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Michael J. Behe

Nieredukowalna ztozonos¢:
problem dla ewolucjonizmu
darwinowskiego *

Zarys hipotezy inteligentnego projektu

W swoim donioslym dziele O powstawaniu gatunkéw Darwin
zamierzal wyjasnic to, czego nikomu nie udato si¢ wytlhumaczy¢ wcze-
$niej — jak dzigki prostym prawom przyrody powstala réznorodnos¢ i
ztozono$¢ swiata ozywionego. Miala mu w tym pomodc, oczywiscie,
teoria ewolucji na drodze doboru naturalnego. Krotko mowiac, Dar-
win zaobserwowal, ze u wszystkich gatunkow wystepuje roznorod-
no$¢. Niektore osobniki danego gatunku sa, na przykilad, wieksze od
innych, niektére szybsze, a jeszcze inne maja jasniejsze ubarwienie.
Wiedzial on, Zze nie wszystkie narodzone organizmy przetrwaty, aby
si¢ rozmnazac, po prostu dlatego, ze nie byto dla nich wystarczajacej
ilosci pozywienia. Darwin rozumowat wiec, ze przezywaja i rozmna-
zaja si¢ te organizmy, ktorym przypadkowa zmiana data przewage w
walce o zycie. Jesli ta zmiana zostala odziedziczona, to charakterysty-
ka gatunku mogta si¢ z czasem zmieni¢; po dlugim okresie mogty na-
stgpi¢ duze zmiany.

" Michael J. Benk, ,Irreducible Complexity: Obstacle to Darwinian Evolution”, w:
Michael Ruse and William A. Dewmsski (eds.), Debating Design: From Darwin to DNA,
Cambridge University Press, Cambridge 2004, s. 352-370. Z jezyka angielskiego za zgoda
Autora przelozyt Dariusz Sacan. Recenzent: Grzegorz Nowak, Zaklad Biochemii UMCS,
Lublin.
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Byla to elegancka idea i wielu 6wczesnych uczonych szybko za-
uwazylo, ze moze ona wyjasni¢ wiele spraw dotyczacych biologii.
Jednakze wciaz pozostawal wazny powdd do powsciagania sadow na
temat tego, czy owa idea faktycznie moze wyjasni¢ wszystkie aspekty
biologii: nie znano jeszcze fundamentu zycia. W czasach Darwina ato-
my i molekuly ciagle stanowity tylko konstrukty teoretyczne — nie
byto pewnosci, czy rzeczywiscie istniejg. Wielu naukowcow ery dar-
winowskiej uwazato komoérke za zwykta kulke protoplazmy, za co§ w
rodzaju kawaltka mikroskopijnej galaretki. Darwin i jemu wspoiczesni
nie znali ztozonego molekularnego fundamentu zycia.

W ciggu minionych stu lat naukowcy dowiedzieli si¢ duzo wigcej
o komorce, a takze — zwlaszcza w ciggu ostatnich pigédziesieciu lat —
wiele o molekularnych podstawach zycia. Dzigki odkryciu spiralnej
struktury DNA, kodu genetycznego, ztozonej, nieregularnej budowy
biatek, a takze wielu innym odkryciom, lepiej zrozumieli§my skompli-
kowane struktury, ktore sa niezbedne do utrzymania zycia. Zobaczyli-
sSmy, ze komoérke napedzaja mechanizmy — dostownie, mechanizmy
utworzone z molekut. W komorce znajdujg si¢ mechanizmy, dzieki
ktérym si¢ ona porusza, mechanizmy zasilajace transport sktadnikow
pokarmowych, jak rowniez mechanizmy, dzieki ktéorym si¢ ona broni.

W $wietle ogromnego postepu nauki, jaki poczynila ona, odkad
Darwin zaproponowalt swoja teorig, zasadne jest pytanie, czy nadal
stanowi ona dobre wyjasnienie zycia? W Darwin’s Black Box: The
Biochemical Challenge to Evolution ' [Czarna skrzynka Darwina:
biochemiczne wyzwanie dla ewolucjonizmu] argumentowatem, ze tak
nie jest. Gléwng trudnos¢ dla mechanizmoéw darwinowskich stanowi
to, ze wiele systemow w komorce jest, jak je nazywam, ,,niere-
dukowalnie ztozonych”. Definiuj¢ uktad nieredukowalnie ztozony
jako pojedynczy system ztozony z poszczegdlnych dobrze dopasowa-
nych, oddziatlujacych ze sobg czesci, ktore maja udzial w pelieniu

! Michael J. Bene, Darwin’s Black Box: The Biochemical Challenge to Evolution, The
Free Press, New York 1996.
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podstawowej funkcji uktadu. Usuniecie jakiejkolwiek z tych czesci
powoduje, ze system przestaje sprawnie funkcjonowac. ? Jako przykla-
du uktadu nieredukowalnie ztozonego — wzietego z zycia codziennego
— uzytem pulapki na myszy, ktéra mozna kupi¢ w sklepie z artykutami
zelaznymi. Zazwyczaj pulapki takie maja liczne czes$ci: sprezyne,
drewniang podstawe, mloteczek i inne. Jesli usunie si¢ jakas czes¢ z
pulapki, to nie zlapie ona myszy. Pozbawiona spr¢zyny, mloteczka
czy innych czeéci, putapka nie funkcjonuje cho¢by w potowie, ani na-
wet w ¢wierci tak dobrze jak zwykle: mamy wtedy zepsutg putapke na
myszy, ktora w ogole nie dziala.

Z powodu, ktéry podkreslat sam Darwin, systemy nieredukowalnie
ztozone bardzo trudno wpasowac¢ w ramy darwinizmu. W O powsta-
waniu gatunkéw Darwin napisal, ze ,,Jesliby mozna byto wykazac, ze
istnieje jakikolwiek narzad zlozony, ktéry nie moglby by¢ utworzony
na drodze licznych, nastepujacych po sobie, drobnych przeksztatcen —
teoria moja musiataby absolutnie upas¢. Wszelako takiego przyktadu
nie znalaztem”.? Darwin podkre$lat tu, ze jego teoria jest graduali-
styczna. Dobor naturalny musial udoskonala¢ systemy w matych kro-
kach przez dhugi czas, poniewaz jesli uktady te udoskonalalyby sie
zbyt szybko lub w duzych krokach, to zaczeloby to wygladac¢ tak, jak-
by owym procesem kierowato co$ innego niz dobor naturalny. Trudno
jednak zrozumie¢, jak takie urzadzenie, jak putapka na myszy, mogto
powstaé stopniowo za pomoca czego$ zblizonego do procesu darwi-
nowskiego. Sama sprezyna, na przyktad, lub podstawa nie ztapie my-
szy, a poprzez dodanie jakiegos$ elementu do tej pierwszej niefunkcjo-
nalnej czegsci takze nie powstanie putapka. Wyglada wigc na to, ze nie-

2 Por. Michael J. Benk, ,,Reply to My Critics: A Response to Reviews Of Darwin’s
Black Box: The Biochemical Challenge to Evolution”, Biology and Philosophy 2001, vol.
16, s. 685-709.

* Karol Darwiy, O powstawaniu gatunkéw droga doboru naturalnego, czyli o
utrzymaniu si¢ doskonalych ras w walce o byt, z jezyka angielskiego przetozyli
Szymon Dickstein i Jozef Nusbaum, Ediciones Altaya Polska & DeAgostini Polska,
Warszawa 2001, s. 200.
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redukowalnie zlozone uklady biologiczne stanowig duzy problem dla
ewolucjonizmu darwinowskiego.

Powstaje wiec pytanie: czy w komorce sg jakies systemy nieredu-
kowalnie zlozone? Czy istniejg jakie$ nieredukowalnie ztozone me-
chanizmy molekularne? Tak, jest ich wiele. W Darwin’s Black Box
omawiatem kilka przyktadéw nieredukowalnie zlozonych uktadow
biochemicznych: rzeske eukariotyczna, transport miedzykomorkowy i
wiele innych. Tutaj opisze krotko tylko wi¢ bakteryjng, * poniewaz fa-
two zobaczy¢, ze jej struktura stanowi trudno$¢ dla ewolucjonizmu
darwinowskiego (zobacz rys. 1). Wi¢ mozna przyréwnac do silnika
zaburtowego, uzywanego przez bakterie do ptywania. Byla to pierw-
sza prawdziwie obrotowa struktura, jaka odkryto w przyrodzie. Sktada
si¢ ona z dhugiego spiralnego ogona,ktory dziata jak Sruba; wirujac
przesuwa si¢ w plynie, dzigki czemu bakteria moze si¢ porusza¢. Owa
Sruba jest posrednio przymocowana do watu napedowego przy pomo-
cy czego$, co nazywane jest obszarem haczykowatym, ktory dziata jak
uniwersalne tacze. Wal napedowy jest przytwierdzony do silnika, kto-
ry zasila obroty za pomoca przeplywu kwasu lub jonow sodu z ze-
wnatrz do wewnatrz komorki. Pracujacy silnik zaburtowy musi by¢ na
stale umocowany na motoréwce; podobnie, sa bialtka, ktore dzialaja
jak stator utrzymujgcy wi¢ w jednym miejscu. Inne biatka funkcjonujg
jak tuleje umozliwiajagce watowi napedowemu przenikanie przez
membrang bakteryjna. Badania wykazaty, ze do wytworzenia funkcjo-
nalnej wici w komorce potrzeba 30-40 bialek. Okolo potowa z nich
sklada si¢ na ukonczong strukture wici, a pozostate sg konieczne przy
jej konstruowaniu. Jesli zabraknie niemal ktoregokolwiek z tych bia-
lek — cze$ci, ktora dziata jak Sruba, watu napedowego, haka i tak dalej
— nie zostanie zbudowana funkcjonalna wic.

