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LEVÉLSZEKRÉNY

Várkonyi Tibor: 
Élet � galaktikus léptékben 

(Az Asztrobiológia ElsQ és Második 
Tétele)

Még az 1950-es években is szokásos volt 
az életet az életjelenségek felsorolásával 
definiálni. ÉlQ az, ami életjelenségeket 
mutat: mozog, érzékel, anyagcserét foly-
tat, növekszik, szaporodik. Csak a lényeg 
hiányzik: mi okból, milyen módon?  És 
talán hozzátehetjük: mi célból?  Pár évti-
zede, hogy kezdjük megérteni a lényeget. 
A termodinamika hatáskörébe tartozik 
a világ néhány „alapszabálya”, mint pl. 
az ElsQ FQtétel, az energia-megmaradás 
törvénye. Közismerten: energia nem ke-
letkezik, nem vész el, csak átalakul. Az 
Univerzum összenergiájának mennyisége 
tehát állandó. (Az anyag és energia egyen-
rangú fogalmak: E= mc2 ) 

1865-ben jött Clausius, aki felismerte, 
hogy szükség van egy olyan mérQszám-
ra, mely az anyag belsQ rendezettségé-
re, öszszetettségére vonatkozik, és ezál-
tal megmutatja annak �fizikai értékét�, 
további átalakulásokra való képességét. 
Megalkotta tehát az entrópia-törvényt, 
mely olyan fontos és olyan általános ér-
vény_ a világ m_ködési rendjében, hogy a 
Második FQtétel nevet nyerte. Ez kimond-
ja: környezetüktQl elszigetelt rendszerek-
ben csak olyan folyamatok mennek végbe 
önként, melyek során a rendezetlenség nQ. 
Az általunk ismert Univerzum is önmagá-
ban „elszigetelt rendszernek” tekinthetQ, 
össz-anyaga egyre „egyszer_bb” formába 
megy át, végül minden anyag és energia 
hQvé alakul. Az entrópia (a káosz) megál-
líthatatlanul növekszik. 

Vagyis amíg az energia mennyisége a 
világban állandó, az energia minQsége tör-
vényszer_en csökken. Manapság kiderült, 
hogy az entrópia az információtartalom-
nak is kiváló mérQszáma. Minél összetet-
tebb valami, annál több információt tartal-
maz, mint ahogyan a teljes káosz informá-
ciótartalma minimális. 

Van itt azonban egy fontos dolog. J. 
Monod  írja a Véletlen és szükségszer_ség 

Egyedül lennénk?
Hozzászólások az „Egyedül vagyunk!” összeállításhoz

c. könyvében: – „A Második FQtétel csak 
egy statisztikai elQrejelzést fogalmaz meg, 
de ezzel természetesen nem zárja ki, hogy 
egy tetszQleges makroszkopikus rendszer 
valamilyen igen kis hatótávolságú és igen 
rövid idQtartamú változás során ne halad-
hasson az entrópia-emelkedQn felfelé”. 
Vagyis a káosz ellenében a nagyobb rend 
felé. Mert nyilvánvaló, hogy a dolgok itt 
a Földön is gyakorta válnak összetetteb-
bé. Amikor egy bonyolult vegyület, egy 
sejt, egy élQlény keletkezik, amikor egy 
számítógép információt állít elQ, csökken 
a rendetlenség, az anyag értékesebbé válik

Bichot (+1802) szerint: „Az élet az, ami 
a halálnak ellenáll.” Ebben a primitívnek 
t_nQ meghatározásban mély igazság rej-
lik, amit napjaink termodinamikai ala-
pú élet-definíciója mutat meg számunkra. 
Csillagrendszerek, napok, alig elképzel-
hetQ méret_ energia-kisugárzása igazol-
ja Clausiust: az anyag bomlása, leépülé-
se megállíthatatlanul folyik körülöttünk. 
Ebben a folyamatban itt-ott kis örvények 
keletkeznek: a felépülési folyamatok: az 
élQvilágok, az élQlények.  Az élet, szembe-
szegülve egy alapvetQ természeti törvény-
nyel, rendezettséget (az entrópia ellenté-
tét: negentrópiát) állít elQ. 

