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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.

Przez kilkadziesigt lat zajmowatem sie budowq
molekularnych pojazddw wyposazonych

w funkcjonalne silniki, kota, osie i podwozia |...]
Biologiczne mechanizmy odpowiadajqce za
takie przeksztatcenia stanowiq

dla nas wielkq zagadke.

James M. Tour,
https://www.jmtour.com/personal-topics/evolution-creation/
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Rozdziat 1
Elementy darwinizmu

ycie na Ziemi rozwijalo si¢ miliardy lat w sposob przypadkowy,

ukierunkowany przez zasade doboru naturalnego. Tak glosi darwinizm,
najbardziej wplywowa idea naszych czaséw. Przypadkowe mutacje DNA
organizmow istniejacych w zamierzchlej przesztosci pozwolily szczesliwemu
mutantowi wyda¢ wigcej potomstwa niz innym przedstawicielom gatunku, co
w kolejnych pokoleniach doprowadzito do zmiany calego gatunku. Nieprze-
rwane powtarzanie tego prostego procesu w ciggu eondéw doprowadzilo do
powstania cudéw zycia, od zlozonych mechanizméw molekularnego funk-
cjonowania komoérki po ludzki umyst.

Tak przynajmniej uwazaja zwolennicy teorii darwinowskiej. Czy twierdze-
nie to jest jednak prawdziwe? Zeby udzieli¢ odpowiedzi na to pytanie, trzeba
skrupulatnie zbada¢ teori¢ Darwina, bo nie sprowadza si¢ ona do jednej kon-
cepcji, ale stanowi polaczenie kilku niezaleznych, zupelnie odrebnych pojec.
Trzy najwazniejsze, ktore nalezaloby odréznia¢ juz na samym poczatku, to:
przypadkowa mutacja, dobor naturalny i wspolny przodek.

Slyszac o pochodzeniu od wspoélnego przodka, wickszos§¢ ludzi mysli
o ,,ewolucji”. Z pojeciem tym laczy si¢ poglad, ze rézne rodzaje dzisiejszych
gatunkéw mozna wywies¢ od ich wspoélnego przodka. Na przyklad myszo-
skoczki i zyrafy — dwa ssaki — uwaza si¢ za potomkow jednego gatunku istnie-
jacego w zamierzchlej przeszlosci. Podobnie jest z organizmami zaliczanymi
do znacznie bardziej odleglych grup, chocby bawolami i myszolowami, §wi-
niami i petuniami, jakami i drozdzami.

Poglad ten moze si¢ wyda¢ zdumiewajacy, nic wiec dziwnego, ze niekto-
rzy uznaja koncepcje wspolnego przodka za tak niestychana, iz zaprzestaja
dalszych badan. Jednoczesnie wyjasnienie oparte na koncepcji wspdlnego
przodka jest w oczywisty sposob banalne. Koncepcja wspodlnego przodka
bierze pod uwage wylacznie podobieristwa pomiedzy organizmami. Stwierdza,
ze pewne cechy wspélne wystepowaly od poczatku — ze posiadal je przodek.
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Sama w sobie nie probuje jednak wytlumaczy¢, skad si¢ wziely owe cechy lub
przodek, ograniczajac si¢ do odpowiedzi na pytanie, dlaczego jego potomko-
wie roznia si¢ od siebie. Na przyklad kroliki 1 niedZwiedzie maja futro, wigc
koncepcja wspolnego przodka powiada, ze mial je takze ich przodek. Rosliny
1 zwierzeta sa zbudowane ze zlozonych komorek posiadajacych jadro, wigc
musialy je odziedziczy¢ po wspolnym przodku. Jednak pytania o to, jak i dla-
czego do tego doszlo, pozostaja bez odpowiedzi.

W przeciwienstwie do tego mechanizm ewolucji postulowany przez
Darwina — koncepcja stanowiaca polaczenie przypadkowych zmian z zasada
doboru naturalnego — jest zdecydowanie bardziej ambitny. Dzigki polaczeniu
mechanizmu przypadkowych zmian i doboru naturalnego prébuje si¢ wyja-
$ni¢ rdgnice pomigdzy organizmami oraz udzieli¢ odpowiedzi na zasadnicze
pytanie: Co moglo spowodowac¢ tak zdumiewajace przemiany? W jaki sposob
organizm pelniacy funkcje przodka z uptywem czasu przeksztalcit si¢ w or-
ganizmy tak rozne, jak na przyklad nietoperze i wieloryby?

Podzielmy te ztozong koncepcje na elementy sktadowe. Najpierw zbadaj-
my pojecie doboru naturalnego. Podobnie jak pojecie wspdlnego przodka,
zasada doboru naturalnego wydaje si¢ interesujaca, ale po blizszej analizie
okazuje si¢ stosunkowo skromng konstrukcja. Mowi ona, ze lepiej przysto-
sowani przedstawiciele danego gatunku wydadza wigcej potomkow, ktorzy
przetrwaja, w odréznieniu od osobnikéow gorzej przystosowanych. Gdyby
catkowita liczba gatunkéw pozostata bez zmian, z uptywem czasu potomstwo
lepiej przystosowanych zajetoby miejsce potomstwa gorzej przystosowanych
osobnikéw. Wydaje si¢ oczywiste, ze stworzenia pod jakim$§ wzgledem lepiej
przystosowane (silniejsze, szybsze, wytrzymalsze) przecigtnie biorac, poradza
sobie lepiej od osobnikéw gorzej przystosowanych (stabszych, wolniejszych,
mniej wytrzymatych).

