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Jelen tanulmanyban harom lépésre bontva targyaljuk a foldi élet és a bioszféra keletkezésével
Osszefiiggd kérdések koziil azokat, amelyeket a természettudomédnyok és a kereszténység parbeszéde
szempontjab6l ma kiemelkedéen fontosnak itéliink.' Elsd lépésben a szervetlen és a szerves, az
élettelen és az él0 kozotti dtmenet, illetve elmosddott hatdrsdv mai problematikdja tisztdzando.
Maisodik 1épésben a bioszférdra jellemz6 evolutiv egység gondos leirdsanak kell kiemelt figyelmet
szentelniink. Végiil a hierarchikus tagoltsdg, valamint a rétegzettségben is megnyilvdnulé dinamikus
egység fesziiltségben 4ll6 evoliiciés szempontjait kell parbeszédbe hozzuk egyméssal.”

Az élettelen és az €10 kozotti mindségi hatar kérdése

Az élet absztrakt meghatdrozdsdnak nehézségei

Hétkoznapi helyzetekben legtobbszor gond nélkiil meg tudjuk itélni, hogy valami él6-e vagy sem.
Ebben sokat segit, hogy ismerjiik az él6lények jellegzetes miikodéseit, vagyis az 4ltaldnos
életjelenségeket: a tdpldlkozast, a 1égzést, a mozgdast, az ingerelhetdséget, a novekedést és a
szaporoddst. A jozan é€sznek az élettelen és €10 kozotti mindségi hatdrt megéllapitd itéletét tiikrozi
vissza a hagyomanyos metafizika ,,1étez0k hierarchidjara” vonatkozé elgondolésa is.

A Kklasszikus életkritériumok azonban mégsem alkalmasak az élet illetve az él6lények pontos
meghatdrozdsara. Az él6lények ugyanis — bizonyos életszakaszaikban — nem mutatnak egyszerre
minden életjelenséget, mig egyes ,,intelligens” gépek az emlitett kritériumok alapjin egyértelmiien
élonek lennének tekinthetok. Az sem segit, ha nem a felsorolt életjelenségek Osszességét tekintjiik az

E dolgozat a kordbbi altaldnosabb gondolatmenetiinket mélyiti el a foldi élet és bioszféra keletkezésének konkrét
osszefiiggésében. Vo6.: BAGYINSZKI P. AGOSTON — MESZAROS LUKACS: Az evoliciés elv és a létezék
hierarchidja. Illeszkedik-e egymashoz a természettudomanyok evolicids elve és a 1étezdk hierarchidjanak
vallastorténeti eszméje?, Sapientiana 9 (2016/1) 1-13.
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élet kritériumanak, hanem az €16 rendszer bennfoglalt képességét arra, hogy adott koriilmények kozott
életjelenségeket mutasson fel. Az oreg dllat példaul elvesztette ndvekedési vagy szaporodasi
képességét, mégis él. Problémdnkra az sem jelent megoldédst, ha azt mondjuk, hogy valamely
élélénynek legaldbb élete egy szakaszdban, és legaldabb potencidlisan rendelkeznie kellett, vagy kell
ezekkel a tulajdonsdgokkal. Példdul egyes hangyafajok dolgozéi kromoszémadlisan determindlva
vannak arra, hogy életiiket szaporodas nélkiil éljék le. Tovabb neheziti a helyzetet, hogy az ,,é16t” nem
csak az élettelentdl (amely sohasem volt €16) kell pontosan elhatarolnunk. Az €16 ellentéte a halott is,
amely valaha é16 volt, de bizonyos id8ponttdl kezdve visszafordithatatlanul élettelennek tekintendo.

Az €16 és a halott kozott van az ,életképes” dllapot, amely azokra az él6lényekre jellemzd, amelyek
valamilyen okbdl dtmenetileg sziineteltetik életjelenségeiket, de még visszatérhetnek az életbe. Illyenek
példaul a téli, nyugalmi 4llapotba vonult fik, a kiszdradt mohdk, vagy a baktériumspérak. Ezek az
életképes 1ények a klasszikus életkritériumok alapjdn nem élnek, egészséges logikdnk azonban mégis
inkédbb az él0khoz, mintsem az élettelenekhez vagy a halottakhoz sorolja 6ket. Az életmiikddés hidnya,
a folyamatok ledlldsa az élet megsziinését jelenti, amely azonban nem azonos a haléllal. Az €16 és
élettelen kozotti — altalaban élesnek és kontrasztosnak feltételezett — mindségi hatdr megmarad ugyan,
de ilyen médon inkdbb elmosddott hatdrsavnak mutatkozik.

Az élet mint szervezett egység

Az eurdpai természettudomany a X VII. szdzadban még azt tekintette ,,é16nek”, ami mozog. Amikor
a jobbdra mozdulatlan novényvildg is teljes jogu tagja lett az él6k birodalménak, a biokémiai szerves
jelleg vélt az él6 és az élettelen kozotti megkiilonboztetd jeggyé. A XVIIL szdzad végén aztin
bebizonyosodott, hogy a szerves anyagok a szén vegyiiletei, amelyeket in vitro, laboratériumban is el
lehet allitani. A XIX. szdzadi bioldgia szerint élének az tekinthetd, ami az elézdekben felsorolt 6t
altalanos életjelenséget egyiittesen képes felmutatni. Bar ez a megkdzelités altalanosan elfogadottd
valt, mar keletkezésének idején sem lehetett tokéletesnek tekinteni: a klasszikus bioldgia ugyanis
szamos kivételt ismert.

Az élet meghatdrozdsanak problémdjara a XX. szdzad masodik felében Génti Tibor (1933-2009)
vézolta fel a legfigyelemreméltébb megoldast.” Ganti az életkritériumokat két csoportra osztotta. A
,redlis vagy abszolut életkritériumok™ minden é161ény egyéni 1étéhez sziikségesek, és az €16 egyednek
valamilyen szinten folyamatosan, minden dallapotdban mutatnia kell azokat. Van azonban az
életjelenségeknek egy olyan csoportja, amelynek jelenléte nem sziikséges kritériuma az egyes egyedek
él6 dllapotdnak, de amely az élOvildg fennmaraddsa szempontjabdl nélkiilozhetetlen: ezek a
»potencidlis életkritériumok”.

Redlis vagy abszolut életkritériumok:

(1) Az él6 rendszernek inherens modon egységesnek kell lennie. Egy ilyen rendszer tulajdonsigai
nem tehetdk Ossze — addicid mdédjan — részeinek tulajdonsdgaibdl, és az egész sem oszthaté ugy
részekre, hogy a részek hordozzak az egész tulajdonsagait.

(2) Az élo rendszernek anyagcserét kell folytatnia. Olyan nyilt rendszerrdl van tehdt sz6, amely
kornyezetébdl anyagot és energiat vesz fel, illetve ad le, s6t, instabil rendszer 1évén, sajat miikodését
kiils6 anyag- és energiaforrds nélkiil nem is tudja fenntartani.

(3) Az él6 rendszernek inherensen stabilnak kell lennie. A rendszer folyamatos miikodése a kiilsé
kornyezet valtozdsainak ellenére is dlland6 marad.

GANTI TIBOR: Az élet principiuma, Gondolat, Budapest, 1978.
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(4) Az él6 rendszernek olyan alrendszerrel kell rendelkeznie, amely a teljes rendszer szdmdra
hordoz haszndlhato informdciokat. Az alrendszer tehdt Onmagdn tdlmutaté informdciokkal is
rendelkezik.

(5) Az él6 rendszerekben végbemend folyamatoknak szabdlyozottnak és vezéreltnek kell lenniiik. A
szabdlyozds a rendszer fennmaraddsdhoz, a vezérlés az él6lények egyirdnyu folyamatainak
(szaporodds, egyedfejlddés, differencidlédas) irdnyitdsahoz sziikséges.

Potencialis életkritériumok:

(1) Novekedés és szaporodds képessége. Az élet e képességek nélkiil nem terjedhetett volna el a
Foldon.

(2) Oroklédé vdltozds képessége. Az élet enélkiil a valtozé kdrnyezetben nem maradhatott volna
fenn.

(3) A halandosag képessége. Az él0lények szervezetének anyaga enélkill nem keriilne vissza a
természetes korforgasba, az élet ,,éhen pusztulna”.