Jak w przypadku putapki na myszy, trudno zrozumie¢, w jaki spo-
sob przesiewajacy przypadkowe mutacje darwinowski, gradualistycz-

4 David J. DeRossIER, ,,The Turn of the Screw: The Bacterial Flagellar Motor”, Cell 1998,
vol. 93, s. 17-20; Lucy Suarro, ,,The Bacterial Flagellum: From Genetic Network to Complex
Architecture”, Cell 1995, vol. 80, s. 525-527.
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ny proces doboru naturalnego mogt wytworzy¢ wi¢ bakteryjna, ponie-
waz wymaganych jest wiele czeséci, zanim zacznie ona funkcjonowac.
Sam hak lub wat napedowy nie beda dziata¢ jak urzadzenie napedzaja-
ce. Sytuacja wyglada faktycznie o wiele gorzej, niz si¢ wydaje z tego
pobieznego opisu. Jest tak z kilku powoddw. Po pierwsze, z funkcjo-
nalng wicig potaczony jest skomplikowany system kontrolny, ktory
mowi jej, kiedy ma rotowac i kiedy przestaé, a czasem, kiedy si¢ od-
wréci¢ 1 obracaé si¢ w przeciwnym kierunku. Umozliwia to bakterii
poruszanie si¢ w stron¢ odpowiedniego sygnatu, jak i w stron¢ prze-
ciwng, zamiast w kierunku przypadkowym, co ulatwialoby jej poply-
nigcie w niewlasciwym kierunku. Problem wyjasnienia pochodzenia
wici nie ogranicza si¢ zatem do niej samej, lecz obejmuje takze sprze-
gniety z nig system kontrolny.

Hak (univwerzalne {cze)
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Rys. 1. Wi¢ bakteryjna. Reprodukowane z: D. Voet and J.G. Voet, Biochemistry, 2nd
edition, John Wiley & Sons, New York 1995, rys. 34-84, za zgodg Wydawnictwa Joh-
na Wileya i Donalda Voeta, ktérego przedstawiciele zyczyli sobie, aby podkresli¢, iz
sJjest to bardziej artystyczna wizja niz zdjecie czy rysunek rzeczywistej wici”.
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Po drugie, subtelniejszy problem stanowi to, w jaki sposéb po-
szczegbdlne czesci wici zlozyly sie¢ w jedna calos¢. Analogia do silnika
zaburtowego jest nieadekwatna pod jednym wzgledem: generalnie sil-
nik zaburtowy montuje cztowiek — inteligentny czynnik okreslajacy,
ktore czg$ci maja si¢ ze sobg laczy¢. Jednakze informacja potrzebna
do zlozenia wici bakteryjnej (czy, w rzeczywistosci, wszystkich pozo-
statych biologicznych mechanizméw molekularnych) zawiera si¢ w
biatkach tworzacych samg te strukture. Niedawno opublikowana praca
pokazuje, ze proces powstawania wici jest nadzwyczaj wyrafinowany
i ztozony. > Gdy biatka nie zawieraja tej informacji, wi¢ w ogoéle nie
powstaje. Dlatego, nawet jesli mieliby$my hipotetyczng komorke, w
ktorej bylyby biatka homologiczne do wszystkich czesci wici (by¢
moze wykonujace inne zadania niz napedzanie), lecz brakowaloby in-
formacji méwigcej o tym, jak maja si¢ one ztozy¢ w wic, to i tak nie
otrzymalibySmy odpowiedniej struktury. Problem nieredukowalnosci
nie zniknie.

Wyciggnatem stad wniosek, Zze procesy darwinowskie nie stanowig
obiecujacego wyjasnienia dla wielu systemow biochemicznych w
komorce. Przeciwnie, zauwazylem, ze kiedy przyjrzymy si¢ oddziaty-
waniom sktadnikéw wici, rzeski czy innych nieredukowalnie zlozo-
nych ukladéw komoérkowych, wygladaja one tak, jakby zostaly za-
projektowane — celowo zaprojektowane przez jakis inteligentny czyn-
nik. Wskazujace na projekt cechy tych systeméw to te same cechy,
ktore sg przeszkoda dla wyjasnien darwinowskich: chodzi o specyficz-
ne oddzialywanie wielu sktadnikow, dzicki ktoremu uzyskuje si¢
funkcje wykraczajaca poza zasigg poszczegolnych sktadnikéw z osob-
na. Struktura logiczna argumentu przemawiajacego za projektem jest
indukcyjna: zawsze, gdy natykamy si¢ na takie bardzo specyficzne in-
terakcje w zyciu codziennym, czy to w pulapce na myszy, czy
gdziekolwiek indziej, bezblednie rozpoznajemy, ze owe systemy
utworzono celowo — zostaty zaprojektowane. W komorce znajdujemy

S K. YonEkURA, S. Maki, D.G. Morcan, D.J. DERossIEr, F. Vonperviszt, K. Imapa & K.
Namaa, ,,The Bacterial Flagellar Cap as the Rotary Promoter of Flagellin Self-Assembly”,
Science 2000, vol. 290, s. 2148-2152.
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obecnie uklady o podobnej ztozonosci. Skoro Zzadne inne wyjasnienie
nie jest adekwatne, sugeruje, by rozszerzy¢ owa indukcje na mecha-
nizmy molekularne i wysung¢ hipoteze, ze zostaly one celowo za-
projektowane.

Nieporozumienia zwigzane z konsekwencjami,
jakie pociaga za soba hipoteza projektu

Hipoteza inteligentnego projektu (ID) jest do$¢ kontrowersyjna.
Jest tak przewaznie z powodu jej filozoficznego i teologicznego wy-
dzwigku. Od czasu opublikowania Darwin’s Black Box wielu na-
ukowcow i filozoféw probowalo obali¢ gtéwny argument tej ksigzki.
W najlepszym wypadku uwazam te proby obalenia za nieprzekonuja-
ce. Wrecz przeciwnie, sadze, ze niektére domniemane kontrprzykiady
dla projektu sa mimowolnie pouczajgce pod tym wzgledem, iz nie tyl-
ko nie stanowig argumentu na rzecz wystarczalnos$ci hipotezy doboru
naturalnego, lecz wyraznie ukazuja trudno$é, jaka nieredukowalna zto-
zono$¢ sprawia darwinizmowi. Pokazujg rowniez, ze darwinisci majg
duze ktopoty z dostrzeganiem problemow swojej wiasnej teorii. Tro-
che dalej szczegdlowo przeanalizuj¢ dwa z owych kontrprzyktadow.
Jednak zanim to zrobig, ustosunkuje si¢ do kilku blednych wyobrazen
otaczajacych biochemiczny argument z projektu.

Przede wszystkim, wazne jest zrozumienie, ze hipoteza inteligent-
nego projektu nie ktoci si¢ z ewolucja per se — tj. ,,ewolucja” rozumia-
na po prostu jako dziedziczenie z modyfikacja, gdzie jednak zostawia
sie otwarta kwestie jej mechanizmu. Projektant mogt przeciez wybraé
taki sposob dziatania. Zamiast na wspolnym pochodzeniu, hipoteza ID
skupia si¢ raczej na mechanizmie ewolucji — jak to wszystko si¢ wyda-
rzyto, przez dobor naturalny czy celowy, inteligentny projekt?
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Druga, cz¢sto przeoczang, lecz wartg podkreslenia kwestig jest to,
ze inteligentny projekt bez problemu dopuszcza uznanie nawet duzej
roli dla doboru naturalnego. Odporno$¢ na antybiotyki i pestycydy,
bialka przeciwdziatajace zamarzaniu ryb i roslin, a takze wiele innych
rzeczy, mozna wyjasni¢ przy pomocy mechanizmu darwinowskiego.
Kluczowe twierdzenie hipotezy ID nie glosi, ze dobor naturalny nie
wyjasnia niczego, ale ze nie wyjasnia wszystkiego.

Moja ksigzke Darwin’s Black Box, w ktorej popartem argument z
projektu, szeroko dyskutowano w licznych publikacjach. Cho¢ poru-
szono wiele zagadnien, sadze, ze ogodlna reakcje uczonych na argu-
ment z projektu dobrze i zwigzle podsumowuje niedawno wydana
przez Oxford University Press ksigzka, The Way of the Cell, ktorej
autorem jest biochemik z Colorado State University — Franklin Ha-
rold. Cytujac moja ksigzke, Harold pisze: ,,Powinni§émy odrzuci¢, dla
zasady, hipotez¢ inteligentnego projektu jako substytut dialogu po-
miedzy przypadkiem a koniecznoscia (Behe 1996), ale musimy przy-
znac, ze jak dotad nie ma zadnych szczegdétowych wyjasnien darwi-
nowskich dla ewolucji jakiegokolwiek systemu biochemicznego, a tyl-
ko ré6zne pobozne spekulacje”. ©

Pozwolcie, ze w odwréconym porzadku podkresle dwie sprawy
poruszone przez Harolda. Po pierwsze, podobnie jak inni recenzenci
mojej ksigzki, ’ przyznaje on, ze darwiniéci nie maja zadnych rzeczy-

® Franklin M. Harorp, The Way of the Cell, Oxford University Press, Oxford 2001, s.
205.

