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Tudományos és Alkotói Nyilatkozat
Ez a dokumentum a transzdiszciplináris (több különböző tudományág és a tudományos

világon kívüli szereplők közösen dolgoznak egyetlen összetett probléma megoldásán)
tudományosság és a hibrid intelligencia elvei alapján jött létre. A kötet elméleti
alapvetéseit, koncepcionális struktúráját és filozófiai fókuszpontjait Salánki László
(SaLa) informatikus-gondolkodó határozta meg és instruálta (ORCID: 0009-0001-
6751-8520).

A szövegezési, adat-szintetizálási és formázási feladatokat a Mesterséges
Intelligencia (MI) hajtotta végre a szerző szoros, interaktív kollaborációja mellett.



Ez az alkotói módszertan mintaként szolgál a jövő tudományos diskurzusaihoz,
ahol az emberi absztrakció és a gépi szintetizáló erő egymást erősítve hoz létre új
minőséget.

Tudományos Értékelés és Kontextualizáció
A fejezet elméleti értéke abban rejlik, hogy az élet keletkezését és az evolúciót

nem pusztán biológiai, hanem információelméleti és termodinamikai folyamatként
definiálja. Ezzel megteremti a szükséges tudományos hidat a szén-alapú (biológiai)
életforma és a szilícium-alapú (digitális) mesterséges ágensek között. Az
entrópiával szembeni aktív formatartás, a DNS mint makromolekuláris szoftverkód
és az idegrendszer mint az evolúciós tanulást felgyorsító hardver-architektúra
bemutatása koherens logikai ívet húz a korai bioszférától a komplex civilizációkig
és a korai mesterséges intelligenciáig. A tanulmányozott elvek közvetlenül
megalapozzák a „gondolkodó anyag” fogalmának bevezetését, lehetőséget adva az
MI-rendszerek evolúcióbiológiai párhuzamainak feltárására.

Bevezetés
Amikor a gondolkodó anyag természetét és a Mesterséges Intelligencia jövőjét

kutatjuk, vissza kell nyúlnunk a legősibb gyökerekhez: az élet megjelenéséhez a
Földön. Az intelligencia ugyanis nem elszigetelt jelenség, hanem a fizikai anyag
azon fejlődési fázisa, amely a környezetéhez való aktív alkalmazkodás során jött
létre. Ez a fejezet azt vizsgálja, miként vált a rendezetlen anyag önfenntartó és
információt hordozó komplex rendszerré, hogyan vált a genetikai hiba (mutáció) a
fejlődés legfőbb hajtóerejévé, és miként nyitott utat a törzsfejlődés az ember, mint
az első biológiailag gondolkodó anyag és az ókori civilizációk megszületése felé.

Fejezettartalom: Az élővilág keletkezése és evolúciója
1. Az élő anyag alapvető jellemzője: Az entrópia elleni harc és a formatartás
Az élő anyag legfőbb egzisztenciális sajátossága, hogy a termodinamika

második főtételével dacolva igyekszik fenntartani belső rendezettségét. Ahhoz,
hogy aktívan ellenálljon a környezet folyamatos, destruktív fizikai és kémiai
hatásainak, külső energiát kell felvennie. Ezt az energiát használja fel arra, hogy



elhárítsa a struktúráját fenyegető külső tényezőket, azaz homeosztázist tartson
fenn.

A formatartó képesség megőrzésének azonban nem az egyedi védekezés az
egyetlen módja. Az élet igazi záloga a reprodukciós (önfenntartó és sokszorosító)
képesség. A szaporodás során létrejövő apró variációk és a változatos morfológiai,
illetve funkcionális formák biztosítják, hogy a változó környezetben a rátermettebb
mutációk és egyedek öröklődjenek tovább. Ez a szelekciós mechanizmus nemcsak
a fajok túlélését biztosítja, hanem megnyitja az utat egy magasabb szintű fejlődési
folyamat – a környezetét modellezni képes, gondolkodó anyag megjelenése – felé
is.