Najwazniejszym elementem zlozonej teorii Darwina jest rola przypadko-
wych zmian. Niemal wszystko, co nowe 1 wazne w mysli Darwina, skupia si¢
w trzeciej koncepcji. Zgodnie z darwinowska logika jedynym sposobem, w jaki
roélina lub zwierze staje si¢ lepiej przystosowane od swoich krewniakow, jest
podleganie cigglym przypadkowym zmianom. Jesli jakas zmiana spowoduje,
ze organizm stanie si¢ silniejszy, szybszy lub w jakims sensie bardziej odporny,
wowezas do glosu moze dojs¢ zasada doboru naturalnego, ktora zagwarantu-
je, ze jego potomkowie stang si¢ liczniejsi od innych. Jednak dopdki nie doj-
dzie do przypadkowej zmiany, zasada doboru naturalnego nie zadziala.
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Przypadkowe zmiany, dobér naturalny, wspolny przodek — trzy odrebne,
niezalezne idee powiazane w ramach jednej teorii. Polaczenie trzech wspo-
mnianych koncepcji powoduje, ze na pytanie: ,,Czy teoria Darwina jest praw-
dziwa?” mozna udzieli¢ kilku odpowiedzi. Oczywiscie, jest mozliwe, ze kazda
z nich — koncepcja wspolnego przodka, doboru naturalnego i przypadkowych
zmian — okaze si¢ prawdziwa i ze w adekwatny sposéb wyjasnia one proces
ewolucji. Mozliwe jest takze, ze wszystkie sq prawdziwe (w tym znaczeniu, ze
przypadkowe zmiany 1 proces doboru naturalnego faktycznie zachodza), ale
nie sa zdolne do wyjasnienia procesu ewolucji. Nie mozemy tez wykluczy¢, ze
jedna z nich okaze si¢ prawdziwa, zas§ dwie pozostale catkowicie btedne. Albo
ze jedna koncepcja bedzie prawdziwa w stopniu wigkszym niz druga i trze-
cia. Poniewaz wspomniane koncepcje maja charakter odrebny, $wiadectwa
prawdziwosci kazdego z aspektéw teorii Darwina nalezy oceni¢ w niezalezny
sposob. Poprzednie pokolenia naukowcéw chetnie wprowadzaly rozréznie-
nia w tej dziedzinie. Wielu czolowych biologow konca XIX 1 poczatku XX
wieku uwazalo koncepcje wspolnego przodka za prawdziwa, za$ zasade przy-
padkowych zmian/doboru naturalnego za btedna.

W ciggu ostatnich 100 lat w naukach przyrodniczych dokonat si¢ ogromny
postep. Na co wskazujq wyniki wspotczesnej nauki? Mowiac krotko, §wiadectwa
istnienia wspolnego przodka wydajq si¢ nie do odparcia. Rezultaty wspotcze-
snych eksperymentéw w dziedzinie sekwencjonowania DNA, niewyobrazalne
dla dziewi¢tnastowiecznych badaczy, takich jak Karol Darwin, ujawniaja, ze po
pierwsze, niektore bardzo daleko spokrewnione organizmy majq przypadkowe
wspolne cechy gendw, ktére mogly zostaé odziedziczone jedyne po dalekim
wspolnym przodku. Po drugie, istnieje wiele $wiadectw wskazujacych, ze przy-
padkowe zmiany w polaczeniu z zasada doboru naturalnego moga w istotny
sposob modyfikowac formy Zycia. Po trzecie, mozna przytoczy¢ mocne $wia-
dectwa, ze mozliwosci przypadkowych zmian sa bardzo ograniczone. Po raz
pierwszy od czasu, gdy Darwin oglosil swoja teorie, znamy sekwencje wielu
genomow 1 w miar¢ dokladnie wiemy, w jaki sposéb dochodzi do mutacii.

7, badan przedstawionych w tej ksiazce wynika, ze przypadkowe zmiany
genetyczne mogg wywolywac zmiany ewolucyjne jedynie w bardzo ograni-
czonym zakresie. Naukowcy do tej pory zgadzajg si¢, ze nie ma wiarygodnych
swiadectw potwierdzajacych kluczows role losowych mutacji, a wyjatkiem sa
tylko zagadnienia znajdujace si¢ na peryferiach problematyki pochodzenia
1 rozwoju zycia. Z wielu powodéw, majacych niewiele wspolnego z nauka,
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ten kluczowy element teorii Darwina — podkreslanie potegi zasady doboru
naturalnego polaczonej z przypadkowymi zmianami — jest agresywnie sprze-
dawany wspolczesnym odbiorcom.

W ostatnich latach intelektualni spadkobiercy Darwina uporczywie wci-
skaja swoje poglady opinii publicznej jako biologiczna teori¢ wszystkiego.
Twierdza na przyklad, ze stosujac zasady darwinowskie w medycynie, mozna
uzyska¢ odpowiedZ na pytanie, dlaczego chorujemy. Psychologia nawiazujaca
do mysli Darwina wyjasnia, dlaczego niektérzy mezczyzni dopuszczajg si¢
gwaltéw, a niektore matki zabijaja swoje nowo narodzone dzieci. Sktonnos¢
do postrzegania §wiata przez szkla teorii Darwina obj¢ta nawet nauki huma-
nistyczne, prawo i polityke. Z powodu retorycznej mgietki, ktora otacza dys-
kusje o ewolucji, ludziom trudno odrézni¢ solidng wiedze od iluzji. Jesli jed-
nak wielkie hasta darwinizmu to fanfaronada i przechwatki, spoleczenstwo
moze byé wprowadzane w blad w bardzo waznych sprawach — poczawszy od
przyczyn choréb po wing przestepcow — co grozi powaznymi konsekwencja-
mi w realnym $§wiecie.

Jako teoria wszystkiego darwinizm jest zwykle przedstawiany w formie
alternatywy ,,przyjmujesz lub odrzucasz”. Albo w calej rozciaglosci przyj-
mujesz teori¢ Darwina, albo uznajesz, ze cala ewolucja jest przereklamowana
1 wylewasz dziecko z kapiela. Oba sposoby podejécia sa biedne. Swiat, w kt6-
rym zyjemy, bywa grozny, nie sta¢ nas wiec na luksus przedkladania czyich$
dogmatéw ponad dane empiryczne. Celem tej ksiazki jest przedarcie si¢ przez
mgle i przedstawienie trzezwej oceny tego, co teoria Darwina moze, a czego
nie moze wytlumaczy¢, innymi stowy odnalez¢ to, co nazywam granica, ewolugji.

Znaczenie $ciezki

Na pierwszy rzut oka darwinowska teoria ewolucji wydaje si¢ zwodniczo
prosta, na dodatek, w przeciwienistwie do licznych teorii z dziedziny fizy-
ki i chemii, mozna ja podsumowac bez pomocy aparatu matematycznego.
W obrebie kazdego gatunku wystepuja réznice. Na przyklad jedno zwierze
jest wicksze od swoich braci 1 siéstr, inne moze by¢ szybsze, jeszcze inne mie¢
jasniejsze ubarwienie. Niestety z powodu niewystarczajacej ilosci pozywienia
oraz obecnosci réznego rodzaju drapieznikow nie wszystkie osobniki, kto-
re przyjda na $wiat, si¢ rozmnoza. Dlatego osobnik, ktéremu przypadkowe
zrdznicowanie daje przewage w walce o przetrwanie, bedzie zy¢, rozwijac sig
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1 plodzi¢ potomstwo. Jesli korzystne zréznicowanie mamy lub taty zostanie
odziedziczone przez dzieci, one rowniez beda mie¢ szans¢ na doczekanie
wigkszej liczby potomstwa. W miare uplywu czasu potomkowie pierwszego
osobnika ze szczesliwa mutacja zaczng dominowaé w populacji, wigc zmieni
si¢ gatunek jako taki. Jesli opisany scenariusz bedzie si¢ powtarzaé, gatunek
moze si¢ w koficu przeksztalci¢ w co$ zupelnie innego.