" Na przyklad mikrobiolog James Shapiro z University of Chicago napisat w National
Review, ze ,,Nie ma zadnych szczegbélowych wyjasnien dla ewolucji jakiegokolwiek podsta-
wowego systemu biochemicznego czy komoérkowego, a tylko rézne pobozne spekulacje”
(James A. SHarro, ,,In the Details... What?”, National Review, Sept. 1996, vol. 16, s. 65 [s.
62-65]). W Nature biolog ewolucyjny z University of Chicago, Jerry Coyne, stwierdzit, ze
,Nie ma zadnych watpliwosci, ze zlozono$¢ proceséw opisanych przez Behe’ego zniecheca
do prowadzenia badan nad nimi i trudno be¢dzie rozwigzaé zagadke ich ewolucji. (...) [B]y¢
moze nigdy nie bedziemy w stanie wyobrazi¢ sobie pierwszych protoprocesow” (Jerry A.
CovnE, ,,God in the Details”, Nature 1996, vol. 383, s. 227 [s. 227-228]). W Trends in Ecolo-
gy and Evolution Tom Cavalier-Smith, biolog ewolucyjny z University of British Columbia,
zamiescil nastgpujacy komentarz: ,,Dla zadnego z wymienionych przez Behe’ego przypadkow
nie ma jeszcze wyczerpujacego i szczegétowego wyjasnienia prawdopodobnych etapow ewo-
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wistych wyjasnien dla ogromnej zlozonosci komorki, a tylko pozba-
wione empirycznego poparcia spekulacje, potocznie znane jako ,takie
sobie bajeczki”. W gruncie rzeczy to samo pisalem sze$¢ lat wezesdniej
w Darwin’s Black Box. Wtedy tez napotkatlem gwaltowny sprzeciw —
przewaznie ze strony internetowych entuzjastow darwinizmu, ktorzy
pytali, po co w takim razie te setki czy tysiace artykutow badawczych
opisujacych darwinowska ewolucje nieredukowalnie ztozonych syste-
mow biochemicznych. Tworzyli oni strony internetowe, aby owe arty-
kuty udokumentowac. ®

Wystarczajaca odpowiedzia na podobne twierdzenia bedzie dla
mnie po prostu cytowana tutaj wypowiedz Harolda oraz innych recen-
zentdw, ktorzy przyznaja, ze nie ma zadnych takich darwinowskich
wyjadnien. Ostatecznie, powinno by¢ po sprawie, skoro wybitni
uczeni, ktorzy nie sa zwolennikami hipotezy inteligentnego projektu,

lucji obserwowanej ztozonos$ci. Problemy te rzeczywiscie powaznie zaniedbywano — cho¢
Behe nieustannie przesadnie okresla to zaniedbanie takimi hiperbolami, jak «gluche i zupeine
milczenie»” (Tom CavaLErR-SMmiTH, ,,The Blind Biochemist”, Trends in Ecology and Evolution
1997, vol. 12, s. 162 [s. 162-163]). Biolog ewolucyjny z University College w Londynie, An-
drew Pomiankowski, tak powiedziat w New Scientist: ,,Wez do reki jakikolwiek podrgcznik
do biochemii, a znajdziesz moze dwa lub trzy odniesienia do ewolucji. Przeczytaj ktorys z
nich, a bedziesz miat szczescie, jesli znajdziesz jakies lepsze zdanie niz to, ze «ewolucja do-
biera molekuty najlepiej dostosowane do swoich biologicznych funkcji»” (Andrew
Pomiankowski, ,,The God of the Tiny Gaps”, New Scientist, Sept. 1996, vol. 14, s. 44 [s. 44-
45]). W American Scientist biolog molekularny, Robert Dorit, zapewniat, iz ,,W waskim sen-
sie Behe ma racj¢ argumentujac, ze jeszcze nie w petni rozumiemy, jak zaszta ewolucja silni-
ka wici czy kaskady krzepnigcia krwi” (Robert Dorir, ,,Molecular Evolution and Scientific In-
quiry, Misperceived”, American Scientist 1997, vol. 85, s. 474 [s. 474-475]).

8 Dobrym przyktadem jest strona internetowa ,,World of Richard Dawkins”, ktorg zatozyt
fan Dawkinsa — John Catalano. Oto adres tej strony: www.world-of-dawkins.com/Catalano/
box/published.htm. To t¢ stron¢ miat na mysli chemik fizyczny Peter Atkins z Uniwersytetu
Oksfordzkiego, gdy w recenzji Darwin’s Black Box zamieszczonej na stronie internetowej
Infidels pisat: ,,Dr Behe twierdzi, ze nauka w duzej mierze milczy na temat szczegotdw ewo -
lucji molekularnej, wytonienia si¢ ztozonych biochemicznych szlakéw i procesow, ktore leza
u podtoza bardziej tradycyjnych manifestacji ewolucji na poziomie organizméw. Bzdury! Ist-
nieja setki, by¢ moze nawet tysigce artykuldw naukowych poswigconych wylacznie temu te-
matowi. Dla wprowadzenia w te wazng i kwitnacg dziedzing, a takze by ujrze¢ obraz wyt¢zo-
nej pracy naukowcow, ktora ona reprezentuje (zobacz pierwszy link powyzej) [sic]”. Peter W.
Atkins, ,,Review of Michael Behe’s Darwin’s Black Box”, 1998, www.infidels.org/li
brary/modern/peter_atkins/behe.html.


http://www.world-of-dawkins.com/Catalano/box/published.htm
http://www.world-of-dawkins.com/Catalano/box/published.htm
http://www.infidels.org/library/modern/peter_atkins/behe.html
http://www.infidels.org/library/modern/peter_atkins/behe.html
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przyznaja, ze pochodzenie owych ukladéw biochemicznych w dal-
szym ciagu nie zostalo wyjasnione. Przerwe na chwile, by odnotowac,
ze uwazam to za zdumiewajace wyznanie wobec teorii, ktora dominu-
je w biologii od tak dawna. Fakt, ze teoria Darwina okazala si¢ mato
owocna w wyjasnianiu molekularnej podstawy zycia — pomimo dtu-
giego jej panowania jako fundamentalne;j teorii w biologii — wyraznie
wskazuje na to, ze nie jest ona wlasciwa rama pojeciowa dla zrozu-
mienia pochodzenia ztozono$ci zycia.

Po drugie, Harold najwyrazniej sadzi, ze istnieje pewna zasada za-
kazujaca nam badania hipotezy inteligentnego projektu, mimo iz idea
projektu przychodzi od razu do gtlowy w momencie, gdy spoglada si¢
na rysunek wici (rys. 1) lub innych ztozonych ukladéw biochemicz-
nych. C6z to za zasada? Harold nigdzie tego nie wyjasnia, sadze jed-
nak, ze mozna ja przedstawi¢ skrotowo tak: projekt zdaje si¢ silnie
wykracza¢ poza przyrode. Niesie skojarzenia filozoficzne i teologicz-
ne, a to jest dla wielu ludzi niewygodne. Uwazajg oni, ze nauka po-
winna unika¢ teorii, ktoéra wykracza poza przyrode i dlatego chca od-
rzuci¢ hipoteze inteligentnego projektu juz na samym poczatku.

Zupehlie nie zgadzam si¢ z tym pogladem i uwazam, Ze jest on
tchorzliwy. Moim zdaniem nauka powinna iS¢ za §wiadectwami empi-
rycznymi niezaleznie od tego, dokad one prowadza. To jedyna droga
do osiggniecia postgpu. Co wigeej, nie tylko hipoteza inteligentnego
projektu, lecz kazda teoria usitujaca wyjasnic, jak powstato zycie, be-
dzie niosta filozoficzne i teologiczne skojarzenia. Na przyktad, oks-
fordzki biolog Richard Dawkins wypowiedzial stynne stowa, iz ,,Dar-
win sprawil, ze ateizm jest w peli satysfakcjonujacy intelektualnie”. ?
Nieco mniej stynne stowa napisal Kenneth Miller: ,,[Bog] postuzyt si¢
ewolucja jako narzedziem dla naszego wyzwolenia”. '° Stuart Kauff-

? Richard Dawkis, Slepy zegarmistrz czyli, jak ewolucja dowodzi, ze §wiat nie zostal
zaplanowany, przet. Antoni Hoffman, Biblioteka Mysli Wspélczesnej, Panstwowy Instytut
Wydawniczy, Warszawa 1994, s. 28.

" Kenneth R. MiiLer, Finding Darwin’s God: A Scientist’s Search for common
ground between God and Evolution, Cliff Street Books, New York 1999, s. 253.
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man, czotowy teoretyk zlozono$ci, uwaza, ze darwinizm nie jest w
stanie wyjasni¢ wszystkich aspektéw biologii: ,,Darwinizm nie wy-
starczy... [D]obor naturalny nie moze by¢ jedynym zroédtem porzadku
widocznego w $§wiecie”. '' Sadzi on jednak, ze jego teoria w jaki$ spo-
sob pokaze, iz jesteSmy ,,we Wszechswiecie u siebie”. Wszystkie teo-
rie dotyczace pochodzenia niosg skojarzenia filozoficzne i teologicz-
ne. Skojarzen takich nie da si¢ zadnym sposobem unikngé przy
wyjadnianiu zycia.