Eszre kell venniink, hogy a kordbbi anyagi (,,szerves”) és miikddési (,,mozgas”, ,.Eletjelenségek’)
alapi meghatarozas helyett Gantindl a szervezettség keriil eltérbe. Az élet, mint az anyag bizonyos
foku szervezett dllapotabdl fakaddé mindség jelenik meg, mikézben hangsulyt kap az is, hogy ennek a
szervezddési szintnek olyan ,,emergens” tulajdonsdgai vannak, amelyek csak részben magyardzhaték
meg az alacsonyabb szintek tulajdonsagaival.*

A magas foku szervezettséggel jellemezhetd €10 rendszer eljuthat egy olyan allapotba, ahol a
miikddések lelassulnak, esetleg le is dllnak, de a szervezettség még mindig fenndll. Ilyenkor az é161ény
életképes éllapotban van. A teljes és tartds miikodéshidny azonban veszélyezteti a rendszer
szervezettségét. Ha az életképes ¢él6lény életfolyamatai tjra beindulnak, illetve megfeleld
intenzitasiva valnak, ismét €l6 allapotrdl van szd. Ellenkezd esetben a mikodés kritikusan lelassul,
ledll, a szervezettség irreverzibilis médon felbomlik, és bekovetkezik a halal.

Az élettelen és az €16 kozotti mindségi hatar klasszikus problémdja ma tehdt elsGsorban a magas
fokon szervezett biokémiai rendszerek emergens tulajdonsigai fel6l kozelithetd meg szamunkra. A
kortéars természettudomdny szdmadra elveszett a tartalma az él6ben 1év0 ,,tobblet-6sszetevore” (életerd,
életelv, stb.) hivatkozé elméleteknek. Ezek helyét az élet megjelenéseinek novényi, éllati, emberi
formdiban egyardnt az anyagi rendszerek egyre magasabb szintll és tobbrétegli szervezettsége,
onszervezd képessége helyettesitette be. Az él6 és élettelen kozotti elmosddott hatarsavot tehat azok az
emergens tulajdonsdgok keretezik, amelyek a szervez8dés alacsonyabb szintén még nincsenek meg, de
egy magasabb szinten mar megjelentek. A hatarsdv Osszetett jelenségei pedig az evolucios
folyamatban bontakoznak ki, az egyszeriibb rendszerektdl a bonyolultabbak felé haladva.

Szervetlen €s szerves dinamikus egysége

A evoliiciobiologia standard paradigmdjdanak megjelenése

A letlint id6k é16vilagardl tantiskodo fosszilidkat mér a bronzkor embere is ,,gylijtdtte” és a sirokba
helyezte. A koviiletek helyes értékelése természetesen sokdig vdaratott magira. Kopernikusz (1473—
1543) rendszere mar évszazadok ota kozismert és elfogadott volt, amikor még mindig 4ltaldnosan

V6. BAGYINSZKI P. AGOSTON — MESZAROS LUKACS: Az evoliciés elv és a létezOk hierarchija. Illeszkedik-e
egymdshoz a természettudomanyok evoliciés elve és a 1étez6k hierarchidjanak valldstorténeti eszméje?,
Sapientiana 9 (2016/1) 1-13, 14sd kiilonosen 11-12.
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uralkodott az a felfogds, hogy a Fold fiatal képz6dmény, valamennyi ndvény- és allatfaj egyetlen
napon keletkezett, a fosszilidk pedig a vizdzon tandi.

A XVIII. szdzad els6 felében Carl von Linné (1707-1778), annak ellenére, hogy 6 maga —
legalabbis élete legnagyobb részében — a fajok d4llanddsdgdban, valtozatlansidgiban hitt, az
arisztotelészi logika nevezéktani alkalmazdsdval megteremtette az alapot az él6vilag sokféleségének
egzakt vizsgalatdra. Ez igen fontos el6zménye volt az evolicids elv megsziiletésének, mert magat a
gondolatot nem a koviiletek értelmezésének, hanem a jelenlegi valtozatos él6vildg magyardzatdnak
igénye hivta létre.

Bar Georges Cuvier (1769-1832), az 0sszehasonlité anatdmia megteremtdje szintén fixista volt,
tehat a fajokat valtozatlannak tekintette, felismerte, hogy kiilonbdzd korokban kiilonbdzd
életkozosségek éltek. Az eltéréseket katasztrofélis kihaldsok okoztak, majd a vidéket ujabb él6lények
népesitették be.

Az evoluciés elmélet megalapitdjanak Jean-Baptist Lamarck (1744—1829) tekinthetd, aki szerint a
fejlédés lassu tokéletesedési folyamat, amely csaknem beldthatatlan foldtorténeti id6t igényel. Ez a
folyamat azonban nem egyszerii és egyiranyu: a torzsfa oldaldgai vakon végzddnek. Lamarck nem
ismerte fel a természetes szelekcid jelentdségét, az €16lények valtozdsa mogott elsésorban a szerzett
tulajdonsagok 6roklddését sejtette.

Charles Darwin (1809-1882), akit a kdzvélemény az evoluciéelmélet atyjaként ismer, val6jdban a
véltozdsok legfontosabb okdt, a fajon beliili sokféleség és a természetes szelekcid parharcét ismerte
fel. Darwin ennek ellenére nem volt széls6ségesen ,,darwinista”: a mai elnevezéssel élve az adaptiv
evoluiciés mechanizmusok mellett méds folyamatok 1€tét is feltételezte.

Az evolicié belsé mechanizmusainak feltardsa csak a XX. szdzadi molekularis genetika és
populdcidgenetika fejloddésével valt lehetségessé. Ugyanerre az idOre tehetd az Osszehasonlito
anatomia és a sejtszintli biol6gia médszereinek robbandsszerii fejlédése. Az 1) eszkozok koziil (SEM,
CT) sokat vett at a paleontoldgia is. A foldtan eredményei koziil a paleontoldgia szdméra a két
legfontosabb: az abszolit id0szamitds és a lemeztektonika — ezek felbecsiilhetetlen jelentdségliek a
fosszilidk értelmezésében.

Az élet kezdeti evolicidjat modellezd kisérletekkel kapcsolatban els@sorban Harold C. Urey
(1893-1981), Alexander Oparin (1894—-1980), Stanley Miller (1930-2007) és Sidney W. Fox (1912-
1998) nevét kell megemliteniink.

Az élovildg struktiirdja

Minden él61ény — a vitatott hovatartozasu virusok kivételével — sejtes felépitésii. A sejt az élovildg
legkisebb, 6néll6 bioldgiai mitkodésre (tehit az életre) képes egysége. Az €106 sejt igen sokféle szerves
és szervetlen vegyliletbdl all, kezdve az egyszer(i anyagokt6l — mint példaul a viz vagy a konyhasé —
az 6riasi molekulasilyd polimer makromolekuldkig. Az utébbiak jelentik minden él6 anyag alapvetd
és mindeniitt jelenlévd egységeit. Makromolekuldris szerkezetiikben tartalmazzak mindazt a sokféle,
bonyolult funkciét, amely a sejt zokkenOmentes, onfenntarté miikodéséhez sziikséges. E tekintetben
kiilonleges és dontd jelentdségiik van a nukleinsavaknak, a fehérjéknek, a szénhidratoknak és a
lipideknek.

Az eukaridta sejt rendelkezik egy hatdrol6 réteggel, amely a kornyezetétdl elvalasztja, és lehetdvé
teszi szamdra a szelektiv anyagfelvételt és leadast, hogy igy, bizonyos hatdrok kozoétt, dinamikus
egyensilyban tudja biztositani a bels§ kornyezet 4allandésidgat. Ez a réteg a lipid-fehérje
kettdsmembranbdl felépiild sejthartydja, amelyet a ndvényi, bakteridlis és gombasejt esetében még egy
védelmi funkcidt ellaté sejtfal is koriilhatarol. A sejthartyan beliil helyezkedik el a citoplazma, a sejt
életéhez sziikséges anyagokkal és a sejtszervecskékkel. A legfontosabb sejtszervecskék: a lebontd
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folyamatokban kémiai energidt termeld mitokondrium, az anyagatalakitast végzdé lizoszomak,
endoplazmatikus retikulumok és Golgi-rendszer, valamint a novényi sejt esetében a fotoszintézis
helye, a szintest. A sejtmag az 6rokitd informéciot tartalmazé nukleinsavakkal kiemelt szerepet tolt be
a sejtalkotok kozott. A fejlédés alacsonyabb fokédn all6 prokariéta sejt nem rendelkezik koriilhatirolt
sejtmaggal, csak — szintén nukleinsavakbdl 4116 — maganyaggal. Ezen kiviil szdmos m4s szempontbdl
egyszerlbb felépitésii, mint az eukaridta sejt.

A szovetes allatokban és novényekben a sejtek sajatos miikodésre alkalmas szovetekké
szervezddnek, amelyek azutdn szerveket és szervrendszereket épitenek fel. Ezek a szervek alkotjdk a
bioldgiai individuumot, az egyedet, amelynek életmiikodései a szerves molekuldk, sejtek, szovetek,
szervek és szervrendszerek, valamint az egyed szintjén egyarant értelmezhetdk.

