészet utanzasanak eszméje mélyen gyokerezik a nyugati gondol-
kodas torténetében. Arisztotelész mimézisfogalma a természet forma-
teremtd elvét hangstlyozta, melyet a miivészet nem pusztan leképez,
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hanem kiteljesit (Arisztotelész [ca. 335 BCE] 1987). A reneszansz m(ivé-
szet — példaul Albrecht Diirer természeti tanulmanyai — a természet
részleteinek preciz kbvetésében vélte felfedezni az isteni rend és har-
monia leképezésének lehetéségét (Kemp 2000).

Francis Bacon szerint a természet nem passzivan szemlélendd, hanem
kikérdezhetd: a tudomany feladata a természet miikodésének feltér-
képezése kisérleti és mimetikus eljarasokkal, nem egyszer{i utanzassal,
hanem célzott manipulaciéval (Bacon [1620] 2000). Ezzel az ismeretel-
méleti mimikri korai formaja jott létre, ahol a természet utanzasa

72

tudaseldallitasi eszkozzé valt.

A biomimikri kortars koncepciéjatJanine Benyus (1997) dolgozta ki, aki
a természetet ,modellként, mértékként és mentorként” értelmezi a
fenntarthaté innovacié szolgalataban. Benyus hangstlyozza, hogy a ter-
mészet tanitoként jelenik meg, nem csupan technikai, hanem etikai és
6kolégiai horizontként is.

E rovid torténeti attekintés olyan példakat jelol ki — a klasszikus
mimézistdl a reneszansz természettudomanyon és mivészeten at a
modern biomimetikaig—, melyekre a disszertacié késébbi fejezeteiben
részletesen visszatérek.

2.4.2. Henry Dicks biomimikri-tipologidja

The Biomimicry Revolution: Learning from Nature How to Inhabit the
Anthropocene (2023) cim{ munkajaban Henry Dicks a biomimikrit
nem pusztan technoldgiai vagy tervezési stratégiaként, hanem
moralis és filozéfiai programként értelmezi. A természet utanzasa-
nak torténeti és elméleti vizsgalata soran négy mimetikus tipust kii-
[6nboztet meg: a theomimikrit, melyben a természet mintisteni rend
leképezése; az antropomimikrit, mely emberi tulajdonsagok vetitése
a természetre; a biomimikrit, mely a természetet technikai modell-
kéntalkalmazza; és a pantomimikrit, mely a természet komplex, nem
emberi miikodésének utanzasa.

Ez a tipolégia nemcsak a természet mimetikus megkozelitéseit
rendszerezi, hanem azok erkolcsi és vilagképi kovetkezményeit
is feltarja. Dicks szerint a természet utanzasa akkor valik radika-
lis 0koldgiai stratégiava, ha tullép a technikai hasznositason, és
a természetre tanitoként és etikai mérceként tekintiink. A négy
mimikritipus igy nemcsak torténeti kategéridk rendszere, hanem
egy etikai-episztemoldgiai skala, mely a disszertaciéban segiti
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a természetutanzas killonboz6 diskurzusainak értelmezését a tudo-
manytél a designon at az 6kom{ivészetig.

2.4.9. A mimikri mint mediadlis és ismeretelméleti relacio

Az el6zbekben targyalt mimikrifogalmak — ideértve a Dicks-féle
tipolégiat a theo-, antropo-, bio- és pantomimikri, valamint a disszer-
taci6 altal bevezetett onto-, szimbio-, episztemo- és animamimikri kate-
gbériakat — nem csupan a természet utanzasanak kilonféle tipusait
rendszerezik, hanem egy tagabb elméleti kontextushoz is hozzajarul-
nak: atermészet mint medialis kozeg felfogasahoz. E megkozelitésben
a természet nem targyként vagy hattérként jelenik meg, hanem
kozvetitként, mely azemberi és nem emberi vilagok kézotti viszonyo-
kat szervezi és kozvetiti.

A mimikri tehdt nem csupan formai utidnzast, hanem relacids
szervezbdéstisjelent: olyan kapcsolatok kialakitasat, melyekben a ter-
mészet strukturalis mintazatai, affektiv terei és episztemikus folyamatai
egyarant médiumként miikodnek. Az episztemomimikri révén a ter-
mészet tudassa valik, mig az animamimikri esetében érzéki és spiritua-
lis viszonyt teremt. A két fogalom egyiitt kitagitja a mimikri klasszikus
horizontjat, és 6sszekoti a megismerés, az érzékelés és ajelentésképzés
folyamatait.

Ez a relaciés szemlélet kozvetleniil illeszkedik a dolgozat kdzponti té-
teléhez: az élet mint médium gondolatahoz. A természet ebben az ér-
telmezésben nem statikus diszlet vagy utinzandé forma, hanem
vilagépitd kozeg, melyben az emberi tervezés, tudasformalas és eszté-
tikai gyakorlat Gjrakeretezddik. A mimikriformak tehat nem pusztan az
utanzas kategoériai, hanem medialis viszonyformak: olyan stratégiak,
melyek a természetet nem reprezentalni, hanem olvashatéva,
atélhetGvé és tanithatdva teszik. lly médon a mimikri nemcsak episzte-
moldgiai és esztétikai, hanem ontolégiai és medidlis tétis: kulcsfogalom
ahhoz, hogy a természet és élet viszonyat ne hierarchikusan, hanem ha-
[6zatosan és kdlcsdndsen értelmezziik.

Noha a mimikri kiilonb6zd tipusainak elhatarolasa az elméleti tiszta-
zast szolgalja, fontos hangstlyozni, hogy e kategériak gyakorlati al-
kalmazasa nem mindig tisztan szétvalaszthaté. Egy adott m{vészeti
vagy designgyakorlat példaul egyszerre miikddhet episztemomime-
tikus és pantomimetikus regiszterben — azaz egyarant szolgalhat
megismerési célt és relaciods, 6koszisztémikus érzékenységet is koz-
vetithet. Hasonl6képp, egyes biomimikri-alapl épitészeti megolda-
sok nemcsak technikai modellezésként, hanem animamimetikus
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rahangolédasként is olvashatok, kiillénosen, ha az alkotas a termé-
szet spiritudlis dimenziéjat is tematizalja.

Ezért a disszertacioban felallitott tipolégia nem zarja ki az atjarasokat
és rétegzettségeket: a mimikriformak nem merev besorolasi rendsze-
rek, hanem értelmezési tengelyek, melyek kiillonb6z6 hangsilyokat
emelnek ki egy adott természetkapcsolati viszonybdl.

Kilon vizsgalatot érdemel a pantomimikri fogalma, mely Henry
Dicks elméletében nem a természet utanzasanak legkomplexebb
formajaként, hanem a posztmodern mimikri egyik sajatos tipusaként
jelenik meg. A pantomimikri |ényege, hogy barmi és minden lehet
modell, mérce vagy inspiracié —nemcsak az ember, hanem barmely
él6 vagy élettelen létezb. Ez a megkozelités élesen eltér a klasszikus
biomimikri vagy az antropomimikri hierarchikus logikajatél, hiszen
elveti az egyetlen uralkodé példa lehetdségét, és a mintaképzés plu-
ralizmusat hangstlyozza.

Fontos azonban vilagossa tenni, miben tér el a pantomimikri a klasszi-
kus értelemben vett imitaciotdl, illetve a relacids esztétika fogalma-
tol. Mig az imitacié a természet formainak vagy miikodéseinek direkt
masolasatjelenti, a pantomimikri nem masol, hanem demokratizal:
olyan esztétikai és etikai szemléletet képvisel, amely szerint minden
forma és létez6 potencidlisan viszonyitasi alap lehet, nem pusztan
funkcionalisan, hanem értékelméleti szinten is. Ebben az értelemben
rokonithaté a relacios esztétikaval Nicolas Bourriaud nyoman (2006),
azonban tdl is 1ép rajta: mig a relacios esztétika elsésorban emberi
interakciokat tematizal esztétikai keretben, a pantomimikri nemcsak
emberi, hanem nem emberi, 6koldgiai és technikai entitasok kézotti
sokféle viszonyt is képes modellként kezelni, anélkiil, hogy hierar-
chiat allitana kozottik.

Ez a differencialas killonésen fontos a kritikai biomédia, a transzmedia-
lis 6kodesign és az atmeneti kozosségi modellek elemzésében, ahol a
természet nem leképezett, hanem kddolt és egyiittm{ikodve Gjraszer-
vezett kozegkéntvan jelen.

2.5. Uj fogalmi hozzajaruldsok: episztemomimikri,
animamimikri, szimbiomimikri és ontomimikri

Adisszertacié elméleti Gjitasként két, eddig nem rendszerezett mimik-
riformat vezet be: az animamimikri és az episztemomimikri fogalmat.
Ezek a kategdridk a mimézis és a természetutanzas olyan aspektusaira
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vilagitanak ra, melyek Henry Dicks biomimikri-tipolégidjaban (2021)
nem jelennek meg explicit médon.

Az animamimikri a természet utanzasanak affektiv, relacios és spiritua-
lis formait ragadja meg. Olyan rahangolédasi stratégiakrol van sz6, me-
lyekben azemberi és nem emberi vilag kozotti kapcsolat nem technikai,
hanem érzelmi, testi és gyakran ritualis viszonyként jon létre. E mime-
tikus gyakorlatok — legyen sz6 gondoskodasalapt kapcsol6dasrdl, mi-
tikus vilaglatasrél vagy kozvetitd szertartasokrél —nem reprezentaciot
céloznak, hanem részvételt: a természet nem targyként jelenik meg,
hanem él6, spiritudlisan atitatott kozegként, melyhez kapcsolddni lehet.
Ennekaszemléletnek mély gydkerei vannak az dskori vizualis és ritualis
kultarakban — példaul a barlangrajzokban, idolokban, totemekben —,
ahol a képek nem masolatok, hanem medialis atjarék ember és termé-
szet,ember és allat, ember és szellemvilag kézott. Azanimamimikriigy
Osszekoti az animista ontolégiak és nem nyugati vilagképek relacios lo-
gikajat a kortars dkofeminizmus érzéki etikajaval, valamint az 6kospi-
ritudlis mivészetek tapasztalati horizontjaval. A természet itt nem
reprezentalt, hanem megszélitott valésag, melyhez az ember érzé-
kenységgel és részvétellel fordul —igy az animamimikri a modernitas
technocentrikus tudasformainak kritikajaként, valamintinterkulturalis
és intertemporalis tanulasi formaként is értelmezhetd.

Az episztemomimikri ezzel szemben a természet utanzasanak ismeret-
elméleti dimenziéjat emeli ki. A fogalom olyan torténeti és elméleti
gyakorlatokra utal, melyekben a természet struktirainak és miikodésé-
nek utanzasa nemcsak technikaiinnovaci6, hanem a megértés és tudas
médiuma. A korai modernitas tudomanyos és m{ivészeti eljarasai— pél-
daul az anatémiai rajzok, mikroszkopikus abrazolasok, vagy mecha-
nikus modellek — nem csupan a természet vizualis leképezései voltak,
hanem a természet m(ikodésének feltérképezésére szolgald mimetikus
technikak. Az episztemomimikri ebben az értelemben a természetbdl
tanulds ésatermészet mint él6 laboratdrium felfogasanak fogalmi kere-
tétnydjtja. A tudas nem elvalik a természettél, hanem bel6le szarmazik:
a természet m(ikodésének utdnzidsa maga valik megismerési folya-
mattd. Ennek példaira — a mikroszkopikus vizualitastél a bionikus
szerkezetekig—a dolgozat kés6bbi fejezetei részletesebben kitérnek.

A szimbiomimikri a mimézis olyan 6kolégiai-relacios formaja, mely a
természetet nem leképezendd modellként, nem spiritualis viszonytars-
ként, és nem is alternativ vilagok alapjaként kezeli, hanem egyiittm(iko-
dé él6 rendszerként, melynek belsd logikaihoz és anyagi folyamataihoz
adesign nemcsak igazodik, hanem azok részévé valik. A szimbiomimikri
olyan tervez6i megkdzelitéseket jeldl, melyek nem targyiasitjak a ter-
mészetet, hanem anyagi-partneri viszonyként értelmezik azt: a mik-
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roszkopikus él6lényekkel, ndvényekkel vagy mesterséges biosziszté-
makkal val6 kozos novesztés, épités, gondozas nem imitaci6, hanem in-
terakcid. Az ilyen tipusi mimikri nem az élet formainak vagy mintaza-
tainak reprezentacidjara épll, hanem azok performativitasanak és
elevenségének aktivalasara: a természet itt nem inspiracid vagy szim-
bélum, hanem tarsalkoté. A szimbiomimikri kiiléndsen relevans a no-
vesztéses biodesign, a biofabrikacié, a mikrobialis egyittélésen vagy
szimbiotikus intelligencidkon alapulé projektek esetében, ahol azem-
beri és nem emberi aktorok egyiitt szerveznek egy Gjfajta materialis és
Okoldgiai viszonyrendszert. Ez a megkozelités tehat tilmutat az antro-
pocentrikus tervezdi racionalitidson, és olyan anyagalapu és okologiai-
lag bedgyazott designelméletet kérvonalaz, mely a természetet nem
csupan modellezi, hanem aktivan egyiitt él vele.

Az ontomimikri a mimikri olyan lételméleti formaja, amely nem a ter-
mészet megértésére (mint az episztemomimikri), és nem is azzal vald
relaciés rahangolédasra (mint az animamimikri) térekszik, hanem
alternativ [étformak konstrualasaban valik m{ikodévé. Az ontomimikri
nem a természet utanzasaként, hanem a természeten tdli vilagképzés
medialis stratégiajaként értelmezhetd: olyan mimetikus gyakorlat,
amely nem leképezi, hanem Gjraszervezi a |étezés feltételeit. Ebben az
értelemben a mimikri nem reprezentacios, hanem ontolégiai aktus,
mely soran a természet nem referencia, hanem kiindulépont—vagy épp
hiany —, amelyre valaszul Gjfajta ontolégiai mintazatok jonnek létre.
Az ontomimikri tehat nem alkalmazkodas vagy visszatérés, hanem
vilagképzé mozdulat: egy olyan mimézisforma, amely a poszttermé-
szetes vilagban Gj létlehet&ségeket artikulal. Ez kiilondsen fontossa
valik azokban a kortars m(ivészeti és tervezési gyakorlatokban, ame-
lyekben az élet nem bioldgiai evidencia, hanem kulturalisan, techno-
|6giailag és esztétikailag megkomponalt médiumkéntjelenik meg.

E négy mimikritipus jelentésen kiegésziti és tovabbgondolja Henry
Dicks biomimikri-tipolégiajat, mely a természet utanzasat a theomi-
mikri (isteni rend leképezése), antropomimikri (emberi tulajdonsagok
vetitése), biomimikri (természet technikai modellként valé alkalma-
zasa) és pantomimikri (a természet komplex, nem antropocentrikus
mitkodésének utanzasa) formaiban rendszerezi. A disszertacié Uj fogal-
mai a mimézis értelmezését tovabb mélyitik azaltal, hogy beemelik a
megismerés, az affektiv részvétel, az ontoldgiai Gjrateremtés és az 6ko-
|6giai egylittélés dimenziditis. Ezaltal a természet mint médium komp-
lex, tobbrétegli medialis m{ikodésének atfogobb megértését teszik
lehetdvé. Ebben a keretben az élet nem csupan biolégiai jelenségként,
hanem kulturalis, technoldgiai és esztétikai konstrukciéként valik
érzékelhet6vé és formalhatéva. igy a mimikri nem pusztan utanzas vagy
reprezentacid, hanem a természet és az élet viszonyanak dinamikus,
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relaciés és idében valtozé Gjraértelmezése, mely alapvetd jelent6ségli
a kortars dkokritikai, poszthuman és materialis elméletek szamara.

2.6. Biodesign mint fogalmi tipoldgia

Carole Collet textiltervezé és biomédia-kutatd a Designing Our Future
Bio-Materiality cim{i tanulmanyaban—a Central Saint Martins Design
& Living Systems Lab munkajara alapozva —harom kategériabdl allé
biodesign-tipol6giat dolgozott ki. Ezt a keretrendszert eredetileg
az Alive — New Design Frontiers (EDF Foundation, 2013) cim kialli-
tas kuratori koncepciéjahoz fejlesztette, majd késébb a bioalap
tervezési stratégiak kritikai osztalyozasi eszkozeként publikalta.
A harom alaptipus a kovetkezé:

Természet mint modell — a biomimikrire épiil6 tervezés a természet for-
mait, szerkezeti mintazatait és miikodési elveit vizsgalja és alkalmazza a
tervezésben, anélkiil, hogy kozvetlen kapcsolatba lépne é16 rendszerek-
kel. Ez a megkdzelités a természetet inspiracios forrasként kezeli, és
gyakran formai, funkcionalis vagy mérnoki szempontbdl imitalja az
okoldgiai rendszerek hatékonysagat. Jellemzéen ez a leginkabb tech-
nolégiakozpontd és esztétikailag formalista irany, mely a természetbdl
kiindulva, de attél fliggetleniil hoz |étre (ij tervezési megoldasokat.

Természet mint alapanyag — ebben a megkdzelitésben a természet olyan
nyersanyagforraskéntjelenik meg, melybdl a tervezés targyiasithatd, for-
malhat6 anyagokat nyer ki. Idetartoznak a természetes eredet(i, de nem
€16 anyagok, mint példaul a fa, a lenrost, a gyapjd, a cellul6z vagy az as-
vanyi anyagok, melyeket a tervezé kiilonféle technikakkal feldolgoz, ala-
kit, Gjrakombinal. A természet ebben az értelmezésben passziv forras:
olyan bioldgiaivagy dkologiai eredet(i készlet,amely fol6tt a tervezd ren-
delkezik. Bar gyakran hangstlyozzak az Gjrahasznositas, fenntarthatdsag
vagy lokalis termelés szempontjait, ez a tipus nem |ép kapcsolatba él6
szervezetekkel, és nem avatkozik be azok m(ikodésébe. A fokusz a ter-
mészetbdl szarmazo6 anyag technikai és esztétikai hasznositasan van.

Természet mint munkatars —a tervezd él6 szervezetekkel miikodik egylitt:
iranyitja azok novekedését, fejlédését, de nem avatkozik be a genetikai
kodba. A design itt egyfajta termesztési vagy tenyésztési folyamatként
értelmezhetd, a haztaji, kiskerti vagy konyhai munkakhoz hasonlatosan.
Atermészet, az él6k aktiv résztveviként jelennek meg.

Természet mint feltorhetd rendszer — a szintetikus bioldégia mddszerei-
vel a tervezd mar genetikai szinten manipulalja az él6 rendszereket.
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Ez a leginkabb technolégiavezérelt forma, mely radikalisan j anyago-
kat és él6 szervezeteket is |étrehoz.

Collet keretrendszere nemcsak a biodesign gyakorlati szintjeit mutatja
be, hanem az etikai és 6koldgiai dimenzidkra is reflektal. Minden tipus
mogott eltérd filozéfiai viszony hizédik meg a természethez: az utan-
zas, az egylttm{ikodés, illetve az atalakitas vagy biohackelés stratégiai.

Fontos megjegyezni, hogy a kortars miivészeti és tervezési gyakorlatok
gyakran nemiilleszkednek tisztan egyetlen kategériaba: egyes munkak
tobb tipus jellemzéit is 6tvozhetik, vagy atmenetet képezhetnek azok
kozott. A természethez vald viszony hibridizalédik—nem ritka, hogy egy
projekt egyszerre tekint inspiracioként a természetre, miikodik egyitt
él6 organizmusokkal, és alkalmaz szintetikus bioldgiai technikakat is.

Adolgozatjelen fejezetében e tipoldgiat kiterjesztem a sz(iken vett de-
signtervezésen tilra, beleértve az épitészet, a képzéml(ivészet, a média-
m(ivészet és az intermedialis rendszerek terliletét. Ezzel egy interdisz-
ciplinaris biodesign-felfogast vazolok fel, mely nemcsak anyagalapd,
hanem kulturalis, tarsadalmi és 6kolégiai rendszerekben is értelmezia
természet és a tervezés kapcsolatat. Ennek érdekében a Collet-féle har-
mas tipoldgiat tovabbi kategériakkal is b6vitem, illetve Gjradefinialom,
a kortars mivészeti gyakorlatok példain keresztiil.
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III. AZ ELET FOGALMANAK TORTENETI
KONSTRUKCIOI

Az élet fogalma elsé pillantasra magatél értetédbnek tlinik: minden-
napi tapasztalatainkban az él6 és az élettelen kozotti killonbség
érzékelhetd, s6t gyakran megkérdGjelezhetetlen. Mégis, a filozdfia, a
vallds, a tudomany és a mivészet torténetében az élet jelentése Gjra és
Gjra atrendezddott — ontoldgiai, episztemoldgiai és kulturalis szinten
egyarant. Nem létezik egységes definicid, csupan egy folyamatosan ala-
kulé, sokszor egymassal versengd és egymast keresztez6 értelmezés-
rendszer, melyben az élet nem 6nalld, esszencialis entitasként, hanem
kontextudlisan meghatarozottjelenségkéntjelenik meg.

Ez a fejezet torténeti attekintd jelleggel vizsgalja az élet fogalmanak
alakulasat, els6sorban a disszertacié szempontjabol relevans episzte-
moldgiai és kulturdlis fordulépontokra koncentralva. A bemutatott
fejlédési iv az &si kozmoldgiai rendszerek animisztikus vilagképétél
a modern tudomanyos paradigmakon at egészen a kortars biotechno-
[6giai, poszthumanista és informacidelméleti értelmezésekig terjed.
A torténeti attekintés szitkkségképpen vazlatos, és nem torekszik teljes-
ségre; célja, hogy kiemelje azokat a kulcsmomentumokat, melyek az
élet fogalmat Gjraértelmezhet6vé tették a filozdfia, a természettudo-
manyok és a mivészet metszéspontjaban.

A fejezetben kirajzolodé genealdgia egyben annak a kérdésnek a tor-
téneteis, hogyan valt az élet fogalma biol6giai entitasb6l medialis, tech-
nolégiai és politikai aktorra — el6készitve annak megértését, miként
valikaz élet az interdiszciplinaris miivészeti és design gondolkodas sza-
mara is alakithat6 és kritikailag vizsgalhat6 struktirava.

3.1. Kozmolégiai és spiritualis vilagképek az élet
értelmezésében

3.1.1. Az élet mint kozmikus és spiritudlis erd -
animizmus és 6si vilagképek

Az Gsi tarsadalmak vilagképében az animizmus dominalt, e szerint
minden |étez6nek —emberek, allatok, névények, hegyek, folyok — van
sajat szelleme vagy életereje. Az élet ebben a szemléletben nem kiilo-
nilt el élesen az élettelentdl, hanem folyamatosan valtozé, dinamikus
kapcsolatban allt vele. A kortars neoanimizmus a modern 6kolégiai
gondolkodassal 6tvozi ezt a nézetet, hangstlyozva, hogy azember és a
természet kozotti viszony nem hierarchikus, hanem kélcsonos és szim-
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biotikus. Az 6korban az élet fogalmat gyakran az istenek ajandékaként
értelmezték. A mezopotamiai mitolégiakban az életet a halanddk
csak kivételes esetekben nyerhették el maradandéan — ezt tematizalja
a Gilgames-eposz, mely az 6rok élet keresésének és az emberi |ét
végességének dilemmajat allitja kozéppontba. Az egyiptomi NHT fo-
galma az élet principiumat hordozta, és a farad isteni szerepéhez
kapcsolédott, akia vilagrend fenntartdjaként miikodott. A keleti filozo-
fidk az életet kozmikus életeréként értelmezték. Az indiai gondolko-
dasban a prana az univerzum minden él6 és élettelen részében jelen
[évd vitalis energia. A kinai filoz6fiadban ennek megfelelGje a gi (csi),
mely minden létez6ben kering, és a taoista, valamint konfucianus
hagyomanyok kézponti eleme. A sztoikus filozéfia ezt a gondolatot
a pneuma fogalmaval ragadta meg, mely az univerzumot athato éltet
er6ként mitkodik, és minden élélénybenjelen van. Ezek az elképzelések
az életet egyetemes, ciklikus, nem egyéni szinten meghatarozottjelen-
ségkéntabrazoltak, mely bioldgiai, valamint spiritualis és kozmikus fo-
lyamatként is értelmezhet6 (Nosonovsky 2018).

8.1.2. Az élet rendszerezése és dtlépése — gorog filozofia
és mitologia

A gorog gondolkodas az élet értelmezésében radikalisan (j iranyokat
nyitott meg, melyben az élet fogalmat biolégiai, filoz6fiai és mitoldgiai
sikokon egyarant vizsgaltak. Az életrdl alkotott elképzeléseik nem
csupan a természet megfigyelésére épiiltek, hanem azisteni és emberi,
azallati és mitikus vilag talalkozasi pontjaira is reflektaltak. Arisztotelész
volt az els6, aki rendszerezte az él6lényeket, és megprobalta tudoma-
nyos alapokon definidlni az életet. A De Anima (A lélekrdl) cim
m(ivében az életet harom funkcié alapjan hatarozta meg. A vegetativ
lelkek, a névények: jellemzGik a taplalkozas, névekedés, szaporodas;
az érzékeld lelkek az allatok, amiket a mozgas, az érzékelés és az 6sztonds
cselekvésjellemez; illetve a gondolkodd lelkek, azemberek, akiknek egye-
disége az értelem, a racionalis gondolkodas és az erkélcsi dontések. Az é16
és élettelen hatarai nala vilagosan meghutzhatdk voltak: ami képes onfenn-
tartasra, érzékelésre vagy gondolkodasra, az él6; ami nem, az élettelen.

Ezzel szemben a gorog mitolégiaban az életformak nem mindig felel-
nek meg a természet arisztotelészi rendjének. Szamos mitoldgiai [ény
az allati és emberi formak keveredésével jon létre, ami a természet ha-
tarainak feszegetésére utal. Legyen az a kentaur, egy ember és |6 keve-
réke vagy az ember-bika Minétaurosz, mely Iényekben az emberi és
allat kozti hatarvonalak elmosddnak, az emberi értelem és az allati
0szton kettGsségét testesitik, a kultira és a természet kozti fesziiltséget
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jelenitik meg. Nem beszélve Mediizardl, akinek puszta tekintete is élet
és halal hatarat feszegeti. Az ilyen hibrid [ények nem csupan a természet
hatarainak feszegetését jelentik, hanem azt is megmutatjak, hogy a
gorog gondolkodasban az élet nem mindig merev kategériak szerint
osztalyozhatd. A gorog vilagkép hatarait jeldlik ki: a civilizacié és a
vadon, a tudatos gondolkodas és az 6sztonok kozott. A kimérak és mas
mitolégiai hibridek kilonbozé 1étezési formak 6sszeolvadasanak
lehetGségét testesitik meg, megkérdGjelezve a test egységességét és az
élet funkcionalis elkiiloniilésének szitkségességét. Nem csupan bio-
[6giai értelemben allitjak proba elé az élélények rendszertani besoro-
lasat, hanem arrais ravilagitanak, hogy a gorogok az élet fogalmat nem
csupan fizikai, hanem szimbolikus és kulturalis jelenségként is értel-
mezték. Arisztotelész filoz6fidjaban az élet osztalyozasa egyértelm,
de a mitolégiai vilagban ezek a hatarok folyamatosan atjarhatok.

3.1.3. A kozépkori életfelfogas: teologia, alkimia
és misstika

A kozépkorban az életet elsGsorban a teremtd isteni akarat megnyilva-
nuldsaként értelmezték. Az élet nem csupan fizikai létezés volt, hanem
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egyben lelki és transzcendens allapotis, melynek végsd célja a spiritua-
lis tokéletesség. Aquindi Szent Tamas az arisztotelészi gondolkodas ha-
gyomanyait kovette, de a keresztény teolégiaval dsszeegyeztetve ma-
gyarazta az élet miikodését. Azemberi élet kiilonlegessége a skolaszti-
kus gondolkodasban az volt, hogy a racionalis |élek halhatatlan, igy az
emberi lét tdlmutat a bioldgiai folyamatokon.

Az alkimia szintén meghataroz6 szerepetjatszott a kozépkori életértel-
mezések kozott. Az alkimistak gy vélték, hogy az élet nem pusztan
anyagijelenség, hanem egy finomabb, spiritudlis elv is meghatarozza.
A négy 6selem —fold, viz, levegd, tliz—mellett a kvintesszenciat tartot-
tak az élet alapvetd 0sszetevdjének. Az alkimiai hagyomany egyik kii-
[6n6s elmélete volt a homunculus létrehozasanak lehet6sége, mely
szerint mesterséges (ton is teremtheté emberi élet. Ez az élet mester-
séges megteremtésének egy korai koncepcidja.

A kozépkori misztikus és hermetikus tradicidk az életet egyetemes en-
ergiaként értelmezték, mely az isteni teremt6 erdbdl fakad. A kabbal-
isztikus gondolkodasban az élet az Elet fajaval kapcsoldott dssze, mely
ateremtés folyamatat és a vilagrend mikodését szimbolizalta. A Gélem
legendéjais ebben a hagyomanyban gyokerezik: a kabbalisztikus tanok
szerint egy ember altal teremtett [ény, mely Isten nevének ismeretével
életre kelthetd. A pragai Low rabbi torténete szerinta Gélem a zsid6 ko-
z0sség védelmezdje volt, de végill iranyithatatlanna valt, amiaz emberi
teremtés korlatait és veszélyeit is megjelenitette. A homunculus és a
Gélem koncepcidja igy parhuzamosan jelent meg a kdzépkori gondol-
kodasban, egyik az alkimiai, masik a vallasi hagyomany részeként. Az
élet transzcendens értelmezése mellett fokozatosan megjelentek azok
a filozéfiai és tudomanyos térekvések, melyek az élet bioldgiai és mes-
terséges megteremtésének lehetdségét is vizsgaltak.

Ezen tal a kozépkori gondolkodasban az allatok és névények helye a
|étezés hierarchidjaban szintén vitatott kérdés volt. Az allatok és
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noévények jogainak gondolata mar a kozépkorban is felmertlt, kiil6-
nbésen Szent Ferenc tanitasaiban, aki az életet egységes, 6sszekap-
csolt rendszerként értelmezte.

3.1.5. Az élet mint dinamikus principium - reneszansz
filozdfia és természettudomany

A reneszansz filozéfia és természettudomanyos gondolkodas jelentds
mértékben atformalta az élet fogalmat, és elGsegitette a mechanikus
vilagkép kialakulasat, de még nem zarta ki az organikus és spiritualis
értelmezéseket. Az élet ebben az iddszakban dinamikus, 6nszervez6d6
és kreativ er6kéntjelent meg, mely nem csupan mechanikai mikodés,
de nem is kizarélag isteni eredet{ principium. A reneszansz egy at-
meneti korszak volt, ahol az élet filoz6fiai, tudomanyos és mivészeti
értelmezései még egyiitt |éteztek, és megagyaztak mind a mechanikus
vilagképnek, mind pedig a vitalizmus kés6bbi elméleteinek.

Areneszansz filozéfiajat nagyban meghatarozta az 6kori gorog és romai
gondolkoddk Gjrafelfedezése, kiilondsen a neoplatonizmus és az ar-
isztotelészi természetfiloz6fia. Emellett a hermetikus és alkimiai ha-
gyomanyok is jelentds szerepet kaptak. A hermetizmus és a
neo-platonikus gondolkodas szerint a természet nem mechanikus
szerkezet, hanem egy él6, dinamikus egység, melyet isteni er6k hatnak
at. Az élettehat nem pusztan bioldgiaijelenség, hanem egyfajta spirit-
ualis principium, mely az egész vilagmindenséget athatja.

William Harvey:
Exercitatio Anatomica
de Motu Cordis et
Sanguinis in
Animalibus, 1628
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Leonardo da Vinci:

A sziv és érrendszeré-
nek anatémidja, c. 1513
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A reneszansz természettudomanyos gondolkodas egyik fontos fordu-
l[6pontja William Harvey munkassaga volt, aki a keringési rendszer
miikodését irta le. 1628-ban megjelent Exercitatio Anatomica de Motu
Cordis et Sanguinis in Animalibus cim{ m(ivében kisérletekkel bizonyi-
totta, hogy a vér a sziv altal m{ikodtetett zart keringési rendszerben
mozog. Ezzel a felfedezéssel is megerSsitve az é16 szervezet mechanikus
szemléletét, mely szerint a test nem csupan életerd altal miikodé enti-
tas, hanem egy rendszer, mely fizikai torvényszeriiségek alapjan szaba-
lyozott. Ez a gondolat a kés6bbi mechanikus vilagkép alapjava valt.

S el g ' ) g
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Leonardo da Vinci szintén hozzajarult az emberi test miikodésének 0j,
empirikus megkézelitéséhez. Anatémiai vizsgalatai soran boncolasokat
végzett, részletes rajzokat készitett az emberi testrdl, és megprobalta
megérteni a szervek és rendszerek mitkodését, kiilonos figyelmet for-
ditva azizmok, csontok és keringési rendszer szerkezetére. Tanulmanyai
nemcsak a miivészet, hanem a tudomany szamara is attorést jelentet-
tek, mivel az emberi testet mar nem pusztan spiritudlis vagy filozéfiai
entitasként, hanem m{ikodé biomechanikai rendszerként vizsgalta.
Munkassaga a késébbi orvostudomanyos és bioldgiai kutatasok el&fu-
taranak tekinthetd (Laurenza 2012).

A reneszanszban a homunculus fogalma is tudomanyosabb és filozé-
fiaibb kontextusba kertilt. Paracelsus (1493-1541) az els6k kozott volt,
aki részletes elméletet irt arrdl, hogyan lehet mesterséges embert
elsallitani. Ugy vélte, hogy egy specidlis eljarassal homunculust lehet
tenyészteni, példaul emberi ondd és kiilonb6zd természetes anyagok
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kombinalasaval, majd az egészet lombikban érlelve. Paracelsus nem
csupan spekulacioként kezelte ezt, hanem Ggy vélte, hogy az ember
aktivan részt vehet a teremtés folyamataban, és az élet nem kizardlag
isteni ajandék (Murase 2020). Alkimiai munkassaga a reneszansz tudo-
manyos és spiritudlis vilagképet egyszerre testesitette meg: az élet mes-

terséges elballitasanak lehetéségét nem pusztan filozéfiai, hanem
gyakorlati célként is kezelte.

3.2. Mechanikustest-modellt6l a nooszféraig - az élet
értelmezésének modern fordulatai

Az Gjkorjelentds forduldpontot hozott az életfogalom értelmezésében,
amikorisa mechanikus vilagkép és a vitalizmus szembekertilt egymas-
sal. Mig a felvilagosodas mechanisztikus szemlélete az él6 szervezete-
ket gépekként irta le, addig a vitalizmus hivei egy kiilonleges életerd
|étezését feltételezték, mely megkiilonbozteti az él6t az élettelentdl.

3.2.1. Descartes és a mechanikustest-modell

A XVII. szazadban René Descartes (ij alapokra helyezte az élet fogalmat.
Az él6 szervezeteket bonyolult gépezeteknek tekintette, melyek m-
kodését pusztan fizikai és mechanikai torvényekkel magyarazta. Az al-
latokat ontudat nélkiili automataknak tartotta, mig az emberi élet
sajatossagat a res cogitans, azaz a gondolkodd lélek kiilonallé |étezése
adta, azonban a test maga mechanikai elvek szerint m{ikodik. Ez a dua-
lista szemlélet nagy hatassal volt az eurépai gondolkodasra, azonban
amaterialista filoz6fia hamarosan elkezdte megkérdéjelezni. llletve ez
a gondolkodas vezetett kés6bb az é16 szervezetet bioldgiai gépként
értelmezé elméletekhez.

3.2.2. A természet osztdlyozdsa és lathatovd tétele -
Linné és a mikroszkop

AXVII-XVIII. szazad forduléjan a természet reprezentaciéjanak Gj kor-
szakat hozza el a tudomanyos megfigyelés és osztalyozas gyakorlata,
mely nemcsak episztemoldgiai fordulattal, hanem a vizualis kultdra val-
tozasaval is jar. A természet mar nem pusztan szemlélendd, teolégiai
jelentésekkel atsz6tt rendként jelenik meg, hanem olyan entitasként,
melyet fel kell térképezni, meg kell mérni, és rendszerezni kell.

A svéd természettudds, Carl von Linné munkassaga ebben a folyamat-
ban alapvetd szerepetjatszik. Linné binaris nevezéktana és hierarchikus
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Robert Hooke csaldnrdl
és vadzabrol késziilt
mikroszkopos metszete
a Micrographia cimi
miivébdl, 1665.

Science History
Institute, Philadelphia,
Egyesiilt Allamok
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rendszere az élévilagot egy univerzalis logika szerint prébalja leirni,
kategorizalni és elnevezni. Az 1735-0s Systema Naturae rendszerének
céljaatermészet sokféleségének katalogizalasa mellett, azis, hogy érzé-
keltesse a vilag racionalis struktirajat. Ez az osztalyozasi rend nemcsak a
bioldgiat, hanem a természetabrazolas vizualis kultarajat is atformalta:
a botanikai és zooldgiai illusztraciok Linné hatasara taxonémiai eszkozzé
valtak. Err6l részletesebben A természet mint gép fejezetben irok.

Schem.XV.
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A természet lathatéva tétele szempontjabol szintén meghatarozé
technikai fordulat volt a mikroszkép feltalalasa és tokéletesitése. Robert
Hooke 1665-6s Micrographia cim{ munkaja és Antonie van Leeuwen-
hoek egylencsés mikroszkopijai révén feltarult a bioldgiai mikrovilag:
a sejtfalak, rostok, mikroorganizmusok, spermiumok és egysejtii él6-
[ények vilaga. A mikroszk6p hozzaférhetdvé tette a természet (j rétegét,
valamint (ij képi nyelvet is teremtett. A mikroszkopikus vilag leképezése
nem csupan tudomanyos gyakorlat volt, hanem esztétikai kihivas is,
melyben az abrazolas és a megértés szorosan 6sszefonddott.
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3.2.9. Vitalizmus és animizmus a XVIII. szdazadban

Mivel a mechanikus vilagkép nem tudott minden biolégiai jelenséget
megmagyarazni, ezérta XVIII. szazadt6l kezdve megjelenta vitalizmus,
mely szerintaz életet nem lehet pusztan fizikai és kémiai folyamatként
leirni.Johann Friedrich Blumenbach és mas vitalista filoz6fusok szerint
az életet egy kiilonleges, nem fizikai életerd, vis vitalis miikodteti.
A vitalizmus részeként Georg Ernst Stahl Gjra felvetette az animizmus
fogalmat, mely hasonléan a korabbi korok felfogasdhoz az életerdt
egyfajta szellemi principiumként értelmezte, azonban nem egy atfogd
spiritudlis vilagszemléletként hasznalta, hanem mint egy bioldgiai
és orvostudomanyi koncepciot, mely az adott szervezet miikodését
magyarazza.

3.2.4. A romantikus természetfilozdfia és az organikus
vilagkép

AXVIII. szazad végén kibontakoz6 német romantikus természetfilozé-
fiaafelvilagosodas racionalista vilagképével szemben egy szerves, dina-
mikus és spiritualisan is atitatott természetszemléletet fogalmazott
meg. Az olyan gondolkoddk szerint, mint Friedrich Wilhelm Joseph
Schelling, Johann G. Fichte és Lorenz Oken, a természet tobb fizikai ob-
jektumok Osszességénél: egy egységes él6 organizmus, mely belsd
torvényszer(iségek szerint fejl6dik. Az Ideen zu einer Philosophie der Natur
cim{ mivében Schelling a természetet a lathaté szellemnek, mig a szel-
lemet a lathatatlan természetnek nevezte, ezzel egy holisztikus és dia-
lektikus kapcsolatrendszert tételezve a létezés kiil6nbozd szintjei kdzott
(Schelling1797).

Ez a szemlélet nagy hatast gyakorolt a korabeli tudomanyos gondol-
kodasra is, kiillonosen a biolégia, orvostudomany és geoldgia terii-
letén. A természet organizmusként vald értelmezése elGrevetitette
a rendszerelmélet, az 6koldgia és az élet filozofidjanak késébbi
fejlédését is. Alexander von Humboldt munkassaga, aki empirikus
kutatasokkal tamasztotta ala a természet egységes és kdlcsonhata-
sokon alapulé miikodését, a romantikus természetfilozéfia gyakorlati
térnyerését is jelezte.

A romantikus természetkultusz a miivészetre is nagy hatast gyako-
rolt. A természet mitikus, archetipusos és pszichikai térként valé ér-
telmezése — kiilonésen a német idealizmus és a pszichoanalizis
hatarteriiletein —a XX. szdzadi modernizmus szamos iranyzataban,
igy példaul a sziirrealizmusban vagy a biomorf esztétikaban is vissza-
koszon (Setz 2021).
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3.2.5. Az enciklopédistdak rendszerezd természetképe

A XVIII. szazadi francia enciklopédistak a felvilagosodas tudomanyos
és filozofiai programjat egységes tudasrendszerré kivantak szervezni.
Az Encyclopédie ou Dictionnaire raisonné des sciences, des arts et des métiers
(1751—1772) célja nem csupan a vildg megismerése, hanem annak
rendszerezhet6vé és hozzaférhetdvé tétele volt. A természet ebben a
kontextusban nem transzcendens rendként, hanem értelmezhetd és
leirhaté struktiraként jelent meg. Denis Diderot és D’Alembert
szerkeszt6i munkaja mellett olyan szerzék, mint Buffon és Robinet a
természet torténetiségét, szervezettségét és fokozatossagat hangsi-
lyoztak. Barszemléletiik sok tekintetben mechanikus alapokon nyugo-
dott, egyes gondolataik—kiilonésen Buffon esetében—mar el6revetitik
a fajok valtozasanak, az életerének és az organikus fejlédésnek a ké-
sGbbi vitalista és evoltcios elméleteit. Az enciklopédistak természetké-
peigy egyszerreilleszkedik a kor racionalizal6 projektjébe, és nyit teret
egy Osszetettebb, nem pusztin mechanikaialapt életfogalom szamara.

3.2.6. Materialista és evoliicios fordulat
a XIX. szazadban

Ezzel szemben a materializmus kévet6i — példaul Ludwig Biichner —
azt allitjak, hogy az élet minden aspektusa fizikai és kémiai torvények
alapjan irhaté le. A mechanikus természetszemléletet meger6siti Fried-
rich Wohler 1828-as kisérlete, mely soran el6szor allit el szervetlen
anyagbdl szerves vegyiiletet, a karbamidot. Ez a kémiai att6rés megdonti
azta korabbinézetet, hogy az é16 anyag kizarélag él6 szervezetben johet
|étre. Az E¥d és anyag cim(i 1855-0s m(ivében Blichner gy érvel, hogy
minden lelki és életjelenség az anyagbdl és annak mozgasabdl vezethets
le, azaz nincs sziikség semmiféle életerbre vagy isteni eredetre az élet
magyarazatahoz. A vitalizmus fokozatosan hattérbe szorul, mikézben
egyre inkabb teret nyer az a szemlélet, mely szerint az élet nem valami
killonleges, az anyagi vilagtél elvalasztott principium, hanem Gsszetett
fizikai és kémiai folyamatok m{ikodésének eredménye.

Ez a néz6pont a redukcionizmus alapelveire épiil: az él6 rendszerek
miikodése visszavezethetd egyszer(ibb, leirhat6 térvényekre —az orga-
nizmus nem tobb a részeinek 6sszességénél. Ez a szemlélet nemcsak a
biolégiai kutatasok, hanem az orvoslas, az anatémia és a biotechnolégia
fejlédését is meghatarozza.

A XIX. szazad két jelent6s tudomanyos attérése — a szerves anyag
mesterséges el6allitasa és Charles Darwin evoldcids elmélete —alapjai-
ban formalja 4t a filoz6fiai és vallasi diskurzusokat. A fajok eredete cim(
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William Heath:
Monster soup com-
monly called Thames
water, being a correct
representation of the
stuff doled out to us
(Szorny-leves, kozis-
mert nevén Temze-viz —
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1828, British Museum.
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1859-es miivében Darwin az életet folyamatos fejl6dési folyamatként
irjale, melyetatermészetes szelekcid, a kdrnyezeti nyomas, és az adap-
tacio iranyit. Az él6lények nem 6rok, valtozatlan formak, hanem tor-
téneti konstrukciok, melyek hosszi id6 alatt, fokozatos médosulasok
révén alakulnak ki.

Ez az elmélet komoly kihivast jelent a vallasi vilagképre nézve, hiszen
az életeredete nem isteni teremtés, hanem természetes torvények altal
iranyitott folyamat. Ezzel az élet fogalma is alapvetéen megvaltozik:
tobbé nem tekinthetd valami 6roktdl fogva adott, valtozatlan [ényeg-
nek, hanem olyan folyamatnak, mely torténeti fejl6désen megy ke-
resztiil, és melynek szerkezetét, miitkodését az ember fokozatosan
megismerheti és akar Gjra is alkothatja.

dedicated to The London Waler Componics

Ezzel parhuzamosan a XIX. szazadban fejl6désnek indult a sejttan és a
mikrobioldgia, mely (j alapokra helyezte az élet mechanizmusainak ér-
telmezését. Theodor Schwann és Matthias Schleiden sejttani elmélete
szerint minden él6 szervezet sejtekbdl all, és ezek a sejtek az élet
alapvetd egységei. Ez az elmélet tovabb erdsitette a materialista vilag-
képet, hiszen az életimmar molekularis és sejtbioldgiai folyamatokként
is vizsgalhatéva valt.

A materializmus és a pozitivizmus egyre nagyobb szerepet kapott az
élet értelmezésében. Auguste Comte pozitivizmusa szerint az élet meg-
értéséhez kizardlag az empirikus tudomanyok és a megfigyelhet6
torvényszer(iségek vezethetnek el. Comte filoz6fidjaban az élet egy bio-
l6giai jelenség, melynek megismeréséhez nincs sziikség metafizikai
vagy vallasi magyarazatokra.
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Ezzel parhuzamosan Friedrich Nietzsche a vitalitas és az életer szerepét
hangsulyozta, mely szerinte azemberi létezés legmélyebb mozgatéru-
gbja. Az életet nem statikus entitasként, hanem dinamikus, er6teljes,
6nmagat meghaladé folyamatként értelmezte. Az 6rok visszatérés
és a hatalom akarasanak gondolatai arra utaltak, hogy az élet nem
pusztan biol6giai létezés, hanem folyamatosan 6nmagat Gjraértelmez6
és kiteljesitd er6. Nietzsche gondolatai el6revetitették a XX. szazadi
egzisztencializmus és a poszthumanizmus egyes iranyzatait is.

7’

3.2.7. Kozmizmus és biofikcio mint jovéértelmezések

AXIX. és a XX. szazad forduléjanak Oroszorszagaban alakult ki a kozmiz-
mus, egy filozéfiai, tudomanyos és spiritualis mozgalom, mely el6reveti-
tette a modern transzhumanista gondolkodas szamos alapvetését.
Kozponti fogalmai kozé tartozik a nooszféra, melyet az emberi tudat és
technolégia egyesiilésének eredményeként |étrejovd evolicids allapotként
értelmeztek. A kozmistak szerint ebben a szakaszban azemberiség képes
tudatosan alakitani a természetet, kiterjeszteni uralmat az univerzum fe-
lett, és végss célként elérni a bioldgiai halhatatlansagot, valamintaz dsszes
valaha élt ember feltimasztasat. Meggy6z6désiik volt, hogy a tudomany
és technoldgia képes az emberi faj genetikai és pszicholdgiai tokéletesité-
sére, mig a fejlédés kovetkezd 1ép-csbfokat a fold elhagyasa és az univer-
zum kolonizalasa jelentheti. Azaz a kozmizmusban a nooszféra épitése,
hasznalata egy aktiv technolégiai projekt is, melynek célja avilag és az uni-
verzum atalakitasa az emberi értelem iranyitasa alatt.

A kozmizmus eszméi és a nooszféra koncepciéja mély hatast gyakoroltak
a szovjet blokk tudomanyos-fantasztikus irodalmara, melyben a techno-
|6giai fejl6dés és az emberi evoliici6 dsszekapcsolasa kozponti témava valt.

A Hold vizidi

- tkonikus illusztracid,
mely egy Kreml-szerii
épitményt abrdzol
ivegkupola alatt

a Holdon;

a kép a Science Digest
1958-as cikkéhez
készilt
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Ezek a miivek nem csupan a tudomany mindenhatésagaba vetett hitet
titkrozték, hanem gyakran reflektaltak annak etikai dilemmaira ésazem-
beri tudas korlataira is. A Sztrugackij testvérek Stalker cim(i regénye és
Stanistaw Lem Solarisa kiilondsen izgalmas példak a biofikcié korai formai-
ra, ahol azismeretlen biolégiai entitasokkal valé talalkozas nemcsak tech-
nolégiai, hanem filozofiai és ontolégiai kérdéseket is felvet. Ezekben a m-
vekolyan vilagokat abrazolnak, ahol a bioldgiai és mesterséges rendszerek
Osszefonddasa (j |étformak és ismeretelméleti kihivasok el6tt nyit utat.

3.2.8. Frankenstein és a mesterséges élet allegoridja

AXIX. szazad elején, 1818-ban, Mary Shelley Frankenstein avagy a modern
Prométheusz cim(i regénye az élet mesterséges létrehozasanak kérdé-
sétirodalmiformaban tematizalta. A regény a kor gétikus irodalmanak
klasszikusa, ami az aktualis tudomanyos diskurzusra is reflektal:
galvanizmus, vitalizmus, orvostudomany és a mechanikus testfelfogas
kérdései koszonnek vissza a torténetben. Frankenstein figuraja a mo-
dern Prométheuszt testesiti meg, aki az isteni teremtés jogat kisaja-
titva hoz létre életet, am alkotasat nem képes sem érteni, sem etikai
kontroll alatt tartani.

Atorténet kozponti dilemmaja— kié az élet teremtésének és értelmezésének
joga?—kés6bb a bioetikai és technofil6zofiai vitak alaptémajava valt.
A regény a technoldgiai hiibrisz, a mesterséges intelligencia, kl6no-
zas és szintetikus biologia el6futaraként is olvashaté. Az alkoté és
teremtmény viszonyaban a tudomany hatarainak és kévetkezményei-
nek kérdései vetédnek fel, melyek ma is aktualisak a génszerkesztés,
az ember—gép hibridizacié vagy a mesterséges élet kutatasa soran.

3.3. Az élet és természet Uj tudasformai - biopolitika,
okologia és rendszerelmélet a XX. szazadban

A XX. szazadban az élet fogalma radikalis elméleti és gyakorlati
atalakulason ment keresztiil. A bioldgia, a genetika, az 6kologia és
a rendszerelmélet kiillénbo6zé diszciplinai egyre pontosabb és be-
avatkozhatobb modellként kezdték leirni az é16 rendszereket, mikoz-
ben a politikai hatalom is fokozatosan rairanyitotta figyelmét az élet
szabalyozasara, kontrolljara és optimalizalasara. Ez az id6szak az élet
tudomanyos racionalizalasanak és politikai kisajatitasanak kor-
szaka: a test, a populacié és a természet egyarantolyan informaciés
és anyagi rendszerekké valtak, melyek miikodése mérhetd, tervez-
het6 és technoldgiailag alakithaté.



Az élet fogalmdnak torténeti konstrukcioi

A korai XX. szazad filozéfiai vitait6l kezdve —ahol a mechanikus vilag-
kép és a vitalizmus csapnak 6ssze — egészen a DNS szerkezetének fel-
fedezéséig, a bioldgiai élet értelmezése egyre inkabb eltolddik a fizikai
torvények és genetikai kodok logikaja felé. Ugyanakkor ez az (j bioldgiai
fordulat nem maradt kdvetkezmények nélkil a tarsadalmi és politikai
szféraban: az eugenika, a népesedéspolitika és a biopolitikai kontroll
eszkoztara Gjfajta hatalmi viszonyokat teremtett az emberi élet felett.
Az élet nemcsak tudomanyos objektumma valt, hanem politikai tétté
is—a szabdalyozas, kizaras és optimalizalas targyava.

Ezzel parhuzamosan az 6kolégiai és rendszerelméleti gondolkodasmaéd
Gj felismeréseket hozott az ember és természet relacios viszonyarol.
A komplex rendszerek, visszacsatolasok és 6kolégiai egyensily mo-
dellezése felvetette annak sziikségességét, hogy az ember ne csupan
kiviilalloként, hanem a természet részeként értelmezze sajat miko-
dését és felelGsségét. A Gaia-elmélet, a kibernetika és az 6kolégiai filo-
zofidk ezt az 4j, holisztikusabb szemléletet képviselik, melyek a XX.
szazad masodik felétél kezdve nemcsak tudomanyos, hanem politikai
és etikai kereteket is biztositanak az 6koldgiai gondolkodas szamara.

Ebben a fejezetben azt vizsgaljuk, hogyan alakult at az élet fogalmanak
tudomanyos, filozéfiai és politikai értelmezése a XX. szazadban, és milyen
4j tudasformak jottek létre az é16 rendszerek kutatdsaban. Kiemelt
figyelmet forditunk a biopolitika, az 6koldgia és a rendszerelmélet met-
széspontjaira, valamintarra, hogy ezek a nézépontok miként formaltak
ataz ember és természet kozotti viszonyt a kortars gondolkodasban.

3.8.1. Mechanikus vilagkép és vitalizmus

A XX. szazad elején az élet filozofiai és vallasi megkdzelitéseiben két
nagy iranyzat tovabb birkdzott egymassal. Egyik oldalon a mechanikus
vilagkép és az analitikus filozéfia kovetdi, példaul Bertrand Russell, gy
vélték, hogy az élet teljes mértékben leirhaté tudomanyos terminusok-
kal, és egyaltalan nincs szlikség semmilyen transzcendens magyara-
zatra. Masik oldalon Henri Bergson vitalizmusa all, mely szerint az
életet az élan vital, az életerd mozgatja, s nem vezethet6 le pusztan
fizikai és kémiai torvényszerliségek alapjan.

3.8.2. Genetika, biokémia és az informacio fogalma

AXX.szazad elején az élet értelmezése egy Gjabb tudomanyos forrada-
lommal gazdagodott: a genetika és a molekularis biol6gia térnyerése
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alapjaiban valtoztatta meg az él6 rendszerekrdl alkotott képet. Louis
Pasteur és Robert Koch felfedezték a mikroorganizmusok szerepét a be-
tegségek kialakulasaban, valamint bebizonyitottak, hogy az élet ere-
dete nem a spontan keletkezésbdl, hanem sejtszint( folyamatokbdl
vezethetd le. Alexander Fleming 1928-as felfedezése, a penicillin,
szintén alapvetd hatast gyakorolt az él6 rendszerek megértésére, hiszen
bebizonyitotta, hogy bizonyos mikroorganizmusok képesek mas élg
szervezetek miikodését befolyasolni és elpusztitani. Ez nemcsak az or-
vostudomanyban hozott forradalmi attorést, hanem az élet bioldgiai
kontrolljanak kérdését is felvetette.

Cregor Mendel 1865-ban leirt 6rokl6dési torvényei kevéssé voltak ismer-
tek a sajat koraban, mig a XX. szazad elején Thomas Hunt Morgan és
mas genetikusok bizonyitottak, hogy a gének és a kromoszémak sza-
balyozzak az 6roklédést. Az élet mar nemcsak biokémiai folyamatként
volt értelmezhetd, hanem informaciék atadasaként és kodolt rendsze-
rek miikodésekéntis.

Az élet biolbgiai és informacios alapokra helyezése nemcsak elméleti
fordulatotjelentett, hanem gyakorlati, populacids szintii beavatkozasok
Gj korszakat is megnyitotta. Az egyik legsikeresebb ilyen beavatkozas
a véddoltasok elterjedése, ami gyokeresen atalakitotta az emberi faj
evollcios palyajat. A fekete himlg, a gyermekbénulas, a kanyard vagy
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arubeolaellenivakcinak szazmilliok életét mentették meg, és olyan ge-
netikai hajlamokat semlegesitettek, melyek korabban stlyos halalozas-
hoz vezettek volna. Bar nem a kortars csiravonalszinti genetikai
médositasrdl van sz6, mégis tartés populacios hatassal bird beavatko-
zasként értelmezhetd, mely kulturalisan elfogadott, rutinszer( gyakor-
latta valt. Ez ramutat arra is, hogy a biolégiai beavatkozasok elfoga-
dottsdga nemcsak a technikai részletektdl figg, hanem kulturalis,
moralis és torténeti keretekben alakul ki. A kérdés nem az, hogy bele-
nylunk-e az életbe, hanem hogy hol hlizzuk meg az elfogadhatdsag, a
visszafordithatdsag és az etikai hatarok vonalat (Plotkin 2014).

Ezek a tudomanyos felfedezések mély filozéfiai kovetkezményekkel jar-
tak. Az élet nem egy misztikus, organikus principium volt tobbé, hanem
egy Onszervezddd rendszer, melyet a biokémia térvényei és a genetika
szabalyai iranyitanak. Az élet metafizikai és vallasi magyarazatai foko-
zatosan hattérbe szorultak, és az élet értelmezése egyre inkabb a bio-
[6gia és az informatika iranyaba tolodott el.

Ezzel egy id6ben a vallasi gondolkodas (j iranyokat vett. A keresztény
teoldgia egyes dramlatai egyre inkabb igyekeztek 6sszeegyeztetni az
evollcidé elméletét a teremtés hitével. Teilhard de Chardin jezsuita
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teoldgus és paleontoldgus, az életet egy kozmoszszint( evollcié része-
ként értelmezte. Nalais megjelenik a nooszféra fogalma, amiazevold-
cié egyik fazisa, mely az emberi tudat kibontakozasaval és globalizacié-
javaljon |étre és egy magasabb rend, isteni cél, az 6mega-pont felé fej-
|6dik, ahol azemberiség egy kollektiv tudati egységbe rendezédik, mely
végsd soron spiritudlis fejlédéshez vezet. Teilhard gondolatai nagy ha-
tassal voltak a modern spiritudlis és transzhumanista gondolkodasra,
mivel az emberi tudat technolégiai és spiritudlis fejl6désének dsszefo-
n6dasat hangsilyozta.

3.3.3. Torténeti eugenika, biopolitikai kontroll
és disztopikus jovoképek

A XIX=XX. szazad fordul6jan a materialista és evoliciés gondolkodas
egyre szorosabb szévetségbe kerilt, s ez a szemléleti eltol6das nem csu-
pan tudomanyos, hanem tarsadalompolitikai kdvetkezményekkel is
jart. A természetes szelekci6 elmélete — kiilonésen Darwin hatasa nyo-
man —fokozatosan bekertilt a tirsadalomszervezési és népesedéspoli-
tikai diskurzusokba, ahol a biolégiai 6roklédés torvényeit az emberi
kozosségek szabalyozasara kezdték alkalmazni (Paul 1995; Kevles1985).
Az élet immar nem pusztan egyéni, hanem populaciés l1éptékd jelen-
séggé valik, melynek min&sége — 6roklott tulajdonsagok és tarsadalmi
alkalmassag alapjan —mérhetévé és optimalizalhatéva valik.

Ez a szemlélet vezetett el az eugenika ideolégidjahoz, mely az emberi
faj genetikai allomanyanak javitasat tlizte ki célul. Az eugenika 6ssze-
kapcsolta a bioldgiai determinizmust a tarsadalmi renddel, és feltéte-
lezte, hogy a degenerativ 6roklott tulajdonsagok kisziirése nemcsak
egyéni, hanem kollektiv érdek is. A biopolitika e korai formajaban a né-
pesség nemcsak kormanyozhaté, hanem biolégiailag manipulalhaté
erbforrassa valik —az élet maga valik a hatalom kézvetlen célpontjava
(Foucault 2003; Rose 2007). Az allami beavatkozasok immar nemcsak
viselkedést vagy gazdasagi aktivitast szabalyoznak, hanem a biolégiai
|ét feltételeit: szliletést, fertilitast, testi alkalmassagot—és ezzel parhu-
zamosan az alkalmatlan életek kizarasat vagy eliminalasatis. Ezek a gya-
korlatok a természetes szelekcié mesterséges iranyitasanak ideajara
épiiltek, nemcsak az allami biopolitikai beavatkozas korai példai,
hanem el6képeia késdbbi, technotudomanyos alap biolégiaikontroll-
formaknak is. ElGrevetitik a késébbi genetikai beavatkozasok etikai
dilemmaitis (Bashford 2010).

AXX.szazad els6 felében tobb eurdpai orszag is bevezetett torvényeket
a genetikai mingség allami ellenérzésére. Németorszagban a naci
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fajpolitika részeként tobb szazezer embert sterilizaltak vagy 6ltek meg
6rokl6do betegségek cimén, a T4 program keretében. Svédorszagban 1935
€s1976 kozott tobb mint hatvanezer embert sterilizaltak, gyakran néket,
akik mentalis betegség, szegénység vagy erkolcsi deviancia alapjan
keriiltek célkeresztbe (Broberg és Roll-Hansen 2005). Hasonl6 gyakor-
latok torténtek Finnorszagban, Norvégidban és Csehszlovakiaban is.
Az Egyesiilt Allamokban tobb tizezer ember sterilizalasat hajtottak végre
mentalis fogyatékossag vagy erkolcsi alkalmatlansag cimén, gyakran szo-
cidlisan marginalizalt csoportok rovasara (Lombardo 2021). E torténeti
példak arnyékaban valik kiilonosen problematikussa a modern genetikai
eszkozok—példaul a CRISPR—alkalmazasa, hiszen a miltban alkalmazott
populaciés szint{i genetikaijavitas retorikaja Gjraéledhet a designer baby
diskurzusokban, még ha technoldgiailag mas is a kontextus.

= ﬁqwgﬂww’ =
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A torténeti eugenikat és a biopolitikai kontrollt nemcsak tudomanyos
és politikai gyakorlatok, hanem korai kulturalis reflexidk is kisérték.
H. G. Wells1896-0s regénye, a Dr. Moreau szigete mar a XIX. szazad végén
megfogalmazta az él6 manipulaciéjanak moralis kérdéseit: a miiben a
biolégiai kisérletek nemcsak testi, hanem etikai hatarokat is atlépnek,
el6revetitve a biotechnoldgiai kontroll késébbi dilemmait (Wells1896).
Hasonléan figyelmeztet6 erejii Aldous Huxley Szép iij vilag cim{i1932-es
disztépiaja, mely egy genetikai kasztrendszerre épiil6, farmakoldgiailag
iranyitott tarsadalmat abrazol. Huxley disztopiajaban azemberek mar
nem természetes szaporodassal jonnek vilagra, hanem technolégiai in-
kubacié révén, meghatarozott tarsadalmi szerepekre optimalizalva.
Az allami hatalom nem elnyomd, hanem boldogsagalapd, am e boldog-
sag ara a szabadsag, a kritikai gondolkodas és az individualitas teljes
feladasa. A test, a vagy és a tudat teljes mértékben technoldgiai és po-
litikai kontroll ala kertil, amit Huxley ironikusan stabilitaskéntjellemez.
A Szép ujvilag igy a XX. szazad biopolitikai fordulatanak kulturalis anti-
cipaciéjaként is olvashato, mely megel6legezi azt a jovGképet, ahol az
élet szabalyozhato, tervezhet és adminisztralhatd egységgé valik —
pontosan azokkal az eszkozokkel, melyek késébb a genomika, a pszi-
chofarmakolégia vagy a tarsadalmi mérnokség teriiletein valésultak
meg (Rose 2007). A szazad végére a genetikai determinizmus kérdés-
kore a Gattaca cim{i1997-es filmben kap er6teljes kulturalis artikulaciot.
Andrew Niccol disztdpidjaban a genetikai informacié nemcsak egész-
ségi, hanem tarsadalmi alkalmassagot s kifejez, s a szliletéskori sz(iré-
sek révén egy Ujfajta kasztrendszer jon létre. David A. Kirby szerint a
film (j eugenikaként mutatja be a biotechnolégia tarsadalmi alkalma-
zasat, ahol a genetikai adatok latszélag semleges tudomanyos tényként,
valéjaban azonban normativ és diszkriminativ eszk6zként miikédnek
(Kirby 2000). Ezek az irodalmi és filmes példak mara XX. szazad elején
érzékeltetik, milyen tarsadalmi kovetkezményekkel jarhat az élet tudo-
manyos racionalizalasa, tervezhetGsége és politikai kisajatitasa.

3.8.4. A DNS felfedezése és a rendszerelmélet

AXX.szazad kozepére, kiilonésen a DNS James Watson és Francis Crick
altali, 1953-as felfedezésével, az élet egyértelmiien egy genetikaiinfor-
macié-halozatként kezdett el funkcionalni. Az élet fogalma mar nem-
csak szerves kémiai struktdrakkal volt azonosithaté, hanem informacios
és rendszerszemléleti kategériaként is megjelent.

Ezzel parhuzamosan rendszerelméleti és informaciéelméleti megkoze-
litések is megjelentek. Erwin Schrodinger 1944-es Was ist Leben? (Mi az
élet?) cim{i munkajaban bevezette a negentrépia fogalmat, mely szerint
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az él6 rendszerek képesek csckkenteni sajat belsé entrépidjukat azaltal,
hogy rendezettséget tartanak fenn a kornyezetlikbdl szarmazé energiak
és informaciék révén. Ez a gondolat késébb a komplex rendszerek elmé-
letéhez és az élet matematikai modelljeinek kidolgozasahoz vezetett.

A kibernetika megjelenése a XXI. szazad kdzepén szintén (ij tavlatokat
nyitott az élet fogalmanak értelmezésében. Norbert Wiener kibernetikai
elmélete szerint az él6 szervezetek informacios rendszerekként is értel-
mezhetdk, melyek 6nszabalyozé mechanizmusok révén tartjak fenn m-
kodésiiket. Eza szemlélet az €6 szervezeteket nemcsak bioldgiai, hanem
kommunikacids és halézati rendszerekként is lattatta, és elGrevetitette a
mesterséges élet és a biomedialis rendszerek koncepciéjat.

3.8.5. Biopolitika és okologiai rendszerszemlélet

A masodikvilaghaborid utan az élet filoz6fiai megkozelitései Gjabb for-
dulatot vettek. Posztmodern gondolkoddk — kiiléndsen Michel Foucault
és Gilles Deleuze—megkérdojelezték az élet tudomanyosan objektival-
haté és stabilként kezelt fogalmat. Foucault a biopolitika fogalmaval
irtale azta térténeti folyamatot, melyben az élet—korabban spiritualis
vagy filozofiai kérdés —fokozatosan allami szabalyozas targyava valt, és
az egészségligyi, genetikai és jogi intézmények hatalmi kontrollja ala
kertlt (Foucault1976).

Ezzel parhuzamosan az élet és a természet rendszerszint(i szemlélete
is el6térbe keriilt. Az1972-es Rémai Klub-jelentés vagy a Novekedés ha-
tarai cimen is hivatkozott munka az 6koldgiai krizis és a gazdasagi no-
vekedés korlatainak kérdését visszacsatolasi modelleken keresztiil
mutatja be, jelezve: az emberi tevékenység destabilizalhatja a fold élet-
tamogat6 rendszereit (Meadows et al. 1972).

Ez a rendszerelméleti szemléletmdd James Lovelock Gaia-elméletében
oltott koherens 6kolégiai format. Gaia—az éldvilag és kornyezete kozotti
6nszabalyozé mechanizmus —egy olyan planetaris rendszerként jelenik
meg, mely Onfenntartasra torekszik a biotikus és abiotikus elemek kozotti
folyamatos kélcsonhatas révén (Lovelock1979). Az elmélet 6koldgiai, fold-
tani és informaciéelméleti alapokat egyesitett, s kés6bb a kérnyezeti fi-
lozéfiaban is széles korben hivatkoztak (Margulis és Lovelock 1974).

Lovelock a 2010-es évek végén a Novacén koncepcidt vezette be, mely
szerint a mesterséges intelligencia nemcsak (ij evoliciés szereplGként
jelenik meg, hanem aktivan részt is vehet Gaia szabalyozasaban. A gépi
rendszerek igy a bioszféra fenntartasanak (j eszkozeivé valhatnak, akar
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az ember kozvetlen beavatkozasa nélkiil is (Lovelock 2019). Ez a kiber-
netikus és planetaris szemlélet nem spiritualis vagy teleologikus célokat
kovet, hanem a fold 6kolégiai egyenstlyanak technolégiai alapt fenn-
tartasat helyezi kozéppontba.

A kérnyezeti gondolkodas moralis és politikai dimenzidinak elmélyité-
séhez Michel Serres A természeti szerzdés cim(i1990-es mive kinal ra-
dikalis kiinduldpontot. Serres arra figyelmeztet, hogy a modernitas
tarsadalmi szerz6dése — mely csak az emberek kozotti jogviszonyokat
szabalyozza — figyelmen kiviil hagyta a természet szerepét, mikézben
azt folyamatosan kizsakmanyolja. Az ember és természet viszonya igy
strukturalisan egyenl6tlen és er6szakalapu. Szerinte a kérnyezet nem
csupan a cselekvés hattere, hanem aktiv szerepld, ezért (j tipusi szer-
zG6désre teszjavaslatot, mely a természetet nem pusztan védelemre szo-
rulé objektumként, hanem jogelismeréssel felruhazott partnerként
kezeli. A természeti szerz6dés gondolata el6revetiti a késébbi 6kopoli-
tikai és poszthuman iranyzatokat, melyek a természetet nem targyként,
hanem tarstényez6ként kezelik. Ez az eszme megel6legezi a kortars jogi
6koldgia és nem emberijogalanyok gyakorlatatis, amikor példaul akar
egy folyd is lehet ajog alanya, nem csak a targya (Serres 2022).

A fenti elméleti rendszerek Gjfajta viszonyt rajzolnak fel az ember és
természet kozott—nem mint egymastél elvalasztott entitdsokat, hanem
Osszefonddé, relacios mezéként, ahol az élet értelmezése a biopolitikai
kontroll, a rendszerek dinamikaja és az 6koldgiai kdlcsonhatasok ke-
resztez6désében alakul.

3.3.6. Okoldgiai mozgalmak és z6ld gondolkodds az
1970-es évektél napjainkig

Olyan filozéfiai és rendszerszint{ gondolkodasmédok, mint Foucault-é,
Meadowsé vagy Lovelocké, a hetvenes évektdl tarsadalmi mozgal-
mak formajaban is artikulalédnak. A z6ld gondolkodas és az 6kold-
giai mozgalmak a gyakorlati célok kijelolése mellett Gj erkdlcsi, po-
litikai és vilagnézeti pozicidkat is kialakitottak azember és természet
viszonya kapcsan.

Az 6koldgiai filozofia egyik radikalis iranyzata a mélydkologia (deep
ecology), melyet Arne Naess norvég gondolkodé alapozott meg. A moz-
galom szerinta természetnek belsé értéke van és nem csupan azemberi
szlikségletek kielégitésére szolgald er6forras (Neess 1973). A mélydko-
|6gia elutasitja az antropocentrikus szemléletet, és egy biocentrikus,

egalitarius természetképet helyezett elGtérbe.
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Ezzel parhuzamosan Murray Bookchin tarsadalmidkologia-elmélete
az 6kologiai valsag okat a hierarchikus és elnyomé tarsadalmi struk-
tarakban latta. A fenntarthaté kérnyezeti atalakulds szerinte nem
képzelhetd el a tarsadalmi egyenltlenségek és autoritas lebontasa
nélkiil (Bookchin1982).

Az 6kofeminizmus iranyzat, melyet tobbek kozt Carolyn Merchant kép-
visel, a természet és néi test torténeti 6sszekapcsolasat és kizsakmanyo-
lasat elemezte, ramutatva, hogy a patriarchalis gondolkodas a ter-
mészettel és a nékkel azonos mddon bant: kisajatitotta, alavetette és
objektumma tette ket (Merchant1980).

Az iménti elméletek politikai térnyerésétjelzi, hogy zold politikai partok
jottek létre (példaul Die Griinen Németorszagban, 1980), és a nemzet-
kozi kornyezetpolitika is reagalt a valsagokra: az ENSZ els6 kornyezet-
védelmi konferenciaja (Stockholm, 1972), valamint a Brundtland-jelen-
tés bevezette az azdta mar sokat vitatott fenntarthato fejlodés fogalmat,
mely a gazdasag és kornyezet integraciéjat célozta (World Commission
on Environment and Development 1987).

A kétezres évektdl Gjabb paradigmak jelentek meg, mint a posztenvi-
ronmentalizmus vagy a globalis 6kolégiai felel6sségvallalas (planetary
stewardship). Ezek a fogalmak mar nemcsak az 6koldgiai hatasok mér-
séklését, hanem az emberiség globdlis felel6sségét hangsilyozzak a
fold geookoldgiai allapotaért (Steffen et al. 2011; Dryzek 2021).

A 2010-es évektdl a zold kozpolitikai gondolkodas Gjabb lendiile-
tet kapott a Green New Deal (USA) és az Eurdpai Zold Megallapodas
(European Green Deal) keretében, melyek mar nem csupan 6kolé-
giai, hanem szocialis és gazdasagi igazsagossagi célokat is integ-
raltak. Ezek az atfogd zoéldprogramok a munkahelyteremtéstdl
a szegénység enyhitéséig terjedd célokat kapcsoltak 6ssze a klima-
védelmi intézkedésekkel, jelezve, hogy az 6koldgiai atmenet nem
kizarélag kornyezetvédelmi, hanem mélyen politikai-gazdasagi ki-
hivas is (Aronoff et al. 2019).

3.8.7. Okoldgiai gazdasdgpolitika és
a zoldkozgazdasdgtan dilemmadi

A kérnyezetivalsagokkal szembesiilve a hagyomanyos kozgazdasagtan
fokozatosan kiegésziilt 6kologiai szempontokkal, és az1970-es évektdl
kialakult az 6koldgiai kozgazdasagtan kiilon diszciplinaja. Az irdnyzat
egyik Gttoréje, Nicholas Georgescu-Roegen a gazdasagot az entrdpia
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torvényének alarendelve értelmezte, hangstlyozva, hogy a gazdasagi
folyamatok nem zart korforgasként, hanem természeti eréforraso-
kat felemésztd és vissza nem fordithaté rendszerekként miikodnek
(Georgescu-Roegen 1971). Erre a gondolatra épitve Herman Daly kidol-
gozta a fenntarthaté méret(i gazdasag elméletét, mely az 6kologiai
kapacitasokon beliil korlatozna a gazdasagi novekedést (Daly 1996).

A fenntarthat6 fejl6dés diskurzusa az1987-es Brundtland-jelentéssel
valt kozpolitikai szinten is meghatarozdva, és az ENSZ Fenntarthaté
fejlddési céljai (Sustainable Development Goals; SDG) révén a kétezres
évektdl globalis politikai keretkéntis szolgal. Ugyanakkor tobb kritika
is érte e fogalmat, mivel sokszor nem tisztazza, hogy mitekintheté va-
[6ban fenntarthatonak, illetve gyakran a gazdasagi ndvekedés para-
digmajat kivanja zolditeni, anélkill hogy az 6kol6giai hatarokat ér-
demben megkérddjelezné.

A Green New Deal programjai, kiilonésen az Egyesiilt Allamokban és
az Eurdpai Unidban, j lendiiletet adtak a zéld gazdasagpolitikai gon-
dolkodasnak. Ezek a javaslatok —a 2008-as pénziigyi valsag, majd
a Covid-19 utani zéld helyreallitasi cscomagok kapcsan — nem csupan
a kornyezeti fenntarthatdsagot, hanem a tarsadalmi igazsagossagot
és a gazdasagi egyenlGtlenségek mérséklését is célul tiizték (Ocasio-
Cortez és Markey 2019; European Commission 2020). A z6ld atmenet
igy mar nem csupan technolégiai és szabalyozasi kérdés, hanem tar-
sadalmi-politikai kiizdelem is.

Mindamellett e torekvések a gazdasagi és vallalati szféraban gyakran
csak felszini reformkéntjelennek meg. A zoldre festés, a greenwashing
jelensége —vagyis a kérnyezetbarat imazs mesterséges épitése tény-
leges rendszerszint(i valtozas nélkil — komoly etikai kihivast jelent.
Szamos kornyezetvédelmi kampany inkabb kommunikacios eszkdz-
ként, semmintvalddi kornyezeti felel6sségvallalasként miikodik (Lyon
és Montgomery 2015). Ezért egyre fontosabbak a kritikai 6kopolitikai
etikai megkozelitések, melyek nemcsak a célokat, hanem az eszkozo-
ket és az intézményi érdekeket is gorcsé ala veszik

3.4. Az élet Uj hatarai: biotechnolodgia, poszthumanizmus
és informacioelmélet

A XXI. szazad elejére az élet fogalma Gjabb radikalis atalakulason
ment keresztiil. Mig a XX. szazadban az él6 rendszerek értelmezése
féként genetikai, biokémiai és rendszerelméleti keretek kozott zajlott,
napjainkra e nézépontok (ij elméleti és technolégiai perspektivakkal
béviiltek. Az élet egyre inkabb nemcsak bioldgiai realitisként, hanem



Az élet fogalmdnak torténeti konstrukcioi

programozhat6, szimulalhaté és digitalisan modellezhet6 entitasként
is megjelenik.

A biotechnolégiai és mesterségesintelligencia-forradalom, a szinte-
tikus biolégia térnyerése, valamint az 6koldgiai és etikai valsagok ko-
vetkeztében az élet kiterjeszthet6 és Gjraformalhaté rendszerként
értelmezbdik, melyben a természetes és mesterséges hatarai fokoza-
tosan elmosédnak.

Ezzel parhuzamosan (j filozoéfiai keretek is formalédnak. A poszt-
humanizmus, transzhumanizmus és az 6koldgiai fordulat egyarant
megkérddjelezi azemberkozponti vilagképet, és az életet halézatos,
interspecifikus vagy digitalis terekben értelmezi. Az élet igy nem rég-
zitett entitds, hanem diszciplinakon ativel6 konstrukci6, melyet for-
malnak génszerkesztési eljarasok, mesterségesintelligencia-modellek,
informaci6elméleti keretek és 6koldgiai kihivasok.

E valtozd jelentésmezé megragadasahoz kiilondsen relevans Bruno
Latour technotudomany-fogalma, mely szerint a tudomany és a tech-
noldgia nem elkiilontlten miikédik, hanem egy k6zos, dinamikus fo-
lyamat részei, melyben egymas miikodését kolcsondsen alakitjak
(Latour 1999). A technotudomany igy nem pusztan kutatasi infrast-
ruktdra, hanem az ismeretelmélet és val6sagformalas aktiv terepe.
E fogalom révén az élet sem marad meg a biolégiai adottsag szintjén,
hanem olyan konstrukciéva valik, melyet technolégiai eszk6zokkel
Gjra lehet szerkeszteni, manipulalni és kiterjeszteni.

A mesterséges életformak, biologiai szimulaciok és biodigitalis rend-
szerek megmutatjak, hogy a természetes élet csak egyike a lehetséges
életformaknak. A DNS-alapi kddolas, az adatbazisokbél miikodd bio-
[6giai algoritmusok, vagy az agy—szamitdgép interfészek megjele-
nése mind arra utal, hogy az élet (j hatarait mar nem a biolégiai sejt-
membranok, hanem a halézati architektirak és szamitastechnikai
platformokjelélik ki.

A kovetkezd alfejezetek ezeket az Gj értelmezési horizontokat jarjak
koriil: foglalkoznak a biotechnolégia tarsadalmi kovetkezményeivel, a
genetikai manipulacié bioetikai dilemmaival, az élet digitalis és infor-
maciéelméleti megkdzelitéseivel, valamint azokkal az 6kolégiai és fi-
lozéfiai nézépontokkal, melyek Gjragondoljak azemberi és nem emberi
élet viszonyat.

Akovetkez0 alfejezetekben szerepl6 példak nem egy adott tudomanyag
vagy technolégiai paradigma teljes spektrumat kivanjak lefedni, hanem
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azokata metszéspontokat emelik ki, ahol a biotechnolégia, az informa-
cidelmélet és a kulturalis képzelet az élet fogalmanak Gjraértelmezését
eredményezik. A valogatas szempontja az volt, hogy lathatéva valjanak
azok a pontok, ahol a biolégiai test, az emberi képességek és az 6kolo-
giai viszonyok egyfel8l technikai, masfeldl etikai, esztétikai és tarsa-
dalmi kérdésekké is valnak. A példak ezért nem pusztan tudomanyos
innovacidkat reprezentalnak, hanem érzékeny zénakat: ahol az élet
meghatarozasa a tét, és ahol a technotudomanyos beavatkozas identi-
tast, normat és jovoképet is formal.

3.4.1. Génszerkeszités és bioetikai kihivdasok

Azelmult évtizedben a génszerkesztés teriiletén olyan technolégiai Gji-
tasokjelentek meg, melyek alapvet6en atalakitottak az é16 szervezetek
genetikai allomanyaba vald beavatkozas lehet6ségeit. Az olyan eljara-
sok, minta CRISPR-technolégia vagy a génhajtas, nemcsak az orvosi és

Py

mezbgazdasagi alkalmazasok korét bévitették ki, hanem j kérdéseket
is felvetettek az élet formalhatésagardl, iranyithatdsagarol és jovébeli
alakulasardl. E technoldgiak elterjedése egyittal 6sszetett bioetikai és
okologiai dilemmakat is felszinre hozott, melyek Gjraértelmezik a ter-
mészetes és a mesterséges kozotti hatarok fogalmat.

A CRISPR-Casg forradalma

A 2010-es évek elején forradalmi attorést hozott a génszerkesztésben a
CRISPR-Cas9 technoldgia, mely lehetdvé tette a DNS-célpontok nagy pon-
tossagu és koltséghatékony modositasat. A médszertJennifer Doudna és
Emmanuelle Charpentier fejlesztette ki 2012-ben, munkajukért 2020-ban

kémiai Nobel-dijban részesiltek — példatlanul gyors elismeréssel,
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ami a technoldgia radikalis hatasat tiikr6zi az orvostudomanyra, mezé-
gazdasagra és biotechnolégiara egyarant (Doudna és Sternberg 2017).

A CRISPR nemcsak tudomanyos, hanem etikai és tarsadalmi szempont-
bol is Gj korszakot nyitott: a genetikai hibak korrigalasatdl kezdve az
orokletes tulajdonsagok tervezett médositasaig terjedd lehetéségek
egész sorat vetette fel. A technolégia kiilondsen igéretes az 6rokletes
betegségek terapidjaban, de egyttal képessé tesz arra is, hogy hosszd
tavon beavatkozzunk az evolicids 6roklés mechanizmusaiba—akar tel-
jes populacidk genetikaijovéjét is médositva.

Az ilyen iranyl lehet6ségek azonban stlyos bioetikai dilemmakat és
tarsadalmi vitakat generdlnak. Az Unnatural Selection cim(i 2019-es
dokumentumfilm-sorozat érzékletesen mutatja be a génszerkesztés
hatasait, a biohacker mozgalmak felivelését, és azt a kérdést is felveti:
vajon ki donthet arrdl, milyen legyen az emberi 6roklés jovéje?

Elet mint evoliicié programozas és az 6kolégiai felel6sség

A génhajtas (gene drive), vagy iranyitott 6roklés, olyan genetikai techno-
[6gia, mely lehet6vé teszi, hogy egy specifikus genetikai médositas a
természetes 6roklési aranyokat torzitsa azaltal, hogy sajat magat ma-
solja be a homoldg kromoszémapar megfelel helyére. igy a médositott
gén—példaul egy CRISPR-alapt gene drive rendszer esetén—a hetero-
zigbta egyedben is képes homozigoéta allapotot létrehozni, aminek
eredményeképp az utédok kozel szaz szazaléka 6rokli a beirt szekven-
ciat. Mig a klasszikus mendeli 6r6klés soran egy génnek koriilbelil 6tven
szazalék esélye van az utédba kerlilni, a génhajtassal ez az arany drasz-
tikusan megnéhet, lehetdvé téve egy genetikai modositas gyors elter-
jedését egy populacion belll néhany generacié alatt (Esveltetal. 2014).
A technoldgia legigéretesebb alkalmazasa a fert6z6 betegségek terje-
désének kontrollalasa: példaul olyan Anopheles sziinyogok létrehozésa,
melyek képtelenek hordozni az évente 600 ezer ember, féleg gyerekek
halalat okozé malaria kérokozdjat, vagy akar elpusztitjak a néstény uté-
dokat, ezzel 6sszeomlasztva a populaciét (Gantz et al. 2015). Hasonlé
kisérletek folynak invaziv fajok, példaul ragcsalék vagy szinyogok kiik-
tatasara, melyek 6kologiai és gazdasagi karokat okoznak szigetek vagy
védett él6helyek esetében.

