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Powodzenie darwinizmu

Wkrotce po opublikowaniu przez Karola Darwina ksiazki O powstawaniu ga-
tunkow wigkszos$¢ biologow uznata wyjasniajaca moc teorii ewolucji. Hipoteza ta ta-
two rozwiazywala problemy homologii, narzadow szczatkowych, obfitosci gatunkow,
wymierania i biogeografii. Konkurencyjna podéwczas wobec niej teoria, postulujaca
bezposrednie stworzenie gatunkow przez jaka$ istote nadnaturalng, wigkszosci racjo-
nalnych ludzi wydawata si¢ duzo mniej dogodna, gdyz domniemany Stwoérca zajmo-
walby sig takimi szczegdtami, ze uwlaczatoby to jego godnosci.

Z uptywem czasu teoria ewolucji wyrugowala te teori¢ specjalnego stworzenia
i praktycznie rzecz biorac, wszyscy uczeni badali §wiat biologiczny z perspektywy
darwinowskiej. Wigkszo$¢ wyksztatconych ludzi zyta odtad w $wiecie, w ktorym cu-
downosc¢ 1 bogactwo krolestwa zycia zostaly wytworzone przez prosta i elegancka za-
sade doboru naturalnego.

* Michael J. Besg, ,,Design in the Details: The Origin of Biomolecular Machines”,
w: John Angus CampBELL and Stephen C. MEYER (eds.), Darwinism, Design and Public Edu-
cation, Michigan State University Press, East Lansing 2003, s. 287-302. Za zgoda Redakcji
przedruk z: Na Poczqtku... 2004, R. 12, nr 5-6 (181-182), s. 163-183, http://www.nauka-a-re
ligia.uz.zgora.pl/index.php?action=tekst&id=25 (16.02.2008). Z jezyka angielskiego za zgoda
autora przetozyl Dariusz Sagan.

(Od red. Na Poczqtku...) Pierwotna wersjg tego artykulu, jeszcze z maszynopisu, przethu-
maczyt na jgzyk polski Kazimierz Jodkowski i opublikowat pt. ,,Biologiczne mechanizmy mo-
lekularne. Eksperymentalne poparcie dla wniosku o projekcie” w swojej ksiazce Metodologicz-
ne aspekty kontrowersji ewolucjonizm-kreacjonizm, Realizm. Racjonalnos¢. Relatywizm,
t. 35, Wyd. UMCS, Lublin 1998, s. 496-511. Oryginal, r6zniacy si¢ jednak trochg¢ od maszy-
nopisu, ktory zostat przettumaczony w ksiazce Jodkowskiego, pierwotnie zostat opublikowany
pt. ,,Molecular Machines: Experimental Support for the Design Inference” w: Cosmos Pursuit
1998, vol. 1, no. 2, s. 27-35, a p6zniej pod tym samym tytutem w: Robert T. PEnnock (ed.),
Intelligent Design Creationism and Its Critics: Philosophical, Theological, and Scientific
Perspectives, Bradford Book, The MIT Press, Cambridge — London 2001, s. 241-256. Prezen-
towane tu tlumaczenie dotyczy wersji najnowszej, najbardziej odbiegajacej od tej, ktora zostata
przetlumaczona w ksiazce Jodkowskiego.
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Jednak w nauce bywa tak, ze teoria, odnoszaca sukces, niekoniecznie jest teorig
poprawna. W dziejach nauki istniaty takze inne teorie, ktore osiagnetly ten sam tryumf,
co darwinizm: ujety wiele eksperymentalnych i obserwacyjnych faktow w spojna rame
robocza i odpowiadaly wyobrazeniom ludzi na temat tego, jak powinien funkcjonowaé
swiat. Teorie te takze obiecywaty wyjasnienie wielu cech Wszechswiata przy pomocy
kilku prostych zasad. Wiele z nich zostato jednak odrzuconych.

Dobrym tego przyktadem jest zastapienie newtonowskiego mechanicystycznego
ujecia wszech§wiata przez einsteinowski Wszechswiat relatywistyczny. Chociaz mo-
del Newtona wyjas$nial rezultaty wielu eksperymentow, przeprowadzonych w czasach
tego uczonego, to nie udato mu si¢ wyjasni¢ pewnych aspektow grawitacji. Einstein
rozwiazat ten i inne problemy, analizujac na nowo struktur¢ Wszechswiata.

Podobnie darwinowska teoria ewolucji miata si¢ znakomicie, wyjasniajac wiele
danych swego czasu oraz pierwszej polowy wieku XX, ale — co bedzie celem moje-
go wystapienia — darwinizm okazat si¢ niezdolny do wyjasnienia zjawisk, odkrytych
wysitkiem wspoélczesnej biochemii w drugiej potowie tego stulecia. Cel swoj osiagne,
podkreslajac fakt, ze zycie na swoim najbardziej podstawowym poziomie jest nieredu-
kowalnie ztozone, i ze taka ztozono$¢ jest niezgodna z idea niekierowanej ewolucji.

Stadia rozwoju oczu

Jak to si¢ dzieje, ze widzimy?

W wieku XIX szczegdtowo znano anatomig oka, a skomplikowane mechanizmy,
pozwalajace uzyska¢ wierny obraz Swiata zewngtrznego, zadziwialy kazdego, kto si¢
z nimi zapoznal. Dziewigtnastowieczni uczeni poprawnie zaobserwowali, Ze skutkiem
braku jednej z wielu zintegrowanych czesci oka, takich jak soczewka, teczowka czy
migénie oczne, jest powazna utrata wzroku lub zupelna §lepota. Wnioskowano stad, ze
oko moze funkcjonowac wylacznie w prawie nienaruszonym stanie.

Rozwazajac mozliwe zarzuty w stosunku do swojej teorii ewolucji droga doboru
naturalnego, Karol Darwin w ksiazce O powstawaniu gatunkéw poruszyl problem
oka w czesSci, zatytulowanej ,,Narzady najbardziej udoskonalone i skomplikowane”.
Darwin byt §wiadom tego, ze gdyby w jednym pokoleniu nagle pojawit si¢ narzad tak
ztozony, jak oko, zakrawatoby to na cud. Aby teorii ewolucji darwinowskiej zapewnic
wigksza wiarygodnosé, trzeba zniwelowac jako$ trudno$¢, zwiazana z powszechnie
podzielanym wyobrazeniem, ze narzady ztozone powstaty w stopniowym procesie.

