
8. fejezet:

A genetikai kód és eredete

„Az élõlények szívében nem tûz, nem meleg lehelet és nem „az élet

szikrája” lakozik, hanem információ, szavak, utasítások… Képzeljünk

el milliárdnyi digitális karaktert… Ha meg akarjuk érteni az életet,

tanulmányozzuk a digitális technikát.”

Richard Dawkins

„Az információ fogalma központi jelentõségû mind a genetika, mind

az evolúcióelmélet szempontjából.”

Maynard Smith

Információ a sejtben. Hogy még világosabban értsük az élet eredetérõl való
gondolkodásban rejlõ kérdéseket, most a fehérjék szintjérõl mélyebbre, a mole-
kulák szintjére kell hatolnunk, ami meghatározza a láncszemek sorrendjét a fe-
hérjék aminosavainak láncában. Ez rögtön elvezet minket minden idõk egyik
legnagyobb tudományos felfedezéséhez: az információt hordozó DNS-makro-
molekula természetéhez és jelentéséhez. Hiszen egy élõ sejt nem puszta anyag,
hanem információval teli anyag. Richard Dawkins szerint: „Az élõlények szí-
vében nem tûz, nem meleg lehelet és nem „az élet szikrája” lakozik, hanem in-
formáció, szavak, utasítások… Képzeljünk el milliárdnyi digitális karaktert…
Ha meg akarjuk érteni az életet, tanulmányozzuk a digitális technikát”296.297

A DNS információtartalma alapvetõ az élet szempontjából, de az élet több,
mint csupán DNS. A DNS önmagában élettelen. Mindazonáltal Dawkins-nak
igaza van abban, hogy tanulmányoznunk kell az információt, amely alapvetõ
szerepet játszik az életben. Az információt hordozó DNS a sejtmagban találha-
tó, és tárolja azokat az utasításokat, amelyek a fehérjék felépítéséhez szüksége-
sek a funkcionális organizmusban. A DNS az öröklõdés molekulája, amely tar-
talmazza mindazokat a tulajdonságokat, amelyeket átadunk gyermekeinknek.
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296 The Blind Watchmaker [A vak órásmester], p.112.
297 Arisztotelész árnyai! Õ látta, hogy egy élõ szervezetet nem lehet egyedül anyagi okokkal ma-

gyarázni: A szervezetet alkotó anyag nem magyarázza a szervezet komplexitását. Arisztote-
lész szerint ehhez szükség van valami másra is, amit õ „eidosznak” vagy „formának” neve-
zett. És – amint maga a szó is sugallja – az anyagnak az információ adja meg a formáját.



Akárcsak egy számítógép merevlemeze, a DNS tartalmazza az információ
adatbázisát és a megadott termékek elõállításához szükséges programot. Az
emberi testnek mind a tízbillió sejtje tartalmaz egy adatbázist, amely nagyobb,
mint az Encyclopaedia Britannica. Az utóbbi évtizedekben tanúi lehettünk,
amint a molekulár-biológusok – elõször kissé kelletlenül, de végül teljes egé-
szében – magukévá tették az információtechnológia nyelvét és módszereit,
amire a genetikai kód természetének és funkciójának felismerése késztette
õket. Ma már magától értetõdõen úgy beszélünk az élõ sejtrõl, mint informá-
ció-feldolgozó géprõl, hiszen az is – molekuláris struktúra, amely rendelkezik
az információ-feldolgozás képességével298. Ez izgalmas intellektuális fejle-
mény, hiszen azt jelenti, hogy a biológiai információ természete felderíthetõ az
információtechnológia fogalmainak és eredményeinek felhasználásával. Mie-
lõtt ezt megvizsgálnánk, megpróbálunk képet alkotni arról, hogy mi is a
DNS-molekula és miként hordozza az információt.

Mi a DNS?

A szó a dezoxiribonukleinsav betûibõl alkotott mozaikszó. Ez egy nagyon
hosszú, kettõs spirál-szerkezetû molekula. Crick és Watson ennek felfedezésé-
ért kapta a Nobel-díjat. Egy spirális létrára hasonlít, amely sokkal egyszerûbb,
nukleotidoknak nevezett molekulák egy hosszú lánca. A spirál minden teljes
csavarodására tíz jut belõlük. A nukleotidok egy ribóznak nevezett cukorból,
valamint egy foszfát-csoportból állnak, amibõl hiányzik egy oxigénatom (in-
nen a dezoxi elõtag). Az adenin, guanin, citozin és timin nevû kémiai anyagokat
– röviden A, G, C és T – bázisoknak nevezik. Egyedül ezek különböztetik meg
az egyik nukleotidot a másiktól. Az elsõ és második bázist purinoknak, a har-
madikat és negyediket pirimidineknek nevezik. A létra fokait bázis-párok al-
kotják. A létrafokot alkotó bázis-pár két molekuláját hidrogénkötések tartják
össze. Van egy szabály, miszerint A mindig C-vel, G pedig mindig T-vel alkot
párt, vagyis egy purin mindig egy pirimidinhez kötõdik. Tehát ha a kettõs spirál
egyik szála AGGTCCGTAATG…, akkor a másik szála bizonyosan
CTTGAATGCCGT… A két szál ily módon kiegészíti egymást (egymás komp-
lementerei). Ha ismerjük az egyik szálat, kitalálhatjuk a másikat. Hamarosan
látni fogjuk ennek jelentõségét.

Természetesen a szálakon lévõ nukleotidok címkézése önkényes abban az
értelemben, hogy például számokat is rendelhetünk hozzájuk, mondjuk: 1, 2, 3,
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298 A sors iróniája, hogy a felvilágosodás elutasította azt az elképzelést (különösen biológiai
összefüggésben), hogy az univerzum egy gép. Ma az információtechnológia nyelve alapvetõ
a molekuláris biológiában.



4 vagy 2, 3, 5, 7 (vagy bármely négy különbözõ szimbólumot), és akkor a fent
említett elsõ szál így kezdõdne: 133422341143… ill. 255733572275… Tehát
mindegyik DNS-molekulához egy egyedi számot rendelhetünk (általában egy
rendkívül hosszú számot, amint késõbb látni fogjuk), amelybõl kiolvashatjuk a
molekula szekvenciáját.

Ahogy egy írott nyelv ábécéjének betûibõl álló sorozat üzenetet hordozhat,
amely függ a betûk pontos sorrendjétõl, ugyanúgy a DNS bázisainak szekven-
ciája (ha úgy tetszik, a létra fokainak sorozata) is egy pontos üzenetet hordoz,
amely az A, C, G és T betûkbõl álló négybetûs ábécében íródott. A gén e négy
betûbõl álló hosszú sorozat, amely egy adott fehérjére vonatkozó információt
hordoz, úgyhogy a gén úgy értelmezhetõ, mint egy utasítássorozat vagy prog-
ram e fehérje elõállításához. A kódolás úgy történik, hogy mindegyik, három
nukleotidból álló csoport (kódon) egy aminosavat kódol. Minthogy 4 nukleotid
van, összesen 43 = 64 lehetséges hármas áll rendelkezésre a 20 aminosav kódo-
lására. Kiderül, hogy ugyanahhoz az aminosavhoz egynél több (a valóságban
legfeljebb hat) különbözõ hármas tartozhat. Ez a kódolás indokolja a genetikai
kód elnevezést.

A genom egy teljes génkészlet. A genomok általában nagyon nagyok: Az
E-kólibaktérium DNS-e kb. négymillió betû hosszúságú, és ezer oldalt töltene
meg egy könyvben, míg az emberi genom több mint 3,5 milliárd betûbõl áll, és
egy egész könyvtárat megtöltene299. Érdekes, hogy az emberi test egyetlen sejt-
jében szorosan összetekeredõ DNS tényleges hossza durván 2 méter. Mivel az
emberi testben kb. 10 billió (1013) sejt van, a DNS teljes hossza 20 billió méter,
ami felfoghatatlan.

A pontosság kedvéért hangsúlyozni kell, hogy bár egy adott organizmusban
a DNS-t gyakran azonosítjuk a genommal, szigorúan véve a genom a DNS-nek
csak egy viszonylag kis része – emberekben 3 százaléka. A DNS fennmaradó
97 százalékát, az úgynevezett nem-kódoló DNS-t, hulladék-DNS-nek nevezik,
de ma már világos, hogy egyáltalán nem hulladék, mivel kiderült, hogy õ fele-
lõs a genetikai folyamatok szabályozásáért, fenntartásáért és újraprogramozá-
sáért, ezenkívül transzpozonoknak nevezett, nagyon mozgékony DNS-szeg-
menseket tartalmaz, amelyek képesek elkészíteni önmaguk másolatát, és a
DNS különbözõ helyeire vándorolni, ahol különbözõ hatásokat fejthetnek ki,
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299 Úgy beszélünk az emberi génkészletrõl (genomról), mintha csak egy volna. Ez persze helyte-
len – a genetikai ujjlenyomat azon alapszik, hogy az emberi génkészlet teljesen egyedi. Való-
színûleg elmondhatom, hogy ha saját DNS-emet összehasonlítanám valaki máséval, akkor
99,9 százalékban azonosak lennének. A különbségek részben az egyedi nukleotid-polimor-
fizmusok (SNP) felhalmozódásából adódnak, amelyek úgy jönnek létre, hogy egyetlen
nukleotid hibásan másolódik át a DNS-replikáció során.



például letilthatják a géneket vagy aktivizálhatják az addig inaktív géneket.300

A nem-kódoló DNS érdekes felhasználása a genetikai ujjlenyomat, amit Alec
Jeffreys fedezett fel 1986-ban.

Hogyan kódolja a DNS a fehérjéket?

A DNS a sejt magjában helyezkedik el, amit egy membrán véd. Ahhoz, hogy
bármi történjen, és a sejt „élni” kezdjen, a DNS-ben lévõ információt át kell
vinni a citoplazmába, a sejtnek a magon kívüli részébe, ahol a sejt gépezete – ha
úgy tetszik, a sejt gyárcsarnoka – üzemel. Ez az információ például ahhoz szük-
séges, hogy a riboszómáknak nevezett molekuláris gépek enzimeket tudjanak
gyártani a citoplazmában. Hogy miként jut a DNS-ben lévõ információ a ribo-
szómákhoz, hogy azok enzimeket gyárthassanak? Nos, ezt egy másik, ribonuk-
leinsavnak (RNS) nevezett hosszú nukleinsav-molekula végzi el, amely na-
gyon hasonlít a DNS-hez, csak általában nem kettõs szálú, noha rendelkezik a
DNS-bõl hiányzó extra oxigénatomokkal. Akárcsak a DNS-nek, neki is 4 bázi-
sa van. Ezek közül három – A, G és C – már ismerõs, de a negyedik még nem –
ez az uracil (U), amely a DNS T-jét helyettesíti. A folyamat során elõször a ma-
gon belüli DNS középen – akár egy cipzár – szétnyílik, és két szálra hasad. Ezt
megkönnyíti, hogy a szálak közötti hidrogénkötések gyengék azokhoz a köté-
sekhez képest, amelyek a bázisokat tartják össze az egyes DNS-szálakban. Ez-
után egy RNS-szál, amelyet hírvivõ RNS-nek (messenger RNS, mRNS) nevez-
nek, átírja az egyik DNS-szálat, aminek eredménye nagyon hasonlít a
komplementer DNS-szálhoz, csak a T helyén mindenütt U áll. Néha a másolási
folyamatba hiba csúszik be (általában nagyon kevés), ami mutációt okoz. Ez-
után az mRNS áthalad a mag falán, és eljut a citoplazmába, ahol lezajlik a fordí-
tás (dekódolás) elképesztõen bonyolult folyamata.

Az mRNS-szálat úgy lehet elképzelni, mint egy számítógép mágnesszalag-
ját, a riboszómát pedig úgy, mint egy gépet, amely a szalagon lévõ információk
alapján elõállít egy fehérjét. Ehhez a riboszóma végighalad az mRNS-szálon,
és közben „kiolvassa” a benne tárolt információt. Olyan, mint egy számítógép
mágnesszalagolvasó-feje, vagy egy Turing-gép letapogató-feje, bár ott a fej
van rögzítve, és a szalag mozog, ami lényeges különbség. Nos, a riboszóma le-
olvassa a kódonokat – emlékeztetünk rá, hogy a kódon három egymást követõ
betû együttese – abban a sorrendben, ahogy megjelennek a szalagon, például
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300 A Nature folyóiratban (447, 891-816, 14th June 2007) megjelent egy riport, amely beszámol
az emberi genom megcélzott 1 százalékának kísérleti vizsgálatáról az alapos Encode projekt
keretében. A vizsgálat „meggyõzõ bizonyítékkal szolgál arra, hogy a genom pervazív (átha-
tó) módon íródik át”. Eszerint csak nagyon kevés „hulladék” DNS van.



AAC UGC UUG… A riboszóma következõ feladata megtalálni azokat az ami-
nosavakat, amelyek megfelelnek ezeknek a kódonoknak (ebben az esetben
aszparagin, cisztein és leucin). Ezek a riboszóma körül úszkálnak, és gyenge
hidrogénkötésekkel kapcsolódnak az átvivõ RNS-nek (transfer RNS, tRNS)
nevezett molekulákhoz, amelyek kereszt alakúak. Például ha egy ilyen moleku-
la egyik karjához aszparagin kapcsolódik, akkor a kar másik vége az úgyneve-
zett antikódonhoz kapcsolódik, ami az AAC kódon megfelelõje, vagyis a CCA.
Amikor a riboszóma kiolvas egy kódont, akkor megkeresi a megfelelõ antikó-
dont, kihalássza, majd eltávolítja a hozzá kapcsolódó aminosavat, és ezt hozzá-
csatolja a már összeszerelt aminosavakhoz. Így jön létre fokozatosan az új fe-
hérje.

Ezek az apró mechanizmusok – olyan kicsik, hogy csak nagy teljesítményû
mikroszkóp alatt láthatók – hihetetlenül bonyolultak és kifinomultak. Errõl
meggyõzõdhetünk, ha belepillantunk a molekuláris biológia valamelyik tan-
könyvébe. Komplexitásuk oly mértékû, hogy még az olyan meggyõzõdéses
evolucionista biológusok is, mint John Maynard Smith és Eörs Szathmary, be-
vallják: „A létezõ dekódoló gépezet olyan komplex, univerzális és nélkülözhe-
tetlen, hogy nehéz megérteni, hogyan jöhetett létre, vagy hogyan létezhetett az
élet nélküle”.301 Csaknem tíz évvel késõbb Carl Woese azon siránkozott, hogy
még a legintelligensebb emberek sem képesek megszerkeszteni egy ilyen me-
chanizmust: „Nem tudjuk, hogyan lehet újdonságot létrehozni a semmibõl – ez
a fõ kérdés a jövõ biológusai számára”.302

Mindez benne van a génekben?

Itt meg kell állnunk egy pillanatra, hiszen amikor információban gazdag
bio-molekulákról (mint a DNS) és genetikai kódról beszélünk, könnyen azt a
benyomást keltjük, hogy a gének mindent elmondanak nekünk arról, mit jelent
embernek lenni. A molekulár-biológusok sok éven át „fõ dogmának” tekintet-
ték – ahogy Francis Crick nevezte –, hogy a genom teljes mértékben számot ad
az organizmus örökölt tulajdonságairól. Ez elkerülhetetlenül táplálta azt a fajta
bio-determinizmust, amely az egyes géneket tartotta felelõsnek az összes em-
beri betegségért és tulajdonságért, az erõszakra és az elhízásra való hajlamtól a
matematikai tehetségig.
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301 The Major Transitions in Evolution [A fõ átmenetek az evolúció során], Oxford and New
York, Freeman, 1995, p.81; see also Nature 374, 227–232, 1995

302 Idézet innen: Whitfield, Origins of Life: Born in a watery commune [Az élet eredete: Vizes
közegben született], Nature, 427, 674–676



A komplexitás hierarchiája

Azonban egyre több bizonyíték van arra, hogy ez valószínûtlen. Hiszen kide-
rült, hogy az emberi genom mindössze 30 000–40 000 gént tartalmaz. Ez nagy
meglepetés volt sokak számára – végül is az emberi sejtgépezet körülbelül
100 000 különbözõ fehérjét termel, tehát az ember azt várná, hogy legalább
ennyi gén áll rendelkezésre ezek kódolásához. Egyszerûen túl kevés gén van
ahhoz, hogy számot adjanak örökölt tulajdonságaink komplexitásáról vagy
mondjuk a növények és az emberek közötti nagy különbségekrõl. Ezért Steve
Jones genetikus óva int minket: „Lehet, hogy a csimpánz DNS-ének 98 százalé-
ka azonos a miénkkel, de ez nem jelenti azt, hogy 98 százalékban emberi: Egy-
általán nem emberi – õ egy csimpánz. És vajon mond-e bármit is az emberi ter-
mészetrõl az a tény, hogy vannak közös génjeink az egérrel vagy a banánnal?
Egyesek szerint a gének megmondják nekünk, mik vagyunk valójában. Ez a
gondolat abszurd”.303

Vegyük például azt a tényt, hogy a gének be- és kikapcsolhatók – mégpedig
egy organizmus fejlõdésének különbözõ stádiumaiban. Ennek a kapcsolásnak a
vezérlését az aktivátoroknak (promoters) nevezett szekvenciák végzik, ame-
lyek általában a gén elejéhez közel találhatók. Most képzeljünk el egy organiz-
must n génnel, amelyek mindegyike kétféle állapotban lehet – bekapcsolt vagy
kikapcsolt állapotban, vagy genetikai terminológiával: kifejezett vagy kifeje-
zetlen állapotban. Akkor nyilván 2n lehetséges kifejezettségi állapot van. Most
tételezzük fel, hogy az A organizmusnak 32 000, a B organizmusnak pedig
30 000 génje van. Ekkor a kifejezettségi állapotok száma 232.000 ill. 230.000, vagy-
is A-nak 22000-szer több kifejezettségi állapota van, mint B-nek – és 22000 na-
gyon nagy szám, sokkal nagyobb, mint az univerzumban található elemi ré-
szecskék becsült száma (kb. 280).

Tehát a gének számában lévõ viszonylag kis különbség nagyon nagy kü-
lönbséget eredményez az organizmusok fenotípusában. De ez csak a kezdet, hi-
szen túlságosan leegyszerûsítõ a legutóbbi számításnál tett feltételezés, misze-
rint a gének vagy bekapcsolt, vagy kikapcsolt állapotban vannak – különösen,
ha a komplexebb organizmusokra gondolunk. Az ilyen organizmusok génjei
„ügyesebbek” abban az értelemben, hogy sokkal több fajta molekuláris gépet
képesek építeni és vezérelni. Például lehetnek részlegesen kifejezett – se nem
teljesen bekapcsolt, se nem teljesen kikapcsolt – állapotban. Az ilyen vezérlõ
mechanizmusok képesek reagálni a sejt környezetére oly módon, hogy megha-
tározzák, milyen mértékben legyen bekapcsolva egy gén. Vagyis olyanok, mint
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303 The Language of the Genes [A gének nyelve], Revised Edition, London, Harper Collins,
2000, p.35



egy miniatûr vezérlõ számítógép. És mivel a gének be- vagy kikapcsoltságának
mértéke változik, a fenti számítást drasztikusan módosítani kell. A fehérjékre
ható fehérjék hatása azt jelenti, hogy belépünk a komplexitás hirtelen növekvõ
szintjeinek hierarchiájába, amelynek még a legalacsonyabb szintjét is nehéz
felfogni.

De a komplexitás ennél még sokkal több meglepetést tartogat, hiszen ma
már nyilvánvaló, hogy bármely egyéni sajátosság vagy funkció kialakításában
gének sokasága vehet részt – itt a megfelelés nem egy az egyhez, hanem sok az
egyhez. Ennek okai most kezdenek feltárulni. Barry Commoner, a Kritikus Ge-
netikai Projekt vezetõ tudósa és igazgatója a Természeti Rendszerek Biológiá-
jának Központjában (Critical Genetics Project at the Centre for the Biology of
Natural Systems at Queens College, City University of New York),
“Unravelling the DNA Myth” [A DNS mítoszának megfejtése] címû cikké-
ben304 megnevez három felfedezést, amelyek alátámasztják azt az állítást, hogy
az élet több, mint csupán DNS.

1. Alternatív splicing. Commoner felvetette, hogy alaposan felül kell vizs-
gálni a „fõ dogmát” – Crick szekvencia-hipotézisét, hogy tudniillik egyetlen
gén nukleotid-szekvenciája egyetlen fehérje aminosav-szekvenciáját kódolja.
Hiszen megmutatták, hogy egyetlen gén sok fehérjeváltozatot hozhat létre egy
alternatív splicing-nak (kivágás) nevezett folyamat segítségével, ami akkor tör-
ténhet meg, amikor egy gén nukleotid-szekvenciája átvivõdik a hírvivõ
RNS-re. Más szóval, a gének és a fehérjék nem egy az egyben felelnek meg
egymásnak. Az történik, hogy egy legfeljebb 150 fehérjébõl álló speciális cso-
port – öt RNS-molekulával együtt, amit spliceosome-nak (csatlakoztató test)
neveznek – összegyûlik az mRNS különbözõ helyein, és egy molekuláris gépet
alkot, amely az mRNS-t szegmensekre vágja szét, amelyeket aztán sokféle kü-
lönbözõ sorrendben illeszthet össze (rekombináció). Egyes darabokat eltávolít,
másokat hozzáad. Tehát az újra-összeillesztett anyag szekvenciája különbözik
az eredetitõl. Ily módon, az alternatív splicing kivágásos technikája révén,
egyetlen génbõl sok különbözõ fehérje jöhet létre. Például a csirkék és az embe-
rek belsõ fülében is van egy ilyen gén, amely 576 fehérjeváltozatot képes létre-
hozni.305 A gyümölcslégyben is van egy gén, amely 38.016 különbözõ fehérjét
képes elõállítani.

