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Tudomanyos és Alkotoi Nyilatkozat

Ez a dokumentum a transzdiszciplindris (tobb kiilonbozd tudoméanyag és a tudoméanyos
vilagon kiviili szereplok kozosen dolgoznak egyetlen Osszetett probléma megolddsan)
tudomanyossag €s a hibrid intelligencia elvei alapjan jott 1étre. A kotet elméleti
alapvetéseit, koncepcionalis strukturdjat €s filozofiai fokuszpontjait Salanki Lasz1o
(SaLa) informatikus-gondolkodo6 hatarozta meg €s instrualta (ORCID: 0009-0001-
6751-8520).

A szdvegezési, adat-szintetizaldsi és formazasi feladatokat a Mesterséges
Intelligencia (MI) hajtotta végre a szerzd szoros, interaktiv kollaboracidja mellett.



E7 az alkotoi modszertan mintaként szolgal a jovo tudomdanyos diskurzusaihoz,
ahol az emberi absztrakcio és a gépi szintetizalo erd egymadst erdsitve hoz létre uj
mindséget.

Tudomanyos Ertékelés és Kontextualizacio

A fejezet elméleti értéke abban rejlik, hogy az élet keletkezését és az evoluciot
nem pusztan bioldgiai, hanem informéacidelméleti €s termodinamikai folyamatként
definialja. Ezzel megteremti a sziikséges tudoményos hidat a szén-alapu (bioldgiai)
¢letforma ¢és a szilicium-alapt (digitalis) mesterséges agensek kozott. Az
entropiaval szembeni aktiv formatartas, a DNS mint makromolekularis szoftverkod
¢s az idegrendszer mint az evollicios tanulast felgyorsitdé hardver-architektara
bemutatasa koherens logikai ivet huiz a korai bioszfératdl a komplex civilizaciokig
¢s a korai mesterséges intelligencidig. A tanulmanyozott elvek kozvetleniil
megalapozzak a ,,gondolkodd anyag” fogalmanak bevezetését, lehetdséget adva az
MI-rendszerek evolucidbioldgiai parhuzamainak feltarasara.

Bevezetés

Amikor a gondolkod6 anyag természetét és a Mesterséges Intelligencia jovojét
kutatjuk, vissza kell nytalnunk a legdsibb gyokerekhez: az élet megjelenéséhez a
Foldon. Az intelligencia ugyanis nem elszigetelt jelenség, hanem a fizikai anyag
azon fejlédési fazisa, amely a kornyezetéhez vald aktiv alkalmazkodas soran jott
lIétre. Ez a fejezet azt vizsgalja, miként valt a rendezetlen anyag Onfenntartd és
informaciét hordozo komplex rendszerré, hogyan valt a genetikai hiba (mutéacid) a
fejlodes legfobb hajtoerejévé, €s miként nyitott utat a torzsfejlédés az ember, mint
az elsé biologiailag gondolkodo anyag €s az 0kori civilizdciok megsziiletése felé.

Fejezettartalom: Az élovilag keletkezése és evolucioja
1. Az €16 anyag alapvet6 jellemzdje: Az entropia elleni harc és a formatartas
Az ¢l6 anyag legfobb egzisztencialis sajatossaga, hogy a termodinamika
masodik fétételével dacolva igyekszik fenntartani belsd rendezettségét. Ahhoz,
hogy aktivan ellenalljon a kornyezet folyamatos, destruktiv fizikai és kémiai
hatasainak, kiilsé energiat kell felvennie. Ezt az energiat hasznalja fel arra, hogy



elharitsa a struktirajat fenyegetd kiilsé tényezOket, azaz homeosztazist tartson
fenn.

A formatartd képesség megdrzésének azonban nem az egyedi védekezés az
egyetlen mddja. Az €let igazi zaloga a reprodukcids (Onfenntartd és sokszorosito)
képesség. A szaporodas soran 1étrejovo aprd variaciok €s a valtozatos morfologiai,
illetve funkciondlis formak biztositjak, hogy a véltozd kérnyezetben a ratermettebb
mutaciok és egyedek oroklédjenek tovabb. Ez a szelekcids mechanizmus nemcsak
a fajok talélését biztositja, hanem megnyitja az utat egy magasabb szintli fejlédési
folyamat — a kornyezetét modellezni képes, gondolkod6 anyag megjelenése — felé
is.