2. Az élet mint információfeldolgozás: A DNS mint biológiai szoftver
Az információelmélet szemüvegén keresztül nézve a törzsfejlődés és a mutáció

nem más, mint a természet globális információtároló és -feldolgozó rendszere.
Ebben a kontextusban a deoxiribonukleinsav (DNS) molekula tekinthető az élet
univerzális forráskódjának vagy szoftverének, míg a sejtek, fehérjék és
organellumok alkotják azt a fizikai hardvert, amely ezt a kódot végrehajtja.

A mutáció ebben a rendszerben egy kódolási vagy másolási hiba, amely
megváltoztatja a program futását. Bár a hibák többsége diszfunkcionális, elvétve
keletkeznek olyan verziók is, amelyek hatékonyabb működést vagy jobb adaptációt
eredményeznek. A biológiai élet és a modern számítástechnika alapelvei
(kódrendszerek, adatreplikáció, hibajavítás) tehát mély strukturális rokonságot
mutatnak.

3. Az élővilág működése és a közös eredet
Az élőlények rendkívül sokféle módon és a legkülönbözőbb bolygófelszíni,

légköri vagy mélytengeri körülmények között képesek energiához jutni, majd ezt a
tápanyagot az élettevékenységeik és a sejtszintű anyagcsere biztosítására
felhasználni. Bár a törzsfejlődés (filogenézis) az évmilliárdok során a létformák
elképesztő gazdagságát és diverzitását hozta létre, a modern biokémia és genetika
egyértelműen bizonyítja, hogy a földi élet egyetlen közös tőről fakad. A Föld korai
fejlődésének egy adott, optimális kémiai fázisában (körülbelül 3,8–4 milliárd évvel
ezelőtt) megjelent az élet csírája (az első önreplikáló nukleinsavak), amelyből az
evolúciós elágazások révén lassan kialakult a ma ismert komplex bioszféra.



4. Törzsfejlődés: A mikrobáktól az emberig
Az évmilliók és évmilliárdok során a baktériumok, a sejtmag nélküli és

sejtmagvas mikroszervezetek, a növények és az állatok, valamint a gazdatesthez
kötött vírusok elképesztő sokfélesége jött létre. Az evolúciós alaptípusok
folyamatosan változtak: domináns fajok és egész törzsek tűntek el a földtörténeti
tömegkihalások során, hogy helyüket új, adaptívabb csoportok vegyék át.

Ezen láncolat csúcsán formálódott meg a Homo sapiens – a szoros értelemben
vett gondolkodó anyag. Százezer évek teltek el az első adatilag és anatómiailag
modern embercsoportok megjelenése óta, amelyek afrikai bölcsőjüket elhagyva
szétszéledtek a Föld kontinensein. Végül a vadászó-gyűjtögető életmódot
felváltotta a letelepedett, mezőgazdasági termelés, ami alig néhány ezer évvel
ezelőtt egyenes úton vezetett el az első komplex ókori civilizációk (Mezopotámia,
Egyiptom, Indus-völgy) megalakulásához, megteremtve az absztrakt gondolkodás,
a matematika és az írásbeliség alapjait.

5. A mutáció szerepe a fejlődésben: A hiba mint hajtóerő
A replikáció és az öröklődés folyamata – külső mutagén hatások (pl. sugárzás)

vagy enzimatikus másolási pontatlanságok miatt – nem mindig az elvártaknak
megfelelően, tökéletesen történik. Kémiai és strukturális hibák keletkeznek a DNS-
láncban, amelyeket mutációnak nevezünk. Ezek a mutációk az egyed szintjén
leggyakrabban semlegesek vagy kifejezetten károsak, sőt, sokszor egyéni
tragédiákhoz, betegségekhez vagy életképtelenséghez vezetnek.

Hosszú távon és populációs szinten nézve viszont éppen ezek a genetikai
másolási hibák biztosítják a fejlődés nyersanyagát. A mutáció az egyetlen olyan
mechanizmus, amely teljesen új genetikai információt képes létrehozni. Ha a
keletkező hiba véletlenül előnyösebb tulajdonságot eredményez a fennálló
környezetben, az egyed rátermettebbé válik, sikeresebben szaporodik, és az új típus
elterjed a populációban. Az evolúció szelekciós szűrője és a mutációk
véletlenszerűsége szoros szimbiózisban játszik közre a formagazdagság
kialakulásában – bizonyítva, hogy a természetben a tökéletlenség a fejlődés
legfőbb motorja.

