Homolégia'

Ha jobban megnézziik az él6lények hasonlosagait, akkor e hasonléosagok eloszlasa
nem az evolucionizmust, inkabb az értelmes eredet elképzelését tamogatja.

A taxonémusnak (a rendszertannal foglalkozo szakembernek) az a feladata, hogy az €16 szer-
vezeteket példaul aszerint osztalyozza, hogy vajon szort, tollat vagy pikkelyt viselnek-e. Az a
célja, hogy a szervezeteket hasonlosagaik alapjan egymassal csoportositsa, illetve eltéréseik
alapjan egymastol megkiilonboztesse. A taxonomidban azonban van értelmezés is. Ha mar le-
irta a hasonlosagokat, a taxondémus megprobalja megmagyarazni, hogy ezek mit is jelentenek.
Miért tudjuk az €16 szervezeteket kiillonb6zo kategoriak szerint osztalyozni, annak megfeleld-
en, hogy milyen fajt, nemzetséget, csaladot, rendet, osztalyt €s torzset képviselnek? Miért van
az, hogy a gerincesek teste alapvetden azonos médon épiil fel, az ket elvalasztdo szamos nyil-
vanvalo kiilonbség ellenére 1s? Egyaltalan, miért osztalyozhatok az €16 szervezetek? Az €16
szervezetek eloszlasa elméletileg teljesen véletlenszerii is lehetne, vagy alkothatnanak egy-
masba atmend, egymast atfedd csoportokat is, ahelyett, hogy takarosan egyre kisebb csopor-
tokat alkotnak a nagyobb csoportokon beliil.

Marinak volt egy barija (Ovis aries)

Az, hogy az éldlényeket egyaltalan osztalyozni tudjuk, azt jelenti, hogy kiilonb6z6 foku ha-
sonlosagokat figyelhetiink meg kozottiik. A kutya sokkal inkabb hasonlit a farkasra, mint a
rokara, ezért a kutya €s a farkas ugyanahhoz a nemzetséghez (Canis) tartozik, mig a roka egy
masikhoz. A kutya ugyanakkor sokkal jobban hasonlit a rokéara, mint a macskéra, ezért ugyan-
abba a csaladba (Canidae) soroljak dket, mig a macskat egy masik csaladba. Azonban a kutya
¢s a macska kozott sokkal tobb a hasonlosag, mint a kutya és a 16 kozott, ezért ugyanahhoz a
rendhez (Carnivora) tartoznak, mig a 16 egy masikhoz. De még mindig sokkal jobban hasonlit
egy kutya egy 16hoz, mint egy halhoz, ezért ugyanabba az osztdlyba (Emldsok) soroljak dket,
mig a halat egy masikba. Ugyanakkor a kutya jobban hasonlit egy halhoz, mint egy féreghez,
ezért ugyanabba az altorzsbe (Gerincesek) soroljuk, mig a férgeket egy masikba. Mindazonal-
tal a kutya és a féreg kozott tobb a kozos vonas, mint egy tolgyfa és egy kutya kozott, ezért az
elébbiek az allatvilaghoz, mig a télgyfa a ndvényvilaghoz tartozik.

Darwin szamara a hasonlosag volt az egyik legfobb érv az evolucid mellett. A hasonlosa-
got ,,csaladi vonasként” értelmezte: két szervezet azért hasonlit egymasra, mert egy k6zos Os-
tol erednek. Képzeljiink el egy fényképet egy nagy, népes csaladrol. A csaladi vonasok nyil-
vanvaloak: a testvérek sokkal jobban hasonlitanak egymasra, mint az unokatestvérek, és igy
tovabb. Ugyanigy, mondjak az evolucionistak, a hasonl6sadg foka azt mutatja meg, mennyire
kozeli rokonsagban vannak egymassal az egyes szervezetek. Az, hogy példaul az 6sszes em-
16s azonos testfelépitésii (lasd 6. abra), szamukra azt sugallja, hogy egy k6zo6s 6stél szdrmaz-
nak, amely eredetileg kifejlesztette ezt a testfelépitést. Feltételezésiik szerint az emldsok ko-
zOtti kiilonbségek azt mutatjak, hogyan alkalmazkodott az alapfelépités az egyes fajokban a
természetes kivalasztodas hatasara.