2. Az élet mint informaciofeldolgozas: A DNS mint biologiai szoftver

Az informacidelmélet szemiivegén keresztiil nézve a torzsfejlodés €s a mutacio
nem mas, mint a természet globalis informacidtarold és -feldolgozd rendszere.
Ebben a kontextusban a deoxiribonukleinsav (DNS) molekula tekintheté az élet
univerzalis forraskddjdnak vagy szoftverének, mig a sejtek, fehérjek ¢és
organellumok alkotjak azt a fizikai hardvert, amely ezt a kodot végrehajtja.

A mutacié ebben a rendszerben egy kddoldsi vagy madsolasi hiba, amely
megvaltoztatja a program futdsat. Bar a hibak tobbsége diszfunkcionalis, elvétve
keletkeznek olyan verziok is, amelyek hatékonyabb miikodést vagy jobb adaptaciot
eredményeznek. A biologiai ¢élet és a modern szamitastechnika alapelvei
(kodrendszerek, adatreplikdcio, hibajavitas) tehat mély strukturalis rokonsagot
mutatnak.

3. Az élovilag miikodése és a kozos eredet

Az éldlények rendkiviil sokféle modon és a legkiilonbozobb bolygofelszini,
1égkori vagy mélytengeri koriilmények kozott képesek energiahoz jutni, majd ezt a
tapanyagot az ¢élettevékenységeik ¢és a sejtszintli anyagcsere biztositasara
felhasznalni. Bar a torzsfejlodés (filogenézis) az évmilliardok sordn a létformak
elképesztd gazdagsagat €s diverzitdsat hozta létre, a modern biokémia és genetika
egyértelmiien bizonyitja, hogy a foldi élet egyetlen kozos térdl fakad. A Fold korai
fejlédésének egy adott, optimalis kémiai fazisaban (koriilbeliil 3,8—4 milliard évvel
ezeldtt) megjelent az €let csirdja (az elsé onreplikald nukleinsavak), amelybdl az
evolucids elagazasok révén lassan kialakult a ma ismert komplex bioszféra.



4. Torzsfejlodés: A mikrobaktol az emberig

Az ¢évmilliok és évmilliardok soran a baktériumok, a sejtmag nélkiili ¢€s
sejtmagvas mikroszervezetek, a novények ¢és az allatok, valamint a gazdatesthez
kotott virusok elképesztd sokfélesége jott létre. Az evolucids alaptipusok
folyamatosan valtoztak: dominans fajok €s egész torzsek tlintek el a foldtorténeti
tomegkihalasok soran, hogy helyiiket 1), adaptivabb csoportok vegy¢k at.

Ezen lancolat csucsan formalodott meg a Homo sapiens — a szoros értelemben
vett gondolkod6 anyag. Szazezer évek teltek el az elsé adatilag és anatomiailag
modern embercsoportok megjelenése oOta, amelyek afrikai bolcsdjiiket elhagyva
szétszéledtek a Fold kontinensein. Végiil a vadaszo-gytijtogetd ¢életmodot
felvaltotta a letelepedett, mezdgazdasagi termelés, ami alig néhany ezer évvel
ezeldtt egyenes uton vezetett el az elsé komplex okori civilizacidk (Mezopotamia,
Egyiptom, Indus-volgy) megalakulasdhoz, megteremtve az absztrakt gondolkodas,
a matematika és az irasbeliség alapjait.

5. A mutacio szerepe a fejlodésben: A hiba mint hajtoero

A replikécid és az 6roklédés folyamata — kiils6 mutagén hatasok (pl. sugarzas)
vagy enzimatikus madsolasi pontatlansdgok miatt — nem mindig az elvartaknak
megfelelden, tokéletesen torténik. Kémiai és strukturalis hibak keletkeznek a DNS-
lancban, amelyeket mutacidnak neveziink. Ezek a muticiok az egyed szintjén
leggyakrabban semlegesek vagy kifejezetten karosak, soét, sokszor egyéni
tragédidkhoz, betegségekhez vagy életképtelenséghez vezetnek.

Hosszt tavon és populacios szinten nézve viszont €ppen ezek a genetikai
masolasi hibak biztositjdk a fejlédés nyersanyagéat. A mutacié az egyetlen olyan
mechanizmus, amely teljesen 0j genetikai informdaciot képes létrehozni. Ha a
keletkez6 hiba véletlenlil eldnydsebb tulajdonsdgot eredményez a fennallo
kornyezetben, az egyed ratermettebbé valik, sikeresebben szaporodik, €s az 0j tipus
elterjed a populacidban. Az evolacid szelekcios szlirdje ¢és a mutaciok
véletlenszerlisége szoros szimbidzisban jatszik kozre a formagazdagsag
kialakuldsaban — bizonyitva, hogy a természetben a tokéletlenség a fejlédés
legfébb motorja.