6. Az idegrendszer megjelenése: Az evolúció gyorsítósávja
A törzsfejlődés korai szakaszaiban a növények és mikrobák kizárólag

generációkon átívelő, genetikai úton (mutációk és szelekció révén, azaz rendkívül
lassan) alkalmazkodtak a környezethez. Az igazi áttörést az idegrendszer és a



központosított agy megjelenése jelentette. Ez az architektúra megnyitotta az
evolúció gyorsítósávját: az idegrendszerrel rendelkező komplex élőlények már a
saját egyedi életük során is képessé váltak a tanulásra.

Az agy képessé vált arra, hogy belső modelleket építsen a külvilágról,
előrejelezze a veszélyeket és optimalizálja a viselkedést. Ez az egyedfejlődés alatti
plaszticitás (neuroplaszticitás) jelenti az első közvetlen lépést a valódi, autonóm
gondolkodó anyag kialakulása felé.

7. Evolúciós nyomás és korlátozott erőforrások: A hardver korlátai
Az élő anyag nem jószántából fejlődik, hanem kényszer hatására. A környezet

fizikai erőforrásai (a szabad energia, a tér, a tápanyag) végesek. Ez az állandó,
szűkös erőforrásokért folytatott küzdelem kényszerítette ki az adaptációs és
kognitív képességek növekedését, vagyis az intelligencia evolúcióját.

A biológiai evolúció ráadásul egy rendkívül szigorú energiaoptimalizálási
kényszer alatt működött: az emberi agy például a test teljes energiájának kb.
20%-át fogyasztja, ami mindössze körülbelül 20 wattos teljesítménynek felel meg.
Ez a hihetetlen energiahatékonyság éles kontrasztot alkot a mai modern
Mesterséges Intelligencia rendszerek hatalmas hardver- és áramigényével, ami a
jövő kutatásainak egyik kulcskérdése.

8. Az evolúcióelmélet és Charles Darwin
Az evolúcióbiológia leghíresebb és alapvető alakja Charles Darwin volt.

Különös történelmi paradoxon, hogy Darwin mélyen vallásos családból
származott, és maga is teológiai tanulmányokat folytatott, a természet empirikus
megfigyelése (különösen a HMS Beagle hajón tett világ körüli útja és a Galápagos-
szigeteki pintyek vizsgálata) mégis elvezette őt a korszakalkotó felfedezéshez. Fő
művében, az 1859-ben megjelent A fajok eredete című könyvében lefektette, hogy
a fajok nem statikusak és változatlanok, hanem a természetes szelekció útján
fejlődnek és alakulnak át. Darwin rájött, hogy a korlátozott erőforrásokért folyó
küzdelemben azok az egyedek örökítik tovább a tulajdonságaikat, amelyek a
leginkább képesek alkalmazkodni a környezetükhöz.



Korszak / Év Tudományos állomás /
Felfedezés

Lényege és hatása a
tudományra

1859 Darwin: A fajok eredete A természetes szelekció és a
közös ős elméletének
megalapozása.

1865 / 1900 Gregor Mendel öröklődési
törvényei

A diszkrét genetikai egységek
(gének) öröklődési
szabályainak leírása, az
evolúció matematikai alapja.

1930–1940-es évek Modern evolúciós szintézis A darwinizmus és a mendeli
genetika összeolvadása
(populációgenetika).

1953 A DNS kettős hélix szerkezete Watson, Crick és Rosalind
Franklin felfedezése: a
genetikai kód fizikai
hordozójának megismerése.

2003 Human Genome Project Az emberi DNS-szekvencia
teljes feltérképezése, az
evolúciós rokonság molekuláris
bizonyítása.

Napjaink és jövő Epigenetika és CRISPR Annak vizsgálata, hogyan hat a
környezet a gének
expressziójára, és a
génszerkesztés technológiája.