Természetes foldi kornyezetiikben az egyedek ugynevezett egyedfeletti szervez6dési szintekben
taldlhatok meg. Az azonos fajhoz tartozé egyedek id6ben és térben egyiitt €16, természetes szaporodasi
kozosségét populdcionak nevezziik. Azok a kiilonbozd fajhoz tartozé populdciok, amelyek egy
éldhelyen élnek, és egymadsra valamilyen hatdst gyakorolnak, egy tarsulds (bioconozis) tagjai. Az
emlitett hatds lehet példdul az, hogy az egyik populdcié tagjai elfogyasztjdk a mdsik tagjait. A
tarsuldsok €16 0sszetevdi €s a rdjuk hato élettelen tényezdk egyiittes rendszere az okoszisztéma. Ez egy
tényleges funkciondlis egység, amely optimdlis esetben egyensilyban van, de néhany (szélsdséges
esetben akar egyetlen) tényezO6 megvaltozdsa az egész Okoszisztéma rendjét felborithatja. Az
élettelen és az él6 kozotti elmosddott hatarsdv problematikdjat az evolicids elv mentén szervez6do
mai univerzumképiink Osszefiiggésében szeretnénk megérteni, akkor nem elegendd csupan a
mikroszkopikus folyamatok feldl vizsgalédnunk, hanem ugyanilyen fontos a bioszféra, mint planetaris
rendszertani egység figyelembe vétele. A kovetkezdkben tehdt a bioszféra evolucidja feldl nézve is
megvizsgiljuk az élettelen és az €16 kozti hatarsav kérdését.

A bioszféra

A Foldon jelenleg tobb milli6 faj él. Az ismert formdkat Robert H. Whittaker (1924-1980) és Tom
Cavalier-Smith (1942-) rendszerez0 munkdja nyomdn Ot orszdgba (regnum) soroljuk.5 Az elsd
regnumba a sejtmag nélkiili prokariéta egysejtliek (Monera), a masodikba a sejtmaggal rendelkezd
eukariota egysejtiiek (Protista), a harmadikba a gombak (Fungi), a negyedikbe a tobbsejtli novények
(Plantae), az 6todikbe az éllatok (Animalia) tartoznak. Bér a legdjabb kutatdsok alapjan ezek koziil
nem minden csoport bizonyult homogénnek, és késdbbi kutatok pl. Lynn Margulis (1938-2011), Carl
R. Woese (1928-2012), vagy akdr maga Cavalier-Smith is jelentdsen tovdbb fejlesztették a fenti
rendszert®, a gyakorlatban legtbbszor az 6t orszdgos rendszer fogalmait hasznaljuk. A besoroldsba
nem illeszthet6k be a virusok, amelyek a legtobb kutatd szerint él6 sejtekbdl kiszabadult, bizonyos
életjelenségeket mutaté makromolekuldris rendszerek. Az egyes orszdgokba tartozd él6lényeket —
rokonsdgi fokuk alapjan — a Linné-i hagyomédnyoknak megfelelden kisebb rendszertani kategéridkba
(torzs, osztdly, rend, csalad, nem) soroljuk. A nemekbe tartoz6 fajok szdmdara Linné kettds nevezéktant
vezetett be. A név, az arisztotelészi logikat kovetve, a nem nevét (genus proximum) és a faji elkiilonité

ROBERT H. WHITTAKER: New Concepts of Kingdoms of Organisms, Science 163 (jan. 10. 1969) 150-160;
THOMAS CAVALIER-SMITH: The evolutionary origin and phylogeny of microtubules, mitotic spindles and
eukaryote flagella, Biosystems 10 (1978/1-2) 93—114.

LYNN MARGULIS — KARLENE V. SCHWARTZ: Five Kingdoms. An Illustrated Guide to the Phyla of Life on
Earth, W .H. Freeman & Company, New York, 1997; CARL L. WOESE — WILLIAM E. BALCH — LINDA J. MAGRUM
— GEORG E. Fox — RALPH S. WOLFE: An ancient divergence among the bacteria, Journal of Molecular
Evolution 9 (1977) 305-311; THOMAS CAVALIER-SMITH: A revised six-kingdom system of life, Biological
Reviews 73 (2007/3) 203-266.
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nevet (differentia specifica) tartalmazza. fgy példaul az ember (Homo sapiens) az allatok orszigaba
(Animalia regnum), a gerincesek torzsébe (Vertebrata philum), az emldsok osztilydba (Mammalia
classis), a féemldsok rendjébe (Primates ordo), az emberfélék csalddjaba (Homonidae familia) és az
ember nembe (Homo genus) tartozik.

A koviiletek tantisdga szerint a prokaridta él6lények mar igen kordn (tobb mint 3,5 milliard éve)
benépesitették bolygénkat. Ezek a mai baktériumokra és kékalgdkra emlékeztetd szervezetek sokdig
egyeduralkoddk voltak az él6vildgban. Eletmiikodéseiknek koszonhetd sok kdzet, dsvany, a légkori
oxigén és az 6zonpajzs kialakuldsa a Foldon. Az els6 eukaridtdk tobb mint 1 millidrd éve jelentek
meg. Egyes 600 millié év koriili fosszilidk mar tobbsejtli dllatokra utalnak. Mintegy 590 milli6 évvel
ezelott az éldvildgban megjelent a szilard vz, ami a fosszilizdl6dds lehetOségeit radikélisan
megnovelte. Ezért az ettdl szdmitott foldtorténeti 6id6 (Paleozoikum) éloviladgar6l mdér sokkal
pontosabb ismereteink vannak. A Paleozoikumban minden mai éllattorzs kialakult, a névények koziil
pedig csak a zarvatermOk nem voltak jelen. A 235 millid évvel ezeldtt kezdddott foldtorténeti
kozépiddben (Mezozoikum) jelentek meg a zdrvatermOk, a madarak és az emldsok. A két, ma
legjelentdsebb gerinces allatcsoport a hiillok uralkodé szerepe miatt a Mezozoikumban még nem
tudott domindns mddon elterjedni. A 67 millié6 éve kezdddott és ma is tartd foldtorténeti tjkorban
(Kainozoikum) a madarak, az emldsok €s a zdrvatermdk az egész Foldet meghdditottdk. A szorosan
értelmezett mai él0vildg a pleisztocén iddszak jégkorszakainak megsziinte utdn, néhany tizezer éve
alakult ki.

Az élet megjelenése a standard paradigma szerint elbeszélve

Az élet elsO ismert jeleit tartalmazo kodzetek tantisdga szerint az €16 rendszerek igen kordn, mintegy
3,7-3,9 millidrd éve jelentek meg a Foldon. Az €16 rendszer keletkezésének legvaldsziniibb elmélete
az abiogén szintézis vagy kémiai evoliicio. Az ugynevezett abiotikus kisérletek, amelyek az 0Osi
kornyezetet rekonstrudljak, sikeresen példdzzdk, hogy az él6 rendszer létrejottéhez sziikséges
makromolekuldk (fehérjék, poliszacharidok és nukleinsavak) monomerei az egyszeriibb szervetlen
molekuldkbdl kialakulhattak. Mas kisérletek életszer( jelenségeket (egyszerli anyagcsere, szaporodas)
mutat6 kémiai rendszereket (mikrogdmbok, koacervatumok) allitottak el hasonl6 kdrnyezetben.

A kovetkezoképpen rekonstrudlhatjuk a torténteket: Mintegy 4 milliard évvel ezeldtt a Fold felszini
hoémérséklete 100 Celsius fok ald siillyedt, ami egyrészt lehetévé tette az Osdcedn kialakuldsat,
masrészt megengedte a hére denaturdlédé makromolekuldk — mint példaul a fehérjék — fennmaradasat.
A 1égkor redukdld jellegli volt, tehét elemi oxigént nem (vagy csak rendkiviil kis koncentraciéban),
hidrogént viszont tartalmazott. Az ilyen, gyengén redukalé kornyezetben torvényszertien jelenlévd
ammonia, metadn, viz és egyéb molekuldkat kiilonb6z6 energetikai hatdsok (elektromos kisiilés, UV-
sugérzds) érték. Az igy energizalt kémiai reakcidk kovetkeztében egy sor egyszerii szerves molekula
keletkezett: aminosavak, cukrok és nukleinsav-bdzisok. Ezek a vegyiiletek lassan felhalmozédtak az
6cednokban, igy jott létre az tn. ,,0sleves”. Hosszu id6 alatt az ,,0slevest” alkot6 egyszerii vegyiiletek
kémiailag kondenzalédtak, igy monomerekbdl kialakultak a polimer makromolekuldk.

Leguijabb ismereteink szerint a makromolekuldk létrejottéhez az egyszerti (pl. beparlddas
kovetkeztében 1étrejovd) koncentraciondvekedés nem lett volna elegendd, igy alkotdiknak nagy
fajlagos feliileti 4asvanyok felszinén kellett megkotddniiik, hogy azok katalitikus hatdsdra a
biomolekuldk 1étrejohessenek (,,0spizza” elmélet).

