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Egyediil lennénk?

Hozzaszolasok az ,,Egyediil vagyunk

'7)

Osszeallitashoz

A Természet Vilaga 2012. oktoberi szamaban Both Eldd altal készitett elézetes dsszeallitas olvashato John Gribbin ,, Egyediil vagyunk!”
cimii, az Akkord Kiadonal megjelend konyvébdl, amelynek alapveté mondanivaloja, hogy egyetlen intelligens faj vagyunk a Tejutrend-
szerben. A kedvesinadlo valogatas felkeltette Varkonyi Tibor orvos-biolégusnak, lapunk egyik kordbbi szerzéjének, valamint Almar Ivin
csillagasz, SETI kutatonak az érdeklddését, akik az alabbiakban kézolt hozzdszolasokat kiildték lapunknak.

_ Varkonyi Tibor:
Elet — galaktikus léptékben
(Az Asztrobiologia Elsé és Masodik
Tétele)

Még az 1950-es években is szokasos volt
az ¢letet az életjelenségek felsorolasaval
definidlni. E16 az, ami életjelenségeket
mutat: mozog, érzékel, anyagcserét foly-
tat, novekszik, szaporodik. Csak a lényeg
hianyzik: mi okbol, milyen moédon? Es
talan hozzatehetjiikk: mi célbol? Par évti-
zede, hogy kezdjiik megérteni a lényeget.
A termodinamika hataskorébe tartozik
a vilag néhany ,,alapszabalya”, mint pl.
az Els6 Fotétel, az energia-megmaradas
torvénye. Kozismerten: energia nem ke-
letkezik, nem vész el, csak atalakul. Az
Univerzum Osszenergidjanak mennyisége
tehat allando. (Az anyag és energia egyen-
rangl fogalmak: E= mc?)

1865-ben jott Clausius, aki felismerte,
hogy sziikség van egy olyan mérdszam-
ra, mely az anyag belsé rendezettségé-
re, Oszszetettségére vonatkozik, és ezal-
tal megmutatja annak ,fizikai értékét”,
tovabbi atalakulasokra valdo képességét.
Megalkotta tehat az entropia-torvényt,
mely olyan fontos és olyan altalanos ér-
vényl a vilag miikddési rendjében, hogy a
Masodik Fotétel nevet nyerte. Ez kimond-
ja: kornyezetiiktol elszigetelt rendszerek-
ben csak olyan folyamatok mennek végbe
onként, melyek soran a rendezetlenség no.
Az altalunk ismert Univerzum is dnmaga-
ban ,.elszigetelt rendszernek” tekinthetd,
Ossz-anyaga egyre ,,egyszeriibb” forméaba
megy at, végiil minden anyag €s energia
hévé alakul. Az entropia (a kdosz) megal-
lithatatlanul névekszik.

Vagyis amig az energia mennyisége a
vilagban allando, az energia mindsége tor-
vényszertien csokken. Manapsag kidertilt,
hogy az entropia az informacidtartalom-
nak is kivalé6 mérészama. Minél dsszetet-
tebb valami, annal tobb informaciot tartal-
maz, mint ahogyan a teljes kaosz informa-
cidtartalma minimalis.

Van itt azonban egy fontos dolog. J.
Monod irtja a Véletlen és sziikségszeriiség
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c. konyvében: — ,,A Masodik Fotétel csak
egy statisztikai elorejelzést fogalmaz meg,
de ezzel természetesen nem zarja ki, hogy
egy tetszOleges makroszkopikus rendszer
valamilyen igen kis hatotavolsagu és igen
rovid idétartamu valtozas soran ne halad-
hasson az entropia-emelkedén felfelé”.
Vagyis a kdosz ellenében a nagyobb rend
felé. Mert nyilvanvalo, hogy a dolgok itt
a Foldon is gyakorta valnak Osszetetteb-
bé. Amikor egy bonyolult vegyiilet, egy
sejt, egy ¢él6lény keletkezik, amikor egy
szamitogép informaciot allit eld, csokken
arendetlenség, az anyag értékesebbé valik

