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Jelen tanulméanyban harom Iépésre bontva targyaljuk a foldi élet és a bioszféra keletkezésével
Osszefiiggd kérdések koziil azokat, amelyeket a természettudomanyok és a kereszténység parbeszéde
szempontjabol ma kiemelkedéen fontosnak itéliink.! Elsé Iépésben a szervetlen és a szerves, az
¢lettelen és az €16 kozotti atmenet, illetve elmosddott hatarsav mai problematikaja tisztazando.
Masodik 1épésben a bioszférara jellemz6 evolutiv egység gondos leirasanak kell kiemelt figyelmet
szentelniink. Végiil a hierarchikus tagoltsag, valamint a rétegzettségben is megnyilvanuld dinamikus
egység fesziiltségben allo evoliicios szempontjait kell parbeszédbe hozzuk egymassal.?

Az ¢lettelen és az €16 kozottt mindségi hatar kérdése

Az élet absztrakt meghatarozdasanak nehézségei

Hétkdznapi helyzetekben legtobbszor gond nélkiil meg tudjuk itélni, hogy valami él6-e vagy sem.
Ebben sokat segit, hogy ismerjik az él6lények jellegzetes miikddéseit, vagyis az altalanos
¢letjelenségeket: a taplalkozast, a 1égzést, a mozgast, az ingerelhetoséget, a novekedést és a
szaporodast. A jozan észnek az élettelen és €16 kozotti mindségi hatart megallapitd itéletét tiikkrozi
vissza a hagyomanyos metafizika ,,1étezok hierarchidjara” vonatkozo elgondolasa is.

A klasszikus életkritériumok azonban mégsem alkalmasak az élet illetve az él6lények pontos
meghatarozasara. Az él6lények ugyanis — bizonyos életszakaszaikban — nem mutatnak egyszerre
minden életjelenséget, mig egyes ,,intelligens” gépek az emlitett kritériumok alapjan egyértelmiien
¢lonek lennének tekinthetOk. Az sem segit, ha nem a felsorolt ¢életjelenségek Osszességét tekintjiik az

E dolgozat a korabbi altalanosabb gondolatmenetiinket mélyiti el a f61di élet és bioszféra keletkezésének konkrét
osszefiiggésében. Vo.: BAGYINSZKI P. AGOSTON — MESZAROS LUKACS: Az evolucids elv és a 1étezOk
hierarchiaja. Illeszkedik-e egymashoz a természettudomanyok evolucios elve és a létezOk hierarchidjanak
vallastorténeti eszméje?, Sapientiana 9 (2016/1) 1-13.

Néhany szemléletmodunkat alakitd szerz6 és munka: TOTH KALMAN — FREUND TAMAS — ROZSA HUBA:
Teremtés a tudomdnyban, Szent Istvan Tarsulat, Budapest, 2011; PAUL HAFFNER: Mystery of Creation,
Gracewing, Leominster, 1995; valamint PIETRO RAMELLINI és GIUSEPPE TANZELLA-NITTI szertedgazd munkai
az altalunk is vizsgalt kérdés interdiszciplinaris megkozelitéséhez.
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¢let kritériumanak, hanem az é16 rendszer bennfoglalt képességét arra, hogy adott koriilmények kozott
¢letjelenségeket mutasson fel. Az oreg allat példdul elvesztette ndvekedési vagy szaporodasi
képességét, mégis €l. Problémankra az sem jelent megoldast, ha azt mondjuk, hogy valamely
¢lélénynek legalabb élete egy szakaszaban, és legalabb potencialisan rendelkeznie kellett, vagy kell
ezekkel a tulajdonsagokkal. Példaul egyes hangyafajok dolgozoi kromoszomalisan determinalva
vannak arra, hogy életiiket szaporodas nélkiil éljék le. Tovabb neheziti a helyzetet, hogy az ,,él6t” nem
csak az élettelentdl (amely sohasem volt €16) kell pontosan elhatarolnunk. Az €16 ellentéte a halott is,
amely valaha €16 volt, de bizonyos idéponttol kezdve visszafordithatatlanul élettelennek tekintendd.

Az €16 és a halott kozott van az ,,életképes” allapot, amely azokra az él6lényekre jellemzd, amelyek
valamilyen okbdl atmenetileg sziineteltetik ¢letjelenségeiket, de még visszatérhetnek az életbe. llyenek
példaul a téli, nyugalmi allapotba vonult fak, a kiszaradt mohak, vagy a baktériumsporak. Ezek az
életképes lények a klasszikus életkritériumok alapjan nem élnek, egészséges logikank azonban mégis
inkabb az élokhoz, mintsem az élettelenekhez vagy a halottakhoz sorolja 6ket. Az ¢letmiikodés hianya,
a folyamatok ledllasa az élet megsziinését jelenti, amely azonban nem azonos a haléllal. Az éI6 és
¢lettelen kozotti — altalaban élesnek és kontrasztosnak feltételezett — mindségi hatar megmarad ugyan,
de ilyen modon inkabb elmosodott hatarsavnak mutatkozik.

Az élet mint szervezett egység

Az eurdpai természettudomany a XVII. szazadban még azt tekintette ,,€l6nek”, ami mozog. Amikor
a jobbara mozdulatlan névényvilag is teljes jogu tagja lett az élok birodalmanak, a biokémiai szerves
jelleg valt az ¢él6 és az élettelen kozotti megkiilonboztetd jeggyé. A XVIIL szazad végén aztan
bebizonyosodott, hogy a szerves anyagok a szén vegyiiletei, amelyeket in vitro, laboratériumban is el
lehet allitani. A XIX. szdzadi biologia szerint élonek az tekinthetd, ami az el6zéekben felsorolt 6t
altalanos életjelenséget egyiittesen képes felmutatni. Bar ez a megkozelités altalanosan elfogadotta
valt, mar keletkezésének idején sem lehetett tokéletesnek tekinteni: a klasszikus biolégia ugyanis
szamos kivételt ismert.

Az élet meghatarozasanak problémajara a XX. szazad masodik felében Ganti Tibor (1933-2009)
vazolta fel a legfigyelemreméltobb megoldast.® Ganti az életkritériumokat két csoportra osztotta. A
,redlis vagy abszolut életkritériumok” minden é161ény egyéni 1étéhez sziikségesek, és az é16 egyednek
valamilyen szinten folyamatosan, minden allapotaban mutatnia kell azokat. Van azonban az
¢letjelenségeknek egy olyan csoportja, amelynek jelenléte nem sziikséges kritériuma az egyes egyedek
¢él6 allapotanak, de amely az élévilag fennmaradasa szempontjabol nélkiilozhetetlen: ezek a
»potencialis életkritériumok™.

Redlis vagy abszolut életkritériumok:

(1) Az él6 rendszernek inherens modon egységesnek kell lennie. Egy ilyen rendszer tulajdonsagai
nem teheték Ossze — addicio modjan — részeinek tulajdonsagaibol, és az egész sem oszthatd ugy
részekre, hogy a részek hordozzék az egész tulajdonsagait.

(2) Az él6 rendszernek anyagcserét kell folytatnia. Olyan nyilt rendszerrdl van tehat szo, amely
kornyezetébdl anyagot és energiat vesz fel, illetve ad le, sot, instabil rendszer 1évén, sajat mitkodését
kiils6é anyag- és energiaforras nélkiil nem is tudja fenntartani.

(3) Az él6 rendszernek inherensen stabilnak kell lennie. A rendszer folyamatos miikodése a kiilsé
kdrnyezet valtozasainak ellenére is alland6 marad.

GANTI TIBOR: Az élet principiuma, Gondolat, Budapest, 1978.
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(4) Az éi6 rendszernek olyan alrendszerrel kell rendelkeznie, amely a teljes rendszer szamdra
hordoz hasznalhato informaciokat. Az alrendszer tehdt Onmagan tilmutatd informéciokkal is
rendelkezik.

(5) Az él6 rendszerekben végbemend folyamatoknak szabdlyozottnak és vezéreltnek kell lenniiik. A
szabalyozas a rendszer fennmaradasahoz, a vezérlés az ¢él6lények egyiranyt folyamatainak
(szaporodas, egyedfejlodés, differencialodas) iranyitasahoz sziikséges.

Potencialis életkritériumok:

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

(2) Orckléds valtozas képessége. Az élet enélkiil a valtozé kdrnyezetben nem maradhatott volna
fenn.

