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Polip szemmel szebb a vil§g? 
 

Az evolucionista és az intelligens tervezés 
szemléletmódjának képviselőinek közismert vitatémája a 
polip és az ember szemének hasonlósága, illetve 
különbségei. A polipok szeme hasonló működési elvet 
követ, mint az emberé, azonban a két látószerv 
felépítésében és működésében nem elhanyagolható 
különbségek is mutatkoznak. A két faj szemének 
szerkezeti hasonlósága azért meghökkentő, mert 
rendszertanilag meglehetősen messze állnak egymástól. A 
közönséges polip ���2�F�W�R�S�X�V�� �Y�X�O�J�D�U�L�V�� a puhatestűek, míg 
az ember a gerincesek törzsébe tartozik. Az élővilágban 
fellelhető változatos szemtípusokat tekintetbe véve 

meglepő két ennyire eltérő faj szemfelépítése közötti anatómiai párhuzam. 
A tervezéspártiak gyakran érvelnek azzal, hogy két nagyon különböző élőlény szemformájának 
ilyen fokú �K�D�V�R�Q�O�y�V�i�J�D egy tervező értelemre utal, amely mindkét fajnál ugyanazt a konstrukciós 
alapelvet alkalmazta. Az evolucionisták véleménye szerint viszont e szemformák egymástól 
független evolúciós folyamatok révén jöttek létre, így hasonlóságuk csupán a véletlenek 
összjátékának köszönhető. Ráadásul ők úgy tartják, hogy a polip- és az emberszem közötti 
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N (különösen a fényérzékeny sejtek fordított elhelyezkedése) csak evolúciós 
gondolkodásmód alapján érthetőek meg, és kizárják az értelmes tervezettség lehetőségét. Richard 
Dawkins, vezető evolucionista író így fogalmazza meg az ember szemével kapcsolatos kétségeit �$��
�Y�D�N�� �y�U�i�V�P�H�V�W�H�U című könyvében: „Minden mérnök természetszerűleg az feltételezné, hogy a 
fényérzékeny sejteknek a fény felé kell mutatniuk, a „vezetékeiknek” pedig az agy felé kell 
irányulniuk. Egy mérnök nevetne azon a javaslaton, hogy a fényérzékeny sejtek fordítva, a fénnyel 
ellentétes irányba álljanak, a kivezető részük pedig a fényhez közelebb eső oldal felé vezessen. 
Mégis pontosan ez a helyzet minden gerinces faj retinájában.”  
A fényreceptorok elhelyezkedésére vonatkozó anatómiai megfigyelés elvi fontosságú vált mindkét 
fél számára: ha az emberi szem felépítése tényleg ésszerűtlen, akkor azt nem tervezte senki, csak a 
szándék nélküli evolúciós folyamatok hozták létre. Ha azonban indokolt az emberi szem ezen 
részletének felépítése is, akkor az tovább növeli lenyűgözően összetett szemünk tervezettségének 
valószínűségét. Az alábbiakban megvizsgálom a két szemtípus hasonlóságait és különbségeit. 
Rámutatok, hogy e szemtípusok egyidejű létezése, valamint a közöttük fellelhető eltérések az 
intelligens tervezés szemléletmódjával teljes harmóniában magyarázhatóak, és hogy ez az 
értelmezés a biológiai tények összességét tekintve sokkal helytállóbb. 
 
Nagyl®pt®kŤ anat·miai §ttekint®s 
 
A beérkező fény mindkét élőlény esetében 
egy szemlencsén hatol keresztül, amely a 
fényt a szemgolyó hátsó falára, a retinára 
vetíti. A retina nem más, mint a szemet 
belülről borító fényérzékeny ideghártya, 
amely a ráeső fényt jelekké alakítja, és a 
látóidegen keresztül az agy felé továbbítja. 
Ez az alapvető szerkezeti megoldás tehát 
közös a két szemformában. 
A különbség abban rejlik, hogy a 
lábasfejűek esetén (melyek közé a polip is 
tartozik) a retina csupán egyetlen rétegből 
áll, és az ezt alkotó fényérzékeny 