Bichot (+1802) szerint: ,,Az élet az, ami
a halalnak ellenall.” Ebben a primitivnek
tiné meghatarozasban mély igazsag rej-
lik, amit napjaink termodinamikai ala-
pu élet-definicidja mutat meg szamunkra.
Csillagrendszerek, napok, alig elképzel-
heté6 méretli energia-kisugarzasa igazol-
ja Clausiust: az anyag bomlésa, leépiilé-
se megallithatatlanul folyik koriilottiink.
Ebben a folyamatban itt-ott kis 6rvények
keletkeznek: a felépiilési folyamatok: az
élovilagok, az élélények. Az élet, szembe-
szeglilve egy alapvet6 természeti torvény-
nyel, rendezettséget (az entropia ellenté-
tét: negentropiat) éllit eld.

Az élet tehat a termodinamika szem-
pontjabdl az anyagnak az a tulajdonsaga
és képessége, hogy minél rendezettebb,
szervezettebb format oltson. Az élet az
anyag negentropia (rendezettség) terme-
I6képessége. Az élet valdban az, ami a ka-
osz ellen dolgozik, ami a halalnak ellenall.

De fussunk végig a folyamaton. New-
ton felfedezte a gravitacios erét, mely
megmagyarazta, miért végeznek rende-
zett mozgast a bolygok. Frankland, Lewis,
Kossel felismerték a kémiai erfket, me-
lyek érthetévé tették, miért allnak 6szsze
az atomok ,,0nként” molekulakka, vegyii-
letekké. Dirac, Pauli, Heisenberg, Yukawa
egyenletekbe foglaltak a magerdket, mely-
lyel értelmezhetdvé valt az a misztikum,
ami atomokka rendezi az elemi részecské-
ket. A természetben tehat vannak bizonyos
tulajdonsagok, miikddnek bizonyos ,.haj-
lamok™, 1éteznek ,,torekvések”, az anyag

részérdl. Ezeket nevezziik természeti tor-
vényeknek.

Vajon miért kellene az élettel kivé-
telt tennlink? Az élet is az anyag tulaj-
donsaga. Az a képessége, hogy ne csak
szép szabalyos kristalyok, bonyolult mo-
lekulacsoportok alljanak &ssze ,,maguk-
t01”, hanem még Osszetettebb rendszerek
is. Ezeket neveztiik el koacervatumnak,
szemipermeabilis hartyanak, fehérjének,
DNS-molekuldnak, mitokondriumnak.
Aztan sejtnek, amébanak, novénynek, al-
latnak. Az élet az anyagnak abbol a haj-
lamabol, képességébdl fakad, hogy egy-
re Osszetettebb ,,értékesebb” rendszereket
hozzon Iétre. Ez ugyanolyan tulajdonsag,
mint a hopelyhek ezerféle, mértanilag to-
kéletes kristalyformaja, a viz felszini fe-
sziiltsége, melyen a csikbogar korcsolya-
zik, avagy a DNS masolddasa, mely lehe-
tové teszi az orokldédés nemrég még érthe-
tetlen, de ma mar megismert folyamatait.

Az alapvetd hiba abban a szemléletben
gyokerezik, miszerint az élet valami vélet-
len folyaman jon létre. Fogalmazzuk meg
a tételt: az élettelen anyag sziikségszeriien
¢élé anyagga fejlodik, ahol a feltételek ezt
lehetévé teszik. Gondoljunk csak az utdbbi
években tucatszam felfedezett extrém élet-
formakra a mélytengerek fenekén, forrd
kozegben, vagy a sarki jég alatti tavakban.