Poczatkowo wszystko wydaje si¢ proste. Zroznicowanie, dobor, dziedzi-
czenie (inaczej moéwiac, przypadkowe zmiany, dobdr naturalny i wspélny
przodek) wydaja si¢ kompletem niezbednych elementéw. Przedstawienie nar-
racji ewolucjonistow w tak abstrakcyjny sposob, jak to uczynitem w poprzed-
nim akapicie, powoduje, ze ewolucja darwinowska sprawia wrazenie niemal
logicznej koniecznodci. Zwolennicy teorii Darwina czesto utrzymywali, ze
ona po prostu musi by¢ prawdziwa. Jesli w jakiej$§ grupie organizmoéw wyste-
puje zréznicowanie, jesli roznice korzystnie wplywaja na szansg¢ przetrwania
1jedli sa one dziedziczone, wowczas kolejne pokolenie niemal na pewno be-
dzie liczy¢ wigcej osobnikéw posiadajacych pozadana ceche. Nastepne po-
kolenie bedzie miec ich jeszcze wigcej i tak dalej, az wspomniana ceche beda
mie¢ wszyscy przedstawiciele danego gatunku. Jesli opisane warunki zostang
spelnione, tam gdzie wystepuje zréznicowanie, dobor naturalny i dziedzicze-
nie, musi z koniecznosci zachodzi¢ proces ewolucji.

Do tego momentu wszystko jest dobrze. Jednak abstrakcyjna, naiwna lo-
gika ignoruje duzg cz¢$¢ ukladanki. W realnym $wiecie przypadkowe zmiany,
dobér naturalny i wspélny przodek moga by¢ prawdziwe, a mimo to opisany
przez Darwina proces moze nie by¢ wystarczajacym wyjasnieniem powsta-
nia zycia. Aby wytworzy¢ wiele zlozonych form zycia, proces postulowany
przez Darwina musialby przebiega¢ w wielu spoéjnych krokach, w serii ko-
rzystnych zmian nawarstwiajacych si¢ i prowadzacych do zloZzonego wyniku.
Zeby co$ takiego moglo si¢ dokonaé w realnym §wiecie, a nie jedynie w na-
szej wyobrazni, musi istnie¢ biologiczna $ciezka prowadzaca do organizmu,
ktory bedzie mie¢ rozsadng szans¢ przetrwania w przyrodzie. Innymi stowy,
zréznicowanie, dobor naturalny 1 dziedziczenie beda dzialaé jedynie pod wa-
runkiem istnienia plynnej ewolucyjnej $ciezki prowadzacej z biologicznego
punktu A do biologicznego punktu B.

W procesie ewolucji pytanie o $ciezke odgrywa réwnie doniosta rolg, co
w zyciu codziennym. Gdybysmy podazali na oslep z punktu A do punktu B,
ogromne znaczenie miatoby to, gdzie si¢ one znajduja oraz co lezy miedzy
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nimi. Przypusémy, ze musimy przejs¢ z zawigzanymi oczami (aby uczyni¢
przyklad blizszy duchowi darwinizmu, pijani w sztok) z punktu A do punktu
B, zeby zdoby¢ nagrod¢ — powiedzmy, ztoty puchar. Co wigcej, przypusémy,
ze jedyna mysla, ktora przychodzi nam do glowy w §lepej nieprzytomnosci,
jest wspinanie si¢ wyzej, kiedy tylko nadarzy si¢ okazja (nasladujac doboér na-
turalny ustawicznie podnoszacy gatunki na coraz to wyzszy poziom przysto-
sowania). Gdyby$my musieli wspiac si¢ z parteru zamknietej klatki schodowej
na dach, aby zdoby¢ nagrode, mieliby$Smy niewielki problem. Gdyby trzeba
bylo jednak przejs¢ na slepo z jednego konca nieznanego miasta na dach
drapacza chmur stojacego w drugim konicu — przez ruchliwe ulice, omijajac
zagrozenia 1 pokonujac liczne drzwi — znalezlibysmy si¢ w powaznych tara-
patach. Przypuszczalnie potykaliby$my sie nieporadnie, wspinali na weran-
dy domow, gramolili na dachy samochodow i tak dalej, aby w koncu utknaé
w jednym z tysigcy najwyzszych punktéw w okolicy, nie mogac uczyni¢ kolej-
nego kroku w gore i nie cheac zejs¢. Gdybysmy probowali si¢ wspinac coraz
wyzej 1 musieli podaza¢ na oslep z réwnin otaczajacych Lubbock w Teksasie
na szczyt Sears Tower w Chicago — blakajac si¢ po omacku przez réwni-
ny 1 lasy, kaniony 1 rzeki — trudno byloby oczekiwad, Zze odniesiemy sukces.
Podobnie jak nie odniostyby sukcesu miliardy innych, ktérzy powazyliby si¢
na co$ takiego.

W zyciu codziennym im wigksza odleglos¢ dzieli punkty A i B oraz im
trudniejszy teren je oddziela, tym mniejsza szansa trafienia po omacku do
celu, nawet — a moze szczegblnie — gdy kierujemy si¢ prosta wskazowka
w rodzaju ,,zawsze podazaj w gore, nigdy w dot”. Podobnie jest z ewolucja.
W czasach Darwina naukowcy nie znali wielu faktéw zycia, dlatego mogli
zywi¢ uzasadniong nadzieje, ze Sciezki ewolucyjne okaza si¢ krotkie i glad-
kie. Dzisiaj mamy lepsza orientacje w sytuacji. Ogromny postep wspolcze-
snej nauki dowiédl, ze zycie jest niezwykle wyszukane 1 ztozone, szczegélnie
w swoich molekularnych podstawach. Oznacza to, ze darwinowskie $ciezki
wiodace do zlozonych form zycia s dlugie i wyboiste. Przed teoriag Darwina
stoi zatem podobny problem, jak przed dluga wedréwka odbywana na slepo.
Surowy ewolucyjny krajobraz, przypadkowe zmiany i dobér naturalny moga
zaprowadzi¢ potykajace si¢ gatunki w genetyczne uliczki bez wylotu, spowo-
dowad, ze utkng na szczycie matych wzgorz lub bedg si¢ blakaé bez celu po
fizjologicznych réwninach, nie zblizywszy si¢ nawet do zdobycia biologiczne-
go zlotego pucharu czekajacego na odleglym biologicznym szczycie. Gdyby
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tak faktycznie bylo, wéwczas przypadkowe zmiany/dobor naturalny okazaty-
by si¢ z koniecznosci nieskuteczne.