(3) 4 halandosag képessége. Az é16lények szervezetének anyaga enélkiil nem keriilne vissza a
természetes korforgésba, az élet ,,&hen pusztulna”.

Eszre kell venniink, hogy a korabbi anyagi (,,szerves”) és miikodési (,,mozgas”, ,.életjelenségek”™)
alapu meghatarozas helyett Gantinal a szervezettség keriil el6térbe. Az élet, mint az anyag bizonyos
foku szervezett allapotabol fakaddo mindség jelenik meg, mikdzben hangstlyt kap az is, hogy ennek a
szervezOdési szintnek olyan ,,emergens” tulajdonsagai vannak, amelyek csak részben magyarazhatok
meg az alacsonyabb szintek tulajdonsagaival.*

A magas foku szervezettséggel jellemezhetd €16 rendszer eljuthat egy olyan allapotba, ahol a
mikddések lelassulnak, esetleg le is allnak, de a szervezettség még mindig fennall. Illyenkor az éldlény
¢életképes allapotban van. A teljes és tartés milkodéshiany azonban veszélyezteti a rendszer
szervezettségét. Ha az életképes ¢€l6lény életfolyamatai tjra beindulnak, illetve megfeleld
intenzitdsuva valnak, ismét €16 allapotrdl van szo6. Ellenkezd esetben a miikodés kritikusan lelassul,
leall, a szervezettség irreverzibilis moédon felbomlik, és bekdvetkezik a halal.

Az élettelen és az €16 kozotti mindségi hatar klasszikus problémaja ma tehat elsésorban a magas
fokon szervezett biokémiai rendszerek emergens tulajdonsagai fel6l kozelithetd meg szamunkra. A
kortars természettudomany szamara elveszett a tartalma az élében 1€v0 ,,tobblet-Osszetevore” (életerd,
¢letelv, stb.) hivatkozo elméleteknek. Ezek helyét az élet megjelenéseinek novényi, allati, emberi
formaiban egyarant az anyagi rendszerek egyre magasabb szintii és tobbrétegli szervezettsége,
onszervezo képessége helyettesitette be. Az €16 és élettelen kdzotti elmosddott hatarsavot tehat azok az
emergens tulajdonsagok keretezik, amelyek a szervezddés alacsonyabb szintén még nincsenek meg, de
egy magasabb szinten mar megjelentek. A hatarsav Osszetett jelenségei pedig az evolucids
folyamatban bontakoznak ki, az egyszeriibb rendszerektdl a bonyolultabbak felé haladva.

Szervetlen €s szerves dinamikus egysége
A evoluciobiologia standard paradigmajanak megjelenése

A letlint idok él6vilagarol tantiskodo fosszilidkat mar a bronzkor embere is ,,gylijtdtte” és a sirokba
helyezte. A koviiletek helyes értékelése természetesen sokaig varatott magara. Kopernikusz (1473—
1543) rendszere mar évszazadok ota kdzismert és elfogadott volt, amikor még mindig altalanosan

V6. BAGYINSZKI P. AGOSTON — MESZAROS LUKACS: Az evolucios elv és a létezok hierarchigja. Illeszkedik-e
egymashoz a természettudomanyok evolucios elve és a létezOk hierarchidjanak vallastorténeti eszméje?,
Sapientiana 9 (2016/1) 1-13, lasd kiilondsen 11-12.
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uralkodott az a felfogas, hogy a Fold fiatal képzoédmény, valamennyi novény- és allatfaj egyetlen
napon keletkezett, a fossziliak pedig a viz6zon tanui.

A XVIII. szazad elsé felében Carl von Linné (1707-1778), annak ellenére, hogy 6 maga —
legaldbbis élete legnagyobb részében — a fajok allanddsagaban, valtozatlansdgaban hitt, az
arisztotelészi logika nevezéktani alkalmazasaval megteremtette az alapot az élovilag sokféleségének
egzakt vizsgalatara. Ez igen fontos el6zménye volt az evolucios elv megsziiletésének, mert magat a
gondolatot nem a koviiletek értelmezésének, hanem a jelenlegi valtozatos élovildg magyarazatanak
igénye hivta létre.

Bar Georges Cuvier (1769-1832), az sszehasonlitd anatdmia megteremtdje szintén fixista volt,
tehat a fajokat valtozatlannak tekintette, felismerte, hogy kiilonb6z6 korokban kiilonb6zo
¢letkozosségek ¢€ltek. Az eltéréseket katasztrofalis kihalasok okoztak, majd a vidéket Gjabb éldlények
népesitették be.

Az evolucids elmélet megalapitdjanak Jean-Baptist Lamarck (1744—1829) tekinthetd, aki szerint a
fejlodés lassu tokéletesedési folyamat, amely csaknem belathatatlan foldtorténeti id6t igényel. Ez a
folyamat azonban nem egyszerii és egyiranyu: a torzsfa oldalagai vakon végzédnek. Lamarck nem
ismerte fel a természetes szelekcid jelent6ségét, az él6lények valtozasa mogott elsdsorban a szerzett
tulajdonsagok 6roklodését sejtette.

Charles Darwin (1809-1882), akit a kozvélemény az evoltcioelmélet atyjaként ismer, valdjaban a
valtozasok legfontosabb okat, a fajon beliili sokféleség és a természetes szelekcid parharcat ismerte
fel. Darwin ennek ellenére nem volt szélsOségesen ,,darwinista”: a mai elnevezéssel élve az adaptiv
evolicids mechanizmusok mellett mas folyamatok 1étét is feltételezte.

Az evolucié bels6 mechanizmusainak feltardsa csak a XX. szdzadi molekularis genetika és
populacidogenctika fejlodésével valt lehetségessé. Ugyanerre az idére tehetd az Gsszehasonlitd
anatomia ¢és a sejtszintll biologia modszereinek robbanasszeri fejlédése. Az 0j eszkozok koziil (SEM,
CT) sokat vett at a paleontologia is. A foldtan eredményei koziil a paleontologia szamara a két
legfontosabb: az abszolut id6szamitas és a lemeztektonika — ezek felbecsiilhetetlen jelentGséglick a
fossziliak értelmezésében.

(1893-1981), Alexander Oparin (1894-1980), Stanley Miller (1930-2007) és Sidney W. Fox (1912—
1998) nevét kell megemliteniink.

Az élovilag strukturdja

Minden é16lény — a vitatott hovatartozasu virusok kivételével — sejtes felépitésii. A sejt az élovilag
legkisebb, 6nalld bioldgiai miikodésre (tehat az életre) képes egysége. Az €10 sejt igen sokféle szerves
¢s szervetlen vegyiiletbdl all, kezdve az egyszerii anyagoktdl — mint példaul a viz vagy a konyhaso —
az oriasi molekulastuly polimer makromolekulakig. Az utobbiak jelentik minden él6 anyag alapvetd
¢s mindeniitt jelenlévo egységeit. Makromolekularis szerkezetiikben tartalmazzak mindazt a sokféle,
bonyolult funkciot, amely a sejt zokkendmentes, onfenntartdé mitkodéséhez sziikséges. E tekintetben
kiilonleges és dontd jelentségiik van a nukleinsavaknak, a fehérjéknek, a szénhidratoknak és a
lipideknek.

Az eukariota sejt rendelkezik egy hatarolo réteggel, amely a kornyezetétdl elvalasztja, és lehetdvé
teszi szamara a szelektiv anyagfelvételt és leadast, hogy igy, bizonyos hatarok kozott, dinamikus
egyensulyban tudja biztositani a bels6 kornyezet allandosagat. Ez a réteg a lipid-fehérje
kettésmembranbdl felépiild sejthartyaja, amelyet a novényi, bakterilis és gombasejt esetében még egy
veédelmi funkciot ellato sejtfal is koriilhatarol. A sejthartyan beliil helyezkedik el a citoplazma, a sejt
¢letéhez sziikséges anyagokkal és a sejtszervecskékkel. A legfontosabb sejtszervecskék: a lebonto
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folyamatokban kémiai energiat termeld mitokondrium, az anyagatalakitast végzé lizoszomak,
endoplazmatikus retikulumok és Golgi-rendszer, valamint a ndvényi sejt esetében a fotoszintézis
helye, a szintest. A sejtmag az 6rokitd informaciot tartalmazo nukleinsavakkal kiemelt szerepet tolt be
a sejtalkotok kozott. A fejlédés alacsonyabb fokan 4all6 prokariota sejt nem rendelkezik koriilhatarolt
sejtmaggal, csak — szintén nukleinsavakbdl allé6 — maganyaggal. Ezen kiviil szamos mas szempontbol
egyszeribb felépitésii, mint az eukariota sejt.

