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SERIA INTELIGENTNY PROJEKT

Seria Inteligentny Projekt to pierwsza tak ambitna i bogata propozy-
cja na polskim rynku wydawniczym, w ramach ktorej ukazuja sie ksigzki
dotyczace teorii inteligentnego projektu -Intelligent Design (1D).

Autorzy zastanawiaja sie: Czy réznorodnosc zycia na Ziemi moze by¢
wyjasniona wytacznie przez procesy czysto przyrodnicze? Czy ztozone
struktury biologiczne mogty powsta¢ droga przypadku i koniecznosci,
bez udziatu inteligencji? Czy Ziemia jest tylko jedna z wielu niczym nie-
wyrdzniajacych sie planet?

Teoria inteligentnego projektu jest ogodlng teorig rozpoznawania
projektu i ma szerokie zastosowanie w takich dziedzinach nauki, jak
kryminalistyka, historia, kryptografia, astronomia i inzynieria. Seria
Inteligentny Projekt pokazuje, ze koncepcja ID powinna by¢ stosowana
rowniez w zagadnieniach pochodzenia i rozwoju réznych form zycia,
atakze w prébie zrozumienia nas samych.

Jesliby mozna byto wykazac,

ze istnieje jakikolwiek narzqd ztozony,
ktdry nie maégtby byc utworzony na drodze
licznych, nastepujgcych po sobie,
drobnych przeksztatcen - teoria moja
musiataby absolutnie upasc.

K. Darwin, O powstawaniu gatunkow,
ttum. S. Dickstein, J. Nusbaum, Warszawa 2001, s. 200.
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Przedmowa

Zjawisko molekularne

twierdzenie, ze nauka poczynila ogromne postepy w pojmowaniu przyro-

dy, nie jest niczym zaskakujacym — to wrecz banal. Tak dobrze rozumie-
my juz prawa fizyki, ze jeste$my w stanie wysylac¢ sondy kosmiczne do miejsc
oddalonych o miliardy kilometréw od Ziemi i je fotografowac. O panowaniu
dzicki nauce i technologii nad sitami przyrody $wiadcza komputery, telefony,
elektrycznosé 1 niezliczone inne wynalazki. Dzi¢ki szczepionkom 1 wysoce
wydajnym plonom udalo nam si¢, przynajmniej w niektorych czesciach §wia-
ta, wstrzymac pochéd odwiecznych wrogéw ludzkosci: chordb i glodu. Nie-
mal co tydzien komunikaty o odkryciach w dziedzinie biologii molekularne;j
podsycaja nadziej¢ na stworzenie lekéw na choroby genetyczne i inne.

Jednak wiedza o tym, jak co$ funkcjonuje, to nie to samo, co wiedza na
temat tego, jak to co§ powstalo. Mozna na przyktad z ogromng dokladnoscia
przewidzie¢ ruchy planet w Ukladzie Stonecznym, ale kwestia jego powstania
(w jaki sposéb uformowaly si¢ Stonice, planety 1 ich ksigzyce) nadal pozostaje
sporna'. By¢ moze kiedy$ nauka rozwiaze i t¢ zagadke. Nie zmienia to jednak
faktu, ze wiedza o pochodzeniu rzeczy rézni si¢ zasadniczo od pojmowania,
jak one funkcjonuja.

Wielu ludzi uznalo, ze skoro nauka umozliwia panowanie nad przyroda, to
moze ona, a wlasciwie powinna, wyjasni¢ rowniez powstanie Swiata przyrody
oraz zycia. Wprawdzie propozycja Darwina, ze zycie da si¢ wytlumaczy¢ od-
dzialywaniem doboru naturalnego na ulegajace zmianom organizmy, zyskata
uznanie wigkszosci naukowcow juz ponad 100 lat temu, ale podstawowe me-
chanizmy Zycia poznano dopiero w ciagu kilkudziesieciu ostatnich lat.

Wspolczesni naukowcey dowiedzieli si¢ ostatecznie, ze zycie jest zjawi-
skiem molekularnym: wszystkie organizmy zbudowane sa z czasteczek, ktore

" A.G.W. Cameron, Origin of the Solar System, ,,Annual Review of Astronomy and
Astrophysics” 1988, Vol. 26, s. 441-472.
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w uktadach biologicznych petnia funkcje nakretek 1 §rub, przektadni i blokéw.
Oczywiscie istnieja ztozone uklady biologiczne (takie jak uktad krazenia krwi),
ktore sa obserwowalne na wyzszych poziomach organizacii, ale najdrobniejsze
szczegoly zycia naleza do domeny czasteczek biologicznych. Biochemia, ktora
bada te czasteczki, zajmuje si¢ wigc samym fundamentem zycia.

Od polowy lat pigcdziesiatych XX wieku biochemia drobiazgowo wyja-
$niata funkcjonowanie zycia na poziomie molekularnym. Darwin nie znat
przyczyn zmienno$ci w obrebie gatunkéow (jednego z wymogow swojej teo-
rif). Dopiero biochemia zidentyfikowala molekularng podstawe tego zjawi-
ska. Dziewigtnastowieczni naukowcy nie mogli si¢ nawet domyslac, jak dzia-
taja mechanizmy widzenia, odpornosci czy ruchu, ale dzigki wspolczesnej
biochemii znamy juz czasteczki, ktére umozliwiaja te 1 inne funkcje.

Niegdy$ sadzono, ze podstawy proceséw zyciowych sg bardzo proste. To
jednak okazalo si¢ nieprawda. Wykazano, ze widzenie, ruch 1 inne funkcje
biologiczne sq nie mniej skomplikowane niz kamery telewizyjne i samochody.
Nauka poczynila ogromny postep w rozumieniu, jak dziala chemia zycia,
a mimo to elegancja 1 zfozonos$¢ systemoéw biologicznych na poziomie mo-
lekularnym sparalizowala préby wyjasnienia ich powstania. Niemal nikt si¢
nad tym nie zastanawial, a tym samym nie ma mowy o jakimkolwiek postepie
w tym obszarze badan. Wielu naukowcéw usilnie zapewnialo, ze wyjasnienia
juz istniejq albo ze wczesniej czy pdzniej je znajdziemy, przeczg temu jednak
rezultaty przegladu profesjonalnej literatury naukowej. Co wazniejsze, istnieja
powazne powody — zwiazane z sama struktura biologicznych ukladéw mo-
lekularnych — by sadzi¢, ze mechanizmdéw zycia nigdy nie da si¢ wyjasnic
zgodnie z zasadami darwinowskimi.