Az élet tehát a termodinamika szem-
pontjából az anyagnak az a tulajdonsága 
és képessége, hogy minél rendezettebb, 
szervezettebb formát öltsön. Az élet az 
anyag negentrópia (rendezettség) terme-
lQképessége. Az élet valóban az, ami a ká-
osz ellen dolgozik, ami a halálnak ellenáll. 

De fussunk végig a folyamaton. New-
ton felfedezte a gravitációs erQt, mely 
megmagyarázta, miért végeznek rende-
zett mozgást a bolygók. Frankland, Lewis, 
Kossel felismerték a kémiai erQket, me-
lyek érthetQvé tették, miért állnak öszsze 
az atomok �önként� molekulákká, vegyü-
letekké. Dirac, Pauli, Heisenberg, Yukawa 
egyenletekbe foglalták a magerQket, mely-
lyel értelmezhetQvé vált az a misztikum, 
ami atomokká rendezi az elemi részecské-
ket. A természetben tehát vannak bizonyos 
tulajdonságok, m_ködnek bizonyos „haj-
lamok�, léteznek �törekvések�, az anyag 

részérQl. Ezeket nevezzük természeti tör-
vényeknek. 

Vajon miért kellene az élettel kivé-
telt tennünk? Az élet is az anyag tulaj-
donsága. Az a képessége, hogy ne csak 
szép szabályos kristályok, bonyolult mo-
lekulacsoportok álljanak össze �maguk-
tól”, hanem még összetettebb rendszerek 
is. Ezeket neveztük el koacervátumnak, 
szemipermeábilis hártyának, fehérjének, 
DNS-molekulának, mitokondriumnak. 
Aztán sejtnek, amQbának, növénynek, ál-
latnak. Az élet az anyagnak abból a haj-
lamából, képességébQl fakad, hogy egy-
re összetettebb �értékesebb� rendszereket 
hozzon létre. Ez ugyanolyan tulajdonság, 
mint a hópelyhek ezerféle, mértanilag tö-
kéletes kristályformája, a víz felszíni fe-
szültsége, melyen a csíkbogár korcsolyá-
zik, avagy a DNS másolódása, mely lehe-
tQvé teszi az öröklQdés nemrég még érthe-
tetlen, de ma már megismert folyamatait. 

Az alapvetQ hiba abban a szemléletben 
gyökerezik, miszerint az élet valami vélet-
len folyamán jön létre. Fogalmazzuk meg 
a tételt: az élettelen anyag szükségszer_en 
élQ anyaggá fejlQdik, ahol a feltételek ezt 
lehetQvé teszik. Gondoljunk csak az utóbbi 
években tucatszám felfedezett extrém élet-
formákra a mélytengerek fenekén, forró 
közegben, vagy a sarki jég alatti tavakban.

És ezzel már el is hagytuk a Földet. Mert 
ez a tétel – természetesen – nem csak a 
mi bolygónkra érvényes. Senki nem von-
ja kétségbe, hogy a kQsó (ha megfelelQ-
ek a körülmények) bárhol az Univerzum-
ban kristályokká rendezQdik. Senki nem 
kételkedik benne, hogy (ha a környeze-
ti feltételek megfelelQek) bármely égites-
ten képzQdhetnek aminosavak. Nem kétsé-
ges, hogy (megfelelQ környezetben) az Uni-
verzum bármely csücskében kialakulhatnak 
szemipermeábilis membránok. Miért felté-
teleznénk tehát, hogy a fejlQdés további sza-
kaszaiban valamiféle törésnek kellene bekö-
vetkeznie? Hogy ettQl a ponttól kezdve más 
természeti törvények lennének érvényesek 
itt és ott? Hogy a földi anyag másképpen 
viselkedik, mint a Galaxis anyaga? Semmi 
alapunk sincs, hogy ezt feltételezzük, hiszen 

