Polip szemmel szebb a vilag?

Az  evolucionista és az  intelligens  tervezés
szemléletmodjanak képviseldinek kozismert vitatémaja a
polip és az ember szemének hasonlosaga, illetve
kiilonbségei. A polipok szeme hasonldé miikddési elvet
kovet, mint az emberé, azonban a két latoszerv
felépitésében ¢és milkddésében nem elhanyagolhatd
kiilonbségek is mutatkoznak. A két faj szemének
szerkezeti  hasonlésdga azért meghokkentd, mert
rendszertanilag meglehetdsen messze allnak egymastol. A
kozonséges polip (Octopus vulgaris) a puhatestiiek, mig
az ember a gerincesek torzsébe tartozik. Az ¢€lovilagban
fellelhetd valtozatos szemtipusokat tekintetbe véve
meglepd két ennyire eltérd faj szemfelépitése kdzotti anatomiai parhuzam.

A tervezéspartiak gyakran érvelnek azzal, hogy két nagyon kiilonboz6 €16lény szemformajanak
ilyen foka hasonlosdga egy tervezd értelemre utal, amely mindkét fajnal ugyanazt a konstrukcids
alapelvet alkalmazta. Az evolucionistdk véleménye szerint viszont e szemformak egymastol
fiiggetlen evolucios folyamatok révén jottek Iétre, igy hasonlésdguk csupan a véletlenek
Osszjatékanak koszonhetd. Raadasul Ok ugy tartjak, hogy a polip- €s az emberszem kozotti
kiilonbségek (kiilonosen a fényérzékeny sejtek forditott elhelyezkedése) csak evolacios
gondolkodasmdd alapjan érthetdek meg, €s kizarjak az értelmes tervezettség lehetdségét. Richard
Dawkins, vezetd evolucionista ird igy fogalmazza meg az ember szemével kapcsolatos kétségeit A
vak ordasmester cimli konyvében: ,Minden mérnok természetszeriileg az feltételezné, hogy a
fényérzékeny sejteknek a fény felé kell mutatniuk, a ,,vezetékeiknek” pedig az agy felé kell
iranyulniuk. Egy mérndk nevetne azon a javaslaton, hogy a fényérzékeny sejtek forditva, a fénnyel
ellentétes iranyba alljanak, a kivezetd résziik pedig a fényhez kozelebb esé oldal felé vezessen.
Mégis pontosan ez a helyzet minden gerinces faj retinajaban.”

A fényreceptorok elhelyezkedésére vonatkozd anatomiai megfigyelés elvi fontossagu valt mindkét
fél szamara: ha az emberi szem felépitése tényleg ésszertitlen, akkor azt nem tervezte senki, csak a
szandék nélkiili evolucids folyamatok hoztak létre. Ha azonban indokolt az emberi szem ezen
részletének felépitése is, akkor az tovabb noveli lenyligdzOen Osszetett szemiink tervezettségének
valoszinliségét. Az aldbbiakban megvizsgalom a két szemtipus hasonlosagait és kiilonbségeit.
Ramutatok, hogy e szemtipusok egyidejii 1étezése, valamint a kozottiikk fellelhetd eltérések az
intelligens tervezés szemléletmodjaval teljes harménidban magyarazhatdéak, és hogy ez az
értelmezé€s a biologiai tények osszességét tekintve sokkal helytallobb.

Nagyléptékii anatomiai attekintés

A beérkez6 fény mindkét €l6lény esetében
egy szemlencsén hatol keresztiil, amely a
fényt a szemgolyo hatso falara, a retinara
vetiti. A retina nem mas, mint a szemet
beliilrél boritd fényérzékeny ideghartya,
amely a raesd fényt jelekké alakitja, és a
latoidegen keresztiil az agy felé tovabbitja.
Ez az alapvetd szerkezeti megoldas tehat
kozos a két szemformaban.