Ewolugia to pojecie, ktéremu nadaje si¢ rozne znaczenia®. Mozna go uzy¢ na
oznaczenie czego$ tak prostego jak zmiana w czasie lub w odniesieniu do po-
chodzenia wszystkich form zycia od wspdlnego przodka, nie precyzujac jedno-
czesnie mechanizmu zmiany. Jednakze w swoim petnym, biologicznym sensie
stowo ewolugja oznacza proces, za sprawa ktérego zycie powstato z materii nie-
ozywionej, a nastgpnie jego formy rozwijaly si¢ wylacznie na zasadzie dzialania
proceséw naturalnych. Taki sens nadal mu Darwin i tak rozumie je spolecz-
no$¢ naukowcodw. W takim tez znaczeniu uzywam stowa ewolugja w tej ksiazce.

> PE. Johnson, Darwin przed sadens, ttum. P. Drygas, Watszawa 2020, rozdz. 5; E. Mayt,
One Long Argument, Cambridge 1991, s. 35-39.
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Przedmowa

Przepraszam za szczegoty

Kilka lat temu, w Boze Narodzenie, Swicty Mikotaj podarowal mojemu
najstarszemu synowi plastikowy rowerek na trzech kolach. Swiety Mikolaj
jest niestety bardzo zajety i nie mial czasu na wyjecie rowerka z opakowa-
nia i zmontowanie go. To zadanie przypadlo w udziale tacie. Wyjalem czesci
z opakowania, otworzylem instrukcje montazu i cigzko westchnatem. Bylto
tam sze$¢ stron szczegdtowego opisu: ustaw w szeregu osiem réznych typow
srub, wsul dwie pottoracalowe sruby przez uchwyt do watu, wetknij wal do
kwadratowego otworu w ramie rowerka 1 tak dalej. Nie miatem nawet ochoty
tego czytaé, poniewaz wiedziatem, ze nie mozna przejrzec instrukcji pobiez-
nie, jak gazety, gdyz wszystko zalezy od szczegdlow. Zakasalem jednak reka-
wy, otworzytem puszke z piwem i zabralem si¢ do roboty. Po kilku godzinach
rowerek byt zlozony. W trakcie montazu czytalem opis kazdego etapu po
kilka razy (aby wbi¢ go sobie do glowy) i robitem doktadnie to, o czym byla
tam mowa.

Sadze, ze taka sama nieche¢ do czytania szczegdlowych instrukeji przeja-
wiaja rowniez inni ludzie. Chociaz w wielu domach sq magnetowidy (VCR),
to wigkszo§¢ oséb nie potrafi ich zaprogramowac. Do tych cudéw techniki
dolaczone sa kompletne instrukcje obslugi, ale juz sama mysl o nudnym ich
studiowaniu sprawia, ze znaczna liczba doroslych woli jednak zleci¢ takie za-
danie najblizej znajdujacemu si¢ dziesigciolatkowi.

Niestety, duza cz¢$¢ biochemii przypomina instrukcje obstugi pod tym
wzgledem, Ze wazne sq w niej szczegdly. Jest niemal pewne, ze student,
ktéry tylko pobieznie przejrzal podrecznik biochemii, podczas egzaminu
bedzie wpatrywal si¢ w sufit, a z jego czola splywac beda krople potu.
Po szybkim przewertowaniu podrecznika nie bedzie przygotowany do od-
powiedzi na takie pytania, jak: ,,Przedstaw w szczegétach mechanizm hy-
drolizy wiazania peptydowego przez trypsyne, zwracajac szczegdlng uwage
na role energii wigzania stanu przejSciowego”. Chociaz w biochemii ist-
niejg powszechne zasady, ktére moga da¢ zwyklym $miertelnikom ogdlne
wyobrazenie o chemii Zycia, to do niczego wigcej si¢ one nie przydadza.
Posiadanie stopnia naukowego w dziedzinie inzynierii nie zastapi instrukcji
montazu rowerka na trzech kotach ani nie pomoze bezposrednio w zapro-
gramowaniu magnetowidu.
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Wielu ludzi ma niestety doskonala §wiadomos¢ tego, ze biochemia jest wy-
bredna. Osoby cierpiace na anemig sierpowata, znoszace wiele bolu w swoim
krotkim zyciu, wiedza, jak wazny jest pewien maly szczegol, ktory zmienit
jedna ze 146 reszt aminokwasowych w jednym z dziesiatek tysiecy biatek
w ich ciele. Rodzice dzieci, ktére umieraja na chorobe Taya-Sachsa lub mu-
kowiscydozg albo choruja na cukrzyce lub hemofili¢, znaja bolesna prawde
o znaczeniu biochemicznych szczegdtow.

Jako pisarz pragnacy, aby inni czytali jego prace, staje przed dylematem:
ludzie nie cierpia szczegdldw, lecz historia wplywu biochemii na teori¢ ewo-
lucji zalezna jest wylacznie od nich. Chcac wigc przekonaé ich do idei, ktore
sklonily mnie do napisania tej ksiazki, musialem nadac jej taka konstrukcje,
jakiej ludzie nie lubia. Aby doceni¢ zlozonos¢, trzeba najpierw jej doswiad-
czy¢. Wyczulonych czytelnikéw prosze zatem o cierpliwosé. W tej ksiazce
bedzie duzo szczegdlow.

Ksiazka dzieli si¢ na trzy czedci. Cze$¢ pierwsza zarysowuje ogolne tlo i wy-
jasnia, dlaczego spor na temat ewolucji toczy si¢ obecnie na poziomie mole-
kularnym — w dziedzinie biochemii. Cz¢$¢ ta w duzej mierze pozbawiona jest
szczegotow technicznych, chociaz wkradaja si¢ one do omdwienia mechani-
zmu dzialania oka. W czedci drugiej przedstawiam rézne przyklady — to w niej
znajduje si¢ wickszo$¢ opisow zlozonych systemow. Cze$¢ trzecia zawiera nie-
techniczne omoéwienie implikacji ptynacych z odkry¢ biochemicznych.