Darwin dokonatl tego w btyskotliwy sposob. Nie probowat odkry¢ rzeczywistej
Sciezki, ktora mogta stapaé ewolucja, by utworzy¢ oko. Zamiast tego wskazat r6zne
zwierzeta posiadajace oczy o réznorodnej budowie, rozpoczynajac od prostej Swiatto-
czulej plamki, a koficzac na skomplikowanym, przypominajacym aparat fotograficzny
oku, i zasugerowat, ze ewolucja oka ludzkiego mogta obejmowacé podobne narzady,
jako etapy posrednie.
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Ale pytanie pozostaje otwarte: jak to si¢ dzieje, ze widzimy? Chociaz Darwin zdo-
tat przekona¢ wigkszos¢ ludzi, ze oko w obecnej postaci mogto powsta¢ stopniowo
ze znacznie prostszych struktur, nigdy nawet nie probowat wyjasnié, jak rzeczywiscie
dziata prosta $wiatloczuta plamka, ktéra stanowita jego punkt wyjscia. Analizujac oko,
Darwin odrzucit kwesti¢ jego ostatecznego mechanizmu stwierdzajac, ze to, ,,w jaki
sposoOb nerw stat si¢ wrazliwy na §wiatto, nie obchodzi nas bardziej niz to, w jaki spo-
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sob powstato samo zycie”.

Darwin miat dobry powdd, by nie odpowiadac na to pytanie: dziewigtnastowiecz-
na nauka po prostu nie dotarta do punktu, w ktérym mozna by poruszy¢ te sprawe.
Pytanie ,,jak funkcjonuje oko?” — czyli co si¢ dzieje, kiedy foton $wiatta pada na siat-
kowke? — nie mogto uzyskaé¢ odpowiedzi w owym czasie. Faktycznie zadne pytanie
na temat podstawowego mechanizmu zycia nie znajdowato w owej epoce odpowiedzi.
Jak mig$nie zwierzat wywotuja ruch? Jak funkcjonuje fotosynteza? Jak z pozywienia
wydobywana jest energia? Jak organizm zwalcza infekcje? Na zadne z tego typu pytan
odpowiedzi nie byto.

Jak Calvin i Hobbes

Wydaje sig, ze cecha charakterystyczna ludzkiego umystu jest to, ze gdy mamy
ograniczong wiedz¢ na temat mechanizmu jakiego$ procesu, to tatwo wyobraza on
sobie proste kroki, prowadzace do jego funkcjonowania. Ilustruje to historyjka obraz-
kowa ,,Calvin and Hobbes”. Maty chtopiec, Calvin, przezywa rdézne przygody w to-
warzystwie swojego pluszowego tygrysa, Hobbesa. Skacza w skrzynce i podrozuja
w przesztosé, albo chwytaja zabawkowy pistolet laserowy i,,przeobrazaja” si¢ w rézne
zwierzeta. Calvin uzywa tez skrzynki jako ,,duplikatora”, tworzac swoje wtasne klony,
by walczy¢ z realnymi sitami, jak jego mama czy nauczyciele. Poniewaz mate dziecko
nie wie, jak funkcjonuja samoloty, fatwo wyobraza sobie, ze (czarna) skrzynka takze
moze latac.

Dobrym przyktadem z biologicznego §wiata uktadéw ztozonych, ktore poczatko-
wo moga wydawac si¢ proste, jest wiara w spontaniczne powstawanie zycia. W poto-
wie XIX wieku jednym z gléwnych zwolennikdw spontanicznego powstawania Zycia
byt Ernst Haeckel — wielki wielbiciel Darwina i gorliwy popularyzator jego teorii ewo-
lucji. Dziewigtnastowieczne mikroskopy dawaty ograniczony wglad w komorke, ale
Haeckel uwazat, ze jest ona ,,prosta, mata kulka biatkowego zwiazku wegla”, niewiele
r6zniaca si¢ od kawatka mikroskopijnej galaretki. 2 Wydawato si¢ zatem Haecklowi, ze
tak proste formy zycia mogly tatwo powsta¢ z materii nieozywionej.

I Karol DARWIN, O powstawaniu gatunkéw droga doboru naturalnego czyli o utrzy-

maniu si¢ doskonalych ras w walce o byt, przet. Szymon Dickstein i Jozef Nusbaum, Edi-
ciones Altaya Polska & DeAgostini Polska, Warszawa 2001, s. 196.

2 J. Farrey, The Spontaneous Generation from Descartes to Oparin, 2nd ed., Johns

Hopkins University Press, Baltimore 1979, s. 73.
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W roku 1859, gdy opublikowano O powstawaniu gatunkéw, statek badawczy
H.M.S ,,Cyclops” wydobyt z dna morza nieco dziwnie wygladajacego mutu. Haeckel
zbadat ten mut i doszedt do wniosku, ze bardzo przypomina on niektore widziane przez
mikroskop komorki. Nawet taki autorytet, jak Thomas Henry Huxley — wielki przy-
jaciel i obronca Darwina — osobiscie zbadat t¢ probke mutu. On tez byt przekonany,
ze to Urschleim (to znaczy protoplazma), prekursor samego zycia, i na cze$¢ znanego
zwolennika abiogenezy nazwal ten mut Bathybius haeckelii.

Z tego mutu nie powstato jednak zycie. W koncu, wraz z rozwojem nowych tech-
nik w biochemii i udoskonaleniem mikroskopow, objawita si¢ zlozonos¢ komorki.
Okazato si¢, ze owe ,,proste kulki” sktadaja sig z tysigcy roznych rodzajow czasteczek
organicznych, biatek i kwaséw nukleinowych, licznych odrgbnych struktur subkomor-
kowych, wyspecjalizowanych przedziatlow dla wyspecjalizowanych procesow, a nadto
charakteryzuja si¢ nadzwyczaj skomplikowana architektura. Patrzac z perspektywy
czasu, epizod z Bathybius haeckelii wydaje si¢ Smieszny czy wrecz zenujacy, choc
nie powinien. Haeckel i Huxley zachowywali si¢ naturalnie, podobnie jak Calvin: po-
niewaz nie uswiadamiali sobie ztozonosci komorek, tatwo uwierzyli, ze mogly one
powstac ze zwyktego mutu.