A szovetes dallatokban és ndvényekben a sejtek sajatos miikodésre alkalmas szovetekké
szervezOdnek, amelyek azutan szerveket és szervrendszereket épitenek fel. Ezek a szervek alkotjak a
bioldgiai individuumot, az egyedet, amelynek ¢életmiikodései a szerves molekuldk, sejtek, szovetek,
szervek és szervrendszerek, valamint az egyed szintjén egyarant értelmezhetok.

Természetes foldi kornyezetilkben az egyedek ugynevezett egyedfeletti szervezodési szintekben
talalhatok meg. Az azonos fajhoz tartozé egyedek idében €s térben egyiitt €16, természetes szaporodasi
kozosségét populdcionak nevezziikk. Azok a kiillonb6z6 fajhoz tartozd populaciok, amelyek egy
¢l6helyen élnek, és egymasra valamilyen hatast gyakorolnak, egy tarsulas (biocondzis) tagjai. Az
emlitett hatas lehet példaul az, hogy az egyik populacid tagjai elfogyasztjak a masik tagjait. A
tarsulasok €16 Osszetevoi €s a rajuk hato élettelen tényezok egyiittes rendszere az okoszisztéema. Ez egy
tényleges funkcionalis egység, amely optimalis esetben egyensulyban van, de néhany (szélsOséges
esetben akar egyetlen) tényez0 megvaltozasa az egész oOkoszisztéma rendjét felborithatja. Az
¢lettelen és az €10 kozotti elmosddott hatdrsav problematikajat az evolicids elv mentén szervezddd
mai univerzumképiink Osszefiiggésében szeretnénk megérteni, akkor nem elegendé csupan a
mikroszkopikus folyamatok fel6l vizsgalodnunk, hanem ugyanilyen fontos a bioszféra, mint planetaris
rendszertani egység figyelembe vétele. A kovetkezokben tehat a bioszféra evolicidja feldl nézve is
megvizsgaljuk az élettelen és az €16 kozti hatarsav kérdését.

A bioszféra

A Fo6ldon jelenleg tobb millio faj él. Az ismert formakat Robert H. Whittaker (1924—1980) és Tom
Cavalier-Smith (1942-) rendszerezé6 munkija nyoman &t orszagba (regnum) soroljuk.” Az elsd
regnumba a sejtmag nélkiili prokaridta egysejtiieck (Monera), a masodikba a sejtmaggal rendelkez6
eukariota egysejtiek (Protista), a harmadikba a gombak (Fungi), a negyedikbe a tobbsejtii ndvények
(Plantae), az 6todikbe az allatok (Animalia) tartoznak. Bar a leglijabb kutatasok alapjan ezek koziil
nem minden csoport bizonyult homogénnek, és kés6bbi kutatok pl. Lynn Margulis (1938-2011), Carl
R. Woese (1928-2012), vagy akar maga Cavalier-Smith is jelentésen tovabb fejlesztették a fenti
rendszert®, a gyakorlatban legtobbszor az 6t orszagos rendszer fogalmait hasznaljuk. A besorolasba
nem illeszthet6k be a virusok, amelyek a legtobb kutatd szerint €16 sejtekbol kiszabadult, bizonyos
¢letjelenségeket mutatdé makromolekuldris rendszerek. Az egyes orszagokba tartozo él6lényeket —
rokonsagi fokuk alapjan — a Linné-i hagyomanyoknak megfeleléen kisebb rendszertani kategoriakba
(torzs, osztaly, rend, csalad, nem) soroljuk. A nemekbe tartozo fajok szamara Linné kettds nevezéktant
vezetett be. A név, az arisztotelészi logikat kdvetve, a nem nevét (genus proximum) és a faji elkiilonitd

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. FOox — 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 orszagaba
(Animalia regnum), a gerincesek torzsébe (Vertebrata philum), az emlésok osztalyaba (Mammalia
classis), a féemldsok rendjébe (Primates ordo), az emberfélék csaladjaba (Homonidae familia) és az
ember nembe (Homo genus) tartozik.

A koviiletek tanusaga szerint a prokariota ¢lélények mar igen koran (t6bb mint 3,5 milliard éve)
benépesitették bolygonkat. Ezek a mai baktériumokra és kékalgakra emlékeztetd szervezetek sokaig
egyeduralkodok voltak az élévilagban. Eletmitkodéseiknek koszonheté sok kézet, asvany, a 1égkori
oxigén és az 6zonpajzs kialakulasa a Foldon. Az elsé eukariotak tobb mint 1 milliard éve jelentek
meg. Egyes 600 millié év koriili fossziliak mar tobbsejtli allatokra utalnak. Mintegy 590 milli6 évvel
ezelott az élovilagban megjelent a szilard vaz, ami a fosszilizalodas lehetdségeit radikalisan
megnovelte. Ezért az ett6l szamitott foldtorténeti 6idé (Paleozoikum) ¢élévilagarél mar sokkal
pontosabb ismereteink vannak. A Paleozoikumban minden mai allattorzs kialakult, a névények koziil
pedig csak a zarvatermOk nem voltak jelen. A 235 millio évvel ezeldtt kezdddott foldtorténeti
kozépidében (Mezozoikum) jelentek meg a zarvatermék, a madarak és az emldsok. A két, ma
legjelent6sebb gerinces allatcsoport a hiillok uralkodd szerepe miatt a Mezozoikumban még nem
tudott dominans modon elterjedni. A 67 millié éve kezdddott €s ma is tartd foldtorténeti ujkorban
(Kainozoikum) a madarak, az eml8sok és a zarvatermék az egész Foldet meghoditottak. A szorosan
értelmezett mai élovilag a pleisztocén idészak jégkorszakainak megsziinte utan, néhany tizezer éve
alakult ki.

Az élet megjelenése a standard paradigma szerint elbeszélve

Az élet elsO ismert jeleit tartalmazd kdzetek tantisaga szerint az €16 rendszerek igen koran, mintegy
3,7-3,9 milliard éve jelentek meg a Foldon. Az €16 rendszer keletkezésének legvalosziniibb elmélete
az abiogén szintezis vagy kémiai evolucio. Az Nigynevezett abiotikus kisérletek, amelyek az Osi
kornyezetet rekonstrualjak, sikeresen példazzak, hogy az él6 rendszer létrejottéhez sziikséges
makromolekuldk (fehérjék, poliszacharidok és nukleinsavak) monomerei az egyszeriibb szervetlen
molekulakbol kialakulhattak. Mas kisérletek életszer(i jelenségeket (egyszerli anyagcsere, szaporodas)
mutat6 kémiai rendszereket (mikrogdémbok, koacervatumok) allitottak el6 hasonlé kdrnyezetben.

A kovetkezdképpen rekonstrualhatjuk a torténteket: Mintegy 4 milliard évvel ezel6tt a Fold felszini
hémérséklete 100 Celsius fok ald siillyedt, ami egyrészt lehetévé tette az Gsdcean kialakulasat,
masrészt megengedte a hére denaturalddé makromolekulak — mint példaul a fehérjék — fennmaradasat.
A 1égkor redukald jelleghi volt, tehat elemi oxigént nem (vagy csak rendkiviil kis koncentracioban),
hidrogént viszont tartalmazott. Az ilyen, gyengén redukald kdrnyezetben torvényszeriien jelenlévo
ammonia, metan, viz és egyéb molekulakat kiillonbdzé energetikai hatasok (elektromos kisiilés, UV-
sugarzas) érték. Az igy energizalt kémiai reakciok kovetkeztében egy sor egyszerii szerves molekula
keletkezett: aminosavak, cukrok és nukleinsav-bazisok. Ezek a vegyiiletek lassan felhalmozodtak az
oceanokban, igy jott 1étre az Un. ,,6sleves”. Hosszh id6 alatt az ,,0slevest” alkotd egyszerli vegyiiletek
kémiailag kondenzalddtak, igy monomerekbdl kialakultak a polimer makromolekulak.

Legujabb ismereteink szerint a makromolekuldk létrejottéhez az egyszerii (pl. beparlodas
kovetkeztében 1étrejovd) koncentraciondvekedés nem lett volna elegendd, igy alkotdiknak nagy
fajlagos feliiletii asvanyok felszinén kellett megkdtédniiik, hogy azok katalitikus hatasara a
biomolekulak 1étrejohessenek (,,0spizza” elmélet).