Dla niektorych ludzi inne zrédio trudnosci dotyczy tego, jak sys-
temy biochemiczne mogly zosta¢ zaprojektowane. Powszechnie bted-
nie si¢ rozumie, ze zaprojektowane uktady musialy zosta¢ stworzone
od zera i momentalnie. Ale niekoniecznie tak musi by¢. Proces projek-
towania moze by¢ o wiele subtelniejszy. W rzeczywistos$ci, w ogdle
nie musial on narusza¢ zadnego prawa natury. Rozwazmy jedna z
mozliwosci. Przypu$émy — jak zrobitaby wickszos¢ ludzi — ze projek-
tant faktycznie jest Bogiem. Skoro tak, to — jak wykazuje Kenneth
Miller w swojej ksiazce Finding Darwin’s God:

Niezdeterminowana natura zdarzen kwantowych umozliwilaby sprytnemu i
wnikliwemu Bogu wplywanie na wydarzenia w sposob przemozny, lecz niewy-
krywalny metodami nauki. Wydarzenia moglyby obejmowaé wystgpowanie
mutacji [...] a nawet przezywalno$¢ pojedynczych komorek i organizmow, na
ktorg majg wplyw przypadkowe procesy rozpadu radioaktywnego. '

Cho¢ Miller nie uwaza, ze kierownictwo jest konieczne w procesie
ewolucji, to gdyby byto — jak mniemam — Bég mialby otwarta droge
do projektowania zycia bez omijania praw natury. Jesli zdarzeniami
kwantowymi, takimi jak rozpad radioaktywny, nie rzadzg prawa przy-
czynowe, to wywarcie wplywu na takie zdarzenia nie tamie zadnego

" Stuart A. Kaurrman, At Home in the Universe: The Search for Laws of Self-organi-
zation and Complexity, Oxford University Press, New York 1995, s. viii.

2 MiLLer, Finding Darwin’s God..., s. 241.
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prawa natury. Zaro6wno mnie jako teiscie, jak i Millerowi, wydaje si¢
to absolutnie mozliwe. Dodam jednak, ze taki proces jest rOwnoznacz-
ny z inteligentnym projektem, a nie ewolucja darwinowska. Ponadto,
chociaz mozemy by¢ niezdolni do wykrywania kwantowych manipu-
lacji, mozemy $miato wnioskowacé, ze jaka$ ukonczona struktura
zostala zaprojektowana.

Nieporozumienia dotyczace domniemanych drog
powstawania nieredukowalnych systemow biochemicznych

Rozwazmy hipotetyczny uktad, w ktérym biatka homologiczne do
wszystkich czesci nieredukowalnie zlozonego mechanizmu moleku-
larnego z poczatku pehlnity inne indywidualne funkcje w komoérce. Czy
nieredukowalny system mogt w takim przypadku zosta¢ ztozony z
pojedynczych sktadnikow, ktére pierwotnie funkcjonowatly osobno —
jak proponuja niektorzy darwini$ci? Niestety, jak pisalem w Darwin’s
Black Box, "’ zarysowany powyzej obraz znacznie upraszcza ten
problem. Tutaj analogie do putapek na myszy troche¢ zawodzg, ponie-
waz czg$ci uktadu molekularnego muszg automatycznie odnalez¢ sie-
bie nawzajem w komorce. Nie moze ich utozy¢ pewien inteligentny
czynnik, jak to ma miejsce w przypadku putapki na myszy. Aby odna-
lez¢ sie¢ wzajemnie w komorce, oddzialujace ze soba czesci muszag
mie¢ powierzchnie uksztalttowane tak, zeby bardzo dobrze do siebie
pasowac, jak to zobrazowatem na rysunku 2. Pierwotnie jednak funk-
cjonujace z osobna skladniki nie miatyby komplementarnych po-
wierzchni. Wszystkie oddzialujace ze soba powierzchnie wszystkich
sktadnikéw musialyby wiec zosta¢ dopasowane do siebie, zanim za-
czeltyby dziala¢ razem. Dopiero wtedy moglaby pojawi¢ si¢ nowa
funkcja ztozonego systemu. Dlatego mocno podkreslam, ze problem
nieredukowalnosci nie znika, nawet jesli pojedyncze biatka homolo-

13 Beng, Darwin’s Black Box..., s. 53.
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giczne do sktadnikow uktadu oddzielnie i pierwotnie petnity swoje
wlasne funkcje.

® — o [,B
c| — (D »

E |= F—A

Rys. 2. Czesci nieredukowalnie ztozonego mechanizmu molekularnego muszg mie¢
dobrze dopasowane do siebie powierzchnie, aby umozliwi¢ specyficzne wigzanie.
Ten rysunek wyraznie pokazuje, ze nawet jesli funkcjonujgce z osobna biatka homo-
logiczne do czesci jakiegos uktadu petnity pierwotnie oddzielne funkcje, to ich po-
wierzchnie nie byty w stosunku do siebie komplementarne. Dlatego problem nieredu-
kowalnosci nie znika, nawet jesli oddzielne czesci petnily pierwotnie indywidualne
funkcje. (Zablokowane strzatki wskazujg na to, ze pierwotne ksztalty biatek nie sg do-
stosowane do wigzania sie z innymi biatkami w mechanizmie molekularnym).

Nie nalezy tez pochopnie wnioskowac¢ o redukowalnosci systemow
posiadajacych dodatkowe, czyli redundantne skladniki, moga one
bowiem posiada¢ nieredukowalnie ztozony rdzern. Na przyktad, samo-
chéd z czterema $wiecami zaptonowymi moze jezdzi¢ z trzema lub
dwiema $wiecami, lecz z pewnoscia nie pojedzie bez zadnej. Putapki
na szczury majg czesto dwie sprezyny w celu zwigkszenia ich sity.
Taka pulapka moze dziata¢ po usunigciu jednej sprezyny, ale nie
bedzie dzialata, gdy usunie si¢ dwie. Przy prébie wyobrazenia sobie
powstania putapki na szczury za pomoca srodkéw darwinowskich
nadal natrafiamy na wszystkie problemy, ktore mieli§my z putapka na



80 Michael J. Behe, Nieredukowalna ztozonosé...

myszy. Przykladem redundancji w komorce jest ogromnie ztozona
rzeska eukariotyczna, skladajaca sie z okolo 250 roéznych czesci
biatkowych. '* Rzgska ma liczne kopie wielu swoich sktadnikéw, tacz-
nie z duzg iloscig mikrotubul i ramion dyneinowych. Jednak, jak
przedstawilem w swojej ksigzce, '° funkcjonujaca rzeska potrzebuje do
dziatania przynajmniej jednej kopii kazdego ze skladnikéw. Dlatego,
podobnie jak w przypadku putapki na szczury, trudno sobie wyobra-
zi¢, jak mogla ona powstaé w stopniowym, darwinowskim procesie.
Kenneth Miller wskazuje redundantno$¢ rzeski jako kontrprzyktad dla
mojego twierdzenia o jej nieredukowalno$ci. '° Lecz redundantnosé
powoduje jedynie odlozenie kwestii nieredukowalnosci na pozniej; nie
eliminuje jej.

W koncu, zamiast pokaza¢, w jaki sposob ich teoria radzi sobie z
tym problemem, darwinis$ci starajg si¢ obej$¢ problem nieredukowal-
nej ztozono$ci przy pomocy gierek stownych. Podczas debaty, spon-
sorowanej przez American Museum of Natural History, ktora odbyta
si¢ w kwietniu 2002 roku mig¢dzy zwolennikami i przeciwnikami teorii
inteligentnego projektu, Kenneth Miller rzeczywiscie stwierdzit (kopia
tej rozmowy jest dostepna na stronie internetowej National Center for
Science Education), ze putapka na myszy nie jest nieredukowalnie
zlozona, gdyz jej podzbiory, a nawet kazda osobna czes¢, wcigz moga
,funkcjonowac¢” niezaleznie od tego ukladu. Miller zauwazyl, ze
drazek przytrzymujacy z putapki na myszy moze stuzy¢ jako wy-
kataczka, a wiec nadal peni ,,funkcje”, nie bedac czegscig putapki na
myszy. Wszystkich czgs$ci putapki mozna uzy¢ jako przycisku do pa-
pieru — ciagnat dalej — wigc kazda z nich pekni jakie$ ,,funkcje”. A
skoro kazdy przedmiot, ktéry posiada mase, moze postuzy¢ jako przy-
cisk do papieru, to kazda cz¢$¢ czegokolwiek peini swoja wiasng
funkcje¢. Czary mary, nie istnieje nic takiego jak nieredukowalna zto-

" Por. S.K. Durcurr, ,,Flagellar Assembly in Two Hundred and Fifty Easy-to-Follow
Steps”, Trends in Genetics 1995, vol. 11, s. 398-404.

15 Por. Bexg, Darwin’s Black Box..., s. 60.

' Por. MiLLER, Finding Darwin’s God..., s. 140-143.
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zonos¢. W taki oto prosty sposdb wyjasniono powazny problem dla
gradualizmu, ktory kazde dziecko moze dostrzec w systemach, takich
jak pulapka na myszy.