A kiilonbség abban rejlik, hogy a
labasfejiiek esetén (melyek kozé a polip is 1. abra Bal oldalon a polip, jobbra az ember szemének
tartozik) a retina csupan egyetlen réteghtl | @lapvetd szerkezete.
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palcikasejtek egyenesen a szemlencse irdnyabol fogadjak a beérkezd fényt. A palcikasejtek
kozvetleniil adjak at a jeleket az idegsejteknek, amelyek (az 1. abrédn rdézsaszinnel jelzett)
nyulvanyai az allat agyahoz szallitjak az informaciot. A jeleket kozvetitd idegsejtjek a polipnal a
retina kiils6 részén taldlhatoak, igy az innen induld latdidegek akadalytalanul haladhatnak az agy
felé, nem kell keresztiilhaladniuk a retinan.

Az emberi szem retindja — a polipéval ellentétben — tobb sejtrétegbdl all, melyeket késobb
részletesen is attekintiink (lasd: 3. dbra). A palcika ¢€s csap tipusu fényérzékeld sejtek (receptorok) a
retina kiilsé rétegében talalhatdak. Ahogy hallhattuk, az a meglepd benniik, hogy fényérzékeny
végiik nem a szemlencse felé mutat (ahonnan a fény érkezik), hanem éppen az ellenkezd iranyba
allnak. Tovabba, mivel fényérzékeny receptorsejtek nem a retina elsd, hanem az utols6 eldtti
rétegében helyezkednek el, igy a fénynek eldszor keresztiil kell hatolnia a retina tobbi rétegen is,
mielott elérné Oket. A fényreceptorok a beesd fénysugar energidjat elektromos impulzusokka
alakitjak, majd idegsejteknek adjak tovabb, amelyek a retindban beljebb (tehat a szem belseje¢hez
kozelebb) helyezkednek el. Az idegsejtek nyulvanyai latoidegként egyesiilnek. Annak érdekében,
hogy a latoideg — €s azon keresztiil az ingeriilet — eljuthasson az agyhoz, az idegnek a retinat attorve
ki kell Iépnie a szemgolyobol. A latoideg kilépési pontjan (amelyet vakfoltnak neveznek) nincsenek
receptorsejtek, itt nem érzékeljiik a fényt (lasd a 2. abrat).

Az emberi szemet azért éri kritika az evolucionistak részE€rél, mert a fényérzékeny sejtek (csapok €s
palcikék) a polipszemhez képest éppen forditva, a fénynek ,,hattal” helyezkednek el. Elmélkedésiik
szerint €sszerlibb lenne, ha a fényérzékeny sejtek a mi szemiinkben is a fény iranyaba allnanak, és a
toliik szarmazd impulzusok — a polip dizajnhoz hasonléan — gy juthatndnak ki a szembdl, hogy
ehhez nem kell vakfoltot képezni a retindn. Az emberi szem elsO latasra nehezen érthetd szerkezeti
megoldasa tobb evolucionista gondolkodot arra vezet, hogy a gerinces szemet hibdsan tervezettnek,
pontosabban értelmes iranyitads nélkiil 1étrejott ,.evoliicios tdkolmanynak™ tekintse. Ahogy latni
fogjuk, nem jarnak el elég koriiltekintden itéletiik megalkotasanal.

Hogy latnak a polipok?

Ha meg akarjuk ismerni a polipszem ¢és az
emberszem felépitésének indokait, elobb meg kell
érteniink, milyen fajta latdsi képességekkel
rendelkeznek a két faj tagjai. A ,szerkezet”, az
anatomiai felépités ugyanis nyilvdnvaléan az
érzékelés tipusdhoz van hozzarendelve.

Egy polip retindja altalanossagban huszmillid, egy
atlagos emberi retina viszont szdzhuszonhat millid
fényreceptor sejtet tartalmaz. Ez azt sugallja, hogy a §
polipoknak nem erdsségiik az apro részletek felismerése. Ellenben érzékenyek a mozgas észlelése
terén. A polip retindjan egy vizszintes sav talalhatd, amely magasabb érzékenységii a retina tobbi
részénél (ezen a teriileten siirlibben helyezkednek el a fényérzékeny sejtek). A polip szemének
egyik kiilonleges tulajdonséga, hogy akarhogyan mozog az allat teste, a szeme mindig ,,vizszintes”
helyzetben marad (ezt a sztatociszta nevii szerve teszi lehetévé). Ugy tiinik mindebbél, hogy a polip
retindja a latdmezejében megjelend mozgéasra van érzékenyitve, ami nagy hasznara van a
zsakmanyszerzésben. A kisérletek megerdsitették, hogy a polipok olyanfajta mozgéasok lattan
reagalnak legintenzivebben, amely a prédadllataikra jellemzd. Ugyanakkor, ha a zsdkmanyuk nem
mozdul meg, akkor gyakran nem is veszik €észre. Vagyis nem annyira tigyesek a formak felismerése
terén, mint a mozgasmintak beazonositasaban.

