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Streszczenie

Koncepcja nieredukowalnej ztozonosci uktadéw biochemicznych, wchodzaca w sktad
tzw. teorii inteligentnego projektu, jest promowana jako naukowa alternatywa dla na-
turalistycznych teorii ewolucji, a zwtlaszcza dla dominujacego w biologii neodarwinizmu.
Koncepcja ta glosi, ze pewne cechy struktur biochemicznych wskazuja na to, iz zostaly
zaprojektowane przez istote inteligentng. Skupiam sie tu na analizie ewolucjonistycz-
nych scenariuszy powstania uktadéw nieredukowalnie ztozonych. Mimo iz niektére z nich
opisuja materialne procesy, ktére teoretycznie sa w stanie wytworzy¢ nieredukowalng zto-
zonosé, zgadzam sie ostatecznie z teoretykami projektu, ze sa one wysoce spekulatywne,
co nie pozwala aktualnie ocenié, czy stanowia adekwatne wyjasnienie pochodzenia takich
uktadéw. Tym samym uzasadniona wydaje sie teza, ze uktady te nie zostaly jak dotad
wyjasnione w ramach darwinizmu, za$ hipoteza projektu — wbrew opinii wiekszosci biolo-
géw, ze dawno juz zostala wykluczona — nadal moze by¢ realnym, bardziej adekwatnym
wyjasnieniem omawianych uktadéw.
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1 Wstep

Juz od ponad stu lat w biologii dominuje ewolucjo-
nistyczny poglad na pochodzenie zycia i jego licz-
nych, obserwowanych wspotczesnie postaci. Ak-
ceptacja takiego ujecia w nauce stala sie mozliwa
dzieki wydanej w 1859 roku ksiazce Karola Darwi-
na, O powstawaniu gatunkow, w ktorej przedstawit
on teorie gloszacy, ze obserwowana obecnie ogrom-
na réznorodnosé organizméw zywych wywodzi sie
od wspolnego przodka i powstata w wyniku proce-
su stopniowej ewolucji droga doboru naturalnego,
dziatajacego na rezultaty przypadkowych zmian.
W XX wieku odkryto, ze owe zmiany sg mutacja-
mi w materiale genetycznym. Z potaczenia genety-
ki z teorig Darwina powstala teoria noszaca miano
neodarwinizmu — choé¢ zamiennie nazywana jest
tez syntetyczna teorig ewolucji, ewolucjonizmem
darwinowskim lub po prostu darwinizmem. Jest
to teoria naturalistyczna, przyczyny inteligentne
nie odgrywaja w niej zadnej roli.

Sto lat po wydaniu O powstawaniu gatunkow
sukcesy paradygmatu darwinowskiego pozwolity
Julianowi Huxleyowi — wnukowi Thomasa Hen-
ry’ego Huxleya, nazywanego ,buldogiem” Darwi-
na — stwierdzi¢, ze teoria ewolucji ,[...] nie jest
juz teoria, lecz faktem [...]. Nie musimy juz za-
wracac sobie glowy ustaleniem faktu ewolucji” [1].
Dzis zgadza sie z tym zdecydowana wiekszos¢ bio-
logéw. Na przyktad w National Geographic David
Quammen napisal: ,[Teoria ewolucji jest| bardzo
przekonujaca — to teoria pewna jak szwajcarski
bank” [4, str. 8|.

Jednakze na poczatku lat dziewiecdziesiatych
XX wieku niewielka grupa intelektualistéw ame-
rykanskich, pod przewodnictwem prawnika Philli-
pa E. Johnsona, zaczeta rozwijaé tzw. teorie in-
teligentnego projektu. Najogdlniej mowiac, teoria
ta glosi, ze w $wiecie przyrody mozna wykrywaé
i sa wykrywane §élady inteligentnej aktywnodci i ze
mozna to robi¢ metodami naukowymi. Teoria inte-
ligentnego projektu najwyrazniej zaznacza sie na
gruncie nauk biologicznych, gdzie znajduje naj-
bogatsze zrédto swoich argumentéw. Ma stano-
wi¢ ona naukows alternatywe dla naturalistycz-
nych wyjasnien pochodzenia zycia i jego form, kto-
re uznaje za nieadekwatne.

Jedna z czedci skladowych teorii inteligentnego
projektu jest koncepcja nieredukowalnej ztozono-
sci uktadéw biochemicznych. Autorem argumentu
z nieredukowalnej ztozonoéci jest Michael J. Behe,

ISSN 1689-4715 orf@minds.pl

profesor biochemii pracujacy w Uniwersytecie Le-
high w stanie Pensylwania. Swoja koncepcje Behe
wylozyt w ksiazce Czarna skrzynka Darwina. Bio-
chemiczne wyzwanie dla ewolucjonizmu [5].