Whiosek, ktory z tego plynie jest nastepujacy: Jest nie istnieje gladka, wino-
szqca sig stopniowo orag latwa do odnalezienia Sciezka ewolucyna, ktora w rogsadnym
czasie doprowadzi do powstania ukladu biologicznego, proces darwinowski nie bedzie
dziatal. W mojej ksiazce wykaze, jak trudno jest spelni¢ ten warunek.

Spojrzenie wstecz

Jak daleko musza by¢ oddalone biologiczne punkty A i B i jak stroma
$ciezka musi je laczy¢, aby przypadkowe zmiany i dobor naturalny staly sie
nieefektywne? Po czym mozemy rozpoznaé, ze wspomniany punkt zostat
osiagniety? Gdzie w biologii istnieje miejsce, w ktérym mozna wyznaczyé
granice ewolucji?

Na kolejnych stronach probuje odpowiedziec¢ na te pytania. Wykorzystuje
badania, ktére ponad 10 lat temu zaprezentowalem w innej ksiazce zatytuto-
wanej Czarna skryynka Darwina. Przekonywalem w niej, Zze organizmy, kto-
re cechuje nieredukowalna zlozonos¢ — jak niektére bardzo skomplikowane
maszyny komoérkowe — nie mogly wyewoluowac¢ w wyniku przypadkowych
zmian i doboru naturalnego. Nawigzujac do wczedniejszej analogii, wykazywa-
tem, Ze pijany, ktory porusza si¢ z zawigzanymi oczami, nie zdolalby przejsé
z punktu A do punktu B, bo nie potrafitby nawet stawia¢ kroku za krokiem,
a musialby przeciez przeskakiwac kaniony i przekraczac rzeki. Zakonczylem
Czarng skrgynke Danvina konkluzja, ze przynajmniej niektére z podstawowych
struktur Zycia znajduja si¢ poza zasiggiem mozliwosci mechanizmu przypad-
kowej zmiany.

Whiosek ten wzbudzil wiele kontrowersji. W $rodowisku naukowym
szczegolnie silne emocje wywolala moja konkluzja, ze wspomniane struktu-
ry zostaly inteligentnie zaprojektowane. Wielu sprzeciwialo si¢ instynktow-
nie, z roznych przyczyn. W nowej ksiazce — cho¢ dochodzg ostatecznie do
tych samych wnioskéw, wiec spotkam si¢ pewnie ze sprzeciwem niektorych
— poswigcam duzo miejsca analizie §wiadectw molekularnych, badan geno-
moéw 1 waznych diugofalowych badan zmian ewolucyjnych w organizmach
jednokomoérkowych, aby poddac krytyce teori¢ darwinowska bez nawiazy-
wania do teorii inteligentnego projektu. Czytelnicy, ktorzy nie potrafia przy-
ja¢ moich ostatecznych konkluzji, beda mogli przynajmniej zapoznac si¢
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ze $wiadectwami przedstawionymi w wigkszej czesci ksiazki, przed odrzuce-
niem wnioskéw sformutowanych w trzech ostatnich rozdziatach. Wykaze, ze
matematyczne prawdopodobienistwo i struktury biochemiczne nie potwier-
dzaja przypadkowego charakteru ewolucji darwinowskiej, a przypadkowe
zmiany ograniczajg si¢ do marginesow ewolucji. Mimo to, poszukujac linii
wyznaczajacej granice przypadkowosci, nie ma potrzeby wyciggania wniosku
o istnieniu projektu.

Przezwyciezenie impasu

Tematem mojej ksiazki Cgarna skrgynka Darwina bylo ukazanie, w jaki spo-
s6b niektoére skomplikowane formy zycia wykraczaja poza granice przypadko-
wych zmian i doboru naturalnego. W tej ksigzce stawiam sobie ambitniejszy
cel. Skupiam si¢ na sformulowaniu rzetelnych zasad ogdlnych wyznaczaja-
cych granice ewolucji — umozliwiajacych okreslenie z pewna doza doktadno-
$ci punktu, po przekroczeniu ktérego darwinowskie wyjasnienie wydaje si¢
malo prawdopodobne — nie tylko w odniesieniu do konkretnych organizmow,
ale ogdlnych cech zycia. Mozna to poréwnaé do zadania, przed ktorym stoi
archeolog badajacy starozytne miasto zasypane piaskiem. Ustalenie, czy mi-
sterne malowidla na §cianach miejskich gmachéw sa dzielem przypadkowe-
go procesu (na przyklad piasku naniesionego przez wiatr), jest stosunkowo
proste. W koficu jest rzecza bardzo mato prawdopodobna, aby pickne obrazy
powstaly w wyniku przypadkowego procesu, szczegdlnie jesli przedstawiaja
nie tylko proste wzory geometryczne, ale tez ludzi lub zwierzeta.

Pézniej jednak sytuacja zaczyna si¢ komplikowaé. Czy ciemne §lady wid-
niejace z boku stanowia cz¢s¢ malowidla, czy sq jedynie smugamir Czy ster-
ta kamieni obok zewnetrznego muru jest stolem lub oltarzem, czy jedynie
przypadkowsq grupa skal? Czy grunt w poblizu $ciany jest pozostaloscia pola
uprawnego? Gdzie przebiegaly granice miasta? W jakim miejscu konczyla si¢
cywilizacja i zaczynala dzika przyroda? Podjecie decyzji w sprawach marginal-
nych, takich jak wymienione, wymaga ci¢zszej pracy, a wnioski sa z koniecz-
nosci wstepne i bardziej niepewne. Mimo to po zakoficzeniu badan archeolog
bedzie posiadac znacznie jasniejszy obraz tego, gdzie konczylo si¢ miasto i do
glosu dochodzily przypadkowe procesy naturalne.

W pewnym sensie zadanie archeologow jest tatwe. Musza uwzglednia¢
wplyw procesow fizycznych na badane artefakty, ale zwykle nie zajmuja si¢
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szerzej obiektami biologicznymi. Oczywiscie, gdy probujemy ustali¢, w jakim
miejscu moze przebiegac granica darwinizmu, do glosu dochodzg unikatowe
procesy biologiczne. Przypadkowe mutacje DNA mozna poréwnaé do przy-
padkowych zdarzen, ktére spotykaja przedmioty nieozywione. Jednak rosli-
ny i zwierzeta si¢ rozmnazaja, a kamienie nie. Zasada doboru naturalnego
oddziatuje na zywe obiekty, a nie na nieozywione. Teoria Darwina glosi, ze
przypadkowe zdarzenia genetyczne i dobdr naturalny na przestrzeni eonow
daja rezultaty, ktore nie wygladaja na dzieto przypadku.