Es ezzel mar el is hagytuk a Foldet. Mert
ez a tétel — természetesen — nem csak a
mi bolygdénkra érvényes. Senki nem von-
ja kétségbe, hogy a kés6 (ha megfelelo-
ek a koriilmények) barhol az Univerzum-
ban kristalyokka rendezddik. Senki nem
kételkedik benne, hogy (ha a koérnyeze-
ti feltételek megfeleloek) barmely égites-
ten képzddhetnek aminosavak. Nem kétsé-
ges, hogy (megfelel kornyezetben) az Uni-
verzum barmely csiicskében kialakulhatnak
szemipermeabilis membranok. Miért felté-
teleznénk tehat, hogy a fejlodés tovabbi sza-
kaszaiban valamiféle torésnek kellene beko-
vetkeznie? Hogy ett6l a ponttol kezdve mas
természeti torvények lennének érvényesek
itt és ott? Hogy a foldi anyag masképpen
viselkedik, mint a Galaxis anyaga? Semmi
alapunk sincs, hogy ezt feltételezziik, hiszen
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a tudomany az ellenkezdjét igazolja. Nyu-
godt lelkiismerettel kiterjeszthetjiik tételiin-
ket a kozmosz egészére: az élet torvénysze-
riien létrejon mindeniitt, ahol alapanyag,
elegendo ido és megfeleld kornyezet all ren-
delkezésére. Ezt a torvényszeriiséget pedig
bizvast nevezhetjiik el az Asztrobiologia El-
soszamu Tetelének.

Mivel pedig a Vilagegyetemben (a fo-
galom laikus értelmében), végtelen nagy-
szamu égitest 1étezik, mondhatjuk Giorda-
no Brunéval: az Univerzumban végtelen
nagy szamu lakott vilag létezik.

Egy angol kollégam, amikor egy szim-
péziumon a 28 fokos hdségre panaszkod-
tunk talpig szmokingban, azt mondta: —
Nincs rossz klima, csak nem megfeleld
ruhdzat. Mi pedig, kis talzassal, mond-
hatjuk: — Nincs rossz kérnyezet, csak nem
megfeleld életforma.

Es az értelem? Nyilvanvald, hogy a
fentiek aldl ez sem képez kivételt. Hol a
hatar az élettelen molekula és az €16 sejt
kozott: a karbamidnal, a DNS-nél, a gé-
neknél, a kromoszémanal, vagy a sejt-
magnal? Az ,értelmes élet” sem kothetd
valami Onkényes ismérvhez. A mimodza
nasztidja, a hal utédgondozasa, a papagaj
,beszéde”, a kutya tanulékonysaga és hi-
sége nem hordozza-e magaban az értelem
jegyeit? Avagy hol az intelligencia hatar-
vonala a kisgyerek beszédtanulasa és a fi-
lozéfus elvont gondolatvilaga kozott? Ha
valahol kifejlodik egy foldi allathoz ha-
sonl() ,,intelligenciéjﬁ” lény, vajon nincs
hatart ott, ahol folyamat van? Ha kialakul
egy Okoszféra, a komplexitasra valo haj-
lam nem torpan meg egy szinten. Gaia is,
amint tapasztaljuk, ,,torekszik™ a fejlodés-
re. (Figyelem, nem csak foldi tipust, tech-
nikai intelligencia 1étezhet!)

Gribbin szerint lehet, hogy vannak mas
¢lovilagok, de intelligens élet nem 1étez-
het rajtunk kiviil. Valoban, altalanos véle-
mény, hogy az értelmes ¢életnek kevesebb
az esélye az Univerzumban. Kénnyen té-
vedhetiink! Mert tényleg van valami, ami
fontos kiilonbséget jelent az élet és az ér-
telmes élet esélye kozott, ez pedig a tuda-
tos alkalmazkodas. Lépései az alabbiak:

- az élet kialakulasa donto mértékben a
kornyezet fliggvénye,

- az élet fejlédése is fiigg ugyan a kor-
nyezettdl, de ebben mar nagy szerepet jat-
szanak az adott élévilag sajat képességei
(evolucio, alkalmazkodas, intelligencia),

- ezek a képességek a kedvezotlen kor-
nyezetben keriilnek el6térbe, és fokozato-
san nagyobb szerephez juthatnak, mint a
kornyezeti tényezok.