A folyamat természetesen az itt leirtnal tobb agbol is Osszetevédhetett. Bizonyos elképzelések
szerint példdul a tenger alatti forr6 vulkdni képzédmények is szerepet jatszhattak benne. Nem
jelentenek viszont igazi megolddst az él6lények létrejottének ,.extraterresztrikus” modelljei (melyek
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szerint az élet elsd csirdi meteorok, vagy iistokosok kozvetitésével érkeztek a vilaglirbol), mert ezek
nem megvalaszoljdk az eredeti kérdést, csak eloddzzak az arra adott valaszt.

A kisérletek igazoltdk, hogy a sejthartyara emlékeztetd ,,0shértya” egy — az emlitetthez hasonl6 —
makromolekuldkat tartalmazé rendszerben spontdn médon kialakulhat. Ilyen membran képezhette
alapjét a prokariéta sejt kornyezettdl vald elhatdroléddsdnak. A komplex fehérje—lipid membrannak, a
genetikai kédnak és sok mas tényezdnek a kialakuldsdt ma még homadly fedi, de j6 esélyiink van ezek
megfejtésére is. A fehérjék és a nukleinsavak egymast segitd egyiittmiikodések megjelenését (a DNS
hordozza a fehérjék felépitéséhez sziikséges informdciét, mig a fehérjék stabilizdljdk a DNS
szerkezetét) példaul a kozelmultig nehéz volt elképzelni. A ribozimek (,,enzimatikus” hatdsi RNS
molekulédk) felfedezése azonban segithet megérteni a foldtorténet ezen korai idOszakédnak katalitikus
folyamatait.”

A prokaridta—eukarita atmenetrél mar vildgosabb elképzeléseink vannak. A sejtmaghértya az
endoplazmatikus retikulum nevii sejtalkot6bdl, a mitokondrium és a szintest pedig az eredeti sejt és
mas kisméreti prokaridtak kozotti tartds egyiittélésbol jott 1étre.

A bioszféra evoliicioja a standard paradigma szerint

Darwin — a korat messze meghaladé zsenidlis meglatdssal — az evolicié mozgatderejének az
egyedek sokféleségét és a sokféleségbdl a kornyezetnek leginkabb megfeleld véltozatokat kivilogatd
természetes szelekciot tartotta. Ez a felfogds alapjdban véve azéta is megdllja a helyét, de ma mar
tudjuk, hogy az evolicié6 ennél valamivel bonyolultabb mdédon miikédik. Az evolicids
mechanizmusokat makroevolicidés és mikroevolicids szinten szoktuk értelmezni. El6bbi alatt a
tulajdonsdgok és a fajok megvaltozdsdnak folyamatdt, utébbi alatt az ehhez sziikséges genetikai
atalakuldsok mechanizmusat értjiik.

Az 1950-es évek szintetikus evolucidelmélete azzal az optimista hozzaallassal jott 1étre, hogy az
evoluciés mechanizmusok mikroevolicids szintje megmagyardzza a makroevoliciés véltozasokat. Ez
az elképzelés koncepcidjaban helyes, de mar a XX. szdzad végére nyilvanval6va vilt, hogy sejtszintli
bioldgiai ismereteink rohamos bdviilésével egyre tobb olyan, az evolicié mélyén munkal6é folyamat
tarul fel, amelyek makroevoliciés értelmezése folyamatos kihivast jelent.® Ez a dinamizmus a
természettudomdny alapvetd jellegzetességei miatt mdig jellemzi az evolucidkutatdst.

Mikroevolidcids értelmezésben a sokféleség megjelenése a mutdcidknak és a rekombindcionak
koszonhetd. Az elsé az informaciét hordozé nukleinsav-molekula véletlenszeri megvaltozdsa. A
masodik a sziildi kromoszémapdrok véletlenszerli szétvdldsa az ivarsejtek kialakuldsakor lezajlé
kromoszémaszdm-felezd sejtosztodds sordn. T4gabb értelemben ide soroljuk a meglévd genetikai
informdcidnak az ivarsejtek taldlkozasakor torténd ,,ujrakombindlddasat” is.

A szelekci6 az a kornyezeti hatds, amely az adott kornyezetnek nem megfeleld génvéltozatokat
kikiiszoboli, és igy a megfeleldeket elterjeszti. A szelekcié rendkiviil sokféle médon valdsulhat meg:
lehet példaul teljes vagy részleges; eltérd szelekcié hathat homozigétdkra és heterozigétakra stb.
Alland6 kornyezetben a mutéciok és a rekombindciés folyamatok fenntartjdk a sokféleséget, a
szelekcid pedig kikiiszoboli a nem megfeleld véltozatokat, tehdt a populacid (természetes szaporoddsi
kozosség) alléljainak (génvéltozatainak) gyakorisdga nem valtozik meg. Amennyiben azonban a
kornyezet atalakuldsdval a szelekci6 is megviltozik, az allélgyakorisdg valamilyen irdnyban
eltolédhat. Az evolicié populdcidgenetikai definicigja pedig éppen ez: ,a populdcié
allélgyakorisdgdnak megvaltozdsa az egyik nemzedékrdl a masikra”.

SZATHMARY EORS: Az élet keletkezése, Magyar Tudomdny 48 (2003/10) 1220-1247.
VIDA GABOR (1985): Evoliicié V. Az evoliicidkutatds perspektivdi. Natura, Budapest, 1985.
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A fenti folyamatot adaptiv evoliicionak nevezziik. Az él6lények ugyanakkor rendelkeznek a nem
adaptiv evolicids valtozas képességével is. Ez véletlenszerlien bekovetkezd folyamatokat jelent, mint
példdul a genetikai sodrédds (egy allél véletlenszerli eltiinése kis 1étszdmu populacié kivandorldsa
esetén), a novényi hibridek keletkezése, vagy a poliploidia (t6bbszords kromoszémaszerelvény)
kialakulasa.

A makroevoluci6s fajkeletkezés alapja a genetikai izol4cié. Ez azt jelenti, hogy két populécié olyan
sokdig nem folytat géncserét, hogy allélgyakorisdguk nagymértékben eltérévé vélhat. Ez olyan
morfoldgiai-fiziologiai vagy sejtbiolégiai valtozdsokat eredményezhet, hogy tobbé nem képesek
szaporodni egymassal. A genetikai izolacié legtobbszor foldrajzi elkiiloniilés udtjan valosul meg
(allopatrikus specidcio), de néha torténhet azonos éldhelyen is (szimpatrikus specidcio). Az 4j faj
létrejotte tehat nem jelenti egy minden tulajdonsdgdban dj él6lény megjelenését. A 1étrejott species
egyes tulajdonsdgai eléremutatéak (apomorfok), masok visszamutatéak (pleziomorfok). Ezt nevezziik
az evoliicié mozaikos voltdnak.

A fajkeletkezés és az 1j tulajdonsagok megjelenése, dinamizmusa torténhet gradudlis evoldcival
(kis 1éptékii, sorozatos datalakuldsokkal) vagy pontozott egyensullyal (hirtelen, jelentds mértékii
véltozassal). Az utébbi mechanizmusban megkiilonboztetjiik a specidcio (fajkeletkezési) és a sztdzis
(nyugalmi) dllapotokat. A kozds szdrmazdsu fajok kiilonféle kornyezetekbe keriilhetnek. Az eltérd
szelekcid igy véltozatos formdkat hozhat létre egy rendszertani csoporton belill. Ez a divergencia
jelensége. Kiilonb6zd csoportba tartozé (tehdt nem rokon) fajok viszont hasonlé kornyezetbe keriilve
hasonléva valhatnak (konvergencia).

Az éldvilag fejlodése soha nem vdlaszthatd el a Fold arculatdnak véltozasatl. Az élettelen
kornyezet, mint az élettér egy része, a szelekcids tényezdkkel befolydsolja az él6helyen kialakuld
okologiai fiilkék szdmét és milyenségét. A megvaltozé abiotikus tényezdk (pl. az éghajlat vagy a
vizmélység) megviltoztatjdk a fiilkéket, amire az éldvildg evolicidval vagy kihaldssal vélaszol.
Ugyanakkor az él6lények maguk is megvéltoztatjdk kornyezetiiket, ami visszahat rajuk és mds
él6lényekre. Igy példaul a fotoszintetizalé szervezetek oxigéntermelése lehetdvé tette az Gzonpajzs
kialakulasat, aminek kovetkeztében az élovildg megjelenhetett a szarazfoldon. Tekintetbe véve, hogy a
kornyezet megvaltozdsa végsd soron kiszdmithatatlan, és hogy az él6lények belsd evoliicids
mechanizmusaiban is sok a véletlenszerli elem, — szaktudomanyos szinten — nem tdmaszthat6 ald a
torzsfejlodés folyamatdnak az esetleges irdnyitottsdga, amelyet filozéfiai szinten néha feltételeznek.