Ezek a technikak azonban etikai és dkologiai kérdések hosszl sorat vetik
fel. Egyrészta technolégia visszafordithatatlansaga stlyos kockazat:ha egy
modositott gén egyszer elterjed a természetben, annak hatasai globalis
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6koszisztémak szintjén is belathatatlanok lehetnek. Masrészt azilyen mér-
ték(i beavatkozas az evollciés folyamatba radikalisan Gj felel6sségi struk-
tarakat kovetel meg— hiszen nemcsak egyes egyedek, hanem teljes fajok
jovéjérdl donthetiink laboratériumban. A National Academies of Sciences,
Engineering, and Medicine 2016-0s jelentése szerint a génhajtassal végzett
beavatkozasokat csak rendkiviili dvatossaggal, szigor nemzetkozi ellenér-
zés mellett szabad alkalmazni, kiilénosen az 6koldgiailag érzékeny régi-
6kban (National Academies 2016). Kevin Esvelt, a génhajtas egyik korai
fejlesztéje, szintén hangsilyozza, hogy a nyilt tarsadalmi vita, az atlathato-
sag és a helyi kozosségek bevonasa nélkiil e technoldgia alkalmazasa elfo-
gadhatatlan kockdzatokat hordoz (Min etal. 2017). Ez nem csupan biotech-
nolégiai lehetGség, hanem egy Gjfajta evollcids programozas is, mely az
emberi dontéshozatalt kozvetlentil 6sszekoti a bolygd genetikaijoviéjével.

” s

9.4.2. Az élet eléallitasa: reprodukcio, oroklés
és mesterséges élet

Akortars technol6giak mar nem csupan megfigyelik vagy értelmezik az
él6t, hanem képesek aktivan belenyilni annak létrejottébe, 6rokldé-
sébe és anyagi hordozdiba. A reprodukci6 és 6roklés hagyomanyos bio-
|6giai folyamatai egyre inkabb mesterségesen alakithatéva valnak,
mikézben a természetes és a technikai kdzotti hatarvonalak fokozatosan
elmosdédnak. A mesterséges élet el6allitasa, a gének célzott szerkesz-
tése vagy épp a terhesség testbél valo kiszervezése nem csupan biotech-
noldgiai attérések, hanem filozéfiai és etikai kihivasok is: ki hozhat létre
életet, milyen feltételek kozott, és milyen normarendszerek szerint?

E fejezet a kortars biotechnoldgia harom radikalis iranyat vizsgalja: a
szintetikus biol6gia és mesterséges élet technikai lehet6ségeit; a gén-
szerkesztés kortili tarsadalmi és erkolcsi dilemmakat; valamint az ekto-
genezis —azaz a méhen kiviili embri6fejl6dés —jovibeli perspektivait.
Ezek az iranyok egyarant érintik az élet kezdetének technolégiai kont-
rolljat, az 6rokség és tervezés kérdéseit, valamint a sz(il6i szerepek, test-
hasznalat és identitas Gjraértelmezését. Mindez nemcsak a biolégiai
adottsagok atalakitasarél, hanem az él6jelentésének és tarsadalmi be-
agyazottsaganak Gjraszabasardl is sz6l. Az élet nemcsak biolégiai,
hanem biopolitikai konstrukciéként is Gjrarendezédik.

Mesterséges élet és a szintetikus bioldgia programozhatésaga

A XXI. szazad elejére a biotechnoldgia és a szintetikus biolégia olyan
(j szemléletet hozott, mely az életet programozhat6, Gjratervezhetd
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rendszerként értelmezi. A genetikai informacié manipulalhatésaga mar
az1990-es évektdl megmutatkozott a génmddositott ndvények elterje-
désében, Dolly barany1997-es klénozasaban, majd a 2003-ban befeje-
zett humangenom-projektben, mely el&szor tarta fel teljes részletes-
séggel az ember genetikai térképét (Jasanoff 2005).

A legnagyobb fordulépontot Craig Venter kutatécsoportja hozta el,
melynek tagjai 2010-ben létrehoztak az els6 mesterséges DNS-sel ren-
delkezd baktériumot (Mycoplasma mycoides JCVI-syn1.0), ami képes
volt 6nalléan miikédni és osztédni (Gibson et al. 2010). Ezzel bebizo-
nyosodott, hogy az élet laboratériumi koriilmények kozott is [étrehoz-
haté. A szintetikus életmodellek elmosni latszanak a természetes és
mesterséges kozotti hatart — felvetve, hogyan értelmezhet6 az él6 fo-

galma egy olyan vilagban, ahol az élet el6allitasa technoldgiai eszko-
z0kkel is lehetséges (Bedau és Parke 2009; Ginsberg et al. 2014).

Génszerkesztés, designer baby és a genetikai jovo

A CRISPR-technoldgia megjelenésével a genetikai betegségek megelé-
zése mellett a genetikaijavitas és optimalizacio lehetGsége is megnyilt.
A designer baby fogalma olyan gyerekeket jeldl, akiknek genetikai allo-
manyat elére meghatarozott jellemz&k — példaul intelligencia vagy
kiilsé jegyek—alapjan szerkesztik. Egyes kutaték ezt azemberi egészség
védelmének eszkozeként latjak, mig masok szerint veszélyes prece-
denst teremthet egy osztalyalapd genetikai jovokép szamara, melyek
azolyan, korabban targyalt XX. szazadi disztépiakban is felbukkantak,
minta Szép iij vildg vagy a Gattaca.

Ez a dilemma azonban nem (j: Jiirgen Habermas (2003) és Michael
Sandel (2007) mar a CRISPR el6tti idészakban is figyelmeztetett a ge-
netikai kontroll emberképre és tarsadalmi igazsagossagra gyakorolt
hatasaira. A technoldgia pusztan (j eszkozt adott egy régota létez6
etikai probléma végrehajthatdsagahoz.

Az els6 dramai fordulat Ho Csien-kuj (He Jiankui) kinai kutat6 2018-as
beavatkozasa volt:két emberi embridéban végzett csiravonal-génszer-
kesztést, mely orokletes médon befolyasolta a sejtvonalakat. A cél
a HIV-vel szembeni rezisztencia kialakitasa volt, am a beavatkozas
engedély és atlathatésag nélkil tortént—ezzel atlépve azt a hatart, me-
lyet addig tudomanyos tabuként kezeltek. A csiravonal-szerkesztés
nemcsak az érintett egyénre, hanem minden jovébeli leszarmazottra is
hatassal van, ezért az orvosi kezelés keretein til az emberi 6rokség ala-
kitasatis jelenti. A nemzetkozi kozosség a technolbgia kiforratlansaga
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ésaszabalyozas hianya miatt zarta ki ezt az alkalmazast—a tiltas tehat
normativ, nem technikaijelleg(i. Ho Csien-kujt harom év bérténbiinte-
tésre itélték, és globalis tiltakozas kezd6dott (Cyranoski 2019).

Az eset nyoman ismét reflektorfénybe keriiltek azok az etikai dilemmak,
melyek nemcsak a génszerkesztés lehetéségérél, hanem annak moralis
elfogadhatésagardl szélnak. Az Unnatural Selection cim(i sorozat
és a Human Nature (Bolt 2019) dokumentumfilm is hangsilyozza: a tech-
noldgiak hasznalatat mindig konkrét érdekek, értékrendek és tarsa-
dalmi kontextusok alakitjak. A génszerkesztés eszkdz — kalapacs,
mellyel lehet széget belitni, de 6Iniis. Azalkalmazasanak hatasa tallép
az egyéni dontések szintjén, és kollektiv, biopolitikai kévetkezmé-
nyekkel jar. A normak meghatarozasa mindig hatalmi kérdés is: egy
technolégia blintethetdsége nem annak természetébdl, hanem a koré
épll6 tarsadalmi ésjogi rendszerbdl kovetkezik.

Ektogenezis és a reprodukci6 technikai tjratérképezése

Az ektogenezis — vagyis az embrié teljes vagy részleges kifejl6dése
a méhen kiviil —az emberi szaporodas bioldgiai, technoldgiai és etikai
Gjragondolasanak radikalis terepe. Bara fogalom mara XX. szazad elején
megjelent (Haldane 1924), a mesterséges méh technoldgiajanak fejl6-
dése nyoman ismét a tudomanyos és filozéfiai vitak fokuszaba kertilt.

Mesterséges méh,

ami tobb korasziilott
bdrdnyt tartott életben.
Képernydkép Alan
Flake és munkatdrsai-
nak videdjdbdl, 2017
Nature Communation

A mesterséges méh lehetGsége nem csupan orvosi szempontbél — pél-
daul a korasziilottek tilélési esélyei—jelentds, hanem a sziilés biologiai
lokalizaci6jat, a nemi szerepek természetességét és a sziilGi testhez
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fliz6d6 viszonyt is Gjraértelmezi. Tobb feminista gondolkodé is a repro-
duktiv egyenléség eszkozeként idvozolte (Firestone 1970; Smajdor
2007), am e technolégia kiszervezi a terhesség testi tapasztalatat, és 4j
kontrollformakat hozhat létre a reprodukcié koril (Lewis 2021).

Atechnolégiajelenleg féként allatkisérletek szintjén [étezik. A 2017-es
Biobag-kisérlet soran korasziilott baranyokat sikeriilt életben tartani egy
steril, bioanyag(, amnionfolyadékot cirkulaltaté burokban (Partridge
etal. 2017). Bar ez még nem jelenti az emberi ektogenezis megvaldsu-
lasat, maris atrendezi a test, a sziiletés és az anyasag fogalmait.

Ez a diszruptiv technolégia nemcsak a biol6giai nemhez kotott szilGi
szerepeket alakitja at, hanem az él6hoz valé viszonyt is algoritmizalhaté
és laboratériumi rendszerek keretei kozé helyezi. Az ektogenezis pél-
daja annak, mikéntvalhat a test nemcsak hordozéva, hanem helyette-
sithetd interfésszé —egy (j médiumava az élet létrejottének.

3.4.8. Civil biotechnologia és biohacking

A biohacking az él6 testtel val6 kisérletezés olyan technokulturalis for-
maja, mely azinformatikai hackelés mintajara az élet rendszereibe tor-
téno kozvetlen beavatkozastjeldli. Spektruma a taplalkozasi és kognitiv
folyamatok finomhangolasatél a genetikai 6nkisérletezésen at a testbe
lltetett digitalis interfészekig terjed. Nem egységes médszertanrél vagy
ideoldgiardl van szé, hanem kiilonb6z6 technikai, biolgiai és filozéfiai
hozzaallasok metszéspontjarol, ahol a test egyszerre mikodik kisérleti
feliiletként, adatplatformként és kritikai térként (O’Riordan 2017).

A biohackeralakja olyan személytjeldl, aki sajat testén keresztiil kutatja
az egészség, az érzékelés, az identitas és a m(ikodés optimalizalhaté-
sagat, gyakran intézményes kereteken kiviil, civil gyakorlatként. A be-
avatkozasok kozé tartoznak példaul az RFID-chipek, magnesesimplanta-
tumok vagy bér ala iltetett LED-ek (grindhouse biohacking), valamint a
DIY CRISPR-technolégiaval végzett génszerkesztés. Egyesek NFC-alapl
chipet hasznalnak ajtonyitasra vagy fizetésre—Svédorszagban ez a gya-
korlat mar tdmegesen elterjedt —, igy a test atalakul hordozhat6 inter-
fésszé, él6 adatkapcsolati egységgé.

A biohacking gyakorlatok harom nagyobb, részben atfedésben mii-
kodd iranyzat koré csoportosithaték: a technobioldgiai beavatkozasok
— példaul génszerkesztés, implantatumok és szévettechnolégia —,
az életmoédoptimalizalasra és hosszi élettartamra torekvd gyakorla-
tok, valamint a tudatos, gyakran spiritudlis testgyakorlatok. E harom

55



Az élet mint médium

irany kozOs vondasa a test Gjratervezésére vald torekvés, az élet miko-
désének algoritmizalhaté és manipulalhaté rendszerként valé felfo-
gasa (O'Riordan 2017).

Genetikai 6nrendelkezés és Josie/Josiah Zayner

A civil biotechnolégia egyik legismertebb alakja dr. Josie Zayner, aki
a NASA szintetikus bioldgusaként a Marsra szant mikrobak fejlesztésén
dolgozott, majd szakitott az intézményi tudomannyal, hogy a génszer-
kesztést hozzaférhet6vé tegye a nyilvanossag szamara (Zayner 2018).
2016-ban megalapitotta a The ODIN nevii vallalkozast, mely CRISPR-
alap(, otthoni hasznalatra szant génszerkeszt6 készleteket forgalmaz.
Az ilyen tipust biohacking nemcsak technolégiai kisérletezés, hanem
aktivista gyakorlatis, mely a bioldgiai tudas decentralizalasat és tarsa-
dalmi Gjragondolasat célozza meg (Ledford 2010).

Zayner nyilvanos el6adasokon és online platformokon végzett sajat testén
génszerkesztési beavatkozasokat— példaul izomnovekedést fokozd gének
injektalasaval —, hogy demonstralja: a biotechnolégiai tudas nem kiza-
rélag szakért6i privilégium, hanem az egyéni dontéshozatal és felel6sség
része is lehet. Akci6i provokativak és edukativak egyszerre, céljuk a biol-
giai 6nrendelkezés fogalmanak Gjragondolasa, valamint annak megkér-
d&jelezése, hogy ki rendelkezhet a test felett (Keulartz 2020).

Engineering the
impossible,

A new era of
biotechnology starts here.
2998

We push the boundaries of genetic engineering to
transform imagination into biology. Our work
doesn’t just change what's possible—it redefines
it

Embryo Corporation. :
Fosie Zayner ij Ffom M}Fth TO Realit}?
cégének weboldala, Designing the world’s first true unicorn
2025

A Zayner koré szervez6d6 DIYbio (Do-It-Yourself Biology) mozgalom
a bioldgiai tudast és a genetikai kisérletezés eszkozeit kiemeli az akadémiai
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ésiparilaboratériumok kizarélagossagabdl. A kozosségek célja a tudo-
many demokratizalasa, a hozzaférés kiszélesitése és a bioldgiai test
sajat kisérleti terepként vald Gjragondolasa. A résztvevék — gyakran
garazslaborokban vagy kézosségi biohacker terekben — kiilonféle kisér-
leteket folytatnak, a radikalis allampolgari tudomany eszméjét kovetve.

Zayner—aki korabban Josiah néven élt, és nyilvanosan vallalta genderat-
menetét — 2022-ben megalapitotta The Embryo Corporation nev{
vallalatat, mely a mesterséges reprodukcid, a bioldgiai ontervezés és
az ektogenezis hatarteriiletein m{ikédik, aktivista és spekulativ szemlé-
lettel. Munkassaga rairanyitotta a figyelmet a DIYbio mozgalom politikai
és etikai dimenzidira is: ki donthet arrél, mi megengedett egy emberi
testen? Ki férhet hozza a tudashoz és az eszkézokhoz? Es milyen kévet-
kezményekkel jarhat a biolégia ilyen mérték privatizalasa? Ezek a kér-
dések kiilondsen relevansak egy olyan korban, ahol a biotechnoldgia
egyre inkabb egyéni valasztassa valik — mikozben dontéseink kovetkez-
ményei nem elszigetelten jelennek meg, hanem kézosségeket, tarsa-
dalmiegyenlGséget és az 6koldgiai egyensilyt is érintik.

Grindhouse biohacking: a test mint technolégiai platform

A grindhouse biohacking az emberi testbe térténd kdzvetlen technolé-
giai beavatkozasok radikalis forméaja, mely soran biohackerek kiilonféle
implantatumokat tiltetnek sajat boriik ala érzékelés, adatkezelés vagy
interfészként val6 miikodés céljabdl. Ilyen beavatkozasok kozé tartoz-
nak a magneses ujjimplantatumok, a LED-ek, valamint az NFC- vagy
RFID-chipek, melyek lehetdvé teszik példaul az ajtonyitast, fizetést vagy
adatok tarolasat. A grindhouse biohacking a testet nemcsak mint
bioldgiai entitast, hanem mint nyitott interfészt, kisérleti médiumot
és adatkapcsolati platformot kezeli — egy olyan aktiv térként, melyben
az egyén nemcsak viseli, hanem m(ikodteti és Gjraformalja a technol6-
giat (Wexler 2017; Thacker 2005).

A Tesla-nyitas RFID-chippel az egyik legismertebb példaja ennek
a tipust biohackingnek, és valéban dokumentalt eset: egy amerikai
biohacker, Amal Graafstra (a Dangerous Things alapitdja) 2019-ben
egy Tesla Model 3 inditasahoz sziikséges NFC-chipet —az autd kulcs-
kartyajabol kinyert adatokat — iiltetett be a sajat karjaba, igy képes
lett sajat testével nyitni és inditani az autét (Liptak 2019). A beavat-
kozas egy szubdermalis, ivegboritasi chip beliltetésével zajlott,
steril koriilmények kozott, de nem orvosi rendel6ben (Graafstra 2019).
Ez a példa nemcsak a technolégiai interfészek testbe integralasara,
hanem az autoném technolégiai testmddositasra is ravilagit —
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a biohacker itt nem csupan felhasznal6, hanem sajat testébe kédolt
kiterjesztés fejleszt6je és hordozbja is.

A svédorszagi RFID-implantatum-hasznalat a biohacking egyik legismer-
tebb tarsadalmi szintl példaja. A Biohax International nev(isvéd cég, me-
lyet a biohacker Jowan Osterlund alapitott, mar 2017 6ta tobb ezer embert
latottel NFC-chippel, amit leggyakrabban vonatbérletként, irodai belép-
tet6ként, fitneszterem-hozzaférésre, mobilfizetésre vagy akar digitalis
névjegyként hasznalnak. A chipeket a kéz hiivelykujj és mutatéujj kozotti
bdrszovetébe liltetik. A svéd vasittarsasag mar 2017-t6l tesztelte a rend-
szeres utasok NFC-chipes beazonositasat. Az utasok a testiikbe tltetett
chippel érintik meg a kalauz olvasékésziilékét, mely beolvassa a digitalis
utazasi jogosultsagot. E gyakorlatokban a test egyfel6l hordozofeliilet,
masfeldl aktivadatkapcsolatiinterfész, mely Gj értelmezési horizontokat
nyit a test, a technoldgia és az identitas viszonyaban.
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A grindhouse biohacking hatarai nem korlatozédnak csupan praktikus,
technoldgiai funkcidkra vagy adatkezelési célokra. Egyes beavatkozasok
kifejezetten az érzékelés és a testtapasztalat kiterjesztését célozzak, sok
esetben miivészetivagy konceptudlis szandékkal. A testitt nem csupan
fizikai hordozéfeliiletté, hanem érzékel6berendezéssé és performativ
médiumma valik.

Neil Harbisson, az egyik legismertebb kiborgm(ivész, aki szinvaksagban
szenved: a koponyacsontjahoz régzitett antenna segitségével képes a
szineket — koztiik az infravoros és ultraibolya tartomanyokat is — hang-
rezgésekké alakitani, ésigy hallja a szinfrekvenciakat (Harbisson 2012).
Ez az eszkdz nem csupan az érzékelés technikai kiterjesztéseként mi-
kodik, hanem identitaspolitikai allitasként is: Harbisson hivatalosan is
elismertette az antennat teste részének, és azdta a kiborgként valé

Neil Harbisson-portre.
Fotd: Hector Adalid
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|étezés tarsadalmi ésjogi elismeréséért folytatott kiizdelem egyik meg-
hatarozo alakjava valt. Moon Ribas, Harbisson miivésztarsa és a Cyborg
Foundation nev{ kezdeményezés tarsalapitéja, a lababa (iltetett szen-
zorral érzékelte a fold szeizmikus mozgasait, igy a globalis foldrengé-
seketvaldsidGben érzékelte és integralta sajat testmozgasaba—példaul
tancperformanszok soran (Ribas 2016).

E kisérletek tdimutatnak a test kibernetikai vagy interfészkéntvalé értel-
mezésén: a természetes és technikai érzékelés kozti hatart feszegetik, és
{j viszonytjavasolnak az emberi test, a technolédgia és a kornyezet kozott.
Ezek a beavatkozasok nemcsak biohackként, hanem érzéki-esztétikai
tapasztalatgeneratorként is miikodnek, melyek révén a test nemcsak
kib&vitett, hanem Gjraformalt perceptudlis [énykéntjelenik meg.

Longevity — hosszi élet

A biohacking egyikjelents iranyzata nem genetikai vagy interfészes
beavatkozasokkal operal, hanem az életmingség és élettartam opti-
malizalasara 6sszpontosit. Ez az 6niranyitott testfejlesztés a metabo-
likus és hormonalis m{ikodés finomhangolasara torekszik: idetartozik
a precizids taplalkozas, az intermittald bojt, a ketogén diéta, az NMN
(nikotinamid-mononukleotid) és mas longevity-szerek hasznalata,
a tesztoszteronp6tlas, valamint az alvasciklusok és az idegrendszeri
regeneracié nyomon kovetése.

E gyakorlatok kozos hatterét adja a quantified self, azaz az Gnmérd
mozgalom, melyben az egyén a sajat testét adatforrasként kezeli.
Algoritmusok, applikacidk és biolégiai szenzorok révén valds ideji
visszajelzések alapjan probalja optimalizalni testi folyamatait—az 6n-
menedzsment célja itt nemcsak a hosszabb élet, hanem a kontrollalt
anyagcsere és a jo kozérzet adatvezérelt el6allitasa is. A biohacking
e formaja gyakran egy neoliberalizalt testképben gydkerezik, mely
a testet fejlesztendd er6forrasként kezeli, killonésen a kiégés és
az 6regedés késleltetésének szolgalataban.

Eletmeghosszabbités és oregedésgatlas

A longevity-mozgalom és a hozza kapcsolddé biotechnoldgiai fejlesz-
tések Gjfajta életprogram korvonalait rajzoljak meg: a cél mar nem
a betegségek megel6zése, hanem az életpalya biolégiai hatarainak
atrendezése, az oregedés technikai uralhatésaganak kiterjesztése.
A Google-lednyvallalat Calico, az Altos Labs (Jeff Bezos timogatasaval),
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valamint a radikalis biohacking-protokollt kévet6 Bryan Johnson Blue-
print-programja nemcsak a sejtszint{i 6regedés lassitasat célozza,
hanem a halandésag Gjrairasatis technolégiai narrativakba agyazza.
A kutatasok fékuszaban olyan molekularis mechanizmusok allnak,
mint a sirtuin fehérjék, az epigenetikai 6rak vagy az autofagia szaba-
lyozasa. A metformin, a rapamycin vagy az NMN a geroprotektiv hatas
igéretét hordozzak, bar embereken valé hatékonysaguk tovabbra is
vitatott (Barzilaietal. 2016). Ez a program Gjra el6térbe helyezi azokat
az etikai feszlltségeket, melyek a tarsadalmi hozzaférés, az egyenlét-
lenség és a test fejleszthetGsége koré szervez6dnek. A bioldgiai id6
atalakitdsa nem pusztan személyes dontés, hanem politikai és kultu-
ralis Gjrarendez6dést is generalhat.

E technolégiaiigéretek egy globalis demografiai trendbe illeszkednek,
mely az eléreged6 tarsadalmak kihivasait igyekszik Gj médon kezelni.
A kérdés azonban tovabbra is adott: kinek az életét hosszabbitjuk meg,
milyen arakon, és milyen normativ testképre alapozva?

Szomatodiverzitas és wellnessfetisizmus

Abiohacking és az életmeghosszabbitas diskurzusai gyakran egy idea-
lizalt testkép koré szervez6dnek, mely az egészséget, fiatalsagot
és funkcionalitast esztétikai és moralis kategoériaként értelmezi.
A wellnessfetisizmus ebben a kontextusban nemcsak az egészségkultira
tllburjanzasa, hanem a neoliberalis testeszmény egyik f6 motorja is:
az egyéni felel8sség, az Oniranyitas és az alland6 6noptimalizalas valik
ajo élet feltételévé (Davies 2017).

A szomatodiverzitds —a testi kiilonbségek spektrumanak elismerése —
ezzel szemben azt hangstlyozza, hogy a test nem mérhetd és univer-
zalisan optimalizalhat, hanem biolégiailag, tarsadalmilag és kultura-
lisan is bedgyazott. A biohacking dominans irdnyzatai tobbnyire figyel-
men kivil hagyjak azokat a testeket, melyek nem illeszkednek a fiatal,
egészséges, fehér férfitest normajaba — legyen sz6 fogyatékossagrol,
hormonalis eltérésekrél vagy marginalizaltidentitasokrél (Kafer 2013).

Az optimalizalt test arnyékaban: A szer

A biohacking kultirajanak kritikai reflexiéjat kinalja Coralie Fargeat
2024-es filmje, a The Substance (A szer), mely az 6regedésgatlé ipar-
ag és a ndi test normativ kontrolljanak sotét oldalat mutatja be.
A fészerepben Demi Moore Onazonosan, sajat testtorténetét is
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reflektalva jeleniti meg az id6s6do6 televizids személyiséget, aki egy
titokzatos biotechnolégiai kezelés révén fiatalabb és tokéletesebb
valtozatat kelti életre.

Afilm atest optimalizalasanak és levalaszthatésaganakillizidjat allitja
szembe a testi 6nazonossag kérdésével, mikozben radikalisan kérdéje-
lezi meg a fiatalsag mint téke ideol6gidjat. Moore Cannes-ban az Un cer-
tain regard kategdriaban elnyerte a legjobb szinészné dijat—nem csupan
szinészi teljesitményéért, hanem mert egy régdta tabusitott témat: az
oregedd noi test médiaképtelenségét és bioipari kisajatitasat emelte
be a kulturdlis tudatossag centrumaba. A The Substance narrativ és vizua-
lis szinten is élesen reflektal a biohacking és a longevity-ideoldgia altal
favorizalt, algoritmizalhatd, kontrollalt és fiatal test eszményére.

Testtudatossig, technospiritualitis és szomatikus technikik

A biohacking harmadik — gyakran hattérbe szoritott — dga azokra
a szomatikus és spiritualis gyakorlatokra koncentral, melyek a testtel
valé egylittm(ikodést, érzékelést és intimitast helyezik el6térbe.
Idetartozik ajoga, [égzéstechnikak, meditacid, hidegterapia, psziche-
delikus anyagok mikrodozirozas vagy olyan mozgasformak, mint
a Feldenkrais- és az Alexander-modszer. E gyakorlatok nem a test
manipulalasat, hanem annak belakasat célozzak —gyakran egy tagabb
6koldgiai vagy spiritualis keretben.

Ez az irdnyzat gyakran reflektal a nyugati orvoslas fragmentalt test-
képére, és a testet relaciods, holisztikus entitasként kezeli. A hangsuly
nem az optimalizacién, hanem a figyelmen, ajelenléten és a regene-
racion van —szemben a biohacking technolégiai fétisével.
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3.4.4. Transzhumanizmus: az ember technologiai
meghaladdsa

A XXI. szazad elejére az emberi test és tudat technolégiai atalakitasa
mar nem a tudomanyos-fantasztikum birodalmaba tartozik, hanem a
kortars biotechnolégiai, neurotechnoldgiai és informacidéelméleti fej-
lesztések révén egyre inkabb ajelen valésagava valik. A kiilonféle tech-
nolégiak—az agy—gép interfészek, a szovetnovesztés, a kognitiv fokozok
vagy épp a krionika — kdz6s horizontja a transzhumanizmus, mely egy-
szerre filozofiai irdnyzat, technoldgiai program és politikai mozgalom.

A transzhumanizmus olyan filozéfiai és technolégiai iranyzat, mely az
emberi képességek technologiai eszkozokkel valo kiterjesztésére és
meghaladasara térekszik. Alapvet6 célja, hogy az emberi korlatokat —
példaul a betegséget, az 6regedést vagy a halalt—olyan Gj technolégi-
akkal haladja meg, mint a mesterséges intelligencia, a génszerkesztés
vagy a kiberbiolégia. A transzhumanista gondolkodék szerint azembe-
riség immar nem pusztan passziv alanya az evolicidénak, hanem aktiv
formaléja lehet sajat fejlédésének. A transzhumanista vizié egyik leg-
provokativabb eleme a halhatatlansag igérete, mely a biolégiai test
technolégiai meghaladasan és a tudat digitalizalhatdsagan keresztiil
képzeli el az emberi lét radikalis kitagitasat.

Atranszhumanizmus eszmerendszere els6sorban Nick Bostrom és Ray
Kurzweil munkassagan keresztil valtismertté. Bostrom (2005) a transz-
humanizmust olyan etikai projektként fogalmazza meg, mely szerint
az emberiségnek nemcsak lehet6sége, hanem moralis kotelessége is,
hogy fejlett technoldgiak révén javitsa és meghaladja sajat biolégiai
allapotat. Kurzweil (2006) a technolégiai szingularitas fogalmaval irja
le azt a jov6beni pontot, amikor a mesterséges intelligencia tilszar-
nyalja az emberi intelligenciat, és gyokeresen atalakitja az emberi lét
feltételeit. Mindkét gondolkodé szerint a biolégiai ember pusztan egy
atmeneti fazis a technoldgia altal facilitalt evoliciéban, melynek
végpontja egy Gjfajta poszthuman létez6 lehet.

A XXI.szazad elején ezek az elképzelések egyre tobb gyakorlati format
is 6ltenek: a hosszl élet kutatasaitol a test—technolégia integracidig.
Max More, a transzhumanizmus egyik legismertebb amerikai teoreti-
kusa, a mozgalom alapelveit az extropizmus fogalma koré szervezte,
mely szerintazember képes lehet folyamatos 6njavitasra, fejl6désre és
végsG soron bioldgiai hatarainak meghaladasara (More 2013). Az dltala
vezetett mozgalom nemcsak filozéfiai célkitlizéseket, hanem konkrét
kutatasi és életmod-stratégiakat is felmutat: ilyen példaul a krionika,
aradikalis élethosszabbitas vagy azember—gép interfészek fejlesztése.
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Feleségével, Natasha Vita-More-ral kozésen a transzhumanista kulttra
és mlivészet egyik legismertebb képviselGivé valtak.

A transzhumanizmus nemcsak elméleti iranyzatként, hanem politikai
mozgalomkéntis megjelent: 2002-ben megalakult azamerikai Transz-
humanista Part, melynek célja a technoldgiai fejl6dés tarsadalmiinteg-
raci6janak elémozditasa. A part egyik legismertebb elndke a magyar
szarmazas( Istvan Zoltan, aki 2016-ban az Egyesiilt Allamok elnékva-
lasztasan is indult, kampanyat a transzhumanista eszmék terjesztésé-
nek szentelve. Istvan futurisztikus Halhatatlansag busz (Immortality Bus)
turnéja vilagszerte ismertté tette a mozgalmat.

A biohacking és a transzhumanizmus kozos célja az emberi test és képes-
ségek atalakitasa, a kiindulépontjuk, eszkdzkészletiik és tarsadalmi be-
agyazottsaguk azonban eltéré. A biohacking — kiilondsen a DIYbio és
quantified self iranyzatai — civil, decentralizalt, gyakran alulrdl szervez6d6
gyakorlatokatjelent, melyek az egyéni 6nkisérletezésre, onrendelkezésre
és a tudas demokratizalasara éplilnek. A transzhumanizmus ezzel szem-
ben egy atfogd, filozofiai és technoldgiaijovdvizio, mely gyakran intézmé-
nyi, vallalati vagy elit technolégiak révén képzeli el azemberi korlatok meg-
haladasat. A két irdnyzat kozott azonban Iéteznek atfedések: példaul az
életmeghosszabbitas vagy az agyi augmentacid teriiletén, ahol a biohacke-
rek és a transzhumanista programok gyakran hasonlé technolégiakat
alkalmaznak—eltérd tarsadalmi keretben, célokkal vagy 6nértelmezéssel.

A transzhumanizmus egyik legmarkansabb gyakorlati aspektusa
az emberi képességek technolégiai Gton torténd kiterjesztése. E kez-
deményezések célja, hogy az emberi test és elme miikodését olyan
technolégiakkal timogassak, melyek révén j élettartam, érzékelés vagy
kognitiv kapacitas érhet6 el — gyakran a biol6giai hatarok atlépésével.
A transzhumanista vizi6 technolédgiai manifesztacioi a neurotechnolégia
és agy—gép interfészek, testaugmentdcio, szovetniovesztés és xenotranszplan-
tacio, kognitiv enhancement vagy a krionika stb.

A transzhumanista technolégiak nemcsak lehetéségeket, hanem mé-
lyenszanté dilemmakat is hordoznak. A hozzaférés egyenl6tlenségei,
az (j normalitasok kialakulasa, a mentalis autonémia veszélyeztetése,
az emberi méltésag Gjradefinialasa mind olyan kérdések, melyeket San-
del (2007), Fukuyama (2002) vagy épp Sophie Wexler (2022) is hangsi-
lyoznak. A transzhumanista eszmék gyakorlati kovetkezményei
konnyen elvezethetnek egy olyan jovéhoz, melyben ajavitott, kiterjesz-
tett egyének és a természetes emberek kozott radikalis kiillonbségek
alakulnak ki—nemcsak fizikai és mentalis képességeikben, hanem tar-
sadalmi és politikai lehet&ségeikben is.
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3.4.5. Transzhumanizmus technologidai

Atranszhumanizmus egyik legmarkansabb gyakorlati aspektusa azem-
beri képességek technoldgiai (iton torténd kiterjesztése. E kezdeménye-
zések célja, hogy az emberi test és elme m{ikodését olyan technolé-
giakkal taimogassak, melyek révén (j élettartam, érzékelés vagy kognitiv
kapacitas érhet6 el — gyakran a bioldgiai hatarok atlépésével. A transz-
humanizmus technolégiai horizontja olyan spekulativ és jévéorientalt
iranyokbdl épiil fel, melyek radikalisan Gjraformaljak az emberi test,
tudat és identitas fogalmat. Idetartozik példaul a digitalis tudattovab-
bitas (mind uploading vagy whole brain emulation), melynek célja az agy
teljes struktirajanak digitalis leképezése és szimulalt kornyezetben tor-
téné futtatasa. A nanotechnoldgia sejtszintii regeneraciora iranyul6 fej-
lesztései mesterséges nanobotokat alkalmaznak, melyek képesek a
szervezetet belllrdl helyreallitani, példaul a rakos sejtek célzott elimi-
nalasaval. A mesterséges tudat vagy szuperintelligencia létrehozasa
olyan poszthuman entitasok megjelenését vetiti el6re, melyek mar nem
kotédnek azemberi testhez (AGI, ASI), és kozvetlen kapcsolatban allnak
a technoldgiai szingularitas gondolataval. A teljes testprotézisek és
mesterséges testek fejlesztése soran olyan humanoid robottestek val-
nak lehetségessé, melyekbe a tudat vagy annak lenyomata athelyez-
het6, kiborg testcseréket hozva létre. A génszerkesztés immar nemcsak
betegségek megelGzését célozza, hanem extrém emberi tulajdonsagok
— példaul szuperintelligencia, UV-latas vagy gyorsabb sebgydgyulas —
|étrehozasatis. Avirtualis halhatatlansag és a metaverzum-alapu poszt-
human létformak az egyéni identitas, tudat és élményvilag digitalis
térbe valé attételének lehetdségét vizsgaljak, idekapcsolédik a Digital
Immortality fogalma is. Az antiszeneszcencia, vagyis az 6regedési fo-
lyamatok teljes blokkolasa olyan mechanizmusokon alapul, mint a sir-
tuin fehérjék aktivalasa, a telomeraz enzimek moduléalasa vagy a
mesterséges sejtciklus-menedzsment. A neuroetika és a moraltechno-
|6gia keretében az agyi beavatkozasok révén az érzelmi valaszok vagy
azempatia technoldgiai szabalyozasa keril el6térbe. A funkcionalis te-
lepatia és a kollektiv tudathalézatok, példaul a brain-to-brain, agy-agy
interfészek (BBI), a shared mind, megosztott tudat tipusu kisérletek ira-
nyaba mutatnak. Végil a posztbiolégiai evollcié spekulativ formai —
mint példaul a sziliciumalaptvagy kvantumalaptintelligenciakba valé
atalakulas—a transzhumanista gondolkodas legmerészebb jovéképeit
képviselik. Ahogy ebbdl is latszik, a transzhumanista technolégiak spekt-
ruma rendkiviil széles. Ajelen szoveg nem kivan teljes kor(i technolégiai
leltart nydjtani, sokkal inkabb azokra a fejlesztési iranyokra 6sszpontosit,
melyek egyrészt marjelenlegis klinikai, kulturalis vagy tarsadalmi hatas-
sal birnak, masrészt élesen vetik fel a test, az élet és az 6nazonossag fo-
galmainak Gjraértelmezését. Az itt targyalt példak igy nem pusztan
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illusztrativak, hanem kulcsterepei annak az atalakulasnak, mely a human
és a technoldgiai kozott meglévd hatar Gjrarajzolasahoz vezet.

Neurotechnolbgiak és agy-gép interfészek

Az elmlt két évtizedben a neurotechnolégia olyan gyors fejlédésen
ment keresztiil, hogy mara kozvetlen interfészek jonnek létre az agy és
aszamitégépes rendszerek kozott. Az agy—gép interfész (brain—computer
interface; BCI) olyan technolégiai architektira, mely képes az idegi akti-
vitast rogziteni, dekddolni és digitalis miveletekké alakitani—gyakran
valés idében. Az olyan vallalatok, mint a Neuralink (Elon Musk cége),
invazivagyiimplantatumokat fejlesztenek, melyek kozvetleniil kapcso-
|6dnak az agykéreghez, lehet6vé téve a gondolatokkal torténd vezérlést.
2024 elején a Neuralink els6 emberi kisérletében egy paralizisben szen-
vedd paciens gondolattal tudott kurzort mozgatni egy képernydn (Drew
2024). Azimplantatum, melyet Telepathy néven is emlegetnek, hatvan-
négy mikroszalon keresztiil olvassa az idegi aktivitast — ezzel az agy
nemcsak élmények és tudatfolyamatok hordozéjaként, hanem aktiv
vezérl6egységkéntjelenik meg.

Neuralink eszkoz,
a cég katalogusdbol

A Black Mirror
agy chipje.
Képernydfelvétel
a sorazatbdl
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A technolégia gyakorlati céljai kozé tartozik a bénult emberek kom-
munikacios képességeinek helyreallitasa, az emlékezet timogatasa
Alzheimer-kor esetén, traumatikus emlékek médositasa PTSD-ben,
vagy épp a gondolattal vezérelt digitalis miveletek. Az agyi beavat-
kozasok nemcsak olvasni, hanem irni is képesek az idegrendszerbe:
az elektromos stimulacié példaul mélyagyi stimulacié formajaban
mar régéta alkalmazott mddszer, de a jovébeli implantatumok valds
idejii befolyasolastis lehet6vé tehetnek. A tudat ezzel nemcsak meg-
figyelhet6, hanem mdédosithaté komponenssé valik, Gjradefinidlva az
autonémia és 6nazonossag hatarait.

A neurotechnolégiak fejlesztései etikai és politikai kérdéseket is fel-
szinre hoznak. A gondolatok, érzelmek vagy dontések digitalizalhato-
saga (j dimenzidba helyezi a gondolatszabadsag, mentalis integritas
és digitalis autonémia kérdéseit. Kate Crawford és Vladan Joler (2018)
arra figyelmeztetnek, hogy a digitalis testadatok — igy az agybdl nyert
mintak — adatgazdasagi értékké valnak, ezek piacositasa stlyos etikai
ésjogi problémakat vet fel.

A kérdés tehat nemcsak az, hogy technikailag mire vagyunk képesek,
hanem hogy milyen szabalyozasi, jogi és etikai keretrendszer tudja eze-
ket a fejlesztéseket mederben tartani. Jelenleg a legtobb orszagban a
neurotechnolégiai fejlesztések nem tartoznak 6nallé jogi kategériaba,
és az agy mint adatforrds még nem esik specifikus védelem ala.
Marcello lenca és Roberto Andorno (2017) szorgalmazza az (igynevezett
neurorights, azaz idegjogok nemzetkozi bevezetését annak érdekében,
hogy az emberek az agyi m(ikodésiikhoz és gondolataikhoz fliz6dé jo-
gaik tekintetében is védelmet élvezzenek.

A technoldgia kettds arcat jol mutatjak a kisérleti eredmények: a Neu-
ralink egyik bemutatdjan példaul egy sertés agyaba iiltetett implanta-
tum valés idében kovette az allat orrmozgasat (Musk 2020), mig mas
esetben motoros valaszokat lehetett kivilrél kivaltani, példaul a Iab
megemelését. Ez az aktus ravilagit arra, hogy a terapias céli alkalma-
zasok és az iranyité potencial kozott egyre elmosddottabb a hatar.
A neurotechnolégia tehat nemcsak a gyogyitas, hanem a kontroll, el6-
iras vagy szankcionalas eszkozévé is valhat — kiiléndsen kormanyzati,
katonai vagy vallalati kontextusban. Az elme és technoldgia kozvetlen
6sszekapcsolasa igy nem csupan technolégiai, hanem mélyen biopoli-
tikai kérdésként is értelmezend®.

A neurotechnolégia és a tudat digitalizalasanak kulturalis feldolgozasa
mar évek 6ta jelen van a spekulativ fikciéban. A Black Mirror cim{i soro-
zattobb epizédja—példaul az Arkangel, a White Christmas, a San Junipero
vagy a Black Museum — olyan jovébeli technolégiakat vizional, melyek
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képesek a tudat archivalasara, masolasara vagy 4j kontextusba helye-
zésére. Ezek a narrativak nemcsak disztépikus figyelmeztetések, hanem
kritikusan vizsgaljak a digitalis identitas, a mesterséges emlékezet és
az érzékelés technolodgiai kitagitasanak pszicholégiai és etikai kovet-
kezményeit. Az Arkangel (S4E2) epizddban egy agyi implantatum révén
a szul6 valés idében figyelheti gyereke érzékelését, és kiszlirheti
azavard tartalmakat—a gyerek szeme el6tt elhomalyosodnak a stresszt
kivalté képek, példaul egy vérzo kutya vagy egy vita. Az epizdd igy ér-
zékletesen mutatja meg, mikéntalakul 4t a nevelés a teljes kontroll felé,
és hogyan torzulhat a tapasztalat és emlékezet szerkezete technolégiai
aton. A White Christmas (Special Episode) és a Black Museum (S4E6)
az elme digitalis masolhatdsagat, illetve annak kiszolgaltatottsagat
tematizalja: a tudati masolatok izolalasa, fenyitése vagy kihasznalasa
az etikai visszaélések radikalisan 4j formait tarja fel.

A San Junipero (S3E4) a tudat halal utani, posztbiolégiai talélési lehetd-
ségét tematizalja egy szimulalt valésagban, ami egyfajta virtualis
mennyorszagként jelenik meg. Kdzvetleniil reflektal a mind uploading,
az elme feltoltésre a halézatba és a digitalis halhatatlansag transz-
humanista elképzeléseire. Ezek a torténetek spekulativ médon vizsgal-
jak az agy-technoldgia Osszekapcsolasinak hatasait az élmény,
azidentitas és az 6nrendelkezés fogalmaira. Az efféle kulturalis képze-
letbeli tér nemcsakillusztralja a technolégiai tendencidkat, hanem azok
affektiv és tarsadalmi dimenzidit is érzékenyen tarja fel.

Teljesitményfokozas: genetikai és kognitiv augmentacio

Az emberi képességek technolégiai javitasa nemcsak a test, hanem
az elme teriiletén is kozponti kérdéssé valt. A kognitivaugmentacio
célja a gondolkodas, memoéoria, figyelem vagy kreativitas névelése
olyan beavatkozasok révén, mint a nootropikumok (példaul modafi-
nil, racetamok), melyek gydgyszeres titon serkenthetik a mentalis
teljesitményt (Bostrom és Sandberg 2009). Mig a digitélis augmen-
tacié — példaul mesterséges asszisztensek vagy meméoriafelh6k —
az ember—gép kapcsolat Gj lehet6ségeit nyitja meg (Goertzel és
Pennachin 2007).

Ezzel parhuzamosan a genetikai alapu teljesitményfokozas is egyre
nagyobb figyelmet kap: a sportteljesitmény vagy az intelligenciaval
Osszefliggd képességek oroklott jellemzdinek célzott moédositasa —
példaul CRISPR-technolégidval — mar nem pusztan elméleti lehe-
téség (Cyngell, Bowman-Smart és Savulescu 2019). A genetikai és
kognitivenhancement gyakorlatai ugyanakkor 4j tipust pszicholégiai,
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tarsadalmi és etikai kérdéseket vetnek fel: ki férhet hozza ezekhez
az eljarasokhoz, milyen kévetkezményekkel jarhatnak az identitasra,
és hogyan valtozik meg a természetes emberi képességek jelentése
(Fukuyama 2002; Sandel 2007).

Szovetnovesztés és xenotranszplantéacié - a test biotechnolégiai
Gjratervezése

A regenerativ medicina és a szOvetnovesztés gyakorlata az é16 test bio-
technoldgiai Gjratervezésének egyik legs(r(ibb jelentéstartomany te-
rilletévé valt. A laboratériumi koriilmények kozott [étrehozott
mesterséges szovetek — példaul bor, izomszovet, porcos és majszer(i
struktirak—nemcsak az orvosi alkalmazasok szamara kinalnak 4j meg-
oldasokat, de felvetik az élet technikai masolhatésaganak kérdését is.
A szovetnovesztés nem egy sériilt szerv reparalasa, hanem a biolégiai
forma technikai utanképzése: egy djfajta mimézis, melyben az élet
anyagisaga nem organikus Gton, hanem mérnoki eljarasok révén szer-
vez6dik Gjra.

2022 januarjaban a Marylandi Egyetem Orvosi Kdzpontjanak sebé-
szei David Bennett 6tvenhét éves, végstadiumda szivbeteg testébe
genetikailag médositott sertésszivet lltettek be. A szivet tobb gén-
szerkesztéssel emberbaratabba tették, hogy csokkentsék a kilokédési
reakciot), és ez volt az elsd sikeres xenotranszplantacio, amikor egy
ilyen allati szervet klinikai kérnyezetben emberi betegbe (iltettek
be (Reardon 2022).

Az ilyen xenotranszplantaci6 a fajok kézotti testhatarok Gjraértel-
mezésére is kényszerit. A sertésbdl szarmazé szivatiiltetések vagy
hasnyalmirigysejtek kisérleti beiiltetései olyan poszthuman testké-
pet vetitenek el6re, melyben az emberi test nem lezart entitas, ha-
nem nyitott, transzgenikus platformma valik. A xenotranszplan-
tacio kérdése ugyanakkor nemcsak technikai, hanem etikai, immu-
noldgiai és kulturalis kérdéseket is felvet: mit jelent emberi test-
részként elfogadni egy masik faj szervét, és hogyan valtozik ezzel
az emberi test identitasa?

E két teriilet — a szovetndvesztés és a xenotranszplantacié — nem
csupan a gyogyitas horizontjat tagitja ki, hanem az élet és test
fogalmat is (j alapokra helyezi. Az é16 sz6vet nem csupan noveszt-
hetd, de tervezhetd, standardizalhaté és beépithetd, ezzel pedig
a test maga is egy modularis és programozhaté konstrukciéva valik
(Cohen 2025).
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Krionika: haldl mint visszafordithat6 allapot

Akrionika a testek extrém alacsony hémérsékleten torténd tartositasat
jelentiazzal a céllal, hogy ajové technoldgidival Gjjaélesztheték legye-
nek. Az elgondolast eredetileg Robert Ettinger amerikai fizikus vetette
fel 1962-ben The Prospect of Immortality cim(i konyvében, melyben azt
allitotta: a halal nem végleges allapot, hanem egy olyan biolégiai folya-
mat, mely a megfelel6 technolégiai fejlettségi szint mellett akar vissza-
fordithatd is lehet. A krionika filozéfiai alapja, hogy a halal nem pilla-
natnyi esemény, hanem idében elnyl6 folyamat, mely megfelelé be-
avatkozassal megszakithato.

A legismertebb intézmények egyike ezen a teriileten az Alcor Life
Extension Foundation, melyet tobbek kézott Max More is vezetett.
Az intézet az elmult évtizedekben tobb tucat embert és haziallatot fa-
gyasztott le, abban a reményben, hogy a jovd orvostudomanya képes
lesz regeneralni és Gjjaéleszteni Gket.

A Szilicium-volgy technoldgiai elitjének korében az 6regedés és a halal
nem elkeriilhetetlen biolégiai végkifejlet, hanem egy megoldandé
mérnoki probléma. A krionika —mint az élet felfliggesztésének straté-
gidja — nem csupan spekulativ tudomanyos vallalkozas, hanem egy
tagabb, jovorientalt életmeghosszabbitd ideoldgiaba illeszkedik.
A hosszU élet kutatasanak iranyvonalai ma mar nemcsak tudomanyos
laboratériumokban, hanem startupinkubatorokban, maganalapitva-
nyokban és techériasok jovotervezd programjaiban is formalédnak.

Olyan szerepl6k, mint Peter Thiel — a PayPal tarsalapitéja és a Szili-
cium-volgy egyik legismertebb befektet6je, aki nyiltan tamogatja
a radikalis élethosszabbitas kutatasait — nemcsak anyagi timogatdi
az Alcor Life Extension Foundationnek, hanem maguk is regisztraltak
jovébeli krioprezervaciéra. Thiel szerint: ,Ha csak egymilliéhoz az esé-
lye is, hogy felélesztenek, mar megéri” (Harrison Dupré 2023). Eza bon
mot jol illusztrdlja azt a mentalitast, mely az emberi életet nem
abszolit biolégiai adottsagként, hanem megoldandé technolégiai
feladatként kezeli. A krionika az extrém hosszu élet vagy potencialisan
a halhatatlansag egyik jov6beli eszkdzévé valhat.

A krionika mélyrehaté filozéfiai és jogi kérdéseket is felszinre hoz.
Az egyik kozponti dilemmat a halal definiciéja jelenti: a hagyomanyos
orvosetikai szemlélet szerinta halal az agym{ikodés vagy a szivm{ikodés
visszafordithatatlan leallasatjelenti, am a krionika hivei szerint a halal
nem egy végleges allapot, hanem inkabb technolégiai hatarkérdés.
Atest ésazagy fagyasztasa révén megérizhetd lehet az egyén informacios
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mintazata — kiilondsen az agyban tarolt emlékek és személyiség —,
és a jov6ben (j technolégiak képesek lehetnek annak visszaallitasara
vagy Ujrainditasara.

Ez a felfogas kozvetleniil proba elé allitja a jogi halal fogalmat is: ha
valakit lefagyasztanak, vajon halottnak vagy él6nek szamit? Van-e joga
azalvonak a tulajdonahoz, az 6rokléshez vagy a személyes dontéshoza-
talhoz? Milyen jogallasa van egy olyan személynek, akit fagyasztott
allapotban tarolnak, de esetleg visszahozhaté az életbe?

Emellett felmeriil az élethez val6jog és annakidGbelisége is. A krionika
implicit médon azt sugallja, hogy az élet joga nemcsak a jelenlegi bio-
[6giai miikodéshez kotott, hanem kiterjeszthetd lehet egy jovEbeni visz-
szatérés lehetGségére is. Ez Gjradefinialja az élet és halal kézotti hatart
—nem biolégiai, hanem informacidelméleti és technoldgiai alapokon.

Roviden: a krionika nem pusztan egy spekulativ orvosi kisérlet, hanem
Gjfajta antropoldgiai és jogi paradigma kezdete, mely arra kényszerit
minket, hogy Gjragondoljuk az emberi élet hatarait, a halal jelentését,
és az él6 test id6hoz és joghoz valé viszonyat.

A Kkiborgtest és az emberi hatarok Gjrairasa

Atranszhumanista technoldgiak el6retérése nem csupan azemberi ké-
pességek kiterjesztését, hanem az emberi test és identitas mélyrehat6
Gjragondolasat is elinditotta. A kortars filozo6fia és technotudomany
hatarteriletein egyre gyakrabban jelenik meg az a felismerés, hogy
atest nem lezart biol6giai entits, hanem plasztikus, atjarhaté és Gjra-
tervezhetd rendszer, mely technolégiai komponensekkel bévithetd, sét,
részben vagy egészben helyettesithetd.

Donna Haraway klasszikussa valt Kiborg-kialtvanyaban (1985) a kiborgot
nem csupan technoldgiai hibridként, hanem kritikai figuraként hatarozza
meg, mely elutasitja a modernitas binaris oppozicidira épiilé gondolko-
dast: természet/kultira, ember/gép, né/férfi. A kiborg nemcsak azember
és gép egyesiilése, hanem egy Uj ontoldgiai pozicié, mely a hatarok elmo-
sasan keresztill teszi lehetévé az identitas Gjraértelmezését. Ezzel Haraway
mar a nyolcvanas években megel6legezte azokat a kérdéseket, melyeket
ma a transzhumanizmus és poszthumanizmus vet fel (Haraway 1991).

A technolégiai hibriditds ma mar nemcsak elméleti lehetéség, hanem
gyakorlati valésag: az intelligens protézisek, agyi implantatumok,
érzékelbvel ellatott bérimplantatumok, retinachipek és neuralis
interfészek olyan kiborgtesteket hoznak létre, melyekben az emberi
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és gépi komponensek elvalaszthatatlan egységben miikddnek (Hayles
1999; Gray, Mentor és Figueroa-Sarriera 1995). Ezek nem pusztan re-
habilitacios eszkdzok, hanem a test meghosszabbitasanak és Gjrade-
finialasanak eszkozei.

Az emberi test technolégiai kiterjesztése egyttal az 6nazonossag és a
tudat fogalmat is Gjrapozicionalja. A kiborg nemcsak test, hanem érzé-
kel6rendszer, adatplatform és hal6zati csomdpontis, mely a kilvilag és a
belsé miikodés kozott medial (Clough 2018). Ebben a kontextusban az
emberi szubjektum nem auton6m egység, hanem 6sszehangolt rendszer—
€16 és nem €16, bioldgiai és digitalis elemek dinamikus konfiguracidja.

A kiborgga valas nem csupan technolégiai, hanem politikai és etikai
aktus is: 4j kérdéseket vet fel az 6nrendelkezés, a hozzaférés és a nor-
malitas kapcsan. Ki szamit egészségesnek vagy érvényesnek egy olyan
vilagban, ahol a test technolégiailag modularissa valik? Hogyan értel-
mezziik az egyén felelGsségét egy olyan kornyezetben, ahol a dontések
részben algoritmikus szinteken sziiletnek (Barfield és Williams 2020)?
A kiborg mint gondolkodasi modell lehetévé teszi, hogy kritikusan viszo-
nyuljunk azemberkézpontd, binaris és normativ testképhez. Ugyanakkor
egyrevilagosabba valik, hogy ez a technolégiai Gjraszervezés nemcsak fel-
szabadito lehetGségeket kinal, hanem Gjfajta kiszolgaltatottsagokat és
fliggbségeket is létrehoz. A test nemcsak kiterjesztett, hanem leképezett,
szabalyozott és visszacsatolt entitasként is miikodik, el6készitve a kvantifi-
kalt én, a digitalis test és a testadatmezd logikajat (Andrejevic 2020).

A kiborgtest tehat nemcsak jovébeli fantazia, hanem az adatalapd,
technolobgiailag szabalyozott jelen el6képe. Az ebben megtestesiilé
poszthumanista koncepcié nem pusztan a gép és ember kozti hatart
mossa el, hanem az él& és az élettelen, a természetes és mesterséges,
azindividuum és haldézat kozti killonbségek Gjragondolasatis lehet6vé
teszi. Innen mar egyenes Gt vezet ahhoz a kérdéshez, hogyan valik maga
az él6 is adathordozéva, modellezheté mintazatta és algoritmizalt
rendszerré —ez a kovetkezd alfejezet targya.

3.5. Az é16 mint adat

Az élet fogalmanak kortars filozéfiai és tudomanyelméleti atalakulasa,
valamint az (ij technolégiak térnyerése alapjaiban formalja at az él6
rendszerekkel kapcsolatos viszonyunkat. A természet, az él6lények, s6t
maga az emberi test és tudat is olyan rendszerré valik, mely megfigyel-
het8, mérhetd, leképezhett és szabalyozhaté. Nem pusztan Gjraértel-
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mez6dik az é16 fogalma, hanem a vele kapcsolatos eljarasok és jogi-
technoldgiai statuszok is atalakulnak: az é16 szervezetek egyre gyakrab-
banjelennek meg mint biolégiai adathordozék példaul genetikai vagy
viselkedési mintazatok formajaban, modellezheté struktiraként
a szimulaciés és prediktiv rendszerekben. Az a vilagkép, mely az életet
zart, biolégiai egységként szemlélte, fokozatosan hattérbe szorul.
Helyét egy olyan felfogas veszi at, mely az é16 rendszereket adatként és
politikai-technolégiai aktorként értelmezi — olyan entitasként, mely
nemcsak leirhatd, hanem modellezhet6, iranyithatd és beavatkozasok
célpontjava tehetd a tudomanyos, gazdasagi és jogi diskurzusokban.

3.5.1. Az emberi test, tudat és viselkedés kvantifikdalasa

AXXI.szazadban az emberi test, tudat és viselkedés digitalis feldolgoz-
hatdsaga alapjaiban alakitja at az egyénrél valé gondolkodast: azember
mar nem pusztan bioldgiai, pszicholdgiai és tarsadalmi entitasként
jelenik meg, hanem adatalapt térként is, mely algoritmikusan olvas-
hatd, folyamatosan monitorozott és értelmezett rendszerként mikodik.
Atestilyen értelemben kvantifikalt mezévé valik, melynek leképezhe-
tésége és kontrollalhatdsdga a modern technolégiai és biopolitikai
gyakorlatok egyik alappillére (Sanders 2016).

A Quantified Self—Kvantifikalt én—mozgalmat 2007-ben Gary Wolf és
Kevin Kelly, a Wired magazin szerkeszt6i inditottak ttjara Kaliforniaban
azzal a céllal, hogy a személyes adatok gy(ijtését az egyéni fejlédés és
tudatossag eszkézévé tegyék. A mozgalom kézéppontjaban az 5nmérés
és onkovetés, a self-tracking all: az egyének rendszeresen rogzitik testi,
mentalis és viselkedésbeli mutatéikat, példaul pulzusszamot, alvasmin-
tazatokat, kalériabevitelt, hangulati valtozasokat, kognitiv teljesitményt
vagy tarsas interakcidkat (Ajana 2020; Lupton 2016).

Ez a lifelogging, azaz életnapl6zas nemcsak visszatekintésre, hanem az
onoptimalizalasra is lehet8séget kinal: a mindennapi élet strukturalt
adatrogzitési folyamatta valik, ahol az 6nmegismerés médiuma maga
az adat. Az okosérak, alvasmérdk, stresszelemzdk, produktivitdsmoni-
torok révén kialakul az adatalapt 6napolas (data-driven self-care), mely
(j tipust szubjektumot formal: az adatok alapjan értelmezett és sza-
balyozott individuumot (Schiill 2016).

Az 6nmérés tehat nem csupan testi folyamatokat monitoroz, hanem az
onkontroll és 6nértékelés digitalis formajava valik. Az adat az egyéni fe-
lelGsség és moralis érték mércéjévé emelkedik: az algoritmikus vissza-
jelzés (j normarendszereket épit. A numerikus 6ntudat (metricized self)
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az egyént folyamatos 6noptimalizalasra készteti, egyben normativ
viselkedési mintakhoz igazitja (Whitson 2013). A kvantifikalt 6nismeret
igy digitalis énerkélcstanna valik, ahol a test nem csupan érzékelhet6
entitas, hanem teljesitendd cél. Deborah Lupton szerint az 6nmérés
a digitalis egészség és a biopolitika metszéspontjaban helyezkedik el,
ahol az egészséges életmdd moralis kotelességgé valik (O’'Neill 2016).

Ugyanakkor a testadatkéntvald értelmezésének torténete joval korabbra
nylik vissza. Mara mikroszkop és a rontgentechnoldgiak XIX—XX. szazadi
alkalmazasa is olyan fordulatokat eredményezett, melyek révén a test
eddig rejtett rétegei képpé, térképpé és mérhetd adatta alakithatéva val-
tak. A mikroszkép —bar mara XVII. szazadban is ismert volt—a XIX. sza-
zadtdl valt a bioldgia és orvostudomany alapeszkézévé. Rudolf Virchow
sejtpatologiai munkai vagy Ramon y Cajal idegszovettani rajzai a test
tudomanyos feltérképezésének (j dimenzibit nyitottak meg.

Az 1895-0s rontgenfelfedezés még radikalisabban atlathatéva tette a
testet. Az elsé rontgenfelvétel — Bertha Rontgen kezér6l —mara ikonikus
képpé valt, mely egyfel6l orvosi, masfeldl kulturalis attorés is: a test
immar nem zart, hanem betekinthetd rendszer, melybe a tekintet gépies
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pontossaggal hatol be. Eza motivum az irodalomban is megjelenik, pél-
daul Thomas Mann A vardzshegy cim( regényében, melyben Hans Castorp
rontgenképen keresztiil latja meg Madame Chauchat testét —a techno-
[6gia és vagy, az intimitas és kontroll sajatos 6sszefonédasaként.

s oz

A rontgentechnika alapozta meg a késbbi képalkotasi eljarasokat —
a CT-t, MRI-t, PET-et —, melyek a testet immar rétegzett, standardizalt,
diagnosztikus struktiraként reprezentaljak (Cartwright 1995). A test
fokozatosan atalakult technolégiailag leképezhetd entitassa, mely
azonosithatd, értékelhetd és iranyithato.

Piramissejtekrdl
késziilt mikrofoto
Santiago Ramén y
Cajal felvételén.
Cajal Intézet,
Spanyol Nemzeti
Kutatdsi Tandcs

A XX. szazad végére a DNS-szekvenalas és a humangenom-projekt
(1990—2003) tovabb mélyitette ezt a folyamatot. A test genetikai kod-
kéntvalo értelmezése Gj biopolitikai horizontokat nyitott meg: azember
immar nemcsak sejtes és anatdmiai, hanem informaciés, kédolt rend-
szeris (Kay 2000). A DNS-adatok hozzaférhet6vé valasaval — példaul a
23andMe vagy az Ancestry.com révén —a testbdl szarmazo genetikaiin-
formacid piaci termékké, az identitas pedig adatbazis-6sszevetéssé valt.
A genetikai adatok ugyanakkor bioetikai és tarsadalmi problémakat is
generalnak. Hannah Halusker szerint a genetikai 6nmérés szabalyozatlan
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vadnyugat, ahol az egyének sokszor nem is tudjak, hogy adataik gyégy-
szeripari cégekhez vagy b(niild6z6 szervekhez keriilnek (Halusker
2020). Jennifer A. Hamilton kritikaja szerint ezek a tesztek redukcionista
madon, statikus és leegyszer(isitd etnicitasmodellek alapjan piacositjak
a genetikai identitast, figyelmen kiviil hagyva a populaciégenetika tu-
domanyos komplexitasat (Hamilton 2020).

Josef Albest repr. . Ohac Retouche.

Hand des Anatomen Geheimrath von Kolliker in Wiirzburg.
Im Physikalischen Institut der Universitit Wirzburg

am 23. Januar 1896 mit X-Strahlen aufgenommen
von

Professor Dr. W. C. Réntgen.
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A nyilt hozzaférés(i genomadatbazisok, minta gnomAD vagy a dbSNP,
Gjfajta bioinformacios 6koszisztémakat hoznak Iétre, melyekben kuta-
tok, vallalatok és kormanyzati szervek egyarant részt vesznek. Ezek az
adatstruktirak Gj adatpolitikai kérdéseket vetnek fel: ki birtokolja a ge-
netikai adatokat, hogyan hasznalhaték fel, és milyen transzparencia és
beleegyezés sziikséges ehhez?

A DNS-alapt identitismodellek elterjedése az orvostudomany,
a populacidkutatas és a személyes egészségképzés mellett a tarsa-
dalmiidentitas Gjraformalasaban is szerepetjatszik. A testily médon
nemcsak érzékelhet6, hanem kiszamithatd, profilozhaté és piacosit-
haté entitassa valik.

A biometrikus természet fogalma tehat egy olyan (j testkép szintézisét
kinalja, melyben az emberi test adatként strukturalt, technolégiailag
leképezett és algoritmikusan értelmezett mezévé valt — nem csupan
az orvostudomany, de a digitalis hatalomgyakorlas szamara is.

Biometrikus megfigyelés és digitalis testidentitas

A XXI. szazad adatintenziv technolégiai rendszerei nemcsak lehet6vé
tették az egyének dnkéntes Gnmérését, hanem (j tipusd, kiilsé ere-
detdi, rendszerszint{i kvantifikaciot is bevezettek. Ezen j konfigura-
ciok kozé tartozik az arcfelismerés, ujjnyomat-azonositas, retina-
szkennelés, ajarasmintazat-analitika, a hangalaptviselkedéselemzés,
valamint az ezekhez kapcsol6dé viselkedésalapt prediktiv algoritmu-
sok. Etechnolégiak kozos jellemzdje, hogy az emberi testet digitalisan
érzékelhetdvé, felismerhet6vé és kategorizalhatéva alakitjak, igy
hozva |étre az Ggynevezett digitalis testidentitast — azt a reprezen-
taciot, mely a test nyers biolégiai jelenlétét adathalmazként Gjra-
értelmezi (Andrejevic 2021).

A biometrikus megfigyelés nem pusztan technikai, hanem hatasmecha-
nizmusaban hatalmijelenség is. A testb6l szirmazé adatok alapjan az
algoritmikus rendszerek képesek el6re jelezni és befolyasolni az egyén
viselkedését, példaul rendészeti, kereskedelmi vagy munkaerépiaci
szituacidkban. Ez az 4j m(ikodési logika az igynevezett viselkedésalapt
kormanyzas, melyben a tarsadalmi kontroll nem tiltason vagy engedé-
lyezésen alapul, hanem el6rejelzéseken és beavatkozasokon keresztiil
iranyit (Van der Ploeg 2012).

Atestbdl kinyert biometrikus adatok nemcsak biztonsagpolitikai, hanem
piaci célokra is hasznosulnak, a felligyeleti kapitalizmus (surveillance
capitalism) logikajat kovetve (Zuboff 2019). Az adatok értékesitése,
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tovabbitasa és kereskedelmi célt Gjrahasznositasa révén a test maga is
adatvagyonnavalik, melyen keresztiil az algoritmikus rendszerek célzott
hirdetéseket, fogyasztdi profilokat és prediktiv modelleket épitenek.

Egyik legelterjedtebb formaja az arcfelismerd technolégia, mely szamos
orszagban — koztiik Kinaban, az Egyesiilt Allamokban, az Egyesiilt Ki-
ralysagban, Indiaban, s a kozelmiltban Magyarorszagon is —az allami
és kereskedelmi kontroll eszkozévé valt. Az ilyen rendszerek képesek
valés idejl nyomon kovetésre, viselkedésmintak elemzésére és predik-
cidkra, melyek alapjan biztonsagi kockazatot, vasarléi szandékot vagy akar
mentalis allapotot is becsiilni préobalnak (Smith és Miller 2020). A prob-
|[éma ezzel nemcsak az, hogy a rendszerek gyakran hibas, torzitott vagy
rasszistan elfogultadatmintakon alapulnak, hanemazis, hogyjogilagés
etikailag tisztazatlan médon hoznak létre 4j tarsadalmi normakat.

Az algoritmikus megfigyelés mar szamos esetben vezetett kdzvetlen
tarsadalmi, gazdasagi vagy munkaerdpiaci kovetkezményekhez.
Az Amazon amerikai raktaraiban példaul a dolgozdk testmozgasat és
pihenési idejét figyel6 rendszer automatikus figyelmeztetéseket és el-
bocsatasokat generalt, ha valaki a rendszer szerint nem mozgott elég
hatékonyan (The Verge 2019). Kinaban a val6s idej(i arcfelismerés és vi-
selkedésanalitika a tarsadalmi hitelrendszer részévé valt: az allampol-
garok pontszamait tobbek kozott kozteriileti viselkedésiik, kozlekedési
szabalysértéseik vagy online aktivitasuk alapjan szamitjak, ezek ala-
csony értéke korlatozhatja a hitelfelvételt, az utazasilehet6ségeket vagy
akara gyerek iskolaztatasatis (Creemers 2018). Az Egyesiilt Allamokban
példaul tobb egészségbiztositd algoritmikus predikcidkat alkalmaz az
ellatas szitkségességének meghatarozasara. Ezek az algoritmusok a ko-
rabbi kezelések koltségeit, gyakorisagat és statisztikai viszonyitasi pon-
tokat hasznalnak a jogosultsag becslésére. Egy széles korben alkal-
mazott prediktiv rendszer a fekete pacienseketjelentésen alulértékelte,
mivel a koltségalapl adatok alapjan alacsonyabb egészségligyi sziik-
ségletet tarsitott hozzajuk, igy kevesebb ellatasrajogosultként katego-
rizalta ket —a tényleges klinikai allapotuk ellenére (Obermeyer et al.
2019). Eza példajol mutatja, hogy a testtel kapcsolatos kvantitativ ada-
tok nemcsak azonositasra, hanem az ellatashoz valé hozzaférés és a tar-
sadalmi értékelés eszkozeivé is valhatnak, akar szankcionald és kiszol-
galtatottsagot erdsit6 funkcidval is birnak.

A test ily médon nemcsak megfigyelés targya, hanem szabdalyozas és
belsdvé tett kontroll feliilete is lesz. A digitalis testidentitas nem statikus
lenyomat, hanem folyamatosan frissiil6 és algoritmikusan Gjraértelme-
zett entitas, mely a felhasznal6 tudta nélkil hat vissza a dontéseire,

preferencidira és viselkedésmintdira (Moore és Robinson 2016).
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Az adatalapi megfigyelés tehat nem pusztan adatgyijtés, hanem kultdra-
formalé és identitasalakité hatalmitechnolégiais.

A technolégiak fejlédésével olyan (j bioadatforrasok is megfigyelés
ala kertilnek, mint a hanganalizis, mikromimikai valtozasok vagy test-
hémérséklet-fluktuaciék, melyek révén a rendszer az érzelmi alla-
potot, stressz-szintet és intencidkat is probalja detektalni — akar
a felhasznalé tudta nélkil (Brunton és Nissenbaum 2015). Mindez Gj
kérdéseket vet fel a digitalis test és személyes autonémia viszonyardl:
vajon ki rendelkezik a testbdl nyert adatokkal, milyen feltételek mel-
lett torténik a hozzajarulas, hogyan hat vissza az algoritmikus kate-
gorizaci6 az 6nérzékelésre, és mennyiben korlatozza a viselkedés
elérejelzése az egyén jovobeli lehetbségeit. A digitalis test reprezen-
tacio, de hatalmi objektum is: j terepe a fegyelmezésnek, a norma-
képzésnek és az identitas-tjrairédasnak.

3.5.2. A természeti rendszerek mint adatmodellek

Az él6 rendszerek megkozelitése az utébbi évtizedekben radikalis for-
dulatot vett: a korabbi, statikus természetképet felvaltotta az adatve-
zérelt paradigma, mely a bioszféra dinamikus folyamatait valés idej(
mérdszamokkal, halézatos visszacsatolasi hurkokkal, rendszerszint(
modellekkel és nagy léptékd, bolygdszintli adatplatformokon futé szi-
mulaciokkal ragadja meg. Harom egymast kiegészit6 technikai-kutatasi
dimenzidéban—a klimamodellezés és visszacsatolasi hurkok, a biomér-
nokség és 6koldgiai rendszeroptimalizalas, valamint a Digital Earthtdl
a Planetary Computingig ivel6 bolygészint(i adatplatformok teriiletén —
alkalmazzak ezt az eszkoztarat a foldrendszer sszetett kdlcsonhata-
sainak leképezésére. Ezek a mddszerek lehetdvé teszik a kornyezeti fo-
lyamatok korabban soha nem latott részletességii és skalaji nyomon
kovetését és befolyasolasat. Ezzel parhuzamosan azonban kérdésként
vetddik fel, hogy az adatmodellekre épl6 leképezések miként alakitjak
at a természet észlelését és szabalyozasat: milyen szerepet jatszanak
a politikai, adminisztrativ dontéshozatalban, és hogyan viszonyulnak

a lokalis interakci6khoz vagy az értelmezési sokféleséghez.

Biomérnikség és 6kolégiairendszer-optimalizalas

Az 6koszisztémak mérndki optimalizalasat a biomérnokség keretei
kozott olyan eszkozokkel végzik, mint a CLUE-S és az InVEST modell-
rendszerek, melyek segitségével kiilonféle tajhasznalati forgatokonyvek
mellett szamitjak ki az 6koszolgaltatasok — példaul a biodiverzitas,
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avizhaztartas és a talajerézi6—valtozasat (Sharp etal. 2018). Ugyanakkor
a taj okolégiai folyosdit a minimalis kumulativ rezisztencia (Mini-
mum Cumulative Resistance; MCR) és gravitaciés modellek vetitik tér-
képre, hogy a folyamatos természet kapcsolatok biztositsak az él6lények
vandorlasat és genetikai cseréjét (Adriaensen et al. 2003). A mikrobialis
kozosségek tervezett bevetésével — melyet a bioszamitas (biocomputing)
modszerei tamogatnak —az liveghazhatasi gazok csokkentését és a ta-
lajélet regeneralasat célozzak meg (Wright et al. 2021). Azonban a bio-
mérnokség torekvései az utdbbi években tdlléptek a mikrobialis
rendszerek finomhangolasan: James Lovelock 2010-es évekbeli Gaia 2.0
koncepcidja egy olyan jovot vizionalt, melyben merész beavatkozasok —
példaul génmeghajtdk (gene drive), szintetikus fitoplanktonfarmok,
transzgenikus fak vagy robotizalt nanobiobotok — révén valik lehetévé a
bioszféra kibernetikus szabalyozasa. Bar e technologidk egy része jelenleg
legfeljebb laboratdriumi kisérleti fazisban van, és alkalmazasukat szamos
etikai és politikai vita 6vezi (killonosen az EU-ban er8s a szabalyozasi
ellenallas), a koncepcio felveti azt a kérdést, vajon ki visel felelGsséget egy
genetikailag mddositott faj vilagméret( terjedéséért, milyen jogalapja
van az él6 rendszerek ilyen irany( karbantartasanak, és mennyiben ma-
radhat fenn a természet autondmiaja, ha a Gaia 2.0 logikaja szerint ma-
gunkvalunk annak technoldgiai tigynokeivé (Esveltetal. 2014; Bach etal.
2019; Kramer et al. 2020; Smith és Jones 2022).

Etechnolégiakjelent6s kockazatot rejtenek. Donna Haraway figyelmez-
tet, hogy az er6forras-optimalizaciéra fokuszalé modellek kénnyen hat-
térbe szorithatjak a helyi kozosségek tudasat és az élményalapd, etikai
megfontolasokat, igy a természet helyett a kibernetikai univerzalizmus
uralkodhat, ahol a technolégiai logika feliilirja a sokszin(, kulturalis és
6kolégiai viszonyokat (Haraway 2016).

Fold mint informécids rendszer: Digital Earth és Planetary
Computing

Al Gore 1998-ban inditotta el a Digital Earth-elképzelést, mely a foldet
haromdimenziés adatplatformként képzeli el: valés ideji miholdfelvé-
telek, felszini szenzorok és kiilonb6zo térképi rétegek egyesitésével nydjt
atfogd helyzetképet és elemzési lehetdségeket (Gore 1998). Ezt viszi to-
vabb a Coogle Earth Engine, mely felhéalapon tobb mint nyolcvan peta-
byte-nyi geoadatot és automatizalt mintafelismerd eljarasokat biztosit
ataj- és klimavaltozasok vizsgalatahoz (Google Earth Engine Team 2024).

Eurépaban a Destination Earth (DestinE) program digitalis ikerrendsze-
reken keresztll szimulalja parhuzamosan a légkor, az 6ceanok, a talaj
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és a bioszféra kolcsonhatasait, valds idej és torténeti adatokra ta-
maszkodva tamogatva a klima- és katasztr6fa-elérejelzést (European
Commission 2021). A Microsoft Planetary Computer az Azure-felh6-
ben egységesitett geoadatokhoz, el6feldolgozott adatfolyamokhoz
és interaktiv vizualizaciékhoz biztosit hozzaférést, igy a kutatdk és
déntéshozék korabban soha nem latott részletességgel kovethetik
nyomon a kérnyezeti valtozasokat (Microsoft 2025).

Adigitalis iker a fold esetében egy valds idej(i tiikrozés: folyamatosan
frisstil6 szenzor- és miitholdadatokbdl épit parhuzamos modellt, mely
lehet6vé teszi a teljes rendszer szimulacidjat és a beavatkozasra ala-
pozott dontéshozatalt (Crieves és Vickers 2017). James Lovelock Gaia
2.0-ja azt hangstlyozza, hogy a mesterségesintelligencia-vezérelt di-
gitalis ikrek nemcsak tiikroznek, hanem aktivan formaljak is a bio-
szféra 6nszabalyoz6 folyamatait, igy a Planetary Computing rendszerek
kibernetikus partnerekké valhatnak —ami Gj biopolitikai és etikai
dilemmakat vet fel (Lovelock 2019).

Ebben a kétiranyl egyiittm{ikodésben a digitalis iker nemcsak adatokat
gy(ijt és szimulaciokat futtat, hanem javaslatokat is tesz, majd kozvet-
lentl beavatkozik a fizikai rendszerbe. Ez homogenizalhatja a helyspe-
cifikus tarsadalmi és 6kolégiai viszonyokat (Latour 2017), hattérbe
szorithatja a helyi tudasformakat és a miivészeteket (Haraway 2016), és
elmélyitheti az atlathatatlansag problémajat: a fekete doboz Ml-algo-
ritmusokat sem fejleszték, sem érintettek nem értik teljesen. Nehézzé
valik a felel6sség meghatarozasa is — ki viseli a kovetkezményeket, ha
az algoritmus automatikusan beavatkozik? Tovabba egy-egy beavatko-
zas tavlatosan varatlan 6kolégiai megbillenéseket is okozhat, mikézben
a hagyomanyos politikai és jogi eszkozokkel nehéz ellendrizni az algo-
ritmusok tevékenységét.

Mig a Digital Earth tipust rendszerek ma elsGsorban adatplatformok-
ként és elemzbeszkozként miikodnek, addig a Lovelock-féle autoném
digitalis ikrek koncepciéja a modell és a valés rendszer kozotti aktiv,
visszajelzéses egylittm{ikodést helyezi el6térbe. Ez a kettésség— parat-
lan lehet6ségek a valds idejll monitoringra és beavatkozasra, valamint
jokora etikai, felel6sségi és tarsadalmi kockazatok —adja a Planetary
Computing rendszerek jelenlegi és jovébeli kihivasait.

3.5.3. A kihalt fajok visszatelepitése és a biotechnologia
okologiai terei

A XXI. szazadi biotechnoldgia egyik legizgalmasabb, ugyanakkor legvi-
tatottabb teriilete a kihalt fajok visszatelepitésére iranyul6 fajvisszahozas
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(de-extinction) mozgalom. A kezdeményezés célja az az (ij természetvé-
delmi paradigma is, mely a biodiverzitas helyreallitasat mar nemcsak
6kolégiai, hanem genetikai és informaciétechnoldgiai alapon kivanja
megvaldsitani (Shapiro 2015).

A mozgalom egyik vezetd alakja George Church, a Harvard genetikus-
professzora, aki a Revive & Restore program keretében egy mamut-
szer{i organizmus létrehozasan dolgozik, azsiai elefantok genetikai
modositasa révén. Az elképzelés szerint az azsiai elefant genomjaba
olyan mamutgéneket illesztenek be, melyek hidegt(irést és tundrai
kornyezethez valé alkalmazkodast biztositanak — cél egy mamut-
elefant hibrid Iétrehozasa, mely képes lehet Gjra benépesiteni a sark-
vidéki 6koszisztémat (Church 2020). E folyamatot latvanyosan mu-
tatja be a Genesis 2.0 cim{ dijnyertes, 2018-as dokumentumfilm is,
mely nemcsak a tudomanyos kisérleteket, az &slényvadaszatbol
él6 jakutfoldi kozosségek etikai dilemmait is bemutatja — vagyis azo-
kat a rendkivil megterhel6 és sokszor életveszélyes helyi gyakorlato-
kat, amikor a permafrosztba fagyott mamutcsontokat és -agyarakat
asnak ki a fagyott talajbdl, gyakran hetekig vagy honapokig tarté
munkaval, hogy azokat a nemzetkozi fekete- és miikincspiacon relik-
viaként értékesitsék.

A megb&rzd genomika (conservation genomics) fogalma ebben a kontex-
tusban (ij értelmet kap: a bioldgiai sokféleség meg6rzésének egyik esz-
koze a genetikai informacié archivalasa és célzott visszaépitése. Ezzel
egyltt felmeril a szintetikus Gjjaélesztés (synthetic resurrection) kérdése,
mely szerint egy faj nemcsak megérizhetd, de részben rekonstrualhaté
is lehet genetikai kodja alapjan (Redford et al. 2013).

E fejlesztések azonban stlyos bioetikai dilemmakat vetnek fel. Mit
jelent természetesnek lenni egy olyan vilagban, ahol az evolciot
génszerkesztéssel visszafelé is formalni lehet? Vajon egy laboratdri-
umban létrehozott mamut valéban visszatért fajnak szamit, vagy
csupan egy (j organizmus, mely csupan latszélag hordozza a malt
orokségét? Ezek a kihalasi etika (extinction ethics) kérdései:ki dont-
het arrél, mely fajok térjenek vissza, milyen céllal, és milyen 6kol6-
giai kontextusban?

A Revive & Restore projekt tamogatdi szerint a visszatelepités nem
csupan emlékmi a kihalt fajok szamara, hanem 6kolégiai funkcié is:
a mamutok példaul hozzajarulhatnak a tundra permafrosztvédelmé-
hez, igy klimavédelmi szerepiik is lehet (Zimov 2014). Ugyanakkor
kritikusok figyelmeztetnek: a természet nem egyszer(ien rekonstru-
alhatd, és a malt mesterséges Gjrairasa jelentés moralis felel6sség-
geljar (Sandler 2014).
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A biodiverzitas igy nem csupan 6kolégiai, hanem informaciés és filo-
z6fiai kérdéssé valik. Egy él6lény mar nem pusztan sziiletik vagy kihal —
hanem kédolhatd, archivalhaté és potencialisan Gjraalkothaté.

3.6. Az €16 mint politikai és jogi aktor

Az élé rendszerek nemcsak bioldgiai vagy 6kologiai egységkéntjelen-
nek meg a kortars gondolkodasban, hanem egyre inkabb politikai
és jogi szerepl6ként is értelmezédnek. A természethez vald viszony
Gjragondolasa nem korlatozddik etikai diskurzusokra: az 6koldgiai
krizis és a foldi folyamatok rendszerszint( felismerése arra 6sztonzi
atarsadalmakat, hogy a természetetjogi, intézményi és kormanyzasi
struktarakban is Gjrapozicionaljak. Eszemléletvaltas részeként olyan
fogalmak keriilnek el6térbe, mint a természet jogalanyisaga, a boly-
goszintl felelGsség vagy a foldi intelligencia. Ezek a gondolatok nem-
csak azemberi szubjektum helyzetét kérdGjelezik meg, hanem aztis,
hogy kik—vagy mik—tekinthet6k politikai kozosség és dontéshozatal
résztvevdinek a XXI. szazadban.

3.6.1. A természet mint jogalany és az 1j politikai
okoszféra

A természet jogalanyisiga — azaz hogy olyan hagyomanyosan passziv,
emberi kizsakmanyolas targyaként kezelt entitasok, mint a folydk,
az erdGk és a hegyek is jogi statuszu entitasként Iéphessenek fel — ma
mar nem csupan utdpisztikus gondolat, hanem szamos orszagbanjogi
realitdssa valt. Ez az Gjfajta 6koldgiai és jogfilozdfiai gondolkodas
gyokeresen eltér a modernitas emberkdzponti paradigmajatél, mely
szerint kizarélag az ember bir erkélcsi és jogi statusszal.

A természeti szerzddés cim(i1990-es miivében Michel Serres mar radika-
lisan felvetette, hogy az emberiség tarsadalmi szerz6désébél eddig hi-
anyzott a természet. Serres szerint a természetet nemcsak védelemre
szorul6 targyként, hanem aktiv, jogokkal felruhazott szerepléként kell
elismerni. Ezaz 6kojogi elmélet arra térekszik, hogy a természet ne csu-
pan moralis, hanemjogi tekintetben is részt vegyen az emberi dontések
alakitasaban — példaul azaltal, hogy képviseletet kap a birésagokon
vagy a torvényhozasban.