Zycie na Ziemi istnieje od miliardéw lat. W tak dtugim czasie pojawila sie
iznikneta ogromna liczba organizmoéw. Zaciekla walka toczona w ciagu wieckow
miedzy réznymi liniami rozwojowymi miala, zdaniem darwinistow, doprowa-
dzi¢ do biologicznego ,,wyscigu zbrojen” — gdzie, niczym wet za wet, pojawialy
si¢ modyfikacje w dziedzinie zdolnosci prowadzenia wojny biologicznej, analo-
giczne do zaawansowanego dwudziestowiecznego wyscigu zbrojent pomiedzy
Stanami Zjednoczonymi a Zwigzkiem Radzieckim. By¢ moze wynikiem tego
biologicznego wyscigu zbrojen jest skomplikowana maszynetia zycia, znacznie
wykraczajaca poza to, co normalnie uznaliby§my za dzielo przypadku.

Tyle teoria. Niestety jej sprawdzenie okazalo si¢ rzecza skrajnie trud-
na. Wspolczesne badania laboratoryjne przypadkowych zmian/doboru
naturalnego cierpia z powodu niemoznosci przebadania naprawde duzych
grup organizmoéw. Zwykle nawet w przypadku heroicznych wysitkéw po-
dejmowanych przez najlepszych naukowcow bada si¢ jedynie wzglednie
niewielka grupe organizméw i to przez stosunkowo krotki okres, $ledzac
zmiany jedynie kilku wybranych cech. Czesto po zakonczeniu takich ba-
dan, mimo uzyskania pewnych interesujacych rezultatéw, niemozliwe jest
sformutowanie wnioskéw ogdlnych. Chociaz naukowcy pragneliby podjacé
pelniejsze, szerzej zakrojone badania, skala problemu jest po prostu zbyt
wielka. Laboratoria nie maja nawet ulamka §rodkéw potrzebnych do ich
przeprowadzenia.

Nie dysponujac rozstrzygajacymi testami laboratoryjnymi, wigkszos$¢ bio-
logéw przyjmuje ramy teorii darwinowskiej i po prostu zaktada to, czego nie
mozna udowodni¢. Niestety moze to prowadzi¢ do zrozumialego, ale de-
strukcyjnego nawyku intelektualnego, polegajacego na zapominaniu o roz-
nicy pomiedzy tym, co zostalo przyjete w charakterze zalozenia, a tym, co
zostalo dowiedzione. Nawet najbardziej spostrzegawczy badacze niejako
automatycznie zaliczajg réznice pomiedzy dalekimi rodzajami organizmow
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na poczet przypadkowych zmian i doboru naturalnego, za$ najbardziej prze-
myslne cechy biologiczne przypisuja dzialaniu teorii darwinowskiej.

Przezwycigzenie teoretycznego impasu wymagatoby uzyskania ewolucyj-
nych danych na poziomie genetycznym, danych pobranych u ogromne;j liczby
organizméw podlegajacych nieustannej presji doboru naturalnego. Zdobycie
takich danych w przeszlosci bylo po prostu niemozliwe. Obecnie stalo si¢ to
wykonalne.

Szybkie postepy nauki

Jeszcze 10 lat temu wytyczenie granicy ewolucji z dowolna dokladnoscia
nie mogtoby si¢ uda¢. Wiedzielismy zbyt mato. Jednak niepowstrzymany po-
choéd nauki, szczegdlnie w ostatniej dekadzie, spowodowal, ze zadanie to zna-
lazlo si¢ w naszym zasiegu.

Glowna trudnos¢ oceny darwinowskiej teorii ewolucji polega na tym, ze
cho¢ mozna z tatwoscig zaobserwowac duze zmiany u zwierzat 1 roslin, ich
przyczyny pozostaja niejasne. Darwin 1 inni éwezesni przyrodnicy mogli ba-
da¢, powiedzmy, zmiany dzioba zigby, ale nie potrafili powiedzie¢, co te mo-
dyfikacje spowodowato. Uczeni z potowy XX wieku, blizsi naszym czasom,
potrafili stwierdzi¢, ze jaka$ bakteria wytworzyla opornos¢ na antybiotyki, ale
nie wiedzieli dokladnie, jak t¢ zdolno$¢ uzyskala. Dopiero w ostatnim pol-
wieczu nauka dowiodla, ze widoczne zmiany sq spowodowane przez niewi-
doczne mutacje wystepujace w DNA 1 bialtkach. Jedynym sposobem zrozumienia,
czego moze dokona¢ mechanizm przypadkowych mutacji i doboru natural-
nego, jest przesledzenie zmian na poziomie molekularnym. Zrozumienie tego
stanu rzeczy ma charakter rozstrzygajacy. Wiasciwa ocena teorii Darwina
wymaga wiec z konieczno$ci oceny dziatania przypadkowych zmian i doboru
naturalnego na poziomie molekularnym. Nawet dzisiaj takie przedsiewzigcie jest
niezwykle zmudne i mozolne, nie ma jednak innej drogi.

Dobra wiadomoscia jest to, ze dzigki ogromnym wysitkom i pomystowo-
$ci wspolczesna nauka stworzyla narzedzia umozliwiajace wykonanie tego
zadania. Triumf dwudziestowiecznej biologii polegal na wyjasnieniu jednego
z warunkow teorii Darwina — na okresleniu tego, co lezy u podstaw zrézni-
cowania. Wiemy obecnie, Ze zréznicowanie organizmow jest wynikiem nie-
widocznych zmian w ich DNA. (Struktur¢ DNA omawiam w Dodatku A).
Co wigcej, badacze skatalogowali ogromna liczbe sposobéw, dzieki ktorym
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te zmiany mogg nastapi¢. Przypadkowym zmianom podlegaja nie tylko po-
jedyncze jednostki DNA (zwane nukleotydami). Podczas powielania DNA
w kolejnym pokoleniu replikowane lub pomijane moga by¢ takze wigksze
fragmenty podwojnej helisy DNA. Bardzo rzadko dochodzi do dwukrotnego
powielenia catej molekuly DNA, w rezultacie ktérego potomek otrzymuje
podwdjne DNA swoich rodzicéw. Aktywne elementy DNA, przypominajace
wirusy, moga wstawia¢ wilasne kopie w nowe miejsca genomu, czasami po-
ciggajac za sobg inne elementy DNA. Mozliwosci zmiany DNA organizmdw,
jakimi dysponuje natura, sa dostownie nieograniczone.