W niniejszym artykule przedstawiam te koncep-
cje, jak réwniez dokonuje analizy i oceny ewolucjo-
nistycznych scenariuszy powstania nieredukowal-
nie ztozonych uktadéw biochemicznych. Uwazam,
ze nalezy zgodzié¢ sie ze zwolennikami teorii inte-
ligentnego projektu, iz dotychczasowe proby roz-
wiazania przez ewolucjonistéw problemu nieredu-
kowalnej zlozonodci nie sg udane. Fakt nieistnie-
nia wiarygodnych scenariuszy ewolucjonistycznych
oraz argumentacja Behe’ego na rzecz hipotezy pro-
jektu przekonuja mnie natomiast o braku empi-
rycznych podstaw dla tezy gloszonej przez wiek-
szos¢ wspotczesnych biologéw, w my$él ktorej teoria
inteligentnego projektu dawno juz zostata zdyskre-
dytowana i nie moze postuzy¢ do wyjasnienia zad-
nego aspektu §wiata biologicznego. Oczywiscie, nie
oznacza to, ze juz w tej chwili, o ile w ogéle, na-
turalistyczne teorie pochodzenia nalezy porzucié
na rzecz teorii inteligentnego projektu — dyskusja
najprawdopodobniej potrwa jeszcze bardzo dtugo.

Jako ze Behe uznaje swoja koncepcje za nauko-
wa, w podsumowaniu pobieznie rozpatruje takze
zagadnienie jej statusu poznawczego oraz roli, ja-
ka mogtaby pelni¢ w nauce.

2 Koncepcja nieredukowalnej
ztozonoSci

2.1 Definicja nieredukowalnej

zlozonosci

Koncepcja nieredukowalnej ztozonosci spelnia dwa
podstawowe zadania: (1) jest krytyka ewolucjoni-
zmu darwinowskiego oraz (2) stanowi probe opra-
cowania kryterium wykrywania inteligentnej ak-
tywnosci w przyrodzie, czyli projektu. Behe su-
geruje, ze zar6wno w Swiecie wytworéow ludzkich,
jak i w przyrodzie wystepuje wiele struktur, kto6-
re charakteryzuja sie nieredukowalna ztozonoscia,
w zwigzku z czym nie mozna ich wyjasni¢ za po-
moca mechanizméw darwinowskich. Zgodnie z de-
finicja Behe’ego uktad nieredukowalnie ztozony to

[...] pojedynczy system, ztozony
z poszczegblnych dobrze dopasowanych,
oddziatujacych ze soba czesci, kto-
re wspélnie pelnia podstawows funk-
cje uktadu, a usuniecie jakiejkolwiek
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z tych czesci powoduje, ze system prze-
staje sprawnie funkcjonowaé¢. (Behe [5,
str. 43])

Pojawia sie tutaj problem dla ewolucjonizmu
darwinowskiego, poniewaz

Uktadu nieredukowalnie zlozonego
nie mozna wytworzyé bezposrednio
(czyli nieustannie doskonalac poczatko-
wa funkcje, ktérej mechanizm si¢ nie
zmienia) poprzez liczne, nastepujace po
sobie, drobne przeksztalcenia uktadu
bedacego jego prekursorem, poniewaz
kazdy prekursor systemu nieredukowal-
nie ztozonego, ktéremu brakuje jakiejs
czedci, jest z definicji niefunkcjonalny.
(Behe [5, str. 43])

Innymi stowy, Behe sugeruje, ze nie moga ist-
nie¢ prostsze wersje danego uktadu nieredukowal-
nie ztozonego, ktére spetniatyby te sama funkcje.
Systemy prostsze w ogoble nie bytyby funkcjonalne,
gdyz brakowatoby im czesci niezbednych do odpo-
wiedniego dziatania. Przy braku form posrednich
dobér naturalny nie miatby czego selekcjonowag,
wiec uktad nieredukowalnie ztozony musiatby po-
wstaé od razu jako w pelni uksztaltowana, zinte-
growana jednostka. Co prawda, nie jest logicznie
niemozliwe, by zaszto wiele réwnoczesnych przy-
padkowych mutacji, dajacych w jednym skoku no-
wy, funkcjonalny uktad, ale wiaze sie to z malymi
prawdopodobieristwami. Poza tym, nie dos¢, ze ta-
kie zdarzenia sa niezgodne z gradualizmem darwi-
nowskim, to teza o ich zachodzeniu jest nieobalal-
na — przyczyna bytby w takich przypadkach szcze-
sliwy traf, ktéry trudno odréznié¢ od cudu. Behe
dopuszcza takze mozliwos¢, ze nieredukowalna zto-
zonos¢ mogta powstac jakas okrezna droga ewolu-
cyjng. Jednakze — jego zdaniem — im system bar-
dziej ztozony, tym mniejsze prawdopodobieristwo
jego uksztaltowania sie w ten sposob [5, str. 43].

W tym miejscu nalezy odréznié¢ bezposdredni
proces darwinowski od procesu posredniego. Bez-
poSredni proces darwinowski to taki, w ktérym
uktad ewoluuje drogg doboru naturalnego, ulep-
szajac stopniowo swoja funkcje. W takim procesie
ewoluuje jedynie system — funkcja jest od poczatku
taka sama i ulega tylko stopniowemu udoskonala-
niu. W procesie posrednim natomiast dana struk-
tura mogta — stopniowo ewoluujac i pelniac jakas
funkcje — uzyska¢ nowsa funkcje. Funkcja zmienia
sie wraz ze struktura. Nieredukowalna ztozonosé
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mogta wiec pojawié sie stad, ze dopiero do pelnie-
nia nowej funkcji wymagane sa wszystkie czesci
nowej struktury systemu.

