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EHEEVSE Teorie ewolucji opisujacg proces, ktéry trwa nieustannie Stowa kluczowe:
w historii Ziemi, moga podwazaé tylko ci, ktérzy nie znaja danych .
. . L . ewolucja;
empirycznych lub po prostu nie akceptuja ich z powodu oporéw . .
. . i1 A . . . teoria ewolucji;
emocjonalnych czy tez zwyklej bigoterii. Niemniej mechanizmy, kt6- )

L A - . , dob6r naturalny;
re odpowiadaja za ewolucje, z pewnos$cia wymagaja dalszych badan Stworca:
i wyjasnieri. Nie ma dla teorii ewolucji zadnych alternatyw, ktére rworca;

kreacjonizm;

mogtyby sie oprze¢ krytyce. Nieustannie dowiadujemy sie o nowych
i waznych faktach, ktdre poszerzaja nasza wiedze na temat mecha-
nizméw ewolucji. To zdumiewajace, ze ponad sto lat temu Karol
Darwin byl w stanie tak wiele powiedzie¢ na temat ewolucji, nie
znajac kluczowych faktéw, o ktérych wiemy dzis. Trwajacy od po-
czatku dwudziestego wieku rozwdj genetyki — zwlaszcza genetyki
molekularnej, ktérej rozkwit nastapil w ostatnich dwéch dekadach
— dostarczyt informacji niezbednych do zrozumienia mechani-
zm6w ewolucji. Nadal jest jednak wiele do odkrycia i musimy sie
jeszcze wiele nauczy¢. Ta mysl jest na pewno pokrzepiajaca i inspi-
rujaca dla kazdego ceniacego sie naukowca. Wyobrazmy sobie, ze
wszystko juz wiemy i ze nauka nie ma juz nic odkrycia — c6z to za
koszmar! Czy teoria ewolucji znajduje sie w konflikcie z wiarg reli-
gijng? Skadze. Nie nalezy myli¢ Pisma Swietego z podstawowymi
podrecznikami astronomii, geologii, biologii i antropologii. Jezeli bo-
wiem w danych symbolach poszukujemy tego, czego poszukiwaé

Pierre Teilhard de Chardin

" Theodosius Doszuansky, ,Nothing in Biology Makes Sense Except in the Light of Evolution”,
American Biology Teacher 1973, Vol. 35, No. 3, s. 125-129. Z jezyka angielskiego przetozyt Grzegorz
Matec. Abstrakt zostat sporzadzony na podstawie fragmentéw artykutu. Tekst oryginalny jest pozba-
wiony abstraktu. Dodano rowniez stowa kluczowe.
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w nich nie powinni$my, to tworzymy wyimaginowane i nierozwia-

zywalne konflikty.

Nothing in Biology Makes Sense Except in the Light of Evolution

Evolution as a process that has always gone on in the
history of the earth can be doubted only by those who are ignorant
of the evidence or are resistant to evidence, owing to emotional
blocks or to plain bigotry. By contrast, the mechanisms that bring
evolution about certainly need study and clarification. There are no
alternatives to evolution as history that can withstand critical ex-
amination. Yet we are constantly learning new and important facts
about evolutionary mechanisms. It is remarkable that more than
a century ago Darwin was able to discern so much about evolution
without having available to him the key facts discovered since. The
development of genetics after 1900 — especially of molecular ge-
netics, in the last two decades — has provided information essential
to the understanding of evolutionary mechanisms. But much is in
doubt and much remains to be learned. This is heartening and in-
spiring for any scientist worth his salt. Imagine that everything is
completely known and that science has nothing more to discover:
what a nightmare! Does the evolutionary doctrine clash with reli-
gious faith? It does not. It is a blunder to mistake the Holy Scrip-
tures for elementary textbooks of astronomy, geology, biology, and
anthropology. Only if symbols are construed to mean what they are
not intended to mean can there arise imaginary, insoluble conflicts.

evolution;

theory of evolution;
natural selection;

Creator;

creationism,;

Pierre Teilhard de Chardin

Wecale nie tak dawno, bo w 1966 roku, szejk Abd al-Aziz Bin Baz zwrdcil sie
z prosba do kroéla Arabii Saudyjskiej o sttumienie herezji szerzacej sie na krélew -

skiej ziemi. Napisat wéwczas:

Swiety Koran, nauczanie Proroka, wiekszos¢ islamskich naukowcéw i niepodwazalne
fakty dowodza, ze Storice porusza sie po swojej orbicie [...], a Ziemia jest nieruchoma
i stabilna, stworzona przez Boga dla dobra rodzaju ludzkiego. [...] Kazdy, kto sadzi

inaczej, przypisuje fatsz stowu Boga, Proroka i ksiegi Koranu.

Ten wielkoduszny szejk byt przekonany, ze kopernikanski heliocentryzm to
»tylko teoria”, a nie ,fakt”. Technicznie rzecz biorgc, miat on racje, poniewaz na-
wet jesli teorie potwierdza ogromna liczba faktéw, nie staje sie ona faktem, lecz
mozna co najwyzej mowié¢ o jej udowodnieniu. Szejk byé moze nie zdawat sobie
sprawy z tego, Ze era kosmiczna rozpoczela sie, zanim jeszcze poprosit kréla
o sttumienie kopernikanskiej herezji. Astronauci na wlasne oczy zobaczyli, Ze Zie-
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mia jest kulista, a na ekranach odbiornik6w widzieli to réwniez znajdujacy sie na
Ziemi telewidzowie. Szejk oczywiscie mogtby odpowiedzieé, Ze ci, ktérzy zapusz-
czajq sie daleko poza granice Bozej Ziemi, do§wiadczajg halucynacji i Ze naprawde
nasza planeta jest ptaska.