A gyakorlatban is megjelentek e paradigma attérései. Uj-Zélandon a
maori kozosség hosszl politikai és spiritualis kiizdelme utan 2017-ben
a Whanganui folyé hivatalosan is jogi személlyé valt—hasonl6 statusz-
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ban, mintegy vallalat vagy természetes személy. A folyot képvisel6 két
gyam koziil az egyik a maori kozosség tagja, a masik a kormany képvi-
sel6je. Hasonl6 precedensek sziilettek Kolumbiaban (az Atrato folyd
esetében), Ecuadorban (a természet alkotmanyos jogalanyisaganak rog-
zitésével), valamint Indiaban, ahol a Gangesz és Dzsamuna foly6k sza-
mara prébaltakjogi személyiséget biztositani, bar ezeket a dontéseket
késbbb a birésag visszavonta.

Bruno Latour politikai 6koldgidja is ezen (j jogi és filozéfiai horizont
iranyaba mutat. A Facing Gaia cim{i 2017-es m(ivében Latour az 6ko-
l6giai krizisre adott valaszként egy (j parlamentet javasol, mely-
ben nemcsak emberek, hanem nem emberi |étezdk is képvisele-
tet kapnak. Ez az elképzelés a hagyomanyos demokratikus rendszert
kivanja kiterjeszteni a bioszféra egészére, Gjradefinialva a politikai
kozbsség hatarait.

Ezek az Gj politikai-6koldgiai elképzelések alapvetd vitdkat valta-
nak ki ajogelméletben is: ki beszélhet a természet nevében? A prob-
[éma abban all, hogy bar a természet nem bir emberi nyelvvel vagy
tudattal, jogi képviselete mégis lehetséges lehetne — hasonldéan
a gyerekekhez vagy cselekviképtelen személyekhez. A kérdés te-
hat nemcsak jogi, hanem ontolégiai és etikai természet(i is: képesek
vagyunk-e Gjraértelmezni a jog alanyait agy, hogy azok tilmutassa-
nak az emberi faj hatarain?

A természet jogalanyisaganak elismerése nem pusztan szimbolikus
aktus, hanem gyakorlati kovetkezményekkel is jar. Ha egy erdd, foly6
vagy mas Okoszisztéma jogalannya valik, akkor perelhetévé valik pél-
daul szennyezés vagy pusztitas esetén, ésjogi védelmet élvezhet anél-
kiil, hogy emberi hasznossaga lenne az alap. Ezaz elmozdulds a modern
jog egyik legmélyrehat6bb atalakulasat vetiti elére, mely egy Gj politikai
Okoszféra alapjait teremtheti meg.

8.6.2. Planetdris kormdnyzds és foldi intelligencia

A XXI.szazad 6koldgiai kihivasai mar nem kezelhet6k kizarélag nem-
zeti vagy regionalis szinten. Az antropocén fogalma — mely szerint
azemberiség geoldgiai |éptékl hatassal bir a fold rendszereire —arra
készteti a tudomanyos, politikai és filozofiai kozosségeket, hogy Gjra-
gondoljak a planetaris felel6sség és kormanyzas fogalmait (Crutzen
2002; Chakrabarty 2009). E gondolatkorbél nétt ki a bolygdszintii
felelGsségvallalas (planetary stewardship) iranyzata, mely az emberi-
séget kollektiv felelsként azonositja a fold rendszerszint(i stabilita-
saért — kiilonosen a klima, a biodiverzitas és az 6koldgiai hatarok
védelmében (Steffen et al. 2011).
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Az Egy egészség (One Health) koncepcié — mely az emberi, allati
és kornyezeti egészséget 6sszekapcsolt rendszerként kezeli — ravi-
lagitarra, hogy a globalis kozegészségligy nem valaszthaté el a bio-
szféra integritasatél. Ugyanigy, a Fold-rendszer kormanyzasanak
(Earth System Governance) elméleti kerete (Biermann 2014) arra torek-
szik, hogy j intézményi formakat talaljon a bolygészintii problé-
mak — példaul a klimavaltozas vagy a jarvanyok — demokratikus
és igazsagos kezelésére.

A planetaris kormanyzas eszméje a politikai mellett filoz6fiai kérdése-
ket is felvet. Bruno Latour (2017) és Donna Haraway (2016) munkai
a foldi létezés Gj ontoldgidjat vazoljak fel, amikor is az emberi szubjek-
tum helyét a tobbszereplds foldi intelligencia veszi at: él6lények, tech-
nolégiak és kornyezeti rendszerek kozos egyiittmiikodésén alapuld
cselekvésformak. E gondolkodasban a kormanyzas tilmutat az emberi
intézményeken, a Gaia tipust komplexitasszabalyozas, melyben a fold
onszabalyozé rendszerként miikodik (Lovelock 1979).

Ez a bolygbszintl nézdpont (j jogi és erkolcsi kérdéseket is felvet:ki
képviseli a foldet, ki beszélhet a természet nevében, és hogyan lehet
a globalis 6koszisztémakat demokratikusan és felelésen kezelni?
A planetaris intelligencia nem egy mesterséges szuperelme, hanem egy
hibrid egytttm{ikodés, mely az emberi tudas, technolégia, 6koldgiai
érzékenység és politikai cselekvés integraciéjat koveteli meg.

3.7. Poszthumanizmus és 6kologiai fordulat

A poszthumanista gondolkodas keretében az élet fogalma radikalisan
(j értelmezéseket kap, melyek tilmutatnak azemberkozpontd és szi-
gorlan biol6ogiai megkozelitéseken. Rosi Braidotti szerint a poszt-
humanizmus korszakidban az élet poszt-antropocentrikus médon
valik érthet6vé: a globalis technotudomany és kapitalizmus hatasara
az emberi szubjektum elvesziti korabbi kézponti szerepét, és he-
lyébe egy kiterjesztett, haldzatos szubjektum Iép (Braidotti 2013).
Ez az (j szemlélet megkoveteli az antropocentrizmus meghaladasat,
és a transzfajok kozotti szolidaritas elismerését, mely azon alapul,
hogy minden él6lény anyagi val6saga beadgyazott, testileg megélt
és mas fajokkal szimbidzisban |étez6 (Braidotti 2022). Az élet tobbé
nem hierarchikusan elvalasztott human és nem human szférakra
bomlik, hanem egy kézos 6kologiai tér részekéntjelenik meg, ahol az
ember is csak egy a sok faj koziil.

Donna Haraway ugyancsak az emberkézpontd vilagkép meghala-
dasara 6sztonoz, de mas hangsilyokkal. Haraway az utébbi években
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a tobbfaju egylttélés és az emberi-nem emberi kapcsolatok j
narrativait helyezte el6térbe. Azt javasolja, hogy az antropocén
helyett a chthulucén kifejezést hasznaljuk korszakunk jeldlésére —
olyan id6szakra utalva, melyet az emberek, allatok, névények, mikro-
bak és mesterséges entitasok elvalaszthatatlan dsszefonédasa jel-
lemez (Haraway 2016). A chthulucén Haraway szerint a tobbfaja
torténetek és az egylitt valas gyakorlataibdl szovédik éssze, mely-
ben az emberi és nem emberi |étez6k egyarant részt vesznek a kozos
vilag alakitasaban. Ez az elképzelés a kapcsolatok teremtésén (making
kin) alapul: az emberi faj feladata rokonsagot vallalni és felel6sség-
teljes egyiittm(ikodést kialakitani mas él6lényekkel a bolygé fenn-
maradasa érdekében. Az ilyen tobbfaji perspektiva alapjaiban kérd6-
jelezi meg a természet és technoldgia, az él6 és élettelen hagyoma-
nyos szembeallitasat.

Timothy Morton 6kolégiai filozéfiaja tovabb mélyiti az antropocentriz-
mus kritikajat, kiilonos tekintettel a globalis 6kologiai valsag érzékelé-
sére. Morton bevezette a hiperobjektum fogalmat olyan jelenségek
leirasara, mint a klimavaltozas vagy a radioaktiv hulladék, melyek tér-
ben és idében driasi mértékben szétoszl6 entitasok, igy meghaladjak
az emberi érzékelés és felfogas hagyomanyos kereteit (Morton 2013).
Egy hiperobjektum — példaul a globalis felmelegedés — nem lokalizal-
hat6 egyetlen pontban, mégis allandé kélcsénhatasban all veliink,
éslokalis hatasai révén folyamatosan éreztetijelenlétét. Morton szerint
azilyenjelenségek kihivast intéznek azemberi kivételesség és kontroll
mitosza ellen: raébresztenek, hogy léteznek olyan erék és folyamatok,
melyekhez képest az emberi id6- és térskala paranyi. A sotét koldgia
(dark ecology) koncepcidjaban Morton amellett érvel, hogy szembe kell
nézniink az 6koldgiai krizis nyomaszt6 és bizonytalan valésagaval,
ahelyett hogy idealizalt, zéld narrativakkal probalnank megnyugtatni
magunkat (Morton 2016).

Az iménti poszthumanista és okoldgiai perspektivak egyiittesen egy
paradigmavaltast jeleznek az élet fogalmanak értelmezésében.
Az élet tobbé nem rogzitett, kizarélag bioldgiai kategéria, hanem
folytonosan Gjraszervez6dé hal6zat, mely magaba foglalja azemberi
testet, a technolégiai rendszereket és a tobbi fajt egyarant. Ez a szem-
|élet 6sszhangban all a korabbi fejezetekben bemutatott technolé-
giai fejleményekkel is. A transzhumanizmus és a szintetikus biol6gia
terén lathattuk, hogy az emberi élet technoldgiai Gton torténé meg-
haladasa vagy mddositasa immar nem puszta sci-fi felvetés, hanem
realis kutatasi irany (Thacker 2010; Zayner 2021). A CRISPR és mas
génszerkesztd eljarasok, az agy—gép interfészek, a mesterséges
intelligencia vagy épp a szimulalt életformak mind hozzajarul-
nak ahhoz, hogy elmosédjon a természetes és mesterséges kozotti
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hatar. A poszthumanista diskurzus ezeket a fejleményeket etikai és
filozofiai kontextusba helyezi: felteszi a kérdést, mi tekinthet6 élének
egy olyanvilagban, ahol a DNS-kdd épplgy programozhaté, mint egy
szoftver, és ahol az élet digitalis formai (példaul evoltciés algoritmu-

sok vagy tudatszimulaciok) is megjelenhetnek.

Vajon |étezhet-e élet tisztan digitalis vagy mesterséges kozegben, bio-
[6giai hordozd nélkiil? Szlikségszerii-e a szénalap(, organikus test
az élet feltételeként, vagy a szilicium és a bitek vilaga is életre kelthet
o6nall6 entitasokat? Hol hiizédik a hatar a természetes evoliicié és a mes-
terséges tervezés kozott?

E kérdések nyoman a kortars elméletben megjelenik a biomédia fo-
galma is. A biomédia arra utal, hogy az élet egyfajta médiumként is
felfoghatd: informacik hordozdja és tovabbitéja, melyben a bioldgiai
és digitalis konvergal (Ascott 2003; Hauser 2008). Az él6 szervezetek —
killonosen a genetikai kod és az idegrendszeri jelek szintjén — mé-
diumma valnak, melyek adatokként olvashaték és manipulalhaték.
Ez a megkozelités 6sszhangban van azzal, amit a 3.5. fejezetben
lattunk az é16 mint adat kapcsan: az emberi test, a tudat és a viselke-
dés kvantifikalhatdva valt, a természetes rendszerek pedig szimula-
ciok és modellek formajaban digitalis reprezentaciét kapnak.
A poszthumanizmus elméleti keretet ad ennek a folyamatos atalaku-
lasnak, és felhivja a figyelmetarra, hogy az élet (j definiciéit nemcsak
alaboratériumokban, hanem a filozéfiai és kulturalis diskurzusokban
is meg kell alkotnunk.

Osszességében elmondhaté, hogy az élet fogalmanak XXI. szazadi
Ujraértelmezése egy dkologiai és poszthumanista fordulat része.
Ennek |ényege az emberi kivételesség mitoszanak lebontasa és egy
halézati szemlélet kialakitasa, melyben az ember, a technolégia
és atobbi él6lény kolcsondsen formaljak egymast. A természet ebben
az Uj keretben mar nem passziv hattér vagy eréforras, hanem aktiv
politikai és jogi aktor —ahogy a 3.6. fejezet targyalta, jogi személy-
ként és kollektiv dontéshozas részeként jelenhet meg. Ugyanakkor
a technolégia sem pusztan eszkdz, hanem az élet Gjraszerkesztésé-
nek és kiterjesztésének része, egyben az emberi dnértelmezés kihi-
véja. A poszthumanizmus és az 6kolégiai gondolkodas igy egyiitt
alakitja ki azt a komplex latomez6t, melyben az életet ma értelmez-
zlik. Ebben a latdmez6ben az élet egyszerre bioldgiai, informacids
és etikai-kozosségi konstrukcid. A természet pedig—klasszikus fogal-
mat meghaladva — informaciés rendszerré és k6z0s entitassa valik,
melyet immar nem kiviilalléként szemléliink, hanem melynek mi
magunk is részei és alakitéi vagyunk.

87



88

Az élet mint médium

3.8. Az anyag, mint viszony - ijmaterialista szemlélet és
kritikai anyagokolégia

A XXI. szazadi elméleti gondolkodasban egyre hangsilyosabba valik
azaszemléletvaltas, mely a reprezentacios megkozelitéseket hattérbe
szoritva az anyagot nem statikus hattérként, hanem érzékeny, relaciés
és eseményszer{i miikodésként értelmezi. Az Gjmaterializmus nem
az anyag leképezését vagy jelentéssel val6 felruhdzasat helyezi
kozéppontba, hanem annak ontolégiai aktivitasat, valaszképességét
és befolyasolhatésagat. Ez a fordulat tallép azon a klasszikus filozéfiai
hagyomanyon, mely az anyagot passziv hordozénak vagy nyers alap-
anyagnak tekintette, és olyan gondolkodasi keretet javasol, melyben
azanyag maga is cselekvd, érzékel6 és viszonyteremtd szerepléként van
jelen. Az Gjmaterializmus tehat nemcsak a természet filozéfiai
Gjragondolasat, hanem a tudas, az érzékelés és a cselekvés Gj episz-
temoldgiai alapjaitis kijeloli (Coole és Frost 2010).

A materialista fordulat kiilonb6z6 elméleti iranyzatokat és szerzGi
allaspontokat kapcsol 6ssze. Karen Barad kvantumontolégiaja az
anya-got nem zart entitasként, hanem folyamatosan alakuld, intra-
akcidokban létrejové viszonylatként irja le, melyben a megfigyelés,
atudas és az anyagi események nem valaszthatdk el egymastél (Barad
2007). A vilag Barad értelmezésében nem el6re adott objektumok
Osszessége, hanem kolcsénds formaldédas és idébeli érintkezés.
Ezt a viszonyalapl ontolégiat Jane Bennett vibrdlo anyag fogalma
nyitja tovabb, mely az élettelen dolgokat is érzékeny, hatoképes
résztvevikként értelmezi (Bennett 2010). Az ilyen gondolkodas nem-
csak Gjfajta természetfogalmat alapoz meg, hanem az ember—-nem
ember viszonyokat is athangolja.

Az Gjmaterialista megkozelités kiilonosen termékeny a kortars
biodesign és bioesztétika teriiletén, ahol a forma nem el6re rogzitett
struktira, hanem anyag és kérnyezet kozos valaszaként jon létre.
A disszertaciéban bemutatott példak — a selyemhernydk altal szétt
terek, a baktériumkultarakkal készult vizualis munkak vagy a gomba-
alapl szerkezetek — nem csupan technolégiai kisérletek, hanem
ontolégiai allitasok is: az anyag érzékel, alkalmazkodik, viszonyokat
hoz létre, és 6nalld tapasztalati mingségekkel bir. A forma ebben az
értelmezésben nem lezart végeredmény, hanem relaciés konfiguracio,
mely a ndvekedés, bomlas és valaszképesség idejében szervezédik.
A kritikai anyagdkologia ebben a kontextusban nem esztétikai
stilusiranyzat, hanem érzékenység: az anyaggal val6 egylttmiko-
dés nemcsak tervezési, hanem etikai és episztemolégiai viszony is
(Karanaetal. 2020).
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A materialista fordulat egyik kovetkezménye, hogy a természet
nem elvont fogalomként vagy leképezendé targyként jelenik meg,
hanem mint él6, st és aktiv médium. Ez a médiumfogalom nem-
csak technikai, hanem érzéki és relacios keretként miikédik: a test,
a tér, a kornyezet és az anyag viszonylatai nem valaszthaték szét.
Az Gjmaterializmus igy nem zarja ki a poszthumanista és 6kolé-
giai gondolkodas politikai vagy filozéfiai szempontjait, hanem azok
érzéki és tapasztalati alapjait teszi lathatéva. Az emberi test, a ter-
vezési folyamat és az anyag kozotti kapcsolat nem leképezhetd
struktaraként, hanem relacidként, valtozé és atmeneti konfigu-
racioként értelmezhetd.

Ebben a keretben az anyag nemcsak hordoz, hanem viszonyokat
general. A természet fogalmanak kortars Gjrairdsa igy nemcsak
biopolitikai vagy technoldgiai koévetkezményekkel jar, hanem
érzékeléselméleti és affektiv elmozdulasokat is jelent: az él6 nemcsak
lathatd, hanem atélhetd, nemcsak modellezhetd, hanem valaszképes
is. Az Gjmaterialista szemlélet ezért nem elméleti alternativa, hanem
tapasztalati keret: olyan vilagérzékelés, melyben az anyag maga is
kozvetit, reagal és alakit.

IV. ATERMESZET UTANZASA MINT )
MEDIUMTORTENET - A BIOMEDIA KULTURALIS
ELOZMENYEI

A természet és az él6 rendszerek képi, targyi és technikai leképezése
nem csupan esztétikai, hanem episztemolégiai, spiritualis és politikai
gyakorlat is. A mimézis — az utanzas, modellezés, leképezés és Gjra-
szervezés komplex alakzata—a kultirtorténet egyik legrégibb és leg-
dinamikusabb elve, melyen keresztiil az ember érzékeli, értelmezi
és Gjraalkotja az 6t korilvevé vilagot. E fejezet célja, hogy bemutassa:
a biomédia kortars jelenségeinek — az él6 rendszerek médiumként
valé felfogasa, a test és technoldgia 6sszeolvadasa, a biologiai formak
digitalis és materialis Gjraszervezése — hosszu esztétikai és elméleti
elétorténetik van.

A fejezet miivészettorténeti és designelméleti példakon keresztiil
vizsgalja, hogyan jelent meg az é16, a természetes és az organikus kii-
[6nb6z6 torténeti korszakokban — mint modell, mint spiritualis kézve-
tit6, mint tudomanyos objektum vagy mint nemzeti és ideoldgiai
konstrukci6. Az Gskori animamimikritél a kozépkori theomimikrin,
klasszikus antropomimikrin és az Gjkori episztemomimikrin at egészen
amodernista biomorfizmusig és funkcionalis biomimetikaig kirajzolddik
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egy olyan vizualis és gondolati hagyomany, mely nem csupan képet
alkot a természetrél, hanem formalja is annak kulturalis értelmét.

A biomédia nem a semmibdl szliletett. Az, hogy az él6 test képes médi-
umként miikédni, hogy a természet leképezése tudas-, hatalom- és érzé-
kelésformald gyakorlatta valik, a mimézis kiillonbo6z6 torténeti tipusain
keresztiil valik értelmezhet6vé. A fejezet tehat nemcsak el6torténet,
hanem kritikai horizont is: azt mutatja meg, milyen kulturalis és episzte-
moldgiai 6rokségek fonddnak bele a kortars biomédia-gondolkodas anya-
gaba — és hogyan valtozott meg az él6 reprezentacidja a barlangrajztdl
amikroszkopikus illusztracién at a szlrrealista biomorf szobraszatig.

4.1. Bevezetés a mimetikus stratégiak és
természetfelfogasok torténetébe a miivészet és
design teriiletén

Az é16 rendszerek miivészeti és tervezdi megjelenitése esztétikai for-
maadason tal kulturalis vilagmagyarazat is. Az emberi kultdra hajna-
latél kezdve a miivészeti és tervezdi gyakorlatok szoros kapcsolatban
allnak az élet megértésének és formalasanak kérdéseivel — legyen sz6
annak alakithatésagardl, rendjérél, torékenységérél vagy misztériuma-
rél. A természetet utanzo vagy azzal versengd technikai és esztétikai
gyakorlatok marazantikvitds 6ta a techné és a physis, azemberi alkotas
és atermészeti rend fesziiltségében mozognak. A mimézis e kettd kozti
dinamikus kozvetit6ként miikodik: egyszerre jelent tanulmanyozast,
utanzast és teremtést. A m{ivészet és a design torténetében a természet
utanzasa nem egyetlen stilushoz vagy korszakhoz kothetd jelenség,
hanem Gjra és (jra megjelend alkotdi stratégia— gyakran épp a termé-
szet fogalmanak Gjradefinialasan keresztiil. Az é16 és az élettelen, a ter-
mészetes és a mesterséges, az emberi és a nem emberi, a kultira és a
természet kozotti hatarvonalak Gjraértelmezése a miivészet és a design
egyik alapveté feladata volt—és maradt—az id6k soran.

Atermészethez vald viszonyulas a mivészeti és tervezdi gyakorlatokban
sosem volt pusztan vizualis kérdés: inkabb egyfajta érzékelési és kultu-
ralis konstrukcio. W.J. T. Mitchell szerint ,a természet nem médiumtdl
fliggetlen latvany, hanem vizualis diskurzus targya, mely mindig képi
konstrukcioként jelenik meg” (Mitchell 2002). Barbara Maria Stafford
szintén hangsulyozza, hogy a természet soha nem jelenik meg 6nma-
gaban—mindig technikai és esztétikai reprezentaciokon, képeken, mo-
delleken vagy diagramokon keresztil valik hozzaférhet6vé. Ahogy
Stafford tételezi: ,a természet képei nem csupan titkkroznek, hanem for-
malnakis” (Stafford 1994). Ervelése szerint a természetré| alkotott képek
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nem semleges tiitkrozései a valosagnak, hanem aktiv alakit6i annak, aho-
gyan a természetet érzékeljlik, értelmezziik és rendszerezziik. A kép itt
nem az igazsag masolata, hanem érzékelésformalé médium, mely sze-
lektal, kiemel, stilizal vagy éppen dramatizal bizonyos elemeket. Amikor
tehat egy novény, egy test, egy taj képe megjelenik, az nemcsak meg-
mutat valamit, hanem kozben létre is hozza azt a természetfogalmat,
melyben gondolkodunk. A természetkultdra fogalma éppen ezt a kdzve-
titettséget emeli ki: azt, hogy a természetet nem objektiv valdsagként,
hanem tarsadalmilag és technikailag konstrualt médiumként érzékeljiik.

Ez a fejezet a miivészettorténeti és designelméleti folyamatokon ke-
resztlil vizsgalja, hogyan alakult a természet, az él6 és az organikus
rendszerek kulturalis szerepe, miként valtozott az ember pozici6ja ezek-
hez a dinamikus rendszerekhez képest. Az egyes korszakok vizualis és
anyagi kultiraja nem valaszthaté el azoktdl a tudomanyos és filozéfiai
valtozasoktdl, melyek a természet megismerését, reprezentacidjat és
alakitasat Gj alapokra helyezték—6sszekapcsolva az érzékelés, az anya-
gisag és az él6 létformak esztétikai, technikai és ontoldgiai kérdéseit.

4.2. Az utanzas alakzatai: mimézis és
természetreprezentacié a miivészet torténetében

A természethez valé viszony térténetileg valtozo és kulturalisan meg-
hatarozott mintazatai a mlivészetben mindig is az utinzas, azaz a mi-
mézis valamely formajaban 6ltenek testet. Az utanzas itt nem csupan
stilizalt képi masolatot jelent, hanem azt a mélyebb kisérletet, hogy
amiivészet—eszkozein keresztiil —hozzaférést talaljon az él6hoz: annak
rendjéhez, logikajahoz, vagy épp szellemi és istenijelentéséhez.

A mimézis klasszikus esztétikai fogalma mara 6sszetett, sokréteg(i ti-
poldgiava alakult, melyben a természethez valé viszony kiilonb6z6
szimbolikus, tudomanyos, technikai vagy éppen 6koldgiai jelentéstar-
talmakat hordoz. Henry Dicks elméleti rendszerében a természet utan-
zasanak négy f6 tipusa killoniil el —a theomimikri, az antropomimikri,
a biomimikri és a pantomimikri —, melyek nem kizarélagosan kovetik
egymast, hanem gyakran atfedik, Gjraértelmezik és kiegészitik az el6z6
korszakokat (Dicks 2023). Janine Benyus biomimikri-felfogasaval 6ssz-
hangban e tipoldgia nemcsak stilisztikai kérdésként, hanem filozéfiai
és etikai stratégiaként is értelmezhetd: a természet mint modell, mint
mérték és mint mentor nemcsak inspiracio, hanem kritikai reflexid is a
m(ivészeti és tervez6i gondolkodas szamara (Benyus 1997). Dicks rend-
szerében a theomimikri az isteni vagy transzcendens rend utanzasat
jelenti, mint a vallasi szimbolika vagy szakralis természetabrazolas,
az antropomimikri az emberi test és elme struktdrait titkrozi vissza



92

Az élet mint médium

a természet értelmezésében, a biomimikri a természeti rendszerek
tudomanyos megfigyelésére és technikai hasznositasara épiil, mig
a pantomimikri a természet komplex, sokszor nem emberkdzponti
vagy nem reprezentalhatd aspektusait kivanja visszaadni, gyakran 6ko-
|6giai, rendszerszint(i vagy spekulativ eszkozokkel.

Az alabbi alfejezet ezeket a mimetikus viszonyokat koveti végig a mi-
vészettorténet hosszi ivén, skori szimbolikus dbrazolasoktdl kezdve
egészen a kortars bioart és spekulativ biodesign gyakorlatokig. Célja,
hogy feltarja, miként jelent meg a természet mint referencia, modell,
médium vagy kihivas az ember miivészeti és tervezdi gyakorlataban,
és hogyan titkr6z6dnek ezekben a stratégiakban az adott korszak
élethez vald viszonyulasai, vilagértelmezései és technolégiai képzetei.

4.3. Animamimikri: az é16 vilag szellemi és vizualis
megidézése

Akoraivizualis kultirak—6skori barlangrajzok, szertartasi targyak, ido-
lok vagy totemikus abrazolasok —nem csupan a tiléléshez kapcsolédd
funkcionalis célokat szolgaltak, hanem az él6 vilag szellemijelentésré-
tegeit is megragadtak. Ezek az abrazolasok nem masolni akartak az al-
latokat vagy névényeket, hanem ritudlis médiumként miikodtek:
kozvetiték voltak ember és természet, ember és allat, ember és szellem-
vilag kozott (Clottes 2016; Lewis-Williams 2002).

Ez avilagkép mélyen animisztikus: az élélények—emberek, allatok, no-
vények — kozos, szellemileg atitatott |étformak részei, melyek kozott
nincs ontoldgiai hierarchia, csak kiillonb6z6 formakban megnyilvanulé
erdk (Ingold 2000; Harvey 2006). A m{ivészet ebben az 6sszefiiggésben
nem reprezentacio, hanem kozvetit6 gyakorlat: egyfajta transzmedialis
tapasztalat, melyben azember nemcsak abrazolja, hanem megszélitja
és részévé valik a természetes és spiritudlis rendnek.

Ez a megkozelités nemiilleszkedik teljes egészében Dicks mimetikus ti-
poldgidjaba, mely a természet utanzasat négy f6 kategdriaba sorolja—
theomimikri, antropomimikri, biomimikri és pantomimikri—, am ezek
elsésorban torténeti és technikai diszkurzusokra épiilnek. Az éskor, va-
lamint a természeti népek vizualis kultiraja e rendszeren kiviil esik,
mivel az utanzas nem stilaris vagy technikai kérdés, hanem spiritualis
és performativ viszonyulas.

Erre a protomimikri korszakrajavasolt egy kiegészité kategdria beveze-
tése: az animamimikri, mely azt a szakralis mimetikus logikat irja le,
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ahol a természet utanzasa nem a megfigyelésen vagy az esztétikai mo-
dellalason alapul, hanem a természet szellemi rendjének megidézésén.
Itta kép médiumkéntviselkedik, mely nem passziv hordozé, hanem aktiv
kozvetitd, részese egy dinamikus éldvilag-halézatnak (Abram1996).

Olyan példak, mint a kb. Kr. e. 10 ooo-re datalt Gobekli Tepe dombor-
m(ivei és allatabrazolasai—kigydk, ragadozék, madarak—, nemcsak val-
lasi ikonografiat jelenitenek meg, hanem egy komplex vilagmodellt is
kozvetitenek, melyben az allatok szellemi, cselekvé eréként jelennek
meg. Ez a vilag nem antropocentrikus, hanem 6kospiritualis: azember
ésazallategyarantugyanannak a kozmikus rendnek a résztvevéje, egy
kozos, szakralis 6kologia szereplbjeként (Schmidt 2010).

Hasonlé logika érvényesiil példaul a lascaux-i barlang bika 4brazolasa
vagy a kiilonféle samanisztikus totem formaban is. Ezek azanimamimikri
logikajat kovetik: nem pusztan reprezentalnak vagy utanzé gesztust haj-
tanak végre, hanem medialis szerepiik van —olyan képi aktusok, melyek
képesek kapcsolatot teremteni az él6 szférajaval. Ebben az értelemben
nem kiilondl el egymastol a kép és a bioldgiai vilag: a vizualis forma
is a hatas és részvétel eszkdzévé valik egy él6, relacids halézatban.

4.4. Okor: természet és rend vizualis és technikai formalasa

Az 6kori civilizaciok miivészeti és tervezdi gyakorlatai j szakaszt nyit-
nak a természethez vald viszony kulturalis kifejezéseiben. Mig az 6skor-
ban az él6 vilag még elsGsorban szakralis és szellemi entitaskéntjelent
meg, az 6korban a természet imitacidja fokozatosan egy kozmikus
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éstarsadalmirend leképezésévé valik—legyen szé a természeti formak
stilizalt vizualitasarél, vagy az organikus rendszerekbdl inspiral6dé
technikai megoldasokrdl.

4.4.1. A természet mint kogmikus szimbolum
és szervezoelv az okori Kozel-Keleten

A mezopotamiai, egyiptomi és perzsa m(ivészetekben a természet nem
illuzionisztikus médon jelenik meg, hanem stilizalt szimbdlumrend-
szerek formajaban: papirusz, [6tusz, csillagképek, allatalakok — mind
kozmikus jelentéssel biré elemek (Assmann 2001, 52-56). Ezek az ab-
razolasok nem a természet masolatai, hanem ritualis funkciéval biré
reprezentaciok, melyek a vilagrend és az isteni jelenlét megidézésére
szolgalnak. Henry Dicks elméleti keretében eza mimézis a theomimikri
kategériajaba sorolhat6, ahol az utanzas célja nem a valésag leképe-
zése, hanem a transzcendens rend vizualizalasa.

Fontos azonban kiemelni, hogy ezek a kultirak nem csupan képi vagy
szimbolikus médon jelenitették meg a természetet, hanem szervezeti
és technikai struktiraikban is annak mikodésére rezonaltak. Mint arra
Nosonovsky ramutat, a korai allamok — példaul Egyiptom —tarsadalmi
és technikai rendszerei dkoszisztéma-szerlien mikoédtek: a vizgazdal-
kodasi haldzatok, varostervezési elvek és épitészeti megoldasok a ter-
mészet ciklikussagat és rendszerszeriiségét tiikrozték (Nosonovsky
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2018). E szemlélet korai példaja egy rendszerszint(, funkcionalis bio-
mimetikanak, mely még nem a modern technolégiai leképezés, hanem
a kozmikus renddel valé egytittélés logikajat koveti.

Hasonloképp, az ornamentika —stilizalt allatmotivumok, névényi for-
mak—nem egyszer{i diszités, hanem a természet mélyebb rendjének
absztrakt vizualis megjelenitése. A ciklikussag, novekedés és transz-
formacio elvei ezekben a formakban mar nem a természet kozvetlen
leképezéseként, hanem ritualisan strukturalt geometriai nyelvként je-
lennek meg. Eza mimetikus formafelfogas elrevetiti a kés6bbi keleti
pantomimikri-iranyokat, de itt még a kozmikus és vallasi jelentésré-
tegek dominalnak.

4.4.2. Antropomimikri és kozmikus rend: a klasszikus
gorog-romai mimézis modelljei

A gorog—romai kultirakban a természet utinzasa j mimetikus hori-
zontot nyit meg: megjelenik az anatémiai pontossag, a geometrikus
aranyossag, valamint az illuzionisztikus térabrazolas esztétikaja. A ter-
mészet imitacidja nem pusztan formakovetd, hanem egy racionalisan
értelmezett kozmikus struktira megértésére és (jrateremtésére iranyul.

Aklasszikus gorog szobraszatban —példaul Pollikleitosz Doryphorosaban
vagy Praxitélész Hermész-szobraiban—az emberi test valik a természet
reprezentaciéjanak elsédleges médiumava, nem csupan biologiai,
hanem metafizikai jelentéssel biré entitasként (Pollitt 1972). Az ideali-
zalt testek nemcsak esztétikai formak, hanem kozmikus aranyrendsze-
rek is, melyek az antropomimikri mintazatat kovetik: azember testi és
mentalis struktirai szolgalnak a természet és a vilagmindenség értel-
mezésének alapjaul.

A pithagoreus és platéni aranyelvek — mint az aranymetszés vagy
a zenei harmonikus osztasok — nem csupan filozdfiai konstrukcidk,
hanem olyan strukturalis megkézelitések, melyek a természetben meg-
figyelt geometrikus rendet atiiltették az épitészet, szobraszat és zene
szerkesztési elveibe (Barker 2007).

Az Arisztotelész-féle mimézisfelfogas kiilondsen vilagosan tiikrozi ezt
a szemléletet. A Poétikdban Arisztotelész nem pusztan utanzasként,
hanem a valdsag eszmei rendjének esztétikai feltarasaként irja le
amlivészet szerepét. A mlivész nem masol, hanem Gjrarendez: kisz(ri
a lényegest, és az idedlis rendet tarja fel — igy a mimézis egyfajta
értelmezd, metafizikai hozzaférés a |étezéshez (Arisztotelész 1984).
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Ebben az értelemben a természet utdnzasa nem formai, hanem intel-
lektualis aktus is, mely a valésag mogotti struktira—az eidosz—meg-
mutatasara térekszik.

Az épitészet teriiletén ugyanez a szemlélet titkrzédik Vitruvius De
Architectura cim({ munkajaban, mely szerint az épitészet alapelvei —
szimmetria, aranyossag és stabilitas — az emberi test szerkezetébdl
szarmaztathatdk. A hires Vitruvius-féle ember, aki Leonardo da Vinci
ikonikus rajzan is megjelenik, nemcsak esztétikai eszmény, hanem
funkcionalis analdgia: az épiiletek statikaja, az oszloprendek stly-
elosztasa, valamint a kupolak és boltivek teherbirasa mind a test bio-
mechanikajat koéveti. Ez a klasszikus antropomimikri példaja, ahol
azember mint természet alkotta szerkezet szolgal technikai és filozo-
fiai modellként (Vitruvius 2003).

A természet utanzasa itt tehat nem pusztan vizualis reprezentacio,
hanem filozéfiai és technikai modellalas is: a mimézis a valdsag struk-
tarainak feltérképezése és Gjraformalasa, mely egyszerre szolgalja
az esztétikai, erkolcsi és mérnoki célokat. Ebben rejlik a klasszikus
gorég—romai mimetikus szemlélet dsszetettsége és idétallé hatasa.

4.4.9. Hibrid mimetikus rendszer az okori Kindban

Az bkori Kinaban egy sajatos mimetikus rendszer bontakozik ki, mely nem
az észlelés formai leképezésére, hanem a természet mitkodésének belsé
ritmusara és etikai torvényszerliségeire koncentral. A taoizmus és konfu-
cianizmus filoz6fidjaban a természet nem utanzandé objektum, hanem
kovetend6 viselkedésmaéd: a tao mint elv a vilag 6nszervezédésének
ésvaltozasanak alapja, melyhez a m{ivészetnek nem illusztrativ médon,
hanem rezonancian keresztil kell kapcsolédnia (Ames és Hall 2003).
E gondolkodas szerves része a qi (csi; ) fogalma, mely az é16 vildgban
aramlé életenergia: nem anyagi vagy formalis, hanem dinamikus és rela-
cids er, mely a természet és az ember kozotti kapcsolatok finomhango-
lasat teszi lehet6vé. A miivészi gyakorlat feladata nem a kiils6 formak
masolasa, hanem a gi aramlasanak érzékelése és kozvetitése —egy intuitiv,
tapasztalati médon torténd rahangolédas a vilag belsd logikajara.

Ez a megkozelités szoros rokonsagban all Freya Mathews mély biomi-
mikri-felfogasaval, mely szerint a természethez vald valddi kozeledés
nem technolégiai leképezést, hanem ontoldgiai és pszichokulturalis
athangolédast igényel. Az embernek nem megfigyel6ként, hanem
atermészet résztvevéjeként kell miikddnie. A cél nem pusztan a termé-
szet formainak utanzasa, hanem az élé vilag ritmusainak és m(ikodé-
sének belsd atélésén alapuld egylttmiikodés (Mathews 2011).
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Akinai tajképfestészet ezért nem a latvany, hanem az élmény és a koz-
mikus viszonyok abrazolasara torekszik. Itt a mimézis nem reprezenta-
ciés, hanem meditativ és rendszerszint(i: a pantomimikri iranyaba
mozdul el, ahol a természet komplexitasa nem leképezddik, hanem
megtestesil (Cahill 1993).

Lu Ban,

az asztalosok istene,
XX. szdzad. Kina,
fametszet papiron.
University of Michigan
Museum of Art,

Anna Arbor,

Egyesiilt Allamok

A kinai technikai kultiraban gyokerezik egy olyan bioinspiralt meg-
kozelités, ahol a természet nem pusztan formai utanzas targya,
hanem funkcionélis mintazatok tarhaza. Lu Ban, a Kr. e. V. szdzadban
éltlegendas mesterember, a kinai épitészet és mérnoki tudas mitikus
alapfiguraja, aki szamos kézmf(ives innovacié szimbolikus 6satyja, sza-
mos olyan eszkoz feltalalasat tulajdonitjak neki, melyek természeti
megfigyelésekre épliltek (Needham 1965). Egy torténet szerint Lu Ban
felesége figyelte meg, hogy esé idején a gyerekek |6tuszleveleket tar-
tanak a fejiik folé. A levelekrél a viz lepergett, és azok rugalmas szer-
kezete természetes védelmet nydjtott. Ez inspirdlta az els6, selyembdl
késziilt hordozhatd esernyd megalkotasat, mely a ndvényi struktirak
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vizlepergetd és flexibilis tulajdonsagait kovette. Egy masik elbeszélés
szerint Lu Ban megvagta a kezét egy fogazott szél(i flilevéllel —ez a ta-
pasztalat vezette arra, hogy olyan flirészt tervezzen, melynek e n6vé-
nyi mintazat alapjan hatékony vagééle van. Ezek a talalmanyok —
az eserny® és a flirész — nem mitikus diszitéelemekbdl, hanem koz-
vetlen empirikus megfigyelésekbdl sziilettek.

Ezabioinspiraltszemléletjolilleszkedik a taoista és konfucianus gondol-
kodashoz, ahol a természet nem masolandé targy, hanem megfigyelés
és tanulas forrasa. A technikai Gjitas ebben a felfogasban nem utanzas,
hanem tapasztalati megértésbél fakadé egyiittm(ikodés: a természet
szerkezete itt nem csupan forma, hanem miikodési modell is. Ez a termé-
szet mint modell és mérték értelmezése kozeli kapcsolatban all Janine
Benyus biomimikri-felfogasaval, melyben a természet nemcsak inspira-
cios forras, hanem kritikai és etikai tanitdmester is (Benyus 1997).

Az 6kori kinai gondolkodas és gyakorlat tehat leginkabb egy hibrid
mimetikus rendszerként irhaté le, melyben a pantomimikri dominal,
de szervesen kiegésziil theomimetikus elemekkel, minta tao kozmikus
rendként val6 felfogasa, tovabba filozéfiai mély-biomimetikus dimen-
zibkkal, melyek a természethez valé etikai és ontoldgiai viszonyuldsban
nyilvanulnak meg, valamint mérndki és bioinspiralt, protobionikus
megkozelitésekkel is, melyek a természet szerkezeti és funkcionalis
m{tkodésébol kiindulé technikai leképezésre torekednek.

Mindezek alapjan az 6kor mimetikus stratégiai kulturalisan és filozo-
fiailag eltér6 utakatjarnak be, mégis kozos jellemzdjiik, hogy a termé-
szet reprezentacidja tilmutat az esztétikan: arend, az energia, az arany,
a szellemi struktira és a technikai leképezés egymassal 6sszefonddé
viszonyait jelenitik meg — a theomimikri, antropomimikri, biomimikri
és pantomimikri valtozatos kombinacidiban.

4.5. Kozépkor: a természet mint isteni rend és allegoria

A kozépkor mivészeti és design gyakorlataban a természet nem 6nma-
gaért, hanem az isteni rend tiikreként jelenik meg. A vilag a Teremtd
altal alkotott, hierarchikus rendszerként értelmezédik, ahol minden
foldi 1étez6 —az allatok, névények, égitestek—szimbdlumakéntvagy je-
leként miikodik egy magasabb, transzcendens rendnek.

Ez a szemlélet a theomimikri kategéridjaba tartozik (Dicks 2023), mely
szerinta természet utinzasa nem avilag formai hliségének reproduk-
ci6jara, hanem annak szakralis struktiraja megidézésére és kozveti-
tésére iranyul.
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A kozépkori keresztény vilagkép szerint a természet Isten masodik
konyve — olyan szimbdélumrendszer, mely olvashat6, értelmezhetd,
és szellemi igazsagokat kozvetit. Ebben a felfogasban a természethez
valé viszony nem csupan episztemolégiai, hanem transzcendens jelen-
téségliis. Atheomimikritehatittaztjelenti, hogy a természet utanzasa
azisteni rendhez valé kapcsolddas egy modja—a természet formainak
és m(ikodésének tanulmanyozasa révén az ember a teremtett vilig me-
tafizikai szerkezetéhez hangolddik. Azember nem a természet uraként,
hanem alarendelt részeseként jelenik meg a teremtett vilagban. A ter-
mészet egésze egyfajta isteni konyvként, liber naturaeként olvashato,
mely az idvOsség és a hitigazsagait kozvetiti. A kozépkori bestiariumok,
kodexillusztracidk és székesegyhazak diszitémotivumai nem az él6vilag
pontos reprezentacidjat célozzak, hanem az allegorikus értelmezés esz-
kozeiként szolgalnak. A szarvas az ahitatot, az oroszlan Krisztust, a pe-
likan az 6nfelaldozastjelképezi—a természet abrazolasa itt képirasként,
nem pedig természeti leképezésként miikodik (Clark 2006).

A kozépkori mimézis nem a természet imitacidjara torekszik, hanem
annak szakralis struktarajat allitja kozéppontba: a természet formait
olvashatd, metafizikaijelrendszerként alkalmazza. A roman és gétikus
katedralisok ornamentikajaban a természet nem puszta diszités:
a novényi és allati motivumok —akantusz, sz6l6inda, galamb vagy hal —

Virdgok

Részlet Hugo van der
Goes Portinari-oltdrd-
nak kozépsd tabldjdrdl,
kb. 1476-b6l; az Uffizi
Képtdrban, Firenzében.
A szétszort ibolydk
Krisztus aldzatdt
jelképezik; a harang-
ldbvirdgok a Szentlélek
hét ajandékdt jelenitik
meg, mellyel Krisztus
sztiletésekor meg lett
dldva. Az albarelldban
(keramiakorso) elhelye-
zett virdgok kirdlyi
szinekben pompdznak,
utalva arra, hogy
Krisztus Ddvid

izraeli kirdly

kirdlyi vérvonaldbdl
szdrmazott.

99



100

Luttrell-zsoltdroskonyv,
Anglia, kb. 1325-1340.
British Library,

Add 42130, fol. 1867

Az élet mint médium

kozmikus és eszkatolégiai jelentésekkel telitettek. Az architektira
egészében a rend, a szimmetria és a hierarchia az isteni vilag strukta-
rajat titkkrozi. A természet tehat nem az anyagi vilag masolataként,
hanem egy teoldgiai logika vizualis manifesztacidjaként jelenik meg—
avilag nem képe, hanem [ényege szerint utanzott valami, ami a klasszi-
kus mimézisfogalmat a szimbolikus gondolkodas iranyaba forditja el.

A kés6 kozépkori németalfoldi tablaképek és kddexillusztracidk kiil6-

nosen élesen mutatjak a természet szimbolikus hasznalatat. A preciz,
mikroszkopikus részletesség Jan van Eyck és Rogier van der Weyden
munkaiban nemcsak naturalisztikus abrazolas, hanem allegori-
kus és moralis jelentéstartalmak hordozédja is: a liliom példaul Sz(iz
Mariat, a kutya a hiiséget, az alma pedig a blinbeesést szimbolizalja.
A kéziratok alsé zonaiban elhelyezett bas-de-page jelenetek groteszk,
hibrid vagy allegorikus alakjai nem a vilag formainak masolasara,
hanem azok spiritudlis vagy moralis Gjraértelmezésére szolgaltak
(Camille 1992). A természet itt nem leképezett, hanem teolégiailag
értelmezett—a theomimikri egyik legésszetettebb, ikonografiai szin-
ten m{ikodé megnyilvanulasa.

A kozépkori gondolkodasban a természet média is: kozvetitd az em-
ber és Isten kozott. A természet tanulmanyozasa, a teremtett vilag
rendszerezése — példaul Hildegard von Bingen latoméasaiban vagy
Albertus Magnus természetfiloz6fidgjaban —teoldgiai cselekedet: olyan
tudasgyakorlas, mely a vilag szakralis rendjének feltarasara iranyul
(Newman 1987; Flanagan 1998; Weisheipl1980). Ez az értelmezés szo-
rosan kapcsolédik a theomimikri mélyebb filozo6fiai jelentéséhez,
mely itt metafizikai aktus.
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4.5.1. A kozépkori herbariumok: gyakorlati
és spiritudlis tudds

A herbariumok létrejotte (j modon egyesitette a természettudoma-
nyos megismerést és a hitalapu allegorikus értelmezést. A Pseudo-
Apuleius Herbarius (IV-VII. szazad) stilizalt rajzokkal és részletes leira-
sokkal segitette a kor orvosait és szerzeteseit a gyégynovények

Mandragdra
betakaritisinak
dbrdzoldsa ldncra
katott kutydval,
IX. szdzad.
Pseudo-Apuleius-
kézirat, Kassel

s

felismerésében és alkalmazasaban. Kés6bbi példa, a gazdagon illuszt-
ralta Tacuinum Sanitatis egészségkonyv —eredetileg az XI. szazadiarab
Taqwim as-Sihha — XIV=XV. szazadi italiai masolataiban minden
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novény termesztésének, betakaritasanak és orvosi felhasznalasa-
nak |épései szines miniatdrakkal valtak jol kévethet6vé. Hildegard
von Bingen Physicdjaban (XII. szazad) a gydgynovények spiritua-
lis és gyogyitd szerepét emelte ki, megerGsitve a természet isteni
eredetébe vetett hitet. Ezek a m{vek egyszerre szolgaltak gyakorlati,
orvosi és allegorikus tudas forrasként, és egyben a kozépkori mimé-
zis botanikai dimenzi6jat mutattak be. Ezek a herbariumok a kora
Gjkori enciklopédikus rendszerezés el6futaraiként is értelmezhe-
t6k, hiszen az él6vilag gyakorlati és allegorikus ismereteit egyszerre
gy(jtotték egybe.

A kdzépkor theomimikri-alapi szemlélete egyszerre értelmezte a ter-
mészetetistenijelek rendszereként és gydgyitd rendként: a forma, ajelen-
tés és a funkcié minden megnyilvanulasa az isteni rend titkr6z6dése —
legyen sz6 katedralisrél vagy herbariumrol.

4.6. Ujkor: a természet mint kép, gép és gytijtemény
Atermészethez fliz6d6 viszony a kora Gjkortél kezdve nemcsak filozéfiai
és tudomanyos, hanem technikai, vizualis és politikai fordulatokon
megy keresztiil. A természet nem csupan megfigyelt vilag, hanem ab-
razolhatd, tipizalhatd, feltarhaté és strukturalhat6 rendszerkéntjelenik
meg. Ez a szemléletvaltas olyan képalkotd és rendszerezé gyakorlatokat
hiv életre —az anatémiai boncolastdl a taxonémian és a wunderkam-
mereken ata mikroszkopikus illusztraciékig—, melyek nem pusztan rep-
rezentaciok, hanem a tudas, a hatalom és az értéktermelés képi
technolégiai.

A reneszanszban a természet utanzasa visszanyl az antik eszmé-
nyekhez, am (j hangsilyt kap az empirikus megfigyelés és a rend-
szerezb szemlélet. A XVII-XVIII. szdzadban a természet objekti-
valasa, torvényszer(iségeinek feltarasa valik kozpontiva: a leképezés
mar nem csupan mivészi, hanem mérnoki és tudomanyos gyakorlat-
ként is értelmezhetd. A barokk miivészetben tovabb él a természet
szimbolikus és teoldgiai jelentéstartalma, de a dinamizmus és dra-
maisag révén megjelenik az affektiv mimézis: a természet érzelmi
hatasainak megjelenitése. Ezzel parhuzamosan kialakul a természet
racionalizalasa, osztalyozasa és standardizalasa — ez a kartografia,
anatémia, botanikai illusztracio és enciklopédikus abrazolas koranak
mimetikus szemléletét jeldli. A természetet a korabbi metafizikai
rend helyett egyre inkdbb megismerhetd, rendszerezhet6 és model-
lezhetd entitasként kezeli—a mimézis tehat egyfelél leképzés, mas-
fel6l megértési és technikai aktus is.
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E vizualis fordulat nem fliggetlenithet6 az egyre er6s6d6 biopolitikai
racionalitastdl, mely az él6 testet — legyen az emberi vagy nem emberi—
szabalyozhatd, feltérképezhetd és adminisztralhaté entitasként kezeli.
A boncolas, az anatémiai atlasz, a katalogizal6 rajz vagy az enciklopé-
dikus illusztracié egyszerre eszkozei a tudomanyos megértésnek és a
test feletti kontroll performativ gyakorlasanak.

Ezekkel parhuzamosan kérvonalazédik egy korai biokapitalista logika
is, mely a természeti formak, é16 organizmusok és anatémiai képek ke-
reskedelmi, vizudlis és episztemoldgiai értékkéntvalé mitkodését teszi
lehetévé. Margdcsy Daniel kutatasai példaul arra vilagitanak ra, hogy a
XVII-XIX. szazadi illusztraciok nemcsak tudomanyos dokumentumok,
hanem a latvanyossag, a hitelesség és az eladhatésag metszéspontjai
is—el6képeiannakavizualis és gazdasagi kett6s kotésnek, melyet a XX—
XX|. szazadi biokapitalizmus teljesit ki.

4.6.1. A természet mint gép és kép - az illusztrdacio és
a boncolds technoldgiai racionalitdisa

A kora Gjkorban a természethez f{iz6d6 viszony gyokeresen atalakul: a
kozépkori szimbolikus értelmezések helyét fokozatosan atveszi azem-
pirikus megfigyelésre és rendszerezésre épiil6 szemlélet. Ez a fordulat
nem csupan filozéfiai és tudomanytorténeti valtozast hoz, hanem vizua-
lisat is: megsziiletik a tudomanyos illusztraci6, mely a természet pon-
tos, tipizal6 és elemz6 abrazolasat tiizi ki célul. A mimézis itt mar nem-
csak esztétikai, hanem episztemoldgiai és technikai gyakorlat is, mely
atermészet feltarasan és Gjraszervezésén alapul.

#

IsIs

Albrecht Diirer:
orrszarvu, 1515.
Fametszet,
British Museum
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Albrecht Diirer munkai—mint a Mezei nyiil (1502), a Nagy fiicsomé (1503)
vagy az Orrszarvii (1515) —analitikus részletességgel kozelitik meg az al-
lati és novényi formak leképezését. Ezek a mivek el6futarai a tudoma-
nyos illusztraciénak, mikdzben megdrzik a mvészi komplexitast és a
természetiranti csodalat humanista attitidjét.

Leonardo da Vinci rajzai tilmutatnak a puszta dokumentacién: a ter-
mészet megfigyelésébdl kiindulva elméleti és mérnoki kovetkeztetése-
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ketvon le, melyek révén a bioldgiai formak tervezhetd struktiraként ta-

s

rulnak fel. Az 1505 koril keletkezett Madarak roptérdl szol6 kodex (Codex
on the Flight of Birds) a madarak repiilésének tanulmanyozasan keresztiil

CORPORIS HUMANT!
Deferiptio.
W Zentione Michaelis Spahex, Remelini,
atsf aliorum Anatomi pertyffinorion.
LONDINT

prébal repiil§ szerkezeteket konstrualni. Hasonlé megkozelités érvé-
nyesiil anatémiai rajzaiban is — kiilondsen a sziv miikodését abrazold
sorozatokban, ahol Leonardo a vér aramlasat, a kamrak mikodését és
aszelepek mechanikajat elemzi. Itt a természet mimézise mar nem iko-
nografiai vagy dekorativ gyakorlat, hanem technikai, funkcionalis és el-
méleti rekonstrukcio —a design és a biol6giai struktira metszéspontjan.

Ezt az (jfajta mimetikus racionalitast ergsitik meg a korai anatémiai il-
lusztracidk is. Andreas Vesalius De humani corporis fabrica cim( 1543-as

105
Fohann Remmelin:

Visio Prima a Catoptrum
Microcosmicum.

Kézzel szinezett példdny,
1698. Old Library,
Magdalen College,
University of Oxford,
Arch.C.IL5.5.

Foto: Sawnie Smith
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m(ive az orvostudomanyban és a képi reprezentacié toérténetében is for-
dulépontotjelent (Vesalius1543). A boncolas alapjan késziilt metszetek
nagy pontossaggal mutatjak be azemberi testizomzatat, csontvazat és
szerveit, mikozben @j vizualis esztétikat hoznak [étre. Ambroise Paré
hadisebész illusztraciéi, valamintJohann Remmelin metszetei a Catop-
trum Microcosmicum cim( mivében kihajthatd rétegekben jelenitik meg
az emberi testet, (j mddozatokat kinalva a test vizualis rendszerezésére
(Remmelin1695). A rétegzett abrazolas lehetdvé teszi a test belsd szer-
kezetének részletes és dinamikus tanulmanyozasat, timogatva a test
bonthaté és tudomanyosan megismerhetd modellkéntval6 értelmezé-
sét, mikozben esztétikai értéket is hordoz (Thinking 3D Project 2025).

}Ol. 110. 4\:02.

Ezek azillusztraciok, Vesalius és Remmelin munkai egyarant, nem csu-
pan tudomanyos dokumentumok, hanem vizualis technolégiak, melyek
Gjfajta racionalitast tiikroznek: a testimmar rejtélyes szimbdlum helyett
mechanikus struktarakéntjelenik meg, mely feltarhaté, megérthet6 és
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rendszerezhetd. A test ebben az értelemben anatomiai targy mellett
reprezentacios modell is; a mimézis a természet technikai és grafikus
Ujraszervezésének aktusava valik.

A boncolas torténeti gyakorlata nem csupan az orvosi ismeretek bévii-
|ésétszolgalja, hanem Gjfajta latasmddot is teremtett a test és a termé-
szetabrazolasara. A feltaras aktusa a sz6 szoros értelmében betekintést
nyGjtott a természet belsé rendjébe, s ezaltal olyan képi médszerek ala-
kultak ki, melyek rétegz6désen, szekcionalitdson és vizualis rendszere-
zésen alapultak. Katharine Park és Jonathan Sawday kutatasai szerint
aboncolas a testet nemcsak anatémiai, hanem esztétikai és metafizikai
térkéntis kezelte: a test feltarasa egyben a természet és az ember viszo-
nyanak Gjraértelmezése lett (Park 2006; Sawday 1995). A boncolasok
soran késziilt illusztraciok tehat egyrészt dokumentaltak, masrészt
szemléletet formaltak—el6készitve azt a modern vizudlis racionalitast,
mely a testet mint mechanikus és értelmezhetd rendszert lattatja.

Descartes Traité de 'lhomme (Az emberrdl sz616 értekezés) cimii1647-es
m(ivében az idegrendszer és az érzékelés m(ikodését mar mechanikai
modellek segitségével prébalja leirni. A test mint gép felfogasa itt
explicit médon megjelenik: a szervezet fluidumok és csatornak révén
reagal azingerekre, miként egy hidraulikus mechanizmus. Julien Offray
de La Mettrie Lhomme machine cim{i 1748-as irasa ezt az elképzelést
radikalizalja: az emberi test m{ikodését kizarélag materialis és mecha-
nikus alapokon értelmezi. Bar e gondolatmenet kozvetlen hatasa
a biomédiara korlatozott maradt, fontos el6képiil szolgal a természet
technicizalhat6, modellezhetd és reprezentalhaté voltanak késGbbi
biomimetikus elképzeléseihez. Ez a vizualis racionalitas tehat nemcsak
a természet abrazolasanak Gj médjait hozza létre, hanem elGkésziti
azokat a gondolati és képi modelleket is, melyek a test, a természet és
a technika viszonyat Gjraformaljak a modernitas kiiszobén.

4.6.2. Az él6 gépek és a biomimetika eléképei - Facques
de Vaucanson emészté kacsdaja

Az Gjkor végére olyan miszaki talalmanyok és iparm{ivészeti formak
jelennek meg, melyek mar implicit médon biomimetikus logikat ko-
vetnek: a természet mitkodése, szerkezete és dinamikaja az inspiracié
forrasava valik. Kiemelkedd példaJacques de Vaucanson munkassaga,
aki a XVIII. szazadban biomechanikus automatakat alkotott —a mo-
dern robotika és bionika el6futaraként. Leghiresebb alkotasa
az emésztd kacsa (Canard Digérateur, 1739), mely nemcsak mozogni
tudott, hanem csérét hasznalta, evett, emésztett, majd ki is tritette
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Facques de Vaucanson:
Az emésztd kacsa, 1739
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a lenyelt taplalékot. A szerkezet részletesen modellezte a madar
emésztérendszerének egyes funkcioit (Riskin 2016).

A mimézis itt nem csupan esztétikai vagy ikonikus, hanem technikai és
biolbgiai is: a természet szervezbelveinek gépies abrazolasa valik a ter-
vezés alapjava. Vaucanson filozdfiai inspiraciéjat Descartes és La Mettrie
mechanisztikus testkoncepci6ja adta: az é16 szervezeteket — koztitk az
emberi testet—gépként értelmezték, melynek miikodése technikailag
rekonstrualhaté (La Mettrie 1748). Automatai igy nemcsak mérnoki bra-
varok, hanem filozéfiai allitasok is voltak — demonstracidk arra, hogy
az é16 mozgas pusztan mechanikai elveken is alapulhat.

Eza gondolkodasmdd a redukcionista természetszemlélet megtestesi-
téje: az é16t a gép miikodési logikajara visszavezethetd, analizalhaté
rendszerként kezeli, hattérbe szoritva az élet komplexitasanak és emer-
gencidjanak kérdéseit. A kacsa emésztérendszere nemcsak latvanyos-
sagkéntszolgalt, hanem egyben a fiziolégiai funkciok —taplalékfelvétel,
lebontas, kivalasztas —strukturalis értelmezésétis kinalta. Ebben a mii-
szaki és anatomiai megkézelitésben a természet mar nemcsak inspira-
cios forras, hanem miikédésként értett modell.

Ezzel parhuzamosan mas talalmanyai—zenél& automatak, 6njaro figu-
rak —a természetes mozgas illGzidjat keltették mérnoki eszkozokkel,
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amechanikai m(ikodés és élettani utanzas egyre pontosabb imitaciéjat
célozva meg. Ez a gondolkodasméd elGrevetiti a késébbi funkcionalis
biomimetika mérndki szemléletét, ahol a természet mar technikai
Gjrateremtésre alkalmas, rendszerszintii jelenség.

4.6.3. A természet mint szinpad - a test és a tudds
vizudlis performativitdsa

Mikozben a XVIII. szazadi technikai utanzatok — mint Vaucanson
automatai — az él6 szervezetek belsé miikodését modellezik, egy
masik vizualis logika is kirajzolodik: a test nem csupan miikodtet-
het6 gép, hanem kozszemlére tett objektum, a tudas és hatalom
latvanyos médiuma. Az emberi test ebben a nézépontban szinpa-
dias jelenetté valik, ahol a feltards nemcsak tudomanyos, hanem
tarsadalmi és reprezentacids aktus is. A boncolas jelenete — legyen
az valés anatémiai szinhaz vagy festett abrazolas — nem pusztan
megfigyelés, hanem ritualizalt bemutatd, mely a tudas megteste-
siiléseként a test feltarasat a tekintély és a kozosségi tantsagtétel
eseményévé alakitja.

Rembrandt van Rijn:
Dr. Tulp anatomidja,
1692. Mauritshuis
Muzeum, Higa

Alegismertebb ilyen vizualis kompozicié Rembrandtvan Rijn 1632-es
festménye, a Dr. Tulp anatéomiaja, mely nem csupan egy boncolas
pillanatat 6rokiti meg, hanem a tudomanyos tekintély performa-
tiv rendjét is megteremti. A test itt nem kizarélag biolégiai enti-
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Szétszedhetd Vénusz.
XVIII. szdzadi, viaszbol
késziilt anatomiai
modell, készitette:
Clemente Susini
(1754-1814).

Museo della Specola,
Firenze,Olaszorszdg.
Foto: Raffaello Bencini
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tas, hanem a tarsadalmi tudas szintere: a feltaras aktusa egyszerre
szolgalja a tanulast, a reprezentaciot és az orvostudomany tarsa-
dalmi legitimaciéjat. Jonathan Sawday és Katharine Park is hangsu-
lyozza, hogy a boncolas ebben a korban nem csupan anatémiai gya-
korlat, hanem metafizikai és episztemol6giai esemény, mely a test
és a hatalom viszonyanak Gjraértelmezését hozza létre (Sawday
1995; Park 2006).

Nem véletlen, hogy szamos korabeli anatémiai illusztracié és szin-
hazi el6adas is hasonlé dramaturgiaval dolgozik. A boncolas aktu-
saalatasuralman alapulé modern tudomanyos diskurzus egyik alap-
forméaja, melyben a test feltirdsa és megmutatasa egyarant tu-
dasképzd és tasadalmi gyakorlat. A velencei és leideni anatémiai
szinhazak —a modern operativ szinhazak el6képei — nézG6tereket és
hierarchiat épitettek a latas koré: a holttest a kozéppont, az orvos
a f6 elado, a nézok pedig a tudas passziv, de vizualisan bevont be-
fogadoi. A test latvanya igy a kozos megismerés, de egyben a hata-
lom megjelenitésének is terepe.

Barbara Maria Stafford Body Criticism cim({ munkajaban azt irja, hogy
ezek a képek és jelenetek nemcsak a testre vonatkozé tudast rogzitik,
hanem dnmaguk is a reprezentacios hatalom kritikai. Az illusztraciok,
festmények és térbeli boncolasi performanszok egyarant megjelenitik
és megalapozzak a tudomanyos hatalmat—a test lathatdva tétele nem
pusztan azigazsig, hanem a kontroll és normativ rend vizualis érvénye-
sitése is (Stafford 1994).
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AXVIII. szazad masodik felében megjelen6 anatémiai viaszmodellek—
kiilénosen a szil6 néket abrazold figurak — a test latvanyossa téte-
[ének 4j szintjét képviselik. A firenzei La Specola mizeum gy(jtemé-
nyében talalhaté életnagysagu, rétegezhetd Vénuszok olyan tani-
tétestek, melyek egyszerre szolgaltak orvosiismeret-atadasra, eszté-
tikai élményként és a ndi test reprezentacidjanak normativ stabiliza-
lasara. Ezek a targyak tobbek anatémiai modelleknél, biopolitikai
objektumok, melyek a sziiletés, a ndi test és a reprodukcio feletti
tudas és hatalom targyiasult formai.

Ennek fényében a test reprezentacidja — legyen az metszet, festmény
vagy haromdimenziés modell — sosem pusztan abrazolas, hanem tér-
szervezési és hatalmi aktus. A test bemutatasa: drama, demonstracio
és diskurzus egyszerre. Ez a fajta performativ vizualitas el6késziti azt a
XX. szazadi medialis gondolkodast, melyben az él6 test interfészként,
médiumként és politikai felliletként jelenik meg—biomédia-el6zmény-
ként olvashato.

4.6.4. A természet mint katalogizalhato vilag -
Wunderkammer, mikroszkopikus vildg és taxonomia

AXVII-XVIII. szazadi vizualis gyakorlatok nem csupan a vilagismertje-
lenségeinek rendszerezésére torekedtek, hanem arra is, hogy korabban
lathatatlan struktirakat tegyenek érzékelhet6vé. A mikroszkopikus
képek, metszetek, festmények és gy(ijtemények (ij érzékelési horizon-
tokat nyitottak meg, elGrevetitve egy olyan vizualis fordulatot, mely
a természetet dekédolhaté mintazatok haldzataként értelmezi.
Ez a szemlélet a XIX. szazadi tudomanyos vizualitas ornamentikus és
rendszerez6 formanyelvét is megalapozza. EIGkésziti azokat a vizualis
és rendszerezd szemléletmddokat, melyekben Charles Darwin gondo-
latai és Ernst Haeckel illusztraciéi kibontakoznak.

AXVII. szazad kozepére René Descartes és Julien Offray de La Mettrie
mechanikus testfelfogdsa — miszerint az él6 szervezet egy mikodtet-
hetd gép—mar nemcsak filozéfiai diskurzus, hanem a természet targyi
vilaganak Gjrarendezésében is megjelenik. A természet megfigyel-
het6, gyljthetd, osztalyozhatd és bemutathaté vilagga valik. Ennek
egyik kulcsformaja a csodakamra (Wunderkammer), mely a természeti
vilag targyait — asvanyokat, névényeket, allati preparatumokat —
esztétikai, tudomanyos és filozofiai elvek szerint rendeziel. A targyak
elhelyezése és rendszerezése sajatos koncepciotérként mikodik:
a természet strukturalhaté és értelmezhetd univerzumként jelenik
meg (Stafford 1994).
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Ferrante Imperato napolyi gyogyszerész1599-ben publikalt kabinetje
ikonikus példaja e gyakorlatnak. A tér falait kagylok, madarszarnyak,
csigak és szaritott névények boritjak; a polcokon elhelyezett mintak
asvanyok, tengeri él6lények és természetes kuriézumok. Ezek az el-
rendezések nemcsak dekoraciék, hanem a tudas vizualis rendszerei—
a természet archivumként szervezddik Gjra egy térben.

A XVII-XVIII. szazadi gyjteményes terek nem csupan a vilag sokféle-
ségét dokumentaltak, hanem sajatos episztemoldgiai és esztétikai
rendszerek szerint szervezédtek. A targyak elhelyezése, kapcsolata és
bemutatasa olyan térbeli rendet alkotott, mely a természetet értelmez-
het6 univerzumként tarta a szemlélé elé. Ezek a kabinetek az emberi ki-
vancsisag és a megismerés térképeiként mikodtek, mikozben repre-
zentacios eszkozeivé valtak egy adott vilagképnek.

Ahogy Massimo Listri fogalmaz, a kabinetek ,nem a vilag lenyo-
matai, hanem a gondolkodas és az érzékelés esztétikai konfigura-
ciéi” (Listri 2019). E szobak falainak ornamentikaja, a polcokon
sorakozé kagylok, csontvazak, kristalyok és preparalt allatok
rendszere nem dekorativ hattér, hanem vizualis elrendezésbe szer-
vezett elmélet. A kabinet a vilag egy szeletét nem utanzasként,
hanem olyan megfigyelési mezékéntjeleniti meg, mely strukturalja
a természetet és (j értelmezési horizontokat nyit. A latas, a rend
és a kivancsisag harmasa hatarozza meg ezt az intermedialis teret,
mely egyszerre esztétikai latvanyossag, tudomanyos eszkoz és filo-
z6fiai elrendezés.
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A mikroszkopikus illusztraciék hasonlé episztemolégiai gyakorlatként
miikodnek. A mikroszkép feltalalasa nyoman Robert Hooke Micrographia
cim{1665-0s munkaja 4j vilagot tar fel: rovarszemeket, ndvényi sejtfa-
lakat abrazol olyan részletességgel, mely korabban lathatatlan volt
(Escard6 2021). Ezek a képek egyszerre esztétikai kompoziciok, tudoma-
nyos dokumentumok — a bioinspiracié és rendszerezés hataran, vala-
mint egy (j hatalmi pozicid lehet6ségét kinaljak fel a nézé szamara.
A mikroszkép altal készitett kép részben technikai bravir, ugyanakkor
egy olyan szemléleti miivelet, mely Gjrarajzolja a vilig megismerésének
hatarait. Ujraosztja a vilig megismerhetdségének horizontjat. A latas
kibbvitése egyttal a természet feletti ellendrzés kiterjesztése is—olyan
biopolitikai el6kép, mely az él6 rendszerek atvilagithatésaganak mo-
dern igéretét alapozza meg.

Albertus Seba Thesaurusa vagy hivatalos nevén Locupletissimi Rerum
Naturalium Thesauri Accurata Descriptio, az 1734 és 1765 kozt kiadott mo-
numentalis természetrajzi enciklopédia, mely egyszerre tudomanyos
dokumentaci6 és miivészi alkotas. A szinezett rézkarcok pontosan ab-
razoljak a természetivilag sokszinliségét, mikdzben esztétikai és latva-
nyossagi elemeik révén novelik a képek vizualis vonzerejét. Margdcsy
Daniel szerint az illusztracidk hiteles tudomanyos informaciékat koz-

Albertus Seba:
Locupletissimi Rerum
Naturalium Thesauri
Accurata Descriptio.
Szépidk, 1734-1765

vetitenek, latvanyossagként miikodnek, ésjelentds kereskedelmi érték-
kel birnak, igy formaljak a természetrél alkotott kézgondolkodast és
érzékelést. A képek forgalmazasa szélesebb kozonséghez juttatja el
a tudomanyos ismereteket, ezaltal a természettudomany tarsadalmi
kontextusban is megjelenik. Seba m{ive a biokapitalizmus vizualis
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és kereskedelmi gyakorlatainak eléfutara, és a Thesaurus, valamint
hasonl6 kotetek a tudomany, esztétika és piac 6sszefonédasaként
komplex kulturalis objektumként miikddnek, alakitva a természet rep-
rezentacidjat és tarsadalmijelentéségét (Margdcsy 2014).

Agyljtemények ésillusztracidk tehata design, a tudas és a térszervezés
Osszefonddasait tiikrozik. Az objektumok nemcsak informalnak, hanem
affektiv és konceptualis médon strukturaljak a természetet mint meg-
ismerhetd vilagot. Janina Wellmann szerint e képek vizualis elmélet-
formaléként is mikodnek: meghatarozzak, hogyan gondolkodunk
az életr6l mint ritmusrdl és folyamatrél (Wellmann 2021).

A vizualis taxonémia esztétikai parhuzamai festészeti példakban is
megfigyelheték. Id. Jan Brueghel mvei— példaul a Velencei virdgpiac
(1607) vagy Az Edenkert az ember bukédsival (1612) —naturalista részletes-
séget és allegorikus kompoziciét egyesitenek. A képek 6nallé vizualis
taxondmiaként miikodnek: rendszerezik, értelmezik és kozvetitik
atermészet struktdrait.

4.6.5. A természet érzéki ritmusa — a rokoko
biomorfizmus és esztétikai organikussdag

A XVIII. szazad elején kialakul6 rokoké formanyelv kiilonleges médon
viszonyul a természethez: annak érzéki hatasa, organikus mozgasa és
dekorativ kifejezGereje érdekli. A természet formakincsét — a kagylo,
inda, virag, hullamzé viz vagy spiralis elagazas motivumait—ritmizalja
és absztrahdlja. Ebben az értelmezésben a természet formai elv és
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esztétikai impulzus. A mimézis itt érzéki és stilisztikaijaték, mely a ter-
mészet bels6 mozgasait és vizualis dinamikajat transzformalja.

Afrancia és németalfoldi rokoko képz6- és iparm(ivészet és belséépitészet
e megkozelités kivald példaja. A festészetben Antoine Watteau fétes
galantes jelenetei, Frangois Boucher alomszer(i tajain vagy Jean-Honoré
Fragonard képei, a palotabelsékben, mint a miincheni Amalienburg
vagy a salzburgi Schonbrunni kastély Tiikortermében vagy Juste-Auréle
Meissonnier enteri6r- és bltortervei a természet folyamatos aramlasat
jelenitik meg csavart, burjanzo, egymasba olvadé formakkal. Kagyldk,
indak, vizcseppek, novényi fiirtok idézik meg a természet élményszerd,
de nem konkrét leképezésre torekvd jelenlétét. Ez az ornamentalis bio-
morfizmus a rokoké esztétika f6 jegyévé valik, killonosen a diszitémivé-
szet és az iparm{ivészet terliletén, ahol a természetbdl vett forma nem
masolandé targy, hanem formageneralé minta.

A rokoké biomorfizmus a természethez valé Gjkori viszony egy affektiv-
ornamentalis pdlusat jeleniti meg. Ez a szemlélet tovabb él az Arts and
Crafts, a szecesszi6 organikus formaiban, mint Gustav Klimt aranyozott,
levelekkel boritott kompozici6i vagy Antoni Gaudi hullamzé épiiletei a
természet és a képzelet hatarmezsgyéjén. A rokokéra igy korai biofil gesz-
tusként, —a természetbe vald vagyott visszakapcsolodasként — tekinthe-
tink, mely atélhet6 formai tapasztalatként épiil be a képzém(ivészetbe,
de méginkabb a dizdjnba és az épitészetbe (Snodin és Styles 2001).

A kora Gjkori mimézis egyszerre dokumental, rendszerez és modellez:
preciz vizualis abrazolasokkal enciklopédikus tudast teremt, mecha-
nikus utanzatokban rekonstrual, és a természetet moralis, vallasi, filo-
z6fiai és érzelmi szempontokkal gazdagitott modellszerkezetként tarja
fel. A kora Gjkori mimézis elsédlegesen tudaskozvetitd funkciot toltott
be: a természet dokumentalasa, rendszerezése és enciklopédikus je-
gyekkel valé leképezése volt a meghatarozo torekvés. igy erre a Dicks
rendszerében ugyan nem szerepld, episztemomimikri kifejezést tala-
lom a legmegfelel&bbnek. Ez a mimetikus fordulat nyitja meg az utat
a modernitas biomimézise el6tt.

4.7. A természet mint esztétikai, tudomanyos és ideologiai
konstrukcio a XIX. szazadban

A XIX. szazad soran a természet reprezentacidja (j hangsulyokat kap,
mikdzben tovabbviszi és atformalja a korabbiszazadok ismeretelméleti
és esztétikai torekvéseit. A XVIII. szazad végére kialakuld Gjkori leképe-
zési gyakorlatok — melyek célja a természet dokumentalasa, rendsze-



1o

Az élet mint médium

rezése és mechanikus modellezése — kifinomult képi és technikai esz-
koztarral jellemezhetbk (Daston és Galison 2007; Stafford 1994). Ezzel
parhuzamosan egy masik vizualis hagyomany is megerdsodik, melyet
a klasszicizmus hataroz meg: a természetet harmonikus, rendezett
ésantropomorfvilagkéntjeleniti meg, az isteni aranyossag és azemberi
értelem tiikorképeként (Gombrich 1960). Ez a kett&sség — az eszmei
idealizaltsag és a tudomanyos precizitas kozotti fesziiltség — formalja
az Gjkor végének természetabrazolasi stratégiait (Stafford 1994).

A XIX. szazad elején kibontakozé romantika természetkultdraja épp
azaltal valik karakteressé, hogy eloldddik e kettds 6rokségtdl, és egyre
inkabb az érzelmeket mozgdsitd tapasztalat, azidegenség és az érzéki
nyugtalansag iranyabol kozelit a természethez. Feler6sédnek azok a
hangok, melyek nem a természet leképezését, hanem annak belsé
miikodését, formai logikajat és hatdsmechanizmusait keresik (Crary
1990). Ez az elmozdulas egyszerre vezet el a romantikus természet-
abrazolasok fenséges melankélidjahoz, a tudomanyos katalogizalas
ornamentikus esztétikajahoz és a szecesszid organikus minta rend-
szereihez (Mitchell 2002).

4.7.1. A romantikus természetkultusz: belsé tdjak,
melankolikus horizontok és sotét fenség

A romantika korszakaban a természet egy belsé lelkiallapot kivetii-
|ése, egyfajta érzelmi térkép. Caspar David Friedrich festményein a taj
olyan meditativ médiumként jelenik meg, mely a szubjektiv tapasz-
talat metaforajava valik (Vaughan 1994). A természet egy nem meg-
ismerhetd, kontrollalhaté objektum, inkabb rejtelmes, végtelen és
gyakran fenyegetd jelenlét. A belsd taj kifejezés itt nemcsak poétikus
kép, hanem a természetélmény pszicholégiai, fenomenolégiai elmoz-
dulasatisjelzi.

Aromantikus természetkép kulcsszava a fenséges, mely Edmund Burke
esztétikai irdsai nyoman (1757) a félelem, nagysag és leny(igozés keve-
rékeként értelmezddik. A fenséges nem az esztétikai rend vagy szépség
kérdése, inkabb azé az élményé, melyben az emberi érzékelés hatarai
atlépbdnek. Viharos tenger, végtelen hegyvidék vagy sotét erdd olyan
jelenségek, melyek ebbe a kategériaba tartoznak. Kantnal a fenséges
megtapasztalasa soran az ember atéli sajat alarendeltségét a termé-
szethez képest, mégis folébe kerekedik — nem fizikai, hanem moralis
értelemben. A dinamikus fenséges példaja a hegység, mely félelmet
kelthet, mégsem nyomja el teljesen a szubjektumot, mert az ész auto-
némiaja képes reflektalni és tavolitani. ,Egy hegy, melyre fel kell nézni,
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egy viharos tenger, melyre tekinteni kell — ezek nem azért fensége-
sek, mert szépek, hanem mert az ész tillép az érzékek meghatralasan”
(Kant1790/2004).

A XIX. szazad elejét6l e tapasztalat egyre sotétebb szinezettel
jelenik meg. Friedrich kodbe burkol6z6 tajai, Turner vihartél ostro-
molt horizontjai vagy a preraffaelita tajképek olyan esztétikat alaki-
tanak ki, mely a természet grandidézussaga mellett annak idegen-
ségét és kiismerhetetlenségét helyezi elétérbe (Vaughan 1994).
Korvonalazdédni kezd egy olyan természetélmény, mely egyszerre
gyonyorkodtet és felkavar, sét zaklat6 mdédon nyitja meg a vilag
alatti vagy vilag mogotti érzékelés lehetdségét. A romantikus taj
tobbé nem miikodik csupan szimbolikus térként — atalakul az em-
beri értelem hatarvidékévé: ismeretlen, fenyegetd, mégis nyugta-
lanitdéan kozeli. Ezt a fordulatot a XXI. szazadi 6kologiai gondol-
kodas is visszhangozza. Timothy Morton és mas szerz6k szamara
az 6kologiai érzékenység nem az idill és harménia képzeteihez ko-
tédik, sokkal inkabb a zavar és az idegenség felismerése nyitja meg
eztaz érzékeny teret (Morton 2010). igy alakul ki egy olyan kritikai esz-
tétikai hagyomany, melyben a természet nem nyugalmat kozvetit,
inkabb kihivas elé allit—a megértés és a komfortérzet hatarait fesze-
geti (Punter 2007).

A modernitas korai szakaszaban megjelené romantikus természetfel-
fogas elbizonytalanité, ambivalens tapasztalatként miikodik: meg-
bontja az emberi érzelmek és a kiilsd taj kézti hagyomanyos meg-
felelést, igy teszi Gjragondolhatéva az é16 és élettelen viszonyat. gy nem
csupan torténeti elézmény, hanem a satét okologia egyik mélyen gyoke-
rez6 esztétikai alaprétege: olyan érzékelési és gondolkodasi hagyomany,
mely a természet tapasztalatat zavar, idegenség és hatarélmény fel6l
gondolja Gjra. Ahogy Morton fogalmaz: ,A sotét 6koldgia visszahozza
a habozast, a bizonytalansagot, az irdniat és az elgondolkodast az 6ko-
[6giai gondolkodasba” (Morton 2010).

%.7.2. A természet mint politikai aktus: birodalmi
jelkép, nemzeti tdj és mitikus reprezentdcio

A természet politikai és ideoldgiai jelent6sége a kora Gjkortdl kezdve,
a kolonializmus és imperializmus hossza iddszakaban formalédott,
mikozben a természeti vilag a hatalomgyakorlas és a kulturalis repre-
zentaci6 kulcsfontossagi eszkozévé valt. A természetet ekkorra straté-
giai er6forrassa valt, mely a gyarmati héditasok és a birodalmi ter-
jeszkedés szolgalataba allt. A gyarmatok élévilaganak feltérképezése,
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rendszerezése és megjelenitése szorosan kapcsolddott a hatalmi struk-
tarak kiépitéséhez, ahol a természet reprezentaciéi a biopolitika és
biokapitalizmus korai formaiként értelmezhetdk.

A kolonialista expediciok, botanikus kertek és allatkertek |étrejotte Eu-
ropaban a természet egzotizalasat és megszeliditését célozta, mikdzben
a gyarmatok élévilagat kereskedelmi és tudomanyos érdekek alapjan
rendszerezte. Ezek a vizualis és fizikai térformak a természet arucikké
valasanak térbeli megtestesitsi voltak, ahol a természet egyszerre volt
tudomanyos megfigyelés targya, esztétikai kuriézum és piaci termék.
A botanikus kertekben és allatkertekben 6sszegy(ijtott egzotikus fajok
abirodalom hatalmanakjelképeikéntjelentek meg, a gyarmati termé-
szet egzotikusitott és kontrollalt képeként (Brighton Museums 2025).

A XIX. szazad soran a nemzetallamok megerdsodésével és a polgari
identitasformak kibontakozasaval parhuzamosan a taj a nemzeti éntu-
dat vizualis kivetlléseként jelent meg. A természet a nemzeti mult,
a hovatartozas és az allamisag allegdridja. A tajképfestészet és a termé-
szetabrazolas egyre inkabb kulturalis és politikai téttel telitédik: a ter-
mészet képei a nemzet, a torténelem és a kollektiv 6nazonossag leké-
pezései. A természet mint nemzeti taj koncepciéjaban a kozosség tiik-
reként és szervez6 médiumaként kezd mikédni.

Jeanne Moskal szerinta német erdd (Wald) motivuma példaul egyszerre
jelenit meg természeti adottsagokat és kulturalis projekcidkat: az erd
a nemzeti identitas szakralis tere, melyben az archaikus értékek és a po-
litikai eszmék egymast erdsitik (Moskal 2002). A romantikus festészet-
ben, példaul Caspar David Friedrich képein, egyszerre kontemplacios
hely és nemzeti archeoldgia: a gyokerekkel atszétt fold, a kodos mélység
és a csendes magany az identitas kollektiv alapszovetét jeleniti meg
(Bohme 1996). Ez a t3j egyszerre idéz meg természeti és torténeti réte-
geket: a természetet olyan organikus kozosségként konstrualja, mely
a néphez épplgy tartozik, mint az id6hoz vagy a foldhéz. A német
Waldmythos biopolitikai értelemben is m{ikodik —a természet a kozos-
ségi létideoldgiai alapja (Schama1995).

A magyar tajképfestészetben is megfigyelhetd egy hasonlé narrativ
vagy. A magyar taj magyar ecsettel eszményét, vagyis a hazai termé-
szeti kornyezet és a nemzeti stilus sszekapcsolasata XIX. szazad végi
miivészetpolitikai diskurzusok is megerdsitik. A természeti kornyezet
a nemzeti 6nkép és kulturalis szuverenitas médiumava valik. A ter-
mészet itt emlékezetpolitikai aktor: az Alfold siksaga, a Karpatok
vonulatai vagy a pusztai horizontok a nemzeti karakter hordozéiva
valnak (Sinké 2000).
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AXIX. szazad masodik felében a természetre iranyulé nemzeti figyelem
mitikus és szarmazaskozpontu jelentésekkel boviil. A Csodaszarvas
és a Turul figurai ebben az id6szakban kapnak Gj vizualis hangsulyt.
A Csodaszarvas torténeti illusztraciokban és allegorikus kompozicidk-
ban kap szerepet, mig a Turul az allamisag és a védelem emblémajava
emelkedik—koztéri szobrok, épitészeti ornamentikak révén pedig beépiil
a nemzeti vizualis hagyomanyba (Switzer 2018). A természet mitizalasa
és nemzeti allegorizalasa az allamképzés vizualis retorikajava valik.