Trudny material ogranicza si¢ w wigkszosci do czg¢sci drugiej. Swobodnie
stosuje tam jednak analogie do przedmiotéw znanych z codziennego do-
$wiadczenia, a wigc nawet w tej partii materialu szczegétowe opisy ukladow
biochemicznych nie sq az tak bardzo uciazliwe. Fragmenty zawierajace naj-
wigcej szczegolow — najezone technicznymi terminami, ktére moga przy-
prawi¢ o zawroty glowy — oddzielitem od tekstu podstawowego za pomoca
symbolu U, ktérego zadaniem jest uprzedzenie czytelnika. Niektorzy moga
by¢ w stanie przebrnaé przez calq cz¢$¢ druga. Inni moga natomiast wo-
le¢ tylko ja przejrze¢ lub nawet pominaé pewne jej fragmenty, by powrdcié
do nich po6zniej, gdy beda gotowi na przyswojenie wickszej ilosci informacji.
Dla tych, ktérzy chcieliby lepiej zrozumieé biochemie, dotaczytem Dodatek,
w ktorym przedstawitlem zarys ogélnych zasad biochemicznych. Wszystkich,
ktorzy chcieliby zapoznac si¢ z kazdym szczegdlem, zach¢cam do odwiedze-
nia biblioteki i wypozyczenia podrecznika biochemii.
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Rozdziat 1
Lilipucia biologia

Ograniczenia pewnej teorii

Ksiajka ta dotyczy pewnej teorii — ewolucjonizmu darwinowskiego — ktora
zostala doprowadzona do swoich granic za sprawa odkry¢ w biochemii.
Biochemia jest nauka o samej podstawie zycia: czasteczkach tworzacych ko-
morki 1 tkanki, ktore katalizujg reakcje chemiczne proceséw trawienia, foto-
syntezy, odpornosci i wielu innych'. Zdumiewajacy postep, jaki biochemia
poczynita od polowy lat piecdziesigtych XX wieku, stanowi monumentalny
hotd dla potegi naukowej wiedzy o §wiecie. Przynidst on wiele praktycznych
korzysci w medycynie i rolnictwie. Za zdobyta wiedz¢ mozemy jednak za-
placi¢ pewna cen¢. Gdy podkopuje si¢ fundamenty, wspierajace si¢ na nich
budowle zaczynajq si¢ chwia¢, czasem nawet si¢ zawalaja. Gdy odslonieto
w koncu fundamenty takich nauk jak fizyka, trzeba bylo odrzuci¢ dawne
sposoby pojmowania $wiata, gruntownie je zrewidowac lub ograniczy¢ do
okreslonego obszaru przyrody. Czy tak samo stanie si¢ w przypadku teorii
ewolucji droga doboru naturalnego?

Teoria Darwina, jak zreszta wiele innych wielkich teorii, cechuje si¢ eleganc-
kg prostota. Darwin zaobserwowal, ze wérdéd wszystkich gatunkéw wystepuje
réznorodnosé: niektore osobniki gatunku sa wigksze, inne mniejsze, niektére sa
szybsze, inne jasniej ubarwione i tak dalej. Rozumowal on, ze skoro ograniczo-
ne zasoby pozywienia nie wystarczaja dla wszystkich narodzonych organizmoéw,
to przetrwajg i rozmnoza si¢ te, ktérym przypadkowe zmiany zapewnia prze-
wage w walce o byt. Wspotzawodnictwo przegraja organizmy stabiej przysto-
sowane. Jesli te zmiany beda dziedziczone, to cechy gatunku mogg si¢ z czasem
zmieni¢. W dlugim okresie nastapi¢ moga duze zmiany.

' Do biochemii zaliczam wszystkie nauki, ktore badaja zycie na poziomie molekularnym,
nawet jesli niektére z nich noszg inne nazwy, takie jak biologia molekularna, genetyka lub
embriologia.
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Przez ponad 100 lat wickszo$¢ naukowcow uwazala, ze niemalze wszyst-
kie formy zycia lub przynajmniej najbardziej interesujace ich cechy powsta-
ty wskutek oddzialywania doboru naturalnego na losowo powstale zmiany.
Teori¢ Darwina stosowano do wyjasnienia powstania dziobow zigb, konskich
kopyt, ubarwienia ciem, zjawiska niewolnictwa u owadéw oraz rozprzestrze-
niania si¢ zycia na kuli ziemskiej na przestrzeni wiekéw. Niektorzy naukowcy
rozszerzyli ja nawet na interpretacje ludzkich zachowan: dlaczego desperaci
popetniaja samobojstwo, dlaczego mtodzi ludzie maja nieslubne dzieci, dla-
czego pewne grupy wypadaja lepiej w testach inteligencji niz inne i dlaczego
misjonarze religijni wyrzekaja si¢ malzenistwa i potomstwa. Nie ma niczego
— zadnego narzadu lub idei, zmystu lub mysli — czego nie daloby si¢ wyjasnic
teorig ewolucji.

Prawie po6ttora wieku po tym, jak Darwin zaproponowal swoja teorig, bio-
logia ewolucyjna bardzo dobrze radzi sobie z wyjasnianiem schematow zycia,
jakie widzimy wokot nas. Dla wielu jest to sukces tak ogromny, ze wydaje
si¢ catkowity. Jednak rzeczywiste procesy zyciowe nie zachodza na poziomie
anatomicznym zwierzgcia lub na poziomie narzadu. Najwazniejsze czesci or-
ganizméw zywych sa zbyt male, by dalo si¢ je zobaczy¢. Procesy zyciowe
przebiegajq na poziomie molekularnym i to czasteczki sq odpowiedzialne za
szczegOly zycia. Teoria Darwina jest w stanie wyjasni¢ powstanie konskich
kopyt, ale czy moze wyjasni¢ podstawy zycia?