Niektérych elementéw kopernikanskiego modelu $wiata — na przyklad
twierdzenia, Ze Ziemia krazy wokét Storica, a nie odwrotnie — nie potwierdzono
przez bezposrednie obserwacje, jak mialo to miejsce w przypadku przekonania
o kulisto$ci Ziemi. Mimo to naukowcy uznali, Ze jest to trafny model rzeczywisto-
$ci. Dlaczego? Ot6z dlatego, ze model kopernikanski nadaje sens wielu faktom,
ktére w innym przypadku sa niezrozumiate lub dziwne. Laicy nie zdaja sobie jed-
nak sprawy z wiekszosci tych faktéw. Dlaczego wiec akceptujemy te ,tylko teorie”,
zgodnie z ktéra Ziemia ma ksztalt kuli i krazy wokoét kulistego Storica? Czy po pro-
stu polegamy na opinii specjalistéw? Niezupeinie. Chodzi o to, Ze wiemy, iz na-
ukowcy poswiecili wiele czasu na badanie tych danych empirycznych i uznali je za
przekonujace potwierdzenie heliocentryzmu.

Nasz szejk najpewniej nie znat tych §wiadectw albo, co jeszcze bardziej praw-
dopodobne, byt tak uprzedzony, ze Zadna liczba faktéw nie zrobitaby na nim wra-
zenia. Tak czy inaczej, wszelkie préby przekonania go, Ze moZe nie mie¢ racji, by-
lyby daremne. Koran i Biblia nie przecza teorii Kopernika ani odwrotnie. Trakto-
wanie tych ksiag jako wstepu do nauk przyrodniczych byloby niedorzeczne, gdyz
zostaly one poswiecone sprawom wiekszej wagi, jak znaczenie cztowieka i jego
relacja wzgledem Boga. Sg one pelne poetyckich symboli zrozumiatych nie tylko
dla ludzi, ktérzy zyli w czasie powstawania tych ksiag, ale takze dla kolejnych po-
kolen az do czas6w wspoélczesnych. Krél Arabii Saudyjskiej nie spetnit prosby
szejka. Wiedzial bowiem, Ze niektérzy ludzie obawiaja sie o§wiecenia, poniewaz
zagraza ono ich dotychczasowym interesom. Edukacja nie moze stuzy¢ szerzeniu
obskurantyzmu.

Ziemia nie stanowi geometrycznego $rodka Wszech$wiata, aczkolwiek moze
by¢ jego centrum duchowym. Ziemia jest zaledwie drobinkg kurzu w przestrzeni
kosmicznej. Wbrew wyliczeniom biskupa Jamesa Usshera §wiat w swoim obec-
nym stanie nie powstal w 4004 roku p.n.e. Szacunkowy wiek Wszech§wiata poda-
wany przez wspotczesnych kosmologéw nadal podawany jest w duzym przyblize-
niu, a ich kalkulacje sg korygowane w miare ulepszania metod obliczeniowych
i zazwyczaj podaja oni coraz wieksze liczby. Niektérzy kosmolodzy uwazaja, ze
Wszechswiat ma okoto dziesieciu miliardéw lat, podczas gdy inni sadzg, iz istnieje
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i bedzie istnial wiecznie. Poczatki zycia na Ziemi datuje sie w przyblizeniu na trzy
do pieciu miliardéw lat temu. Istoty cztekopodobne pojawity sie stosunkowo nie-
dawno — od dwéch do czterech milionéw lat temu. Wyliczenia dotyczace wieku
Ziemi, czasu trwania epok geologicznych i paleontologicznych oraz pierwszego
pojawienia sie przodkéw czlowieka opieraja sie obecnie gléwnie na danych radio-
metrycznych informujgcych nas o tym, w jakich proporcjach izotopy pewnych
pierwiastkéw chemicznych wystepuja w skatach odpowiednich do tego typu ba-
dan.

Szejk Bin Baz i jemu podobni nie akceptujg danych radiometrycznych, ponie-
waz — jak twierdza — to jest ,tylko teoria”. Czy istnieje jednak jaka$ alternatywa?
Mozna by przypuszczaé, ze Stwoérca postanowit zmyli¢ geologéw i biologéw i celo-
wo sprawil, Ze rézne skaly zawieraja takie proporcje izotopéw, aby$my przyijeli
btedne przekonanie, iz niektére skaly maja na przyktad dwa miliardy lat, a inne —
dwa miliony, podczas gdy w istocie liczg one sobie nie wiecej niz sze$¢ tysiecy lat.
Tego rodzaju pseudowyjasnienia nie sg czym$ nowym. Jeden z pierwszych anty-
ewolucjonistow Philip Henry Gosse napisat ksiazke zatytutlowana Omphalos [Pe-
pek].  Gtéwnym twierdzeniem tej zdumiewajgcej pracy jest to, ze Adam — ktory,
rzecz jasna, nie mial matki — zostal stworzony z pepkiem. Gosse utrzymywat, ze
Stwdrca umiescit skamienialosci dokladnie tam, gdzie je obecnie znajdujemy. Miat
by¢ to celowy zabieg Stwoércy, aby sprawi¢ wrazenie, ze Ziemia jest bardzo stara
i ze dochodzito na niej do odktadania sie warstw geologicznych. Latwo jest do-
strzec powazne stabos$ci towarzyszace wszystkim podobnym pogladom. To bluz-
nierstwa, poniewaz oskarza sie Boga o oszustwo. Poglady tego rodzaju sa nie tyl-
ko niestosowne, ale wrecz odrazajace.

Réznorodnos¢ istot Zywych

Uderzajacymi i znaczgcymi cechami §wiata przyrody ozywionej sa réznorod-
nos¢ i jednogé. Jak do tej pory, opisano i zbadano od péttora do dwdéch milionéw
gatunkow zwierzat i roslin, a liczba gatunkéw niezbadanych jest najpewniej réw -
nie duza. Réznorodno$¢ rozmiaréw, struktur i sposobéw Zycia jest oszatamiajaca
i fascynujgca. Przedstawie tu jedynie kilka przyktadéw.