A polipok szeme az informaciofeldolgozas tekintetében is egyszerlibb, mint a gerinces latdszerv.
Csak palcika tipusu fényreceptoraik vannak, mig az emberi szemben csapok és palcikak
valtakoznak. A palcikdk a sotétben valo latasért felelosek, mig a csapok a fényben vald éles latast,
valamint a szinltast ,,intézik”. A csapsejtek hidnya a polipszemben azt sejteti, hogy a szinlatasban
sem jeleskednek. Tovabba a polipoknak nincsenek ganglionsejtjeik, amelybdl az emberi szem




mintegy egymilliot tartalmaz. Ezek a sejtek dolgozzak fel a retindban azt az informaciot, amit a
gylijtésejtieink a fényreceptoroktdl kapnak. Ugy tiinik tehat, hogy a polipok latasa ,tompabb” az
emberénél, €s egy ilyen egyszeriibb latasmod fenntartdsa masféle anatomiai és biokémiai hatteret
igényel, mint a finom emberi érzékelés.

Micsoda kiilonbség!
Az emberi retina kiilonleges felépitése

Lencsefuggesztd

Szemcsarnok Inhdrtya

Ne feledjiik, hogy a polip szemében taldlhato retina csak
egy rétegli, amelybdl az idegsejtek kozvetleniil vezetik el
az ingeriiletet. A sematikus 2. abran az emberi retinat egy
szines sav jelzi. Azonban ha kozelebbrdl megnézziik, akkor
megtudhatjuk, hogy az ember Ieheletvékony retindja
valdjaban joval Osszetettebb, mert tobb, kiilonb6zd
feladatot végzd sejtrétegbdl all (lasd, és a tovabbiakban
kovesd a 3. abrat). Mindezek igen kis helyre vannak
Osszepréselve: a szakemberek szerint ez a miniatiirizalas
diadala. E nagyfokti tomoritésnek két oka van: a
latasélesség maximalizélasa érdekében a retina sejtjeinek
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nagyon kozel kell allniuk egymashoz; maganak a retinanak
pedig azért kell nagyon vékonynak lennie, hogy a fény
minél kevesebb akadallyal taldlkozzon, mieldtt eljut a

2. abra. Az emberi szem szerkezete.
A beérkezd fény a szem belsejében
a retindra vetiil.

csapokhoz €s a palcikdkhoz.
A palcikak és csapok elektromos jelei eldszor a bipolaris sejtekre, majd a ganglionsejtekre keriilnek,
ezek axonjai (nyulvanyai) pedig az agy latokérgébe juttatjak a jeleket. A horizontélis és az amakrin
sejtek a parhuzamos idegpalydkon futod jeleket kapcsoljak Ossze ¢€s valasztjak szét, igy olyan
bonyolult jelelemzést tesznek lehetéveé, mint példaul a mozgas érzékelése. (A retina tehat mar
egyfajta képelemzést is végez: a nyers vizualis jelekbdl az agy szamara komplex informaciokat allit
eld, amelybdl az agy megalkotja azt a képet, amit voltaképpen észleliink.)

Figyelemre mélté még, hogy kozvetleniil fényreceptorok mellett, a retina kiils6 oldalan egy vékony,
egy sejtnyi vastagsagu réteggel taldlkozunk. Ezt retindlis pigmenthdmnak nevezik, és a sejtjei sotét
melanin pigmenteket tartalmaznak. Mivel a fotonok véletlenszerli visszaverddése zavardan
aktivalnd a fényreceptorokat, a melanin elnyeli a szort fényt, amivel nagymértékben segiti az €les €s
tiszta kép kialakuldsat. A retinalis pigmentham ezen kiviil fontos szerepet jatszik a latds biokémiai
folyamat soran keletkezd melléktermékek eltdvolitasdban, valamint a fényreceptorok (palcikak és
csapok) szamadra sziikséges anyagok visszapotlasaban.