A hasonlosagokon alapuld érvek a megkoviilt maradvanyok koézotti hézagok miatt napja-
inkra sokkal fontosabbak lettek, mint Darwin idejében voltak. Mivel a peleontolégusok a ko-
viiletek alapjan eddig nem tudtak leszarmazasi lancot kimutatni az egyik szervezettdl a masi-
kig, egyediil a hasonlosdgokra hagyatkozhatnak a feltételezett rokonsagi fokok megallapitasa
soran.

Szerkezeti hasonldsag a kiilonb6z6 organizmusok anatoémiai részei kozott, amely az evolucionistak szerint a
kozos tavoli 6s azonos (vagy kozel azonos) megfeleld testrészének evolucios differencialédasaval alakult ki. Kii-

srr



/
/

<

Osszevissza mintazatok

A darwini elmélet szerint, minél tobb hasonldésag van két szervezet kozott, annal kozelebbi
evolucids kapcsolatban allnak egymassal. Azonban a hasonlosagok felismerése €s értelmezése
nem olyan egyszerli, mint ahogy elsé pillantasra tiinik. Ha megprobalunk tullépni a legnyil-
vanvalobb hasonlosagokon — a legtobb madarnak tolla van, a halak legtobbje pikkelyes —,
nem mindig konnyl eldonteni, hogy mely szervezeteket kell egy csoportba sorolni. A hason-
16sdgok Osszevissza mintazatot mutatnak, ami rendkiviil megneheziti az osztalyozast.

Ellentmondé hasonlésagok

Vizsgaljuk meg az erszényeseket — azokat az emldsoket, amelyek 0jsziilott kicsinyeiket az
anya hasan talalhato erszényben nevelik (ellentétben a méhlepényes emldsokkel, amilyen az
ember is). Az erszényes ¢s a méhlepényes emldsok néha meglepden hasonldak (lasd 7. abra).
Példaul csontvazuk tekintetében az észak-amerikai farkas €s a ma mar kihalt tasmaniai farkas
nagyon kozel allnak egymdashoz, néhany tulajdonsagukban szinte megkiilonboztethetetlenek.
A tasmaniai farkas viselkedése €s ¢letmddja is nagyon hasonlo volt az észak-amerikai farka-
s¢hoz. Azonban e kozeli parhuzamok ellenére, mivel néhany tulajdonsagukban (pl. allkapocs,
fogazat, szaporodasi mod) eltértek egymastol, a két allatot a taxondmia egészen eltérd katego-
ridba sorolja: az ¢szak-amerikai farkast a kutydkkal, a tasmaniai farkast pedig a kengurukkal
egy csoportba.

A farkasokon kiviil talalunk még olyan erszényes allatokat, amelyek rendkiviil hasonldak a
macskahoz, a mékushoz, a f6ldikutyahoz, a hangyaszhoz, a vakondhoz ¢és az egérhez. Az er-
szényesek egy rendkiviil érdekes taxonomiai kérdést vetnek fel: Ha a taxondmiai osztalyozas
alapja a hasonlosag, mit tegyiink, amikor a hasonldosagok ellentmondasosak? Az erszényes
farkas a megtévesztésig hasonlit a méhlepényes farkashoz a legtobb tulajdonsagaban, &m egy
alapvet6 tulajdonsaga a kenguruéval egyezik meg. Vajon melyik hasonlosag alapjan épitsiik
fel osztalyozasi rendszertinket?
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7. abra. Példa a szembeszoké parhuzamokra a méhlepényes (fent)
és az erszényes (lent) emlosok kozott

Funkcio kontra szerkezet

A madarak ¢és a rovarok szarnya is a repiilést szolgalja. Mindkettd ugyanazon az elven miiko-
dik: a légaramlat a szarny feliilletén emelderdt kelt, a szdrnycsapasok elére mozgést eredmé-
nyeznek. Azonban a madarak ¢és a rovarok szarnyanak belsd szerkezete teljesen eltérd. A ma-
darak szarnya izmokbol all, amelyeket a vérerek halozata lat el energidval és oxigénnel. A
szarnyat beliilr6] csontok tdmasztjak. A rovarok szarnyaban ezzel ellentétben nincsenek cson-
tok vagy vérerek. Egy vékony hartyabol all, amelyet a papirsarkanyhoz hasonléan drotszert
halozat feszit ki.