Commoner rámutat e felfedezés megsemmisítõ következményeire arra a hi-
edelemre nézve, hogy az eredeti DNS-szekvenciából származó genetikai infor-
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máció változatlanul megjelenik a fehérje aminosav-szekvenciájában. Crick azt
állította, hogy „akár egyetlen sejt felfedezése”, amelyben a genetikai informá-
ció fehérjérõl nukleinsavra vagy fehérjérõl fehérjére adódik át, „megrázná az
egész molekuláris biológia intellektuális alapját”.306

Itt pedig pontosan ez történik: A splicing folyamat új genetikai információt
hoz létre az RNS-ben. Ennek a folyamatnak részesei a spliceosome fehérjéi is.
Tehát egyszerûen nem tudjuk megjósolni egyetlen gén hatását azzal, hogy
meghatározzuk a nukleotid-szekvenciájában lévõ utasításokat. A splicing fo-
lyamat átszerkeszti ezeket az utasításokat, lehetõvé téve számukra, hogy sokfé-
le jelentést hordozzanak. Shin Kwak, a Tokiói Egyetem munkatársa 2002-ben
kimutatta, hogy nagy valószínûséggel a splicing hibái okozzák a Lou Gehrig-
kórt (amiotropikus laterális szklerózis), ezt a végzetes és bénító betegséget.

Korábban úgy gondolták, hogy a splicing nagyon ritka. Újabban azonban
megfigyelték, hogy az alternatív splicing elõfordulási gyakorisága nõ a szóban
forgó organizmus komplexitásával, és manapság úgy becsülik, hogy az emberi
gének kb. 75 százaléka átmegy ezen a folyamaton. Ma már egyértelmû, hogy az
alternatív splicing során hozzáadott információ mennyisége óriási, így nem
meglepõ, hogy a nagyon hasonló génkészlettel rendelkezõ organizmusok kö-
zött hatalmas különbségek lehetnek.

2. Hibakorrekció. A DNS hihetetlenül pontos megkettõzését (duplikáció)
nem egyedül maga a DNS hajtja végre, hanem az függ az élõ sejt jelenlététõl is.
A sejten belüli megszokott környezetében a DNS replikációjának hibája kb.:
hárommilliárd nukleotidból egy (emlékezzünk rá, hogy az emberi genom
hossza kb. hárommilliárd nukleotid). Azonban egy kémcsõben a hibaarány drá-
maian megnõ: értéke kb. 1 : 100. Ha viszont a kémcsõbe megfelelõ fehérjeenzi-
meket adagolunk, a hibaarány lecsökken kb. 1 : 10 millió értékre. A végsõ ala-
csony hibaarány úgy érhetõ el, hogy még több fehérjét adagolunk „javító”
enzimek formájában, amelyek detektálják és korrigálják a hibákat307.

A nukleinsav-replikáció folyamata tehát nem csupán magától a DNS-tõl
függ, hanem az ilyen fehérjeenzimek jelenlététõl is. James Shapiro érdekes
megjegyzést tesz a hibajavító rendszerrel kapcsolatban: „Meglepõdtem, ami-
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kor megtudtam, hogy a sejtek milyen alaposan védekeznek éppen azok ellen a
genetikai változások ellen, amelyek a hagyományos elmélet szerint az evolúci-
ós sokféleség forrásai. Hála hibakorrigáló rendszereiknek, az élõ sejtek nem
passzív áldozatai a kémia és a fizika véletlen erõinek. Jelentõs erõforrásokat
fordítanak arra, hogy elnyomják a véletlen genetikai változásokat, és képesek
beállítani a háttérbeli lokalizált mutabilitás (background localized mutability)
szintjét azáltal, hogy beszabályozzák korrekciós rendszereik aktivitását.308

Mi volt elõbb – a tyúk vagy a tojás?

Az alternatív splicing és a hibajavító mechanizmusok létezésének egy fontos
következménye, hogy a DNS létezése inkább függ az élettõl, mint az élet léte-
zése a DNS-tõl, ami megkérdõjelezi azt a közhiedelmet, hogy az élet eredete az
RNS-DNS-élet láncban keresendõ (az „RNS-világ” forgatókönyve).
Commoner kertelés nélkül fogalmaz: „Az élettelen és élõ dolgok közötti szaka-
dék áthidalásának legnagyobb buktatója továbbra is fennáll. Minden élõ sejtet a
DNS-ben tárolt információ vezérel, amely átíródik az RNS-be és amelynek
alapján fehérje készül. Ez egy nagyon bonyolult rendszer, és e három molekula
közül bármelyik megkívánja a másik kettõ létezését – akár ahhoz, hogy össze
lehessen szerelni, akár ahhoz, hogy mûködni tudjon. Például a DNS hordozza
az információt, de nem képes hasznosítani, sõt még önmagát lemásolni sem, az
RNS és fehérje segítsége nélkül”.309

Itt egy tovább nem egyszerûsíthetõ szimbiózisról van szó, amit az eredet le-
egyszerûsítõ modelljei nem tudnak megragadni. Leslie Orgel, a Salk Institute
for Biological Studies munkatársa, hasonló példát közöl: „Nincs egyetértés a
tekintetben, hogy az anyagcsere milyen szintre tud fejlõdni egy genetikai
anyagtól függetlenül. Véleményem szerint jelenlegi kémiai ismereteink nem
támasztják alá azt a nézetet, hogy a reakciók hosszú sorozatai spontán módon
megszervezõdhetnek – és minden okunk megvan azt hinni, hogy erre nem ké-
pesek. Az elégséges specifikusság (sufficient specificity) elérésének problémá-
ja – akár vizes oldatban, akár egy ásvány felületén – olyan komoly, hogy ele-
nyészõ annak a valószínûsége, hogy lezáródjon egy olyan komplex reakciókör,
mint a fordított citromsav-ciklus (reverse citric acid cycle)”.310
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3. A fehérjék geometriája. Amikor a fehérjék elkészülnek, egy pontosan
meghatározott háromdimenziós alakzatba tekerednek – ettõl függ késõbbi bio-
kémiai aktivitásuk. Korábban feltételezték, hogy mihelyt aminosav-szekvenci-
ája meg van határozva, a fehérje azonnal „tudja”, hogyan kell a megfelelõ alak-
zatba tekerednie. Most már tudjuk, hogy egyes fehérjéknek szükségük van
egyéb kísérõ fehérjékre (chaperone proteins) is, amelyek segítenek nekik meg-
felelõen tekeredni – különben biokémiailag inaktívak maradnának.

Továbbá vannak nukleinsav-mentes fehérjék (prionok), amelyek például az
olyan degeneratív betegségek kialakulásáért felelõsek, mint a kergemarha-kór.
A kutatások bebizonyították, hogy a prion behatol egy normális agyi fehérjébe,
és ráveszi azt, hogy újratekeredjen a prion háromdimenziós struktúrájának
megfelelõen. Ez a folyamat az újratekeredett fehérjét fertõzõvé teszi, és végze-
tes láncreakciót vált ki. Az egészben az a legfurcsább és legérdekesebb, hogy a
prionnak és az általa megzavart fehérjének ugyanaz az aminosav-szekvenciája,
mégis az egyik végzetesen fertõzõ, a másik pedig normális és egészséges. Ez
azt jelenti, hogy a fehérje információtartamának megbecslésekor figyelembe
kellene venni a feltekeredés háromdimenziós geometriáját, ami szinte megold-
hatatlan probléma.

Annak fényében, hogy ez már régóta ismeretes a tudósok elõtt, Commoner
felteszi a kérdést, vajon miért maradt fenn mégis a fõ dogma. Válasza a követ-
kezõ: „Az elméletet bizonyos fokig óvták a kritikáktól, méghozzá egy olyan
eszközzel, amely inkább jellemzõ a vallásra, mint a tudományra: A szektásság
vagy csupán egy kellemetlen tény felfedezése megbocsáthatatlan bûn – eret-
nekség, ami könnyen szakmai kiközösítéshez vezet. Ez az elfogultság jórészt
az intézmények tehetetlenségének és a szigor kudarcának tulajdonítható, de
vannak más, alattomosabb okai is annak, hogy a molekulár-genetikusok miért
elégednek meg a status quo-val: A fõ dogma olyan kielégítõ, csábítóan egysze-
rû magyarázatot kínált az öröklõdésre, hogy szentségtörésnek tûnt kétségbe
vonni. A fõ dogma egyszerûen túl jó volt ahhoz, hogy ne legyen igaz.” Ezért
úgy tûnik, sokkal fontosabb az, hogy mit jelent embernek lenni, mint az, hogy
mi van a génekben.

Proteomika

A komplexitás szintjeinek hierarchiája nem ér véget a genetikai kódnak fehér-
jékre való lefordításával, hiszen a fehérjék sokféleképpen módosíthatók, sõt
szétvághatók és újra összerakhatók, ahogy az mRNS-molekulák is. Ez a felis-
merés vezetett el a proteomika új tudományához, ahol a proteom mindazon fe-
hérjék és fehérjeváltozatok halmaza, amelyek egy adott genomból létrehozha-
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tók. Megmagyarázni a proteom elképesztõ komplexitását, amely jóval
nagyobb, mint a genomé – ez az egyik legnagyobb intellektuális kihívás a tudo-
mány számára.

Információfeldolgozás a sejtben

Tehát minél több élõ sejtet tanulmányozunk, annál több olyan tulajdonságukat
fedezzük fel, amelyek ez emberi értelem legbonyolultabb csúcstechnológiai
termékére, a számítógépre emlékeztetnek. De van egy kivétel: A sejt informá-
ció-feldolgozási kapacitása sokkal nagyobb, mint akár a legmodernebb számí-
tógépeké. A Microsoft Corporation alapítója, Bill Gates mondta: „A DNS
olyan, mint egy számítógépes program, csak sokkal de sokkal fejlettebb, mint
bármely szoftver, amit eddig megalkottunk”.311

Gödel, Escher, Bach – an Eternal Golden Braid [Gödel, Escher, Bach –
Örök aranyfonál] címû könyvében312 Douglas Hofstadter ezt írja: „E hihetetle-
nül és bonyolultan összefonódó szoftverrel és hardverrel kapcsolatban felmerül
egy természetes és alapvetõ kérdés: ’Hogyan fejlõdtek ki annak idején?’ …
egyszerû molekulákból egész sejtekké – ez meghalad minden emberi képzele-
tet. Az élet eredetével kapcsolatban számos elmélet létezik, de mind egyetlen
központi kérdés körül forog: ’Honnan ered a Genetikai Kód, a lefordításához
szükséges mechanizmussal együtt?’ A választ megnehezíti, hogy ezt a kódot
rendkívül õsinek tekintik. Werner Loewenstein, akit a sejtek közötti kommuni-
káció és a biológiai információátvitel területén tett felfedezései tettek világhírû-
vé, ezt mondja: „Ez a genetikai lexikon nagyon hosszú múltra tekint vissza.
Úgy tûnik, hogy egyetlen betû sem változott benne kétmilliárd éven keresztül;
az összes földi élõlény – a baktériumtól az emberig – ugyanazt a hatvannégy
betûs ábécét használja”.313

Vizsgáljuk meg e problémahalmaz egyetlen vonatkozását – a DNS geneti-
kai szoftverének eredetét. Gyakran halljuk, hogy a genetikai információ kelet-
kezését elõsegítik az információt hordozó molekulák közötti bizonyos kémiai
affinitások. Azonban logikailag könnyen belátható, hogy ez nem lehet igaz.
Gondoljunk az ábécére. Az angolban van egy szabály, miszerint a q betût min-
dig egy u betûnek kell követnie. Most képzeljük el, hogy más betû-párok között
is hasonló „affinitások” vannak. Világos, hogy minél több ilyen „affinitás” van,
annál kevesebb kifejezést írhatunk le. Ahhoz, hogy kellõen gazdag szókin-
csünk legyen, elengedhetetlen, hogy csaknem tetszõleges sorrendben írhassuk
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le a betûket. Ugyanez a helyzet a DNS-sel. A nukleotid-bázisok (A, C, G, T) lé-
nyege, hogy véletlenszerûen helyezkedhetnek el. Ha bármilyen affinitás lenne
közöttük, drasztikusan csökkenne információhordozó kapacitásuk.

Mármost a DNS létrafokait alkotó bázismolekula-párokat gyenge kémiai
kötések tartják össze. De a létrafokok között, amelyeknek sorrendje a fehérjék
elõállításához szükséges információt kódolja, egyáltalán nincsenek kémiai kö-
tések. Michael Polanyi elmagyarázza, hogy ennek milyen következményei
vannak: „Tegyük fel, hogy a DNS-molekula tényleges struktúrája annak kö-
szönhetõ, hogy bázisainak kötései sokkal erõsebbek, mint lennének a bázisok
bármely más elrendezése esetén. De akkor a DNS-molekulának nem lenne in-
formációtartalma. Kódszerû jellegét elhomályosítaná a hatalmas redundancia
… Bármi is az eredete egy DNS-konfigurációnak, csak akkor mûködhet kód-
ként, ha sorrendje nem függ fizikai, vagyis potenciális energiából származó
erõktõl. Fizikailag ugyanúgy nem lehet determinált, mint a szavak sorrendje
egy nyomtatott lapon”.314 A kulcsszó itt a „fizikailag”. Mint már korábban lát-
tuk, az üzenet nem vezethetõ le a papír és a tinta fizikájából és kémiájából.

Hubert Yockey, az Information Theory and Biology [Információelmélet és
biológia] címû könyv szerzõje315, megerõsíti ezt a véleményt: „Az arra irányuló
kísérletek, hogy a sorrendet kapcsolatba hozzák a biológiai szervezõdéssel
vagy specifikussággal, merõ szójátékok, amelyek nem állják ki a tüzetesebb
vizsgálat próbáját. Ezek a makromolekulák azért képesek genetikai üzeneteket
kódolni és információt hordozni, mert bázisaik sorrendjét nem vagy alig befo-
lyásolják fizikai és kémiai tényezõk”.316 A genetikai szöveget nem a molekulák
közötti kötések kémiája írja.

Ha a kémiai kötéseken alapuló magyarázatok nem mûködnek, milyen egyéb
lehetõségek maradnak? Nagyon valószínûtlen, hogy a darwini folyamatok
megoldást kínáljanak, hiszen biogenezisrõl beszélünk, az élet eredetérõl beszé-
lünk, és – bármire is képesek a darwini folyamatok – nehéz belátni, hogy mi-
ként indulhatnának be élet hiányában. Hiszen ahhoz, hogy a természetes sze-
lekció bármit is végezhessen, szükség van egy mutáló replikátor létezésére.
Már idéztük Theodosius Dobzhansky jól ismert kijelentését: „A prebiotikus
evolúció önellentmondás”. Bár ez sokak számára idejétmúltnak tûnhet, óvatos-
ságra int minket az olyan kifejezések használatában, mint „molekuláris evolú-
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ció”, amely azt sugallja, hogy hallgatólagosan feltételezzük: Rendelkezésünkre
áll az a folyamat (replikáció, amely nélkül nincs értelme természetes szelekció-
ról beszélni, hiszen az éppen rajta fejti ki hatását), amelynek létezését éppen
magyarázni próbáljuk. Amint John Barrow rámutat, James Clerk Maxwell már
1873-ban megfigyelte, hogy az atomok „olyan azonos részecskék populációi,
amelyek tulajdonságaira nem hat a természetes szelekció, és amelyek tulajdon-
ságai meghatározzák, hogy létezhet-e élet”.317

Mindazonáltal továbbra is sokan próbálkoznak azzal, hogy az élet eredeté-
nek problémáját darwini típusú érvek segítségével oldják meg, amelyek kizáró-
lag a véletlenen és a szükségszerûségen alapulnak. Hogy ezeket az érveket
megfelelõ összefüggésbe helyezhessük, meg kell vizsgálnunk a matematika
néhány további hozzájárulását a vitához.
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9. fejezet:

Az információ kérdései

„Az élet digitális információ.”
Matt Ridley

„Az élet eredetének problémája lényegében ekvivalens a biológiai

információ eredetének problémájával.”
Bernd-Olaf Küppers

„Az a feladatunk, hogy találjunk egy algoritmust, egy természeti

törvényt, amely elvezet az információ eredetéhez.”
Manfred Eigen

„Egy gép nem hoz létre új információt, de a már ismert információt

igen hatékonyan képes átalakítani.”
Leonard Brillouin

Mi az információ?

A könyvben eddig szabadon használtuk az „információ” szót. Eljött az idõ,
hogy közelebbrõl megvizsgáljuk ezt az alapfogalmat.

A köznyelvben az „információ” szót arra használjuk, hogy leírjunk valamit,
amit most ismerünk, de korábban nem ismertünk – azt mondjuk, hogy informá-
ciót kaptunk. Az információ számos módszerrel vihetõ át: verbálisan, kézírás-
sal, jelbeszéddel, titkos kóddal stb. Probléma akkor van, ha megpróbáljuk
számszerûsíteni az információt. Szerencsére az információelmélet sokat fejlõ-
dött, aminek nagy jelentõsége van, ha meg akarjuk vizsgálni a genetikai infor-
mációnak nevezett dolog természetét.

Kezdjük annak az intuitív elképzelésnek a vizsgálatával, hogy az informá-
ció csökkenti bizonytalanságunkat. Például megérkezünk egy kis szállodába,
ahol szobát foglaltunk, és azt találjuk, hogy csak nyolc szoba van. Akkor – fel-
tételezve, hogy az összes szoba hasonló, és nem valamelyik konkrét szobát kér-
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tük – 1 : 8 annak a valószínûsége, hogy egy adott szobát kapjunk. A valószínû-
ség bizonytalanságunk mértéke. Mihelyt közlik velünk azt az információt,
hogy a 3-as szobát kaptuk, a bizonytalanság eltûnik. Az általunk kapott infor-
máció mérésének egyik módja, ha kiszámítjuk, hány eldöntendõ kérdést (a vá-
lasz igen vagy nem) kell feltennünk ahhoz, hogy kitalálhassuk, melyik szobá-
ban helyeztek el. Egy kis gondolkodással könnyen rájöhetünk, hogy ez a szám
3. Azt mondjuk, hogy 3 bit információt kaptunk, vagy hogy 3 bit információra
van szükségünk, hogy meghatározhassuk szobánkat. Megjegyezzük, hogy 3
éppen az a kitevõ, amelyre 2-t kell emelnünk, hogy 8-at kapjunk (vagyis 8 = 23),
vagy fordítva: 3 a 8 2-es alapú logaritmusa (vagyis 3 = log2 8). Ezt az érvelést
könnyû általánosítani: Ha a hotelben n szoba van, akkor egy konkrét szoba
meghatározásához szükséges információ mennyisége log2 n.

Most gondoljunk egy angol nyelven írt szöveges üzenetre. Az angol monda-
tok szavakból és szóközökbõl állnak, így „ábécénk” 26 betûbõl és a szóközbõl,
vagyis összesen 27 szimbólumból áll. Ha üzenetre várunk mobil-telefonunkon,
akkor annak valószínûsége, hogy egy adott szimbólumot (betût vagy szóközt)
kapjunk, 1/27. Mindegyik szimbólum log2 27 (kb. 4,76) információt jelent, így
egy m szimbólumból álló szöveg információtartalma mlog2 27 (kb. 4,76m).

Észrevehetjük, hogy az átvitt információ mennyisége függ az ábécé méreté-
tõl. Például ha tudjuk, hogy a szöveges üzenet számokat, betûket és szóközöket
tartalmaz, akkor ábécénk most 37 szimbólumból áll, vagyis egyetlen szimbó-
lum log2 37 (kb. 5,2) információt képvisel.

A 2-es szám mindenhol kitüntetett szerepet játszik. A számítástechnikában
használt „ábécé” csupán két szimbólumból – 0 és 1 – áll. Könnyû belátni, hogy
legalább két szimbólumra van szükségünk ahhoz, hogy kódolni tudjunk bár-
mely ábécét. Például ha egy angol szövegben csak a 26 betût és a szóközt hasz-
náljuk, akkor legfeljebb 5 hosszúságú bináris jelsorozatokra van szükségünk,
hogy az összes szimbólumot kódolhassuk (25 = 32 > 27): A szóköz kódja lehet-
ne 00000, az A betûé 00001, a B betûé 00010, a C betûé 00011 stb.

Szintaktikai és szemantikai információ

Most bevezetünk egy nagyon fontos fogalmat, amelyet elsõre nem könnyû
megérteni. Tegyük fel, hogy mobil-telefonunkon a következõ „üzenetet” kap-
juk: ZXXTRQ NJOPW TRP. Ez az üzenet 16 szimbólumból áll, így informá-
ciótartalma a fenti számítás szerint 16 log2 27 bit. Erre valaki felkaphatja a fejét:
„Álljunk meg egy pillanatra! Ez abszurdum, hiszen semmilyen üzenetet nem
kaptam. Ebben a zagyvalékban nincs semmi információ.” Persze lehet, hogy az
üzenet kódolt, vagyis rejtett. De tegyük fel, hogy nem ez a helyzet. Akkor mit
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mondhatunk? Most elérkeztünk egy fontos definícióhoz: Ezen a szinten az „in-
formációnak” semmi köze sincs a „jelentéshez”, ezért szintaktikai információ-
nak nevezzük.

Elsõ látásra, mindennapi tapasztalataink alapján, ez ellentmond az intuíció-
nak, ezért részletesebb magyarázatra szorul. Tegyük fel, hogy valaki azt mond-
ja Önnek, hogy fog kapni egy üzenetet a mobil-telefonján. Azt is közli, hogy
négyféle szimbólumot kaphat: ~, #, *, ^, és hogy az üzenet 5 szimbólumból fog
állni. Ön ránéz a kijelzõre, és ezt látja: ^ ^ # ~ *. Vajon mennyi „információt”
kapott? Nos, semennyit, abban az értelemben, hogy fogalma sincs róla, mit je-
lent, sõt azt sem tudja, hogy jelent-e egyáltalán valamit. Szintaktikai értelem-
ben mégis kapott információt. Négy lehetséges szimbólum van, így 1/4 annak a
valószínûsége, hogy egy adott szimbólumot kapjon, tehát egy szimbólum in-
formációtartalma 2 bit. A teljes „üzenet” 5 szimbólumból áll, így információ-
tartalma 10 bit. Másképp fogalmazva: Ha megszámlálja, hogy hány lehetséges
„üzenetet” kaphat, azt találja, hogy 210-t. Most már tudja, hogy mi az üzenet
(nem azt, hogy mit jelent!). Korábban nem tudta. Ebben az értelemben Ön in-
formációt kapott.