2.2 Przyklady ukladéw
nieredukowalnie zlozonych

Ulubionym przyktadem systemu nieredukowalnie
zlozonego, ktérym Behe postuguje sie w celu zilu-
strowania swojej tezy, jest standardowa, pieciocze-
$ciowa putapka na myszy. Wszystkie czesci putapki
— podstawa, sprezyna, mtoteczek, drazek przytrzy-
mujacy i zapadka — s3 niezbedne do jej funkcjo-
nowania jako urzadzenia do tapania myszy. Gdy-
by zabraklo cho¢by jednego sktadnika, putapka na
myszy nie moglaby dziala¢. Wedtug Behe’ego po-
dobne — choé¢ znacznie bardziej skomplikowane —
uktady znajduja sie w komorce. Sg to m.in. wié
bakteryjna, rzeska eukariotyczna, kaskada krzep-
niecia krwi, transport wewnatrzkomérkowy czy
system immunologiczny. Ogranicze sie do omowie-
nia jednego przyktadu.

Niektore bakterie poruszaja sie za pomoca wi-
ci. Mozna powiedzie¢, ze wi¢ jest biochemicznym
odpowiednikiem silnika zaburtowego, wykorzysty-
wanego w motoréwkach, w tym sensie, ze jest to
mechanizm obrotowy. Jest to diugie wloskowate
wlékno zwane filamentem, wystajace z btony ko-
morkowej. Filament jest utworzony z biatka zwa-
nego flagelling. Styka si¢ on z ptynem otaczajacym
bakterie i poruszajac sie przemieszcza ja w wy-
branym kierunku. Filament jest przymocowany za
pomoca molekuly zwanej ,biatkiem haka” do watu
obrotowego, mieszczacego sie tuz przy powierzchni
komorki. Wal obrotowy (rotor) jest przytwierdzo-
ny do silnika, ktory zasila obroty za pomoca prze-
plywu kwasu lub jonéw sodu z zewnatrz do wne-
trza komoérki. Silnik wici znajduje sie w jej podsta-
wie, co oznacza, ze odizolowany filament jest bez-
uzyteczny. Stator utrzymuje natomiast wszystkie
te elementy w stanie stacjonarnym w plaszczyznie
blony. Wi¢ potrzebuje do funkcjonowania przynaj-
mniej tych trzech sktadnikéw — filamentu, rotora
i silnika — jest wiec, zdaniem Behe’ego, niereduko-
walnie ztozona [5, str. 67-69].

Wié bakteryjna to przyktad konkretnego ro-
dzaju systemu ptywajacego. Aby mogt spelniac¢
swoje zadanie, kazdy taki uktad — biochemiczny,
czy jakikolwiek inny — musi sktadaé¢ sie z co naj-
mniej trzech czeéci: elementu popychajacego, silni-
ka z zapewnionym Zrédlem zasilania oraz tacznika,
ktory przenosi energie z silnika do elementu popy-
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chajacego. (W przypadku wici jest to filament, sil-
nik i watl obrotowy). Koniecznym warunkiem funk-
cjonowania tego typu uktadéw jest réwnoczesna
obecnos$é¢ wszystkich tych sktadnikéw. W rzeczywi-
stosci uktady ptywajace moga byé¢ bardziej ztozo-
ne i do sprawnego dziatania moga wymagaé wiecej
czedci. Wic bakteryjng konstytuuje okoto 50 rodza-
jow biatek, z ktérych co najmniej 20 sktada sie na
ukoriczong strukture wici, zag reszta jest potrzeb-
na do jej zbudowania, funkcjonowania i utrzyma-
nia |6]. (Podawana jest rozna liczba czesci skla-
dowych wici bakteryjnej. Bardzo czesto mowi sie
o0 40 biatkach. Podawana przeze mnie liczba bedzie
uzalezniona od tego, o jakiej liczbie pisze autor
danego tekstu). W celu okreslenia roli i znaczenia
wielu z tych bialek trzeba przeprowadzi¢ dalsze ba-
dania. Behe sugeruje jednak, ze im wieksza liczba
czedcl niezbednych do funkcjonowania, tym mniej-
sze prawdopodobienstwo powstania uktadéw nie-
redukowalnie zlozonych na skutek darwinowskiej
ewolucji.

Nalezy takze pamieta¢ — méwi Behe — ze sktad-
niki uktadéw ptywajacych musza byé do siebie od-
powiednio dopasowane. Element popychajacy nie
moze mieé¢ zbyt duzej powierzchni w stosunku do
silnika i tacznika, bo te moglyby nie wytrzymac
naprezenia w trakcie pracy i ulec zniszczeniu. Ele-
ment popychajacy musi mieé jednak na tyle du-
73 powierzchnie, by mozna byto dzieki niemu po-
kona¢ pozadana odleglo§é we wlasciwym czasie.
Oproécz tego co$ musi kontrolowaé tempo i kieru-
nek ruchu:

W bezwzglednym s$wiecie przyrody
organizm tracacy energie na bezradne
wymachiwanie w wodzie nie miatby zad-
nej przewagi nad organizmem dryfuja-
cym tagodnie obok.” (Behe [5, str. 57])