Mi a fontosabb az osztalyozas szempontjabdl? A miikddésbeli vagy a szerkezeti hasonlo-
sag? Az elsé nagy rendszertan szakértd, Linné szembesiilt ezzel a problémaval, és az utobbit
valasztotta: a repiild rovarokat az egyéb rovarokkal sorolta egy osztalyba, mert azokkal hason-
16 szerkezeti felépitésiiek, és nem a madarakkal, ami pedig szintén indokolhato lett volna. A
szerkezeti hasonlosagot homologianak, a funkcionalis hasonlosagot analogianak nevezte el.

A darwini elmélet kdvetdi azt feltételezik, hogy a homoldgidk az evolucios leszarmazas bi-
zonyitékai. Példaul a gerincesek csontvaza kozotti hasonlosagokat tigy értelmezik, hogy azok
a kozos 0stdl valo leszarmazas bizonyitékai. Az analdgidkat ugyanakkor az un. konvergens
evolucionak, azaz a hasonld kornyezethez vald hasonld alkalmazkodasnak tulajdonitjak. A
rovarok ¢és a madarak evolucioja egymastdl fiiggetlen folyamat volt — mondjak —, amely a
kornyezeti hatdsok nyomasara azonos iranyt kovetett.

Azonban a homologiat és az analdgiat olykor nehéz egymastdl megkiilonboztetni. A homo-
lognak gondolt szerkezeti felépitések néha egészen eltérdek lehetnek mind megjelenésiiket,
mind funkciojukat tekintve. Gondoljunk csak a denevérek szarnyara és a lovak mellsd labara.
Ugyanakkor nagyon hasonlonak latszo struktirakat, amelyek azonos funkciét toltenek be,
tisztan analdgidknak, s igy az osztalyozas szempontjabol lényegtelennek kellene tekintentink.
Gondoljunk csak a halak ¢s a balnak testének formajara. Palyafutasa elején Linné a ceteket
(balnak) a halakhoz sorolta, mert akkor még nem jott ra, hogy halformaji testilkk nem homo-
16g, hanem analég hasonlosag.

A taxonomia torténetében sokszor eléfordult, hogy a megdobbentden hasonld struktirdk-
r6l, amelyeket eleinte homolognak tekintettek, a késdbbiekben kideriilt, hogy analogidk. Ugy
tinik, nagyon sok szerkezeti felépités keverék, azaz egyszerre mutat homoldg €s analog ha-
sonlosagokat.



A rejtélyes panda

Az oriaspanda és a kis- vagy vords panda ¢kessz616 bizonyitéka a homolog €s analdg struktu-
rak problémajanak. Mindkét panda a délnyugat-kinai bambuszerddkben honos. A tuddsok
tobb mint egy évszazadon keresztiil képtelenek voltak megegyezni abban, hogy a kétféle pan-
da vajon a medvék vagy a mosdémedvék csaladjaba tartozik-e. A veliik foglalkoz6 kutatdsok
fele arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a panddk medvék, a masik fele pedig arra, hogy mo-
somedvek. Végiil 1964-ben végeztek egy kutatast, amelynek kovetkeztetése mara altalanosan
elfogadotta valt. Hogy mi a végsé kovetkeztetés? Az, hogy az oridspanda medve, mig a vords
panda mos6émedve!

A kis- vagy voros panda. Az oriaspanddahoz hasonloan a vords panda is
Délnyugat-Kinaban 6shonos bambuszevo

Ez a torténet klasszikus példaja annak, hogy a tudosok gyakran képtelenek eldonteni, me-
lyik hasonlosagot kezeljék dontd fontossagiinak. Az 1964-es kutatasig legalabb a tekintetben
azonos allasponton voltak, hogy a kétféle panda kozeli rokonsagban van egymadssal, €s
ugyanabba a csaladba kell sorolni dket. Lenylig6z6 hasonlosagokat latunk csontvazuk, belsd
szerveik, viselkedésiik és kromoszoémaik szama tekintetében, ami a két allatot szorosan 6ssze-
kapcsolja, a tobbi allattol pedig elkiiloniti.

Talan a legmegdobbentdbb hasonldsag az, hogy mindkét pandanak van ,,nagyujja” (lasd 8.
abra). Ez nem igazi nagyujj, hanem inkabb a csukloiziilet csontkingvése. Azonban nagyon is
hiivelykujjként miikodik, és valamelyest szembe is fordithat6 a tenyérrel. Az oridspanda bam-
buszhamozasra hasznalja, amivel a nap legnagyobb részében foglalkozik. A vorés panda hii-
velykujja kisebb, mint az 6riaspanda¢, de nagyjabol ugyanarra hasznalja.