Historia zna wiele innych podobnych przyktadow, gdzie kluczowy fragment tami-
gtowki naukowej znajdowat si¢ poza zasiggiem poznawczym swoich czaséw. Nauka
ma nawet zartobliwe okre$lenie dla mechanizmu, struktury, badz procesu, ktory petni
jakas funkcje, ale nieznany jest faktyczny mechanizm, dzigki ktoremu to dziatanie jest
spetniane: mechanizm taki nazywamy ,,czarng skrzynka”. W czasach Darwina cata
biologia stanowila czarng skrzynke: nie tylko komorka, oko, trawienie czy odpornos¢,
lecz kazda struktura i funkcja biologiczna, poniewaz ostatecznie nikt nie mogt wyjas-
ni¢, jak zachodza procesy biologiczne.

Od czasu, gdy Darwin przedstawit swdj model, biologia ogromnie si¢ rozwingla.
Jednakze akceptowane przez Darwina czarne skrzynki zostaly otwarte i znow nasz
$wiatopoglad doznat wstrzasu.

WezZmy na przyktad wspotczesna wiedzg o biatkach.

Biatka

Aby zrozumie¢ molekularng podstawg zycia, koniecznie nalezy pojac, jak funkcjo-
nuja twory, zwane ,,bialkami”. Biatka stanowia maszyneri¢ tkanki zywej, ktora tworzy
struktury i przeprowadza niezbgdne do zycia reakcje chemiczne. Na przyktad pierwszy
z wielu krokow, potrzebnych do przetworzenia cukru w biologicznie uzyteczna forme
energii, wykonuje biatko, zwane heksokinaza. Skora jest zrobiona z duzej ilosci bia-
ek, zwanych kolagenem. Gdy $wiatto pada na twoja siatkowke, oddziatuje najpierw
z biatkiem, zwanym rodopsyna. Typowa komorka sktada si¢ z wielu tysigcy réznych
rodzajow biatek, wykonujacych wiele koniecznych do zycia dzialan, podobnie jak
zaklad stolarski musi mie¢ na stanie wiele rozmaitych rodzajow narzgdzi o réznym
przeznaczeniu.
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Jak wygladaja te wielofunkcyjne narzedzia? Podstawowa struktura biatek jest do-
sy¢ prosta: tworza je potaczone w tancuch nieciagte podjednostki, zwane aminokwa-
sami. Chociaz tancuch biatkowy moze sktada¢ si¢ z okoto 50 do okoto 1000 amino-
kwasowych ogniw, kazde ogniwo zawiera tylko jeden z 20 réznych aminokwasow.
Przypominaja w tym stowa: stowa moga mie¢ rozne dhugosci, ale tworzy je nieciagly
zbidr 26 liter.

Bialko w komorce nie ptywa jednak jak wiotki taficuch; raczej tworzy precyzyjna
strukture, ktora moze by¢ bardzo roézna dla roznych typow biatek. Dwie rozne sekwen-
cje aminokwasoéw — dwa rozne biatka — moga by¢ splecione w struktury tak specyficz-
ne i rozniace si¢ od siebie, jak 3,8-calowy klucz francuski od wyrzynarki. I podobnie
jak narzedzia do uzytku domowego, gdy ksztalt bialek jest znacznie wypaczony, nie
wypetniaja one swoich zadan.

Wzrok ludzki

Na ogot procesy biologiczne na poziomie molekularnym przeprowadzane sa przez
zespo6t biatek, z ktérych kazde wykonuje w tancuchu jakie$ konkretne dzialanie.

Powr6éémy do pytania, jak to si¢ dzieje, ze widzimy? Chociaz dla Darwina to, jak
zachodzi widzenie, stanowito czarng skrzynke, to dzigki wysitkom licznych bioche-
mikow odpowiedZ na to pytanie mamy jak na dloni. > Odpowiedz ta obejmuje dtugi
fancuch krokéw, ktory zaczyna sig, gdy $wiatlo uderza w siatkdwke 1 molekuta orga-
niczna, zwana 11-cis-retinalem, absorbuje foton, zmieniajac si¢ w ciagu pikosekund.
Wiaze si¢ z tym zmiana biatka rodopsyny, ktore jest polaczone silnym wigzaniem
z 11-cis-retinalem tak, ze reaguje ono z innym biatkiem, zwanym transducyna, ktore
z kolei powoduje zmiang molekuty, zwanej GDP — w molekule, zwana GTP.

Krotko moéwiac, zmiana ta jest poczatkiem dtugiej serii dalszego wigzania jeszcze
bardziej wyspecjalizowanej maszynerii molekularnej. Obecnie naukowcy wiedza duzo
o systemie bram, pomp, kanaléw jonowych, st¢zen krytycznych i ostabionych sygna-
low, ktory wytwarza prad transmitowany wzdtuz nerwu wzrokowego do mozgu, gdzie
zostaje zinterpretowany jako widzenie. Biochemicy rozumieja roéwniez, jak zachodzi
wiele reakcji chemicznych, majacych udziat w przywracaniu do dawnego stanu zmie-
nionych czy zuzytych czg$ci. Ma to na celu umozliwienie nowego cyklu.

Wyjasni¢ zycie

Ograniczona ilo$¢ miejsca nie pozwala na szczegdétowe omowienie biochemii
procesu widzenia, ale zrobitem to juz w innych swoich przemoéwieniach. Biochemicy
wiedza, co znaczy ,,wyjasni¢” zycie. Wiedza, do jakiego poziomu wyjasnienia zmie-
rzaja ostatecznie nauki biologiczne. Nalezy wyjasni¢ kazdy istotny krok w procesie, by
mozna byto powiedzie¢, na czym polega jego funkcjonowanie. W procesach biologicz-

3 T. DevLIN, Textbook of Biochemistry, Wiley-Liss, New York 1992, s. 938-954.
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nych kroki te wystepuja ostatecznie na poziomie molekularnym, a wigc zadowalajace
wyjasnienie zjawisk biologicznych, takich jak wzrok, trawienie czy obronno$¢, musi
obejmowac wyjasnienie §wiata molekularnego.