Gondoljunk újra a mindennapos elektronikus kommunikációra egy csator-
nán, például egy közönséges telefonvonalon keresztül. Bármely adott pillanat-
ban sokféle „információ” áramolhat rajta: hang, fax, adat – elektronikus „szim-
bólumok” bármilyen folyama, ami egyesek számára esetleg jelent valamit,
mások számára pedig nem (például egy kínaiul beszélõ személy nem közölhet
információt – szemantikai értelemben – egy olyan személlyel, aki nem beszél
kínaiul), vagy esetleg véletlen szimbólumok sorozata, például véletlen elektro-
nikus hatások keltette zaj, ami semmilyen jelentést nem hordoz.

Mármost egy kommunikációs szakembert nem érdekli a csatornán keresztül
áramló jelek jelentése. Nem igazán érdeklik az éppen átvitt specifikus szekven-
ciák, sokkal inkább az olyan dolgok, mint a csatorna kapacitása – másodper-
cenként hány szimbólum (bármilyen fajta) küldhetõ át rajta; a csatorna megbíz-
hatósága – mi a valószínûsége, hogy egy szimbólum hibásan kerül átvitelre,
például a csatorna zajossága miatt; a hibakorrekció lehetõsége stb. És ezek a
dolgok mindnyájunkat érintenek – sokan voltunk már frusztráltak a lassú adat-
átvitel miatt olyan lakásokban, ahol nincs szélessávú Internet.

Tehát a szintaktikai információ mérése nagyon fontos. Az ezzel kapcsolatos
elméletet Shannon-féle információelméletnek nevezik Claude Shannon után,
aki kidolgozta, és aki számos matematikai tételt bizonyított a zajos csatornák
kapacitásával kapcsolatban. Ezek a tételek képezik az alapját a kommunikáció
elméletének, amelytõl olyannyira függ mai társadalmunk.
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Nézzünk egy másik mindennapi példát, hogy biztosan megértsük az alapfo-
galmakat. Ön bemegy egy könyvtárba, és kér egy urológiai szakkönyvet. Le-
het, hogy a könyvtáros sohasem hallott az urológiáról. De az „urológia” szó
mint szimbólumsorozat 10 log2 27 bit információt tartalmaz (az angol ábécében
– a fordító), és ha Ön közli a könyvtárossal ezeket a biteket (például betûzi a
szót), õ begépelheti õket a számítógépes katalógusba, amely például azt vála-
szolja, hogy az MedSci 46 feliratú részlegben kell keresni, ahol Ön azután 3
könyvet talál a témával kapcsolatban. Vagyis a könyvtáros „csatornaként” mû-
ködik, és továbbítja az információt a katalógus felé, bár számára az „urológia”
szimbólumsorozatnak nincs semmilyen szemantikai jelentése318.

Ebben a példában a könyvtáros az „urológia” szót kizárólag szintaktikai
szinten kezeli – nem tudja, hogy a szó mit jelent, de nincs is szüksége rá. Az
egyedüli információ, amire szüksége van, a szót alkotó betûk sorozata: A szót
egyszerûen úgy kezeli, mint az ábécé betûinek egy jelentés nélküli sorozatát.
De ha Ön orvos, az „urológia” szónak az Ön számára jelentése van – nem csak
szintaktikai, hanem szemantikai információt is hordoz és közvetít. (A „szeman-
tika” szó egy görög szóból ered, amelynek jelentése „jel”; vö.: „szemiotika” – a
jelek tudománya).

A szemantikai információ mérése sokkal nehezebb feladat, mivel nehéz
megragadni matematikailag, és eddig még nem találtak rá kielégítõ módszert.
Ez nem meglepõ, hiszen egy szöveg jelentése erõsen függ a kontextustól. Ha
Ön azt látja, hogy mobil-telefonomon az IGEN üzenetet kapom, akkor sejtheti,
hogy egy kérdésre kaptam választ, de azt nem tudhatja, hogy mi volt ez a kér-
dés: „Van egy jegyed a ma esti meccsre?” vagy „Elveszel feleségül?” Az üze-
net jelentése nem határozható meg a kontextus elõzetes ismerete nélkül. Más
szóval: Nagyon sok további információ szükséges ahhoz, hogy egy adott infor-
mációt értelmezni lehessen.

DNS és információ

Most alkalmazzuk ezt a gondolatmenetet a molekuláris biológiára. Gondoljunk
a DNS-molekula „betûinek” kémiai ábécéjére. Tegyük fel, hogy Ön moleku-
lár-biológus, és tudja, mit „jelentenek” a betûsorozatok, abban az értelemben,
hogy génekre tudja osztani õket, és meg tudja mondani, hogy az egyes gének
mely fehérjéket kódolják. Vagyis az Ön számára a sorozatnak szemantikai di-
menziója van. Az Ön számára a DNS ugyanazt a fajta specifikált komplexitást
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mutatja, mint a nyelv, hiszen a betûk sorrendje egy génben meghatározza az
aminosavak sorrendjét a megfelelõ fehérjében319.

Nem úgy az én számomra: Én semmi mást nem látok egy ilyen sorozatban,
mint jelentés nélküli szimbólumok egy hosszú listáját: ACGGTCAGGTTCTA
... Mégis van értelme arról beszélni, hogy ismerem a szimbólumsorozat tartal-
mát szintaktikai vagy Shannon-féle értelemben. Valóban, annak ellenére, hogy
nem ismerem a sorozat „jelentését”, pontosan meg tudom mondani, mennyi
szintaktikai információt kell Önnek közölnie velem, hogy hibátlanul reprodu-
kálni tudjam a sorozatot. A genetikai ábécé 4 betûbõl áll, így minden betû, ame-
lyet Ön lediktál nekem, 2 bit információt tartalmaz. Így például az emberi
genom DNS-e, amely durván 3,5 milliárd betûbõl áll, körülbelül 7 milliárd bit
információt tartalmaz. Ha Ön lediktálja nekem ezeket a betûket, akkor én le tu-
dom másolni a DNS-t anélkül, hogy érteném a leírt szöveg „jelentését”.

A genom-kutatás fontos szempontja, hogy olyan specifikus mintákat találja-
nak, amelyek megismétlõdhetnek egy adott genomban, vagy olyan specifikus
szekvenciákat, amelyek közösek több genomban. A specifikus szekvenciák kere-
sését motiválhatják szemantikai megfontolások is, de a tényleges számítógépes
keresés a gemom nagy adatbázisában a statisztikai információ szintjén történik.

Komplexitás

Ebben a fejezetben eddig még nem említettük a komplexitás fogalmát. Mind-
azonáltal annak alapján, hogy az emberi genom 7 milliárd bit információt tar-
talmaz, némi fogalmat alkothatunk a komplexitásáról. De csak némi fogalmat.
Gondoljunk például a következõ bináris sorozatra:

001001001001001001001001…
Tételezzük fel, hogy ugyanígy folytatódik hatmilliárd számjegyig (3-al osztha-
tó számra van szükségünk). Ebben az esetben láthatjuk, hogy az eddigi meg-
fontolások alapján 6 milliárd bit információt tartalmaz. Ez vajon azt jelenti,
hogy (csaknem) olyan komplex, mint az emberi genom? Világos, hogy nem.
Hiszen azonnal látjuk, hogy egy ismétlõdõ mintából áll – a 001 számhármas is-
métlõdik újra és újra. Tehát bizonyos értelemben a sorozatban lévõ összes in-
formáció benne van a következõ rövid állításban vagy utasításban: „Ismételd
meg a 001 számhármast kétmilliárdszor”. Az ismétlésnek ez a mechanikus fo-
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lyamata jól példázza, mit értenek a matematikusok algoritmus320 alatt – olyan
eljárást, amelyet egy számítógépes program meg tud valósítani. Ebben az eset-
ben egy nagyon egyszerû programot írhatnánk: ‘for n = 1 to 2·109 do write 001
end’. Csupán 35 leütésre volt szükségem, hogy legépeljem ezt a programot, és
nyilvánvaló, hogy ha ezt a számot a program „hosszának” tekintem, akkor az
sokkal pontosabb képet ad a sorozat információtartalmáról, mint a 6 milliárd je-
gyû szám tényleges hossza.

Íme egy másik példa, amely intuitív módon sugallja ezt a gondolatot: Te-
kintsük a következõ betûsorozatot:

ILOVEYOUILOVEYOUILOVEYOUILOVEYOU…,
és tegyük fel, hogy a sorozatban 2 milliárdszor ismétlõdik az I LOVE YOU ki-
fejezés. Világos, hogy a sorozatban lévõ információ (ezúttal szemantikai érte-
lemben) már az elsõ három szóban benne van (bár úgy is lehetne okoskodni,
hogy az ismétlés hangsúlyosabbá teszi a mondanivalót!). Mindenesetre a kö-
vetkezõ program a teljes szemantikai információt hordozza: ‘for n = 1 to 2·109

do write ILOVEYOU end’. Vagyis az információtartalom mértékérõl jobban
tájékoztat a (rövid) programban lévõ szintaktikai információ bitjeinek száma,
mint a (hosszú) szövegben lévõé.

Algoritmikus információelmélet

Szimbólumok (bináris számjegyek, betûk, szavak stb.) adott sorozatának
„összesûrítése” (sokkal) kisebb méretre egy számítógépes program segítségé-
vel – ez az alapötlete az úgynevezett algoritmikus információelméletnek. Az
„algoritmus” szó Mohamed Ibn-Músza al-Hvárizmi arab matematikus nevébõl
származik, aki a híres Bölcsesség Házában dolgozott Bagdadban, a 9. század-
ban. Az algoritmus hatékony eljárás egy feladat elvégzésére véges számú lé-
pésben. Például az x = (-b ± v(b²- 4ac))/2a képlet hatékony eljárást ad az ax² +

bx + c = 0 másodfokú egyenlet gyökeinek a kiszámítására, ahol a, b, és c szá-
mok. Ez tehát egy algoritmus. Hasonlóan, a számítógépes programok (szoftve-
rek) olyan algoritmusok, amelyek lehetõvé teszik a hardver számára, hogy fel-
dolgozza a betáplált információt. A számítógépes programok általában sok
algoritmust tartalmaznak, amelyek mindegyike hozzájárul a hatékony számí-
táshoz. Az algoritmikus információelméletet (ATI) Kolmogorov és Chaitin
dolgozta ki. Az ATI módszert ad egy jelsorozat információtartalmának vagy

157

320 Az „algoritmus” szó al-Hvárizmi arab matematikus nevébõl származik. Szórakoztatóan tár-
gyalja ezt a fontos fogalmat David Berlinski The Advent of the Algorithm [Az algoritmus el-
jövetele] címû könyve (New York, Harcourt Inc. 2000).



komplexitásának megragadására: Ki kell számítani annak a legrövidebb algo-
ritmusnak a méretét, amely elõ tudja állítani a sorozatot321.

Az ATI szerint X információtartalmának definíciója (ahol X például bináris
számjegyeknek vagy bármely ábécé betûinek ill. számjegyeinek egy sorozata
stb.):

H(X) := az X-et elõállítani képes legrövidebb program mérete bitekben.
Most tekintsünk egy karakterláncot, amelyet egy számítógép billentyûzeté-

vel játszó majom állít elõ: Mtl3(#8HJD[;ELSN29X1TNSP]\@... , és tételezzük
fel, hogy ez is 6 milliárd betûbõl áll, vagyis ugyanolyan hosszú, mint a koráb-
ban vizsgált sorozatok. Mivel a sorozat alapvetõen véletlenszerû, bármely
program, amely elõ képes állítani, lényegében ugyanolyan hosszú, mint maga a
sorozat. Vagyis ez a sorozat algoritmikusan nem sûríthetõ össze. Az algoritmi-
kus összesûríthetetlenség valóban nagyon jó definíciója annak, hogy mit jelent
a véletlenszerûség. Ezenkívül a fenti sorozat maximálisan komplex a komple-
xitásra vonatkozó kritériumunk alapján.

Végül, harmadik karakterláncként, vegyük egy angol nyelvû könyvtár pol-
cain lévõ könyvek elsõ 6 milliárd betûjét. Bár itt elérhetünk némi algoritmikus
összesûrítést, ez elhanyagolható a karakterlánc hosszához képest. Vagyis ez a
karakterlánc algoritmikusan ugyanúgy összesûríthetetlen, mint a második (így
matematikai szempontból véletlenszerû). Ugyanezen okból nagyon komplex
is. Komplexitása valahogy mégis különbözik a majom által elõállított sorozat
komplexitásától, hiszen annak nincs számunkra értelmezhetõ jelentése, míg ez
tartalmaz szemantikai információt – a könyvekben lévõ szavak és mondatok je-
lentését értjük. A harmadik karakterláncnak azért van jelentése számunkra,
mert tudunk angolul, így felismerjük a sorozatban lévõ betûk által alkotott sza-
vakat. Egy ilyen karakterlánc nem csak komplex, de az úgynevezett specifikált
komplexitás ismertetõjegyeit is mutatja, azt a fajta speciális komplexitásét,
amelyet a nyelvvel társítanak. A specifikált komplexitás kifejezést elõször
Leslie Orgel használta The Origins of Life [az élet eredete] címû könyvében322,
valamint Paul Davies The Fifth Miracle [Az ötödik csoda] címû könyvében323,
de egyikük sem definiálta pontosan. William Dembski matematikus viszont
alaposan elemezte The Design Inference: Eliminating Chance through Small
Probabilities [A tervezésre való következtetés: A véletlen kiküszöbölése kis
valószínûségek által] címû könyvében324.
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Nyilván nagy különbség van az elsõ példában szereplõ, jelentõsen összesû-
ríthetõ és kristályszerû rendezettséget mutató sorozat és a másik két példában
szereplõ, gyakorlatilag összesûríthetetlen sorozatok között. E különbség miatt
valószínûtlen, hogy a Rayleigh-Bénard-féle konvekcióban vagy a Belousov-
Zhabotinski-féle reakcióban lezajló rendezõdési folyamatoknak nagy jelentõ-
sége lett volna az élet keletkezésében.

Az, hogy egy sorozat algoritmikusan összesûríthetetlen, azt jelenti, hogy nem
jelenhet meg egy viszonylag egyszerû algoritmikus folyamat „eredendõ” tulaj-
donságaként úgy, ahogy egy csodálatos fraktál-kép ered egy meglehetõsen egy-
szerû egyenletbõl. Mindnyájunkat elbûvölt a híres Mandelbrot-halmaz bonyolult
önszimmetriája, amelynek számítógép által elõállított képei sok könyv borítóját
és lapjait díszítik. Ez a halmaz azonban visszavezethetõ egy viszonylag egyszerû
matematikai függvényre: f(z) = z 2 + k, ahol z komplex változó. Vajon mondhat-
juk-e, hogy az összetett fraktál ebbõl az egyszerû egyenletbõl „ered”?

Bizonyos értelemben igen, ha arra gondolunk, hogy az egyenlet ismeretében
felrajzolhatjuk a fraktál-görbét (mondjuk egy számítógép képernyõjére). De itt
is óvatosnak kell lennünk, hiszen ha azt kérdezzük, hogy a képernyõn megjele-
nõ kép miként „ered” az egyenletbõl, akkor azt találjuk, hogy sokkal többrõl
van szó, mint az egyenlet egyszerû felírásáról. A függvény sok különbözõ iterá-
cióját kell kiszámolni, a képernyõ megfelelõ képpontjaihoz színeket kell ren-
delni aszerint, hogy egy adott iteráció pályagörbéje rendelkezik-e bizonyos tu-
lajdonságokkal (pl. lokális korlátosság), úgyhogy mindegyik pályagörbe esetén
ellenõrizni kell ezt a tulajdonságot. Tehát az „eredõ” kép csak azon az áron
származtatható az egyszerû egyenletbõl, hogy jelentõs mennyiségû többlet-in-
formációt kell bevinni programozási munka és intelligensen megtervezett hard-
ver formájában. Vagyis nem adják „ingyen”.

Még nyilvánvalóbb ez azzal kapcsolatban, ahogy Dawkins szemléltette az
„eredendõ jelleget” egy Oxfordban tartott nyilvános elõadásban325, amelyet
már említettünk. Dawkins azt állította, hogy a szövegfeldolgozás képessége a
számítógép „eredendõ” tulajdonsága. Igen, az; de csak azon az áron, hogy bele
kell táplálni azt az információt, amit egy olyan, intelligensen megtervezett
szoftvercsomag tartalmaz, mint a Microsoft Word. Egy dolog bizonyos: Nincs
olyan „vak órásmester”-szerû folyamat, amely létre tudná hozni egy digitális
számítógép szövegfeldolgozó képességét.

Ismertetünk egy másik példát, hogy jól eszünkbe véssük a komplexitás má-
sodik és harmadik fajtája közötti különbséget. Ha tinta ömlik egy darab papírra,
akkor egy komplex esemény történik abban az értelemben, hogy végtelenül ki-
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csiny annak a valószínûsége, hogy a lehetséges tintapacák közül éppen ez ala-
kuljon ki. De a tintapaca komplexitása nem specifikált. Másrészt ha valaki üze-
netet ír a papírra, akkor specifikált komplexitással van dolgunk. Mellesleg a
tintapacát gondolkodás nélkül a véletlennek tulajdonítjuk, az írást pedig egy in-
telligens szerzõnek, nemde?

Most alkalmazzuk ezt a gondolatmenetet a genomra. A DNS-molekulán
lévõ A, C, G és T bázisok bármelyik helyet elfoglalhatják, így képesek olyan
kifejezések ábrázolására, amelyek algoritmikusan összesûríthetetlenek, vagyis
– hangsúlyozzuk, hogy csupán matematikai szempontból – véletlenszerûek. De
ne gondoljuk, hogy ez a matematikai véletlenszerûség azt jelenti, hogy a
DNS-szekvenciák tetszõlegesek. Egyáltalán nem azok. Valójában az összes le-
hetséges szekvenciának csak nagyon kis hányada mutatja a biológiailag értel-
mezhetõ molekulák specifikált komplexitását, ugyanúgy, ahogy egy ábécé be-
tûinek lehetséges sorozatai közül is csak nagyon kevés mutatja az adott
nyelvben jelentéssel bíró mondatok specifikált komplexitását, vagyis felel meg
a nyelv szintaktikai és grammatikai szabályainak. Derek Bickerton bepillantást
enged számunkra a nyelvtudományba, elmagyarázva, hogy még a legegysze-
rûbb mondat is óriási problémát jelent: „Próbáljunk átrendezni egy tíz szóból
álló értelmes mondatot. Ez elvben pontosan 3 628 800 módon tehetõ meg, de e
permutációk közül nagy valószínûséggel csak az eredeti mondat lesz helyes és
értelmes. Ez azt jelenti, hogy közülük 3 628 799 nyelvtanilag helytelen.” Ez-
után Bickerton felteszi a magától értetõdõ kérdést: „De vajon honnan tudjuk
ezt? Nyilván nem a szüleink vagy a tanáraink mondták. Erre az egyetlen lehet-
séges magyarázat az, hogy birtokában vagyunk valamilyen receptnek, amely
megmondja, miként kell mondatokat szerkeszteni. Ez a recept olyan komplex
és átfogó, hogy automatikusan kizárja mind a 3 628 799 helytelen permutációt,
és csak az egyetlen helyeset engedi meg. De mivel egy ilyen receptnek nem
csak a megadott példamondat, hanem minden más mondat esetén érvényesnek
kell lennie, több nyelvtanilag helytelen mondatot képes kizárni, mint amennyi
atom van a kozmoszban”.326 Sajnos itt nem térhetünk ki a nyelvi képesség ere-
detének izgalmas kérdésére.

Hogy képet adjunk a biológiai rendszerekben elõforduló nagy számokról,
megjegyezzük, hogy az általunk ismert, biológiai funkcióval rendelkezõ legki-
sebb fehérjék legalább 100 aminosavat tartalmaznak, így a nekik megfelelõ
DNS-molekuláknak kb. 10130 lehetséges szekvenciájuk van, amelyeknek csak
egy töredéke hordoz biológiai jelentést. Az összes lehetséges szekvencia hal-
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maza tehát elképzelhetetlenül nagy. Sõt, egyensúlyi feltételek között – mivel a
bázisok között nincsenek kémiai affinitások – egy adott hosszúsággal rendelke-
zõ összes szekvencia egyforma valószínûséggel létezik. Ebbõl következõen el-
hanyagolható annak a valószínûsége, hogy egy biológiai jelentéssel bíró speci-
fikált szekvencia merõ véletlenségbõl jöjjön létre.

És ez még nem minden. A fehérjék nagyfokú molekuláris érzékenységet
mutatnak abban az értelemben, hogy akár egyetlen aminosav helyettesítése egy
életképes fehérjében katasztrofális hatással járhat327. Ezért elmondható, hogy a
sejt molekuláris biológiája ugyanazt a finom összehangoltságot mutatja, mint
amit korábban láttunk a fizikával és a kozmológiával kapcsolatban.

