
5. fejezet:

Tervezõ bioszféra: az órásmester

valóban vak?

„Tegyük fel, hogy találok egy zsebórát a földön, és szeretném tud-

ni, hogy került oda. Az órát valakinek össze kellett raknia: Kellett

léteznie egy mesterembernek, aki elkészítette valamilyen célból,

amelyet ki kell derítenünk; aki átlátta szerkezetét és mûködését, és

megtervezte a használatát… A szerkesztésre utaló minden jel,

a tervezés minden megnyilvánulása, ami az órában megtalálható,

a természet mûveiben is megvan; azzal a különbséggel, hogy a ter-

mészet szerkezetei nagyobbak és bonyolultabbak, olyan mértékben,

ami meghaladja minden számítási képességünket.”

William Paley

„Nincs semmilyen életerõ, ami evolúciós változásokat válthatna ki.

Bármit is gondolunk Istenrõl, létezése nem nyilvánul meg a termé-

szet termékeiben.”

Stephen Jay Gould

„A természet egyedüli órásmesterei a fizika vak erõi, bár ezek na-

gyon különleges módon fejti ki hatásukat. Egy valódi órásmester elõ-

relátóan cselekszik: Megtervezi fogaskerekeit és rugóit, valamint ezek

kapcsolatait, miközben egy jövõbeli cél lebeg a szeme elõtt. A ter-

mészetes szelekciónak, a vak, tudattalan, automatikus folyamatnak,

amit Darwin fedezett fel, és ami mai tudásunk szerint megmagyaráz-

za az élet összes formájának létezését és látszólagos célját, semmi-

lyen cél nem lebeg a szeme elõtt. Nincs értelme, nincsenek lelki sze-

mei, és nem tervez elõre semmit. Nincs látomása, elõrelátása,

egyáltalán semmilyen látása nincs. Õ játssza az órásmester szerepét

a természetben, ráadásul ez az órásmester teljesen vak.”

Richard Dawkins
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Az élet csodája

Az elõzõ fejezetben láttuk, hogy a fizika és a kozmológia által elénk tárt világ-
egyetem finoman össze van hangolva és értelemmel felfogható, ami sokakat
arra enged következtetni, hogy valaki egyenesen a mi kedvünkért tervezte meg
– az volt a szándéka, hogy mi emberek itt legyünk. Most az élettelen világ felõl
az élõvilág felé fordulunk, és feltesszük a kérdést, vajon a biológia megerõsíti-e
ezt a benyomásunkat. Elsõ látásra úgy tûnik, hogy határozottan megerõsíti, egy
olyan világot tárva elénk, amelyben mindenütt olvashatjuk a feliratot: „Terve-
zés”. Royal Institution Christmas Lectures címû karácsonyi elõadássorozatá-
ban, amelyet 1991-ben közvetítettek, Richard Dawkins ezt mondta: „Úgy tû-
nik, hogy az élõlényeket megtervezték; teljesen úgy néznek ki, mintha
megtervezték volna õket”.

A filozófusok és tudósok számára – az ókori világ nagy gondolkodóitól,
mint Arisztotelész és Platón, egészen a mai biológusokig – az élõvilág mindig a
véget nem érõ csodálkozás forrása volt. És minél több dolgot tár fel a tudo-
mány, annál nagyobb a csodálkozás. Ki nem ámul el a galamb hazatalálási vagy
a Berwick-i hattyú költözési ösztönén, a denevér visszhangos lokátor-rendsze-
rén, a zsiráf agyában lévõ vérnyomás-szabályozó központon és a fakopáncs
nyakizmain, hogy csak néhányat említsünk abból a véget nem érõ listából,
amely minden nap tovább bõvül valami új felfedezéssel. Az élõvilág tele van
felfoghatatlanul komplex mechanizmusokkal.

Tehát senki sem vonja kétségbe, hogy a természet a tervezés rendkívül meg-
gyõzõ benyomását kelti. Sõt, Richard Dawkins úgy definiálja a biológiát, mint
„olyan bonyolult dolgok tanulmányozását, amelyek azt a benyomást keltik,
mintha valamilyen céllal megtervezték volna õket”152. De – mondja õ és sok
más tudós – ez minden: a tervezés benyomása kétségtelenül erõs, mindazonál-
tal ez nem valódi tervezés. Francis Crick (aki James Watson-al együtt Nobel-
díjat kapott a DNS kettõs spirálszerkezetének felfedezéséért) óva inti a bioló-
gusokat, nehogy összetévesszék ezt a benyomást azzal, ami szerinte a mögötte
lévõ valóság: „A biológusoknak nem szabad megfeledkezniük arról, hogy amit
látnak, azt senki sem tervezte meg, hanem evolúció útján fejlõdött ki”153.

Az ilyen állítások felvetik a kérdést: Miért? Végül is ha valami úgy néz ki,
mint egy kacsa, totyog, mint egy kacsa, és hápog, mint egy kacsa, akkor miért
nem nevezzük kacsának? Ezek a tudósok vajon miért nem vonják le a megfele-
lõ következtetést, és mondják azt, hogy az élõlények azért néznek ki úgy, mint-
ha megtervezték volna õket, mert valóban megtervezték õket?
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Válaszuk az, hogy a tervezés látszata csalóka, hiszen nézetük szerint az evo-
lúciós folyamatok, amelyek nem használnak fel semmilyen, intelligens lények-
tõl származó információt, maguktól képesek létrehozni azt a gazdag komplexi-
tást, amit az univerzumban láthatunk. Természetesen ezt a nézetet
elõfeltevéseik kényszerítik rájuk. Daniel Dennet ezt így fogalmazza meg Dar-

win veszélyes eszméje címû könyvében154: „Darwin egy szkeptikus világot kí-
nált… egy olyan rendszert, amely Káoszból teremt Rendet, bármilyen Elme se-
gítsége nélkül”. Dennett úgy tekinti Darwin gondolatát, mint egyfajta
korrodáló savat, amely azzal fenyeget, hogy elemészt minden Darwin elõtti vi-
lágnézetet. Vagyis ahelyett, hogy az univerzum anyaga lenne egy elme termé-
ke, az univerzumban létezõ elmék az anyag termékei, tehát nem többek, mint
egy irányítatlan, értelem és cél nélküli folyamat eredményei155.

Joggal csodálkozhatunk e bámulatos evolúciós gép kapacitásán, amely a
puszta anyagból teremt életet és tudatot, megalkotja a természet nagyszerû
mintáit, és megszerkeszti információ-feldolgozó mechanizmusait. Ez nem va-
lamilyen isteni elme – mondja Richard Dawkins –, hanem egy tisztán anyagi,
irányítatlan mechanizmus. Szerinte bármily csábító is azt gondolni, hogy a ter-
mészetet valamilyen céllal teremtették, nincs szükség isteni Órásmesterre. „A
természet egyedüli órásmesterei a fizika vak erõi, bár ezek nagyon különleges
módon fejti ki hatását. Egy valódi órásmester elõrelátóan cselekszik: Megter-
vezi fogaskerekeit és rugóit, valamint ezek kapcsolatait, miközben egy jövõbeli
cél lebeg a szeme elõtt. A természetes szelekciónak, a vak, tudattalan, automa-
tikus folyamatnak, amit Darwin fedezett fel, és ami mai tudásunk szerint meg-
magyarázza az élet összes formájának létezését és látszólagos célját, semmi-
lyen cél nem lebeg a szeme elõtt. Nincs elméje és nincsenek lelki szemei, és
nem tervez elõre semmit. Nincs látomása, elõrelátása, egyáltalán semmilyen látá-
sa nincs. Mondhatni õ játssza az órásmester szerepét a természetben, ráadásul ez
az órásmester teljesen vak.”156 Darwin azt állítja, hogy nincs szükség másra, csak
a fizika törvényeire – ez nagyon fontos kérdés, amire késõbb még visszatérünk.

Paley és az õ órája

Az órásmester-hasonlatnak hosszú története van a tervezés melletti érvekkel
összefüggésben. Ciceró (Kr.e. 106–43) az emberi értelem által tervezett gépek-
rõl szerzett tapasztalataiból a bolygók és csillagok rendezett mozgására követ-
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keztetett: „Ha egy gépezetet látunk, vajon kételkedünk-e abban, hogy tudatos
értelem teremtménye? Így hát ha látjuk az égitestek mozgását, hogyan kétel-
kedhetünk abban, hogy ezek egy tökéletes és isteni elme mûvei?”157

Ciceró évszázadokkal megelõzte William Paley 18. századi teológust és na-
turalistát, aki a tervezés melletti leghíresebb (vagy leghírhedtebb) érvet megfo-
galmazta: „Tegyük fel, hogy átmegyek egy réten, és belebotlom egy kõbe. Ha
megkérdezik tõlem, hogyan került oda a kõ, válaszolhatom azt is – minden ed-
digi tapasztalatom ellenére –, hogy öröktõl fogva ott van, de nem lenne nehéz
megmutatni e válasz abszurditását. De tegyük fel, hogy egy zsebórát találok a
földön, és szeretném tudni, hogyan került oda. Az órát valakinek össze kellett
raknia: Kellett léteznie egy mesterembernek, aki elkészítette valamilyen cél-
ból; aki átlátta szerkezetét és mûködését, és megtervezte a használatát… A
szerkesztésre utaló minden jel, a tervezés minden megnyilvánulása, amely az
órában megtalálható, a természet mûveiben is megvan; azzal a különbséggel,
hogy a természet szerkezetei nagyobbak és bonyolultabbak, olyan mértékben,
ami meghaladja minden számítási képességünket.”158

Paley érvelésének lényege az, hogy ha egy bonyolult szerkezetû óra, ame-
lyet nyilvánvalóan megterveztek és meghatározott célra szerkesztettek, feltéte-
lezi egy órásmester létezését, akkor mennyivel inkább megköveteli egy intelli-
gens isteni Órásmester létezését egy olyan, sokkal bonyolultabb biológiai
mechanizmus, mint az emberi szem? „A tervezés e jelei túl feltûnõek ahhoz,
hogy ne vegyük észre õket. A tervezõnek egy személynek kellett lennie. Ez a
személy pedig Isten”.159

A történelem során sokan, beleértve a tudósokat is, nagyon plauzibilisnek
találták ezt az érvet. Köztük volt Darwin is, cambridge-i diákévei alatt. Stephen
Jay Gould szerint Paley „Darwin fiatalságának intellektuális hõse” volt160.
Maga Darwin a következõt írta: „Paley munkája olyan sok örömet okozott ne-
kem, mint Eukleidészé. E mû, amelyet gondosan tanulmányoztam anélkül,
hogy megpróbáltam volna bármit kívülrõl megtanulni belõle, egyetemi tanul-
mányaim egyetlen része volt, amely – ahogy akkor éreztem és ma hiszem –
hasznomra vált elmém pallérozásában. Abban az idõben nem sokat bajlódtam
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Paley premisszáival, hanem vakon hittem bennük, hosszú érvelése pedig elbû-
völt és meggyõzött.”

Darwinnak ez a véleménye késõbb megváltozott. Önéletrajzában így ír ne-
hézségeirõl: „A régi érv a tervezés mellett – ahogy azt Paley megfogalmazta –,
amely korábban oly meggyõzõnek tûnt számomra, megdõlni látszik most, hogy
felfedeztük a természetes szelekció törvényét. Többé nem érvelhetünk azzal,
hogy például a kétteknõs kagyló héját egy intelligens lénynek kellett elkészíte-
nie, amiként egy ajtó zsanérja is emberi kéz mûve”.161

Így hát Paley támadások kereszttüzébe került. Olyannyira, hogy mûve so-
kak számára ma is nevetség tárgya, szomorú és tragikus emlékezetõ azokra az
abszurd és felületes kísérletekre, amelyeket a múltban tettek, hogy elfogadható-
vá tegyék az Istenben való hitet, összekapcsolva azt a tudománnyal. De – ahogy
ez gyakran megesik olyan alakokkal, akik a tudományos retorika részévé vál-
tak, és a (gyakran szélsõséges) eszmék egy rendkívüli konstellációjának ikonjai
– a valóság sokkal szövevényesebb és érdekesebb, mint a mítosz. Paley azért
vonta magára a jogos kritikát, mert túlságosan az alkalmazkodás különleges
példáira koncentrált, és mert az órásmester-érvet – gazdag fantáziájával – gyak-
ran kiszínezte kitalált történetekkel, hogy megmagyarázza a különféle állati jel-
legzetességeket. Például a babirussza leírásában azzal magyarázza az állat áll-
kapcsából kinövõ hosszú, görbe, agyarszerû fogakat, hogy azokat az állat bele
tudja akasztani a fák ágaiba, így támasztva ki fejét, miközben álló helyzetben
alszik162. Mindazonáltal hiba lenne leírni Paley-t az ilyen furcsaságai miatt.
Stephen Jay Gould reagálása mértéktartóbb, amikor azt mondja Paley-rõl, hogy
„a babirussza eme leírását feltehetõen valamilyen téves úti beszámolóban ol-
vasta, és legfeljebb azzal vádolható, hogy nem volt elég szkeptikus, de azzal
nem, hogy meghamisította a tényeket”163.

Paley-t azért is kritizálták, mert túlhangsúlyozta a természet jóságát, és el-
mulasztotta figyelembe venni a természetben tapasztalható fájdalmat, szenve-
dést és brutalitást. Mindazonáltal, ismét Gould-ot idézve: „Paley nem utasítha-
tó el mint tökéletesre törekvõ Panglosz-i maximalista. Kifejezetten állítja, hogy
a tökéletesség nem használható egy terv jóságának kritériumaként, sõt még egy
mestermûben megmutatkozó isteni vonás szükséges ismertetõjegyeként
sem.”164 Paley valójában a következõt írta: „Egy gépnek nem kell tökéletesnek
lennie ahhoz, hogy elárulja, miféle terv alapján készült. Ez még kevésbé szük-
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séges akkor, amikor az egyetlen kérdés az, hogy egyáltalán terv alapján ké-
szült-e.”165

Paley „természeti teológiáját” – vagy „fizikai teológiáját”, ahogy gyakran
nevezték – sokféle kritika érte, és nem is az ateisták, hanem az olyan nehézsú-
lyú teológusok részérõl, mint John Henry Newman: „A fizikai teológia termé-
szeténél fogva semmit sem tud mondani nekünk a kereszténységrõl; semmi-
lyen valódi értelemben nem lehet keresztény… Ez az úgynevezett tudomány
hajlamos arra, hogy megszállva az elmét, a kereszténység ellen hangolja”166.

Itt két dologról van szó. Az egyikkel Paley biztosan egyetértett volna. Hi-
szen a több mint 500 oldalas mûben Paley alig említi a kereszténységet (elõször
az 529. oldalon). Nagyon is tisztában van célkitûzésének korlátaival, és nem ál-
lítja, hogy közvetlenül a természetbõl levezette a kereszténység fõbb tanait.
Úgy tûnik, teljesen elégedett azzal, hogy a természeti teológia bizonyítékkal
szolgál Isten létezésére, és mond valamit néhány tulajdonságáról, például a ha-
talmáról167. Világosan látja, hogy ez csak elõkészíti az utat a kereszténység tel-
jes körû vizsgálatához, és nem helyettesíti azt. Végezetül ezt írja: „Ez egy lépés
annak bizonyítása felé, hogy kell lennie valaminek a világban, ami több, mint
amit látunk. További lépés afelé, hogy felismerjük, hogy a természet láthatatlan
dolgai között kell lennie egy intelligens elmének, amely felelõs annak létreho-
zásáért, rendjéért és fenntartásáért. Miután a természeti teológia bebizonyította
ezeket a dolgokat, a kinyilatkoztatásra hagyhatjuk, hogy feltárja elõttünk azt a
sok részletet, amit nem tudunk kikutatni – akár e Lénynek, mint minden dolog
eredeti okának természetével, akár mint erkölcsi kormányzónak jellemével és
terveivel kapcsolatban –; de nem csak ezeket, hanem egyéb részleteket is, ame-
lyek – bár nem esnek teljesen kívül érveléseink és elõrejelzéseink hatókörén –
nem annyira bizonyosak, mint amennyire jelentõsek. Az igazi teista elsõként
fog odafigyelni az isteni tudás bármely hiteles közvetítésére. Amit a természeti
teológiából tanult, az csak növelni fogja vágyát, hogy még többet tudjon meg,
és készségét, hogy mindezt alázattal és hálával fogadja. Világosságra vágyik:
örvendezik a világosságnak. E hatalmas Lény iránti mélységes tisztelete arra
fogja késztetni, hogy figyelmet szenteljen nemcsak annak, ami a természet ku-
tatása által vele kapcsolatban megtudható, hanem annak is, amit egy olyan ki-
nyilatkoztatás tanít, amely meggyõzõen bizonyítja, hogy tõle származik”168.

Még különösebbé teszi a helyzetet, hogy Newman felismeri (ugyanabban az
esszében, 450. o.), hogy a fizikai teológiának komoly érdemei vannak a Paley
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által leírt szinten: „E tudomány kiválóan és világosan elénk tár három olyan
elemi fogalmat, amelyeket az emberi értelem egy felsõbbrendû Lényhez kap-
csol, azaz e Lény három legegyszerûbb tulajdonságát: hatalmát, bölcsességét és
jóságát”. Vagyis lényegében mindazt, amivel Paley alátámasztja érvelését.

Akkor miért gondolja Newman, hogy a fizikai teológia a kereszténység el-
len hangolja az elmét? Ezt az indoklást adja: „Mert csak törvényekrõl beszél, és
nem beszél azok felfüggesztésérõl, vagyis a csodákról, amelyek a kinyilatkoz-
tatás lényegéhez tartoznak. Tehát a fizikai teológia Istene nagyon könnyen bál-
vánnyá válhat; hiszen ez az Isten változatlan törvények közegében jut el az in-
duktív elméhez, amely törvények oly kiválóak, ötletesek és üdvösek, hogy
miután az elme hosszú ideig szemlélte õket, úgy gondolja, hogy túl szépek ah-
hoz, hogy megszeghetõk lennének, és végül arra következtet, hogy Istennek so-
hasem lenne szíve (ha szabad ezt a kifejezést használnom) visszacsinálni vagy
tönkretenni saját mûvét; ez a következtetés az elsõ lépés afelé, hogy másodszor
is lealacsonyítsa istenképét, Istent a mûveivel azonosítva. Valóban, egy Isten,
aki semmi más mint hatalom, bölcsesség és jóság, nem sokban különbözik a
panteisták Istenétõl.”

De hogy sportszerûek legyünk Paley-vel szemben, meg kell hagynunk,
hogy õ sehol nem sugallja azt, hogy ezek Isten egyedüli jellemzõi; csupán azt,
hogy a természet tanulmányozása révén csak ezekre lehet következtetni. Persze
fontos feltenni olyan kérdéseket, amelyek megválaszolása túlmutat a természe-
ti teológia körén, és Paley nem is habozott ezt megtenni. Végül is 1794-ben már
kiadta Evidences of Christianity [A kereszténység bizonyítékai] címû mûvét169.
Ez a mû részletes bizonyítékokat tartalmaz, amelyek alátámasztják az evangé-
liumokban elbeszélt csodákat – olyan érveket, amelyek érdekes módon David
Hume szkeptikus nézetei ellen irányulnak. Tehát nehéz megérteni, mi váltotta
ki Newman félelmeit – legalábbis Paley-t illetõen. Talán bocsánatos bûn, ha azt
gyanítjuk, hogy Newman, az oxfordi katolikus, és Paley, a cambridge-i protes-
táns között olyasféle rivalizálás folyt, mint a két egyetem evezõscsapatai között.