4.7.9. A természet vizudlis rendszerezése és az esztétikai
tudomanyossdg - Haeckel és a képi taxonomia

AXIX.szazad végének egyik legjelentdsebb vizualis fordulata a termé-
szet tudomanyos abrazolasanak és az ornamentika esztétikai gyakorla-
tainak egyre szorosabb 6sszefonddasa. Az ekkor kibontakoz6 Gj esz-
tétikai diskurzusok mar nem elégszenek meg a természet leirasaval
vagy illusztralasaval: a cél a formai szervezddés, a struktarak rendsze-
rezése és az él6vilag vizualis taxondmiajanak megalkotasa.

Beatrice Sala
illusztdreidja

Fohn Kazior The Beauty
and Violence of Ernst
Haeckel’s Illustrations
cimen az aiga.orf-on
megjelent cikkéhez, 2021

Ernst Haeckel munkassaga e tekintetben kitiintetett jelentdség.
A Kunstformen der Natur cim(i1904-ben megjelent ikonikus kétet nem-
csak a biolégiai formak leny(igozé vizudlis kataldgusa, hanem egydttal
a természet ornamentikus mintazatainak feltarasa is. Az altala meg-
figyelt éslerajzolt planktonok, radiolariak, medizak vagy tengeri orga-
nizmusok mintha egy barokk diszitém{vészet részletei volnanak:
szimmetridjuk, struktarajuk, szerkesztettséglik az esztétikai és a tudo-
manyos hatarteriileteire helyezi ezeket az abrakat. Haeckel példa-
ja megmutatja, miként valik a természettudomanyos illusztracié
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egyfajta érzéki taxonomiava: a forma itt egyszerre jel és tapasztalat,
a bioldgiai sokféleség leny(ig6z6 latvanya és morfolégiai rendszerbe
szervezésének vagya.

Ernest Haeckel:
Kunstformen der Natur.
85. tabla, 1904

Haeckel kortarsai kozé tartozott az a Blaschka csalad is — Leopold
(1822—1895) és fia, Rudolf Blaschka (1857—1939) —, amely (ivegbdl ké-
szlilt tudomanyos modelleket alkotott kiilonféle tengeri él61ényekrdl.
A Blaschkak altal készitett medizak, puhatestiiek és korallok részlet-
gazdag, szines és attetsz6 modelljei egyfajta koztes pozicidt is elfog-
laltak az alkalmazott miivészet, tudomanyos reprezentacio és esz-
tétikai targyalkotas kozott. Ezek a modellek a természeti vilag leképe-
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zésének alternativ (tjat mutatjak: nem kétdimenzids illusztracioként,
hanem materialisjelenléttel, plasztikusan érzékelhetd formaban tar-
jak fel az organizmusok struktarajat. A Blaschkak munkassaga ravila-
gitarra, hogy a tudomanyos vizualitds nem pusztan kognitiv, hanem
érzéki és kulturalisan szitualt gyakorlat is.

Leopold

és Rudolf Blaschka:
Lymnorea Trieda.

Uveg.

Natural History Museum,
Dublin, Irorszdg.

Fotd: Guido Mocafico

A Haeckel-féle rajzok és a Blaschka-féle modellek egyiittesen a termé-
szet reprezentacidjanak egy olyan hagyomanyat hozzak létre, ahol a for-
mai logika, a szimmetria és az ornamentika nem csupan esztétikai
érdekesség, hanem a vilag megértésének modja. Ezek az abrak és
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Casa Batllo

cdpa dllkapocsra
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targyak egyszerre rendszereznek, érzékeltetnek és elblivolnek—a tudas
és a szépség kozos nyelvén szélalnak meg.

4.7.4. A természet ornamentadlis nyelve: szecesszio,
biomorfizmus

A XIX.szazad végén a természet megjelenése a miivészetben és design-
ban (j iranyt vett, organikus formak, életritmusok és mozgés dinami-
kajanak kifejezésével. Ezt a valtozast részben az ipari forradalom
valtotta ki, mely a természetet féként eréforrasként kezelte, a tomeg-
termeléssel pedig uniformizalt, gépies targyakat hozott létre, melyek
gyakran tavol alltak az egyéni kreativitastdl és a természett6l. Az ipari
tomegtermelésre adott valaszként az Arts and Crafts mozgalom meg-
Grizte a kézmlivesség, az egyedi alkotas és a természetbdl inspiralt for-
mak értékeit, hangstlyozva a kézi munka organikus és autentikus
jellegét (Muthesius1990).

E mozgalmak szellemében bontakozott ki a XIX. szazad végén a szecesz-
szi6, mely a természet organikus mintazatait, életritmusat és mozgasat
a dekorativ formanyelv kozponti elemévé tette, reagalva az ipari moder-
nitas mechanikus és uniformizalé tendencidira. Ornamentalis motivumai—

kagyldk, indak, levelek, hullamzé vizformak és spiralok — nem pusztan
diszitéelemek, hanem a természet komplex, él6 rendszerként valé Gjra-
értelmezésének vizualis megjelenitéi, melyek a természet és az emberi
kreativitas kozott teremtenek dialégust (Sembach 2001). Ezek a biomorf
formak nem pusztan masolatok, hanem Gjraformalt mintazatokkéntje-
lennek meg, egyszerre kapcsolva Gssze a természetet és az emberi
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kreativitast. Olyan m{ivészek, mint Gustav Klimt aranyozott, leveles kom-
pozici6i vagy Antoni Gaudi hullamzo épitészeti formai a természet orga-
nikus szerkezetétidézik meg, mikozben vizualis metaforakkal gazdagitjak
amiivészet és design vilagat (Whitford 1984; Bassegoda 2002). E motivu-
mok egydttal a természet komplexitasanak, életfolyamatainak szimbo-
likus megjelenit6i, melyek a korabbi természettudomanyos illusztraciok-
bél, mint Ernst Haeckel munkai, meritenek inspiraciot és informaciot.

A természet ornamentalis nyelve tehat a természet és kultira kozotti
folyamatos dialégus egyik megnyilvanulasa, mely a modern és kortars
miivészetben, designban tovabb él. A biomorf formak révén a termé-
szet vizualis kifejezése olyan komplex és dinamikus nyelvvé valik,
mely felbukkan a sziirrealizmusban, inspiraciét nydjt Saarinének és
korének, majd a kortars fenntarthaté és organikus designtérekvések
szamara is, hangstlyozva az ember és természet kézotti harmonikus
kapcsolat fontossagat.

A XIX. szazad természetképében egyszerre van jelen a szubjektiv, me-
lankolikus projektivitas, a tudomanyos rendszerezés racionalitasa és az
esztétikai ornamentika bioesztétikai talburjanzasa. Ezek nem egymast
kizaré mintak, hanem egymasra rakddo érzékelési struktirak, melyek
el6készitik a biomédia XX. szazadi és kortars formait — kiilonGsen
az episztemomimikri és a morfolégiai ornamentika iranyain keresztul.

4.8. A természet esztétikai és formai leképezése
a modernizmusban

AXX.szazad elején a természet formavilaga Gjra kdzponti szerepet ka-
potta miivészetekben és a designban—immar nemcsak diszit6, hanem
szimbolikus és formai struktirakat hordoz6 elemként. Amodernizmus
alkotdi szamara a természet nem statikus hattér, hanem aktiv formaadé
elvként jelent meg, mely képes az emberi tudat és test organikus
viszonyrendszereinek kifejezésére. Ezen fejezet célja annak feltérképe-
zése, hogyan valt a természet esztétikai és érzéki tapasztalata formai
forrasava a képzémiivészet, épitészet és design kiilonbozo teriiletein —
a szlrrealista biomorfizmustél az organikus térkoncepcidkig.

4.8.1. Természet mint esztétikai archivum — modernista
biomorfizmus

A biomorfizmus a természet organikus formaibdl — névények, testek,
tajak — meritett absztrakt mintazatokkal teremtett kapcsolatot a belsé
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vilag és a kiils6 természet kozott. Ez a szemléleta szlrrealizmusban valt
meghatarozdva, ahol a tudattalan képi nyelve és az él6vilag asszociativ
formai fon6dnak Gssze. E fejezet bemutatja, hogyan jelenik meg a ter-
mészet mint intuitiv inspiracié és érzelmi kod a XX. szazadi miivészet
és formatervezés ikonikus példaiban, valamint azt is, hogyan vezetett

at ez az esztétikai formai kisérlet a késdbbi strukturalis és rend-
szerszemlélet(i biomimetikai megkozelitésekhez.

A biomorf és organikus forma mint kulturalis archivum

Atermészetes formak morfol6gidjanak utanzasa, a biomorfizmus, mar
dominans médon megjelent a rokokéban és a szecesszidban is. A XX.

Vaszilij Kandinszkij:
Atmenet, 1932.

Hilti Art Foundation,
Schaan, Liechtenstein
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szazadi sziirrealizmus bizonyos irdnyzataiban szintén fontos szerepet
kapott, kitlonésen ott, ahol az alkoték az automatizmus és az intuitiv
kifejezés révén a tudattalan belsd vilagot kivantak megjeleniteni
(Crowther és Wiinsche 2012). Ebben a kontextusban a biomorf formak —
gyakran a test és a taj organikus, aramlé mintazatai — vizualis meta-
foraként szolgaltak. Ezek az alkotasok a val6sagot felismerhetd, ugyan-
akkor elmos6dé és absztrahalt formakban dbrazoltak (Crigson 1935).
Vaszilij Kandinszkij, Joan Miré vagy Paul Klee munkaiban az organikus
alakzatok a bels& érzések és a tudattalan vizualis kifejez6eszkozeiként
jelennek meg: szimbolikus és emocionalis tobbletjelentéssel birnak, és
athidaljak a valdsag és az alom, a raciondlis és az intuitiv vilag kozotti
hatarokat (Moszynska 2020; Wiinsche 2012).

Aszobraszatban a biomorfizmus legismertebb képvisel6i Hans Arp, Bar-
bara Hepworth és Henry Moore, akik az organikus testformak és termé-
szeti képzédmények absztrakcidja révén dolgoztak (Arp 2011). Moore
monumentalis, perforalt formai egyszerre idézik a tajat, a csontvazat és
az emberi testet — formai vilagat gyakran inspiraltak kavicsok, kagylok
vagy anatémiai metszetek. Az & biomorfizmusat nem a tudattalan,
hanem az anyag, az er6zi6 és az él6 forma plasztikus alakuldsa vezette.

A sziirrealistak a természethez valé viszonyukban nem technikai ins-
piraciét kerestek, hanem inkabb a tudattalan mentalis tereit vetitették
ki a természetes formakra. A kagyl6héjak, gombak, gyokerek, rovarok
vagy csontok a vagy és félelem érzeteit slritették vizualis alakzatokba.
Ezek a formak ahelyett, hogy mintazatként miikodtek volna, az alom-
szer(i és mitikus tapasztalatok hordoz6i voltak. A biomorfizmus az é16-
[ények konkrét utanzasa helyett az él6szer{iség megtapasztalasara éplil:
olyan alakzatokra, melyek él6nek tlinnek, mégsem kapcsolhaték konk-
rét él6lényhez.

Herny Moore:
Owvdlis pontokkal,
1968-1970
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Max Ernst:

Lévadé (Szokevény).
Histoire naturelle
sorozat, kb. 1925.
MoMA, New York,
Egyesiilt Allamok
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Max Ernst frottazsai — kiiléndsen az Histoire naturelle (Természettorté-
net) sorozat—a biomorfsziirrealizmus egyik kulcspontjatjelentik, ahol
a természet mar nem kiilsé minta, hanem belsé vizid, latomasos tex-
tara, organikus mitoldgia (Setz 2021). Ez a megkdzelités szoros parhu-
zamban all a Naturphilosophie német romantikus elképzeléseivel,
melyek a természetet egyetemességében, egységében és titokzatos-
sagaban prébaltak megragadni — a sziirrealista mivészet nyelvén.
Ez a természetfilozéfiai és szirrealista valasz a természettudomanyos
rendszerezésre, példaul a katalogizalasra vagy az enciklopédikus tu-
dasra. Ernst szandékosan kiforgatja a tudomanyos osztalyozas rendjét,
ésabszurd, am szimbolikusan gazdag képekkel alaassa a racionalis ter-
mészet képzetét (Loye 2010). Ezaltal a természet nem targyiasultvilag-
ként, hanem imaginativ, projektiv mezéként miikodik — el6készitve
a posztnaturalis miivészetszemlélet horizontjat.

Puha lesz és sz6rés — Dali modernitaskritikaja

AXX.szazad els6 felében a robbanasszer(ien névekvo varosok Gj tipust
lakhatasi nehézségek elé allitottak az épitészetet. A higiénia, funkcio-
nalitas és tomeges lakhatas kérdéseire valaszul a modernista épitészek—
koztlik Le Corbusier—a fehér fall, napfényes, racionalisan szerkesztett
lakoépiileteket tették normava. Ez az esztétika idével nemcsak techno-
|6giai és egészségiidealként, hanem esztétikai paradigmava nemesiilt,
mely az ipari modernitas térbeli és formaiideoldgiajat testesitette meg.

Ezzel szemben a sziirrealistak — kiilonésen Salvador Dali—a test, az ér-
z€kiség és a pszichés élmények rehabilitacidjat szorgalmaztak az épi-
tészeti térben is. Dali ironikus kijelentése — miszerint a jovo épitészete
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Lpuha lesz és sz6ros” — Le Corbusier térfelfogasara adott valaszként is
értelmezhetd. A megjegyzés nem csupan egy esztétikai ellentmondas
volt, hanem a modernista racionalitas kritikaja is: olyan organikus tér-
felfogastsugallt, melyben avagy, az 6sztondk, a természet, az élet szub-
jektiv tapasztalatai is helyet kapnak (Colomina1992).

Organikus épitészet és design a modernitashan

Az épitészetben Frank Lloyd Wright formanyelve nem a klasszikus bio-
morfizmushoz, hanem az organikus épitészet iranyzatahoz sorolhatd.
Munkassaga mégis el6készitette a biomorf gondolkodas kibontakoza-
sat, hiszen a természetes anyagok és formak iranti érzékenysége, a tajba
simulé térkompozicidk iranti torekvése inspiracioként szolgalt a késébbi
biomorf kisérletekhez.

A biomorfizmus egyik radikalis épitészeti manifesztaciéja Frederick
Kiesler Endless House cim(i koncepcidja (1947-1960), mely a hagyoma-
nyos linedris és szogletes térhasznalattal szemben a test belsd vilagat
idézd, szerves formakon alapuld, folytonos térélményt kinalt. Kiesler
szerint az ember nem derékszogekben él, ezért az épitészetnek az or-
ganikus mozgas és érzékelés természetes mintazatait kell kovetnie —
hasonl6an ahhoz, ahogyan a fazekasdarazs (Sceliphron) évrél évre
Ujraépiti fészkeit. Az Endless House nem csupan formailag volt biomorf:
elméletében az épiilet é16 organizmusként viselkedett, mely interakcio-
ba lép lakoival és kornyezetével (Phillips 2017).

Frederick Kiesler:
Endless House,
1947-1960.

Austrian Frederick
and Lillian Kiesler
Private Foundation,
Bécs, Ausztria

Az organikus és zoomorf formak alkalmazasa nemcsak a lak6épitészet-
benjelent meg, hanem késébb kifejezetten allatformakra utal6 —agy-
nevezett zoomorfikus — épiiletekben is megtestesiilt. Ezek a formak
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sokszor nem csupan esztétikai metaforak, hanem a természet és gép,
test és technoldgia kozotti hatar elmosasanak épitészeti manifesztacioi.
Ahogyan Susannah Hagan megfogalmazza: ,A kultdra és természet ko-
zO0tta modernizmus altal olyan fontosnak és brutalisnak vélt hatarvona-
lak Gjra feloldédnak — nem visszatérésként a muilthoz, hanem annak
atalakitasaként... Az él6 szervezet és a gép kozotti valasztévonal fokozato-
san eltlinik” (Hagan 2001). Ennek példai kozé tartozik Oscar Niemeyer
Niterdi Kortars M{ivészeti Mizeuma, mely egy lebeg6 medizara vagy vi-
ragra emlékeztet6 formaban jelenik meg, valamint Eero Saarinen ikoni-
kus TWA-terminalja (1962), mely madarszarnyszer(, aramlé formaival
6tvozi a biomorf vizualitast és a repiilés technolégiai metaforajat.

Az 1940-es évektdl a biomorfizmus a dizajban sziiletett Gjja. Ekkor a
Cranbrook Miivészeti Akadémia—Eero Saarinen vezetésével —a biomorf
formanyelv fontos kdzpontjava valt. Az olasz Carlo Mollino is jelent8s
szerepetjatszott a stilus népszer(isitésében, kiilonosen bltorterveivel,
melyeket dramai, allatszer( formak jellemeztek. Saarinen, valamint
Charles és Ray Eames tovabbfejlesztették a biomorf formatervezést, Gj
anyagokat—kiléndsen miianyagot—alkalmazva, lehet6vé téve szaba-
dabb, kisérletezé formak és funkcidk kialakitasat. A biomorf bltorter-
vezés a funkcionalista modernizmussal szembeni emberkézpontd
valaszként, valamint a korszak (j anyagainak és technoldgidinak kreativ
kihasznalasakéntjelent meg. A testtel és érzékeléssel vald Gj viszony, a
puhasag és organikus forma iranti vagy olyan design szemléletet ered-
ményezett, melyben az él6 forma nemcsak esztétikai, hanem pszicho-
|6giai és technikai kihivasokra adott valaszt.

A természetes formakhoz valé viszony a modernista biomorfizmusban
még elsésorban esztétikai és intuitiv volt: ezek a formak az érzékelés és
a belsé vilag kifejezésének médiumaként jelentek meg. Ugyanakkor
ezek az absztrakt és szerves mintazatok — akar a sziirrealista festészet-
ben, akar a szobraszatban vagy a korai designban — mar el6készitették
aztaszemléletvaltast, melyben a természet nem csupan vizudlis inspira-
cié, hanem tanulmanyozhatd, rendszerszerii és technikailag modellez-
hetd struktiraként kezd el megjelenni. Ez a gondolkodasmaéd a kortars
épitészetben —példaul a parametrikus biomorfizmus révén—térvissza,
immar digitalisan szimulalt, folyamatosan valtoz6 formakban.

Biotechnika és formaalkotas — Moholy-Nagy Laszl6 és a Bauhaus
természetfelfogasa

A Bauhaus formai kisérleteiben mar a hiiszas évek elejétél megjelenik
egy szervesebb, érzéki-testi alap szemlélet, mely az anyaggal és ter-



A természet mint médium: mimikri, anyag és spekuldcié a kortdrs designban és miivészetben 129

mészettel val6 kozvetlen tapasztalasbél taplalkozik. A biomorfizmus
ezekben a megkozelitésekben nem az él6lények utanzasat célozta,
hanem az él6szerliség megtapasztalasara épllt: a formak a mozgas,
tapintas és ritmus szerint kapcsolddtak a testhez és az érzékeléshez
(Blaumann 2021).

Moholy-Nagy Laszl6 szamara a természet nem pusztan formai inspira-
cié, hanem dinamikus szervezdelv, mely az élet alland valtozasait, at-
rendezddéseit tiikrozi. E gondolkodasmdd szoros parhuzamot mutat
Raoul Francé vitalista és biocentrikus szemléletével. Francé — osztrak
szarmazasu botanikus és tudomanynépszer(isit6 — a biotechnika fogal-
matolyan rendszerszint(i elvként vezette be, mely az é16 organizmusok
szervezbdési, adaptiv és morfoldgiai elveit technikai és mivészeti kon-
textusban is alkalmazhaténak tekinti. A természet nem passziv eszté-
tikai forrasként jelenik meg, hanem olyan komplex m{ikédési modell-
ként, mely formalasra, 4j struktirak létrehozasara 6sztonoz a design
és az oktatas teriiletén is (Francé 1924; Moholy-Nagy 1947; Botar 2011).
Moholy-Nagy Latds mozgasban (Vision in Motion) cim({i munkajaban,
valamint a New Bauhaus program pedagogiai keretei kozott a termé-
szet nemcsak inspiracioként, hanem rendszerszervezd modellként
jelenik meg.

Aformak belsé torvényszeriiségeinek keresése mas Bauhaus-tanarok—
igy Josef Albers vagy Johannes Itten — munkassagaban is hangsilyos
volt. Itten az organikus formak expressziv erejét és a természet ritmikus
rendjét tekintette alapvetd vizualis kiindul6pontnak. A Bauhaus m{he-
lyei —kiléndsen az anyagkutatas és természetismeret kozti parbeszéd
révén —olyan pedagdgiai és formaalkotasi gyakorlatokat fejlesztettek
ki, melyekben a természet strukturalhaté, tanulmanyozhaté és alkal-
mazhatd mintava valhatott (Wick 2000).

V. A TERMESZET MINT MEDIUM: MIMIKRI,
ANYAG ES SPEKULACIO A KORTARS DESIGNBAN
ES MUVESZETBEN

Atermészet a kortars gondolkodasban egyre kevésbé jelenik meg mint
statikus hattér vagy esztétikai nyersanyag. A design, az épitészet,
az 6kologia és a miivészet hatarteriiletein Gjraértelmezédik: medialis,
strukturalé és ontolégiai szerepl6ként kezd miikédni. Ez a fejezet azt
vizsgalja, mikéntvalik a természet nemcsak inspiracios forrassa, hanem
komplex rendszerek szervezéelvévé, technolégiai partnerré és vilag-
képformald er6vé a XX. szazad masodik felétél napjainkig. A természet
itt mar interfészként m(ikodd kozeg, melyen keresztiil Gj anyag-
fogalmak, tervezési etikak és jovéképek artikulalodnak.
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A fejezet 6t nagy tematikus egységben targyalja a természet mint
médium kiilonb6z6 megkozelitéseit. Az elsé szakasz (5.1-5.1.7.)
a természetet mint kritikai és ontoldgiai szervezdelvet mutatja be
a designelméletben. Buckminster Fuller rendszerszemlélete, Papanek
és McHarg 6koldgiai etikaja, Escobar pluriverzum-koncepciéja, Kossoff
dominiumelmélete, Tonkinwise atmenettervezése és az 6kofeminiz-
mus gondoskodaskozponti kritikaja egyarantazt hangsilyozzak, hogy
atermészet nem passziv kdrnyezet, hanem olyan kozeg, mely formalja

7 2

atarsadalmi képzeletet, az anyaghasznalatot és az id6érzékelést.

A masodik rész (5.2—5.3.) azokat az 6kolédgiai utépiakat, médium-
laborokat és mUivészeti gyakorlatokat vizsgalja, melyek a természetet
nemcsak tematizaljak, hanem aktivan m{ikodtetik is mint az érzékelést,
gondolkodast és egyiittélést strukturalé kozeget. A Drop City, Earthship
és Biosphere 2 projektjei, a permakultira rendszerszemlélete, a Whole
Earth Catalog halézati 6koldgiaja, valamint Agnes Denes és a Critical
Art Ensemble munkai infrastruktira-kritikus, kozosségi és intermedialis
szinten kérd&jelezik meg a természethez f{iz6d6 viszonyt.

A harmadik egység (5.4-5.6.) a természetet mint technolégiai modellt
és mérnoki partnert targyalja. A biomimikri, bionika és parametrikus
design példai — Frei Otto, Santiago Calatrava vagy Janine Benyus
munkassaga alapjan — olyan épitészeti és tervezési szemléletet
jelenitenek meg, ahol a természet hatékonysagot, rendszerszeriiséget
és formaképzést kinal. E szakaszban a természet nem kontemplativ
esztétikum, hanem miikodéselv és tervezési logika, mely épiileteket,
anyagokat és infrastruktirakat szervez.

A negyedik rész (5.7-5.10.) a természetet anyagként, novesztett
partnerként és adatta konvertalt entitisként mutatja be. A bioalapt
design, a novesztéses biodesign és a biofabrikacié — Suzanne Lee,
Ecovative vagy Neri Oxman gyakorlatai révén — az élét nemcsak
felhasznalja, hanem kooperativ és etikai tarsként kezeli. A természet
itt nemcsak anyagforrds, hanem média, melyben a test, az élet és
atechnolégia egymasba irédik. Ehhez kapcsolédnak azok az adatalapu
6kologiai reprezentacidk is— példaul Refik Anadol vagy Heather Dewey-
Hagborg munkai —, melyek a természet viselkedd és leképezhet6
médiumként valé felfogasat tarjak fel.

Az utolsé szakasz (5.11-5.12.) a természetet meghackelhet6, majd
spekulativ rendszerként vizsgalja. A szintetikus biologia és a ge-
netikai tervezés — melyek példai a BioAcél Kecske vagy a Bolt
Threads p6kselyemalap fejlesztései — technoldgiai realitasként irjak
Gjra a természetet, mig a spekulativ biofikciok — mint a Bitelabs
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celebkolbaszai, Ai Hasegawa delfinbabai vagy Margaret Atwood
komplex biofikcidja — kritikai jovéviziokat modelleznek. Ezek a gya-
korlatok mar nem a természet utinzasan alapulnak, hanem Gj
természetek |étrehozasan — itt jelenik meg leger6sebben a disszer-
taciéban bevezetett ontomimikri fogalma: olyan mimetikus stratégia,
mely nemcsak format vagy tudast, hanem ontoldgiat, vilagot,
fajhatarokat és [étmddokat konstrual.

A fejezet egészét igy az a kérdés iveli at, hogy miként valik a természet
nem targgya, hanem médiumként m(ikodo, sokszorosithatd, tanithato,
érzékelhet6 és politikailag formalhaté mez6évé. A mimikri fogalmi
tipoldgidja— biomimikri, pantomimikri, episztemomimikri, animami-
mikri és ontomimikri — nemcsak esztétikai vagy technikai mintak
lefrasara szolgal, hanem kritikai észlelési keretet ad annak meg-
értéséhez, hogyan képes a természet (ij szerkezeteket, (j anyagokat és
(j etikakat |étrehozni a kortars design és gondolkodas médiumterében.

5.1. A természet mint szervezdelv

A természet nem csupan inspiracios forrasként vagy esztétikai nyers-
anyagként, hanem komplex és dinamikus rendszerek hordozéja-
ként, azaz médiumként jelenik meg a modern és kortars tervezési
gondolkodasban. E fejezet azt vizsgalja, miként valt a természet
az 6kologiai design, a tarsadalmi atmenetek elméletei és az alternativ
technolégiai viziok szamara nemcsak formatervezési mintava, hanem
strukturalis, ismeretelméleti és ontoldgiai szervezéelvvé. Az itt targyalt
elméletek és gyakorlatok kozés nevezbje, hogy a természetet nem
pusztan reprezentalandé objektumként, hanem rendez6kozegként
értelmezik — olyan médiumként, melyben technoldgia, tarsadalom és
gondolkodas Gjrarendezédhet.

Ez a kozvetit szerep — melyben a természet nem targy, hanem kozeg
és rendezbelv — mélyen Osszefligg a disszertacid korabbi fejezeteiben
targyalt mimikrielméleti keretekkel. A biomimikri technikai hagyoma-
nyatél eltéréen itt harom egymasra rétegz6d6 mimetikus viszony kertil
el6térbe. Az episztemomimikri a természet megfigyelésébdl és miiko-
désének leképezésébdl szarmazé tudas szervezddését és modellez-
hetGségét hangsilyozza: a természet ebben az értelemben isme-
retelméleti médiumként jelenik meg. Az animamimikri olyan affektiv
és spiritualis rahangolédasi moédokra utal, melyekben a természet-
hez valé viszony nem targyiasito, hanem részvételi, testi és gyakran
ritudlis természetli. A pantomimikri ezzel szemben relacids logikaja:
a természetet nem masolandé formaként, hanem 6koszisztémikus
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viszonyrendszerként értelmezi, melyhez az emberi alkotas is dinamikus
viszonyban kapcsoladik.

E harom mimikrilogika nem kizarja, hanem kiegésziti egymast:
az episztemomimikri a természet tudasként valé olvasatat és
modellként val6 alkalmazasat teszi lehetdvé; az animamimikri az él6
rendszerekhez vald affektiv, testi és spiritudlis kapcsolddast; mig
a pantomimikri a kornyezeti viszonyrendszerekkel vald relacids
egylttm{ikodést hangsilyozza. Ez a harmas megkozelités kiilonosen
termékeny az olyan design- és atmenetelméletek értelmezésében, ahol
a természet nem diszit6elem, hanem strukturalé partner. A kovetkez6
alfejezetek e logikak eltéré hangsilyaival mutatjak be a természet
médiumként valé értelmezését: Buckminster Fuller geodéziai szer-
kezetei és energetikai elvei f6ként episztemomimetikus modellek;
Papanek és McHarg tarsadalmi-6koldgiai tervezései az episztemikus
és pantomimetikus rétegeket 6tvozik; Escobar ontolégiai pluralizmusa
és Kossoff kozosségelmélete az animamimikri lehet8ségét is felvetik;
mig az atmenettervezés joviorientalt gyakorlatai, valamint az 6ko-
feminista gondoskodaskritika komplex médon kapcsolja Ossze
mindharom viszonyulast.

E példak kilonbozd intenzitassal, de mind hozzajarulnak ahhoz
a szemléleti fordulathoz, melyet e disszertacié az élet mint médium
fogalmavalir le: olyan felfogasrél van sz, melyben a természet nemcsak
megfigyeltvagy leutanzott objektum, hanem aktiv, tanité, szervezd, s6t
vilagépitd szerepl6. A mimikri fogalmi mez&je ebben az Gssze-
fliggésben nemcsak elméleti hattér, hanem érzékenyito keret is, mely
segit felismerni, miként valnak a természet struktirai a tervezés 0j
etikajanak, formanyelvének és politikajanak alapjava.

5.1.1. Buckminster Fuller absztrakt okologidja

A XX. szazad kozepétdl a természet nemcsak formai inspiracioként,
hanem mint absztrakt és univerzalis szervezbelvjelent meg a tervezési
gondolkodasban. Ennek egyik legkorabbi és legatfogobb példajat
Buckminster Fuller vizi6i jelentik, aki a természeti rendszerek
miikodését nem esztétikai, hanem strukturalis, technolégiai és filozéfiai
modellként értelmezte.

Fuller komplex rendszereket tervezett: a formak mogotti matemati-
kai és energetikai torvényszeriiségeket kereste. Munkassaganak alap-
jat a természetes formak geometriai optimalizaldsa adta — példa-
ul a szappanbuborékok és kristalyszerkezetek hatékony térkitoltési
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logikaja, melyet a legismertebb szerkezetében, a geodéziai kupolaban
valésitott meg. A kupola nemcsak formai Gjitas volt, hanem 6kologiai
és tarsadalmi utépia része: minimalis anyaghasznalattal maximalis
teret létrehozni, a természet torvényeit kdvetve (Fuller1969).

A Spaceship Earth koncepciéjaban Fuller a foldet dnfenntartd, zart
rendszerként irja le, melynek miikédését tudomanyos és mérnoki
racionalitassal kell atlatni és tamogatni. A kifejezés el6szor az 1963-as
Operating Manual for Spaceship Earth cim( el6adasiaban jelent meg,

Buckminster Fuller

a dolgozdszobdjdban.
Black Mountain

College, 1948.

Foto: Hazel Larsen Archer
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a Vildgkidllitdsi dom
elbtt, 1967. Montreal,
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majd 1969-es kényvében fejtette ki részletesen. A Spaceship Earth nem
csupan metafora: Fuller szerint az emberiség egyetlen (irhajé fedélzetén
él, azaz egyetlen bolygdn osztozik, és azt Ggy kell miikodtetnie, mint

egy precizids gépet, melynek minden rendszere egymassal 6sszefiigg,
mely kizarélag a Napbdl érkezé energia révén miikodtethetd, és minden
elemében 6sszefiiggd, dinamikus rendszerként kezelendd. Ez a meg-
kozelités nemcsak a globalis 6koldgiai tudatossagot, hanem a felelés és
egylttm(ikodésen alapul6 tervezést is eléfeltételként kezeli.

Filozéfidjanak egyik kulcsmondata — doing more with less, azaz tobbet
elérni kevesebbel — a természet strukturalis hatékonysagat tekinti
kovetendd modellnek. Ez az elv testesiil meg geodéziai szerkezeteiben,
mobilotthon-terveiben és jarmiikoncepcidiban, melyek a tér, anyag és
energia viszonyrendszerének optimalizalasara torekednek. Fuller
szamara a természet nem csupan formaiinspiracio, hanem funkcionalis
és rendszerszint{ tanité is.

A Spaceship Earth nem pusztan elvont gondolat. 1982-ben az EPCOT
Center megnyitasaval konkrét épitészeti manifesztaciotis nyert: a park
kozpontjaban emelked6 geodéziai kupola — mely vizualisan Fuller
szerkezeti elveit idézi — narrativ élményként mutatja be az emberiség
tudomanyos és technoldgiai fejlédését. Az EPCOT koncepcidjat
eredetileg maga Walt Disney is részben Fuller inspiracidjara dolgozta
ki, és a kisérleti prototipusvaros vizidja a globalis 6koldgiai és
technolégiai szemlélet szintézisét tiikrozi. Itt a Spaceship Earth mar
nemcsak filoz6fiai metafora, hanem oktatasi és kulturalis médium,
mely a rendszerszint({l tervezés tarsadalmi fontossagat is kozvetiti
(Marks 1960).

A Dymaxion Auté (1933) a mobilitas, hatékonysag és minimalis 6koldgiai
labnyom elvén alapult. A bionikus formaalkotds nem csupan az
épitészetben, hanem az ipari designban is jelentkezett. Az 1930-as
évektdl kezd6dben olyan jarmitervek sziilettek, mint Buckminster
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Fuller Dymaxion Autéja, mely a természetes formak aerodinamikai
hatékonysagat kivanta alkalmazni a kozlekedésben.

Buckmesiter Fuller
és a Dymaxion Autd,
1933. Buckminster
Fuller-hagyaték képe

HEATING
FLANGES

Bruckmeister Fuller:
Dymaxion Hdz vdzlata,
1929
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A Dymaxion Haz nemcsak aerodinamikus formajaval, hanem bels6
szervezBelvével is el6revetiti a természet ihlette rendszerszemléletet.
A természetbdl vett analégiak (minimalis anyag, maximalis strukttra)
itt nem dekoracioként, hanem szervezéelvkéntjelennek meg. Bara haz
nem keriilt sorozatgyartasba, 4j normatallitott fel az energiahatékony,
tomeggyartott otthon fogalmaban — hasonldan a kortars 6ko- és bio-
nikus tervezési torekvésekhez (Krausse 2008).

A természethez vald viszony nala nem utanzas, hanem adaptiv tanulas
volt: a design science revolution — vagyis a tervezéstudomanyi forradalom
jelszavaval hirdette a mérnoki tudas és a bioldgiai struktirak egye-
sitését. Filozéfidjaban a természet modell és tanar — egyfajta rend-
szerszint{l mentor, melyhez azemberi konstrukciéknak igazodniuk kell.
Ezzel Fuller a kortars 6kotechnolégiai gondolkodas egyik megeld-
legezGije lett (Banham 1960).

5.1.2. A tarsadalmi és okologiai felel6sség mint
tervezési paradigma - Papanek és McHarg

A természethez valé viszony (jradefinialasiban kulcsszerepet
jatszottak azok az1960-1970-es években megjelend gondolkoddk, akik
a design tarsadalmi és Okolégiai felelGsségvallalasanak kérdését
allitottak kozéppontba. Victor Papanek Design for the Real World cim(i
1971-es mivében radikalisan elutasitotta a modern design elidege-
nedett, piacvezérelt logikajat, és a tervezést olyan tevékenységként
értelmezte, melynek elsédleges célja az emberi és 6koldgiai sziik-
ségletek kielégitése (Papanek 1971). A design — Papanek szerint — vagy
tarsadalmilag felelGs, vagy értelmetlen.

Hasonl6 szemléletet képviselt lan McHarg is, aki 1969-es Design with
Nature cim( konyvében az 6koldgiai tervezés alapelveit fogalmazta
meg. McHarg Gttoré médon alkalmazta a tajokoldgia és foldhasznalati
tervezés eszkozeit, és hangstlyozta, hogy azemberi beavatkozasoknak
a természetes rendszerek logikajat kell kévetniiik (McHarg 1969). Az
okologiai adatok — talaj, vizrajz, biodiverzitas — szerinte nemcsak
hattérinformaciok, hanem a tervezési dontések alapvetd rendezbelvei
(Spirn 2000).

Ez az Gjfajta designszemlélet nem elszigetelt torekvésekbdl, hanem egy
atfogd kulturalis és kritikai elmozdulasbdl bontakozott ki. A designra
egyre inkabb Ggy tekintettek, mint tarsadalmi jelentéssel és felelGs-
séggel bird tevékenységre, mely képes beavatkozni a kdrnyezeti valsag
és az ipari modernitas strukturalis problémaiba is. Ezt hangstlyozza
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Victor Margolin designkritikus is, aki szerint a tervezés torténetileg
meghatarozott és értékalapd gyakorlat — vagyis nem pusztan targyak
eléallitasa, hanem a tarsadalmi viszonyok Gjrarendezésének egyik
eszkoze (Margolin 2002). Ebben az értelemben az 6kologiai design nem
csupan fenntarthatdésagi valasz, hanem szemléleti és moralis Gjra-
hangolas is: az emberi és természeti rendszerek kozotti viszony
Gjrafogalmazasa. E két szerz6 gondolkodasa jelentds hatéassal volt
a tarsadalmi és okoldgiai utépiak megfogalmazasara, melyek a ter-
mészetet nemcsak modellként, hanem egyiittélési partnerként kezdték
kezelni (Margolin 2002).

5.1.3. Arturo Escobar és a pluriverzum: ontologiai
dtmenetek és a One-World World kritikdja

Az atmenettervezés kortars iranyai nem csupan modszertani Gjitasokat
jelentenek, hanem radikalis szemléletvaltast is siirgetnek: nem elég a
fenntarthatésag technikai menedzselése, a valtozas mélyebb, ontol6-
giai szinteken zajlik. Arturo Escobar kolumbiai antropolgus és dekolo-
nialis gondolkodd ebben a tagabb keretben értelmezi az atmenet
fogalmat. Ahelyett, hogy csupan jobb jovot képzelnénk el a jelen
rendszer hatarain beliil, Escobar a vilag felfogasanak médjait —azaz
ontolégiait—teszi kritika targyava.

Escobar szerinta globalis 6kologiai és tarsadalmi valsagok nem pusztan
m({ikodési hibak, hanem a modernitas egyvilag vilaganak (one-world
world) kovetkezményei, mely univerzalisnak hirdetett racionalitason,
fejlédéselméleteken és a természet—kultdra dualizmusan alapul. Ez az
uralkodd vilagszemlélet — melyet a gyarmatositas, a kapitalista
modernizacié és a globalizacio terjesztett el — elnyomja a masfajta
vilagértelmezések lehetGségét. Valaszul Escobar a pluriverzum
(pluriverse) fogalmat vezeti be, mely a sokféle, egyenrangt vilag és
valdsag lehet6ségét allitja kozéppontba.

A pluriverzum eszméje egyarant vonatkozik az ontoldgiai sokféleség,
példaul kozosségi, slakos, nem nyugati vilagérzékelések és a kollektiv
cselekvés teriileteire is. Escobar szerint az atmenet nem egyetlen
fenntarthato jovobe vezet, hanem sokféle, helyi tudason és kapcsolati-
sagon alapulé vilag felé. Ebben az értelemben a design nem a megol-
dasok nyugati nyelvének exportjat jelenti, hanem a kozos vilagalkotas
érzékeny, kontextusfiiggd gyakorlatat.

A Design Philosophy Papers 2015-0s kiillonszamaban Escobar parhuzamos
gondolkodast képviselt a Carnegie Mellon-i Tonkinwise—rwin—Kossoff-
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féle Transition Design Frameworkhoz képest. Az altala megrajzolt modell
harom egymast metsz6 teriilet — pluriverzalis tanulmanyok (PVS),
atmeneti narrativak és aktivizmusok, valamint design- és kommuni-
kacios stratégiak — szinergiajara épit. A kozéppontban a design mint
ontoldgiai gyakorlat all, mely képes medialni kiilonféle vilagok, tudasok
és kozosségijovoképzések kozott.
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1. Ontoldgiai design/dtmeneti design
2. Tdrsadalmi mozgalmak/kioziosségi design
3. Uj médiumok a pluriverzumhoz

5.1.4. Holizmus és a mindennapi élet ljraszervezése
mint atmeneti keret - Gideon Kossoff

A fenntarthatésag elméleteiben és gyakorlataiban egyre inkabb felis-
merhet6 azigény arra, hogy a valsagkezelést ne szektoralis reformként,
hanem mély strukturalis atalakulasként értelmezziik. Gideon Kossoff
(2015) ehhez kinal egy atfogd elméleti hozzajarulast, mely nem csupan
kritikai kiindul6pontot, hanem konkrét tervezési iranyokat is meg-
fogalmaz a fenntarthatd tarsadalmi atmenet szamara. Az altalajavasolt
keret kozéppontjaban a holisztikus paradigma és a mindennapi élet
Gjraszervezése all.

Kossoff alaptézise szerint a globalis 6koldgiai, tarsadalmi és kulturalis
krizisek—a biodiverzitas pusztulasatél a tarsadalmielidegenedésig—egy
fenntarthatatlan, fragmentalt tarsadalmi-gazdasagi rendszer kovetkez-
ményei. A korabbi zold alternativak —mint példaul Bookchin libertarianus
municipalizmusa vagy a Natural Capitalism technokrata viziéi — bar
fontos részmozzanatokat ragadtak meg, nem kinaltak olyan integralt
modellt, mely képes lett volna 6sszekdtni a gazdasagi, politikai, kulturalis
és 0koldgiai dimenzidkat. E hiany felismerésébdl sziiletett meg Kossoff
javaslata: egy transzdiszciplinaris, részvételi és helyspecifikus keretrend-
szer, mely a mindennapi élet dominiumaira épitve képes Gjraalkotni az
ember és kozosség kapcsolatat a természeti és tarsadalmi kornyezetével.
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Kossoff holisztikus atmeneti kerete radikalisan szakit a technokrata
fenntarthatésagi modellekkel. A fenntarthatésag nem output, nem is
csupan kérnyezeti hatékonysag kérdése, hanem egy életmdd- és
vilagszemlélet-valtas kovetkezménye. A holizmus itt nem absztrakt
filozéfiai tétel, hanem gyakorlati iranyelv, mely azt allitja: a rész és az
egész viszonyat nem hierarchikusan, hanem relacidsan kell Gjragon-
dolni. Eza megkdzelités Henri Bortoft brit fizikus és tudomanyfilozéfus
megkiilonboztetésére timaszkodik az autentikus és a hamis holizmus
kozott (Bortoft 1996). Mig a hamis holizmus a homogenizalé absztrak-
cidk logikajaval operal, azautentikus holizmus a részek sokféleségébdl
kibomlé egész dinamikajat hangstlyozza, mely a mindennapi élet
szintjén is megvaldsulhat.

A valédi atmenet kulcsa ezért Kossoff szerint nem az egyete-
mes megoldasokban, hanem az autoném, helyi kézésségek altal
szervezett életformakban rejlik. A szikségletkielégités belsd
kontrollja —szemben a kiilsg, piaci vagy allami kiszervezéssel — teszi
lehetdvé, hogy a mind-ennapi élet Gjra szerves, egészleges struk-
tirdban mi(koédjon. E struk-tarak Kossoff terminolégidjaban
a dominiumok: a haztartasok, szomszédsagok, falvak, varosok és
régiok egymasba agyazott, részben autondm, részben egymasra
utalt kozosségi egységei. A dominiumok akkor valnak miikodé-
képessé, ha tagjaik aktivan részt vesznek sajat sziikségleteik ki-
elégitésében — példaul az élelem, az energia, a gondoskodas, az oktatas
vagy a kozlekedés teriiletén.

A dominiumok holarchikus struktiraja — Koestler fogalma nyoman —
Okoszisztémaszerli mintazatot alkot: minden szint egész és rész
egyszerre. Ez a megkozelités ellentéte a modernitas hierarchikus
rendszer logikajanak, mely az alsé szinteket gyakran eszkozként rendeli
ala a fels6bb szintek érdekeinek. A torténeti példak — mint a pre-
indusztrialis varosok, falvak, vagy a Ladakh régiéban megfigyelt
egylittm(ikodési formak — azt mutatjak, hogy a mindennapi élet
dominiumai képesek voltak autoném méodon fenntartani komplex
tarsadalmi viszonyokat, szoros kapcsolédassal a természethez és
a kulturalis hagyomanyhoz.

Ezzel szemben a modernitas hatasara ezek a dominiumok leépiiltek.
A globalis gazdasagi és politikai rendszerek kisajatitottak a sziikség-
letkielégités kontrolljat, és ezzel széttordelték a mindennapi élet
organikus szerkezetét. A haztartasok fogyasztdi egységekké, a falvak
logisztikai perifériakka, a varosok gazdasagi csomépontokka valtak,
mikozben elveszitették kozosségszervez6 funkcidikat. Kossoff szerint
e dominiumok Gjjaépitése — nem nosztalgikus visszafordulasként,
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hanem jovborientalt tervezési programként — a fenntarthaté
tarsadalmi atmenet legfontosabb stratégiai [épése.

A Kossoff-féle keret 6sszhangban all az atmenettervezés négy alap-
teriiletével is: jovOkép, valtozaselmélet, szemléletmdd és (j tervezési
modszerek. Koherens jovéképet vazol fel egy decentralizalt, halzatos,
sokszin(i tarsadalomrél; implicit médon egy rendszerszint(i valtozas-
elméletet kinal, mely az alulrél szervez6d6 kozosségek megerGsitését
tartja a valtozas elsédleges motorjanak. Uj designszerepeket is meg-

hataroz—kiilonésen az atmenettervez6ét, aki nem megoldast importal,
hanem a kdz0sségi integracio facilitatora.

Kossoff hozzajarulasa igy nem csupan egy teoretikus modell, hanem
egy gyakorlatiasiranyt(iis azok szamara, akik a fenntarthatésagot nem
technikai optimalizalasként, hanem az emberi élet mélyrehatd
Gjragondolasaként értik. A holisztikus keret—mely a mindennapokban
gyokerezik — nem egyetlen vilagkép vagy kulttra univerzalis receptje,
hanem olyan pluriverzalis platform, mely teret ad a kiill6nb6z6 helyi
életformak, szlikségletkielégitési mddok és tarsadalmi szervezédések
kibontakozasanak. lly médon Kossoff elmélete nemcsak Escobar
pluriverzum koncepcidjaval, hanem a fenntarthat6 design jovéorientalt,
kritikai hagyomanyaival is 6sszhangban all (Kossoff 2015).

5.1.5. Atmenettervezés: kritikai jovéorientdlt design és
okologia - Tonkinwise és tarsai

Az 6koldgiai design — ahogyan azt Papanek, McHarg vagy Margolin
hangstlyoztak — mar a XX. szazad masodik felében tilmutatott a
targyalkotason: olyan rendszerszintli és moralis beavatkozasként
kezdett m{ikddni, mely a természet és a tarsadalom kozotti viszony
Gjraformalasara torekedett. A XXI. szazad els6 évtizedeiben ez a
megkozelités tovabb mélyllt és 6sszekapcsolddott a jovborientalt,
gyakran spekulativ vagy transzformativ designgyakorlatokkal.

A kortars designgondolkodas egyik meghatarozé iranya az atme-
nettervezés (transition design), mely a tarsadalmi rendszerek fenn-
tarthaté atalakulasat tiizi ki célul. Ez a megkdzelités nem csupan
fenntarthaté targyak vagy szolgaltatasok tervezését jelenti, hanem
a design szerepének Gjraértelmezését egy mélyebb, strukturalis
valtozast célzo6 folyamatban. A legmarkansabb elméleti alapvetéseket
Cameron Tonkinwise fogalmazta meg, aki szerint a design nem lehet
csupan reaktiv vagy esztétikai gyakorlat—minden design jovét tervez,
még ha nem is tudatosan (Tonkinwise 2015).
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Az atmenettervezés a design tarsadalmifelel6sségvallalasat egy hosszu
tav(, rendszerszintli gondolkodassal kapcsolja 6ssze. Az 6kolégiai
valsagot nem technoldgiai problémaként kezeli, hanem a tarsadalmi
képzelet és viselkedés mintazatainak Gjratervezésére hiv. Az 6ko-
szisztémakhoz vald viszony radikalis Gjragondolasara van sziitkség: nem
kizsakmanyolhat6 er6forrasként, hanem adaptiv és egylittm(ikodo
halézatként kell ket értelmezni. Tonkinwise szerint a design jovdje
abban a képességben rejlik, hogy alternativ jovéképeket tegyen
kozosségileg megtapasztalhatova, vitakésszé, s6t: elérhet6vé.

Az atmenettervezés etikai kiindulépontja, hogy ajelenlegi tarsadalmi-
gazdasagi berendezkedés fenntarthatatlan. A design szerepe éppen
ezért nem az, hogy kozmetikazza ezt a rendszert, hanem hogy el6-
mozditsa a paradigmavaltast — példaul az ékolégiai érzékenység,
a kollektiv gondoskodas, vagy a szolidaris gazdasag mintait. Ennek egyik
alapfeltétele a képzelGerd visszaszerzése: a spekulativ, kritikai és
transzformativ design olyan lehetséges vilagokat prébal megmutatni,
melyekben az ember és természet viszonya nem uralmi, hanem
egylttm(ikodo és gondoskodd (Irwin 2015).

Az atmenettervezés tilmutat a tervezési modszertanon, kultarkritikai
allasfoglalas is. Reflexiv mddon tekint sajat eszkozeire, kérdésessé
téve a design szerepét a modernitas ipari és kornyezeti kriziseiben.
Ez a szemlélet illeszkedik azokhoz az 6kolégiai alternativakhoz is,
melyek mar a XX. szazad végén prébalkoztak a természet és ember
kapcsolatanak Gjraformalasaval — legyen szé autoném kozésségekrdl,
6koszisztéma-kisérletekrdl vagy alternativ média- és tudasrendszerek-
r6l. Az 6kolégiai design Gjabb generacidja ezeket a kezdeményezé-
seket nemcsak inspiracioként, hanem kritikai kiindulépontként is
kezeli — nemcsak a jové elképzelésére, hanem a jelen formalasara is
eszkozként tekint.

Tonkinwise azonban nem kritikatlan a sajat pozici6javal szemben sem.
Tobb szovegében hangsilyozza, hogy a design mint atmenetme-
nedzselés (transition management) 5nmagaban veszélyes lehet, ha nem
jaregyltt a hatalmiviszonyok, ideolégiai beagyazottsagok és privilegi-
zalt tudasformak folyamatos reflexidjaval. Kiilonosen fontos szamara,
hogy adesign ne valjon egy technokrata elit eszk6zévé, mely ajéiranyt
jovot szakértdi alapon elére definialja masok helyett.

Adesign nem lehet pusztan opciégeneralas—irja— hanem beagyazott,
torténetileg és kulturalisan érzékeny gyakorlat, mely szamol azzal is,
hogy bizonyos kozosségeknek mas jovéképei, mas prioritasai lehetnek.
Kritikai éle nemcsak a piacorientalt zéld innovacié iranyaba mutat,
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hanem a designpaternalizmus és fehér (vagy innen nézve nyugati)
megment6-jovEkép tipusi jovégyartas ellen is.

Emellett Tonkinwise — gyakran Donna Haraway, Tony Fry és John
Thackara gondolataira timaszkodva—a tor6dés, karbantartas és tanult
mintaink lebontasa (care, maintenance és unlearning) fogalmain keresztiil
boviti a design etikai horizontjat. Ahelyett, hogy a design folyamatos
Gjitasra és novekedésre 6sztondzne, a lass(, fenntartd és kontextus-
érzékeny tervezést hangsilyozza.

5.1.6. Okofeminizmus és tervezéskritika

A holisztikus és relaciés szemléletmodok elméleti megerGsitéséhez
az 6kofeminizmus jelentés mértékben jarul hozza, kiilénésen a ter-
mészet, test és id6 fogalmainak Gjrairasa révén. Az 6kofeminizmus
nemcsak egy etikai és politikai irdnyzat, hanem a modernitas
kettévalaszté gondolkodasanak —ember és természet, szellem és test,
férfi és n6 szétvalasztasanak — atfogo kritikaja is. Carolyn Merchant
klasszikus elemzése szerint a tudomanyos forradalom koraban a ter-
mészet él6 anyabol mechanikus, élettelen géppé alakult (Merchant
1980). Ez a szemlélet nemcsak a természet kisajatitasat, hanem a ndi
testek és az érzelmi-gondoskodasi munkak lathatatlanna tételét is
magaval hozta, ezzel a modern ipari racionalitds nem csupan ékolégiai,
hanem genderalapt uralmi struktarakra is épiilt.

Az okofeminizmus azonban nem pusztan kritikat fogalmaz meg,
hanem a természethez, a testhez és a gondoskodashoz valé viszony
alternativ ontoloégiait is kdrvonalazza. Donna Haraway munkassaga —
killonosen a Staying with the Trouble (2016) —a természetet nem passziv
hattérként, hanem relacios térként értelmezi, melyben az emberi és
nem emberi szerepl6k kozosen, egyiitt valtozd torténetekben
formalédnak. A testek ebben a keretben nem lezart, individualis
egységek, hanem mindigis masokkal valé tarslétezésben allé entitasok:
,nem onmagunkbdl lesziink, hanem masokkal valunk valakivé” —irja
Haraway (2016). Ez a relaciés gondolkodas feliilirja az autoném
szubjektumra épiil6 modern tervezési logikakat, és a kdzos vilagalkotas
nyelvét hozza be a designba.

Ezzel 6sszhangban az 6kofeminizmus egyik kozponti etikai elve
a gondoskodas, mely nemcsak erkdlcsi elvként, hanem tervezési para-
digmavaltasként is értelmezhetd. Susan Buckingham szerint a gon-
doskodas 6kolégiaja azt jelenti, hogy a rendszerek tervezése nem
az er6forrasok maximalizalasara, hanem a sériilékenység, kolcsonos
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fliggés és fenntartas strukturalis elismerésére épiil (Buckingham 2004).
Az olyan hétkoznapi tevékenységek, mint a nevelés, az apolas, a f6zés
vagy a haztartasfenntartas nem a termeld gazdasag peremén he-
lyezkednek el, hanem az élhetd élet feltételeit biztositjak — mind
emberi, mind Okolégiai szinten. A gondoskodas Gjrafelfedezé-
se tehat nem pusztan etikai aktus, hanem designstratégiai kovetel-
mény: hogyan lehet fenntarthaté rendszereket alkotni, melyek figye-
lembe veszik a nemcsak materidlis, hanem a kapcsolati és érzelmi

szlikségleteket is.

A test és természet kapcsolatanak Gjrairdsa a linearis idéfogalom
kritikajat is magaval hozza. Alicia Juarrero (1999) komplexitaselméleti
munkai arra vilagitanak ra, hogy az él6 rendszerek nem ok-okozati
lancban, hanem emergens, nemlinearis médon szervezddnek. Egy ilyen
szemlélet szerint a tervezés nem elGre rogzitett célok felé halad, hanem
onszervezd visszacsatolasok, tanulasi ciklusok és helyi alkalmazkodasok
révén alakul. Ez radikalisan szembemegy a modern ipari design linea-
ris logikajaval, mely el6re meghatarozott problémakra szabvanyos meg-
oldasokat kinal.

Az 6kofeminizmus tehat egy alternativ designlogika alapjait rakja le:
kapcsolati szemléletetjavasol a kontroll helyett, fenntarté és gondoskodd
rendszerekre épit a technokratikus optimalizacié helyett. Nemlinearis
id6kezelést képvisel a fejlédésnarrativak helyett. Testi, érzelmi és 6kol6-
giai integritast kér szamon a fragmentalt m(ikodés helyett.

Ez a perspektiva nem csupan kiegésziti a Kossoff-féle holisztikus
keretet, hanem tovabb is arnyalja: testibbé, érzékenyebbé, sériiléke-
nyebbé és relaciésabba teszi a fenntarthatésag fogalmat. Mindezzel
a tervezés szerepe is Ujraértelmezédik: a designer nem a probléma-
megoldas mestere, hanem gondoskodasfacilitator, relaciés [ények
kozotti vilagalkotd.

5.2. Okolégiai médiumlaborok: épitészet, technoldgia,
életforma

Az 1960-as évektdl kezdve sorra jelentek meg azok a radikalis
kezdeményezések, melyek Gjraértelmezték a technolégia, az épitészet
és a kozosségi élet viszonyat az 6kolégiai rendszerekhez. Ezek a pro-
jektek nem csupan a fenntarthat6sag technikai kérdéseit tematizaltak,
hanem azt is vizsgaltak, miként valhat a természet nem passziv
hattérré, hanem aktiv médiumként és rendszerszervez6 logikaként az
emberi alkototevékenység részévé.
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A fejezet olyan kisérleti 6koszisztémakat és designelvii konstrukcidkat
vizsgal, melyek a természethez mint tudas- és formaadé entitashoz
kapcsol6dnak. A Drop City geodéziai kupolai, a Biosphere 2 zart 6koldgiai
rendszere, az Earthship dnellatd épitészete, a permakultira decentralizalt
mez6gazdasagi stratégidi és a Low-tech Magazine infrastruktarakritikus
médiamodellje kiilonféle modon, de egyazon kérdést vetik fel: hogyan
leheta technolégiat nem uralmi pozicidobél, hanem 6kolégiai ritmusokra
és anyagciklusokra hangoltan miikodtetni?

E példak egyszerre miikodnek anyagi prototipusként, tervezési kodex-
ként és kulturalis allasfoglalasként. Nem reprezentalnak, hanem akti-van
mkodtetik a fenntarthat6sag esztétikai és gyakorlati dimenzidit—legyen
sz6 geodéziai szerkezetekrdl, viz- és energiakorforgasokrol, regenerativ
mezbgazdasagrol vagy épp napelemmel mikodtetett médiaplatformrol.

E rendszerek egytttal médiumelméleti laboratériumként is értelmez-
hetbk: olyan intermedialis és 6koszisztémikus terek, ahol az épitészet,
a tudasmegosztas és az infrastrukturalis m{ikodés nem szétvalasztott
szférak, hanem szoros anyagi és viselkedési kapcsolatban allnak
a természettel. A bemutatott példak kiilonbézé mimetikus logika-
kat aktivalnak: a Drop City vagy Biosphere 2 projektjei episztemo-
mimikriként olvashaték — olyan strukturalis modellekként, melyek
a természet rendszerszer(iségeit szimulaljak. A permakultira és
az Earthship gyakorlatai inkabb animamimetikus viszonyokat nyitnak
meg, melyekben az él6 kérnyezettel valé egyiittélés affektiv, ritualis
és kozosségi modon valdésul meg. A Low-tech Magazine technolégiai
s energetikai dnkorlatozasa pedig pantomimikriként értelmezhet6:
olyan viselkedési mintat kévet, mely a természet energiakorlataira
ésidostruktdraira rezonal.

E kisérleti médiumlaborok a tervezés, és az érzékelés és a tarsadalmi
viselkedés (j formait is modellezik — a természethez valé viszony nem
illusztracio, hanem anyagi és elméleti egyiittm{ikodés.

Drop City: geodéziai anarchia és ellenkultira

A Drop City projekt1965-1973 kozott miikodott az egyesiilt allamokbeli
Colorado allamban, néhany fiatal m{ivész és ellenkulturalis gondolkodé
kezdeményezésére. A kozosség célja nem csupan az volt, hogy alternativ
életformat hozzon létre, hanem hogy a kortars épitészeti és tarsadalmi
normakat is radikalisan Gjragondolja. Drop City sajatos 6tvozete volt
a bazisdemokratikus kozosségszervezésnek, a miivészi avantgardnak és
a technolégiai kisérletezésnek —nem utolsésorban pedig Buckminster
Fuller elméleteinek és geodéziai kupolainak.
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A tagok el6szor Fuller-féle geodézikus, majd tovabbi, zonoéder-alapa
kupolaszerkezeteket épitettek, gyakran Gjrahasznositott anyagokbdl —
példaul autékarosszériakbdl kivagott fémlemezekbdl. Ezeket a
szerkezeteket passziv napenergia-hasznositassal és alapvetd dkologikus
megoldasokkal kombinaltak. A kupola gy egyszerre valt funkcionalis
térszervezd elvvé és tarsadalmi allasfoglalassa: az autondmia, az
Gjrahasznalat és az 6nellatas szimbdlumava. A Drop City épitészeti
teljesitményét maga Buckminster Fuller is elismerte, amikor a kozosség
megkapta a gazdasagilag kolt6i megoldasokértjaré Dymaxion Awardot
(Sadler 2005).

Drop City
miivészkommuna.
Colorado, USA, 1969.
Fotd: Dennis Stock,
Magnum Photos

Drop City nemcsak térbeli, hanem szemléleti laboratérium is volt.
A természethez val6 viszonyuk a Fuller altal hirdetett adaptiv tanulast
otvozte a hippimozgalom organikus és spiritualis vilagszemléletével.
A koézosség miikodése — ideértve az élelmiszer-termelést, a kollektiv
dontéshozatalt és a miivészeti gyakorlatokat—szandékosan térekedett
arra, hogy alternativat kinaljon a kapitalista és ipari modernitas altal
dominalt tarsadalmi struktirakkal szemben.

Drop City alapfilozéfidja az volt, hogy a miivészetet integralja az életbe.
A kozosség performativ gyakorlatai—a happeningek, a pop-art hatasa,
valamint John Cage és Allan Kaprow munkai — kozvetlen tarsadalmi
reakcidkat kivalté élményeseményekben testesiiltek meg. A cél nem
csupan az oOnellatds, hanem a kreativ, élményalapi kozosségi
onkifejezés volt. A telep gy lakbhelyként, és él6 miivészeti térként is
m(ikodott. Ilyen volt az 1967 nyaran Drop Cityben megrendezett The Joy
Festival, egy alternativ kozosségi happening, ahol performanszok,
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pszichedelikus zenei improvizacidk, kozos épitkezés és szabadegyetem-
szer(ibeszélgetések zajlottak—a résztvevok a miivészetet, az 6kologiat
és az egylttélés formait iinnepelték, a hierarchiamentesség és a radi-
kalis kreativitas jegyében (Lorenz 2003).

Bar Drop City néhany év alatt szétesett — részben az infrastrukturalis
hianyossagok, részben a tilzott érdeklédés és belsé fesziiltségek miatt—,
kulturalis 6roksége maig hat. A DIY-épitészet, az off-grid kozosségek
ésaradikalis 6kodesign gondolataijelentds részben innen szarmaznak.
A projekt példaja azt mutatja, hogy a design — még ha alulrdl
szervez6dd formaban is—képes lehet komplex 6kolégiai és tarsadalmi
rendszerek kritikai Gjragondolasara. Mindezt érzékletesen mutatja be
a Drop City cim{ dokumentumfilm is, melyben Joan Grossman és Tom
McCourt interjik és archiv felvételek révén rekonstrualjak a kozosség
eszmei és vizualis 6rokségét (Grossman és McCourt 2012).

Biosphere 2: 6koszisztéma-labor zart rendszerben

A Biosphere 2 projekt 1991-ben indult az arizonai sivatagban azzal
a céllal, hogy a foldi élet komplex 6koszisztémajat egy teljesen zart és
mesterséges kornyezetben modellezze. Az iivegburkolat kupolarend-
szerben kilénboz6 biomokat rekonstrualtak — 6ceant, eséerdét, siva-
tagot —, emberi részvétellel és 6nszabalyoz6 6kolégiai mikédésre
torekedve. A kisérlet célja nemcsak a tilélés, hanem tudomanyos
adatok gy(ijtése is voltarrél, miként hozhaté |étre 6nfenntartd élet zart
rendszerekben —akar (irbéli kolonizacié céljara, akar a foldi kornyezeti
valsag alternativajaként (Nelson 2018).

A Biosphere 2 épiiletei
az arizonai sivatagban.
Fotd: Fohn Miller / AP
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A projekt gyokerei az ellenkulturdlis mozgalmak 6koutépiaiban
keresenddk: a Biosphere 2 egyfajta high-tech hippi kommunaként
indult, a résztvevik nemcsak tudésok, hanem belsé (irhajosok is voltak.
Az életformajuk és viszonyaik is megfigyelés targyat képezték, ami
médiaban taléléshow-szer( keretet kapott. Az elsé kiildetés azonban
hamar ellentmondasossa valt: oxigénhiany, szocialis konfliktusok és

az 6koszisztéma instabilitdsa miatt a kisérlet megszakadt.

Mindazonaltal a Biosphere 2 hangsilyozta az 6kolédgiai tanulas és
visszajelzés jelentOségét: azt az alapvetést, hogy azember a természet
részeként képes csak tilélni, ha képes értelmezni és alkalmazni annak
komplex dinamikajat. A rendszer egyfajta laboratériumi foldként
miikodott, ahol az anyag- és energiaaramlasok nyomon kévetésével
el6revetitették a természet digitalis és technolégiai Gjradefinialasanak
lehet6ségét. Az adatvezérelt 6koldgiai modellezés révén a Biosphere 2
el6futara lett azoknak a rendszereknek, melyek a természetet
szimulalhat6 és optimalizalhat6 rendszerként kezelik (Margolin 2002).
A projektet ugyanakkor mar koran erés kritikak érték: a teljes zartsag

A nyole szinergista:
Mark Van Thillo,

Sally Silverstone,

Mark Nelson,

Linda Leigh,

Taber McCallum,

Roy Walford,

Abigail Alling

és fane Poynter

a Biosphere 2 belsejében,
1990.

Fot¢: Peter Menzel / Neon

illaziéja hamar megbukott, miutan kiilsé oxigénbevitelre és technikai
beavatkozasokra volt szlikség. Tovabbi vitat valtott ki az intézményi
hattere is: az Ecotechnics vallalat és Edward Bass finanszirozéi szere-
pe mellett Steve Bannon — a késébbi alt-right ideol6gus — 1993-as
ideiglenes vezetG6i szerepe jelent8sen arnyalja a projekt alternativ
vilagmodelljét. A Biosphere 2 igy nemcsak 6koldgiai és technolégiai
laboratériumként, hanem gazdasagi és ideoldgiai allegériaként is értel-
mezhetd, mely megmutatja, hogyan fonédhat dssze kornyezeti utd-
pisztika és hatalmi struktdra.
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A Spaceship Earth (Wolf 2020) cim{ dokumentumfilm érzékletesen
dolgozza fel a projekt spiritudlis, performativ és teatralis dimenziéit.
Nemcsak az 6kolégiai gondolkodés, hanem a résztvevok identitasa,
ritualéi és kulturalis vizidja keriil fokuszba — igy a Biosphere 2 nem
csupan tudomanyos vallalkozasként, hanem rendszergondolkodasi
manifesztumként is értelmezhetd.

Earthship: onellatas a peremen

Az Earthship-architecture (Foldhajo-épitészet) az 1970-es évek végétdl
formalédé radikalis 6koépitészeti mozgalom, melyet Michael Reynolds
inditott el az Gj-mexikéi Taos sivatagos térségében. A kezdeményezés
célja egy olyan dnellaté lakhatasi forma létrehozasa volt, mely nemcsak
minimalis kornyezeti terheléssel miikodik, hanem egyfajta 6kolégiai-
politikai ellenallaskéntis értelmezheté (Mohamed 2023). Az Earthshipek
off-grid rendszerei — mint a passziv napenergia-hasznositas, es6viz-
gy(ijtés, szennyvizfeldolgozas és élelmiszer-termelés — a korforgasos
okoldgiai logikat kovetik, mikézben a helyszinen fellelheté vagy hulla-
déknak szamit6 anyagok —autdégumik, iivegek, dobozok — Gjrahasz-
nositva épiilnek (King 2021).

A biotecture néven ismertté valt szemléletmdéd nem csupan formai
Gjitasként jelent meg, hanem olyan életforma-kisérletként, mely a
fogyasztéi tarsadalom épitészeti normaival és energetikai fliggdsé-
geivel szemben egy decentralizalt, autoném és adaptiv modell lehet6-

Déli és keleti nézet egy
Ge Global model
Earthship passziv
szoldrhdzrdl.

Taos, Uj-Mexikd

ségét kinalta. Az Earthship igy nemcsak épitészeti objektum, ha-
nem Okolégiai entitas is, mely aktivan részt vesz a helyi anyag- és
energiadramlasban. A foldbe félig bedsott, vastag fald szerkezetek
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hészabalyozasa nem gépesitett rendszerekre, hanem a termikus
tomeg elvén m{ikodd, szinte él6ként viselkedd épiilettestekre épiil,
melyek a természet utanzasan tallépve a bedgyazottsag 4j formait
modellezik (Mohamed 2023).

Bar Reynolds projektjeit kezdetben a szakma elutasitotta, enge-
délyezési nehézségekbe litkoztek, a klimavalsag, a fenntarthatdsagi
diskur-zus és az okokdzosségek erésodése (j relevanciat adott
az Earthship koncepci6nak. A Taos melletti Greater World Earthship
Community példaul tobb mintszaz, teljesen kozmifiiggetlen hazbdl
all, kozosségi fold-tulajdonnal és 6nszervezédd gazdasagi rendszer-
rel (Mohamed 2023).

Az utdbbi években egy j iranyvonal, a Smart Earthship City vizidja
kezdett kérvonalazédni, mely az Earthship koncepciét intelligens
varosi technolégiakkal 6tvozi. Ebben a modellben az autoném ener-
giaellatas, a sziirkeviz Gjrahasznositasa, az épllet termikus tomege
és a helyi élelmiszer-termelés olyan loT-alap( rendszerekkel egészil
ki, mint okostermosztatok, szenzoros napenergia-kovetés, vizmindség
monitorozas, intelligens komposztalas és LED-alapd novényter-
mesztés (Mohamed 2023). Az Earthship-épiiletek igy nemcsak
reziliensek és karbonsemlegesek, hanem adaptivva és adatalapava
isvalhatnak—az alacsony technolégiai szemlélet talalkozik a digitalis
6kointelligenciaval.

A modell mellett sz616 érvek kozott szerepel az energiafiiggetlenség,
a korkoros vizhasznalat, az alacsony karbonlabnyom és a kozosségi
részvétel lehetdsége. Az Earthshipek a zérd kozlizemi koltség és a sajat
élelemtermelés révén valédi alternativat kinalnak a klimatudatos
lakhatas szamara. Kritikusai ugyanakkor ramutatnak a helyi klimatol
valé fiiggGségre — példaul a paras, felhds vagy hideg éghajlaton nem
minden rendszer m(ikodik hatékonyan —, a kivitelezés kézimunka-
igényére, valamint arra, hogy a magas belépési koltség és a jog-
szabalyi kornyezet gyakran akadalyozza az engedélyeztetést (Zars
2019; GBA 2020). Emellett a technoldgiai fenntartas, kiillénosen
a smart funkciék esetén, komoly infrastruktira- és karbantartasi
igényt jelenthet, ami ellentmond az eredeti alacsony technolégias
ethosznak (Mohamed 2023).

A jové szempontjabdl a Smart Earthship City nem univerzalis
modellként, hanem kisérleti laboratériumként és decentralizalt
lakhatasi prototipusként kinal alternativat. A varosi peremzénakban,
szatellitikus kozosségek formajaban, vagy kisteleplilések onellaté
részeként redlis lehetéségként jelenik meg. A természet logikajara
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hangolt, de technoldgiailag érzékeny, modularisan skalazhaté Earthship-
varosok igy nem pusztan lakhatasi alternativat kinalnak, hanem a varosi
Okoszisztéma 4j értelmezését is (Mohamed 2023).

Permakultira: etikus rendszerek tervezése

A permakultira az 1970-es évektdl kibontakozd 6kolégiai tervezési
szemlélet, mely az emberi tevékenységeket a természet 6nszabalyozd
mintazataihoz igazitva igyekszik kialakitani fenntarthaté és etikus
életformakat. A kifejezést Bill Mollison és David Holmgren vezették be,
a permanent agriculture, azaz tartos mezbgazdasdg és a permanent culture,
azaz fenntarthato kultiira fogalmak 6sszevonasaként, céljuk pedig nem
csupan alternativ mezégazdasagi modszerek megalkotasa volt, hanem
egy holisztikus tarsadalmi rendszer konstruélasa (Mollison 1988).

A permakultira rendszerszint{ gondolkodasa szerint az 6koszisztémak
Osszekapcsolt és egylittm{ikod6 elemekbdl allnak, melyek mintazatai
a tarsadalmi és technolégiai struktirakra is alkalmazhaték. A modell
nemcsak gazdasagilag és kornyezetileg fenntarthat, hanem etikai
alapelveket is deklardl: a fold gondozéasa, az emberek gondozasa,
valamint a megtermelt tobblet igazsagos Gjraelosztasa (Holmgren
2002). Ezaltal a permakultira nemcsak médszertan, hanem normativ
vizié is egy 6kologikus tarsadalomrol.

A permakultira tervezésében az emberi élet nem fiiggetlen a ter-
mészeti kornyezettdl, hanem a természet médiuman keresztiil valésul
meg: az él6 rendszerek nem csupan eréforrasként, hanem tarster-
vezbként jelennek meg. Ez a megkozelités tdlmutat a technikai
optimalizaciéon, és egy kognitiv-moralis kapcsolathalot feltételez
azember és kornyezete kozott (Ferguson és Lovell 2014). Ebben az érte-
lemben a permakultira a biomédia tagabb értelmezési keretébe
is illeszkedik, ahol az élet nemcsak bioldgiai, hanem episztemoldgiai
és etikai médiumként is értelmezhetd.

A permakultira gyakorlatai — mint az erdékertek, passziv vizgaz-
dalkodas, komposztalas vagy tarsitott névénytelepités — nemcsak
funkcionalis utanzatok, hanem pantomimikriként is leirhaték: a ter-
mészet viselkedésének intermedialis és performativ utanzasai. Azilyen
rendszerek nem egyszer(ien masolnak valamit a természetbél, hanem
a természet logikajat kozvetitik mas anyaghasznalati, id6beli és
kulturalis szinteken. A permakultira igy a biomedialis gondolkodas egy
materialis és viselkedésalapl aspektusat reprezentalja, ahol az élet
maga valik tervezett médiumként olvashatéva.



A természet mint médium: mimikri, anyag és spekuldcié a kortdrs designban és miivészetben 151

A permakultira tehat nem csupan egy tervezési modszertan, hanem
a természet mint médium filozéfidjanak gyakorlati manifesztaciéja:
az él6 rendszerek nem reprezentalva vannak, hanem intermedialisan
miikédnek — energiat gy(jtenek, anyagokat aramoltatnak, tudast
kozvetitenek. E szemlélet hazai kontextusban is megtalalja 6kolégiai
rezonancidit: a Zsamboki Biokert vegyszermentes z6ldségtermesztést
valdsit meg, illetve a természet logikajara épiild, kozosségi alapd
agrookoldgiai modelltis. A kert mitkodése — kozosségi napjai, oktatasi
programjai, tudasmegoszté eseményei — a permakultira elveinek
materidlis és tarsadalmi szint{l kiterjesztéseként értelmezhetd.
A Zsamboki Biokert igy amellett, hogy egy gazdasagi egység, lokalis
biomedialis laboratérium, ahol az élet mint médium konkrét és fenn-
tarthato struktirakban testesiil meg.

5.2.2. Alacsony technologia, technokritika,
ujrahasznositds és okologiai médiarendszerek

A technolédgiai fejlédés nemcsak eszkozoket, hanem vilagértelmezési
moédokat is Iétrehoz. A biomédia kontextusdban kiil6nésen fontos
megérteni, hogy a technika nem semleges hattér, hanem aktiv for-
maldja az élet, az anyag és az 6koldgia fogalmainak. Mikézben a high-
tech biotechnolégiak az élet programozasat és manipulalhatésagat
helyezik el6térbe, egyre nagyobb figyelmet kapnak azok a low-tech
iranyzatok, melyek épp a technolégia korlatozasan, djrahasznalatan
és decentralizalt, kozésségi formain keresztiil keresik az anyaghoz
és az él6hoz fliz6d6 alternativ viszonyokat. E technokritikai és anyag-
érzékeny gyakorlatok nemcsak a fenntarthatosag esztétikait alakitjak,
hanem (j érzékelési és etikai horizontokat is nyitnak a design, a média
és a tarsadalmi 6kologia szamara.

Low-tech

A XX. szazad végén megjelend alacsony technolégiai (low-tech)
iranyzatok nem csupan mszaki minimalizmust képviselnek, ha-
nem a technolégia és természet viszonyanak kritikai jragondola-
satis. A decentralizalt, javithato, energiahatékony rendszerek révén
e mozgalmak—minta Drop City, az Earthship-épitészet vagy a Whole
Earth Catalog kore — az 6koldgiai tudast materialis gyakorlatok-
ba forditjak at, és az életet nem absztrakciéként, hanem mi-
kodtetendd, anyagi rendszerként értelmezik (Illich 1973; Brand 1968;
Bihouix 2020).
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A low-tech szemlélet nemcsak 6koldgiai alternativa, hanem tech-
nokritikai allasfoglalas is: elutasitja a modern technolégia ipari
és piaci determinaltsagat, és helyette egy relacids, kozosségi és fenn-
tarthaté ember—technika—természet viszonyt képvisel (Schumacher
1973; Escobar 2018). A technolégia itt nem semleges eszkdz, hanem
moralis és ckologiai kovetkezményekkel biré médium — ugyanugy,
ahogy a biomédia kontextusaban az élet is médiumként artikulalodik
(Parikka 2010; Haraway 2016).

A Low-tech Magazine napenergiaval miikodtetett weboldala jél
példazza, hogyan valhat a médium maga az lizenetté: az alacsony
er6forrasigény itt nem csupan technikai korlatozas vagy archaizalé
design, hanem tudatos 6koldgiai allasfoglalas. A honlap szandékosan
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egyszer({ivizualis vilaga—monokrém képek, statikus oldalstruktira,
minimalis JavaScript — a digitalis tilfogyasztas kritikajaként is ér-
telmezhetd. A weboldal csak akkor érhetd el, ha a spanyolorsza-
gi szervereket miikodtetd napelemek elegendd energiat termel-
nek: igy a latogato kozvetleniil szembesil az infrastruktira sérii-
|ékenységével és a technoldgiai fogyasztas kornyezeti hataraival.
A Low-tech Magazine tehat nemcsak tartalmaban, hanem m-
kodésmodjaban is azt demon-stralja, hogy a médium maga valhat
kritikivd — nem reprezentalja, ha-nem performalja az 6kolégiai
elkotelezddést.
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Javitaskultira és Gjrahasznositas mint 6kolégiai designelv

Az alacsony technolégias gondolkodas nem valaszthaté el az Gjra-
hasznalat és javithatdsag gyakorlataitél, melyek a hulladékot nem
eldobandé végpontként, hanem potencialis anyagbankként kezelik.
Ajavitaskultira (vepair culture) és az Gjrafelhasznalason alapuld tervezés
(reuse design) etikai alapelve szerint minden targyban benne rejlik
a meghosszabbitott élettartam lehetGsége — ez a szemléletmdéd nem-
csak az anyaghoz val6 viszonyt, hanem a technolégidhoz és az id6hoz
val6 hozzaallast is Gjrarendezi Jackson 2014; Gabrys 2013).

A XXI. szazad elejére szamos mozgalom jelent meg, melyek az Gjra-
hasznositas és onépités koré szervezddtek, a kreativ Gjrafelhasznalas
takarékossagi és politikai gesztusaként is értelmezve. llyenek példaul
a Precious Plastic kozosségi miihelyei, ahol haztartasi mlianyagokbdl
nyilt forraskddi eszkozokkel készitenek Gj targyakat, vagy a Repair Café
halézat, mely vilagszerte kinal teret a kozosségi javitasra. Ezek a moz-
galmak a technoldgia fekete dobozat prébaljak visszanyitni: a pro-
fesszionalizalt technikai tudast visszajuttatni a laikus kezekbe, és ezzel
demokratizalni az anyag feletti kontrollt (Kera 2014).

Az Gjrahasznosité design sok esetben intermedialis gyakorlatta is valik:
az Gjrahasznositott targyak azon tdl, hogy fizikailag megdjulnak,
kulturalisan és esztétikailag is Gjrapozicionalédnak. A junk-art, a trash-
design vagy az upcycling amellett, hogy stilusjegyek és egyben kritikai
Gjrairasai a fogyasztéi normaknak.

Ezek a mozgalmak technoldgiai alternativat kinalnak és tarsadalmi
6koszisztémakat is épitenek, ahol a tudasmegosztas, a kozos tanulas és
amaterialis kornyezettel valo felelés kapcsolat alapelvvé valik. Az anyag
itt hordozd és interfész lesz ember és természet kozott — egy olyan
médium, melyen keresztiil Gjra lehet gondolni a javitas, fenntartas és
gondoskodas gyakorlatait.

5.2.4. Whole Earth Catalog: okoszisztémak a halozaton

Stewart Brand 1968-ban inditotta Gtjara a Whole Earth Catalog (Teljes
foldkatalogus) cimi kiadvanyt, mely a technolégiai eszkdzoket és
az ellenkulturalis ideologiat egyesitette egy kozosségi tudasplatform
formajaban. A katalégus nem csupan egy valogatott eszkéztar volt,
hanem a Drop Cityhez és mas kisérleti kozosségekhez kapcsoldédé
ideoldgiai és gyakorlati hattéranyagként is szolgalt. Az Access to Tools
(Eszkozokhoz vald hozzaférés lehetdsége) jelszéval Brand egy olyan



A Whole Earth Catalog
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vilagképet propagalt, mely a decentralizalt informaciémegosztasra,
onrendelkezésre és az 6kologiai-technolégiai tudatossagra éplilt.

““The flow of energy
through a system
acts to organize
that system.”

A Whole Earth Catalog nem a fogyasztas 0sztonzését, hanem az auto-
ném, onszervez6do kozosségek kialakitasat célozta. A kataldgus valo-
gatott eszkdzokon és tudaselemeken keresztiil segitette az olvasdkat
abban, hogy 6nallé dontéseket hozzanak életmodjukrdl, technolégiai
valasztasaikrol és kozosségi szervezbdéseikr6l. Ahogy Steve Jobs
fogalmazott: ,Google volt papiron, a Google el6tt”

Brand kozvetlen kapcsolatot apolt Buckminster Fullerrel és Marshall
McLuhannal, akikhez hasonléan 6 is a rendszerszinti gondolkodas
és az okologiai halézatok feldl kozelitett a modern technolégidhoz.
A Whole Earth Catalog médiumma, sét életformava valt: egyfajta
preinternet 6kologiai hal6zatta, mely az él6 rendszerek, a technolégia
és az emberi kreativitas szinergidit hangstlyozta (Turner 2006).

A katalégus kulturalisjelent6ségétjol példazza Brand hires kampanya,
melynek soran a NASA-t6l kdvetelte egy teljes foldet abrazol6 tirfelvétel
nyilvanossagra hozatalat: ,Miért nem lattunk még egyetlen fényképet
sem az egész Foldr61?” — hangzott a kialtvany. Ez a vizudlis gesztus
hozzajarult a teljesfold-szemlélet (Whole Earth perspective) néven ismert
Gjfajta bolygoszint(i tudatossag kialakulasahoz, mely a foldet térékeny,
Osszefiiggd rendszerként jelenitette meg — szimbolikus és politikai
szinten egyarant.

Brand késGbbi kezdeményezései tovabb vitték e gondolkodas 6rok-
ségét. A Long Now Foundation (1996), a WELL (az egyik els6 online
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kozosségi tér), a Global Business Network és az All Species Foundation
egyaranta hosszi tavd civilizaciés gondolkodas, az evoltciés néz6pont
és a kornyezeti feleldsségvallalas kultarajat igyekezett megerGsiteni.
A Long Now projekt legismertebb manifesztuma a tizezer évig miikodé,
hegybe épitett mechanikus 6ra, mely ajovd id6 horizontjanak radikalis
kitagitasat szimbolizalja (Brand 2001).