2.3 Nieredukowalny rdzen

7 czasem okazalo sie, ze podana przez Behe’ego de-
finicja nieredukowalnej ztozonos$ci ma pewne wa-
dy. Inny zwolennik teorii inteligentnego projek-
tu, William Dembski, wskazuje, ze definicja Be-
he’ego jest za waska: nie obejmuje systemoéw, kto-
re oprocz wielu sktadnikéw niezbednych do utrzy-
mania swojej podstawowej funkcji posiadaja tak-
ze sktadniki zbedne. Niektérzy krytycy twierdza
wlagnie, ze we wskazywanych przez Behe’ego ukta-

dach istniejg sktadniki nadmiarowe, a wiec sg one
redukowalnie ztozone. W ich mniemaniu fakt ten
obala koncepcje nieredukowalnej ztozonosci'. Zda-
niem Dembskiego pierwotna definicja niereduko-
walnej ztozonosci wymaga tylko niewielkiego do-
pracowania, aby nie przegapi¢ uktadéw, w ktérych
nie wszystkie, lecz podzbiér elementéw zapewnia
funkcjonalnog¢ — uktadow, ktoére réwniez stano-
wiag problem dla ewolucjonizmu darwinowskiego.
Dembski proponuje nastepujaca definicje:

System pelniacy dana podstawowa
funkcje jest nieredukowalnie ztozZony, je-
$li obejmuje zbiér dobrze dopasowa-
nych, oddziatujacych ze soba, niearbi-
tralnie wyodrebnionych czesci, taki ze
kazda czes¢ tego zbioru jest niezbedna
do utrzymywania podstawowej, a tym
samym gltéwnej funkcji systemu. Zbi6r
tych niezbednych czesci jest znany jako
nieredukowalny rdzen systemu. (Demb-
ski [17, str. 285])

W sktad podstawowej funkcji wchodza trzy rze-
czy [18, str. 3-4]:

1. to, do czego system stuzy w swoim na-
turalnym grodowisku, czyli gtéwna funkcja
uktadu;

2. minimalny poziom funkcjonalnosci, umozli-
wiajacej systemowi sprawne dzialanie w jego
naturalnym otoczeniu; oraz

3. spos6b, w jaki uktad pelii swoja glowna
funkcje.

Zgodnie z definicja Dembskiego z danego syste-
mu mozna wiec usunaé jakis element bez uszko-
dzenia jego podstawowej funkcji, ale istnieje pod-
zbiér sktadnikéw niezbednych do jej utrzymania,
z ktorych nie mozna usunaé¢ ani jednego, nie po-
wodujac calkowitego zaprzestania dzialania ukta-
du. Ten podzbiér to wlasnie nieredukowalny rdzeni
systemu. Nalezy jednak pamietaé, ze moga istnieé
uktady, w ktérych tylko obecno$é¢ wszystkich cze-
$ci zapewnia funkcjonalnosé.

2.4 Ptlaszczyzny argumentu
z nieredukowalnej zlozonosci

Jak wskazuje Dembski, argument z nieredukowal-
nej zlozonosci operuje na trzech plaszczyznach:

'Por. np. Doolittle [8], Miller [9], Ussery [10,11], Coon [12], Inlay [13,14] i Miller [16, str. 107-108].

2Por. Dembski [19, str. 293], [20] i [18, str. 11-12].
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logicznej, empirycznej i eksplanacyjnej?. Dwie
pierwsze dotycza krytyki darwinizmu, natomiast
plaszczyzna eksplanacyjna jest zwiazana z wy-
krywaniem projektu. Plaszczyzna logiczna pole-
ga na nastepujacym wnioskowaniu: pewne sztucz-
ne struktury sa nieredukowalnie ztozone i dlatego
nie moga byé wytworzone stopniowo w rezultacie
dziatania proceséw podobnych do bezposrednich
proceséw darwinowskich; pewne struktury biolo-
giczne takze sa nieredukowalnie zlozone, wiec one
tez nie mogly powstaé w bezpodrednim procesie
darwinowskim?. Podczas gdy plaszczyzna logicz-
na wyklucza bezpoérednie procesy darwinowskie,
plaszczyzna empiryczna eliminuje procesy posred-
nie, stwierdzajac brak ewolucjonistycznych wyja-
$nieri powstania nieredukowalnej ztozonosci, przy-
wotujacych takie procesy. Zdaniem Behe’go, lite-
ratura naukowa catkowicie milczy na temat takich
wyjadnien:

Ewolucja molekularna nie jest po-
parta zadnym autorytetem naukowym.
W literaturze naukowej |...| nie ist-
nieje zadna publikacja, ktéra opisywa-
taby, jak przebiegata lub mogta prze-
biega¢ ewolucja molekularna jakiego-
kolwiek istniejacego, ztozonego uktadu
biochemicznego. Zapewnia sie, ze taka
ewolucja nastgpila, ale zadnego z ta-
kich zapewnienn nie popiera sie istot-
nymi eksperymentami czy obliczenia-
mi. (Behe [5, str. 163|; por. tez Behe |7,
str. 138])

Jak juz wspomnialem, plaszczyzna logiczna
i ptaszczyzna empiryczna argumentu z niereduko-
walnej ztozonodci ograniczaja sie jedynie do nego-
wania ewolucjonizmu darwinowskiego jako teorii,
bedacej w stanie wyjasni¢ powstanie biochemicz-
nych uktadéw nieredukowalnie ztozonych. Nic jed-
nak nie moéwia one o tym, dlaczego istnienie takich
systemow przemawia na rzecz proponowanej przez
Behe’ego alternatywy dla neodarwinizmu:

Aktualnie zadne [neodarwinowskie
wyjasnienie uktadéw nieredukowalnie
zlozonych| nie istnieje. Sam ten fakt
nie usprawiedliwia wniosku o inteligent-
nym projekcie, do ktérego ja dochodze.
(Behe [21])

3Por. Dembski [19, str. 293] i [18, str. 12].
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W tym punkcie pojawia sie pozytywna czesé argu-
mentu z nieredukowalnej ztozonosci — ptaszczyzna
eksplanacyjna.