1. §bra �%�D�O���R�O�G�D�O�R�Q �D���S�R�O�L�S�����M�R�E�E�U�D���D�]���H�P�E�H�U���V�]�H�P�p�Q�H�N��
�D�O�D�S�Y�H�W�����V�]�H�U�N�H�]�H�W�H�� 
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pálcikasejtek egyenesen a szemlencse irányából fogadják a beérkező fényt. A pálcikasejtek 
közvetlenül adják át a jeleket az idegsejteknek, amelyek (az 1. ábrán rózsaszínnel jelzett) 
nyúlványai az állat agyához szállítják az információt. A jeleket közvetítő idegsejtjek a polipnál a 
retina külső részén találhatóak, így az innen induló látóidegek akadálytalanul haladhatnak az agy 
felé, nem kell keresztülhaladniuk a retinán. 
Az emberi szem retinája – a polipéval ellentétben – több sejtrétegből áll, melyeket később 
részletesen is áttekintünk (lásd: 3. ábra). A pálcika és csap típusú fényérzékelő sejtek (receptorok) a 
retina �N�•�O�V�� rétegében találhatóak. Ahogy hallhattuk, az a meglepő bennük, hogy fényérzékeny 
végük nem a szemlencse felé mutat (ahonnan a fény érkezik), hanem éppen az ellenkező irányba 
állnak. Továbbá, mivel fényérzékeny receptorsejtek nem a retina első, hanem az utolsó előtti 
rétegében helyezkednek el, így a fénynek először keresztül kell hatolnia a retina többi rétegen is, 
mielőtt elérné őket. A fényreceptorok a beeső fénysugár energiáját elektromos impulzusokká 
alakítják, majd idegsejteknek adják tovább, amelyek a retinában �E�H�O�M�H�E�E (tehát a szem belsejéhez 
közelebb) helyezkednek el. Az idegsejtek nyúlványai látóidegként egyesülnek. Annak érdekében, 
hogy a látóideg – és azon keresztül az ingerület – eljuthasson az agyhoz, az idegnek a retinát áttörve 
ki kell lépnie a szemgolyóból. A látóideg kilépési pontján (amelyet vakfoltnak neveznek) nincsenek 
receptorsejtek, itt nem érzékeljük a fényt (lásd a 2. ábrát).   
Az emberi szemet azért éri kritika az evolucionisták részéről, mert a fényérzékeny sejtek (csapok és 
pálcikák) a polipszemhez képest éppen fordítva, a fénynek „háttal” helyezkednek el. Elmélkedésük 
szerint ésszerűbb lenne, ha a fényérzékeny sejtek a mi szemünkben is a fény irányába állnának, és a 
tőlük származó impulzusok – a polip dizájnhoz hasonlóan – úgy juthatnának ki a szemből, hogy 
ehhez nem kell vakfoltot képezni a retinán. Az emberi szem első látásra nehezen érthető szerkezeti 
megoldása több evolucionista gondolkodót arra vezet, hogy a gerinces szemet hibásan tervezettnek, 
pontosabban értelmes irányítás nélkül létrejött „evolúciós tákolmánynak” tekintse. Ahogy látni 
fogjuk, nem járnak el elég körültekintően ítéletük megalkotásánál. 
 
Hogy l§tnak a polipok? 
 