Wirus pryszczycy ma ksztalt kuli o §rednicy od 8 do 12 mikrometréw. Pletwal

" (Przyp. ttum.) Por. Philip Henry Gosse, Omphalos: An Attempt to Untie the Geological Knot,
John Van Voorst, London 1857.
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btekitny osigga 30 metréw diugosci i wazy 135 ton. Najprostsze wirusy to pasozy-
ty znajdujace sie w komérkach innych organizméw skladajace sie wylacznie z naj-
bardziej podstawowych sktadnikéw — niezbednej ilosci DNA lub RNA, ktére zmu-
szaja biochemiczng maszynerie komdrek gospodarza do powielania wiasnej infor-
macji genetycznej, a nie tej, ktéra nalezy do gospodarza.

To, czy wirusy uznamy za organizmy zywe, czy tylko za szczegdlnego rodzaju
zwigzki chemiczne, jest kwestia opinii lub definicji. Fakt, ze takie réznice zdan
moga istnieé, jest doprawdy bardzo istotny. Oznacza to, Ze granica miedzy materia
ozywiona a nieozywiona jest ptynna. Na przeciwleglym krancu spektrum prostoty
i ztoZonos$ci znajdujg sie kregowce, w tym cztowiek. Ludzki m6zg ma okoto dwu-
nastu miliardéw neuronéw, a szacuje sie, Ze synapsy miedzy neuronami sa by¢
moze tysigc razy liczniejsze.

Niektére organizmy Zyja w wielu réznych srodowiskach. Pod tym wzgledem
czlowiek nie ma sobie réwnych w $wiecie zwierzat. Jest on nie tylko gatunkiem ze
wszech miar kosmopolitycznym, ale dzieki zdobyczom techniki moze przetrwaé
jaki$ czas na powierzchni Ksiezyca i w przestrzeni kosmicznej. Natomiast inne or-
ganizmy sa zadziwiajaco wyspecjalizowane. By¢ mozZe najwezsza nisze ekologicz-
na zajmuje gatunek z rodziny grzybéw Laboulbeniaceae, ktéry rosnie wytacznie
na tylnej pokrywie skrzydtowej chrzaszcza Aphenops cronei wystepujacego tylko
w niektdrych jaskiniach wapiennych w potudniowej Francji. Larwy muchy Psilopa
petrolei rozwijaja sie przy wyciekach ropy naftowej na polach naftowych w Kali-
fornii i — o ile wiadomo — nie wystepuja nigdzie indziej. Jest to jedyny owad, kt6-
ry moze zy¢ i odzywia¢ sie w takim $srodowisku. Dorosty osobnik moze chodzié¢ po
powierzchni ropy, jezeli tylko Zadna cze$¢ ciala — oczywiscie poza odnézami —
nie ma z nig kontaktu. Larwy muszki Drosophila carcinophila rozwijaja sie tylko
w kanalikach nefrydialnych znajdujacych sie pod platami trzeciej pary szczekond-
zy kraba ladowego Gecarcinus ruricola, ktéry wystepuje wylgcznie na niektérych
wyspach Morza Karaibskiego.

Czy mozemy w jaki$ racjonalny sposéb wyjasni¢ tak ogromna réznorodnosé
biologiczna? Skad sie wziely te zadziwiajace, na pierwszy rzut oka cudaczne
i zbedne organizmy, jak grzyby Laboulbenia, chrzgszcze Aphenops cronei, muchy
Psilopa petrolei i Drosophila carcinophila oraz wiele, wiele innych osobliwych
form zycia? Jedynym sensownym wyjasnieniem jest to, ze réznorodno$é biolo-
giczna to efekt proceséw ewolucyjnych w odpowiedzi na zmieniajace sie warunki
srodowiskowe na naszej planecie. Zaden pojedynczy gatunek, jakkolwiek dosko-
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naly i wszechstronny, nie mégt wykorzysta¢ wszystkich mozliwych sposobdéw zy-
cia. Kazdy z milionéw gatunkéw ma wtasny tryb Zycia i sposéb zdobywania pozy-
wienia ze srodowiska. Bez watpienia jest jeszcze wiele trybéw Zycia, ktére nie zo-
staty dotychczas zrealizowane przez zaden gatunek. Jednego mozemy by¢ jednak
pewni: przy mniejszej réznorodnos$ci biologicznej pewne mozliwe sposoby zycia
nie zostatyby wykorzystane. Proces ewolucji ma tendencje do zapelniania dostep-
nych nisz ekologicznych. Nie robi tego §wiadomie lub celowo — zalezno$ci mie-
dzy ewolucjq a srodowiskiem majg charakter bardziej subtelny i zarazem ciekaw-
szy. Wbrew temu, co twierdzi sie w ramach niepopularnego juz neolamarkizmu,
$rodowisko nie narzuca zmian ewolucyjnych swoim mieszkaricom. Najlepiej wy-
obrazi¢ to sobie tak, Zze srodowisko rzuca organizmom wyzwania, na ktére istoty
zywe moga odpowiedzie¢ adaptacyjnymi zmianami genetycznymi.

Takim wyzwaniem jest wolna nisza ekologiczna, czyli pewna niewykorzystana
szansa dla zycia. Podobnie rzecz sie ma ze zmianami §rodowiskowymi, takimi jak
ocieplenie klimatu po epoce lodowcowej. Dobdr naturalny moze spowodowad¢, ze
dany gatunek odpowie na to wyzwanie adaptacyjnymi zmianami genetycznymi
umozliwiajagcymi temu gatunkowi zajecie dotychczas wolnej niszy ekologicznej
bedacej nowg, mozliwg szansg dla zycia lub przeciwstawienie sie zmianom $rodo-
wiskowym, jezeli te okazg sie niekorzystne. Taka odpowiedZ moze by¢ skuteczna,
ale nie musi. Zalezy to od wielu czynnikéw, gtéwnie od sktadu genetycznego ga-
tunku, ktdry usituje sie zmierzy¢ z nowymi warunkami. Brak skutecznej odpowie-
dzi moze prowadzi¢ do wymarcia gatunku. Dane kopalne jasno pokazuja, ze wiek-
szo$¢ linii ewolucyjnych koriczy sie wymarciem. Wspoétczesne organizmy sa sku-
tecznie radzacymi sobie potomkami jedynie mniejszos$ci wczes$niej istniejgcych
gatunkéw, ktére réwniez wywodza sie z mniejszosci gatunkéw zyjacych w jeszcze
odleglejszych okresach przeszlosci. Liczba Zyjacych obecnie gatunkéw nie tylko
jednak nie ulegta zmniejszeniu, ale — jak sie wydaje — z czasem powiekszyla sie.
Wszystko, o czym tutaj mowa, jest zrozumiate w $wietle teorii ewolucji. Jakze bez-
sensowne byloby dziatanie Boga, ktéry miatby powotaé do istnienia ogromna licz-
be gatunkdéw ex nihilo, a nastepnie pozwoli¢, aby wiekszo$¢ z nich wymarla!