Akétezres évektdl Brand a vitatott, de jelentGségteljes 6kopragmatista
allaspont képviseljévé valt. Elfogadta olyan technoldgiak, minta GMO
vagy az atomenergia alkalmazasatis, melyek szerinte hozzajarulhatnak
a globalis kornyezeti valsag enyhitéséhez —igy szembemenve a hagyo-
manyos z0ld kozosségek allaspontjaval. A Brandrél késziilt 2022-es
konyv és riportfilm, a Whole Earth: The Many Lives of Stewart Brand,
szintén ezt az intellektudlis ivet és kulturalis hatast dokumentalja:
a természet, a technolégia és a tarsadalmi kisérletezés egymasba
fonédé rendszerei alkotjak az életm(i [ényegét (Markoff 2022).

5.9. Okomiivészet és taktikai beavatkozdsok

Az o6kolégiai rendszerekhez valé miivészi viszonyulds az elmilt
évtizedekben radikalis atrendez6désen ment keresztiil: mig a korab-
bi fejezetek az 6koldgiai gondolkodas épitészeti és tervezési ma-
nifesztacidit vizsgaltak, most olyan mivészeti gyakorlatokra forditjuk
a figyelmet, melyek az 6kolégiai rendszereket nem pusztan abrazolt
témaként, hanem mivészeti médiumként, tarsalkotoként és kri-
tikai diskurzus targyaként kezelik. E megkodzelitések tdlmutat-
nak a hagyomanyos 6kom{ivészet kategoriajan: egy intermedialis,
rendszerérzékeny és poszthuman érzékenységli gondolkodas felé
nyitnak, melyben a természet nem a reprezentdcié passziv tar-
gya, hanem tarsadalmi, politikai és technolégiai viszonyrendsze-
rek aktiv formaléja.

A bemutatott m{vészi poziciok — Agnes Denes konceptualis 6ko-
szisztéma-mivészete, a Critical Art Ensemble technokritikai és
bioaktivista beavatkozasai, valamint Tomas Saraceno és Olafur Eliasson
érzéki okologiai — eltér6 idészakokat fednek le, és igy jol kirajzoljak
az 6komedialis szemlélet fokozatos térnyerését. Agnes Denes mar az
1970-es évektdl dolgozik olyan projekteken, melyek a természetet élg,
térbeli és iddbeli rendszerként integraljak a mialkotasba. A CAE
a1990-es évek végétdl a globalis biopolitikai kontroll és az 6koldgiai
tudas hatalmi dinamikait teszi lathatéva, mig Saraceno és Eliasson
a 2010-es évektd| kezdve az érzékelés és az atmoszferikus tér médiu-
main keresztiil fogalmazzak Gjra azember—természet relaciét. Saraceno
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példaul planetaris halézati struktirakkal dolgozik, mig Eliasson
atmoszferikus installaciéi a kollektiv test és klimaélmény Gj formait
teszik érzékelhetdvé.

E gyakorlatok nemcsak a természethez f(iz6d6 viszonyt tematizaljak,
hanem magat a médiumhasznalatot is Gjradefinialjak. A természet
nem reprezentacids tartalomként, hanem kritikai, intermedialis és
performativ eszkdzként miikodik. A miivészet nem abrazol, hanem
beavatkozik; nem titkréz, hanem tarsalkot. Az 6kolégiai rendszerek
médiumként vald értelmezése révén (j elméleti és esztétikai nyelv
sziiletik, melyben az élévilag viselkedése, ideje és anyagisaga az
alkotas szerves részévé valik. E viszonyulas Gjragondolja a természet
és miivészet kapcsolatat: a természet nem targy, hanem médium és
aktor, mely sajat viszonyrendszereivel és anyagciklusaival formalja
a mivészi folyamatot.

Az 6komiivészeti médiumhasznalat ebben az értelmezésben nem
statikus, hanem rendszerérzékeny és viselkedd: olyan ideiglenes
szervez6dések jonnek létre, melyek dkolégiai ciklusokban miikodnek
és performativ mdédon reagalnak kornyezetiikre. A mivészeti praxis
pedig nem csupdn esztétikai gesztus, hanem etikai és politikai
beavatkozasként is értelmezhet6 — egy olyan aktusként, mely az él6
kornyezettel val6é egylttélés lehetGségeit abrazolja, és egyduttal
érzékelhet6vé is teszi. A kovetkezo alfejezetek olyan alkotéi attitlidoket
mutatnak be, melyek az 6kolégiai rendszereket nemcsak inspiracioként,
hanem medialis és kritikai tarsszerepl6ként értelmezik — egy olyan
m(ivészeti nyelv felé mozdulva el, mely nemcsak 4j természetfogalmat,
hanem (j médium- és m{ivészetfogalmat isjavasol.

Ezek a miivészeti poziciok nem egyetlen mimikriformat testesitenek
meg, hanem dinamikusan mozg6, egymast athaté mimetikus logikak
szerint m{ikddnek. A természet egyszerre jelenik meg tudasforrasként,
affektiv tarsként és rendszerszint( relaciés hal6ként. A Critical Art
Ensemble beavatkozasai példaul az episztemomimikri értelmében
m(ikodnek: a biopolitikai kontroll rendszereinek feltérképezése és az
Okoldgiai tudas hatalmi szerkezetének kritikaja révén. Olafur Eliasson
atmoszferikus installaciéi animamimikriként értelmezheték, melyek
az érzékelésen és kollektiv testélményen keresztiil alakitjak a ter-
mészethez f(iz6d6 viszonyt. Tomas Saraceno planetaris halézatai és
Agnes Denes 0Okoszisztémikus projektjei pedig pantomimikri-
ként miikodnek: nem masolatokat hoznak létre, hanem 6kolégiai
viszonyrendszerekre hangolddnak ra, azok belsd logikai alapjan szer-
vezédnek. Az 6kolégiai miivészet médiumhasznalata tehat nem-
csak technikai vagy esztétikai gesztus, hanem mimetikus etika is:
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a természethez vald viszony Gjraszervezése az anyag, az érzékelés
és a tarsadalmi képzelet szintjén egyarant.

5.9.1. Agnes Denes és az 0koszisztéma-miivészet -
természet alkototars

Az eléz6ekben targyalt 0koldgiai prototipusok és tervezési rendszerek
utan az 6komiivészet azon formait vizsgaljuk, melyek a természetet
nemcsak inspiraciéként vagy miikodési modellként, hanem koncep-
tualis és intermedialis médiumként alkalmazzak. Agnes Denes mun-
kassaga e kettd kozott helyezkedik el: projektjei egyszerre épitenek
rendszerszint{ 6kolégiai gondolkodasra és a mivészet kritikai, jovo-
orientalt diskurzusara.

Agnes Denes, magyar szarmazasi, de az Egyesiilt Allamokban é16
és dolgozd képzémiivész a konceptualis mivészet egyik Gttérdije,
akinek munkai a kornyezeti gondolkodast tematizaljak és media-
lisan és térbelileg is Gjraszervezik. Miivészete kiilonosen erds példaja
annak, hogyan valhat az 6kolégiai rendszer tarsszereplévé a miivészeti
folyamatban.

Leghiresebb munkaja, az1982-ben névesztett Wheatfield—A Confrontation
(Blzamezé — Egy konfrontacid) egyfajta Okoldgiai gesztusként
értelmezhetd: a mivész kétholdnyi bizat lltetett New York pénziigyi
negyedének kozepén, a World Trade Center arnyékaban. A projekt

Agnes Denes:
Wheatfield -
A Confrontation, 1982

az okoldgiai és varosi tér radikalis atértelmezése, illetve a globalis
élelmiszerrendszer, a foldhasznalat és a gazdasagi érték fogalmai-
nak kritikai Gjratargyalasa. A biazatabla itt nem metafora, konkrét
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Tree Mountain -

A Living Time Capsule,
1992-1996.

Ylojarvi, Finnorszdg
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Okoszisztéma, mely életciklusan keresztll 4j idébeli és anyagi viszo-
nyokat hozott |étre a varosi szovetben.

Denes munkaja a biomédialis gondolkodas szempontjabdl is jelentds:
a természet nem mint reprezentaciés tartalom, intermedialis
egylittm(ikodd. A Wheatfield egyszerre mikodott él6 rendszerként,

tarsadalmi beavatkozasként és elméleti allasfoglalasként — egy olyan
nyelven, melyben az élet maga a kozlés médiuma. A projekt igy
anyagciklusokon, 6kolégiai kdlcsonhatasokon és idébeli folyamatokon
keresztiil performativan is miikodott.

Agnes Denes tovabbi munkai — mint a Tree Mountain — A Living Time
Capsule (A fak hegye—egy él6 id6kapszula), ahol 1992 és1996 kozt tizezer
fat tltettek el egy spiralis foldtajm(iben Finnorszagban — még inkabb
hangstlyozzak azidébeliség és a regenerativ folyamatok szerepét. Denes
itt mar nemcsak varosi beavatkozasokban gondolkodik, hanem a plane-
taris 6koszisztémak hosszd tavi megtervezésében, ahol azemberi alko-
tas és a természetes ndvekedés egymasba dgyazott rendszert hoz létre.

Denes munkassaga tehat az okoldégiai miivészet azon iranyzatat
képviseli, ahol a természet a médium és lzenet egyarant — s ahol
a mivészet nem reprezentdlja, hanem egylttmiikédve formalja
a kornyezeti valésagot. Denes projektjei azon tdl, hogy esztétikai vagy
konceptualis 6kom(ivészet, olyan intermedialis 6koszisztémak, melyek
mimelik és miikodtetik is az 6koldgiai rendszert. Ez tipikus példaja
a pantomimikri alkalmazasanak a mdvészetben, kiilonésen annak
szim-bolikus, és biopolitikai vetiileteiben is.
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5.8.2. Critical Art Ensemble - technokritikai
és okoaktivista miivészet

A Critical Art Ensemble (CAE) az 1990-es évektél miikédé mivész-
kollektiva, mely a technolégia, hatalom és 6koldgia 6sszefliggéseit
vizsgalja, gyakran performativ és kritikai eszkozokkel. Munkaik 6tvézik
a biohackinget, a médiaaktivizmust és a kritikai pedagdgiat — azzal
a céllal, hogy lathatéva tegyék azokat a rejtett infrastruktirakat
és hatalmi mechanizmusokat, melyek az 6kolégiai és biopolitikai kont-
rollt mikodtetik.

Kiemelt projektjiik példaul a Free Range Grain (2003), melyben mobil
laboratériumot allitottak fel, és GM-novényeket vizsgaltak szuper-
marketek termékeiben —ezzel nemcsak a biotechnolégiai atlathatésag
hianyara hivtak fel a figyelmet, hanem a tudomany mint hatalmi
médium kérdésességére is. ACAE munkai nem reprezentalnak, hanem
intervenialnak: az 6kolégiai krizist nem statikus targyként, hanem
politikai klizd6térként értelmezik.

A CAE példaja jél illeszkedik az 6koldgiai médiumkritika tagabb
keretébe: technolégia, természet és tarsadalom hatarterlletein
miikédnek, mikozben olyan miivészi gyakorlatokat dolgoznak ki,
melyek kozvetlen tarsadalmi hatast céloznak. A CAE performativ
beavatkozasai rendszerkritikai aktusok is: a természet feletti kontrollt
gyakorl6 rendszerek miikodése abrazolhat6 és megkérdéjelezhetd.
A Free Range Grain projekt példaul a tudomanyos diskurzus és a labo-
ratoriumi vizsgalat eszkozeit jatssza el, hogy megkérddjelezze azok
tarsadalmi flggetlenségét és transzparenciajat. Ezaltal a CAE gyakor-
lata a taktikai médiumhasznalat példaja, mely az 6kolégiai rendszernek
nemcsak témajava, hanem médiumava valik.

5.8.9. Erzéki okologidk — természet mint atmoszferikus
médium

Tomas Saraceno - érzéki 6kolégiak és a pokhalé mint médium

Tomas Saraceno argentin képzémiivész munkassaga az 6kolégia,
asztrofizika, kvantummechanika, biolégia és m{vészet hatartereit
kutatja, gyakran interdiszciplinaris egylittm{ikodésekben. Projektjei
azokat a komplex rendszereket allitjak fékuszba, melyek az emberi
érzékelés hatarain kiviil miikodnek, mégis alapveten alakitjak a fold
okoldgiai és légkori allapotait — ilyenek példaul a pokhaldk, a por,
avibracié vagy a levegd aramlasa (Hennessy 2022). Saraceno m{ivészete
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Bruno Latour értelmezésében egyfajta vizualis filozéfiai kisérlet, mely
képes Gjragondolni a halézatok és atmoszferikus burkok viszonyat
a globalizacio elvont fogalma helyett egy érzéki, kapcsolati és fizikai
térérzékelés révén (Latour 2011).

Tomas Saraceno:
Hybrid Webs.

DPalais de Tokyo, 2018.
Fotd: Blaumann Edit

Saraceno célja, hogy (j érzékelési modszereken keresztiil kozelebb
hozza a kozénséghez ezeket a nem emberi Gigyndkoket. Tobb installa-
ci6ja hangga alakitja a pokok altal generalt rezgéseket, vizualizalja
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a levegGszennyezést, vagy meteoroldgiai adatokat és planetaris
kapcsolatokat tesz hallhatéva és lathatéva. Ebben a megkozeli-
tésben a pokhalé nemcsak anyagként, hanem interaktiv és szemio-
tikai médiumkéntjelenik meg: egy olyan kapcsolédasi struktiraként,
mely rezgéseken keresztil kommunikaciot, kollektiv m{ikodést és
érzékelést kozvetit.

Kiemelkedd projektje a Hybrid Webs sorozat (2010—-2018), melyben
kitlonboz6 tarsas és maganyosan él6 pékfajokat helyez el egy kont-
rollalt, haromdimenzids térbe. A fajok egymasra hatasaval hibrid
halészovetekjonnek létre, melyek nemcsak biolégiai, hanem térbeli és
6koldgiai kisérletekként is értelmezhetdk. A pokhalék ebben az értel-
mezésben az allatok érzékszervi és kognitiv rendszerének kiterjesztései:
lakhely, hangszer, adatkozI§ feliilet, melyek érzékenyen reagalnak
a kornyezet mikrovaltozasaira. A projektek soran a p6kok egytitt szovik
a tereket, sajat koreografidjuk és szocialis viselkedésiik alapjan, ezaltal
a halé maga valik a kollektiv é16 Iét és egyiittélés metaforajava (Studio
Tomas Saraceno 2025).

A projekt fontos etikai implikaciékkal is bir, hiszen az egylttm(-
kodés nem emberi résztvevbi szerz6ként jelennek meg, nevik
az alkotas cimében is feltlinik, a térbe telepitésitk pedig nem kény-
szerit6, hanem meghivason alapulé aktus. A Hybrid Webs sorozat
igy nemcsak a pok-félék lenyligozé vilagat mutatja meg, hanem
egy Ujfajta, tobb mint emberi (more-than-human) viszonyulas-
mod lehet6ségét is felvillantja — egy olyan mvészeti gyakorlatot,
mely az interszubjektiv tér helyett egy fajok kozotti okoldgiai etikat
céloz meg. Ez a megkozelités illeszkedik a kortars poszthuman
gondolkodas azon irdnydhoz, mely az emberi érzékelést és igy-
nokséget a nem emberi [étez6kkel valé kapcsolat-rendszerek része-
ként vizsgalja (Braidotti 2013; Tsing et al. 2017). Saraceno mun-
kassagaban ez a szemléletmdd abban is tetten érhet6, hogy az
esztétikai tapasztalat mar nem kizarélag az emberi észlelés hori-
zontjan belll értelmezddik, hanem egyfajta etikai allasfoglalasként
is, mely figyelembe veszi az 6koldgiai rendszerek lathatatlan, de
alapvet6 résztvevdit is.

Saraceno mivészetében az emberkézpontlisag lebontdsa valik
hangsulyossa, mely az érzékelés és a vilagban val6 részvétel Gjra-
gondolasara 6sztonoz. Ebben a szemléletben az esztétika nem
pusztan vizualis élmény, hanem etikai poziciéva is valik: arra iranyitja
a figyelmet, hogy a vilag értelmezésekor az emberi szempontok
mellett figyelembe kell venni a kornyezet sokféle, gyakran rejtett,
mégis hatd szerepldit is.
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Atmoszferikus érzékelés és kollektiv test — Olafur Eliasson

Olafur Eliasson dan—izlandi képzémiivész installaciéi az érzékelésen
alapulé kornyezeti tudatossagot allitjak kozéppontba. Munkai—példaul
a hires The Weather Project (2003) vagy a Beauty (1993) —a fény, a levegd,
aparaésahémérséklet médiumait hasznaljak fel arra, hogy atélhetévé
tegyék az atmoszferikus és planetaris folyamatokat. Eliasson praxisa-
ban az érzéki tapasztalat nem pusztan esztétikai, hanem 6kolégiai és
episztemoldgiaijelentéséggel bir: a percepcié médositasa az 6kolégiai
viszonyulas Gjragondolasanak eszkozeként mikodik. Miivei igy az inter-
diszciplinaris kornyzeti bolcsésszet iranyzat kritikai kereteibe illesz-
kednek, mikdzben a nézdk testi jelenlétét is aktivizaljak, performativ

”_

tapasztalatta alakitva a kérnyezethez f{iz6d6 viszonyt.

The Weather Project (2003) cim(i ikonikus installaciéja hasonléan
a kollektiv érzékelés és az 6koldgiai tudatossag kapcsolatat vizsgalja.
A londoni Tate Modern Turbine Halljaban |étrehozott mesterséges nap,
kod és fénykompozicié atmoszferikus térként miikodott, melyben a
latogatok fizikailag is részt vettek: a plafonra szerelt tiikér a testek
jelenlétét és a mivi természet visszfényét egyszerre mutatta. Eliasson
célja nem a természet illizidjanak megteremtése volt, hanem annak
performativ, tirsadalmilag konstrualt és érzékelésen keresztiil tapint-
hatdva tett Gjradefinidlasa. A klima itt nem kornyezeti hattér, hanem
affektiv kozeg, mely Gjfajta kollektiv testtudatot aktival (Bishop 2005).

Mindkét mivész gyakorlataban kozos, hogy a természet nem kiilsé
reprezentacioként, hanem érzékelési és etikai relaciokéntjelenik meg
— medialis kozegekként, melyek kapcsolatot |étesitenek ember és
tobb mint emberi vilagok koézott. Saraceno pékhaléi és Eliasson
mesterséges napja olyan Gjfajta érzékelési architektirak, melyek nem
csupan latvanyként mikodnek, hanem okoldgiai viszonyuldsok
médiumaiként.

5.4. A természet mint modell — bionika, biomimikri

A XX. szazad kozepét6l a természetformak és él6 rendszerek ta-
nulmanyozasa (j fordulatot vett: mig a korabbi biomorfizmus esztétikai
és intuitiv valaszokat adott a természetes alakzatokra, a bionika és
biomimikri mar rendszerszint(, tudomanyos alapi megkézelitésként
jelent meg. A természet immar nem csupan formakincs, hanem
funkcionalis és szerkezeti modell is: az adaptacid, hatékonysag, opti-
malizaci6 és 6nszabalyozas logikaja valt a tervez6i gondolkodas kiin-
dulépontjava (Vincent et al. 2006; Gruber 2011).
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Abiomimetika kifejezés szliletése az1950-es évekre nylik vissza, amikor
az amerikai fizikus és mérnok Otto Schmitt idegsejtek m{ikodését
vizsgalva egy Ujfajta elektronikus aramkért dolgozott ki. A Schmitt-
triggerként ismert kapcsolas a tintahal idegrendszerének miikodését
utanozta, és alapvetd fontossagiva valt az analég elektronikaban. Schmitt
ennek kapcsan alkotta meg a biomimetics fogalmat, mely akkor még
elsGsorban bioldgiai rendszerek mérndki utanzasara utalt—kiilonosen az
idegi, izom- és érzékszervi miikodések technoldgiai rekonstrukcidjara.

Ez a korai, biofizikai orientaciéja biomimikri megalapozta a késébbi
bionikai fejlesztéseket, és fontos el6zménye volt a természetalapd
design komplexebb, 6koldgiai és esztétikai fordulatainak is.

A bionika kifejezést Jack E. Steele hasznalta el&sz6r 1958-ban. A sz6 a bio-
légia és mérndki tudasrendszerek kapcsolatara utal, és eredetileg az él6
rendszerek mikodési elveinek technikai alkalmazasatjelolte, kiilondsen
a haditechnika és robotika teriiletén (Steele 1960). A biomimetika
kifejezést hivatalosan az amerikai légier$ kutatdla-boratériuma vezette

be1991-ben. Késébb a biomimikriJanine Benyus1997-es konyve révén valt
népszer(ivé a design- és fenntarthatdsagi gondolkodasban, mely a ter-
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mészet mint tanar, modell és mérce eszméjét hangsiilyozta—kiterjesztve
a bionika mérnoki fokuszat az anyagtudomanyra, 6kolégiara, épitészetre
és tarsadalmi rendsze-rekre is. Ezek a terminusok gyakran keverednek,
eltéré stlypontokat helyeznek a formai, funkcionalis vagy rendszerszinti
tanulasra (Benyus 1997; Vincent et al. 2006).

Eszemléletbeli elmozdulds azétais Gjabb és Gjabb tervezési agakat sziilt.
A természetalapl struktirak mérndki adaptaciéja, az algoritmikus,
bioalapt tervezési eljarasok, valamint a természetes folyamatokat és

A klilonbozd fogalmak -
mint a bionika,
biomimetika,
biomimikri

és okodesign — részben
eltérd tudomdnyos
hagyomdnyokbdl
erednek, de egy kozos
ernydfogalom,

a bioinspirdcié ald
sorolhatdk.

A kapcesolatok és
dtfedések jol lathatok
az dbrdn, amely szerint
a bionika inkdbb

a mérndki és robotikai
alkalmazdsokhoz dll
kozel, mig a biomimikri
és az okodesign inkdbb
az okoldgiai és
fenntarthatosdgi
megkozelitéseket
integrdlja
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Okoszisztémakat utdnzd rendszerek egyre inkabb meghatarozzak
a kortars design és épitészet biomorf stratégiait. Ez a fordulat nemcsak
technikai, hanem ontolégiai jelleg(i is: a természet mar nem kiilsé
referencia, hanem aktiv, strukturalis és viselkedési modell — vagyis
a tervezés nem egyszer(ien abrazol, hanem egyiittmiikidik az él6
formakkal és rendszerekkel.

A tépdzar feltaldlasa a bioinspiralt design egyik legismertebb korai
példaja. 1941-ben a svajci mérndk, George de Mestral egy erdei séta
sordn vette észre, hogy ruhdjaba és kutyaja szérébe aprébojtorjanok
kapaszkodtak bele. Mikroszkép alatt megvizsgalva a ndvény termését,
azt talalta, hogy az apré kampdk szerkezete lehet6vé teszi az anyag-
rostokba valé er6s kapaszkodast. E mechanikai elv alapjan dolgozta ki
a kampé-hurok tipust zarészerkezetet, melyet ma tép6zarként isme-
riink. Ez az eset kivalé példaja annak, hogyan valhat egy 6kolégiai
megfigyelés mérndki és ipari (jitassa, és hogyan valhat egy él6lény
adaptiv megoldasa technoldgiai innovacié forrasava.

5.4.1. A bionikus strukturdk mérnoki
és épitészeti uttoroi

A bionika épitészeti alkalmazasa nem pusztan formai utanzas, ha-
nem a természet szerkezeti és miikodési elveinek mérnéki interpre-
tacidja is. A XX. szazad masodik felében kibontakozé szemléletvaltas
soran az épitészek és mérnokok egyre inkabb a biol6giai rendszerek
viselkedésébdl, energia hasznalataval és strukturalis logikajabol
meritettek. E bionikus gondolkodas célja, tillépve az esztétikai hatason,
az anyaghasz-nalat, energiahatékonysag és szerkezeti adaptivitas
optimalizalasa volt. A kovetkez6 alfejezetek e fordulat meghataro-
20 alakjait és példait vizsgaljak, Frei Ott6tdl a kortars bionikai mér-
noki innovaciokig.

Frei Otto és a bioldgiai struktirak épitészete

A bionika épitészeti alkalmazdsa mar az 1960-1970-es években
megkezdddott. A XX. szazad masodik felében Frei Otto radikalisan
0j, természetalapt épitészeti gondolkodast dolgozott ki, mely a tech-
nikai, filoz6fiai és tarsadalmi szempontokat egyarant integralta. Nem
a monumentalitas, hanem a szerkezeti hatékonysag és a kornyezeti
érzékenység vezette: Otto az épitészetet a bioldgiai és természeti
rendszerek tanulmanyozasabél szadrmazé formak és elvek alkalma-
zasaként értelmezte (Nerdinger 2005).
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Fiatalon, a masodik vilaghabora végén hadifogsagba esett, ahol sajat
kezlileg épitett satrakat a minimalis eréforrasokbdl — ez a tapaszta-
lat dont6en hatott filozéfidjara és épitészetére (Meissner et al. 2017).

Frei Otto:

Német pavilon az 1967-es
vildgkidllitdason.
Montreal, Kanada

Ahabort utaniinséges id6kben a konny(iszerkezetes, rugalmas és adaptiv
épitészet szitkségszer(iség is volt: Otto munkaja igy nem csupan elméleti,
hanem egyszerre egzisztencialis valasz a gazdasagi kényszerre és a rigid
épitészeti nyelvt6l, a modernitas dogmaitdl valé elszakadas vagyara.

Mikozben Eurépdban a modern varostervezés f6 aramat a CIAM
(Congres Internationaux d’Architecture Moderne) altal képviselt tomeg-
épitési és standardizalasilogika hatarozza meg, Otto az egyedi, adaptiv
és okologikus szervezbelvek felé fordul. 1958-ban tagja a GEAM (Groupe
d’études d’architecture mobile) megalapitéinak, mely a varosi terek
személyre szabhatdsagat és a bioldgiai struktirak adaptiv logikait allitja
kozéppontba (Escher 2016).

1961-ben Otto Gerhard Helmcke bioldgussal megalapitja a Berlini
Miiszaki Egyetemen a Biologie und Bauen (Bioldgia és épités) nevii
interdiszciplinaris kutatdcsoportot. A biolégiai struktirak tanulma-
nyozasa — példaul névényi szévetek, pokhaldk vagy sejtfalak — a ter-
mészetes optimalizalas elvein keresztiil (j épitészeti megoldasokat
inspiral. Otto szerint ezek a természet altal megtalalt formak a szer-
kezeti hatékonysag mintai (Burkhardt 2016).

Ebbdl a gondolkodasbdl né ki a felfajt, pneumatikus membran
szerkezetek iranti érdekl6dés. Ezek az elemek levegényomas révén
tartjak meg alakjukat, igy kifejezetten konnyliek, rugalmasak és
6kolégiai szempontbdl is hatékonyak. llyen elveken alapul az 1971-es
Arctic City Envelope koncepcid is, mely szélsGséges klimakra fejlesztett,
zartvarosi burkot vizional (Fabricius 2016).
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Grimshaw Architects
és Arup: Eden Project,
2001. Cornwall,
England
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Otto egyik legismertebb és legemblematikusabb projektje a montreali
vilagkiallitasra (Expo '67) késziilt német pavilon, mely egy rugalmas
kabelracs és feszes membran kombinacidjaként valésul meg. A légies,
attort forma a hagyomanyos zartsag helyett nyitottsagot és konnyed-
séget sugall —strukturalisan és filozéfiailag is (Glaeser1972).

Oroksége nem csak az épiiletekben él tovabb. Az Eden Project (2000),
mely Michael Pawlyn és Nicholas Grimshaw kozrem({ikodésével jott
[étre, szintén Otto inspiracidit viszi tovabb: a buborékszer( kupolak,
modularis szerkesztés és geodéziai logika a természet struktirait
szimulalé él6 rendszerként miikoédik (Goldsmith 2016).

Utolsé nagyobb munkaja az 1980-as Maddarhdz a Hellabrunni Allat-
kertben, ahol egy acélhalés, attetszd szerkezet alatt az emberi és nem
emberi éldvilag kozotti hatar minimalisra csokken. A kupola szerkezeti
rendszere — nyomasban dolgozé rudak és hizott acélhalé — az 6ko-
logikus és etikus térhasznalat példaja (Murphy 2020).

Frei Otto épitészete nem a természeti formak stilizalt masolata, hanem
atermészet miikodésének mély megértésén alapuld strukturalis nyelv—
olyan vizié, melyben az épitett kdrnyezet nem idegen test, hanem a
kornyezettel egyiitt |élegzd rendszer.

Természeti morfolégidk: Speck, Calatrava és a bionikus szemlélet

A természetbdl szarmaztatott szerkezeti mintazatok kutatdsa nem
korlatozdédott az organikus esztétikara: egyre inkabb a struktara és
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m(ikodés feldl valt inspiralova. A természeti rendszerek — noévényi
sejtszerkezetek, allati testformak, rovarok épitkezési logikai — funk-
cionalis és hatékony megoldasokat kinaltak az épitészet és mérnoki
tervezés szamara.

Thomas Speck és munkatarsai a Journal of Bionic Engineering hasabjain
mutattak be, hogyan vezethet a névényi szarak és széveti struktirak
elemzése (j tipust, dnhordd és adaptiv tartdszerkezetekhez. A novényi
geometriak — példaul az oszlopként m{tkodd szarak belsd szerkezete —
dinamikus terhelési viszonyokhoz igazod6 funkcionalis formakat
inspiralnak (Speck és Speck 2008).

Hasonl6 torekvések jellemzik Santiago Calatrava munkassagat is, aki a
mérnoki és épitészeti szemléletet a biomechanikai formak inspi-
raci6javal otvozte. Az olyan szerkezetei, mint a Lyon-Saint-Exupéry
repll6tér vagy a Turning Torso, a csontvaz, izomzat és é16 testek dina-
mikajat absztrahaljak szerkezeti formava —a statikai logika és bioldgiai
morfologia taladlkozasaként. Calatrava szerkezeteiben a bionika nem
csupan technikai, hanem vizualis és szimbolikus médiumként is meg-
jelenik —kiil6nosen azokban a projektekben, melyekben a csontvazak,
izmok és iziileti rendszerek mozgasdinamikaja valik strukturalis elvvé
(Jodidio 2013).

A novény- és allatvilag formai leképezése az ipari designban is meg-
jelent. Az El Tiburon Roadster (1962) — vagyis a— Henry Covington ter-
vezésében a capa aramvonalas testformajat koveti. Az ilyen jarmtvek
nem csupan esztétikai szempontbdl utanozzak a vizi élélények forma-
vilagat: a capa testének légellenallast csokkentd geometridja konkrét
mérndki elényt s biztosit. A biomorf aerodinamika igy a funkcionalitas
és esztétika bionikus egységekéntjelenik meg.

A természet miikodésének komplex mechanizmusai nemcsak formai
inspiracioként szolgaltak, hanem egész rendszerek szervezésére is
mintat adtak. Az Eastgate Centre (Harare és Pearce 1996) példaul
a termeszek passziv h{itési rendszerét alkalmazza a varosi klima-
szabalyozasban—ventilator és klimaberendezés nélkiil. A természetes
szell6zés mint épitészeti stratégia itt nem metaforikus, hanem
alkalmazott bionika.

Ezek a bionikus kezdeményezések nem csupan formai analégiakat
alkalmaztak, hanem el6készitették azokat a digitalis és algoritmikus
eszkozokkel timogatott biomimetikus tervezési iranyokat, melyek
a XXI. szazadban (j tavlatokat nyitottak a természeti struktdrak
mérnoki és designértelmezésében.
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Henry Covington:
El Tiburon Roadster,
»The Shark”, 1962
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Ezek a bionikus kezdeményezések nem csupan formai analégiakat
alkalmaztak, hanem el&készitették azokat a digitalis és algoritmikus
eszkozokkel tamogatott biomimetikus tervezési iranyokat, melyek
a XXI. szazadban (j tavlatokat nyitottak a természeti struktdarak
mérnoki és designértelmezésében. Petra Gruber szerint ez a fordulat
nemcsak formai és technikai, hanem ontolégiai is: az épitészet az élet
formaibdl tanul —nemcsak esztétikai inspiracioként, hanem struktdra-
alkoté és kérnyezeti interakcioként (Gruber 2011).

Funkcionalis bionika - energia-, anyag- és rendszerhatékonysag

Az Eastgate Centre (1996, Harare, Zimbabwe, épitész: Mick Pearce,
mérndki partner: Arup Engineers) az elsé olyan kereskedelmi épiilet,
melyet a termeszvarak természetes hGszabalyozasa inspiralt. A helyi
Macrotermes michaelseni termeszek h{itési rendszere harom alapelvre
éplil: a természetes szell6zésre, a hétarolasra és a pordzus anyagok
nedvességszabalyoz6 képességére. Ezt komplex jaratrendszerrel
valésitjak meg, mely a levegé iranyitott aramlasat biztositja, mig
az agyagszerkezet a nappali hét éjszaka sugarozza vissza — biztositva
astabil belsd klimat (Abdullah et al. 2018).

Pearce ezt az elvet alkalmazta az Eastgate Centre tervezésében: a tomor
falak hétaroloként miikodnek, a vertikalisan tagolt szell6z6rendszer
pedig természetes huzathatassal biztositja a levegd cseréjét. Az ered-

mény egy tizemeletes irodaépiilet, mely légkondicionalas nélkil is
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képes h6komfortot nydjtani a tréopusi éghajlat alatt, az energiafel-
hasznalas téredékével.

A projektet gyakran idézi Michael Pawlyn, a Biomimicry in Architecture
cim{alapm{iszerz6je, aki szerint az Eastgate a m{ikodésbeli biomimikri
egyik legjobb példaja. Pawlyn hangsilyozza, hogy a természet nem
formakat, hanem miikodési logikakat kinal inspiraciéként: a bionikus
épitészet célja nem a masolas, hanem az é16 rendszerekhez hasonlé
hatékonysag, adaptivitas és integralt m{ikodés elérése. Az Eastgate nem
utdnozza a termeszvar alakjat, hanem annak funkcionalis elveit
alkalmazza épitészeti szinten.

Az él6 rendszerek miikodésének adaptalasa itt nemcsak technolégiai
Gjitas, hanem 6koldgiai és gazdasagi racionalitas is. Az Eastgate Centre
ezért a bionikus épitészet egyik mérfoldkove: olyan passziv klimastra-
tégiakat alkalmaz, melyek el6revetitik a fenntarthato és regenerativ

se s

épitészet jovojét.
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Eastgate.
Harare,
Zimbabwe, 1996

Ahogy Pawlyn fogalmaz: ,agy tekinthetlink a természetre, mint egy
katalégusra, melyben a termékek egy 3,8 milliard éves kutatasi-fejlesz-
tési idészak eredményei. Tekintve ezt a befektetési szintet, van értelme
hasznositani eredményeit” (Pawlyn 2010). Ez a szemlélet nemcsak
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Guillian Graves

és Michka Melo:
Nautile vizforrald,
2015
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épitészeti, hanem ipari formatervezési kontextusban is megjelenik.
Guillian Graves formatervezd és Michka Melo biomérndk igy alkotta
meg a Nautile vizforral6t. A cél egy olyan haztartasi targy létrehozasa
volt, mely minimalis kdrnyezeti hatassal mikédik—a biomimikri tehat
itt is energia- és rendszerhatékonysagi stratégiava valik. A vizforrald

tervezésében tobb él6lény adaptiv stratégiaja talalkozik. A spiralisan
tagolt belsd tér a nautilusz csigahéjara emlékeztet, és lehetdvé teszi
a viz egyenletes felf(itését, mikozben hosszabb ideig tartja melegen.
A tukan csGrének 6sszetett hGszabalyozd rendszere a kiontd rész
kialakitasdban koszon vissza, mely optimalizalja a g6z aramlasat
és minimalizalja a héveszteséget. A jegesmedve iireges szérszalai-
bél inspiralddott hészigetelési elv segit bent tartani a meleget, mig
a termeszvarak jaratrendszere a passziv légaramlas révén jarul hozza
azenergiahatékony miikodéshez. A természetes rendszerek ilyen tipu-
s kombindcidja teszi a vizforralot példaértékil bionikus design-
objektumma (Collet 2021).

Hasonlé elven miikoédott a sporttechnolégia egyik legismertebb
attorése is: a Speedo Fastskin Gszédressz, melyet a capabbr mikrosz-
kopikus pikkelyeinek (dermalis dentikuldk) aramlast csokkentd
szerkezete ihletett. Ezek a természetes struktirak a viz aramlasat
irdnyitva és a turbulenciat csokkentve segitik a capak gyors Gsza-
sat. A ruhak felszinét ennek mintajara nanoszerkezet(i bordazattal
lattak el, mely a vizellenallast jelentésen csokkentette, kiilondsen
nagy sebességnél.
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A 2008-as pekingi olimpian ezekben a dresszekben indul6 sportolék
uraltak a mezdnyt: 25 vilagrekord sziiletett, és a donték jelentds részét
Fastskin-ruhas versenyz6k nyerték. A technolégia annyira hatékony-
nak bizonyult, hogy a FINA 2010-ben szabalymddositassal tiltotta be
az ilyen tipusq, teljes testet fedd poliuretan ruhakat, maximalva

Cdpabér
mikroszkdp alatt

az engedélyezett anyagokat és a fedett testfeliilet mértékét. A capa
b6rének miikodéselvét adaptalé 6ltozék igy nemcsak a bionika
gyakorlati alkalmazasanak példaja, hanem a sport és technolégia
kozotti hatar Gjragondolasanak esete is (Han et al. 2016).

5.4.2. Bioinspiralt parametrikus design

A természetes mintazatokra éplilé formaalkotas a XXI. szazadban (j
eszkozokkel gazdagodott: a szamitdgépes szimulacio, a parametrikus
modellezés és az algoritmikus tervezés lehet6vé tette a komplex
bionikus rendszerek valésaghi leképezését. A digitalis eszkozok nem
csupan a formageneralast tamogatjak, hanem lehet6séget kinalnak
a természetes struktirak viselkedésének elemzésére és épitészeti
transzformacidjara is.

A parametrikus tervezés olyan formaalkotasi mddszer, melyben
a format nem manudlisan, hanem szabalyrendszerek és algoritmusok
iranyitjak. Az ilyen tervezési folyamat soran a térbeli geometriat
és anyagi viselkedést szabalyozd paramétereket (példaul gravita-
ci6, terhelés, napfény iranya, novekedési mintazat stb.) digitalisan
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hatarozzak meg. A tervezé nem magat a végs6 format rajzolja meg,
hanem egy olyan logikai rendszert hoz létre, mely képes 6nall6an
generalni és moédositani a formakat a paraméterek valtoztatasaval.

Ez a megkozelités lehetdvé teszi, hogy az épitészeti struktirak a ter-
mészetes rendszerekhez hasonl6an rugalmasan reagaljanak kérnyezeti
valtozdkra — példaul az energiadramlasra, a hémérsékletre vagy
az anyagi er6hatasokra. A parametrikus design tehat nemcsak formai
eszkdz, hanem egyfajta tervezési intelligencia, mely a természet
komplex adaptiv viselkedését igyekszik leképezni és Gjraértelmezni
az épitészet nyelvén (Cruber 2011; Menges 2012).

Erre kinal emblematikus példata Pekingi Nemzeti Stadion—kdzismert
nevén a Bird’s Nest (2008)—, melyet Herzog és De Meuron tervezett Aj
Vejvej miivészi kozremiikodésével. A stadion formaja a madarfészek
struktarajat idézi, azonban a latszélag véletlenszerli acélracsos
szerkezet mogott parametrikusan tervezett térhald all, mely a terhelés-
és atlathatdsagiviszonyokat optimalizalja. A struktira igy nem csupan
vizualis metafora, hanem egy digitdlisan modellezett, természeti
logikakat kovetd szerkezeti rendszer, mely a madarfészkek komplex és
adaptiv halés szerkezetét idézi vissza — algoritmikusan Gjragondolt
forméaban. (Gruber 2011).

5.4.3. A biomimetika kettds politikai olvasata

A bionika és biomimikri politikailag és episztemoldgiailag is terhelt
pozicid. A természet mint modell két ellentétes értelmezési mezdben
jelenik meg, melyek eltér6 designstratégiakat és egydttal eltérd
vilagképeket is képviselnek. Az egyik az instrumentalizalé és tech-
nokratikus irany, e megkozelitésben a természet, az élet egy meg-
fejthet6 kédda, mérndki algoritmussa vagy optimalizalhat6 rendszerré
redukalédik. A cél a hatékonysag, a kontroll és a hasznositas. A termé-
szet itt adatta alakitott készletként vagy szellemi tulajdonként jelenik
meg —ahogyan azt a bioszabadalmalk, ipari hasznositasok vagy 6ko-
kapitalista projektek mutatjak. Ez a paradigma a természetet er6-
forrasként kezeli, melybdl technolégiai és piaci elénydk kovacsolha-
ték. Idesorolhat6 a tépbzar vagy a szuperhatékony capalszodressz.
Ez a néz&pont erésen kapcsolddik a modernitas technokrata és racio-
nalizal6 hagyomanyahoz, ahol a természet esztétikai forrasbél tudo-
manyos adatbazissa valik.

A masik megkozelités egy kritikus és reflexiv 6koldgiai attitlid, mely
nem a természet instrumentalis kihasznalasara, hanem annak



A természet mint médium: mimikri, anyag és spekuldcié a kortdrs designban és miivészetben 173

megértésére és tiszteletére torekszik. Itt a biomimetika nem pusztan
masol, hanem tanulni prébal a természet miikodésébdl — az uralas
helyett kévetni kivanja annak elveit. A tervezés etikai horizontja tallép
a hatékonysagon az alkalmazkodas és felel&sség iranyaba. E szemlélet
szerinta természet tobb mint nyers adatmezd vagy modellgy(ijtemény:
elismeri annak komplexitasat, 6kolégiai dsszefliggéseit, illetve etikai
példaként tekint ra. A Janine Benyus-féle harmas alapjan a természet
itt modell, mérce és mentor — nem eszkoz, hanem tanité. Frei Otto,
Buckminster Fuller munkassaga vagy a Drop City tekinthet6jé példanak
erre a szemléletre.

A két paradigma kozotti kiilonbség nemcsak tervezési megfonto-
lasokban, hanem mélyebb vilagnézeti és ontolégiai szinteken is meg-
mutatkozik. Az elsd iranyzat gyakran a technonaturalizmus csapdajaba
esik: a természetet digitalisan leképezhetd és szimulalhaté rend-
szerként értelmezi, mely algoritmikus logikaval rekonstrualhaté vagy
fellilirhaté. Ez az 6koldgia mint szimulativ matrixfelfogas er6sen jelen
van a kortars bioinformatikiaban és biodesignban —ahogyan azt Jussi
Parikka is elemzi, az 6koldgiai gondolkodas és a szamitastechnikai
szimulaci6 6sszefonddasa Gjfajta természetfogalmat termel (Parikka
2010). Az ilyen iranyzatokban a biomimetika gyakran nem a termé-
szetbdl, hanem a természet szimulalt képmasabdl tanul, igy az dko-
|6giai reprezentacid esztétikai vagy mérndoki eljarassa redukalodik.

Ezért elengedhetetlen a biomimetika politikai és episztemolégiai
olvasatainak reflexiv értelmezése: hogy a természet ne valjon sem
pusztan instrumentalis modellé, sem Okolégiai szimulakrumma,
hanem megdrizhesse komplexitasat, ellenallasat és autonémiajat
adesigndiskurzuson beliil is.

5.5. Epitészet és biofildesign: test, érzékelés, kornyezet
A biofilikus design a természethez val6 6si vonzodas élményébdl indul
ki, s célja, hogy ezt az 6sztdnos kapcsolatot az épitett kornyezetbe is
visszavezesse. Nem pusztan ndvényzettel boritott feliiletekrél vagy
dekorativ zéldhomlokzatokrél van sz6, hanem a természetes elemek
ésrendszerek integracidjardl az emberi érzékelés és kozérzetjavitasa
érdekében. A biofilikus design alapja, hogy a természet kozelsége
csokkenti a stresszt, javitja a mentalis egészséget, serkenti a figyel-
met és fokozza a jéllétet —azaz pszichofiziolégiai hatassal van a test-
re és tudatra (Kellert, Heerwagen és Mador 2008). Az ilyen terek nem-
csak funkcionalisak, hanem érzelmi és érzéki viszonyokat is Gjra-
teremtenek.
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E kritikai keretben kiiléndsen fontos, hogy a biofilikus tervezés ne valjon
puszta latvanyelemmé vagy 6ko-marketinstratégiava. A zoldfellletek
épitészeti integralasa énmagaban nem garantdl sem kornyezeti
fenntarthatésagot, sem pszichoszomatikus hatékonysagot, ha a termé-
szethez val6 viszony csupan stilizalt metaforakra korlatozédik. A biofilia
tehat nem pusztan esztétikai kérdés, hanem etikai és dkolégiai kihivas
is, mely a test, az érzékelés és a kornyezet Gjrarendezését igényli
(Pallasmaa 2005).

Erre mutat példat a Bosco Verticale (Boeri Studio, Milané, 2014), mely
a biofilikus varosi beavatkozasok egyik legismertebb alakzata. A két
toronyépiilet homlokzatan tobb mint kilencszaz fa és hiszezer
kiilonboz6 novény kapott helyet, melyek nemcsak esztétikai funkciéval
birnak, hanem mikroklimatikus szabalyozasra, a levegémin&ség
javitasara és a varosi biodiverzitas visszatelepitésére is alkalmasak.
A projekt nem pusztan zéldhomlokzatként értelmezhet6, hanem olyan
életforma-kisérletként, mely az urbanus |étezés és a természetes
kornyezet kozotti hatart igyekszik elmosni.

A Bosco Verticale ugyanakkor — sok hasonlé projekthez hasonléan —
els6sorban egyfajta elit okoesztétika reprezentaciéjava valt. Bar
kétségkiviil figyelemfelkeltd és kornyezetpszicholdgiai szempontbdl is
jelentGs, egyes kritikusai szerint csupan szimbolikus gesztus, mely nem
oldja meg sem a tarsadalmi egyenl6tlenségeket, sem a varosi 6ko-
szisztémak mélyebb problémait. A természet ebben a kontextusban
konnyen a vagyott statusz, nem pedig a kozosségi Gjraszervezés
médiumava valik.

Ezzel szemben a Kampung Admiralty (WOHA Architects, Szingapdr,
2018) egy integralt, vertikalis 6koszisztéma, ahol a biofilia nem csupan
latvanyelem, hanem varosi stratégia. A lakdépiilet, egészségligyi
kozpont, piac, kozosségi kert és nyilvanos zoldteriilet egyetlen rétegzett
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rendszerben szervezddik, ahol az épitészet nem elvalasztja, hanem
6sszehangolja az emberi sziikségleteket és az 6koldgiai folyamatokat.
Az éplilet mikroklimatikus tervezése, vizvisszaforgatasa és novényta-
karéja valéban hozzajarul a varosi hészigethatas csokkentéséhez,
mikozben a természetet mint é16 infrastruktdrat értelmezi Gjra.

A biofilikus épitészet kortars kritikdja szerint a természetes elemek
beemelése gyakran inkabb esztétikai szimulakrumma valik, mintvalédi
okoldgiai beavatkozassa — kiilondsen, ha hianyzik a rendszerszint(
gondolkodas, az anyagciklusokra, energiamérlegre és tarsadalmi
hozzaférésre is kiterjedd tervezés. A fenntarthatésag itt nem mérhetd
csupan a névények szamaban vagy a latvanyossag mértékében. Ajovd
biofilikus épitészete ezért nem a természet visszahozasat, hanem
a természethez val6 viszony Gjraértelmezését tlzi ki célul: nem nosz-
talgikus imitaciét, hanem kritikai 6koldgiai térszervezést.
Kirnyezeti
Mpoiisse eimiec pocicromenria hatdoar

L L L |1 |
T i T

Atermészet ™,
onkéntelen

figyelmet
L wdltki

Eraékelt
regenerdcid

“Aterm
egyensiilyozza’
azautonm |
degrendszert

Stressz-

! Kapesolddds ' | p i
P ¢ i csdkkenés

elmélet

Mi dllitja
helyre
igyelmet?
enti  helyredllitdst?
7 Hogyan
mérhetjiik

csokkenést?

A biofilikus design célja a természethez val6 érzéki és mentalis viszony
Gjrarendezése — nem a természet technikai m(ikodésének leképezése
révén, hanem annakjelentéshordozé jelenlétének megidézésével. Henry
Dicks pantomimikri-fogalma ebben a kontextusban arra utal, hogy a
design nem az él6 rendszerek mikodését adaptalja, hanem a természet
kulturalisan megformalt utanzasat hozza létre: atmoszferikus, szimboli-
kus és emocionalis karakterét idézi meg (Dicks 2023). A pantomimikri
igy nem funkcionalis, hanem reprezentativ mimézis, melynek célja nem
a kontroll, hanem a kapcsolatteremtés.

5.6. Természetalapt megoldisok - a természet mint infrastruktara

Abiofilikus design érzékelési és pszicholdgiai dimenzidjatél eltéréen a
természetalapt megoldasok (nature-based solutions; NbS) megkozelitése

Arper — Bettina Bolten
kutatdsa,
Europa Design
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a természetet mint m{ikodd, funkcionalis rendszert integralja az épi-
tészetbe és az urbanisztikaba. Az NbS a természeti folyamatok és
6koszisztémak technikai alkalmazasaval prébal valaszt adni olyan
komplex kihivasokra, mint a varosi hészigethatas, a légszennyezés,
az arvizvédelem vagy a biodiverzitas csokkenése. Az Eurdpai Bizottsag
meghatarozasa szerint a természetalap megoldasok olyan beavat-
kozasok, melyek ,természetes vagy moédositott 6koszisztémakra
tamaszkodva kinalnak hatékony, adaptiv és fenntarthaté valaszokat
tarsadalmi kihivasokra” (European Commission 2021).

Az NbS szemlélete tllmutat a természet latvanyelemként vald
hasznalatan: a cél nem a természet behozatala, hanem olyan
rendszerek kialakitasa, ahol az 6kolégiai funkcidk szervesen épiilnek be
az infrastruktiraba. llyen példaul a zoldtet6k, es6kertek, varosi erd6k
vagy természetalapu vizelvezet6 rendszerek (Sustainable Urban Drainage
Systems; SUDS), melyek egyszerre miikddnek 6kologiai és miszaki
elemként (Cohen-Shacham et al. 2016). A természet itt nem pusztan
inspiraci6, hanem strukturalis és performativ szerepld.

A sikeres NbS-projektek egyik kiemelkedé példaja a Superkilen Park
(BIG + Topoteki + Superflex, Koppenhaga, 2012), mely nemcsak egy zold
kozteret hozott |étre, hanem tarsadalmi integracids és klimavédelmi
célokat is megvaldsitott. A projekt helyspecifikus novényzetet,
vizmegtartd rendszereket és kozosségi hasznalatd zoldfelileteket
alkalmaz, hozzajarulva a h6mérséklet-csokkentéshez, a csapadékviz-
kezeléshez és a tarsadalmi kohéziéhoz (Kabisch et al. 2017). Egy masik
példa a Madrid Rio revitalizaciés projektje, ahol a varos ala siillyesztett
autopalya helyén egy linearis park és vizalapt zold infrastruktira jott
|étre, visszaallitva a Manzanares foly6 6kologiai és rekreacids szerepét.

Mig a biofilikus design elsésorban az egyéni jollétre és érzékelésre
Osszpontosit, az NbS kollektiv és rendszerszintii megkozelitést
alkalmaz. Nem a természethez val6 emociondlis viszonyt hangsulyozza,
hanem annak operativ, regenerativ és adaptiv képességeit emeli be
a tervezésbe (Frantzeskaki et al. 2019). Ugyanakkor a természetalapu
megoldasok koncepcidja sem mentes a kritikatdl: a természetet gyak-
ran technokratikus eszkozzé redukalja, ahol az 6koldgiai rendszerek ér-
téke pusztan funkcionalitasukban mérheté (McPhearson, Kabisch és
Frantzeskaki 2023). A kék-z6ld infrastruktira racionalizalasa elhoma-
lyosithatja a természet kiszamithatatlansagat, anyagi ellenallasat és
kulturalis jelentéstartalmait.

A biofilikus design és az NbS kozott igy nem csupan esztétikai, hanem
filozéfiai és politikai killonbségek hiizédnak. Mig az el6bbi az érzékelés
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és atmoszféra szintjén teremti Gjra a természet kozelségét, addig az
utébbi azt rendszerszinten probalja beilleszteni a varosi 6koszisztémak
miikodésébe. A valoban fenntarthato és érzékeny épitészeti gyakorlatok
szempontjabdél mindkét megkozelités csak akkor lehet érvényes, ha
nem szimulakrumként vagy instrumentalis eszkézként, hanem a
természet komplexitasanak és masik voltanak tiszteletben tartasaval

épll be a tervezési folyamatba.

e Természetalapit
Szempont Biofilia alap
megoldasok
Biomimetikai tivus Pantomimikri Strukturdlis/
P (kulturdlis mimézis) okoldgiai mimikri
, Felentéshordozd Funkciondlis
Természet szerepe AN modell,
érzéki kapcsolat ..
Okorendszer
Erzelmi, Okoldgiai
cel pszichikus teljesitmeény,
kozelség adaptiv rendszer
Atmoszféra, Infrastruktira,
Tervezési logika szimbolikys re@dszers)zz:@tﬁ Bioftlia és
rezonancia integrdcio természetalapt
Esztétikai Technokratikus mes: O;Ldasokl it
Kritikai kihivds szimuldkrum,elit redukcid, ossze a]: onitiasa
okoesztétika okoracionalizmus mimetkus ,
szempontbol

A természetalapli megoldasok (NbS) a természetet mint operativ,
rendszerszint{l infrastruktdrat integraljak az épitészetbe és a varosi
kornyezetbe. Henry Dicks elméletének fényében ez a megkdzelités
a biomimikri funkcionalis és 6koldgiai tipusahoz all kozel: a természet
nem kulturalis médiumként, hanem mérnoki modellként, strukturalis és
adaptiv rendszerként jelenik meg. A cél nem a természet jelentéseinek
vagy atmoszférajanak megidézése, hanem annak él6 rendszerekbdl
tanult mikodésmintazatainak technikai alkalmazasa. A természet itt
nem idézett, hanem implementalt; nem kapcsolati, hanem performativ
szerepl6, mely a tervezés operativ logikajaba illeszkedik.

5.7. A természet mint alapanyag — bioalapd design

Az anyaghasznalat kérdése mara kozponti szerepet tolt be a fenn-
tarthat6 design, az anyagtudomany és az 6koldgiai épitészet diskur-
zusaiban. A bioalapt anyagfejlesztés, a lebomlé kompozitok, a névényi
eredet(l textilidk és a korkoros gazdasadgi modellre épiilé terve-
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zési rendszerek egyre fontosabb szerepl8ivé valnak a kortars design
innovaciés mezényének. Ugyanakkor e fejezet nem ezekkel a térekvé-
sekkel foglalkozik.

Nem célom a természetes anyagok miiszaki vagy mérnoki szemponti
elemzése, sem az, hogy az 6kotudatos anyaghasznalat stratégiait sorol-
jam fel. Atermészet mintalapanyag kérdése itt nem funkcionalis, hanem
kritikai, kulturalis és érzéki dimenziéban jelenik meg. Azt vizsgalom,
hogyan alakul at a természethez val6 viszony az anyagokon keresztil —
milyen §j narrativak, tapasztalati horizontok és etikai kérdésfelvetések
jelennek meg azokban az alkotéi gyakorlatokban, melyek érzékenyen és
konceptualisan kozelitenek a természetes anyagokhoz. Az itt targyalt
példak—Julia Lohmann és Zsofia Kollar munkai—nem a természet funk-
cionalis hasznositasardl szélnak, hanem annak kérdésérél, hogy miszamit
egyaltalan anyagnak, természetesnek, elfogadhatonak vagy lathaténak.

Julia Lohmann tervez6 és kutaté munkassaga a tengerbdl szarmazé
barnamoszatok (Laminaria) vizualis, anyagi és 6koldgiai lehetGségeit
vizsgalja (Lohmann 2013). A Department of Seaweed cim(i, 2013-ban
alapitott laboratériumaban az alga nemcsak mint biol6giai nyersanyag
jelenik meg, hanem mint tars, anyagtars és diszkurziv szerepld.

Lohmann szisztematikusan dolgozik azon, hogy a tengeri névények
érzékeny anyagként valé kezelését beemelje a designkutatas és
anyagfejlesztés fogalmi keretébe (Lohmann et al. 2020).

Az alga a szemléletében nem esztétikai kiilonlegesség vagy deko-
rativ (jitas, hanem kulturalisan marginalizalt, 6koldgiailag radikalis
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alternativa, mely képes Gjrairni a természethez valé viszonyt. Az instal-
laciék, targyak és performativ miihelyek célja nem pusztan a formalas,
hanem egy Ujfajta, anyagkozpontd etikai érzékenység elémozditasa.

Kollar Zs6fia textiltervezé a Human Material Loop nev(i projektjében egy
masik iranybdl kozelit a természet alapanyagkénti Gjraértelmezéséhez.
Az emberi hajbdl készitett fonal és textil nem biotechnoldgiai spekulacié
vagy jovGkutatasi vizié, hanem egy létez6, iparilag megvalésithatd
alternativa—mely ugyanakkor silyos tarsadalmi, kulturdlis és pszichol6-
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giai kérdéseket vet fel (Kollar 2022). A haj mint alapanyag az emberi test
természetének kitiintetett, mégis ambivalens darabja: életjel és hulladék,
identitashordozd és szennyezbdés egyszerre. Kollar projektje nemcsak a
textilipari pazarlasra reagal, hanem az anyaghoz valé viszony tarsadalmi
tabuit is tematizalja (Kollar és Veldhoen 2023). A haj a design nyelvén
keresztul ¢j statuszba keriil: nem taszité maradvany, hanem egy kollektiv
biol6giai hald része, mely Gjrakeretezi az emberi test természetességét.
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Lohmann és Kollar munkai egymas mellé helyezve kiilondsen éle-
sen mutatjak meg, milyen eltérd stratégiak alapjan kérdéjelezhetd
meg a természetes alapanyag designban betdltétt hagyomanyos
szerepe. Mig Lohmann egy nem domesztikalt, tengeri ndvényt emel
be a tervezésbe, Kollar a legszemélyesebb emberi nyersanyagot,
a testbdl levalé hajat. Mindketten a természet mint érzékeny, él6 és
jelentéshordozé anyag fogalmat hangsilyozzak — nem a funkcid,
hanem az etikai, kulturalis és 6kolégiai viszonyrendszerek fel6l (Mal-
pass 2017; Ginsberg et al. 2014). E gyakorlatok nemcsak 4j anyagokkal
dolgoznak, hanem (j anyag viszonyokat konstrudlnak — melyek
képesek atrendezni azt is, amit természetesnek, emberinek vagy
anyaginak gondolunk (Tonuk 2021; Myers 2022). Ezek a munkak nem
a természet miikodésének technikai leképezésébdl indulnak ki,
hanem annak kulturalis, affektiv és episztemolégiai jelentésrétegeit
aktivaljak. Ertelmezhet6k az episztemomimikri és animamimikri
kritikai fogalmain keresztil, melyek a természet utanzasat nem funk-
cionalis adaptacioként, hanem az él6 anyaggal valé kapcsolatteremtd,
tudasképz6 és érzéki egyiittmiikodésként irjak le.

5.8. A természet mint partner - novesztéses biodesign

A biodesign egyik alapvetd szemléleti fordulata abban rejlik, hogy
a természetet nem modellként vagy er6forrasként, hanem tarsalkoté
entitasként értelmezi. Ez a poszthuman érzékenységli elmozdulas
nemcsak technolégiai, hanem ontolégiai és etikai atrendez6dést is
jelent: az él6 rendszerek nem passziv hattérként vagy dekorativ
elemkéntjelennek meg, hanem 6nallé szervez6dések, melyek idében,
anyagban és viszonyrendszerekben vesznek részt a tervezés folyama-
taban (Blaumann 2021). A kérdés tobbé nem az, hogyan lehet a termé-
szetet leképezni vagy imitalni, hanem az, hogyan lehet vele egytt-
m(ikodni, és hagyni, hogy formaljon.

E viszony (j fogalmi kerete lehet a szimbiomimikri, mely a mimézis
olyan kiterjesztett formajaként értelmezhetd, mely nem pusztan
utanzasra, hanem egyiittélésre, egyiitt névekedésre és anyagi inter-
akcidkra épiil. Ellentétben a pantomimikrivel vagy biomimikrivel,
ahol a természet formainak vagy miikédésének leképezése torténik
(Dicks 2021), a szim-biomimikri regenerativ, 6koldgiai és idébeli kol-
csonhatasként mikodik. A tervez6 szerepe ebben a keretben nem
a kontrollt gyakorlé6 mérnék, hanem sokkal inkabb gondozd, kurator
vagy kertész — olyan figura, aki figyelembe veszi a novekedés és
bomlas biolégiai ciklusait, és lehetévé teszi az anyag autoném
kibontakozasat (Myers 2018).
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A névesztéses biodesign egyik kulcsfogalma az elevenség (livingness),
mely nem csupan azt jeléli, hogy egy anyag él6 szervezetekbdl all,
hanem azt is, hogy viselkedik, valtozik, reagal, s6t a hasznalat
id6tartama alattis részt vesz a targy miikodésében (Karanaetal. 2023).
Az él6 anyag ilyen értelmezése nem statikus forma, hanem érzékeny
jelenlét, mely Gjraformalja az artefaktum élettartamardl és funkciéjardl
alkotott elképzeléseinket. Az é16 rendszerekkel val6 egylittm{ikodés igy
az id6 és az anyag feletti kontroll részleges feladasat is jelenti:
a tervezett targy nem végpont, hanem egy ¢kolégiai viszonyrendszer
ideiglenes szervezédése. E szemlélet egyik legkarakteresebb példaja a
Contagion Billboard projekt, melyben a médium sz6 szerint élé:
az lizenetet baktériumkultarak névesztik ki, igy a vizualis forma nem
eléregyartott, hanem mikrobialis és id6beli egylittm(ikodés ered-
ményeként jon létre. A kontaminacié itt nemcsak témaként, hanem
amédium viselkedésén keresztiil is megjelenik—az elevenség fogalmat
esztétikai, bioetikai és anyaghasznalati szinten is aktivalva.

A novesztéses biodesign sajatossdga, hogy a tervezési id6 nem
a gyorsasag és hatékonysag alapjan szervezddik, hanem biolégiai és
okolbgiai ritmusokhoz igazodik. Az egyes stratégiak eltérd id6belisége
eltéré viszonyt feltételez az él6 anyaghoz. A baubotanik évtizedek alatt
kialakulé novényszerkezeteket hoz létre, ahol a bioldgiai fejlédés
lassisaga konstitutiv tényezl. Ezzel szemben a micéliumalapi
csomagolasok vagy bioépitéelemek gyors és nyom nélkiili lebomlasa
épp a targy rovid élettartamara épit: a tervezett mulandésag itt
6koldgiai felel6sségként jelenik meg (Ecovative Design 2025). A labo-
ratoriumi koriilmények kozott végzett biofabrikacié — mint a szovet-
novesztés vagy a sejtalapi design — kontrollaltabb, de nem kevésbé
érzékeny viszonyt hoz |étre: Gjfajta, részben mesterséges életformak
formalasat teszilehetévé, melyek szintén visszacsatol6dnak a biolégiai
folyamatokhoz (Catts és Zurr 2008). Az id6 igy nem pusztan gyakorlati
dimenzid, hanem kritikai kérdés: mit jelent targyat vagy épitményt
[étrehozni, ha a cél nem a kész allapot, hanem a valtozas, a lebomlas
vagy a gondoskodason alapul6 fennmaradas?

5.8.1. Mycelium csomagolas ecovative, growing
pavilion, regenerativ design - foldtisztitas gombdval

A micéliumalaplidesign az él6 anyagokkal valé egytttm(ikodés sokréti
példaja. A gombafonalak halézatszer{i, novekvd struktirdja nem
csupan a természet organizacios logikajara nyit ablakot, hanem (j
formavilagot, anyaghasznalatot és épitészeti-etikai szemléletet is hoz
magaval. A micéliumot gyakran ipari melléktermékekkel, példaul
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kukoricacsutkaval vagy flirészporral kombinalva névesztik formaba —
igy az anyag egyszerre hordozza a bioldgiai regeneracié és az ipari
Gjrahasznositas lehet6ségét. A természet itt nem er6forrasként, ha-
nem kooperativ szerepl6ként jelenik meg: formal, 6sszekét, lebomlik
és Gjraszervez.

A micéliumkompozitok leboml6 alternativat kindlnak a habosi-
tott m{ianyagokra. Ezek az anyagok alacsony energiaigénnyel, kom-
posztalhatd médon késziilnek, és remek a hé- és hangszigeteld
tulajdon-saguk, valamint itésall6 csomagoldanyagként is jol funk-
cionalnak — idealisak olyan célokra, ahol az anyag sorsa eleve az
eldobas, példaul online rendelések esetében. llyen esetekben a ter-
vezett mulandésag nem gyengeség, hanem elény, mely kifejezetten
az id6beliséget és az egyszer hasznalat tudatos Gjragondolasat teszi
lehet6vé (Myers 2018).

v" -
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i
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Erdemes megkiilénboztetni azonban a biolégiai lebomlast és a kom-
posztalhatésagot. Mig el6bbi azt jelenti, hogy az anyag mikroor-
ganizmusok hatdsara szerves egységekre esik szét, a komposztal-
hatosag szlikebb értelemben azt jeldli, hogy ez a folyamat emberi
id6léptékben, ellenérzott kornyezetben és toxikus melléktermékek
nélkal zajlik le, és a keletkez6 végtermék visszaforgathaté a foldi
6koszisztémakba, példaul humuszként. A micéliumalapi termékek
jellemzéen megfelelnek ezeknek a feltételeknek, de komposztal-
hatésaguk gyakran ipari kornyezetet feltételez, példaul megfeleld
paratartalmat, szell6zést és h6mérsékletet.
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Ez a tudatosan id6hoz tervezett anyaghasznalat jol illeszkedik a bio-
design azon toérekvéseihez, melyek az épitészeti és targyi vilag
élettartamat Gjraértékelik, és a valtozast, bomlast, illetve visszaforgast
nem kockazatként, hanem tervezési szempontként fogalmazzak meg.
A micélium ebben a kontextusban nemcsak fenntarthaté nyersanyag,

hanem id6érzékeny médium: olyan formai és anyagijelenlét, mely mar
keletkezésekor tartalmazza sajat eltlinésének lehetGségét.

Az amerikai Ecovative Design cég 2007 éta fejleszt micéliumalapd
csomagolbanyagokat és bioépitéelemeket (Ecovative Design 2018).
Killonosen éles ez a kérdés a micéliumos termékek gyartasi protokoll-
jaban, mely soran az él6 széveteket —a formaba novesztést kovetéen —
hékezeléssel kiszaritjak, azaz megolik. igy az é16 anyag nem a sajat
életciklusat élheti végig, hanem egy el6re meghatarozott ipari rend
szerint valik targgya. Ez a folyamat — bar latszélag egylttm(ikodésen
alapul — inkabb egyfajta domesztikalt kisajatitasként értelmezhets,
melyben az elevenség nem maradhat fenn, csak a hasznosithaté
struktdra. A szimbiomimikri kritikai értelmezésében ez a viszony nem
valédi egyiitt novekedés, hanem kontrollalt kitermelés: a természet
kiszolgaltatottsaga technolbgiai esztétikaval leplezett marad.

Krown Design

and Pascal Leboucq:
The Growing Pavilion,
2019.

Dutch Design Week,
Eindhoven, Hollandia.
Foto: Eric Melander

A micéliumalapt épitészet egyik legismertebb példaja a The Growing
Pavilion, melyet a holland Krown Design és Pascal Leboucq tervezett
a 2019-es Dutch Design Weekre. A pavilon teljes szerkezete novesztett
micéliumbol és mas bioalapd anyagokbdl — példaul lenrostbél, fenys-
gyantabdl és bioszinezékekbdl —all. Az éplilet nemcsak funkcionalis
térként mitkédik, hanem ideiglenes 6koszisztémaként is: nedvességre
és fényre reagald organizmusokkal telitett, folyamatosan bomlé és
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valtozé testkéntvanjelen. Ezaz architektiira nem a tartéssagot, hanem
a ciklikus jelenlétet, az anyagi visszaforgast és a lebomlas esztétikajat
teszi meg a m{ikédés alapelvévé.

A The Growing Pavilion példaja jol mutatja, hogy a micélium nem
csupan épitéanyag, hanem idébeli viszony. A haz tervezett mulan-
désaga nem gyengeség, hanem allasfoglalas: egy olyan designetikai
horizont, mely elutasitja az 6roklétre szant épitészeti gesztusokat, és
helyettiik a valtozast, bomlast és regeneracidt valasztja. A micélium
elevensége nemcsak a névekedésben, hanem az elmdlasban is meg-
nyilvanul. Az él6 anyag jelenléte itt nem dekoracié, hanem kritikai
médium: érzékennyé tesz a f6ldhdz, a ritmushoz, a lebomlé testekhez
fliz6d6 kapcsolatainkra (Blaumann 2022¢).

5.8.2. Elevenség — algdk - él6 organizmusok a rendszer
aktiv részeként

Az elevenség mint tervezési minGség nem kizarélag az él6 anyag
biolbgiai statuszara utal, hanem arra a szemléleti fordulatra is, mely
az anyagot érzékelhetd, viselkedni képes, egyiittm(ikodésre nyitott
aktorként kezeli. Elvin Karana elevenség- (livingness) fogalma (Karana
et al. 2020) olyan tervezéi attitlidot jelol, mely az anyag nemlinearis
viselkedésére, alakuléképességére és rendszeren beliili részvételére
épit. Az elevenség tehat nem biolégiai definicié, hanem 6kolégiai,
tapasztalati és relacios kategéria, mely az anyagban rejl6é dinamikus
lehetdségek aktivalasara térekszik. Ebben az értelemben az é16 orga-
nizmusokkal valé tervezés nemcsak biotechnolégiai innovacié, hanem
érzékeny és kritikai gyakorlat is, mely Gjrafogalmazza az élettelen és
az él6, a mesterséges és a természetes kozti hatarokat.

A kovetkezdkben targyalt algaalapt példak — mint az Indus viztisztitd
rendszer vagy az Ecologic Studio baktériumreaktora — az elevenség
koncepcidjat komplex 6koldgiai architektdrakba tltetik at. Az alga itt
nem anyagként vagy dekoraciéként van jelen, hanem olyan aktiv
szerepl6ként, mely metabolikus tevékenységével alakitja az épitett
kornyezetet. Az él6 organizmusok igy nem pusztan fenntarthatdésagi
szempontokat testesitenek meg, hanem (j érzékelési, gondolkodasi és
tervezési modellek hordozéiva valnak. Az elevenség nem csupan a
sejtszint(i élet jele, hanem a rendszer egészének rezgése, mozgasa,
alkalmazkoddképessége.

Az Indus egy kisérleti szennyviztisztitd rendszer, mely é16 algakat alkal-
maz technolégiai komponensként a viz bioremediacidjara. A projektet
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a University College London Bio-Integrated Design (Bio-ID) labo-
ratériuma fejlesztette ki Shneel Malik vezetésével, kifejezetten indiai
kézmiives kozosségek szamara, ahol a textilipar — kiil6ndsen a globa-
lis fast fashion ellatasi lancok kévetkeztében — jelentds nehézfém-
szennyezést okoz. Az Indus levél formaja keramiacsempékbdl all,
melyek feliiletét erezetszer(i csatornak szabdaljak. Ezekbe egy algakat
tartalmazo tengerialga-alap hidrogél keriil, mely a csempe feltletén
biofilmként m{ikodik. A gravitacids aramlassal lecsorgd szennyvizbél
az algak képesek megkdtni a karos nehézfémeket, példaul a kadmiu-
mot. A rendszer egyszerre kombinalja a low-tech kézmf(ives anyag-
hasznalatot (mint a helyben gyartott keramiacsempe) és a high-tech
formatervezést és biotechnolégiat, igy valik lokalisan alkalmazhatd,
ugyanakkor technolégiailag fejlett 6koldgiai eszkdzzé. Az Indus példaz-
za, hogyan valhat egy mikroszkopikus él6lény —az alga —a falba zart
technoldgiai komponenssé, mely egyszerre tolti be az o6koldgiai
regeneracio és az épitészeti funkcionalitas szerepét (Blaumann 2022a).

Shneel Malik:

Indus vizgtisztito-
rendszer csempéi
algaalapi hidrogéllel,
2021

Az ecologicStudio egyik legismertebb munkaja a Photo.Synth.Etica, egy
algakkal toltott varosi homlokzati membran, melyet 2018-ban mutattak
be Dublinban, a Climate Innovation Summiton. A rendszer16 darab, 2x7

méteres bioplasztik panelbdl all, melyek belsé csatorndit mikroalgakkal
teli viz tolti ki. A ventilatorral bevezetett varosi levegd buborékokként
halad at ezen az algas folyadékon, ahol a fotoszintetizal6 él6lények
megkétik a CO,-ot és mas szennyez8 anyagokat. Egyetlen napi mi-
kodése akar 0,9 kg szén-dioxidot von ki a levegébdl, ami kb. hisz fa napi
teljesitményének felel meg.

Arendszer nemcsak szlir6ként funkcional, hanem biomassza formaban
hasznosithatd nyersanyagot is eléallit, példaul bioplasztikhoz. A pane-
lek enyhitik a nyari felmelegedést, esztétikai funkcidval is birnak,
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példaul foszforeszkald fényeffektusok révén. Kénnyen telepithet6k
meglévo épiiletek homlokzatara is, nagy tartdszerkezet nélkiil.

A stidié mas projektjeiben is megjelennek az algahomlokzatok:
a Bio.Tech Hut (2017, Asztana Expo) egy olyan lak6épiilet-prototipus,
melyet algacs6halézatok arnyékolnak kivilrél és beliilrél is. A hazban
kialakitott HORTUS installaciéban cianobaktériumok és emberek
egylittélése jelenik meg: a lakok kilélegzett CO,-javal taplaljak az al-
gakat, melyek oxigént és biomasszat termelnek szamukra. igy alakul ki
azember és mikroorganizmus kozotti kolcsonos gondoskodason alapu-
16, domesztikalt szimbidzis egy megosztott térben.

Az algak mint él6 épiiletalkatrészek nem csupan kornyezeti funkciot
toltenek be — példaul levegbtisztitast vagy biomassza-termelést —,
hanem (j esztétikai és életmédbeli dimenziét is nyitnak. A zéld
algatartalyok latvanyelemként is szolgalnak, és a lakék napi szinten
torédnek ezekkel az é16 rendszerekkel: biztositjak szamukra a fényt,
tapanyagot, vagy akar le is sziiretelik a biomasszat. A haz miikodése
ezaltal érzékenyebbé teszi az embert sajat 6koldgiai anyagcseréjére —
hiszen szd szerint végignézheti, ahogy kilélegzett szén-dioxidja algava,
majd Gjra anyagga alakul at (Blaumann 2022a).
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Az algakkal valo tervezés e példai ravilagitanak arra, hogyan valhat az
anyag nem csupan passziv hordozéva, hanem metabolikus és relacios
aktorra egy épitett rendszerben. Az elevenség mint mingség ezekben
az esetekben nem csupan bioldgiai aktivitast, hanem okoldgiai
érzékenységet, gondoskodasi viszonyokat és tapasztalati részvételt is

ecoLogicStudio:
Bio.Tech Hut,

2017. Asztana Expo,
Kazahsztdin

jelent. Az Indus és a Photo.Synth.Etica nem pusztan fenntarthatésagi
technolégiak, hanem interfészek az ember és a mikroorganizmusok
kozott, melyek Gj viszonyulasokat modelleznek a lakdtér, az anyag és az
él6 kornyezet hataran. Az ilyen él6 rendszerek integracidja nemcsak
technikai, hanem etikai és esztétikai kérdésfelvetésként is miikodik —
arra hiva fel a figyelmet, hogy az anyag maga is képes reagalni, valtozni
és kapcsoldodni a kornyezethez, igy egy Gjfajta anyagkozi egylittélés
lehet6ségét kinalja.

5.8.9. Baubotanik - természet és szerkezet hatdrdn

A baubotanik az é16 névényekkel valé épités kortars formaja, melyben
az épitészetiszerkezet nem kész formabanjelenik meg, hanem idében
alakul ki—fak, bokrok vagy mas novények kontrollalt névekedése révén.
Az eljards soran az él6 novények és az ember altal tervezett
tamasztéelemek fokozatosan dsszeolvadnak, Iétrehozva egy organikus,
ugyanakkor funkcionalis hibridet. A koncepcié kdzponti gondolata az,
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hogy az épiilet nem statikus targy, hanem egy folyamatosan fejl6dé é16
folyamat, melyet a névényi élet bioldgiai ideje és sajat szabalyrendszere
formal (Blaumann 2022b).

A modszer egyik Gttorje Ferdinand Ludwig, aki a Miincheni Miszaki
Egyetem kutatéjaként olyan projekteket valésitott meg, mint a
platanfakbdl novesztett hatszintes Platanen-Cube Nagoldban, melyben
a novények idbvel teljesen korbendtték az acélszerkezetet, 6nalld
teherhord6 struktdrat hozva létre (Ludwig et al. 2019). Ez a fajta gondol-
kodas elmozdulast jelent az épitészet hagyomanyos célkit(izéseitdl:

R

nem a kontroll és a lezartsdg, hanem a koordinaci6 és a folytonos
adaptacio keriil el6térbe. Az épitész szerepe e kontextusban a kertész,
gondozd vagy épp kurator szerepéhez kozelit.

A baubotanik gyokerei ugyanakkor nemcsak a XXI. szazadi bio-
designban keresendék, hanem a hagyomanyos ¢koldgiai tudasfor-
makban is. Az indiai Meghalajaban talalhaté gyckérhidak — melyeket
a khasi és jaintia kozosségek generaciokon at nevelnek gumifiigefak
(Ficus elastica) 1éggyokereibdl —azt mutatjak, hogy az él6 szerkezetek
hossz( tavon is fenntarthatdk, ha kozosségi gondozasban maradnak
(Blaumann 2022b). Hasonl6 jelent6ség(i példak a németorszagi tancold
harsfak (Tanzlinden), melyek az é16 fa épitészeti integracidjanak hagyo-
manyos formai: nemcsak arnyékot és talalkozéhelyet biztositottak,
hanem spiritudlis és koldgiai funkciét is betdltottek.

A baubotanikban az id6 nem csupan tényez8, hanem strukturalé
elvként jelenik meg a designfolyamatban. A novényi szerkezetek ki-
alakulasa évtizedeket is igénybe vehet—egy-egy él6 hid vagy arnyékolé
lombszerkezet akar tobb generacion keresztiil fejlédik és formalodik.
Ez a hossz( id6tava tervezés nemcsak az épitészet gondolkodas-
modjat, hanem az anyaghoz és az 6koldgiai rendszerhez vald viszonyt
is atformalja. Az épitész nem egy kész objektumot hoz létre, hanem
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egy él6 folyamatot indit el, melynek végsé alakjat a természet és
az id6 kozosen alakitjak ki, kritikai viszonyt teremtve az ipari standar-
dokhoz képest.

Indiai gyokérhidak
napjainkban

A baubotanik kortars gyakorlatai tehat nem csupan (j technolégiai
megoldasok, hanem kritikai Gjraolvasasai egy 6si, kozosségi és 6ko-
[6giai tudasnak. A természet itt nem esztétikai hattérként vagy passziv
alapanyagkéntjelenik meg, hanem aktiv, 6nformalé partnerként —
olyan entitasként, mely az id6vel és a kornyezettel val6 folyamatos
viszonyban fejleszti a sajat struktirajat. Ez a szemlélet megnyitja
az utategy biointegrativ design felé, ahol az épités nem uralés, hanem
egyliitt ndvekedés.

5.8.5. El6 épitészet és mikrobidlis 6koszisztémdk —
HBBE és az OME haz

A Hub for Biotechnology in the Built Environment (HBBE) az egyik els&
olyan kutatasi és fejlesztési platform, mely a bioldgiai és épitészeti
logikak szisztematikus 6sszekapcsolasan keresztiil értelmezi Gjra az
épitett kornyezet fogalmat. A 2019-ben alapitott brit kutatéintézet célja,
hogy az éplileteket nem statikus, zart rendszerekként, hanem élIg, 6n-
szabalyozé és adaptiv biolégiai 6koszisztémakként értelmezze Gjra.
A mikroorganizmusokat nem csupan épitéelemként, hanem mikéd-
tetd és érzékeld kozegként alkalmazzak, olyan bioaktiv épitészeti
anyagokat fejlesztve, melyek metabolizalnak, reagalnak, pigmenteket
termelnek vagy hulladékot alakitanak at energiava (Blaumann 2022d).

A HBBE kutatasainak kulcsfogalma a Living Construction (EI6 épité-
szet) mely olyan bioanyagokkal kisérletezik, mint a biomineralizalé
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baktériumok, melyek képesek néveszteni az épitéanyagot, vagy a szin-
valté polimerek, melyek érzékelik a kornyezeti valtozasokat. A biolégiai
anyag ebben a kontextusban nem passziv szerkezeti elem, hanem
viselkedd entitas, mely képes tanulni, alkalmazkodni és akar kommu-
nikalniis a kornyezetével. A kutatasok masik f6 aga a Building Metabolism,
mely az épliletet anyagcseréld, él6 gépként pozicionalja: mikrobialis
reaktorokat fejlesztenek, melyek a szennyvizet, levegét vagy egyéb hul-
ladékokat sz(irik, Gjrahasznositjak vagy éppen energiava alakitjak.

A HBBE mi(ikodésének gyakorlati tesztkdzege az Ggynevezett OME,
Office for Microbial Events, egy kisérleti épulet, mely a Newcastle
University campusan éplilt, és valds id6ben szolgal a biolégiai kutatés,
épitészeti tesztelés és kornyezeti érzékelés integralt laboratériumaként.
Az OME célja nem csupan az elméleti bioépitészet demonstralasa,
hanem a bioanyagok viselkedésének él6 adatgy(jtésen alapuld
megfigyelése — az épiilet maga valik él6 laboratériumma, melyben
a mikrobialis anyagok térbeli és id6beli valtozasai kovethetdk.

A HBBE példaja jol mutatja, hogyan valik a természet nemcsak
interfésszé, hanem tervezési partnerévé: a mikroorganizmusok nem
utanzott vagy dekorativ szerepl6i az épitészetnek, hanem aktiv részt-
vevGi a tér és az anyag Gjraformalasanak. A természet itt nem statikus
hattérként, hanem algoritmizalhaté és adaptiv rendszerként jelenik
meg, melynek komponensei — baktériumok, gombak, biofilmek —
szabalyozhatd, tanithat6, és egyuttal kiszamithatatlan elemei a jovo
épitett kornyezetének.

5.8.5. Szovetnovesztés — biofabrikacio, bioprinting

A szdvetniOvesztés a sejtek és bioldgiai matrixok kontrollalt névesz-
tésén alapul6 technolégia, ahol az é16 szoveteket vagy azok utan-
zatait laboratériumban hozzak létre. A biofabrikaci6é és 3D-bio-
printing segitségével akar funkcionalis szerveket, szoveteket vagy
miivészi formakat is lehet nyomtatni él6 sejtekbdl (Stephens,
Burke és Salter 2013).

Aszbvetndvesztés a kortars design és miivészeti gyakorlatok egyik olyan
teriilete, ahol a biotechnolégia eszkozeivel él6 anyagok — sejtek,
szovetek — kontrollalt névesztése valik a tervezési folyamat részévé
(Myers 2012). Ez a megkozelités nemcsak (j anyaghasznalati lehe-
téségeket kinal, hanem ontoldgiai és episztemoldgiai kérdéseket
is felvet az élet, a természetesség és a tervezés viszonyaval kapcsolatban
(Rabinow és Bennett 2012).
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Aszovetnovesztés példai a kritikai, spekulativ és alkalmazott gyakorlatok
kozotti atmeneteket is j6l szemléltetik. A kiilonb6zé pozicidk nem élesen
elvalaszthatdk, hanem gyakran egymassal dialégusban allnak: a prakti-
kus alkalmazasok 6nmagukban is hordozhatnak implicit kritikat, mig
aspekulativ példak mogottis megjelenhetnek technoldgiai és ipari inspi-
raciok (Ginsbergetal. 2014).