A folyamat természetesen az itt leirtnal tobb agbdl is Osszetevodhetett. Bizonyos elképzelések
szerint példaul a tenger alatti forré vulkdni képzédmények is szerepet jatszhattak benne. Nem
jelentenek viszont igazi megoldast az él6lények 1étrejottének ,,extraterresztrikus” modelljei (melyek

44



8

Acta Pintériana 2. 2016.

szerint az élet els6 csirai meteorok, vagy iistokosok kozvetitésével érkeztek a vilagiirbél), mert ezek
nem megvalaszoljak az eredeti kérdést, csak elodazzék az arra adott valaszt.

A kisérletek igazoltak, hogy a sejthartyara emlékeztetd ,,0shartya” egy — az emlitetthez hasonld —
makromolekuldkat tartalmazd rendszerben spontan médon kialakulhat. Ilyen membran képezhette
alapjat a prokariota sejt kornyezettdl vald elhatarolodasanak. A komplex fehérje—lipid membrannak, a
genetikai kodnak és sok mas tényezének a kialakulasat ma még homaly fedi, de jo esélyiink van ezek
megfejtésére is. A fehérjék és a nukleinsavak egymast segitd egyiittmiikodések megjelenését (a DNS
hordozza a fehérjék felépitéséhez sziikséges informaciot, mig a fehérjék stabilizaljak a DNS
szerkezetét) példaul a kozelmultig nehéz volt elképzelni. A ribozimek (,,enzimatikus” hatasi RNS
molekulak) felfedezése azonban segithet megérteni a foldtorténet ezen korai idoszakanak katalitikus
folyamatait.”

A prokaridta—eukariota atmenetrél mar vilagosabb elképzeléseink vannak. A sejtmaghdrtya az
endoplazmatikus retikulum nevii sejtalkotobol, a mitokondrium és a szintest pedig az eredeti sejt és
mas kisméretii prokariotak kozotti tartos egyiittélésbol jott 1étre.

A bioszféra evolucioja a standard paradigma szerint

Darwin — a korat messze meghalad6 zsenidlis meglatassal — az evollicié mozgatoerejének az
egyedek sokféleségét és a sokféleségbdl a kdrnyezetnek leginkabb megfeleld valtozatokat kivalogatod
természetes szelekciot tartotta. Ez a felfogas alapjaban véve azota is megallja a helyét, de ma mar
tudjuk, hogy az evolici6 ennél valamivel bonyolultabb mdédon mikodik. Az evolucids
mechanizmusokat makroevolucids és mikroevolicids szinten szoktuk értelmezni. EIObbi alatt a
tulajdonsagok és a fajok megvaltozasanak folyamatat, utobbi alatt az ehhez sziikséges genetikai
atalakulasok mechanizmusat értjiik.

Az 1950-es évek szintetikus evolucidelmélete azzal az optimista hozzaallassal jott 1étre, hogy az
evolicids mechanizmusok mikroevoluciods szintje megmagyarazza a makroevoliicios valtozasokat. Ez
az elképzelés koncepcidjaban helyes, de mar a XX. szdzad végére nyilvanvalova valt, hogy sejtszintii
bioldgiai ismereteink rohamos boviilésével egyre tobb olyan, az evolicido mélyén munkalod folyamat
tarul fel, amelyek makroevolucids értelmezése folyamatos kihivast jelent.® Ez a dinamizmus a
természettudomany alapvetd jellegzetességei miatt maig jellemzi az evoluciokutatast.

Mikroevolucios értelmezésben a sokféleség megjelenése a mutacidknak és a rekombindcionak
koszonhetd. Az elsé az informéciot hordozo nukleinsav-molekula véletlenszerli megvaltozdsa. A
masodik a sziil6i kromoszomaparok véletlenszerli szétvalasa az ivarsejtek kialakulasakor lezajlo
kromoszomaszam-felezd sejtosztddas soran. Tagabb értelemben ide soroljuk a meglévd genetikai
informacionak az ivarsejtek talalkozasakor torténd ,,ijrakombinal6dasat” is.

A szelekcio az a kornyezeti hatas, amely az adott kdrnyezetnek nem megfelelé génvaltozatokat
kikiiszoboli, és igy a megfeleldeket elterjeszti. A szelekcid rendkiviil sokféle modon valésulhat meg:
lehet példaul teljes vagy részleges; eltéré szelekcid hathat homozigotakra és heterozigotakra stb.
Allandé kornyezetben a muticiok és a rekombinacios folyamatok fenntartjak a sokféleséget, a
szelekcid pedig kikiiszoboli a nem megfeleld valtozatokat, tehat a populacio (természetes szaporodasi
kozosség) alléljainak (génvaltozatainak) gyakorisdga nem valtozik meg. Amennyiben azonban a
kornyezet 4talakulasaval a szelekcido is megvaltozik, az allélgyakorisag valamilyen iranyban
eltolédhat. Az evolacido populacidgenetikai  definicioja  pedig éppen ez: ,a populacio
allélgyakorisaganak megvaltozasa az egyik nemzedékrdl a masikra”.

SZATHMARY EORS: Az élet keletkezése, Magyar Tudomdny 48 (2003/10) 1220-1247.
VIDA GABOR (1985): Evolucio V. Az evoluiciokutatas perspektivdi. Natura, Budapest, 1985.
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A fenti folyamatot adaptiv evoliicionak nevezziik. Az él61ények ugyanakkor rendelkeznek a nem
adaptiv evolucios valtozas képességével is. Ez véletlenszerlien bekovetkezd folyamatokat jelent, mint
példaul a genetikai sodrodas (egy allél véletlenszerli eltiinése kis 1étszamt populacié kivandorlasa
esetén), a novényi hibridek keletkezése, vagy a poliploidia (t6bbszorés kromoszomaszerelvény)
kialakulasa.

A makroevolucios fajkeletkezés alapja a genetikai izolacid. Ez azt jelenti, hogy két populacié olyan
sokdig nem folytat géncserét, hogy allélgyakorisdguk nagymértékben eltérévé valhat. Ez olyan
morfologiai-fiziologiai vagy sejtbiologiai valtozasokat eredményezhet, hogy tobbé nem képesek
szaporodni egymassal. A genetikai izolacio legtobbszor foldrajzi elkiiloniilés utjdn valosul meg
(allopatrikus speciacio), de néha torténhet azonos él6helyen is (szimpatrikus specidcio). Az 0j faj
létrejotte tehat nem jelenti egy minden tulajdonsagaban uj €l61ény megjelenését. A 1étrejott species
egyes tulajdonsagai eléremutatoak (apomorfok), masok visszamutatoak (pleziomorfok). Ezt nevezziik
az evolucio mozaikos voltanak.

A fajkeletkezés és az 1 tulajdonsagok megjelenése, dinamizmusa tdrténhet gradualis evolucioval
(kis 1éptékli, sorozatos atalakulasokkal) vagy pontozott egyensullyal (hirtelen, jelentés mértékii
valtozassal). Az utobbi mechanizmusban megkiilonbdztetjiik a specidacio (fajkeletkezési) és a sztdzis
(nyugalmi) allapotokat. A kozos szarmazasu fajok kiilonféle kornyezetekbe keriilhetnek. Az eltérd
szelekcid igy valtozatos formakat hozhat 1étre egy rendszertani csoporton beliil. Ez a divergencia
jelensége. Kiilonb6z6 csoportba tartozo (tehat nem rokon) fajok viszont hasonld kornyezetbe keriilve
hasonlova valhatnak (konvergencia).

Az ¢lovilag fejlodése soha nem valaszthaté el a Fold arculatanak valtozasatol. Az élettelen
kornyezet, mint az élettér egy része, a szelekcids tényezokkel befolyasolja az él6helyen kialakuld
okologiai fiilkék szamat és milyenségét. A megvaltozo abiotikus tényezdk (pl. az éghajlat vagy a
vizmélység) megvaltoztatjdk a fiilkéket, amire az ¢éldvilag evolucioval vagy kihalassal valaszol.
Ugyanakkor az ¢él6lények maguk is megvaltoztatjadk kornyezetiiket, ami visszahat rajuk és mas
éllényekre. Igy példaul a fotoszintetizalé szervezetek oxigéntermelése lehetévé tette az 6zonpajzs
kialakulasat, aminek kovetkeztében az €élovilag megjelenhetett a szarazfoldon. Tekintetbe véve, hogy a
kornyezet megvaltozasa végsé soron kiszamithatatlan, és hogy az ¢él6lények belsé evolucios
mechanizmusaiban is sok a véletlenszerii elem, — szaktudomanyos szinten — nem tamaszthato ala a
torzsfejlodés folyamatdnak az esetleges iranyitottsaga, amelyet filozofiai szinten néha feltételeznek.