W XIX wieku Darwin, a w dzisiejszych czasach wigkszo$¢ popularyzatoréw ewo-
lucjonizmu, aby da¢ ,,ewolucyjne wyjasnienie” procesu widzenia, odwolywata si¢ do
budowy anatomicznej oczu. Po otwarciu czarnej skrzynki procesu widzenia juz to
jednak nie wystarczy. Anatomia jest tu po prostu nieistotna. To samo dotyczy zapisu
kopalnego. Nie ma znaczenia, czy zapis kopalny zgadza si¢ z teoria ewolucji czy nie,
tak samo jak w fizyce nie jest wazne, czy teoria Newtona jest zgodna z codziennym
do$wiadczeniem. Zapis kopalny nic nam nie méwi — dajmy na to — o tym, czy lub jak,
krok po kroku, mogty rozwina¢ si¢ interakcje migdzy 11-cis-retinalem a rodopsyna,
transducyna i fosfodiesteraza.

»W jaki sposéb nerw stat si¢ wrazliwy na $wiatlo nie obchodzi nas bardziej niz
to, w jaki sposob powstato samo zycie”, napisal Darwin w wieku XIX. Ale oba te
zjawiska od kilku minionych dziesigcioleci interesuja wspotczesna biochemig. Histo-
ria powolnego sparalizowania badan nad zyciem jest dos¢ ciekawa, ale z braku miej-
sca nie mogg jej tutaj opowiedzie¢. Niech wystarczy wspomnienie o tym, ze obecnie
w dziedzinie badan nad pochodzeniem zycia panuje kakofonia rywalizujacych ze soba
modeli, z ktorych kazdy jest nieprzekonujacy, w duzym stopniu niekompletny i nie-
zgodny ze wspotzawodniczacymi modelami. Prywatnie nawet najzagorzalsi biologo-
wie ewolucyjni przyznaja, ze nauka nie wyjasnia poczatkow zycia. *

Takie same problemy, przed jakimi staja badacze pochodzenia zycia, ngkaja takze
naukowcdw usitujacych pokazaé, w jaki doktadnie sposob powstaty ztozone uktady
biochemiczne. Biochemia ukazata molekularny $wiat, ktory uparcie opiera si¢ wyjas-
nieniu przez t¢ sama teorig, ktora od dawna stosowano do wyjasnienia makromoleku-
larnego poziomu organizmu. Ani jednej czarnej skrzynki Darwina — pochodzenia zycia
czy procesu widzenia — nie wytlumaczono za pomoca jego teorii.

Nieredukowalna zlozonos$¢

W O powstawaniu gatunkéw Darwin stwierdzil, ze:

Jesliby mozna byto wykazac, ze istnieje jakikolwiek narzad ztozony, ktory nie mogiby by¢
utworzony na drodze licznych, nastgpujacych po sobie, drobnych przeksztalcen — teoria
moja musiataby absolutnie upas¢. °

4 Retoryk z University of Memphis, John Angus Campbell, zaobserwowal, ze ,,wiclkie

idee — takie jak pozytywizm — nigdy naprawdg¢ nie umieraja. Ludzie mys$lacy stopniowo je
porzucaja, a nawet wysmiewaja si¢ z nich we wlasnym gronie, ale zachowuja czgséci przydatne
przy perswazji, majacej na celu odstraszenie laikow” (J.A. CAMPBELL, ,,The Comic Frame and
the Rhetoric of Science: Epistemology and Ethics in Darwin’s Origin”, Rhetoric Society Quar-
terly 1994, vol. 24, s. 27-50).

5 DArRwIN, O powstawaniu gatunkow..., s. 200.
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System, spetniajacy darwinowskie kryterium, to taki, ktéry charakteryzuje si¢ nie-
redukowalna zlozonos$cia. Przez nieredukowalna ztozonos¢ rozumiem pojedynczy sy-
stem, zlozony z kilku dobrze dopasowanych, oddzialujacych ze soba czgsci, ktorym
przypisuje si¢ podstawowe funkcje, a usunigcie jakiejkolwiek z tych czgéci powoduje,
ze system przestaje sprawnie funkcjonowaé. Uktadu nieredukowalnie ztozonego nie
mozna utworzy¢ bezposrednio na drodze drobnych, nast¢pujacych po sobie przeksztal-
cen systemu poprzedzajacego, poniewaz kazdy prekursor uktadu nieredukowalnie zto-
zonego jest z definicji niefunkcjonalny.

Mioteczek

Sprezyna
/’

4
rff

Drazek
™ przytrzymujacy

/
Zapadka 1
Podstawa

Rys. 1. Domowa putapka na myszy. Czesci, ktore petniq jakies funkcje, zostaly opatrzo-
ne nazwq. Jesli brakuje chocby jednej z tych czesci, cata putapka przestaje dziataé.

Poniewaz dobér naturalny wymaga istnienia jakiej$ funkcji, ktora mogltby selek-
cjonowad, nieredukowalnie ztozony system biologiczny, jesli istnieje, musial powstaé
jako integralna jednostka, zeby dobor naturalny miat na co oddzialywa¢. Niemal po-
wszechnie uznaje sig, ze takie nagle zdarzenie jest nie do pogodzenia z darwinow-
skim zatozeniem gradualizmu. Na razie jednak ,,nieredukowalna ztozonos$¢” jest tylko
terminem, ktorego sita drzemie gtownie w jego definicji. Musimy teraz zapytaé, czy
w ogodle istnieje cos, co jest nieredukowalnie ztozone, a jesli tak, to czy istnieja jakie$
nieredukowalnie ztozone systemy biologiczne?

Rozwazmy zwykla putapk¢ na myszy (rys. 1). Uzywane przez moja rodzing putap-
ki na myszy, stuzace do pozbycia sig nieproszonych w naszym domu gryzoni, sktadaja
si¢ z licznych czgsci. Sa to: 1) ptaska drewniana podstawa, ktora petni funkcjg stelazu;
2) metalowy mioteczek, ktory przygniata malg mysz; 3) sprezyna z drutu z wydtuzo-
nymi koncoéwkami stuzacymi do oparcia jej o podstawe i mtoteczek, gdy putapka jest
nastawiona; 4) wrazliwa zapadka, ktéra zostaje zwolniona w momencie wywarcia na
nig niewielkiego nacisku; oraz 5) metalowy drazek, ktéry przytrzymuje mioteczek,
gdy putapka jest nastawiona, i ktory taczy si¢ z zapadka. Dodane sg rowniez zszywki
i $rubki po to, by caty ten system tworzyl jedna catosc.