A retina rétegei mogott még egy burkot taldlhatunk, ez pedig az ugynevezett érhartya
(elhelyezkedése megfigyelhetd a 2. abran). A hajszélerekkel atszott érhartya egyik szerepe, hogy

3. abra A retina rétegei az

igmentet tar- (VT 0N © ; ' brd
fa?:::aerete;—’ Q:\ emberi szemben. Ezen az abrdn
iz - 1[ a feny érkezését alulrol kell
pok , . , . ,
elképzelni. A fény tobb rétegen
hatol keresztiil, mire eljut a
::j-:::nuus T8 fényerzékeny csapokhoz és

palcakhoz. Ezek az alattuk lévo
sejteknek tovabbitjak a jeleket.
A ganglionsejtek osszefonodo
nyulvanyai alkotjak a
latoideget, amely aztan kilépve
a szembdl, az agyhoz tovabbitja
az impulzusokat.

bipoldris
sejtek
amakrin
sejtek

.

- — ﬁfﬁ’




(a retinalis pigmentham kozvetitésével) kielégiti az intenziv anyagcserét folytatd latosejtek
tapanyagigényét. Fontos megjegyezni, hogy a polip szemében sem retindlis pigmenthaimmal, sem
¢rhartyaval nem talalkozunk. Ahogy latni fogjuk, a pigmenthdm ¢€s az érhartya jelenléte az emberi
szemben kozelebb fog vinni benniinket az alapkérdés megvalaszolasahoz.

De miért van megforditva...?

Az eddigiek alapjan le kell sz6gezni, hogy nagyon pontatlan az az olykor elhangz6 megfogalmazas,
amely szerint ,,a retina forditva helyezkedik el az ember szemében a polipé¢hoz képest”. Ugyanis a
ket ¢él6lénynek nem ugyanolyan felépitésii a retindja. Az emberé joval ,,vastagabb”, tobb
idegsejtréteg, valamint egy pigmenthdm is talalhaté benne. Az emberi latészervben ezen kiviil
¢rhartya is taldlhatd, amely szoros funkciondlis kapcsolatban all a retinaval.

Az természetesen tény, hogy a csap- €s palcikasejtek a polipnal ,.fejjel” a fény felé allnak, mig az
emberi szemben a ,,Jabuk™ mutat a fény felé. Ez alapjan a kérdésiink pontos megfogalmazasa igy
hangzik: miért allnak forditva a polipéhoz képest a mi szemiinkben a receptorsejtek? Erre a kérdésre
pedig egyaltalan nem lehetetlen €sszerlien valaszolni. A véalasz megértéshez tisztaban kell lenniink
azzal, hogy a szemiink magas szinti 1atasi képességeinek fenntartdsdhoz (1) hatékony védekezési
rendszerre ¢és (2) €élénk anyagcsere-forgalomra van sziiksége.

(1) Nézziik eldszor a védekezés modozatait. A kiilonb6zd hullamhosszisagu fényhullamok rombolo
hatastiak lehetnek a bioldgiai rendszerekre. A retina, amellett, hogy egy rendkiviil kifinomult
jelatalakité és képfeldolgozo miiszer, lathatoan azt a feladatot is ellatja, hogy kivédi a beérkezo fény
¢s a ho karos hatdsat. Bar a szaruhartya €és a szemlencse majdnem teljesen kisziiri a szemiinkbe
¢rkezé ultraibolya sugarzast, maga a retina tovabbi mechanizmusokkal rendelkezik, hogy
megakadalyozza az ilyen sugarzas altal okozott sériiléseket. A retina kiilsd oldaldn talalhatod
pigmenthdm olyan anyagokat termel, amelyek lebontjak a sugéarzas kovetkeztében keletkezd,
veszélyes kémiai termékeket. Ugyanez a pigmenttartalmu sejtréteg 1étfontossagu a fényreceptorok
(a csapok ¢és palcikdk) fenntartisa szempontjabol is. Felhaszndlja ezek anyagcseretermékeit,
valamint megujitja a receptorokat az alland6 fényaradat miatt fellépd, folyamatos kopas ellenében.
Az érhartyank pedig — a gyors vérkeringés hdelvezetd hatdsa révén — megvédi a retinat attol a
magas hdmérséklettdl, amelyet a fokuszalt fény gerjeszt.