A standard paradigma szakmai kritikdaja és az evoliicios elv magyardzo ereje

A kritikus hozzaallas legtobb esetben a természettudomanyok mara rendkiviil erds
specializalodasabol és a kozvéleménynek ebbdl adodo viszonylagos tajékozatlansagabol fakad. Az
ellenérzések masik csoportja azon alapul, hogy az ¢él6vilag torténetének felvazolasaban és a valtozasok
belsd mechanizmusanak feltardsdban — mint minden mas természettudomanyos teriileten — tobb
homalyos fejezet is van.’

Megvalaszoland6é kérdések természetesen mindig vannak ¢és lesznek a Fold és a bioszféra
torténetének kutatdi szamara. Az evolucids elv azonban igy is tobb (anevolucionista és rejtett
antievolucionista megfogalmazasban) ,,jol miik6do, de bizonyitatlan elméleti modellnél”. Az evoltcio
jelenbeli ténye, ugyanezen folyamat multbeli lehetésége (sot, erds valdszinlisége) a fosszilis
bizonyitékokkal alatimasztva mar elégséges a természettudomany szamara ahhoz, hogy az evoltciot

Az evolucios elv szakmai kritikajaval kapcsolatos kérdéseket részletesebben targyaltuk egy korabbi cikkiinkben,
lasd BAGYINSZKI P. AGOSTON — MESZAROS LUKACS: Az evolucios elv és a létezSk hierarchiaja. Illeszkedik-e
egymashoz a természettudomanyok evolucids elve és a létezOk hierarchidjanak vallastorténeti eszméje?,
Sapientiana 9 (2016/1) 1-13, kiilonosen 4-7.
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tekintse a ma megfigyelt élévilagot 1étrehozo folyamatnak. Annal is inkabb, mert jelenleg nem létezik
mas kielégitd magyardzat a foldi élet mintdzatanak logikdjara. Ez a magyardzat azonban a f6ldi
bioszféra szerteagazd jelenségeit a dinamikus egységet képezd vilagegyetemrdl alkotott modern
elképzeléseinkbe is képes bekapcsolni.

A bioszféra evoltcidja és hierarchikus tagoltsaga

Az onszervezodeés tendencidja az univerzumban

Az anyag szonak van egy ontologiai és egy természettudomanyos jelentése. Az utdbbi értelemben
az anyag annak a realitdsnak a megnevezése, amely kozvetit a szervetlen és a szerves folyamatok
kozott.'® Ontologiai értelemben azonban hibat kévetiink el, ha az egész valosagot megkiséreljiik
szervetlen folyamatokra redukalni: ekkor a végeredményként kapott vilagnézetet materializmusnak
vagy redukcios naturalizmusnak nevezhetjiik.

A redukcids naturalizmus lényegi tétele az, hogy az anyag igazi természete a 1étezés szervetlen
dimenzidjaban nyilvanul meg. Ez az allitds azonban mar tobb, mint természettudomanyos kijelentés.
Valojaban vilagnézeti opciordl van szo, amely a tudoméanytorténet hosszu szakaszat jellemezte. A
redukcids naturalizmus (materializmus) szerint az élettelenb6l az élobe, a biologiai természetiibol a
pszichologiai természetiibe valé atmenet szoros értelemben nem létezik, mert a magasabb
szervezOdési szintek jelenségei a szervetlen ,,anyag” epifenomenonjainak tekintendék. Paul Tillich
(1886-1965) talalo megallapitasa szerint az élet ontoldgiai realitasat negligald redukcids naturalizmus
,.bizonyos értelemben a halal ontologiaja™'. A redukcids naturalizmus anyag fogalmaval kapcsolatban
— kiilondsen amikor abbol a Ilétezés magasabb szintjein kibontakozo jelenségek ontologiai
masodlagossagat allito filozofia sarjad — joggal vetédik fel a petitio principii gyantja: ha mar a
vilagképi premisszainkban (lasd a ,buta anyagra” vonatkoz6 -el6itéleteket) jelen van a ,vilag
varazstalanitasanak™ a gondolata, akkor miért lepddiink meg azon, hogy ezekbdl a premisszakbol
naturalista vilagkép sarjad?

Az anyag ,,materialista mitologiaja” szaktudomanyos szempontok alapjan is er6sen vitathatd. A
természeti folyamatokat szemlélhetjiik ,,alulr6l” (a részecskefizika irdnyabol, a molekulak fel6l), vagy
Htelillrél” (a bioszféra egésze fel6l, az asztrofizika és kozmoldgia iranyabol). Mindkét olvasat
jogosnak latszik, mindkettd mas-mas kutatasi problémakhoz és eredményekhez vezet. Redukcionista
eléitélet az, hogy a ,.feliilr6]1” kiinduld olvasat masodrendiinek tekintendd. A szaktudomanyok kozti
mély belsé Osszefiiggések ellenére a kémia soha nem valt feleslegessé a fizika fejlodésével, a biologia
pedig nem valik ,,alkalmazott kémiava”. Egyre inkabb raddbbeniink, hogy a sokrétii valésag jogosan
kozelithetd meg a vizsgalodas kiilonbozo szintjein, az adott szintnek megfeleld fogalmi és modszertani
eszkoztarral. A hierarchikusan szemlélt anyagi valosagban minden magasabb szinthez Gj mindségek
tartoznak, és minden magasabb szint leirdsanak sajatos nyelvezet felel meg. Logikailag lehetséges
ugyan, hogy egy bizonyos szintet hierarchikusan mélyebb szint nyelvén irjunk le, am az ilyen leiras
altalaban rendkiviil bonyolult és szinte mar érthetetlen. Egyfeldl a hierarchikus siknak megfelel nyelv
alkalmazasa leegyszeriisiti a leirast, és emiatt célszerlitlen lenne kikiiszobolni az elméletek
pluralizmusat. Masfeldl a kiilonb6zé szintek a komplex anyagi valdsagnak egy-egy valos arculatat

V6. PAUL OVERHAGE — KARL RAHNER: DasProblem der Hominisation. Uber den biologischen Ursprung des
Menschen,Freiburg, Herder, 1961. Ez a klasszikus tanulmany véleményiink szerint megfelel6 alapozast nytjt az
e cikkben targyalt problematika filozofiai szempontjanak kifejtéséhez. A filozofiai targyalas elmélyitésével
azonban — terveink szerint — majd egy kés6bbi cikkben foglalkozunk.

PAUL TILLICH: Rendszeres teologia, Osiris, Budapest, 2002, 387. (ford. Szabd Istvan)
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képviselik, ezért a természet tobbarcusaganak hiteles kifejezéi. A 1ét minden szintje kiilon elméletet
igényel.

Az élettelen és az ¢l6 kozott hiizodo hatarsavot korabban az emergencia-jelenségekkel hataroztuk
meg, de ezek természetérél még részletesebben szolnunk kell. Emergencidnak nevezziik az anyagi
valdsag azon tulajdonsagat, hogy ha hierarchikusan mélyebb szintrél magasabb szervezettségi szintre
lépiink, akkor mindségileg 10 tulajdonsagok megjelenésével is szamolnunk kell. A biologia
Osszefiiggésében példaul emergens tulajdonsagoknak tekintik a metabolizmusok, a bioldgiai
informaci6, a célszeriiség és az alak megjelenését. Az emergencia fogalma a redukcio fogalmanak
ellenpolusa. Redukciordl és emergenciarol egyarant beszélhetiink ,,erds”, illetve ,,gyenge” értelemben.
Az er6s redukcios allitas azt tartalmazza, hogy egy hierarchikus szint jelenségeit egy alatta fekvo szint
elméletébdl nem csupan megkozelitéleg, 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 redukciorol beszéliink. Az erés emergencia-kijelentés azt
jelenti, hogy egy hierarchikusan magasabb rétegnek olyan tulajdonsigai vannak, amelyek nem
szarmaztathatdak le hierarchikusan mélyebben fekvd rétegekbol semmiféle rétegek kozotti csatolasi
torvény segitségével. A gyenge emergencia-allitas nyitva hagyja a kérdést, hogy megmagyarazhato-e,
¢s ha igen, hogyan magyarazhaté meg az uj megjelenése. Azt viszont allitja, hogy a vilagnak réteges
szerkezete van, és hogy minden rétegnek sajat tulajdonsagai és torvényei vannak. A redukcid és
emergencia csak akkor mondanak ellent egymasnak, ha mindkét fogalmat erds véltozataban
hasznaljuk. Ismereteink szerint a ,vildgfolyamatnak™ alapvetd jellegzetessége az emergencia-
tulajdonsag. A modern természettudomany szamara a valosagnak kiilonb6zé arcai vannak. Csak
valamennyi komplementaris leirds Osszessége abrazolja a (legtagabb értelemben vett) természet
osztatlan valosagat. Ezeknek a felismeréseknek a fényében maganak az anyagnak a fogalma is kitagul,
tobbrétivé valik. A tovabbiakban sziiknek bizonyul az ,,anyag materialista mitoszabol” leszdrmaztatott
anyagfogalom a val6sag természettudomanyos megragadasahoz.