A Természet Világa 2012. októberi számában Both ElQd által készített elQzetes összeállítás olvasható John Gribbin „Egyedül vagyunk!” 
cím_, az Akkord Kiadónál megjelenQ könyvébQl, amelynek alapvetQ mondanivalója, hogy egyetlen intelligens faj vagyunk a Tejútrend-
szerben. A kedvcsináló válogatás felkeltette Várkonyi Tibor orvos-biológusnak, lapunk egyik korábbi szerzQjének, valamint Almár Iván 
csillagász, SETI kutatónak az érdeklQdését, akik az alábbiakban közölt hozzászólásokat küldték lapunknak.
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a tudomány az ellenkezQjét igazolja. Nyu-
godt lelkiismerettel kiterjeszthetjük tételün-
ket a kozmosz egészére: az élet törvénysze-
r_en létrejön mindenütt, ahol alapanyag, 
elegendQ idQ és megfelelQ környezet áll ren-
delkezésére. Ezt a törvényszer_séget pedig 
bízvást nevezhetjük el az Asztrobiológia El-
sQszámú Tételének. 

Mivel pedig a Világegyetemben (a fo-
galom laikus értelmében), végtelen nagy-
számú égitest létezik, mondhatjuk Giorda-
no Brunóval: az Univerzumban végtelen 
nagy számú lakott világ létezik. 

Egy angol kollégám, amikor egy szim-
póziumon a 28 fokos hQségre panaszkod-
tunk talpig szmokingban, azt mondta: – 
Nincs rossz klíma, csak nem megfelelQ 
ruházat. Mi pedig, kis túlzással, mond-
hatjuk: – Nincs rossz környezet, csak nem 
megfelelQ életforma.

És az értelem? Nyilvánvaló, hogy a 
fentiek alól ez sem képez kivételt. Hol a 
határ az élettelen molekula és az élQ sejt 
között: a karbamidnál, a DNS-nél, a gé-
neknél, a kromoszómánál, vagy a sejt-
magnál? Az „értelmes élet” sem köthetQ 
valami önkényes ismérvhez. A mimóza 
nasztiája, a hal utódgondozása, a papagáj 
„beszéde”, a kutya tanulékonysága és h_-
sége nem hordozza-e magában az értelem 
jegyeit? Avagy hol az intelligencia határ-
vonala a kisgyerek beszédtanulása és a fi-
lozófus elvont gondolatvilága között?  Ha 
valahol kifejlQdik egy földi állathoz ha-
sonló �intelligenciájú� lény, vajon nincs 
esélye az evolúciójának? Miért keresnénk 
határt ott, ahol folyamat van?  Ha kialakul 
egy ökoszféra, a komplexitásra való haj-
lam nem torpan meg egy szinten. Gaia is, 
amint tapasztaljuk, „törekszik” a fejlQdés-
re. (Figyelem, nem csak földi típusú, tech-
nikai intelligencia létezhet!)  

Gribbin szerint lehet, hogy vannak más 
élQvilágok, de intelligens élet nem létez-
het rajtunk kívül. Valóban, általános véle-
mény, hogy az értelmes életnek kevesebb 
az esélye az Univerzumban. Könnyen té-
vedhetünk!  Mert tényleg van valami, ami 
fontos különbséget jelent az élet és az ér-
telmes élet esélye között, ez pedig a tuda-
tos alkalmazkodás. Lépései az alábbiak: 

- az élet kialakulása döntQ mértékben a 
környezet függvénye, 

- az élet fejlQdése is függ ugyan a kör-
nyezettQl, de ebben már nagy szerepet ját-
szanak az adott élQvilág saját képességei 
(evolúció, alkalmazkodás, intelligencia), 

- ezek a képességek a kedvezQtlen kör-
nyezetben kerülnek elQtérbe, és fokozato-
san nagyobb szerephez juthatnak, mint a 
környezeti tényezQk.