Oczywiscie w dziataniu doboru naturalnego nie ma nic $wiadomego ani celo-
wego. Gatunek biologiczny nie powie sobie, ze ,jutro (albo za milion lat) sprébuje
rosna¢ na innej glebie; sprobuje zywié sie innym rodzajem pokarmu; czy tez spro-
buje zy¢ na innej czesci ciata innego kraba”. Tylko cztowiek moze podejmowac ta-
kie $swiadome decyzje i wlasnie dlatego gatunek Homo sapiens jest szczytowym
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osiggnieciem ewolucji. Dob6r naturalny jest procesem jednocze$nie $lepym
i twérczym. Tylko taki proces mégt doprowadzi¢ do ogromnego sukcesu biolo-
gicznego, jakim jest gatunek ludzki, a jednoczesnie wytworzy¢ organizmy o tak
waskim zakresie przystosowania jak wysoce wyspecjalizowane grzyby, chrzgsz-
cze czy muchy, o ktérych byta mowa wyzej.

Antyewolucjonisci nie rozumiejg, jak dziata dobdr naturalny. Wyobrazaja so-
bie, ze istota nadnaturalna stworzyla wszystkie istniejace gatunki poprzez akty
stworcze typu fiat, co miato miejsce kilka tysiecy lat temu. ~ Od tego czasu gatunki
pozostaly w formie zasadniczo niezmienione;j. Jaki jest jednak sens, aby na Ziemi
istnialy dwa lub trzy miliony gatunkéw? Jezeli to dob6r naturalny jest gléwnym
czynnikiem napedzajagcym ewolucje, to dopuszczalna jest dowolna liczba gatun-
kéw. Dobdr naturalny nie dziala zgodnie z uprzednio ustalonym planem, a gatunki
powstajg nie dlatego, ze ich istnienie jest niezbedne do realizacji okres$lonego celu,
ale po prostu dlatego, iZ mogg one istnie¢ ze wzgledu na pewne mozliwo$ci §rodo-
wiskowe oraz genetyczny potencjal pozwalajacy im na wykorzystanie tych mozli-
wosci. Czyzby Stwoérca byt w zartobliwym nastroju, kiedy powotatl do zycia muchy
Psilopa petrolei i umiescit je na polach naftowych Kalifornii? Czy tylko dla zartu
stworzyl gatunek muszki Drosophila, ktéry moze zy¢ wylacznie na niektdrych cze-
$ciach ciata pewnych krabéw ladowych zamieszkujacych tylko niektére wyspy na
Morzu Karaibskim? Jezeli jednak Stwérca powotat do istnienia wszelakie gatunki
poprzez ewolucje drogg doboru naturalnego, a nie dlatego, ze miat taki kaprys, to
réznorodno$¢ biologiczna staje sie czyms$ sensownym i zrozumiatym. W bledzie
sa ci, ktérzy twierdzg, ze ewolucjonizm i kreacjonizm to wzajemnie wykluczajace
sie podejscia. Jestem zaréwno kreacjonistg, jak i ewolucjonistg. Ewolucja jest za-
réwno boska, jak i przyrodniczg metoda stwarzania. Stworzenie nie jest jednora-
zowym aktem dokonanym w 4004 roku p.n.e., lecz procesem, ktéry rozpoczat sie
okoto dziesieciu miliardéw lat temu i wcigz trwa.

Jednos$é zycia

Jednos$¢ zycia jest rownie zadziwiajaca jak jego réznorodnosé. Wiekszosé form
zycia jest pod wieloma wzgledami podobna. Uniwersalne podobieristwa biologicz-

" (Przyp. thum.) Kreacjonisci typu fiat sa przekonani, ze Wszech$wiat, zycie i cztowiek to byty
stworzone ex nihilo na mocy woli Boga. Kreacjonistami typu fiat moga by¢ zaréwno zwolennicy tezy
o mlodej, jak i starej Ziemi.
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ne sg szczegdlnie uderzajace, jezeli pod uwage weZzmiemy perspektywe bioche-
miczng. Proces dziedziczenia —poczynajac od wiruséw, a koniczac na cztowieku
— jest zakodowany w zaledwie dwoéch chemicznie spokrewnionych zwigzkach:
DNA i RNA. Kod genetyczny jest réwnie prosty, co uniwersalny. DNA sklada sie
tylko z czterech ,liter” genetycznych: adeniny, guaniny, tyminy i cytozyny. W RNA
tymine zastepuje uracyl. Caly proces ewolucji §wiata ozywionego odbywal sie
droga powstawania coraz to nowych kombinacji tych ,liter” w ,alfabecie” gene-
tycznym, a nie poprzez wynajdowanie nowych liter.