Bakterialis textilek és egyiittmi{ik6d6 anyaghasznalat

Suzanne Lee a projektjeiben olyan textilanyagokat hoz létre, melyek
baktériumok és éleszték segitségével nének ki egy folyadékkultirabdl.
A mikroorganizmusok altal termelt cellul6z a szaradas utan textilként
viselkedik, és ruhak, kiegésziték alapanyagava valik (Lee 2011). Bar a
BioCouture nem egyértelmiien miivészeti kontextusban késziilt, hanem
a fenntarthaté divat teriiletén helyezkedik el, mégis hozzajarul annak
az (j tipusd alkotdi szerepnek a kdrvonalazasahoz, melyben a tervezé
nem uralja, hanem facilitilja az anyag ndvekedését (Myers 2018).

Suzanne Lee
BioCouture-kollekcidja,
2011

Az anyag termesztése nem csupan technikai, hanem fogalmi valtast is
jelent: a ruha nem késziil, hanem él6 folyamatként jon létre. Az él6
anyag és a design kapcsolataban a beavatkozas id6zitése, kornyezeti
feltételei, valamint az anyag kiszamithatatlansaga Gjfajta alkotéi tudast
tesz szlikségessé. Ebben az értelemben a projekt nem csupan 6kolégiai
alternativat kinal, hanem az anyaghoz és élethez valé tervezgi viszony

Gjragondolasarais alkalmatad.

Biofabrikaci6é mint ipari gyakorlat

A biofabrikacié technolégiaja a gyogyaszati és ipari szféraban is egyre
nagyobb jelent6séggel bir. Az olyan cégek, mint az Organovo vagy
a Poietis, 3D-bioprinting eljarassal képesek sejtekbdl komplex szovet-

szerkezeteket elGallitani, melyeket gybgyszerfejlesztésben, szervpotlas-
ban vagy regenerativ orvoslasban alkalmaznak. Az Organovo példaul
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funkcionalis majszovetet hozott |étre bioprinteléssel, melyet gyégy-
szerhatas-vizsgalatokra hasznalnak, mivel képes valédi majfunkcidkat—
példaul albumintermelést vagy enzimaktivitast —szimulalni (Organovo
2014; Noronaetal.,2016; Shen etal., 2019). A Poietis ezzel pArhuzamosan
bionyomtatott b&rszovetmodelleket fejlesztett ki, melyeket kozmetikai
ipari és klinikai alkalmazasokban tesztelnek (Poietis és Basf 2017).

Etechnoldgidk ese tében a biofabrikacié instrumentalis célokat szolgal:
reprodukalni, pétolni, gyartani. Az igy létrehozott szévetek nem csupan
a természet utanzasat, hanem annak ipari logikdk szerint torténé
Gjraformalasatjelentik. Ugyanakkorazipari biofabrikicié nem mentes
az etikai, tarsadalmi és ontolégiai kérdésektdl. Etikai szempontbdl
felmeril példaul, hogy a laboratériumban létrehozott szovetek —
kilonésen azok, melyek érzékelésre képes sejtvonalakat is tartalmaz-
nak — milyen statuszt kapnak: tekintheték-e csupan modellnek, vagy
valamilyen fokd biolégiai entitasnak? A kérdés kiilondsen akkor valik
siirget6vé, amikor egyes kisérletek idegszovetek vagy érzékeny bér-
feliiletek novesztésére iranyulnak, melyek potencialisan fajjdalomérzé-
kelésre is képesek lehetnek. A tarsadalmi vonatkozasok kozott
kiemelhetd, hogy ezekhez a regenerativ technolégidkhoz val6 hozza-
férés nem egyenletes: mig egyes orszagokban és tarsadalmi rétegekben
a nyomtatott szervpdtlas vagy sebgyogyitas mar valos lehetGségként
jelenik meg, mashol mégaz alapvetd egészségligyi ellatas sem elérhetd
(Wang et al. 2018). Ontolégiai értelemben pedig a biofabrikacié meg-
kérdojelezi, hogy mi szamit természetesnek, mi az él6 definicidja, és
hol hiizédik a hatar az emberi test és a technolégiai interfészek kozott.

Etikai hatarhelyzetek: é16 anyag mint miitargy

A Victimless Leather cim( projektben Oron Catts és lonat Zurr
€16 sejtekbdl novesztett kabatot hozott [étre, melyet egy bioreakto-
ron belll tartottak életben. A projekt nem elsGsorban a textil vagy
a design szintjén valt jelentGssé, hanem bioetikai és filozdfiai kér-
déseket vetett fel (Catts és Zurr 2008). A targy nem tekinthet6 ha-
gyomanyos értelemben vett terméknek, hiszen nem viselhetd,
ugyanakkor nem is pusztan m{targy, mivel biolégiai értelemben él6
volt (Catts és Zurr 2012).

A projekt bemutatasakor a MoMA kuratorai etikai megfontolasbél
megsziintették a bioreaktor miikodését, ami az objektum halaldhoz
vezetett. Ez az aktus 6nmagaban is problematizalta a design és élet
viszonyat: mit jelent, ha egy tervezett targy életre kel? Hol kezdédik
a felelGsség, ha a design é16 anyaggal dolgozik?
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A Victimless Leather olyan hatarhelyzetet jelenit meg, ahol a design
nem csupan esztétikai kérdésként, hanem ontoldgiai dontésként
is értelmezhetd. A projekt egyszerre mutat ra az aldozat nélkiili anyag-
hasznalat lehetségére és annak problematikussagara: a tervezés
itt etikai térbe keril, ahol a dontések az élet feltételeinek szaba-
lyozasardl is széInak.

Oron Catts

és Ionat Zurr,
Tissue Art Culture:
Victimless Leather,
2004

A biofabrikaci6 etikai dimenzidit feszegeti Theresa Schubert mEat me
(2020) cim( projektje is, mely soran a miivész a sajat testébdl vett
sejtekbd| novesztett ehetd hisszévetet. A munka radikalis formaban
tematizalja az 6nazonossag, a test hatarai és az él6 anyag elfogyaszta-
sanak kérdését, mikozben ironikus médon reflektal az 6nfogyasztas,
a kannibalizmus és a test mint nyersanyag problematikajara. A mEat me



Contagion Billboard,
élé plakdt
Soderbergh Fertdzés
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nem pusztan biotechnoldgiai kisérlet, hanem konceptualis gesztus is,
mely az él6 anyag kulturalis, etikai és affektiv statuszat vizsgalja.
Az 6nmagabdl létrehozott, majd szimbolikusan elfogyasztott m{targy
(j tipust relaciét javasol test és targy, szubjektum és biolégiai anyag
kozott, mikdzben a néz6t is bevonja a biofabrikaciéval kapcsolatos
dontések erkolcsi és érzéki dilemmaiba.

5.8.6. El6 kép — mikroorganizmus mint
bioesztétikai aktor

Az elevenség fogalma nem korlatozédik a makroszkopikus vagy
sejtszint(i anyagokra: a mikroorganizmusok is viselkedd, érzékeny és
vizualisan aktiv komponensei lehetnek a bioesztétikai térnek. Az él6
baktériumkultarak nem csupan mintazatokat hoznak Iétre, hanem kon-
taminalnak, versengenek és idébeli alakulasuk révén sajatos vizualis
dramaturgiat generalnak. Nem reprezentalnak, hanem aktiv, viselked
alkototarsként vesznek részt az esztétikai folyamatban.

Ezt a megkozelitést radikalisan jeleniti meg a Contagion Billboard, mely
Steven Soderbergh Fertdzés (Soderbergh, 2011) cim(i filmjéhez késziilt
plakatként valésult meg Torontéban. A CURB Media, a Lowe Roche
reklamugynokség és Patrick Hickey mikrobiolégus csapata altal ter-

vezett kétméteres él6 plakat egy 1,2x1,8 méteres Petri-csészeként
m{tkodott: killonboz6 baktériumokat és penészgombakat telepitettek
agar-agar taptalajra, melyek tobb napon keresztil névesztették ki a film
cimét. A felllet lassan valtozott, szinesedett, burjanzott, mikézben
maga is fert6zotté valt. Az lizenet és hordozdja igy elvalaszthatatlanna
fonddott (Wadman 2011).
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Eza plakat killonosenjélillusztralja az Elvin Karana és szerz6tarsai altal
leirt €16 esztétika fogalmat (Karana, Barati és Giaccardi 2020), mely
az anyagok iddbeli, viselkedésszer(i és valaszalapi esztétikai ta-
pasztalatat helyezi elGtérbe. A baktérium mint médium nem pusztan
dekoracié vagy szimbélum, hanem kontaminalt és kontaminalé aktor.
Akép nem készen adott, hanem fokozatosan alakul ki, verseng6 torzsek
dinamikajabdl sziiletik, igy minden plakat egyedi és irreverzibilis.
A kontaminacié nemcsak tematikus—mint a filmben —, hanem anyag-
szinten is megtorténik, felforgatva a plakat médiumanak tisztasagat
és semlegességét.

Az agar-agar mint taptalaj nem csupan technikai hattér, hanem
élo, érzékeny, idével valtozé feliilet, mely a képi kifejezés része lesz.
Ez az esztétikai megkozelités atlépi a reprezentacié hatarait, és az
anyagot mint viselkedd, kontingens médiumot értelmezi. A plakat
igy nemcsak vizualis targy, hanem performalé bioldgiai esemény is,
mely Gjragondolja a médium, a fert6zés és a latvany kapcsolatat.
Nem statikus kép, hanem él6 jelenlét—mely ugyanigy bomlik, ahogy
megsziiletik.

5.8.7. Fajkozi nyomtatds — az él6 mint épitd

A ndvesztéses biodesign fejl6dése soran egyre hangstlyosabba valik az
a szemlélet, mely az él& szervezeteket nem csupan anyagként, hanem
egyiittm{ikodé alkotdtarsként kezeli. A bioprinting fogalma ebben a
kontextusban nem technolégiai eljarast, hanem médiumként értel-
mezett életet jeldl, melyben az anyag, a viselkedés és a kdrnyezet
egyarant részt vesz a forma kialakulasaban (Myers 2012; Karana et al.
2020). Az él6 szervezetek itt nem csupan alapanyagként funkcionalnak,
hanem aktiv, dontéshozo szerepléként jarulnak hozza a tervezéshez —
sajat okoldgiai szabalyaik, ritmikajuk és viselkedési mintazataik szerint.

Tomas Libertiny méhekkel végzett projektjei markans példai ennek az
interszpecifikus egytittm{ikodésnek. A m(ivész-tervezs elére megter-
vezett vazszerkezeteket készit, melyeket aztan méhkoléniakra biz, hogy
sajat épitkezési logikajuk szerint egészitsék ki és formaljak tovabb.
Az igy létrejové objektumok kiilonleges fesziiltséget hordoznak:
egyfel6l azemberi el6tervezés racionalitasa, masfel 61 a méhek kollektiv
viselkedésén és bioldgiai folyamataikon alapulé, kiszamithatatlan
organizacios logikaja formalja 6ket. A folyamatban az id6jaras, a kap-
tarallapot, a kolénia viszonyrendszerei mind aktivan hatnak a vége-
redményre — az alkotds egy okolégiailag bedgyazott, él6 [éptéki
kooperacié eredménye (Libertiny 2020).
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Nefertiti-fej, 2022
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A projekt talan legérzékletesebb példaja a Nefertiti-fej Gjraalkotasa
méhek segitségével. Libertiny a hires szobor formajat 3D nyomtatott
viaszvazként kinalta fel a méheknek, 6k pedig, mintegy 60 ezren, tobb
napon keresztiil sejtszerkezet(i viasszal boritottak be. A végeredmény

nem reprodukci6, hanem organikus reinterpretacio: a térténelmi ikon
formai kontirjai megmaradnak, ugyanakkor a méhek sajatos struk-
taraképzése Gj textirat, ritmust és anyagi karaktert ad a targynak.
A méhek itt nem médiumot biztositanak, hanem a targy tényleges
anyagi létrehozasanak aktiv résztvevéi.
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Libertiny munkaja egyuttal kritikat fogalmaz meg a biotechnolégiai
design steril, laboratériumi iranyzataival szemben. Mig a laboratériumi
bioprinting az él6t gyakran molekularis kédként kezeli, mely progra-
mozhaté és reprodukalhaté, addig ebben a projektben az él6 szerve-
zetek dontései és kollektiv viselkedése hatarozza meg a targy végso
alakjat (Parikka 2010). A forma, az anyag és a viselkedés elvalasztha-
tatlan egymastél — a targy egyszerre viseli az emberi és nem emberi
eredet, a mesterséges és 6kolégiai egyiittmiikodés nyomait.

Ez a fajok kozotti design nemcsak esztétikai és technikai Gjitas, hanem
etikai és filoz6fiai kérdésfelvetés is. Az egyiittm{ikodés soran felmeriil
a kontroll, a kiszamithatatlansag és a felelGsség Gjraelosztasa: ki az
alkotd, kié a dontés, kié az anyag? A co-design ebben az esetben nem
egyenrangl partnerséget, hanem radikalis nyitottsagotjelent egy olyan
masik él6 rendszer iranyaba, mely sajat 6koldgiai és tarsas logikakkal
mikodik. A fajok kozotti alkotas tehat nemcsak formai kisérlet, hanem
kritikai tiikor is: Gjradefinialja az anyag, az él6 és az alkotas viszonyat a
biodesign gyakorlatdban (Myers 2012; Karana et al. 2023).

5.9. Az anyagokologia és biogyartas — Neri Oxman
munkassaga

E szemléleti fordulat kiilondsen j6l nyomon kdvethetdé Neri Oxman
munkassagaban, aki a Massachusetts Institute of Technology (MIT)
Mediated Matter Group alapit6 vezet6jeként valtismertté. Oxman olyan
rendszerek tervezésére torekedett, melyekben az anyag, a forma, a
biolégiai folyamatok és a digitalis technolégiak nem kiilén modu-
lokként, hanem entangalt — dsszefonddott — 6koldgiai halézatként
miikodnek. E felfogas kulcsfogalma a sajat maga altal megalkotott
anyagalapl 6kolégia (material ecology), mely a design Gj, 6kolégiai
ésviselkedésalapi szemléletétjeldli.

Az anyagalapti 6kologia lényege, hogy a tervezési folyamat nem el&re-
gyartott anyagokra és formakra épul, hanem az anyag viselkedésé-
bél, strukturalis tulajdonsagaibdl és kornyezeti kapcsolddasaibdl bon-
takozik ki. Oxman szerint az anyag nem passziv hordozé, hanem
intelligens, reagald, egyiittm(ikodé kozeg, mely képes adaptalédni
és visszahatni a kérnyezetére (Oxman 2010). A természet igy nem
csupan inspiracios forras, hanem kooperativ entitas, mely részt vesz
a formaképzésben.

A koncepci6 filozdfiai hatterét Oxman az Ggynevezett Age of Entang-
lement (2016) (Osszefonédds kora) paradigméaban fogalmazta meg,
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A Krebs Cycle of
Creativity, Neri Oxman
elméleti modellje.
Fournal of Design and
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mely szerint a tudomany, a technolégia, a mivészet és a design nem
kilonallé diszciplinak, hanem egymasba fon6dé, adaptiv gondolkodasi
modok. Ebben a vilagképben az alkotas interdiszciplinaris 6koszisz-
témaban zajlik, ahol a szerepl6k—emberi és nem emberi — folyamatos
viszonyrendszert alkotnak. A Krebs Cycle of Creativity (a kreativitas
Krebs-ciklusa) modellje ezt ciklikus, anyagcsereszer(i struktirakéntirja
le: a tudomany felfedez, a mérndki tudas problémat old meg, a design
format keres, a miivészet pedig kérdéseket vet fel — és mindezt korko-
rosen 0sszekapcsolva (Oxman 2016).
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Ez az idealizalt rendszer azonban nem mentes a kritikatél. Jennifer
Cabrys (2016) ramutat, hogy az 6sszefonédas fogalma gyakran
technoldgiai logikak szerint szervezdédik: bar a kapcsolatok strl halé-
zatat hangsulyozza, ritkan engedi érvényesiilni az anyag vagy az él6
rendszerek valddi cselekvoképességét. Az entanglement ilyenkor nem
a kolcsonos alakito erék nyitott tere, hanem egy el6re modellezett,
iranyithatd rendszer. Orit Halpern (2017) pedig arra figyelmeztet, hogy
azilyenintegraltdesignmodellek latszélag poszthuman szemléletliek,
valéjaban azonban megérzik az emberkézpontd kontroll logikajat:
azanyag és az él6 rendszerek nem partnerként, hanem programozhaté
komponensként vesznek részt a tervezési folyamatban.
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Oxman Vespers cim(i 2016-0s projektje jol példazza e kettésséget.
A haromfazisi halottimaszk-sorozat nemcsak Gjraértelmezi a halal és
emlékezet formait, hanem él6 mikroorganizmusokat integral a targyba,
melyek a visel§ testével kdlcsénhatasba Iépve metabolikus halézatot
alkotnak. A maszk igy nemcsak forma, hanem éI6 organizmus, mely
az emberi testtel egylitt m{ikodik. Mégis, ahogyan Heather Davis (2022)
megfogalmazza: az él6 anyag jelenléte gyakran szimbolikus vagy
performativ, nem pedig valéban aktiv—az egylittm(ikodés keretei elére
meghatarozottak, és a bioldgiai szervezetek csak a design narrativa-
janak diszleteként szerepelnek.

Neri Oxman: Vespers
maszk, 2016

Hasonl6 kérdések vetédnek fel a Silk Pavilion Il (2019) esetében is.
A projektben robotkarok feszitenek ki egy digitalisan modellezett
térhalot, melyet selyemhernydk szének be a fényre, a gravitaciéra és a
fellileti tajékozbdasra adott viselkedési mintazataik szerint. Bar Oxman
a herny6k miikodését biolégiai algoritmusként értelmezi, valdjaban
nem programozott rendszerrdl, hanem etolégiai valaszreakcidkon
alapuld, részben kiszamithatatlan szovési folyamatrél van szé. A her-
ny6k viselkedése nem modellezhetd teljes mértékben digitalisan,
mégis a designfolyamat részeként van instrumentalizalva, technolégiai
keretbe foglalt 6kolégiai interakcioként.
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Az egyiittm(ikodés—emberi, gépi és élG intelligencia kozott—latszolag
poszthuman gyartasi folyamat, am a hernydk szerepe nem autoném,
hanem domesztikalt. Nem fejezhetik be életciklusukat, mivel funkcié-
juk kizarélag az anyag eléallitasara korlatozédik — a természet részvé-
tele igy nemvalédi kooperaci6, hanem gondosan strukturalt kitermelés.

Az Aguahoja (2018—2019) projektben a természetes anyagokbdl — kitin-
bél, pektinbdl, celluldézbdl — épitett struktiardk lebomlanak az id&jaras
hatasara. A targyak okolégiai ciklusban jonnek létre és tiinnek el,
mintegy id6hoz tervezett, érzékeny anyagi jelenlétként. A lebomlas
azonban itt is el6re modellezett folyamat, és bar kritikai Uzenetet
hordoz — az ipari hulladék és statikus épitészet ellenében —, nem
feltétlenul ad teret valodi anyagkozi véletlenszeriiségnek vagy kisza-
mithatatlansagnak.

|

5

Osszességében Oxman munkassaga példaszeriien képviseli a biointeg-
rativ design gondolkodasmaédjat, de egyben reflexidra is hiv az 6kolégiai
design etikai és episztemoldgiai hatarairél. Ki dont arrdl, hogy mit
csinalhataz anyag? Hol van a hatar a gondoskodas és a kontroll kozott?
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Az Age of Entanglement nemcsak lehet&ség, hanem politikai és tech-
noldgiai valasztas is, mely a természethez valé viszonyulasunk jovéjét
alapjaiban befolyasolja.

A mimikri perspektivajabél nézve Oxman projektjei kiilonféle utanzasi
és egylittm(ikodési formakat modellalnak: a Vespers halotti maszkjai
a természet spiritudlis és kulturalis jelenlétét idézik meg — ez a repre-
zentativ, nem funkcionalis mimézis a pantomimikri példaja. A Silk
Pavilion Il projektben a hernydk viselkedése biolégiai algoritmusként
van értelmezve, noha mozgasuk iranyitott és domesztikalt—ez részle-
ges, koreografalt szimbiomimikriként értelmezhet8. Az Aguahoja le-
bomlé szerkezetei pedig az anyag 6koldgiai életciklusatimitaljak: elére
programozott, de természetes folyamatokhoz hasonl6 id6beli viselke-
désiik az ontomimikri logikajat kéveti.

A mimetikus szerkezet tehat nemcsak formalis, hanem episztemoldgiai
és politikai természet(i: az él6 rendszerek designba valé bevonasa
mindig felveti a kérdést, vajon valodi egylttm(ikodésrél van-e sz6, vagy
csupan a természet esztétikai és technoldgiai kisajatitasardl egy
programozott rendszer keretében.

5.10. Az élet mint adat - tudomanyos képalkotas
és biopolitika

A természet és az él6 test egyre gyakrabban jelenik meg nem fizikai
jelenlétében, hanem mintadat—leképezhetd, modellezhets, mérhetd
és algoritmizalhato struktdra. Ez a fordulat nem csupan technikai,
hanem episztemoldgiai és biopolitikai elmozdulas is: a valésag érzé-
kelése és reprezentacidja mar nem az érzékszerveken, hanem szenzo-
rokon, leképezd eszk6zokon és adatmodelleken keresztil torténik.
A mikroszk6ptél a DNS-szekvenalasig, a klimamodellektdl az arcfelis-
merd rendszerekig az élet lathatéva tétele egyiitt jar annak kontrollal-
hatdsagaval és kisajatithatésagaval is.

Ez a fejezet két, egymast metszd, de eltérd fokuszi iranyt vizsgal.
Az els6 azt mutatja be, hogyan valik az emberi test adathordozéva és
szemiotikai archivumma: a biometrikus technolégiak, genetikai
eljarasok és orvosi képalkot6 rendszerek nemcsak dokumentalnak,
hanem politikai jelentéssel is telitédnek. A masodik rész (5.11.2.)
a természet egészének adatként valé felfogasat targyalja Timothy
Morton hipertargyelméletének kontextusaban, bemutatva, hogyan
valik az 6koszisztéma nem csupadn mérési, hanem esztétikai és
spekulativ m(vészeti gyakorlatok médiumava. E kettés megkozelités
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nemcsak a test és természet mediatizaciéjat, hanem azok etikai
és ontoldgiai kovetkezményeit is felvillantja.

A természet és a test adatalap( reprezentaciéja ebben az értelemben
az episztemomimikri egyik legaktualisabb formaja: nem csupan
leképezés, hanem a vilag strukturdlasinak és ellenGrzésének
tudasalapd médja, mely ugyanakkor biopolitikai implikaciokkal is
telit6dik.

5.10.1. A test mint adat - biologiai interfészek és
reprezentdciok

A kortars médiumelméleti és bioart gyakorlatokban a test egyre inkabb
mint adatforras és viselkedd interfész jelenik meg. A test nem pusztan
érzékelhetd vagy abrazolhaté entitasként valik fontossa, hanem
digitalisan olvashatd, el6rejelezhetd és technoldgiailag manipulalhaté
rendszerként is. A kovetkez6 példak azt mutatjak be, hogyan alakul at
a test adatként m(ikodé médiumma: mikroorganizmusok, genetikai
hulladék, sejtszint{i kddok és viselhet6 él6 rendszerek formajaban.
E gyakorlatok a biolégiai testet nem zart szubjektumként, hanem nyitott,
dekddolhaté és algoritmizalhaté architektiraként értelmezik — ahol

az esztétika, az etika és a biopolitika is (j viszonyok szerint szervezédik.

A biolbgiai test mint viselkedd interfész —- BHCI és Living Bits

A bioldgiai test és a digitalis rendszer kozotti kapcsolat hagyoma-
nyosan a neuroldgiai vezérlésre épiilé6 agy—szamitégép interfész
(brain—computer interface; BCl) technolégidiban 6ltott testet. E techno-
|6giai paradigmat azonban egyre gyakrabban kérdéjelezik meg azok a
kisérleti és spekulativ iranyok, melyek nem az idegrendszerre, hanem
a test biolégiai, mikrobiolégiai vagy ndvekedési folyamataira épitik az
interfész gondolatat. Az emberi biol6giai—szamitégépes interfész
(human biology—computer interface; BHCI) fogalma e tagabb értelmezési
mez6t prébalja megragadni: olyan rendszereket jeldl, melyekben
azemberi test é16, fizioldgiai és sejtszintii folyamatai valnak digitalisan
érzékelhetbvé, alakithatéva vagy visszacsatolhatova.

A BHCI nem pusztan technolégiai, hanem ontolégiai és 6kologiali
attlinést is jelez: az emberi test nem zart szubjektumként, hanem
nyitott, biolégiai adathordozéként van jelen, mely mas él6 anyagok-
kal vagy mesterséges rendszerekkel kozosen miikodik. Az inter-
fész ebben az értelmezésben nem egyszer(i adatkapcsolat, hanem
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egyiittm{ikodés, osztott él6 architektira, mely (j lehet6ségeket nyit
az érzékelés, kontroll és szimbolikus reprezentacié terén.

A Living Bits projekt ezt a szemléleti elmozdulast viszi tovabb egy
érzékeny biotechnoldgiai kisérletté (Pataranutaporn et al. 2020).
A kutatas célja, hogy a mikroorganizmusokat ne csupan mint biolégiai
aktorokat, hanem mint digitalis rendszerekbe integralhat6 érzékel6
és vezérl6 elemeket vizsgalja. Az é16 adatok (living bits) fogalma az
informacidéelméleti megfoghaté adatok (tangible bits) koncepciéjabol
indul ki (Ishii & Ullmer), és azt javasolja, hogy a biolégiai é16 anyag
valhat az interakciés rendszerek legkisebb egységévé — nem meta-
forikusan, hanem technolégiailag is.

A projekt soran baktériumokat és mas mikroorganizmusokat hasznal-
nak olyan feliileteken és viselhetd eszkézokben, melyek a testhére, a
verejtékre, a pH-valtozasra vagy az anyagcseretermékekre reagalnak.
Ezek a mikroorganizmusok szinvaltozassal, fluoreszcenciaval vagy
metabolikus aktivitassal jelzik a valtozasokat, melyeket szamitégépes
rendszer érzékel, feldolgoz, és tovabbit — vagyis a bioldgiai valasz
viselkedésformalé adatta valik.

A Living Bits kutatds nemcsak a bioldgiai interfészek technikai
lehetdségeit vizsgalja, hanem annak kulturalis és etikai implikacioit
is: mitjelent, ha azemberi test kiviilrél és belilrdl is olvashatéva valik,
ha mikrobialis viselkedése nemcsak élettani, hanem szemiotikai
adatként is értelmezhet6? A projekt érzékeny kérdéseket vet fel
az adat, az él6 és az identitas kapcsolatardl, kiilonésen akkor, amikor
az él6 szervezetek nemcsak megjelennek az interfészben, hanem
maguk az interfész.

Genetikai hulladék és identitasképek - Stranger Visions

A bioart olyan spekulativ gyakorlatokat hozott létre, melyek a
testadatok és genetikai informaciok esztétikai és politikai Gjraértel-
mezését célozzak. Ahogy Suzanne Anker és Dorothy Nelkin is hangsu-
lyoztak a genetikai m{ivészet kapcsan, a DNS nem csupan tudomanyos
objektum, hanem vizudlis és etikai entitds, mely az esztétikai
reprezentacio révén tarsadalmi és politikai diskurzusokba kapcsolodik
be (Anker és Nelkin 2004). Heather Dewey-Hagborg Stranger Visions
cim projektje ezt a kérdéskort radikalizalja: genetikai hulladékbol —
hajszalakbél, cigarettacsikkekbdl és ragégumikbol — rekonstrualt
portrékat hozott létre, hogy lathatéva tegye a genetikai identitas vizualis
predikci6janak hatarait és veszélyeit (Dewey-Hagborg 2013).



20}

Heather Dewey-Hagborg:
Stranger Visions
(2012-2013)

Az élet mint médium

A miivész nem tényleges, valdsaghi portrékat készitett, hanem a DNS-
adatok — példaul nem, bérszin, szem- és hajszin, arcforma — alapjan
algoritmusokkal generalt spekulativ szobrokat, melyeket 3D nyom-
tatassal jelenitett meg. E portrék azt a kérdést jarjak koriil, hogy mit
enged a DNS 6nmagunkrél feltarni. A Stranger Visions egyszerre kritika
az identitas genetikai meghatarozottsaganak naiv elképzeléseivel
szemben, és védjegye a genetikai maganszféra biopolitikai kihivasanak.
A projekt nemcsak a személyes adatok kiszolgaltatottsagara, hanem
a genetikai predikcié és arcfelismerés rendészeti és migracios céla
alkalmazasaira is reflektal.

Tobb értelmezés szerint a Stranger Visions olyan technolégiai port-
régyakorlatként értelmezhetd, mely az Gj forenzikus eszkozok és
a 3D nyomtatas révén Gjraértelmezi az abrazolas fogalmat: a genetikai
adat nem 6nmagaban mutat, hanem rendszerek — algoritmusok, sta-
tisztikak, normak — altal valik képpé. A portrék igy nem a szubjektum
reprezentacidi, hanem a test mint adat targyiasulasai (Tremblay 2014).

A projekt ezzel elmozditja a portré m{fajat az identitas hordozéja feldl
az adatbdl konstrualt lehetéségmodell iranyaba. Ahogy Giorgio
Agamben Means without End kotetében megfogalmazza, a kortars
biopolitika egyik sajatossaga, hogy az egyént nem énazonos lényként,
hanem populaciés mintaként, statisztikai konstrukcioként kezeli
(Agamben 2000). Ugyanakkor Homo Sacer-elméletének kontextusaban
a test nem csupan meztelen életként (bare life) jelenik meg, mely
kiszolgaltatott a politikai dontéshatalomnak, hanem a DNS-adatok
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altal redukalt, anonim és rekombinalhato életként—olyan entitasként,
mely felett a biopolitika nemcsak rendelkezik, hanem esztétikailag is
modellez (Agamben 1998).

Dewey-Hagborg portréi éppen ezt a fordulatot teszik érzékelhetdvé:
a genetikai hulladékbél elallitott arcmodellek azt demonstraljak,
miként valik a test maga is névtelen adatta, mely a megfigyelés,
osztalyozas és elGrejelzés alanya lesz—anélkiil, hogy egyedi torténete
vagy beleegyezése lenne. Ez a m{i tehat egyszerre esztétikai forma,
kritikai intervencid és etikai allasfoglalas. Bemutatja, hogy a genetikai
hulladék is képes identitast arulni, még akkor is, ha az igy létrejovo
portrék csupan valdszinliségi modellek. A technolégiailag |étrejott,
de nem rekonstrualt testadat (j tarsadalmi és jogi normakat vet fel
a DNS-alapd nyilvantartas, biometria és genetikai megfigyelés
kornyezetében (Hauser 2008).

Lathatatlan ikonografia - Microvenus és a genetikai jel mint médium

Mig Dewey-Hagborg munkaja a genetikai identitas vizualizaciéjat és
tarsadalmi kovetkezményeit tematizalja, Joe Davis projektje a biologiai
kéd mint kulturalis médium lehet8ségét vizsgalja. Joe Davis bioart-
praxisinak emblematikus munkaja a Microvenus (1986), mely nemcsak
izgalmas technolégiai megoldas, hanem kulturalis, nyelvi és biopolitikai
gesztus is. Davis egy nGi nemi szervet stilizaltan abrazolé proto-german
szimb6lumot kédolt be egy E. coli baktérium DNS-ébe, a morzeabécé
és egy altala fejlesztett genetikai kodolérendszer segitségével. A projekt
céljaazvolt, hogy szimbolikusjelentéstartalmakat—melyek hagyoma-
nyosan vizualis vagy nyelvi formaban |éteznek — bioldgiai szinten, él6
szervezetbe Ultetve Grizzen meg és tovabbitson (Davis 1996).

A Microvenus nem lathaté mitargy a hagyomanyos értelemben, mivel
az informacié a sejten beliil, molekularis formaban tarolédik. Davis
munkaja épp ezzel az esztétikai lathatatlansaggal jatszik el: olyan
médiumot valaszt, mely az élet alapegységeként egyittal (j médium-
fogalmat is implikal. A biolégiai anyag nem csupan reprezentacié
targya, hanem maga a reprezentacié hordozéja. igy a Microvenus
egyszerre kérdbjelezi meg a kép, az adat és a test fogalmi hatarait, és
emeli be a genetikai kddot a kulturalisjelek rendszerébe (Hauser 2008;
Helmreich 2003).

A projekt egyben éles kritikdja is annak, ahogy a tudomanyos
rendszerek a semleges adatideol6gidjat hasznaljak, mikozben mélyen
beagyazottak kulturalis konstrukciékba, példaul a nem, a szexualitas
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vagy a nyelv szimbolikajaba. Davis nem hasznalja az él6t, hanem
atalakitja azt kulturalis médiumként: a DNS mint informacids tér,
a baktérium mint adatbazis, a tudomany mint mitopoétikus narrativa
jelenik meg a miiben (Helmreich 2003).
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A testadatok kortars kiterjesztései — mint az arcfelismeré rendszerek,
a mozgasmintazat-analizis, a CRISPR-gének médosithatdsaga —egyre
inkabb az iranyithatdsag és beavatkozas terepévé teszik az emberi
testet. A szkennelés, biometria és szekvenalas révén a test nem csupan
reprezentalodik, hanem viselkedésmintakka, prediktiv adatokka és
kontrollalhaté entitasokka alakul (Rose 2007; van Dijck 2011). A test
igy nem csupan azonositas targya, hanem a hatalom, az etika és
az esztétika 4j kontextusa.

5.10.2. A természet mint hipertargy

A természet tudomanyos leképezése és adatalap monitorozasa olyan (j
esztétikai és filozofiai értelmezéseket tesz lehet6vé, melyekben a természet
nem mint hattér, reprezentaci6 vagy organikus totalitas jelenik meg, hanem
mint hipertargy: olyan komplex, ember altal részben felfoghatd, mégis
meghaladhatatlan rendszer, mely id6ben és térben szétszort, észleléslink
horizontjan tdlmutaté léptékekben miikodik (Morton 2013). Timothy
Morton fogalma — eredetileg az 6koldgiai krizis targyalasara bevezetve —
radikalisan Gjrairja a természet fogalmat: a globalis felmelegedés, a radio-
aktiv hulladék, a klimamodellek és 6kolégiai halézatok mind olyan hiper-
targyak, melyekjelenvannak, de nem lokalizalhaték egyetlen térbeli pont-
ban, és nem is uralhat6k hagyomanyos érzékelési médokon keresztiil.

A klimaadatok, szén-dioxid-emisszids gorbék, miiholdas bioszféra-
felvételek vagy prediktiv 6kolégiai szimulaciok nem csupan tudomanyos
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objektumok, hanem médiumként s viselkednek: olyan adatszerkezetek,
melyek érzékelést és értelmezést igényelnek. A természet ebben
a formaban informaci6ként jelenik meg, melyet mérémiszerek,
szenzorok, adatvizualizacios algoritmusok és hal6zati rendszerek tesznek
|athatéva (Parikka 2019).

Refik Anadol Wind of Boston: Data Paintings (2017—) projektje klasszikus
példaja ennek az iranyzatnak. Eves id&jarasi adatokat — szélsebesség,
-irany, hdmérséklet — dolgoz fel 20 masodperces felvételi id6kozokkel
a Boston Logan reptérr6l, majd generativ algoritmusokkal létrehoz 13
lab széles, folyamatos mozgasd audiovizudlis adatfestményt, mely
vizualizalja a természet lathatatlan rendszereit—igy tesz lathatéva egy
hipertargyat a varosi térben.

Anadol masik projektjében a Machine Hallucinations: Nature Dreams-ben
(2021) tobb millié természetfotét dolgoz fel gépi tanulassal, és azok
alapjan generativ médon létrehozott audiovizualis térélményt nydjt.
A természet itt nem valdsagos élmény, hanem szintetikusan Gjra-
szerkesztett adatesztétika, egy poszthuman taj, mely a gépi képzelet és
az algoritmikus feldolgozas révén valik megtapasztalhatéva.

Hasonlé iranyba mutat a Semiconductor miivészcsoport munkassaga,
tagjai a geoldgiai és klimatikus adatokat transzformaljak hang- és
fényinstallaciokka. Az Earthworks (2016) cim(i projektben példaul valés
foldrétegmozgasokat (szeizmikus adatok) forditanak le szines mozgé-
képekre és zajszer(i hangokra, igy Gj érzéki hozzaférést biztositanak
a geofizikai folyamatokhoz.

A Forensic Architecture kollektiva szintén adatalapd térkép alkotast
végez, am kifejezetten politikai és kornyezeti igazsagossagi célbdl.

Refik Anadol: Machine

Hallucinations:
Nature Dreams,
2021. Konig Gallery
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Munkaikban a szenzorikus tér nemcsak esztétikai, hanem bizonyitd
médium: példaul a Herbicidal Warfare in Gaza (2020) projektben mez6-
gazdasagi karokat, permetezési nyomokat és talajmintakat kombi-
nalnak térképekkel és videdfelvételekkel, hogy az izraeli hadsereg
gyakorlatanak 6kolégiai kovetkezményeit feltarjak. A természetitt nem
passziv hattér, hanem politikai tér, mely adatok és képek formajaban
nyeri vissza cselekvéképességét.

-
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Ezek az alkotasok azt példazzak, hogy a természet nem kozvetleniil
érzékelhetd entitas, hanem egyre inkabb adathalézatok és medialis
forditasok révénjelenik meg. A természet hipertarggya valasa nemcsak
esztétikai, hanem episztemoldgiai és politikai kérdés is: hogyan érzékel-
hetd az, ami tal nagy, tal lasst vagy til komplex az emberi észlelés
szamara—és ki donti el, milyen adatok alapjan, hogy mi a természet?

5.11. A természet mint meghackelhetd rendszer -
szintetikus bioldgia és tervezett él6lények

A szintetikus bioldgia egyik legradikalisabb implikaciéja nem az él6
utanzasa, hanem annak mikodéselvii Gjrakédolasa. Ebben a szemlé-
letben a természet nem mint esztétikai inspiracid, hanem mint ira-
nyithatd, szerkeszthet6 és rendszerszintlien optimalizalhaté miikodés
jelenik meg. Komponensei — sejtek, enzimek, metabolikus utak —
modularis, programozhatd egységekként (biobrickekként) valhatnak a
tervezés médiumava (Endy 2005; Parisi 2019; Tiiretken et al. 2022).
A biolégiai élet ezaltal nemcsak organikus, hanem algoritmizalhaté
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és mérndkileg Gjraszervezhetd platform, melyen keresztiil a design
nemcsak anyagokat, hanem él6 rendszereket is képes modellezni, befo-
lyasolni és [étrehozni (Myers 2012; Karana et al. 2020).

E felfogasban az él6 anyag viselkedése nemcsak tanulmanyozhato,
hanem célorientalt médon befolyasolhatd: tervezési paraméterekhez
igazodo, elére programozott valaszreakcidkként értelmezhetd.
A pigmenttermel6 baktériumok kérnyezeti szabalyozasa, az 6njavitd
mikrobialis cementek viselkedésének modellezhetGsége vagy a pok-
selyemfehérjét termel6 transzgenikus kecskék esete mind azt mutat-
jak, hogy a természet ebben a kontextusban nem utanzandé modell,
hanem Gjratervezhetd, miikédésalapt rendszer, mely a design tar-
gyava és eszkozévé valik.

A kovetkez6 alfejezetek harom, egymast atfedo, de eltérd hangsilyd
megkozelitést mutatnak be. Az elsé részben az él6 anyag mint
funkcionalis platform jelenik meg: pigmenttermel6 mikroorganizmu-
sokkal tenyésztett textilmintak és onjavitd épitéanyagok példajan
keresztiil vizsgaljuk, miként valik a bioldgiai m{ikodés technolégiai
médiumma. A masodik rész az él6 test ipari céli felhasznalasat
targyalja: a transzgenikus kecskék és a mikrobialis fermentaciéval
elallitott pokselyem projektjei révén a bioetikai és gazdasagi instru-
mentalizacié kérdéseire iranyitja a figyelmet. A harmadik rész kritikai
szempontbdl vizsgalja a természet Gjrapozicionalasat: Alexandra Daisy
Ginsberg elméleti munkai ravilagitanak arra, hogyan valik a fenntart-
hatésag diskurzusa a természet gazdasagi és ipari Gjrakonfiguralasanak
legitimacios eszkozévé.

Ez a haromszintli bemutatads lehetdvé teszi, hogy e fejezetben
a természet miikodéselvii designjat az ontomimikri fogalman keresz-
tll értelmezziik. Az ontomimikri olyan tervezési stratégia, mely nem
a természet formai vagy vizulis jellemzgit, hanem m(ikédési logi-
kait, viselkedésmintazatait modellezi Gjra technikai rendszerekben.
Ilyen példaul a Project Coelicolor szint termel6 baktériumkultaraja,
a BioMASON o6njavité cementje, vagy a Bolt Threads és a BioSteel
genetikai Giton médositott fehérjetermel platformjai. Ezekben az ese-
tekben az é16 anyag nem reprezentacioként, hanem miikodésként valik
tervezési alapegységgé — olyan médiumként, mely nemcsak reagal,
hanem aktivan alakitja a designfolyamatot.

Ezek az esetek Gjfajta hibriditasokat és etikai dilemmakat hoznak létre,
melyek mar nem a természet restauralasarél, hanem annak szerep-
atrendezésérdl és rendszerszint(i Gjrairasarél szélnak — egy olyan
vilagban, ahol a természet mar nem minta, hanem modul.
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5.11.1. Funkciondlis élé anyagok és programozott
természet

Az él6 anyag nemcsak strukturalis, hanem m(ikddéselvii komponens,
mely programozhat viselkedése révén a tervezés médiumava valhat.
A kovetkezd példak olyan biodesignprojekteket mutatnak be, ahol
atermészet iranyitott rendszerré alakul at: a Project Coelicolor pigment-
termeld baktériumai és a BioMASON o6njavité cementje egyarant
a sejtszint{i m{tkodés technoldgiai modellezhetéségére épit.

E18 textil, irAnyitott természet — Project Coelicolor

A Project Coelicolor Natsai Audrey Chieza biodesigner altal vezetett
kutatasi-tervezési projekt, mely a Streptomyces coelicolor nev(i baktérium
természetes pigmenttermelését alkalmazza textilfestéshez. A mikro-
organizmus selyemszoveteken tenyészik, és él6 mintazatot hoz létre,

mely nem utélagos nyomtatas vagy festék, hanem sejtszint{ meta-
bolikus valasz eredménye. A projekt célja nem pusztan egyedi vizualis
hatas elérése, hanem a baktérium viselkedésének laboratériumi
koriilmények kozott torténd szabalyozasan keresztil egy olyan Gj ter-
vezési logika feltérképezése, melyben a természet nem esztétikai
inspiracioként, hanem iranyithaté miikodési rendszerkéntjelenik meg
(Karanaetal. 2020).

Ahelyett, hogy a baktérium szabadon, spontdn mddon szaporodna
és termelne pigmentet, a tervezd kontrollalt kdrnyezetben iranyitja
a folyamatot: szabalyozza a ndvekedéshez szitkséges hGmérsékletet,
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pH-t, tipanyagot, nedvességet, valamint a baktériumkultira szovetre
valé felvitelének médjat és idejét (Cinsberg et al. 2014). Ez a szaba-
lyozott kérnyezet nem pusztan technikai hattér, hanem maga is a design
eszkdze, mely révén a természetes bioldgiai viselkedés mesterségesen
strukturalt mintazatta alakul. A pigmenteloszlas nem véletlenszerd,
hanem a designer altal el6re meghatarozott paraméterek alapjan
valosul meg —igy a baktérium viselkedése modellezhetGvé és részben
programozhatéva valik.

E folyamat lényege abban all, hogy a mikroorganizmus metabolikus
miikodése irdnyithatd, adaptalhato és a tervezés céljaira felhasznalhaté
egységgé valik. Ez a hozzaallas rokon a szintetikus biolégia mérndki
szemléletével, mely az é16t nem utanozza, hanem viselkedésében
befolyasolja (Myers 2012). A hackelés itt nem genetikai szint(i be-
avatkozast jelent, hanem a biolégiai m(ikddés kérnyezeti feltételek
Gtjan torténd finomhangolasat — a természet igy platformma valik,
melyen keresztiil az anyag, a szervezet és az esztétikai kifejezés (j
szOvete jon létre. A természet nem masolandé inspiracié, hanem

s 7

iranyitott mi{ikodésl médium.

BioMASON - biocement és 6njavité anyagok

A BioMASON vallalat innovativ épitéanyagokat fejleszt a Sporosarcina
pasteurii nevli baktérium alkalmazasaval, mely képes kalcium-karbo-
natot termelni egy specialis biogeokémiai folyamat soran. A baktérium
anyagcseréje soran ammoniat és szén-dioxidot allit el6, mely egyesiilve
oldott kalciumionokkal szilard kalcium-karbonat (CaCO3) kristalyokat
eredményez. Ezek a kristalyok cemental6é kézegként miikodnek,
Osszekapcsolva a laza szemcsés anyagokat — példaul homokot vagy
egyéb aggregatumokat—szilard, téglaszer{ struktdarava.

Ez a folyamat nem csupan biomimetikus, hanem valéban biolégiai
épitétevékenység, mely soran a mikroorganizmusokat él6 gyartoként
alkalmazzak. A rendszer mitkodéséhez szitkséges kornyezeti paraméte-
reket — mint a pH, tapanyag- és ionkoncentracié, hémérséklet, ned-
vesség — precizen szabalyozzak annak érdekében, hogy a baktérium
megfelel litemben és szerkezetben hozza létre a karbonatkristalyokat.
Amikrobiolégiai cementalas igy nemcsak kdrnyezetbarat alternativaja
a hagyomanyos cementnek, hanem iranyitott és reprodukalhaté folya-
mat, melyben a biolégiai viselkedés technikailag kontrollaltta valik.

A BioMASON altal el6allitott téglak emellett 6njavité tulajdonsagok-
kal is birnak: nedvesség hatasara a baktériumok Gjraaktivalédhatnak,
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és képesek Gjabb karbonatkivalastindukalni, ezaltal lokalisan kijavitani
a szerkezeti sériiléseket. A rendszer igy nemcsak az épitéanyag el6-
allitasat, hanem annak fenntarthato karbantartasat is lehet6vé teszi,
él6 anyagként miikddve az épitett kornyezetben.

Ez a megkdzelités paradigmavaltast jelent az épitészetben: az anyag
nem pusztan passziv struktira, hanem reaktiv, él6 rendszer, mely meta-
bolikus miikodés révén képes reagalni a kornyezeti valtozasokra —
rokonitva azt a szintetikus bioldgia mérnoki, mitkodésalapi design
logikajaval (DeJong et al. 2006; BioMASON projektleiras).

5.11.2. Az élo test mint bioetikai labor és gyartokiozeg

A biodesign technoldgiai horizontjan az é16 test nem csupan metafora
vagy médium, hanem funkcionalis gyartéfeliilet és kisérleti laboratérium.
Az ilyen beavatkozasok kozé tartoznak azok a projektek, melyek nem a
természet utanzasara térekednek, hanem az él6 szervezetek testét hasz-
naljak fel biol6giai termelésre vagy anyagfejlesztésre. Ezek a kisérletek
gyakran biomimetikai céltak, mégis tdllépnek a puszta utanzason: az é16
szervezet viselkedése és fiziol6gidja maga valik a gyartas médiumava.

BioAcél kecske — az é16 anyag mint bioetikai labor és gyartokozeg

A BioAcél kecske (BioSteel Goat) néven ismertté valt géntechnolégiai
projektet a kanadai Nexia Biotechnologies inditotta a kétezres évek
elején azzal a céllal, hogy ipari méretekben is el6allithatéva tegye
a pokfonal rendkiviili mechanikai tulajdonsagait: tomegéhez képest
erGsebb az acélnal, a kevlarnal nemcsak szilardabb, hanem jéval
rugalmasabb is, mégis konny(i és bioldgiailag lebomld. A kutaték
a Nephila clavipes fajbdl szarmazé selyemfehérjegéneket illesztették be
kecskék genomijaba, igy a transzgenikus allatok tejében a pdkselyemre
jellemz6 fehérje termel&dott. A fehérjét vegyi eljarassal izolaltak, majd
nedves fonasi technoldgidval alakitottak mesterséges szalla. Az igy
eléallitott BioAcél anyag valéban biomimetikusanyag-tulajdonsagokat
mutatott: rugalmasabb volt a kevlarszalaknal, és nagyobb szakitészi-

lardsaggal birt, mint az acél (Service 2002).

A projekt mogott nemcsak kereskedelmi, hanem katonai érdekek is
megjelentek: a fejlesztés soran az amerikai haditengerészet is tamo-
gatta a kutatast, mivel a BioAcél kivaldéan alkalmasnak tlint ballisztikai
védéfelszerelések, sebészeti varratok vagy lebomlé implantatumok
gyartasara. A kecske ebben a rendszerben nem csupan génhordozo,
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hanem él6 bioldgiai gyartokozeg: a tejtermelés természetes folyama-
ta egy ipari céll, mesterségesanyag-gyartasi mechanizmussa valik.
Ez a fajta biointegracio a biotechnolégiai beavatkozasok paradigmajat
radikalisan (j szintre emelte, és stlyos bioetikai kérdéseket vetett fel
az allati test technolégiai instrumentalizalasardl.

A technolégia miikédott ugyan, am a kereskedelmi attérés elma-
radt. Egy kecske napi termelése minddssze két gramm tisztitott se-
lyemfehérje volt, ami messze nem bizonyult elegend6nek a tomeg-
igényes alkalmazasokhoz (Mullin 2013). A Nexia Biotechnologies
2009-re fizetésképtelenné valt, és a projekt megsziint. A megma-
radt transzgenikus kecskéket a Canada Agriculture and Food Mu-
seum vasarolta meg, ahol kiallitasi célbél ma is bemutatjak Gket.
A kutatasi vonalat Randy Lewis professzor és munkatarsai foly-
tattdk a Utah-i Allami Egyetem laboratériuméaban, am a tomeggyar-
tas technikai és gazdasagi akadalyai tovabbra sem oldédtak meg
(Rutherford 2012).

A BioAcél kecske torténete mara egy olyan példava valt, mely vilagosan
mutatja, hogyan valhat az é16 test ipari céld médiumma, és hogyan
mosddnak dssze a bioldgiai integracid, az anyagtechnolbgia és az allati
etika hatarterei. A test ebben az értelmezésben mar nemcsak biolégiai
entitas, hanem technoldgiai platform is, melyben a bioldgiai funkcidk
— mint példaul a tejtermelés — Gjrahasznosithaték ipari célokra.
A kérdés az, hogy e technolégiai transzformacié hol hiizza meg az él6,
az allati és az emberi méltésag hatarait (Ankeny 2011).

Bolt Threads - a pokselyem biotechnoldgidja és a természet mint gyar

A BioAcél kecske kudarca utidn a pékselyem tovabbra is kiemelt
figyelmet kapott a biotechnolégiaianyag-fejlesztésben. E kivételes
tulajdonsagokkal jellemezhetd biomaterial — mely témegéhez képest
erGsebb az acélnal, a kevlarnal rugalmasabb, mégis konny( és
biolégiailag leboml6—Gjabb kutatas-fejlesztési kisérleteket inspiralt.
Ezek kozé tartozik a kaliforniai Bolt Threads vallalat is, mely az ipari
eléallitast allati rendszerek helyett mikrobialis fermentaciéval
probalta megvalésitani. Mivel territorialis viselkedésiik és kanni-
balizmusuk miatt a pékok nem tenyésztheték nagylzemi koriil-
mények kozott, a vallalat a selyemfehérje eléallitasat génmaddosi-
tott élesztégombak segitségével oldotta meg. Az igy termelt fehérjét
ipari eljarassal rostta alakitottak, majd kiilonféle textiltermékek —
tobbek kozott nyakkendbk és dzsekik — készitéséhez hasznaltak fel
(Bolt Threads 2023).
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Bolt Threads cimke,
100% pokselyem
emberek dltal készitve.
Emeryvilla, Kalifornia
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A vallalat marketingstratégiaja egy atfogd, fenntarthatésagra és
természetes alternativakra épit6 narrativat kovetett, melyet magas
presztizsi markakkal val6 egyiittm(ikodések és gondosan felépitett
kampanyok tamogattak. A legismertebb partnerség a fenntartha-
tésagardl kozismert Patagonia markaval jott [étre, mely az outdoor
ruhazati iparban Gttéréként alkalmaz Gjrahasznositott anyagokat
és kornyezetbarat gyartast. A Bolt Threads és a Patagonia kozds K+F
projektje soran egy Microsilk™ pokselyem prototipus kabat is késziilt,
mely a biotechnolégiai textilfejlesztés és a technikai ruhazat hatar-
atlépését demonstralta. Bar a kabat nem kertiilt kereskedelmi forga-
lomba, a kezdeményezés a természetes eredet(, allatmentes anyagok
kozos fejlesztésére iranyult.

100% Spider Silk

Made by humans
in Emeryville, CA

A kereskedelmi megvalésulas elmaradasanak okai tobbek kozott
a magas gyartasi koltségek, a technoldgia nehéz skalazhatésaga, vala-
mint az anyag outdoor kdrnyezetben val6 nem kielégitd teljesitménye
voltak. A cég kés6bb a jobban skalazhaté Mylo™ micéliumalapt bér
iranyaba mozdultel.
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A Bolt Threads pozicionalasa kévetkezetesen a zold technolégia és
a természetes luxus fogalmai koré épiilt. Ezt jol példazza a 2017-es
egylttm(ikodés is, mely soran a Stella McCartney divathaz bemutatott
egy aranyszin{iruhata londoni Victoria & Albert Museum Fashioned from
Nature cim( kiallitasan, melyet a vallalat laboratériumaban tenyész-
tett Microsilk™ anyagbdl készitettek (Wilcox és Ehrman 2018). A kam-
pany ,a tudomany talalkozasa a fenntarthatésaggal” jelmondattal
kommunikalta a marka értékeit, és laboratériumi esztétikat otvozott
a luxusdivat vilagaval.

A kollekci6 elsé darabja egy limitalt szérias nyakkendd volt, melyet
tudatosan a high-end irodai 6ltozkédés vilaganak pozicionaltak.
Letisztult formaja és laboratériumban tenyésztett szalanyaga egyszerre
képviselte a tudomanyos precizitast és a kornyezettudatos luxust.
A terméket influenszerek és véleményformal6k viselték, és minddssze
50 példanyban gyartottak, 314 dollaros aron — utalva a Tt szamra és
a tudomanyos narrativara (Murray-Nag 2017).

A Bolt Threads
pokselyem
nyakkenddinek
reklamkampdnya

Mindezek ellenére a p6kselyemprojekt nem valt kereskedelmi sikerré.
A szintetikus selyem gyartasa draga, alacsony volument( és logisz-
tikailag bonyolult maradt — ipari szintl gyartasa nem bizonyult
fenntarthaténak. A pokselyemfehérje iranti érdekl6dés ugyanakkor
nem sz{int meg teljesen: a vallalat jelenleg a b-silk™ néven ismert,
kozmetikai célokra szant selyemfehérje-fejlesztésen dolgozik, melyet
példaul bérapolasi termékek 6sszetevéjeként hasznositanak —igy az
él6 szervezetek ipari felhasznalasanak logikaja Gj formaban, de tovabb
él (Bolt Threads 2025).

Ezavaltasjol példazza aztadinamikat, melyre Alexandra Daisy Ginsberg
is tobbszor ramutatott. Biokritikai értelmezésében a szintetikus bioldgia
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x Stella McCartney Mylo
micéliumbdr-projektje
2021. Dezeen.com
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és a biodesign gyakran nem a természet meg6rzését szolgalja, hanem
annak ipari és gazdasagi szempontok szerint torténd Gjrapozicionalasat.
A természet ebben az olvasatban nem valtozatlan vagy érinthetetlen
kategéria, hanem egy médosithaté platform, mely mérnoki beavatkoza-
sokkal és piaci logikakkal Gjraszervezhet6 és értékesithetd. Az él6 rend-
szerekigy a fenntarthatésag retorikaja mogott gyakran a biokapitalizmus
targyaiva valnak — er6forrasként, szellemi tulajdonként vagy piacképes

termékként (Ginsberg és Chieza 2018).

A Mylo™ fejlesztése soran ugyanez a logika miikédik: a természet
Gjraértelmezett, laboratériumban kultivalt valtozata szabadalmaz-
tathato és versenyképes alternativaként jelenik meg a hagyomanyos
allati bérrel szemben. A biodesign tehat nem csupan technolégiaivagy
esztétikai vallalkozas, hanem mélyen bedgyazédik a kortars gazdasagi
ésideoldgiai struktirakba is.
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5.11.3. Posztnaturdlis archivum
Kuralt evolucié: a posztnaturalis 1ények rendszerezése

A természet rendszerezése — vagyis a taxondmia — hagyomanyosan
a bioldgiai sokféleség stabil és megismerhet6 vilagképén alapult.
Aklasszikus természetrajzi mizeumok ennek megfelelGen gy katalogi-
zaljak az élévilagot, mintha az emberi tevékenységtdl fliggetlen, 6nallé
rendszer lenne. Ezzel a felfogassal azonban mind élesebben szembesiil a
kortars biopolitika, 6koldgia és tudomanytorténet, melyek egyre inkabb
hangsilyozzak: a természet nem fiiggetlen [étez6, hanem mélyen atszott
a kultdra, atechnolégia és a hatalmiviszonyok szalaival. Donna Haraway
mar a kétezres évek elején bevezette a természetkulttra (natureculture)
fogalmatannak érzékeltetésére, hogy a természet és a kultiira mestersé-
ges elvalasztasa nemcsak tarthatatlan, de veszélyesen leegyszerdisitd is:
minden természeti forma egyben kulturalis konstrukci6, és minden

Center for PostNatural
History. Fotd: Dror
Yaron

kulturalis technolégia a természet Gjraszerkesztését is jelenti (Haraway
2003). A természeten tuli (postnatural) nem csupan a géntechnolégia
terméke, hanem egy 6rokolhetd és szandékos beavatkozasokbdl allo,
kulturalisan motivalt evoliciés lancolat. Ez a fogalom vilagosan elvalik
a természetes és mesterséges kettGsségétdl, és kritikai eszkozt kinal
a biopolitikai és kulttrtechnoldgiai értelmezéshez (Aloi 2018).

A természet és kultira hatarainak Gjragondolasa a Center for PostNa-
tural History (Pittsburgh, 2008-) tevékenységében valik leginkabb
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kézzelfoghatéva. A kozpont — Rich Pell vezetésével — azokat az é16-
[ényeket kutatja és archivalja, melyek 6rokélheté médon és szandéko-
san megvaltoztak emberi beavatkozas révén, legyen szé haziasitasrdl,
genetikai modositasrél vagy szintetikus biol6giarél. Pell szerint azilyen
szervezetek nem férnek bele sem a természetes példany, sem a kulturalis
targy hagyomanyos mizeumi kategéridiba—éppen ezért sziikség van egy
{j, posztnaturalis taxonémiara, mely figyelembe veszi a kulturalis,
technoldgiai és evollcios rétegek 6sszefonddasat (Pell 2023).

A posztnaturalis gy(ijtemények nemcsak az ember altal létrehozott (j
organizmusokat dokumentaljak, hanem azokat a bioldgiai formakat s,
melyek eredete szorosan 6sszefonddik a kulturalis és gazdasagi gya-
korlatokkal. Pell a posztnaturalis térténetet harom f6 beavatkozasi
szakaszra bontja. Az els6 az él6helyi kontroll, melyen olyan mesterséges
kornyezetek kialakitasat érti, ahol az él6lények viselkedése, fiziologidja
és szaporodasa is emberi iranyitas ala kerll. Ennek példaja a fehér
albind laborpatkany, melynek eredete a XIX. szazadi angol patkany-
viadal vérsportjdhoz kétédik. A kiizdelmekhez célzottan tenyésztettek
patkanyokat, és a ritka fehér példanyokat — kiilondsen a viktorianus
kozéposztaly nétagjai — hazi kedvencként kezdték tartani. Ezekbdl
a haziasitott, szelekcidval fenntartott populacidokbdl alakult ki az
a genetikai allomany, melybdl a modern laboratériumi patkany szarma-
zik. Az albinizmus itt nemcsak esztétikai vagy hazikedvenc-jelleglijegy
volt, hanem kés6bb kifejezetten el6nydsnek bizonyult a kisérleti
kornyezetben: j6l megfigyelhetd, szelid és kiszamithat6. Mara a fehér
patkany a biomedikalis kutatasok egyik leggyakrabban alkalmazott
modellorganizmusava valt — egy olyan él6lény, melynek nemcsak
genetikaja, hanem egész életvilaga azember altal uralt, posztnaturalis
térben jott létre (Pell 2023). A masodik a reprodukcios kontroll, melynek
példaja a kozismert fajtatisztasag, a szelekcié révén megijelené
kutyafajtak vagy finn alkoholpreferencias patkany, melyet nem termé-
szetes mutaci6, hanem mesterséges szelekci6 Gtjan, generacidkon
ativeld viselkedésalap kivalogatas révén fejlesztettek ki. A kisérleti
populdcié tagjait kizarélag az alapjan tenyésztették tovabb, hogy
az alkoholos oldatot elényben részesitették-e a vizzel szemben — ezzel
fokozatosan létrehozva egy olyan genetikailag meghatarozott vonalat,
mely er6sen hajlamos az alkoholfogyasztasra. Ez a kisérletiallat-modell
ma is fontos szerepet jatszik az addikci6 idegélettani, pszicholégiai és
farmakoldgiai kutatasaban. Itt a természetes viselkedés nemcsak
megfigyelés targya, hanem célzottan manipulalt és oOrokitett
tulajdonsagga valik — a biopolitikai kontroll és genetikai mérnokség
hataran m(ikodé eljarasként (Aloi 2020). A harmadik pedig a genetikai
mérndkség: példaul a CRISPR-rel médositott szervezetek, mint a korab-
ban ismertett BioAcél kecske vagy azok az akvariumi halak, UV-fény



A természet mint médium: mimikri, anyag és spekuldcié a kortdrs designban és miivészetben 219

alattvilagitanak. Ez a triptichon egyfajta biopolitikai torténeti modell-
kéntis értelmezhetd, mely technoldgia és él6 anyag kapcsolatanak mély
id6beli rétegz6dését mutatja fel (Center for PostNatural History 2025).

E példak arra vilagitanak ra, hogy a természet és kultira kozti szétva-
lasztas nemcsak idejétmilt, de politikailag és etikailag is problémas.

A klasszikus természetrajzi mizeumokban latott természet nem
érintetlen valsag, hanem kulturéalisan kanonizalt konstrukcié. Ahogyan
Pell fogalmaz: ,Minél tobb volt az emberi beavatkozas egy él6lény
torténetében, annal kisebb eséllyel keriilt be a természetrajzi mizeu-
mokba” (Aloi 2018). Ez a kivalasztas maga is politikai és episztemoldgiai
aktus, mely épp a kulturdlisan legésszetettebb fajokat rekeszti ki
a reprezentaciobdl. A posztnaturalis szervezetek torténete gyakran
lathatatlan munkat, indigén tudast, ipari érdekeket és tudomanyos
kisérleteket rejt. Ezek az él6lények egyszerre tekinthet6k technolégiai
artefaktumoknak és evoliciés entitisoknak. A hagyomanyos
rendszertani kategoriak helyett tehat olyan kuratori megkézelitésre van
szlikség, mely a szdrmazas, hasznalat, manipulacié és kulturalis
viszonyok alapjan rendezi Gjra az (j természetet. A posztnaturilis
rendszerezés nem egy lezart struktira, hanem folyamatosan béviilg,
ellentmondasokkal terhelt és Gjratargyalhatd tudasforma. A taxoné-
miai rendszer tehat nem csupan leir6, hanem performativ: osztalyozza,
de létre is hozza a posztnaturilis |ények fogalmi kereteit, nemcsak
bioldgiai vagy esztétikai, hanem politikai aktus is.

Az ilyen archivumok a kortars miivészet és elmélet szamara is kulcs-
fontossaguak, hiszen az archivalas gesztusa itt egyuttal kritika és speku-
lacié is. A bioldgiai 6roklés és szintetikus mddositas hatarainak el-
mosd6dasa a biofikcié terepén valik igazan érzékelhet6vé.

5.12. A természet mint spekulativ rendszer

A természet fogalma a kortars biodesign, bioart és spekulativ fikcid
kontextusaban radikalisan atalakul. Tobbé nem a rend és egyensuly
metaforajaként jelenik meg, és nem is a technolégiaellenes organi-
kussag nosztalgikus hivatkozasi pontjaként, hanem mint Gjrairhato,
programozhat6 és kommodifikalhaté médium. A természet ebben
az értelmezésben nem statikus hattér, hanem operativ feliilet: olyan
nyitott és pluralis rendszer, mely esztétikai, gazdasagi, bioetikai és
politikai beavatkozasok keresztez6désében formalédik. A biolégiai élet
nem csupan megfigyelhet6 vagy reprezentalhatd, hanem tervezhet6 és
piacosithat6 entitasként valik lathatéva — vagyis olyan médiumként,
mely a design nyelvére forditva mikodik.
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Ez a fejezet a természet (ij, spekulativ mikodésmaodjait térképezi fel.
Kiilonb6z6 diszciplinaris és medialis példak —a biotechnoldgiai divat,
a laboratériumi hus, a genetikaimarker-allatok, a transzfaji terhesség,
a kiborgm{ivészet vagy a poszthuman testek—egyarant azt demonstral-
jak, hogy a természet nemcsak leképezhet6, hanem Gjraalkothatd, s6t:
jelentéshordozéként is Gjrakeretezhetd rendszerként miikodik. E pél-
dakban az anyag, az élet és az identitas nem adottsag, hanem relacids
és performativ konstrukcid, mely a spekulativ tervezés, a tudomanyos
fikcié és a bioetikai diszkurzus metszéspontjan jon létre.

A fejezet egészét atszovi a pantomimikri miikodésmodja: a természet
nem egyetlen minta vagy referenciapontalapjan értelmezédik, hanem
sokféle entitas kozott |étrejovo relaciok halézataban. Ebben a kon-
textusban a mimikri nem utanzas, hanem viszony —nem reprezentacio,
hanem modellezés, kodolas és Gjrarendezés. A természet nem valasz,
hanem kérdés; nem lényegi allapot, hanem folyamatos targyalas targya.
Egyes példakban — kiilondsen ott, ahol j testek, bioidentitasok vagy
anyagfikciok jelennek meg — a pantomimikri ontomimikriként
s(ir(isodik, azaz Gj |étformak performativ konstrualasava valik.

A természet mint spekulativ rendszer tehat nemcsak kortars design-
stratégia, hanem az érzékelési és moralis Gjratérképezés médiuma is.
E fejezet célja, hogy a mimikri ezen kibdvitett értelmezésén keresztiil
Ujraértelmezze a természet medialitasat — egy olyan vilagban, ahol
az anyag, az élo és a képzelet kozott tobbé nem hizhatok meg éles
hatarvonalak, és ahol a természet mar nem utanzott forma, hanem
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dinamikus, Gjratervezhetd és sokértelm{ pozicid.

5.12.1. Természet mint gydr - anyagfikciok és
biokapitalizmus

A biodesign és a szintetikus biol6gia kortars gyakorlatai egyre inkabb
elmozdulnak a természet mimetikus leképezésétdl az é16 rendszerek
programozasa és anyagként vald Gjratervezése felé. A tervezés nem
pusztan esztétikai vagy funkcionalis célokat kovet, hanem gazdasagi,
Okologiai és etikai jelentéseket is implikal. A természet ebben az
Osszefiiggésben nem csupan inspiracios forrasként vagy okoldgiai
hattérként jelenik meg, hanem olyan termelési logikak és biopolitikai
rendszerek médiumaként, melyeket a design aktivan alakit.

Ebben az (j viszonyrendszerben az anyag nem adott, hanem tervez-
hetd, genetikailag programozhaté entitasként értelmezdédik — akar
egy textilnovény gyokérzete, egy Gjraélesztett madar bére, vagy egy
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laboratériumban névesztett 6shisdarab formajaban. A természet
feltorhetd rendszerként kezd miikodni, ahol a biolégiai élet nemcsak
rekonstrualhat6, hanem Gjraértékesithetd is. Ez a tendencia a bio-
kapitalizmus (j szakaszat jelzi, melyben az él6 6rokség — legyen az egy
kipusztult faj genetikai kddja vagy egy hiresség sejtje — kereskedelmi
hasznositas targyava valik.

A kovetkez6 példak — Carole Collet BioLace projektje, Tina Gorjanc
spekulativ vandorgalamb-keszty(je, a Vow mamuthisgombdca és a
BiteLabs celebszalamija— egyarant olyan anyagfikcidkat mutatnak be,
melyek az é16 mint ipari médium, valamint az identitas mint arucikk
kérdéseit tematizaljak. Ezek az esettanulmanyok kiilénb6zé médiu-
mokon keresztil (textil, divat, étel, marketing) reflektalnak arra, miként
alakitja at a biotechnoldgia az anyagrol, az életrdl és a test reprezen-
taciéjardl alkotott fogalmainkat. A természet itt mar nem adottsag,
hanem gyartasi rendszer, fikcids nyersanyag és kulturdlisan kodolt
termék—egyszerre spekulativ vizi6 és valds biopolitikaijatszma terepe.

BioLace: novény mint programozott textilgyar

Carole Collet textiltervezd és biomédia-kutatd, a londoni Central Saint
Martins MA Biodesign képzésének megalapitéja. Tervezdi és elméleti
munkassagaban kovetkezetesen arra térekszik, hogy a biolégiai
rendszereket ne csupan nyersanyagként vagy esztétikai inspiracioként
kezelje, hanem programozhat6, él6 médiaként. A biodesignhoz
kapcsolddé tipoldgidja — a természet mint modell, munkatars és
feltorhet6 rendszer—jelen fejezet értelmezési keretét is meghatarozza,
ésalapvetd kiindulépontként szolgal a természet és design viszonyanak
vizsgalatahoz.

Collet BioLace cim( projektje (2010) egy olyan spekulativ tervezési
vizié, mely egy jovébeli, biotechnoldgiai kérnyezetben képzeli
el a textiltermékek |étrehozasat. A projekt kozéppontjaban egy gene-
tikailag médositott eperndvény all, melynek biolégiai struktiraja oly
moddon van atprogramozva, hogy a textiltermék harom alapvetd
funkcionalis rétegét — struktiara, védelem, reprodukcié — egy é16
rendszerként integralja. A novény gydkérzete a talajban mintazott
rostos haldt néveszt, mely a csipkeszovet szerkezeti alapjat képezi;
szara és levelei specialis sejtszinten m(ikédve olyan funkciona-
lis szalakat termelnek, melyeknek antibakterialis vagy UV-sz(ir6-
hatasuk van; mig termése, az eper, egyszerre fogyaszthatd és Gjra-
terjedésre képes bioldgiai vektor, azaz a ndvény 6nreprodukalé anyag-
gyartokéntis mikodik.
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Carole Collet:
BioLace, 2010

Az élet mint médium

Ez az organikus textilgyar nemcsak a gyartas technolégiai fogalmat
radikalizalja, hanem Ujfajta 6koldgiai és tervezdi logikat is felkinal.
A design ebben a rendszerben nem egy végtermék formaba ontését
jelenti, hanem egy novekedési és miikodési program megirasat:
adesigner a genetikai és morfolégiai folyamatokat szabalyozza, vagyis
a biolégiai viselkedést koreografalja.

sz

csupan a természet mint munkatars kategéridgjaban értelmezhet6, ha-
nem egyre inkabb a természet mint feltorhetd rendszer paradigmajaba
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illeszkedik: a természet itt nemcsak inspiraciés forras vagy egyutt-
m({ikodd partner, hanem kdédolhaté, programozhaté médium, mely
aktivan alakithatd és viselkedéssé szervezhetd a tervezés soran (Collet,
2012). A design tehat nem a természet utanzasara térekszik, hanem
annak programozott kibontasara és morfologiai manipulaciéjara, ahol
az él6 rendszer nem csupan formalhaté, hanem intelligens, célorientalt
m(ikodésre hangolhaté.

A Biolace a spekulativ design eszkozeivel él: nem egy megvalésitott
prototipust, hanem egy jovébeli lehetGséget tar elénk, mely etikai,
okolbgiai és gyartasi kérdéseket tematizal. Ugyanakkor ez a fikcié mara
egyre inkabb val6sagkozeli pozicidba keriilt: olyan kortars biotechno-
[6giai fejlesztések, mint a pokselyemszalak vagy a Mylo™ gombaalapi
bér, valoés kutatasi és ipari kornyezetben foglalkoznak azokkal a kérdé-
sekkel — példaul az anyag életciklusanak Gjradefinialasaval és progra-
mozhatésagaval —, melyeket Collet tobb mint egy évtizede konceptualis
szinten mar megfogalmazott. A BiolLace igy egyszerre biofikcid és jovo-
modell: a bioldgiai és technoldgiai rendszerek konvergencidjat nem-
csak elGrevetiti, hanem kritikai és tervez&i szempontbdl is artikulalja.

Védetthdl védjegy — a természet Gjraértékesitésének biopolitikaja

Tina Gorjanc The Great Passenger Pigeon Comeback (A vandorgalamb
nagy visszatérése) cim{ 2019-es projektje a BioLace koncepciéjahoz
hasonlbéan a természet bioldgiai Gjratervezésébdl kiinduld, anyag-
centrikus spekulativ vizid. A tervez6 korabban Alexander McQueen,
a kétezres évek egyik legprovokativabb haute couture alkotéjanak
DNS-ébdl kivant laboratériumi Gton emberi bort tenyészteni, hogy
abbdl luxustaskakat készitsen — ezzel reflektalva a genetikai 6rokség
szabadalmazhatdsaganak és kereskedelmi céld kisajatitasanak kérdé-
seire (Design Indaba 2016).

Ebben a kés6ébbi munkajaban egy masik biopolitikai forgatokonyvet
vizsgal: egy kipusztult madar, az egykor Eszak-Amerikaban témegesen
él6 vandorgalamb deextinkciéval torténd visszahozasat képzeli el,
melynek bérébdl luxuskategorias keszty(ik késziilnek. A projekt a Revive
& Restore nevli valés tudomanyos program narrativaira épit, és az
okologiai regeneraciot a design és a divatipar spekulativ logikajaba
illeszti (Revive & Restore 2025).

Az amerikai vadorgalamb nemcsak a faj visszahozasanak technikai
kérdéseit tematizalja, hanem azt is, milyen etikai és gazdasagi kovet-
kezményekkel jarhat, ha egy kipusztult allat Gjra megjelenik, &m nem



Tina Gorjanc:
The Great Passenger
Pigeon Comeback, 2019
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6kolégiai szerepkorben, hanem arucikként, prémium alapanyagként.
A visszatérés igy nem biodiverzitasi aktus, hanem biokapitalista ter-
melési lanc kezdete: a természet Gjraélesztése itt nemcsak lehetévé

»

valik, hanem profitalhatéva is. Gorjanc projektje ironikus érzékeny-
séggel mutat ra arra, hogyan valhat a természet genetikai 6roksége
védettbdl védjeggyé.

Mig Collet a természet programozhatdsagat egy jovébeli, é16 gyartd-
rendszer példajan keresztll mutatja be, Gorjanc munkaja ennek kriti-
kai tiikorképe: a természetbdl kiemelt, rekonstrualt élet itt nemcsak



A természet mint médium: mimikri, anyag és spekuldcié a kortdrs designban és miivészetben

funkcionalis, hanem luxusfogyasztasi értékké is transzformalodik.
Adesign nem 6koldgiai restauracioként, hanem gazdasagi és biopolitikai
koreografiakéntjelenik meg. A két projekt egymastdl eltérd esztétikaval
és nyelvvel, de ugyanazt a kérdést teszi fel: mi torténik, ha a természetet
nemcsak Gjra létrehozni, hanem Gjraértékesiteni kezdjiik?

Mamuthiisgombde,
Vow, 2023.

Nemo Muzeum,
Amszterdam

Sejtételek - bioemlékezet és husutépiak

A Mamuthiisgombac (2023) cim{i projekt egy ausztral biotechnolégiai cég,
a Vow kiilonleges laboratériumi hiskisérlete, mely a kihalt gyapjas
mamut izomszovetének részleges rekonstrukciéjat és gasztronémiai
Gjragondolasat tiizte ki célul. A Myoglobin Revival Project keretében a ku-
tatok szintetizaltak a mamut myoglobin génjét, majd juhizomsejtekbe
lltették be, a hianyzd genetikai szakaszokat afrikaielefant-DNS-sel pétol-
va. A laborban kultivalt sejtvonalak végul roplabda méret(i hisgombdc-
ca alltak 6ssze, melyet az amszterdami NEMO Science Museumban
mutattak be — késtolas nélkil, mivel nem lehet tudni, hogyan reagalna
az emberi immunrendszer egy tobb ezer éves fehérjére (Vow 2023a).

Ez a laboratériumban novesztett his nem pusztan technolégiai
csoda: kulturalis provokacioként is funkcional. A hisnovesztés lehe-
téségét demonstralva a projekt parbeszédet nyit az ipari allattar-
tas fenntarthatatlansaga, a klimavalsag és az életmddvaltas kér-
déseir6l. A Vow célja nem csupan a hus alternativ megoldasanak
bemutatasa, hanem annak hangstlyozasa is, hogy ezzel megkimél-
hetjlik az él61ényeket, csokkenthetjiik a hidsipar kornyezeti terheit,
és felgyorsithatjuk a globalis valtozasokhoz val6 alkalmazkodast
(Carrington 2023).

295
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A hlasgombdc spekulativ gesztusként is jelenik meg: nemcsak re-
konstrualni kivanja az 6si his élményét, hanem meg is probalja
izlelhetévé tenni — bar ez csupan elképzelés marad. Az étel ebben
a kontextusban nem taplalékként, hanem kortars kulturalis metaanyag-
ként m{ikodik, mely mult és jové kozott teremt kapcsolatot.

Ez a provokativ targy parbeszédet folytat Tina Gorjanc The Great
Passenger Pigeon Comeback munkajaval is. Mindkét projekt kipusztult
fajokat arucikként interpretal: a mamutot laborhtsként, a vandorga-
lambot divatkellékként. A killonbség az alkalmazott médium: Gorjanc
adivatipart, a Vow a gasztrondmiat hasznalja az 6koldgiai visszanyulas
kulturalis kritikajara. A természet itt nemcsak Gjraéleszthet6, hanem
izlés szerint formalhato és kereskedelmileg pozicionalhato.

Celebszalami - BiteLabs: bioidentitas mint arucikk

A BitelLabs spekulativ projektje egy 2014-ben inditott fiktiv biotech-
noldgiai kampany volt, mely azt igérte, hogy hirességek DNS-ének
felhasznalasaval laboratériumi kériilmények kozott eléallitott szala-
mikat fog késziteni. A kampany kozéppontjaba olyan ismert személye-
ket allitottak, mint Kanye West, Jennifer Lawrence, Ellen DeGeneres
vagy James Franco, akiket nyilvanos felhivasban szélitottak meg, hogy
jaruljanak hozza genetikai mintajuk rendelkezésre bocsa-tasaval a kol-
baszgeneralashoz (Grub Street 2014; Los Angeles Times 2014). A projekt
alapotlete szerint a hirességek bérsejtjeibdl szarmazo sejtvonalakat
mas allati eredet( sejtekhez kevernék, majd fiiszerekkel és érleléssel
alakitanak végleges termékké — ezzel |étrehozva egy bioidentitassal
atitatott, egyedi laborhlsterméket.

A Bitelabs projektironikus kritikai reflexié, a test mint marka, a hiresség
mintarucikk, és a his mint kulturalis médium szatirikus médon fonédik
Ossze. A koncepcid ravilagit arra, hogyan valhat a bioldgiai identitas
materialis fogyasztasi formava, és hogyan szivarognak at a celebkultusz
esztétikdi — mint a test fetisizalasa, a hiresség mint marka vagy a vagy
targyava valo identitas — a biotechnolégiai reprezentaciok vilagaba.
A projekt az etikai hataratlépések, a genetikai tulajdonlas és a bioha-
talom kérdéseitis tematizalja—mindezt egy latszélag banalis, de szim-
bolikusan talfitott termék, a szalami médiuman keresztiil (New
Republic 2014; Famous Campaigns 2014).

Bar a projekt nem val6sult meg tényleges termékként — a hattérben
nem allt valddi laboratériumi fejlesztés vagy celeb-egytttmiikodés —,
virdlisan terjed6 médiavisszhangja és provokativ ereje azt mutatja,
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hogy milyen gyorsan tud a bioidentitas reprezentacioja a kulturalis
fetisizmus és genetikai fantaziak targyava valni. A BiteLabs mogott allé
Hello Velocity m{ivészkollektiva szerinta cél nem a hdseléallitas, hanem
a diskurzusgeneralas volt: a spekulativ design mint kritikai médium, mely
rakérdez a test, az anyag és a hiresség viszonyara egy poszthuman
biokulturalis korszakban (Animal New York 2014). A projekt igy nem-
csak a szintetikus his jovébeli lehetdségeire reflektal, hanem azemberi

test mint médium spekulativ és etikai implikacidira is.

Kanye West L 4 '

Always push the boundaries in taste

The Kanye Salami will pull no punches: heavy, and boldly flavored, pure Kanye West meat will blerfg
with ich, coarse-ground pork ian paprika and ire give Kanye an underlying
smokiness, spiced up with hints of jalapeno. The Kanye Salami is best paired with strong straight

bourbon.

’ Tweet at Kanye West and help make the Kanye salami real

EAT CELEBRITY MEAT

BiteLabs grows meat from celebrity tissue samples ey e P58 . .
< . BiteLabs:
and uses it to make artisanal salami. .

Kanye West Salami,
2014

5.12.2. Genetikai beavatkozas és okologiai
performansz

A kortars biodesign és bioart egyes iranyzatai nem csupan
reprezentaljak az él6t, hanem konstrualjak és konceptualizaljak —
gyakran a test, a természet és a technoldgia hatarteriiletein végre-
hajtott spekulativ beavatkozasok révén. Az ebben az alfejezetben
targyalt harom projekt — Ai Hasegawa transzfaji terhességszimulacio-
ja (I Wanna Deliver a Dolphin), a génmeghajtast populaciés beavat-
kozasként értelmezett Pink Chicken Project, valamint Elio Caccavale
Utility Pets cim{i bioetikai esettanulmanya — mind olyan elképzelt
vagy laboratériumi kornyezetbe helyezett helyzetet modellez, mely
az élet manipuldlhatésaganak, instrumentalizalasanak és esztétikai
mediatizalasanak hatarait firtatja.

Ezek a munkak kiillonb6z6 médokon, de kovetkezetesen tematizaljak
a biopolitikai és affektiv viszonyokat, melyek az emberi és nem emberi
életformak kozotti kapcsolatokban megjelennek. Mikézben a gene-
tikai mdédositas, a reproduktiv technoldgiak vagy épp a xenotransz-
plantaci6 kérdései a kortars tudomanyos és etikai diskurzusok
kozéppontjaban allnak, e projektek célja nem az illusztracié, hanem
az érzékelés Gjraszervezése: a néz6 olyan helyzetekkel taldlja magat
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szemben, ahol a gondoskodas, a kontroll és az eréforrasként értel-
mezett élet ambivalens struktirai valnak lathatéva.

A kozbs nevezdt nem csupan a biotechnolégiai motivumok jelentik,
hanem az a kritikai és érzékeny pozicié, melyben az élet nem pusztan
kutatasi objektumként, hanem etikai médiumként vanjelen. Az affektiv
performativitds, az 6kospiritualis stratégiai lehet6vé teszik, hogy e
munkak ne csak intellektualisan, hanem emocionalisan is bevonjak
a befogadét. A cél nem a jové prediktiv lefrdsa, hanem az értékek és
érzékelési mintak Gjratérképezése —ott, ahol az él6 és a tervezett mar
nem valaszthato el egymastol.

Génmeghajtas rézsaszin csirkékkel — antropocén marker

A Pink Chicken Project (2016) egy spekulativ biodesign-javaslat, mely
a génmeghajtas (gene drive) radikalis biotechnolbgiai eszkozét hasznalja
fel arra, hogy globalisan elterjedd rézsaszincsirke-populaciét hozzon
létre. A projekt célja nem a gasztronémiai sokszin(iség fokozasa vagy
egy j allatfaj létrehozasa, hanem egy mesterséges 6koldgiai marker
bevezetése az antropocén geoldgiai korszak bizonyitékaként.