Ha meg akarjuk ismerni a polipszem és az 
emberszem felépítésének indokait, előbb meg kell 
értenünk, milyen fajta látási képességekkel 
rendelkeznek a két faj tagjai. A „szerkezet”, az 
anatómiai felépítés ugyanis nyilvánvalóan az 
érzékelés típusához van hozzárendelve.  
Egy polip retinája általánosságban húszmillió, egy 
átlagos emberi retina viszont százhuszonhat millió 
fényreceptor sejtet tartalmaz. Ez azt sugallja, hogy a 
polipoknak nem erősségük az apró részletek felismerése. Ellenben érzékenyek a mozgás észlelése 
terén. A polip retináján egy vízszintes sáv található, amely magasabb érzékenységű a retina többi 
részénél (ezen a területen sűrűbben helyezkednek el a fényérzékeny sejtek). A polip szemének 
egyik különleges tulajdonsága, hogy akárhogyan mozog az állat teste, a szeme mindig „vízszintes” 
helyzetben marad (ezt a sztatociszta nevű szerve teszi lehetővé). Úgy tűnik mindebből, hogy a polip 
retinája a látómezejében megjelenő mozgásra van érzékenyítve, ami nagy hasznára van a 
zsákmányszerzésben. A kísérletek megerősítették, hogy a polipok olyanfajta mozgások láttán 
reagálnak legintenzívebben, amely a prédaállataikra jellemző. Ugyanakkor, ha a zsákmányuk nem 
mozdul meg, akkor gyakran nem is veszik észre. Vagyis nem annyira ügyesek a formák felismerése 
terén, mint a mozgásminták beazonosításában.  
A polipok szeme az információfeldolgozás tekintetében is egyszerűbb, mint a gerinces látószerv. 
Csak pálcika típusú fényreceptoraik vannak, míg az emberi szemben csapok és pálcikák 
váltakoznak. A pálcikák a sötétben való látásért felelősek, míg a csapok a fényben való éles látást, 
valamint a színlátást „intézik”. A csapsejtek hiánya a polipszemben azt sejteti, hogy a színlátásban 
sem jeleskednek. Továbbá a polipoknak nincsenek ganglionsejtjeik, amelyből az emberi szem 
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mintegy egymilliót tartalmaz. Ezek a sejtek dolgozzák fel a retinában azt az információt, amit a 
gyűjtősejtjeink a fényreceptoroktól kapnak. Úgy tűnik tehát, hogy a polipok látása „tompább” az 
emberénél, és egy ilyen egyszerűbb látásmód fenntartása másféle anatómiai és biokémiai hátteret 
igényel, mint a finom emberi érzékelés.   
 
Micsoda k¿lºnbs®g! 
 Az emberi retina k¿lºnleges fel®p²t®se 
 
Ne feledjük, hogy a polip szemében található retina csak 
egy rétegű, amelyből az idegsejtek közvetlenül vezetik el 
az ingerületet. A sematikus 2. ábrán az emberi retinát egy 
színes sáv jelzi. Azonban ha közelebbről megnézzük, akkor 
megtudhatjuk, hogy az ember leheletvékony retinája 
valójában jóval összetettebb, mert több, különböző 
feladatot végző sejtrétegből áll (lásd, és a továbbiakban 
kövesd a 3. ábrát). Mindezek igen kis helyre vannak 
összepréselve: a szakemberek szerint ez a miniatűrizálás 
diadala. E nagyfokú tömörítésnek két oka van: a 
látásélesség maximalizálása érdekében a retina sejtjeinek 
nagyon közel kell állniuk egymáshoz; magának a retinának 
pedig azért kell nagyon vékonynak lennie, hogy a fény 
minél kevesebb akadállyal találkozzon, mielőtt eljut a 
csapokhoz és a pálcikákhoz. 
A pálcikák és csapok elektromos jelei először a bipoláris sejtekre, majd a ganglionsejtekre kerülnek, 
ezek axonjai (nyúlványai) pedig az agy látókérgébe juttatják a jeleket. A horizontális és az amakrin 
sejtek a párhuzamos idegpályákon futó jeleket kapcsolják össze és választják szét, így olyan 
bonyolult jelelemzést tesznek lehetővé, mint például a mozgás érzékelése. (A retina tehát már 
egyfajta képelemzést is végez: a nyers vizuális jelekből az agy számára komplex információkat állít 
elő, amelyből az agy megalkotja azt a képet, amit voltaképpen észlelünk.) 
Figyelemre méltó még, hogy közvetlenül fényreceptorok mellett, a retina külső oldalán egy vékony, 
egy sejtnyi vastagságú réteggel találkozunk. Ezt retinális pigmenthámnak nevezik, és a sejtjei sötét 
melanin pigmenteket tartalmaznak. Mivel a fotonok véletlenszerű visszaverődése zavaróan 
aktiválná a fényreceptorokat, a melanin elnyeli a szórt fényt, amivel nagymértékben segíti az éles és 
tiszta kép kialakulását. A retinális pigmenthám ezen kívül fontos szerepet játszik a látás biokémiai 
folyamat során keletkező melléktermékek eltávolításában, valamint a fényreceptorok (pálcikák és 
csapok) számára szükséges anyagok visszapótlásában. 
A retina rétegei mögött még egy burkot találhatunk, ez pedig az úgynevezett érhártya 
(elhelyezkedése megfigyelhető a 2. ábrán). A hajszálerekkel átszőtt érhártya egyik szerepe, hogy  