Uniwersalno$¢ nie jest cecha wylacznie kodu genetycznego DNA-RNA, ale tak-
ze metody translacji sekwencji ,liter” w DNA-RNA na sekwencje aminokwaséw
w biatkach. Takie same dwadzie$cia aminokwaséw tworzy niezliczong liczbe réz-
nych biatek u wszystkich lub niemal wszystkich organizméw. Rézne aminokwasy
sq kodowane przez jeden do szesciu trypletéw nukleotydowych w DNA i RNA.
Biochemiczna uniwersalno$é¢ wykracza poza kod genetyczny i jego translacje na
biatka. Uderzajaca jednorodno$¢ wystepuje réwniez w metabolizmie komérko-
wym najrozmaitszych istot. We wszystkich procesach metabolicznych biora
udzial takie same zwigzki: adenozynotréjfosforan, * biotyna, ryboflawina, hemy,
pirydoksyna, witaminy K i By, oraz kwas foliowy.

Co oznacza biochemiczna lub biologiczna uniwersalno$é? Sugeruje ona, Ze Zy-
cie powstato z materii nieozywionej tylko raz i Ze wszystkie organizmy — niewaz-
ne, jak zréznicowane pod innymi wzgledami — zachowuja podstawowe wtasci-
wosci pierwotnej formy zycia. (Jest takze mozliwe, Ze istnialo kilka, a nawet wiele
poczatkéw zycia, ale jesli tak byto, to potomstwo tylko jednej z tych form prze-
trwalo i opanowalo Ziemie.) Co jednak, jesli nie byto zadnej ewolucji, a kazdy spo-
$rod milionéw gatunkéw zostat powotlany do zycia w osobnym akcie stworzenia?
Niezaleznie od tego, jak bardzo moze to by¢ obrazliwe dla uczué religijnych i inte -
lektu, antyewolucjoni$ci musza ponownie oskarzy¢ Stwdérce o oszustwo. Musza
uparcie trwa¢ w przekonaniu, ze Stwoérca rozmyslnie tak urzadzit $wiat, jakby
jego metoda stwarzania byla ewolucja, i w ten sposéb celowo wprowadzit w blad
gorliwych poszukiwaczy prawdy.

Niezwykle postepy biologii molekularnej w ostatnich latach umozliwity zrozu-
mienie, jak to jest mozliwe, Ze rézne organizmy sa zbudowane z tak monotonnie

" (Przyp. thum.) Jest to organiczny zwigzek chemiczny okreslany wspétczesnie jako adenozyno-
5'-trifosforan.
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podobnych zwiazkéw: biatek skladajgcych sie tylko z dwudziestu rodzajéw ami-
nokwas6w i kodowanych tylko przez DNA i RNA, ktére tworzone s3 przez jedynie
cztery rodzaje nukleotydéw. Metoda jest zadziwiajagco prosta. Wszystkie angiel-
skie stowa, zdania, rozdziaty i ksigzki sktadajg sie z sekwencji dwudziestu szesciu
liter alfabetu. (Litery te mozna przedstawi¢ za pomoca trzech znakéw alfabetu
Morse’a: kropek, kresek i przerw.) Znaczenie stowa lub zdania jest okreslone nie
tyle przez zawarte w nim litery, ile przez sekwencje tych liter. Tak samo jest
w przypadku dziedziczenia biologicznego, za ktére odpowiada sekwencja ,liter”
genetycznych — czyli zasad azotowych nukleotydéw — w DNA. Litery te sa ttu-
maczone na sekwencje aminokwas6w w biatkach.

Badania molekularne pozwolity nam uzyskaé¢ doktadne pomiary stopni podo-
bieristwa i réznic biochemicznych miedzy organizmami. JeZeli niektére rodzaje
enzymoéw i innych bialek sa quasi-uniwersalne, czyli co najmniej szeroko rozpo-
wszechnione w $wiecie organizméw zywych, to funkcjonuja one podobnie w réz-
nych organizmach, poniewaz katalizuja podobne reakcje chemiczne. Kiedy jednak
wyizoluje sie biatko i okresli jego strukture chemiczng, to czesto okazuje sie, Ze
w zalezno$ci od organizmu sktada sie ono z mniej lub bardziej r6znigcych sie se-
kwencji aminokwasdw. Na przyklad tak zwane tanicuchy alfa hemoglobiny majg
identyczne sekwencje aminokwaséw u czlowieka i szympansa, ale r6znig sie jed-
nym aminokwasem (sposrod 141) " u goryla. Laricuchy alfa ludzkiej hemoglobiny
réznig sie od taricuchéw hemoglobiny u bydta 17 substytucjami aminokwaséw,
18 u konia, 20 u osta, 25 u krélika i 71 u ryby (karpia).

Cytochrom C to enzym, ktéry odgrywa wazng role w metabolizmie komérek
tlenowych i wystepuje w catej rozciggtosci swiata przyrody — od cztowieka po
plesn. Emanuel Margoliash, Walter M. Fitch i inni naukowcy poréwnali sekwencje
aminokwasdw cytochromu C u réznych organizmoéw, w efekcie czego wskazali na
najwazniejsze podobienistwa i réznice. Zakres réznic sekwencji aminokwaséw cy-
tochromu C u réznych rzedéw ssakéw i ptakéw miesci sie w przedziale od 2 do 17
aminokwaséw; wsrdd klas kregowcéw — od 7 do 38; w przypadku kregowcow
iowadéw — od 23 do 41; a zwierzeta réznig sie od drozdzy i plesni liczba amino-
kwaséw w przedziale od 56 do 72. Fitch i Margoliash pisali w tym kontekscie
o ,minimalnych odlegtosciach mutacyjnych”. * Jak juz wspomniatem, poszczegdlne
aminokwasy sg kodowane — i znamy ten kod — przez rézne triplety nukleoty-

" (Przyp. thum.) Chodzi o aminokwas zwany tyrozyna.
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déw w DNA genéw. Wiekszo$¢ mutacji polega na substytucji pojedynczych nukle-
otydéw w jakim$ miejscu taricucha DNA kodujacego dane biatko. Dlatego mozna
obliczy¢ minimalng liczbe pojedynczych mutacji potrzebnych do zmiany cytochro-
mu C jednego organizmu w cytochrom C innego organizmu. Minimalne odlegltosci
mutacyjne miedzy ludzkim cytochromem C a cytochromem C innych istot sa na-

stepujace:

malpa 1 kurczak 18
pies 13 pingwin 18
kon 17 z6tw 19
osiot 16 grzechotnik 20
$winia 13 ryba (tuticzyk) 31
krolik 12 mucha 33
kangur 12 ¢ma 36
kaczka 17 plesn 63
golab 16 drozdze 56