A lényeg itt az, hogy egy DNS-szekvencia, amely egy funkcionális fehérjét
kódol, egyidejûleg mutatja a fehérje kódolásához szükséges specifikált komp-
lexitást, következésképpen algoritmikusan összesûríthetetlen, vagyis matema-
tikai szempontból véletlenszerû. Paul Davies írja: „Lehet-e a specifikus vélet-
lenszerûség egy determinisztikus, mechanikus, törvényszerû folyamat
garantált terméke (mintha az „õslevest” a fizika és kémia ismerõs törvényeire
hagyva, automatikusan kialakulna benne az élet)? Nem, nem lehet. A természet
egyik ismert törvénye sem képes erre…”.328 Máshol ezt írja: „Arra következtet-
hetünk, hogy a biológiailag releváns makromolekulák egyidejûleg rendelkez-
nek két létfontosságú tulajdonsággal: véletlenszerûséggel és rendkívüli specifi-
kussággal. Egy kaotikus folyamat valószínûleg meg tudja valósítani az elõbbit,
de elhanyagolható a valószínûsége, hogy megvalósítsa az utóbbit.”

Következõ állítása meglepõ: „Elsõ látásra úgy tûnik, hogy a genom nem jö-
het létre, hiszen sem az ismert törvények, sem a véletlen nem képesek létrehoz-
ni”. Hát igen. Mindazonáltal Davies kijelenti: „A mutáció és természetes sze-
lekció által mûködõ darwini evolúció képes arra, hogy ugyanabban a
rendszerben létrehozza mind a véletlenszerûséget (információgazdagságot),
mind a pontosan specifikált biológiai funkcionalitást”.329 Ezzel a maga részérõl
el is dönti a kérdést, hiszen a kérdés éppen az, hogy a természeti folyamatok
(beleértve természetesen a darwini evolúciót is) rendelkeznek-e ezzel a képes-
séggel – vagy Davis érvelése éppen azt bizonyítja, hogy nem rendelkeznek. Mi-
vel az egész szövegrész a biogenezisrõl szól, Davies ellentmond annak, amit az
imént mondott, amikor kijelenti: „Ami a biogenezist illeti, a probléma az, hogy
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a darwinizmus csak akkor mûködhet, ha már létezik valamilyen élet. Nem tu-
dom megmagyarázni, hogyan jött létre az elsõ élet. (kiemelés tõlem).330

A véletlenen és a szükségszerûségen kívül vajon milyen más lehetõség van?
Nos – ahogy Sherlock Holmes mondta volna –, ha a véletlen és a szükségszerû-
ség – akár külön, akár együtt – nem képesek a biogenezisre, akkor meg kell fon-
tolnunk azt a lehetõséget, hogy egy harmadik tényezõ is szerepet játszott. Ez a
harmadik lehetõség az információ kívülrõl való bevitele.

E javaslat ellen sokan tiltakozni fognak, mondván, hogy nem detektívtörté-
netrõl van szó, és hogy tudománytalan dolog és szellemi restség egy „hézagok
intelligenciája” azaz „hézagok Istene” típusú megoldást javasolni. Bár a vádat
komolyan kell venni – végül is elképzelhetõ, hogy egy teista szellemileg rest,
ezért azt mondja: „Nem tudom megmagyarázni, tehát Isten tette” –, fontos
megjegyezni, hogy ami jó az egyiknek, jó a másiknak is. Végül is könnyû azt
mondani, hogy „az evolúció tette”, ha valakinek halvány fogalma sincs, hogy
miként, vagy egyszerûen kiagyalt egy spekulatív „csak úgy” elméletet, minden
bizonyíték nélkül. Mint láttuk, a materialistának azt kell mondania, hogy egye-
dül a természeti folyamatok voltak felelõsek, mivel az õ könyvében nincs elfo-
gadható alternatíva. Tehát éppoly könnyû a „hézagok evolúciójánál” kikötni,
mint a „hézagok Istenénél”. Sõt, könnyebb kikötni a „hézagok evolúciójánál”,
mint a „hézagok Istenénél”, hiszen az elõbbit valószínûleg sokkal kevesebb kri-
tika érné, mint az utóbbit.

Hogy ez a dolog nehogy feledésbe merüljön, idézzük Robert Laughlin fizi-
kus figyelmeztetését, aki az élet eredetének szakértõje, és aki az anyagnak ép-
pen azokat a tulajdonságait kutatja, amelyek lehetõvé teszik az életet (egyéb-
ként nem szószólója az intelligens tervezésnek): „Jelenlegi biológiai tudásunk
nagy része ideológiai jellegû. Az ideológiai gondolkodás egyik fõ tünete az
olyasféle magyarázat, amelybõl nem vonhatók le következtetések és amely
nem tesztelhetõ vagy ellenõrizhetõ. Az ilyen logikai zsákutcákat anti-elméle-
teknek nevezem, mivel hatásuk éppen ellentétes a valódi elméletekével: nem
serkentik, hanem éppenséggel gátolják a gondolkodást. Például a természetes
szelekció általi evolúció, amelyet Darwin úgy fogalmazott meg, mint nagy el-
méletet, manapság inkább anti-elméletként mûködik, és arra használják, hogy
elleplezzék a zavarba ejtõ kísérleti hibákat (hiányosságokat) és törvényesítsék
azokat a felfedezéseket, amelyek legjobb esetben megkérdõjelezhetõk, leg-
rosszabb esetben pedig még csak nem is helytelenek. Fehérjéd dacol a tömeg-
hatás törvényeivel? Az evolúció mûve! Kémiai reakcióid bonyolult össze-
visszasága csirkévé változik? Evolúció! Az emberi agy olyan logikai elvek
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szerint mûködik, amelyeket egy számítógép nem tud emulálni? Az evolúció az
oka!”331

Akkor hogy lehet elkerülni a szellemi restség vagy a „hézagok Istene” típu-
sú gondolkodás vádját? Hiszen elsõ látásra úgy tûnik, hogy a vád megalapozott.
Hogy megérthessük az érvelés következõ lépését, kirándulást teszünk a tiszta
matematika birodalmába. Ha egy sejtésen (mondjuk a híres ókori sejtésen, mi-
szerint minden szög harmadolható csupán vonalzó és körzõ segítségével) rég-
óta gondolkodnak, és a bizonyítására irányuló minden kísérlet kudarcba fulladt,
akkor a matematikusok – bár nem adják fel szükségképpen a bizonyítási kísér-
leteket – megvizsgálják, vajon nem cáfolható, vagyis bizonyíthatóan hamis-e
(ahogy az kiderült a szögharmadolásról, amint azt jól tudja minden diák, aki
tiszta matematikát tanul).

Más szóval: Ha a matematikusok nem tudják bebizonyítani, hogy egy sejtés
igaz, akkor nem feltétlenül hagyják abba erõfeszítéseiket vagy mennek tovább
makacsul ugyanabban az irányban, hanem alternatív módon úgy is dönthetnek,
hogy megkísérlik matematikailag bizonyítani, hogy a sejtés nem igaz. Úgy tû-
nik nekem, hogy pontosan ezt a fajta gondolkodásmódot kell meghonosítani a
fizikai és biológiai tudományokban az általunk vizsgált kérdéssel kapcsolat-
ban. Azt mondtam, hogy meg kell honosítani. Ez nem teljesen korrekt, hiszen
már jó ideje jelen van, sõt a legtöbben tudatában vagyunk – legalábbis a fizikai
tudományokban.

Utalok az örökmozgó láthatóan vég nélküli keresésére. Évente számtalan
cikket írnak olyan emberek, akik úgy gondolják, hogy felfedezték az örökké
tartó mozgás titkát, és feltaláltak egy eszközt, amely, mihelyt elindították, ál-
landó mozgásban marad, minden további energia felvétele nélkül332. De ezeket
a cikkeket nem veszik komolyan azok a tudósok, akik tisztában vannak a ter-
modinamika alapjaival. Valójában a legtöbbet el sem olvassák, és nem azért,
mert szellemileg restek és nem készek az új érvek elfogadására, hanem ezért,
mert az energia-megmaradás törvényét erõs bizonyítékok támasztják alá. Ez a
törvény tiltó jellegû, és közvetlenül maga után vonja, hogy az örökmozgók le-
hetetlenek. Következésképpen a tudósok tudják, hogy ha részletesen megvizs-
gálnának bármely vélt örökmozgót, úgyis rájönnének, hogy mozgásban tartásá-
hoz kívülrõl energiát kell közölni vele. Tehát – és ez mondandónk lényege –
éppen a tudomány mutatta meg, hogy örökmozgók nem léteznek. Ennek semmi
köze a szellemi restséghez. Valójában szellemi megátalkodottság lenne elvetni
ezt az érvet, és tovább folytatni az örökmozgó keresését.
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Miért nem alkalmazzuk ugyanezt a logikát a genetikai információ eredeté-
nek kérdésére? Vajon az eddigi kísérletek kudarca, amelyek arra irányultak,
hogy naturalista magyarázatot adjanak a genetikai információ eredetére, nem
elég ok arra, hogy szellemi energiánknak legalább egy részét annak vizsgálatá-
ra fordítsuk, hogy van-e az energia-megmaradás törvényének valamilyen infor-
mációelméleti megfelelõje? Egy ilyen vizsgálat eredménye az lehet, hogy tudo-
mányosan cáfolhatjuk a biogenezis minden olyan magyarázatát, amely nem
veszi figyelembe a külsõ intelligenciától származó információt.

A kockán forgó dolgok itt kétségtelenül más nagyságrendbe esnek, mint
azok, amelyek az örökmozgó létezésével kapcsolatosak. Hiszen ha tudományo-
san bizonyítható lenne, hogy a biogenezis nem magyarázható kielégítõen külsõ
információ bevonása nélkül, az érdeklõdés elkerülhetetlenül annak kiderítésére
irányulna, hogy mi lehet ennek az információnak a forrása. Meg kell jegyez-
nünk, hogy az utóbbi egészen más kérdés, bármilyen nehéz is különválasztani a
kettõt gondolkodásunkban. Az, hogy az információ forrása meghatározható-e,
logikailag irreleváns abból a szempontból, hogy szükség van-e külsõ informá-
ció bevitelére. Ha elutaznánk a Marsra, és ott felfedeznénk titánkocka-rakások
egy hosszú sorát, amely a Mars horizontjáig ér, és amelyben a rakásonkénti
kockák száma sorban a prímszámokat adja: 1, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19 …, akkor
azonnal arra következtetnénk, hogy ez az elrendezés csak valamilyen intelli-
genciától származhat, még akkor is, ha fogalmunk sem lenne a mögötte lévõ in-
telligencia természetérõl. De ha valami sokkal komplexebb dolgot fedeznénk
fel – mondjuk egy DNS-molekulát –, akkor a naturalista tudósok feltehetõen
arra következtetnének, hogy az a véletlen és szükségszerûség következménye!

Megmaradó mennyiség-e az információ?

Kérdésünk tehát a következõ: Van-e bármilyen tudományos bizonyíték arra,
hogy az információ valamilyen értelemben megmaradó mennyiség? Ha kide-
rülne, hogy a kérdésre pozitív válasz adható, akkor sok értékes idõt és energiát
lehetne megtakarítani az élet eredetének kutatásában, felhagyva az örökmozgó
információelméleti megfelelõjének hiábavaló keresésével.

Azt is észrevehetjük, hogy többé nincs értelme kifogásolni a gépi nyelvet az
organizmusokkal kapcsolatban. Amint már többször is láttuk, manapság a gépi
nyelv mindenütt jelen van a molekuláris biológiában, azon egyszerû oknál fog-
va, hogy a fehérjék, flagellumok, sejtek stb. molekuláris gépek. Lehet, hogy
többek mint gépek, de információ-feldolgozó képességük szintjén bizonyosan
(digitális adatfeldolgozó) gépek.
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Ez azt jelenti, hogy a biológiai gépek alávethetõk a matematikai elemzésnek
általában, és konkrétan az információelméleti elemzésnek, amit az utóbbi évek-
ben számtalan módon ki is használtak. Ezért most ehhez az elemzéshez folya-
modunk, hogy ötleteket merítsünk azzal a kérdéssel kapcsolatban, hogy a mo-
lekuláris gépek elõállíthatnak-e új információt. Klasszikus információelméleti
mûvében Leonard Brillouin-nak nincs kétsége a válasz felõl. A következõt
mondja: „Egy gép nem hoz létre új információt, de a már ismert információt
igen hatékonyan képes átalakítani”.333

Húsz évvel késõbb a Nobel-díjas Peter Medawar ezt írta: „A logikai érvelés
semmilyen folyamata – semmilyen elme vagy számítógépre programozható al-
goritmus – nem növeli azoknak az axiómáknak, posztulátumoknak vagy ta-
pasztalati állításoknak az információtartalmát, amelyekbõl kiindul”.334 Ebbõl a
megfigyelésbõl arra következtetett, hogy léteznie kell az információ-megmara-
dás valamifajta törvényének. Medawar nem próbált meg bizonyítani egy ilyen
törvényt, megelégedett azzal, hogy felszólította olvasóit, „találjanak olyan lo-
gikai mûveletet, amely növeli bármely kijelentés információtartalmát”. Mind-
azonáltal adott egy matematikai példát, hogy szemléltesse, mire gondol. Rámu-
tatott, hogy Eukleidész híres geometriai tételei egyszerûen „kifejtik vagy
világosan kifejezik azt az információt, ami már az axiómákban és posztulátu-
mokban is benne van”. Végül is – teszi hozzá – a filozófusoknak és a logika mû-
velõinek Bacon óta nem jelent nehézséget felismerni, hogy a dedukció folya-
mata csupán explicitté teszi (kifejezi) a már meglévõ implicit (ki nem fejezett,
hallgatólagos) információt, és nem hoz létre új információt.

Másképp fogalmazva: Eukleidész tételei redukálhatók axiómáira és posztu-
látumaira. Ez a körülmény emlékeztet a matematikai redukciónak a Gödel-tétel
által elõírt határaira (3. fejezet). Valóban, Gödel, aki a huszadik század – ha
nem minden idõk – egyik legnagyobb matematikusa volt, jelezte: Õ is úgy gon-
dolja, hogy az élõlényekre jellemzõ az információnak valamiféle megmaradá-
sa. Ezt mondta: „Az élõ testek komplexitásának jelen kell lennie az anyagban
[amelybõl származnak] vagy a törvényekben [amelyek a bennük lévõ informá-
ciót szabályozzák]. Nevezetesen, a szerveket alkotó anyagoknak – ha mechani-
kai törvények irányítják õket – ugyanolyan nagyságrendû komplexitással kell
rendelkezniük, mint az élõ testnek”. Gödel saját megfogalmazása (egyes szám
harmadik személyben) így hangzik: „Általánosabban, Gödel úgy hiszi, hogy a
mechanisztikus szemlélet a biológiában korunk elõítélete, amit meg fognak cá-
folni. Ebben az esetben a cáfolat – Gödel véleménye szerint – egy matematikai
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tétel lesz, amely szerint annak valószínûsége, hogy az emberi testet a fizika tör-
vényei (vagy bármilyen más, hasonló természetû törvények) geológiai idõkön
belül kialakítsák az elemi részecskék egy véletlen eloszlásából kiindulva, olyan
valószínûtlen, mint az, hogy az atmoszféra véletlenszerûen alkotórészeire válik
szét”.335

Ebben az a legmeglepõbb, hogy Gödel azt várta, hogy egy napon ezt mate-
matikailag bizonyítani fogják – más szóval, hogy a matematika döntõen hozzá-
járul majd a biológiai információ eredete problémájának megoldásához. Ez a
sors iróniája, hiszen maga Gödel tûzte ki az utat e probléma megoldása felé. Az
algoritmikus információelmélet segítségével Gregory Chaitin olyan bizonyítá-
sokat talált, amelyek eredményei még Gödel állításainál is erõsebbek, és ame-
lyek közvetlen kihatással vannak arra a kérdésre, hogy az algoritmusok elõállí-
tanak-e új információt – tehát közvetve a biogenezisre is.

Az elsõ dolog, amit meg kell jegyezni, az a jól megalapozott tény, hogy van
valamilyen információelméleti határa annak, amit az algoritmusok meg tudnak
valósítani. Fontos mûvében Gregory Chaitin megállapította, hogy egy adott
számsorozatról nem lehet eldönteni, hogy nagyobb-e a komplexitása, mint az
õt elõállító programnak.336

De Chaitin mûvének vannak további következményei is. Bernd Olaf
Küppers, az élet eredetének kiváló kutatója, az alábbi érdekes konzekvenciát
vonja le belõle: „A szemantikai információt hordozó szekvenciákban az infor-
máció tovább nem egyszerûsíthetõ módon van kódolva abban az értelemben,
hogy tovább nem sûríthetõ. Ezért nem léteznek olyan algoritmusok, amelyek
jelentéssel bíró szekvenciákat állítanak elõ, és rövidebbek, mint az általuk elõ-
állított szekvenciák”.337 Küppers rámutat, hogy ez csupán egy sejtés, hiszen
Chaitin mûve, amelyet tárgyal, megmutatja, hogy egy adott szekvencia és algo-
ritmus esetén lehetetlen bizonyítani, hogy nem létezik rövidebb algoritmus,
amely elõ tudja állítani ugyanazt a szekvenciát.

Chaitin érvei a Turing-gép fogalmán alapulnak. Ez egy absztrakt matemati-
kai fogalom, amelyet feltalálójáról, a zseniális matematikusról, Alan Turing-
-ról neveztek el, aki a második világháború alatt a Bletchley Parkban dolgozott
az Egyesült Királyságban, és aki azt a csapatot vezette, amely feltörte a híres

166

335 Lásd Hao Wang’s cikkét: Nature’s Imagination – The Frontiers of Scientific Vision [A ter-
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University Press, 1995 p.173

336 Complexity and Gödel’s Incompleteness Theorem [A komplexitás és Gödel nem-teljességi
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Enigma-kódot. Chaitin mûvének eredménye az, hogy plauzibilissé tette azt a
gondolatot, miszerint egyetlen Turing-gép sem képes olyan információt gene-
rálni, amelyet sem bemenete, sem saját információs struktúrája nem tartalmaz.

Hogy ez miért fontos? Azért, mert a Church-Turing-tézis szerint bármely
(múltbeli, mai és jövõbeli) számítógép szimulálható egy Turing-géppel. Tehát
bármely eredmény, amit a Turing-gépre kapnak, azonnal alkalmazható az
egész digitális világra. Ennek az lehet az egyik következménye, hogy egyetlen
molekuláris gép sem képes olyan információt elõállítani, amelyet sem bemene-
te, sem saját információs struktúrája nem tartalmaz.

Újabban William Dembski az információ megmaradásának egy nem-deter-
minisztikus törvénye mellett érvel, abban az értelemben, hogy bár azok a ter-
mészeti folyamatok, amelyek csak a véletlenen és a szükségszerûségen alapul-
nak, hatékonyan képesek átvinni a komplex specifikált információt, elõállítani
azonban nem tudják.338

Ezen a területen sok érdekes és nehéz munka van még, amit el kell végezni.
De legalább most már abban a helyzetben vagyunk, hogy tesztelhetjük ezeket
az érveket az élet eredetének szimulációjával kapcsolatban. Hiszen ha az infor-
máció bizonyos értelemben megmarad, akkor logikus feltételezni, hogy az élet
eredetének azok a szimulációi, amelyekrõl azt állítják, hogy „ingyen”, vagyis
tisztán természeti folyamatok által kapnak információt, valahogy mégiscsak
becsempészik kívülrõl ezt az információt. Tehát ha az utóbbit meg tudjuk ala-
pozni, akkor legalább van egy plauzibilis érvünk, hogy az élet keletkezéséhez
információ bevitelére volt szükség.

Ennek fényében most megpróbáljuk elemezni az egyik leghíresebb kísérle-
tet arra, hogy szimulálják a DNS specifikált komplexitásának eredetét termé-
szeti folyamatok segítségével. Nézzük a gépelõ majmokat!
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10. fejezet:

A majom-gép – A véletlen megszelídítése

intelligencia nélkül?

Arthur Dent így szólt Ford Prefect-hez: „Ford” – mondta –, „oda-

kint végtelen sok majom van, akik beszélni akarnak velünk a Ham-

let általuk írt változatáról.”

Douglas Adams

„Nem kell matematikusnak vagy fizikusnak lennünk ahhoz, hogy kiszámítsuk:

Ahhoz, hogy egy szem vagy egy hemoglobin-molekula véletlenszerûen

összeálljon, az örökkévalóság is rövid lenne.” Richard Dawkins

Gépelõ majmok

Richard Dawkins azt állítja, hogy az irányítatlan természeti folyamatok számot
adhatnak a biológiai információ eredetérõl – nincs szükség külsõ információ-
forrásra. The Blind Watchmaker [A vak órásmester] címû könyvében egy olyan
analógiát használ, amely visszavezethetõ arra az érvre, amit állítólag T. H.
Huxley használt Wilberforce-al folytatott híres oxfordi vitájában, 1860-ban.
Huxley állítólag azzal érvelt339, hogy ha sok majom vaktában gépel, és elég
hosszú ideig élnek, elég energiájuk van és elég papír áll rendelkezésükre, akkor
elõbb-utóbb véletlenszerûen leírják Shakespeare valamelyik költeményét,
vagy akár egy egész drámáját. Nos, nem valószínû, hogy Huxley ilyet mondott,
hiszen az írógépek csak 1874-ben jelentek meg a piacon340. De mindegy. Ez
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339 Sir James Jeans, The Mysterious Universe [A titokzatos univerzum], New York,

MacMillan,1930 p.4.

340 Az azonban bizonyos, hogy Eddington használt egy ilyen analógiát, hogy jelezze, milyen va-
lószínûtlen, hogy egy gáz, ha egyszer szétterjedt egy edényben, spontán módon összegyûljön
az edény egyik felében: „Ha hagyom, hogy ujjaim összevissza ugráljanak egy írógép billen-
tyûin, véletlenül elõfordulhat, hogy egy értelmes mondatot gépelek be. Ha egy seregnyi ma-
jom szünet nélkül ütögeti a billentyûket egy sor írógépen, elõbb-utóbb leírhatják a British
Museum összes könyvének szövegét. Ennek valószínûsége még mindig sokkal de sokkal na-
gyobb, mint annak a valószínûsége, hogy a molekulák összegyûlnek az edény egyik felében.
(Arthur S. Eddington, The Nature of the Physical World [A fizikai világ természete], Gifford
Lectures, 1927. New York, Macmillan, 1929 p.72).



egy kedves történet, és – az univerzum korára megállapított határon belül –
könnyû belátni, hogy matematikai képtelenség. Gian Carlo Rota, a kiváló mate-
matikus ezt írta a valószínûségrõl szóló könyvében, amelyet haláláig nem feje-
zett be: „Ha a majom minden nanoszekundumban képes lenne leütni egy billen-
tyût, a várható várakozási idõ, amíg véletlenül legépeli az egész Hamletet,
akkor is olyan hosszú lenne, hogy ehhez képest az univerzum becsült kora ele-
nyészõ… Ez nem túl praktikus módja a drámaírásnak”.