A két pandaféle kozotti szembeszokd hasonlosagokat évszazadokon keresztiil homoldgnak
tekintették, és az allatokat egy csoportba soroltak. Ma azonban kiilon csaladba soroljak dket,
igy hasonloségaikat is ,,analdégidkkeént” értelmezik, ami elég visszas egy olyan kiilonleges va-
lami esetében, mint a szokatlan hiivelykujj.

A hasonlosagokat nem mindig konnyti észrevenni vagy értelmezni. Egy allat bizonyos tu-
lajdonsagaiban hasonlithat az egyik csoporthoz, mas jellemzdiben viszont egy masik csoport-
hoz (lasd az erszényesek példait), ami valasztasra kényszeriti a rendszertanosokat, hogy mely



hasonlésag alapjan osztalyozzanak. Mi alapjan donti el egy tudos, hogy mely hasonlosagok
fontosak az osztalyozas szempontjabdl (homologiak) és melyek mellékesek (analogiak)?
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8. dbra. A pandak ,tenyere” a hiivelykujjal

A taxonomusok igyekeztek meghatdrozni, mely feltételek alapjan lehet megkiilonbdztetni
az analogiakat a homologiaktol. Az altalanos nézet az, hogy a természetes kivalasztodas sok-
kal inkabb hasonld strukturdkat produkdl — mint amilyen az észak-amerikai farkas és a
tasmaniai farkas csontvaza —, nem pedig olyan igen specifikus tulajdonsagokat, mint az ersz¢-
nyesek erszénye. Ezaltal az altalanos csontvazbeli hasonlosdgok sokkal €sszeriibben magya-
razhatok a konvergens evolicidval, mig az erszényes emldsok erszényére sokkal kézenfek-
vObb magyardzatot kindl az evolicids leszarmazas. De még ennek a feltételnek a meghataro-
zésa 1s szubjektiv a tekintetben, hogy el kell donteni, az evolicid soran milyen valtozas lenne
a legval6szinlibb, s gyakran még a taxondémusok is dsszevesznek azon, hogyan osztalyozzak
az organizmusokat. Van egy mondas, mely szerint ahdny taxondémus, annyiféle osztalyozasi
rendszer. Bar ez igy kissé tulzo kijelentés, azért van némi igazsagtartalma.

Ez a megkozelités tovabba eleve feltételezi, hogy a makroevolucid6 megtortént, ahelyett,
hogy azt probalna kideriteni, vajon tényleg megtortént-e. Sajnos mar magat a ,,homolog” kife-
jezést is gyakran ugy definialjak, hogy az magéaban foglalja az evolacio fogalmat. A mai bio-
l6giakonyvek tobbsége azt a meghatarozast adja a homologiardl, hogy az egy kozos 6stol
szarmaz6 szerkezeti hasonldésdg. Ennek eredményeképp az evolucionistak néha akaratlanul is
a korkoros érvelés hibajaba esnek: az evollicios leszdrmazas fogalmat alkalmazzak a hasonld
struktirdk megmagyardzasara, a strukturalis hasonlosagok meglétét pedig a makroevolucio le-
jatszodasanak bizonyitékaként idézik.

A tervezés eredménye

Amennyiben a puszta tény, hogy az €él6lények osztalyozhatok, dhatatlanul darwini kdvetkez-
tetéshez vezet, igen meglepd, hogy az osztalyozas ténye kétezer évig nem gyakorolt ilyen ha-
tast. Az emberek azel6tt is hatékonyan osztalyoztak, hogy Charles Darwin feltiint volna a szi-
nen a 19. szdzadban, anélkiil, hogy a csaladi kapcsolatok fogalmat alkalmaztak volna. Ehe-
lyett azokat a strukturdkat, amelyek organizmusok nagy csoportjaira voltak jellemzdek, egy
eredeti terv kibontakozasaként és adaptacidjaként értelmezték.