(2) Lassuk az anyagcserére vonatkozo ismereteket. Tudnunk kell, hogy az emberi test Gsszes
szovete koziil a retina rendelkezik a legmagasabb energiasziikséglettel €s anyagcsere-sebességgel.
A testlink nagy arat fizet e magas energiasziikséglet kielégitéséért. Azonos méretli feliiletre
vonatkoztatva retindnk oxigénfelhasznalasa 50%-kal magasabb, mint a veséé, 300%-kal magasabb
az agykéregenél, és 600%-kal tobb mint a szivizomé. Ez a retina egészére vonatkozik, ezen beliil a
fényérzékeny sejtek anyagcsere igénye még ennél is magasabb. Erre az energiara pedig gyorsan €s
hatékonyan van szlikség. Az energiapodtlashoz sziikséges tapanyagokat, valamint az oxigént az
¢rhartya ereiben aramld vér szallitja a retina sejtjeihez. Az érhartya biztositja a teljes szem
veérsziikségletének a 80%-at! Ahogy mar sz esett rola, a receptorokat az érhartyatol egy vékony,
pigmenttartalmu réteg valasztja el, amely voltaképpen kozvetit ebben az anyagcsere-forgalomban.
A védelmi és taplalasi funkcidk megvalositasa érdekében a fényreceptoroknak szoros kapcsolatban
kell allntuk a pigmenttartalmu sejtréteggel, ennek pedig az érhartyahoz kell kozel lennie. Ha az
evolucionistdk atgondolatlan elvarasa szerint a retina forditva helyezkedne el (vagyis az idegsejtek a
fényreceptorok és az érhartya koz¢ kertilnének), akkor a véraram és a fényérzékeld sejtek tavoli
kapcsolata miatt ez az anyagcsere-gyorsasdg nem lenne biztosithato.

A tervezo megértése

A fentiek alapjan teljesen egyértelmiivé valik, hogy miért allnak masképp a receptorsejtek az
emberi szemben, illetve miért kiilonbozik tobb szempontbol a mi szemiink a nyolckara
puhatestiiétél. A polip egyrétegli, az emberénél joval egyszerlibb retindjanak nincs tal nagy
energiaigénye, igy az 6 esetében nem Iépnek fel a tapanyagellatas sziikségletébdl adodo plusz



,muszaki kdvetelmények™. A gerincesek szemében talalhatd nagyobb szamu és tobbféle tipusu sejt
miitkodése azonban hatalmas mennyiségli energiat igényel. A retina rank jellemzo6 felépitése minden
jel szerint kitlind Gtlet a rendkiviil aktiv fényérzékeny sejtek védelme, valamint oxigénnel €s
tapanyagokkal valo boséges ellatasa érdekében. Elegans megoldas, nem?

Nagyobb teljesitmény, eltéro szerkezet

Képzeljik el, hogy egy jatszadozo gyerek két fényképezdgépet talal a szekrényben. Az egyik egy
egyszertl ,,Szmena” (Cmena 8) tipusu kisgép, amellyel szinte csak kattintani lehet. A masik gép
pedig egy digitalis kamera. A kivancsi gyermek mindkettdt szétszedi. Megallapitja, hogy mindkét
gép ugyanazon az ,.egy lukon behatold fénysugar” kamera-elven alapszik. Ugyanakkor meglepve
tapasztalja, hogy a digitalis fényképezdben egy csomé olyan ,,vacakot™ lehet talalni, amelyek a
Szmenéaban nincsenek. Raadésul a hasonl6 alkatrészek masféleképpen vannak elrendezve a digitélis
gépben, mint a kicsiben. S6t mi tobb, a digitalis gépben elemek vannak, pedig a Szmena révén
biztosra vehetd, hogy elem nélkiil is lehet fényképezni! Mindezek alapjan a jatszadoz6 gyermek
arra a kovetkeztetésre jut, hogy a digitalis fényképezd rossz dizdjn, és lefitymald megjegyzésekkel
illeti az elektronikus alkatrészeket.