Oczywiscie, powyzsze proste wyjasnienie opiera si¢ na ewidentnie
blednym przekonaniu, wyraznej dwuznaczno$ci. Miller uzywa stowa
,funkcja” w dwoch réznych sensach. Przypomnijmy sobie, ze
definicja nieredukowalnej ztozonosci mowi, iz usunigcie jakiejs czesci
»powoduje, ze system przestaje sprawnie funkcjonowac”. Nie
wspominajac o tym w swym wystapieniu, Miller przenosi nacisk z
osobnej funkcji samego nienaruszonego systemu na kwestie, czy
mozemy znalez¢é inne zastosowanie (czy ,,funkcj¢”) dla niektérych
jego czesci. Jesli jednak usunie si¢ jakas cze$¢ z przedstawionej przeze
mnie putapki, to nie zlapie ona juz myszy. System faktycznie przestaje
sprawnie funkcjonowa¢é, a wigc jest nieredukowalnie ztozony — wia-
$nie tak jak napisatem. Co wigcej, funkcje tak latwo przypisywane
przez Millera cze¢sciom putapki — przycisk do papieru, wykataczka,
lancuszek na klucze i tak dalej — majg niewiele, albo nic wspdlnego z
funkcjg catego ukladu — tapaniem myszy (w przeciwienstwie do serii
putapek na myszy zaproponowanej przez Johna McDonalda, ktorg
omowi¢ pdzniej) — a wiec nie daje nam to zadnej wskazéwki dla
wyjasnienia, w jaki sposob funkcja systemu mogla powstaé stop-
niowo. Miller nie wyjasnit wlasciwie niczego.

Pozostawiajac problem pulapki na myszy za sobg, Miller przeszedt
nastepnie do omowienia wici bakteryjnej — i ponownie odwotat si¢ do
tego samego blednego przekonania. Jezeli nie pozostalo nic innego,
nalezy podziwiaé t¢ zapierajaca dech zuchwato$¢ proby stownego ob-
rocenia kolejnego powaznego problemu darwinizmu na jego korzysc.
W ostatnich latach wykazano, ze wi¢ bakteryjna jest znacznie bardziej
skomplikowanym systemem niz dotad sadzono. Dziala ona nie tylko
jako urzadzenie o nape¢dzie obrotowym, ale w jej sktad wchodzi takze
wyszukany mechanizm transportujacy biatka z wewnatrz na zewnatrz
komorki, tworzace wierzchni fragment wici. 7 Miller bez zmruzenia

'7S.I. Aizawa, ,,Flagellar Assembly in Salmonella typhimurium”, Molecular Microbiol-
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oczu zapewnia, ze wic nie jest nieredukowalnie zlozona, gdyz pew-
nych bialek wici moze brakowac, a pozostata reszta — by¢ moze nieza-
leznie — moze nadal transportowac¢ biatka. (Biatka podobne — ale nie
identyczne — do biatek znajdowanych w wici wystepuja w systemie
wydzielinowym typu III u niektorych bakterii). '* Miller ponownie po-
padl w dwuznaczno$¢, przenoszac nacisk z funkcji ukladu, ktory
dziata jak maszyna o nape¢dzie obrotowym, na zdolno$¢ podzbioru
tego systemu do transportowania bialek przez membrang. Jednak, jak
argumentowatem, usunigcie czesci wici catkowicie odbiera temu ukta-
dowi zdolno$¢ do funkcjonowania jak maszyna o napedzie ob-
rotowym. Dlatego, niezgodnie z twierdzeniami Millera, wi¢ rzeczywi-
Scie jest nieredukowalnie ztozona. Co wigcej, funkcja transportowania
bialek ma bezposrednio tyle wspolnego z funkcja napedzania ob-
rotowego, ile wykataczka z putapka na myszy. Tak wigc odkrycie do-
datkowej funkcji transportowania bialek nie méwi nam niczego o tym,
jak procesy darwinowskie mogly ztozy¢ maszyne o napedzie ob-
rotowym.

Kaskada krzepnigcia krwi

Uporawszy si¢ z pewnymi powszechnymi nieporozumieniami,
zwigzanymi z hipotezg inteligentnego projektu, w kilku nastepnych
paragrafach dokonam analizy dwéch uktadéw, uznanych za powazne
kontrprzyktady dla moich twierdzen o nieredukowalnej zlozonosci.
Nie tylko pokaze, ze sa to niedobre kontrprzyktady, ale przedstawi¢
tez, w jaki sposéb podkreslaja one powage problemu, ktérym jest nie-
redukowalna zlozonosc¢.

ogy 1996, vol. 19, s. 1-5.

' Por. C.J. Hueck, ,,Type III Protein Secretion Systems in Bacterial Pathogens of Ani-
mals and Plants”, Microbiology and Molecular Biology Reviews 1998, vol. 62, s. 379-433.
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W Darwin’s Black Box argumentowatem, ze kaskada krzepni¢cia
krwi stanowi przyklad systemu nieredukowalnie ztozonego. ' Na
pierwszy rzut oka krzepnigcie wydaje si¢ prostym procesem. Male
rozcigcie lub zadrapanie przez chwile pokrwawi, nastgpnie krwa-
wienie bedzie powoli ustgpowaé, az zupelnie ustanie i powstang
widoczne skrzepy krwi. Jednakze badania z ostatnich pigédziesieciu
lat pokazaly, ze pod powierzchowng prostota kryje si¢ system o nie-
zwyklej ztozonosci. * W sumie w uklad krzepniecia u kregowcow
zaangazowanych jest ponad dwadziescia oddzielnych czesci
biatkowych. Wspodlne dziatanie sktadnikow ma swoj rezultat w utwo-
rzeniu w miejscu rozcig¢cia pajeczynowatej struktury, ktora wigzi
krwinki czerwone i1 zatrzymuje krwawienie. Wiekszo$¢ sktadnikéw
kaskady krzepnigcia nie wchodzi w sktad struktury samego skrzepu,
lecz kontroluje jego umiejscowienie i czas realizacji poszczegodlnych
etapoéw tego procesu. Ostatecznie, nie byloby dobrze, gdyby skrzepy
formowaly si¢ w nieodpowiednim czasie i miejscu. Utworzenie
skrzepu w zlym miejscu, takim jak serce czy mozg, mogloby do-
prowadzi¢ do zawatu serca lub udaru. Ale nawet jesli skrzep uformuje
si¢ we wlasciwym miejscu, lecz zbyt wolno, rowniez nie bedzie to do-
bra sytuacja.

Nierozpuszczalne, pajeczynowate wilokna materiatu, z ktorego
sktada si¢ sam skrzep, tworzy biatko zwane fibryna. Jednakze nieroz-
puszczalna pajeczyna zatamowalaby przeptyw krwi przed na-
stgpieniem skaleczenia, a wigc fibryna istnieje w krwiobiegu poczat-
kowo w rozpuszczalnej, nieaktywnej formie zwanej fibrynogenem.
Gdy zamknigty system kragzenia jest uszkodzony, fibrynogen zostaje
uaktywniony przez odciecie jednego konca u dwoéch z trzech bialek,
ktore go tworza. Odstonigte zostaja lepkie miejsca na biatku, co
umozliwia im lgczenie si¢. Z powodu ksztattu fibryny molekuty tacza
sie¢ w dtugie wtokna, ktore formuja strukture skrzepu. Ostatecznie, gdy

1 Por. Bexg, Darwin’s Black Box..., s. 74-97.

2 T. Hakier, Mechanisms in Blood Coagulation Fibrinolysis and the Complement
System, Cambridge University Press, Cambridge 1992.
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zakonczy si¢ zdrowienie, skrzep zostaje usunigty przez enzym zwany
plazming.

Enzym przetwarzajacy fibrynogen w fibryne nazywany jest trom-
bing. Dzialanie trombiny musi by¢ jednak doktadnie regulowane.
Gdyby nie byto, trombina szybko przemienitaby fibrynogen w fibryne,
powodujac masowe tworzenie si¢ skrzepéw krwi i natychmiastowa
$mier¢. Okazuje sig, ze trombina istnieje w nieaktywnej formie zwanej
protrombing, ktérag musi aktywowac inny sktadnik, nazywany czyn-
nikiem Stuarta. Podgzajac takim samym tropem, dziatanie czynnika
Stuarta ré6wniez musi by¢ kontrolowane, a aktywuje go jeszcze inny
sktadnik. Ostatecznie, sktadnik zwykle rozpoczynajacy kaskade to
czynnik tkankowy, ktéry wystepuje na komoérkach normalnie nie
wchodzacych w kontakt z uktadem krazenia. Jednak gdy nastapi
skaleczenie, krew kontaktuje si¢ z czynnikiem tkankowym, co za-
poczatkowuje kaskade krzepnigcia.

W kaskadzie krzepniccia krwi jeden skladnik wptywa wiec na
inny, ktéry oddziatuje na nastepny i tak dalej. Argumentowatem, ze
kaskada jest nieredukowalnie ztozona, poniewaz gdy usunie si¢ jaki$
jej sktadnik, 6w proces albo natychmiast si¢ wiacza, albo definitywnie
wylacza. Na nic si¢ zdaje — pisalem — postulat, ze proces ten rozpoczat
sie od jednego czynnika, fibrynogenu, po czym dodano inne skladniki,
gdyz sam fibrynogen do niczego si¢ nie przydaje. Nie warto tez zaczy-
na¢ nawet od czego$ w rodzaju fibrynogenu i niespecyficznego enzy-
mu, ktory moglby go rozszczepi¢, poniewaz krzepnigcie nie byltoby
regulowane i mozliwe, ze czyniloby wiecej szkody niz pozytku.