A standard paradigma szakmai kritikdja és az evoliicios elv magyardzo ereje

A kritikus hozzdallds legtobb esetben a természettudomdnyok madra rendkiviil erds
specializdl6ddsabol és a kozvéleménynek ebbdl adédé viszonylagos tdjékozatlansdgabdl fakad. Az
ellenérzések masik csoportja azon alapul, hogy az él6vildg torténetének felvazoldsdban és a véltozasok
belsé mechanizmusdnak feltirdsdban — mint minden mdas természettudomanyos teriileten — tobb
homalyos fejezet is van.’

Megvalaszolandé kérdések természetesen mindig vannak és lesznek a Fold és a bioszféra
torténetének kutatéi szdmdra. Az evoliciés elv azonban igy is tobb (anevolucionista és rejtett
antievolucionista megfogalmazasban) ,,j6l miikodd, de bizonyitatlan elméleti modellnél”. Az evolicid
jelenbeli ténye, ugyanezen folyamat multbeli lehetdsége (s6t, erds valdszinlisége) a fosszilis
bizonyitékokkal aldtdmasztva mdr elégséges a természettudomény szdmdra ahhoz, hogy az evoliciot

Az evoluci6s elv szakmai kritikdjaval kapcsolatos kérdéseket részletesebben targyaltuk egy kordbbi cikkiinkben,
lasd BAGYINSZKI P. AGOSTON — MESZAROS LUKACS: Az evolicids elv és a 1étez6k hierarchidja. Illeszkedik-e
egymdshoz a természettudomanyok evolicids elve és a 1étezOk hierarchidjanak valldstorténeti eszméje?,
Sapientiana 9 (2016/1) 1-13, kiilonodsen 4-7.
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tekintse a ma megfigyelt élvilagot 1étrehozé folyamatnak. Anndl is inkdbb, mert jelenleg nem létezik
mas kielégitd magyardzat a foldi élet mintdzatdnak logikdjara. Ez a magyardzat azonban a foldi
bioszféra szertedgazé jelenségeit a dinamikus egységet képezd vildgegyetemrdl alkotott modern
elképzeléseinkbe is képes bekapcsolni.

A bioszféra evolicidja és hierarchikus tagoltsaga
Az onszervezodés tendencidja az univerzumban

Az anyag sz6nak van egy ontoldgiai és egy természettudoményos jelentése. Az utébbi értelemben
az anyag annak a realitisnak a megnevezése, amely kozvetit a szervetlen és a szerves folyamatok
kozott.'" Ontoldgiai értelemben azonban hibdt kovetiink el, ha az egész valésigot megkiséreljiik
szervetlen folyamatokra redukalni: ekkor a végeredményként kapott vildgnézetet materializmusnak
vagy redukcios naturalizmusnak nevezhetjiik.

A redukcids naturalizmus 1ényegi tétele az, hogy az anyag igazi természete a létezés szervetlen
dimenzidjdban nyilvdnul meg. Ez az allitds azonban mar tobb, mint természettudomdnyos kijelentés.
Val6jaban vildgnézeti opcidrdl van sz6, amely a tudomdnytorténet hosszd szakaszét jellemezte. A
redukcids naturalizmus (materializmus) szerint az élettelenbdl az éldbe, a bioldgiai természetibdl a
pszicholégiai természetiibe vald datmenet szoros értelemben nem 1étezik, mert a magasabb
szervezddési szintek jelenségei a szervetlen ,,anyag” epifenomenonjainak tekintenddk. Paul Tillich
(1886-1965) taldlé megdllapitdsa szerint az élet ontoldgiai realitdsat negligdlé redukcids naturalizmus
,bizonyos értelemben a hall ontolégidja™'". A redukciés naturalizmus anyag fogalmaval kapcsolatban
— kiilondsen amikor abbdl a 1étezés magasabb szintjein kibontakozé jelenségek ontoldgiai
masodlagossagat allité filozéfia sarjad — joggal vetddik fel a petitio principii gyantja: ha mir a
vilagképi premisszdinkban (lasd a ,buta anyagra” vonatkozé elditéleteket) jelen van a ,,vildg
vardzstalanitdsanak” a gondolata, akkor miért lepddiink meg azon, hogy ezekbdl a premisszdkbol
naturalista vilagkép sarjad?

Az anyag ,materialista mitolégidja” szaktudomédnyos szempontok alapjan is erdsen vitathatd. A
természeti folyamatokat szemlélhetjiik ,,alulr6l” (a részecskefizika irdnydbdl, a molekulédk feldl), vagy
»feliillrél” (a bioszféra egésze fel6l, az asztrofizika és kozmoldgia irdnyabol). Mindkét olvasat
jogosnak latszik, mindkettd mas-més kutatdsi problémakhoz és eredményekhez vezet. Redukcionista
elditélet az, hogy a ,feliilrél” kiindul6 olvasat mdsodrendiinek tekintendd. A szaktudomanyok kozti
mély belsd Osszefliggések ellenére a kémia soha nem valt feleslegessé a fizika fejlodésével, a bioldgia
pedig nem vdlik ,,alkalmazott kémidva”. Egyre inkabb raddbbeniink, hogy a sokrétii valésag jogosan
kozelithetd meg a vizsgalddas kiillonbozo szintjein, az adott szintnek megfeleld fogalmi és modszertani
eszkoztarral. A hierarchikusan szemlélt anyagi valésdgban minden magasabb szinthez 1j mindségek
tartoznak, és minden magasabb szint lefrdsdnak sajitos nyelvezet felel meg. Logikailag lehetséges
ugyan, hogy egy bizonyos szintet hierarchikusan mélyebb szint nyelvén irjunk le, 4m az ilyen leirds
altalaban rendkiviil bonyolult és szinte mér érthetetlen. Egyfeldl a hierarchikus siknak megfelel6 nyelv
alkalmazdsa leegyszerusiti a leirdst, és emiatt célszeriitlen lenne kikiiszobolni az elméletek
pluralizmusat. M4sfeldl a kiilonbozd szintek a komplex anyagi valdsdgnak egy-egy valos arculatét

V6. PAUL OVERHAGE — KARL RAHNER: DasProblem der Hominisation. Uber den biologischen Ursprung des
Menschen,Freiburg, Herder, 1961. Ez a klasszikus tanulmdny véleményiink szerint megfeleld alapozast nyujt az
e cikkben tdrgyalt problematika filozéfiai szempontjanak kifejtéséhez. A filozdfiai targyalds elmélyitésével
azonban — terveink szerint — majd egy késobbi cikkben foglalkozunk.

PAUL TILLICH: Rendszeres teoldgia, Osiris, Budapest, 2002, 387. (ford. Szabé Istvan)
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képviselik, ezért a természet tobbarcisidganak hiteles kifejez6i. A 1ét minden szintje kiilon elméletet
igényel.

Az élettelen és az €16 kozott hizddé hatarsavot kordbban az emergencia-jelenségekkel hatdroztuk
meg, de ezek természetérdl még részletesebben szdlnunk kell. Emergencidnak nevezziik az anyagi
valésdg azon tulajdonsagét, hogy ha hierarchikusan mélyebb szintrél magasabb szervezettségi szintre
Iépiink, akkor mindségileg uj tulajdonsidgok megjelenésével is szdmolnunk kell. A bioldgia
Osszefiiggésében példdul emergens tulajdonsidgoknak tekintik a metabolizmusok, a bioldgiai
informdcid, a célszerliség és az alak megjelenését. Az emergencia fogalma a redukcié fogalmanak
ellenpolusa. Redukciérol és emergenciardl egyarant beszélhetiink ,.erds”, illetve ,,gyenge” értelemben.
Az er6s redukcids allitas azt tartalmazza, hogy egy hierarchikus szint jelenségeit egy alatta fekvd szint
elméletébdl nem csupdn megkozelitdleg, hanem matematikai levezetésekkel kimeritéen értelmezni
tudjuk. Ha a két szint kozott az Osszeegyeztetés lehetséges, de csak kiegészitd feltevések segitségével,
vagy csak kozelitések utjan, akkor gyenge redukciordl beszéliink. Az erds emergencia-kijelentés azt
jelenti, hogy egy hierarchikusan magasabb rétegnek olyan tulajdonsdgai vannak, amelyek nem
szdrmaztathatéak le hierarchikusan mélyebben fekvo rétegekbdl semmiféle rétegek kozotti csatoldsi
torvény segitségével. A gyenge emergencia-dllitds nyitva hagyja a kérdést, hogy megmagyarazhaté-e,
és ha igen, hogyan magyarazhat6 meg az ij megjelenése. Azt viszont allitja, hogy a vildgnak réteges
szerkezete van, és hogy minden rétegnek sajat tulajdonsdgai és torvényei vannak. A redukcid és
emergencia csak akkor mondanak ellent egymdsnak, ha mindkét fogalmat erds valtozatdban
hasznéljuk. Ismereteink szerint a ,vildgfolyamatnak” alapvetd jellegzetessége az emergencia-
tulajdonsdg. A modern természettudomany szdmdara a valdsdgnak kiilonbdzd arcai vannak. Csak
valamennyi komplementdris leirds Osszessége dbrdzolja a (legtigabb értelemben vett) természet
osztatlan valosdgat. Ezeknek a felismeréseknek a fényében maganak az anyagnak a fogalma is kitagul,
tobbrétivé valik. A tovdbbiakban sziiknek bizonyul az ,,anyag materialista mitoszabol” leszarmaztatott
anyagfogalom a valdsdg természettudomanyos megragadasahoz.