Behe wnioskuje, ze skoro uktady nieredukowal-
nie zlozone nie mogly mie¢ funkcjonalnych pre-
kursoréw i w zwiagzku z tym nie mogly powstac
stopniowo poprzez dodawanie kolejnych, ulepsza-
jacych funkcje czesci, to musiaty powstaé wzgled-
nie szybko jako zintegrowana, sktadajaca sie z wie-
lu elementéw jednostka |5, str. 165]. Innymi stowy,
wykluczona jest mozliwoéé uformowania sie nie-
redukowalnej ztozonoéci w bezposrednim procesie
darwinowskim. Cho¢ pozostaje mozliwosé okrez-
nej drogi powstania ukltadéw nieredukowalnie zto-
zonych, zdaniem Behe’ego nikt nie wie, jak mogty
one powstaé¢ drogg jakiegokolwiek §lepego procesu
naturalnego.

Czy nie istnieje zatem zadne rozwigzanie proble-
mu nieredukowalnej ztozonoéci? Czy moze jednak
da sie w jaki$§ spos6b wyjasni¢ ztozenie licznych,
precyzyjnie dopasowanych do siebie czesci w caty,
sprawnie dziatajacy system? Behe daje odpowiedz
twierdzaca. Jego zdaniem czynnikiem, ktéry po-
trafi tego dokonac¢, jest inteligencja. Czlowiek nie-
ustannie konstruuje uktady nieredukowalnie zlo-
zone, takie jak na przykitad putapka na myszy.
Projektant rozmyslnie zaplanowal, jaka budowe
ma mie¢ to urzadzenie, jak powinno funkcjonowaé
oraz szczegdlowo okreslil, co trzeba zrobié¢, aby je
skonstruowaé, i na podstawie tego projektu (on lub
ktog inny) mogt wykonaé i potaczyé odpowiednie
czesci, realizujac swoj plan. Zaden prostszy, funk-
cjonalny system nie mogt przeksztalcié¢ sie w stan-
dardowa putapke na myszy stopniowo; zostala ona
celowo zaprojektowana do petnienia pewnej funk-
cji — tapania natretnych gryzoni — i zmontowana od
razu jako calosé ztozona z licznych wspoétdziataja-
cych sktadnikéw. Nieredukowalna ztozonosé ukta-
doéw biochemicznych réwniez $wiadczy — w mnie-
maniu Behe’ego — o tym, ze zaprojektowal je jakis
inteligentny czynnik.

Teoretycy projektu nie utozsamiaja jednak pro-
jektanta z Bogiem chrzescijariskim. Przed Darwi-
nem tradycyjnie uwazano, ze obiekty biologiczne
zaprojektowano i ze ich projektant ma nadprzyro-
dzona, boska nature. Jeden z najstynniejszych ar-
gumentéw z projektu biologicznego wysunal dzie-
wietnastowieczny teolog i biolog William Paley po
to, by udowodni¢ istnienie dobrego i madrego Bo-
ga. Pamieé¢ o tej tradycji sprawia, ze gdy obecnie
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moéwi sie o projekcie uktadéw biologicznych, naj-
silniej nasuwa sie mysl o nadprzyrodzonym, bo-
skim projektancie. Naukowe stwierdzenie istnienia
projektu nie gwarantuje jednak uzyskania wiedzy
o naturze projektanta:

Chociaz biochemia komoérki dostar-
cza wyraznego $wiadectwa projektu, zi-
dentyfikowanie projektanta metodami
naukowymi moze by¢ nadzwyczaj trud-
ne. (Behe [5, str. 218])

2.5 Nieredukowalno$é¢ funkcji
a nieredukowalno$¢ pochodzenia

Jeszcze jeden aspekt koncepcji Behe’ego wymaga
wyjadnienia. Do czego wlasciwie odnosi sie ter-
min nieredukowalna ztozono$¢ w definicji podanej
przez Behe’ego? Mozna odpowiedzieé, oczywiscie,
ze to jaki§ system, biochemiczny lub jakikolwiek
inny, moze by¢ nieredukowalnie ztozony. Ale co to
znaczy? Behe mowi, ze jezeli dany uktad jest nie-
redukowalnie ztozony, to usuniecie z niego choéby
jednej czesci (odlozmy zagadnienie nieredukowal-
nego rdzenia na bok, gdyz nie jest ono istotne dla
mojej analizy w tym punkcie) spowoduje zaprze-
stanie jego funkcjonowania. Odejmij jakis sktadnik
putapki na myszy, a nie ztapie juz ani jednego gry-
zonia; usun jakie§ biatko z wici bakteryjnej, a nie
bedzie napedzala ruchu bakterii. Uktady te musia-
ty powstaé w jednym kroku, aby mogtly sie nada-
waé do wykonywania tych zadan. Mozna jednak
zapytaé, czy stwierdzenie, ze dany system jest nie-
redukowalnie zlozony, oznacza, iz wszystkie jego
czesci musialy powstaé jednoczesnie, czy tez po-
szczegblne czedci mogly istnie¢ wezesniej, a tylko
pozniej polaczyly sie ze soba (jest to tylko jed-
na z mozliwosci), tworzac uktad o danej funkeji,
w ktorym wszystkie czedci sg niezbedne do jej pet-
nienia?