Azonban konnyen el lehet neki magyardzni, hogy miért téved. A digitalis fényképezd masféle képet
készit, mint amilyet a Szmena tud. Az ilyen tipust €s mindségii képek elkészitésének pedig masok a
miiszaki feltételei, mint a kisgép képeinek. Masféle alkatrészeket is biztositani kell hozza, és azokat
egy meghatarozott modon kell 6sszeszerelni. A csaladi szamitégép monitorjara kivetitett kép lattan
a gyermek megnyugodhat: ilyen képhez ilyen gép kell.

Szemgyarto6 verseny

Nem teljesen vilagos, hogy a kritikus evolucionistdk pontosan milyen szemet szeretnének
maguknak. Vajon egy az egyben egy polipszemet szeretnének a sajatjuk helyett, vallalva ennek
minden lataskorlatozo hidnyossdgat? Vagy csupan a receptorsejteket szeretnék megforditani a
szemiikben? Ez esetben azonnal megsziinne a kapcsolat receptorok €s — egyik oldalukon — az
idegsejtek, valamint a receptorok és — masik oldalukon — az érhartya kozott, és igy azonnal
elveszitenék a latds képességét. Taldn az egész retinajukat szeretnék megforditani? Mivel a
fényreceptoroknak ez esetben is biztositani kell a vérellatast, igy a retinaval egylitt az érhartyat is at
kellene forditani, hogy a receptorok mellé keriilhessen. Ez esetben viszont az atlatszatlan érhartya a
fény utjaba keriilne, igy a receptorok sotétben maradnanak, a latas pedig lehetetlenné valna.

Ha az evolucionistdk valdoban elégedetlenek az emberi szem tervével, akkor a dohogason kiviil
valamilyen konkrét javaslatot is be kellene terjeszteniiik az atépitésére. A legmeggy6zdbb az volna,
ha legalabb egyikiik vallalkozna arra, hogy sajat intelligens terve alapjan atoperaltatja a retindjat, €s
utana beszamolna a tapasztalatair6l. Amig az evolucidé hivei nem tudnak mutatni olyan tervrajzot,
amely megfelel legalabb ugyanazon elvarasoknak, mint a szem jelenlegi anatdmidja; amig nem
tudnak ilyet mutatni a természetben; és amig sajat maguk még csak ezt megkdzelitd Osszetettségii
mikroszkopikus rendszereket sem tudnak Iétrehozni, addig egy kicsit Ovatosabban kellene
nyilatkozniuk.



Képzeljiik el, hogy egy ,,biologus tervezOmérnoknek™ az alabbi kihivassal kellene szembenéznie:

— Készitsen egy lencseszem tipusti szemformat, magas foku formafelismerd €s rendkiviil gyors
informacio-feldolgozo képesseéggel!

— Gondoskodjon rola, hogy a karos sugarzasok ne tehessenek kart a fényérzékeld sejtekben!

— Lassa el a rendszert olyan javitomechanizmusokkal, amelyek regenerdljak a rendszer
elhasznalodott elemeit, és hogy azok hat-nyolc évtizeden keresztiil hatékonyan miikddjenek! (A
polipok élettartama néhany év, szemiiknek csak ennyi ideig kell funkciondlniuk.)

— Biztositsa a receptor- ¢s idegsejtek folyamatos tapanyagellatast az érrendszeren keresztiil, példaul
egy €rhartyaval!

— A receptorsejtek tovabbitsdk az Oket érd ingeriileteket az idegsejteknek, majd azokbodl az
informaciod jusson el az agyhoz!

Ha eleget gondolkodunk a feladaton, elébb-utdbb el fogunk egy nagyon hasonl6 rendszerhez, mint
a gerincesek szeme. De elképzelhetd, hogy a feladvanynak tobbféle megfejtése is lehetséges. Az
emberi jellegi szem akkor is nyilvanvaléan egy sikeres modell a lehetséges megoldasok kozott.
Mivel pedig mindeziddig senki nem tudott (a gerincesek szadmdara) ennél hatékonyabbat mutatni
vagy alkotni, igy jelenleg ez a nyertes verzid.