3. §bra���$���U�H�W�L�Q�D���U�p�W�H�J�H�L���D�]��
�H�P�E�H�U�L���V�]�H�P�E�H�Q�����(�]�H�Q���D�]���i�E�U�i�Q��
�D���I�p�Q�\���p�U�N�H�]�p�V�p�W���D�O�X�O�U�y�O���N�H�O�O��
�H�O�N�p�S�]�H�O�Q�L�����$���I�p�Q�\���W�|�E�E���U�p�W�H�J�H�Q��
�K�D�W�R�O���N�H�U�H�V�]�W�•�O�����P�L�U�H���H�O�M�X�W���D��
�I�p�Q�\�p�U�]�p�N�H�Q�\���F�V�D�S�R�N�K�R�]���p�V��
�S�i�O�F�i�N�K�R�]�����(�]�H�N���D�]���D�O�D�W�W�X�N���O�p�Y����
�V�H�M�W�H�N�Q�H�N���W�R�Y�i�E�E�t�W�M�i�N���D���M�H�O�H�N�H�W����
�$���J�D�Q�J�O�L�R�Q�V�H�M�W�H�N���|�V�V�]�H�I�R�Q�y�G�y��
�Q�\�~�O�Y�i�Q�\�D�L���D�O�N�R�W�M�i�N���D��
�O�i�W�y�L�G�H�J�H�W�����D�P�H�O�\���D�]�W�i�Q���N�L�O�p�S�Y�H��
�D���V�]�H�P�E���O�����D�]���D�J�\�K�R�]���W�R�Y�i�E�E�t�W�M�D��
�D�]���L�P�S�X�O�]�X�V�R�N�D�W����
 

2. §bra. �$�]���H�P�E�H�U�L���V�]�H�P���V�]�H�U�N�H�]�H�W�H����
�$���E�H�p�U�N�H�]�����I�p�Q�\���D���V�]�H�P���E�H�O�V�H�M�p�E�H�Q����
�D���U�H�W�L�Q�i�U�D���Y�H�W�•�O������
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(a retinális pigmenthám közvetítésével) kielégíti az intenzív anyagcserét folytató látósejtek 
tápanyagigényét. Fontos megjegyezni, hogy a polip szemében sem retinális pigmenthámmal, sem 
érhártyával nem találkozunk. Ahogy látni fogjuk, a pigmenthám és az érhártya jelenléte az emberi 
szemben közelebb fog vinni bennünket az alapkérdés megválaszolásához. 
 
De mi®rt van megford²tva...? 
 