Krétko po roku 1950 nauka rozwingla si¢ na tyle, ze naukowcy potrafili
okresli¢ ksztalty 1 wlasciwodci kilku czasteczek, z ktorych sktadajq si¢ organi-
zmy zywe. Stopniowo i skrupulatnie poznawano coraz wigcej struktur czaste-
czek biologicznych, a dzigki niezliczonym eksperymentom zrozumiano spo-
s6b ich dzialania. Skumulowane wyniki badan jasno wskazuja, ze podstawa
zycia sa masgyny — maszyny zbudowane z czasteczek! Maszyny molekularne
holujq tadunek z jednego miejsca w komoéree do innego wzdtuz ,,autostrad”
utworzonych z innych czasteczek, a pozostate czasteczki petnia funkcje kabli,
lin i blokéw umozliwiajacych zachowanie ksztaltu komoérki. Maszyny wila-
czajg 1 wylaczaja komorkowe przelaczniki, niekiedy zabijajac komoérke lub
wywolujac jej wzrost. Maszyny zasilane promieniami stonecznymi przechwy-
tuja energic fotonéw i przechowujg ja w zwiazkach chemicznych. Maszyny
elektryczne umozliwiaja przeplyw pradu w nerwach. Maszyny produkcyj-
ne buduja inne maszyny molekularne, a takze same siebie. Za pomoca ma-
szyn komorki pltywaja, kopiuja si¢ i trawig pokarm. Kréotko méwiac, bardzo
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wyrafinowane maszyny molekularne kontroluja przebieg kazdego procesu
komorkowego. Szczegdly zycia sa wigc precyzyjnie dostrojone, a maszyneria
zycla — ogromnie zlozona.

Czy darwinowska teoria ewolucji potrafi wyjasni¢ wszystkie aspekty zycia?
Media popularne uwielbiaja publikowaé teksty o ekscytujacych historiach,
a wielu naukowcow lubi spekulowaé na temat tego, jak daleko moga zaj$é
ich odkrycia. Wigkszo$¢ ludzi ma wiec problem z rozstrzygnieciem, co jest
faktem, a co domystem. Znalezienie rzeczywistych danych empirycznych
wymaga gruntownego przegladu czasopism i ksiazek publikowanych przez
naukowcow. W literaturze naukowej znajdujemy opisy bezposrednio przepro-
wadzonych eksperymentow, w ktorych zasadniczo nie wystepuja spekulacje
mogace wprowadzac ludzi w blad. Pézniej wykaze jednak, ze jesli przejrzy sie
literature naukowsa na temat ewolucji w poszukiwaniu odpowiedzi na pytanie,
jak powstaly maszyny molekularne, czyli podstawa zycia, jedyne, co da si¢
znalez¢, to przerazliwe i absolutne milczenie. Ztozonos¢ fundamentu zycia
sparalizowala podejmowane przez naukowcow proby jego wyjasnienia. Jak
dotad, maszyny molekularne wznioslty nieprzekraczalna przeszkode dla uni-
wersalnego zasiggu darwinizmu. Aby si¢ dowiedzied, co jest tego przyczyna,
musz¢ zbadaé kilka fascynujacych maszyn molekularnych, a nast¢pnie odpo-
wiedzie¢ na pytanie, czy w kazdym przypadku da si¢ je wyjasni¢ za pomoca
mechanizmu losowych mutacji i doboru naturalnego.

Temat ewolucji jest kontrowersyjny, na samym poczatku ksiazki koniecz-
nie nalezy wiec zapoznac si¢ z kilkoma podstawowymi kwestiami. Wielu
ludzi sadzi, ze krytykowanie ewolucjonizmu darwinowskiego jest réwno-
znaczne z popleraniem kreacjonizmu. Powszechnie uwaza sig, iz z kreacjo-
nizmem wiaze si¢ wiara w to, ze Ziemia powstala zaledwie okoto 10 tysiecy
lat temu. Ta interpretacja Biblii jest wciaz bardzo popularna. Chciatbym
jednak zauwazy¢, ze nie znam zadnego powodu, by watpi¢ w twierdzenia
fizykéw, ze Wszechswiat liczy miliardy lat. Co wigcej, uwazam, ze teoria
wspolnego pochodzenia (gloszaca, ze wszystkie organizmy maja wspolne-
go przodka), jest catkiem przekonujaca i nie znam zadnego szczegdlnego
powodu, by w nig watpi¢. Mam wielki szacunek dla pracy moich kolegéw;,
ktérzy badaja rozwdj 1 zachowanie organizméw w ramach ujecia ewolucjo-
nistycznego. Uwazam réwniez, ze biologowie ewolucyjni wniesli ogromny
wklad do naszej wiedzy o §wiecie. Mimo iz mechanizm darwinowski — do-
bor naturalny odzialujacy na skutki zmiennosci — jest w stanie wyjasni¢
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wiele rzeczy, to nie sadze, ze tlumaczy zycie na poziomie molekularnym.
Nie zdziwitbym si¢ takze, gdyby nowa nauka o tym, co niezmiernie male,
zmienila sposob postrzegania rzeczy wigkszych.

Bardzo krétka historia biologii

Gdy w zyciu sprawy ida po naszej mysli, wigkszo$§¢ z nas sklonna jest sa-
dzi¢, ze spoleczenistwo, w ktorym zyjemy, jest czym$ naturalnym i ze nasze
teorie na temat Swiata sa bezsprzecznie prawdziwe. Trudno sobie wyobrazic,
ze ludzie w innych czasach i miejscach zyli inaczej lub dlaczego wierzyli w to,
w co wierzyli. Jednakze w okresach wstrzasow, kiedy kwestionuje si¢ pozornie
niepodwazalne prawdy, moze si¢ wydawac, ze nic na §wiecie nie ma sensu.
Historia przypomina nam wowczas, ze poszukiwanie wiarygodnej wiedzy to
dlugi i trudny proces, ktory jeszcze nie dobiegl kofica. Na kilku dalszych stro-
nach ksiazki przedstawie bardzo krétki zarys historii biologii. Umozliwi to
ocene darwinowskiej teorii ewolucji z perspektywy historycznej. Cala histo-
ria biologii ukazuje jak gdyby wiele zagniezdzonych czarnych skrzynek — po
otwarciu jednej z nich pojawiala si¢ bowiem nast¢pna.