Az értelmes élet kialakulasahoz a kor-
nyezeti allapot mellett a mar jelenlévo
¢lévilag nyujthat jelentds elényoket, mar
megszerzett alkalmazkodasi készség,
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szervkezdemények, genetikai alkalmas-
sag, stb. formdjaban. Fejlettebb lények
¢élete soran azonban egyre inkabb domi-
nalova valik a tudatos alkalmazkodas.
Ez a képesség dontévé valik, amikor az
¢élet kornyezeti feltételei romlanak. Leg-
nagyobb életesélylik éppen a legértelme-
sebbeknek lehet, melyek sikeresen tudjak
megoldani az rosszabb koriilmények kozti
fennmaradast (pl. primer produkcié mes-
terséges potlasaval, genetikai beavatko-
zassal, technoldgiaval). Semmi érv nem
sz6l az ellen, hogy ahol dkoszféra jon lét-
re, ott az idé és kornyezet fiiggvényében,
az intelligencia is kialakul. Ezt nevezhet-
Jiik az Asztrobiologia Masodik Tételének.

A probléma természetesen a fentieknél
bévebb kifejtést igényel, esetleg kissé tu-
doményosabb alapokon, mint Gribbinnek
a piaci érdeklédést megceélzo konyve. Elso
kozelitésben, hamarjaban ennyi hozzaszo-
last azért megérdemel az ligy.

Almar Ivan:

A magam részerdl két idézettel és egy meg-
jegyzéssel szeretnék hozzaszolni a kialaku-
16 vitahoz (amely témanak egyébként évti-
zedes, konyvtarnyi irodalma van). Minde-
nekel6tt idézném Paul Davies ,,Az 6todik
csoda” (Vince Kiadd 2000) konyvének be-
fejezését, amely koltéien fogalmazza meg a
probléma lényegét: ,, Az élet keresése az uni-
verzum mds tdjain ilyenforman két egymas-
sal homlokegyenest szemben allo vilagnézet
kiizdotere. Az egyik az ortodox tudomanyé,
mely a céltalan mindenség nihilisztikus filo-
zofiajat vonultatja fel, egy kozmoszét, ahol
az élet és az értelem, a tudomany és a mii-
vészet, a remény és a félelem csupdin a visz-
szafordithatatlan kozmikus felbomlas karpit-
Jjara himzett szerencsés véletlenek. Masfelol
létezik egy alternativ szemlélet, kétségkiviil
romantikus, de talan igaz. Ez az onszerve-
z0 és onkomplexizalo mindenség latomdsa,
amelynek szellemes torvényei ugy korma-
nyozzdk az anyagot, hogy az az élet és a tu-
datossag felé fejlodjon. Egy olyan univerzu-
mé, ahol a gondolkodo lények megjelenése
a dolgok atfogo rendjének alapvetd és el-
valaszthatatlan része. Egy univerzumé, ahol
nem vagyunk egyediil.”

A masik idézet Cocconi és Morrison
1959-ben a Nature-ben megjelent, a mo-
dern SETI-kutatasokat megalapozo hires
cikkének befejezése: ,, Kevesen tagadhat-
Jjak, hogy a csillagkézi kommunikacio felfe-
dezésének oriasi gyakorlati és filozofiai je-
lentésége volna. Ezért ugy véljiik, hogy az
ilyen jelek kiilon kutatdasa figyelemre mélto
erdfeszitéseket érdemelne meg. A siker esé-
lyeit nehéz meghatarozni; am ha sohasem
kutatunk, esélyeink a nullaval egyenléek.”

Ez, véleményem szerint, azt is jelenti, hogy

tudomanyos kutatasokkal csak a ,Nem va-
gyunk egyedil!” allitas igazolhat6. A siker
persze egyben az ,,Egyediil vagyunk!” hipoté-
zis cafolata is lenne. Az eddig végzett hézagos,
sikertelen megfigyelésekkel, valamint a Fold
¢és a Naprendszer torténetének hozzavetdleges
ismeretén alapulo spekulaciokkal az ,,Egyediil
va I”” hipotézist szerintem bizonyitani
nem lehet, ugyanigy ahogy példaul egy hipo-
tetikus, valamely bolygd mély dceanjanak fe-
nekén kifejlodo civilizacié legokosabb filozo-
fusainak sem lehetne fogalma a kozmosz sok-
féleségérol és méreteirdl. L/

E szamunk szerz6i
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