Okredli¢, czy system jest nieredukowalnie ztozo-
ny, mozna w dwojaki sposob [18, str. 5]:

1. przy pomocy analizy empirycznej, poprzez
usuwanie czeéci pojedynczo lub grupami
z uktadu, stosujac na przyktad technike no-
kautowania genéw; oraz

2. dzieki analizie konceptualnej, ktéra umoz-
liwia wyr6znienie podstawowych elementéw
systemu i stwierdzenie, czy ktéregos z nich
moze zabraknaé¢, a uktad nadal bedzie pelnit
swoja funkcje.

ISSN 1689-4715 orf@minds.pl

Obie te metody uzupetniaja sie. Mozna najpierw
konceptualnie wykazaé¢, ze aby — dajmy na to —
wi¢ mogta stuzyé bakterii do ptywania, musi skta-
dacé sie z silnika, filamentu i rotora. Dzieki analizie
empirycznej mozna zas dalej (w miare) precyzyjnie
okredli¢, ktore biatka wici faktycznie sa konieczne
do tego, aby mogta ona umozliwi¢ bakterii poru-
szanie sie. Latwo jednak zauwazyé, ze metody te
mogga by¢ przydatne wylacznie do okreélenia, ktére
iile czedci jest absolutnie niezbednych do petnienia
danej funkcji i do jakiego stopnia mozna zreduko-
wac zlozono$¢ ukladu, zachowujac te jego funkcje.
Innymi stowy, da sie za ich pomoca stwierdzi¢ co
najwyzej nieredukowalnosé funkcyi.

Uzycie tych metod nie dostarcza bezposredniej
wiedzy na temat powstania badanego uktadu. Jak
pisze jeden z krytykéw Behe’ego: ,Zaproponowa-
ne przez [Behe’ego| podejscie moze by¢ przydatne
do okredlenia funkcji systemu i roli kazdego jego
sktadnika, ale wyraznie nie przydaje sie do ustala-
nia jego pochodzenia” [14]|. Samo usuwanie czesci
nie méwi nic o tym, jak, kiedy i z jakiej przyczyny
polaczyly sie one ze soba w uklad o danej funk-
cji. Nie informuje tez o czasie i okolicznosciach
powstania poszczegdlnych czesci. Z perspektywy
ewolucjonizmu systemy obserwowane wspolczesnie
najpewniej nie zawsze mialy taka posta¢. Mogty
sktada¢ sie one z mniejszej ilosci czesci, ktore sa-
me nie musiaty mieé takich wtadciwosci, jakie po-
siadaja obecnie. Z zalozenia proces ewolucji pole-
ga przeciez na zmianie. Usuwanie czesci ze wspol-
czesnie istniejacych uktadéw biochemicznych nie
ukazuje ,odwrotnego biegu ewolucji” [22]|. Skad na
podstawie samych przedstawionych powyzej me-
tod okreélania nieredukowalnej ztozonosci wiado-
mo, czy niezbedne elementy obecnych systemoéw
zawsze byty niezbedne, wziagwszy pod uwage hipo-
teze istnienia prekursordéw tych uktadéw? W ciagu
milionéw lat rozwoju organizméw zywych czedci
mogty by¢ do uktadéw biochemicznych dodawane,
odejmowane lub same mogly sie zmieniaé. Mozli-
we réwniez, ze uktady na réznych etapach swojej
ewolucji pelnity inne funkcje niz dzisiaj. Byé¢ moze
uktady te wraz z ich sktadnikami zostaty uksztal-
towane przez jakied stopniowo dzialajace procesy
darwinowskie i — cofajac sie w czasie — da sie wy-
kazaé ich redukowalnodé, a moze jakas inteligencja
stworzyta je od razu w catosci i nie da sie zna-
lez¢ dla nich fizycznych prekursoréw? Aby dowie-
dzie¢ sie, jak one powstaly, trzeba przeprowadzié¢
dalsze badania. W najlepszym jednak razie tech-

http://minds.pl © ORF 2009



ORF 2, 89-116 (2009)

Fwolucjonistyczne rozwigzania. ..

95

niki, takie jak nokautowanie gendéw, sa pomocne
w okreslaniu nieredukowalnoéci funkcji, lecz nie
moga wykazaé nieredukowalnosci pochodzenia.

Rozwazmy jeszcze przyklad pozwalajacy le-
piej zrozumie¢ réznice miedzy nieredukowalnoscia
funkcji a nieredukowalnoscia pochodzenia. David
Ussery zauwazyl, ze jezeli do funkcjonowania wici
bakteryjnej konieczne sa co najmniej trzy czesci
— filament, rotor i silnik — to teoretycznie kazda
z nich z osobna moze by¢ zbudowana z tylko jed-
nego rodzaju biatka. Do utworzenia funkcjonalne;j
wici wystarczylyby zatem w sumie trzy typy bia-
tek, nie za§ czterdziesci [23, str. 50-51]. Znalezie-
nie takiej najprostszej wici oraz ciagu wici coraz
bardziej ztozonych mogtoby (choé¢, jak sie pozniej
przekonamy, nie musi) wskazywaé, ze te bardziej
zlozone wyewoluowaly ze struktury najprostszej,
czyli sugerowaloby, iz nie s3 one nieredukowalne ze
wzgledu na pochodzenie. Nie musiatoby to jednak
oznaczac, ze poszczegdlne rodzaje wici, sktadaja-
ce sie z réznej ilodci biatek, nie charakteryzuja sie
nieredukowalnoscig funkcji. Na przyktad usunie-
cie jakiegos biatka ze zbudowanej z czterdziestu
rodzajow biatek wici bakteryjnej nadal moze spo-
wodowaé jej niefunkcjonalnodé jako systemu pty-
wajacego.