Nagyon sok olyan dolog van, amelyek nem egy k6zos 0stdl szarmaznak, mégis osztalyoz-
hatoak: autok, festmények, acsszerszamok. Roviden: minden ember alkotta targy. Mi teszi az
Osszes Fordot, az 6sszes Rembrandtot, az 6sszes csavarhiizot hasonlova? Az, hogy mindegyik
egy k6zGs minta, az dket létrehozo ember elméjében megsziiletd terv alapjan késziilt. Sajat ta-
pasztalatainkbol tudjuk, hogy amikor az emberek targyakat — példaul automotorokat — tervez-



nek, egy alapelképzelésbdl indulnak ki, s aztan azt a kiilonb6z6 rendeltetési céloknak megfe-
leléen alkalmazzék, médositjak. Lehetdség szerint a tervezék mar meglévd sablonokbol és el-
képzelésekbdl indulnak ki, nem pedig mindent elolrél kezdenek. Az emberi gondolkodas mii-
kodéserdl szolo tapasztalatainkbdl kovetkeztethetiink arra, vajon hogyan miikddhetett az 6s-
értelem.

Az éloé mozaik

Az intelligens tervezés ¢és a természetes leszarmazas elmélete egyarant magyarazattal szolgal
arra, hogy az ¢l6lények kozott miért talalunk hasonlo strukturakat. S mivel mindkét elmélet
képes megmagyarazni a hasonldsagokat, a hasonlosagok puszta ténye nem tekintheté bizonyi-
téknak egyik elmélet igazolasara vagy cafoldsdara sem. Van azonban még egy dolog, amit fi-
gyelembe kell venniink, mégpedig a hasonlosadgok szabalytalan, rendszertelen mintazatat.

Emlékezziink vissza az erszényesek rejtélyére. A darwini elmélet szerint a farkasok, macs-
kak, mokusok, mormotéak, hangyaszok, vakondok ¢€s egerek sablonja kétszer alakult ki: egy-
szer a méhlepényes emldsoknél, és még egyszer, az elobbiektdl teljesen fliggetleniil, az erszé-
nyeseknél. Ez ugyanolyan, mintha elképeszté mddon azt allitanank, hogy a mutaciok és a
természetes kivalasztodas véletlen, iranyitatlan folyamata valahogyan tobbszor is azonos tu-
lajdonsagokat hozott 1étre teljesen kiilonboz6 organizmusokban.

Vagy vegylik a repiilés problémajat. A levegdnél nehezebb targyak repiilése hihetetleniil
komplex adaptacids csomagot igényel, amely gyakorlatilag a test minden szervére kihatassal
van. A darwinistdk azonban azt 4llitjak, hogy a repiilés képessége nem egyszer, hanem négy-
szer alakult ki, egymastol teljesen fliggetlentil: a madarak, a rovarok, az eml6sok (denevérek)
¢s a pteroszauruszok (repiild hiilldk) esetében.

Nemcsak a szarnyak, de a csontvaz, a sziv, a légzorendszer és sok egyéb
szerv dsszehangoldsdra van sziikség ahhoz, hogy a madar repiilni tudjon

Ezek a példak arra mutatnak ra, hogy a hasonlosagok nem evolicios (genealogiai) leszar-
mazast sugallo, egyszerli ledgazasos mintazatot kdvetnek, hanem komplex mozaikként, azaz
modularis mintazatként fordulnak eld. Hasonl6 struktirdk — pl. a hemoglobinmolekula — sok
helyen el6fordulnak az €16 szervezetek mozaikjaban, ahhoz hasonldéan, mint a fel-felbukkano
ezlistszal a himzett faliszonyegen. A hasonldsagokat tigy is le lehet irni, mint allanddsult sab-
lonokat vagy egyedi épitokdveket, amelyekbdl kiilonb6z6 mintazatok alakithatok ki, hasonlo-



an a szamitogép-programok szubrutinjaihoz. A genetikai programok mindegyike magéaban
foglalja e szubrutinok kiilonbozd alkalmazasait, amelyek a ma 14athato biologiai formak valto-
zatossagat idézik eld.

Egy masik hasonlattal élve, az €16 szervezetek kozotti hasonlosagok olyanok, mint az elére
Osszeszerelt egységek, amelyek egy bonyolult elektronikai dramkorbe csatlakoztathatok.
Aszerint varialhatok, hogy az organizmusnak mely tulajdonsagokra van sziiksége ahhoz, hogy
az egyes funkciokat el tudja latni a szarazfoldon, a vizben vagy a levegdben. A szervezetek
mozaikok, amelyek minden egyes bioldgiai szinten ilyen egységekbdl épiilnek fel. E nézet
szerint a hasonl6 struktirdk meglétébdl semmiféle evolicios eredet nem kovetkezik.

(Percival Davis ¢és Dean H. Kenyon: Pandak és emberek c. konyve alapjan.)