Ma az evolúciótudomány a genomika és a bioinformatika korát éli. A jövőkép
nemcsak a múlt pontos megismerését jelenti, hanem a mesterséges evolúció
irányítását is a biotechnológia, valamint az evolúciós és genetikus algoritmusok
segítségével a komplex Mesterséges Intelligencia rendszerek fejlesztésében.

Ez a dokumentum kizárólag információs és tudományos-filozófiai célokat
szolgál. Az MI-válaszok tartalmazhatnak hibákat.



Az eredeti forrás
SaLa

A gondolkodó anyag és a Mesterséges Intelligencia - Az élővilág keletkezése

Az élő anyag alapvető jellemzője
Az élő anyag ahhoz hogy aktívan ellenálljon a környezete káros romboló hatása

ellen energiát kell felvennie, hogy fizikai, kémiai, stb. hatással elhárítsa a káros
hatásokat.

De nem ez az egyetlen lehetősége a formatartó képességének megtartásához. Az
élő anyag reprodukáló képessége és ezen az alapon a változatos formák, amelyek
közül a rátermettebb öröklődik tovább. Ez egy fejlődési folyamat lehetősége a
gondolkodó anyag irányába is.

Lexikon
Az Entrópia egy fizikai és informatikai fogalom, amely egy rendszer rendezetlenségének

vagy káoszának mértékét jelöli.
Minél nagyobb egy rendszer entrópiája, annál rendezetlenebb az állapota.
Minél kisebb az entrópia, annál rendezettebb és strukturáltabb a rendszer.

A termodinamika második főtétele azt mondja ki, hogy a természetben a spontán
folyamatok egy bizonyos irányba zajlanak le, és egy elszigetelt rendszerben az entrópia (a
rendezetlenség mértéke) sosem csökken, hanem idővel növekszik vagy maximumot ér el.

A homeosztázis az élő szervezetek belső környezetének dinamikus állandóságát, vagyis a
belső egyensúly fenntartását jelentő alapvető élettani fogalom.

A morfológia (alaktan) legfőbb jelentése az alaki sajátosságok, a formák és a belső szerkezet
tudományos vizsgálata, amely több szakterületen is fontos szerepet kap.

A DNS biológiai értelemben a [dezoxiribonukleinsav] rövidítése, amely az élőlények
genetikai információit tároló örökítőanyag.

A mutáció a sejt örökítőanyagának (a DNS-nek vagy RNS-nek) a spontán, maradandó és
öröklődő megváltozása.

Az élővilág működése
Az élőlények különböző formában és körülményekben képesek energiához jutni

és a tápanyagot felhasználni az élettevékenységük biztosításához. Ez nagyon
változatos formájú lényeket hozott létre a törzsfejlődéssel, de a kiinduló pont a



kezdet néhány ősre vezethető vissza. A föld fejlődésének egy adott időpontja után
elindult az élet csírája és lassan szétváltak a törzsfejlődéssel kialakult a mai forma.

Törzsfejlődés
Baktériumok, vírusok, növények, állatok, stb. sokfélesége alakult ki az évmilliók

során. Állandóan változtak az alaptípusok, egyesek eltűntek, mások vették át a
fejlődést, végül az ember, a gondolkodó anyag is kialakult. Százezer évek teltek el
az ősembertől, szétszéledtek a földön és néhány ezer évvel ezelőtt eljutott az ókori
civilizációba.

Az evolúció
Leghíresebb képviselője Darwin volt, aki bár vallásos volt, de mégis eljutott

ehhez a történelmi felfedezéshez. Munkásságának rövid története, lényege. Mit
fedezett fel Darwin? Hogy fejlődött a evolúcióhoz köthető tudomány, fontos
állomásai táblázatosan. Hol tar ma ez a tudomány, jövőkép.

A mutáció szerepe a fejlődésben
Az öröklődés különböző okok miatt nem mindig az elvártaknak megfelelően

történik. Hibák keletkeznek aminek jó és rossz eredménye lesz. De ez is
elősegítheti és elő is segíti az újabb és rátermettebb változat létrejöttét, új típusok
keletkezését is lehetővé teszi.

Az evolúció és a mutáció közrejátszik a változatos formák kialakulásában, ami a
fejlődést szolgálja. Még akkor is, ha az egyed számára ez sokszor tragédia.

SaLa