3 Nieredukowalna zlozono$é
oczami ewolucjonistow

Jak wspomniatem, niektérzy ewolucjonisci prébu-
ja udowodnié, ze uktady, ktérymi positkuje sie Be-
he, naprawde nie sa nieredukowalnie ztozone. Inni
zgadzaja sie jednak, ze pewne wspoélczednie istnie-
jace systemy charakteryzuja sie tym, co nazwalem
nieredukowalnoscig funkcji, lecz uwazaja, iz mogty
one powstaé w procesie stopniowej ewolucji, a wiec
nie s nieredukowalne ze wzgledu na pochodze-
nie. W istocie nawet ci pierwsi uwazaja, ze gdyby
uktady wskazywane przez Behe’ego faktycznie by-
ty nieredukowalnie ztozone ze wzgledu na funkcje,
i tak datoby sie je wyjasni¢ w ramach ewolucjo-
nizmu. W tej czesci przesledze debate nad rézny-
mi ewolucjonistycznymi scenariuszami powstania
uktadéw nieredukowalnie ztozonych.

3.1 Duplikacja genu i homologie

Jako wyjasnienie powstania uktadéw niereduko-
walnie ztozonych ewolucjoniéci najczesciej przy-
wotuja duplikacje genu. Duplikacja genu to po-
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dwojenie odcinka chromosomu — powstanie dwoch
kopii tego samego genu lub czesci genu — albo
podwojenie catego chromosomu czy tez nawet ca-
tego genomu. Uwaza sie, ze duplikacja genu jest
kluczowym mechanizmem ewolucyjnym. Podczas
gdy jedna kopia genu spelnia swoje zwykle za-
dania, druga moze stopniowo przechodzi¢ zmiany,
nie wyrzadzajac szkody organizmowi i uzyskiwaé
nowa, podlegajaca dziataniu doboru naturalnego
funkcje [24]. Wazna role odgrywa tutaj analiza roz-
nych sekwencji DNA i biatek, dzieki ktorej mozna
okresli¢ ich homologicznosé rozumiang jako sto-
pienn wzajemnego pokrewieristwa. Im wieksze po-
dobienstwo sekwencji, tym blizsze ich pokrewien-
stwo, a to §wiadczy — jak twierdza ewolucjonisci —
o tym, ze struktury te wyewoluowaly od wspolne-
go przodka.

W sporze o nieredukowalna ztozonos$¢ duplika-
cja genu najczesciej ttumaczy sie powstanie ka-
skady krzepniecia krwi. Czyni tak m.in. Russell
Doolittle, najstynniejszy badacz uktadu krzepnie-
cia. Jego zdaniem analiza sekwencji biatek procesu
krzepniecia wykazuje, ze sa one podobne (homo-
logiczne) do siebie oraz do bialek niewystepuja-
cych w kaskadzie i da sie rozrysowaé¢ drzewo gene-
alogiczne rodziny takich biatek. Scenariusz Doolit-
tle’a przewiduje, ze nowe geny kaskady powstaty
z gen6éw starych za pomoca duplikacji. W wyni-
ku duplikacji genu dany organizm jest wyposazony
w starg kopie genu kodujacego jakie$ biatko oraz
nowa, kopie genu, ktéra zazwyczaj do niczego sie
nie przydaje. Wiekszos¢ tak powstatych biatek jest
z biegiem czasu eliminowana, gdyz liczne mutacje
uniemozliwiaja im funkcjonowanie i nie stanowia
one zadnej wartosci selekcyjnej. Niekiedy jednak
zdarza sie, ze w wyniku mutacji punktowych, na
skutek ktorych nastepuja zastapienia aminokwa-
sow, tworzy sie nowe, funkcjonalne, dajace przewa-
ge biatko i dobér naturalny moze je zachowaé |8,
str. 58-59].