Bármi is a válasz erre a kérdésre, világos, hogy Paley kritizálása és azonosí-
tása mindazzal, amit gyanúsnak tekintenek a tervezés melletti érvekben, azt
eredményezte, hogy alapvetõ jelentõségû következtetését – az óra természeté-
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bõl annak intelligens tervezõjére – kapásból elutasítják, noha ezek a kritikák
valójában nem is erre vonatkoznak. Nem kisebb elme, mint Bertrand Russell,
aki nem a teizmus iránti rokonszenvérõl volt ismert, a tervezés melletti érvet lo-
gikailag meggyõzõnek találta: „Ez az érv azt állítja, hogy az ismert világ vizs-
gálata során olyan dolgokat is találunk, amelyeket nem magyarázhatunk magá-
tól értetõdõen mint vak természeti erõk termékeit, hanem sokkal ésszerûbb, ha
egy jótékony cél bizonyítékainak tekintjük õket. Ebben az érvben nincs formá-
lis logikai hiba; premisszái empirikusak, következtetései pedig összhangban
vannak az empirikus következtetés elfogadott szabályaival. Ezért az, hogy elfo-
gadható-e vagy sem, nem általános metafizikai kérdéseken, hanem részletes
megfontolásokon múlik170”.171 Russell ezután megmutatja – ahogy mi is tettük
–, hogy e „jótékony cél” aspektusai levezethetõk a tervezés melletti érvbõl.

Mielõtt elbúcsúzunk Paley-tõl, röviden kommentálnunk kell azt a gyakran
ismételt állítást, hogy Paley érveit valójában David Hume korábbi támadása
semmisítette meg, amelyet a tervezés melletti érvek ellen intézett172. A támadás
egyik eleme az az állítás volt, miszerint ezek az érvek olyan analógiákra épül-
nek, amelyek nem mindig állnak fenn173. Hume vita formájába öntötte mûvét,
amelynek egyik fõszereplõje egy bizonyos Kleanthész, aki ezt a kérdést kapja:
„Ha látunk egy házat, Kleanthész, akkor nagy bizonyossággal arra következte-
tünk, hogy egy építész vagy építõmester tervezte meg és építette fel; hiszen ez
pontosan az a fajta mû, amelynek tapasztalatunk szerint ilyenfajta oka van. De
bizonyára nem állítod azt, hogy a világegyetem olyannyira hasonlatos egy ház-
hoz, hogy ugyanilyen bizonyossággal következtethetünk egy hasonló okra,
vagy hogy itt teljes és tökéletes az analógia. A különbözõség annyira feltûnõ,
hogy legfeljebb találgatásokat, sejtéseket és feltételezéseket fogalmazhatsz
meg egy hasonló okra vonatkozóan; és hogy a világ miként fogadja majd ezt a
sejtést, annak megítélését rád bízom”174. Hume érvei sokak számára ma is
meggyõzõek.

Mindazonáltal kissé korai lenne arra következtetni, hogy ez az érv az utolsó
szög Paley koporsójában. Elliott Sober filozófus rámutatott: „Bár Hume kriti-
kája megsemmisítõ, mindazonáltal ha a tervezés melletti érv analógián alap-
szik, nem látok okot arra, miért kellene ily módon értelmezni. Paley érve az or-
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ganizmusokkal kapcsolatban megáll a maga lábán, függetlenül attól, hogy az
órák és az organizmusok történetesen hasonlóak-e. Az órák hasonlata segít az ol-
vasónak belátni, hogy az organizmusokra vonatkozó érv kényszerítõ erejû”175.

Igaz ugyan, hogy Paley-nek az organizmusokra vonatkozó érve megáll a sa-
ját lábán, de még inkább megerõsíti az a megfigyelés, hogy Sober-nek aligha
van igaza, amikor azt mondja, hogy az analógia csõdöt mond. Hiszen a tudo-
mányban történt fejlemények Paley kora óta megmutatták, hogy az élõ organiz-
musokon belül sokféle rendszer van, amelyekre ráillik a „molekuláris gép” ki-
fejezés, és amelyek között vannak valódi biológiai órák, amelyek az élõ sejten
belül a létfontosságú biológiai idõmérõ funkcióját töltik be, és amelyek sokkal
bonyolultabbak, mint Paley órája, amelyet szemléltetésül használt. Valóban, a
„gép” kifejezés mindenütt jelen van a molekuláris biológiában.

Mindenesetre Hume elcsodálkozott volna, ha megtudja, hogy egy napon az
emberi elme képes lesz laboratóriumokban biokémiai rendszereket tervezni,
fehérjéket elõállítani, és minden valószínûség szerint a nem túl távoli jövõben
lehetséges lesz egyszerû organizmusokat elõállítani molekuláris alkotóeleme-
ikbõl. Vajon mit szólt volna ehhez Hume? Kiderült, hogy a tervezés melletti érv
sokkal erõsebb, mint azt Hume gondolta. Ennek ellenére nem szabad megfeled-
kezni az analógiákkal kapcsolatos figyelmeztetésérõl, még akkor sem, ha ellen-
vetéseinek nagy részét hatástalanították a biológia legújabb eredményei.

Hume a következõ érvet is felhozta: Ahhoz, hogy arra következtethessünk,
hogy világunkat megtervezték, meg kellene figyelnünk más világokat is – olya-
nokat, amelyeket megterveztek, és olyanokat is, amelyeket nem –, hogy össze-
hasonlítást tehessünk. Ebbõl nyilvánvaló, hogy Hume a tervezés ellen felhozott
érvét induktív érvként fogalmazza meg, amelynek meggyõzõ ereje függ a meg-
figyelt univerzumok mintaterétõl. És mivel ez az egyetlen univerzum, amit
megfigyelhetünk, Hume arra következtet, hogy a tervezés melletti érv nagyon
gyenge. Mindazonáltal, amint Sober rámutat176, az ellenvetés azonnal értelmét
veszti, mihelyt a mintavétel induktív modelljérõl áttérünk a valószínûségi mo-
dellre: „Nem kell megfigyelnünk az intelligens tervezés és a véletlenszerû ke-
letkezés folyamatát mûködés közben különbözõ világokban ahhoz, hogy meg-
állapítsuk, hogy a két hipotézis különbözõ valószínûségeket szolgáltat
megfigyelésünk számára”.

Fontos, hogy alaposan megértsük ennek a lényegét. Nem az egész tudo-
mány induktív, hiszen nem mindig engedhetjük meg magunknak azt a luxust,
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hogy ismételten megfigyeljünk egy dolgot, vagy kísérletezzünk vele. Nem is-
mételhetjük meg például az õsrobbanást, az élet kezdetét, az élet történetét,
vagy az univerzum történetét. De vajon mi a helyzet a történelmi események-
kel? Azok sem ismételhetõk meg. Ez vajon azt jelenti, hogy ezekrõl a dolgokról
semmit sem mondhatunk? Ha Hume-ot követjük, akkor nem. Létezik azonban
egy másik módszer is, amely alkalmazható az ilyen helyzetekre, és amelyet a
történészek nagyon jól ismernek. Ez az abdukció, vagyis a legjobb magyarázat-
ra való következtetés módszere, amelyet a 2. fejezetben írtunk le. Hume érve
nem érinti az abdukciót. Egy érv, amely megmagyaráz egy adott hatást, mindig
jobb, mint egy olyan, amely nem magyarázza meg.

Fontos – bár néha nem könnyû – megkülönböztetni a tervezés melletti érvet
attól a negatív képtõl, amivel a Paley-vel kapcsolatos tudományos retorika kö-
rülvette. De van még egy, szintén a tudományos retorikával kapcsolatos ok, ami
miatt a tervezés melletti érveket nem vették komolyan az utóbbi években, éspe-
dig az a tény, hogy egyesekben a „tervezés” puszta említése felidézi az óra erõ-
teljes képét, amely oly kiválóan bevált a tervezés melletti régebbi érvek esetén.
Ennek az lett az eredménye, hogy a „tervezést” – akarva vagy akaratlanul – tár-
sítják Newton óramû-univerzumával177. Mármost a newtoni mechanika fény-
korában hatalmas vonzereje volt annak, hogy az univerzum mûködését egy pre-
cíziós óra járásához hasonlították, de késõbb ez a vonzerõ csökkenni kezdett,
különösen azok számára, akik biológiai tudományokkal foglalkoztak, azon
egyszerû oknál fogva, hogy az élõvilág nem nagyon hasonlított egy óramûre.
De a hasonlat vonzereje csökkent a teológusok szemében is, hiszen inkább alá-
támasztotta a deista istenképet – azt a nézetet, hogy Isten az univerzumot fel-
húzta, mint egy órát, majd hagyta, hogy magától járjon –, mint Istennek, az uni-
verzum Teremtõjének és Fenntartójának biblia képét, egy olyan Istenét, akinek
jelenléte minden pillanatban szükséges ahhoz, hogy az univerzum létezzen.
Mindezt elismerve, az a tény, hogy mai ismereteink szerint a bioszféra meg-
számlálhatatlanul sok bonyolult óramûvet tartalmaz, azt jelenti, hogy ezeket a
tervezés melletti érveket nem lehet olyan könnyen félresöpörni. Mindazonáltal
hiba lenne redukcionista célokra felhasználni, azt a benyomást keltve, hogy az
univerzum nem más, mint egy nagy óramû178. Következésképpen, ha el akarjuk
kerülni a fogalmak félrevezetõ társítását, jobban tesszük, ha a tervezés melletti
érvek helyett a szellemi eredetre utaló érvekrõl beszélünk.
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John Polkinghorne szavaival összefoglalva: „Hol van hát a természeti teoló-
gia ma, kétszáz évvel William Paley után? A rövid válasz: Él és jól van, miután
tanult a múlt tapasztalatából, és inkább az éleslátásra tart igényt, mint a kény-
szerítõ logikai szükségszerûségre – békés egymás mellett élésben a tudo-
mánnyal, ami többé nem a versengésen alapul, hanem egymás kölcsönös kiegé-
szítésén”.179

Vajon az evolúció szükségtelenné teszi a Teremtõt?

Most visszatérünk fõ témánkhoz – ahhoz a széles körben elterjedt nézethez,
hogy a darwinizmus szükségtelenné teszi a Teremtõt. Stephen Jay Gould pale-
ontológus, aki filozófiai meggyõzõdésbõl materialista, úgy gondolja, hogy
Darwin után tudjuk, hogy „semmilyen beavatkozó szellem nem õrködik a ter-
mészet dolgai fölött (bár lehet, hogy a gépezetet Newton óra-felhúzó Istene állí-
totta be az idõk kezdetén, majd hagyta, hogy magától járjon). Az evolúciós vál-
tozásokat nem valamilyen ’életerõ’ mozgatja. És bármit is gondolunk Istenrõl,
létezése nem nyilvánul meg a természet mûveiben”180.

Valóban, nem sokkal „A fajok eredete” kiadása után Robert Green Inger-
soll, a híres amerikai ateista azt írta181, hogy a 19. század „Darwin százada”
lesz, amikor „evolúciótana minden gondolkodó elmébõl eltünteti az ortodox
keresztyénség utolsó nyomát is”.

Ezt a nézetet visszhangozta Sir Julian Huxley is, amikor az 1959-es Dar-
win-centenáriumon (Chicago) így foglalta össze az evolúció következményeit:
„Az evolucionista gondolati rendszerben nincs többé szükség a természetfölöt-
tire, és hely sincs számára. A földet nem teremtették, hanem fokozatosan fejlõ-
dött ki. Ugyanez történt a földet benépesítõ állatokkal és növényekkel, beleért-
ve önmagunkat, elménket és lelkünket, agyunkat és testünket. És ugyanez
történt a vallással …”182. Huxley szerint az evolúció fölöslegessé teszi Istent,
mert tisztán naturalista magyarázatot kínál nem csupán az élet, hanem a tudat és
a gondolkodás magasabb rendû képességeinek eredetére is.

Ez a nézet, miszerint az ateizmus az evolúcióelmélet logikai következmé-
nye, nem csak tudományos népszerûsítõ könyvekben található meg, hanem
egyetemi tankönyvekben is. Vegyük például Monroe Strickberger (Museum of
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Vertebrate Zoology [Gerincesek Zoológiájának Múzeuma], Berkeley, Califor-
nia) következõ állítását egy az evolúcióról szóló, jó hírû egyetemi tankönyvbõl:
„Tehát indokolt volt a félelem, hogy a darwinizmus kísérlet Isten elmozdítására
a teremtés szférájából. A kérdésre, hogy az emberek teremtésének van-e vala-
milyen isteni célja, a válasz: Nincs. Az evolúcióelmélet szerint a fajok és az em-
berek alkalmazkodása természetes kiválasztódás és nem tervezés eredmé-
nye”183. Douglas Futuyma egyetért ezzel: „Darwin azzal, hogy az irányítatlan
és céltalan változást összekapcsolta a természetes kiválasztódás vak és érzéket-
len folyamatával, fölöslegessé tette az életfolyamatok teológiai vagy spirituális
magyarázatait. Kiegészítve Marxnak a történelemre és társadalomra vonatkozó
materialista elméletét, valamint Freud elméletét, amely az emberi viselkedést
olyan hatásoknak tulajdonítja, amelyek fölött nincs hatalmunk, Darwin evolú-
cióelmélete fontos építõkõ volt a mechanisztikus és materialista világnézet –
röviden a természettudomány – talapzatában, amelyre a nyugati gondolkodás
épült”184.

Ezért aligha meglepõ az a széles körben elterjedt nézet, miszerint az evolú-
cióelmélet félresöpörte Istent, mint szükségtelen és lényegtelen, vagy éppen za-
varó tényezõt. Jó példa erre Roger Scruton filozófus, aki ezt az indoklást adja:
„Tudományos elme vagyok; nem vethetem el a darwinizmus bizonyítékait –
ezek nyilvánvalóan igazak számomra”185.

Tehát a következõ furcsa helyzettel szembesülünk: Egyrészt ösztönös és
erõs kísértést érzünk, hogy a biológiai információ létezésébõl és természetébõl
annak szellemi eredetére (intelligens Tervezõ) következtessünk. Másrészt so-
kan azok közül, akik elismerik, hogy ez a kísértés erõs, mégis ellenállnak neki,
mert meg vannak gyõzõdve róla, hogy nincs szükség tervezõre, hiszen az irá-
nyítatlan, cél és értelem nélküli evolúciós folyamatok is képesek minderre.

Mondanunk sem kell, hogy ez döntõ kérdés. Valóban, nem túlzás azt állíta-
ni, hogy az evolúcióelmélet földrengésként hatott a saját jelentõségét és az élet
értelmét keresõ emberi elmére, és ez a hatás kiterjed az emberi élet minden te-
rületére. Ha az élet egy tisztán természeti folyamat eredménye, akkor mit
mondhatunk az erkölcsrõl? Az is evolúció útján alakult ki? És ha igen, akkor mi
a jelentõsége a helyesrõl és a helytelenrõl, a jóról és a rosszról, az igazságról és
az igazságosságról alkotott fogalmainknak? William Provine szerint: „Az evo-
lucionista biológia destruktív feltevései messze túlmennek a szervezett vallás
feltevésein, egy sokkal mélyebb és mindent átfogó hit felé, amelyet az emberek
túlnyomó többsége magáénak vall, és amely szerint a fizikai univerzum, a bio-
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lógiai organizmusok és az emberi erkölcs látható rendjéért bizonyos nem me-
chanisztikus szervezõ elvek és erõk felelõsek”186. Daniel Dennett úgy gondolja,
hogy még nem fogtuk fel kellõképpen az evolúció következményeit, ezért az
evolúcióelméletet „Darwin veszélyes eszméjének” nevezi, mert „sokkal mé-
lyebben belevág legalapvetõbb hiteink szövetébe, mint azt védelmezõi bevall-
ják, akár saját maguknak is”187.

Dawkins egyetért ezzel. Nincs kétsége afelõl, hogy Darwinnal a gondolko-
dás történetének jelentõs vízválasztójához érkeztünk. „Többé nem kell babo-
nákhoz folyamodnunk, ha ilyen mély problémákkal szembesülünk: Van-e ér-
telme az életnek? Mi végre vagyunk itt? Mi az ember? Az utóbbi kérdésre
válaszolva, G. G. Simpson, a kiváló zoológus így fogalmaz: ’Arra akarok ki-
lyukadni, hogy azok a válaszok, amelyeket erre a kérdésre 1859 elõtt próbáltak
adni, hasznavehetetlenek, és jobban járnánk, ha teljesen figyelmen kívül hagy-
nánk õket’”.188

Dawkins azzal érvel, hogy ha az evolúciós mechanizmus számot ad az uni-
verzumban nyilvánvalóan megmutatkozó tervszerûségrõl, akkor a szellemi (in-
telligenciától származó) eredetre való következtetés hamis. Dawkins azt mond-
ja nekünk, hogy nem hihetünk egyszerre Istenben és az evolúcióban. Mivel az
evolúció mindenrõl számot ad, nincs Teremtõ. Az evolúció maga után vonja az
ateizmust.

Vizsgáljuk meg ennek az álláspontnak a logikáját. Világos, hogy Dawkins
érvelésének – az ateizmus levezetése az evolúcióból – helyessége a következõ
két állítás egyidejû érvényességén múlik:

1. állítás: A biológiai evolúció nem egyeztethetõ össze

egy Teremtõ létezésével.

2. állítás: A biológiai evolúció számot ad az élet bonyolultságáról.

Sokan azt gondolják, hogy itt nincs semmi megvitatnivaló. Számukra mind-
két állítás igaz; az elsõ szinte magától értetõdõ, a második pedig a tudományos
kutatás folyománya. Azonban van két kellemetlen tény, amelyek azt mutatják,
hogy a dolgok mégsem ilyen egyszerûek. Az egyik az, hogy sok olyan tudós
van, még biológusok is, akik tagadják az elsõ állítást, ugyanakkor elfogadják a
másodikat – vagyis mind Istenben, mind az evolúcióban hisznek. A másik, ta-
lán még ellentmondásosabb tény az, hogy az emberek – és nem csak istenhívõk
– tudományos kérdéseket tesznek fel a második állítás pontos mibenlétét illetõ-
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en. Ezt bizonyítja az is, hogy a világ vezetõ tudományos kiadói egyre több pub-en. Ezt bizonyítja az is, hogy a világ vezetõ tudományos kiadói egyre több pub-
likációt jelentetnek meg ezzel a témával kapcsolatban189.

Az evolúció vajon kizárja Istent? Az a gondolat, hogy Isten és az evolúció
kölcsönösen kizárják egymást, maga után vonja, hogy Isten és az evolúció a
magyarázatoknak ugyanabba a kategóriájába tartoznak. De ez egyszerûen nem
igaz – ahogy azt már láttuk egy másik összefüggésben. Itt egy fogalmi zavarral
van dolgunk. Az evolúció egy biológiai mechanizmus, és azok, akik hisznek Is-
tenben, úgy tekintik õt, mint személyes Alkotót, aki – többek között – megter-
vezi és megalkotja a mechanizmusokat. Mint korábban már megállapítottuk,
egy Ford-autó mûködési mechanizmusának megértése még nem érv amellett,
hogy Mr. Ford nem létezik. Egy mechanizmus létezése még nem érv amellett,
hogy nem létezik egy alkotó, aki megtervezte ezt a mechanizmust.

Ezt szem elõtt tartva, vizsgáljuk meg még egyszer Richard Dawkins híres
sorait, amelyekben leírja az evolúció vak órásmesterét: „A természet egyedüli
órásmesterei a fizika vak erõi… A természetes szelekciónak, a vak, tudattalan,
automatikus folyamatnak, amit Darwin fedezett fel, és ami mai tudásunk sze-
rint megmagyarázza az élet összes formájának létezését és látszólagos célját,
semmilyen cél nem lebeg a szeme elõtt… Mondhatni õ játssza az órásmester
szerepét a természetben, ráadásul ez az órásmester teljesen vak.” Dawkins itt öt
állítást tesz – kettõt a fizika erõivel, hármat pedig a természetes kiválasztódás-
sal kapcsolatban:

1. A fizika erõi az egyedüli órásmesterek a természetben.
2. A fizika erõi vakok.
3. A természetes szelekció vak, automatikus és céltalan.
4. A természetes szelekció megmagyarázza az élet létezését.
5. A természetes szelekció megmagyarázza az élet minden formájának lé-

tezését.
Persze a „természetes szelekció” kifejezés itt csak összefoglalása a neodar-

winista elméleti szintézisnek, amely magában foglalja a természetes szelekciót,
a mutációt, a genetikai sodródást (genetic drift) stb., és nem csupán magát a ter-
mészetes szelekciót.