Az eddigiek alapján le kell szögezni, hogy nagyon pontatlan az az olykor elhangzó megfogalmazás, 
amely szerint „a retina fordítva helyezkedik el az ember szemében a polipéhoz képest”. Ugyanis a 
két élőlénynek nem ugyanolyan felépítésű a retinája. Az emberé jóval „vastagabb”, több 
idegsejtréteg, valamint egy pigmenthám is található benne. Az emberi látószervben ezen kívül 
érhártya is található, amely szoros funkcionális kapcsolatban áll a retinával.  
Az természetesen tény, hogy a csap- és pálcikasejtek a polipnál „fejjel” a fény felé állnak, míg az 
emberi szemben a „lábuk” mutat a fény felé. Ez alapján a kérdésünk pontos megfogalmazása így 
hangzik: �P�L�p�U�W���i�O�O�Q�D�N���I�R�U�G�t�W�Y�D���D���S�R�O�L�S�p�K�R�]���N�p�S�H�V�W���D���P�L���V�]�H�P�•�Q�N�E�H�Q���D���U�H�F�H�S�W�R�U�V�H�M�W�H�N? Erre a kérdésre 
pedig egyáltalán nem lehetetlen ésszerűen válaszolni. A válasz megértéshez tisztában kell lennünk 
azzal, hogy a szemünk magas szintű látási képességeinek fenntartásához (1) hatékony védekezési 
rendszerre és (2) élénk anyagcsere-forgalomra van szüksége.  
(1) Nézzük először a védekezés módozatait. A különböző hullámhosszúságú fényhullámok romboló 
hatásúak lehetnek a biológiai rendszerekre. A retina, amellett, hogy egy rendkívül kifinomult 
jelátalakító és képfeldolgozó műszer, láthatóan azt a feladatot is ellátja, hogy kivédi a beérkező fény 
és a hő káros hatását. Bár a szaruhártya és a szemlencse majdnem teljesen kiszűri a szemünkbe 
érkező ultraibolya sugárzást, maga a retina további mechanizmusokkal rendelkezik, hogy 
megakadályozza az ilyen sugárzás által okozott sérüléseket. A retina külső oldalán található 
pigmenthám olyan anyagokat termel, amelyek lebontják a sugárzás következtében keletkező, 
veszélyes kémiai termékeket. Ugyanez a pigmenttartalmú sejtréteg létfontosságú a fényreceptorok 
(a csapok és pálcikák) fenntartása szempontjából is. Felhasználja ezek anyagcseretermékeit, 
valamint megújítja a receptorokat az állandó fényáradat miatt fellépő, folyamatos kopás ellenében. 
Az érhártyánk pedig – a gyors vérkeringés hőelvezető hatása révén – megvédi a retinát attól a 
magas hőmérséklettől, amelyet a fókuszált fény gerjeszt. 
(2) Lássuk az anyagcserére vonatkozó ismereteket. Tudnunk kell, hogy az emberi test összes 
szövete közül a retina rendelkezik a legmagasabb energiaszükséglettel és anyagcsere-sebességgel. 
A testünk nagy árat fizet e magas energiaszükséglet kielégítéséért. Azonos méretű felületre 
vonatkoztatva retinánk oxigénfelhasználása 50%-kal magasabb, mint a veséé, 300%-kal magasabb 
az agykéregénél, és 600%-kal több mint a szívizomé. Ez a retina egészére vonatkozik, ezen belül a 
fényérzékeny sejtek anyagcsere igénye még ennél is magasabb. Erre az energiára pedig gyorsan és 
hatékonyan van szükség. Az energiapótláshoz szükséges tápanyagokat, valamint az oxigént az 
érhártya ereiben áramló vér szállítja a retina sejtjeihez. Az érhártya biztosítja a teljes szem 
vérszükségletének a 80%-át! Ahogy már szó esett róla, a receptorokat az érhártyától egy vékony, 
pigmenttartalmú réteg választja el, amely voltaképpen közvetít ebben az anyagcsere-forgalomban.  
A védelmi és táplálási funkciók megvalósítása érdekében a fényreceptoroknak szoros kapcsolatban 
kell állniuk a pigmenttartalmú sejtréteggel, ennek pedig az érhártyához kell közel lennie. Ha az 
evolucionisták átgondolatlan elvárása szerint a retina fordítva helyezkedne el (vagyis az idegsejtek a 
fényreceptorok és az érhártya közé kerülnének), akkor a véráram és a fényérzékelő sejtek távoli 
kapcsolata miatt ez az anyagcsere-gyorsaság nem lenne biztosítható.  
 
A tervezŖ meg®rt®se 
 
A fentiek alapján teljesen egyértelművé válik, hogy miért állnak másképp a receptorsejtek az 
emberi szemben, illetve miért különbözik több szempontból a mi szemünk a nyolckarú 
puhatestűétől. A polip egyrétegű, az emberénél jóval egyszerűbb retinájának nincs túl nagy 
energiaigénye, így az ő esetében nem lépnek fel a tápanyagellátás szükségletéből adódó plusz 
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„műszaki követelmények”. A gerincesek szemében található nagyobb számú és többféle típusú sejt 
működése azonban hatalmas mennyiségű energiát igényel. A retina ránk jellemző felépítése minden 
jel szerint kitűnő ötlet a rendkívül aktív fényérzékeny sejtek védelme, valamint oxigénnel és 
tápanyagokkal való bőséges ellátása érdekében. Elegáns megoldás, nem? 
 