170 Wybor tekstow

Jesli usunaé chocby jeden element z putapki na myszy (podstawe, mtoteczek, spre-
zyng, zapadke lub drazek przytrzymujacy), przestanie ona dziala¢. Innymi stowy, ta
prosta putapka na myszy nie moze ztapa¢ myszy, dopoki nie ztozymy kilku oddziel-
nych czgsci.

Skoro putapka na myszy z konieczno$ci sktada si¢ z kilku czg$ci, to jest nieredu-
kowalnie ztozona. A wigc istnieja uktady nieredukowalnie ztozone.

Mechanizmy molekularne

Ale czy istnieja nieredukowalnie ztozone systemy biochemiczne? Okazuje si¢, ze
istnieja.

OmawialiSmy juz biatka. W wielu strukturach biologicznych bialka sa po prostu
sktadnikami wigkszych systemow molekularnych. Tak jak kineskop, przewody, meta-
lowe sworznie i §ruby sktadaja si¢ na odbiornik telewizyjny, tak wiele biatek wcho-
dzi w sktad struktur, ktore funkcjonuja jedynie wowczas, gdy zebrane razem zostang
wszystkie sktadniki.

Silne
przesunigcie

Rys. 2. Schematyczny rysunek odcinka rzeski. Silne przesuniecie biatka motorycznego,
przyczepionej do mikrvotubuli dyneiny, wzgledem podwtokna B na sqsiedniej mikro-
tubuli, powoduje wzajemne przemieszczenie widkien. Elastyczne biatko tqcznikowe,
neksyna, zamienia ruch posuwisty na ruch skretny.

Dobrym tego przyktadem jest rzgska. © Jak to zostato opisane w podreczniku uni-
wersyteckim, rze¢ski sa podobnymi do wlosow organellami, wystepujacymi na po-
wierzchni komorek wielu zwierzat i roslin nizszych, sluzacymi do poruszania ptynu
wokoét powierzchni komorki albo do poruszania si¢ pojedynczych komorek w tym

¢ D. Voer and J.G. VoET, Biochemistry, John Wiley and Sons, New York 1990, s. 1132-
1139.
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ptynie. U ludzi na przyktad kazda z komoérek nabtonkowych, wyscietajacych drogi
oddechowe, ma okoto 200 rzgsek, ktore uderzaja synchronicznie, aby przesunac $luz
ku gardhu i go usunagé.

Rzeska sktada sig¢ z pokrytej btona wiazki widkien, zwanej aksonemem. Aksonem
ma pier$cien zbudowany z 9 podwdjnych mikrotubul, otaczajacych dwie centralne
pojedyncze mikrotubule. Kazdy zewngetrzny dublet sktada si¢ z pierscienia 13 fila-
mentéw [nici] (podwtdkna A), zro$nigtego z zespotem 10 filamentéw (podwitdknem
B). Filamenty mikrotubul sktadaja si¢ z dwu biatek, zwanych tubuling alfa i tubuling
beta. 11 mikrotubul, ksztattujacych aksonem, utrzymuja razem przez trzy typy ztaczy:
podwiokna A sa potaczone z centralnymi mikrotubulami przy pomocy promieniowych
szprych [radial spokes]; dublety zewngtrzne sa polaczone ztaczem skladajacym sig
z wysoce elastycznego biatka zwanego neksyna; a centralne mikrotubule potaczone sa
mostkiem. W koncu kazde podwtokno A ma dwa ramiona, wewngtrzne i zewngtrzne,
sktadajace si¢ w obu przypadkach z biatka dyneiny.

Ale jak funkcjonuje rzgska? Eksperymenty pokazaly, ze ruch rzgskowy jest wyni-
kiem chemicznie napgdzanego ,,we¢drowania” ramion dyneinowych na jednej mikro-
tubuli do sasiedniego podwitokna B drugiej mikrotubuli tak, ze te dwie mikrotubule
przesuwaja si¢ wzgledem siebie (rys. 2). Jednak biatkowe powigzanie migdzy mikrotu-
bulami w nieuszkodzonej rzgsce uniemozliwia sasiednim mikrotubulom przesuwanie
si¢ dalej, niz na krotka odleglos¢. Dlatego te powiazania przeksztatcaja indukowany
przez dyneing ruch przesuwania mikrotubul w zginajacy ruch catego aksonemu.

A teraz siadzmy spokojnie, zastanéwmy si¢ nad funkcjonowaniem rz¢ski i rozwaz-
my, jakie ptyna z niego konsekwencje. Rzgski zbudowane sa z przynajmniej pol tuzina
biatek: alfa-tubuliny, beta-tubuliny, dyneiny, neksyny, biatka budujacego wspomnia-
ne szprychy i biatka mostka centralnego. Wszystkie tacznie spetniaja jedno zadanie
—ruch rzgskowy. Aby rzgska funkcjonowata, wszystkie musza by¢ obecne. Jesli nie ma
tubulin, nie ma filamentéw, ktére moglyby si¢ przesuwac; jesli brakuje dyneiny, rzgska
pozostaje sztywna i w bezruchu; jesli brakuje neksyny lub innych biatek tacznikowych,
to aksonem rozpada si¢, gdy filamenty ulegna przesunigciu. A wigc to, co widzimy
w rzesce, to nie tylko gleboka ztozonosé, ale jest to takze ztozono$¢ nieredukowalna
na skale¢ molekularna. Przez ,,nieredukowalna ztozono$¢” rozumiem mechanizm, ktory
wymaga licznych odrgbnych sktadnikéw, aby calos¢ funkcjonowata. Dobrymi przy-
ktadami z codziennego zycia sa $ruba i nakretka, blok i lina albo podpora i dzwignia.
W tych prostych urzadzeniach wszystkie sktadniki musza by¢ obecne, aby mogly one
funkcjonowacé. Podobnie i rzgska, tak jak jest zbudowana, musi mie¢ przesuwajace si¢
filamenty, biatka tacznikowe oraz biatka motoryczne, aby mogta funkcjonowac. Przy
nieobecnos$ci choéby jednego z tych sktadnikow, urzadzenie jest bezuzyteczne.