Tak twierdze ja. Jednak Russell Doolittle — wybitny biochemik
zajmujacy si¢ biatkami, profesor biochemii w University of California
w San Diego, czlonek National Academy of Sciences, badajacy przez
cale zycie system krzepnig¢cia krwi — nie zgadza si¢ ze mna. Doolittle
napisal esej na sympozjum, dotyczacy mojej ksiazki i ksigzki Richarda
Dawkinsa Wspinaczka na szczyt nieprawdopodobienstwa.
Materiaty sympozjum zostaty opublikowane w wydawanym przez
Massachusetts Institute of Technology Boston Review. W eseju tym
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omawiane jest zjawisko duplikacji genu, dzigki ktéremu komorka
moze zaopatrzy¢ si¢ w dodatkowg kopie funkcjonujacego genu.
Doolittle wysunal przypuszczenie, ze skladniki procesu krzepnigcia
krwi, z ktorych wiele ma struktur¢ podobng do siebie nawzajem, po-
wstaly przez duplikacje genu i stopniowag dywergencje. Jest to rozpo-
wszechniony poglad wsréd darwinistow. Profesor Doolittle opisat
przeprowadzony niedawno temu eksperyment pokazujacy — jak sadzi
— ze kaskada wcale nie jest nieredukowalna. Doolitlle odniést si¢ do
rozprawy napisanej przez Bugge’ego et al.,?' zatytulowanej ,,Loss of
fibrinogen rescues mice from the pleiotropic effects of plasminogen
deficiency” [Utrata fibrynogenu ratuje myszy przed plejotropowymi
skutkami niedoboru plazminogenu]. Pisal o niej:

Ostatnio znokautowano ™ u myszy gen dla plaminogenu [sic] i — jak mozna byto
si¢ spodziewac — zaczely one cierpie¢ na powiktania trombotyczne, poniewaz
nie byly zdolne do usunigcia skrzepow fibrynowych. Niedlugo potem ci sami ba-
dacze znokautowali gen dla fibrynogenu u innej populacji myszy. Znowu — jak
mozna bylto przewidzie¢ — myszy zachorowaly, cho¢ tym razem problem stano-
wit krwotok. A jak sadzicie, co si¢ stato, gdy skrzyzowano te dwie populacje?
Praktycznie rzecz biorac myszy pozbawione obu gendéw byly normalne! Nie-
zgodnie z twierdzeniami o nieredukowalnej ztozonosci, nie potrzeba catego ze-
spotu biatek. Muzyka i harmonia moga powsta¢ z mniejszej orkiestry.

(Przypominam, Ze fibrynogen jest prekursorem samego materiatu,
z ktoérego zbudowany jest skrzep, a plazminogen jest prekursorem pla-
zminy, ktora usuwa skrzepy, gdy spelnig one swoje zadanie). Jesli

21T .H. Bucce, K.W. Komsrinck, M.J Frick, C.C. DAUGHERTY, M.J. DanTON & J.L. DEGEN,
,,Loss of Fibrinogen Rescues Mice from the Pleiotropic Effects of Plasminogen Deficiency”,
Cell 1996, vol. 87, s. 709-719.

** (Przypis thumacza) Usuniecie z genomu jakiego$ genu specjalisci okreslajg jako ,,no-
kaut” (od ang. knock-out) — termin zapozyczony z zargonu bokserskiego. O organizmach, kto-
rym usunigto jaki$ gen, mowi sie, ze sa ,,znokautowane”.

22 Russell F. DoourtL, ,,Subtelna rownowaga”, przel. Dariusz Sagan, Filozoficzne As-
pekty Genezy 2004, t. 1, s. 63-64 [55-64], http://www.nauka-a-religia.uz.zgora.pl/index.php?
action=tekst&id=52.
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wigc znokautuje si¢ ktory$ z tych genow procesu krzepnigcia, to
pojawia sie problemy; jezeli jednak, zapewnia Doolittle, znokautuje
si¢ oba geny, system znowu bedzie wyraznie funkcjonalny. Cho¢
bylby to bardzo interesujacy wynik, okazuje si¢, ze tak nie jest.
Doolittle btednie zinterpretowat t¢ rozprawe.

W abstrakcie artykutu Bugge’ego et al. ** pojawia si¢ stwierdzenie,
ze ,,Myszy pozbawione plazminogenu i fibrynogenu sa fenotypowo
nieodroznialne od myszy pobawionych tylko fibrynogenu”. Innymi
stowy, myszy, ktorym usuni¢to dwa geny cierpig na wszystkie te do-
legliwosci, co myszy pozbawione wylacznie fibrynogenu. Dolegliwo-
$ci owe obejmuja niezdolnos¢ do formowania si¢ skrzepow, krwotok i
$Smieré samic w cigzy. Niedobor plazminogenu prowadzi do innego
zbioru symptomow — trombozy, wrzodow i wysokiej $miertelnosci.
Myszy pozbawione obu gendéw ,ratowano” przed skutkami cho-
robowymi niedoboru plazminogenu w ten sposob, Ze cierpialy one tyl-
ko na dolegliwo$ci zwigzane z niedoborem fibrynogenu. ** Powdd
tego latwo zrozumie¢. Plazminogen jest potrzebny do usuwania
skrzepow, ktére — nie usunigte — zakldcajg normalne funkcjonowanie.
Jednakze, jesli znokautowany jest takze gen dla fibrynogenu, to
skrzepy nie mogg si¢ w ogole formowac i nie trzeba ich usuwac. Jezeli
jednak skrzepy nie mogg powstawac, to nie istnieje zaden funkcjonal-
ny system krzepnigcia, a myszy cierpig z powodu przewidywalnych
nastepstw.

Myszy, ktérym usunieto dwa geny, najwyrazniej nie s3
,,normalne”. Nie stanowig obiecujacych form przejsciowych w proce-

sie ewolucji.

Ta sama grupa badaczy, ktora stworzyla myszy pozbawione pla-
zminogenu 1 fibrynogenu, stworzyla réwniez myszy indywidualnie

3 Buack et al., ,,Loss of fibrinogen...”.

* Bugge’ego et al. interesowato to, czy plazminogen odgrywa jakgkolwick inng role w
metabolizmie niz — jak dotad zakladano — tylko rol¢ w krzepnigciu. Fakt, ze bezposrednie
skutki niedoboru plazminogenu tagodzit niedobdr fibrynogenu pokazuje, ze plazminogen
prawdopodobnie nie petni zadnej innej funkcji.
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pozbawione innych skladnikéw kaskady krzepniecia — protrombiny i
czynnika tkankowego. W obu przypadkach zwierzeta te sa powaznie
uposledzone, a dokifadnie tego nalezy si¢ spodziewacd, jesli kaskada
jest nieredukowalnie ztozona (tabela 1).

Tabela 1. Skutki znokautowania genéw dla sktadnikdw systemu krzepniecia krwi.

brakujgce biatko symptomy bibliografia
plazminogen tromboza, wysoka umieralnosé Bugge et al.
fibrynogen krwotok, $mier¢ samic w cigzy Suh et al. %®
plazminogen/fibrynogen krwotok, Smier¢ samic w cigzy Bugge et al. %’
protrombina krwotok, smier¢ samic w cigzy Sun et al. 8
czynnik tkankowy krwotok, $mier¢ samic w cigzy Bugge et al. ?°

Jaka nauke mozemy stad wyciagnac? Z pewnoscig nie chodzi o to,
ze Russell Doolittle btednie zinterpretowat rozprawe, co moze si¢ zda-
rzy¢ kazdemu. (Naukowcy z reguty nie slyng z jasnego pisania, a Bug-
ge et al. nie stanowia wyjatku). Glownie mozemy si¢ z tego nauczyc,

» T.H. Bucce, M.J. Fuck, C.C. Daucuerty & J.L. Decen, ,,Plasminogen Deficiency
Causes Severe Thrombosis But is Compatible with Development and Reproduction”, Genes
and Development 1995, vol. 9, s. 794-807.

26 T.T. Sun, K. HoLmsack, N.J. Jensen, C.C. DaucHerTy, K. SMaLL, D.I. SimoN, S. PoTTER &
J.L. DEcen, ,,Resolution of Spontaneous Bleeding Events But Failure of Pregnancy in Fibrino-
gen-Deficient Mice”, Genes and Development 1995, vol. 9, 2020-2033.

" BuGGk et al., ,,Loss of fibrinogen...”.

BW.Y. Sun, D.P Whrtg, J.L. Decen, M.C. Coreert, M.C. Burkart, K. HorLmBack, Q.
Xiao, T.H. Bucce & S.J. DeGeN, ,,Prothrombin Deficiency Results in Embryonic and Neonatal
Lethality in Mice”, Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of
America 1998, vol. 95, s. 7597-7602.

¥ T.H. Bucck, Q. Xiso, K.W. Komerinek, M.J. Fuick, K. HomBack, M.J. Danton, M.C.
Cotsert, D.P. White, K. Fuikawa, E.W. Davie & J.L. Decen, ,,Fatal Embryonic Bleeding
Events in Mice Lacking Tissue Factor, the Cell-Associated Initiator of Blood Coagulation”,
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America 1996, vol.
93, s. 6258-6263.



88 Michael J. Behe, Nieredukowalna ztozonosé...

ze nieredukowalna ztozonos$¢ wydaje si¢ o wiele powazniejszym
problemem, niz sadza darwinisci, skoro eksperyment — wybrany przez
Doolittle’a do zademonstrowania, ze ,,muzyka i harmonia moga po-
wsta¢ z mniejszej orkiestry” — pokazal, iz jest wrecz przeciwnie. Dru-
ga nauka jest to, ze duplikacja genu nie stanowi panaceum, jak si¢
czesto utrzymuje. Profesor Doolittle wie o strukturach bialek procesu
krzepnigcia wigcej niz ktokolwiek inny na $wiecie i jest przekonany,
ze wiele z nich powstalo przez duplikacje genu i tasowanie eksonow.
Mimo to owa wiedza nie uchronila go przed zaproponowaniem zupet-
nie nierealnych mutantow jako mozliwych przykltadow form
przejsciowych w procesie ewolucji. Trzecia nauka jest taka, ze — jak
twierdzilem w Darwin’s Black Box — w literaturze naukowej nie ma
zadnych rozpraw, ktore szczegdétowo opisywalyby, w jaki sposob
proces krzepnigcia mogt powsta¢ za pomoca srodkow darwinowskich.
Gdyby takie istniaty, Doolittle z pewnoscig zacytowatby je.