A természettudomany altal tanulmanyozott dnszervezddési folyamatok filozofiai értelmezéséhez
alapvetd az anyag megfelelé ontologiai alapra helyezett megértése. Az ontranszcendencia fogalma
kulcsfontossagu szamunkra az anyag dinamikus ontologiai tulajdonsagainak a leirasahoz. Ez a
fogalom magaban hordozza az anyag teremtettségének autondmiatulajdonsagat, és egyuttal a
vilagfolyamatban kibontakoz6 emergencia-tulajdonsagrol is szdmot ad. Az Ontranszcendencia paradox
fogalom egy olyan gondolkodas allaspontjardl, amely elszigetelten szemléli a 1étez6t, mert e felfogas
voltaképpen azt allitja, hogy a létez6 tud adni maganak valamit, amije még nincs. E paradoxon
azonban feloldodik, ha tekintetbe vessziik Isten teremtett vilaghoz fiiz6d6 transzcendens-immanens
els6 oksagat, amelynek a teremtmény sajat léte és miikodése koszonhetd. Mivel ez az oksag
transzcendens a teremtményhez képest, nem veszi at a teremtmény tevékenységét. Ugyanakkor ez a
kapcsolat immanens is, azaz a teremtményben miikodik, ami lehetdvé teszi, hogy egy anyagi dolog
véges mivoltdban és mikodésében |, feliilmilja 6nmagat”. A filozofiailag igényesen kidolgozott
Ontranszcendencia-fogalom (az emergencia fogalmaval dsszekapcsolva) kulcsot kinal az élettelen és
€16 kozotti mindségi hatarsav 1étrejottének értelmezéséhez.

A természettudomany az élet jelenségét az univerzum bizonyos tér-idé tartomanyaban
megnyilvanuld lokélis onszervezédési folyamatként tudja elhelyezni. Ugy tiinik, hogy az
¢letjelenségeket egyszerre jellemzi rovid tavon bizonyos iddébeli stabilitas, hosszabb tavon pedig
alapveto instabilitas. Kozmologiai tavlatban az életfolyamatokat nagyfoktl dinamikus komplexitashoz
kapcsolodo fluktudciokként tekinthetjiik.
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A foldi élet megjelenése térben és idoben — az esetleges ,, dscsoda” kérdése

A szervetlen és szerves formak kozti mindségi hatar problémaja az evolucio elméletével
kapcsolatban csticsosodik ki — részben erre vezethetd vissza a kozgondolkodas elkeseredett ellenallasa
is az elmélettel szemben. Vajon van-e ,,természetes” atmenet a szervetlen és a szerves allapot kozott?
Korabban vallasos gondolkodok azon az alapon érveltek Isten létezése mellett, hogy mivel nincs
birtokunkban arra vonatkoz6 magyarazat, hogy miképpen alakult ki a szerves élet a szervetlenbdl, igy
az elso sejt eldallasat joggal tulajdonithatjuk isteni beavatkozdsnak. A biologia szaktudomanyos
logik4ja azonban elutasitotta e természetfolotti oksdg alkalmazdsat, és megkisérelte a szerves
¢letformak eldallasanak feltételeit a lehetd legalaposabban feltarni — nem kevés sikerrel.

Fontos észrevenniink azt, hogy a szerves és szervetlen anyagformak kozotti atmenet problémaja
val6jaban az arisztotelészi léthierarchia és az evolucionista szempontok konfliktusaként jelentkezik.
Az elsé a létrendek és fajok drokkévalosagat, idotlenségét hangstlyozza egy statikus vilagkép alapjan,
mig a masodik ugyanezen valdsagok megjelenésének feltételeit hangsulyozza a modern dinamikus
vilagkép alapjan. Nem sziikségszeri azonban, hogy ez a kiilonbség feloldhatatlan konfliktust
teremtsen. Az anyag fogalmardl alkotott (azt egyoldaltian a szervetlen 1éthez kapcsolo) elditéletekben
van a tényleges forrasa annak, hogy a szerves formakat a szervetlenektdl csak egy metafizikai
Léletelv” posztulalasaval vélik elhatarolhatonak. Az apériara™ megoldast kinalo, altalunk helyesnek
tartott természetfilozofiai koncepciot fentebb az ontranszcendencia és az emergencia fogalmaival
értelmezett anyagisag leirasaval mar kdrvonalaztuk. Most mégis a ,,csodalatos teremtéi mitkodés”
hagyomanyos vallasfilozofiai problematikajanak mélyebb megértéséhez az egyik legigényesebben
kidolgozott ilyen tipusu modellt részletesebben is szemiigyre vessziik.

A Thaxton — Bradley — Olsen természettudos szerzécsoportnak 1983-ban jelent meg Az élet
eredetének rejtélye. A kortars elméletek ijraértékelése™ (The mystery of life’s origin) cimmel egy
konyve, amelyben az abiotikus evolucid elméletének a gyenge oldalait vették vizsgalat ala. Miutan
szaktudomanyos igénnyel Osszefoglaltak a standard elgondolassal szembeni kétségeiket, a konyv
utols6 fejezetében szamba veszik a foldi élet megjelenésére vonatkozo eredetelméletek szerintiik
elvileg lehetséges Ot csoportjat. Az elsé elképzelés szerint Uj természeti torvények felfedezése teheti
majd érthetévé a szervetlenbdl a szerves allapotba vald atmenet evollcids szakaszat. A masodik
elképzelés az ,,altalanos panspermia-elmélet” cimen ismert elgondolast elemzi. A harmadik elképzelés
Francis Crick (1916-2004) és Leslie Orgel (1927-2007) nyoman az ,,iranyitott panspermia-elmélet”
nevet kapta. Negyedik elvi lehetdségként az ,.egyedi teremtés a kozmoszon beliili Teremt6 altal” cimii
koncepciot targyaljak, elsésorban Fred Hoyle (1915-2001) és Chandra Wickramasinghe (1939-)
Otletei nyoman. Végiil a szerzOk maguk (nyilvan némi vallasi hattérrel), az 6todik lehetéség melletti
allasfoglalasukat sugalljak, amely az ,,egyedi teremtés a kozmoszon kiviili Teremt6 altal” nevet kapta.
Szamunkra most csak ez az 0tdodik lehetéség az érdekes, mert bizonyos kritikai szempontok
megfogalmazasara kinal alkalmat.