Nalezy zauwazy¢, ze sekwencje aminokwaséw w danym rodzaju biatka réznia
sie nie tylko w obrebie gatunku, ale takze w zaleznosci od gatunku. Jest oczywiste,
ze roznice miedzy biatkami na poziomie gatunku, rodzaju, rodziny, rzedu, klasy
i gromady dotycza element6w, ktére réznig sie takze miedzy osobnikami danego
gatunku. Réznice indywidualne i grupowe majg charakter jedynie ilosciowy, a nie
jakosciowy. Istnieja rozmaite dane empiryczne przemawiajace na rzecz powyz-
szych twierdzen i ich liczba stale ro$nie. W ostatnich latach prowadzono inten-
sywne badania nad indywidualnymi wariacjami sekwencji aminokwaséw hemo-
globiny ludzkiej krwi, podczas ktérych wykryto ponad sto réznych wariantéw.
Wiekszo$¢ z nich dotyczyla substytucji pojedynczych aminokwaséw — substytu-
cje te powstaly w wyniku mutacji genetycznych wystepujacych u poszczegélnych
0s6b lub ich przodkéw. Zgodnie z oczekiwaniami niektére z tych mutacji sg szko-
dliwe dla jednostek, u ktérych wystepuja, natomiast inne sg neutralne, a nawet
korzystne w zaleznosci od $rodowiska. Pewne rodzaje zmutowanej hemoglobiny
wykryto tylko u jednej osoby lub w jednej rodzinie; inne sg wielokrotnie wykry-

" (Przyp. thum.) Por. Emanuel Marcouass and Walter M. Firen, ,Construction of Phylogenetic
Trees: A Method Based on Mutation Distances as Estimated from Cytochrome C Sequences Is of Gen -
eral Applicability”, Science 1967, Vol. 155, No. 3760, s. 279-284, https://doi.org/10.1126/science.
155.3760.279.
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wane wsrdd ludzi zamieszkujacych rézne cze$ci §wiata. Twierdze, ze wszystkie te
niezwykle odkrycia maja sens, jezeli sa rozpatrywane w $wietle teorii ewolucji,
a w przeciwnym razie s nonsensowne.

Anatomia pordwnawcza i embriologia

Ostatnio odkryte biochemiczne powszechniki sa doprawdy fascynujace, ale
z pewnoscia nie sa to jedyne $lady stworzenia droga ewolucji. Anatomia poréw-
nawcza i embriologia dostarczajg swiadectw na rzecz ewolucyjnego pochodzenia
obecnie istniejacych organizméw. W 1555 roku Pierre Belon wskazal na obecnosé
kosci homologicznych w pozornie bardzo odmiennych szkieletach czlowieka
i ptaka. " Pozniejsi anatomowie odkryli homologie wystepujace w szkieletach,
a takze w réznych narzadach wszystkich kregowcéw. Podobieristwa homologicz-
ne mozna réwniez wykazaé¢ w zewnetrznych szkieletach stawonog6éw na pierwszy
rzut oka tak réznych jak homary, muchy czy motyle. Przyklady homologii moZzna
mnozy¢ w nieskoriczonos¢.

Zarodki réznorodnych zwierzat czesto wykazuja zadziwiajace podobienistwa,
ktére juz dziewietnastowiecznych biologéw (zwlaszcza niemieckiego zoologa
Ernsta Haeckela) doprowadzily do entuzjastycznego wniosku, ze rozwdj zarodka
jest powtérzeniem ewolucyjnej historii gatunku, do ktérego nalezy, czyli Ze zaro-
dek przechodzi przez okreslone stadia, w ktérych przejawia on podobienstwo do
swoich odleglych przodkéw. Innymi stowy, dawni biolodzy przypuszczali, Ze na
podstawie badan rozwoju zarodkowego mozna niejako pozna¢ etapy rozwoju
ewolucyjnego. Dzisiaj to tak zwane prawo biogenetyczne ma inng postaé¢ niz pier-
wotnie. Tak czy inaczej, podobieristwa miedzy zarodkami sa niezaprzeczalne, im-
ponujace i bardzo sugestywne.

Prawdopodobnie kazdy spotkal sie z osiadtymi pgklami, ktére zdaja sie nie
wykazywaé¢ zadnego podobieristwa do swobodnie ptywajacych skorupiakéw, ta-
kich jak widlonogi. Jest to doprawdy zdumiewajace, zZe pakle przechodzg przez
stadium larwalne zwane plywikiem (Nauplius). W tym stadium rozwoju pakle
i oczliki (Cyclops) wygladaja bardzo podobnie. S3 wyraznie spokrewnione. Innym
znanym przykladem jest obecno$é¢ szczelin skrzelowych u ludzkich zarodkéw
i u zarodkéw innych kregowcéw ladowych. Oczywiscie w Zadnym stadium rozwo-

" (Przyp. thum.) Por. Pierre Brroy, Histoire de la nature des oyseaux, Guillaume Cavellat, Paris
1555.
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ju zarodek czlowieka nie jest ryba ani nie ma skrzeli. W takim razie, dlaczego za-
rodek cztowieka mialby posiadaé¢ szczeliny skrzelowe, jezeli jego odlegli przodko-
wie nie oddychali za pomoca skrzeli? Czy po raz kolejny mamy do czynienia z Zar-
tami Stworcey?