6. Az idegrendszer megjelenése: Az evolucio gyorsitosavja

A torzsfejlodés korai szakaszaiban a novények ¢és mikrobdk kizardlag
generacidkon ativeld, genetikai ton (mutaciok és szelekcid révén, azaz rendkiviil
lassan) alkalmazkodtak a kornyezethez. Az igazi attorést az idegrendszer és a



kozpontositott agy megjelenése jelentette. Ez az architektira megnyitotta az
evolucio gyorsitosavjat: az idegrendszerrel rendelkezd komplex ¢€l6lények mar a
sajat egyedi é€letiik soran is képessé valtak a tanulasra.

Az agy képessé valt arra, hogy belsé modelleket épitsen a kiilvilagrol,
elOrejelezze a veszelyeket €s optimalizalja a viselkedést. Ez az egyedfejlédes alatti
plaszticitas (neuroplaszticitas) jelenti az elsé kozvetlen 1épést a valddi, autonom
gondolkodo anyag kialakulasa felé.

7. Evolucios nyomas és korlatozott eréforrasok: A hardver korlatai

Az €16 anyag nem jOszantabol fejlddik, hanem kényszer hatdsara. A kornyezet
fizikai erdforrasai (a szabad energia, a tér, a tdpanyag) végesek. Ez az allando,
szlikds erdforrasokért folytatott kiizdelem kényszeritette ki az adaptacios és

A biologiai evolucio rdadasul egy rendkiviil szigori energiaoptimalizalasi
kényszer alatt miikodott: az emberi agy példdul a test teljes energidjdnak kb.
20%-at fogyasztja, ami minddssze koriilbeliil 20 wattos teljesitménynek felel meg.
Ez a hihetetlen energiahatékonysag ¢les kontrasztot alkot a mai modern
Mesterséges Intelligencia rendszerek hatalmas hardver- és aramigényével, ami a
jovO kutatasainak egyik kulcskérdése.

8. Az evolucioelmélet és Charles Darwin

Az evoluciobiologia leghiresebb ¢és alapvetd alakja Charles Darwin volt.
Kiilonds torténelmi paradoxon, hogy Darwin mélyen vallasos csaladbol
szdrmazott, és maga is teoldgiai tanulmanyokat folytatott, a természet empirikus
megfigyelése (kiilonosen a HMS Beagle hajon tett vilag koriili utja €s a Galapagos-
szigeteki pintyek vizsgalata) mégis elvezette 6t a korszakalkotd felfedezéshez. FO
mivében, az 1859-ben megjelent A fajok eredete cimli konyvében lefektette, hogy
a fajok nem statikusak és valtozatlanok, hanem a természetes szelekcid Utjan
fejlddnek ¢€s alakulnak at. Darwin rajott, hogy a korlatozott er6forrasokért folyd
kiizdelemben azok az egyedek oOrokitik tovabb a tulajdonsagaikat, amelyek a
leginkdbb képesek alkalmazkodni a kornyezetiikhoz.



Korszak / Ev

Tudomanyos allomas /
Felfedezés

Lényege és hatasa a
tudomanyra

1859

1865/ 1900

1930-1940-¢es évek

1953

2003

Napjaink és jovo

Darwin: A fajok eredete

Gregor Mendel 6roklddési
torvényei

Modern evoluciods szintézis

A DNS kettOs hélix szerkezete

Human Genome Project

Epigenetika és CRISPR

A természetes szelekcio és a
ko6z06s 6s elméletének
megalapozasa.

A diszkrét genetikai egységek
(gének) 6roklodési
szabalyainak leirasa, az
evolucié matematikai alapja.

A darwinizmus és a mendeli
genetika dsszeolvadasa
(populacidgenetika).

Watson, Crick és Rosalind
Franklin felfedezése: a
genetikai kod fizikai
hordozo6janak megismerése.

Az emberi DNS-szekvencia
teljes feltérképezése, az
evolucids rokonsag molekularis
bizonyitasa.

Annak vizsgalata, hogyan hat a
kornyezet a gének
expressziojara, €s a
génszerkesztés technologiaja.