Ezekben az állításokban van két feltûnõ dolog. Elõször is az, hogy Darwi-
non is túltesznek. Hiszen az 1. állításból az következik, hogy a természetes sze-
lekció, amelyet Darwin vezetett be, redukálható a fizika törvényeire, amit Dar-
win sohasem állított, legalábbis tudomásom szerint. Hiszen a természetes
szelekció lényegénél fogva feltételezi, hogy már létezik az élet valamilyen for-
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mája (vagy legalábbis egy olyan rendszer, amely képes az önreplikációra),
amellyel az egész elindulhat. Különben a természetes szelekció el sem kezdõd-
het – nincs mibõl szelektálnia. A veszély, hogy felületesen elsiklunk az élette-
lenbõl az élõbe való átmenet fölött, olyan fontos kérdés, hogy késõbb részlete-
sebben foglalkozunk vele.

Hiszen bizonyos szempontból semmi vitatható nincs abban, ha erõkrõl vagy
mechanizmusokról azt mondjuk, hogy vakak. Elég nyilvánvaló, hogy legtöbbjük
valóban vak. Az erõs és gyenge nukleáris erõknek, az elektromágnesességnek és
a gravitációnak nincs szeme, amivel láthatna – sem fizikai, sem mentális értelem-
ben. És vak a legtöbb mechanizmus is – gondoljunk egy órára, egy autóra, egy
CD-lejátszóra, egy számítógépes merevlemezre. Sõt, ezek nem csak vakak, ha-
nem tudattalanak is, pontosabban képtelenek a tudatos gondolkodásra, mivel
nincs eszük, amivel gondolkodhatnának. De ezek a mechanizmusok – bár önma-

gukban vakak – mind olyan elmék termékei, amelyek messze nem azok; ezek ér-
telmes módon megtervezett mechanizmusok. Sõt, ez olyan mechanizmusokra is
vonatkozik, amelyek mûködése részben véletlenszerûségen alapul.

Például egy önfelhúzó karóra vak és automatikus, ugyanakkor véletlen folya-
matokat is felhasznál: Karunk véletlenszerû mozdulatainak energiáját használja
arra, hogy felhúzza önmagát. De abszurd dolog lenne ebbõl arra következtetni,
hogy nem tervezte meg senki. Valójában egy önfelhúzó óra bonyolultabb, mint
egy közönséges óra, ezért tervében több intelligenciát tartalmaz.

A mérnöki tudományokban rutinszerûen használnak számítógépes geneti-
kai algoritmusokat bonyolult optimalizálási feladatok céljára – például egy re-
pülõgépszárny lehetõ legoptimálisabb alakjának megszerkesztésére. Abszurd
dolog lenne azt sugallni, hogy mivel ezek az evolúciós algoritmikus optimali-
zálási folyamatok maguk vakak és automatikusak, arra lehet következtetni,
hogy nem szellemi eredetûek.

Sajnos Dawkins olvasása közben könnyû szem elõl téveszteni ezt a fontos
dolgot, hiszen az evolúciós folyamat megszemélyesítésének körmönfont reto-
rikája azt sugallja az olvasónak, hogy Dawkins hathatós érvekkel kiküszöbölte
és fölöslegessé tette a valódi személyes alkotót, holott semmi ilyet nem tett. Va-
lójában meg sem próbálta megválaszolni a kérdést, hogy vajon a személyes al-
kotó- vagy teremtõerõnek van-e szerepe vagy nincs. Ez nagyon ravasz trükk.

Ebbõl az a tanulság, hogy e tekintetben nem bízhatunk a tudomány retoriká-
jában, hiszen a vélt evolúciós mechanizmusok leírásai tele vannak olyan sza-
vakkal, mint „vak”, „automatikus” és „céltalan”, amelyek – mivel ebben az
összefüggésben többértelmûek – azt a benyomást keltik, hogy az intelligens al-
kotóerõ szerepét megvizsgálták és elvetették, holott valójában nem ez a hely-
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zet. Dawkins saját terminológiáját használva: Az ember késértést érez azt mon-
dani, hogy behatóan foglalkozott a kérdéssel, de ez csupán illúzió.

Sir John Houghton fizikus, a Királyi Társaság tagja, jól megragadta a dolog
tényleges logikáját: „Az a tény, hogy értjük az univerzum és az élõ rendszerek
mûködésének némely mechanizmusát, nem zárja ki eleve egy tervezõ létezését
– mint ahogy nem zárja ki egy órásmester létezését az, ha belelátunk azokba a
folyamatokba, amelyek révén összerakták óránkat”190.

Az ilyen és hasonló okfejtések hatására sok vezetõ tudós örömmel elfogadta
az evolúciós mechanizmust, mint Isten módszerét az élet változatos formáinak
létrehozására. Darwin támogatói között is voltak ilyenek, például Asa Gray, a
kiváló keresztény botanikus, aki az elsõ volt Anglián kívül, akinek Darwin be-
mutatta elméletét, és akivel állandó kapcsolatban volt191.

Charles Kingsley regényíró azt írta Darwinnak, hogy a természetes szelek-
ció elmélete „az Istenség oly nagyszerû elképzelésével szolgált – Isten olyan
õsi formákat teremtett, amelyek képesek az önfejlõdésre –, hogy azt hihetjük,
Isten mûve további beavatkozást kívánt, amely betölti az általa hagyott ûrt.”
Bár Kingsley nem volt tudós, Darwinnak annyira imponáltak a szavai, hogy „A
fajok eredete” második kiadásában idézte õket, valószínûleg azért, hogy befo-
lyásolja szkeptikusabb klerikális olvasóit. Kingsley elgondolását egy olyan Is-
tenrõl, „aki olyan bölcs volt, hogy minden dolgot úgy teremtett meg, hogy az
képes legyen újrateremteni magát”, újra kifejezésre juttatta Richard Swinburne:
„A természet… egy gépeket gyártó gép… Az emberek nem csak gépeket készí-
tenek, hanem gépeket készítõ gépeket is, ezért természetes módon a természet-
bõl, amely állatokat és növényeket állít elõ, a természet teremtõjére következ-
tetnek, aki az emberhez hasonlóan gépeket gyártó gépeket készít”192.

Más szóval: Az evolúciós nézõpont ahelyett, hogy hatástalanítaná a szelle-
mi eredetre való következtetést, nem tesz mást, mint hogy egy szinttel feljebb
tolja azt, az organizmusok szintjérõl azoknak a folyamatoknak a szintjére, ame-
lyek által ezek az organizmusok létrejöttek – vagy, ha úgy tetszik, az elsõdleges
okozó szintjérõl a másodlagos okozó szintjére. Gondoljunk arra az emberre, aki
amikor elõször lát autót, feltételezi, hogy közvetlenül emberek készítették, és
csak késõbb jön rá, hogy valójában egy automatizált autógyárban készítették
olyan robotok, amelyeket emberek által készített gépek készítettek. Elsõ követ-
keztetése egy intelligens tervezõre nem volt helytelen: Az volt pontatlan, aho-
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gyan elképzelte, miként valósítja meg tervét ez a tervezõ. Más szóval: A köz-
vetlen emberi cselekvés az autógyárban nem volt észlelhetõ, mert magának a
gyárnak és gépeinek létezése az, ami intelligens emberi tevékenység eredménye.

Úgy tûnik, hogy T.H. Huxley, aki oly kimagaslóan érvelt az evolúció mel-
lett a darwinizmusról folyatatott korai vitákban, nagyon is tisztában volt ezzel.
Meglepõ módon arra figyelmeztette kortársait, hogy „létezik egy szélesebb ér-
telemben vett teológia, amelyet nem érint az evolúciótan. Ez a teológia azt állít-
ja, hogy az egész világ – meghatározott törvények szerint – ama erõk kölcsön-
hatásának az eredménye, amelyekkel az univerzum kezdeti ködfelhõjét alkotó
molekulák rendelkeztek. Ha ez igaz, akkor bizonyos, hogy a ma létezõ világ
kezdetben ebben a kozmikus párában leledzett, és hogy egy kellõen intelligens
lény – ismerve e pára molekuláinak tulajdonságait – megjósolhatta mondjuk
Nagy-Britannia faunájának állapotát 1869-ben, méghozzá azzal a bizonyosság-
gal, amivel ma valaki meg tudja mondani, mi fog történni leheletünk párájával
egy hideg téli napon”. Arra a következtetésre jutott, hogy az evolúciótan „egy-
általán nem érintkezik a teizmussal mint filozófiai tannal”.193

Tehát még Huxley sem gondolta azt, hogy a biológia el tudja dönteni Isten
létezésének kérdését. Charles Watts-hoz írt levelében (1883) ezt írta: „A tudo-
mány lényege az agnoszticizmus, akár modern, akár ókori. Ez egyszerûen azt
jelenti, hogy az ember ne mondjon vagy higgyen olyasmit, aminek nincs tudo-
mányos alapja… Következésképpen az agnoszticizmus félreállítja nemcsak a
népszerû teológia, hanem az anti-teológia nagy részét is”. Emlékeztetünk rá,
hogy az „agnosztikus” jelzõt maga Huxley találta ki, hogy önmagát jellemezze194.

Huxley megjegyzése a „kozmikus pára” lehetõségével kapcsolatban emlé-
keztet minket arra, hogy az evolúcióelmélet megköveteli egy finoman össze-
hangolt univerzum létezését, amely pontosan a megfelelõ anyagokat állítja elõ,
és komplex törvények szerint mûködik. Az evolúció biológiai elmélete termé-
szetesen nem érinti az összehangoltság mellett szóló, a kémiából, fizikából és
kozmológiából vett érveket. Ezért bizonyára tartható az a nézet, miszerint az
antropikus elv terméketlensége – mind az univerzum fizikai szinten való össze-
hangoltságával, mind azzal kapcsolatban, hogy az univerzum magától képes
szerves életet létrehozni az evolúció folyamatai által – önmagában meggyõzõ
bizonyíték a teremtõ intelligenciára.

Nem meglepõ tehát, hogy a teista evolucionista nézet sok tudós számára kí-
nálkozott, Asa Gray-tõl és Richard Owen-tõl (Darwin kortársai) a mai napig.
Ezt a tényt kommentálva, a néhai Stephen J. Gould ezt írta: „Vagy kollégáim
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fele rendkívül ostoba, vagy a darwinizmus tudománya teljes mértékben össze-
egyeztethetõ a hagyományos vallásos hittel – ahogy az ateizmussal is”195.

Nagy-Britanniában például Sir Ghillean Prance, a Királyi Társaság tagja, a
világhírû londoni Kew Gardens korábbi igazgatója, Sir Brian Heap, a Királyi
Társaság tagja (korábbi alelnöke), Bob White, a geológia professzora a Cam-
bridge-i Egyetemen, Simon Conway Morris, a Királyi Társaság tagja, a
paleobiológia professzora a Cambridge-i Egyetemen, Sam Berry, az evolúciós
biológia professzora a Londoni Egyetemen és Denis Alexander, a cambridge-i
Faraday Intézet igazgatója – õk mind kiváló kortárs evolucionista biológusok,
ugyanakkor teisták, sõt keresztények. Az USA-ban ott van Francis Collins, a
Humán Genom Projekt igazgatója, aki a teista evolúciótan elnevezéssel szem-
ben elõnyben részesíti a biologosz kifejezést. Õk mindnyájan határozottan
visszautasítanának minden olyan elméletet, amely az evolúcióelméletbõl az
ateizmusra következtet. Ahogy Alister McGrath rámutat: „A darwinizmus és
az ateizmus között széles logikai szakadék tátong, amelyet Dawkins nem bizo-
nyítékokkal, hanem retorikával kíván áthidalni”196. Denis Alexander még to-
vább megy, és azt mondja, hogy „a darwini evolúcióelméletnek – bármik vol-
tak is a különféle ideológiai célok, amikre 1859 óta felhasználták – nincs
semmilyen vallási vagy erkölcsi jelentõsége, és tévednek, akik megpróbálnak
ilyenfajta jelentõséget tulajdonítani neki”197. Ezt a következtetést Richard
Dawkins – másokkal együtt – határozottan visszautasítaná.

Stephen Jay Gould hasonlóan nyilatkozik: „A tudomány (elfogadott módszerei-
vel) egyszerûen nem tud ítélkezni Isten létezésének kérdésében. Mi sem megerõsíte-
ni, sem megcáfolni nem tudjuk; tudósként egyszerûen nem tudjuk kommentálni”198.

Tehát sok tudós úgy gondolja, hogy az evolúciós biológiából semmilyen kö-
vetkeztetést nem lehet levonni a teizmusra vagy az ateizmusra nézve. E tudósok
azt tartják, hogy nincs szükség az evolúció további vizsgálatára ebben az össze-
függésben, noha nem tagadják, hogy a tudomány hozzájárulhat a tudomány és a
vallás közötti vitához. Közülük például a teisták hajlamosak támogatni a koráb-
ban említett érveket az univerzum finom összehangoltságára vonatkozóan. És
valóban, sok tekintetben kényelmesebb lenne számunkra, ha itt megállnánk és
levonnánk következtetéseinket. Most meg kell magyaráznunk, miért érezzük
úgy, hogy nem engedhetjük meg magunknak ezt a luxust, dacára azoknak a ve-
szélyeknek, amelyek várnak ránk, ha tovább folytatjuk.
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Tervezetlen tervezõk

Akkor az evolúció létezése miért vonja maga után az ateizmust? Az az érv,
hogy egy mechanizmus létezése nem zárja ki eleve egy intelligens alkotó tevé-
kenységét, logikailag kötelezõ érvényû sok tudós számára, ezért zavarba hozza
õket – különösen a Huxley, Gould és mások által közzétett, óva intõ nyilatkoza-
tok fényében –, hogy sok tudós mégis kitart amellett, hogy az evolúció maga
után vonja az ateizmust.

Vizsgáljuk meg a Daniel Dennett által adott magyarázatot. Õ azt mondja,
hogy még ha el is fogadjuk, hogy egy mechanizmus létezése általában nem zárja
ki logikailag egy tervezõ létezését, a Darwin által talált konkrét evolúciós mecha-
nizmus olyan természetû, hogy valójában nem igényel tervezõt. Dennett szerint,
ha azt gondoljuk, hogy mégis szüksége van tervezõre, az azt mutatja, hogy nem
értettük meg az evolúciós mechanizmus lényegét. Dennett elismeri: „Az automa-
tikus folyamatok gyakran kiváló elmék találmányai… Láthatjuk, hogy az auto-
matikus sebességváltó és az automatikus ajtónyitó feltalálói nem voltak idióták,
és hogy zsenialitásuk abban állt, hogy látták, miként kell megalkotni valamit, ami
valami ’okos dolgot’ csinál anélkül, hogy gondolkodnia kellene rajta199. Majd el-
magyarázza, miért tûnhetett úgy egyesek (pl. a fent említett Charles Kingsley)
számára, hogy Isten úgy teremtette a világot, hogy megtervezett egy automatikus
tervkészítõt. De ezután Dennett azt mondja – és ez a kulcsmondat –, hogy Darwin
egy másfajta folyamatot (természetes szelekció) talált, amely a „tervezési” mun-
kát elosztotta egy hosszú idõszakra, és mindig konzerválta, amit az egyes szaka-
szokban létrehozott. Vagyis a természetes szelekció anélkül tervez, hogy õt ma-
gát megtervezték volna, vagy bármilyen célja lenne. Dennett ezt a folyamatot így
jellemzi: „értelem és cél nélküli mechanizmus”200.

Még egyszer hangsúlyozzuk, hogy az itt használt nyelv kétértelmû. Dennett
azonban folytatja, hogy világossá tegye, mit is akar mondani: A darwini mecha-
nizmus értelem és cél nélküli abban az értelemben, hogy nincs mögötte sem érte-
lem, sem cél vagy motiváció. Ez egy tervezõ és alkotó nélküli mechanizmus.
„Akár tetszik, akár nem, az olyan jelenségek, mint a DNS, a darwini eszme erejét
bizonyítják. Egy személytelen, nem gondolkodó, gépszerû, értelem nélküli, apró
molekuláris gépezet a végsõ alapja minden alkotó tevékenységnek, és innen ered
az univerzumban tapasztalható jelentés és tudatosság”201. Arisztotelész nyelvét
használva: Dennett azt állítja, hogy a ható vagy kiváltó ok (evolúció) természeté-
hez tartozik, hogy kizárja egy végsõ ok (isteni szándék) létezését.
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Következésképpen, az 1. állításnak Dennett számára egyáltalán nincs súlya.
Ez persze nem jelenti azt, hogy tényleg nincs súlya. Mindazonáltal fel kell ten-
nünk a kérdést, hogy vajon Dennett elemzése korrekt-e.

A kérdés, amelyet merészség feltenni

Más szóval, itt meg kell vizsgálnunk a 2. állítást is, amelynek lényege az a kér-
dés, hogy vajon az evolúciós mechanizmus elbírja-e a rá helyezett súlyt. Konk-
rétan: Vajon igaz-e Dawkins állítása, miszerint a természetes szelekció számot
ad az életnek nem csupán a formájáról, hanem a létezésérõl is? Mármost ezt a
kérdést nagyon kockázatos feltenni. Még ha valaki olyan forradalmi tettet hajt
is végre, hogy kétségbe vonja a fénysebesség állandóságát, akkor sem kavar ak-
kora vihart, mint azzal, hogy megkérdõjelezi a neodarwinista szintézis érvé-
nyességét. A kérdés annyira bosszantotta Dawkins-t, hogy kinyilvánította egy
abszolút dologban való (elég meglepõ) hitét: „Abszolút bizonyossággal állít-
hatjuk, hogy ha találkozunk valakivel, aki azt állítja, hogy nem hisz az evolúci-
óban, az a személy tudatlan, ostoba vagy hibbant (vagy gonosz, de ezt inkább
nem feltételezem)”202. „Azt állítja, hogy nem hisz az evolúcióban” – ez a meg-
fogalmazás jól mutatja: Dawkins kételkedik abban, hogy bárki valóban kétel-
kedhet – talán van egy halvány remény arra, hogy nem azt mondja, amit gon-
dol, vagy hogy nem tudja, mit beszél.

Most fontos döntést kell hoznom: Vajon kockáztassam-e, hogy Dawkins hü-
lyeségi bizonyítványt állítson ki rólam? Miért nem elégszem meg az eddigi ér-
vekkel? Nos, a fent említett októl eltekintve, a tiltakozás merõ hevessége bámu-
latba ejt engem. Vajon miért ilyen erõs? Továbbá miért csak ezen a
tudományterületen fordulhat elõ, hogy egy kiváló tudós, aki ráadásul Nobel-díjat
is kapott, ezt mondja egy nyilvános elõadáson Oxfordban: „Az evolúciót nem
szabad kétségbe vonni!”? Végül is a tudósok még Newton és Einstein elméleteit
is kétségbe merték vonni. Mindnyájunkat abban a szellemben neveltek (szeren-
csére – merjem ezt mondani?), hogy a kanonizált tudás megkérdõjelezése a tudo-
mány fejlõdésének egyik legfontosabb záloga. Minden tudomány – bármennyire
megalapozott is, hasznot húz abból, ha idõnként kétségbe vonják. Akkor hát mi-
ért tabu megkérdõjelezni az evolúciót? A tudománynak miért éppen erre a terüle-
tére tilos belépni, miért éppen ezt kerítik körbe és óvják a kételkedõktõl?