Czarna skrzynka to zartobliwy termin odnoszacy si¢ do urzadzen, ktore
wykonuja okreslone czynnosci, ale ktérych wewnetrzne mechanizmy dzia-
tania sa nieznane — czasem dlatego, ze nie mozna ich zobaczy¢, a niekiedy
z tego wzgledu, ze po prostu ich nie rozumiemy. Dobrym przykladem czar-
nych skrzynek sa komputery. Wigkszos¢ ludzi uzywa tych niezwyktych ma-
szyn, nie majac nawet mglistego pojecia, jak one dzialaja, gdy przetwarzamy
stowa, sporzadzamy grafiki lub gramy w gry. Nie mamy zielonego pojecia,
co dzieje si¢ wewnatrz obudowy. Nawet po zdjeciu obudowy niewielu z nas
potrafi si¢ polapa¢ w tej gmatwaninie znajdujacych si¢ w §rodku czeéci. Nie
istnieje prosty, obserwowalny zwiazek miedzy czesciami komputera a wyko-
nywanymi przez niego dziataniami.

Wyobrazmy sobie, ze komputer wyposazony w bardzo wydajna bateri¢ zo-
stal przeniesiony w czasie o tysigc lat wstecz na dwor krola Artura. Jak ludzie
tamtej epoki zareagowaliby, widzac dzialajacy komputer? Wigkszos¢ z nich
bylaby zatrwozona, ale przy odrobinie szczescia by¢ moze znalaziby sig¢ ktos,
kto chcialby zrozumieé jego dziatanie. Moglby zauwazy¢, ze po naci$nigciu
klawiszy na ekranie pojawiaja si¢ litery. Pewne kombinacje liter, bedace kom-
puterowymi komendami, moglyby powodowa¢ zmiang obrazéw na ekranie.
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Po pewnym czasie poznano by wiele takich komend. Sredniowieczni Anglicy
mogliby sadzié, ze rozszyfrowali tajniki dzialania komputera. PézZniej kto$
mogtby jednak zdja¢ obudowe i odkry¢ wewnetrzne mechanizmy tego sprze-
tu. W tym samym momencie teoria mowiaca, jak dziala komputer, okazalaby
si¢ zupelnie naiwna. Czarna skrzynka, ktora stopniowo rozszyfrowywano,
ukazalaby nastepna czarng skrzynke.

W czasach starozytnych cafa biologia byta czarng skrzynka, poniewaz nikt
nawet w ogolnym zarysie nie rozumial, jak funkcjonuja organizmy zywe.
Ludzie starozytni, ktérzy przypatrywali si¢ rodlinom i zwierz¢tom oraz zasta-
nawiali sig, jak one dzialaja, stawali w obliczu niezgl¢bionej dla nich techno-
logii. Pograzeni byli w mrokach niewiedzy.

Najwczesniejsze dociekania biologiczne prowadzili za pomocs jedynego
przyrzadu, jaki byt wtedy dostepny — nieuzbrojonego oka®. W wielu ksiazkach
napisanych okolo 400 roku przed nasza era (przypisywanych Hipokratesowi,
ktéry byl ojcem medycyny) opisywane sg objawy réznych pospolitych choréb,
a za przyczyny ich wystepowania uznawane sa nieodpowiednie odzywianie si¢
iinne czynniki fizyczne, nie zas uczynki bogéw. Wprawdzie pisma te stanowily
poczatki biologii, ale dla starozytnych budowa organizméw zywych byta cal-
kowicie niezrozumiata. Wierzyli, Zze cala materia sklada si¢ z czterech elemen-
tow: ziemi, powietrza, ognia 1 wody. Sadzili, ze ciala istot zywych utworzone
sg z czterech plynéw organicznych — krwi, z6ltej i czarnej z6kci oraz flegmy
— a wszystkie choroby byly rezultatem nadmiaru jednego z tych plynéw.

Najwigkszy biolog posréd Grekéw — Arystoteles — byl tez ich najwigk-
szym filozofem. W przeciwienstwie do prawie wszystkich swoich poprzedni-
kow Arystoteles, urodzony jeszcze za zycia Hipokratesa, zdawal sobie sprawe
z tego, ze zdobywanie wiedzy o przyrodzie wymaga systematycznej obser-
wacjl. Dzi¢ki metodycznym badaniom ujrzal w $wiecie istot zywych zdu-
miewajacy porzadek. Zaliczyl zwierzeta do dwoch ogdlnych kategorii — tych
posiadajacych krew i tych, ktore jej nie mialy — zblizajac si¢ tym samym do
wspolczesnej klasyfikacji krggowedw i bezkregowceow. W obrebie kregowecow
wyréznil kategorie ssakow, ptakow 1 ryb. Wiekszos¢ plazow 1 gadow wiaczyt
do jednej grupy, a weze zaliczyl do osobnej klasy. Arystoteles prowadzil ob-
serwacje, nie wspomagajac si¢ zadnymi przyrzadami, jednak duza cze$¢ jego

> Zaprezentowany tu tys historyczny zostal zaczerpnicty gltéwnie z ksiazki: C. Singer,

A History of Biology, London 1959. Dodatkowe Zrédla stanowia: G.R. Taylor, The Science of
Life, New York 1963; oraz L.N. Magner, A History of the Life Sciences, New York 1979.
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rozumowania uznaje si¢ i dzisiaj, nawet pomimo calej wiedzy, jaka zdobyto
w ciagu tysiecy lat po jego $mierci.

Na przestrzeni tysiaca lat po Arystotelesie zyto tylko kilku znaczacych bio-
logéw. Jednym z nich byl Galen, rzymski lekarz z II wieku naszej ery. Dzieto
Galena dowodzi, ze skrupulatne obserwacje zewnetrznej i (po przeprowa-
dzeniu sekcji) wewnetrznej budowy roslin i zwierzat sa konieczne, ale nie
wystarczg do zrozumienia biologii. Galen probowal poja¢ na przyktad funk-
cjonowanie narzadéw zwierzecych. Mimo iz wiedzial, ze serce pompuje krew,
to na podstawie samej tylko obserwacji nie mogt stwierdzi¢, ze krew krazy
i powraca do serca. Galen blednie sadzil, Zze krew jest wypompowywana, aby
nawodni¢ tkanki, oraz ze nieustannie tworzy si¢ nowa krew, ktéra ponownie
zaopatruje serce. Jego teorii nauczano przez blisko 15 wiekow.