Radiacja adaptacyjna: hawajskie muszki

Na catym $wiecie istnieje okoto dwéch tysiecy gatunkéw muszek owocowych,
z czego okoto pie¢set gatunkéw Zyje na Hawajach, choé¢ caltkowita powierzchnia
tego archipelagu nie jest wieksza od powierzchni stanu New Jersey. Niemal
wszystkie gatunki (z wyjatkiem siedemnastu) sa endemiczne, czyli nie wystepuja
nigdzie indziej. Ponadto ogromna wiekszo$¢ hawajskich endemitéw nie wystepu-
je na caltym archipelagu, lecz Zyje wylacznie na pojedynczych wyspach albo nawet
na okreslonej czesci wyspy. Jak mozemy wyjasni¢ tak niezwykly proliferacje ga-
tunkéw muszek owocowych na tak matej przestrzeni? Ostatnie prace Hamptona
L. Carsona, Hermana T. Spietha, D. Elma Hardy’ego i innych naukowcéw rzucaja
wiecej $wiatta na to zagadnienie. -

Hawaje powstaly na skutek aktywnog$ci wulkanicznej, czyli nigdy nie byly cze-
$cig zadnego kontynentu. Ich wiek szacuje sie na 0,7 do 5,6 miliona lat. Przodko-
wie obecnie zyjacych tam organizméw dostali sie na poszczegélne wyspy za spra-
wa pradéw powietrznych i na skutek innych przypadkowych zdarzeri — stalo sie
to na dtugo przed tym, jak na Hawaje przybyt cztowiek. Pierwszy gatunek muszki
owocowej, ktéry pojawil sie na tym archipelagu, miat do dyspozycji wiele nieza-
mieszkanych nisz ekologicznych. Jego potomkowie przystosowali sie do panuja-
cych tam warunkéw $rodowiskowych, przechodzac ewolucyjng radiacje adapta-
cyjng, czego efektem jest niezwykle bogactwo wspoélezesnych przedstawicieli ha-
wajskich muszek owocowych. Aby unikngé potencjalnych nieporozumien, musi-
my pamietaé, ze tamtejsze endemity nie sg do siebie na tyle podobne, aby mozna
je bylto btednie uzna¢ za odmiany tego samego gatunku. W istocie r6znia sie one
od siebie bardziej niZ muszki owocowe zamieszkujgce rézne inne miejsca. Na Ha-
wajach zyja zaréwno najwieksze, jak i najmniejsze gatunki muszek owocowych.

" (Przyp. thum.) Por. Hampton L. Carson, D. Elmo Haroy, Herman T. Sriets, and Wilson S. Stong,
»The Evolutionary Biology of the Hawaiian Drosophilidae”, w: Max K. Hecur and William C. Steere
(eds.), Essays in Evolution and Genetics in Honor of Theodosius Dobzhansky: A Supplement to
Evolutionary Biology, Appleton-Century-Crofts, New York 1970, s. 437-543, https://doi.org/10.
1007/978-1-4615-9585-4_15.
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Organizmy te wykazuja zadziwiajacg réznorodno$¢ sposobéw zachowania: na
przykiad pewne muszki przystosowaly sie do — niezwyklego jak na ten gatunek
— pasozytniczego trybu Zycia w pajeczych kokonach jajowych.

Inne wyspy oceaniczne rozrzucone po catym Oceanie Spokojnym nie sg juz tak
bogate w endemiczne gatunki muszek owocowych. Najbardziej prawdopodobnym
wyjasnieniem tego faktu jest to, Ze muszki dostaly sie na te wyspy dopiero, gdy
wiekszo$é nisz ekologicznych byla juz zajeta przez przedstawicieli innych gatun-
kéw. Jest to oczywiscie tylko hipoteza, ale catkiem sensowna. Antyewolucjonisci
pewnie mogliby zaproponowa¢ inng hipoteze, zgodnie z ktéra Stwérca miat chwi-
le stabosci i w rezultacie stworzyl na Hawajach nadmierng liczbe gatunkéw mu-
szek owocowych. Sami zdecydujcie, ktéra mozliwos¢ jest bardziej wiarygodna.

Sila i akceptacja teorii

W $wietle teorii ewolucji biologia jest by¢ moze najbardziej satysfakcjonujaca
intelektualnie i inspirujaca nauka. Bez tego $§wiatla biologia jest tylko stosem réz-
nych faktéw — niektdre z nich sg ciekawe, ale jako cato$¢ nie tworzg zadnego sen-
sownego obrazu.

Nie znaczy to oczywi$cie, ze wiemy juz wszystko, co powinni$my i mogliby-
$my wiedzie¢ na temat organizméw zywych i ich ewolucji. Kazdy kompetentny
biolog zdaje sobie sprawe z tego, Ze istnieje jeszcze wiele nierozwigzanych pro-
bleméw i wiele pytan, ktére czekaja na odpowiedzi. Nic zreszta nie §wiadczy
o tym, aby badania biologiczne mialy dobiec konica. Brak porozumienia i §cieranie
sie pogladéw to dla biologdw chleb powszedni — i tak powinno by¢ w Zywej i roz-
wijajacej sie nauce. Antyewolucjonisci niewlasciwie interpretujg te rozbieznosci
(albo celowo prébuja wprowadzi¢ nas w btad), doszukujac sie w nich oznak stabo-
$ci calej teorii ewolucji. Ich ulubionym zajeciem jest gromadzenie cytatéw, ktére
starannie wyjmujg z kontekstu, aby pokazaé¢, ze miedzy ewolucjonistami nie ma
zgodnosci i w gruncie rzeczy jeszcze nic nie zostalo ustalone. Niektérzy moi kole-
dzy i ja sam z rozbawieniem i zdumieniem czytali§my wlasne wypowiedzi, ktére
przytaczano w celu wykazania, ze w rzeczywistosci jesteSmy antyewolucjonista-
mi.