Az egyik vezetõ kínai paleontológus, Jun-Yuan Chen is találkozott ezzel a
problémával, amikor 1999-ben az USA-ba látogatott. A Chengjiang-ban talált
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furcsa fosszilis lények tanulmányozása arra késztette, hogy kétségbe vonja az
ortodox evolucionista szemléletet. Igazi tudós módjára, elõadásaiban megemlí-
tette kritikáit, de azok csak nagyon kevés reakciót váltottak ki. A reagálás hiá-
nya meglepte, így végül megkérdezte egyik vendéglátóját, hogy mi volt a baj?
Azt mondták neki, hogy az USA-ban a tudósok nem szeretik hallani a darwiniz-
mus kritikáit. Erre õ azt a frappáns választ adta, hogy számára úgy tûnik, az
USA és Kína között van egy fontos különbség: „Kínában mi kritizálhatjuk Dar-
wint, de nem kritizálhatjuk a kormányt; Amerikában szabad kritizálni a kor-
mányt, de nem szabad Darwint”.

Így hát elhatároztam, hogy vállalom a kockázatot. Számomra ez kettõs koc-
kázat, mivel nem biológus vagyok, hanem matematikus. Mindazonáltal vigaszt
találok abban, hogy Darwintól Dawkins-ig a biológusok elég sokat írtak az in-
telligens olvasóközönség számára, feltételezve, hogy a mindennapi módon
gondolkodó emberek képesek megérteni eszméiket. Ennek egyik velejárója az,
hogy a mérsékelten intelligens emberek feljogosítva érzik magukat, hogy bé-
gessenek, ha úgy találják, hogy az eszméket nem elég közérthetõen tálalják ne-
kik. Hozzátehetjük, hogy bégetésükben felbátorítja õket, ha a neo-darwinizmus
olyan értékelésével találkoznak, mint a következõ, amelyet Lynn Margulis, a
kiváló biológus írt: „Akárcsak egy cukrozott étel, amely idõlegesen csillapítja
étvágyunkat, de megfoszt minket a táplálóbb ételektõl, a neo-darwinizmus
olyan absztrakciókkal próbálja kielégíteni intellektuális kíváncsiságunkat,
amelyek megfosztanak minket a valódi – anyagcserével kapcsolatos, biokémi-
ai, ökológia vagy természettörténeti – részletektõl.”203

De mielõtt vállalom a kockázatot, és felteszem a kérdést, amelyet kockáza-
tos feltenni, hadd bátorítsam az olvasót: Ne tegye le a könyvet csak azért, mert
eleve úgy gondolja, hogy nincs szándékomban tagadni, hogy a természetes sze-
lekció fontos szerepet játszik azoknak a változatos formáknak a létrehozásá-
ban, amelyeket a körülöttünk lévõ világban látunk, amint azt Darwin zseniális
módon megfigyelte. Az általam feltett kérdések arra vonatkoznak, hogy vajon
az evolúció elbírja-e mindazt a súlyt, amit reá helyeztek. Azt ugyanis nem két-
lem, hogy a súly egy részét elbírja.

De mivel sokak szemében a kérdezésnek ez a szerény formája is felér az ön-
gyilkossággal, szeretném biztosítani az olvasót, hogy – élve azzal a lehetõsség-
gel, hogy magam választhattam meg kimúlásom módját – már megírtam saját
rövid sírfeliratomat:
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Itt fekszik John Lennox teste

Kérdezheted: Mi lett a veszte?

Halálának oka himlõnél is rosszabb tán:

Eltévelyedett a darwinizmus kapcsán.

Elõször is – immár a síron túlról – hadd vázoljam fel, hogy szerintem miért
ilyen erõs a tiltakozás az evolúcióelmélet megkérdõjelezésével szemben – ab-
ban a reményben, hogy ezzel megtisztítom a terepet az értelmes viták elõtt.

Az elsõ dolog azzal kapcsolatos, amire már korábban céloztunk – az evolú-
cióelmélet és a filozófiai vagy világnézeti feltevések közötti szokatlan, sõt
egyedülálló viszonnyal.

Az evolúcióelmélet és a filozófia közötti kapcsolat

Eltûnõdve Strickberger fent idézett beismerésén – véleménye szerint az evolú-
cióelmélet mögött részben az a motiváció húzódik meg, hogy megkíséreljék
„kiküszöbölni” Istent204 –, eljutunk ahhoz a kérdéshez, hogy mi is a kapcsolat
az evolúcióelmélet és a metafizika között. Michael Ruse, a tekintélyes evoluci-
onista filozófus, az American Association for the Advancement of Science
[Amerikai Társaság a Tudomány Haladásáért] elõtt tartott elõadásában (1993)
azt állította, hogy a kettõ között igenis van kapcsolat, és hogy sok evolucionista
számára az evolúciótan a világi vallás szerepét játssza. Colin Patterson emlé-
keztet205 Popper figyelmeztetésére, hogy még egy tudományos elméletbõl is in-
tellektuális divat lehet, a vallás pótszere, meggyökeresedett dogma – hozzáté-
ve: „Ez bizonyosan igaz az evolúcióelméletre.” Phillip Johnson, a kaliforniai
Berkeley Egyetem professzora, aki sok vitát (méghozzá magas szintû vitát) ka-
vart a témával kapcsolatban, rámutatott: „Itt az a veszély, hogy a módszertani
premisszát, amely hasznos lehet bizonyos korlátozott célokra, kiterjesztették,
hogy metafizikai abszolútumot csináljanak belõle”.206

Donald McKay, az agy kommunikációs hálózatának kutatója, már régen le-
írta, hogyan történt ez: „Az ’evolúciót’ elõször a biológiában hívták segítségül,
nyilván Isten helyettesítésére. És ha a biológiában bevált, miért ne válna be
máshol is? A kifejezés kezdetben egy technikai hipotézis volt, de hamarosan ki-
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forgatták értelmébõl, és attól kezdve egy olyan ateista metafizikai elvet jelen-
tett, amely megszabadította az embert minden teológiai hidegleléstõl, amit az
univerzum látványa keltett benne. Nagy E betûvel írva, és tisztességtelen mó-
don az evolúció tudományos elméletének presztízsével ékesítve (amely a legki-
sebb mértékben sem igazolta), az Evolucionizmus egy egész vallásellenes filo-
zófia nevévé vált, amelyben az ’Evolúció’ egy többé-kevésbé személyes
istenség szerepét játszotta, mint ’az univerzum valódi ereje’”.207

C. S. Lewis már korábban látta ezt. „The Funeral of a Great Myth” [Egy
nagy mítosz temetése] címû látnoki esszéjében elmondja, hogy „éles különbsé-
get kell tennünk az evolúcióelmélet mint biológiai elmélet és a népszerû evolu-
cionizmus között, amely természetesen mítosz.” Lewis elsõsorban az idõbeli
sorrendre alapozza állítását: „Ha a népszerû evolucionizmus nem mítosz lenne,
hanem egy tudományos elmélet intellektuálisan alátámasztott eredménye, ak-
kor csak azután jött volna létre, hogy az elmélet széles körben ismertté vált.”208

De – folytatja – nem ez történt. Történetileg az evolucionizmus sokkal koráb-
ban megjelent, mint az evolúció biológiai elmélete.

Másodszor, Lewis belsõ bizonyítékkal szolgál állítására: „Az evolucionizmus
tartalmában különbözik a valódi biológusok evolúcióelméletétõl. A biológus szá-
mára az evolúció egy hipotézis. Több tényre ad magyarázatot, mint bármely más
ismert hipotézis, ezért el kell fogadni mindaddig, amíg nem születik egy újabb hi-
potézis, amely még több tényt képes megmagyarázni, még kevesebb feltevés mel-
lett. Legalábbis úgy gondolom, hogy a legtöbb biológus ezt mondaná. D. M. S.
Watson professzor nem menne el idáig. Szerinte az evolúciót „nem azért fogadják
el a zoológusok, mert megfigyelhetõ mint folyamat, vagy mert igaz volta logikai
ellentmondás nélkül bizonyítható, hanem azért, mert egyetlen alternatívája, a kü-
lön-külön való teremtés, számukra hihetetlen.” Ez azt jelentené, hogy az evolúció-
ban való hit egyetlen alapja nem empirikus, hanem metafizikai – egy amatõr meta-
fizikus dogmája, aki hihetetlennek találja a külön-külön való teremtést? Én nem
hiszem, hogy errõl lenne szó. Kíváncsi vagyok, mit mondana ma Lewis.

A naturalizmus logikai következményei:

az evolúció mint filozófiai szükségszerûség

Lewis megfigyelése elvisz minket a dolog lényegéhez. A fentiekben azt állítot-
tuk, hogy a naturalizmus nem következik a biológiai evolúcióból (emlékezzünk
az 1. állításra). De mi a helyzet a fordított következtetéssel? Tegyük fel, hogy a
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naturalizmus igaz. Ebbõl – merõ logikai szükségszerûség folytán – az követke-
zik, hogy az élet keletkezésére és létezésére valamilyen evolucionista magyará-
zatot kell adni, függetlenül minden bizonyítéktól, ami esetleg alátámasztaná.
Hiszen milyen más lehetõség van? Ha például abból a materialista hipotézisbõl
indulunk ki, hogy az anyagon/energián és a fizika erõin kívül semmi sem léte-
zik, akkor csak egy lehetõség van – az anyag/energia a természet erõivel együtt
az idõk során létrehozta az életet, vagyis az evolúciót.

Semmi új nincs abban, hogy naturalista és materialista nézõpontból az evolú-
ció filozófiai szükségszerûségnek tûnik. Ezt már évszázadokkal, sõt évezredek-
kel Dawkins és Darwin elõtt észrevették. Epikurosz, az ókori görög materialista
filozófus pontosan ezt a logikát használta, mikor Démokritosz atomelméletébõl
levezetett egy evolúciós elméletet. Az epikuroszi elmélet legerõteljesebb kifeje-
zése a De Rerum Natura („A dolgok természetérõl”, vagy „A világegyetem ter-
mészetérõl”, ahogy gyakran fordítják ) címû latin nyelvû versben található meg,
amelyet Lucretius római költõ írt a Kr.e. elsõ század közepe táján. Lucretius-ról
írt részletes tanulmányában Benjamin Wiker „az elsõ darwinistának” nevezi õt,
és azt állítja, hogy Lucretius-t, akinek filozófiája a reneszánsz idején új életre
kelt, a mai naturalista filozófia szellemi atyjának kell tekinteni.209

A mai tudományos világban tehát az a rendkívüli helyzet állt elõ, hogy a ter-
mészettudomány egyik legbefolyásosabb elmélete, a biológiai makro-evolúció
elmélete, olyan szoros kapcsolatban van a naturalista filozófiával, hogy levezet-
hetõ belõle közvetlenül, vagyis anélkül, hogy szükség lenne bármilyen bizonyí-
tékra, amint azt Lucretius érvei világosan mutatják. Ez a körülmény azért rendkí-
vüli, mert nehéz lenne találni még egy olyan tudományos elméletet, amely
hasonló helyzetben van. Mi lenne például, ha valaki megpróbálná levezetni
Newton gravitációs elméletét vagy Einstein relativitáselméletét egy filozófiai
elvbõl vagy világnézetbõl – legyen az materialista, naturalista vagy akár teista.
Ez semmi módon nem tehetõ meg. Az evolúcióelmélet esetében – amint azt
Lucretius látta, és láthatja mindenki, aki elgondolkodik rajta – mégis megtehetõ.

A paradigma nyomása

Természetesen az, hogy egy tudományos elmélet szokatlanul szoros kapcsolat-
ban van egy világnézettel, nem dönti el, hogy az elmélet helyes-e vagy nem.
Mindazonáltal az uralkodó naturalista vagy materialista paradigma akkora a

priori filozófiai nyomást gyakorolhat a tudományra, hogy az elmélet bizonyos
aspektusai nem vethetõk alá annak a széles körû, szigorú és önkritikus elemzés-
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nek, ami minden tudomány kritériuma, vagy legalábbis az kellene, hogy le-
gyen210. Thomas Kuhn óvott az olyan paradigmáktól, amelyek olyan merev
skatulya-rendszert hoznak létre, hogy egyszerûen nem vesznek tudomást azok-
ról a dolgokról, amelyek nem férnek bele. Ha valaminek egyszerûen igaznak
kell lennie, akkor a neki ellentmondó bizonyítékot könnyû figyelmen kívül
hagyni vagy elvetni mint oda nem illõt. Richard Feynman hangsúlyozta, hogy –
elkerülendõ ezt a veszélyt – az embernek mindig gondosan meg kell vizsgálnia
a saját elmélete ellen szóló összes bizonyítékot, és mindent alaposan végig kell
gondolnia, hiszen önmagát a legkönnyebb becsapnia.

Sajnos Kuhn és Feynman figyelmeztetéseire gyakran ügyet sem vetnek,
aminek az az eredménye, hogy az evolúció megkérdõjelezése – még tudomá-

nyos alapon is – kockázatos. Fölöttébb veszélyes dolog az evolúciós skatulyán
kívül gondolkodni. Hiszen ha kétségbe vonjuk az evolúciót, az sokak szemében
azt jelenti, hogy kétségbe vonunk valamit, ami számukra – filozófiai szükség-
szerûség folytán – vitathatatlan tény, tehát azt kockáztatjuk, hogy õrültnek nyil-
vánítanak. A sors iróniája folytán ez pontosan ugyanaz a szemlélet, mint amivel
Galilei szembesült. Egyértelmû párhuzam állítható korának arisztotelianizmu-
sa és a mai kor naturalizmusa között. Galilei azt kockáztatta, hogy kétségbe
vonja Arisztotelészt, és mindnyájan tudjuk, mi történt vele. Azt is tudjuk, hogy
kinek volt igaza. A kérdés a következõ: Tanulunk-e az õ esetébõl? Vajon Dar-
wint ugyanúgy kell-e védelmezni, mint annak idején Arisztotelészt? Végül is
nyilvánvaló tény volt, hogy a föld mozdulatlan – nem igaz? Dawkins-hoz ha-
sonlóan, Richard Lewontin genetikus is magabiztosan állítja az evolúció té-
nyét: „Ideje világosan kimondani, hogy az evolúció tény, és nem elmélet… A
madarak a nem-madarakból, az emberek pedig a nem-emberekbõl keletkeztek.
Aki egy kicsit is érti a természetet, az nem tagadhatja ezt a tényt, mint ahogy azt
sem, hogy a föld gömbölyû, forog a tengelye körül és kering a nap körül”.211

Figyelembe véve Lewontin bevallott a priori materializmusát (lásd 2. feje-
zet), most már megfelelõ kontextusba állíthatjuk tiltakozását: Számára nincs
más választási lehetõség. Viszont jó okunk van azt gyanítani, hogy ez a fajta til-
takozás az „evolúció” szó definíciójának kétértelmûségébõl fakad.
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6. fejezet:

Az evolúció természete és hatóköre

„A biológiában mindennek csak az evolúció fényében van értelme.”

Theodosius Dobzhansky

„A nagy evolúciós újításokat nem igazán értjük. Eddig még egyet

sem figyeltek meg, és fogalmunk sincs, hogy jelenleg van-e ilyen

folyamatban. Egyik sem támasztható alá fosszilis leletekkel.”

Paul Wesson

„A józan ész azt sugallja, hogy a darwini elmélet helyes kis lépték-

ben, de helytelen nagy léptékben. A nyulak más, egy kicsit eltérõ

nyulaktól származnak, de nem az õslevestõl vagy a burgonyától. Az,

hogy végsõ soron honnan származnak, továbbra is megoldandó

probléma marad, ahogy sok minden más a kozmoszban.”

Sir Fred Hoyle

Az evolúció definíciója

Eddig úgy használtuk ezt a fogalmat, mintha egyetlen elfogadott jelentése len-
ne, de nyilvánvalóan nem ez a helyzet. Az evolúció megvitatását gyakran
összezavarja, hogy nem ismerik fel, hogy a kifejezést több különbözõ értelem-
ben használják, amelyek némelyike annyira kétségbevonhatatlan, hogy ha va-
laki visszautasítja, csak saját tudatlanságát vagy ostobaságát bizonyítja.

Mi hát az evolúció? Íme néhány fogalom, amelyekre az „evolúció” szót
használják:

1. Változás, módosulás, fejlõdés. Itt a szót a változás leírására használják
anélkül, hogy utalnának a változást kiváltó mechanizmusra vagy külsõ, szelle-
mi eredetû információra (vagy annak hiányára). Ebben az értelemben beszélhe-
tünk „az autó evolúciójáról”, ahol persze sok szellemi eredetû információra van
szükség. Beszélhetünk „a tengerpart evolúciójáról”, ahol az idõk során a tenger
és a szél, a flóra és a fauna alakítja a partvonalat, vagy esetleg mesterséges em-
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beri beavatkozás, megakadályozandó az eróziót. Amikor az emberek „az élet
evolúciójáról” beszélnek ebben az értelemben, csupán azt értik alatta, hogy az
élet valamikor létrejött, és az idõk során továbbfejlõdött (akármilyen úton). Ha
ebben az értelemben használják, az „evolúció” kifejezés semleges és ártalmatlan.

2. Mikro-evolúció: változás a komplexitás elõírt határain belül, már létezõ

organizmusok vagy struktúrák kvantitatív módosulása. Ilyen folyamatokat fi-
gyelt meg Darwin a Galapagos-i pintyekkel kapcsolatban (lásd még Jonathan
Weiner részletes tanulmányát212). Az elméletnek ez a vonatkozása aligha vitat-
ható, hiszen a természetes kiválasztódás, mutáció, genetikai sodródás, stb. ef-
fajta hatásait folyamatosan megfigyelik és feljegyzik213. Klasszikus példa erre
az a mód, ahogy a baktériumok kifejlesztik az antibiotikumokkal szembeni el-
lenálló-képességüket.

Érdemes megjegyezni, hogy a pintycsõrök átlagos hosszának változásai,
amelyeket az 1977-es szárazság idején figyeltek meg, az 1983-as esõs idõszak-
ban megfordultak, úgyhogy ez a kutatás inkább a természetes szelekciónak kö-
szönhetõ ciklikus változást illusztrálja, semmint az állandó tökéletesedést
(vagy akár állandó változást). Ezt a megfordulást azonban nem mindig említik
a tankönyvekben214.

Mindazonáltal az egyik alaptanulmányt, amelyet tankönyvrõl tankönyvre
másoltak és úgy hirdettek, mint az evolúció egyik fõ bizonyítékát, az utóbbi
években nagyon komoly kritika érte. Ez az ipari melanizmus elõfordulásával
kapcsolatos az angliai pettyezett lepkében (Biston betularia). Azt állították,
hogy a természetes kiválasztódás a populációban megváltoztatta a világos lep-
kék viszonylagos számát a sötét lepkékhez képest. A világos lepkéket könnyeb-
ben meglátták a ragadozók, mint a sötéteket a fatörzsek sötét, szennyezett hát-
tere elõtt, így végül a populációban a sötét lepkék kerültek túlsúlyba. Persze ha
ez a magyarázat helyes volna, akkor is legfeljebb a mikro-evolúcióra lenne pél-
da, és azon belül is csak a ciklikus változásra (a folyamatban egyetlen új lepke
sem keletkezett, mivel már az elején létezett mindkét fajta), ezért nem is vitat-
ható, csak annyiban, hogy a mikro-evolúció példáit gyakran idézik mint a mak-
ro-evolúció elégséges bizonyítékait. Mindazonáltal Michael Majerus, a lepkék
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212 The Beak of the Finch [A pinty csõre], London, Cape, 1994
213 Ez persze azt jelenti, hogy Richard Dawkins dichotómiája – Isten vagy evolúció, de nem

mind a kettõ – túlságosan leegyszerûsítõ. Mindkét oldal egyetért abban, hogy mikro-evolúci-
ós folyamatok léteznek, így teista szemszögbõl az Isten által teremtett világ egy olyan világ,
amelyben a természetes szelekciónak szerepe van.