Dopiero w XVII wieku pewien Anglik, William Harvey, zaproponowat
teori¢ gloszaca, ze krew plynie nieustannie w jednym kierunku, wykonujac
pelne okrazenie, 1 powracajac do serca. Harvey obliczyl, ze gdyby serce wy-
pompowywalo tylko 60 graméw krwi na uderzenie, to przy 72 uderzeniach
na minut¢ w ciagu godziny wypompowaltoby ono 245 kilogramoéw krwi —
trzykrotnie wigcej niz wazy czlowiek! Skoro wytworzenie tak duzej ilosci krwi
w tak krotkim czasie jest fizyczng niemozliwoscia, to ten sam zasob krwi musi
by¢ wykorzystywany ponownie. Logiczne rozumowanie Harveya (wspoma-
gane wtedy nowym wynalazkiem cyfr arabskich, ktére ulatwialy obliczenia)
bylo bezprecedensowe i umozliwialo dostrzezenie nieobserwowalnej funkcji.
Potozylo tez podwaliny pod wspotczesng mysl biologiczna.

W $redniowieczu tempo badan naukowych ulegto przy$pieszeniu. Wzrosla
liczba przyrodnikéw wzorujacych si¢ na Arystotelesie. Nastepnie pierwsi bo-
tanicy, tacy jak Otto Brunfels, Hieronim Bock, Leonhart Fuchs i Valerius
Cordus, opisali wiele rodzajow roélin. Dzigki Guillaume’owi Rondeletowi,
ktory wykonal szczegdlowe ryciny przebiegu zwierzecego zycia, rozwingto
si¢ naukowe ilustratorstwo. Encyklopedysci, tacy jak Konrad Gesner, publi-
kowali grube tomy podsumowujace cala wiedz¢ biologiczna. Linneusz w du-
zym stopniu rozszerzyl klasyfikacje Arystotelesa, wprowadzajac kategorie
klasy, typu, rodzaju i gatunku. Za sprawa badan w biologii poréwnawczej
ukazano wiele podobienstw miedzy réznorodnymi galeziami zycia. Tak roz-
poczela si¢ debata nad teoria wspolnego pochodzenia.

Wwiekach XVIIi XVIII biologia rozwijala si¢ w szybkim tempie. Bylo to moz-
liwe dzicki polaczeniu uwaznej Arystotelesowskiej obserwacji 1 pomyslowego
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Harveyowskiego rozumowania. Kiedy jednak najbardziej istotne czg¢sci danego
organizmu nie sa widoczne dla ludzkiego oka, nawet najuwazniejsza obserwa-
cja 1 najbardziej pomystowe rozumowanie pozwalaja na poznanie ich jedynie
w ograniczonym stopniu. Chociaz ludzkie oko moze dostrzegac przedmioty tak
malej wielkosci, jak jedna dziesiata milimetra, wiele proceséw zyciowych zacho-
dzi na poziomie mikroskopijnym, w lilipuciej skali. Biologia dotarla zatem do
pewnej granicy swojego rozwoju: jedna czarna skrzynka — duze struktury orga-
nizmow — zostata otwarta tylko po to, by ukazac¢ czarna skrzynke subtelniejszych
poziomow zycia. Do dalszego rozwoju biologia potrzebowala licznych wynalaz-
kéw technicznych. Pierwszym z nich byl mikroskop.

Czarne skrzynki w czarnych skrzynkach

Soczewki znano juz w czasach starozytnych, a od wieku XV powszechnie
stosowano je w okularach. Jednakze dopiero w XVII stuleciu soczewki wkle-
ste 1 wypukle wlozono razem do tuby, tworzac pierwszy prosty mikroskop.
Jednego z tych pierwszych przyrzadéw uzywal Galileusz, ktorego zaskoczylo
odkrycie zlozonosci oczu owadoéw. Francesco Stelluti obserwowal oczy, je-
zyk, czulki 1 inne cz¢sci ciala pszczot oraz chrzaszezy ryjkowcdw. Marcello
Malpighi potwierdzil, ze krew krazy przez naczynia wlosowate, 1 opisat wcze-
sny etap zarodkowego rozwoju serca kurczaka. Nehemiah Grew badatl rosli-
ny. Jan Swammerdam przeprowadzil sekcje jetki. Antoni van Leeuwenhoek
byl pierwszym czlowiekiem w historii, ktory zobaczyl komorke bakterii,
a Robert Hooke opisatl komérki wystepujace w korku 1 lisciach (nie docenit
jednak ich znaczenia).

Rozpoczal si¢ proces odkrywania nieznanego wczeséniej lilipuciego $wia-
ta, a przy tym uniewazniono ustalone pojecia dotyczace natury organizmow
zywych. Historyk nauki Charles Singer zauwazyl, ze ,,ukazana w ten sposéb
nieskoficzona zlozono$¢ organizméw zywych byla, w sensie filozoficznym,
réwnie niepokojaca jak uporzadkowana majestatycznos$¢ §wiata astronomicz-
nego, ktéra Galileusz ukazal wczesniejszemu pokoleniu. Dlatego mineto
sporo czasu, zanim ludzie zrozumieli jej implikacje”. Innymi stowy, czasami
pojawienie si¢ nowych skrzynek wymaga rewizji wszystkich naszych teorii.
Moze si¢ to jednak spotyka¢ z ogromnym oporem.

Komorkows teorie zycia przedstawili na poczatku XIX wieku Matthias
Schleiden i Theodor Schwann. Schleiden badal tkanki roslinne. Przekonywat
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o kluczowym znaczeniu ciemnej plamki — jadra — wystepujacej we wszyst-
kich komérkach. Schwann koncentrowal si¢ na tkankach zwierzecych, w kto-
rych trudniej bylo zobaczy¢ komorki. Niemniej zauwazyl, ze pod wzgledem
budowy komoérkowej zwierzeta sq podobne do roslin. Schwann wyciagnat
wniosek, ze komorki lub ich wydzieliny sktadaja si¢ na cale ciata zwierzat
1 roélin oraz ze — pod pewnym wzgledem — komorki sa indywidualnymi jed-
nostkami, ktore zyja wlasnym zyciem. Napisal, ze ,,kwestia podstawowej sily
uorganizowanych cial sprowadza si¢ do pojedynczych komorek”. Schleiden
dodal: ,,dlatego najwazniejsze pytanie brzmi: Jak powstal ten osobliwy, maty
organizm — komorkar”.