Jeszcze inng nauka, jaka mozemy stad wyciagnac, jest to, ze cho¢
wickszos¢ biologdow akademickich i filozoféow ma zaufanie do darwi-
nizmu, nie jest ono solidniej ugruntowane niz w przypadku profesora
Doolittle’a. Za ilustracj¢ niech postuzg nam stowa filozofa Michaela
Ruse’a:

Behe na przyklad jest prawdziwym naukowcem, lecz argument na rzecz nie-
mozliwosci naturalnego powstania matymi krokami zlozono$ci biologicznej z
pogarda odrzucili uczeni pracujacy w tej dziedzinie. Uwazaja oni, ze Behe stabo
rozumie swoja dziedzing, a jego znajomos¢ literatury jest dziwnie (cho¢ to dla
niego wygodne) przestarzala.

Ewolucja uktadu krzepniecia nie jest zadng zagadka. Na przyktad minione
trzy dekady pracy Russella Doolittle’a i innych rzucily znaczace §wiatto na drogi
powstawania procesu krzepnigcia. Ponadto, mozna pokazaé, ze mechanizm
krzepnigcia nie musi by¢ zjawiskiem jednoetapowym, gdzie wszystko jest juz
obecne i funkcjonuje. Jeden krok w kaskadzie obejmuje fibrynogen, potrzebny
przy krzepnigciu, a drugi, plaminogen [sic], potrzebny przy usuwaniu skrze-
pow.

3 Michael Rusk, ,,Answering the Creationists: Where They Go Wrong and What They’re
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W tym miejscu Ruse zacytowal fragment recenzji Doolittle’a z
Boston Review, ktory ja przytoczytem wcze$niej w tym artykule. Ruse
jest czolowym darwinistg i napisat wiele ksigzek traktujacych o roz-
nych aspektach darwinizmu. Mimo to, jak pokazuje jego pelne apro-
baty przytoczenie btednego rozumowania Doolittle’a (lgcznie z po-
wtorzeniem biedu drukarskiego — chodzi o ,,plaminogen”), Ruse nie
posiada niezaleznej wiedzy o tym, jak dobor naturalny mogl wytwo-
rzy¢ zlozone systemy biochemiczne. Ruse nie ma nic do dodania do
dysputy naukowcow.

Inny taki przyktad mozna zobaczy¢ w niedawno opublikowanym
w The Scientist eseju zatytulowanym ,,Not-So-Intelligent Design”
[Nie-taki-znowu-inteligentny projekt], autorstwa Neila S. Greenspana,
profesora patologii w Case Western Reserve University, ktory napi-
sal: *' | Zwolennicy Projektu ignorujg rowniez nagromadzone przykla-
dy redukowalnych uktadéw biologicznych. Jak zauwazyl Russell
Doolittle, komentujac pisma jednego z poplecznikéw ID...” — i Green-
span z uznaniem przytacza w tym miejscu argument Doolittle’a za-
czerpnigty z Boston Review. Z mimowolng ironig skonkludowatl, Ze
,,1'e wyniki rzucaja cien watpliwosci na twierdzenie zwolennikow 1D,
iz wiedza oni, ktore systemy sg nieredukowalnie ztozone, a ktore nie”.
Ale skoro wyniki badan przeprowadzonych przez Bugge’ego et al. **
wykazuja doktadnie co$ przeciwnego, niz przypuszczat Greenspan, to
racja lezy po drugiej stronie. Incydent ten wywotuje powazne watpli-
wosci co do twierdzenia darwinistow — zarowno biologow i filozofow
— ze wiedza oni, iz ztozone uklady komoérkowe mozna wyjasni¢ w
kategoriach darwinowskich. Pokazuje on, Zze darwinisci albo nie potra-
fia, albo nie chca przyznaé, ze ich teoria boryka si¢ z pewnymi trudno-
Sciami.

Afraid of”, Free Inquiry 1998, March 22, s. 28.
3! Neil S. Greenspan, ,,Not-So-Intelligent Design”, The Scientist 2002, vol. 16, s. 12.

2 Buack et al., ,,Loss of fibrinogen...”.
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Pulapka na myszy

Drugi kontrargument dla nieredukowalnos$ci, jaki tutaj omowie,
nie dotyczy przykladu biologicznego. W Darwin’s Black Box jako
przyklad nieredukowalnej ztozonosci wskazalem pospolita mechanicz-
ng pulapke na myszy. Niemal natychmiast po publikacji ksigzki nie-
ktorzy darwinisci zaczeli proponowaé sposoby, ktérymi mozna krok
po kroku zbudowaé¢ putapke na myszy. Jedng z tych propozycji, ktéra
zyskalta sporo uwagi i zostala zaaprobowana przez niektoérych wybit-
nych uczonych, przedstawil i zamiescit na swojej stronie interneto-
wej ¥ John McDonald, profesor biologii w University of Delaware.
Seri¢ zaprojektowanych przez niego pulapek pokazuje rysunek 3.
McDonald chciat przede wszystkim wykazaé, ze mozna zbudowacé pu-
lapke, sktadajacg si¢ z mniejszej ilosci czesci, niz przedstawiona w
mojej ksigzce putapka piecioczesciowa.

Zgoda. W rzeczywisto$ci wlasnie tak powiedzialem w swojej
ksigzce. Napisalem:

Nalezy odréznié¢ prekursora fizycznego od prekursora pojeciowego. Opisana po-
wyzej putapka nie jest jedynym systemem, ktory moze unieruchomié¢ mysz. Przy
innych okazjach moja rodzina stosowata lep. Przynajmniej teoretycznie da si¢
uzy¢ otwartego pudelka opartego o kij, ktéry mozna potraci¢. Mozna tez po
prostu zastrzeli¢ mysz z wiatrowki. Nie sg to jednak prekursory fizyczne stan-
dardowej putapki na myszy, poniewaz nie da si¢ ich przeksztalci¢ krok-po-dar-
winowskim-kroku w pulapke z podstawa, mloteczkiem, spr¢zyna, zapadka i
dragzkiem przytrzymujgcym. *

3 http://udel.edu/~mcdonald/oldmousetrap.html. Profesor McDonald zaprojektowat os-
tatnio nowa seri¢ putapek, ktore mozna zobaczy¢ na stronie http://udel.edu/~mcdonald/ mo-
usetrap.html. Przeanalizowatem je i wnioskuj¢, Ze wymagaja one inteligentnego kierownictwa
McDonalda w tym samym stopniu, co weczesniejsze pulapki.

34 Beng, Darwin’s Black Box..., s. 43.


http://udel.edu/~mcdonald/mousetrap.html
http://udel.edu/~mcdonald/mousetrap.html
http://udel.edu/~mcdonald/oldmousetrap.html
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Rys. 3. Seria putapek na myszy ze wzrastajgcg liczbg czesci, w formie zapropono-
wanej przez Johna McDonalda (http://udel.edu/~mcdonald/oldmousetrap.html) i
reprodukowana tu za jego zgoda. Tekst swiadczy jednak, ze aby przekonstruowac
jedng putapke w druga, ciggle potrzebna jest inteligencja.

Nie chodzi wigc o to, ze putapki na myszy mozna budowac na r6z-
ne sposoby, z rozng iloscig czesci. (Moje dzieci maja w domu gre o
nazwie ,,Pulapka na myszy”, ktéra ma wiele cz¢$ci i wyglada zupelnie
inaczej niz pospolita mechaniczna putapka). Oczywiscie, ze mozna.


http://udel.edu/~mcdonald/oldmousetrap.html
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Pytanie tylko, czy mozna zbudowac jaka$ konkretng putapke poprzez
,liczne, nastepujace po sobie, drobne przeksztatcenia” — jak postulo-
wal Darwin — od prostego punktu poczatkowego, bez udzialu inteli-
gencji?

Putapek McDonalda nie da si¢ skonstruowaé w ten sposob. Na
samej gorze rysunku 3 pokazano jego jedno- i dwuczegsciowa putapke.
Budowa drugiej pulapki nie stanowi jednak pojedynczego, matego,
przypadkowego przejscia od pierwszej putapki. Zauwazmy po pierw-
sze, ze putapka jednoczesciowa nie jest zwykla sprezyng — zostata spe-
cjalnie uksztattowana. W rzeczywistosci, aby mogta dziata¢ jak putap-
ka, jej ksztalt rozmyslnie dobrat inteligentny czynnik — John McDo-
nald. C6z, od czegos$ trzeba zaczaC. Lecz jesli ta seria putapek na my-
szy w ogodle ma miec jaki§ zwigzek z ewolucjag darwinowska, to nie
mozna mieszac inteligencji w zadne z nastepnych przejs¢.