Powtérzmy, co ustalono ponad wszelka watpliwosé, jezeli chodzi o teorie
ewolucji, a co wymaga jeszcze dalszych badan. Teorie ewolucji opisujaca proces,
ktéry trwa nieustannie w historii Ziemi, moga podwaza¢ tylko ci, ktérzy nie znaja
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danych empirycznych lub po prostu nie akceptuja ich z powodu oporéw emocjo-
nalnych czy tez zwyklej bigoterii. Niemniej mechanizmy, ktére odpowiadajg za
ewolucje, z pewnoscia wymagaja dalszych badan i wyjasnier. Nie ma dla teorii
ewolucji zadnych alternatyw, ktére moglyby sie oprze¢ krytyce. Nieustannie do-
wiadujemy sie o nowych i waznych faktach, ktére poszerzaja naszg wiedze na te-
mat mechanizméw ewolucji.

To zdumiewajace, Ze ponad sto lat temu Karol Darwin byl w stanie tak wiele
powiedzieé¢ na temat ewolucji, nie znajac kluczowych faktéw, o ktérych wiemy
dzis. Trwajacy od poczatku dwudziestego wieku rozwdj genetyki — zwtaszcza ge-
netyki molekularnej, ktérej rozkwit nastapit w ostatnich dwéch dekadach — do-
starczyl informacji niezbednych do zrozumienia mechanizméw ewolucji. Nadal
jest jednak wiele do odkrycia i musimy sie jeszcze wiele nauczy¢. Ta mysl jest na
pewno pokrzepiajgca i inspirujaca dla kazdego ceniacego sie naukowca. Wyobraz-
my sobie, Ze wszystko juz wiemy i Ze nauka nie ma juz nic odkrycia — c6z to za
koszmar!

Czy teoria ewolucji znajduje sie w konflikcie z wiara religijna? Skadze. Nie na-
lezy myli¢ Pisma Swietego z podstawowymi podrecznikami astronomii, geologii,
biologii i antropologii. Jezeli bowiem w danych symbolach poszukujemy tego, cze-
go poszukiwaé w nich nie powinni§my, to tworzymy wyimaginowane i nierozwia -
zywalne konflikty. Niewtasciwe podejscie do Pisma Swietego prowadzi do bluz-
nierstwa, poniewaz Stworce nalezy oskarzy¢ o systematyczne wprowadzanie nas
w blad.

Pierre Teilhard de Chardin, jeden z wielkich myslicieli naszych czaséw, napi-
sal:

Czy ewolucjonizm jest tylko teoria, systemem, hipotezg?... Bynajmniej. Jest czym$§
o wiele wiecej — jest powszechnym warunkiem, do ktérego odtad muszg sie nagigé
i ktéry musza spelni¢ wszystkie teorie, hipotezy i systemy, jeZeli chca by¢ mozliwe do
przyjecia i prawdziwe. Swiatto rozjasniajace wszystkie fakty, krzywizna, ktéra musza
przyja¢ wszystkie linie: oto, czym jest ewolucjonizm.

" (Przyp. ttum.) Pierre Tewnarp bk Cuaroiy, Fenomen czlowieka, przet. Konrad Waloszezyk, Insty-
tut Wydawniczy PAX, Warszawa 1993, s. 176. Wystepujace w przytoczonym tutaj cytacie z polskie -
go przekladu ksigzki de Chardina stowo ,ewolucja” zastapiono terminem ,ewolucjonizm”, poniewaz
uzycie tego pierwszego wyrazenia prowadzi w tym kontekscie do znanego w logice btedu przesu-
niecia kategorialnego. Ewolucja to proces przyrodniczy i jako taka nie moze by¢ teorig, hipoteza lub
systemem ani na przyklad ,$wiattem rozjasniajacym fakty”, mamy tutaj bowiem do czynienia z réz -
nymi, wykluczajacymi sie kategoriami ontologicznymi.
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Oczywiscie niektdrzy naukowcy, a takze niektérzy filozofowie i teologowie nie
zgadzaja sie z niektérymi pogladami Teilharda. Jego §wiatopoglad nie jest po-
wszechnie akceptowany. Nie ma jednak zadnych watpliwosci, ze Teilhard byt
cztowiekiem prawdziwie i gleboko religijnym, a chrzescijaristwo byto fundamen-
tem jego $wiatopogladu. Wbhrew opinii wielu twierdzil, Ze nauka i wiara nie stano-
wig calkowicie rozdzielnych plaszczyzn. Wiara i nauka stanowily harmonijne
i uzupelniajgce sie czesci jego swiatopogladu. Teilhard byl kreacjonistg, ale takim,
ktéry rozumiatl, ze Stworzenie realizuje sie w §wiecie droga ewolucji.

Theodosius Dobzhansky

Theodosius Dobzhansky, $wiatowej stawy genetyk, piastowal stanowisko professor
emeritus na Rockefeller University, a takze wykladal genetyke na University of Califor-
nia w Davis 95616. Urodzit sie w Rosji w 1900 roku. Ukoriczy? studia na Uniwersyte-
cie Kijowskim, a nastepnie zostal zatrudniony na Uniwersytecie w Leningradzie
[obecna nazwa to Petersburski Uniwersytet Panistwowy], gdzie prowadzil zajecia pod
okiem Yuriego Filipchenki. W 1927 roku wyjechatl do Stanéw Zjednoczonych. Wykla-
dal na Columbia University i California Institute of Technology, a w 1962 roku prze-
niost sie na Rockefeller University. Byt przewodniczacym Genetics Society of America,
American Society of Naturalists, Society for the Study of Evolution, American Society
of Zoologists i American Teilhard de Chardin Association. Otrzymat wiele odznaczen,
a wérod nich National Medal of Science (1964) i Gold Medal Award for Distinguished
Achievement in Science (1969). Rézne uczelnie przyznaly mu w sumie osiemnascie
tytutéw doktora honoris causa. Napisat wiele dobrze znanych ksigzek, miedzy innymi
The Biological Basis of Human Freedom [Biologiczny fundament wolnosci cztowie-
ka] (1956) czy Mankind Evolving [Ewolucja rodzaju ludzkiego] (1963). Tres¢ niniej-
szego artykutu zostata przedstawiona w 1972 roku na spotkaniu National Association
of Biology Teachers.
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