214 Jonathan Wells könyve (Icons of Evolution [Az evolúció ikonjai], Regnery, Washington,
2000, chapter 8). részletesen elemzi a pintycsõrök alakulásának jelentõségét az evolúcióel-
mélet szempontjából, és bemutatja, miként tárgyalják ezt a tankönyvek.



cambridge-i szakértõje szerint: „A pettyezett lepkék történetének legtöbb rész-
lete téves, pontatlan és nem teljes”.215 Ráadásul úgy tûnik, nincs bizonyíték
arra, hogy a lepkék fatörzseken pihennének a vadonban. A tankönyvekben lát-
ható fényképeket, amelyek ilyen helyzetben mutatják õket, nagyrészt mestersé-
gesen állították be. Lynn Margulis biológust216 zavarba hozta, hogy Steve Jones
is felhasználta a pettyezett lepkét217, holott neki tudnia kellett a kutatás kétes
eredményérõl. Amikor Jerry Coyne, a Chicago-i Egyetem biológusa tudomást
szerzett a pettyezett lepkékkel kapcsolatos nehézségekrõl, ezt írta: „Saját reakci-
óm hasonlít arra a döbbenetre, amit hat éves koromban éreztem, amikor rájöttem,
hogy karácsony este nem a Mikulás, hanem apám hozza az ajándékokat”218.219

3. Makro-evolúció: nagyléptékû újítás, új organizmusok, struktúrák, testfel-
építések, minõségileg új genetikai anyagok keletkezése; például a többsejtû
struktúrák kifejlõdése az egysejtûekbõl. A makro-evolúció tehát szembeszökõ-
en növeli a komplexitást. Ez a megkülönböztetés vita tárgya a mikro- és mak-
ro-evolucionisták között, hiszen a fokozatos fejlõdés elvét vallók szerint a mak-
ro-evolúció egyszerûen úgy magyarázható, hogy a mikro-evolúciót idõben
extrapoláljuk, amint késõbb látni fogjuk.

4. Mesterséges szelekció, például a növénynemesítésben és az állattenyész-

tésben: A tenyésztõk sok különféle rózsa- és juhfajtát hoztak létre az alapfaj-
tákból, méghozzá nagyon megfontolt nemesítési/tenyésztési módszerekkel. Ez
a folyamat nagy mennyiségû szellemi eredetû információ bevitelét feltételezi,
és így – bár gyakran idézik, így maga Darwin is, aki azzal érvelt, hogy amit az
emberek viszonylag rövid idõ alatt meg tudnak csinálni, ahhoz a természetnek
hosszú idõre van szüksége – önmagában nem bizonyíték az irányítatlan folya-
matok általi evolúció mellett.

5. Molekuláris evolúció. Egyes tudósok azzal érvelnek, hogy az evolúció
elõfeltétele az önreplikáló genetikai anyag létezése. Például Dobzhansky úgy
vélte, hogy mivel a természetes szelekciónak mutáló replikátorokra van szük-
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215 Melanism – Evolution in Action [Melanizmus – az evolúció mûködés közben], Oxford, Ox-
ford University Press, 1998, p.171

216 Times Higher Educational Supplement [A Times felsõoktatási melléklete] of November 27th

2000
217 Almost like a whale [Csaknem mint egy bálna], London, Anchor, 2000, p.93
218 Not black and white [Nem fekete és fehér], Nature 396 (1998), pp.35–36
219 Wells fent említett könyve részletesen elemzi a pettyezett lepke történetét, Judith Hooper ol-

vasmányos könyve (Of moths and men: intrigue, tragedy and the peppered moth [Lepkék és

emberek: intrika, tragédia és a pettyezett lepke], London, Fourth Estate, 2002.) pedig lebilin-
cselõen meséli el azoknak a személyeknek a drámai történetét, akik Kettlewell-nek a pettye-
zett lepkérõl szóló eredeti mûvében szerepelnek.



sége, világos, hogy „a prebiotikus természetes szelekció önellentmondás”220.
Mindazonáltal a „molekuláris evolúció” kifejezést manapság elterjedten használ-
ják, hogy leírják azt a folyamatot, amelynek során az élettelen anyagból létrejött
az élõ sejt221. Ez a szóhasználat könnyen elhomályosíthatja azt a tényt, hogy az
„evolúció” szó itt szigorú értelemben nem egy darwini folyamatot jelent.

Persze az „evolúció” szó lefedi azokat az elméleteket is, amelyek azzal fog-
lalkoznak, hogy miként történtek ezek a dolgok. Ezek közül a legelterjedtebb a
neodarwinista szintézis, amely szerint a természetes szelekció azokkal a változa-
tokkal dolgozik, amelyek mutáció, genetikai sodródás, stb. útján jönnek létre.

Az evolúció jelentésében lévõ eme kétértelmûségek fényében jobban érthe-
tõk Lewontin és Dawkins vádjai. Ha „az evolúció megkérdõjelezése” azt jelen-
ti, hogy megkérdõjelezik az 1., 2. és 4. definíció értelmében, akkor érthetõ lehet
a tudatlansággal vagy ostobasággal való vádaskodás. Mint már említettük, sen-
ki sem vonja kétségbe komolyan a mikro-evolúciót vagy a ciklikus változást,
mint a természetes szelekció mûködésének példáit.

Ezért könnyen zavar támadhat, különösen ha az evolúciót úgy definiálják
mint mikro-evolúciót. Vegyük például E. O. Wilson következõ állítását a dar-
winizmussal kapcsolatban, amelyben az evolúciót mikro-evolúcióként defini-
álja: „A természetes szelekció általi evolúció talán az egyetlen olyan természeti
törvény, amely kizárólag a biológiai rendszerekre vonatkozik, és nem érvényes
az élettelen fizikai rendszerekre. Ez a törvény az utóbbi évtizedekben olyan
megingathatatlanná vált, mint egy matematikai elmélet. Egyszerûen azt állítja,
hogy ha organizmusok egy populációja bizonyos jellegzetes vonásokban több-
féle öröklõdõ változatot tartalmaz (mondjuk piros szemû és kék szemû egyede-
ket egy madárpopulációban), és ha e változatok közül valamelyik több utóddal
képes gyarapítani a következõ nemzedéket, mint a többi, akkor megváltozik a
populáció összetétele, és az evolúció máris bekövetkezett. Továbbá ha egy po-
pulációban rendszeresen megjelennek új genetikai változatok (mutáció vagy
immigráció révén), az evolúció sohasem ér véget. Gondoljunk a piros és kék
szemû madarakra egy populáción belül, és tegyük fel, hogy a piros szemûek
jobban alkalmazkodnak a környezethez. A populáció idõvel – nagyrészt vagy
kizárólag – piros szemû egyedekbõl fog állni. Most tegyük fel, hogy zöld sze-
mû mutánsok jelennek meg, amelyek még jobban alkalmazkodnak a környe-
zethez, mint a piros szemûek. Ennek az lesz az eredménye, hogy a faj végül
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220 The Origins of Pre-biological Systems and of Their Molecular Matrices [A prebiotikus rend-
szerek és molekuláris szerkezetük eredete], S.W. Fox (ed.), New York, Academic Press,
1965, p.310

221 Például Peter Skelton egyetemi tankönyve az evolúcióról: Evolution by Peter Skelton Ed.,
Addison Wesley, Harlow, England, 1993 p.854.



zöld szemûvé válik. Az evolúció tehát máris tett két kis lépést” [kiemelés az
eredeti szövegben].222

Így van. De ez nem más, mint a mikro-evolúció leírása – valóban, mivel már
a kezdeti populációban jelen voltak a piros és kék szemû madarak, Wilson csu-
pán azt a fajta ciklikus változást írja le, amelyet korábban a pettyezett lepkékkel
kapcsolatban említettünk. Tehát megkerüli a kérdést, hogy vajon a leírt mecha-
nizmus elbírja-e mindazt a többletsúlyt, amit az evolúció tágabb értelmezése
helyez rá – például választ ad-e arra a kérdésre, hogy honnan származnak a ma-
darak? Wilson mégis azt állítja máshol a cikkében, hogy a természetes szelek-
ció elbírja ezt a súlyt. Például azt mondja, hogy „az összes biológiai folyamat e
fizikai-kémiai rendszerek223 evolúcióján keresztül jött létre természetes szelek-
ció révén”, és „az embert ugyanaz a vak erõ hozta létre bizonyos állatokból,
mint amely létrehozta ezeket az állatokat”.

Többször is észrevehettük, hogy Wilson definíciójának szintjén a természe-
tes szelekció nem több, mint tautológia, ezért tulajdonképpen magától értetõdõ.
Colin Patterson, a Királyi Társaság tagja, az evolúcióról írt klasszikus mûvé-
ben224 ezt a következõ deduktív érvelés formájában mutatja be:

• minden organizmusnak reprodukálódnia kell
• minden organizmus mutat öröklõdõ változatokat
• az öröklõdõ változatok különböznek a reprodukcióra való hatásukban
• ezért a reprodukcióra kedvezõ hatású változatok sikeresek lesznek, a

kedvezõtlen hatásúak pedig sikertelenek, és az organizmus meg fog vál-
tozni.

Tehát a természetes szelekció annak a folyamatnak a leírása, amely által a
gyengébb utódokat produkáló változat végül eltûnik a populációból, teret en-
gedve az erõsebbnek, hogy az szaporodhasson. Patterson azzal érvel, hogy a
természetes szelekció szigorúan véve nem tudományos elmélet, hanem közhely.
Vagyis ha elfogadjuk az elsõ három pontot, a negyedik logikailag következik
ezekbõl – ez az érv hasonít ahhoz, amit Darwin maga közöl A fajok eredete utol-
só fejezetében. Patterson megfigyelte: „Ez azt mutatja, hogy a természetes sze-
lekciónak meg kell történnie, de ez nem azt jelenti, hogy a természetes szelek-
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224 Evolution, 2nd Ed., London, Natural History Museum, 1995, p.118



ció az evolúció egyetlen oka225, és ha a természetes szelekciót általánosítják,
vele magyarázva minden evolúciós változást vagy minden organizmus minden
tulajdonságát, akkor olyan mindenre kiterjedõ magyarázattá válik, hogy egy
kategóriába kerül a freudi pszichológiával vagy az asztrológiával”226. Ezzel
Patterson azt sugallja, hogy az elmélet nem teljesíti a cáfolhatóság Popper-féle
kritériumát (vagyis kell lennie valamilyen kísérletnek vagy más eszköznek,
amellyel az elmélet elvben cáfolható, ami nem azt jelenti, hogy hamis, csupán
azt, hogy lehetõség van a cáfolatára), mint ahogy cáfolhatatlan az a freudi állí-
tás is, hogy egy felnõtt viselkedése a gyermekkori traumákra vezethetõ
vissza227. Patterson óva int minket attól a veszélytõl, hogy egy folyamatra rára-
gasszuk a „természetes szelekció” címkét (ebben az általános értelemben), és
azt gondoljuk, hogy ezáltal megmagyaráztuk a folyamatot.

Milyen mértékû a mikro-evolúció?

A valóban érdekes kérdések akkor merülnek fel, amikor figyelmünket a mik-
ro-evolúcióról a makro-evolúció felé fordítjuk. Bár egyes biológusok elutasít-
ják a különbségtételt az evolúció e két szintje között, e fogalmakat egyre gyak-
rabban használják, hogy különbséget tegyenek – durván szólva – a fajon belüli
és a fajon túli evolúció között. Persze sok vita folyik arról, hogy hol kell meg-
húzni a határvonalat228. A megkülönböztetéssel szembeni ellenállás gyakran
abból ered, hogy az evolúciós folyamatot egy egységes, varrat nélküli egésznek
tekintik, és úgy gondolják, hogy a makro-evolúció egyszerûen a hosszú idõ-
szakokon keresztül zajló mikro-evolúciós folyamatok eredménye. Ez az olyan
„gradualisták” nézete, mint Dawkins és Dennett. Ez felveti azt a kulcskérdést,
hogy az evolúció valóban egy varrat nélküli egész-e, és hogy a szelekciós me-
chanizmus, amely ésszerû magyarázatot ad a pintycsõrök hosszának változása-
ira vagy a baktériumok antibiotikumokkal szembeni ellenálló-képességének
kialakulására, vajon megmagyarázza-e a pintyek és baktériumok létezését is.

Paul Wesson-tól származik az a kijelentés, amely például szolgál a mikro-
és makro-evolúció közötti különbségtétel értékére: „A nagy evolúciós újításo-
kat nem igazán értjük. Eddig még egyet sem figyeltek meg, és fogalmunk sincs,

114
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226 i.m. p. vii
227 Valójában Popper odáig ment, hogy az evolúció elméletét „metafizikai kutatási programnak”

nevezte.
228 Lásd pl. Evolution, Ed. Peter Skelton, Harlow, Addison Wesley, 1993



hogy jelenleg van-e ilyen folyamatban. Egyik sem támasztható alá fosszilis le-
letekkel”229. Ezzel ellentétben a mutációknak és a természetes szelekciónak kö-
szönhetõ mikro-evolúciós változásokat folyamatosan megfigyelhetjük.

Megfigyelt dolgokról meg nem figyelt dolgokra következtetni veszélyes do-
log. S. F. Gibbert, J. M. Opitz és R. A. Raff állítják: „A mikro-evolúció elmélete
az alkalmazkodásnak csak azokat az eseteit magyarázza, amelyek a legalkal-
masabbak túlélésével, de nem azok létrejöttével kapcsolatosak.”230 Tehát
Richard Goldschmidt véleményét visszhangozzák: „A mikro-evolúció tényei
nem elégségesek a makro-evolúció megértéséhez”.231 John Maynard Smith és
E. Szathmáry, akik meggyõzõdéses darwinisták, beismerik: „Nincs semmilyen
elméleti okunk azt várni, hogy az evolúciós leszármazási vonalak bonyolultsá-
ga idõben növekszik; és empirikus bizonyíték sincs rá, hogy ez történne”.232

Siegfried Scherer, a Müncheni Mûszaki Egyetem kutatója azt javasolja, hogy
az élõlényeket sorolják be bizonyos alaptípusokba – a fajokénál kicsit bõvebb
osztályokba. Egy „alaptípus” definíció szerint olyan élõlények egy csoportja,
amelyek keresztezés (hibridizáció) révén közvetlen vagy közvetett kapcsolatban
vannak, tekintet nélkül arra, hogy a hibridek sterilek vagy nem233. Ez a definíció
magában foglalja a fajnak mind a genetikai, mind a morfológiai fogalmát, és
Scherer szerint az eddigi kutatás azt mutatja, hogy „a mikro-evolúció egész, kí-
sérletileg vizsgálható tartományában (beleértve a mesterséges tenyésztés és a faj-
alakítás kutatását) az összes változat az alaptípusok határain belül maradt”.234

Az ilyen észrevételek alátámasztják Paul Erbrich biológus és filozófus véle-
ményét: „A mutációs-szelekciós mechanizmus egy optimalizálási mechaniz-
mus”.235 Vagyis lehetõvé teszi, hogy egy már létezõ élõ rendszer szelektíven al-
kalmazkodjon a változó környezeti feltételekhez, ugyanúgy, ahogy a genetikai
algoritmusok megkönnyítik az optimalizálást a mérnöki tudományokban. Ez a
mechanizmus azonban nem hoz létre semmi gyökeresen újat.

Az érvet még jobban alátámasztja az a tény, hogy a laboratóriumban megfi-

gyelt mutációk túlnyomó többségének káros hatásai voltak. Ez egyáltalán nem
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meglepõ, tekintettel a genetikai kód digitális természetére, amit késõbb alkal-
munk lesz részletesebben megvizsgálni. Végül is az ember aligha várhatja, hogy
egy számítógépes program megjavuljon kódjának véletlen változásai révén! Már
a legkisebb változás is katasztrofális lehet. E. J. Ambrose, a Londoni Egyetem
sejtbiológusa szerint valószínûtlen, hogy ötnél kevesebb gén legyen a felelõs
akár a legegyszerûbb új struktúra kialakításáért, amely korábban ismeretlen volt
az organizmusban. Ezután rámutat, hogy ezerbõl csak egy mutáció nem káros,
így annak a valószínûsége, hogy egy replikáció során öt nem káros mutáció lép-
jen fel, egy a millió milliárdhoz (1 : 1015). Miután megmutatja, hogy ez csak a
problémák kezdete – ezeket az elõnyös mutációkat még integrálni kell az egész
organizmus fejlõdésébe, és át kell adni a génkészletben –, arra következtet, hogy
„a fajok eredetére vonatkozó mai hipotézisek megdõlnek, hacsak el nem fogad-
juk, hogy az új tenyészpár elkülönítésekor nagy mennyiségû információ bevite-
lére kerül sor”.236 Az effajta információ-bevitel kérdését késõbb tárgyaljuk.

Ugyanezen az alapon utasította el a neodarwinizmust Pierre Grassé, a párizsi
Sorbonne kutatója, aki a Francia Akadémia elnöke és a mértékadó 28 kötetes
Traité de Zoologie [Értekezés a zoológiáról] szerkesztõje volt. Theodosius
Dobzhansky, a kiváló genetikus nagyra tartotta Grassé-t: „Egyet nem érteni lehet
Grassé-val, de figyelmen kívül hagyni nem; enciklopédikus tudással rendelkezik
az élõvilágról” (uo.). Grassé L’évolution du vivant [Az élõvilág fejlõdése] címû
könyvét237 úgy írta le, mint „frontális támadást a darwinizmus minden formája
ellen. Célja ’lerombolni azt a mítoszt, hogy az evolúció egyszerû, jól megértett és
megmagyarázott jelenség’, és megmutatni, hogy az evolúció olyan titok, amirõl
nagyon keveset tudunk vagy tudhatunk”.238 Könyvében Grassé megfigyelte,
hogy a gyümölcslegyek gyümölcslegyek maradnak a több ezer kitenyésztett
nemzedék és a bennük létrejövõ rengeteg mutáció ellenére. Valójában a változás-
ra való képesség a génállományban hamar kimerül a folyamat során – ezt a jelen-
séget nevezik genetikai homeosztázisnak. Úgy tûnik, hogy van egy korlát, ame-
lyen a szelektív tenyésztés nem léphet túl, mert beáll a sterilitás vagy kimerül a
genetikai variációs lehetõség. Ha még a legtapasztaltabb tenyésztõk is korlátokba
ütköznek a variációk mennyiségét illetõen, a természetes szelekció valószínûleg
még kevesebbre képes. Nem meglepõ, hogy Grassé szerint a mikro-evolúció
nem bírja el azt a súlyt, amit gyakran rá helyeznek.
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Az E-kólibaktériummal kapcsolatos legújabb kutatás alátámasztja ezt. Eb-
ben a vizsgálatban egyetlen valódi innovatív változást sem figyeltek meg az
E-kólibaktériumok 25 000 nemzedékén keresztül.239

Tehát e tekintélyes tudósok véleménye alapján a makro-evolúció nem tarto-
zik egyértelmûen abba a kategóriába, amelybe Lewontin, Dennett és mások so-
rolják. Most megnevezünk két nyilvánvaló és fontos okot arra, hogy a mak-
ro-evolúciót miért nem lehet olyanfajta ténynek tekinteni, mint a föld nap körüli
keringését. Elõször: Az a kijelentés, hogy a föld kering a nap körül, megfigyelé-
seken alapszik. Nyilvánvalóan nem ez a helyzet Lewontin-nak azzal az állításá-
val, hogy „a madarak a ’nem-madarakból’ keletkeztek” (bármik is voltak ezek).
Ezt a folyamatot sohasem figyelték meg. Másodszor: Azt a tényt, hogy a föld ke-
ring a nap körül, nem csupán egyszeri megfigyelés, hanem ismételt megfigyelé-
sek támasztják alá. Lewontin állítása a madarak eredetérõl egy megismételhetet-
len múltbeli eseményre vonatkozik. Ha valaki egy megfigyelhetetlen és meg nem
ismétlõdõ jelenséget ugyanabba a kategóriába sorol, mint egy megfigyelhetõt és
megismétlõdõt, akkor elemi hibát követ el, és az ember önkéntelenül azt gyanítja,
hogy ebben kulcsszerepet játszik az Isten lábnyomától való fent említett félelem,
és hogy a materialista elõítélet elnyomja a (tudományos) józan észt.