Mozolna praca wielu naukowcow odstonita nie tylko podstawy zréznico-
wania, ale catkiem precyzyjnie okredlita wspotczynnik mutacji. Ogolnie bio-
rac, powielanie DNA jest niezwykle doktadne. Blad zdarza si¢ przecietnie raz
na okolo100 milionéw nukleotydow DNA powielonych w nastepnym poko-
leniu. Sa jednak wyjatki. W przypadku niektorych wirusow, takich jak HIV,
wspolczynnik mutacji wzrasta ogromnie.

Kolejnym waznym postepem umozliwiajacym wlasciwa ocene teorii
Darwina okazalo si¢ sekwencjonowanie DNA. W ciggu ostatnich dekad
liczba zsekwencjonowanych tancuchéw DNA wzrosta w tempie wyktadni-
czym. W potowie lat dziewieédziesiatych XX wieku udato si¢ opisa¢ sekwen-
cje pierwszego pelnego genomu — malenkich bakterii o nazwie Haemophilus
influenzae. Obecnie znamy sekwencje setek genoméw. Sekwencjonowanie
calych genoméw;, a takze tatwy sposéb sekwencjonowania kluczowych frag-
mentéw DNA organizmoéow umozliwia badaczom wskazanie zmian mole-
kularnych lezacych u podstaw choréb genetycznych lub opornosci na an-
tybiotyki.

Caly ten postep naukowy nie wystarczylby jednak do sformutowania roz-
strzygajacych wnioskéw co do mozliwosci ewolucji darwinowskiej, gdyby nie
mozna bylo przebadac¢ wystarczajacej liczby organizmoéw. Im wigksza liczba
organizmow, tym wicksza szansa na to, ze przypadkowa mutacja spowoduje
korzystnga zmiang podlegajaca doborowi naturalnemu i tym pewniejsze nasze
konkluzje w kwestii mozliwo$ci darwinizmu. Badania zwierzat, na przyklad
zigb, w najlepszym razie moga obejmowac setki osobnikéw. W warunkach
laboratoryjnych mozna przebadac tysiace muszek owocowych. To lepiej, ale
liczba jest nadal dalece niewystarczajaca. U tysigcy, a nawet milionéw organi-
zmoéw do zmian dochodzi stosunkowo rzadko, jednak tylko nieliczne okazuja
si¢ korzystne.
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Oczywiscie §wiat przyrody roi si¢ od organizméw. W danym momencie
na naszej planecie mogg zy¢ miliardy przedstawicieli ssakéw, na przyklad lu-
dzi lub szczuréw. W morzach i oceanach zamieszkuje ogromna liczba ryb.
Wspomniane organizmy reprezentujg jedynie wicksze formy zycia. Oprocz
nich s niepoliczone ilosci mikroskopijnych twordw, takich jak bakterie 1 wi-
rusy. W przeciwienstwie do laboratoriéw, ktore nie moga wyhodowaé wystar-
czajacej liczby organizmdw, aby zbada¢ mozliwosci teorii ewolucji Darwina,
natura nie ma z tym najmniejszego problemu.

Ewolucja od wspolnego przodka poprzez zmiany zachodzace w DNA
jest bardzo dobrze dowiedziona. Proces ten moze by¢ przypadkowy lub nie.
Dzieki ewolucji naukowcy, ktérzy odkryli sekwencje ludzkiego DNA i odna-
leZli korzystne mutacje — na przyklad pozwalajace lepiej stawic¢ czolo naszym
naturalnym wrogom — nie badali DNA wylacznie jednej osoby. Obserwowali
rezultaty zmagan, ktore toczyly si¢ na przestrzeni tysiacleci i obejmowaly
miliony milionéw ludzi. Przodek wspolczesnego czltowieka przediuzyl ko-
rzystna zmiang, a jego potomkowie pokonali potomkéw wielu innych. Zatem
wspolczesna sytuacja odzwierciedla histori¢ ewolucyjna wielu ludzi. Kiedy
badacze opisuja sekwencje genomu, odstaniaja bogactwo §wiadectw teorii
ewolucji — w sensie darwinowskim lub innym — co byto niemozliwe w przy-
padku pozostatych metod badawczych.

Dymiacy pistolet darwinizmu

Z powodu ogromnej liczebnosci populacji, wspotczynnika reprodukcii
1 naszej wiedzy z dziedziny genetyki najlepszym pojedynczym sprawdzianem
prawdziwosci teorii Darwina jest historia malarii. Poswigcg jej duza cz¢s¢ tej
ksigzki. LLudzko$¢ trapi wiele choréb pasozytniczych, ale z historycznego
punktu widzenia najwicksza zmora byla wiasnie malaria, ona tez zostala naj-
bardziej gruntownie zbadana. Od 10 tysiecy lat pasozyt przenoszony przez
komary wywoluje choroby i §mier¢ na ogromnych potaciach ziemskiego glo-
bu. Dopiero 100 lat temu ludzko$¢ poznata przyczyne goraczki malarycznej,
wiec wezesniej nie dysponowano zadng $wiadoma obrona. Jedynym sposo-
bem zlagodzenia intensywnej, uporczywej presji ze strony pasozyta byla sila
doboru naturalnego. W ludzkim genomie pojawily si¢ setki réznych muta-
cji dajacych pewna odpornos¢ na malarie, ktére dzicki doborowi naturalne-
mu si¢ rozprzestrzenily. Mutacje te byly zachwalane przez darwinistow jako
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najlepszy, najbardziej dobitny przyktad zdolnosci, ktére kryje w sobie ewolu-
cja darwinowska.

To prawda. Kiedy jednak odkryli§my zmiany molekularne lezace u pod-
staw odpornosci na malari¢, okazalo sie, ze opowiadajg one zupelnie inng
histori¢ od tej, ktérej oczekiwali zwolennicy Darwina — histori¢ chaotyczne-
go mldcenia re¢kami i prowadzonych na oslep poszukiwan. Malaria stanowi
jeden z najlepszych przykladow ewolucji darwinowskiej, jednak dane nauko-
we wskazuja nie tylko na to, co moze ona zdzialaé, ale takze, co wazniejsze,
na to, co lezy poza zasiggiem jej mozliwosci. Podobnie zmiany zachodzace
W ludzkim genomie w odpowiedzi na malari¢ wskazuja granice mozliwosci
przypadkowych mutacji.