Sktadnikami rzgsek sa pojedyncze molekuly. Oznacza to, ze nie ma juz czarnych
skrzynek, do ktorych mozna by si¢ odwotac; ztozonos¢ rzeski jest ostateczna, fun-
damentalna. Uczeni, poznajac ztozono$¢ komorki, uswiadomili sobie w koncu, jak
nierozsadne bylo myslenie, iz Zycie powstato spontanicznie w jednym lub w kilku kro-
kach ze szlamu oceanicznego. Podobnie i my obecnie u§wiadamiamy sobie, ze ztozona
rzeska nie mogta powsta¢ w jednym lub w kilku krokach.
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Ale poniewaz ztozono$¢ rzeski jest nieredukowalna, nie mogta ona mie¢ funk-
cjonalnych prekursoréw. Poniewaz nieredukowalnie zlozona rzgska nie mogla mieé
funkcjonalnego prekursora, to i nie mogta zosta¢ wytworzona przez dobor naturalny,
ktory wymaga stopniowalnej funkcjonalnosci. Dobdr naturalny jest bezsilny, kiedy nie
istnieje funkcja, ktora moglby on selekcjonowac. Mozemy pdjs$¢ dalej i powiedzieé, ze
jesli rzeska nie mogta by¢ wytworzona przez dobor naturalny, to ta rzgska musiata by¢
zaprojektowana.

Przyklad niemechaniczny

Niemechanicznym przyktadem nieredukowalnej ztozonosci jest system, ktory wy-
syla biatka do przedzialéw subkomoérkowych. 7 Aby dotrze¢ do przedziatéw, gdzie sa
potrzebne do wykonywania specjalnych dziatan, niektore biatka maja tuz przy poczat-
ku specjalna sekwencj¢ aminokwaséw, zwana sekwencja sygnalna.

Gdy bialka sa syntetyzowane przez rybosomy, z sekwencja sygnalng wiaze si¢ zto-
zony molekularny zespot, zwany czasteczka rozpoznania sygnatu albo SRP. Powoduje
on tymczasowe zatrzymanie syntezy biatka. Podczas tej przerwy w syntezie biatka,
SRP jest zwiazana przez transmembranowy receptor SRP, ktory powoduje podjgcie na
nowo syntezy biatka i pozwala przedosta¢ si¢ biatku do wnetrza retikulum endopla-
zmatycznego (ER). Gdy biatko przejdzie do ER, sekwencja sygnalna zostaje odcigta.

o| o (o5 (@
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Rys. 3. Transport biatka z ER do lizosomu. Krok I: specjalny enzym (bialy owal)
umieszcza marker na biatku (czarny okrqg). Dzieje si¢ to w obrebie ER, ktore jest
odgraniczone blonq ochronng (kreska o zakrzywionych na lewo koncowkach). Krok
11: marker zostaje rozpoznany przez biatko receptorowe i zaczyna sie formowac peche-
rzyk klatrynowy (ksztalt szesciokata). Krok I11: formuje sie caly pecherzyk klatrynowy
i przechodzi przez btone ER. Krok IV: pecherzyk klatrynowy przeptywa cytoplazme i za
pomocq innego markera przyczepia sie do biatka receptorowego (czarny prostokqt) na
blonie lizosomu, uwalniajqc swoj tadunek.

Dla wielu biatek ER jest tylko stacja przestankowa w podrdzy do miejsca ich osta-
tecznego przeznaczenia (rys. 3). Biatka, konczace droge w lizosomie, sa ,,0znaczone”

7 VoET and VOET, Biochemistry..., s. 297-304.
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enzymatycznie reszta weglowodanowa, zwana 6-fosfomannoza albo mannozo-6-fo-
sforanem. W rejonie blony retikulum endoplazmatycznego zaczynaja si¢ wowczas
koncentrowac liczne biatka; jedno z nich, klatryna, przybiera ksztatt pewnego rodzaju
koputy geodezyjnej, zwanej optaszczonym pgcherzykiem, ktory paczkuje i odrywa sig
od ER. W tej kopule istnieje takze biatko receptorowe, ktore wiaze zarowno klatryng,
jak i grupe 6-fosfomannozy biatka, jakie ma by¢ transportowane. Optaszczony peche-
rzyk odtacza si¢ wtedy od retikulum endoplazmatycznego, wedruje przez cytoplazme
i wiaze si¢ z lizosomem przy pomocy innego specyficznego bialka receptorowego.
W koncu pecherzyk ten zlewa si¢ z lizosomem i biatko dociera do miejsca swego
przeznaczenia.

W czasie swej podrozy nasze biatko oddziatywato z dziesigtkami makromolekut,
aby osiagnac¢ swoj cel: dotarcie do lizosomu. Potencjalnie wszystkie sktadniki systemu
transportowego sa konieczne dla jego fukcjonalnosci, a wigc ma on nieredukowalny
charakter. A poniewaz wszystkie sktadniki tego systemu sktadaja si¢ z pojedynczych
lub kilku czasteczek, nie ma zadnych czarnych skrzynek, do ktérych mozna by si¢
odwota¢. Konsekwencje nawet jednego btedu w tancuchu transportowym ujawniaja
si¢ w postaci wady dziedzicznej, znanej jako mukolipidoza typu II. Jest ona rezultatem
niedoboru enzymu, umieszczajacego mannozo-6-fosforan na biatkach, jakie maja by¢
skierowane do lizosoméw. Mukolipidoza typu II charakteryzuje si¢ postgpujacym upo-
Sledzeniem umystowym, deformacja szkieletu i przedwczesna $§miercia.