Jednakze inteligencja widoczna jest w calej serii. Rozwazmy, co
byloby konieczne do przeksztalcenia putapki jednoczg$ciowe] w
,dwuczesciowa”. Nie mozna po prostu umiesci¢ pierwszej putapki na
zwyktym kawalku drewna i otrzymac sprawnej drugiej pulapki. Ra-
czej, jak pokazuje rysunek 3, obie wystajace koncowki sprezyny na-
lezy najpierw ustawi¢ w innym kierunku. Co wig¢cej, dodano dwie
zszywki (ledwo widoczne na rysunku 3), by przytrzymac sprezyne na
podstawie w ten sposob, zeby w dwuczgsciowej putapce byta ona na-
prezona. PrzeszliSmy wiec nie od jedno- do dwuczgsciowe]j pulapki,
lecz od putlapki jedno- do czteroczesciowej. Zauwazmy réwniez, ze
istotne jest umiejscowienie zszywek w stosunku do krawedzi podsta-
wy. Gdyby je przesunaé¢ o ¢wier¢ cala, pulapka by nie dziatala. Na
koniec odnotujmy, Ze aby mie¢ powazng analogi¢ do mechanicznych
procesow komorkowych, putapki na myszy nie moze ztozy¢ jaki$ inte-
ligentny czynnik — pierwsza putapke musialby zbudowaé pewien
nieSwiadomie kierujacy mechanizm. Przy zmianie uloZenia czesci,
mechanizm kierujacy takze musiatby si¢ wigc zmieni¢ dla drugiej pu-
tapki.
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Latwo nam — dzialajagcym inteligentnie — przeoczy¢ nasza role w
kierowaniu konstruowaniem jakiego$ systemu, ale przyroda nie moze
przeoczy¢ zadnego kroku. Zaproponowana przez McDonalda seria pu-
lapek na myszy nie jest wiec dobrg analogia ewolucji darwinowskie;j.
W rzeczywisto$ci, drugg putapke lepiej uwazac nie za jakiego$ darwi-
nowskiego potomka pierwszej, lecz za catkowicie inng putapke, za-
projektowang przez pewien inteligentny czynnik, ktory, by¢ moze,
uzyt jednej lub dwéch przemodelowanych czesci pierwszej putapki.

Z kazdym kolejnym krokiem tej serii wigza si¢ analogiczne
problemy, ktore omowitem gdzie indziej.

Popierajac McDonaldowska seri¢ putapek na myszy, Kenneth Mil-
ler napisatl: ,,Jezeli mozna pokazaé, ze prostsze wersje tego mecha-
nicznego urzadzenia [pulapki na myszy] funkcjonuja, to prostsze wer-
sje mechanizmoéw biochemicznych rowniez moga funkcjonowac [...]
a to znaczy, ze ztozone mechanizmy biochemiczne faktycznie mogty
mie¢ funkcjonalne prekursory”. *¢ Ale tego wlasnie owe serie nie po-
kazujg — jesli pod pojeciem ,,prekursora” Miller rozumie ,,prekursora
darwinowskiego”. Przeciwnie, serie te dajg do zrozumienia, ze nawet
jesli kto$ znajdzie prostszy system petnigcy pewng funkcje, to i tak nie
bedziemy mieli zadnego powodu, by sadzi¢, ze jaki§ bardziej ztozony
darwinowski proces mogt wytworzy¢ uktad pelnigcy te sama funkcje,
zaczynajac od systemu prostszego. Trudnos¢ wykonania tej operacji
na prostej pulapce na myszy daje nam przekonujacy powdd, by sadzic,
ze nie da sie tego zrobi¢, gdy w gre wchodza ztozone mechanizmy
molekularne.

 Michael J. Bene, ,,A Mousetrap Defended: Response to Critics”, http://www.discov
ery.org/scripts/viewDB/index.php?command=view&id=446.

3 http://biocrs.biomed.brown.edu/Darwin/DI/Mousetrap.html.


http://biocrs.biomed.brown.edu/Darwin/DI/Mousetrap.html

94 Michael J. Behe, Nieredukowalna ztozonosé...

Perspektywy hipotezy inteligentnego projektu

Bledne argumenty darwinistow, ktore tutaj obszernie opisalem,
utwierdzaja mnie tylko w przekonaniu, ze hipoteza inteligentnego
projektu jest na wilasciwej drodze. W koncu, jesli dobrze poinfor-
mowani oponenci pewnej idei atakuja ja, positkujac si¢ danymi, ktore
— obiektywnie rozwazone — naprawde¢ ukazuja jej site, to mozemy
przypuszczac, ze t¢ ide¢ warto badac.

Jednakze to nie gldwnie nieadekwatnos¢ odpowiedzi darwinistow
dobrze wroézy hipotezie projektu. Sila projektu bierze si¢ przede
wszystkim z codziennego postepu nauki. Aby doceni¢ 6w fakt, nalezy
zda¢ sobie sprawe z tego, ze idea inteligentnego projektu nie wytonita
si¢ z pracy jakiego$ indywiduum, lecz ze zbiorowego wysitku biolo-
gow, zwlaszcza w ciggu minionych piecdziesigciu lat. Pigédziesiat lat
temu komorka wydawata si¢ o wiele mniej ztozona i tatwiej byto wte-
dy naiwnie mysleé, Ze jej pochodzenie moga wyjasni¢ procesy darwi-
nowskie. Jednak wraz z rozwojem biologii, gdy okazato si¢, iz komor-
ka jest niezwykle ztozona, idea projektu stala si¢ coraz bardziej frapu-
jaca. Ten trend jest niepowstrzymanie kontynuowany. Komorka nie
staje ani troche¢ prostsza, a wrecz przeciwnie — coraz bardziej ztozona.
Zakoncze ten rozdzial, przytaczajac tylko jeden przyktad ze wzglednie
nowej dziedziny proteomiki.

Po pomyS$lnym zsekwencjonowaniu calych genomoéw setek
mikroorganizmoéw i jednego krggowca (nas), natychmiast zajgto si¢
analizowaniem komorkowych interakcji bialek ujmowanych jako
cato$¢, dla ktorych zakodowane sg genomy. Dokonano juz zadzi-
wiajacego postgpu. Na poczatku 2002 roku ogloszono wyczerpujace
wyniki badan nad biatkami zawierajacymi proteom drozdzowy.
Miedzy innymi, badacze zapytali, jaki odsetek biatek drozdzowych
pracuje w grupach. Odkryli oni, ze blisko pigédziesiat z nich dziata w
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kompleksach liczacych po6t tuzina lub wigcej bialek, a wiele w kom-
pleksach liczacych dziesie¢ lub wigcej biatek. 7

Nie tego oczekiwali darwinisci. Bruce Alberts napisal kiedys w ar-
tykule ,,The Cell as a Collection of Protein Machines” [Komorka jako
zbiorowisko mechanizmow biatkowych]:

Nigdy nie docenialiSmy komorek. Bez watpienia nie doceniamy ich nadal. Ale
przynajmniej nie jeste$Smy juz tak naiwni, jak byliSmy za czasoéw, gdy ukonczy-
fem studia w latach 60-tych. Wigkszo$¢ z nas postrzegata wtedy komorki jako
zawierajace olbrzymi zbiér drugorzednych reakcji [...]

Jednak, jak si¢ okazato, mozemy chodzi¢ i méwi¢, poniewaz chemia
umozliwiajaca zycie jest o wiele bardziej wyszukana i skomplikowana, niz co-
kolwiek, nad czym my — studenci — kiedykolwiek rozmyslaliSmy. Biatka stano-
wig wickszos¢ suchej masy komorki. Komorka nie jest jednak zdominowana
przez przypadkowo zderzajace si¢ pojedyncze czasteczki biatka. Wiemy teraz,
ze prawie kazdy glowny proces w komorce przeprowadzaja grupy 10 lub wiecej
molekul biatkowych. Petniac swoja biologiczng funkcje, kazda grupa biatkowa
oddzialuje z kilkoma innymi duzymi kompleksami biatek. W istocie catg komor-
ke mozna postrzega¢ jako fabryke, ktora jest wyposazona w skomplikowana sie¢
powiazanych ze soba zespotow lin, z ktorych kazda sktada si¢ ze zbioru duzych
mechanizméw biatkowych. *

Dla teorii inteligentnego projektu wazny jest tutaj fakt, ze mecha-
nizmy molekularne nie ograniczaja si¢ do kilku przyktadéw, ktore
omowitem w Darwin’s Black Box. Wyglada na to, ze wigkszos$¢
biatek to skladniki skomplikowanych mechanizméw molekularnych.

37 A.C. Gaviy, M. BoschE, R. Krausg, P. Granpl, M. MarziocH, A. Baugr, J. SchuLtz, J.M.
Rick, A.M. Micron, C.M. Cruciat, M. Remor, C. Horert, M. ScHLEIDER, M. BrasEnovic, H.
RurrNer, A. MeriNo, K. KieN, M. Hupak, D. Dickson, T. Rupi, V. GNau, A. Bauch, S. Bastuck,
B. Hunsk, C. LEutweiN, M.A. HeurTier, R.R. CopLey, A. EpELmanN, E. QuerrurTH, V. RYBIN, G.
Drewes, M. Rama, T. Bouwmeester, P. Bork, B. SerapniN, B. Kuster, G. NeuBaur & G.
SuperTi-Furaa, ,,Functional Organization of the Yeast Proteome by Systematic Analysis of
Protein Complexes”, Nature 2002, vol. 415, s. 141-147.

3 Bruce AugerTs, ,,The Cell as a Collection of Protein Machines: Preparing the Next
Generation of Molecular Biologists”, Cell 1998, vol. 92, s. 291-294.
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Projekt mozna by wigc rozszerzy¢ na duza cze$¢ cech komorki, a
moze nawet poza jej obszar — na wyzsze poziomy biologii.

Rozw¢j dwudziestowiecznej nauki doprowadzil nas do hipotezy
projektu. Spodziewam si¢, ze rozw0j nauki XXI wieku potwierdzi ja i
poszerzy jej zakres.

Michael J. Behe