A mikro-evolúció elmélete megfigyelhetõ jelenségekre vonatkozik, így nyi-
tott az induktív tudomány módszereire. Fontos tudományos feladat marad ala-
posabban megérteni, hol vannak a változási és alkalmazkodási képesség hatá-
rai, és mi határozza meg ezeket. De a makro-evolúció elmélete nem nyitott
ezekre a módszerekre, ahogy a molekuláris evolúció elmélete sem. Mivel ezek
többnyire meg nem ismétlõdõ múltbeli eseményekkel foglalkoznak, a történet-
tudomány bevált módszereivel kell megközelítenünk õket (miként a 2. fejezet-
ben már említettük), elsõsorban a legjobb magyarázatra való következtetés
módszerével, vagyis „abdukcióval”, amely lényegénél fogva nem rendelkezik
az induktív tudomány tekintélyével.

Mit mondanak a matematikusok? A Wistar Konferencia

A matematikusok egyre jobban érdeklõdnek a biológia iránt, különösen a mole-
kuláris biológiában lezajlott forradalom óta. A matematikai biológia virágzó
tudományággá vált. Az egyik legelsõ jelentõs magas szintû vita, amely kiváló
biológusok és a biológia iránt érdeklõdõ matematikusok között folyt, a phila-
delphiai Wistar Intézetben volt 1966-ban. Megpróbálták számszerûsíteni a
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mikro-mutációk felhalmozódása és összegzõdése általi fokozatos evolúció va-
lószínûségét, ami érdekes eszmecseréhez vezetett Stanley Ulam matematikus,
Sir Peter Medawar biológus és C. H. Waddington, a konferencia elnöke között.
Ulam saját matematikai számításai alapján azzal érvelt, hogy fölöttébb valószí-
nûtlen, hogy a szem számos kis mutációs változáson keresztül fejlõdött ki, hi-
szen a rendelkezésre álló idõ egyszerûen nem állt rendelkezésre. Sir Peter
Medawar ezt válaszolta: „Szerintem az a mód, ahogy ön ezt kezelte, a szabá-
lyos tudományos eljárás furcsa megfordítása. Tény, hogy a szem kifejlõdött, és
ez – ahogy Waddington mondja – azt mutatja, hogy az ön megfogalmazása
[Ulamé] téves.” Ernst Mayr biológus hozzátette: „Mindezekben a dolgokban
olyan sok variáció van, hogy ha valahogy kiigazítjuk ezeket a számokat, ki kell
jönnie a helyes eredménynek. Mi azzal is elégedettek vagyunk, hogy tudjuk,
hogy az evolúció megtörtént”.240

Ez az elképesztõ eszmecsere nagyon árulkodó. Bizonyosan a szabályos tu-
dományos eljárás „furcsa megfordítása”, ha feltételezzük, hogy amit be aka-
runk bizonyítani, az igaz, és ennek alapján kétségbe vonjuk az ellene felhozott
bizonyítékot. Az eszmecsere azt mutatta, hogy a jelenlévõ biológusok nem
vonták kétségbe a matematikai bizonyítékokat, még ha azok arra késztették is
õket, hogy megfontolják, nincsenek-e hibák evolúciós feltevéseikben.

Ulam számításait megerõsítette Marcel-Paul Schützenberger professzor, pári-
zsi matematikus, a Francia Tudományos Akadémia tagja is. Neki az ellen volt ki-
fogása, hogy a biológusok túl könnyen elfogadták a darwinizmust. Waddington
ezzel provokálta: „Ön egyszerûen azzal érvel, hogy az élet csak külön-külön való
teremtés által jöhetett létre”, amire Schützenberger másokkal együtt felkiáltott:
„Nem!” Ebbõl a szóváltásból két dolog derül ki: Elõször, hogy a matematikusok
váltig állították, hogy gondolkodásukat nem motiválja semmi más, mint a tudo-
mány; másodszor, hogy az általuk használt érvek összhangban vannak azzal a né-
zettel, hogy létezik egy Teremtõ – legalábbis így gondolták biológus kollégáik.
Sir Fred Hoyle asztrofizikus és matematikus elvégzett néhány számítást, ame-
lyek arra késztették, hogy kétségbe vonja a mikro-evolúcióról a makro-evolúció-
ra való extrapoláció érvényességét: „Ugyan kiderült, hogy a darwini elmélet nem
lehet helyes teljes általánosságban, bennem mégis maradt egy kétely, mert nehéz
volt elfogadnom, hogy az elmélet egészében helytelen. Ha egy elmélet megfi-
gyeléseken alapul, mint a darwini elmélet, általában legalább a megfigyelések
tartományán belül érvényes marad. Baj akkor van, ha az elméletet kiterjesztik a
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megfigyelések tartományán túlra. Tehát felmerült a kérdés, hogy meddig érvé-
nyes az elmélet, és miért válik érvénytelenné egy ponton túl”.241

Fred Hoyle következtetése kíméletlenül õszinte: „A józan ész azt sugallja,
hogy a darwini elmélet helyes kis léptékben, de helytelen nagy léptékben. A
nyulak más, egy kicsit eltérõ nyulaktól származnak, de nem az õslevestõl vagy
a burgonyától. Az, hogy végsõ soron honnan származnak, továbbra is megol-
dandó probléma marad, ahogy sok minden más a kozmoszban”.242

Tehát Fred Hoyle számára a 2. állítás hamis volt. Nem hitte, hogy az evolú-
ció számot ad az élet egész komplexitásának létezésérõl.

Ezt a fejezetet azzal kezdtük, hogy idéztük Dawkins negatív véleményét
azokról, akik kétségbe vonják az evolúciót. Végül azonban õ is felismerte, hogy
a minden tudományos elméletre jellemzõ ideiglenesség az evolúció elméletére
is vonatkozik. Egy nem régen közzétett írásában már realisztikusabban beszél:
„Lehet, hogy Darwin diadalmaskodott a huszadik század végén, de tudomásul
kell vennünk annak a lehetõségét, hogy új tények kerülnek napvilágra, amelyek
arra kényszerítik majd huszonegyedik századi utódainkat, hogy elvessék vagy
a felismerhetetlenségig módosítsák a darwinizmust”.243 Egyetértünk vele.

A fosszilis leletek

Azt a benyomást, hogy a mikro-evolúció hatóköre korlátozott, megerõsítik
Wesson és mások megjegyzései abban az értelemben, hogy a fosszilis lelet-
anyagban nem találhatók meggyõzõ példák a makro-evolúcióra. Ez talán sokak
számára meglepõen hangzik, hiszen széles körben elterjedt nézet, hogy az evo-
lúció legerõsebb bizonyítékait éppen a fosszilis leletek szolgáltatják. Ez a köz-
hiedelem azonban nem felel meg mindannak, ami a tudományos irodalomban
olvasható. Sõt, kezdetben Darwin elméletének legerõsebb ellenzõi paleontoló-
gusok voltak. Õ maga adja meg ennek okát: azoknak az átmeneti formáknak a
hiánya a fosszilis leletek között, amelyekre elmélete alapján számított. A fajok

eredete címû mûvében ezt írta: „Korábban rengeteg közbensõ változatnak kel-
lett léteznie a földön. Akkor miért nincs tele minden geológiai alakzat és réteg
ilyen közbensõ láncszemekkel? Bizonyos, hogy a geológia nem tárt fel semmi-
lyen fokozatos szerves láncot. Talán ez a legnyilvánvalóbb és legsúlyosabb ki-
fogás, ami felhozható elméletem ellen.”244 Mark Ridley így kommentálja ezt a
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helyzetet: „Az egyetlen leszármazási vonalon belüli evolúciós változásokra
utaló fosszilis leletanyag nagyon szegényes. Ha az evolúcióelmélet igaz, akkor
a mai fajok õsi fajok változásain keresztül alakultak ki. Ennek a fosszilis lelet-
anyagban is láthatónak kellene lennie. Valójában ennek nincs semmi nyoma.
1859-ben Darwin egyetlen példát sem tudott megnevezni.”245

Mi hát az eredménye a csaknem másfél évszázados kutatásnak Darwin ideje
óta? David Raup paleontológus, a chicagói Természettudományi Múzeum
munkatársa, amely a világ egyik legnagyobb fosszilis gyûjteményének ad ott-
hont, ezt mondta: „Darwin óta körülbelül 150 év telt el, és a fosszilis leletanyag
azóta jelentõsen bõvült. Ma negyedmillió fosszilis fajt ismerünk, de a helyzet
nem sokat változott. Az evolúcióra utaló leletanyag még mindig meglepõen
egyenetlen. A sors iróniája, hogy ma kevesebb példánk van az evolúciós átme-
netekre, mint Darwin idejében volt”.246

Stephen Jay Gould paleontológus a következõt mondja: „Az átmeneti for-
mák rendkívüli ritkasága a fosszilis leletek között továbbra is az õslénytan
gyártási titka”.247 Kollégája, Niles Eldredge, az Amerikai Természettörténeti
Múzeum munkatársa hozzáteszi: „Ha valahol egy evolúciós újdonsággal talál-
kozunk, az általában robbanásszerûen jelenik meg, és gyakran nincs meggyõzõ
bizonyíték arra, hogy nem valahol máshol fejlõdött ki. Az evolúció nem folyhat
örökké valahol máshol. Mégis, a fosszilis leletek nem egy ilyen meglepetéssel
szolgáltak sok kétségbeesett paleontológus számára, akik megpróbáltak meg-
tudni valamit az evolúcióról”.248

Eldredge meglepõ beismerést tesz: „Mi paleontológusok azt mondtuk, hogy
az élet története alátámasztja a fokozatos, adaptív változás elméletét, miközben
egész idõ alatt tudtuk, hogy ez nem igaz”.249 De miért? Vajon mi késztethette
egy tudományos közösség tagjait arra, hogy elfojtsák magukban az általuk is jól
ismert igazságot? Netán ez az igazság egy olyan világnézetet támasztott alá,
amelyrõl eleve eldöntötték, hogy elfogadhatatlan?

Nos tehát mirõl árulkodnak a fosszilis leletek? Gould ezt írja: „A legtöbb
fosszilis faj történetének van két olyan jellegzetessége, amely összeférhetetlen
azzal az elmélettel, miszerint fokozatosan fejlõdtek ki:

1. Stagnálás: A legtöbb faj nem mutat határozott irányú változást földi léte-
zése során. Amikor megjelennek a fosszilis leletek között, ugyanúgy néznek ki,
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mint amikor eltûnnek; a morfológiai változás általában korlátozott és nem mu-
tat határozott irányt.

2. Hirtelen megjelenés: Valamely területen egy faj nem fokozatosan alakul
ki, õseinek folytonos átalakulása révén, hanem hirtelen jelenik meg, méghozzá
„teljesen kialakult formában”.250

Gould és Eldredge olvastak róla, hogy a fosszilis leletanyag a gyors változás
rövid idõszakairól árulkodik, amelyeket a stagnálás hosszú idõszakai követnek,
és ez arra késztette õket, hogy magyarázatul kidolgozzák a „szakaszos egyen-
súly” elméletét. Ennek alapötlete az, hogy a stagnálás hosszú korszakait idõnként
hirtelen és nagy makro-evolúciós „ugrások” szakítják meg. Látványos példaként
az ilyen ugrásra, Wonderful Life [Csodálatos élet] címû bestsellerében251 Gould
leírja, hogyan jelent meg az összes ma létezõ fontosabb rendszertani törzs – és
még sok más törzs, amelyek azonban kihaltak – hirtelen, az úgynevezett kamb-
riumi robbanás során. Más kérdés, hogy mi okozta ezt a hirtelen „ugrást”. Ez a
kérdés csak növeli azoknak a nehézségeit, akik azzal érvelnek, hogy a nagylép-
tékû evolúció hajtómotorját a mikro-evolúciós folyamatok alkotják.

Érdekes dolog és talán a sors iróniája, hogy a szakaszos egyensúly elméletét
marxista gondolkodók vetették fel jóval azelõtt, hogy a biológiában szerephez
jutott, mert jól beleillett dialektikus gondolkodásmódjukba. Úgy érveltek, hogy
amikor a tézis és az antitézis összeütközik, az új szintézis gyorsan létrejön,
mégpedig nem egy hosszú, fokozatos változás, hanem egy hirtelen ugrás során.
Ez még egy példa arra, hogyan befolyásolják a tudományt a világnézetek és az
ideológiák.

Simon Conway Morris cambridge-i paleontológus, a Királyi Társaság tagja,
óvatosabb a kambriumi robbanással kapcsolatban, mindazonáltal úgy gondol-
ja, hogy végbement egy ilyen robbanás: „Megfigyelhetõk bizonyos átmeneti
formák egyes fajok között, és ebbõl arra lehet következtetni, hogy a múltban is
léteztek ilyenek. Mindazonáltal a végeredmény nagyon távol van a formák egy
hézagmentes mintázatától, ami lehetõvé tenné, hogy egy nyomozó kiolvassa
belõle az élet „családfáját” egyszerûen úgy, hogy megkeresi a közbensõ – élõ és
kihalt – formákat, amelyek elvben összekötik a fajokat. Ellenkezõleg, a bioló-
gusok a szerves forma diszkrét voltával és a közbensõ formák általános hiányá-
val szembesülnek”.252

A szakaszos egyensúly elmélete szöges ellentétben áll az „ultra-darwinis-
ták” – például John Maynard Smith, Richard Dawkins és Daniel Dennett –
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gradualista megközelítésével. Valóban, a két csoport között dúló harc idõnként
kíméletlen. Amint láttuk, a gradualisták azt tartják, hogy a mikro-evolúció idõ-
vel makro-evolúcióvá szélesül. Ezért hisznek abban, hogy a hosszú földtörténe-
ti korszakok során a kis evolúciós lépések nagyon lassan felhalmozódnak, és
egy nagy, újító lépésben összegzõdnek. Niles Eldredge azzal vádolja õket,
hogy nem ismerik eléggé az õslénytant. Azzal érvel, hogy a gradualisták szá-
mára csak az a fontos, hogy megértsék, miként módosul a genetikai információ
az idõk során, majd egyszerûen azt állítják, hogy „az evolúciós történet a termé-
szetes szelekció végeredménye, amely a rendelkezésre álló változatokkal dol-
gozik”.253 Más szóval: A jelenben megfigyelt dolgokból visszakövetkeztetnek
a távoli geológiai múltra. „És ez – folytatja Eldredge – nem elég jó az én pale-
ontológusi szememnek. Az egyszerû extrapoláció nem mûködik. Erre már a
hatvanas években rájöttem, amikor hiába próbáltam dokumentálni a lassú, ha-
tározott irányú változás példáit, amelyekrõl mindnyájan azt gondoltuk, hogy
ott kell lenniük, amióta Darwin megmondta, hogy a természetes szelekciónak
pontosan ilyen árulkodó jeleket kell hagynia… Ehelyett azt találtam, hogy miu-
tán egy faj megjelenik a fosszilis leletek között, egyáltalán nem mutatja a válto-
zás jeleit. A fajok rendíthetetlenül és kérlelhetetlenül ellenállnak a változásnak
– gyakran sok millió éven keresztül.”

Ezt az véleményt, amely szöges ellentétben áll a kövületek közkedvelt értel-
mezésével, Colin Patterson, a Királyi Társaság tagja is alátámasztja: „Kiterítem
kártyáimat: Nincs egyetlen olyan kövület sem [olyan kövület, amely átmeneti,
vagy mai fajok õseitõl származik], amely mellett meggyõzõen lehetne érvel-
ni”.254 Az külön érdekesség, hogy Patterson ezt az Archaeopteryx-el kapcsolat-
ban mondta, amelynek fosszilis maradványait éppen õ gondozta a Természettu-
dományi Múzeumban, és amelyre gyakran úgy hivatkoznak, mint a hüllõk és a
madarak közötti átmeneti fajra.

Az irodalomban gyakran érvelnek azzal, hogy a fosszilis leletanyag valószí-
nûleg nem teljes, mégpedig azért, mert a test puha részei – nyilvánvaló okokból
– nem kövülnek meg egykönnyen. A paleontológusok nagyon is tisztában van-
nak ezzel, mégis úgy gondolják, hogy a fosszilis leletanyag nem teljes volta
csak része a magyarázatnak. On the Origin of Phyla [A rendszertani törzsek
eredetérõl] címû tanulmányában255 James Valentine ezt írja: „Sok ág [az élet fá-
ján] – nagy és kicsi egyaránt – kriptogén (rejtett eredetû, vagyis õsei ismeretle-
nek). E hézagoknak egy részét bizonyosan az okozza, a fosszilis leletanyag
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nem teljes (5. fejezet), de ez nem lehet az egyetlen magyarázat egyes családok-
nak, a gerinctelenek sok rendjének, a gerinctelenek összes osztályának és a
metazoák (többsejtû állatok) összes törzsének kriptogén természetére.”

Ezzel kapcsolatban arra is rá kell mutatni, hogy bár a test lágy részei ritkán
konzerválódnak, nemrégiben a kínai Chengjiang mellett napfényre került né-
hány prekambriumi szivacsállat konzerválódott embriója. Paul Chien tengeri
paleontológus és kollégái szerint ezek létezése felvet egy komoly problémát:
Ha a prekambriumi rétegek képesek konzerválni organizmusok embrióinak
puha testét, akkor miért nem tartalmazzák a kambriumi állatok õseit? A puha
embrió konzerválódása nem teszi-e még valószínûbbé a teljesen kifejlett állat
konzerválódását?256

Persze azt is el kell mondani, hogy a fosszilis leletek értelmezését bonyolít-
hatják a genetikai megfontolások. Behatóan tanulmányozzák a gének és a morfo-
lógia közötti kapcsolatot (különösen a Hox-géneket), és többen – például Simon
Conway Morris – felvetették, hogy ha már léteznek olyan állatok, amelyek kellõ-
en nagyfokú komplexitással rendelkeznek, akkor viszonylag kicsi genetikai vál-
tozások is nagy morfológiai változásokat válthatnak ki. De itt is óvatosságra int:
„Bár kevesen vonják kétségbe, hogy a forma kialakulásáért a gének felelõsek, je-
lenleg fogalmunk sincs arról, hogyan következik a forma a genetikai kódból”.257

Megfigyelései rámutatnak, hogy az egész vita szempontjából rendkívül fontos a
genetikai kód eredetének kérdése, amire késõbb még visszatérünk.

Mit kezdjenek a fosszilis leletekkel azok, akik nem szakértõi a területnek?
Az a tény, hogy ilyen kiváló gondolkodók, mint akiket idéztünk, nyilvánosan
kifejezik aggályaikat az elmélet alapjait, különösképpen pedig a jelenrõl a
múltra való következtetést illetõen, azt jelzi, hogy a kövületek makro-szinten
nem támasztják alá a neodarwinista elméletet, ahogy azt gyakran állítják.

123
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Közös leszármazás

E megjegyzések ellen, amelyeket a mikro-evolúcióról a makro-evolúcióra való
következtetéssel kapcsolatban tettünk, azt a kifogást fogják felhozni, hogy az
összes élõlény közös leszármazásának bizonyítására van egy sokkal hatéko-
nyabb és meggyõzõbb technika is: A fosszilis leletektõl és az összehasonlító
anatómiától teljesen függetlenül, számítógép segítségével összeállíthatunk egy
leszármazási fát (családfát), összehasonlítva a DNS-szekvenciák struktúráját
organizmusok egy halmazában.

Ezt széles körben úgy értelmezik, mint bizonyítékot az összes élõlény közös
leszármazására, tehát a legszélesebb értelemben vett evolúcióra. Mark Ridley
zoológus nagyon fontos megfigyelést tett: „Nem érv az evolúció mellett az a
tény, hogy a fajok hierarchikus nemzetségekbe, családokba stb. sorolhatók.
Objektumok bármely halmaza hierarchiába rendezhetõ függetlenül attól, hogy
evolúciós úton jött létre vagy sem”.258 Például az autók is hierarchiába rendez-
hetõk. Az összes autónak vannak hasonló alkatrészei, mert ezek az alkatrészek
nélkülözhetetlenek a mûködésükhöz, és mert egy közös terv alapján szerkesz-
tették meg õket, és nem azért, mert egymásból keletkeztek.