A fenti szerzéharmas elgondoldsa szerint az 6todik tipus is tudomanyos hipotézis formajaba
onthetd, a kovetkezé mddon: Szerintiik tényként csupan annyibol indulhatunk ki, hogy ,,az anyag
valaha egyszerli szerkezetli, semleges és ¢lettelen volt. Egy késobbi allapotaban viszont mar az élet
megsziiletéséhez és fennmaradasahoz megfeleld mértekii bioldgiai dsszetettség jellemezte. Az egyedi
teremtés elve abban tér el az abiogenezist6l, hogy ugy gondolja: a forras, mely az életet 1étrehozta,
értelemmel bir [...]. Egy értelmes Teremtd informaciéval ruhdzta fel az élettelen anyagot.”™ E

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

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

Uo. 232.
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hipotézis mellett sz016 érveik a kdvetkezok: ,,amennyiben a korai Fold (valoban) oxidalé jellegh volt,
ez nem csupan a teremtés mellett sz6lna, de egyben meglehetdsen nehézz¢ tenné a kémiai evolucid
puszta feltételezését is. Emellett a Fold lehtilése és az elsd €16 szervezetek megjelenése kozott eltelt
1d6 rovid volta (170 milli6 év) szintén a teremtés feltételezését timasztja alad. Az élet teremtése mellett
sz0l természetesen a prekambriumi iiledékek oly kicsiny nitrogéntartalma is (nem létezett 6sleves). Az
egyedi teremtés emellett Osszhangban all azzal a hatarvonallal, amely az abiotikus laboratoriumi
eredmények és a vizsgalo személy altal elkovetett beavatkozas révén elért eredmények kozott
megallapithatd. Amennyiben az elsé ¢€l6lényt értelemmel rendelkezd Teremtd hozta létre, a
laboratdériumi kisérletekben megismert hatarvonal valds lehet, mely a kisérleti eldrelépésektdl vagy az
Uj természeti folyamatok felfedezésétol fiiggetleniil létezik. Egy értelemmel biré Teremtd
megvalosithatta a konfiguracios entropia jelentds mértékii munkaigényének bevitelét, amely a
makromolekulak felépitéséhez és a sejtek Gsszeallitisahoz volt sziikséges™™. A szerzécsoport szerint
itt egy életképes tudomanyos hipotézisrél van szd, még akkor is, ha a tudomanyos kozvélemény
idegenkedik egy ilyen természetfeletti tényezé kozremiikodését6l. Azonnal lathatd, hogy itt a
kreacionista gondolkodasi modellnek™ egy olyan valtozatarél van sz6, amely egy konkrét
foldtorténeti pillanatban egyedi ,,molekularis bioldgiai csodat” vagy ,,0scsodat” feltételez. Ezt a
Thaxton, Bradley és Olsen altal javasolt hipotézist most nem szaktudomanyos vagy tudomanyelméleti
kritikdnak vetjiilk ala (bar mindkettének bizonnyal lenne 1étjogosultsaga), hanem vallasfilozofiai
kritikat fogalmazunk meg. Véleményiink szerint teologiai-filozofiai koncepcios hibat is magaban rejt
ez a gondolkoddsmod.

Filozofiai szempontbdl tessziik fel tehat a 1ényegi kérdést: feltételezziink-e (feltételezhetiink-e)
»oscsodat” a tudomanyos vilagképiinkben? Eldzetesen megallapithatjuk, hogy azok, akik hisznek
abban, hogy sajatos értelemben vett csodak csakugyan torténnek, tobbnyire arrdl is meg vannak
gy6zddve, hogy ezeknek az eseményeknek van valamilyen vallasos jelentségiik. A csodak a vallasos
ember szdmara az Istennel valé kapcsolatban nyerik el értelmiiket. A vallasos ember szdmara az sem
kétséges, hogy Isten éppligy jelen van mindabban, ami nem szamit csodanak, mint a csodakban. A
keresztény hit pedig hitvalldsszeriien egyetlen nagy Csodarol tud, amelynek vannak ugyan lényeges
tér-idobeli referenciapontjai, de ez a Csoda alapvetden mégis az egész teremtett valosag atalakulasat
¢érinti. Ezeket fontos leszogezniink, mert a kovetkezokben nem a teoldgiailag értelmes Csoda
kritikdjarol lesz szo, hanem csupan az abiogenezis vélt nehézségeit athidald spekulativ 6scsoda
kritikajarol.

Egy kozkeleti, am felszines meghatarozas szerint a csodak torést jelentenek az anyagi vilag
torténéseinek természetes rendjében. David Hume (1711-1776) nyoman ezt a kdvetkezOképpen
pontosithatjuk: ,,a természet torvényeinek az Istenség kiilonleges akaratabol vagy valamely lathatatlan
lénynek kozbejottével torténé megszegése™. Masok szerint mar az események rendkiviil
valdsziniitlen, jotékony hatasu véletlen egybeesése is csodanak tekinthetd, ha vallasos értelmezést
adunk neki. Az ehhez hasonldé csodafogalmak kritikaja megtalalhato Brian Davies (1951-)
konyvében.'® A tovabblépést az jelentheti, ha a csodanak egy korrigalt meghatarozasaval ramutatunk
az élettelen és €10 kozti hatart athidalni hivatott ,,6scsodaban” rejlé merében filozofiai problémakra.

Arra a klasszikus keresztény gondolkodok altal képviselt tételre tdmaszkodhat a korrigalt csoda-
fogalom, hogy a teremtd Isten a vilag teremtett rendjének kozvetitésével (1d. masodlagos okok), a

Uo. 244.

V6. BAGYINSZKI P. AGOSTON — MESZAROS LUKACS: Az evoluciés elv és a létezok hierarchiaja. Illeszkedik-e
egymashoz a természettudomanyok evolucios elve és a létezOk hierarchidjanak vallastorténeti eszméje?,
Sapientiana 9 (2016/1) 1-13, lasd kiilonosen 2—4.

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

Lasd BRIAN DAVIES: Bevezetés a vallasfilozéfiaba, Debrecen, Kossuth, 1999, 218. (ford. Rakovszky Zsuzsa et
al.)
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vilagban miikddve 1étre tudja hozni személyes miikodésének az ember szamara felismerhet6 és érthetd
jelét, vagyis azt, amit csoddnak neveziink. Ennek jegyében el kell utasitanunk az Isten kdzvetlen
beavatkozasaira, esetenkénti ,.torvényszegéseire” tamaszkodod tjkori csodafogalmat. Egyarant
vitathato az az istenfelfogas €s az a vilagfogalom is, amely ennek a koncepcionak alapjaul szolgal. Ha
ugyanis ugy képzeljik el Isten teremtd milkodését a vilagon beliil, hogy Isten tobb izben uj
»kezdetekkel” all el6 a vilagban, amelyeknek semmi koziik nincs a mar meglévohoz (ha tehat Isten
tevékenységérol a ,,masodlagos okoktol” fiiggetleniil beszéliink), akkor atvaltoztatjuk Istent mas,
vilagon beliili tényezokkel 0sszehasonlithatd tényezové, és ezzel, akaratlanul, tagadjuk Isten egyszerre
immanens ¢és transzcendens valosagat. Tovabba ezek a ,kezdetek”, amelyeknek teljességgel
kiilsddleges és irracionalis a dinamikus univerzumhoz fiz6d6 kapcsolata, ebben a vildgban mindig
idegen események volnanak, amelyek sértenék a vilag egységének és érthetoségének elvét. A
,beavatkozasos” csodafogalomra nem lehet hitet és raciot integrald gondolarendszert épiteni. Nem
arra hivatkozunk tehat, hogy a modern ismeretanyag szellemi keretei nem tudnak befogadni csodanak
tekintendd eseményeket, hanem arra mutatunk ré, hogy egy vilagképet alkotd elemként megkonstrualt
6si csodaesemény (,,6scsoda”) nem férne Gssze a fides et ratio 6si keresztény elvével.™

A véletlen és a gondviselés szembeallitasanak aporidja

Az el6zd alfejezetben egy Isten teremtd tevékenységének részeként értelmezett ,,0scsoda”
lehetoségének atgondolasahoz kerestiink szempontokat. Most Isten vilagban megvalosuldé normalis
tevékenységérol szeretnénk képet alkotni a bioldgiai evolicioval Osszefiiggésben. Milyen mddon
konkretizalhatjuk Istennek azt a sajatos tevékenységét, amit hagyomanyosan gondviselésnek
neveziink?

Jacques Monod (1910-1976) A4 véletlen és a sziikségszeriiség (Le Hasard et la Nécessité) cimil
1970-ben megjelent konyvének masodik fejezetében fejti ki alapvetd tételét. Eszerint a kései
modernitas koraban felsejld egyetemes tudomanyos elmélet — amely magaban foglalja a relativitas- és
kvantumelméletet, az elemi részek elméletét, a kozmologiat és a biologiat — csak altalanossagban
mondhatja meg elére, hogy a targyak vagy események mely osztalyai léteznek, milyen
tulajdonsagokkal és viszonylatokkal, de nem mondhatja meg eldre egyetlen partikularis targynak vagy
eseménynek sem a létezését vagy az ismérveit. Az elmélet alapjan ez a targy vagy esemény (pl. az
Androméda-kod, a Vénusz bolygo, a Mount Everest, a tegnap esti zivatar, ez a kavics vagy ez a
baktérium) nem sziikségszerlien, hanem csupan esetlegesen létezik: dsszeegyeztethetd (kompatibilis) a
természet alaptorvényeivel. Monod gy véli, hogy ezzel a tétellel szemben az 0sszes vallas, majdnem
minden filozéfia, és részben maguk a tudomanyok is az emberiség elkeseredett eréfeszitésérol
tanuskodnak: megprobaljak kétségbe vonni sajat esetlegességiinket. Vajon igaza van-e Monod-nak,
amikor ezt a kihivo allitasat megfogalmazza?