Mit tud a szemiink?

A kakan is csomot keresé evolucios gondolkodas azt nézi, hol kothet bele a szem felépitésébe. E
szemlélet hirdetdi a teljes rendszer igényeit figyelmen kiviil hagyva kivalasztanak egy dnkényes
szempontot: ,,a palcika- €s csapsejteknek a fény fel¢ kellene allniuk™, majd fajolni kezdenek, amiért
nem ugy vannak. Ahogy azonban az alaposabb analizis soran napnal vildgosabba valt, a latszolagos
célszerlitlenség a valésagban nagyon is praktikus célokat szolgdl. Az emberi szem
receptorsejtjeinek ,,visszaforditdsa” egyenesen lehetetlenné tenné a latast, mig a valdsagban
megfigyelhetd elrendezés sziikségszerli, és szamtalan elonyt biztosit.

Ne feledjiik el a szemet €éré kritikdk kozepette, hogy latdszerviink azért néhany figyelemremélto
teljesitményt is felmutat. Szinérzékelése kifinomult, mintegy tizmillidnyi kiilonb6zd szinarnyalatot
vagyunk képesek megkiilonboztetni. Felbontasi képessége magas, €s sz€élsdséges mértékben képes
alkalmazkodni kiilonbdzé fényintenzitdsokhoz. A legtobb emlds a fényintenzitas tizmilliardszoros
kiilonbségeinél, vagyis napfényben is és a csillagok fényénél is egyforman jol lat. Az érzékenység
beallitasa érdekében szemiink képes ,,atkapcsolni” a csapsejtekkel valo érzékelésrdl a palcikakra.
Tovabba szemiink akar egyetlen fotont érkezését is képes érzékelni a sotétben. Hatalmas
mennyiségll vizualis informaciot dolgozunk fel rendkiviil gyorsan, amely testi szempontbol talan
sok, &m az emberi technologidkhoz képest eleny€szd mennyiségli energiat igényel. A , forditott”
elhelyezkedésli latosejteket tartalmazd szemek a formdk felismerése szempontjabol a
legsikeresebbek a vilagon. Ilyennel rendelkeznek példaul a madarak is, e szemeknek koszonhetd,
hogy egyes ragadozomadarak tobb kilométer tavolsagrol is észrevesznek egy aprd ragesalot a
mezon. A mozgasok észlelelése, az alakzatfelismerés, a térlatas, a tdvolsagérzékelés mind olyan
csodalatos produkciok, amelyeket nem szabad elfelejteniink a szemiink ¢és az agyunk
teljesitményének értékelésénél. Ha mindezeket szdmitasba vessziik, még arra a kovetkeztetésre is
juthatunk, hogy mindezek tervezdje talan mégsem érdemli meg a szidast.

Tervezett, de nem sérthetetlen

Ami a fényreceptorok elhelyezkedésének irdnyat illeti, nincs gyakorlati jelentdségiik a funkcid
szempontjabol. Még Richard Dawkins, a megrogzott evolucionista is elismeri A Valdsziniitlenség
Hegyének megmaszasa cimi konyvében, hogy a kifogésok foként esztétikai jellegiiek: ,,a latosejtek
forditva allnak, hattal a fénynek. Ez nem olyan butasidg, mint ahogy elsé hallasra tiinik. Mivel
nagyon paranyiak és atlatszoak, nem sokat szamit, milyen irdnyban allnak: a legtobb foton
egyenesen keresztiilhalad rajtuk.”



Bar kidertilt, hogy a latoszerviink felépitése nem indokolatlan, €s hogy a szemiink elég jol teljesit,
még mindig lehet okot taldlni az elégedetlenségre vele kapcsolatban. Az egyik ilyen birdlat, hogy a
latoideg kilépési helyén nincsenek a szemgolyoban fényreceptorok, igy e vakfolt miatt a szemiink
egy bizonyos pontjan nem érzékeliink. A polipoknak bezzeg nincs vakfoltjuk! — hanyjak a
szemiinkre a birdlok. A masik gyakori panasz az evolucionistak részérdl, hogy a retinank levalhat az
alatta 1év0 rétegrdl, ami lataszavarokat okozhat (bar hatékony sebészeti beavatkozassal ennek
kivaloak a gydgyulasi esélyet).