Poniewaz przypadek malarii zostal tak gruntownie zbadany, a takze z po-
wodu astronomicznej liczby organizmdw, ewolucyjne zmagania ludzkosci
z jej starozytng nemezis stanowia najlepsza i najbardziej wiarygodna podsta-
we do formulowania sadéw na temat mozliwosci procesu przypadkowych
zmian i doboru naturalnego. Doréwnuje jej kilka innych zrédel informacji.
Jak si¢ niebawem przekonamy, niektére z nich snuja podobng opowiesé.

(Caveat lector*: Niestety w celu pelnego zrozumienia i docenienia trud-
nosci, przed ktérymi staje przypadkowa zmiana, oraz tego, jak ilustruje je
walka ludzko$ci z malaria, trzeba si¢ zanurzy¢ w detale zmagan na poziomie
molekularnym. Bede si¢ staral ograniczy¢ do minimum te szczegoly, nie-
ktére ze spraw omawiajac w dodatkach. Nie mozna jednak uniknaé tego,
poniewaz przedstawienie zagadnienia wymaga znajomosci pewnych szcze-
g616w technicznych).

Chociaz liczebno$¢ zarodzcow jest ogromna, jest znacznie mniejsza od
liczby organizmoéw, ktore zyly na Ziemi. Jednak, jak si¢ niebawem okaze,
proste ekstrapolowanie danych dotyczacych malarii pozwala na wstepne
okreslenie granicy tego, czego mozna w uzasadniony sposob oczekiwaé od
przypadkowych zmian, a nawet od cafego Zycia na Ziemi w ciqgn kilkn ostatnich
miliardow lat. Oprocz tego badania bakterii Escherichia coli (pateczki okreznicy)
1 HIV (wirusa wywolujacego AIDS) dostarczaja wyraznego potwierdzenia
wnioskow plynacych z badan malarii. W badaniach przypadkowych mutacji
HIV jest czyms$ w rodzaju kamienia z Rosetty, bo tego rodzaju wirusy cechuja
si¢ niezwykle wysokim wspolczynnikiem rotacji, dziesigciokrotnie wyzszym

" lac. strzez sig, czytelniku (przyp. thum.).
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od wspoélczynnika mutacji komorek. Wirusy zawieraja znacznie mniej mate-
riatu genetycznego, ale ten tak szybko mutuje i si¢ powiela, ze mutacji, ktore
przeszed! sam HIV w okresie ostatnich 50 lat, bylo przynajmniej tyle (chocby
niektérych), ile nastapito we wszystkich komoérkach od poczatku swiata.

Wstepny zarys granicy

Jedna z trudnosci, przed ktoérymi staje autor ksigzki podwazajacej wystar-
czalnos¢ teorii Darwina, jest to, ze niektorzy ludzie mylnie sadza, iz chce od-
rzuci¢ ja w calosci. Czas najwyzszy uwolnic si¢ od myslenia typu ,,albo-albo”.
Przypadkowe zmiany stanowia w pelni wystarczajace wyjasnienie niektérych
cech zycia, ale do wyjasnienia innych nie wystarcza. W tej ksiazce szukamy
linii oddzielajacej przypadkowe od nieprzypadkowego, linii wyznaczajacej
granice ewolucji. Zastanéwmy sig:

Z jednej strony, mamy malarie, starozytna plage ludzkosci, ktora w pew-
nych rejonach §wiata zabijata polowe dzieci do piatego roku zycia. W po-
towie XX wieku odkryto cudowne lekarstwa mogace wyleczy¢ te przera-
zajaca chorobe, co wzbudzilo nadzieje, iz uda si¢ calkowicie ja wyplenic.
Niestety w ciggu dekady pasozyt wywolujacy malari¢ ewoluowal, wytwa-
rzajac opornos¢ na leki. Opracowano nowe lekarstwa i rzucono je do boju,
ale zwycigstwo okazalo si¢ jedynie przelotne. Zaczeto si¢ obawiaé, ze to
nie ludzie wyplenia malarig, ale malaria — ludzi, przynajmniej w niektérych
cze¢dciach $wiata, gdzie liczba zgonéw spowodowanych przez te chorobe
w ostatnich latach dramatycznie wzrosta. Z badan malarii mozna wycia-
gnaé nastepujacy wniosek: ewolucja jest nieublagana, stawia opor najnow-
szym osiagnieciom wspolczesnej medycyny.

Z drugiej strony, mamy chorobg nazywang anemia sierpowata. W Stanach
Zjednoczonych zmagania z anemia sierpowatg zakonczyly si¢ sromotna
kleska, ale w Afryce pojawily si¢ promyki nadziei. Aby doszlo do zachoro-
wania, potrzebne sa dwie kopie (dwa allele, po jednym od kazdego rodzica)
zmutowanego genu kodujacego jeden z czterech tancuchéw biatkowych
hemoglobiny — bialka odpowiadajacego za transport tlenu przez erytro-
cyty (krwinki czerwone). Hemoglobina o zmienionej budowie (oznacza-
na jako HbS) powoduje zmiang¢ ksztaltu erytrocytéw z dyskowatego na
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sierpowaty, co pocigga za sobg liczne nastepstwa zdrowotne i w wielu
przypadkach prowadzi do $mierci, najczesciej w miodym wieku. Osoby
z jednym zmutowanym allelem tego genu (z jednym allelem sierpowatosci)
nie maja objawow anemii, jednak ich erytrocyty zawieraja okoto 40% zmie-
nionej hemoglobiny. Jednoczesnie osoby te sa dwukrotnie mniej podatne
(oporne) na zakazenie zarodzcem i dziesigciokrotnie rzadziej chorujg na
cigzka posta¢ malarii. Geny przenoszace pojedyncza mutacje anemii sier-
powatej pojawily sie¢ prawdopodobnie okolo 10 tysiecy lat temu w popu-
lacjach ludzkich w Afryce. Mutacja sama w sobie jest punktowa, prosta
zmiang — niczym w zasadzie skomplikowanym. Jak dotad jednak malaria
— majaca po tysigckroé wigcej czasu w poréwnaniu ze wspolczesna medy-
cyng na pokonanie anemii sierpowatej — nie znalazta jednak sposobu, aby
poradzi¢ sobie z ta mutacja. Podczas gdy ewolucyjna moc malarii utrudnia
dzialania wspolczesnej medycyny, niewielka zmiana genetyczna w organi-
zmie gospodarza udaremnia wszelkie wysitki malarii.