A természettudomdny 4ltal tanulmanyozott dnszervezddési folyamatok filozéfiai értelmezéséhez
alapvetd az anyag megfeleld ontoldgiai alapra helyezett megértése. Az ontranszcendencia fogalma
kulcsfontossdgi szdmunkra az anyag dinamikus ontoldgiai tulajdonsigainak a leirdsdhoz. Ez a
fogalom magdban hordozza az anyag teremtettségének autonOmiatulajdonsiagét, és egyuttal a
vilagfolyamatban kibontakoz6 emergencia-tulajdonsagrol is szdmot ad. Az Ontranszcendencia paradox
fogalom egy olyan gondolkodds éallaspontjardl, amely elszigetelten szemléli a 1étez6t, mert e felfogas
voltaképpen azt dllitja, hogy a létezd tud adni magdnak valamit, amije még nincs. E paradoxon
azonban feloldddik, ha tekintetbe vessziik Isten teremtett vildghoz f(iz8dd transzcendens-immanens
els6 oksagit, amelynek a teremtmény sajat léte és mitkodése koszonhetd. Mivel ez az oksdg
transzcendens a teremtményhez képest, nem veszi at a teremtmény tevékenységét. Ugyanakkor ez a
kapcsolat immanens is, azaz a teremtményben miikodik, ami lehetové teszi, hogy egy anyagi dolog
véges mivoltdban és mukodésében ,feliilmilja onmagat”. A filozdfiailag igényesen kidolgozott
ontranszcendencia-fogalom (az emergencia fogalmaval dsszekapcsolva) kulcsot kindl az élettelen és
€16 kozotti mindségi hatarsav 1étrejottének értelmezéséhez.

A természettudomany az élet jelenségét az univerzum bizonyos tér-idé tartomdnyaban
megnyilvanulé lokélis 6nszervezédési folyamatként tudja elhelyezni. Ugy tiinik, hogy az
életjelenségeket egyszerre jellemzi rovid tdvon bizonyos idObeli stabilitds, hosszabb tdvon pedig
alapvetd instabilitds. Kozmoldgiai tdvlatban az életfolyamatokat nagyfokd dinamikus komplexitdshoz
kapcsolddo fluktudciokként tekinthetjiik.
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A foldi élet megjelenése térben és idoben — az esetleges ,,0scsoda” kérdése

A szervetlen és szerves formdk kozti mindségi hatdr problémdja az evolucid elméletével
kapcsolatban csuicsosodik ki — részben erre vezethetd vissza a kézgondolkodds elkeseredett ellenélldsa
is az elmélettel szemben. Vajon van-e ,.természetes” dtmenet a szervetlen és a szerves éllapot kozott?
Kordbban valldsos gondolkod6k azon az alapon érveltek Isten 1étezése mellett, hogy mivel nincs
birtokunkban arra vonatkozé magyarizat, hogy miképpen alakult ki a szerves élet a szervetlenbdl, igy
az elsé sejt elbéllasat joggal tulajdonithatjuk isteni beavatkozdsnak. A biolégia szaktudomdnyos
logikdja azonban elutasitotta e természetfolotti oksdg alkalmazasat, és megkisérelte a szerves
életformdk eloallasanak feltételeit a lehetd legalaposabban feltarni — nem kevés sikerrel.

Fontos észrevenniink azt, hogy a szerves és szervetlen anyagformdk kozotti dtmenet problémdja
valdjdban az arisztotelészi 1éthierarchia és az evolucionista szempontok konfliktusaként jelentkezik.
Az els6 a létrendek és fajok orokkévaldsagat, idotlenségét hangsilyozza egy statikus vilagkép alapjan,
mig a mdsodik ugyanezen valésdgok megjelenésének feltételeit hangsilyozza a modern dinamikus
vilagkép alapjan. Nem sziikségszerli azonban, hogy ez a kiilonbség feloldhatatlan konfliktust
teremtsen. Az anyag fogalmardl alkotott (azt egyoldalian a szervetlen 1éthez kapcsold) elditéletekben
van a tényleges forrdsa annak, hogy a szerves formdkat a szervetlenektdl csak egy metafizikai
LGletelv” posztulaldsdval vélik elhatirolhaténak. Az apéridra’> megoldést kindls, altalunk helyesnek
tartott természetfilozéfiai koncepcidt fentebb az ontranszcendencia és az emergencia fogalmaival
értelmezett anyagisdg leirdsdval mar korvonalaztuk. Most mégis a ,,csoddlatos teremtdi mikodés”
hagyoményos valldsfilozéfiai problematikdjanak mélyebb megértéséhez az egyik legigényesebben
kidolgozott ilyen tipusi modellt részletesebben is szemiigyre vessziik.

A Thaxton — Bradley — Olsen természettudds szerzOcsoportnak 1983-ban jelent meg Az élet
eredetének rejtélye. A kortdrs elméletek iijraértékelése’” (The mystery of life’s origin) cimmel egy
konyve, amelyben az abiotikus evolicié elméletének a gyenge oldalait vették vizsgdlat ald. Miutdn
szaktudomdnyos igénnyel Osszefoglaltdk a standard elgondolédssal szembeni kétségeiket, a konyv
utolsé fejezetében szdmba veszik a foldi élet megjelenésére vonatkozd eredetelméletek szerintiik
elvileg lehetséges Ot csoportjat. Az elso elképzelés szerint 1) természeti torvények felfedezése teheti
majd érthetové a szervetlenbdl a szerves dllapotba valé dtmenet evoluicids szakaszat. A mdsodik
elképzelés az ,,altalanos panspermia-elmélet” cimen ismert elgondolast elemzi. A harmadik elképzelés
Francis Crick (1916-2004) és Leslie Orgel (1927-2007) nyomdn az ,,irdnyitott panspermia-elmélet”
nevet kapta. Negyedik elvi lehetdségként az ,.egyedi teremtés a kozmoszon beliili Teremt6 altal” cimii
koncepciot targyaljdk, elsdsorban Fred Hoyle (1915-2001) és Chandra Wickramasinghe (1939-)
otletei nyomdn. Végiil a szerz0k maguk (nyilvdn némi vallasi hattérrel), az 6todik lehet6ség melletti
allasfoglalasukat sugalljdk, amely az ,,egyedi teremtés a kozmoszon kiviili Teremtd éltal” nevet kapta.
Szamunkra most csak ez az 6todik lehetdség az érdekes, mert bizonyos kritikai szempontok
megfogalmazasara kindl alkalmat.

A fenti szerzéharmas elgondoldsa szerint az 6tddik tipus is tudomdnyos hipotézis formdjiba
onthetd, a kovetkezd mddon: Szerintiik tényként csupdn annyibdl indulhatunk ki, hogy ,,az anyag
valaha egyszerii szerkezetli, semleges €s élettelen volt. Egy késébbi dllapotdban viszont mar az élet
megsziiletéséhez és fennmaraddsdhoz megfeleld mértékii bioldgiai Osszetettség jellemezte. Az egyedi
teremtés elve abban tér el az abiogenezistdl, hogy gy gondolja: a forrds, mely az életet 1étrehozta,
értelemmel bir [...]. Egy értelmes Teremté informaciéval ruhdzta fel az élettelen anyagot.”'* E

Az ,apéria” itt hasznalt jelentésének kifejtését, lasd BAGYINSZKI P. AGOSTON — MESZAROS LUKACS: Apéridk,
avagy természettudomany €s teoldgia parbeszédben, A Sziv 102 (2016/szeptember) 28-31.