Lassuk az ellenvetéseket. A vakfolttal kapcsolatban az a helyzet, hogy ez a ,,hidnyossag” semmiféle
gyakorlati nehézséget nem okoz a szdmunkra. Mar ahhoz is be kell csuknunk a fél szemiinket, és
kiilon tankonyvi gyakorlatokat kell végezniink, hogy egyaltalan észlelni tudjuk a létezését. Raadasul
csupan 0,25%-4t foglalja el a 1atbmezdnk egy nem kozponti jelentdségl teriiletének.

A retinalevalas pedig nem az egyetlen sériilés, amely fenyegeti a szemiinket. S6t, a testlink barmely
porcikdjat szdmtalanféle bantalom és betegség érheti. Tehat itt egy altalanos érvényl filozofiai
kérdésrdl van sz, amely évezredek ota foglalkoztatja a gondolkodokat: ha a vilagunk értelmes
eredetil, akkor miért van jelen benne a rossz, a romlas és a betegség? Ez a kérdés azonban teljesen
fliggetlen a tervezettség valosagos vagy illuzorikus voltanak kérdésétdl. Az els6 megfejtendd (és
tudomanyosan hozzaférhetd) kérdés az, hogy tervezésrél arulkodnak-e a bioldgiai rendszerek,
avagy nem. Az intelligens tervezés képviseldi szerint a valasz hatdrozott igen. A tokéletlenségek
ugyanis nem cafoljak a tervezettség lehetdségét, hiszen példaul az értelmes emberi lények altal
tervezett eszkozok is rendelkeznek hianyossagokkal.

A masodik kérdés ettdl elkiiloniilo, filozofiai és vallasi természetli. Ha egy tervezett vilagban éliink,
akkor mi az oka a terv megsziiletésének, és milyen szerepet jatszanak benne vildgunk tagadhatatlan
tokéletlenségei? A bolcselok ¢s a vilagvallaisok mind kinalnak vélaszt erre a kérdésre, és
altalanossagban azt mondjak, hogy a mi kis vilagunk nem a 1étezd vilagok legjobbika. Mindenkinek
lehetdségében all, hogy megismerje a kiilonbozé kultardk részletes valaszait a tervezettség
arnyoldalaira vonatkoz6 filozéfiai kérdésekre, €s megéllapitsa, hogy azok kielégitdek-e a szamara.
A tervezett dolgok azonban még akkor is tervezettek maradnak, ha valaki nem érti meg a tervezés
okat.

A gyiimolcsozébb tudomany

Olykor felvetédik a kérdés, hogy az intelligens tervezés
szemléletmodja hozzdjarul-e a tudomany fejlédéséhez. A fenti
példabol jol latszik, hogy igen, segit a vilag tudomanyos
megismerésében. Az evolucionistdk a gerincesek retindjanak
lattan hamar feladtak a reményt, hogy magyarazatot taldljanak
a miértjére, €s csak annak haszontalansdgara tudtak gondolni.
A tervezési szemléletet kovetdi azonban meg vannak gy6zddve
arrol, hogy az ¢lovilag egy értelem miikodéserdl arulkodik,
ezért a biologiai szervezetekben talalhatdo elrendezéseknek
ésszerll indokai vannak. Ha minden esetben nem is értjiilk meg
azonnal ezen indokokat, érdemes gondolkodni rajtuk, és igy
sok esetben felfedhetjiik a természet alkotoelemeinek felépitése
mogott hizodo kdzvetlen okokat.

Az intelligens tervezés elméletének képviseldi voltak elég
batrak, hogy feltegyék a kérdést, hogy vajon miért
helyezkednek el forditva a szemiinkben a fényérzékeny sejtek.
Lathattuk, hogy a kérdés racionalisan ¢€s megnyugtatoan
megvalaszolhatd, mint egy talin meghdkkentd, dm zsenialis
miiszaki megoldas, amely a gerincesek lenyligozd latasi
folyamaténak zavartalansagat biztositja. Nem sziikséges tehat
megforditani az emberi retinat. Ugy jo, ahogy van.
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