Nagyobb teljes²tm®ny, elt®rŖ szerkezet 
 
Képzeljük el, hogy egy játszadozó gyerek két fényképezőgépet talál a szekrényben. Az egyik egy 
egyszerű „Szmena” (Cmena 8) típusú kisgép, amellyel szinte csak kattintani lehet. A másik gép 
pedig egy digitális kamera. A kíváncsi gyermek mindkettőt szétszedi. Megállapítja, hogy mindkét 
gép ugyanazon az „egy lukon behatoló fénysugár” kamera-elven alapszik. Ugyanakkor meglepve 
tapasztalja, hogy a digitális fényképezőben egy csomó olyan „vacakot” lehet találni, amelyek a 
Szmenában nincsenek. Ráadásul a hasonló alkatrészek másféleképpen vannak elrendezve a digitális 
gépben, mint a kicsiben. Sőt mi több, a digitális gépben elemek vannak, pedig a Szmena révén 
biztosra vehető, hogy elem nélkül is lehet fényképezni!  Mindezek alapján a játszadozó gyermek 
arra a következtetésre jut, hogy a digitális fényképező �U�R�V�V�]���G�L�]�i�M�Q, és lefitymáló megjegyzésekkel 
illeti az elektronikus alkatrészeket. 
Azonban könnyen el lehet neki magyarázni, hogy miért téved. A digitális fényképező másféle képet 
készít, mint amilyet a Szmena tud. Az ilyen típusú és minőségű képek elkészítésének pedig mások a 
műszaki feltételei, mint a kisgép képeinek. Másféle alkatrészeket is biztosítani kell hozzá, és azokat 
egy meghatározott módon kell összeszerelni. A családi számítógép monitorjára kivetített kép láttán 
a gyermek megnyugodhat: ilyen képhez ilyen gép kell. 

 
Szemgy§rt· verseny 
 
Nem teljesen világos, hogy a kritikus evolucionisták pontosan milyen szemet szeretnének 
maguknak. Vajon egy az egyben egy polipszemet szeretnének a sajátjuk helyett, vállalva ennek 
minden látáskorlátozó hiányosságát? Vagy csupán a receptorsejteket szeretnék megfordítani a 
szemükben? Ez esetben azonnal megszűnne a kapcsolat receptorok és – egyik oldalukon – az 
idegsejtek, valamint a receptorok és – másik oldalukon – az érhártya között, és így azonnal 
elveszítenék a látás képességét. Talán az egész retinájukat szeretnék megfordítani? Mivel a 
fényreceptoroknak ez esetben is biztosítani kell a vérellátást, így a retinával együtt az érhártyát is át 
kellene fordítani, hogy a receptorok mellé kerülhessen. Ez esetben viszont az átlátszatlan érhártya a 
fény útjába kerülne, így a receptorok sötétben maradnának, a látás pedig lehetetlenné válna. 
Ha az evolucionisták valóban elégedetlenek az emberi szem tervével, akkor a dohogáson kívül 
valamilyen konkrét javaslatot is be kellene terjeszteniük az átépítésére. A legmeggyőzőbb az volna, 
ha legalább egyikük vállalkozna arra, hogy saját intelligens terve alapján átoperáltatja a retináját, és 
utána beszámolna a tapasztalatairól. Amíg az evolúció hívei nem tudnak mutatni olyan tervrajzot, 
amely megfelel legalább ugyanazon elvárásoknak, mint a szem jelenlegi anatómiája; amíg nem 
tudnak ilyet mutatni a természetben; és amíg saját maguk még csak ezt megközelítő összetettségű 
mikroszkopikus rendszereket sem tudnak létrehozni, addig egy kicsit óvatosabban kellene 
nyilatkozniuk.   
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Képzeljük el, hogy egy „biológus tervezőmérnöknek” az alábbi kihívással kellene szembenéznie:  
– Készítsen egy lencseszem típusú szemformát, magas fokú formafelismerő és rendkívül gyors 
információ-feldolgozó képességgel!   
– Gondoskodjon róla, hogy a káros sugárzások ne tehessenek kárt a fényérzékelő sejtekben! 
– Lássa el a rendszert olyan javítómechanizmusokkal, amelyek regeneráljak a rendszer 
elhasználódott elemeit, és hogy azok hat-nyolc évtizeden keresztül hatékonyan működjenek! (A 
polipok élettartama néhány év, szemüknek csak ennyi ideig kell funkcionálniuk.) 
– Biztosítsa a receptor- és idegsejtek folyamatos tápanyagellátást az érrendszeren keresztül, például 
egy érhártyával! 
– A receptorsejtek továbbítsák az őket érő ingerületeket az idegsejteknek, majd azokból az 
információ jusson el az agyhoz! 
Ha eleget gondolkodunk a feladaton, előbb-utóbb el fogunk egy nagyon hasonló rendszerhez, mint 
a gerincesek szeme. De elképzelhető, hogy a feladványnak többféle megfejtése is lehetséges. Az 
emberi jellegű szem akkor is nyilvánvalóan egy sikeres modell a lehetséges megoldások között. 
Mivel pedig mindezidáig senki nem tudott (a gerincesek számára) ennél hatékonyabbat mutatni 
vagy alkotni, így jelenleg ez a nyertes verzió. 
 