Tehát a DNS-szekvenciákban megmutatkozó hasonlóságok logikailag a közös
tervezés bizonyítékaiként is értelmezhetõk. Valóban, lehet, hogy a közös õsöket
megtervezték, tehát e fogalmak nem zárják ki egymást. Például Francis Collins azt
sugallja, hogy a mi nézõpontunkból „az evolúciót látszólag a véletlen irányítja,
azonban Isten nézõpontjából a végeredmény pontosan meghatározott”.259

Azonban közös terv közös õsök nélkül is létezhet – persze csak addig a fo-
kig, ameddig a mikro-evolúciós folyamatok hatóköre terjed. Gondoljuk meg
például, hogy nézne ki az összes kutya fosszilis hierarchiája – még ha csak
azokra a fajtákra szorítkozunk is, amelyekrõl tudjuk, hogy egyetlen eredeti tí-
pusból alakultak ki szelektív tenyésztés révén.

Tehát bármelyik hipotézist fogadjuk is el – tervezés vagy közös leszármazás
–, mind genetikai, mind morfológiai hasonlóságokra számíthatunk. Stephen
Meyer azzal érvel, hogy a közös õsök hipotézise módszertanilag egyenértékû a
közös terv hipotézisével abban az értelemben, hogy ha bármelyiket tudomá-
nyosnak illetve tudománytalannak nevezzük, ugyanaz érvényes a másikra is.
Például egy meg nem figyelt Tervezõ feltételezése semmivel sem tudományta-
lanabb, mint a makro-evolúciós lépések feltételezése.260

124

258 New Scientist, 90, 1981, pp. 830–832
259 Lásd pl. Francis Collins “BioLogos” fogalmát, The Language of God [Isten nyelve], i.m. p.205
260 The Methodological Equivalence of Design and Descent [A tervezés és a leszármazás mód-

szertani egyenértékûsége], The Creation Hypothesis [A teremtés hipotézise], J.P. Moreland
ed., Downers Grove, Inter-Varsity Press 1994, pp. 67–112



Ez az egyik oka annak, hogy egyesek szerint fontos és hasznos fogalmilag
megkülönböztetni a közbensõ és az átmeneti formákat. Egy forma közbensõ,
ha az osztályozás egy adott kritériuma szerint két másik forma (A és B) „közé”
helyezhetõ, ami nem feltétlenül jelenti azt, hogy A utódja és B õse. Egy köz-
bensõ forma csak akkor nevezhetõ átmenetinek, ha megmutatható, hogy õ
maga A-tól származott, B pedig tõle, valamint ha bizonyíthatóan létezik vala-
milyen mechanizmus, amely alkalmas egy ilyen átmenet véghezvitelére.

Úgy tûnik azonban, hogy egyes evolucionista biológusok kritikusak egy
univerzális közös õs gondolatával szemben. Például Carl Woese, az Illinois
Egyetem kutatója saját kutatásai alapján úgy véli, hogy az életnek minden való-
színûség szerint nem csak egy, hanem sok független kiindulópontja volt261. Rá-
adásul az ember egy másik komplikáló tényezõvel is találkozik a közös eredet
ösvényén: Úgy tûnik, hogy a genetikai kód nem teljesen univerzális262.

Ebben a fejezetben azt próbáltuk bizonyítani, hogy a véletlen mutációkkal
dolgozó természetes szelekció – bár segíthet nekünk abban, hogy sok mindent
megértsünk az élõvilágban a „variációk egy témára” kapcsán – nem ad számot
az élet különbözõ szintjei közötti átmenetekrõl. De még ha a vita kedvéért meg
is engedjük, hogy ezek a nehézségek nem legyõzhetetlenek, a horizonton feltû-
nik egy sokkal félelmetesebb kihívás – magának az életnek a létezése, vagyis
keletkezése. A következõ fejezet tárgya a biogenezis.
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7. fejezet:

Az élet eredete

„Aki azt mondja neked, hogy õ tudja, hogyan kezdõdött az élet a

földön 3,45 milliárd évvel ezelõtt, az bolond vagy csaló. Senki sem

tudja.”

Stuart Kaufmann

„A józan ész azt diktálja, hogy a darwini elmélet helyes kicsiben,

de helytelen nagyban. A nyulak más, egy kicsit eltérõ nyulaktól

származnak, de nem az õslevestõl vagy a burgonyától. Az, hogy

végsõ soron honnan származnak, továbbra is megoldandó probléma

marad, ahogy sok minden más a kozmoszban”

Sir Fred Hoyle

„Hihetetlenül nehéz dolog kigondolni az elsõ önmagát reprodukáló

organizmus evolúciójának egy naturalista elméletét.”

Anthony Flew

Az élõ sejt komplexitása

Ebben a fejezetben elsõ célunk az, hogy fogalmat alkossunk az élõ sejt hihetet-
len bonyolultságáról, majd figyelmünket ennek egyik aspektusára összponto-
sítsuk – a DNS komplexitásának természetére.

Michael Denton genetikus szerint az élettelen és az élõ világ közötti törésvo-
nal „a legdrámaibb és legalapvetõbb diszkontinuitás a természetben. Az élõ sej-
tek és a legrendezettebb nem-biológiai rendszerek (pl. kristályok vagy hópely-
hek) között elképzelhetetlenül mély és abszolút szakadék tátong”.263 Még a
legapróbb bakteriális sejt is, amelynek tömege kevesebb mint egy billiomod
gramm, „egy valóságos mikro-miniatürizált gyár, amely egy bonyolult moleku-
láris gépezet sok ezer, tökéletesen megtervezett alkatrészét tartalmazza, és amely
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összesen kb. százezer millió atomból épül fel, így messze bonyolultabb, mint
bármely ember által szerkesztett gép, és nincs párja az élettelen világban.264

Denton szerint kevés bizonyíték van a sejtek közötti evolúcióra: „A moleku-
láris biológia megmutatta, hogy a sejtrendszer alapterve lényegében ugyanaz a
földön található összes élõ rendszerben, a baktériumoktól az emlõsökig. Az
összes organizmusban azonos a DNS, RNS és a fehérje szerepe. A genetikai
kód jelentése szintén gyakorlatilag azonos az összes sejtben. A fehérje-szinteti-
záló gépezet mérete, struktúrája és összetétele gyakorlatilag azonos az összes
sejtben. Biokémiai alaptervét illetõen tehát egyetlen élõ rendszer sem tekinthe-
tõ primitívnek vagy egy primitívebb rendszerbõl származónak, és semmilyen
empirikus bizonyíték nincs arra, hogy létezne bármilyen evolúciós sorrend a hi-
hetetlenül sokféle földi sejt között”.265

Ezt a nézetet vallja Jacques Monod Nobel-díjas is, akit Denton idéz: „Fogal-
munk sincs arról, milyen lehetett egy primitív sejt struktúrája. Az általunk is-
mert legegyszerûbb élõ sejt, a bakteriális sejt kémiai terve lényegében ugyanaz,
mint az összes többi élõlényé. Ugyanazt a genetikai kódot és dekódolási me-
chanizmust alkalmazza, mint például az emberi sejtek. Tehát az általunk tanul-
mányozható legegyszerûbb sejtekben nincs semmi ’primitív’… nyoma sincs a
valóban primitív struktúráknak”.266

Tehát maguk a sejtek ugyanolyan „stagnálást” mutatnak, mint amire az elõ-
zõ fejezetben utaltunk a fosszilis leletekkel kapcsolatban.

Nem egyszerûsíthetõ komplexitás

„Mindig is alábecsültük a sejteket” – mondja Bruce Alberts, az USA Nemzeti
Tudományos Akadémiájának elnöke. „Az egész sejt úgy tekinthetõ, mint egy
gyár, amely összefonódó szerelõszalagok egy bonyolult hálózatát tartalmazza,
amelyek mindegyike nagy fehérjegépek egy készletébõl áll… Hogy miért nevez-
zük fehérjegépeknek a sejt mûködésének alapjául szolgáló nagy fehérjecsoporto-
kat? Pontosan azért, mert – akárcsak az emberek által feltalált gépek, amelyek
hatékonyan mûködnek a makroszkopikus világban – ezek a fehérjeszerelvé-
nyek nagy mértékben koordinált mozgó alkatrészeket tartalmaznak”267.268
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Nehéz számunkra képet alkotni arról a pezsgõ, szédítõ, bonyolult tevékeny-
ségrõl, ami egy sejt belsejében zajlik, amely lipid-membránján belül százmil-
lió, 20 különbözõ típusú fehérjét tartalmaz, mégis az egész sejt olyan apró,
hogy jó pár száz elférne belõle egy i betû pontjában.

A sejt fáradhatatlanul termel, amint számos mikro-miniatûr szerelõszalagja
gyártja a fehérjegépek véget nem érõ sorait. E tökéletesen megalkotott moleku-
láris gépek létezése egyes tudósok számára erõs bizonyíték a tervezõ intelligen-
cia mellett. Köztük van a kiváló biokémikus, Michael Behe, aki ilyen gépeket
tanulmányoz könyvében, amely sok vitát kavart.269 Példaként megemlíti azt az
apró savhajtású motort, amely a bakteriális csillószõrt (flagellum) forgatja
(1973-ban fedezték fel) – ez egy propeller-szerû szerkezet, amely lehetõvé teszi
a baktérium számára, hogy ússzon. Megmutatja, hogy ez a motor, amely oly ki-
csi, hogy 35 000 darab egymás mellé helyezve csak 1 mm hosszú lenne, körül-
belül harminc fehérjealkatrészbõl áll, beleértve a forgórészt, az állórészt, a
csapágyperselyeket és a hajtótengelyt. Behe azt állítja, hogy ha e fehérjék bár-
melyike hiányozna, a motor mûködésképtelen lenne. Vagyis a motor komplexi-

tása nem csökkenthetõ – „egységes rendszer, amely számos jól illeszkedõ, egy-
mással kölcsönhatásban álló alkatrészbõl áll, amelyek mind hozzájárulnak az
alapfunkcióhoz, és ha bármelyiküket eltávolítanák, a rendszer megszûnne mû-
ködni”.270 Az egyszerû egérfogó jól illusztrálja ezt a fogalmat. Ahhoz, hogy
mûködjön, mind az öt vagy hat alkatrészének jelen kell lennie. Ez azt jelenti –
amint Behe rámutat –, hogy „egy nem egyszerûsíthetõ komplexitású rendszer
nem hozható létre közvetlenül (vagyis folyamatosan javítva egy kezdeti válto-
zatot, amely ugyanazon mechanizmus által mûködik), valamely elõdjének
apró, egymást követõ módosításai által, mert egy nem egyszerûsíthetõ komple-
xitású rendszer bármely elõdje, amelybõl akár egyetlen alkatrész is hiányzik,
természeténél fogva mûködésképtelen”.

Nyilvánvaló, hogy a nem egyszerûsíthetõ komplexitású rendszerek létezése
óriási kihívást jelent az evolúcióelmélet számára, amit maga Darwin is jó látott,
amikor ezt írta: „Ha bizonyítani lehetne, hogy létezik olyan komplex szerv,
amely nem alakulhatott ki számos egymást követõ csekély módosulás révén,
elméletem azonnal összeomlana”.271 Ezt ismétli Dawkins „A vak órásmester”
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címû könyvében.272 Szerinte ha találnak egy ilyen organizmust, akkor õ „felad-
ja a darwinizmusba vetett hitét”273.

Behe válaszol Darwin kihívására, azt állítva, hogy számos olyan, nem egy-
szerûsíthetõ komplexitású molekuláris gép létezik, mint a csillószõr. A definí-
cióból nyilvánvaló, hogy annak megállapítása, hogy valamely konkrét rendszer
nem egyszerûsíthetõ komplexitású, egy cáfolat bizonyítása, ami – mint köztu-
dott – rendkívül nehéz. Ezért nem meglepõ, hogy Behe (akirõl meg kell jegyez-
ni, hogy tulajdonképpen nincs vitája a módosulással való leszármazás darwini
elméletével) nagy vihart kavart állításával274, miszerint „a molekuláris evolúció
nem a tudomány tekintélyén alapul. Nincs a tudományos irodalomban – tekin-
télyes folyóiratokban, szakfolyóiratokban vagy könyvekben – egyetlen olyan
közlemény sem, amely leírná, hogyan zajlott le egy valóságos, komplex bioké-
miai rendszer molekuláris evolúciója. Vannak állítások, miszerint ilyen evolú-
ció lezajlott, de a kísérletek és a számítások ezt nem támasztják alá … A szek-
venciák összehasonlítása és a matematikai modellezés ellenére a molekuláris
evolúció elmélete sohasem foglalkozott annak kérdésével, hogyan jöttek létre a
komplex struktúrák. Valójában a molekuláris evolúció darwini elméletét soha-
sem publikálták, tehát nem is létezik”.275

James Shapiro, a Chicagói Egyetem biokémikusa szintén elismeri, hogy az
alapvetõ biokémiai vagy sejtrendszerek evolúciójának nem létezik részletes
darwini magyarázata; csupán különféle ábrándos spekulációk léteznek.
Cavalier-Smith élesen kritizálja Behe-t, de õ is elismeri, hogy nincs részletes
biokémiai modell.

Stephen Jay Gould, aki köztudottan nem nagyon rokonszenvezett Behe ér-
velésével, elismerte a nem egyszerûsíthetõ komplexitás fogalmának fontossá-
gát: „A klasszikus tudomány, amely nagy elõszeretettel redukálta a dolgokat a
kauzalitás néhány meghatározó tényezõjére, nagyon sikeres volt az olyan, vi-
szonylag egyszerû rendszerek esetében, mint a bolygók mozgása vagy az ele-
mek periódusos rendszere. De a nem egyszerûsíthetõ komplexitású rendszerek
– vagyis a biológia, az emberi társadalom és a történelem legérdekesebb jelen-
ségei – nem magyarázhatók ily módon. Új filozófiákra és modellekre van szük-
ségünk, és ezek csak a hagyományosan humán tudományoknak és természettu-

129

272 i.m. p.91
273 Meg kell jegyeznünk, hogy egyesek szerint Darwin elmélete nem cáfolható Popper-i érte-

lemben. Darwin állítása a nem egyszerûsíthetõ komplexitásról éppen az ellenkezõjét bizo-
nyítja.

274 Lásd például: Intelligent Design Creationism and its Critics [Az intelligens tervezést hirdetõ
kreácionizmus és kritikusai], Robert T. Pennock, Ed., Cambridge, Mass., MIT Press, 2001.

275 i.m. p.186



dományoknak nevezett diszciplínák szintézisébõl születhetnek meg”.276

Érdekes, hogy Gould itt új filozófiákról, és nem egyszerûen új tudományos
módszerekrõl beszél, amivel Behe is egyetért.

Behe szerint a neodarwinista szintézis elégtelensége abban nyilvánul meg,
hogy még elvben sem képes megmagyarázni a nem egyszerûsíthetõ komplexi-
tás eredetét. Azzal érvel, hogy a nem egyszerûsíthetõ komplexitás létezése a
molekuláris gépek szintjén félreérthetetlenül az intelligens tervezésre utal:
„Bárki, aki kutatását nem korlátozza az értelem nélküli okokra, csak arra a kö-
vetkeztetésre juthat, hogy a biokémiai rendszereket valaki megtervezte, éspe-
dig nem a természet törvényei, nem a véletlen és a szükségszerûség, hanem egy
személy. A tervezõ tudta, hogy milyenek lesznek a rendszerek, amikor majd
készen lesznek, és lépéseket tett a rendszerek megvalósítására. A földi élet –
legalapvetõbb szintjén, legkritikusabb komponenseiben – értelmes tevékeny-
ség terméke”.277 Ráadásul Behe hangsúlyozza, hogy következtetéseit adatok,
és nem szent könyvek vagy szektás hitek alapján vonta le. Ezek a következteté-
sek nem igényelnek új logikai vagy tudományos elveket, hanem a biokémia ál-
tal szolgáltatott bizonyítékokból adódnak, valamint azokból a megfontolások-
ból, amelyek alapján rendszerint a tervezésre következtetünk. Ez az állítás
olyan nagy horderejû, hogy késõbb részletesebben is megvizsgáljuk.

De elõször – miközben tovább folyik a vita, hogy Behe megalapozta-e állí-
tását vagy sem (és annak ismeretében, hogy mi forog kockán, valószínû, hogy a
vita még sokáig folytatódik) – vizsgáljuk meg, mi rejlik a molekuláris gépek
komplex struktúrája mögött. Ez azonnal elvezet minket az élet eredetének kér-
déséhez.

Az élet építõkövei

Az olyan molekuláris gépek, mint a csillószõr, fehérjékbõl állnak, azok pedig
az élõ rendszerek építõköveinek nevezett aminosavakból, amelyek közül húsz
fordul elõ élõ organizmusokban. A biológia egyik kulcskérdése a következõ:
Hogyan jöttek ezek létre?

A. I. Oparin, a híres orosz biokémikus az 1920-as években felvetette, hogy
az õsi föld légköre fõként metánból, ammóniából, hidrogénbõl és vízgõzbõl
állt, és hogy az élet a légkör és a földön található kémiai anyagok közötti kémiai
reakciók eredményeként jött létre, a napból érkezõ ultraibolya sugárzás és más
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energiaforrások (pl. villámlás) segítségével. 1952-ben egy 22 éves egyetemi
diák, Stanley Miller végrehajtott egy híres kísérletet, amelyben laboratóriumi
körülmények között ellenõrizte Oparin javaslatát oly módon, hogy elektromos
kisüléseket bocsátott át egy kémiai keveréken, szimulálva a korai föld légkörét,
legalábbis ahogy akkor elképzelték. Két nap elteltével Miller 2 százaléknyi
aminosav-hozamot mutatott ki. Az ezt követõ kísérletekben létrehozták mind a
20 aminosavat (egy kivételével), amely az élethez szükséges278.

Ezeket a kísérleteket érthetõen nagy lelkesedéssel fogadták, mint az élet ere-
dete kérdésének megoldását. Úgy tûnt, hogy az élet építõkövei viszonylag
könnyen megkaphatók irányítatlan természeti folyamatok által. Az eufória
azonban alábbhagyott, amikor szembesültek azokkal a nehézségekkel, amelye-
ket a kémia mélyebb megértése támasztott.

Elõször is, azóta megváltozott a geokémikusok véleménye a föld korai lég-
körének összetételét illetõen. Ma úgy gondolják, hogy nem tartalmazott jelen-
tõs mennyiségû ammóniát, metánt és hidrogént, amelyek szükségesek lettek
volna egy erõsen redukáló atmoszféra létrejöttéhez, amit Oparin hipotézise fel-
tételezett. Sokkal valószínûbb, hogy nitrogénbõl, széndioxidból és vízgõzbõl
állt. Arra is van bizonyíték, hogy jelentõs mennyiségû szabad oxigént tartalma-
zott.279 Ez teljesen megváltoztatja a képet, hiszen bizonyos elméleti és gyakor-
lati okokból ebben a légkörben nem jöhettek létre aminosavak, amint azt kísér-
letileg is igazolták. Például az oxigén jelenléte gátolná a létfontosságú
biomolekulák képzõdését, sõt a már létezõket is lebontaná. Röviden: A bizo-
nyítékok arra utalnak, hogy a korai föld légköre ellenséges volt az aminosavak
képzõdésével szemben280.