Az értelmes élet kialakulásához a kör-
nyezeti állapot mellett a már jelenlévQ 
élQvilág nyújthat jelentQs elQnyöket, már 
megszerzett alkalmazkodási készség, 

szervkezdemények, genetikai alkalmas-
ság, stb. formájában. Fejlettebb lények 
élete során azonban egyre inkább domi-
nálóvá válik a tudatos alkalmazkodás. 
Ez a képesség döntQvé válik, amikor az 
élet környezeti feltételei romlanak. Leg-
nagyobb életesélyük éppen a legértelme-
sebbeknek lehet, melyek sikeresen tudják 
megoldani az rosszabb körülmények közti 
fennmaradást (pl. primer produkció mes-
terséges pótlásával, genetikai beavatko-
zással, technológiával). Semmi érv nem 
szól az ellen, hogy ahol ökoszféra jön lét-
re, ott az idQ és környezet függvényében, 
az intelligencia is kialakul.  Ezt nevezhet-
jük az Asztrobiológia Második Tételének.

A probléma természetesen a fentieknél 
bQvebb kifejtést igényel, esetleg kissé tu-
dományosabb alapokon, mint Gribbinnek 
a piaci érdeklQdést megcélzó könyve. ElsQ 
közelítésben, hamarjában ennyi hozzászó-
lást azért megérdemel az ügy. 

Almár Iván:

A magam részérQl két idézettel és egy meg-
jegyzéssel szeretnék hozzászólni a kialaku-
ló vitához (amely témának egyébként évti-
zedes, könyvtárnyi irodalma van). Minde-
nekelQtt idézném Paul Davies „Az ötödik 
csoda� (Vince Kiadó 2000) könyvének be-
fejezését, amely költQien fogalmazza meg a 
probléma lényegét: „Az élet keresése az uni-
verzum más tájain ilyenformán két egymás-
sal homlokegyenest szemben álló világnézet 
küzdQtere. Az egyik az ortodox tudományé, 
mely a céltalan mindenség nihilisztikus filo-
zófiáját vonultatja fel, egy kozmoszét, ahol 
az élet és az értelem, a tudomány és a m_-
vészet, a remény és a félelem csupán a visz-
szafordíthatatlan kozmikus felbomlás kárpit-
jára hímzett szerencsés véletlenek. MásfelQl 
létezik egy alternatív szemlélet, kétségkívül 
romantikus, de talán igaz. Ez az önszerve-
zQ és önkomplexizáló mindenség látomása, 
amelynek szellemes törvényei úgy kormá-
nyozzák az anyagot, hogy az az élet és a tu-
datosság felé fejlQdjön. Egy olyan univerzu-
mé, ahol a gondolkodó lények megjelenése 
a dolgok átfogó rendjének alapvetQ és el-
választhatatlan része. Egy univerzumé, ahol 
nem vagyunk egyedül.”

A másik idézet Cocconi és Morrison 
1959-ben a Nature-ben megjelent, a mo-
dern SETI-kutatásokat megalapozó híres 
cikkének befejezése: �Kevesen tagadhat-
ják, hogy a csillagközi kommunikáció felfe-
dezésének óriási gyakorlati és filozófiai je-
lentQsége volna. Ezért úgy véljük, hogy az 
ilyen jelek külön kutatása figyelemre méltó 
erQfeszítéseket érdemelne meg. A siker esé-
lyeit nehéz meghatározni; ám ha sohasem 
kutatunk, esélyeink a nullával egyenlQek.”

Ez, véleményem szerint, azt is jelenti, hogy 

tudományos kutatásokkal csak a �Nem va-
gyunk egyedül!” állítás igazolható. A siker 
persze egyben az „Egyedül vagyunk!” hipoté-
zis cáfolata is lenne. Az eddig végzett hézagos, 
sikertelen megfigyelésekkel, valamint a Föld 
és a Naprendszer történetének hozzávetQleges 
ismeretén alapuló spekulációkkal az �Egyedül 
vagyunk!” hipotézist szerintem bizonyítani 
nem lehet, ugyanúgy ahogy például egy hipo-
tetikus, valamely bolygó mély óceánjának fe-
nekén kifejlQdQ civilizáció legokosabb filozó-
fusainak sem lehetne fogalma a kozmosz sok-
féleségérQl és méreteirQl.                                     
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