Oprocz nich jest HIV. Zniwo $mierci, ktére AIDS zbiera w obecnych
czasach, jest porownywalne z tym, ktore w $redniowieczu zbierala czarna
$mier¢ (dzuma). Wspolczesna nauka umozliwita wytworzenie pewnej liczby
lekéw na AIDS, jednak po krétkim czasie — liczonym w miesigcach, a cza-
sami zaledwie w dniach — niezmiennie tracily one skutecznos¢. Powodem
byla ewolucja darwinowska. Genom HIV, wirusa wywolujacego AIDS,
jest mikroskopijnym fragmentem RNA wielkosci okolo jednej milionowej
ludzkiego genomu. Niewielki rozmiar, duzy wspotczynnik replikaciji oraz
ogromna liczba kopii wirusa przyczajonych w zarazonej osobie czynig zen
tacznie ewolucyjna potege. Przypadkowe zmiany zachodzace podczas re-
plikacji wirusa w polaczeniu z selektywna presjq wywierang przez leki po-
zwalaja, by lekooporne odmiany HIV rozwijaly si¢c w typowym procesie
darwinowskim. W tym przypadku ewolucja bierze gére nad medycyna.

Nalezy réwniez wspomnie¢ o E. co/i. Bakteria E. co/i, bedaca normalnym
mieszkancem ludzkiego przewodu pokarmowego, jest badana w labora-
toriach naukowcow od ponad 100 lat. Jej genetyka 1 biochemia zostaty
poznane lepiej niz innych organizméw. W ciagu ostatniej dekady bakteria
E. coli zostala poddana najbardziej rozleglym, szeroko zakrojonym labo-
ratoryjnym badaniom ewolucyjnym, jakie kiedykolwiek przeprowadzono.
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Ta powielajaca si¢ okolo siedmiu razy dziennie bakteria byla hodowana
w kolbach przez ponad 30 tysi¢cy pokolen. Trzydziesci tysigcy pokolert od-
powiada blisko milionowi ludzkich lat. Co przyniosta ewolucja? Gléwnie
swoje przeciwienstwo, dewolucje. Chociaz marginalne szczegoly pewnych
systemow ulegly zmianie, w ciagu 30 tysiecy pokolen bakteria raz po raz
odrzucala znaczne kawalki swojego genetycznego dziedzictwa, migdzy in-
nymi zdolno$¢ tworzenia niektorych czesdci sktadowych RNA.

Jest takze ryba zaliczana do podrzedu nototeniowcdw, zamieszkujaca re-
jon Antarktyki, potrafigca przetrwa¢ w temperaturze, ktéra powinna za-
mrozi¢ jej krew w naczyniach krwiono$nych. Badania wykazaly, Ze ma-
lefikie, stopniowe zmiany zachodzace w jej DNA w ciagu 10 milionéw lat
wytworzyly nowy zdumiewajacy rodzaj srodka zapobiegajacego zamarza-
niu — odmrazacza, ktéry przywiera do krysztalkéw lodu i zapobiega ich
rozrostowi. Kolejne zwycigstwo doboru naturalnego.

Na koniec ponownie wracamy do malarii. Agresywny pasozyt wywolujacy
chorobe — ewolucyjny wulkan, ktory nic sobie nie robi z ludzkich lekéw —
ma pigte Achillesowa. Nie rozwinie si¢ w organizmie komara gospodarza,
jesli temperatura, w ktorej ten si¢ znajduje, nie bedzie przynajmniej umiar-
kowana, co ogranicza zasi¢g jego wystepowania giéwnie do tropikow.
Gdyby pasozyt mogl sie rozwija¢ w nizszej temperaturze, malaria zdola-
laby si¢ znacznie bardziej rozprzestrzeni¢. Jednak mimo dziesiatek tysiecy
lat 1 ogromnej liczebnosci populacji, znacznie wigkszej niz wspomnianej
ryby z Antarktyki, zarodziec malarii nie zdolal tego dokonaé. Dlaczego
ryba potrafila wyewoluowac tak, by moéc zy¢ w temperaturze nizszej od
punktu zamarzania, a zarodziec malarii nie potrafi przezy¢ w nieco nizszej
temperaturzer

Gdzie$ pomigdzy tymi przykladami przebiega granica ewolucii.
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Rozdziat 2
Wyscig zbrojen
Czy Wojna pozycyjna?

M alaria nie bez powodu zostala nazwana ,,zabdjca milion6w”!. Ta za-
raza usmierca co roku wielu ludzi — gléwnie mate dzieci — i wywoluje
chorobe u 100 razy wigkszej liczby oséb. Genom ludzki i genom zarodZca
walczg ze sobg od tysiccy lat. Przez lata miliardy ludzi 1 astronomiczna liczba
zarodzcow malarii trzymaly si¢ wzajemnie za gardlo. W ciagu tych zaciekltych
zmagan ewolucyjnych kazda zmiana, ktéra dawala przewage, byla faworyzo-
wana przez zasade¢ doboru naturalnego i rosta liczbowo. Dzigki takim tech-
nikom, jak sekwencjonowanie DNA, ujawniono wiele molekularnych zmian
ewolucyjnych zachodzacych w ludzkim organizmie i zarodzcu malarii. Ma-
laria dostarcza lepszego studium dziatania darwinowskiej ewolucji niz zigby
z Galapagos, pigkne ¢my krepaki nabrzozaki lub inne stworzenia, ktore silniej
przemawiaja do wyobrazni.

Niczym mikroskopijny Dracula, diaboliczny zarodziec malarii zywi si¢
ludzka krwia. Ten jednokomoérkowy organizm przenoszony przez komary
dostaje si¢ do krwiobiegu w chwili ugryzienia. Wniknawszy do $rodka, za-
rodzce malarii kraza, dopoki nie dotra do watroby, gdzie zatrzymuja si¢ na
pewien czas, by si¢ rozmnozy¢. Nastepnie powracaja do krwiobiegu i wnikaja
do $rodka krwinek czerwonych. Zainfekowane komoérki krwi moga utkwic
w naczyniach krwionosnych i przestac krazy¢. W tym czasie zarodziec malarii,
ktory wniknat do srodka, kontynuuje reprodukcje (powstaje okoto 20 kopii),
co prowadzi do rozpadu erytrocytow i zainfekowania kolejnych. Zarodzce

! Ta fraza pochodzi z wietsza Mosquito Day [Dzied komara| znalezionego w liScie brytyj-
skiego naukowca Ronalda Rossa do Zzony (z 20 sierpnia 1897 roku). Ross (1857-1932) od-
kryt, Ze malaria jest przenoszona przez komary, za co w 1907 roku otrzymal Nagrode Nobla
w dziedzinie fizjologii i medycyny. Utwor zostal zacytowany w ksigzce I. Wi Shermana,
Malaria: Parasite Biology, Pathogenesis, and Protection, Washington, D.C. 1998, s. 6.
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