A számításokat nem nehéz elvégezni. Például Russell Grigg számítása sze-
rint341 ha egy majom másodpercenként egy billentyût ütne le véletlenszerûen, a
„the” szót várhatóan 34,72 óra múlva produkálná. Egy olyan hosszú szövegre,
mint a 23. zsoltár (egy rövid héber nyelvû költemény, amely 603 betûbõl, vers-
számból és szóközbõl áll), várhatóan 101017 évet kellene várni. Az univerzum
becsült kora 4·109 és 15·109 év között van. Tehát Dawkins definíciója szerint a
23. zsoltár komplex objektum: Olyan, elõre meghatározható minõséggel ren-
delkezik, aminek véletlenszerû elérése fölöttébb valószínûtlen”.342

2003. július 1. óta mûködik egy gépíró majmokat szimuláló véletlenszám-
generátor. A majmok másodpercenként egy billentyût ütnek le. 100 majommal
kezdték, és ez a szám pár naponként megduplázódik – és persze a banánután-
pótlás kifogyhatatlan. A jelenlegi rekord 24 egymást követõ betû Shakespeare
IV. Henrikjében, amit kb. 1040 majomév alatt produkáltak (az univerzum be-
csült kora kevesebb mint 1011 év)343.

Az efféle számítások már régen meggyõzték a tudósokat arról, hogy a tisz-
tán véletlen folyamatok nem adhatnak számot a komplex információval teli
rendszerek eredetérõl – beleértve Dawkins-t is. Dawkins hivatkozik Isaac
Asimov-ra, aki megbecsülte annak valószínûségét, hogy egy hemoglobin-mo-
lekula véletlenszerûen összeálljon aminosavakból.344 Egy ilyen molekula négy
összetekeredett aminosav-láncból áll. Mindegyik lánc 146 aminosavból áll, és
az élõlényekben 20 különféle aminosav található. E 20 aminosav különbözõ el-
rendezéseinek száma egy 146 elemû láncban 20146, ami kb. 10190. (Az egész
univerzumban csak kb. 1070 proton van).

Dawkins így fejezi be, a maga barátságtalan módján: „Kínzóan, nyomasztó-
an, halálosan nyilvánvaló, hogy ha a darwinizmus valóban a véletlenen alapul-
na, nem mûködhetne. Nem kell matematikusnak vagy fizikusnak lennünk ah-
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342 i.m.. p.9
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hoz, hogy kiszámítsuk: Ahhoz, hogy egy szem vagy egy hemoglobin-molekula
véletlenszerûen összeálljon, az örökkévalóság is rövid lenne…”.345

Sir Fred Hoyle csillagász és Chandra Wickramasinghe asztrofizikus osztják
Dawkins véleményét: „Nem számít, milyen nagy a figyelembe vett környezet,
az élet nem kezdõdhetett véletlenül. Shakespeare mûveit nem reprodukálhatják
írógépeket véletlenszerûen ütögetõ majmok, azon egyszerû oknál fogva, hogy a
megfigyelhetõ világegyetem nem elég nagy ahhoz, hogy tartalmazza a szüksé-
ges majomsereget, a szükséges írógépeket és persze a szükséges papírkosara-
kat, amelyek ahhoz kellenek, hogy beléjük dobálják a sikertelen próbálkozáso-
kat. Ugyanez érvényes az élõ anyagra. Annak a valószínûsége, hogy az élet
spontán módon kialakuljon az élettelen anyagból, 1 : n, ahol n egy irdatlan nagy
szám, amelynek végén 40.000 nulla áll – elég nagy ahhoz, hogy eltemesse Dar-
wint és az egész evolúcióelméletet. Nincs õsleves – sem ezen a bolygón, sem
máshol –, és ha az élet nem véletlenszerûen kezdõdött, akkor szükségképpen
egy céltudatos intelligencia alkotása”.346 347

A valószínûtlenség hegyének megmászása

Mindnyájan egyetértenek tehát, hogy nagyon valószínûtlen, hogy az élet alko-
tóelemei véletlenszerûen jöttek létre az õslevesben. Hogyan magyarázható hát
ennek a komplexitásnak az eredete? Dawkins úgy próbálja megoldani az olyan
rendszerek eredetének problémáját, amelyek specifikált komplexitása kizárja a
véletlen eredetet, hogy „a nagy valószínûtlenséget kicsi, kezelhetõ részekre
osztja oly módon, hogy megkerüli a Valószínûtlenség Hegyének meredek szik-
lafalát, és a hegy túlsó oldalának lankáin mászik fel, centirõl centire (évmillió-
ról évmillióra)”.348

Kövessük hát Dawkins-t, ahogy megmássza a hegyet, és próbáljuk csökken-
teni mondjuk a (fent leírt) hemoglobin-molekula elõállításának valószínûtlen-
ségét oly módon, hogy a folyamatot kis lépésekre osztjuk. Legyen mondjuk
1000 lépés a hegy csúcsáig, és vizsgáljuk meg azt a nagyon leegyszerûsített
esetet, amikor csak 2 választás van minden lépésnél: Az egyik valami élõhöz
vezet, a másik nem, úgyhogy a Természetes Szelekció kiszelektálja, és minden
lépés független. Mi a valószínûsége annak, hogy megtaláljuk a hegycsúcsra ve-
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zetõ helyes ösvényt? Nos 1 : 21000, vagyis kb. 1 : 10300, ami kisebb, mint a he-zetõ helyes ösvényt? Nos 1 : 21000, vagyis kb. 1 : 10300, ami kisebb, mint a he-
moglobin-molekula véletlen összeállásának valószínûsége. Dawkins sikeres
hegymászása valószínûtlen, több értelemben is.

Brian Josephson, Nobel-díjas cambridge-i fizikus rámutat egy másik rejtett
feltevésre Dawkins hegymászásával kapcsolatban: „Az olyan könyvekben,
mint A vak órásmester, az érvelés döntõ része azzal kapcsolatos, hogy létezik-e
egy folytonos ösvény, amely az élet eredetétõl az emberig vezet, és amelyen
minden lépést elõnyben részesít a természetes szelekció, és mindegyik lépés
elég kicsi ahhoz, hogy véletlenszerûen megtörténhessen. Logikai szükségsze-
rûségnek tekintik, hogy ilyen ösvény létezik, de valójában nincs ilyen logikai
szükségszerûség, hanem inkább az evolúcióelmélet feltevései követelik meg
egy ilyen ösvény létezését”.349

Az egyetlen kiút a valószínûségi zsákutcából az, hogy megpróbáljuk drasz-
tikusan növelni a valószínûségeket, és Dawkins pontosan ezzel próbálkozik „A
vak órásmester” címû mûvében. Azt állítja, hogy az élet kezdete nem tisztán
véletlen folyamat volt, bár – hangsúlyozza – egy olyan dologgal kellett kezdõd-
nie, ami elég egyszerû volt ahhoz, hogy véletlenszerûen létrejöhessen. De sze-
rinte ezt követõen – egy tisztán egylépéses „szûrõ” folyamat helyett, mint ami-
kor összerázzuk egy aminosav összes alkotórészét, és azt várjuk, hogy
véletlenszerûen megkapjuk a molekulát – a folyamat egyfajta kumulatív szûrés
vagy „szelekció” volt350, amelyben az egyik szûrõfolyamat eredménye betáplá-
lódott a következõbe. Dawkins szerint ez bevezeti a törvényszerûség egy mér-
tékét a folyamatba, ami ezek után úgy képzelhetõ el, mint a véletlen és a szük-
ségszerûség egy kombinációja. Ezt szemléltetendõ, Huxley „gépelõ
majmainak” egy számítógépes szimulációját használja, és megad egy ezen ala-
puló algoritmust351. Úgy képzeli, hogy a majmoknak van egy célmondatuk –
választott példája Shakespeare mondata – “Methinks it is like a weasel” –,
amely a Hamletbõl való. Ez a mondat 28 „betû” hosszúságú (a szóköz is betû-
nek számít, így a teljes ábécé 26 betûbõl és egy szóközbõl áll). Tehát a helyzet a
következõ: Van 28 majmunk (a célmondat mindegyik betûjének megfelel egy
majom), amelyek egy sorban ülnek és gépelnek352. Vagyis mindegyik majom-
nak van egy célbetûje a célmondatban. Elõször kiszámítjuk annak a valószínû-
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ellen érvel.

352 Dawkins eredeti változatában csak egy majom van, de ez a csekély változtatás lehet, hogy
egyszerûbbé teszi elképzelni a dolgot.



ségét, hogy véletlen gépeléssel eljutnak a célmondatig. Annak valószínûsége,
hogy véletlen gépeléssel elsõre megkapják a mondat egy adott betûjét (a mutá-
ció analógiája), 1 : 27, két betûjét, 1 : 272 stb. Így annak valószínûsége, hogy a
billentyûk véletlenszerû leütésével elsõ kísérletre megkapják a teljes mondatot,
1 : 2728, vagyis kb. 1 : 1040, ami megint csak elképzelhetetlenül kicsi, kevesebb
mint 1 : billió billió billió. Másképp fogalmazva: A célmondat egyetlen pont a
több billió-billió-billió pont terében – egy pont, amelyet meg kell találnunk va-
lamilyen hatékony eljárás segítségével.

Most nézzük annak valószínûségét, hogy n kísérletre eltalálják a helyes mon-
datot, vagyis ennél a pontnál kössenek ki. Tekintsük az elsõ kísérletet. Annak va-
lószínûsége, hogy elsõre nem találják el a célmondatot, vagyis nem mindegyik
majom találja el célbetûjét, 1 – 1/(2728), így annak valószínûsége, hogy n kísérlet
után sem érnek célba (1 – 1/(27 28))n. Tehát annak valószínûsége, hogy n kísérlet-
tel célba érnek, 1 – (1 – 1/(27 28)) n. n = egymilliárd esetén ez a valószínûség még
mindig nagyon kicsi, kb. 1 : 1031, noha ez a betûsorozat egészen triviális egy em-
lõs genomjához képest (az emberi genomban több mint 3 milliárd betû van).

Akkor vajon Dawkins miként növeli e kis valószínûségeket jobban kezelhe-
tõ értékekre? Nos, a következõképpen: Valahányszor egy majom leüt egy bil-
lentyût, a begépelt betû összehasonlításra kerül saját célbetûjével – ez egy tá-
volról sem véletlenszerû folyamat. Ezt az összehasonlítást persze valamilyen
mechanizmusnak kell végeznie, például egy számítógépnek (vagy ahogy
David Berlinski matematikus tréfásan javasolja, egy Fõ Majomnak). Ha a ma-
jom eltalálta a célbetûjét, az összehasonlító mechanizmus megtartja ezt a betût
– egy másik távolról sem véletlenszerû folyamat –, és a majom abbahagyja a
gépelést, vagyis végzett a munkájával. Különben addig folytathatja a véletlen
gépelést, míg el nem találja célbetûjét.

Ennek az az eredménye, hogy nagyon gyorsan elérik a célmondatot –
Dawkins tényleges szimulációjának esetében 43 lépésben. Így aminek a tiszta
véletlen esetében csak durván 1 : 1031 az esélye egymilliárd kísérletben, annak
most 1 : 43. Megjegyezzük, hogy Dawkins modelljében egyszerre van jelen a
véletlen (a gépelõ majmok) és a szükségszerûség (a törvény jellegû algoritmus,
amely a kísérletet összehasonlítja a céllal). Ez valójában a genetikai algoritmus
egy példája. Azt méri, amit egy megoldás „alkalmasságának” nevezhetünk,
mégpedig oly módon, hogy kiszámítja a különbséget vagy „távolságot” a meg-
oldás és a célmondat között.

Most érkeztünk el Dawkins érvelésének lényegéhez. Emlékezzünk vissza,
hogy mit akar megmutatni – azt, hogy a természetes szelekció, ez a vak, értelem
nélküli és irányítatlan folyamat, képes biológiai információt produkálni. Dawkins
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úgy oldotta meg a problémát, hogy bevezette azt a két dolgot, amit minden áron el
akart kerülni. Könyvében azt mondja nekünk, hogy az evolúció vak és céltalan.
Akkor pedig mit akar a célmondat bevezetésével? A célmondat egy pontos cél, ami
Dawkins szerint egy mélységesen nem-darwini fogalom. És vajon a vak evolúció
hogyan látja ezt a célt, és hogyan hasonlítja össze egy kísérlettel, hogy kiválassza,
ha közelebb van a célhoz, mint az elõzõ kísérlet? Dawkins azt mondja nekünk,
hogy az evolúció értelem nélküli. Akkor mit akar azzal, hogy bevezet két olyan
mechanizmust, amelyek az értelem minden ismertetõjegyét magukon viselik – egy
mechanizmust, amely a kísérleteket összehasonlítja a céllal, és egy másikat, amely
megtartja a sikeres kísérleteket. És – ami a legfurcsább – az az információ, amelyet
feltételezése szerint a mechanizmusok produkálnak, láthatóan már jelen van vala-
hol abban az organizmusban, amelynek eredetét éppen szimulálni akarja. Ez nem
más, mint circulus vitiosus, vagyis körben járó okoskodás.

Meg kell jegyeznünk, hogy ez az a tulajdonság, ami megkülönbözteti Dawkins
mechanizmusát egy evolúciós algoritmustól. Az evolúciós algoritmusok jól ismer-
tek a mérnöki tudományokból és más alkalmazásokból, mint kiváló és jól bevált
módszerek egy komplex probléma megoldásának megtalálására. Például
Rechenberg353 demonstrált egy evolúciós stratégiát, amellyel egy komplex rend-
szer elektromos ellenállását lehet minimalizálni véletlen változtatások egymást kö-
vetõ alkalmazásával. Minden „evolúciós lépésben” a rendszer paramétereit önké-
nyesen (véletlenszerûen) változtatják, majd mérik az ellenállást. Ha a változtatások
növelik az ellenállást, akkor megfordítják õket, ha pedig csökkentik, akkor meg-
tartják õket, és kiindulási pontként használják a következõ lépésben. Egy ilyen
evolúciós stratégia feltételezi, hogy létezik egy olyan mérhetõ paraméter, amelyet
optimalizálni akarunk, például az elektromos ellenállás. Az ellenállás minimalizá-
lásának céljával, a modell teszteli az összes, véletlen változtatással elért lehetséges
formát, és végül elõállítja az elõzõleg ismeretlen optimális formát.

Tehát – és ez itt a lényeg – a folyamat elején a megoldás ismeretlen.
Dawkins forgatókönyvében pont fordított a helyzet, amint láttuk. Vagyis elég
naiv dolog lenne azzal érvelni, hogy Dawkins szimulációja plauzibilis, csak
azért, mert az evolúciós algoritmusok sikeresek.

David Berlinski matematikus egy sokat vitatott cikkében csípõsen megjegy-
zi: „Az egész gyakorlat… merõ önámítás. Célmondat? Iterációk, amelyek kö-
zelítenek a célhoz? Számítógép vagy Fõ Majom, amely méri a kudarc és a siker
közötti távolságot? Ha a dolgok vakak, akkor ki és hogyan ábrázolja a célt, és
hogyan becsüli meg a véletlenszerûen generált mondatok és a célmondat között
távolságot? És a Fõ Majom? A céltudatos tervezés mechanizmusa, amelyet a
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darwini elmélet számûzött az organizmus szintjén, újra megjelent magának a
természetes szelekciónak a leírásában, ami kiválóan példázza, mit értett Freud
az elfojtott dolgok visszatérésén.354

Furcsa módon Dawkins beismeri, hogy analógiája félrevezetõ, pontosan
azért, mert a kumulatív természetes szelekció „vak, ezért nem látja a célt”. Azt
állítja, hogy a program módosítható oly módon, hogy ezzel a problémával is
megbirkózzon – nem meglepõ, hogy ezt az állítást sohasem bizonyították, mert
nem is lehet. Valójában egy ilyen állítás – még ha igaz lenne is – szöges ellen-
tétben állna azzal, amiben Dawkins hisz, hiszen egy program módosítása maga
után vonja, hogy még több intelligenciát vigyünk egy intelligens módon meg-
tervezett rendszerbe – az eredeti programba. Dawkins még kifinomultabb
biomorf programja – egy számítógépes csomag, amelyben a számítógép bizo-
nyos formákat generál, amelyek megjeleníthetõk a képernyõn, és amelyek kö-
zül az operátor válogathat célszerûségük, eleganciájuk stb. alapján, ami végül
biomorfoknak nevezett, egyre komplexebb mintákhoz vezet – hasonló módon
tartalmaz egy intelligensen megtervezett szûrési elvet. Távolítsuk el a szûrési
elvet, a célt és a Fõ Majmot, és végül csak zagyvaság marad. Dawkins analógiái
csak akkor mûködnek, ha plauzibilitásuk érdekében bevezeti modelljébe azo-
kat a dolgokat, amelyekrõl éppen õ tagadja, hogy a való világban léteznek.

Dawkins valójában éppen azt mutatta meg, hogy a kellõen komplex rend-
szerek, mint a nyelvek, beleértve a DNS genetikai kódját, nem magyarázhatók
anélkül, hogy a rendszerbe elõre be ne táplálnánk a keresett információt.

Hogy mirõl is van itt szó, azt jól példázza az önfelhúzó karóra, amely a csukló
és a kar véletlen mozdulatait használja arra, hogy felhúzza magát. Hogyan csinál-
ja ezt? Egy intelligens órásmester megtervezett egy kilincskereket, amely lehetõ-
vé teszi, hogy egy nehéz lendkerék csak az egyik irányba mozoghasson. Ez a ki-
lincskerék kiválasztja a csuklónak és a karnak azokat a mozdulatait, amelyek a
lendkereket tovább lendítik, míg a többit blokkolja. A kilincskerék intelligens
tervezés eredménye. Dawkins szerint egy ilyen mechanizmus nem lehet darwini.
Az õ Vak Órásmestere nem elõrelátó. Ismét idézzük Berlinski-t: „A darwini me-
chanizmus nem lát elõre, és nem emlékezik. Nem ad irányt, és nem választ. Az
evolúcióelméletben elfogadhatatlan és szigorúan tilos feltételezni egy olyan erõt,
amely képes felmérni az idõt, egy olyan erõt, amely megtart egy dolgot vagy tu-
lajdonságot csak ezért, mert az késõbb hasznos lesz [mint a kilincskerék a karórá-
ban]. Egy ilyen erõ többé nem darwini. Honnan tudhatna egy vak erõ ilyen dolgo-
kat? És miként vihetné át a jelenbe a jövõbeli hasznosságot?”
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Nem egyszerûsíthetõ komplexitású gépek

De vannak más problémák is Dawkins analógiájával. Különösen, ha megpróbál-
juk alkalmazni a Michael Behe által leírt, nem egyszerûsíthetõ komplexitású gé-
pek eredetére, amit korábban már elemeztünk. Az itt felmerülõ problémát legjob-
ban Dawkins analógiájának Elliott Sober-féle változata szemlélteti, amelyben
elképzel egy kombinációs zárat, amely csak a METHINKSITISAWEASEL
kombinációval nyitható. A kombinációs zár 19, egymás mellé helyezett tárcsából
áll. Mindegyik tárcsa tartalmazza az ábécé 26 betûjét, és fel van szerelve egy ab-
lakkal, amelyen keresztül az ábécé egyetlen betûje látható. Képzeljük el, hogy a
tárcsák véletlenszerûen pörögnek, és egy mechanizmus megállít egy adott tár-
csát, ha a nézõablakában látható betû megegyezik a célkombináció megfelelõ be-
tûjével. A többi tárcsa tovább pörög, és a folyamat ismétlõdik. Tehát a rendszer
lényegében ugyanaz, mint Dawkins rendszere.