Badania nad ,,ewolucja molekularna”

Jest mnostwo innych przyktadow nieredukowalnej ztozonoS$ci, wiaczajac aspekty
krzepnigcia krwi, zamknigtego kotowego DNA, transportu elektronowego, wici bakte-
ryjnej, telomerow, fotosyntezy, regulacji transkrypcji — potencjalnie kazdego systemu
biochemicznego. Ale jesli nie mozna ich wyjasni¢ darwinowska ewolucja, to jak spo-
leczno$¢ naukowcow traktowala te zjawiska w ciagu ubieglych czterdziestu lat?

Dobrym miejscem do poszukiwania odpowiedzi na to pytanie jest Journal of Mo-
lecular Evolution. JME jest czasopismem, ktore zaczgto si¢ szczegodlnie zajmowac
sprawa istnienia ewolucji na poziomie molekularnym. Ma wysokie standardy nauko-
we 1 jest redagowane przez znane osoby w tej dziedzinie. W ostatnim numerze JME
opublikowano jedenascie artykutow. Wszystkie dotyczyty po prostu analizy biatka lub
sekwencji DNA. Zaden z tych artykutéw nie analizowal modeli dla form posrednich
w rozwoju ztozonych struktur biomolekularnych.

W ciagu ubiegtych dziesigciu lat w JME opublikowano 886 artykutow. Z nich 95
analizowalo chemiczng syntez¢ czasteczek, o ktorych sadzono, ze sa konieczne do po-
wstania zycia, 44 artykuty proponowaty matematyczne modele ulepszajace procedure
analizowania sekwencji, 20 dotyczyto ewolucyjnych implikacji aktualnych struktur,
a 719 bylo analizami bialka lub sekwencji polinukleotydowych. Ani jeden nie anali-
zowal modeli form posrednich w rozwoju ztozonych struktur biomolekularnych. Nie
tylko JME tym sig¢ wyr6znia. Nie ma zadnych tego rodzaju rozpraw w Proceedings of
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the National Academy of Sciences, Nature, Science, Journal of Molecular Biology czy,
o ile mi wiadomo, w jakimkolwiek innym czasopi$mie.

Poréwnywanie sekwencji wszechwtadnie dominuje w literaturze, dotyczacej ewo-
Iucji molekularnej. Ale samo poréwnanie sekwencji nie moze wyjasni¢ rozwoju zto-
zonych systemow biochemicznych, tak jak pordwnanie przez Darwina prostego i zto-
zonego oka nie wyjasnito mu, na czym polega widzenie. W tej wiec dziedzinie nauka
milczy.

Wykrywanie projektu

O co chodzi? Wyobrazmy sobie pokdj, w ktoérym lezy zmiazdzone, ptaskie jak
nale$nik ciato. Dokota kreca si¢ dziesiatki detektywow, ktorzy trzymajac w rece lupe,
szukaja na podtodze jakichs wskazowek, mogacych pomodc w zidentyfikowaniu spraw-
cy. Na srodku pokoju obok ciata stoi wielki, szary ston. Detektywi unikaja kontaktu
z grubymi nogami stonia i nawet nie spogladaja na nie. Po jakim$ czasie detektywi
czuja si¢ sfrustrowani brakiem postepu w poszukiwaniach, ale z determinacja szukaja
dalej, schylajac si¢ nawet blizej ku podtodze. W podrecznikach jest napisane, ze detek-
tywi musza ,,dopas¢ swojego cztowieka”, wigc w ogdle nie biora pod uwage stoni.

Taki ston znajduje sig tez w pokoju pelnym naukowcow, ktorzy probuja wyjasnié
rozwdj zycia. Ston ten zwie si¢ ,,inteligentnym projektem”. Kto$, kto nie czuje sig
zobligowany do ograniczania swoich badan do nieinteligentnych przyczyn, wyciaga
stad prosty wniosek, ze wiele systemdéw biochemicznych zostato zaprojektowanych.
Nie zaprojektowano ich przy pomocy praw przyrody, nie powstaly przez przypadek
czy konieczno$¢. Zostaty one zaplanowane. Ich projektant wiedziat, jak uktady te beda
wygladaty po ztozeniu; projektant podjat odpowiednie kroki, by je zbudowaé. Zycie na
Ziemi na swoim najbardziej fundamentalnym poziomie, jesli chodzi o najistotniejsze
jego sktadniki, jest wytworem inteligentnej aktywnosci.

Whiosek o inteligentnym projekcie w sposob naturalny wyptywa z samych faktéw
— nie ze $wigtych ksiag czy sekciarskich wierzen. Wnioskowanie, ze systemy bioche-
miczne zaprojektowatl czynnik inteligentny, to monotonny proces, ktéry nie wymaga
zadnych nowych zasad logiki czy nauki. Wniosek ten wyptywa po prostu z cigzkiej
pracy, jaka biochemicy wykonali na przestrzeni czterdziestu lat, w potaczeniu z rozwa-
zeniem codziennych sposobow dochodzenia do wniosku o projekcie.

Czym jest ,,projekt”? Projekt to po prostu celowe utozenie czesci. Do nauki nalezy
pytanie, w jaki sposob wykrywamy projekt? Mozna to robi¢ na wiele sposobdw, lecz
najtatwiej wywnioskowac projekt, analizujac przedmioty mechaniczne.

Systemy, w cato$ci utworzone ze sktadnikow naturalnych, réwniez ujawniaja pro-
jekt. Przypusémy na przyktad, ze spacerujesz w lesie z przyjacielem. Nagle przyjaciel
zostaje szarpnigty, uniesiony w powietrze i zawisa wysoko w gorze, skrgpowany za
noge przez pnacze, przywiazane do galgzi drzewa.

Po odcigciu go rekonstruujesz cate zdarzenie. Widzisz, ze pnacze byto przywiaza-
ne do galezi drzewa, ktorej koniec przyciagnigto do ziemi, gdzie starannie zakotwiczo-
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no go w przy pomocy gatezi w ksztalcie widelek. Gataz byta przywiazana do innego
pnacza — ukrytego pod lis¢mi — w ten sposob, ze w momencie poruszenia pnacza,
pehiacego funkcje¢ spustu, odsunigta zostaje gataz w ksztatcie widetek, uwalniajac tym
samym pnacze, peliace funkcje¢ sprezyny. Na koncu pnacza uformowana jest petla
z ruchomym weztem, ktora chwyta ofiarg i wyrzuca ja wysoko w powietrze. Chociaz
putapka jest w cato$ci wykonana z materiatdéw naturalnych, szybko wyciagasz wnio-
sek, ze to wytwor inteligentnego projektu.