Mit tud a szem¿nk? 
 
A kákán is csomót kereső evolúciós gondolkodás azt nézi, hol köthet bele a szem felépítésébe. E 
szemlélet hirdetői a teljes rendszer igényeit figyelmen kívül hagyva kiválasztanak egy önkényes 
szempontot: „a pálcika- és csapsejteknek a fény felé kellene állniuk”, majd fújolni kezdenek, amiért 
nem úgy vannak. Ahogy azonban az alaposabb analízis során napnál világosabbá vált, a látszólagos 
célszerűtlenség a valóságban nagyon is praktikus célokat szolgál. Az emberi szem 
receptorsejtjeinek „visszafordítása” egyenesen lehetetlenné tenné a látást, míg a valóságban 
megfigyelhető elrendezés szükségszerű, és számtalan előnyt biztosít. 
Ne feledjük el a szemet érő kritikák közepette, hogy látószervünk azért néhány figyelemreméltó 
teljesítményt is felmutat. Színérzékelése kifinomult, mintegy tízmilliónyi különböző színárnyalatot 
vagyunk képesek megkülönböztetni. Felbontási képessége magas, és szélsőséges mértékben képes 
alkalmazkodni különböző fényintenzitásokhoz. A legtöbb emlős a fényintenzitás tízmilliárdszoros 
különbségeinél, vagyis napfényben is és a csillagok fényénél is egyformán jól lát. Az érzékenység 
beállítása érdekében szemünk képes „átkapcsolni” a csapsejtekkel való érzékelésről a pálcikákra. 
Továbbá szemünk akár egyetlen fotont érkezését is képes érzékelni a sötétben. Hatalmas 
mennyiségű vizuális információt dolgozunk fel rendkívül gyorsan, amely testi szempontból talán 
sok, ám az emberi technológiákhoz képest elenyésző mennyiségű energiát igényel. A „fordított” 
elhelyezkedésű látósejteket tartalmazó szemek a formák felismerése szempontjából a 
legsikeresebbek a világon. Ilyennel rendelkeznek például a madarak is, e szemeknek köszönhető, 
hogy egyes ragadozómadarak több kilométer távolságról is észrevesznek egy apró rágcsálót a 
mezőn. A mozgások észlelelése, az alakzatfelismerés, a térlátás, a távolságérzékelés mind olyan 
csodálatos produkciók, amelyeket nem szabad elfelejtenünk a szemünk és az agyunk 
teljesítményének értékelésénél. Ha mindezeket számításba vesszük, még arra a következtetésre is 
juthatunk, hogy mindezek tervezője talán mégsem érdemli meg a szidást. 
 