A kiinduldpont az a felismerés, hogy a hazi csirke (Gallus gallus domes-
ticus) napjainkra avilag legelterjedtebb gerinces allatava valt, és csont-
maradvanyai, valamint iparilag manipulalt genetikai mintazatai
potencialisan fosszilis bizonyitékként szolgalhatnak a jévo geolégusai
szamara. A Pink Chicken Project ezt a fajon beliili evoltciés iranyt kivanja
tudatosan és visszafordithatatlanul médositani, a génmeghajtoé tech-
noldgia révén. A javasolt beavatkozas sordn a szinért felelGs pig-
mentaciés géneket (igy médositjak, hogy a csirkék tollazata 6roklotten
rozsaszin legyen — ez a szin a laboratériumi beavatkozas vizudlis
lenyomataként szolgalna.

A projekt esztétikailag jatékos, ugyanakkor mélyen kritikus, hiszen
felveti a kérdést: lehetséges-e egy allatfaj egészét szimbolikus, kul-
turdlis céllal médositani, és ha igen, milyen kévetkezményekkel jar ez
atermészet és az él6vilag egészére nézve? A rozsaszin csirke mint kodolt
marker olyan spekulativ geoantropoldgiai nyomhagyas, mely tudatosan
viszi bele azemberi technoldgiai dontéseket az evolicidba.

A projekt az 6koldgiai mivészet és a szintetikus bioldgia hataran
mozogva egyfajta bio-geo-esztétikai performanszt hajt végre, ahol
az élet formai és genetikai struktdrai emlékmi(ivé valnak egy kor-
szakra. A Pink Chicken nemcsak az allati testet, hanem a faj szint
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orokl6dést is médiumként kezeli — igy a természet emlékezeti és
politikai konstrukciéva alakul.

A Pink Chicken Projectjol illeszkedik az antropocén kritikai diskurzusaba,
ahol nemcsak az dkolégiai kar, hanem az emberi lenyomat tudatos
el@allitasa is esztétikai és etikai kérdéssé valik. A rézsaszin csirke ebben
az olvasatban nem kuriézum vagy hibrid lény, hanem torténeti tan —
egy mesterségesen |étrehozott evolcids nyom, mely azemberi korszak

cinikus-ironikus emléktargyava valik (Davis, Tonn és Reus 2016).

Nonhuman Nonsense:
Pink Chiken Project,
20719

A Pink Chicken Project tehat nemcsak vizualisan kédolja az antropocén
lenyomatat, hanem szintetikus DNS-be rejtett lizenettel is ellatja
amodositott csirkéket: az alkotok egy rovid anti-antropocén nyilatkozatot
irtak a genetikai allomanyba, mely életbe kdodolt kritikaként mikodik
tovabb (Tonn, Reus és Davis 2016). Ez a stratégia az antropocén emlé-
kezet politikajat és bioldgiai archivalhatdsagat problematizalja, ahol
atermészet mint médium 6nmaga hordozéjava valik.
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Mi, a Fold bolygo emberei, ezt az iizenetet
az antropocén kezdetén irjuk.

A bolygd jelenlegi pusztitdsa nem az egész
Homo sapiens faj tevékenységének
kovetkezménye, hanem egy kis hatalmi
csoport cselekedeteinek kovetkezménye,
melyet a fehér felsobbrendiiség, a gyarma-
tositds, a patriarchdtus, a heteroszexizmus
és az ableizmus igazsdgtalansdgai tarta-
nak fenn. Arra kériink benneteket, hogy
harcoljatok ezen elnyomds ellen, mert
ez teszi lehetdvé és sulyosbitja az antropo-
centrikus erdszakot, melyet a nem emberi
vildgra kényszeritenek.

Abban a reményben kiildjiik ezt az tizenetet,
hogy Ujra tudtatok minket képzelni mint
biologiai organizmust, mely szimbidzisban
él egymadssal és a bolygoval.”

Haszonallatka: xenotranszplantacids jatszotér vagy bioetikai labor

Elio Caccavale 2004-es Utility Pets (Haszonallatkak) cim( projektje egy
spekulativ bioetikai koncepci6, mely kritikusan reflektal a xeno-
transzplantacio orvosi gyakorlatara és annak tarsadalmi-etikai impli-
kacidira. A projekt kozéppontjaban olyan genetikailag moédositott,
emberi szerveket ndveszté malacok allnak—, melyek egyszerre jelennek
meg érzelmi kotodést kivaltd hazi kedvencként és potencialis donor-
organizmusként.

A disznd, mint valasztott él6lény, nem véletlen: anatdémiai és fiziol6-
giai hasonl6saga azemberhez—kiilondsen a keringési rendszer és egyes
belsd szervek szintjén — régdta az orvosi kutatas és a xenotransz-
plantacio kisérleti terepe. Ezt a kutatasi iranyt emelte (j szintre az
a2022-es klinikai beavatkozas, amikor el6szor iltettek be genetikailag
modositott disznészivet emberbe (Belluck 2022). A 2025-ben vég-
rehajtott, génmddositott disznémaj emberi szervezetbe torténd sikeres
belltetése pedig (j tavlatokat nyit az atmeneti hidterapia lehetd-
ségében olyan paciensek szamara, akik human donorszerv hianyaban
életveszélybe kerlilnének (Tao et al. 2025). A Utility Pets ezt az orvosi
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kontextust forditja at egy affektiv és etikai kérdéseket tematizalo
konceptualis keretbe, ahol a gondoskodas és az instrumentalis hasz-
nalat radikalis kett6ssége valik tapinthatéva.

Elio Caccacavale:
Utility Pets, 2004
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Caccavale a projektet nem val6s alkalmazasra, hanem kritikai reflexié-
ként pozicionalja: olyan designként, mely képes utdnozni a biome-
dikalis logikat, mikozben érzékeny etikai kérdéseket vet fel a test
hasznalhatésagardl és az élet eszkézszer(isitésérdl. Ez spekulativ
performativ helyzet, melyben a néz6 erkdlcsi dontések és affektiv
viszonyok haléjaba keriil — egyszerre azonosul és idegenkedik a ter-
vezett szituaciotol.

VENETIIS APVD IVNTAS,

M D LXV.

A projektszandékosan zavarba ejtd eszkozkészlettel dolgozik: a vizualis
megijelenés, a targyak, a narrativ elemek és a projektet kiséré irasos
dokumentacié mind azt sugalljak, hogy egy rendszerezett, logikus
termékcsomagrél van szé — mikézben éppen ez a targyiasitott pre-
zentacio teszi nyilvanval6va az etikai fesziiltséget. A gondoskodas ebben
a keretben nem pusztan érzelem, hanem el6készit6 aktus is: az aldozat-

ra, a hasznositasra, a dontésre.

A Utility Pets nem elrettent, nem moralizal, hanem aktivan provokal:
olyan spekulativ designeszkozként m(ikodik, mely a bioetika norma-
rendszereit esztétikai és konceptudlis szinten kérddjelezi meg.
Caccavale célja nem az, hogy megoldasokat kinaljon, hanem hogy
Gjraértékeljiik viszonyunkat az élethez mint er6forrashoz, a testhez
mint technoldgiai lehet6séghez, és az érzelmekhez mint normativ esz-
kozokhoz. Ahogy fogalmaz: ,a cél nem a jové meghatarozasa, hanem
anyilvanos parbeszéd elinditasa a biotechnolégia emocionalis és etikai
kovetkezményeir6l” (Caccavale 2007).

A projekt koncepcibja kiilonosen idészeriinek tiinik a kortars xeno-
transzplantaciés kutatasok eredményeinek fényében. 2017-ben az ame-
rikai eGenesis, George Church és tarsalapitéja, Luhan Yang vezetésével
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CRISPR/Cas9-alapt génszerkesztéssel hozott |étre transz-genikus
malacokat, melyekbdl sikeresen eltavolitottak az 6sszes PERV (por-
cine endogenous retrovirus) gént, azaz a diszné genomjaban

20 AMERICANS DIE EACH
DAY WAITING FOR ORGANS.
CAN PIGS SAVE THEM?

L THANKS TO GENETICALLY Tl
ENGINEERED PIGS, THE DONOR-
ORGAN SHORTAGE COULD SOON BE
A THING OF THE PAST.

y_n

szunnyadd, potencidlisan fert6z6 virusmaradvanyokat, igy megnyitva
az utat a human donorszervekben rejlé lehetéségek el6tt (Niu et al.
2017). A Laika névre keresztelt malac — nevét az emberért magat
felaldozo6 szovjet Grkutyarél kapta, amivel mar 6nmagaban is egy

érzelmileg terhelt, antropomorfizalé gesztus jon létre — valdszin(ileg
kinai labo-ratériumban sziiletett, ahol kevésbé szigor( szabalyozas
mellett folyt a kutatas, ahogy George Church is megjegyzi a Human
Nature doku-mentumfilmben (Bolt 2019). Luhan Yang pedig a TED-
eléadasabanis hangstlyozza az organikus transzplantacié siirgGsségét

A New York Times
Magazine Tech and
Design szdma.
Koncepcio:

Delcan e~ Company.
Fotdillusztrdcio:
Famie Chung.
Kellékstyling:

Pink Sparrow. 2018

Luhan Yang
TED-eldaddsa
Laika malaccal
a kivetitén

238



Bong Foon-ho: Okja,
2017, Fatékfilm

Az élet mint médium

és az eGenesis célkitlizését, miszerint ,egy olyan vilagot akarunk, ahol
senki sem hal meg varakozas kézben” (Yang 2018).

Ez a biotechnolégiai gyakorlat mintha kozvetlenil valésitana meg
Caccavale spekulativ designjat: a Laika egyszerre targya a gondos-
kodasnak és médiuma a technolégiai hasznositasnak. Mig a Utility Pets
egy fiktiv bioetikai modellben bontja ki az affektus és instrumentalis
testhasznalat kettGsségét, addig a Laika-projekt mar maga is egy valds
bioetikai labor, ahol a szerethet8ség és a hasznossag egyazon él6-
[ényben testesiil meg, egy bioetikai hibridben. A diszné igy nemcsak
a xenotranszplantacié csendes modellje, hanem az Gjkori biopolitika
emblémaja lesz —a test és az érzelem technolégiai és piaci formala-
sanak metszéspontjan. Ez a kett6sség—a gondoskodas és a hasznositas
fesziiltsége — nemcsak a design és a tudomany teriiletén jelenik meg,
hanem a kortars vizualis kultiraban is visszatéré motivumma valik.

Ilyen kérdéseket tematizal Bong Joon-ho 2017-es filmje, az Okja is,
melyben egy génszerkesztett érias csodamalac koré éplil az érzelmi
kotédés és a gondoskodas, mikézben a térténet soran egyre vilagosabba
valik, hogy az allat azipari hasznositas potencialis tirgya—még ha végiil
elkerili is a feldolgozast. A film szatirikus élességgel kritizal minden
szerepl6t—az allatvédé aktivistaktdl a média képviselGin és a fogyasz-
tokon at a globalis élelmiszeriparig —, akik, illetve amelyek mind sajat
érdekeiket vetitik az allat testébe. A hisfogyasztas fel6l kozelitve
tematizalja ugyanaztazinstrumentalis logikat, melyet A sziget (Michael
Bay 2005) a xenotranszplantaci6 végletekig vitt verzidjaban tar elénk:
itt mar nem allatok, hanem génazonos emberi klonok szolgalnak tar-
talék alkatrészként—testként, mely nem birtokolhatja 6nmagat.

Transzfaji terhesség és 6kospiritualis gondoskodas

Ai Hasegawa | Wanna Deliver a Dolphin (Delfint akarok sziilni) cim{
20112013 kozott késziilt projektje egy biopolitikai spekulacio, mely
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az emberi reprodukcié jovojét egy 6koldgiai és bioetikai krizis kozegébe
helyezi. A m{ hipotézise szerint egy né6 nem emberi fajt, példaul egy
delfint hordhatna ki, és igy egy kihalas szélén all6 faj egyedét sziilhetné
meg — nemcsak meg6rzési céllal, hanem mint kiilénleges taplalék-
forras, mely egyszerre szolgalja az anyai 6sztonoket és a fenntarthaté
gasztrondmiat (Hasegawa 2013).

Dolp-human Placenta
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A valasztott faj a Hector-delfin (Cephalorhynchus hectori), mely az
egyik legkisebb és legritkabb delfinfaj: veszélyeztetett statuszat
a talhalaszat, él6helyeinek pusztuldsa és a kornyezeti szennyezés
okozta. A faj mérete (egy Gjsziilott csecsembéhez hasonld), intelli-
gencidja és fejlett kommunikaciés készsége teszi alkalmassa arra,
hogy az ember emocionalisan azonosuljon, és ezaltal egy 6kospi-

ritualis gondoskodasi viszonyba |épjen vele.

A projekt kozéppontjaban egy delfin—ember placenta szintetikus
|étrehozasa all, mely lehetdvé tenné, hogy az anyaimmunrendszere ne
tadmadja meg a nem emberi magzatot. Az embrid sejtjeibdl késziilé

placenta nem kozvetitené az anyai immunoglobulinokat, igy elke-

2385
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riilheték lennének az etikai és jogi problémak, melyeket az emberi
petesejtek hasznalata vetne fel. A projekt tehat a mesterséges biologiai
interfészeken keresztiil Gjraértelmezi a sziilés és fajfenntartas fogalmat—
egyuttal kérdésessé téve, kié az élet, amit Iétrehozunk (Rieser 2022).

A Delfint akarok sziilni provokativ esettanulmany egy olyan jévérél, ahol
az emberi test nemcsak a sajat faj fenntartasara, hanem okolégiai
potlasra és gasztrondmiai élvezetre is szolgal. A projekt egyszerre
reflektal a technospiritudlis utépiakra és azokra a bioetikai dilemmakra,
melyek a fajok kozotti reprodukcid, a fogyasztas és a gondoskodas
mezsgyéjén keletkeznek. A mimetikus mozzanat itt abban all, hogy
az anyai test nemcsak szimbolikus helyettesitéként, hanem biolégiai
funkciokéntvalik egy masik faj szurrogatumava, ezzel 4j szintre emelve
a panto- és biomimikri fogalmat.

Yolande Harris értelmezésében Hasegawa projektje nem csupan pro-
vokativ spekulacié az 6kologiai valsag és a reproduktiv technoldgiak
jovGjérdl, hanem (j tipusi techno-természet gondolkodasmadra hiv:
egy olyan képzeletbeli rendszerre, melyben az emberi test, a fajfenntar-
tas és a fajok kozotti empatia egyarant a mesterséges okolégiak mé-
diumava valik (Harris 2022). A techno-természet érzékenység e kon-
textusban azt a reflexiv képességet jeldli, mely felismeri, hogy a termé-
szet nem egy elkilondlt masik, hanem technoldgiai interfésze-ken
és bioetikai dontéseken keresztil Gjra és Gjra létrehozott viszony —hibrid,
konstrualt és érzékeny halézat, melybe az emberi test is beletartozik.

5.12.3. A test, mint spekulativ interfész —
technoorganikus poszthumanizmus

A test ebben a kontextusban nem csupan bioldgiai entitasként jelenik
meg, hanem érzékelési, affektiv és technoldgiai kapcsolddasok csomé-
pontjaként, mely képes szimbolikus, medialis és infrastrukturalis szere-
peket is betdlteni. A poszthumanizmus elméleti mez&iben a test nem
lezart organizmusként, hanem allandéan Gjraszervez6dé feliiletként
értelmezddik, ahol a természetes és mesterséges hatarainak elmoso-
dasa nem hiba, hanem lehetdség.

Ebben a spekulativ testfogalomban az interfész nemcsak azt jeldli,
ahol a test talalkozik a géppel, a szocialis kornyezettel vagy az 6ko-
[6giai massaggal, hanem azt is, ahol a test elméleti és moralis fe-
sziiltségei kitapinthaték: sebezhetéség, mesterséges beavatkozas,
vagy éppen (j evollcids lehetéségek. A test itt nem passziv targy,
hanem aktiv médium — olyan szubjektum- és vilagteremt6 felilet,
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melyre az orvostudomany, a bioetika, a miivészet és a technolégia
egyszerre vetiti ki jovoképeit.

A kovetkezd példak — Stelarc performanszai, Agi Haines spekulativ
Ujsziilott-testei és Patricia Piccinini biohibridjei — nem alternativ
anatomiai lehet6ségeket kindlnak, hanem érzékenység-, empatia- és
testpolitikai kérdéseket tesznek lathatéva. Ezek az alkotasok nem
a technolégia diadalat, hanem a test bizonytalansagat és Gjraképze-
[ésének sziikségességét hangsilyozzak — interfészként értelmezve
a testet nemcsak a géppel, hanem az ismeretlennel, a jovével és a ma-
sikkal valé kapcsolédasban.

Stelarc: A test mint kiborgplatform, technolégiai kiterjesztés
médiuma

Stelarc ausztral performanszm(vész radikalisan Gjragondolta a test
szerepéta kortars miivészetben és technoldgiaban. Mivészeti program-
ja a testet nem lezart bioldgiai entitasként, hanem folyamatosan
Gjrakonstrualhat6é és technolégiaval bévithetd kiborgplatformként
értelmezi, mely képes meghaladni evollciés korlatait. A testily médon
nemcsak médiumként, hanem interfészként miikodik, ahol az emberi és

nem emberi, bioldgiai és gépi hatarok 6sszefonddnak (Stelarc1991).

A kiborg koncepciéja — melyet Donna Haraway mar 1985-0s Kiborg-
kialtvanydban radikalisan Gjrapozicionalt — azt allitja, hogy az emberi
test és az azt kiegészitd technoldgidk kézotti hatarok mesterséges
konstrukciok. Haraway szerint a kiborg nem almodik természetes
egységrol, hanem egy hibrid valdsagban létezik (Haraway 1985). Stelarc
ezt a gondolatot nemcsak elméletben vallja, hanem testének
technoldgiai kiterjesztésein keresztil meg is valésitja. A Third Hand
(Harmadik kéz) projekt soran példaul egy mechanikus kart illesz-
tett testéhez, melyet agyhullamain keresztll kontrollalt, mikozben
az eredeti végtagjai 6nallé mozgasra voltak képesek (Smith 2005).
Ez az intervencidé nem csupan technolégiai bravir volt, hanem erGteljes
filozéfiai allitas a test szétvalaszthatdsagardl és Gjraformalhatésagardl.

Masik jelentds projektje, az Ear on Arm (Fiil a karon), egy biologiai im-
plantatum, mely egy mesterséges fiilet helyez el Stelarc karjan. Ez a fiil
nemcsak szimbolikus, hanem funkcionalis is: mikrofonként mkodik,
lehet6vé téve, hogy a test masok hangjat tovabbitsa az interneten
keresztiil (Zylinska 2002). Ezzel a m{ivésszé valo test mar nem csu-
pan onkifejezés, hanem kommunikaciés interfész is — médium a sz6
mcluhani értelmében (Ascott 2003).
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Stelare: Fiil a karon.
Venice International
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A test ilyen formaban nemcsak kiterjesztett, hanem nyitott rendszer —
ahogy azt poszthumanista gondolkodék is hangstlyozzak. N. Katherine
Hayles szerint az emberi tudat és test mar nem valaszthaté el a digi-
talis rendszerekt6l, és az emberi statusz Gjraértelmezése elenged-
hetetlenné valik a halézati kor kihivasaival szemben (Hayles 1999).
Stelarc performanszai e diskurzusok él6 manifesztaciéi: miivészete
egyfel6l megjeleniti, masfeldl él6 testén keresztiil materializalja a
poszthumanista allapotot.

A performativ testatirds, amit Stelarc képvisel, médiumelméleti
szempontbdl is jelent6s. Marshall McLuhan klasszikus allitasa —
miszerint ,a médium maga az lizenet” — Stelarc esetében konkrét,
biologiai valdsagként jelenik meg: maga a test valik lizenetté, melyet
a technolégia alakit és hataroz meg (Dixon 2007). Ez a folyamat nem-
csak az esztétikat, hanem a test identitasat és m{ikodését is Gjra-
definialja, s6t: maga az én valik hibrid konstrukciéva.

Osszességében Stelarc munkassaga radikalis kihivast intéz a test bio-
[6giai és tarsadalmi meghatarozottsaga ellen. A test nem adott, hanem
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Ujraszerkeszthetd — egy olyan platform, melyen keresztiil az em-
ber géppé, a gép testté valhat. Ebben az értelemben Stelarc valéban
poszthuman mivész, aki nem csupan a technolégia esztétikai lehetd-
ségeit, hanem ontolégiai kovetkezményeit is feltarja. E testfelfogas
értelmezéséhez hasznos elméleti keretet kinalnak Henry Dicks mi-
mikrikategériai, kiilondsen a pantomimikri fogalma, mely a természet
nem masold, hanem relacids alapl leképezésére épiil (Dicks 2023).
A pantomimikri nem reprezental, hanem szervez: decentralizalt, emer-
gens rendszerekhez igazodik — éppugy, ahogy Stelarc technolégiai be-
avatkozasai is miikodnek.

A Harmadik kéz nem emberi kéz masolata, hanem (j idegi és mozgasi
struktira. A Fiil a karon nem érzékszerv, hanem kommunikaciés inter-
fész, mely a testet hal6zati csomépontta alakitja. Ezek nem utanozzak
a természetet, hanem komplex rendszerszint{i m{kodéslogikakat
aktivalnak — ezért tekinthetSk pantomimikriként mikodé mivészeti

Vacanti-egér,

1997. Laboratory for
Tissue Engineering and
Organ Fabrication,
Massachusetts General
Hospital,

Boston, MA, USA,

Dr. Foseph P. Vacanti

aktusoknak. Ugyanebbe a diskurzusba illeszthetd a Vacanti-egér példaja
is—az1997-ben bemutatott, laboratériumban eléallitott egér, melynek
hatan emberi porcbél novesztett fllet alakitottak ki (Cao et al. 1997).
Bar nem génmddositasrél, hanem szévetmérndkségi kisérletrdl volt szo,
az egér képe mégis ikonikussa valt a biotechnoldgia és etika hatarte-
riiletein. Tudomanyos szempontbél a Vacanti-egér a regenerativ orvos-
las attorését jelezte: azt demonstralta, hogy az él6 test strukturalhato,
Gjraépithet6 — nem csupan biolégiai, hanem mérndki szempontbdl is.
Stelarc m(ivészetével parhuzamosan ez az aktus a test médiumkéntvalé
Gjraértelmezését reprezentalja: miga Vacanti-egér esetében azemberi

7 2

szOvet é16 allat testén nyer format, addig Stelarc a sajat testét alakitja
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attechnolégiai eszkozok segitségével, j funkcidkat ésjelentéseket adva
neki. Mindkét esetben a test olyan nyitott, Gjraszerkeszthetd plat-
formként jelenik meg, ahol az identitas, funkcionalitds és biolo-
giai forma tobbé nem rogzitett, hanem atirhatd. A Vacanti-egér képe
a mimikri hataran lebeg: bar latszélag utanozza az emberi fiilet, val6-
jaban inkabb strukturalis és kontextualis relacidt hoz |étre —igy a pan-
tomimikrihez hasonlé elven mikodik, mikdzben el6revetiti az onto-
mimikri poszthuman lehetdségeit.

Ugyanakkor Stelarc munkai tdl is [épnek a pantomimikri keretén.
Nemcsak természeti logikakhoz adaptalédnak, hanem @j ontolégiai
statuszokat hoznak létre a test és technoldgia 6sszefon6dasabol. Ezt a
mimikrit —mely nemcsak utdnoz, hanem létet konstrual — nevezhetjiik
ontomimikrinek. Stelarc tehat nem a természet mintajara formalja
testét, hanem (j testvilagokat épit, ahol a test egyszerre médium,
rendszer és kritikai allitas.

Agi Haines: Spekulativ orvosi testmédositas -
az Gjsziilott-fiziologia Gjraértelmezése

AgiHaines brit designer és kutaté azon kortars alkot6k kozé tartozik, akik
a testet nem pusztan biolégiai organizmusként, hanem technoldgiailag
alakithato, tarsadalmilag tervezett és esztétikailag konstrualt entitasként
értelmezik. Munkassaga kiilonosen a spekulativ design eszkdzein keresz-
tiil vizsgalja ajovébeli orvosi technolégiak tarsadalmi, etikai és ontolégiai
kévetkezményeit (Dune és Raby 2013). A Transfigurations (Atvaltozasok,
2013) cim(i projekt hiperrealisztikus Gjsziilottszobrokon keresztiil jelenit
meg olyan sebészeti médositasokat, melyek célja a jovébeni kornyezeti
és szocialis kihivasokhoz val6 testi alkalmazkodas.

Ezek a beavatkozdsok nem a jelenkori orvosi gyakorlat meg-
hosszabbitasai, hanem egy radikalisan 4j testfelfogas spekulativ
vizi6i. A thermal epidermiplasty soran a koponyabér felszinének meg-
novelésével fokozddik a héleadas, lehet6vé téve a test alkalmaz-
kodasat a globalis felmelegedéshez. A bibuccalplasty a pofazacskok
tagitasat célozza a koffein gyorsabb felszivodasa érdekében, egy olyan
jovot feltételezve, ahol a stresszt(irés bioldgiai eszkozokkel opti-
malizalandé. Az extension osteogenesis az arccsontok iranyitott no-
vesztését modellezi: a csontok milliméterenkénti tagitasa révén
aerodinamikusabb fejforma hozhaté létre. Végiil az epidermal myos-
tomy egy Uj nyilas létrehozasat irja le a fiil mogott, mely gydgyszer-
bevitelre optimalizalt feliiletet kinal olyan csecsemG6k szamara, akik
tartds kezelést igényelnek (Haines 2013).
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A Transfigurations testei groteszkek és mégis ismerGsek: nem beteg-
ségeketreprezentalnak, hanem a lehetséges adaptaciok és j biolégiai
statuszok vizualis manifesztacidi. Ezek a médositasok nem pusztan
testatalakitasok, hanem funkcionalis és tarsadalmijovéképek is egyben.
A bemutatott testek nem a természetet masoljak, hanem alternativ
fiziolégiakat konstrualnak — olyan vilagokat, ahol a tilélés, az alkal-
mazkodas és a testhasznalat jelentése Gjrarendezédik. Ez a miikodés-
mod illeszkedik az ontomimikri elméletéhez: nem a természet utan-
zasarélvan sz6, hanem (j testvilagok [étrehozasardl, ahol a funkcié meg-
el6zi a format, és a test modularis, adaptalhat6 rendszerként miikodik.

A Haines altal megjelenitett gyermektestek ebben a kontextusban
kiilonos jelentdséget kapnak: az Gjszilott mint leginkabb malleabilis —
alakithaté — testforma, a jov6 technoldgiai kisérleteinek elsédleges
médiumava valik. Ez nemcsak biolégiai, hanem mélyen etikai kérdés is.
A tervezett gyermek, a designer babyk problematikaja mar nem pusztan
spekulativ jovokép: a testmddositas mar a jelen része, csak gyakran
lathatatlan struktirakon—hozzaférésen, eréforrason, dontéshozatalon
— keresztiil valésul meg. A Transfigurations igy egyszerre jovdrajz és
jelenkritika: médiumként és kritikaként is m{ik6d6 testet mutat, mely
egyszerre anyag, rendszer és allitas.

s oz

Haines késébbi munkaiban ez a gondolkodasméd még inkdbb
a funkcionalis szervdizajn spekulativ lehetdségeit dolgozza fel.
A Circumventive Organs (Veszélyelharito szervek) cim( projektjében
példaul olyan hibrid szerveket képzel el, melyek kiilonb6z6 fajok
sejtjeinek kombinalasaval, majd bioprinting segitségével jonnek létre.
Az egyik koncepcié egy defibrillalé szerv, mely elektromos angolna

Agi Haines:
Transzfigurdcick.
Termdlis
Epidermiplasztia,
2018
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sejtjeit hasznalja a szivritmuszavar észlelésére és az azonnali
beavatkozasra; egy masik egy 1égzdszervi valadékot eltavolit6 szerv,
mely csorgdkigyd izomszoveteit alkalmazza cisztas fibrézisban szen-
veddk szamara; mig egy harmadik a pidcak nyalmirigyébdl vett sejtek

révén képes érzékelni és megelézni az agyi vérrogképz6dést. Ezek az
elképzelt szervek nem természetes evolciés mintak masolatai, hanem
ontomimikriként m{tkodé konstrukcidk, melyek ¢j biolégiai és funk-
cionalis lehet&ségeket nyitnak meg a test szamara — til a fajhatarokon
és a hagyomanyos szervezeti logikan.

Patricia Piccinini: Hiperrealista biohibridek - gondoskodas,
evoluci6 és empatia a poszthuman testben

Patricia Piccinini ausztral kortars mlvész munkai a test, a biotech-
noldgia és az érzelmi kapcsolatok 6sszefiiggéseit vizsgaljak. Hiper-
realista szobrai és installaci6i olyan bioorganikus |ényeket jelenitenek
meg, melyek az emberi és allati anatémia hatarait elmosva — gyakran
egyidejlilegismerGsként és idegenként—allnak a nézé elé. Ezek a hibrid
testek nem csupan formai vagy esztétikai kisérletek, hanem relacids
konstrukciok: érzékeny térképek arrél, hogyan alakulhat ki kotédés,
empatia és gondoskodas olyan entitasok felé, melyek nemilleszkednek
a megszokott biologiai kategériakba (Heartney 2004).

A mvész gyakran jelenit meg olyan szituaciékat, ahol ezek a Iények
emberekkel — leggyakrabban gyermekekkel — keriilnek intim interak-
ciéba. A The Young Family (Az Gjdonsiilt csalad, 2002) cim( szobor
példaul egy genetikai manipulaciéval |étrehozott, emlGsszer(i [ényt
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abrazol, mely sajat utdédait szoptatja. Bar a test felépitése idegenséget
sugall, a jelenet hangulata ismerds: az anyai gondoskodas ikonogra-
figjat idézi fel. Itt nem a gének, hanem az érintések, tekintetek és
kozelségek valnak jelentéshordozékka — a biolégiai kiilonbség nem
kizar, hanem 6sszekapcsol (Braidotti 2013).

Hasonléan komplex viszonyokat tematizal a Prone (Hasmant) cim(
szobor is, mely egy fekvé helyzetben abrazolt Iényt mutat be: teste
Ujsziilottre emlékeztet, de diszndszer(i orra, allati fiilei és atlényegiilt
aranyai elbizonytalanitjak a néz6t. Ez az emberkdzeli, de mégsem
emberi minGség nemcsak esztétikai, hanem etikai kérdéseket is felvet.
A lény sebezhetbsége, puha bdre és passziv testtartasa az anyai gon-
doskodas gesztusaira hivja a tekintetet, mikdzben anatémiai idegen-
sége provokalja is azt (Piccinini 2023). Caitlyn Burford szerint ezek
alények nem szornyek, hanem groteszk, queer testek, melyek liminalis
zénakban — emberi és nem emberi, mitikus és aktualis kozott —
|éteznek, és ezzel azempatia (j lehetSségeit nyitjak meg (Burford 2014)

A Hasmantban megjelend lény testi jelenléte — meztelen, puha bord,
passziv, alvd alakja — kilonds moédon idézi fel a mesterségesen
[étrehozott Iényt, Drent, Vincenzo Natali A hibrid (2009) cim{i filmjébdl.
Mindkét figura a gyermekiség, a kiszolgaltatottsag és a bioldgiai
ambivalencia jegyeit hordozza: egyszerre keltenek gondoskodasra
késztetd empatiat és fesziiltséggel teli idegenségérzetet. A filmben
a gyermektelen kutaté hazaspar sajat laboratériumaban neveli fel
az altala létrehozott hibridet, mikdzben sziil6i, tudomanyos és hatalmi
szerepeik folyamatosan 6sszemosédnak. Ahogyan Piccinini lényei, igy
Dren sem helyezhetd el egyértelm(ien az emberi—allati, természetes—

Patricia Piccinini:
Prone, 20711.
Szilikon, rékaszor,
uj-zélandi
0pOSSZUMSZOT.

Fotd: Grahm Baring
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mesterséges vagy szerethet6—félelmetes dichotomiakban. A kérdés
tehat nemcsak esztétikai vagy narrativ, hanem etikai is: milyen testeket
vagyunk hajlanddk szeretni, mikor valik egy |ény hozzank tartozéva,
és hol huzédik a hatar a teremtés, a torédés és a kontroll kozott?

A poszthumanizmus Piccinini értelmezésében nem a technoldgiai
dominancia vizidja, hanem a kapcsolatok (j mintazatainak lehet6sége.
Az emberi test nem zart fajspecifikus forma, hanem kapcsolédasra
képes interfész, melyen keresztiil érzelmi, kulturalis és ontolégiai
viszonyok Gjrarendezhetdk. Az evolicié nem linearis, hanem nyitott,
variabilis és spekulativ folyamatkéntjelenik meg—ahol a hibriditas nem
kivétel, hanem mikodési elv.

Az empatia, mely Piccinini mveiben kozponti jelent6ségl, nem az
azonossagra, hanem a masikkal valé tér6dés tapasztalatara épiil —akkor
is, ha az a masik biolégiailag radikalisan eltéré. E testek nem azért érin-
tenek meg, mertemberiek, hanem azért, mert érzékenyek és sebezhett-
ek — affektiv térként miikodnek. Mvészete ebben az értelemben nem

NN
SR\

a természet mimézise, hanem ontomimikri: (j testvilagokat konstrual,
ahol a forma nem utanoz, hanem (j affektiv és relaciés konfiguracidkat
aktival. A testitt nemcsak médium, hanem kritikai tér is, ahol a biopoliti-
kai kérdések nemcsak értelmez6dnek, hanem meg is testesiilnek.

5.12.4. A test, a faj és a jovd wjrairdasa - biofikcidk és
okodisztopidk

A poszthuman és o6kokritikai gondolkodas masik kisérleti terepe
a spekulativ irodalom és film, ahol a test, a faj és a jov6 nemcsak
abrazolhatd, hanem Gjrairhaté entitasként jelenik meg. A biofikcio,
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mint intermedialis és konceptualis mifaj, nem csupan biolégiai
valtozasokat tematizal, hanem rakérdez arra is, mit jelent embernek
lenni egy olyan vilagban, ahol az él6lények tervezhet6vé, cserélhetdvé
és kommodifikalhatéva valnak. A spekulativ széveguniverzumokban
az 6koldgiai valsag és a biotechnoldgiai fejlédés nem egymast kizard,
hanem egymast er6sit6 erék: az 6kodisztopidkban a természet nem
hattér, hanem a testbe irt kihivas. Ebben a fejezetben olyan miveket
vizsgalunk, melyek felforgatdé mddon jelenitik meg a faj és test
spekulativ Gjratervezését: Margaret Atwood MaddAddam-trilégidja
a bioetikai és mitikus struktarak irodalmi Gjraszervezését mutatja be,
mig David Cronenberg Jovd biinei cim{l filmje egy posztorganikus
testuniverzumot vetit elénk, ahol az 6kolégiai adaptacié a belsé szer-
vek és metabolikus folyamatok szintjén zajlik. E mlvek nemcsak
a biopolitikai kontroll és az 6kologiai tilélés kérdéseit tematizaljak,
hanem a test és az identitas hatarait is elbizonytalanitjak. A biofikcié
tere tehat nem pusztan narrativ, hanem ontolégiai és etikai labora-
térium: olyan tér, ahol a test nem stabil entitasként, hanem folya-
matosan Gjraformalt, atirt és Gjraértelmezett konfiguraciéként jelenik
meg. A MaddAddam-trilégia guvatjai — a genetikailag mddositott,
poszthuman lények—nem egy linearis evol(icié végpontjai, hanem egy
tervezett, moralis és kulturalis kivonulas eredményei. Nem az emberi-
ségjobbik verzidi, hanem egy radikalisan mas tarsadalmi és érzékelési
rend hordoz6i. Ezzel szemben Cronenberg filmjében a test nem kivonul,
hanem reagal: az 6kolégiai pusztulasra valaszul sajat bels6 architek-
tarajat kezdi modositani, mintegy Gjrahangolva 6nmagat a megvalto-
zott vilag anyagi viszonyaira. A biofikcié ezen példai a jové politikai
anatomiai kérdésfeltevéseiként olvashaték, melyek tilmutatnak az
utépiak és disztopiak binaritasan. Inkabb azt mutatjak meg, hogy
az emberi test maga valik a spekulacié médiumava—ajové nemvalahol
masholvan, hanem a hiisban, a génben, az anyagcserében és a mitikus
nyelv Gjraaktivalt formaiban irédik Gjra.

Genetikai mitoszteremtés és poszthuman testpolitika - Atwood
trilégiaja

A biofuturista és 6kodisztopikus irodalom egyik legkomplexebb vizidjat
Margaret Atwood MaddAddam-trildégidja nydjtja, mely az 6koldgiai
6sszeomlas, a biotechnolégiai vallalatok uralma és a génszerkesztés
kovetkezményeinek sotét okoldgiajaban kalauzol. Atwood vilaga
nemcsak disztopikus, hanem groteszk és s6téten ironikus: megjelennek
benne a hisgbélemek — tudat nélkiili, gyorsan termeszthetd szarnyas
hasorganizmusok, melyeknek nincs fejiik vagy agyuk; a PuHaj-birkak
(Mo’Hair sheep), melyeket emberi haj novesztésére hoztak létre;
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valamint a gérmenyek (rakunks), a hazi kedvencként tenyésztett
gérény—mosémedve hibridek, melyek kedves kiilsejiik ellenére
veszélyesek (Atwood 2009). llyen még a kengubarany (kanga-lamb),
mely a birka szelid természetét és nagy fehérjehozamat kombinalja
a kenguru ellenallé képességével, mikozben nem termel metangazt —
am iddvel invaziv fajja valik. A kutyafarkasok (wolvogs) pedig kutyanak
alcazott ragadozok: szelidnek tlinnek, de veszélyesek, megtévesztésre
lettek kitenyésztve (Atwood 2003).

Ezek a bioentitasok az ipari biotechnolégia eszkoztaraba illeszkednek:
a kommodifikalt test paradigmajaba, ahol az él6lény funkcionalis
nyersanyagga valik, autonémia vagy identitas nélkil. A gémbdc
(pigoon) ennek emblematikus példaja: emberi DNS-sel médositott
intelligens sertés, melyet his- és szervtermelésre fejlesztettek ki.
A projekt célja az volt, hogy emberi szovetekkel kompatibilis szerveket
termeljenek benntk: ,olyan, human szovetekbdl all6 szervek széles
valasztékat novesszék, melyek kénnyen és kilokédés nélkil betiltet-
het6k az emberbe, ugyanakkor ellenallnak az opportunista mikrobak-
nak és virusoknak” (Atwood 2003). Am a gombdocok kés6bb mar nem
csak orvosi nyersanyagként jelennek meg: csoportba rendezédnek,
emlékeznek, megtorlast gyakorolnak — vagyis a bioetikai statuszuk
radikalisan Gjraértékel6dik (Hamrouni 2021).

A guvatkak, Atwood poszthuman lényei, laboratériumi koriilmények
kozott elGallitott, genetikailagjavitott emberek: békére kondicionaltak,
novényevok, UV-allé borrel, és szinvaltasra képesek. Létezésiik célja
egy természethez szimbiotikusan illeszkedd, agressziomentes (j em-
beri faj létrehozasa. Am megsziiletésiik egy bioetikai kisérlet eredmé-
nyeként torténik — a test és az identitds itt mar nem természetes
adottsag, hanem mesterségesen formalt és programozhaté konstruk-
ci6 (Kucukalic 2021). A guvatkak teste egy identitaslabor médiuma,
mely az emberi fejl6dést biotechnoldgiai formalhatésagként értel-

mezi (Gibson 2020).

A trilégia vilagépitése nem csupan jovokritika, hanem poszthuman
Ujrakezdés is: a globalis kataklizma utan az emberiség nem tiinik el,
hanem atalakul—biolégiailag, tarsadalmilag és mitopoétikusan. Crake,
atrilégia transzhumanista és biopolitikai tarsadalommérndke, Atwood
viziéjaban nem pusztan egy karizmatikus tudés, hanem a poszthuman
vilag architektusa is. Technokrata géntervezéként egy (ij, mesterségesen
optimalizaltemberfajt—a guvatkakat—hoz létre, akiket a hagyomanyos
emberi agressziotdl, szexualitastdl és vallasi impulzusoktdl mentes
biolégiai programozas jellemez (Marks de Marques 2015). Crake alakja
egyszerre testesiti meg a biotechnolégiai utépizmus radikalis logikajat



A természet mint médium: mimikri, anyag és spekuldcié a kortdrs designban és miivészetben 247

és annak etikai valsagat: vizi6ja egy letisztitott, steril emberiség, mely
kizardlag a funkcionalitas és az 6koldgiai fenntarthatésag elvei szerint
él. Az 6 szerepében s(irlisddik 6ssze a korporativ tudasgyarak hatalma,
a testek feletti kontroll technolégiai lehet6sége, valamint a vilagvége
utani Gjrakezdés ambivalens igérete. Crake nemcsak egy karakter,
hanem egy biopolitikai projekt megtestesiilése, aki az emberi evoliciét
mar nem természetes, hanem mérndki Gton irna Gjra.

A guvatkak példaul nemcsak bioetikailag Gjraformalt entitasok, hanem
mitolégiat alkot6 lények is, igy a nyelv a talélés és az értelmezés
médiumava valik (Cuadrado Payeras 2021). Ez a mitikus-nyelvi dimenzi
killonoésen fontossa valik egy olyan vilagban, ahol a technolégiai
tervezés nem csupan anyagi, hanemjelentésalkoté aktus is. A guvatkak
egyuttal Crake bioetikai viziéjat is tiikrozik: sziiletésiik nem profit-
orientalt, hanem egy j poszthuman tarsadalmi rend programozott
modelljeként jonnek létre, melyben az agresszio, birtoklas és triba-
lizmus kiiktatasra kerll (Ray 2022). Atwood nem teljesen reménytelen
jovét fest: lehetdséget hagy egy posztapokaliptikus koegzisztenciara,
mely egy radikalisan atalakult vilagban jatszddik le—de a tilélés formai
itt mar nem az emberi dominancia folytatasai, hanem a fajok kozotti
viszonyok Gjraértelmezései (Cuadrado Payeras 2021).

Ironikus médon épp a torténetmesélés, a ritus és a mitosz valik 4j kozos-
ségi struktirajuk alapjava —annak ellenére, hogy Crake tudatosan proé-
balta kiiktatni bel6liik a vallasi és szimbolikus gondolkodast (Atwood
2003; Marks de Marques 2015). A nyelv, az iras és a ritualis struktu-
rak megjelenése a MaddAddam zarérészében valik teljessé, amikor
Blackbeard, a guvatka fi megtanul irni, torténeteket alkot, és megirja
a Konyvet—egy (j mitoldgia és torténelem alapkovét (Atwood 2013).

A technolégiai sterilizacidval operald transzhumanista ideal itt
visszajara fordul: Crake poszthuman projektje nemcsak etikai és kul-
turalis kudarcot vall, hanem 6kolégiai atalakulasokat is katalizal.
A guvatka—ember hibridek, az irasbeliség és torténetmesélés vissza-
térése, valaminta konyv szimbolikus jelentése mind aztjelzik: a kultd-
ra nem kiiktathato, csak j médiumokon keresztil reterritoriali-
zalhat6 (Marks de Marques 2015).

Atermészet ebben avilagban marnem arend és stabilitas szimbéluma,
hanem politikai, gazdasagi és etikai vitak terepe — egy radikalisan
Gjraértelmezett 6kolbgiai szinpad, ahol az emberiség mar nem néz6,
hanem tervez6 és felels aktor. Donna Haraway természetkultira-
fogalma szerint minden természetkép egyben kulturalis konstrukcié is—
Atwood vilaga pedig ennek irodalmi manifesztaciéja (Haraway 2003;
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Wolfe 2009). Cary Wolfe értelmezésében a poszthumanizmus egy olyan
torténeti-tarsadalmi allapot, ahol az ember mar nem tekinthet6 sem
6nallé bioldgiai egységnek, sem fliggetlen kulturalis entitasnak, hanem
atechnolégiai és 0koldgiai rendszerekbe agyazott [énykéntjelenik meg
(Wolfe 2009). Atwood usztopiaja épp ezt a fesziiltséget tematizalja:
a technoldgia és kultira teljes elhagyasara iranyul6 poszthuman ter-
vezés, valaminta nyelv, mitosz és torténetmesélés Gjrasziiletése kozotti
feszultséget (Atwood 2011).

A test mint 6kokritikai médium Cronenberg vilagaban

A test poszthuman Gjrairasanak kérdése a kortars filmben is kézponti
témava valik. David Cronenberg Jovd biinei (2022) cim( filmje nem
elszigetelt m{i, hanem életm{ivének radikalis 6sszegzése: a test, tech-
noldgia és identitas viszonyainak végpontig tolt esztétikai és politi-
kai Gjrairasa. Mar korabbi alkotasaiban — mint a Videodrome (1983), az
eXistenZ (1999) vagy a Crash (1996) — is kovetkezetesen a test médium-
ként valé értelmezése domindl: organikusan beépiilé képernyGk,
bioportok, mutalodé jatékkonzolok, szexualizalt balesettestek. Ezek
mind a test technoldgiai behatolhatdsagat, valamint az érzékelés és
identitas destabilizalédasat tematizaljak. Cronenberg vilagaban a test
mar nem kizarélag médium, hanem belsd technolégiai tér — nem
kivilrél csatlakoznak hozza a gépek, hanem maga a test valik technogén
feliiletté, ahol a természet és kultara kozti hatarok végleg felsza-
molédnak (Pappis 2023).

AJové biinei ebben az értelemben egy posztorganikus poszthuman vizié:
egy olyan vilagot tar elénk, ahol az evolticié mar nem a természet vak
folyamata, hanem a szandékosan beavatkozott, kontrollalt és esztétizalt
testek terepe. A hattérben egy diszkréten lepusztult, sziirke, ipar utani
taj sejlik fel: a civilizacié romjai kozott nincs természet, csak rozsda,
beton, tormelék és sotét vizek. Az 6koszisztéma 6sszeomlott, de ezt
a vilag nem siratja el — az alkalmazkodas organikus és szintetikus
valaszai néman dolgoznak tovabb az emberi testen beliil. Eza vilag nem
a természet elvesztését gyaszolja, hanem annak Gjrarendezédését
iinnepli: a természet mar nem 6koszisztéma, hanem posztbiolégiai
jelenlétatestben—példaul Gj szervek, ismeretlen eredet{i metabolikus
funkciék formajaban.

A film univerzuma ennek megfeleléen nemcsak disztépikus, hanem
szervesen groteszk: a testek j szerveket novesztenek, melyek célja
és eredete ismeretlen. Az emberi faijdalomérzet eltiint, a sebzés és belsé
moddosulds mar nem trauma, hanem esztétikai tapasztalat. A test nem
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a fajdalom targya, hanem latvany és kozlés médiuma — az é16 bon-
colasok, mint Saul Tenser m(ivészeti aktusai, tj érzéki protokollt hoznak
[étre. A m(ivészet nem kiviilr6l értelmezi a testet, hanem a testen
keresztiil general Gj érzéki 6kolégiakat — a mutacié mint esztétikai
médium jelenik meg, mely Gjraérzékenyit a test valtozékonysagara
(Pappis 2023). Cronenberg radikalisan Gjraértelmezi a test fogal-
mat: nem bioldgiai entitasként, hanem médiumként és performativ
feliiletként jelenik meg, ahol az organikus és technolégiai, a termé-
szetes és mesterséges kozti hatarok elmosédnak, az emberi test maga
valik a spekulativ design terepévé.

A film spekulativ kérdésfeltevése egyszerre 6kokritikai és bioesztétikai:
mi torténik egy olyan vilagban, ahol a természet mar nem kiils6, hanem
belsé dimenzib, ahol az emésztérendszer nemcsak élelemfeldolgozo
szerv, hanem egy (j 6koldgiai jovd kulcsa? A hattérvilag rejtetten
okokritikai: a civilizacié maradvanyai kozé szorult emberiség Gj tilélési
stratégiai kozott megjelennek a milanyagevék is, akiknek emészts-
rendszere képes lebontani a szintetikus polimereket. Ok egy djfajta,
posztindusztrialis metabolizmust képviselnek, mely mar nem termé-
szetkozeli, hanem hulladékalapt 6koldgiat feltételez— ez az adaptacio
nem a kornyezeti alkalmazkodas hagyomanyos formaja, hanem a test
bels6 evolicidjara, a szintetikus hulladékhoz valé fizioldgiai idomulasra
épul (Tronstad 2023).

Az 6kolbgiai érzékelés nem a taj felé iranyul, hanem a test belsejében
megjelend j szerveken és metabolizmusokon keresztiil szervezédik
Gjra (Pappis 2023).

A motivum hatterében valés 6koldgiai tapasztalatis all: Cronenberg egy
2022-es interjiban Ggy fogalmazott, hogy sajat filmje utdlagos
megerdsitést nyert a tudomanyos felfedezés altal, mely szerint mik-
roplasztikot mutattak ki azemberi vérben. Bar a film &tlete és forgat6-
konyve ezt megeléz6en sziiletett, a felfedezés ramutat arra, hogy
a szintetikus anyagok mar nem kiilsé fenyegetésként, hanem belsé

valésagkéntirjak at az emberi testet (Handler 2022).

E bels6vé valt természet tapasztalatat erdsiti meg egy friss értelmezés
is, mely szerinta test nem csupan aldozat vagy védekezé mechanizmus,
hanem egyfajta bioldgiai érzékelofeliilet, mely a jové kornyezeti
hatasaira reagal. A testben novekvé szervek ebben az értelmezésben
nem devianciak, hanem el6érzékel6k — bioldgiai valaszreakciok, melyek
a szennyezés, mutacio és kontroll vilagaban jonnek [étre. Mindezt egy
allami szerv—az Uj Szervek Regisztrécios Hivatala— probalja szabalyozni,

mely a testekben megjelend mutacidkat nyilvantartja, osztalyozza,
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ésszitkség esetén kriminalizalja. A testigy egyszerre valik az allam altal
kontrollalt biopolitikai objektumma és a privat ellenallas performativ
feliiletévé. A szabalyozasi mechanizmus Foucault biopolitikai koncep-
ciéjanak megfelel6en nem pusztan adminisztrativ gyakorlat, hanem a
természet és a test feletti hatalom Gjratermelésének terepe, mely a test
belsé valtozasait is kormanyozhatéva és katalogizalhatdva igyekszik
tenni. Ugyanakkor a film vilagaban egy biokapitalista szereplé — egy
technolégiai vallalat —is megjelenik, mely sajat fejlesztésii mlianyag-
ev( testeket és gépeket allit eld. Ez a cég nem Gkoldgiai egyensulyt,
hanem monopolizalhato talélési infrastruktirat gyart, a testet pedig
a bioipari innovacié és gazdasagi kisajatitas terepévé alakitja. A ter-
mészet bels6vé valasa nemcsak érzéki és 6koldgiai tapasztalat, hanem
politikai és gazdasagi tét is. A test ebben a kontextusban egyszerre va-
lik a biopolitikai kontroll targyava és a biokapitalista innovacio eszko-
zévé. Ugyanakkor megnyilik egy harmadik értelmezési horizont is: a test
mint (j bioesztétikai szuverenitas szintere jelenik meg, ahol az él6
anyag nem csupan kormanyozhaté, hanem érzéki-ontolégiai perfor-
manszként is értelmezhet6 (Pappis 2023; Cooper 2008; Foucault1978).

Cronenberg vilagképe — akarcsak Atwoodé — nem pusztan disztopia,
hanem spekulativ testpolitikai allegéria: a test az a tér, ahol az 6kold-
giai valsag, a biotechnoldgiai beavatkozas és az (j esztétikai rezsi-
mek keresztezik egymast. A talélés, alkalmazkodas és jelentésképzés
immar nem az emberi tudat, hanem a test morfolégiajanak terepén
megy végbe. Ebben a poszthuman vilagban a természet nem kiviilrdl
szabalyoz, hanem beliilrdl formal —s ezaltal a test valik a jové legfébb
spekulativ feliiletévé.

A biofikcié medialis miikodésének egyik kulcsa a mimikri Gjra-
értelmezett fogalmi halézata. Atwood és Cronenberg vilagai nem
formai utanzast, hanem komplex, tébbrétegii rahangolédast mutatnak:
a pantomimikri logikaja szerint a testek nem a természet kiilsé for-
mait masoljak, hanem bels6 m{ikddésmintazatait — metabolikus,
relacios és affektiv szinten. A guvatkik animamimetikus szereplék, akik
mitikus torténetalkotasukkal és ritudlis tudasukkal Gj kozosségi
struktarat hoznak létre. Ugyanakkor megjelenik egy tovabbi, eddig
nem nevesitett dimenzié is: az ontomimikri, melyben a mimézis mar
nem csupan relaciés vagy affektiv viszonyt tiikkréz, hanem (j létfelté-
teleket hoz létre. A guvatkak nem utanoznak, hanem Gjraszervezik
azemberi lét lehetdségét—|étezésiik 6nall6 ontoldgiai konfiguracioként
értelmezhetd. Hasonléképp, a Jovd biineiben megjelené miianyagevd
testek sem bioldgiai masolatok, hanem olyan |étmddok, melyek
atermészet elvesztése utan, annak romjain épiilnek fel. Az ontomimikri
tehat nem egyszer(ien valasz a természetre, hanem alternativ létformak
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performativ konstrualasa: olyan mimetikus miikédés, melyben
a természet helyét a test veszi at mint vilagképz6 médium. Ez a radi-
kalis elmozdulas igazolja a disszertaci6 alaptételét: hogy az élet nem
csupan biolégiai, hanem esztétikai, etikai és technikai dontések altal
konstrualt médium, melyen keresztiil ajové nem csupan elképzelhetd,
hanem megformalhaté.

VI. OSSZEGZES

A disszertacié kiindulépontja, hogy az élet fogalma nem tekintheté
stabil ontolégiai kategérianak: jelentése kulturdlisan és medialisan
konstrualt, és torténeti, technoldgiai, valamint tarsadalmi kontextusok
szerint folyamatosan Gjrarendez6dik. Az élet ebben az értelmezés-
ben nemcsak bioldgiai entitds, hanem médium, melyen keresztil
kiilonb6zd tarsadalmak technikai, esztétikai és filozdfiai jelentéseket
artikulalnak. A dolgozat ennek megfelel6en a médium fogalmat is
Gjradefinidlja, és kiterjeszti az é16 rendszerekre, a bioldgiai anyag
performativ és reprezentaciés miikodésére.

A biomédia — mely nem (j médiumtipus, hanem interdiszciplinaris és
kritikai mez6 — olyan miivészeti, design- és tudomanyos gyakorlatokat
olel fel, melyek az é16t nemcsak targyként, hanem medialis aktorként
kezelik. A bioart, biodesign, spekulativ design és biofikcié gyakorlatai
egyiitt egy olyan fogalmi és érzékelési térképet alkotnak, melyben az
élet reprezentacioja, Gjraszervezése és spekulativ performativitasa (j
fénytorésbe kerl.

A dolgozat torténeti és elméleti attekintésen keresztil mutatja be,
hogyan alakult at az élet médiumkéntvalé felfogasa a korai szimbolikus
és teoldgiai értelmezésektdl kezdve a felvilagosodas tudomanyos
reprezentacios rendszerein, majd a XX. szazad biopolitikai és infor-
macidelméleti fordulatain at egészen a kortars poszthumanista és
okokritikai gyakorlatokig.

A kutatas egyik eredménye az (j fogalmi keretrendszer kidolgozasa,
kiilonos tekintettel a mimikri alternativ formaira: az episztemomimikri,
animamimikri, szimbiomimikri és ontomimikri négy olyan értelmezési
tengelyt kinal, melyek lehetévé teszik a természetutanzas nemcsak
technikai, hanem spiritualis, affektiv, esztétikai és etikai dimenzidinak
értelmezését is. Ezek a fogalmak a biomédia komplex m{ikodését és
kritikai potencialjat teszik hozzaférhet6vé egy poszthuman, relaciés
és 6koldgiai horizontban.
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Az élet mint médium megkozelités lehet6vé teszi az élet és a ter-
mészet vizualis, materidlis és episztemoldgiai reprezentaciok kri-
tikajat, a tudomanyos illusztraciéktél a bioart performativitasaig.
A dolgozat hangstlyozza, hogy a mimetikus technolégiak nem sem-
legesek, hanem a természet redukcidjat és biopolitikai leképezését
szolgaljak—legyen sz6 ipari biomimetikarol, mérnoki szemléletrél vagy
bioetikai kérdésekrdl.

A disszertacid lehetséges gyakorlati implikicidja a designkutatas és
-oktatasban a fogalmi keret alkalmazasa a bio-, spekulativ és kritikai
design oktatasaban, kiillénosen olyan témakban, mintaz anyagokoldgia,
a bioetika vagy az 6koesztétika. Masrészt a biomédia mint medialis
mitkodésmaod (j szempontokat kinal a bioart és poszthuman mivészet
értelmezéséhez, archivalasdhoz és kuratori kontextualizalasahoz. Har-
madrészt a dolgozat altal targyalt fogalmak és esettanulmanyok segit-
hetik a m{ivészek, tudésok és tervezdk kozti egylttmiikodést egy kézos
konceptualis nyelv megteremtésével. A bio- és pantomimikri-stratégiak
nemcsak esztétikai megoldasok, hanem kritikai 6kolégiai gesztusok.
Ezek a stratégidk a poszthuman etikahoz, a kollektiv felelGs-séghez és
a tervezdi szerep Ujraértelmezéséhez kapcsolédnak.

JovBbeli lehetséges kutatdasi iranyok kozt szerepel a mimikri fogal-
mainak mélyebb empirikus vizsgalata: a dolgozat altal bevezetett négy
mimikritipus alkalmazhatéva valik konkrét mivészeti projektek,
biodesign-kisérletek és tudomanyos kutatasok elemzésére. Masrészt
abiomédia és 6koldgiai adaptacioé: tovabbi részletesebb kutatas targya
lehet, hogy a biomédia hogyan reagal a klimavalsagra, és milyen
spekulativ vagy adaptiv formakban képzédik djra az okoldgiai
gondolkodas. Hasonl6képpen a poszthuman test- és identitasformak
témaja tovabb vizsgalhatd a test mint médium, valamint a spekulativ
interfészek alapjan, hogyan irhaté Gjra a bioldgiai identitas a jovében.
Illetve a digitalis és mesterséges biomédia kapcsolatanak vonatkoza-
saban: a szintetikus biolégia és az Al-alap valés és biofikcids gyakor-
latok — példaul mesterséges sejtek, biorobotika vagy szimulalt 6ko-
szisztémak —vizsgalata relevans lehet az élet médiumként val6 értel-
mezésének tovabbi rétegeihez. llyen kutatasi irany lehet: Al-bioszféra
interakcidk és algoritmikus 6kolégia, kiilonos tekintettel arra, hogy
az algoritmusok hogyan érzékelik és reprezentaljak az él6t; poszt-
biolégiai életmodellek: olyan entitasok vizsgalata és kritikaja, melyek
nem biolégiai médon, de életszer(iként viselkednek vagy a gépi életér-
zékelés: annak vizsgalata, hogyan értelmezik a mesterséges rendszerek
az élet, halal, empatia vagy 6kologiai valaszadas fogalmait.



Referencidk 253

REFERENCIAK

2.1. Az életfogalom dinamikus keretei: konstrukeio, modellezés és
médium

Braidotti, Rosi. 2022. Posthuman Feminism. Cambridge: Polity Press.

Dupré, John, and Nicholson, Daniel J. 2021. Everything Flows: Towards a Processual Philosophy of
Biology. Oxford: Oxford University Press.

O'Malley, Maureen A. 2021. Philosophy of Microbiology. Cambridge: Cambridge University Press.

Parikka, Jussi. 2023. Operational Images: From the Visual to the Invisual. Minneapolis: University
of Minnesota Press.

Zsiros, Lasz|l6 Robert. 2025. Személyes interj(, készitette Blaumann Edit, 2025. janius 11.
2.2. Biomédia és biomedialitas: Az é16 mint médium a
természettudomanyban, a médium elméletben és a miivészethben

Ascott, Roy.1999. “Edge-Life: Technoetic Structures and Moist Media.” In Reframing
Consciousness, edited by Roy Ascott. Exeter: Intellect Books.

Ascott, Roy. 2000. “Moistmedia, Technoetics, and the Three VRs.” In Proceedings of ISEA2000:
10th International Symposium on Electronic Art, 7—10 December 2000. Paris: ISEA.

Hauser, Jens. 2014. Microperformativity and Biomediality.” Performance Research 19 (3): 78—85.
https://doi.org/10.1080/13528165.

—2016. Biomediality and Art. Recomposing Art and Science.
https://doi.org/10.1515/9783110474596-021.

—2019. “Biomediality: The Intertwining of Biological and Media Processes.”
Leonardo 52 (5): 467—472.

Hayles, N. Katherine. 1999. How We Became Posthuman: Virtual Bodies in Cybernetics, Literature,
and Informatics. Chicago: University of Chicago Press.

McLuhan, Marshall. 1964. Understanding Media: The Extensions of Man. New York: McGraw-Hill.

Parikka, Jussi. Insect Media: An Archaeology of Animals and Technology. Minneapolis: University
of Minnesota Press, 2010.



1©

Az élet mint médium

Parikka, Jussi. A Geology of Media. Minneapolis: University of Minnesota Press, 2015.

Parisi, Luciana. Abstract Sex: Philosophy, Biotechnology and the Mutations of Desire. London:
Continuum, 2004.

Parisi, Luciana. Contagious Architecture: Computation, Aesthetics, and Space. Cambridge, MA:
MIT Press, 2013.

Reder, Kimo. 2016. “Roy Ascott’s Moistmedia and the Second Big Bang: Bits, Atoms, Neurons,
Genes.” Jacket2, oktéber 22. https://jacket2.org/commentary/roy-ascotts-moistmedia-and-
second-big-bang-bits-atoms-neurons-genes. Megtekintve: 2025. marcius 19.

Pandilovski, Melentie, and Eugene Thacker. 2010. “Interview with Eugene Thacker”
ResearchGate. https://www.researchgate.net/publication/370150832_Interview_with_Eugene_
Thacker. Megtekintve: 2025. jdlius 25.

Thacker, Eugene. 2004. Biomedia. Minneapolis: University of Minnesota Press.

Thacker, Eugene. 2005. “What Is Biomedia?” Configurations 11 (1): 47-79.

Vilém Flusser, Towards a Philosophy of Photography, trans. Anthony Mathews. London:
Reaktion Books, 2000.

Weibel, Peter, ed. 2023. BioMedia: The Age of Media with Life-like Behavior. Karlsruhe: ZKM!
Zentrum fiir Kunst und Medien.

2.3. Az élet és természet viszonya mint medialis és elméleti keret
Haraway, Donna. Staying with the Trouble: Making Kin in the Chthulucene. Duke University
Press, 2016.Latour, Bruno. Politics of Nature: How to Bring the Sciences into Democracy. Harvard
University Press, 2004.

Morton, Timothy. Ecology Without Nature: Rethinking Environmental Aesthetics. Harvard
University Press, 2007.

2.4. A mimikri fogalma és torténeti hattere

Arisztotelész.1984. Poétika. Ford. Trencsényi-Waldapfel Imre. Budapest: Gondolat.

Bacon, Francis. 2000. The New Organon. Edited by Lisa Jardine and Michael Silverthorne.
Cambridge: Cambridge University Press.



Referencidk 255

Benyus, Janine M. 1997. Biomimicry: Innovation Inspired by Nature. New York: William Morrow.

Bourriaud, Nicolas. 2006. Relacidesztétika. Ford. Somogyi Zséfia és Készman Jozsef.
Budapest: M(icsarnok.

Dicks, Henry. 2023. The Biomimicry Revolution: Learning from Nature How to Inhabit the
Anthropocene. New York: Columbia University Press.

Kemp, Martin. 2000. Visualizations: The Nature Book of Art and Science. Oxford: Oxford
University Press.

2.6. Biodesign mint fogalmi tipoldgia

Collet, Carole. 2020. “Biofabricating Futures.” In Design As Nature: A Future Design Research
Anthology, edited by Elise Hodson, Amanda Parkes, and Claudia Mareis, 92—107. New
York:Parsons School of Design.

3.1. Kozmolégiai és spiritualis vilagképek az élet értelmezésében

Biichner, Ludwig. 1855. Kraft und Stoff: Empirisch-naturphilosophische Studien. Leipzig: Theodor
Thomas.

3.2. Mechanikus testmodelltdl a nooszféraig — az élet értelmezésének

modern fordulatai

Bashford, Alison, and Philippa Levine, eds. 2010. The Oxford Handbook of the History of
Eugenics. Oxford: Oxford University Press

Plotkin, Stanley A. 2014. History of Vaccination. In Vaccines, edited by Stanley A. Plotkin,
Walter A. Orenstein, and Paul A. Offit. Elsevier.

Schelling, Friedrich Wilhelm Joseph. 1797. ldeen zu einer Philosophie der Natur. Hamburg:
Meiner.

Setz, Cathryn. 2021. Primordial Modernism: Animals, Ideas, Transition (1927—1938). Edinburgh:
Edinburgh University Press.



256

Az élet mint médium

3.3. XX. szazadi elméleti fordulatok

Bookchin, Murray. 1982. The Ecology of Freedom: The Emergence and Dissolution of Hierarchy. Palo
Alto: Cheshire Books.

Daly, Herman E. 1996. Beyond Growth: The Economics of Sustainable Development. Boston:
Beacon Press.

Dryzek, John S. 2021. Politics of the Anthropocene. Oxford: Oxford University Press.

European Commission. 2020. The European Green Deal. Brussels: European Union.
https://eceuropa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en.

Foucault, Michel.1976. La volonté de savoir. Paris: Gallimard.

—2003. Society Must Be Defended: Lectures at the Collége de France, 1975—76. New
York: Picador.

Huxley, Aldous. 1932. Brave New World. London: Chatto & Windus.

Georgescu-Roegen, Nicholas. 1971. The Entropy Law and the Economic Process. Cambridge, MA:
Harvard University Press.

Kevles, Daniel . 1985. In the Name of Eugenics: Genetics and the Uses of Human Heredity.
Cambridge, MA: Harvard University Press.

Kirby, David A. 2000. “The New Eugenics in Cinema: Genetic Determinism and Gene
Therapy in CGATTACA” Science Fiction Studies 27, no. 2: 193—215.

Lovelock, James. 1979. Gaia: A New Look at Life on Earth. Oxford: Oxford University Press.
—2019. Novacene: The Coming Age of Hyperintelligence. London: Allen Lane.

Lyon, Thomas P, and John W. Montgomery. “The Means and End of Greenwash.” Organization
& Environment 28, no. 2 (2015): 223—249.

Margulis, Lynn, and James Lovelock. 1974. “Biological Modulation of the Earth’s Atmosphere.”
Icarus 21 (4): 471—89.

Meadows, Donella H., Dennis L. Meadows, Jgrgen Randers, and William W. Behrens I11. 1972.
The Limits to Growth. New York: Universe Books.

Merchant, Carolyn.1980. The Death of Nature: Women, Ecology, and the Scientific Revolution.
San Francisco: Harper & Row.



Referencidk

Naess, Arne. 1973. “The Shallow and the Deep, Long-Range Ecology Movement.” Inquiry 16
(1—4): 95—100.

Ocasio-Cortez, Alexandria, and Edward Markey. 2019. Green New Deal Resolution.
Washington, DC: U.S. House of Representatives, 2.

Paul, Diane B.1995. Controlling Human Heredity: 1865 to the Present. Atlantic Highlands, NJ:

Humanities Press.

Rose, Nikolas. 2007. The Politics of Life Itself: Biomedicine, Power, and Subjectivity in the
Twenty-First Century. Princeton: Princeton University Press.

Rowe, James K. 2021. Radical Mindfulness: Critical Perspectives on Environment and Wellbeing.
London: Zed Books.

Serres, Michel. 2022. A természeti szerzddés. Ford. Seregi Tamas. Budapest: Atlantisz.

Steffen, Will, Paul ). Crutzen, and John R. McNeill. 2011. “The Anthropocene: Are Humans
Now Overwhelming the Great Forces of Nature?” Ambio 40 (7): 614—21.

World Commission on Environment and Development. 1987. Our Common Future. Oxford:
Oxford University Press.

3.4. Az élet Gj hatarai: biotechnologia, poszthumanizmus és
informaciéelmélet - kortars nézépontok

Bedau, Mark A., and Emily C. Parke eds. 2009. The Ethics of Protocells: Moral and Social
Implications of Creating Life in the Laboratory. Cambridge: MIT Press

Bolt, Adam, dir. 2019. Human Nature. Dokumentumfilm. Wonder Collaborative/The New
Yorker Studios.

Bostrom, Nick. 2005. In Defense of Posthuman Dignity. Bioethics 19 (3): 202—214.
https://doi.org/10.1111/j.1467-8519.2005.00437.X.

Bostrom, Nick, and Anders Sandberg. 2009. “Cognitive Enhancement: Methods, Ethics,
Regulatory Challenges.” Science and Engineering Ethics 15 (3): 311—41.
https://doi.org/10.1007/511948-009-9142-5.

Cohen, Jon. 2025. “The Organ Farm. Gene-edited pig kidneys are finally moving the long-
stymied field of xenotransplantation forward.” Science. https://www.science.org/content

[article/can-gene-edited-pigs-solve-organ-transplant-shortage. Megtekintve 2025. jinius 1.

257



258

Az élet mint médium

Crawford, Kate, and Vladan Joler. 2018. Anatomy of an Al System. Share Lab.
https://anatomyof.ai. Megtekintve: 2025. jilius 25.

Cyranoski, David. 2019. “The CRISPR Baby Scandal: What’s Next for Human Gene-Editing.”
Nature 566, no. 7745: 440—442. https://doi.org/10.1038/d41586-019-00673-1.

Church, George. 2020. Regenesis: How Synthetic Biology Will Reinvent Nature and Ourselves.
New York: Basic Books.

Davies, William. 2017. The Happiness Industry: How the Government and Big Business Sold Us
Well-Being. London: Verso.

Doudna, Jennifer A., and Samuel H. Sternberg. 2017. A Crack in Creation: Gene Editing and the
Unthinkable Power to Control Evolution. Boston: Houghton Mifflin Harcourt.

Drew, Liam. 2024. “Elon Musk’s Neuralink Brain Chip: What Scientists Think of First Human
Trial.” Nature, February 2. https://www.nature.com/articles/d41586-024-00304-4.
Megtekintve: 2025. jilius 24.

Egender, Joe, and Leeor Kaufman. 2019. Unnatural Selection. Netflix Documentary Series.

Esvelt, Kevin M., and Neil J. Gemmell. 2017. “Conservation demands safe gene drive.” PLoS
Biology 15 (11): €2003850. https://doi.org/10.1371/journal.pbio.2003850.

Ettinger, Robert C. W.1962. The Prospect of Immortality. New York: Doubleday.

Fernandez-Mateo, Beatriz. 2023. Neurotechnologies and Human Rights: Ethical and Legal
Challenges. Bioethics Journal 37 (1): 1—22.

Firestone, Shulamith. 1970. The Dialectic of Sex: The Case for Feminist Revolution. New York:
William Morrow.

Floridi, Luciano. The Philosophy of Information. Oxford: Oxford University Press, 2011.

Fukuyama, Francis. 2002. Our Posthuman Future: Consequences of the Biotechnology Revolution.
New York: Farrar, Straus and Giroux.

Gsell, Christian Frei, and Maxim Arbugaev. 2018. Cenesis 2.0. Dokumentumfilm.
https://www.genesis-two-point-zero.com/. Megtekintve: 2025. julius 25.

Gibson, Daniel G.,John I. Class, Carole Lartigue, Vladimir N. Noskov, Ray-Yuan Chuang,
Mikkel A. Algire, Gwynedd A. Benders. 2010. “Creation of a Bacterial Cell Controlled by
a Chemically Synthesized Genome.” Science 329 (5987): 52—56.
https://doi.org/10.1126/science.1190719.



Referencidk 259
Ginsberg, Alexandra Daisy, Jane Calvert, Pablo Schyfter, Alistair Elfick, and Drew Endy. 2014.
Synthetic Aesthetics: Investigating Synthetic Biology’s Designs on Nature. Cambridge: MIT Press.

Graafstra, Amal. 2019. “Tesla Model 3 Chip Implant.” Dangerous Things Blog, August.
https://dangerousthings.com/. Megtekintve: 2025. jdlius 25.

Goertzel, Ben, and Cassio Pennachin, eds. 2007. Artificial General Intelligence. Berlin: Springer.
Gyngell, Christopher, Benjamin Capps Bowman-Smart, and Julian Savulescu. 2019.
“Germline CGene Editing and the Enhancement of Traits.” Cold Spring Harbor Perspectives in
Medicine 9 (7): a034587. https://doi.org/10.1101/cshperspect.a034587.

Haldane, ). B. S.1924. Daedalus; o, Science and the Future. London: Kegan Paul.

Hameroff, Stuart, and Penrose, Roger. 2014. “Consciousness in the Universe: A Review of the
‘Orch OR’ Theory.” Physics of Life Reviews 11 (1): 39—78.
https://doi.org/10.1016/j.plrev.2013.08.002.

Harrison Dupré, Maggie. 2023. Billionaire Peter Thiel Says He's Freezing His Body After Death Just
in Case. Futurism. https://futurism.com/the-byte/peter-thiel-cryonics. Megtekintve: 2025.
jalius 7.

lenca, Marcello, and Roberto Andorno. 2017. “Towards New Human Rights in the Age of
Neuroscience and Neurotechnology.” Life Sciences, Society and Policy 13 (1): 5.

https://doi.org/10.1186/s40504-017-0050-1.

Jasanoff, Sheila. 2005. Designs on Nature: Science and Democracy in Europe and the United States.
Princeton: Princeton University Press.

Kafer, Alison. 2013. Feminist, Queer, Crip. Bloomington: Indiana University Press.

Keulartz, Jozef. 2020. “Biohacking between Activism and Entrepreneurship.”
NanoEthics14:3-17.

Kurzweil, Ray. 2006. The Singularity Is Near: When Humans Transcend Biology. New York:
Penguin Books.

Latour, Bruno. 1999. Pandora’s Hope: Essays on the Reality of Science Studies. Cambridge: Harvard
University Press.

Ledford, Heidi. 2010. “Garage Biotech: Life Hackers.” Nature 467 (7316): 650—652.

Lewis, Sophie. 2021. Full Surrogacy Now: Feminism Against Family. London: Verso.



260

Az élet mint médium

Liptak. Andrew. 2019. “A Tesla owner implanted the RFID chip from her Model 3’s keycard
into her arm” The Verge https://www.theverge.com/2019/8/12/20800798/tesla-model-3-rfid-
chip-keycard-amiedd-video-watch-body-hacking-body-modification.

More, Max. 2013. “The Philosophy of Transhumanism.” In The Transhumanist Reader: Classical
and Contemporary Essays on the Science, Technology, and Philosophy of the Human Future, edited
by Max More and Natasha Vita-More, 3-17. Malden: Wiley-Blackwell.

Min, John, Andrea L. Smidler, Devora Najjar, and Kevin M. Esvelt. 2017. “Harnessing Gene
Drive.” Journal of Responsible Innovation 4, no. sup1: S40-S65.
https://doi.org/10.1080/23299460.2017.1415586.

National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine. 2016. Gene Drives on the Horizon:
Advancing Science, Navigating Uncertainty, and Aligning Research with Public Values. Washington,
DC: The National Academies Press. https://doi.org/10.17226/23405.

O'Riordan, Kate. 2017. The Genome Incorporated: Constructing Biodigital Identity. London:
Routledge.

Partridge, Emily A., et al. 2017. “An extra-uterine system to physiologically support the
extreme premature lamb.” Nature Communications 8 (1): 15112.
https://doi.org/10.1038/ncomms15112.

Penrose, Roger. 1989. The Emperor’s New Mind. Oxford University Press

Reardon, Sara. 2022. “First pig-to-human heart transplant: what can scientists learn?” Nature
601, no. 7894. January: 305-306. https://doi.org/10.1038/d41586-022-00111-9. Megtekintve:
2025. julius 25.

Redford, Kent H., William Adams, and Georgina Mace. 2013. “Synthetic Biology and
Conservation of Nature: Wicked Problems and Wicked Solutions.” PLoS Biology 11 (4):
€1001530. https://doi.org/10.1371/journal.pbio.1001530.

Sandel, Michael ). 2007. The Case Against Perfection: Ethics in the Age of Genetic Engineering.
Cambridge, MA: Harvard University Press.

Shapiro, Beth. 2015. How to Clone a Mammoth: The Science of De-Extinction. Princeton:
Princeton University Press.

Smajdor, Anna. 2007. “The Moral Imperative for Ectogenesis.” Cambridge Quarterly of
Healthcare Ethics16 (3): 336—345. https://doi.org/http://dx.doi.org/10.1017/S0963180107070405.

Unnatural Selection. 2019. Directed by Joe Egender and Leeor Kaufman. Netflix
Dokumentumsorozat.



Referencidk 261

Tegmark, Max. 2017. Life 3.0: Being Human in the Age of Artificial Intelligence. New York: Alfred
A. Knopf.

Thacker, Eugene. 2005. The Global Genome: Biotechnology, Politics, and Culture. Cambridge: MIT
Press.

Wexler, Anna. 2017. “A Pragmatic Analysis of the Regulation of Consumer
Neurotechnologies.” Science and Engineering Ethics 23 (4): 1051-1073.

https://doi.org/10.1093/jlb/Isv039.

Zayner, Josiah. 2018. “A DIY Guide to CRISPR and Cenetic Engineering.” The ODIN.
https://www.the-odin.com.

Zimov, Sergey A., Nikita Zimov, and George Church. 2014. “Pleistocene Park: Return of the
Mammoth’s Ecosystem.” https://www.pleistocenepark.ru/en/. Megtekintve: 2025. julius 7.
3.5. Az é16 mint adat és aktor

Ajana, Btihaj. 2017. “Digital Health and the Biopolitics of the Quantified Self”” Digital Health
3. https://doi.org/10.1177/2055207616689509.

Ajana, Btihaj. 2020. “Personal Metrics: Users’ Experiences and Perceptions of Self-Tracking
Practices and Data.” Social Science Information 59 (4). https://doi.org/10.1177/0539018420959522.

Andrejevic, Mark. 2021. Automated Media. New York: Routledge.

Boyd, David R. 2017. The Rights of Nature: A Legal Revolution That Could Save the World. Toronto:
ECW Press.

Brunton, Finn, and Helen Nissenbaum. 2015. Obfuscation: A User’s Guide for Privacy and Protest.
Cambridge, MA: MIT Press.

Bucher, Andreas, Stefanie Kurtz, and Jonas Kéhler. 2020. “Digital Twins and the Emerging
Science of Self: Implications for Digital Health Experience Design.” Frontiers in Computer
Science. https://doi.org/10.3389/fcomp.2020.00031.

Cartwright, Lisa. 1995. Screening the Body: Tracing Medicine’s Visual Culture. Minneapolis:
University of Minnesota Press.

Chakrabarty, Dipesh. 2009. “The Climate of History: Four Theses.” Critical Inquiry 35, no. 2:
197—222. https://doi.org/10.1086/596640.



262

Az élet mint médium

Church, George. Regenesis: How Synthetic Biology Will Reinvent Nature and Ourselves. New York:
Basic Books, 2020.

Crawford, Kate, Jennifer Lingel, and Tero Karppi. 2015. “Our Metrics, Ourselves.” European
Journal of Cultural Studies 18 (4—5): 479—496.

Crawford, Kate, and Vladan Joler. 2018 Anatomy of an Al System. New York: Al Now Institute.

Creemers, Rogier. 2018. “China’s Social Credit System: An Evolving Practice of Control.” SSRN
Scholarly Paper No. 3175792. https://doi.org/10.2139/ssrn.3175792.

Das, Reena, and David Grande. 2020. “Artificial Intelligence in Health Care: The Hope, the
Hype, the Promise, the Peril.” Health Affairs 39 (3): 393—400.

Fernandez-Mateo, Joaquin. 2023. “Philosophical & Bioethical Boundaries in Current
Biotechnologies: Human Enhancement and Welfare Biology” TECHNO REVIEW: International
Technology, Science and Society Review / Revista Internacional de Tecnologia, Ciencia y Sociedad 11
(2). https://doi.org/10.37467/revtechnov13.5120.

Gsell, Christian Frei, and Maxim Arbugaev. 2018. Genesis 2.0. Dokumentumfilm.
https://www.genesis-two-point-zero.com/.

Halusker, Hannah. 2020. ,The ‘Unregulated Wild West’: A Socio-Ethical Discourse Analysis of
Direct-To-Consumer Genetic Testing.” MA thesis, Clemson University.
https://open.clemson.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=4413&context=all_theses.
Megtekintve: 2025. julius 24.

Hamilton, Jennifer A. 2020. “Genetic Ancestry Testing and the Politics of Identity.” In Bioethics
and Biopolitics, edited by R. Lipkin and D. Magnus, 200—207. Routledge.

lenca, Marcello, and Roberto Andorno. 2017. “Towards New Human Rights in the Age of
Neuroscience and Neurotechnology.” Life Sciences, Society and Policy 13 (1): 1—27.
https://doi.org/10.1186/s40504-017-0050-1.

Kauffman, Craig M., and Pamela L. Martin. 2021. The Politics of Rights of Nature: Strategies for
Building a More Sustainable Future. Cambridge, MA: MIT Press

Kay, Lily E. 2000. Who Wrote the Book of Life? A History of the Genetic Code. Stanford: Stanford
University Press.

Lebedev, Miguel A., and Miguel A. L. Nicolelis. 2017. “Brain—Machine Interfaces: From Basic
Science to Neuroprostheses and Neurorehabilitation.” Physiological Reviews 97 (2): 767—837.
https://doi.org/10.1152/physrev.00027.2016.



Referencidk 263

Lupton, Deborah. 2016. The Quantified Self: A Sociology of Self-Tracking. Cambridge: Polity Press.
Mann, Thomas. 2006. A varizshegy. Budapest: Eur6pa Kényvkiadd.

Moore, Phoebe V., and Andrew Robinson. 2016. The Quantified Self: Health, Science and
Subjectivity. London: Palgrave Macmillan.

Moore, Phoebe V. 2018. “Tracking Affective Labour for Agility in the Quantified Workplace.”
Body & Society. https://doi.org/10.1177/1357034X18775203.

Neuralink. 2022. Show and Tell—Telepathy. YouTube-video.
https://wwwyoutube.com/watch?v=eXUeTMp-060. Megtekintve: 2025. julius 4.

Obermeyer, Ziad, Brian Powers, Christine Vogeli, and Sendhil Mullainathan. 2019.
“Dissecting Racial Bias in an Algorithm Used to Manage the Health of Populations.” Science
366 (6464): 447—453. https://doi.org/10.1126/science.aax2342.

O’Neill, Christopher. 2017. “Taylorism, the European Science of Work, and the Quantified Self
at Work.” Science, Technology, & Human Values 42 (4): 600—621.
https://doi.org/10.1177/0162243916677083.

Redford, Kent H., William Adams, és Georgina Mace. 2013. “Synthetic Biology and
Conservation of Nature: Wicked Problems and Wicked Solutions.” PLoS Biology 11 (4):
€1001530. https://doi.org/10.1371/journal.pbio.1001530.

Sanders, Rachel. 2016. “Self-Tracking in the Digital Era: Biopower, Patriarchy, and the New
Biometric Body Projects.” Body & Society. 23 (1): 36-63.
https://doi.org/10.1177/1357034X16660366.

Sandler, Ronald. 2014. ,The ethics of reviving long extinct species.” Conservation Biology 28.
https://doi.org/10.1111/cobi.12198.

Schill, Natasha Dow. 2016. “Data for Life: Wearable Technology and the Design of Self-Care.”
BioSocieties 11: 317—333. https://doi.org/10.1057/biosoc.2015.47.

Shostak, Sara. 2004. Becoming Immortal: Combining Cloning and Stem-Cell Therapy. Albany:
SUNY Press.

Smith, Gavin]. D., and Toby Miller. 2020. Surveillance in the Time of Insecurity. New Brunswick:
Rutgers University Press.

Stafford, Barbara Maria. 2007. Echo Objects: The Cognitive Work of Images. Chicago: University
of Chicago Press.



20

P

Az élet mint médium

Stone, Morley O., Jack Blackhurst, Jennifer Gresham, és Werner]. A. Dahm. 2014.
“Development of the Quantified Human.” In Neuro Robotics: From Brain-Machine Interfaces to
Rehabilitation Robotics, ed. Panagiotis Artemiadis, 181—205. Dordrecht: Springer.
https://doi.org/10.1007/978-94-017-8932-5_7.

The Verge. 2019. “How Amazon Automatically Tracks and Fires Warehouse Workers for

‘Productivity’” The Verge, April 25, 2019. https://www.theverge.com/2019/4/25/18516004/
amazon-warehouse-automated-firing-productivity. Megtekintve 2025. jdnius o1.