Michael Behe rámutat, hogy az analógia „a természetes szelekció analógiája
kíván lenni, amely megkíván egy funkciót. De mi a funkciója egy helytelen zár-
kombinációnak? Tegyük fel, hogy miután a tárcsák pörögtek egy darabig, a be-
tûk fele helyes értékre áll be, mint például a MDTUIFKQINIOAFERSCL soro-
zat esetén (minden második betû helyes). Az analógia azt sugallja, hogy ez
javulás a betûk egy véletlen sorozatához képest, és hogy valamiképpen segít
nekünk kinyitni a zárat. Nos, ha az olvasó gyermeknemzésének sikere a zár ki-
nyitásától függene, bizonyosan utód nélkül maradna. Sober és Dawkins szem-
pontjából a sors iróniája, hogy a kombinációs zár egy erõsen specifikált, nem
egyszerûsíthetõ komplexitású rendszer, amely kiválóan szemlélteti, hogy az
ilyen rendszerek esetén a funkció miért nem közelíthetõ meg fokozatosan”.355

Dawkins eredeti „gépelõ majom” változatában a szelekció a célra irányuló
kísérletek közül csak azokat tartja meg, amelyeknek van valamilyen funkciója,
ami az analógia szempontjából azt jelenti, hogy amit a majmok a folyamat
egyes közbensõ lépéseiben gépelnek, annak értelmes szavakat kell alkotnia.
Ilyen feltételek mellett – egyszerûen ránézve Dawkins szimulációjának kime-
netére – a folyamat el sem indulhatna. Dawkins ötletei egyszerûen nem képesek
megbirkózni a nem egyszerûsíthetõ komplexitással. „Ahelyett, hogy a véletlen
mutációkra ható természetes szelekció analógiája lenne, a Dawkins-Sober-féle
forgatókönyv éppen az ellenkezõjére példa: Egy intelligens alkotó irányítja egy
nem egyszerûsíthetõ komplexitású rendszer felépítését”.356

És van itt más is. Úgy tûnik, hogy Dawkins majmai komplexitást generál-
nak. De valóban azt teszik? Végezzünk egy számítást. Képzeljük el, hogy a fen-
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ti elsõ forgatókönyvben a 28 majom egyszerre gépel. Válasszunk ki egy maj-
mot és tegyük fel a kérdést: Mi a valószínûsége, hogy n kísérletre megkapja a
helyes betût a célmondatban, a neki megfelelõ pozícióban? Ezt a legkönnyeb-
ben úgy számolhatjuk ki, hogy elõször megnézzük, mi a valószínûsége, hogy a
majom nem kapja meg a helyes betût egyetlen (bármelyik) kísérletben. Ez
26/27. Bernoulli tétele szerint az egy kísérlet után maradó helytelen betûk szá-
ma átlagosan 28(26/27). Mivel a rendszer minden helyes betût megtart, most
megismételjük az eljárást, de csak azokkal a majmokkal, amelyek még nem
kapták meg a helyes betût, és így tovább. Ez a lényege a kumulatív szelekció-
nak. Ily módon n kísérlet után átlagosan 28(26/27)n helytelen betû marad, ame-
lyeket még ki kell szelektálni. Ez a szám 43 kísérlet után kb. 5 (tehát Dawkins
jól végezte dolgát). 60 kísérlet után a helytelen betûk átlagos száma kb. 3, és
100 kísérlet után közel 0 (egy tényleges számítás szerint 0,64286).

Mi történik itt? Egy intelligensen programozott eszközt használtunk, hogy
kiküszöböljük a valódi problémát, amelyet eredetileg meg akartunk oldani, ami
nem az építõelemek vagy betûk generálása, hanem azoknak a helyes sorrend-
ben való elõállítása. Az lehet a felszínes benyomásunk, hogy a METHINKS IT
IS LIKE A WEASEL karakterláncban lévõ összes információt elõállítottuk.
Pedig nem. Csupán annyit tettünk, hogy részben véletlen módon elõállítottunk
egy ismert karakterláncot. Nem kaptunk semmilyen új információt.

Másképpen fogalmazva: Dawkins mechanizmusa állítólag a valószínûség nö-
velésére szolgál. De ha ily módon növeljük a valószínûséget, annak az a hatása,
hogy csökkentjük a komplexitást. Amint láttuk, ahhoz, hogy valami komplex le-
gyen, sok más valóságos lehetõségnek kell léteznie, ami átveheti a helyét. De
Dawkins algoritmusának csak egyetlen kimenetele lehet – az õ célmondata –, még-
pedig 1 valószínûséggel. Így a folyamatban keletkezõ információ pontosan 0.

Azt is meg kell jegyeznünk, hogy az a tény, hogy egy helyesen begépelt betû
megmarad, és sohasem vész el többé, egyenértékû azzal a feltételezéssel, hogy az
elõnyös mutációk mindig megmaradnak a populációban. De Sir Ronald Fisher
alapmûvében megmutatta, hogy a természetben nem ez a helyzet.357 A legtöbb
elõnyös mutációt megsemmisítik a véletlen hatások vagy a valószínûleg sokkal
nagyobb számban keletkezõ ártalmas mutációk. Ez ellentmond a Darwin óta
fennálló közhiedelemnek, miszerint a természetes szelekció megõrzi a legkisebb
hasznos változást is, amíg az uralkodóvá nem válik a populációban. Ez további
bizonyítékot szolgáltat a nem egyszerûsíthetõ komplexitás érvére – amint Behe
kombinációs zárja korábban szemléltette: Egy „elõnyös” mutáció csak akkor elõ-
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nyös, ha egy idõben keletkezik nagy számú más „elõnyös” mutációval – ez a vég-
zetes hiba a gépelõ majmokra vonatkozó „célmondat” érvben.

Dawkins analógiájának alapvetõ gyengeségét úgy is beláthatjuk, ha a
METHINKS IT IS LIKE A WEASEL mondatot a teljes emberi genommal he-
lyettesítjük, amely több mint hárommilliárd (3·109) betûbõl áll, ahol az egyes
betûk A, C, G és T. Dawkins forgatókönyve alapján azt képzelhetnénk, hogy
most hárommilliárd gépelõ majmunk van, és rendelkezésünkre áll a szokásos
mechanizmus, amely megtart minden helyes betût a szekvenciában. Ekkor an-
nak valószínûsége, hogy bármelyik majom helytelen betût üt le, 3/4, és n kísér-
let után a helytelen betûk száma kb. 3x109(3/4)n lesz, ami 80 kísérlet után keve-
sebb mint 1. Így átlagosan 80 próbálkozással megkapnánk az emberi genomot.

Hozzá kell tenni, hogy a számítások szerint a DNS-nek csupán 1-5 százalé-
ka aktív, és ha ezt figyelembe vesszük modellünkben, vagyis az eredeti szek-
vencia hosszának csak 5 százalékával számolunk, akkor az egész szekvencia
kevesebb mint 65 próbálkozással elkészül.

Mit jelent ez? Azt, hogy Dawkins modellje alkalmatlan annak szimulálásá-
ra, hogyan építhetik fel irányítatlan véletlen folyamatok a komplexitást – a be-
tûk megfelelõ sorrendjét – egy véletlen szekvenciából. Hiszen ha feltételezünk
egy mechanizmust, amely minden kísérletet összehasonlít a célszekvenciával
és megtartja azt, azt jelenti, hogy a betûk megfelelõ sorrendbe rakásának valódi
problémája már azelõtt megoldódott, hogy elkezdtük volna. Ezt a problémát
teljesen kiküszöböltük azáltal, hogy beépítettük a rendszerbe, aminek az lett a
hatása, hogy – nem meglepõ módon – most már csupán néhány lépésben el tud-
juk érni a célszekvenciát, mivel kezdettõl fogva e felé törekszünk.

Ez az elemzés a kulcs az információ algoritmikus elméletének szempontjá-
ból, amelyet az elõzõ fejezetben már röviden ismertettünk. Dawkins gépe csõ-
döt mond, éspedig pontosan oly módon, ahogy Küppers eredménye alapján
várjuk, miszerint a Dawkins algoritmikus gépének kimenetében lévõ informá-
ció már benne van vagy a bemenetben vagy a gép információs struktúrájában.
Küppers-nek igaza van. Jelen esetben az utóbbiban van.

Kiderül, hogy Dawkins egész javaslata nem más, mint egy újabb példa arra,
hogy valaki eleve feltételezi, amit bizonyítani akar vagy vél. Nagyon találó
Keith Ward megjegyzése: „Dawkins stratégiája a meglepetés és hihetetlenség
csökkentésére nem mûködik. Csupán átirányítja a meglepetést egy komplex és
fölöttébb óhajtott eredmény spontán keletkezésérõl egy hatékony szabály spon-
tán létezésére, amely idõben produkálja a kívánt eredményt”.358

177

358 God, Chance and Necessity [Isten, véletlen és szükségszerûség], Oxford, One World
Publications, 1996, p 108



Tower of Babel [Bábel tornya] címû könyvében359 Pennock megpróbálja
helyrehozni a tévedést, azt állítván, hogy a Dawkins-Sober modelleket nem a vé-
letlen változással dolgozó természetes szelekció, hanem a kumulatív szelekció
analógiájának szánták. A kísérlet kudarcot vall, hiszen a fõ probléma az, hogy a
folyamat egy olyan mechanizmustól függ, amely összehasonlítja a kísérleteket
egy célmondattal. És pontosan e mechanizmus intelligensen megtervezett képes-
sége – vagyis hogy megtartja a betûket a célmondatban, mihelyt azok létrejöttek,
és mielõtt azoknak bármilyen elõnyös hatása lenne – teszi kumulatívvá a szelek-
ciós hatást. A megtervezett mechanizmus nélkül nincs kumulatív szelekció.

A Dawkins-Sober-féle érv tehát fatálisan téves, mint olyan érv, amely plauzibi-
lissé akarja tenni azt a gondolatot, hogy irányítatlan természeti folyamatok infor-
mációt képesek létrehozni. Érvük mégis tanulságos annyiban, hogy növeli az intel-
ligens tervezés plauzibilitását. Hiszen megmutatja, hogy még azok az erõs
materialista elõfeltevéseken alapuló kísérletek is, amelyek megpróbálnak számot
adni a biológiai információ eredetérõl, kénytelenek becsempészni az elméletbe in-
telligensen megtervezett mechanizmusokat. Robert Berwick számítógéptudós
megjegyzi, hogy „a szimulált evolúcióval kapcsolatos minden tapasztalatunk –
Dawkins biomorf programjaitól (amelyekben díjakat ajánlott fel azoknak, akik ki
tudnak eszelni olyan módokat, amelyekkel érdekes organizmus-alakok szelektál-
hatók aktív módon) egészen a mesterséges élettel kapcsolatos szomorú tapasztala-
tokig (amelyeket Berlinski említ) – azt mutatja, milyen nehéz bárhova is eljutni
anélkül, hogy mesterséges szelekciót végeznénk, vagy beépítenénk az általunk kí-
vánt megoldásokat”.360 Phillip Johnson szellemesen fogalmazta meg ezt az alapve-
tõ problémát: „Több emberi intelligencia szükséges beprogramozni egy számító-
gépet arra, hogy generálja a “methinksitislikeaweasel” mondatot egy véletlen
betûszelektáló program segítségével, mint megnyomni a Print billentyût, és ki-
nyomtatni a célmondatot a számítógép memóriájából, ahová elõzõleg beírtuk”.

Marcel Schützenberger, a korábban már említett kiváló francia matemati-
kus, aki részt vett a Wistar Konferencián, 1996-ban adott egy interjút, amely-
ben a mutációkat a sajtóhibákhoz hasonlította. Ezt mondja: „Az evolúció nem
lehetett ilyen sajtóhibák felhalmozódása”.361 A továbbiakban elemzi Dawkins
modelljét, és rámutat, hogy annak semmi köze a kézzelfogható biológiai reali-
tásokhoz, hiszen matematikai szempontból „teljesen figyelmen kívül hagyja a
komplexitás, funkcionalitás és ezek kölcsönhatásainak hármas problémáját”.
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11. fejezet:

Az információ eredete

„Kezdetben volt a bit.”

Han Christian von Baeyer

„Kezdetben volt az Ige.”

János apostol

Az információ és a tervezési érv

A komplex specifikált információ létezése tehát erõs kihívás azzal a nézettel
szemben, hogy az irányítatlan természeti folyamatok számot adhatnak az élet-
rõl, és tudományosan plauzibilissé teszi azt a gondolatot, hogy az élet egy intel-
ligens forrásból ered. Itt fontos észrevenni, hogy az intelligens forrásra való kö-
vetkeztetés, ami a DNS természetén alapul, nem egyszerûen analógiás érvelés.
Sok klasszikus tervezési érv ilyen természetû volt. Ezekben az esetekben ha-
sonló hatásokból megpróbáltak hasonló okokra visszakövetkeztetni, úgyhogy
az érvelés érvényessége gyakran a két összehasonlított szituáció közötti hason-
lóság fokától függött. Ezt a körülményt David Hume elemezte a tervezési ér-
vekkel szemben megfogalmazott kritikájában, amint korábban láttuk. De a ter-
vezésre való következtetés a DNS alapján sokkal erõsebb, mint klasszikus
elõdei, mégpedig a következõ okból, amit Stephen Meyer fogalmazott meg: „A
DNS nem azért kívánja meg egy intelligens tervezõ létezését, mert bizonyos
hasonlóságokat mutat egy számítógépes programmal vagy egy emberi nyelv-
vel, hanem ezért, mert van egy olyan jellemzõje (nevezetesen az információtar-
talom), amivel csak az intelligensen megtervezett emberi szövegek és számító-
gépes nyelvek rendelkeznek”.362 Meyer véleményét alátámasztja Hubert
Yockey elméleti informatikus: „Fontos megérteni, hogy nem analógia alapján
érvelünk. A szekvencia-hipotézis (vagyis hogy a genetikai kód lényegében úgy
mûködik, mint egy könyv) egyaránt vonatkozik a fehérjére és a genetikai szö-
vegre, valamint az írott nyelvre, ezért ezek matematikailag azonosan kezelhe-
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tõk”.363 Tehát nem analógia alapján érvelünk, hanem egyszerûen a legjobb ma-
gyarázatra következtetünk. És amint azt minden detektív tudja, az olyan okok,
amelyekrõl tudjuk, hogy képesek kiváltani a megfigyelt hatást, jobb magyaráza-
tot jelentenek a hatásra, mint az olyan okok, amelyekrõl nem tudjuk, hogy képe-
sek-e kiváltani a hatást, és – a fortiori – az általunk ismert okok nem képesek erre.

Dembski annak szenteli The Design Inference [A tervezésre való következ-
tetés] címû mûvét364, hogy kifejtse a tervezésre való ama következtetések pon-
tos természetét, amelyeket az olyan, információban gazdag rendszerekkel kap-
csolatos tapasztalataink alapján vonunk le, mint a nyelvek, kódok, komputerek,
gépek stb. A tervezésre való ilyen következtetések eléggé elterjedtek a tudo-
mányban. Néhány apró jel egy kovakövön elég ahhoz, hogy az azt vizsgáló ré-
gész tudja, hogy megmunkált tárggyal van dolga, és nem szél vagy víz alakítot-
ta kõdarabbal. Az intelligens alkotóra való következtetés rutinszerûnek számít
az olyan tudományokban mint a régészet, a kriptográfia, a számítógép-tudo-
mány vagy a törvényszéki orvostan.

A földön kívüli intelligencia keresése

és ennek következményei

Az utóbbi években a természettudomány is felkészült arra, hogy bizonyos ese-
tekben a tervezésre következtessen. Figyelemre méltó vállalkozás a Földön Kí-
vüli Intelligencia Keresése (SETI) nevû program. A NASA (Észak-Amerikai
Ûradminisztráció) szakemberei dollármilliókat költöttek arra, hogy rádióte-
leszkópokat állítsanak fel, és több millió csatornát figyeljenek abban a remény-
ben, hogy egyszer észlelnek egy intelligens lényektõl származó üzenetet, akik a
kozmosz egy másik részén élnek365.

Bár lehet, hogy egyes tudósok némi szkepszissel figyelik a SETI programot,
az nyilvánvalóan felvet egy alapvetõ kérdést az intelligencia észlelésének pon-
tos tudományos meghatározását illetõen. Hogyan lehet tudományosan felis-
merni egy intelligens forrásból eredõ üzenetet, és megkülönböztetni a koz-
moszból eredõ véletlen háttérzajtól? Ennek egyetlen módja nyilván az, hogy a
vett jeleket összehasonlítjuk bizonyos elõre meghatározott mintákkal, ame-
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lyekrõl úgy véljük, hogy nyilvánvalóan és megbízhatóan jelzik az intelligenciát
– mint például prímszámok egy hosszú sorozata –, majd ebbõl a tervezésre kö-
vetkeztetünk. A SETI programban az intelligens tevékenység felismerését úgy
tekintik, hogy az a természettudomány illetékességi körén belül van. Carl
Sagan csillagász úgy gondolta, hogy egyetlen üzenet az ûrbõl elég lenne ahhoz,
hogy meggyõzzön minket: A világegyetemben a miénken kívül is létezik intel-
ligencia.

Itt észre kell vennünk egy fontos dolgot. Ha készek vagyunk a földön kívüli
intelligens tevékenység tudományos bizonyítékait keresni, miért habozunk
ugyanezt a gondolkodásmódot alkalmazni saját bolygónkra? Úgy tûnik, hogy
ebben szembeszökõ ellentmondás van, ami elvisz minket a kérdés lényegéhez,
amelyre a bevezetésben hivatkoztunk: Tudományos dolog-e intelligens terve-
zést tulajdonítani az univerzumnak? Hangsúlyozzuk, hogy a tudósok szí-
vest-örömest tekintik tudománynak a törvényszéki orvostant és a földön kívüli
intelligencia keresését (SETI). Akkor miért a tiltakozás, amikor egyes tudósok
azt állítják, hogy tudományos bizonyítéka van az intelligens kiváltó oknak a fi-
zikában (kisebb tiltakozás) vagy a biológiában (nagyobb tiltakozás)?

Vajon a tudományos módszer nem alkalmazható mindenütt? Ha így fogal-
mazzuk meg a lényeget, magától adódik a következõ kérdés: Mire következtet-
hetünk abból az irdatlan mennyiségû információból, ami még a legegyszerûbb
élõ rendszerben is megtalálható? Ez vajon nem sokkal erõsebb bizonyíték az
intelligens eredetre, mint az univerzum finom összehangoltsága, amely – mint
láttuk – sok fizikust meggyõzött arról, hogy az emberi létnek van valamilyen
célja? Vajon nem ez a földön kívüli intelligencia valódi bizonyítéka?

Az Emberi Genom Projekt befejezésének nyilvános bejelentésekor a program
igazgatója, Francis Collins ezt mondta: „Megkapó és döbbenetes dolog számom-
ra ráébredni, hogy elõször nyertünk bepillantást saját használati utasításunkba,
amelyet korábban csak Isten ismert”. Gene Myers, a Celera Genomics marylandi
központjának számítógépes szakembere, aki részt vett az emberi genom feltérké-
pezésében, ezt mondta: „Elragadóan komplexek vagyunk molekuláris szinten…
Mégsem ismerjük magunkat, ami lehangoló. Még mindig maradt valamilyen
metafizikai, mágikus elem… Ami valóban bámulatba ejt, az az élet architektúrá-
ja… a rendszer rendkívül komplex. Olyan, mintha valaki megtervezte volna…
Mérhetetlen intelligenciával állunk itt szemben. Nem gondolom, hogy ez tudo-
mánytalan. Lehet, hogy mások azt gondolják, de én nem.”

Az efféle meggondolásoknak nagy szerepük volt néhány prominens gondol-
kodó gondolkodásmódjának megváltozásában. Allan Sandage megfigyelõ
kozmológus, akit korábban már említettünk, a következõt mondta azzal kap-
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csolatban, hogy ötven évesen keresztény hitre tért: „A világ minden részében és
összefüggésében túl bonyolult ahhoz, hogy csupán a véletlen mûve legyen.
Meg vagyok róla gyõzõdve, hogy az élet – a minden organizmusában jelenlévõ
renddel – egyszerûen túl jól van összerakva”.366 Nemrégiben Anthony Flew fi-
lozófus a következõképpen indokolta, miért lett teista, miután több mint ötven
évig ateista volt: „A DNS biológiai vizsgálata megmutatta – az élet létrejötté-
hez szükséges elrendezõdések hihetetlen komplexitása által –, hogy valamilyen
intelligenciának szerepet kellett játszania”.367

Az információ mint alapmennyiség

Egyértelmûen afelé a gondolat felé haladunk, hogy az információ és az intelli-
gencia alapvetõ az univerzum és az élet létezésének szempontjából, és ezek
nem egy irányítatlan természeti folyamat végtermékei, amely energiával és
anyaggal kezdõdött, hanem kezdettõl fogva jelen voltak. Ma már sok fizikus is
foglalkozik ezzel a gondolattal. Ilyen értelemben nyilatkozott a New Scientist
egy vezércikkében Paul Davies: „Az információ fogalmának egyre gyakoribb
alkalmazása a természetre egy furcsa sejtést sugall. Rendszerint a világot úgy
képzeljük el, hogy egyszerû, rögszerû, anyagi részecskékbõl áll, az információt
pedig úgy, mint egy leszármaztatott jelenséget, ami az anyag speciális, szerve-
zett állapotaihoz kapcsolódik. De lehet, hogy épp fordítva van: Talán az univer-
zum valójában az elsõdleges információ tobzódása, az anyagi objektumok pe-
dig az információ komplex másodlagos megnyilvánulásai.”368 Davies azt
mondja, hogy ezt a gondolatot elõször 1989-ben vetette fel John Archibald
Wheeler, az ismert fizikus, aki ezt mondta: „A jövõben rá fogunk jönni, hogy az
egész fizikát csak az információ nyelvén érthetjük meg”.

A New Scientist folyóiratban369 Hans Christian von Baeyer írt egy cikket
„Kezdetben volt a bit” címmel, amelyben beszámol Anton Zeilinger, a Bécsi
Egyetem fizikusának munkájáról. Zeilinger azt a tézist fejtegeti, hogy ha valaki
meg akarja érteni a kvantummechanikát, azzal kell kezdenie, hogy a (bitekben
kifejezetett) információt társítania kell a kvantummechanika úgynevezett elemi
rendszereivel, amelyek – akárcsak egy elektron spinje – egy bitnyi információt
„hordoznak” (a spin mérésének két lehetséges kimenetele van – „fel” vagy
„le”). Zeilinger azt állítja, hogy alapelve hihetõségét nagyban növeli az a tény,
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hogy az közvetlenül elvezet a kvantumelmélet három tartópilléréhez – a kvan-
táláshoz, a bizonytalansághoz és a „kvantum-belekeveredéshez” (quantum
entanglement). Ennek a javaslatnak, miszerint az információ alapmennyiség-
nek tekintendõ, súlyos következményei vannak az univerzum és önmagunk
megértése szempontjából. Súlyával hozzájárul a tervezésre való következtetéshez.