CHARLES B. THAXTON — WALTER L. BRADLEY — ROGER L. OLSEN: Az élet eredetének rejtélye. A kortdrs
elméletek vjraértékelése, Harmat, Budapest, 1997. (ford. Székacs Andras)

Uo. 232.
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hipotézis mellett sz616 érveik a kdvetkezdk: ,,amennyiben a korai Fold (valéban) oxidalé jellegli volt,
ez nem csupdn a teremtés mellett szdlna, de egyben meglehetdsen nehézzé tenné a kémiai evolicid
puszta feltételezését is. Emellett a Fold lehiilése és az elso €10 szervezetek megjelenése kozott eltelt
id6 rovid volta (170 millié év) szintén a teremtés feltételezését timasztja ald. Az élet teremtése mellett
sz0l természetesen a prekambriumi iiledékek oly kicsiny nitrogéntartalma is (nem létezett Osleves). Az
egyedi teremtés emellett Osszhangban 4ll azzal a hatdrvonallal, amely az abiotikus laboratériumi
eredmények és a vizsgdld személy altal elkovetett beavatkozds révén elért eredmények kozott
megallapithat6. Amennyiben az elsé élolényt értelemmel rendelkezd Teremt6 hozta létre, a
laboratériumi kisérletekben megismert hatdrvonal valds lehet, mely a kisérleti elérelépésektdl vagy az
Uj természeti folyamatok felfedezésétdl fiiggetleniil létezik. Egy értelemmel biré Teremtd
megvaldsithatta a konfigurdciés entrdpia jelentés mértékli munkaigényének bevitelét, amely a
makromolekuldk felépitéséhez és a sejtek Gsszedllitdsdhoz volt sziikséges”'”. A szerzécsoport szerint
itt egy életképes tudomdanyos hipotézisrél van sz6, még akkor is, ha a tudomédnyos kozvélemény
idegenkedik egy ilyen természetfeletti tényezd kozremiikodésétdl. Azonnal lathatd, hogy itt a
kreacionista gondolkoddsi modellnek'® egy olyan valtozatir6l van sz6, amely egy konkrét
foldtorténeti pillanatban egyedi ,,molekularis bioldgiai csodat” vagy ,,0scsodét” feltételez. Ezt a
Thaxton, Bradley és Olsen altal javasolt hipotézist most nem szaktudomanyos vagy tudoméanyelméleti
kritikdnak vetjiik ald (bar mindkettdnek bizonnyal lenne létjogosultsdga), hanem vallasfilozofiai
kritikat fogalmazunk meg. Véleményiink szerint teoldgiai-filozéfiai koncepcids hibat is magaban rejt
ez a gondolkod4dsmaod.

Filozoéfiai szempontbdl tessziik fel tehdt a 1ényegi kérdést: feltételezziink-e (feltételezhetiink-e)
»Oscsodat” a tudomanyos vildgképiinkben? Eldzetesen megéllapithatjuk, hogy azok, akik hisznek
abban, hogy sajitos értelemben vett csoddk csakugyan torténnek, tobbnyire arrdl is meg vannak
gy6zddve, hogy ezeknek az eseményeknek van valamilyen valldsos jelentdségiik. A csodak a valldsos
ember szdmara az Istennel vald kapcsolatban nyerik el értelmiiket. A valldsos ember szdmara az sem
kétséges, hogy Isten éppugy jelen van mindabban, ami nem szdmit csoddnak, mint a csoddkban. A
keresztény hit pedig hitvalldsszertien egyetlen nagy Csodardl tud, amelynek vannak ugyan lényeges
tér-idobeli referenciapontjai, de ez a Csoda alapvetden mégis az egész teremtett valosag atalakuldsat
érinti. Ezeket fontos leszogezniink, mert a kovetkezOkben nem a teoldgiailag értelmes Csoda
kritikdjardl lesz sz6, hanem csupdn az abiogenezis vélt nehézségeit athidalé spekulativ éscsoda
kritik4jarol.

Egy kozkeletli, am felszines meghatdrozds szerint a csoddk torést jelentenek az anyagi vildg
torténéseinek természetes rendjében. David Hume (1711-1776) nyoman ezt a kovetkezOképpen
pontosithatjuk: ,,a természet torvényeinek az Istenség kiilonleges akaratdbol vagy valamely l4thatatlan
lénynek kozbejottével torténé megszegése”''. Misok szerint méar az események rendkiviil
valészintitlen, jotékony hatdst véletlen egybeesése is csoddnak tekinthetd, ha vallasos értelmezést
adunk neki. Az ehhez hasonlé csodafogalmak kritikdja megtaldlhaté Brian Davies (1951-)
konyvében.'® A tovabblépést az jelentheti, ha a csoddnak egy korrigdlt meghatérozasaval ramutatunk
az élettelen és €106 kozti hatart dthidalni hivatott ,,6scsoddban” rejloé merdben filozéfiai problémakra.

Arra a klasszikus keresztény gondolkodok éltal képviselt tételre tdmaszkodhat a korrigalt csoda-
fogalom, hogy a teremtd Isten a vildg teremtett rendjének kozvetitésével (Id. masodlagos okok), a

Uo. 244.

V6. BAGYINSZKI P. AGOSTON — MESZAROS LUKACS: Az evoliiciés elv és a 1étezék hierarchidja. Illeszkedik-e
egymdshoz a természettudomanyok evoliciés elve és a 1étez6k hierarchidjanak valldstorténeti eszméje?,
Sapientiana 9 (2016/1) 1-13, 14sd kiilonosen 2—4.

Idézi BRIAN DAVIES: Bevezetés a valldsfilozofidba, Debrecen, Kossuth, 1999, 218. (ford. Rakovszky Zsuzsa et
al.)

Lasd BRIAN DAVIES: Bevezetés a valldsfilozdfidba, Debrecen, Kossuth, 1999, 218. (ford. Rakovszky Zsuzsa et
al.)
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vildgban mitkddve 1étre tudja hozni személyes miikodésének az ember szdmara felismerhetd és érthetd
jelét, vagyis azt, amit csoddnak neveziink. Ennek jegyében el kell utasitanunk az Isten kozvetlen
beavatkozdsaira, esetenkénti ,torvényszegéseire” tdmaszkodd ujkori csodafogalmat. Egyarint
vitathat6 az az istenfelfogds és az a vildgfogalom is, amely ennek a koncepciénak alapjdul szolgél. Ha
ugyanis ugy képzeljiik el Isten teremtd milkodését a vildgon beliil, hogy Isten tobb izben uyj
,kezdetekkel” 4ll el a vildgban, amelyeknek semmi koziik nincs a mar meglévohoz (ha tehat Isten
tevékenységérdl a ,,mdsodlagos okoktol” fiiggetleniil beszéliink), akkor atvaltoztatjuk Istent mas,
vilagon beliili tényezdkkel dsszehasonlithatd tényezové, és ezzel, akaratlanul, tagadjuk Isten egyszerre
immanens és transzcendens valésdgit. Tovdbba ezek a ,kezdetek”, amelyeknek teljességgel
kiilsédleges €és irraciondlis a dinamikus univerzumhoz fiiz6d6 kapcsolata, ebben a vildgban mindig
idegen események volndnak, amelyek sértenék a vildg egységének és érthetdségének elvét. A
,beavatkozdsos” csodafogalomra nem lehet hitet és racidt integrdlé gondolarendszert épiteni. Nem
arra hivatkozunk tehét, hogy a modern ismeretanyag szellemi keretei nem tudnak befogadni csoddnak
tekintendd eseményeket, hanem arra mutatunk ré, hogy egy vilagképet alkot6 elemként megkonstrualt
6si csodaesemény (,,6scsoda”) nem férne ossze a fides et ratio 6si keresztény elvével."

A véletlen és a gondviselés szembedllitdsanak aporidja

Az el6zd alfejezetben egy Isten teremtd tevékenységének részeként értelmezett ,,0scsoda”
lehetdségének dtgondolasdhoz kerestiink szempontokat. Most Isten vildgban megvalésulé normaélis
tevékenységérdl szeretnénk képet alkotni a bioldgiai evolicidval Osszefiiggésben. Milyen mddon
konkretizalhatjuk Istennek azt a sajdtos tevékenységét, amit hagyomdnyosan gondviselésnek
neveziink?

Jacques Monod (1910-1976) A véletlen és a sziikségszertiség (Le Hasard et la Nécessité) cimill
1970-ben megjelent konyvének masodik fejezetében fejti ki alapvetd tételét. Eszerint a kései
modernitds kordban felsejld egyetemes tudomanyos elmélet — amely magaban foglalja a relativitas- és
kvantumelméletet, az elemi részek elméletét, a kozmoldgiat és a bioldgiat — csak dltaldnossagban
mondhatja meg elére, hogy a targyak vagy események mely osztilyai léteznek, milyen
tulajdonsagokkal és viszonylatokkal, de nem mondhatja meg eldre egyetlen partikularis tdrgynak vagy
eseménynek sem a létezését vagy az ismérveit. Az elmélet alapjan ez a targy vagy esemény (pl. az
Androméda-koéd, a Vénusz bolygd, a Mount Everest, a tegnap esti zivatar, ez a kavics vagy ez a
baktérium) nem sziikségszeriien, hanem csupan esetlegesen l1étezik: dsszeegyeztethetd (kompatibilis) a
természet alaptorvényeivel. Monod tigy véli, hogy ezzel a tétellel szemben az Osszes vallds, majdnem
minden filozéfia, és részben maguk a tudomidnyok is az emberiség elkeseredett erdfeszitésérol
tanuskodnak: megpréobdljdk kétségbe vonni sajit esetlegességiinket. Vajon igaza van-e Monod-nak,
amikor ezt a kihivé 4llitdsat megfogalmazza?