Schleiden 1 Schwann dziatali od poczatku do polowy XIX wieku — byt to
okres podrézy Darwina i przygotowywania jego ksiazki O powstawanin gatun-
kdw. Dla Darwina 1 pozostalych naukowcow tamtego czasu komorka byta wiec
czarng skrzynka. Niemniej Darwin byl w stanie sensownie wyjasni¢ duza cz¢s$¢
biologii, ale na wyzszym poziomie niz poziom komorkowy. Idea, ze Zycie ewo-
luyje, nie byla oryginalnym pomystem naukowca, lecz to on wlasnie dowodzit
jej w najbardziej systematyczny sposob. Teoria ewolucji droga doboru natural-
nego oddzialujacego na skutki zmian stanowita juz jego wilasny wktad.

W miedzyczasie ciagle badano komérkows czarna skrzynke. Badania ko-
morek ograniczone byly mozliwosciami mikroskopu wyznaczanymi przez
dlugos¢ fali §wiatla. Z przyczyn fizycznych mikroskop nie umozliwia roz-
réznienia dwoch punktéw, ktore sa zblizone do siebie na odleglo§é mniejsza
od polowy dlugosci oswietlajacej je fali §wiatla. Skoro dlugos¢ fali §wiatta
widzialnego wynosi w przyblizeniu jedna dziesiata $rednicy komorki bakterii,
to pod zwyklym mikroskopem nie da si¢ zaobserwowa¢ wielu malenkich,
istotnych szczegdtéw budowy komorki. Nie mozna otworzy¢ czarnej skrzyn-
ki komorki, jesli nie towarzysza temu dalsze nowinki techniczne.

Pod koniec XIX wieku, kiedy nastapil szybki rozwdj fizyki, Joseph John
Thomson odkryt elektron. Kilkadziesiat lat pézniej wynaleziono mikroskop
elektronowy. Dlugos¢ fali elektronu jest mniejsza od dlugosci fali §wiatta wi-
dzialnego 1 dlatego dzigki ,,o$wietleniu” elektronami mozna oglada¢ znacznie
mniejsze obiekty. Z mikroskopia elektronows wiaze si¢ wiele trudnosci na-
tury praktycznej. Niemaly klopot stanowi, ze wiazki elektronéw najczesciej
,»przysmazaja”’ preparaty. Uporano si¢ jednak z tym problemem i po II woj-
nie §wiatowej mikroskop dzialal juz prawidlowo. Odkryto nowe struktury
subkomorkowe: w jadrze zaobserwowano dziury, a wokoél mitochondriéw
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(fabryk energii w komorce) wykryto podwojne blony. Ta sama komorka, kto-
ra pod zwyklym mikroskopem wygladala na bardzo prosta, przedstawia si¢
teraz zupelnie inaczej. Gdy dwudziestowieczni naukowcy ujrzeli zlozonosé
komorki, poczuli taki sam zachwyt jak pierwsi uzytkownicy mikroskopu, kto-
rzy zobaczyli szczegdlowa budowe owadow.

Ten poziom odkrycia pozwolit biologom na zblizenie si¢ do najwigkszej ze
wszystkich czarnych skrzynek. Darwin 1 jego wspolczesni nie mogli odpowie-
dzie¢ na pytanie: Jak funkgonuje Zycie? Rozumieli, ze widzimy dzigki oczom. Jak
jednak wlasciwie si¢ to dzieje, ze umozliwiaja one widzenie? W jaki sposob
krzepnie krew? Jak organizm zwalcza chorobe? Zlozone struktury widziane
pod mikroskopem elektronowym same zbudowane sq z mniejszych elemen-
tow. Co to za elementy? Jak wygladaja? Jak funkcjonuja? Aby odpowiedzie¢
na te pytania, musimy przeniesc si¢ z krélestwa biologii do krélestwa chemii.
Musimy takze powrdcei¢ do wieku XIX.

Chemia zycia

Nietrudno zauwazy¢, ze organizmy zywe roznig si¢ od rzeczy nieozywio-
nych. Zachowuja si¢ inaczej. Sa takze inne w dotyku: tatwo odrézni¢ skoére
1 wlosy od skat i piasku. Az do wieku XIX wickszo$¢ ludzi zywita przeko-
nanie, ze zycie sklada si¢ ze szczegdlnego rodzaju materii, ktéra rézni si¢ od
materii tworzacej przedmioty nieozywione. Jakiez byto zdziwienie Friedricha
Wohlera, kiedy w 1828 roku po podgrzaniu cyjanianu amonu otrzymal mocz-
nik bedacy rodzajem produktu ubocznego przemiany biologicznej. Synteza
mocznika z materii nieozywionej uniewaznila prosty podzial na $wiat ozy-
wiony i $wiat nieozywiony. Specjalizujacy si¢ w chemii nieorganicznej Justus
von Liebig rozpoczal badania nad chemia zycia (czyli biochemis). Liebig wy-
kazal, ze temperatura ciala zwierzat wiaze si¢ ze spalaniem pokarmu — nie
jest ona zwykla, wrodzona wlasnoscia zycia. Dzi¢ki temu odkryciu sformu-
towal teori¢ metabolizmu, za pomoca ktérego organizm gromadzi i rozklada
zwigzki podczas proceséw chemicznych. Ernst Felix Hoppe-Seyler skrystali-
zowal czerwona materi¢ krwi (hemoglobing) 1 doszed! do wniosku, ze Iaczy
si¢ ona z tlenem i rozprowadza go po calym ciele. Hermann Emil Fischer
udokumentowal z kolei, ze duza klasa zwiazkéw zwanych biatkami zbudowa-
na jest z zaledwie 20 typow cegielek budulcowych (zwanych aminokwasami),
ktére tworza fancuchy.
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Jak wygladaja biatka? Wprawdzie Hermann Emil Fischer pokazal, ze zbu-
dowane sa z aminokwasow, ale szczegdly ich struktury pozostawaly nieznane.
Przez wzglad na swoje rozmiary znajdowaly si¢ nawet poza zasiggiem mikro-
skopii elektronowej, a jednak stawalo si¢ jasne, ze biatka stanowig sktadowe
podstawowych mechanizméw zycia, ktore katalizuja reakcje chemiczne 1 bu-
duja struktury komérkowe. Do badania struktury biatek potrzebna wigc byta
nowa technika.