De ez egyáltalán nem új gondolat. Évszázadok óta jelen van. „Kezdetben
volt az Ige… Minden általa lett” – írta János apostol, a negyedik evangélium
szerzõje. Az „Ige” szó görög megfelelõje a „Logosz”. Ezt a szót elõször a sztoi-
kus filozófusok használták az univerzum mögött rejlõ racionális elv elnevezé-
sére, majd késõbb a keresztények új értelemmel ruházták fel, és a Szenthárom-
ság Második Személyének leírására használták. Maga az „Ige” szó a parancs, a
jelentés, a kód, a kommunikáció, vagyis az információ fogalmát juttatja
eszünkbe, valamint azt a teremtõ erõt, ami annak megvalósításához szükséges,
amit ez az információ elõír. Az Ige tehát alapvetõbb, mint a tömeg-energia. A
tömeg-energia a teremtett dolgok kategóriájába tartozik. Az Ige nem.

Bizonyára nagyon meglepõ, hogy a teremtõ aktusok bibliai elemzésének
középpontjában – amit sokan olyan fölényesen elutasítanak – az a fogalom áll,
amelyrõl a legutóbbi idõkben a tudomány is bebizonyította, hogy kiemelkedõ
jelentõségû – az információ fogalma.

Ezt a fontos gondolatot, miszerint a Teremtõ maga Isten, az Ige, tükrözi az
ezt mondta Isten [Legyen világosság stb.] ismétlõdõ frázisa a zsidó teremtéstör-
ténetben, és hangsúlyozza a Biblia csaknem minden állítása a teremtéssel kap-
csolatban. Fejtegetésünk szempontjából különösen érdekes a következõ kije-
lentés: „Hit által értjük meg, hogy a világokat Isten szava alkotta, úgyhogy a
nem láthatókból állt elõ a látható”.370 Ez az idézet az ókori bibliai irodalomból
figyelemre méltó, mert felhívja a figyelmet az információ egyik alapvetõ jel-
lemzõjére, nevezetesen arra, hogy az információ láthatatlan. Az információ
hordozói lehetnek láthatóak – mint a papír és az írás, a füstjelek, a televíziós
képernyõk vagy a DNS –, de maga az információ láthatatlan.

De az információ nemcsak láthatatlan: anyagtalan is, nemde? Miközben Ön
olvassa ezt a könyvet, fotonok verõdnek vissza a papírról, majd a szemébe jut-
nak, ahol elektromos impulzusokká alakulnak, és továbbítódnak agyába. Te-
gyük fel, hogy Ön szavakban közöl egy barátjával valamilyen információt,
amit a könyvben olvasott. Az Ön szájától hanghullámok szállítják az informá-
ciót a barátja füléig, ahol elektromos impulzusokká alakulnak, és továbbítód-
nak barátja agyába. Barátja most már rendelkezik azzal az információval, ami
az Ön elméjébõl származik, pedig semmilyen anyagi dolog nem jutott el Öntõl
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a barátjáig. Az információ hordozói anyagiak, de maga az információ nem
anyagi.

1961-ben Rolf Landauer írt egy híres cikket “Information is physical” [Az
információ fizikai] címmel.371 A cím elsõ látásra pont az ellenkezõjét mondja
annak, amit az imént kifejtettünk. Õ azonban csak azt akarja mondani, hogy mi-
vel az információt általában valamilyen anyagi dologra kódolják, az információ
hordozói alá vannak vetve a fizika törvényeinek, és ebben az értelemben maga
az információ is alá van vetve a fizika törvényeinek, ezért úgy kezelhetõ, mint-
ha fizikai volna. Ez azonban nem változtat azon a tényen, hogy az információ –
szigorú értelemben – nem fizikai entitás.

Akkor mi a helyzet a minden létezõ dolog materialista magyarázatának ál-
mával? Hogyan adhatnának számot tisztán anyagi okok anyagtalan dolgok léte-
zésérõl kielégítõ módon?

Az isteni cselekvés és a Hézagok Istene

Azt hiszem, hogy egyes olvasók már türelmetlenek, mert azt gyanítják, hogy az
itt felhozott érvek tudatlanságból vagy szellemi restségbõl fakadnak, amennyi-
ben feltételezik a tervezést (következésképpen egy Tervezõt), hogy betömje-
nek egy hézagot a jelenlegi tudományos ismeretekben, ahelyett, hogy vállalnák
a tudományos megoldás keresésének fáradságos munkáját. Más szóval, ezek ti-
pikus „hézagok Istene” magyarázatok. Amikor a tudomány haladása lehetõvé
teszi a hézag kitöltését, Isten fölöslegessé válik. Az ilyen „isten” megérdemli,
hogy eltûnjön. Már válaszoltunk a szellemi restség vádjára, amikor elemeztük
az információ eredetének kérdését, de még egyszer hangsúlyoznunk kell, hogy
az Isten létezése melletti érvek nem tudatlanságon, hanem éppen tudáson alap-
szanak – azon, hogy az univerzum rendezett, matematikailag megérthetõ, fino-
man össze van hangolva stb. Ha ezzel tisztában vagyunk, meg kell vizsgálnunk
maguknak a „hézagoknak” a természetét.

Mégpedig azért, mert úgy tûnik, hogy kétféle hézag van: azok, amelyeket a
tudomány betömött, és azok, amelyeket éppen a tudomány fedett fel. Nevezhet-
jük ezeket „rossz hézagoknak” ill. „jó hézagoknak”. Rossz hézagra példa lehet
Newtonnak az a gondolata, hogy Istennek idõnként „meg kellett csavarnia”
egyes bolygópályákat, hogy egy síkba hozza õket. Azt várjuk, hogy az ilyen hé-
zagokat a tudomány betömi, mert megoldásuk a tudomány magyarázó erejének
hatókörébe esik. A jó hézagokat éppen a tudomány fedi fel, hiszen ezek kívül
esnek magyarázó erejének hatókörén. Ez az a kevés hely, ahol a tudomány mint
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olyan önmagán túlmutat, olyan magyarázatok felé, amelyek kívül esnek illeté-
kességi körén.

Például a SETI program támogatói nem találnák meggyõzõnek azt a gondo-
latot, hogy egy idegen intelligenciának, mint az általuk vett, információban
gazdag üzenet forrásának feltételezése egyenértékû a „hézagok idegenjének”
feltételezésével. És ha a matematikai és információelméleti elemzés hasonló,
nem lenne-e következetes dolog feltételezni, hogy a DNS-ben tárolt, informáci-
óban gazdag üzeneteknek is intelligens forrása van? Mint korábban láttuk, nem
nehéz egy intelligens szerzõre mint az írás forrására következtetni, hiszen tud-
juk, hogy teljesen hiábavaló dolog megpróbálni redukcionista magyarázatot
adni a papír és a tinta fizikájának és kémiájának segítségével. Másképp fogal-
mazva, amikor a papíron lévõ írás teljes magyarázatára van szükség, van egy
hézag a fizika és a kémia magyarázó erejében. Ez nem a tudatlanság hézaga, ha-
nem elvi hézag; egy jó hézag, amelyet éppen a tudomány ismerete és nem a tu-
datlanság tárt fel. A papíron lévõ írás (vagy a vásznon lévõ festmény) olyasva-
lamit mutat, amit Del Ratzsch „ellenáramlatnak” nevez – olyan jelenséget,
amelyet a természet nem képes létrehozni egy alkotó segítsége nélkül. Mivel
tudjuk, hogy a fizika és a kémia még elvben sem képes magyarázatot adni az
írásban megnyilvánuló „ellenáramlatra”, elutasítjuk a naturalista magyaráza-
tot, és feltételezünk egy alkotót.

Hasonlóképpen, egyrészt a biológiai információ természetének ismerete,
másrészt annak tudása, hogy az intelligens források az információ egyedüli is-
mert forrásai, azzal a ténnyel együtt, hogy a véletlen és a szükségszerûség nem
képes elõállítani azt a fajta komplex specifikált információt, ami a biológiában
elõfordul372, a tervezésre mint legjobb magyarázatra utal az információban gaz-
dag DNS létezését illetõen. Erõsen gyanítjuk, hogy egyes tudósok vonakodása
attól, hogy az információban gazdag biomolekulák létezésébõl a tervezésre kö-
vetkeztessenek, nem annyira a tudománnyal kapcsolatos, mint inkább a terve-
zésre való következtetés konzekvenciáival a Tervezõ lehetséges identitását ille-
tõen. Ez tehát nem tudományos, hanem világnézeti kérdés. Végül is a tudósok
szíves-örömest vonnak le (tudományos) következtetéseket az emberi vagy akár
földön kívüli tervezésre, tehát a nehézség bizonyosan nem abban van, hogy ál-
talában képtelenek a tervezésre következtetni.

Hangsúlyozni kell, hogy ha vannak is olyan „jó hézagok”, amelyek egy Te-
remtõre utalnak, ez nem jelenti azt, hogy ezek a hézagok Isten létezésének
egyedüli bizonyítékai. Ezek legfeljebb további bizonyítékokkal szolgálnak,
azokon a fõ bizonyítékokon kívül, amelyekkel a teremtett világ csodái szolgál-
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nak. Végül is a komoly keresztény teológia azt tartja, hogy Isten nemcsak meg-
teremtette a világot, de folyamatosan fenn is tartja azt és folyamatait – nélküle
megszûnne létezni. A világnak azok a részei, amelyeket értünk, Isten dicsõsé-
gét mutatják, függetlenül attól, hogy mit készítünk azokból a részeibõl, amelye-
ket nem értünk.

A materialista persze a priori elutasítja a jó hézagok létezésének lehetõsé-
gét, amelyek egy Teremtõ tevékenységére utalnak373. Azok számára, akik hisz-
nek Istenben, a helyzet egészen más. Õk hiszik, hogy a világegyetemet Isten
hívta létre, ezért õ felelõs annak természeti folyamataiért. Ezek után felmerül a
kérdés: Ezeknek a folyamatoknak csak közvetett módon okozója Isten,
amennyiben ezek egy olyan univerzumban zajlanak, amelyért végsõ soron õ a
felelõs, vagy pedig vannak olyan folyamatok és események, amelyeknek köz-
vetlenül Isten az okozója. Egyes teológusok az elõbbi nézetet vallják, és azt
tartják, hogy a természetnek van egyfajta „funkcionális integritása”, ami azt je-
lenti, hogy a világot ugyan Isten teremtette, de „nincsenek funkcionális hiá-
nyosságai, nincsenek olyan hézagok a mûködésében, amelyek szükségessé ten-
nék, hogy Isten közvetlenül beavatkozzon”.374

Mindazonáltal – amint Alvin Plantinga rámutatott – logikusnak tûnik, hogy
ha van egy Isten, aki közvetett módon bármit cselekedhet a világban, akkor
közvetlenül is kell cselekednie, vagy közvetlenül teremtenie kell valamit. Ha
egyszer elismerjük, hogy Isten közvetlenül cselekedett legalább egyszer a
múltban, amikor megteremtette a világot, akkor mi akadályozhatná meg abban,
hogy többször is így cselekedjen, akár a múltban, akár a jövõben? Végül is a vi-
lágegyetem törvényei nem függetlenek Istentõl, hiszen ezek alkotják azt a tör-
vénykönyvet, amelyben le vannak fektetve azok a szabályok, amelyeket Isten
beépített az univerzumba. Ezért abszurd dolog lenne azt gondolni, hogy ezek
oly módon kényszerítik vagy korlátozzák Istent, hogy soha nem tehet semmi-
lyen rendkívülit. Plantinga így foglalja össze a lényeget: „Nem lehet-e ésszerû-
en arra következtetni, hogy Isten teremtette például az életet, az emberi életet,
vagy valami más rendkívüli dolgot? (Nem azt mondom, hogy erre kell követ-
keztetni, csak azt hogy lehet; csak akkor kell, ha ez az, amit a bizonyítékok a
legerõsebben sugallnak).”375 És ez a bökkenõ: Vajon készek vagyunk-e elmen-
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373 Minthogy elutasít másféle érveket is, például a finom összehangoltságra vagy az eleganciára
vonatkozó érveket, amelyek pedig a tudomány fõ áramlatába tartoznak.

374 Lásd például H.J. van Till, When Faith and Reason Co-operate [Amikor a hit és az ész
együttmûködik], Christian Scholar’s Review, 21, 1991, p.42

375 “Should Methodological Naturalism Constrain Science” [Kényszerítheti-e a módszertani na-
turalizmus a tudományt], Christian Perspectives for the New Millennium [Keresztény kilátá-
sok az új évezredre], Scott B Luley, Paul Copan and Stan W Wallace, Eds., Addison Texas,
CLM/RZIM Publ., 2003



ni odáig, ameddig a bizonyítékok vezetnek – akkor is, ha az univerzum natura-
lista értelmezése ellen szólnak? Ha létezik egy cselekvõ Teremtõ Isten, akkor
nem meglepõ, ha arra irányuló kísérleteink, hogy naturalista elõfeltevések alap-
ján próbáljuk megérteni az univerzumot, legnagyobbrészt nagyon sikeresek376,
de azt találjuk, hogy van néhány (viszonylag kevés) terület (különösen azok,
amelyek az eredettel kapcsolatosak), amelyek nem adják meg magukat semmi-
lyen naturalista módszertannak, sõt egyre homályosabbak ezek számára377.

John Polkinghorne – akárcsak Plantinga – kifejezetten elutasítja a hézagok
Istenének rossz teológiáját, mégis váltig állítja, hogy „nem szabad megeléged-
nünk egy ilyen felületes válasszal, és azt hinnünk, hogy az Isten cselekedeteire
vonatkozó intuícióink sohasem kapcsolódnak össze a fizikai folyamatokról
való tudásunkkal”. Nézete szerint „ha a fizikai világ valóban nyitott, és felülrõl
lefelé irányuló szándékos kauzalitás mûködik benne, a természet alulról felfelé
haladó magyarázatában kell lenniük belsõ „réseknek”, hogy helyet csináljanak
a szándékos kauzalitásnak… Ebben az értelemben mi is a „rések emberei” va-
gyunk, és ebben az értelemben a „rések Istenében” nincs semmi kivetni való.”
Ami Isten beavatkozását illeti, az „nem energia, hanem információ által törté-
nik”.378

Habár Polkinghorne váltig hangoztatja, hogy Istent nem szabad egyszerûen
úgy tekinteni, mint egy okot a sok közül, vagy mint egy platóni értelemben vett
fõistent (demiurgosz), mindazonáltal ha Isten tett valamit közvetlen módon,
akkor nyilván felelõs valamilyen energetikai hatásért vagy kölcsönhatásért.
Végül is az energia-megmaradás törvénye azt mondja nekünk, hogy az energia
megmarad. Azt viszont nem mondja meg, hogy ez az energia honnan ered – er-
rõl könnyen és gyakran megfeledkeznek. Továbbá az igazhitû kereszténység
központi tartópillére – amit Polkinghorne is nyilvánosan vall – vagyis Krisztus
feltámadása, egy olyan történelmi esemény, amely az Újszövetség szerint ha-
talmas mennyiségû isteni energia közlésével járt.379
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376 Korábban már említettük, hogy amikor az univerzum törvényeit és mechanizmusait vizsgál-
juk, többnyire nem számít, hogy valódi vagy csak látszólagos tervezést feltételezünk.

377 Megfigyelhetõ, hogy még a Teremtés Könyve is korlátozza az ilyen rendkívüli események
számát. Továbbá a teremtés története azzal a szombattal végzõdik, amikor Isten beszünteti
azokat a közvetlen tevékenységeket, amelyek a teremtés folyamatával jártak (lásd 1Mózes 1).

378 “The Laws of Nature and the Laws of Physics” [A természet törvényei és a fizika törvényei],
Quantum Cosmology and the Laws of Nature: Scientific Perspectives on Divine Action
[Kvantum-kozmológia és a természet törvényei: tudományos kilátások az isteni cselekvéssel
kapcsolatban], Robert John Russell, Nancey Murphy and C.J. Isham, Eds., Second Ed.,
Vatican City and Berkeley, The Vatican Observatory and The Center for Theology and
Natural Sciences [A Vatikáni Obszervatórium és A Teológia és Természettudományok Köz-
pontja], 1999 p. 438

379 Pál levele az efezusiakhoz, 1:19-20



Isten komplexitása: döntõ ellenérv?

Egyesek a következõ ellenvetéssel élnek: Ha Istent bevisszük az egyenletbe,
azzal csak öngólt lövünk, hiszen úgy „magyarázzuk” a szervezett komplexitás
létezését, hogy feltételezünk egy lényt, aki természeténél fogva még komple-
xebb, mint az, amit meg akarunk magyarázni. Richard Dawkins ezt így fogal-
mazta meg: „Ha úgy magyarázzuk a DNS/fehérje gép eredetét, hogy segítségül
hívunk egy természetfölötti Tervezõt, akkor nem magyarázunk meg semmit,
hiszen a Tervezõ eredete magyarázat nélkül marad. Valami olyasmit kell mon-
danunk, hogy ’Isten mindig is ott volt’, és ha megengedjük magunknak az
ilyenfajta könnyû kiutat, akár azt is mondhatjuk, hogy ’a DNS mindig is ott
volt’, vagy ’az élet mindig is ott volt’, és ezzel a magunk részérõl el is intéztük a
dolgot”.380

Ez az elemzés azonban nagyon zavaros és elégtelen. Elõször is tudjuk, hogy
a DNS nem volt mindig ott, és ez élet sem. Ez az egyik fõ oka annak, hogy léte-
zésük felõl érdeklõdünk. Sõt, „feltételezni egy lényt, aki természeténél fogva
még komplexebb, mint az, amit meg akarunk magyarázni” olyasmi, amit na-
gyon gyakran teszünk. Például amikor egy régész elõször veszi észre a karcolá-
sokat egy barlang falán, izgatottan felkiált: „Emberi intelligencia!” Abszurd
dolog lenne azt mondani neki: „Ne légy nevetséges. Ezek a karcolások nagyon
egyszerûek. Miféle magyarázat egy olyan komplex dolgot feltételezni, mint az
emberi agy, csak hogy számot adj ezekrõl az egyszerû karcolásokról a barlang
falán?” Hasonlóan abszurd dolog lenne azt mondani, hogy ha a karcolásokat
emberi tevékenységgel magyarázzuk, „nem magyarázunk meg semmit”. E kar-
colások szemiotikája fontos nyomravezetõ lehet azoknak az embereknek az
identitását, kultúráját és intelligenciát illetõen, akik a falba vájták õket.

Mellékesen nem különös, hogy régészünk intelligens eredetre következtet,
amikor szembesül néhány egyszerû karcolással, miközben egyes tudósok, szem-
besülvén az emberi genom 3,5 milliárd betûs sorozatával, azt közlik velünk, hogy
ez megmagyarázható kizárólag a véletlen és szükségszerûség alapján?

Általában akkor következtetünk komplex intelligens forrásra, amikor bizo-
nyos struktúrákat vagy mintákat találunk, amelyek – bár önmagukban lehetnek
„egyszerûek” – olyan jellemzõket mutatnak, amelyeket csak az intelligens te-
vékenységgel tudunk társítani. Persze itt azt az ellenvetést lehet tenni, hogy
azért vonunk le ilyen következtetéseket, mert ismerjük az emberi lényeket és a
tervezésre való hajlamukat. De vajon ez elegendõ ok-e arra, hogy valamit, ami-
nek a struktúrája összeegyeztethetõ az intelligens tevékenységgel, egy nem in-

188

380 The Blind Watchmaker [A vak órásmester], i.m. p141



telligens forrásnak tulajdonítsunk, amellyel e struktúra teljesen összeegyeztet-
hetetlen? Ne feledjük, hogy mire következtetnénk, ha meglátogatván egy távoli
bolygót, tökéletes titánkockák rakásainak egy sorát találnánk, ahol a rakások-
ban lévõ kockák száma rendre a prímszámokat adja: 2, 3, 5, 7, 11 stb. Nagy va-
lószínûséggel arra következtetnénk, hogy mesterséges tárgyakkal van dolgunk,
amelyeket egy intelligens alkotó hozott létre, noha halvány fogalmunk sem len-
ne, miféle intelligens alkotó lehetett az. A kockarakások önmagukban sokkal
„egyszerûbbek”, mint az õket megalkotó intelligencia, de ez nem akadályoz
meg minket abban, hogy az intelligens eredetre következtessünk, ami a legjobb
magyarázatra való ésszerû következtetés. A SETI projekt indoklása – amint lát-
tuk – pontosan ugyanezt az érvet használja: Ha egy olyan jelet vennénk az ûrbõl
(ahogy az meg is történik Carl Sagan „Contact” [Kapcsolat] címû regényében),
amely prímszámok egy sorozatából áll, akkor feltételeznénk, hogy intelligens
forrásból származik. Sõt, ha egy ilyen esemény megtörténne, a világsajtó szen-
zációként tudósítana róla, és egyetlen tudósnak sem jutna eszébe azt az ellenve-
tést tenni, hogy a sorozat intelligens eredetének feltételezése nem magyarázat,
hiszen ez azt jelenti, hogy a sorozatot valami olyasmivel magyarázzuk, ami
komplexebb, mint maga a sorozat. Meg kell hagyni, hogy ez sok más kérdést is
felvetne, például az intelligencia természetének kérdését, de legalább egyetér-
tenénk abban, hogy létezik egy földön kívüli intelligencia. Még Dawkins is úgy
tekintené ezt, mint új ismeretet.

Korábban utaltunk Dawkins vágyára, hogy mindent olyan „egyszerû dol-
gokkal magyarázzunk, amiket a fizikusok megértenek”. Mármost egyrészt az
atomok egyszerûbbek, mint az élõlények, hiszen az élõlények atomokból fel-
épülõ komplex struktúrákból állnak, másrészt az atomok egyáltalán nem egy-
szerûek, aminek folytán az elemi részecskék fizikája a világ legkiválóbb elméit
vonzza. Minél mélyebbre hatolunk az univerzum struktúrájába, annál komple-
xebbé válik.