Teoria inteligentnego projektu stanowi dobre wyjasnienie dla wielu uktadow bio-
chemicznych, ale powinni$my by¢ ostrozni. Teorig ta nalezy rozpatrywac w kontekscie:
nie usituje ona wyjasni¢ wszystkiego. Zyjemy w zlozonym $wiecie, w ktorym moze
zdarzy¢ si¢ duzo réznych rzeczy. Rozwazajac, w jaki sposob rozmaite skaty przybraty
sw0j obecny ksztalt, geolog moze bra¢ pod uwage caly wachlarz czynnikow: deszcz,
wiatr, przemieszczanie si¢ lodowcow, aktywno$¢ mchow i porostow, aktywnos$¢ wul-
kanow, wybuchy jadrowe, uderzenia asteroidow lub re¢ke rzezbiarza. Na ksztatt jednej
skaty mogt wptyna¢ zasadniczo jeden mechanizm, a na ksztalt drugiej — inny.

Podobnie biologowie ewolucyjni uznaja, ze na rozwdj zycia moga wplywac licz-
ne czynniki: wspdlne pochodzenie, dobdr naturalny, migracja, liczebno$¢ populacji,
zasada zatozyciela (wptywy zwiazane z ograniczong liczba organizmow, ktére daty
poczatek nowemu gatunkowi), dryf genetyczny (rozprzestrzenienie si¢ ,,neutralnych”,
nieselekcjonowanych mutacji), przeptyw gendéw (wtaczenie gendéw do populacji z po-
pulacji odseparowanej), sprzezenie (wystgpowanie dwoch gendw w tym samym chro-
mosomie) i wiele innych. Fakt, ze niektére systemy biochemiczne zaprojektowat pe-
wien inteligentny czynnik, nie oznacza, ze nie obowiazuja, nie sa powszechne, czy nie
sa wazne zadne inne czynniki.

Whiosek

Czesto sig¢ mowi, ze nauka musi unika¢ wnioskéw, ktore kojarza si¢ z czym$ nad-
naturalnym. Moim zdaniem jest to jednak niedobra logika i niedobra nauka. Nauka nie
jest jaka$ gra, w ktorej stosuje si¢ arbitralne reguty, decydujace o tym, jakie wyjasnie-
nia sa dozwolone. Jest ona raczej proba wysuwania prawdziwych twierdzen o fizycz-
nej rzeczywistosci. Zaledwie szesédziesiat lat temu po raz pierwszy zaobserwowano
ekspansj¢ Wszech$wiata. Fakt ten natychmiast zasugerowal pewne jednostkowe zda-
rzenie — ze w pewnym momencie odleglej przesztosci nadzwyczaj maty Wszechswiat
zaczal sig rozszerzac.

Dla wielu ludzi wniosek ten mial podtekst zdarzenia nadnaturalnego — stworzenia,
poczatku Wszechswiata. Zdaje si¢, ze wybitny fizyk A.S. Eddington méwit w imieniu
wielu fizykow, wyrazajac swoj negatywny stosunek do takiej idei:

Czujg filozoficzna odrazg do idei naglego poczatku obecnego stanu Przyrody i uwazam,
ze tak odbiera ja wigkszo$¢; nawet ci, ktdrzy ucieszyliby si¢ z dowodu, ze miata miejsce
interwencja Stworcy, uznaja prawdopodobnie, ze jedno wprawienie w ruch cato$ci w ja-
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kiej$ zamierzchtej epoce naprawdg nie stanowi typu relacji migdzy Bogiem a jego $wiatem,
ktory moze ich zadowolié. ®

Niemniej jednak fizycy przyjeli hipotezg Wielkiego Wybuchu i z czasem dowie-
dziono, ze jest to bardzo owocny paradygmat. Istotne tutaj jest to, ze fizycy poszli
tropem danych, mimo iz niektérzy uwazali ten model za wygodny dla religii. Obecnie,
gdy biochemia mnozy liczb¢ niesamowicie ztozonych systeméw molekularnych — kt6-
re zniechgcily nawet do poszukiwania wyjasnienia, jak one mogty powsta¢ — powin-
nismy wziaé¢ przyktad z fizykow. Wniosek o projekcie w sposéb naturalny wyplywa
z faktow; nie nalezy si¢ od niego odzegnywac; powinni§my go przyjac i dalej na nim
budowac.

Reasumujac, nalezy zwréci¢ uwage, ze wnioskujemy o istnieniu projektu nie na
podstawie tego, czego nie wiemy, ale bazujac na tym, co wiemy. Nie wyciggamy wnio-
sku o projekcie dla jakiej$ czarnej skrzynki, ale aby wyjasni¢ otwarta skrzynke. Czlo-
wiek, nalezacy do jakiej$ pierwotnej kultury, widzac samochdd, moze przypuszczac,
ze jest on napedzany przez wiatr lub przez antylopg ukryta pod maska, ale gdy otwo-
rzy t¢ maske i zobaczy silnik, od razu us§wiadomi sobie, ze zostatl on zaprojektowany.
W ten sam sposob biochemia otworzyta przed nami komorke, aby zbada¢, co powodu-
je jej funkcjonowanie — i widzimy, ze ona takze zostata zaprojektowana.

Ludzie dziewigtnastego wieku byli zszokowani, gdy odkryli na podstawie obser-
wacji, dokonywanych przez nauke, ze wiele cech $wiata biologicznego mozna przy-
pisa¢ eleganckiej zasadzie doboru naturalnego. Dla nas, zyjacych w wieku XX, nie
mniejszym szokiem jest odkrycie na podstawie obserwacji, dokonanych przez nauke,
ze podstawowych mechanizméw Zzycia nie mozna przypisa¢ doborowi naturalnemu,
a wigc ze zostaty one zaprojektowane. Musimy si¢ uporaé z tym szokiem i i8¢ dale;j.
Teoria niekierowanej ewolucji jest juz martwa, ale dzieto nauki trwa.

8 Cyt. za S.L. Jaki, Cosmos and Creator, Gateway Editions, Chicago 1980, s. 5-6.