Most tegyük fel, hogy egy olyan fehérjét akarunk készíteni, amely 100 ami-
nosavat tartalmaz (ez egy rövid fehérje lenne – a legtöbb fehérje legalább há-
romszor hosszabb). Az aminosavak két királis formája létezik, amelyek egy-
más tükörképei, ezeket L ill. D formának nevezik. Ez a két forma egyenlõ
számban jelenik meg a prebiotikus szimulációs kísérletekben, úgyhogy bárme-
lyik forma keletkezésének valószínûsége 1/2. Ennek ellenére a természetben
talált összes fehérje kizárólag az L formát tartalmazza. Annak valószínûsége,
hogy 100 darab L-formájú aminosavat kapjunk, (1/2)100, ami körülbelül 1:1030.
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Ezenkívül aminosavainknak össze kell kapcsolódniuk. A funkcionális fehérje
esetében az szükséges, hogy az összes kötés meghatározott típusú – peptid-
kötés – legyen, hogy a molekula a megfelelõ háromdimenziós alakzatba tudjon
tekeredni. De a prebiotikus szimulációban a kötéseknek csak mintegy fele
peptid-kötés, így egy peptid-kötés valószínûsége kb. 1/2, tehát annak valószí-
nûsége, hogy 100 ilyen kötést kapjunk, ismét 1:1030. Tehát annak valószínûsé-
ge, hogy véletlenszerûen 100 L-típusú aminosavat kapjunk peptid-kötésekkel,
körülbelül 1:1060. A molekulák kiralitását és a peptid-kötéseket az összes is-
mert életforma esetén a genetikai gépezet tartja fenn. A prebiotikus állapotban
ilyen komplex információ-feldolgozó molekulák nélkül a változó kiralitás, kö-
tés és aminosav-szekvencia nem vezetne reprodukálható összetekeredett álla-
potokhoz, amelyek lényegesek a molekuláris mûködés szempontjából.

Természetesen egy rövid fehérje sokkal kevésbé bonyolult, mint a legegy-
szerûbb sejt, amelyre a valószínûségek még sokkal kisebbek. A most kapott kis
valószínûségek feltûnõen hasonlóak azokhoz, amelyeket az univerzum finom
összehangoltságáról szóló részben felsoroltunk. Az élet építõkövei olyan bizo-
nyítékkal szolgálnak, amibõl arra következtethetünk, hogy testünk minden al-
kotóeleme finoman be van hangolva az életre.

Paul Davies fizikus rámutat, hogy az aminosavak peptid-láncainak elõállítása
óriási termodinamikai nehézségekhez vezet. A termodinamika második fõtétele
szerint a zárt rendszerek hajlamosak a leromlásra, az információ, a rend és a komp-
lexitás elvesztésére, vagyis arra, hogy növeljék entrópiájukat. A hõ a melegebb
helyrõl a hidegebb felé áramlik, a víz lefelé folyik, az autók megrozsdásodnak, stb.
Mármost a második fõtétel statisztikai jellegû – nem tiltja meg teljesen, hogy a fizi-
kai rendszerek „árral szemben” vagy „lejtõn felfelé” haladjanak, de ennek valószí-
nûsége rendkívül csekély. Davies ezt mondja: „A becslések szerint ha egy koncent-
rált aminosav-oldatot magára hagynánk, akkor ahhoz, hogy a termodinamikai árral
szemben „ússzon”, és spontán módon kitermeljen egyetlen kicsiny polipeptid-
molekulát, akkora térfogatúnak kellene lennie, mint a megfigyelhetõ világegye-
tem. Világos, hogy a véletlenszerû molekuláris „kockadobásnak” kevés haszna
van, ha a folyamatok ellenkezõ irányban haladnak”.281

Ráadásul az idõvel is van egy súlyos probléma, hiszen az ilyen „véletlen
molekuláris kockadobáshoz” sokkal kevesebb idõ állt rendelkezésre, mint so-
kan gondolják. A jelenlegi becslések szerint viszonylag kevés idõ – kevesebb
mint egymilliárd év a föld kialakulása után, ami kb. 4,5 milliárd éve ment végbe
– volt arra, hogy az élet kialakuljon (akármilyen módon), hiszen a legrégibb kõ-
zetekben is megtalálták az egysejtû organizmusok maradványait.
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A fõ probléma: a fehérje szerkezetének eredete

De még ezek a nem kis nehézségek is eltörpülnek a legnagyobb probléma mel-
lett. Ez azzal kapcsolatos, hogy mi módon épülnek fel a fehérjék az aminosa-
vakból. Hiszen a fehérjék nem készíthetõk el úgy, hogy egyszerûen összeke-
verjük a megfelelõ aminosavakat a megfelelõ arányokban, ahogy egy
szervetlen savat összekeverünk egy lúggal, hogy sót és vizet kapjunk. A fehér-
jék rendkívül specializált és bonyolult szerkezetek, amelyek aminosav-mole-
kulák hosszú láncaiból állnak, és amelyek nem állíthatók elõ úgy, hogy egysze-
rûen energiát pumpálunk a szükséges alapanyagokba.

Paul Davies szemléletesebben fogalmazza ezt meg: „Elkészíteni egy fehér-
jét egyszerûen úgy, hogy energiát táplálunk be, ez olyan, mint felrobbantani
egy dinamit-rudat egy téglarakás alatt, és azt várni, hogy a téglák ezután egy
házzá álljanak össze. Lehet, hogy elég energiát szabadítunk fel ahhoz, hogy a
téglák szétrepüljenek, de ha az energiát nem irányított és rendezett módon csa-
toljuk a téglákhoz, kevés reményünk van arra, hogy mást kapjunk, mint rettentõ
összevisszaságot”.282

Egy dolog téglákról gondoskodni, és egészen más dolog megszervezni egy
ház vagy egy gyár építését. Ha muszáj lenne, felépíthetnénk egy házat a körü-
löttünk heverõ kövekbõl is, amelyek olyan alakúak és méretûek, amilyenné a
természet alakította õket. Azonban az építkezés megszervezése megkövetel va-
lamit, ami nincs benne a kövekben: az építész intelligenciáját és az építõmester
szakértelmét. Ugyanez a helyzet az élet építõköveivel is. A vak véletlen nem
fogja összerakni õket a megfelelõ módon. Cairns-Smith ezt így fogalmazza
meg: „A vak véletlen… nagyon korlátozott… nagyon könnyen létrehozza a be-
tûk és rövid szavak megfelelõit, de gyorsan tehetetlenné válik, ahogy nõ a szer-
vezési munka mennyisége. Hamar lényegtelenné válnak a hosszú várakozási
idõszakok és kimeríthetetlen anyagi erõforrások”.283

A.G. Cairns-Smith szerves kémikus és molekulár-biológus itt a betûk és
szavak analógiáját használja, és ez helyes is, hiszen a fehérjék nagyon fontos
tulajdonsága, hogy az õket alkotó aminosavaknak pontosan a megfelelõ helyen

kell lenniük a láncban. Az aminosavakat egy „ábécé” 20 „betûjének” gondol-
hatjuk, és akkor a fehérje egy hihetetlenül hosszú „szó”, amelyben mindegyik
„aminosav-betûnek” a megfelelõ helyen kell lennie. Vagyis a döntõ dolog nem
az, hogy az aminosavak jelen vannak, hanem az, hogy megfelelõ sorrendben
vannak elhelyezve a láncban, ugyanúgy, ahogy egy szó betûinek vagy egy szá-
mítógépes program karaktereinek megfelelõ sorrendben kell állniuk, hogy a
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szó azt jelentse, amit gondolunk, vagy hogy a program mûködjön. Elég egy
rossz helyen lévõ betû, és a szó máris egész mást jelent vagy teljesen értelmet-
len; vagy egy rossz helyen álló karakter, és a program máris mûködésképtelen.

A fenti érv lényegét nagyon jól megvilágítja a következõ egyszerû valószí-
nûségi meggondolás. A sokféle különbözõ aminosav közül a fehérjék felépíté-
sében 20 vesz részt, úgyhogy ha lenne egy készletünk, amely mind a húszat tar-
talmazza, akkor 1/20 lenne annak a valószínûsége, hogy a megfelelõ
aminosavat választjuk ki a fehérje meghatározott helyére. Tehát annak valószí-
nûsége, hogy 100 aminosavat helyes sorrendben helyezzünk el (1/20)100, ami
kb. 1:10130, vagyis elenyészõen kicsi284. De ez csak a kezdet – ráadásul nagyon
szerény kezdet. Hiszen ezek a számítások csak egyetlen fehérjére vonatkoznak.
De mint tudjuk, az élethez több százezer fehérje szükséges, és kiszámították,
hogy ezek elõállításának valószínûsége kevesebb mint 1:1040.000. Sir Fred
Hoyle az élet spontán kialakulásának ezt a valószínûségét egy olyan tornádó
valószínûségéhez hasonlította, amely – végigsöpörve egy roncstelepen – össze-
rak egy Boeing 747-es sugárhajtású repülõgépet.285

Ez csupán a Cicero által Kr.e. 46-ban tett megfigyelés modernizált változa-
ta. Õ világosan látta azokat az óriási nehézségeket, amelyek egy írásmû vélet-
lenszerû keletkezésével kapcsolatban merülnek fel: „Ha az ábécé huszonegy
betûjének számtalan példányát (aranyból vagy bármibõl elkészítve) beledobál-
nánk egy nagy edénybe, majd végigszórnánk õket a földön, vajon lehetséges-e,
hogy ily módon megkapjuk Ennius Annalesét? Kétlem, hogy a véletlen akár
egyetlen verset is elõ tud állítani”.286 Pontosan. A vak véletlen egyszerûen nem
képes erre. Ezzel a véleménnyel minden tudós egyetért, függetlenül attól, hogy
naturalista-e vagy sem. Errõl a késõbbiekben még szó lesz.
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Az önszervezõdés forgatókönyvei

Egyre népszerûbb az a gondolat, hogy az élet eredete problémájának megoldá-
sa az önszervezõdés elbûvölõ fogalmában rejlik. Például Ilya Prigogine No-
bel-díjas kémikus és Isabelle Stengers azt állítják287, hogy rend és szervezettség
spontán módon is létrejöhet káoszból és rendetlenségbõl. Õket az a fajta káosz
érdekli, amit az olyan termodinamikai rendszerek mutatnak, amelyek távol ke-
rültek az egyensúlyi állapottól, és kezdenek olyan fajta nemlineáris viselkedést
mutatni, hogy a bemenet nagyon kis változása aránytalanul súlyos következ-
ményeket vált ki. Ennek leghíresebb példája az úgynevezett „pillangó-effek-
tus”, ahol egy pillangó szárnycsapása a világ egyik részén események olyan
láncolatát indítja el, amely a világ egy másik részén trópusi vihart vált ki. Az
ilyen rendszereket, mint például az idõjárás, amelyek rendkívül érzékenyek a
kezdeti feltételek változásaira, ezért természetüknél fogva megjósolhatatlanok,
kaotikus rendszereknek nevezik. Prigogine megmutatja, hogy a váratlan rende-
zett minták váratlanul is létrejöhetnek. Erre az egyik legjobb példa a Rayleigh-
Bénard-féle cellás konvekció, ahol a folyadékban egyenletesen zajló hõáramlás
hirtelen átmegy konvekciós áramlásba, amely újraszervezi a folyadékot, úgy-
hogy megjelenik egy hatszögû sejtekbõl álló méhsejt-mintázat, amely pont úgy
néz ki, mint az észak-írországi Giant’s Causeway híres vulkáni kõzetalakzatai.

Egy másik gyakran idézett példa a Belousov-Zhabotinski-féle reakció,
amely nem térbeli, hanem idõbeli szimmetriasértést mutat. Ez a jelenség példá-
ul akkor lép fel, amikor a kálium-bromát malonsavat oxidál két katalizátor –
például cérium-szulfát és ferroin – segítségével. Ha a keveréket kb. 25ºC-on

tartjuk és folyamatosan kavarjuk, akkor színe piros és kék között váltakozik288,
körülbelül egy perces idõközökkel, úgyhogy a reakció úgy mûködik, mint egy-
fajta kémiai óra, figyelemre méltóan szabályos periódussal. Ez a reakció olyan
bámulatos, hogy röviden és nagyon leegyszerûsítve megpróbáljuk elmagyarázni.

Képzeljünk el egy reakciót, amelyben A anyag átalakul B anyaggá. Ezt se-
matikusan így ábrázoljuk:

1. A >>>> B

Tegyük fel, hogy ezt egy második reakció követi, amelyet autokatalitikus

reakciónak neveznek:

2. A+B >>>> 2B
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Itt B úgy mûködik, mint egy katalizátor, hiszen B minden molekulája a bal-
oldalon újra megjelenik a jobboldalon. De B-bõl több van, mint kezdetben,
úgyhogy a 2) reakció sebessége függ a keletkezõ végtermék mennyiségétõl, te-
hát pozitív visszacsatolás van, ami felgyorsítja a reakciót – innen az
autokatalitikus elnevezés. Most egy kicsit bonyolítjuk a helyzetet, és egyúttal
érdekesebbé is tesszük azáltal, hogy bevezetünk két további reakciót:

3. B+C >>>> 2C és

4. C >>>> D

A 3. reakció egy újabb autokatalitikus reakció, de ezúttal azzal a hatással,
hogy csökkenti B mennyiségét, tehát az ellenkezõ irányban mûködik, mint 2).
A 4. reakció a D hulladékot termeli. Az utolsó összetevõ, amire szükségünk
van, egy indikátor, amely pirosra változik B jelenlétében és kékre C jelenlét-
ében. Most elindítjuk a reakciót úgy, hogy A-nak nagyobb a koncentrációja,
mint C-nek. Mivel a reakciósebességek arányosak a reagensek koncentrációjá-
val, kezdetben a 2. reakció dominál a 3. reakcióval szemben. Tehát B koncent-
rációja nõ, és a keverék piros színûre változik. De a 3. autokatalitikus reakció
végül felülkerekedik, csökkentve B koncentrációját, és a keverék színe kékre
vált C dominanciája miatt. De most a 4. reakció jut szerephez, és elfogyasztja
C-t, úgyhogy végül ismét B dominál, és újabb színváltás következik be. A fo-
lyamat akkor áll le, amikor A elfogy vagy D blokkolja a rendszert. A folyama-
tot fenn tudjuk tartani, vagyis a rendszert távol tudjuk tartani az egyensúlyi álla-
pottól, ha biztosítjuk A utánpótlását, D-t pedig eltávolítjuk.

Tehát mindezekben a rendszerekben rend jön létre, és egyesek úgy gondol-
ják, hogy ezek a folyamatok ötletet adnak nekünk arra vonatkozóan, miként
kezdõdhetett az élet.289

Mindazonáltal az a nézet, hogy egy ilyen folyamat bepillantást enged az élet
eredetébe, komoly nehézségekbe ütközik a fehérjék szerkezetében rejlõ komp-
lexitás természetével kapcsolatban, amirõl az elõzõ szakasz végén esett szó.
Ugyanis a fõ probléma nem a kristályokban, a méhsejtekben vagy a Belousov-
Zhabotinski-féle reakcióban látható rend létrejötte, hanem azoknak a minõségi-
leg különbözõ, nyelvi típusú struktúráknak a keletkezése, amelyeket a fehérjé-
ket alkotó aminosavak komplex rendezettsége hoz létre. Paul Davies nagyon
világosan fogalmazza meg a különbséget: „Az élet valójában nem az önszerve-
zõdés példája. Az élet valójában specifikált, vagyis genetikailag irányított szer-
vezõdés. Az élõlényeket a DNS-ükben (RNS-ükben) kódolt genetikai szoftver
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289 Lásd: Michael Lockwood, The Labyrinth of Time [Az idõ labirintusa] Oxford, Oxford
University Press, 2005, p261ff



utasítja. A konvekciós cellák spontán módon, önszervezõdés által formálód-
nak. Egy konvekciós cellához nem létezik gén. A rend forrása nem egy szoft-
verben van kódolva, hanem a folyadékban lévõ peremfeltételekre vezethetõ
vissza… Más szóval: Egy konvekciós cella rendje kívülrõl származik, a rend-
szer környezetébõl. Ezzel ellentétben, egy élõ sejt rendje belsõ szabályozásból
származik… Az önszervezõdés elmélete mind a mai napig nem adott semmi-
lyen vezérfonalat arra nézve, hogyan történik az átmenet a spontán vagy önin-
dukált szervezõdés – ami még a legbonyolultabb nem-biológiai példákban is
csak viszonylag egyszerû struktúrákat foglal magában – és az élõ rendszerek
rendkívül komplex, információ-alapú, genetikai szervezõdése között.

Stephen Meyer így fogalmazza meg ezt a kérdést: „Az önszervezõdés elmé-
letében hívõ tudósok nagyon jól megmagyarázzák azt, ami nem igényel magya-
rázatot. Ami magyarázatot igényel, az nem a rend eredete… hanem az informá-
ció eredete”.290 A probléma mélyén az információ fogalma rejlik, és a könyv
hátralévõ részében figyelmünket e fogalom megértésének szenteljük.

Leslie Orgel, az élet eredetét kutató egyik legkiválóbb tudós, így foglalta
össze a helyzetet: „Számos védhetõ elmélet létezik a szerves anyag eredetével
kapcsolatban az õsi földön, de egyiket sem támasztják alá kényszerítõ erejû bizo-
nyítékok. Hasonlóan, számos alternatív forgatókönyv létezik, amelyek magya-
rázhatják egy önreplikációra képes rendszernek a prebiotikus szerves anyagból
való létrejöttét önszervezõdés révén, de azok, amelyek jól vannak megfogalmaz-
va, hipotetikus kémiai szintéziseken alapulnak, amelyek problematikusak”.291

Orgel ezért Klaus Dose véleményét ismétli, aki szintén kiváló kutatója az
élet eredetének, és aki tíz évvel korábban a következõ értékelést adta: „Több
mint 30 évnyi kísérletezés az élet eredetével kapcsolatban a kémiai és moleku-
láris evolúció területén azt eredményezte, hogy ma már felfogjuk, milyen óriási
a földi élet eredetének problémája, de megoldani nem tudtuk. Jelenleg a fõ el-
méletekrõl és az ezekkel kapcsolatos kísérletekrõl folytatott viták vagy patt-
helyzettel, vagy a kellõ tudás hiányának beismerésével végzõdnek”.292

Sir Francis Crick, aki pedig nem arról ismert, hogy rokonszenvezne a cso-
dákkal, ezt írta: „Az élet keletkezése csaknem csodának tûnik, hiszen olyan sok
feltétel van, aminek teljesülnie kellett ahhoz, hogy létrejöhessen”.293
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290 The Return of the God Hypothesis [Az Isten-hipotézis visszatérése], Seattle, Discovery
Institute Center for the Renewal of Science and Culture, 1998, p.37

291 The Origin of Life: A Review of Facts and Speculations [Az élet eredete: a tények és spekulá-
ciók felülvizsgálata], Trends in Biochemical Sciences, 23 1998 p.491–500

292 The Origin of life: More Questions than Answers [Az élet eredete: Több a kérdés, mint a vá-
lasz], Interdisciplinary Science Reviews, 1988, 13, p.348

293 Life Itself [Az élet maga], New York, Simon and Schuster, 1981, p.88



Mindezek alapján úgy gondoljuk, hogy találó Stuart Kaufmann-nak, a Santa
Fe Intézet munkatársának véleménye: „Aki azt mondja neked, hogy õ tudja, ho-
gyan kezdõdött az élet a földön 3,45 milliárd évvel ezelõtt, az bolond vagy csa-
ló. Senki sem tudja”.294 Újabban Francis Collins is ugyanezt mondja: „De ho-
gyan jöttek létre elõször önreplikáló organizmusok? Az a legtisztességesebb,
ha azt mondjuk, hogy jelenleg egyszerûen nem tudjuk. Egyetlen jelenlegi hipo-
tézis sem magyarázza meg, hogyan hozta létre az életet a földön akkor uralkodó
prebiotikus környezet egy 150 millió éves idõtartam alatt. Ezzel nem azt aka-
rom mondani, hogy eddig még nem születtek ésszerû hipotézisek, de ezek sta-
tisztikai valószínûsége arra, hogy számot adjanak az élet kifejlõdésérõl, még
mindig túl távolinak látszik”.295
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294 At Home in the Universe [Otthon az univerzumban], London, Viking, 1995 p.31.
295 The Language of God [Isten nyelve], i.m. p.90.
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