Gondoljunk a relativitáselméletre, a kvantummechanikára vagy inkább a
kvantum-elektrodinamikára. Ezek olyan messze vannak az egyszerûségtõl,
hogy csak a legintelligensebb emberi elmék képesek felfogni õket, és még így
is sok rejtély megoldatlan. Például senki sem tudja, miért mûködik a kvantum-
mechanika, és – amint Richard Feynman rámutatott – még azt sem tudja senki,
hogy mi az energia. Mármost itt van a furcsa dolog. Ha Richard Dawkins kifo-
gásolja Istennek mint végsõ magyarázatnak a komplexitását, akkor kifogásol-
nia kellene a részecskefizika univerzuma struktúrájának komplexitását is, és
elégedetlennek kellene lennie az olyan végsõ magyarázatokkal, amelyek olyan
fogalmakat használnak, mint az „energia”, hiszen valójában nem értjük õket.
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Úgy tûnik, hogy Dawkins két dologban téved. Elõször is azok a dolgok,
amelyeket egyszerûnek hisz, nem egyszerûek. Másodszor, a tudósok nem azért
fogadják el a komplex fizikai elméleteket, mert azok egyszerûek, hanem ma-
gyarázó erejük miatt. És a magyarázó erõ épp oly fontos – ha nem fontosabb –
kritériuma egy tudományos elmélet érvényességének, mint az egyszerûség.
Olykor az egyszerûbb elméleteket elvetették, mert nem rendelkeztek kellõ ma-
gyarázó erõvel. Einstein mondta: „A magyarázatoknak olyan egyszerûeknek
kell lenniük, amennyire csak lehetséges, de nem egyszerûbbeknek.”381

Ki teremtette Istent?

Egyesek, akik nehéznek tartják elfogadni Istent mint végsõ realitást, feltehetik
a kérdést: „És ki teremtette Istent?” Mármost minden „Ki teremtette X-et?” tí-
pusú kérdés feltételezi, hogy X a teremtett dolgok kategóriájába tartozik. Így a
következõ logikus kérdés ez: Vajon a teremtett dolgok kategóriája kimeríti a
teljes valóságot? Nincs semmi, ami örök? Persze, ha úgy tetszik, a priori felté-
telezhetjük, hogy semmi sem örök. De ha ezt tesszük, tudnunk kell, hogy ezt a
feltételezést sem a tudomány, sem a filozófia nem igazolja. Sõt, voltak idõk – és
nem biztos, hogy ez már teljesen a múlté –, amikor a materializmus egyik alap-
tétele volt, hogy az anyag / energia / univerzum örök, ezért amikor e nézet kép-
viselõi feltették a kérdést – „Ki teremtette Istent?” – akkor nem találhattak me-
nedéket abban a hitben, hogy az örök dolgok kategóriája üres, hiszen õk maguk
hittek legerõsebben az anyag örökkévalóságában.

Logikailag nyilvánvaló, hogy az ok-hatás láncokat vagy követjük visszafelé a
végtelen távoli múltba (végtelen regresszió – ez a fogalom filozófiailag is proble-
matikus), vagy van egy pont, ahol megállunk egy végsõ realitásnál. A tudomány-
ban a magyarázat – ha el akarja kerülni a végtelen regressziót – mindig elvezet bi-
zonyos dolgokhoz, amelyeket végsõnek tekintünk. Austin Farrer emlékeztet
minket gyermekkori kérdezõsködéseinkre: „A magyarázat vég nélküli keresését
úgy dicsérték, mint isteni elégedetlenséget. Valójában ez a hajlam leginkább a szel-
lemi fogyatékosokra jellemzõ. „Miért hordja az a férfi azt a sapkát?” „Azért, mert
rendõr.” „Miért rendõr?” „Azért, mert amikor kicsi volt, rendõr akart lenni.” „Miért
akart rendõr lenni?” „Azért, mert pénzt akart keresni.” „Miért akart pénzt keresni?”
„Azért, mert élni akart – mindenki élni akar.” „Miért akar mindenki élni?” „Hagyd
abba a kérdezõsködést, drágám, és aludj el szépen.” Igen, egyszer abba kell hagy-
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nunk a kérdezést, mert elértünk valamihez, amit értelmetlen megkérdezni – például
értelmetlen megkérdezni, hogy az élõlények miért akarnak élni.

Az ateista és a hívõ nézete között nem az a különbség, hogy van-e értelme a
végsõ tény felõl érdeklõdni. A kérdés csak az: Mi a végsõ tény? Az ateista vég-
sõ ténye az univerzum, a teista végsõ ténye pedig Isten”.382

Van egy égetõ kérdés: Melyik irányba mutat a tudomány – az anyag volt az
elme elõtt, vagy az Elme volt az anyag elõtt? A kérdés bizonyára csak úgy vála-
szolható meg – mint mindig –, ha követjük Szókratész tanácsát: megvizsgáljuk
a bizonyítékokat, és megnézzük, hová vezetnek – bármennyire fenyegeti is ez
elõítéleteinket.

James Shapiro felteszi a kérdést: „Mi a jelentõsége a biológia és az informa-
tika között kialakuló interdiszciplináris tudománynak az evolúcióról való gon-
dolkodás szempontjából? Nos, lehetõvé teszi, hogy ne ideológiai, hanem tudo-
mányos választ adjunk arra a központi kérdésre, amelyet oly hevesen vitatnak a
fundamentalisták a kreácionisták és darwinisták között folyó vita mindkét ol-
dalán. Játszik-e szerepet bármilyen vezérlõ intelligencia a fajok eredetében,
amelyek az alkalmazkodás ragyogó példáit mutatják – a lambda profág rep-
ressziótól és Krebs-ciklustól kezdve, a mitózison és a szemen keresztül az im-
munrendszerig, a mimikriig és a társadalmi szervezõdésig?”383 Dean Kenyon
biofizikus, az élet eredetérõl szóló kiváló könyv384 szerzõje azt mondja, hogy
minél többet tudtunk meg az utóbbi években az élet kémiai részleteirõl – a mo-
lekuláris biológiával és az élet eredetével kapcsolatos tanulmányainkból –, an-
nál valószínûtlenebbé vált az élet eredetének szigorúan naturalista magyaráza-
ta. Kenyon-t tanulmányai arra a következtetésre vezették, hogy a biológiai
információt megtervezték: „Ha a tudomány tapasztalaton alapul, akkor a tudo-
mány azt mondja nekünk, hogy a DNS-ben kódolt üzenetnek egy intelligens
szerzõtõl kell származnia. Hogy miféle intelligens szerzõ volt ez? A tudomány
nem tudja megválaszolni ezt a kérdést; ezt a vallásra és a filozófiára kell hagy-
nia. De ez nem akadályozhatja meg a tudományt abban, hogy elismerje az ere-
det intelligens okának bizonyítékait, bárhol is találhatók ezek”.385

Az eddig mondottak fényében meglepõdöm, amikor egy olyan kiváló tudós
tollából, mint E. O. Wilson, az ilyen bizonyítékok létezésének tagadását olva-
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som: „Bármely kutató, aki bizonyítani tudja az intelligens tervezés tényét a tudo-
mány elfogadott keretei között, történelmet fog csinálni és örök hírnévre tesz
szert. Végre be fogja bizonyítani, hogy a tudomány és a vallási dogma össze-
egyeztethetõ! Még egy kombinált Nobel-díj és Templeton-díj (az utóbbit éppen
eme összhang kutatásának bátorítására alapították) sem lenne megfelelõ elisme-
rés. Minden tudós szeretne elérni egy ilyen korszakalkotó eredményt. De eddig
még a közelébe sem jutott senki, mégpedig azért, mert nincs olyan bizonyíték, el-
mélet vagy kritérium, ami a legkisebb mértékben tudományos lenne. Csak a mu-
lasztás reménye maradt meg, ami egyre halványul, ahogy a biológia tudománya
fejlõdik”.386 Meglepõdve olvasom ezeket a sorokat, hiszen még ha valaki nem is
vesz tudomást a biológiáról szóló elõzõ fejezetekrõl, mert azok kétségbe vonnak
bizonyos elterjedt nézeteket az eredetre vonatkozóan, hogyan veheti semmibe az
ott felsorolt fizikai és kozmológiai bizonyítékokat, amelyek egyáltalán nem kér-
dõjelezik meg az elfogadott tudományt? Hasonlítsuk össze Wilson álláspontját
Allan Sandage-éval, akit a legnagyobb élõ kozmológusnak tekintenek: „A világ
minden részében és összefüggésében túl bonyolult ahhoz, hogy csupán a véletlen
mûve legyen. Meg vagyok róla gyõzõdve, hogy az élet – a minden organizmusá-
ban jelenlévõ renddel – egyszerûen túl jól van összerakva”.387

Ne feledjük, hogy az élet eredetének kérdéseivel kapcsolatos tudományos kuta-
tás bizonyítéka volt az, ami meggyõzte Anthony Flew-t, a kiváló filozófust, aki
egész korábbi életében ateista volt, hogy a DNS komplexitásának természete csak
egy intelligens Teremtõvel magyarázható.388 Wilson azt mondja, hogy nincs bizo-
nyíték, Sandage és Flew pedig azt állítja, hogy van. Mindkét nézet nem lehet igaz.
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EPILÓGUS:

MI VÉGRE VAGYUNK ITT?

„Meg vagyok döbbenve, hogy a körülöttem lévõ valóságos világ tu-

dományos képe milyen tökéletlen és hiányos. A tudomány sok

tényszerû információt közöl velünk, és összes tapasztalatunkat cso-

dálatosan egységes rendbe szervezi, de mélyen hallgat mindenrõl,

ami valóban közel áll a szívünkhöz, ami valóban fontos számunkra.

Egy szót sem mond nekünk a pirosról és a kékrõl, a keserûrõl és az

édesrõl, a testi fájdalomról és a testi élvezetrõl; semmit sem tud a

széprõl és a csúnyáról, a jóról és a rosszról, Istenrõl és az örökké-

valóságról. A tudomány néha úgy tesz, mintha válaszolna ezekre a

kérdésekre, de válaszai gyakran olyan ostobák, hogy nem is

vesszük komolyan õket.”

Erwin Schrödinger (Nature and the Greeks [A természet és a görögök],

Cambridge, Cambridge University Press, 1954).

Idáig azt bizonygattam, hogy bár a tudomány nem képes megválaszolni egyes
alapvetõ kérdéseket, mindazonáltal a világegyetemben vannak bizonyos
nyomravezetõ jelek a hozzá való viszonyunkat illetõen – olyan jelek, amelyek
tudományosan hozzáférhetõek. Az univerzum értelemmel való felfoghatósága
például egy olyan Elme létezésére utal, aki felelõs mind az univerzumért, mind
a mi értelmünkért. Ez az oka annak, hogy képesek vagyunk mûvelni a tudo-
mányt és felfedezni azokat a csodálatos matematikai struktúrákat, amelyek a
megfigyelhetõ jelenségek mögött rejlenek. Ez, valamint az a tény, hogy egyre
mélyebb betekintést nyerünk az univerzum finom összehangoltságába – általá-
ban a világegyetemben és konkrétan a földön – összhangban van azzal az elter-
jedt nézettel, hogy valaki ide szánt minket. A föld az otthonunk.

De ha az univerzum mögött van egy Elme, és ha ez az Elme azt akarja, hogy
itt legyünk, a valóban nagy kérdés ez: Miért vagyunk itt? Mi a célja létezésünk-
nek? Ez az a kérdés, amely a leginkább gyötri az emberi szívet. Az univerzum
tudományos elemzése nem adhat választ erre a kérdésre, ahogy Matild néni tor-
tájának tudományos elemzése sem mondja meg nekünk, hogy miért sütötte. A
torta tudományos vizsgálata elárulhatja nekünk, hogy jó az embereknek, sõt azt
is, hogy nagy valószínûséggel emberek számára tervezték, hiszen táplálkozási
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igényeik szerint van összeállítva. Más szóval, a tudomány igazolhatja azt a kö-
vetkeztetést, hogy a torta mögött van egy cél, de nem tudja pontosan megmon-
dani, mi ez a cél. Abszurd dolog lenne ezt a célt magában a tortában keresni. Ezt
csak Matild néni árulhatja el. Az igazi tudomány nem jön zavarba attól, hogy
ezen a ponton csõdöt mond – egyszerûen felismeri, hogy nem képes megvála-
szolni az ilyen kérdéseket. Ezért komoly logikai és módszertani hiba lenne csu-
pán az univerzum alkotóelemei – anyaga, struktúrái és folyamatai – között ke-
resgélni, hogy kitaláljuk, mi a célja, és miért vagyunk itt. A végsõ válasznak –
ha van ilyen egyáltalán – az univerzumon kívülrõl kell jönnie, valamitõl vagy
valakitõl, aki hasonló viszonyban van az univerzummal, mint Matild néni a tor-
tájával.

De hogy fogjuk ezt kitalálni? Azt mondtuk, hogy bizonyíték van arra, hogy
az univerzum mögött van egy Elme, aki azt akarta, hogy mi itt legyünk. És mi
rendelkezünk értelemmel. Ezért logikus, hogy nem csupán azért kaptunk értel-
met, hogy képesek legyünk felkutatni bámulatos otthonunkat, az univerzumot,
hanem azért is, hogy képesek legyünk megérteni azt az Elmét, aki megajándé-
kozott minket ezzel az otthonnal.

Továbbá mi emberek képesek vagyunk kifejezni és másokkal közölni gon-
dolatainkat. Ezért fölöttébb meglepõ lenne, ha az az Elme, akitõl származunk,
kevésbé lenne képes kifejezni magát és közölni gondolatait, mint mi. Ez rögtön
elvezet minket a következõ kérdéshez: Van-e bármilyen komoly és hiteles bi-
zonyíték arra, hogy ez az Elme megszólalt és beszélt hozzánk?

Sok ókori kozmológia mindenféle istenekkel népesítette be az univerzumot.
Azt gondolták, hogy ezek az istenségek az univerzum õskáoszából születtek
meg, úgyhogy maguk is részei voltak az univerzum anyagának. Ez nem lehet
válasz a kérdésünkre, hiszen mi egy olyan Elmét keresünk, aki az univerzumtól
függetlenül létezik.

Arisztotelész görög filozófus fogalmazta meg a „Mozdulatlan Mozgató” fo-
galmát, amely, bár maga nem változik, más dolgokat megváltoztat. Abszurd-
nak találván a gondolatot, hogy a változás elve az univerzumon belül van, azt
gondolta, hogy ez a Mozdulatlan Mozgató bizonyos értelemben az univerzu-
mon kívül van. Azonban Arisztotelész Mozdulatlan Mozgatója túl távoli és
absztrakt volt ahhoz, hogy beszéljen a világhoz.

A Genezist (Mózes elsõ könyvét) jóval Arisztotelész elõtt foglalták írásba.
Ez a következõ szavakkal kezdõdik: „Kezdetben teremtette Isten a mennyet és
a földet”.389 Ez a kijelentés szöges ellentétben áll a kor más mitikus kozmogó-
niáival – mint például a babilóniai, amelyben az istenek részei voltak az univer-
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zum anyagának, és a világ egy istenbõl készült. A Genezis azt állítja, hogy van
egy Teremtõ Isten, aki az univerzumtól függetlenül létezik. Ez az állítás alapve-
tõ jelentõségû a judaizmus, a kereszténység és az iszlám szempontjából. János,
a keresztény apostol ezt így fogalmazta meg: Kezdetben volt az Ige, és az Ige Is-
tennél volt, és Isten volt az Ige. Õ kezdetben az Istennél volt. Minden általa lett,
és nélküle semmi sem lett, ami létrejött. Benne élet volt, és az élet volt az embe-
rek világossága.390

Ez az elemzés figyelmet érdemel. Következményeivel már foglalkoztunk az
információnak az anyaggal szembeni elsõbbségével kapcsolatban. És vannak
további következményei is. Az „Ige” szó görög eredetije a Logosz, amelyet a
görög filozófusok gyakran használtak az univerzumot irányító racionális elvre.
Íme az univerzum értelemmel való felfoghatóságának teológiai magyarázata:
az isteni Logosz elméjének terméke. Mert ami az univerzum mögött áll, az sok-
kal több, mint egy racionális elv: maga Isten, a Teremtõ. Az univerzum mögött
nem egy absztrakció vagy egy személytelen erõ áll. Isten, a Teremtõ egy sze-
mély. És ahogy Matild néni nem része tortájának, Isten sem része univerzuma
anyagának.

Mármost ha az univerzum mögött rejlõ végsõ realitás egy személyes Isten,
ennek messze ható következményei vannak az igazság keresése szempontjá-
ból, hiszen új lehetõségeket kínál a végsõ realitás megismerésére, túl a dolgok
tudományos tanulmányozásán. Mert a személyek nem olyan módon kommuni-
kálnak, mint a dolgok. Minthogy magunk is személyek vagyunk, megismerhe-
tünk más személyeket. Ezért a következõ logikus kérdés ez: Ha a Teremtõ sze-
mélyes, vajon szólt-e hozzánk közvetlenül, azon túl, amit közvetett módon
megtudhatunk róla az univerzum struktúrái által? Mert ha létezik egy Isten, és
beszélt hozzánk, akkor amit mondott, annak rendkívüli jelentõsége van az igaz-
ság keresése szempontjából.

Ezen a ponton ismét találkozunk a Biblia kijelentésével, miszerint Isten a le-
hetõ legmélyebb és legközvetlenebb módon beszélt. Õ, az Ige, aki egy személy,
emberré lett, hogy megmutassa, hogy az univerzum mögött rejlõ végsõ igazság
személyes. Az Ige testté lett, közöttünk lakott, és láttuk az õ dicsõségét, mint az
Atya egyszülöttjének dicsõségét, telve kegyelemmel és igazsággal.391

Amint Schrödinger a fenti idézetben rámutat, ezek olyan dolgok, amikrõl a
természettudományok semmit sem tudnak mondani. Mindazonáltal – mint sok
más dolog esetén, amely kívül esik a tudomány illetékességén – ez nem azt je-
lenti, hogy nincsenek rájuk bizonyítékok. E bizonyítékok ismertetése túllépne a
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jelen könyv keretein, és a történelem, az irodalom és a tapasztalat területére ve-
zetne. Ezért meg kell elégednem azzal, hogy idézem Arthur Schawlow-t, aki
Nobel-díjat kapott a lézer-spektroszkópiában elért eredményeiért. Õ ezt mond-
ta: „Szerencsések vagyunk, hogy birtokunkban van a Biblia, különösen az Új-
szövetség, amely olyan sokat mond nekünk Istenrõl teljesen közérthetõ emberi
nyelven”.392

Végül kijelentem, hogy a tudomány egyáltalán nem temette el Istent: A tu-
domány eredményei Isten létezésére utalnak, és magát a tudományos vállalko-
zást is az õ létezése teszi hitelessé.

Elkerülhetetlen, hogy mindnyájan – nem csak azok, akik tudománnyal fog-
lalkoznak – válasszunk egy elõfeltevést, amivel elindulunk. Nincs sok választá-
sunk – lényegében csupán kettõ van: Az emberi intelligencia vagy az értelem
nélküli anyagból ered, vagy létezik egy Teremtõ. Furcsa, hogy egyesek azt
mondják, hogy éppen intelligenciájuk készteti õket arra, hogy az elõbbit része-
sítsék elõnyben az utóbbival szemben.

* * *

196

392 Idézi: Margenau, Henry, and Roy Varghese, Cosmos, Bios, Theos [Kozmosz, Biosz és
Teosz], La Salle, Illinois, Open Court Publishing, 1992 p.107



AJÁNLOTT IRODALOM

Tóth Tibor: Tudomány, hit, világmagyarázat – Focus Kiadó, 2005
Tasi István (szerk.): A tudomány felfedezi Istent – Aeternitas, 2004
Hornyánszky–Tasi: A természet IQ-ja – Kornétás Kiadó, 2002
Tasi István: Mi van, ha nincs evolúció? – Kornétás Kiadó, 2007
Harun Yahya: Evolúciós csalás – Kornétás Kiadó, 2006
Ariel A. Roth: Gyökereink – Advent Kiadó, 2003
William A. Dembski: Intelligens tervezettség – Laurus Kiadó, 2007
Henry M. Morris: Kreacionizmus – KIA, 2000
Del Ratzsch: Mibõl lesz a tudomány? – Harmat, 2002
Michael J. Behe: Darwin fekete doboza – Harmat, 2002
Thaxton–Bradley–Olsen: Az élet eredetének rejtélye – Harmat, 1997
Jobe Martin: Evolúciótól teremtésig – Jó Hír, 2002
Don Batten (szerk.) Kérdések a kezdethez – Evangéliumi Kiadó, 2003
Werner Gitt: Logosz vagy káosz? – Evangéliumi Kiadó, 1990
Werner Gitt: Ha az állatok beszélni tudnának – Evangéliumi Kiadó, 1991
Werner Gitt: Teremtés + evolúció = ? – Evangéliumi Kiadó, 1992
Werner Gitt: A teremtés bibliai tanúságtétele – Evangéliumi Kiadó, 1996
Werner Gitt: Jelek a mindenségbõl. Mi végre vannak a csillagok? – Evangéliu-

mi Kiadó, 1997
Werner Gitt: Kezdetben volt az információ – Evangéliumi Kiadó, 1998; átdol-

gozott kiadás 2004
Werner Gitt: Idõ és örökkévalóság. Kezdetben volt az õsrobbanás? – Evangéli-

umi Kiadó, 2000
Alexander Seibel: Relativitáselmélet és a Biblia – Evangéliumi Kiadó, 1990
D. Gooding–J. Lennox: Küzdelem az élet értelméért – Evangéliumi Kiadó, 2001
W. Ouweneel: Teremtés vagy evolúció? – Evangéliumi Kiadó, 1991
A. E. Wilder-Smith: Aki gondolkozik, annak hinnie kell – Evangéliumi Kiadó,

1998
Reinhard Junker: Ádámtól származik az ember? – Evangéliumi Kiadó, 1997
Reinhard Junker: Jézus, Darwin és a teremtés – Evangéliumi Kiadó, 2002
Reinhard Junker: Hogyan kapta csíkjait a zebra? – Evangéliumi Kiadó, 2003
John Blanchard: Evolúció – tény vagy elképzelés? – Evangéliumi Kiadó, 2008

*



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