Van der Ploeg, Irma. 2012. “The Body as Data in the Age of Information.” In Bodies in
Technology, edited by Don Ihde and Evan Selinger, 163—181. Minneapolis: University of

Minnesota Press.

Van Dijck, José. 2005. The Transparent Body: A Cultural Analysis of Medical Imaging. Seattle:
University of Washington Press.

Whitson, Jennifer R. 2013. “Caming the Quantified Self” Surveillance & Society 11 (1/2):163—176.
https://doi.org/10.24908/ss.v11i1/2.4454.

Zuboff, Shoshana. 2019. The Age of Surveillance Capitalism: The Fight for a Human Future at the
New Frontier of Power. New York: PublicAffairs.
3.6. Az €16 mint politikai és jogi aktor

Biermann, Frank. Earth System Governance: World Politics in the Anthropocene. Cambridge, MA:
MIT Press, 2014.

Chakrabarty, Dipesh. 2009. “The Climate of History: Four Theses.” Critical Inquiry 35, no. 2:
197—222. https://doi.org/10.1086/596640.

Crutzen, Paul). “Geology of Mankind.” Nature 415 (2002): 23. https://doi.org/10.1038/415023a.
Haraway, Donna. Staying with the Trouble: Making Kin in the Chthulucene. Duke University
Press, 2016.

Latour, Bruno. 2017. Facing Gaia: Eight Lectures on the New Climatic Regime. Cambridge: Polity
Press.

Lovelock, James. 1979. Gaia: A New Look at Life on Earth. Oxford University Press.

Serres, Michel. 1990. Le Contrat naturel. Paris: Flammarion.

Steffen, Will, Katherine Richardson, Johan Rockstrém, Sarah E. Cornell, Ingo Fetzer, Elena
Bennett, Reinette Biggs, and Wim de Vries. 2015. “Planetary Boundaries: Guiding Human



Referencidk

Development on a Changing Planet.” Science 347 (6223):1259855. https://www.science.org/
doi/10.1126/science.1259855. Megtekintve: 2025. jllius 24.
3.7. Poszthumanizmus és 6koldgiai fordulat

Ascott, Roy. 2003. Telematic Embrace: Visionary Theories of Art, Technology, and Consciousness.
Berkeley: University of California Press.

Braidotti, Rosi. 2013. The Posthuman. Cambridge: Polity Press.
—2022. Posthuman Feminism. Cambridge: Polity Press.

Haraway, Donna]. 2016. Staying with the Trouble: Making Kin in the Chthulucene. Durham:
Duke University Press.

Hauser, Jens. 2008. “Observations on an Art of Growing Interest: Toward a
Phenomenological Approach to Art Involving Biotechnology.” In Signs of Life: Bio Art and
Beyond, edited by Eduardo Kac, 85-102. Cambridge, MA: MIT Press.

Morton, Timothy. 2013. Hyperobjects: Philosophy and Ecology after the End of the World.
Minneapolis: University of Minnesota Press.

Morton, Timothy. 2016. Dark Ecology: For a Logic of Future Coexistence. New York: Columbia
University Press.

Thacker, Eugene. 2010. After Life. Chicago: University of Chicago Press.

Zayner, Josiah. 2021. “How to Genetically Modify Yourself” The ODIN. https://www.the-odin.com.

Megtekintve: 2025. jilius 25.
3.8. Az anyag, mint viszony - ujmaterialista szemlélet és kritikai
anyagokologia

Barad, Karen. 2007. Meeting the Universe Halfway: Quantum Physics and the Entanglement of
Matter and Meaning. Durham, NC: Duke University Press.

Bennett, Jane. 2010. Vibrant Matter: A Political Ecology of Things. Durham, NC: Duke University
Press.

Coole, Diana, and Samantha Frost, eds. 2010. New Materialisms: Ontology, Agency, and Politics.
Durham, NC: Duke University Press.

265



266

Az élet mint médium

Karana, Elvin, Owain Pedgley, Valentina Rognoli, and Anouk Geenen. 2020. Alive: Active
Materials and Adaptive Environments. Delft: TU Delft Open.

4.1. Bevezetés a mimetikus stratégiak és természetfelfogasok
torténetébe a miivészet és design teriiletén

Mitchell, W.]. T. 2002. Showing Seeing: A Critique of Visual Culture. In Practices of Looking,
edited by Marita Sturken and Lisa Cartwright, 1—20. Oxford: Oxford University Press.

Stafford, Barbara Maria. 1994. Artful Science: Enlightenment, Entertainment and the Eclipse of
Visual Education. Cambridge, MA: MIT Press.

4.2. Az utanzas alakzatai: mimézis és természetreprezentacié a miivészet
torténetében

Benyus, Janine M. 1997. Biomimicry: Innovation Inspired by Nature. New York: William Morrow.
Dicks, Henry. 2023. The Biomimicry Revolution: Learning from Nature How to Inhabit the Earth.
New York: Columbia University Press.

4.3. Animamimikri: az €16 vilag szellemi és vizualis megidézése

Abram, David. 1996. The Spell of the Sensuous: Perception and Language in a More-than-Human
World. New York: Pantheon.

Clottes, Jean. 2016. What Is Paleolithic Art? Cave Paintings and the Dawn of Human Creativity.
Trans. Y. Martin, Oliver and Robert D. Martin. Chicago: University of Chicago Press.

Harvey, Graham. 2006. Animism: Respecting the Living World. London: Hurst.
Ingold, Tim. 2000. The Perception of the Environment: Essays on Livelihood, Dwelling and Skill.
London: Routledge.

Lewis-Williams, David. 2002. The Mind in the Cave: Consciousness and the Origins of Art. London:
Thames & Hudson.

Schmidt, Klaus. 2010. Gdbekli Tepe— The Stone Age Sanctuaries: New Discoveries of the World’s

Oldest Temple. Berlin: Ex oriente.

4.4. Okor: természet és rend vizualis és technikai formalasa
Ames, Roger T., and David L. Hall. 2003. Dao De Jing: Making This Life Significant: A Philosophical



Referencidk

Translation. New York: Ballantine Books.
Arisztotelész. 1984. Poétika. Ford. Trencsényi-Waldapfel Imre. Budapest: Eurdpa.

Assmann, Jan. 2001. The Search for God in Ancient Egypt. Trans. David Lorton. Ithaca: Cornell
University Press.

Cahill, James. 1993. The Lyric Journey: Poetic Painting in China and Japan. Cambridge: Harvard
University Press.

Dicks, Henry. 2023. The Biomimicry Revolution: Learning from Nature How to Inhabit the
Anthropocene. New York: Columbia University Press.

Mathews, F. 2011. Towards a Deeper Philosophy of Biomimicry. Organization & Environment,
24 (4),364-387.

Needham, Joseph. 1965. Science and Civilisation in China, Vol. 4, Physics and Physical Technology.
Cambridge: Cambridge University Press.

Vitruvius. 1997. Az épitészetrdl tiz konyv. Ford. Mertza Ferenc. Budapest: Corvina.

4.5. Kozépkor: a természet mint isteni rend és allegoria

Camille, Michael.1992. Image on the Edge: The Margins of Medieval Art. Harvard University
Press.

Clark, Kenneth. 2006. Animals and Men: Their Relationship as Reflected in Western Art from
Prehistory to the Present Day. New York: William Morrow.

Flanagan, Sabina.1998. Hildegard of Bingen, 1098—1179: A Visionary Life. Routledge.

Newman, Barbara. 1987. Sister of Wisdom: St. Hildegard’s Theology of the Feminine. University of
California Press.

Weisheipl,James A.1980. Albertus Magnus and the Sciences: Commemorative Essays 1980.
Pontifical Institute of Mediaeval Studies.

4.6. Ujkor: a természet mint kép, gép és gytijtemény

Escardd, Anna. 2021. Science Illustration: A History of Visual Knowledge from the 15th Century to
Today. Ed. Julius Wiedemann. KélIn: Taschen.

267



208

Az élet mint médium

Hooke, Robert. 1665. Micrographia: or, Some physiological descriptions of minute bodies made by
magnifying glasses. London: John Martyn and James Allestry.

Listri, Massimo, and Giulia Carciotto. 2019. Cabinets of Curiosities. Koln: Taschen.

Margdcsy, Daniel. 2014. Commercial Visions: Science, Trade and Visual Culture in the Dutch Golden
Age. Chicago: University of Chicago Press.

La Mettrie, Julien Offray de. 1748. L'Homme Machine. Leiden: Elie Luzac.
Remmelin, Johann. 1613. Catoptrum Microcosmicum. Frankfurt am Main: Nikolaus Hoffmann.

Riskin, Jessica. 2016. The Restless Clock: A History of the Centuries-Long Argument over What
Makes Living Things Tick. Chicago: University of Chicago Press.

Seba, Albertus. 2001. Cabinet of Natural Curiosities: Locupletissimi rerum naturalium thesauri
1734—-1765. KbIn: Taschen.

Snodin, Michael, and John Styles. 2001. Design and the Decorative Arts: Britain 1500-1900.
London: V&A Publications.

Stafford, Barbara Maria. 1994. Artful Science: Enlightenment, Entertainment and the Eclipse of
Visual Education. Cambridge, MA: MIT Press.

Thinking 3D Project. 2025. “Johann Remmelin Catoptrum Microcosmicum.”
https://www.thinking3d.ac.uk/Remmelin/. Megtekintve 2025. janius 20.

Wellmann, Janina. 2017. The Form of Becoming: Embryology and the Epistemology of Rhythm,
1760-1830. New York: Zone Books.

4.7. A természet mint esztétikai, tudomanyos és ideolégiai konstrukeio a
XIX. szazadban

Bassegoda, Juan. 2008. Gaudi: The Entire Work. New York: Rizzoli.

Béhme, Gernot. 1996. Natiirlich Natur: Uber Natur im Zeitalter ihrer technischen
Reproduzierbarkeit. Frankfurt am Main: Suhrkamp.

Brighton Museums. 2025. “The Dark Side of Botany: How the Myth of the ‘Harmless Botanist’
Conceals Colonial Realities.” https://brightonmuseums.org.uk/discovery/history-stories/the-
dark-side-of-botany-how-the-myth-of-the-harmless-botanist-conceals-colonial-realities/.
Megtekintve 2025. janius 20.



Referencidk 269
Burke, Edmund. 1757. A Philosophical Enquiry into the Origin of Our Ideas of the Sublime and
Beautiful. London: R. and]. Dodsley.

Crary, Jonathan.1990. Techniques of the Observer: On Vision and Modernity in the Nineteenth
Century. Cambridge, MA: MIT Press.

Daston, Lorraine, and Peter Galison. 2007. Objectivity. New York: Zone Books.

Haeckel, Ernst. 1904. Kunstformen der Natur. Leipzig: Bibliographisches Institut.
https://doi.org/10.5962/bhl title.49539.

Gombrich, E. H.1960. Art and Illusion: A Study in the Psychology of Pictorial Representation.
London: Phaidon Press.

Kant, Immanuel. 1790/2004. Az itélderd kritikdja. Ford. Markus Gyorgy. Budapest: Atlantisz.
Mitchell, W.]. T. 2002. Landscape and Power. Chicago: University of Chicago Press.
Morton, Timothy. 2010. The Ecological Thought. Cambridge, MA: Harvard University Press.

Nesbitt, Kate. 1996. Theorizing a New Agenda for Architecture: An Anthology of Architectural
Theory 1965-1995. Princeton Architectural Press.

Punter, David. 2007. The Literature of Terror: A History of Cothic Fictions from 1765 to the Present
Day. London: Longman.

Schama, Simon. 1995. Landscape and Memory. New York: Knopf.
Sembach, Klaus-Jiirgen. 2001. Art Nouveau. KoIn: Taschen.

Stafford, Barbara Maria. 1994. Artful Science: Enlightenment Entertainment and the Eclipse of
Visual Education. MA: MIT Press.

Switzer, Terri. 2018. “Nationalism and the Myth of Hungarian Origin: Attila and Arpad.” In A
Companion to Nineteenth-Century Art, edited by Michelle Facos, 439—456. Chichester, UK:
Wiley Blackwell. https://doi.org/10.1002/9781118856321.ch22.

Vaughan, William. 1994. German Romantic Painting. New Haven: Yale University Press.

Whitford, Frank. 1984. Gustav Klimt. Thames & Hudson.



Az élet mint médium

4.8. Modernista biomorfizmus

Arp, Hans. 2011. Biomorph!: Hans Arp in a Dialogue with Current Artist Positions. Karlsruhe: ZKM
| Center for Art and Med.

Botar, Oliver A. . 2011. “Biocentrism and Modernism: Raoul Francé and the Biological Roots
of Constructivism.” In Biocentrism and Modernism, edited by Oliver A. |. Botar and Isabel
Wiinsche, 81-117. London: Routledge.

Blaumann, Edit. 2021. “Bios, Lobsters, Penguins: Moholy-Nagy’s Vitalist Thinking from
Francé to London Zoo”. Disegno. Journal of Design Culture 5: 68—85.

https://disegno.mome.hu/articles/Disegno_2021_1-2_05-Edit_Blaumann.pdf.

Crowther, Paul, and Iris Wiinsche. 2012. Meanings of Abstract Art: Between Nature and Theory.
New York: Routledge.

Francé, Raoul Heinrich.1924. Biotechnik: Die Lebensgesetze der Tier- und Pflanzenwelt als
Grundlage einer neuen Technik. Stuttgart: Franckh’'sche Verlagshandlung.

Grigson, Geoffrey. 1935. The Arts Today. London: Bodley Head.

Hagan, Susannah. 2001. Taking Shape: A New Contract Between Architecture and Nature.
Oxford: Architectural Press.

Jodidio, Philip. 2013. Santiago Calatrava: The Complete Works. K6In: Taschen.

Loye, Zur, T. P 2010. History of a Natural History: Max Ernst’s Histoire Naturelle, Frottage, and
Surrealist Automatism. MA thesis. University of Oregon.
https://scholarsbank.uoregon.edu/server/api/core/bitstreams/ec908982-013a-4203-80a0-

0765731bfecc/content. Megtekintve: 2025. janius 27.

Moholy-Nagy, Laszl6.1947. Vision in Motion. Chicago: Paul Theobald.
Moszynska, Anna. 2020. Abstract Art. London: Thames & Hudson.

Phillips, Stephen]. 2017. Elastic Architecture: Frederick Kiesler and Design Research in the First Age
of Robotic Culture. Cambridge, MA: MIT Press.

Setz, Cathryn. 2021. Primordial Modernism: Animals, Ideas, Transition (1927—1938). Edinburgh:
Edinburgh University Press.

Wick, Rainer. 2000. Tedaching at the Bauhaus. Ostfildern-Ruit: Hatje Cantz Verlag.

Wiinsche, Isabel. 2012. “Life into Art: Nature Philosophy, the Life Sciences, and Abstract Art.”
In Meanings of Abstract Art, edited by Paul Crowther, 13—33. London: Routledge.



Referencidk 271

5.1. A természet mint szervezéelv
Banham, Reyner.1960. Theory and Design in the First Machine Age. Cambridge, MA: MIT Press.

Benner, Steven A. 2010. Life, the Universe and the Scientific Method. Philosophical Transactions
of the Royal Society A 368 (1914): 3729-3749.

Benyus, Janine M. 1997. Biomimicry: Innovation Inspired by Nature. New York: William Morrow.
Bortoft, Henri. 1996. The Wholeness of Nature. Edinburgh: Floris

Buckingham, Susan. 2004. “Ecofeminism in the Twenty-First Century.” The Geographical
Journal 170 (2):146—154.

Fuller, R. Buckminster. 1969. Operating Manual for Spaceship Earth. Carbondale: Southern
Illinois University Press.

Gruber, Petra. 2011. Biomimetics in Architecture: Architecture of Life and Buildings. Vienna:
Springer.

Haraway, Donna. 2016. Staying with the Trouble: Making Kin in the Chthulucene. Durham: Duke
University Press.

Irwin, Terry. 2015. “Transition Design: A Proposal for a New Area of Design Practice, Study,
and Research.” Design and Culture 7 (2): 229-246.
https://doi.org/10.1080/17547075.2015.1051829.

Irwin, Terry, Gideon Kossoff, and Cameron Tonkinwise. 2015. “Transition Design Provocation”,
Design Philosophy Papers 13 (1), 3—11. https://doi.org/10.1080/14487136.2015.1085688.

Juarrero, Alicia. 1999. Dynamics in Action: Intentional Behavior as a Complex System. Cambridge,
MA: MIT Press.

Kossoff, Gideon. 2015. “Holism and the Reconstitution of Everyday Life: A Framework for
Transition to a Sustainable Society.” Design Philosophy Papers13 (1): 25—38.

Kossoff, Gideon, Terry Irwin, and Anne-Marie Willis. 2015. “Transition Design.” Design
Philosophy Papers13 (1): 1—2. https://doi.org/10.1080/14487136.2015.1085681.

Krausse, Joachim. 2008. “The Fuller Effect” In Utopie Jetzt! Architekturvisionen aus dem 20.
Jahrhundert, edited by Ute Meta Bauer and Beatrix Ruf, 60—75. Berlin: Hatje Cantz.

Margolin, Victor. 2002. The Politics of the Artificial: Essays on Design and Design Studies. Chicago:
University of Chicago Press.



1
\}

Az élet mint médium

Marks, Robert W. 1960. The Dymaxion World of Buckminster Fuller. New York: Anchor Books.
McHarg, lan L.1969. Design with Nature. Garden City, NY: Natural History Press.

Merchant, Carolyn.1980. The Death of Nature: Women, Ecology and the Scientific Revolution.
New York: Harper & Row.

Oxman, Neri. 2010. Material-based Design Computation. MIT PhD Dissertation, Massachusetts
Institute of Technology.

Papanek, Victor. 1971. Design for the Real World: Human Ecology and Social Change. New York:
Pantheon Books.

Pawlyn, Michael. 2011. Biomimicry in Architecture. London: RIBA Publishing.

Speck, Thomas, and Olga Speck. 2008. “Process Sequences in Biomimetic Research.” Journal
of Bionic Engineering 5 (3): 162—169.

Spirn, Anne Whiston. 2000. “lan McHarg, Landscape Architecture, and Environmentalism:
Ideas and Methods in Context.” In Environmentalism in Landscape Architecture, edited by
Michel Conan, 97-114. Washington: Dumbarton Oaks Research Library.

Steele, Jack E.1960. “The Bionics Symposium: Living Prototypes—The Key to New
Technology.” Wright Air Development Center Technical Report. Ohio: United States Air Force.

Tonkinwise, Cameron. 2011. “A Taste for Practices: Unrepressing Style in Design Thinking.”
Design Studies 32 (6): 533—545. https://doi.org/10.1016/j.destud.2011.07.001.

—2015. “Design for Transitions—From and to What?” Design Philosophy
Papers 13 (1): 85—92. https://doi.org/10.1080/14487136.2015.1085686.

Vincent, Julian F. V., Olga A. Bogatyreva, Nikolay R. Bogatyrev, Adrian Bowyer, and Anja-
Karina Pahl. 2006. “Biomimetics: Its Practice and Theory.” Journal of the Royal Society Interface
3(9): 471-482.

Zari, Maibritt Pedersen. 2007. “Biomimetic Approaches to Architectural Design for Increased
Sustainability.” In SBo7 New Zealand Sustainable Building Conference Papers, 44—53.

5.2. Okolégiai médiumlaborok: épitészet, technoldgia, életforma

Brand, Stewart. 2001. Amig vildg a vildg. 1dd és felelGsség —a hosszii most 6rdja. Ford. Kertész
Balazs. Budapest: Vince.



Referencidk

GBA (Creen Building Advisor). 2020. “Earthship Hype and Earthship Reality.” Green Building
Advisor, February 14. https://www.greenbuildingadvisor.com/article/earthship-hype-and-
earthship-reality.

Grossman, Joan, and Tom McCourt. 2012. Drop City. Dokumentumfilm.

Holmgren, David. 2002. Permaculture: Principles and Pathways Beyond Sustainability. Hepburn:
Holmgren Design Services.

King, Eleanor. 2021. “Earthship Pros and Cons.” The Ministry of Architecture.
https://theministryofarchitecture.com/earthships/earthship-pros-cons/. Megtekintve: 2025.
jalius 2.

Lorenz, John. 2003. Drop City. New York: HarperCollins.

Markoff, John. 2022. Whole Earth: The Many Lives of Stewart Brand. New York: Penguin Press,

Riportfilmvaltozat. https://wwwyoutube.com/watch?v=3fmcVjlagMM&t=631s. Megtekintve:

2025.jdlius 2.

Mohamed, Amany Saker. 2023. “Nurturing Sustainable Urban Space: Integrating Smart City
Innovations and Earthship Design Principles for Eco-Friendly Futures.” International Journal of
Architecture, Engineering and Urban Research 6 (2): 376—400.
https://doi.org/10.21608/ijaeur.2024.265873.1066.

Mollison, Bill.1988. Permaculture: A Designer’s Manual. Tyalgum: Tagari.
Sadler, Simon. 2005. Drop City Revisited: Hippie Communes and Countercultural
Architecture. In Archigram and Its Legacy, ed. David Greene. London: Architectural

Association, 26—29.

Turner, Fred. 2006. From Counterculture to Cyberculture: Stewart Brand, the Whole Earth
Network, and the Rise of Digital Utopianism. Chicago: University of Chicago Press.

Wolf, Matt. 2020. Spaceship Earth. Dokumentumfilm. New York: Neon.
Zars, Brett. 2019. “Is the Earthship the Solution to Sustainable Housing or a Useless Fantasy?”

The Independent, June 27. https://www.independent.co.uk/life-style/design/earthship-
housing-sustainable-living-climate-change-a8980241.html. Megtekintve: 2025. jdlius 24.

278



1

Az élet mint médium

5.3. Okomtivészet és taktikai beavatkozasok

Braidotti, Rosi. 2013. The Posthuman. Cambridge: Polity Press
Benham, Kevin. 2016. "Wheatfield—A Confrontation: The Work of Agnes Denes”, Landscape
Research Record No. 5:1—10.

Denes, Agnes. 1993. Notes on Eco-Logic: Environmental Artwork, Visual Philosophy and
Global Perspective. Leonardo 26 (5), 355-365. https://doi.org/10.2307/1576033.

Hennessy, Kate. 2022. “The Artist Most Likely to Change the World? Tomas Saraceno on
Making Art from Dust, Webs and Pollution.” The Guardian, December 20, 2022.
https://www.theguardian.com/artanddesign/2022/dec/20/the-artist-most-likely-to-change-
the-world-tomas-saraceno-on-making-art-from-dust-webs-and-pollution. Megtekintve:
2025.jUnius1.

Studio Tomas Saraceno. 2025. Hybrid Webs. https://studiotomassaraceno.org/hybrid-webs/.
Megtekintve: 2025. julius 7.

Tsing, Anna, Heather Swanson, Elaine Gan, and Nils Bubandt, eds. Arts of Living on
a Damaged Planet: Ghosts and Monsters of the Anthropocene. Minneapolis: University of
Minnesota Press, 2017.

5.4. A természet mint modell — bionika, biomimikri

Abdullah, Amatalraof, Ismail bin Said, and Dilshan Remaz Ossen. 2018. Cooling Strategies in
the Biological Systems and Termite Mound: The Potential of Emulating Them to Sustainable
Architecture and Bionic Engineering. ARPN Journal of Engineering and Applied Sciences 13 (19):
8127-8141.

Burkhardt, Berthold. 2016. “Natural Structures — The Research of Frei Otto in Natural
Sciences.” International Journal of Space Structures 31 (1): 9-15.

https://doi.org/10.1177/0266351116642060.

Collet, Carole. 2021. “Designing our future bio-materiality.” Al & Society 36: 1331-1342.
https://doi.org/10.1007/s00146-020-01013-y.

Escher Cornelia. 2016. “Nested Utopias: GEAM’s Large-Scale Designs.” In Re-Scaling the
Environment 81—96. https://doi.org/10.1515/9783035608236-006.

Fabricius Daniela. 2016. “Architecture before Architecture: Frei Otto’s ‘Deep History.” The
Journal of Architecture 21 (8): 1253—1273. https://doi.org/10.1080/13602365.2016.1254667.

Glaeser Ludwig. 1972. The Work of Frei Otto. New York: Museum of Modern Art.



Referencidk 275

Coldsmith Nicholas. 2016. “The Physical Modeling Legacy of Frei Otto.” International Journal of
Space Structures 31 (1): 25—30. https://doi.org/10.1177/0266351116642071.

Han, Zhiwu, Zongxuan Mu, Weiyang Yin, Shuhui Niu, Jianbin Zhang, and Licheng Ren. 2016.
“Biomimetic Multifunctional Surfaces Inspired from Animals.” Advances in Colloid and Interface
Science 234: 27-50. https://doi.org/10.1016/j.cis.2016.03.004.

Meissner, Irene, Moller, Eberhard, and Frei, Otto. 2017. Frei Otto: Forschen Bauen Inspirieren = A
Life of Research Construction and Inspiration. Miinchen: Edition Detail.

Murphy Douglas. 2020. “Frei Otto (1925—2015).” Architectural Review.
https://www.architectural-review.com/essays/reputations/frei-otto-1925-2015. Megtekintve:
2025.julius 7.

Nerdinger Winfried ed. 2005. Frei Otto: Complete Works. Lightweight Construction Natural
Design. Basel: Birkhauser.

Parikka, Jussi. 2010. Insect Media: An Archaeology of Animals and Technology. Minneapolis:
University of Minnesota Press.

5.5. Epitészet és biofil design: test, érzékelés, kornyezet

Kellert, Stephen R., Judith Heerwagen, and Martin Mador. 2008. Biophilic Design: The Theory,
Science and Practice of Bringing Buildings to Life. Hoboken, NJ: John Wiley & Sons, Inc.
Pallasmaa, Juhani. 2005. The Eyes of the Skin: Architecture and the Senses. Chichester, West
Sussex: John Wiley & Sons Ltd.

Parametric Architecture. 2023. Biophilia in Architecture: Is It Sustainable? https://parametric-
architecture.com/biophilia-in-architecture-is-it-sustainable/?srsItid=AfmBOorLbnGmhTo9
QovaD]TQSBntG1N3kgBtgSlaRxsnkfmTOxKéwo-I. Megtekintve: 2025. jalius 7.

Bakonyi, Gydrgy. 2024. Biofilia design—vissza a természethez. Epitészforum.
https://epiteszforum.hu/biofilia-design—vissza-a-termeszethez. Megtekintve: 2025. jdlius 7.
5.6 Természetalapti megoldasok

Cohen-Shacham, E., Walters, G.,Janzen, C. and Maginnis, S., eds. 2016. Nature-Based Solutions
to Address Global Societal Challenges. Gland, Switzerland: [UCN.

https://doi.org/10.2305/IUCN.CH.2016.13.en.

Dicks, Henry. 2021. The Philosophy of Biomimicry. London: Bloomsbury Academic.



Az élet mint médium

European Commission. 2021. “Evaluating the Impact of Nature-based Solutions: A Handbook
for Practitioners.” Brussels: European Commission. https://op.europa.eu/en/publication-de-
tail/-/publication/d7d496bs-ad4e-11eb-9767-01aa75ed71a1. Megtekintve: 2025. julius 24.

Frantzeskaki, Niki, Timon McPhearson, Marcus . Collier, Dave Kendal, Harriet Bulkeley,
Adina Dumitru, Claire Walsh, Kate Noble, Ernita van Wyk, Camilo Ordéfez, Cathy Oke, and
Laszl6 Pintér. 2019. “Nature-Based Solutions for Urban Climate Change Adaptation: Linking
Science, Policy, and Practice Communities for Evidence-Based Decision-Making.” BioScience
69 (6): 455—466. https://doi.org/10.1093/biosci/bizo42.

Kabisch, Nadja, Horst Korn, Jutta Stadler, and Aletta Bonn. 2017. Nature-Based Solutions to
Climate Change Adaptation in Urban Areas: Linkages between Science, Policy and Practice. Cham:
Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-319-56091-5.

McPhearson, Timon, Nadja Kabisch, and Niki Frantzeskaki, eds. 2023. Nature-Based Solutions
for Cities. Cheltenham, UK: Edward Elgar. https://doi.org/10.4337/9781800376762.
Megtekintve: 2025. julius 24.

5.7. A természet mint alapanyag - bioalapu design

Ginsberg, Alexandra Daisy, Jane Calvert, Pablo Schyfter, Alistair Elfick, and Drew Endy. 2014.
Synthetic Aesthetics: Investigating Synthetic Biology’s Designs on Nature. Cambridge, MA:
MIT Press.

Kollar, Zs6fia. 2022. The Human Material Loop. https://zsofiakollarcom/human-material-loop/.
Megtekintve: 2025. julius 25.

Kollar, Zs6fia, and Ineke Veldhoen. 2023. Hair as a Human Resource: Reframing Biomaterials in
Design. Eindhoven: Dutch Design Week White Papers.

Lohmann, Julia. 2013. The Department of Seaweed. London: Victoria and Albert Museum
Archives.

Lohmann, Julia, Hille van der Kaa, and Anna Berkenbusch. 2020. Algae as Material and
Collaborator: Transdisciplinary Methods in Seaweed Design. Journal of Design Research 18 (4):
303-326.

Malpass, Matt. 2017. Critical Design in Context: History, Theory, and Practices. London:
Bloomsbury Academic.

Myers, Natasha. 2022. “How to Grow Liveable Worlds: Ten (Not-so-easy) Steps for Life in the
Planthroposcene.” In The World to Come: Art, Politics, and Climate Change, edited by Kerry
Oliver-Smith, 66—78. Gainesville: University of Florida Press.



Referencidk 277

Tonuk, Damla. 2021. “Material Encounters: Designing with the More-than-Human.” Design
and Culture13 (1): 71-90.

5.8. A természet mint partner - novesztéses biodesign

Blaumann, Edit. 2021. Epitészet és Biodesign — Bevezetés. Epitészférum. https://epiteszfo
rum.hu/epiteszet-es-biodesign. Megtekintve: 2025. jinius 1.

—2022a. “Epitészet és biodesign 11. — Indus, dkolégiai szennyviztisztits”
Epitészforum, november17. https://epiteszforum.hu/epiteszet-es-biodesign-iii--indus-
okologiai-szennyviztisztito. Megtekintve: 2025. julius 25.

— 2022b. Epitészet és biodesign IX.: Fik vs. épitészet. Epitészforum.
https://epiteszforum.hu/epiteszet-es-biodesign-ix-fak-vs-epiteszet-. Megtekintve: 2025.
janius1.

—2022¢. “Epitészet és biodesign V.: Micélium — The Growing Pavilion”
Epitészforum, november10. https://epiteszforum.hu/epiteszet-es-biodesign-v-micelium—
the-growing-pavilion. Megtekintve: 2025. jalius 7.

—2022d. “Epitészet és biodesign VI.— Hub for Biotechnology in the Built
Environment? Epitészforum, jinius 19. https://epiteszforum.hu/epiteszet-es-biodesign-vi-
hub-for-biotechnology-in-the-built-environment. Megtekintve: 2025. jinius 1.

Catts, Oron, and lonat Zurr. 2008. The Tissue Culture and Art Project: The Ethics of the Semi-
Living Art. In Signs of Life: Bio Art and Beyond, ed. Eduardo Kac, 233—246. Cambridge, MA: MIT
Press.

Catts, Oron, and lonat Zurr. 2012. “Growing for Different Knowledge Object Cultures: The
Significant Otherness of Tissue Engineered Entities.” Configurations 20 (1—2): 131-155.

Dicks, Henry. 2021. The Biomimicry Revolution: Learning from Nature How to Inhabit the Earth.
New York: Columbia University Press.

Ecovative Design. 2025. Ecovative.com. https://ecovative.com. Megtekintve: 2025. jinius 1.

Ginsberg, Alexandra Daisy, Jane Calvert, Pablo Schyfter, Alistair Elfick, and Drew Endy. 2014.
“Synthetic Aesthetics: Investigating Synthetic Biology’s Designs on Nature.” Nature Reviews
Molecular Cell Biology 15: 269—276.

HBBE (Hub for Biotechnology in the Built Environment). 2023. Living Construction:
Biotechnologies for the Built Environment. Newcastle University and Northumbria University.
http://www.bbe.ac.uk/. Megtekintve: 2025. janius 1.



1

=)

Az élet mint médium

Karana, Elvin, Owain Pedgley és Valentina Rognoli. 2020. Materials Experience: Fundamentals
of Materials and Design. Oxford: Butterworth-Heinemann.

Karana, Elvin, Bahareh Barati, and Elisa Giaccardi. 2020. “Living Artefacts: Conceptualizing
Livingness as a Material Quality in Everyday Artefacts.” International Journal of Design 14 (3):

37-53. https://www.ijdesign.org/index.php/I)Design/article/view/1304. Megtekintve: 2025.
jalius 7.

Karana, Elvin, Valentina Rognoli, Nynke Tromp, and Giulia Zampollo. 2023. Living Artefacts:
Design and Research for Living Materials. Cambridge: Cambridge University Press.

Libertiny, Tomas. 2020. The Unbearable Lightness of Bees. Rotterdam: Studio Libertiny.

Parikka, Jussi. 2010. Insect Media: An Archaeology of Animals and Technology. Minneapolis:
University of Minnesota Press.

Pataranutaporn, Pat, Joseph Paradiso, Joe Davis, and Deblina Sarkar. 2020. Living Bits:
Bacteria as an Interactive Interface. MIT Media Lab.
https://www.media.mit.edu/projects/living-bits/. Megtekintve: 2025. julius 7.

Lee, Suzanne. 2011. “BioCouture.” TEDx Talks. https://www.ted.com/talks/suzanne_lee_
grow_your_own_clothes. Megtekintve: 2025. jinius 1.

Ludwig, Ferdinand, Regine Keller, and Baubotanik Research Group. 2019. Baubotanik Projects.
Miinchen: Technische Universitat Miinchen.

Myers, William. 2012. Bio Design: Nature + Science + Creativity. New York: Museum of Modern
Art / Thames & Hudson.

Myers, William. 2018. Bio Design: Nature + Science + Creativity. 2. b6v. kiad. London: Thames &
Hudson.

Norona, Leah M., Deborah G. Nguyen, David A. Gerber, Sharon C. Presnell, Edward L.
LeCluyse, et al. 2016. “Editor’s Highlight: Modeling Compound-Induced Fibrogenesis In Vitro
Using Three-Dimensional Bioprinted Human Liver Tissues.” Toxicological Sciences 154 (2):
354—367. https://doi.org/10.1093/toxsci/kfw169.

Organovo Holdings, Inc. 2014. “A novel in vitro three-dimensional bioprinted liver tissue
system for drug development.” Organovo weboldal. https://organovo.com/a-novel-in-vitro-
three-dimensional-bioprinted-liver-tissue-system-for-drug-development/. Megtekintve:
2025. julius18.

Poietis és Basf. 2017.“Joint Press Release.” Basf weboldal. https://www.basf.com/global/en/
media/news-releases/2017/10/p-17-352. Megtekintve: 2025. jilius 18.



Referencidk

Rabinow, Paul, and Gaymon Bennett. 2012. Designing Human Practices: An Experiment with
Synthetic Biology. Chicago: University of Chicago Press.

Shen, Jianxin X., Stephanie Youhanna és Ramin Z. Shafagh. 2019. “Organotypic and
Microphysiological Models of Liver for Drug Screening.” Chemical Research in Toxicology.
https://doi.org/10.1021/acs.chemrestox.9b00245.

Soderbergh, Steven. 2011. Fertdzés. Jatékfilm. USA: Warner Bros.

Stephens, Neil, Lucy Burke, and Brian Salter. 2013. “Bioprinting and the Ethics of 3D Printed
Body Parts and Organs.” Journal of Medical Ethics 39 (9): 601—-603.

Wadman, Meredith. 2011. “Don’t Call It Viral Marketing: The Story Behind Contagion’s
Microbial Billboard.” Science, September 13. https://www.science.org/content/article/dont-
call-it-viral-marketing-story-behind-contagions-microbial-billboard. Megtekintve: 2025.
jalius 7.

Wang,].Z., Xiong, N.Y., Zhao, L. Z., Hu, ). T., and Kong, D. C. 2018. Review: Medical
implications of 3D-printing in liver surgeries, liver regeneration, liver transplantation and
drug hepatotoxicity testing. International Journal of Surgery 56. https://www.sciencedirect.
com/science/article/pii/S1743919118314961. Megtekintve: 2025. jdlius 18.

5.9. Az anyagokologia és biogyartas — Neri Oxman munkassaga

Davis, Heather. 2022. Plastic Matter. Durham: Duke University Press.

Gabrys, Jennifer. 2016. Program Earth: Environmental Sensing Technology and the Making of a
Computational Planet. Minneapolis: University of Minnesota Press.

Halpern, Orit. 2017. “Smartness and the Logic of Digital Design.” Grey Room 68 (1): 105—129.

Oxman, Neri. 2010. “Material-based Design Computation.” PhD diss., Massachusetts
Institute of Technology.

—2016. “The Age of Entanglement.” Journal of Design and Science no. 1.
https://doi.org/10.21428/7e0583ad.

—2020. “Silk Pavilion II.” Mediated Matter Group. https://matter.media.mitedu.
Oxman, Neri, Christoph Bader, Sunanda Sharma, and the Mediated Matter Group. 2016.

“Vespers.” Mediated Matter Group. https://www.media.mitedu/articles/vespers-the-latest-
mask-collection-by-mit-s-neri-oxman/. Megtekintve: 2025. jilius 18.

279



280

Az élet mint médium

5.10. A természet mint adat — tudomanyos képalkotas és biopolitika

Agamben, Giorgio. 1998. Homo Sacer: Sovereign Power and Bare Life. Stanford: Stanford
University Press.

Agamben, Giorgio. 2000. Means without End: Notes on Politics. Minneapolis: University of
Minnesota Press.

Anker, Suzanne, and Dorothy Nelkin. 2004. The Molecular Gaze: Art in the Genetic Age. Cold
Spring Harbor: Cold Spring Harbor Laboratory Press.

Davis, Joe. 1996. “Microvenus.” Art Journal 55 (1): 70—74. https://doi.org/10.2307/777811.

Dewey-Hagborg, Heather. 2013. Stranger Visions. https://deweyhagborg.com/projects/
stranger-visions. Megtekinteve: 2025. jinius 1.

Hauser, Jens. 2008. “Observations on an Art of Growing Interest: Toward a
Phenomenological Approach to Art Involving Biotechnology.” In Tactical Biopolitics: Art,
Activism, and Technoscience, eds. Beatriz Da Costa and Kavita Philip, 83—103. Cambridge, MA:
MIT Press.

Ishii, Hiroshi, and Brygg Ullmer. 1997. Tangible Bits: Towards Seamless Interfaces Between People,
Bits and Atoms. Proceedings of the ACM SIGCHI Conference on Human Factors in Computing
Systems. ACM Press. https://doi.org/10.1145/258549.258715.

Morton, Timothy. 2013. Hyperobjects: Philosophy and Ecology After the End of the World.
Minneapolis: University of Minnesota Press.

Parikka, Jussi. 2015. A Geology of Media. Minneapolis: University of Minnesota Press.

Tremblay, Eléne. 2014. “Portrait génétique et identité plastique : Stranger Visions de Heather
Dewey-Hagborg” ETC MEDIA103: 47-52. https://www.erudit.org/en/journals/etcmedia/2014-
n103-etcmediao1585/72960ac.pdf. Megtekinteve: 2025. janius 1.

5.11. A természet mint meghackelheto rendszer — szintetikus bioldgia és
tervezett él6lények

Aloi, Giovanni. 2020. ,The Center for PostNatural History.” Antennae: The Journal of Nature in
Visual Culture 50: 64—75. https://www.dropbox.com/s/rhigawihaoyaioyt/ ANTENNAE%
20ISSUE%2050.pdf?dl=1.



Referencidk 281

Ankeny, Rachel A., and Sabina Leonelli. 2011. “What'’s So Special about Model Organisms?”
Studies in History and Philosophy of Science Part A 42, no. 2: 313—323.
https://doi.org/10.1016/j.shpsa.2010.11.039.

Bolt Threads. 2025.https://boltthreads.com/technology/silk-protein/. Megtekintve: 2025.
jalius 20.

Chieza, Natsai Audrey. 2017. , Project Coelicolor.” Faber Futures.
https://www.faberfutures.com/project-coelicolor. Megtekintve: 2025. jdlius 20.

Ginsberg, Alexandra Daisy, Jane Calvert, Pablo Schyfter, Alistair Elfick, and Drew Endy, eds.
2014. Synthetic Aesthetics: Investigating Synthetic Biology’s Designs on Nature. Cambridge, MA:
MIT Press.

Haraway, Donna. 2003. The Companion Species Manifesto: Dogs, People, and Significant Otherness.
Chicago: Prickly Paradigm Press.

Karana, Elvin, Owain Pedgley, and Valentina Rognoli. 2020. Materials Experience 2: Expanding
Territories of Materials Research in Design. Amsterdam: Elsevier.

Murray-Nag, Beatrice. 2017. “Bolt Threads’ Spider Silk Ties.” Designboom.
https://www.designboom.com/technology/bolt-threads-spider-silk-ties-03-14-2017/.
Megtekintve: 2025. jinius 1.

Myers, Natasha. 2012. “Sensing Life: The Scope of Biological Design.” In Synthetic Aesthetics:
Investigating Synthetic Biology’s Designs on Nature, edited by Alexandra Daisy Ginsbergetal.,
60—71. Cambridge, MA: MIT Press.

Pell, Richard W. 2023. This Is Not an Artifact: Selections from the Center for PostNatural
History. Berlin: K. Verlag.

Rutherford, Adam. “Synthetic Biology and the Rise of the ‘Spider-Goats’” The Guardian, 2012.
januar14. https://www.theguardian.com/science/2012/jan/14/synthetic-biology-spider-
goat-genetics. Megtekintve: 2025. jilius 20.

Service, Robert F. 2014. “Synthetic Biology Strives to Bring New Life to Materials.” Science 343
(6178):1421. https://doi.org/10.1126/science.343.6178.1421.

Wilcox, Claire, and Edwina Ehrman, eds. 2018. Fashioned from Nature. London: V&A
Publishing.



282

Az élet mint médium

5.12. A természet mint spekulativ rendszer — spekulativ design és
biofikeié

Animal New York. 2014. “Art Collective Comes Forward As Creators Of ... Bite Labs.” Dec12,
2014. https://animalnewyork.com/2014/12/12/art-collective-comes-forward-creators-

genecoin-mcmass-project-bite-labs. Megtekintve: 2025. jinius 1.

Ascott, Roy. 2003. Telematic Embrace: Visionary Theories of Art, Technology, and Consciousness.
Berkeley: University of California Press.

Atwood, Margaret. 2003. Oryx and Crake. Toronto: McClelland & Stewart.
—2009. The Year of the Flood. Toronto: McClelland & Stewart.
—2011. In Other Worlds: SF and the Human Imagination. London: Virago.
—2013. MaddAddam. London: Bloomsbury.
Bay, Michael. 2005. A sziget. Jatékfilm. DreamWorks Pictures.
Belluck, Pam. 2022. “In a First, Man Receives a Heart from a Genetically Altered Pig.” The New
York Times, January 10, 2022. https://www.nytimes.com/2022/01/10/health/heart-transplant-
pig-bennetthtml. Megtekintve: 2025. julius 20.
Begley, Sharon. 2017. “Scientists Edit Pig Genome to Remove Viruses, Paving Way for Organ
Transplants to Humans.” STAT News, August 10,
https://www.statnews.com/2017/08/10/crispr-pigs-organ-transplant/. Megtekintve: 2025.
jalius 21.

Bolt, Adam, dir. 2019. Human Nature. Dokumentumfilm. Wonder Collaborative/The New
Yorker Studios.

Bong, Joon-ho. 2017. Okja. Jatékfilm. Netflix/Plan B Entertainment.
Braidotti, Rosi. 2013. The Posthuman. Cambridge: Polity Press.

Burford, Caitlyn. 2014. “The Empathetic Move: The Spirit of the Carnivalesque.” Manor House
Quarterly, September 14. https://medium.com/manor-house-art-culture-and-criticism/the-
empathetic-move-the-spirit-of-the-carnivalesque-fb7e8casé1e1. Megtekintve: 2025. jllius 21.

Cao, Yilin, Joseph P. Vacanti, Keith T. Paige, Joseph Upton, and Charles A. Vacanti. 1997.
“Transplantation of Chondrocytes Utilizing a Polymer-Cell Construct to Produce Tissue-
Engineered Cartilage in the Shape of a Human Ear”” Plastic and Reconstructive Surgery 100, no.
2:297-302. https://doi.org/10.1097/00006534-199708000-00001.



Referencidk

Cooper, David K. C., et al. 2016. “Justification of specific genetic modifications in pigs for
clinical organ xenotransplantation.” Xenotransplantation 23 (6): 457—463.
https://doi.org/10.1111/xen.12285.

Caccavale, Elio. 2004. Utility Pets. https://vz2.nl/works/utility-pets. Megtekintve: 2025. jdlius 20.

Carrington, Damian. 2023. “Meatball from Long-Extinct Mammoth Created by Food Firm.”
The Guardian, March 28, https://www.theguardian.com/environment/2023/mar/28/meatball-
mammoth-created-cultivated-meat-firm. Megtekintve: 2025. jdlius 20.

Center for PostNatural History. 2025. https://postnatural.org. Megtekintve: 2025. jalius 21.

Cuadrado Payeras, Teresa G. 2021. Apocalypse and Posthumanism in Margaret Atwood’s
MaddAddam Trilogy. In Apocalypse in Contemporary Literature and Culture, edited by Monica
Germana and Berthold Schoene, 174—183. Cambridge: Cambridge Scholars Publishing.

Dicks, Henry. 2023. The Biomimicry Revolution: Learning from Nature How to Inhabit the
Anthropocene. New York: Columbia University Press.

Dixon, Steve. 2007. Digital Performance: A History of New Media in Theater, Dance, Performance
Art, and Installation. Cambridge, MA: MIT Press.

Design Indaba. 2016. “Luxury Leather Bags Made from Human Skin.” Design Indaba, July 26.
https://www.designindaba.com/articles/creative-work/luxury-leather-bags-made-human-
skin. Megtekintve: 2025. jdlius 20.

Dunne, Anthony, and Fiona Raby. 2013. Speculative Everything: Design, Fiction, and Social
Dreaming. Cambridge, MA: MIT Press.

Famous Campaigns. 2014. “Celebrity Salami: the acceptable face of cannibalism?”
https://www.famouscampaigns.com/2014/03/celebrity-salami-the-acceptable-face-of-
cannibalism. Megtekintve: 2025. jilius 20.

Grub Street. 2014. “BiteLabs’ Start-up Aims to Make Salami from Celebrities.” Feb 27.
https://www.grubstreet.com/2014/02/bite-labs-celebrity-salumi.html. Megtekintve: 2025.
jalius 20.

Handler, Rachel. 2022. “What Is David Cronenberg’s Crimes of the Future About?” Vulture.
https://www.yulture.com/2022/06/what-is-david-cronenbergs-crimes-of-the-future-
about.html. Megtekintve: 2025. jilius 22.

Haines, Agi. 2013. Transfigurations. Project documentation. https://www.agihaines.com/
transfigurations. Megtekintve: 2025. jilius 20.

2839



28y

Az élet mint médium

Haraway, Donna. 1985. “A Manifesto for Cyborgs: Science, Technology, and Socialist
Feminism in the 1980s.” Socialist Review 80: 65-108.

—2003. The Companion Species Manifesto: Dogs, People, and Significant Otherness.
Chicago: Prickly Paradigm Press.

Hamrouni, Houssem. 2021. Az 6koldgiai disztépia mint tarsadalomkritika: Margaret Atwood
és Paolo Bacigalupi néhany regényérdl. Et al. 6:106—118. https://acta.bibl.u-szeged.hu/77787/
1/et_al_2021_006.pdf. Megtekintve: 2025. jlius 22.

Kucukalic, Lejla. 2021. Biofictions: Literary and Visual Imagination in the Age of Biotechnology.
New York: Routledge.

Harris, Yolande. 2022. “l Wanna Deliver a Dolphin.” In New Techno-natures: The Future of
Human Reproduction in Sci-Art, eds. Marta de Menezes, lonat Zurr, and Oron Catts, 121-124.
Porto: Cultivamos Cultura.

Hasegawa, Ai. 2013. | Wanna Deliver a Dolphin. Ai Hasegawa Official Website.
https://aihasegawa.info/i-wanna-deliver-a-dolphin. Megtekintve: 2025. jdlius 20.

Hayles, N. Katherine. 1999. How We Became Posthuman: Virtual Bodies in Cybernetics, Literature,
and Informatics. Chicago: University of Chicago Press.

Heartney, Eleanor. 2004. “Patricia Piccinini: We Are Family.” Art in America 92 (4): 104-109.

Los Angeles Times. 2014. “Ellen DeGeneres Salami? One Company’s Quest to Make Meat
from Celebrity Tissue Samples.” March 5, 2014. https://www.latimes.com/food/dailydish/la-
dd-bitelabs-make-salami-celebrity-tissue-samples-20140304-story.html. Megtekintve:
2025. julius 20.

Natali, Vincenzo. 2009. A hibrid. Jatérfilm. USA: Dark Castle Entertainment.

New Republic. 2014. “Celebrity Meat: The science behind making a James Franco-furter.”
https://newrepublic.com/article/116947/celebrity-meat-science-behind-making-james-
franco-furter. Megtekintve: 2025. jdlius 20.

Niu, Dong, Hong-Jiang Wei, Lin Lin, Haydy George, Tao Wang, |-Hsiu Lee, Hong-Ye Zhao,
Yinan Kan, Ellen Shrock, Emal Lesha, Gang Wang, Yonglun Luo, Yubo Qing, Deling Jiao, Heng
Zhao, Xiaoyang Zhou, Shougi Wang, Hong Wei, Marc Gliell, George M. Church, and Luhan
Yang. 2017. “Inactivation of Porcine Endogenous Retrovirus in Pigs Using CRISPR-Cas9.”
Science 357 (6357):1303—1307. https://doi.org/10.1126/science.aan4187.

Nonhuman Nonsense. 2016. Pink Chicken Project: Genetically Modified Marker of the
Anthropocene. https://www.pinkchickenproject.com/. Megtekintve: 2025. jalius 20.



Referencidk 285

Pappis, Andreas. 2023. “The Inner Technology of Crimes of the Future.” Interzone.digital July 3,
https://interzone.digital/the-inner-technology-of-crimes-of-the-future/. Megtekintve: 2025.
jalius 22.

Piccinini, Patricia. 2023. Patricia Piccinini—Official Website. https://www.patriciapiccinini.net.
Megtekintve: 2025. jilius 25.

Ray, Swagata Singha. 2022. “Speculative Fiction, Biocapitalism and Being Tentacular:
Reading the MaddAddam Trilogy as Posthuman Saga.” New Literaria 3 (1): 106—119.
https://dx.doi.org/10.48189/nl.2022.v03i1.012.

Revive & Restore. 2025. “About the Passenger Pigeon.” Revive & Restore.
https://reviverestore.org/projects/about-the-passenger-pigeon/. Megtekintve: 2025. jilius 20.

Rieser, Martin. 2022. “| Wanna Deliver a Dolphin.” In New Techno-natures: The Future of Human
Reproduction in Sci-Art, eds. Marta de Menezes, lonat Zurr, and Oron Catts, 84—89. Porto:
Cultivamos Cultura.

Smith, Marquard. 2005. Stelarc: The Monograph. Cambridge, MA: MIT Press.

Smith, Margaret Osborne. 2023. “This Massive Meatball Was Made With Woolly Mammoth
DNA. Smithsonian Magazine March 29. https://www.smithsonianmag.com/smart-news/this-
massive-meatball-was-made-with-woolly-mammoth-dna-180981908/.

Megtekintve: 2025. julius 20.

Stelarc. 1991. From Psycho-Body to Cyber-Systems: Images as Post-Human Entities. Art
Journal 49 (3):19—26. https://doi.org/10.2307/777124.

Tao, Kai-Shan, Zhao-Xu Yang, Xuan Zhang, Hong-Tao Zhang, Shu-Qiang Yue, Yan-Ling Yang,
Wen-Jie Song, De-Sheng Wang, Zheng-Cai Liu, Hai-Min Li, Yong Chen, Rui Ding, Shi-Ren
Sun, Ming Yu, Ji-Peng Li, Wei-Xun Duan, Zhe Wang, Jing-Wen Wang, Jia-Yun Liu, Min-Wen
Zheng, Xi-Jing Zhang, Wen Yin, Wei-Jun Qin, Dong-Mei Bian, Lin Li, Min Li, Zhi-Bin Lin, Hao
Xu, Dan Wei, Hong Zhang, Juan-Li Duan, Deng-Ke Pan, Hai-Long Dong, Lin Wang, and Ke-
Feng Dou. 2025. “Gene-Modified Pig-to-Human Liver Xenotransplantation.” Nature 641:
1029-1036. https://doi.org/10.1038/541586-025-08799-1.

Vow. 2023. “The Mammoth Meatball.” Forged by Vow. https://www.forgedbyvow.com/the-
feed/the-mammoth-meatball. Megtekintve: 2025. julius 20.

Wolfe, Cary. 2009. What Is Posthumanism? Minneapolis: University of Minnesota Press.



286 Az élet mint médium

Yang, Luhan. 2018. “How to Create a World Where No One Dies Waiting for a Transplant”
TED Talk, April 2018.

Zylinska, Joanna. 2002. The Cyborg Experiments: The Extensions of the Body in the Media Age.
London: Continuum.



Curriculum vitae

CURRICULUM VITAE

A Moholy-Nagy M(vészeti Egyetem (MOME) Doktori Iskolajanak Mivészetelmélet Design-
kultira Tudomany PhD-varomanyosa. Kutatasi teriiletei a BioDesign, a BioArt, illetve a Speku-
lativ Design és a mesterséges intelligencia allé- és mozgbképi hasznalata. Kutatasi témaival
Osszefliggésben szamos magyar és kiilfoldi folydiratban publikal, allit ki, illetve oktatasi
tevékenységet folytat. A Metropolitan Egyetem (METU) és MOME oktatéja.

Az Eotvos Lorand Tudomanyegyetemen (ELTE) miivészettorténészként, a Szinhaz- és Film-
mivészeti Egyetemen (SZFE) operat6rként szerzett osztatlan 6téves képzésben diplomat.
SzabadUlszd operatérként és fotdsként nemzetkozi és magyarjatékfilmekben, tévésorozatok-
ban, dokumentumfilmekben és reklamfilmekben dolgozott itthon és kiilféldon. Nemzetkozi
Kodak-dfjat nyert az Ora cimii révidfilmjével, valamint Aranyszem dijra is jelélték. A Nipkow
Alapitvany dijazottja és a Berlinale Talent Campus meghivott résztvevgje volt.

TANULMANYOK

2019—2025 MOME Doktori Iskola, Designelmélet, PhD-varomanyos

2006—2011 SZFE, Operat6r osztatlan otéves

1996—2002 ELTE, M(ivészettorténet osztatlan otéves

1995-1996 Parizs VIII., Arts Plastiques

1989-1995 Ko6lcsey Ferenc Francia—Magyar Kéttanitasi Nyelvi Gimnazium

DIJAK, JELOLESEK

2009 Kodak Silver Award for Excellence in the Craft of Filmmaking for the Short
Film az Ora cim(i rovidfilmjéért

2008 Superbrand’s Dij a Mandragora reklamfilmért

2008 Aranyszem (HSC) jel6lés az Ora cim(i rovidfilmért

2004 Berlinale Talent Campus meghivott m{ivész, Berlin

2002 Nipkow Program oszténdij, Berlin

KUTATAS

2025 MBH Bank a M{ivészet Tamogatasaért és Fejlesztéséért Alapitvany ArtHab
kutat6 6sztondij shorlistese

2024 Internet és Media Hungary konferenciakon el6adé, Spekulativ Design
témaban

2023 Foodwave nemzetkézi eseményen bemutatkozas az Egyél a jovdért! Etelek,

élelmiszer lancok jovdje interdiszciplinaris, spekulativ design projekttel,
Milané

287



288

2022-2024
2022—-2023

20202024

OKTATAS

2024—2025
2023 és 2025

2024
2023

2022

2019
2019—2023
2019
2002

Az élet mint médium

Future Materials Conference, Elelem és Egészség tematika, co-kurator, MOME
Biodesign Challenge zs(iritag, Parizs

Future of Food, Musea, S+T+ARTS program, zs(iritag

ENCAGE4BIO, Horizon Europe keretprogram, a MOME csapatanak tagja
ABRA, Artificial Biology, Robotics and Art for enhanced sustainability,
az Aalborg, Aalto és Trento egyetemekkel és Ades szervezettel egyiitt-
m(ikodésben Erasmus+oktatasi program és kiallitas, meghivott m(ivész
Moholy-Nagy M{ivészeti Egyetem, Innovaciés Kozpont, kutatd

METU, Fotografia Szak, egyetemi oktaté

Biomedia: a spekulativ designtol a meghackelt természetig, szeminarium,
MOME, oktatd

Az Ugris a jovébe mentorprogram mentora, MOME

Telekommunikacio jévéje a spekulativ design modszertanaval a Magyar Te-
lekom munkatarsainak és MOME hallgatéinak Iétrehozott KFI kurzus, oktatd
Egyél a jovdeért! Etelek, élelmiszer lancok jovéje a spekulativ design méd-
szertanival a MATE és MOME didkjainak és tanarainak kozos interdisz-
ciplinaris kurzusa, oktaté

Biomedia: a spekulativ designtol a meghackelt természetig, szeminarium,
MOME, oktaté

Bioldgia és Design, kurzus, MOME, oktato

Bioldgia és Design, kurzus, MOME, oktat6

Biodesign a gyakorlatban, kurzus, MOME, oktat6

Biodesign bevezetés, Digitalis Targyalkoté BA, MOME, vendégel6adé

Design Szolfézs kurzus, Design és az dllatok, MOME, vendégel6add

Etika és film kurzus, MOME, vendégel6adé

Design Fikcio, kurzus heti kurzus, oktaté

Intermédia el6készitd kurzus, Magyar Képzém{ivészeti Egyetem, MKE

PUBLIKACIOK, ELOADASOK

,Biodesign, it a fenntarthatésag és biokapitalizmus kozott”, Kultiira és kozdsség miivel 6dés,
elméleti folyoirat, 2025. 01.

,Miaspekualtiv Design?” Media Hungary, el6adas, 2024.

,Participative Speculative Design: from Navigating Climate Crisis Dystopiato Fostering Mindset
Shifts” in.: Apocalypse and Apathy Antology, Universityof Kassel, 2025, tarsszerz6 Csernak Janka.

,Bios, Lobsters, Penguins: Moholy-Nagy’s vitalist thinking from Francé toLondon Zoo”, Disegno,

2021. 6sz



Curriculum vitae 289

,Biodesign és Epitészet”, Az éviroddja, el6adas 2022.

,Biodesign és Epitészet", RTL Klub, interjG, 2022.

Biodesign és Epitészet, cikksorozat, Epitészfémm, 2021-2022:

,Epitészet és biodesign — Bevezetés”

,Epitészet és Biodesign Il. — S6tét GkolLogia”

,Epitészet és Biodesign I1I. —‘Indus’ 6kolbgiai szennyviztisztits”

,Epitészet és biodesign IV. — Neri Oxman: Man-Nahata”

,Epitészet és biodesign V. — Micélium — The Growing Pavilion”

,Epitészet és biodesign VI.: Hub for Biotechnology in the Built Environment”
,Epitészet és biodesign VII.: Szénmegkotd bakterialis biocement”

,Epitészet és biodesign VIII.: EI6 épitkezés — Erzékeny, érzékeld, reagilé anyagok”
,Epitészet és biodesign IX.: Fak vs. épitészet”

,Epitészet és biodesign: A robbantott nézet— The Exploded View”

,Extazis. A techolinnep”, Pannonhalmiszemle, 2005/13.

LSurfacing — Feliileteskedés? (Haromperces férfiaknak)”, exindenx, 2004. oktéber
,Videé-Jaték”, Balkon, 2004/8.

,Aura: médiam(ivészeti kiallitas”, Uj Miivészet, 2004/1.

Varosbajocska”, Ars Electronica, Balkon, 2003/10.

JTrend a lelke mindennek. Digitalis pillantas. Aktualis magyar print és virtualis képkiallitas”,
Uj Miivészet, 1999/s.

LA kirdly 4j kimend ruhaja”, Octogon, 1999/5.
,Theatre az egész—Blaumann Edit interj(ja Jean Perrottet-val”, Octogon, 2000/s.

J

,Azidé nyomaban. The Second/A masodperc/A masodik/. Idén alapulé miivészet Hollandiabdl”,
Uj Miivészet, 2000/4.

LAz Osszetartd erd legyen veled”, Octogon, 1999/4.

,Betliza nap— A Szépmi(ivészeti Mizeum Konyvtara”, Octogon, 1999/2.
,Nagy Sandor 6sszes — Az Alexandriai Kényvtar”, Octogon, 1999/2.
,Konyvrakas —BNF—Bibliothéque Nationale de France”, Octogon, 1999/2.

,FMR: Café Eklektika”, Octogon, 1999/1.



290

FILMOGRAFIA
Standfoto

2025

2024

2020

2016
2011—2018

Operatdr

2020
2017

2016
2015

2014
2013
201
2010
2009
2008

2007
2007

Barilla, reklam

Lancome, reklam

Ducato, reklam

Crodino, standfotds, reklam

Mulino Bianco, Barilla, reklamfilmsorozat

Egyes karika, operatdr, webes sorozat

The Real Housewifes, realitysorozat

Biciklis Brigantik, tévéfilmsorozat

Atalakitds folyamatban, kisjatékfilm
Mindenem megvan, dokumentfilm

Havanna csak oda, dokumentfilm

Maigret, EPK, tévéfilmsorozat

Budapest Noir, EPK, jatékfilm

Ek, operatér, videoklip

Templeton, rovid dokumentumfilm-sorozat
Budapest Bar— A pesti dal torténete, dokumentfilm
Hetvenes, kisjatékfilm

Lotiés Futi, él6szereplés babfilmsorozat
Szomszédaink, operatdr, dokumentumfilm-sorozat
Pinkwater, operatér, kisjatékfilm

Teher, operatdr, kisjatékfilm

Napozz Holddal — A Kispalfilm, dokumentfilm
Tough girls don't dream, kisjatékfilm

Youtube Girls, kisjatékfilm

Ora, operatdr, kisjatékfilm

Bélcsédal, dokumentumfilm

Hackni, dokumentumfilm

Diibordg a nemzetirock, dokumentumfilm

Dronkamera-operatir

2012—-2017
2016

Strike Back, tévéfilmsorozat
Aranyélet, tévéfilmsorozat
Péterfy Bori: Szép halott, videoklip
Atomic Blonde, jatékfilm

Az élet mint médium



Eredetiségi nyilatkozat 291

2015 Ultra, dokumentumfilm
2014 The Last Kigdom, tévéfilmsorozat
CampX, drénkamera, tévéfilmsorozat

HydroFlex-tok-asszisztens

2015 Inferno, HydroFlex kamera asszisztens, jatékfilm

ZENE :: VILAGITAS :: DISZLET

2013 Pirkad, vilagitas terv, szinhaz

2008 Meérhetetlen, diszletterv, animacio

2008 Gyengébb napok, diszlettervezd, kisjatékfilm
2008 Bosszii, diszlettervezd, kisjatékfilm

2008 Minusz, diszlettervezd, kisjatékfilm

2005 Ember a tiikorben, diszlettervez6, kisjatékfilm
2003 Exit, diszlettervezd, kisjatékfilm

2003 Slussz, diszlettervez6, szinhaz

2003 Dorottya, zene, szinhaz

KIALLITAS

2023 BioPunk Budapest, biopunk Al concept m{vészeti project
2006 Mobile Studios, kurator

2006 A Masik Viaros, miivész

NYELVEK

FRANCIA fels6fok C
ANGOL kozépfok C



202

Az élet mint médium

EREDETISEGI NYILATKOZAT

Alulirott Blaumann Edit (1974. 09. 09. anyja neve: Bally Erzsébet szem. ig. szam: 914728 ME),
a Moholy-Nagy M(ivészeti Egyetem Doktori Iskola doktorjeldltje kijelentem, hogy Az élet mint
médium cim{ doktori értekezésem sajat miivem, abban a megadott forrasokat hasznaltam fel.
Minden olyan részt, amelyet sz6 szerint vagy azonos tartalommal, de atfogalmazva mas
forrasbél atvettem, egyértelmiien, a forrds mega-dasaval megjeldltem. Kijelentem tovabba,
hogy a disszertaciot sajat szellemi alkotadsomként, kizardlag a fenti egyetemhez nyGjtom be.

Budapest, 2025. 07. 23.



Tartalomjegyzék

TARTALOMJEGYZEK

KOSZONETNYIHIVANTEAS ...ttt i
PIOIOGUS ...ttt iii
OSSZEFOGIAIO ...t v
ADSEIACE ..ottt bbbttt vii
TEZISEK ..ottt iX
Theses....... xiii

[ BEVEZETES. ...ttt 1
1.1 KEIAESTRIVELES ... 1
1.2. Médszertani €s diszCiplinaris KEret.........coovvveveviiiirieieieiieieieecee e 1
1.3, CEl S SZEIKEZET ...t 2
1.4. 1d6szerliség és tarsadalmi KONTEXTUS .........c.oiirvevevieiiicieieicce et 3
1.5. Adolgozatban targyalt példak kivalasztasanak szempontji........ccccoveveveiiererennne. 4
II. Fogalmi keret .5
2.1. Az életfogalom dinamikus keretei: konstrukcid, modellezés és médium ................... 5
2.2. Biomédia: fogalom, el6zmények, poziCiok ............ccoeeveviveiiiiciceeeeceeeee, 6
2.2.1. Abiomédiafogalma .......cccoovoviiieiiieceee e 6
2.2.2. Természettudomanyos megkozelités ...........cocovvviviviviriririiiiiieeceeeeeeas 6
2.2.3. Biomédia fogalma a kortars médiaelméletben............cccooovviieiiiiicean, 8

2.2.4. Kiterjesztett MEdiumelmElet.........ocooiviiiecieeiceeeeee e

Eugene Thacker: a biomédia mint biolégiai-informatikai rendszer .

Roy Ascott: moist media és posztbioldgiai érzékelés.............cocovvvvvreriinnnn.
Jens Hauser biomedialitasa ........ccoooeeiiirrrni e 12
2.2.6. Kritikai biomédia-elméletek és poszthuman gondolkodas ...........c.cccoo........ 13
2.2.7. A biomédia fogalmanak Gjradefinialasa..........cccccooeivieiiiiecicicccce, 14
2.3. AZ €1t €S TEIMESZET VISZONYA .....vviiiiiiieeeetetete ettt 16
2.4. A mimikri fogalma és torténeti hattere ..o 17

2.4.1. Mimikri és mimézis a természetfilozéfiaban: a természet
utanzasa a tudomanyos és mivészeti hagyomanyban

2.4.2. Henry Dicks biomimikri-tipolOgidja..........coooovueuevivieeieieeeeeeeees
2.4.3. Amimikri mint medialis és ismeretelméleti relacio ..........ccocovvernicnnn, 19
2.5. Uj fogalmi hozzajarulasok: episztemomimikri,
animamimikri, szimbiomimikri és ontomimikri............cocoooiiii 20
2.6. Biodesign mint fogalmi tipolOgia ...........coovovviiiiiieieeceeeeeeee e
I1l. Az élet fogalmanak torténeti KoNStrukCii...........ccovivieveviiirieiciecccce e,
3.1. Kozmoldgiai és spiritudlis vilagképek az élet értelmezésében.
3.1.1. Az élet mint kozmikus és spiritualis er6 —animizmus és Gsi vilagképek......... 25
3.1.2. Az élet rendszerezése és atlépése — gorog filozofia és mitologia.................... 26
3.1.3. A kézépkori életfelfogas: teoldgia, alkimia és misztika .........c.cccooevviviriiinnnes 27
3.1.4. Az élet mint dinamikus principium —reneszansz filozéfia
€S terMESZEtLUAOMANY .....oviviiiveicecc et 29

3.2. Mechanikustest-modelltél a nooszféraig—az élet
értelmezésének modern fordulatai........c.cccoeeveieiiiciieciecc 31

293



Az élet mint médium

3.2.1. Descartes és a mechanikustest-modell .........c...c.ccooeviiiiiiciiciccn, .31
3.2.2. Atermészet osztalyozasa és lathatdva tétele — Linné és a mikroszkop........... 31
3.2.3. Vitalizmus és animizmus a XVIIl. szazadban............c.cccccoeeeievicenccrceennn 34
3.2.4. Aromantikus természetfilozéfia és az organikus vilagkép............ccooeeeniane. 34
3.2.5. Az enciklopédistak rendszerezd természetképe..........cooovvveveeciciceecc, 35
3.2.6. Materialista és evollcids fordulat a XIX. szazadban...........cccccceeieiriceinnnn, 35
3.2.7. Kozmizmus és biofikcié mintjovéértelmezések..........coovvvvveeccciiieeecen, 37
3.2.8. Frankenstein és a mesterséges élet allegdridja........ccocovviviiiviririiiiiiicicin, 38

3.3. Az élet és természet (j tudasformai—biopolitika, 6koldgia és rendszerelmélet
A XX, SZAZAADAN ... s

3.3.1. Mechanikus vilagkép és vitalizmus.................

3.3.2. Genetika, biokémia és az informaci6 fogalma

3.3.3. Torténeti eugenika, biopolitikai kontroll és disztopikus jovoképek ............... 42
3.3.4. ADNS felfedezése és a rendszerelmélet............cooooviiiiiiiiiccicc

3.3.5. Biopolitika és 6koldgiai rendszerszemlélet............cooooviiiiiiiiiicee,
3.3.6. Okoldgiai mozgalmak és zold gondolkoddas az 1970-es évekts| napjainkig ..
3.3.7. Okolégiai gazdasagpolitika és a z6ldkdzgazdasagtan dilemmai

3.4. Az élet (j hatarai: biotechnolégia, poszthumanizmus és informaciéelmélet.......... 48
3.4.1. Génszerkesztés és bioetikai KihVASOK ..........coooeiviiic
A CRISPR-Cas9 forradalma ........ccooviurvriiiecece e
Elet mint evoliici6 programozas és az 6kologiai felelGsség . .
3.4.2. Az élet elGallitasa: reprodukcid, 6roklés és mesterségesélet ...
Mesterséges élet és a szintetikus bioldgia programozhatésaga ................. 52
Génszerkesztés, designer baby és a genetikai jovs ..........ccccecviivieieeiian, 53
Ektogenezis és a reprodukci6 technikai Gjratérképezése............cccoovvnunnn... 54
3.4.3. Civil biotechnolégia és biohacking ...........cccoovoveeiiiiiieiceeeee 55
Cenetikai 6nrendelkezés és Josie/Josiah Zayner ...........cccccoeveveveevciererenennn. 56
Grindhouse biohacking: a test mint technolégiai platform......................... 57
Longevity —hoSSZU ElET...........c.oievieeeeieeeeeeeeeeeeee e, 60
Eletmeghosszabbitas és Gregedésgatlas. .........coowmrvmromromecereereeeeeeeeeeenene 60
Szomatodiverzitas és wellnessfetiSizmus ..o 61
Az optimalizalt test arnyékaban: ASzer ..........ccoooovevvveeeceeeeeeeeeeee 61
Testtudatossag, technospiritualitas és szomatikus technikak .................... 62
3.4.4. Transzhumanizmus: az ember technolégiai meghaladasa ...............cococo....... 63
3.4.5. Transzhumanizmus technNOlOZiAi........cocoovoveveiiiiieieiiceeee 65
Neurotechnolégiak és agy—gép interfészek .........coovviveeviviniiiicieinicieenn, 66
Teljesitményfokozas: genetikai és kognitivaugmentacio...............cccoceu.... 68
Szbvetnovesztés és xenotranszplantacid —a test biotechnolégiai
UJFATEIVEZESE .....ieieee ettt 69
Krionika: halal mint visszafordithatd allapot............cccocooovivieiiiiiicen 70
A kiborgtest és az emberi hatarok Gjrairasa...........cccccceoivvvveeeieiieeicen, 71
3.5. AZEIG MINTAAAL ..o 72
3.5.1. Az emberi test, tudat és viselkedés kvantifikalasa..........c.c.cocovovninnninnnnn, 73

Biometrikus megfigyelés és digitalis testidentitas ...........cccccoeveveveiererenne. 77



Tartalomjegyzék 295

3.5.2. A természeti rendszerek mint adatmodellek...........ccooveeiieiiiicicicii 79
Biomérndkség és 6kologiairendszer-optimalizalas...........cccccoeeveveveveicnan. 79
Fold mintinformaciés rendszer: Digital Earth és Planetary Computing............. 80
3.5.3. A kihalt fajok visszatelepitése és a biotechnolégia 6koldgiai terei ................. 81
3.6. Az él6 mint politikai €sJogi aktor..........ccooievivieeiiccee e 83
3.6.1. Atermészet mintjogalany és az (ij politikai 6koszféra...........c.ccccoovvevevenennen. 83
3.6.2. Planetaris kormanyzas és foldi intelligencia .........coooovvvviiieccciceee 84
3.7. Poszthumanizmus és 6koldgiai fordulat ... 85
3.8. Az anyag, mintviszony — ijmaterialista szemlélet és kritikai anyagokoldgia .......... 88
IV. A természet utanzasa mint médiumtorténet—a biomédia kulturalis elézményei........... 89
4.1. Bevezetés a mimetikus stratégiak és természetfelfogasok torténetébe
amUvészet €s design terllETEN .........ccoiiiiieieiiccee e 90
4.2. Az utanzas alakzatai: mimézis és természetreprezentacié a mivészet
TOMTENETEDEN ..ottt 91
4.3. Animamimikri: az él6 vilag szellemi és vizualis megidézése...........c.cccoovvinninnnne. 92
4.4. Okor: természet és rend vizudlis és technikai formaldsa..............ccoo.ccoovvecoovvecoovvnnnne.. 93
4.4.1. A természet mint kozmikus szimbdlum és szervezéelv az dkori
KOZEI-KEIBTEN ... 94
4.4.2. Antropomimikri és kozmikus rend: a klasszikus gorég—rémai mimézis
MOAEIIFEI ..ot 95
4.4.3. Hibrid mimetikus rendszer az 6kori Kindban .............ccccooveiniinnnincnn, 96
4.5. Kozépkor: a természet mintisteni rend és allegoria............ccooveviiiiiiiiieeeen, 98
4.5.1. A kdzépkori herbariumok: gyakorlati és spiritudlis tudas .............cccoovovevenenen. 101
4.6. Ujkor: a természet mint kép, gép és gyUjteMENY ........ooveovveoveeeeeeeeeceeeeeeeeeeeee, 102
4.6.1. Atermészet mint gép és kép—azillusztracié és a boncolas technolégiai
FACIONANITASA......vvveeieieec ettt 103
4.6.2. Az él6 gépek és a biomimetika el6képei—Jacques de Vaucanson
EMESZEE KACSAJA ...ttt 107
4.6.3. A természet mint szinpad —a test és a tudas vizualis performativitasa.......109
4.6.4. A természet mint katalogizalhat6 vilag— Wunderkammer,
mikroszkopikus vilag €s taxonOmia..........occeueviviveieieieiiicieeeee e 111
4.6.5. Atermészet érzéki ritmusa —a rokoké biomorfizmus és esztétikai
OFZANTKUSSAZ ...ttt 14
4.7. A természet mint esztétikai, tudomanyos és ideoldgiai konstrukcié
AXIX. SZAZAADAN. ... 115
4.7.1. Aromantikus természetkultusz: belsd tajak, melankolikus horizontok
BS SOTELTENSEG ...o.vveeieiieeeee ettt 16
4.7.2. Atermészet mint politikai aktus: birodalmijelkép, nemzeti taj
€S MItIKUS FEPIr@ZENTACIO ... 17
4.7.3. Atermészet vizualis rendszerezése és az esztétikai tudomanyossag —
Haeckel és a képi taXOnOMIa .........ocvovevevieiieieieecceeeeeeceee e 19
4.7.4. A természet ornamentalis nyelve: szecesszid, biomorfizmus..................... 122
4.8. A természet esztétikai és formai leképezése a modernizmusban ........................... 123

4.8.1. Természet mint esztétikai archivum — modernista biomorfizmus ............... 123



296

Az élet mint médium

A biomorf és organikus forma mint kulturalis archivum

Puha lesz és sz6r6s — Dali modernitaskritikdja........c.ccocoeiiiivicicriiinen,
Organikus épitészet és design a modernitasban ..o,
Biotechnika és formaalkotas —Moholy-Nagy Lasz|6 és a Bauhaus
termeészetfelfOgasa.....ccoiiiiiiceece e 128
V. A természet mint médium: mimikri, anyag és spekulacio a kortars designban
ES MUVESZETDEN ...ttt 129
5.1. A természet mint szervezGelv............ .31
5.1.1. Buckminster Fuller absztrakt 6kol0gidja ........cccccovovvvvveiiiiiiccceeee 132
5.1.2. A tarsadalmi és 6koldgiai felel6sség mint tervezési paradigma —
Papanek €5 MCHAIG........cooiiiiiieiiiiicieee et 136
5.1.3. Arturo Escobar és a pluriverzum: ontolégiai atmenetek és a One-World
WO KEEIKATA .. 137
5.1.4. Holizmus és a mindennapi élet Gjraszervezése mint atmeneti keret—
GidEON KOSSOT ... 138
5.1.5. Atmenettervezés: kritikai jovéorientalt design és 6koldgia — Tonkinwise
B TATSAT 1uvvvieiieieieie ettt 140
5.1.6. Okofeminizmus és tervezéskritika ..o 142
5.2. Okolégiai médiumlaborok: épitészet, technolégia, életforma .........ccocoovcvvvveeni, 143
Drop City: geodéziai anarchia és ellenkultira.............ccooviiiiiieenennn. 144
Biosphere 2: 6koszisztéma-labor zart rendszerben ..........c.c.ccooooeeei 146
Earthship: 6nellatas a peremen....................

Permakultdra: etikus rendszerek tervezése
5.2.2. Alacsony technolégia, technokritika, Gjrahasznositas és 6kologiai

MEAIArENASZEIEK ..o
LOW-TECR ..
Javitaskultira és Gjrahasznositas mint 6kologiai designelv ...................

5.2.4. Whole Earth Catalog: 6koszisztémak a hal6zaton .............cooooeriiiiecae.

5.3. Okom(ivészet és taktikai beavatkozasok .............ccoocooviiiviievieooeeieeeeeeeeeeeee.

5.3.1. Agnes Denes és az 6koszisztéma-mivészet — természet alkotétars..

5.3.2. Critical Art Ensemble —technokritikai és 6koaktivista mivészet ..................

5.3.3. Erzéki 6kolégiak — természet mint atmoszferikus médium ..........................
Tomas Saraceno — érzéki 6kologiak és a pokhalé mint médium ...............
Atmoszferikus érzékelés és kollektiv test—Olafur Eliasson .......................

5.4. Atermészet mint modell —bionika, biomimikri ...

5.4.1. A bionikus struktirak mérnoki és épitészeti GttdrSi........coovvrvrvrirrrvirierirennnen,
Frei Otto és a bioldgiai struktirak épitészete........ .
Természeti morfolégiak: Speck, Calatrava és a bionikus szemlélet .......... 166
Funkcionalis bionika —energia-, anyag- és rendszerhatékonysag............. 168

5.4.2. Bioinspiralt parametrikus design ... 171

5.4.3. A biomimetika kettds politikai olvasata..............ccccoceeieioveveeiieeeeccee 172

5.5. Epitészet és biofildesign: test, érzékelés, KOrMYEZet .........ovvueveoveeereeeeeeeeeeeeereeeeenn. 173
5.6. Természetalapi megoldasok —a természet mintinfrastruktdra ..........cccccceveveveenn. 175

5.7. A természet mint alapanyag —bioalapi design



Tartalomjegyzék

5.8. A természet mint partner—novesztéses biodesign
5.8.1. Mycelium csomagolas ecovative, growing pavilion, regenerativ

design — foldtisztitds gombaval .............ccoooiiiiiiiiii

5.8.2. Elevenség —algak — él6 organizmusok a rendszer aktiv részeként................

5.8.3. Baubotanik —természet és szerkezet hataran .........cccocoevviicnniccniccnes

5.8.4. El6 épitészet és mikrobialis 6koszisztémak — HBBE és az OME hiz ............

5.8.5. SzOvetndvesztés — biofabrikacio, bioprinting.........cccccoeeviviviviriiiiiieeas

Bakterialis textilek és egyiittm(ikodd anyaghasznalat.............ccccccevennnnn

Biofabrikaciéo mintipari gyakorlat............ccoooooiiiiiiiiiiceecee

Etikai hatarhelyzetek: él6 anyag mint matargy ..........cccocoovvveeeiivierninennn,

5.8.6. EI6 kép — mikroorganizmus mint bioesztétikai aktor ...

5.8.7. Fajkozi nyomtatas —az él6 mint épitd

5.9. Az anyagokoldgia és biogyartas— Neri Oxman munkassaga............cccoeveveveinennnnnn.

5.10. Az élet mint adat —tudomanyos képalkotas és biopolitika................cccceeirnnnn.

5.10.1. A test mint adat — bioldgiai interfészek és reprezentaciok.........................

A bioldgiai test mint viselkedd interfész— BHCI és Living Bits

Genetikai hulladék és identitasképek — Stranger Visions.........................

Lathatatlan ikonografia—Microvenus és a genetikaijel mint médium .......... 205
5.10.2. A természet Mint NiPertargy.......cooooeieoieieiriiiiiieceeeeeeeee e 206
5.11. A természet mint meghackelhetd rendszer—szintetikus bioldgia és tervezett

BIBIENYEK ...
5.11.1. Funkcionalis é16 anyagok és programozott természet

ElG textil, iranyitott természet — Project COelicolor ...........oovvvvvcvvveernnnann..

BioMASON — biocement és 6njavitd anyagok.........ccccoovvveveeiririereieiniana,

5.11.2. Az é16 test mint bioetikai labor és gyartokozeg.............ccooevvvvvveveencicicienene.

BioAcél kecske —az é16 anyag mint bioetikai labor és gyartokozeg........... 212

Bolt Threads—a pdkselyem biotechnolégidja és a természet mint gyar............ 213

5.11.3. Posztnaturalis archiVUm ..............coovoviiiiciccccecceeeeee e, 217

Kuralt evollicié: a posztnaturalis |ények rendszerezése..............cccceueeeee. 217

5.12. A természet mint spekulativ rendszer.........coovoviioieveeeecceeeeeeeee e 219

5.12.1. Természet mint gyar — anyagfikcidk és biokapitalizmus ..............cococveunees 220

BioLace: ndvény mint programozott textilgyar...........ccceeeevererereeienennnn, 221

Védettbdl védjegy —a természet Gjraértékesitésének biopolitikdja .............. 223

Sejtételek —bioemlékezet és hlsutOpiak ..........cooooviiviieeicieiiiceieien, 225

Celebszalami— BiteLabs: bioidentitas mint arucikk ...............cccooooeeeneen. 226

5.12.2. Cenetikai beavatkozas és 6koldgiai performansz .........ccccoeeeieivieveccnnnnan. 227

Génmeghajtas rdzsaszin csirkékkel —antropocén marker ........................ 228

Haszonallatka: xenotranszplantacios jatszotér vagy bioetikai labor-............. 230

Transzfaji terhesség és 6kospiritualis gondoskodas .............cccccerrrninn. 234

5.12.3. A test, mint spekulativ interfész —technoorganikus poszthumanizmus.......... 236
Stelarc: A test mint kiborgplatform, technoldgiai kiterjesztés

MEAIUMA ..ot 237

Agi Haines: Spekulativ orvosi testmédositas —az Gjsziilott-fizioldgia
UJra8rtelMEZESE . ... 240

297



Az élet mint médium

Patricia Piccinini: Hiperrealista biohibridek — gondoskodas, evoltcid
és empatia a poszthuman testben

.............................................................. 242
5.12.4. A test, a faj és a jovo Gjrairasa — biofikciok és 6kodisztopiak.........cccoceee... 244
Genetikai mitoszteremtés és poszthuman testpolitika — Atwood
trilégiaja

A test mint 6kokritikai médium Cronenberg vilagaban ....
VI. Osszegzés

RETEIENCIAK ...ttt
CUPTICUIUM VITAR ..ottt
Eredetiségi nyilatkozat
Tartalomjegyzék





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Europe ISO Coated FOGRA27)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /HUN <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