Mindenekel6tt érdemes tudatositanunk azt, hogy a keresztény filozdéfia mar az djkort megelézben
vilagosan allitotta a véletlen események 1étét és szerepét. Hivatkozhatunk pl. Aquinéi Szent Tamésra
(1225-1274), aki az isteni oksigot (uin. elsddleges ok) soha nem keverte Ossze a vildg belsd
logikdjaval (in. médsodlagos okok), és az utdbbira vald tekintettel sikraszallt a valds véletlenek 1éte
mellett (Id. Summa Theologiae, 1, q. 22, a. 2.). Az esetlegesség, mint minden evildgi dolog
alaptulajdonsidga hangsilyosan megfogalmazddik a nyugati filozéfiai hagyomédnyban. A klasszikus
targyalds azonban a véletlen és az esetlegesség mogott mindig rdmutatott egy vertikélis (kontra:

V6. BAGYINSZKI P. AGOSTON: Az iidvtorténet a végjaték felél nézve, in Hetesi Zsolt — Teres Agoston (szerk.):
Vallds és tudomdny, Manréza Szimpézium 2004/Dobogékd, Magyar Jezsuita Rendtartomany — ELTE
Csillagaszati Tanszék, Budapest, 2005, 1-19, kiilonosen 5-6.
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horizontdlis) oksagra is, amely a vildg jelenségei mogott értelmet, akaratot, szervezd bolcsességet,
intencionalitast (elrendel6 szandékot) feltételez.

Az maradt a konkretizdlandé kérdés, hogy ez az Isteni Ertelem mi médon fejti ki hatdsat a mi
tapasztalati vildgunkra, avagy ,.,hogyan miikddik a gondviselés”. Amikor ezt a kérdést az tun. ,teoldgiai
fizikalizmus” gondolkoddsi mintdja szerint prébaltdk megvdlaszolni, akkor sziilettek a mélyebb
elemzésben tarthatatlan elgondoldsok a vildgfolyamat, és konkrétan a bioldgiai evolicié célra
irdnyitottsagardl, a kozvetlen emberre irdnyulé megtervezettségérdl stb. Ebben a gondolkodési
mintdban a véletlen és a gondviselés valoban két, egymast kizar6 alternativat képez: vagy van véletlen,
és akkor ezen a ponton kiszorul a vildgbdl a gondviseld Isten ujja, vagy mindenben jelen van a
gondviselés keze, és akkor minden véletlen csak latszat. Monod erre a dilemmadra reagél a fentebb
idézett gondolataival. Ezt a dilemmé&t azonban pusztin filoz6fiai szempontok alapjdn is hamisnak kell
tartanunk. A kovetkezOkben egy olyan filoz6fiai modellt vazolunk fel, amely rdmutat a véletlen és a
gondviselés szembedllitdsdnak elhibazottsdgara.

Univerzumképiink szerint a vildgot dinamikus matematikai strukturdltsdg, tobb szinten
megnyilvanulé ,,szabadsédgi fokok™ (pl. mikroszkopikus véletlen), bizonyos kompaktsidg és nyitottsag
jellemzik. Isten vildgban megvaldsuld tevékenységérdl mar tobbszor hangsilyoztuk, hogy azt csak
transzcendens-immanens médon szabad elgondolnunk, mint amely ontoldgiai hattérfeltételként
kapcsolddik a teremtett 1étezO0khoz. Nincsenek kiilon ,,belépési pontjai” Isten tevékenységének a
vildgunkban: a vildg egészére haté oksigként kivan O hatdst kifejteni a vildg részeinek altalunk
megtapasztalt, Osszetett alakzataira. Tévoli hasonlatként a szabad emberi cselekvéshez hasonlithatjuk
Istennek a vildghoz fiz6d6 kapcsolatit. Ahogy nem okoz természettudomanyos szemmel (pl.
biokémiai értelemben) rendkiviiliséget az ember intenciondlis viselkedése, dgy Isten gondviseld
miikodése sem vonja magédval a vilag — dltala teremtett — belsé rendjének a megbontésat. Es ahogy az
emberi viselkedés mégis értelmes egésszé dllhat dssze a cselekvd alany altal, valami médon a teremtett
vildgban is kirajzolédhat a dolgoknak bizonyos hdttéri értelme. Ennek az analdgidnak sok hidnyossaga
van, el6nye viszont, hogy szemléletes. Lényege, hogy komplementaritdsban fogja fel az oksdg két
rendjének kapcsolatat. Els6 latisra problémdnak tlinhet, hogy ebbdl a modellbdl nem lehet levezetni
olyan isteni szabadsdagot, amely minden szempontbdl korlatlan lenne a vildgban. Erre azonban nincs is
sziikség, mert az isteni mindenhat6sidg nem jelenti azt, hogy Istennek a vildgban mindarra képesnek
kell lennie, ami abszurditast az ember fantdzidja elgondolni képes.

A Dbiolégiai evolicié folyamatdban tehdt komolyan vehetjiik az esetlegességeket, a
véletlenszertiségeket, a folyamat szabadsigat. Nem kell egy terv végrehajtdsaként vagy empirikusan
megragadhaté célra irdnyitottsigban értelmezniink a folyamatot ahhoz, hogy hattéri értelmet
ismerhessiink fel benne. Hattéri értelmen pedig nem olyasmit értiink, ami csak egy folyamat
beprogramozott végsd szakaszara vonatkozhat.

A bioszféra teremtettségének eszmei tartalma

A bioszféra — vagyis a foldi élet — keletkezésének problematikdja abban kiilonbozik az univerzum
eredetének problémdjatol, hogy a biogenezisnél 1ényeges tényezd az idObeliség is. Kozel 4,6 milliard
évvel ezeldtt, bolygénk kialakuldsakor a bioszféra még nyilvdnvaléan nem létezett, ma pedig benne
élink. A foldi életet tehat térben és idOben behatdrolt, a kozmikus folyamaton beliil keletkezd
valésdgként kell felfognunk, és ez a ,teremtettség” naiv fogalmédnak pontositasat koveteli meg téliink.

Filozéfiai koncepciénkban a Teremtd nem a csoddlatos kozvetlen beavatkozdsokkal vagy
»oscsoddkkal”, de nem is zar6jelbe tehetéen van jelen az altala teremtett vilagban, hanem az
onszervezddés—ontranszcendencia utjat jaré folyamatokban fedezhetjiikk fel a jelenlétét. Az ilyen
folyamatoknal a szabad és autondm kibontakozas ontoldgiai hattérfeltételei fejezik ki a teremtdi és
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gondviseldi kozremiikddést. Isten l4thatatlanul, transzcendens—immanens mddon van jelen a vildgban.
Mi magunk — teremtmények 1évén — csak a puszta 1étbeliséget tapasztaljuk kozvetlenill a teremtés
egész folyamatdbol, de ez a létbelis€g a maga evolutiv szabadsdgaban 6nmagén tilra mutat.

A vazlatosan bemutatott gondolatrendszeriinkben nincs ellentmondds a [léfezék hierarchidjanak
eszméje és az evoliicios elv kozott. Ontoldgiai szempontbdl az evolicids torténések 1ényege abban
ragadhaté meg, hogy az Ontranszcendencia (Onfeliilmulds, mindségi tobbé valas) a 1étezdt alkotod
létezési aktusbdl fakad: a véges létez6ben a 1ét egészének dinamizmusa dolgozik fokozatosan a
mindségi novekedés, differencidlt kibontakozas, a korlatok bizonyos feliilmuldsanak irdnydban. Ennek
az ontranszcendencidnak az utja sok esetlegességen, véletlenszertiségen halad keresztiil, mert bizonyos
bels szabadsdggal jellemezhetd folyamatr6l van sz6. Maga az Onszervezddési- és
ontranszcendentdldsi tendencia azonban — a héttérben Teremtot feltételez6 — vilagfolyamat 1ényegéhez
latszik tartozni. Bar a mindségi novekedésnek a tér-idobeli konkrét ttjat nem lehet elére megmondani,
az élettelen és az €16 kozotti hatarsdv meghaladdsdnak lehetdsége igy mégis bele van oltva a teremtett
létbe magaba, amelyet a Gondviselés hordoz.
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