Ma az evoluciotudomany a genomika és a bioinformatika korat éli. A jovokép
nemcsak a mult pontos megismerését jelenti, hanem a mesterséges evollicio

iranyitasat is a biotechnoldgia, valamint az evolacids €s genetikus algoritmusok
segitségével a komplex Mesterséges Intelligencia rendszerek fejlesztésében.
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A gondolkodo6 anyag és a Mesterséges Intelligencia - Az élovilag keletkezése

Az €16 anyag alapveto jellemzéje
Az ¢l6 anyag ahhoz hogy aktivan ellenélljon a kornyezete kdros rombol6 hatasa
ellen energiat kell felvennie, hogy fizikai, kémiai, stb. hatassal elharitsa a karos
hatasokat.

De nem ez az egyetlen lehetdsége a formatartd képességének megtartdsdhoz. Az
¢l6 anyag reprodukald képessége €s ezen az alapon a valtozatos formak, amelyek
koziil a ratermettebb 6roklédik tovabb. Ez egy fejlddési folyamat lehetOsége a
gondolkodo anyag iranyaba is.

Lexikon

Az Entropia egy fizikai és informatikai fogalom, amely egy rendszer rendezetlenségének
vagy kaoszanak mértékét jeldli.

o Minél nagyobb egy rendszer entropidja, annal rendezetlenebb az 4llapota.
o Minél kisebb az entropia, annal rendezettebb ¢és strukturaltabb a rendszer.

A termodinamika masodik fotétele azt mondja ki, hogy a természetben a spontan
folyamatok egy bizonyos irdnyba zajlanak le, és egy elszigetelt rendszerben az entrépia (a
rendezetlenség mértéke) sosem csdkken, hanem idovel névekszik vagy maximumot ér el.

A homeosztazis az €16 szervezetek belsd kornyezetének dinamikus allanddsagat, vagyis a
belsd egyensuly fenntartasat jelentd alapvetd élettani fogalom.

A morfolégia (alaktan) legfobb jelentése az alaki sajatossagok, a formak és a belso szerkezet
tudomanyos vizsgalata, amely tobb szakteriileten is fontos szerepet kap.

A DNS biologiai értelemben a [dezoxiribonukleinsav] roviditése, amely az ¢él6lények
genetikai informacioit tarolé orokitéanyag.

A mutacié a sejt orokitdanyaganak (a DNS-nek vagy RNS-nek) a spontdn, maradand6 és
oroklodoé megvaltozasa.

Az élovilag mikodése
Az ¢élélények kiilonb6zd formaban és koriilményekben képesek energiahoz jutni
¢s a tapanyagot felhasznilni az élettevékenységiik biztositasahoz. Ez nagyon
valtozatos formaju lényeket hozott 1étre a torzsfejlodéssel, de a kiinduld pont a



kezdet néhany Osre vezethetd vissza. A fold fejlddésének egy adott id6pontja utan
elindult az €let csirdja és lassan szétvaltak a torzstejlodéssel kialakult a mai forma.

Torzsfejlodés
Baktériumok, virusok, novények, allatok, stb. sokfélesége alakult ki az évmilliok
soran. Allandéan valtoztak az alaptipusok, egyesek eltiintek, méasok vették at a
fejlodest, végiil az ember, a gondolkodo6 anyag is kialakult. Szazezer évek teltek el
az 6sembertdl, szétsz¢éledtek a f6ldon €s néhany ezer évvel ezeldtt eljutott az Okori
civilizacioba.

Az evolucio
Leghiresebb képviseldje Darwin volt, aki bar vallasos volt, de mégis eljutott
ehhez a torténelmi felfedezéshez. Munkassaganak rovid torténete, 1ényege. Mit
fedezett fel Darwin? Hogy fejlodott a evolicidhoz kothetd tudomany, fontos
allomasai tdblazatosan. Hol tar ma ez a tudomany, jovokeép.

A mutacio szerepe a fejlodésben
Az 6roklodés kiillonbozd okok miatt nem mindig az elvartaknak megfeleléen
torténik. Hibdk keletkeznek aminek jo és rossz eredménye lesz. De ez is
elOsegitheti €s el is segiti az Gjabb ¢s ratermettebb valtozat létrejottét, ) tipusok
keletkezését is lehetdvé teszi.
Az evolucid és a mutacid kozrejatszik a valtozatos formak kialakulasaban, ami a
fejlodest szolgalja. Még akkor is, ha az egyed szamara ez sokszor tragédia.
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