Na poczatku XX wieku do ustalania struktur malych czasteczek stosowa-
no krystalografi¢ rentgenowska. Krysztal zwigzku chemicznego oswietla si¢
wiazka promieni rentgenowskich. Promienie ulegaja rozproszeniu w procesie
zwanym dyfrakcja. Jesli klisza fotograficzna umieszczona jest za krysztatem,
to rozproszone promienie rentgenowskie mozna wykryé, sprawdzajac na-
swietlona klisz¢. Po wykonaniu zmudnych obliczen matematycznych wzor
dyfrakcyjny moze wskazaé polozenie kagdego pojedynczego atomn w czastecz-
ce. Krystalografia rentgenowska umozliwila poznanie struktury biatek, lecz
pojawil sie duzy problem: im wigcej atomoéw w czasteczce, tym trudniejsza
matematyka 1 przede wszystkim trudniej skrystalizowa¢ zwiazek chemiczny.
Problem jest setki razy wigkszy, poniewaz biatka maja setki razy wigcej ato-
moéw niz czasteczki zwykle badane za pomoca krystalografii. Niektorzy ludzie
sa jednak setki razy bardziej wytrwali od innych.

W 1958 roku, po kilkudziesi¢ciu latach badan, John Cowdery Kendrew, stosu-
jac krystalografi¢ rentgenowska, okreslil strukture biatka mioglobiny. Nareszcie
technika ukazala szczegoly struktury jednego z podstawowych sktadnikow zy-
cia. Co zobaczono? Wigkszg zlozonos¢. Wezesniej sadzono, ze biatka okaza si¢
prostymi i regularnymi strukturami, podobnie jak krysztaly soli. Jednak po zo-
baczeniu poskrecanej, skomplikowanej, przypominajacej jelito struktury mioglo-
biny Max Perutz wzdrygnat si¢: ,,Czy to mozliwe, by poszukiwanie ostateczne;j
prawdy rzeczywiscie doprowadzito do ujawnienia tak obrzydliwego i podobne-
go do trzewi obiektur”. Od tego momentu biochemicy musieli polubi¢ zawitosci
struktur biatkowych. Udoskonalenie komputeréw i innych przyrzadéw sprawi-
fo, ze obecnie metodg krystalografii stosuje si¢ znacznie latwiej niz te, ktora znat
Kendrew, a mimo to ciagle wymaga to wiele wysitku.

W rezultacie badan biatek, przeprowadzonych przez Kendrewa, oraz (naj-
stawniejszych) badan DNA, ktérych autorami byli James Watson i Francis
Crick, biochemicy w koficu poznali ksztalty czasteczek, z ktérymi mieli do czy-
nienia w swojej pracy. Na ten okres mozna datowac poczatek rozwijajacej sie

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_1um0_ebook

Rozdziat 1. Lilipucia biologia

w nieprawdopodobnym tempie wspotczesnej biochemii. Wzrosto rowniez zna-
czenie postgpow w fizyce i chemii dla wspdlnych badan proceséw zyciowych.

Mimo iz w zasadzie krystalografia rentgenowska umozliwia okreslenie struk-
tury wszystkich czasteczek organizméw zywych, problemy praktyczne ograni-
czajq jej zastosowanie do wzglednie malej liczby biatek 1 kwaséw nukleinowych.
W oszalamiajacym tempie pojawialy si¢ jednak nowe techniki dopelniajace
1 uzupelniajace krystalografie. Jedna z waznych technik okreslania struktury na-
zywana jest magnetyeznym regonansen jadrowym (NMR — nuclear magnetic resonance).
Za pomocag NMR mozna bada¢ czasteczki znajdujace si¢ w roztworze — nie
trzeba ich tak zmudnie krystalizowa¢. NMR, podobnie do krystalografii rentge-
nowskiej, pozwala na ustalenie dokladnej struktury biatek i kwaséw nukleino-
wych, ale ma takze ograniczenia, przez ktore technike te da si¢ stosowac tylko
do pewnej czgsci znanych biatek. Wspolnymi sitami NMR i krystalografia ren-
tgenowska umozliwiaja jednak poznanie wystarczajacej liczby réznych bialek,
by naukowcy byli w stanie doktadnie zrozumie¢ ich strukture.

Gdy Leeuwenhoek zobaczyl pod mikroskopem malenks roztocz na ma-
lenkiej pchle, zainspirowalo to Jonathana Swifta do napisania wiersza przewi-
dujacego niekoniczacy si¢ procesje coraz to mniejszych insektéw:

Przyrodnicy zatem pchile dostrzegli, co ma
mniejsze pchetki, ktére na niej zeruja,
a te mniejsze maja jeszcze mniejsze, co je podgryzaja

i tak to si¢ ciagnie w nieskodczono$c’.

Swift byt w bledzie, poniewaz ta procesja nie ciagnie si¢c w nieskonczo-
nos¢. W ostatnich latach XX wieku obserwujemy zalew badan zycia, a ich
zakoniczenie znajduje si¢ w zasiggu wzroku. Ostatnig czarng skrzynka byta
komorka, ktorej otwarcie ukazalo czasteczki — opoke przyrody. Nizej zejsé
si¢ nie da. Co wigcej, prowadzone sa badania enzymdw, pozostalych bialek
1 kwaséw nukleinowych. Dzigki nim odkryto zasady obowiazujace na podsta-
wowym poziomie zycia. Nalezy poznac jeszcze wiele szczegotow 1 niewatpli-
wie czekaja nas liczne niespodzianki. Jednak w przeciwienstwie do dawniej-
szych naukowcow, ktorzy obserwujac ryby, serce czy komorke, zastanawiali
sig, czym one sa 1 co sprawia, ze funkcjonuja, wspolczesni naukowcey moga

* J. Swift, On Poetry: A Rapsody, w: Swift’s Works 1ol X, 1762, s. 259. Cyt. za przedtuk:
A.C. Elias i in., The Full Text of Swifts On Poetry: A Rapsody (1733), ,,Swift Studies” 1994,
Vol. 9, s. 17-32.
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