Mindenekel6tt érdemes tudatositanunk azt, hogy a keresztény filozofia mar az ujkort megel6zden
vilagosan allitotta a véletlen események 1étét és szerepét. Hivatkozhatunk pl. Aquindi Szent Tamasra
(1225-1274), aki az isteni oksagot (un. elsddleges ok) soha nem keverte Ossze a vilag belsd
logikajaval (in. masodlagos okok), és az utobbira valo tekintettel sikraszallt a valos véletlenek 1éte
mellett (Id. Summa Theologiae, I, q. 22, a. 2.). Az esetlegesség, mint minden evilagi dolog
alaptulajdonsaga hangsulyosan megfogalmazddik a nyugati filozofiai hagyomédnyban. A klasszikus
targyalas azonban a véletlen és az esetlegesség mogott mindig ramutatott egy vertikalis (kontra:

V6. BAGYINSZKI P. AGOSTON: Az iidvtérténet a végjaték felol nézve, in Hetesi Zsolt — Teres Agoston (szerk.):
Vallas és tudomany, Manréza Szimpozium 2004/Dobogokd, Magyar Jezsuita Rendtartomany — ELTE
Csillagaszati Tanszék, Budapest, 2005, 1-19, kiilondsen 5-6.
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horizontalis) oksagra is, amely a vilag jelenségei mogott értelmet, akaratot, szervezd bolcsességet,
intencionalitast (elrendel6 szandékot) feltételez.

Az maradt a konkretizalando 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 un. ,.,teoldgiai
fizikalizmus” gondolkodasi mintaja szerint probaltak megvalaszolni, akkor sziilettek a mélyebb
elemzésben tarthatatlan elgondolasok a vilagfolyamat, és konkrétan a biologiai evolicido célra
iranyitottsagarol, a kozvetlen emberre iranyuld megtervezettségérdl stb. Ebben a gondolkodasi
mintaban a véletlen és a gondviselés valoban két, egymast kizaro alternativat képez: vagy van véletlen,
¢s akkor ezen a ponton kiszorul a vildgbol a gondviseld Isten ujja, vagy mindenben jelen van a
gondviselés keze, és akkor minden véletlen csak latszat. Monod erre a dilemmara reagal a fentebb
idézett gondolataival. Ezt a dilemmat azonban pusztan filozofiai szempontok alapjan is hamisnak kell
tartanunk. A kovetkezOkben egy olyan filoz6fiai modellt vazolunk fel, amely rdmutat a véletlen €s a
gondviselés szembeallitasanak elhibazottsagara.

Univerzumképiink szerint a vilagot dinamikus matematikai strukturaltsag, tobb szinten
megnyilvanulé ,,szabadsagi fokok™ (pl. mikroszkopikus véletlen), bizonyos kompaktsag és nyitottsag
jellemzik. Isten vilagban megvaldsuld tevékenységérél mar tobbszor hangsulyoztuk, hogy azt csak
transzcendens-immanens modon szabad elgondolnunk, mint amely ontologiai hattérfeltételként
kapcsolodik a teremtett 1étezOkhdz. Nincsenek kiilon ,,belépési pontjai” Isten tevékenységének a
vilagunkban: a vilag egészére haté oksagként kivan O hatast kifejteni a vilag részeinek altalunk
megtapasztalt, Osszetett alakzataira. Tavoli hasonlatként a szabad emberi cselekvéshez hasonlithatjuk
Istennek a vilaghoz fiz6d6 kapcsolatat. Ahogy nem okoz természettudomanyos szemmel (pl.
biokémiai értelemben) rendkiviiliséget az ember intenciondlis viselkedése, ugy Isten gondviseld
miikodése sem vonja magaval a vildg — altala teremtett — belsé rendjének a megbontasat. Es ahogy az
emberi viselkedés mégis értelmes egéssz¢é allhat Gssze a cselekvd alany altal, valami modon a teremtett
vilagban is kirajzolodhat a dolgoknak bizonyos hdttéri értelme. Ennek az analdgianak sok hidnyossaga
van, elonye viszont, hogy szemléletes. Lényege, hogy komplementaritasban fogja fel az oksag két
rendjének kapcsolatat. Els6 latasra problémanak tiinhet, hogy ebbdl a modellbdl nem lehet levezetni
olyan isteni szabadsagot, amely minden szempontbol korlatlan lenne a vilagban. Erre azonban nincs is
sziikség, mert az isteni mindenhatdsag nem jelenti azt, hogy Istennek a vilagban mindarra képesnek
kell lennie, ami abszurditast az ember fantdziaja elgondolni képes.

A biolégiai evolacio folyamataban tehat komolyan vehetjik az esetlegességeket, a
véletlenszerliségeket, a folyamat szabadsdgat. Nem kell egy terv végrehajtasaként vagy empirikusan
megragadhaté célra iranyitottsagban értelmezniink a folyamatot ahhoz, hogy hattéri értelmet
ismerhessiink fel benne. Hattéri értelmen pedig nem olyasmit értiink, ami csak egy folyamat
beprogramozott végs6 szakaszara vonatkozhat.

A bioszféra teremtettségének eszmei tartalma

A bioszféra — vagyis a foldi ¢élet — keletkezésének problematikaja abban kiilonbozik az univerzum
eredetének problémajatol, hogy a biogenezisnél 1ényeges tényezd az idébeliség is. Kozel 4,6 milliard
évvel ezelott, bolygonk kialakulasakor a bioszféra még nyilvanvaléan nem létezett, ma pedig benne
¢link. A foldi életet tehat térben és idOben behatérolt, a kozmikus folyamaton belill keletkez6
valdsagként kell felfognunk, és ez a ,,teremtettség” naiv fogalmanak pontositasat koveteli meg toliink.

Filozofiai koncepcionkban a Teremté nem a csoddlatos kozvetlen beavatkozdsokkal vagy
»oscsodakkal”, de nem is zarojelbe tehetéen van jelen az éaltala teremtett vilagban, hanem az
Onszervez6dés—ontranszcendencia utjat jardo folyamatokban fedezhetjiik fel a jelenlétét. Az ilyen
folyamatoknal a szabad és autonom kibontakozas ontoldgiai hattérfeltételei fejezik ki a teremtdi és
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gondviseldi kozremiikddést. Isten lathatatlanul, transzcendens—immanens méodon van jelen a vilagban.
Mi magunk — teremtmények 1évén — csak a puszta 1étbeliséget tapasztaljuk kozvetleniil a teremtés
egész folyamatabol, de ez a 1étbeliség a maga evolutiv szabadsagaban 6nmagan tllra mutat.

A vazlatosan bemutatott gondolatrendszeriinkben nincs ellentmondés a /létezék hierarchiajanak
eszméje €s az evolucios elv kozott. Ontologiai szempontbol az evolicids torténések 1ényege abban
ragadhatd meg, hogy az Ontranszcendencia (Onfeliilmilas, mindségi tobbé valas) a létezot alkotod
l1étezési aktusbol fakad: a véges létezdben a lét egészének dinamizmusa dolgozik fokozatosan a
mindségi novekedés, differencialt kibontakozas, a korlatok bizonyos feliilmiilasanak irdnyaban. Ennek
az Ontranszcendencidnak az utja sok esetlegességen, véletlenszertiségen halad keresztiil, mert bizonyos
bels6 szabadsaggal jellemezhetd folyamatrol van sz6. Maga az Onszervezddési- ¢€s
Ontranszcendentalasi tendencia azonban — a hattérben Teremt6t feltételezd — vilagfolyamat lényegéhez
latszik tartozni. Bar a mindségi ndvekedésnek a tér-idobeli konkrét tjat nem lehet elére megmondani,
az ¢lettelen és az €16 kozotti hatarsav meghaladasanak lehetdsége igy mégis bele van oltva a teremtett
1étbe magaba, amelyet a Gondviselés hordoz.

53