Tervezett, de nem s®rthetetlen��
 
Ami a fényreceptorok elhelyezkedésének irányát illeti, nincs gyakorlati jelentőségük a funkció 
szempontjából. Még Richard Dawkins, a megrögzött evolucionista is elismeri �$�� �9�D�O�y�V�]�t�Q�&�W�O�H�Q�V�p�J��
�+�H�J�\�p�Q�H�N���P�H�J�P�i�V�]�i�V�D című könyvében, hogy a kifogások főként esztétikai jellegűek: „a látósejtek 
fordítva állnak, háttal a fénynek. Ez nem olyan butaság, mint ahogy első hallásra tűnik. Mivel 
nagyon parányiak és átlátszóak, nem sokat számít, milyen irányban állnak: a legtöbb foton 
egyenesen keresztülhalad rajtuk.” 
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Bár kiderült, hogy a látószervünk felépítése nem indokolatlan, és hogy a szemünk elég jól teljesít, 
még mindig lehet okot találni az elégedetlenségre vele kapcsolatban. Az egyik ilyen bírálat, hogy a 
látóideg kilépési helyén nincsenek a szemgolyóban fényreceptorok, így e vakfolt miatt a szemünk 
egy bizonyos pontján nem érzékelünk. A polipoknak bezzeg nincs vakfoltjuk! – hányják a 
szemünkre a bírálók. A másik gyakori panasz az evolucionisták részéről, hogy a retinánk leválhat az 
alatta lévő rétegről, ami látászavarokat okozhat (bár hatékony sebészeti beavatkozással ennek 
kiválóak a gyógyulási esélyei). 
Lássuk az ellenvetéseket. A vakfolttal kapcsolatban az a helyzet, hogy ez a „hiányosság” semmiféle 
gyakorlati nehézséget nem okoz a számunkra. Már ahhoz is be kell csuknunk a fél szemünket, és 
külön tankönyvi gyakorlatokat kell végeznünk, hogy egyáltalán észlelni tudjuk a létezését. Ráadásul 
csupán 0,25%-át foglalja el a látómezőnk egy nem központi jelentőségű területének.  
A retinaleválás pedig nem az egyetlen sérülés, amely fenyegeti a szemünket. Sőt, a testünk bármely 
porcikáját számtalanféle bántalom és betegség érheti. Tehát itt egy általános érvényű filozófiai 
kérdésről van szó, amely évezredek óta foglalkoztatja a gondolkodókat: ha a világunk értelmes 
eredetű, akkor miért van jelen benne a rossz, a romlás és a betegség? Ez a kérdés azonban teljesen 
független a tervezettség valóságos vagy illuzórikus voltának kérdésétől. Az első megfejtendő (és 
tudományosan hozzáférhető) kérdés az, hogy tervezésről árulkodnak-e a biológiai rendszerek, 
avagy nem. Az intelligens tervezés képviselői szerint a válasz határozott igen. A tökéletlenségek 
ugyanis nem cáfolják a tervezettség lehetőségét, hiszen például az értelmes emberi lények által 
tervezett eszközök is rendelkeznek hiányosságokkal. 
A második kérdés ettől elkülönülő, filozófiai és vallási természetű. Ha egy tervezett világban élünk, 
akkor mi az oka a terv megszületésének, és milyen szerepet játszanak benne világunk tagadhatatlan 
tökéletlenségei? A bölcselők és a világvallások mind kínálnak választ erre a kérdésre, és 
általánosságban azt mondják, hogy a mi kis világunk nem a létező világok legjobbika. Mindenkinek 
lehetőségében áll, hogy megismerje a különböző kultúrák részletes válaszait a tervezettség 
árnyoldalaira vonatkozó filozófiai kérdésekre, és megállapítsa, hogy azok kielégítőek-e a számára. 
A tervezett dolgok azonban még akkor is tervezettek maradnak, ha valaki nem érti meg a tervezés 
okát. 
 
A gy¿mºlcsºzŖbb tudom§ny 
 
Olykor felvetődik a kérdés, hogy az intelligens tervezés 
szemléletmódja hozzájárul-e a tudomány fejlődéséhez. A fenti 
példából jól látszik, hogy igen, segít a világ tudományos 
megismerésében. Az evolucionisták a gerincesek retinájának 
láttán hamar feladták a reményt, hogy magyarázatot találjanak 
a miértjére, és csak annak haszontalanságára tudtak gondolni. 
A tervezési szemléletet követői azonban meg vannak győződve 
arról, hogy az élővilág egy értelem működéséről árulkodik, 
ezért a biológiai szervezetekben található elrendezéseknek 
ésszerű indokai vannak. Ha minden esetben nem is értjük meg 
azonnal ezen indokokat, érdemes gondolkodni rajtuk, és így 
sok esetben felfedhetjük a természet alkotóelemeinek felépítése 
mögött húzódó közvetlen okokat. 
Az intelligens tervezés elméletének képviselői voltak elég 
bátrak, hogy feltegyék a kérdést, hogy vajon �P�L�p�U�W 
helyezkednek el fordítva a szemünkben a fényérzékeny sejtek. 
Láthattuk, hogy a kérdés racionálisan és megnyugtatóan 
megválaszolható, mint egy talán meghökkentő, ám zseniális 
műszaki megoldás, amely a gerincesek lenyűgöző látási 
folyamatának zavartalanságát biztosítja. Nem szükséges tehát 
megfordítani az emberi retinát. Úgy jó, ahogy van. 
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