Jak pisze Doolittle, ,|...| mamy juz dluga liste
biatek, ktére wyraznie sg produktami duplikacji
genow” |8, str. 59]. Na przyktad hemoglobina kre-
gowcow skltada sie z dwoch rodzajow tancuchow
biatkowych zwanych alfa i beta, ktorych sekwen-
cje aminokwasow sa w 45% identyczne. W plo-
dzie wystepuje jeszcze inny typ hemoglobiny, ktora
tworzy taki sam rodzaj taricucha alfa jak w pierw-
szej hemoglobinie oraz drugi tancuch zwany gam-
ma. tancuchy alfa i gamma sg do siebie podob-
ne w 45%, ale taricuch gamma jest juz w 70%
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identyczny z taricuchem beta. Sugeruje to ich bliz-
sze pokrewienstwo niz taricuchéw gamma i alfa.
Wedhug Doolittle’a nikt nie watpi, ze te tancuchy
powstaly na skutek duplikacji genu?. Utrzymuje
on, ze podobnie jest w przypadku biatek kaskady
krzepniecia krwi, z ta réznica, ze wiele z nich pod-
lega takze podobnemu do duplikacji genéw pro-
cesowi tasowania eksondéw, w ktérym na pozio-
mie DNA przestawiaja sie poszczegolne domeny
biatek, odpowiedzialne za okreslone funkcje i ko-
dowane przez odrebne eksony. Rozne kombinacje
domen moga dawaé¢ nowe biatka o réznych funk-
cjach. Uwaza sie, ze tasowanie eksonéw tworzy no-
we bialtka szybciej niz pojedyncze zastapienia ami-
nokwaséw. Zdaniem Doolittle’a proces ten, dzie-
ki ktéremu powstaja geny, przypominajace swo-
ista mozaike kopii pojedynczych eksonéw pocho-
dzacych z innych genéw, jest szczegblnie pomocny
przy ksztattowaniu kaskad. Rozwdj uktadu krzep-
niecia krwi mozna przesledzi¢, poréwnujac kaska-
dy o réznej ztozonoéci u organizmoéw, ktére wy-
ewoluowaly w réznym czasie, a zwtaszcza u tych
stworzen, ktore pojawity sie w historii zycia wcze-
$niej [8, str. 55|, poniewaz

jednym z gtéwnych dazeri ewolucjo-
nistéw molekularnych jest rozrysowanie
drzewa genealogicznego rodziny biatek
w celu zidentyfikowania matej liczby ge-
néw, ktére musialy posiadaé¢ wczedniej
zyjace organizmy. (Doolittle [8, str. 59])

Enzymy kaskady naleza do klasy enzymoéw od-
cinajacych biatka zwanych proteazami serynowy-
mi. Proteazy serynowe wystepuja w duzych ilo-
$ciach w komorkach i tkankach organizmu, stuzac
do réznych celéw niezwiazanych z procesem krzep-
niecia. Kiedy naczynia krwionosne zostang prze-
rwane i biatka wystepujace w osoczu dostana sie
do nowego érodowiska, proteazy tkankowe tna wie-
le z nich na kawatki nieprecyzyjnie. Niektore z tych
kawaltkéw sa w mniejszym stopniu rozpuszczalne
niz biatka, z ktérych sie wywodza, i gromadza, sie
razem, by uformowaé prymitywna postac skrzepu.
Taki rodzaj prostego i niespecyficznego mechani-
zmu krzepniecia krwi funkcjonuje u wielu bezkre-
gowcow 1 — zdaniem Kennetha Millera, cytobiolo-
ga 7z Uniwersytetu Browna — byl on ewolucyjnym
prekursorem systemu krzepniecia u przodkéw dzi-
siejszych kregowcow. Miller argumentuje, ze milio-

*Por. Doolittle 8, str. 59-60] oraz Futuyma |25, str. 66].

SPor. Miller [9, str. 157-158] oraz [26].
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ny lat temu pewne proteazy serynowe zduplikowa-
ty sie i jedna z nich przedostata sie do krwiobie-
gu, pozostajac w formie nieaktywnej, dopdki — po
przerwaniu naczynia krwionosnego — nie aktywo-
wala jej proteaza tkankowa. Odtad — twierdzi Mil-
ler — kazde udoskonalenie tego mechanizmu mogto
byé¢ selekcjonowane przez dobér naturalny. Kolejne
poziomy zlozonosci, zwiekszajace efektywnosé ka-
skady, rowniez powstaty dzieki duplikacji proteazy
krzepniecia [9, str. 156-157].

Scenariusz ten mozna — zdaniem Millera — tatwo
przetestowaé. Trzustka produkuje duzo proteaz se-
rynowych w celu trawienia pokarmu. Narzad ten
ma wspoélne pochodzenie embrionalne z watroba,
w ktorej, jak sie okazuje, produkowane sg proteazy
krzepniecia. Powstanie proteaz krzepniecia wy-
maga wiec duplikacji proteazy trzustkowej, ktora
zostaje wlaczona w watrobie. Taki scenariusz prze-
widuje, ze enzymy krzepniecia powinny byé¢ bar-
dzo podobne, a przynamniej jeden musi by¢ homo-
logiczny do enzymu trzustkowego. I rzeczywiscie,
trombina jest homologiczna do proteazy trzustko-
wej trypsyny, a sze$¢ innych enzymow kaskady kre-
gowcow jest homologicznych wzgledem siebie. Po-
dobnie, jak utrzymuje Miller, wspotczesny fibryno-
gen jest kopia genu charakteryzujacego sie podob-
na sekwencja, ale niezwiazanego z krzepnieciem
krwi, ktory wystepuje u jednego z przedstawicie-
li bezkregowcow — ogoérka morskiego. Dla Millera
jest jasne, ze wszystkie biatka kaskady krzepnie-
cia krwi u kregowcéw powstaly poprzez duplikacje
i modyfikacje istniejacych wczesniej genow?®.

Behe zgadza sie, ze w przypadku biatek kaska-
dy krzepniecia krwi istnieja mocne swiadectwa na-
stepowania duplikacji gen6w i tasowania eksondw.
Przyznaje, ze biatka te sa podobne do siebie i do
innych biatek, a to wyraznie sugeruje, ze powsta-
ty one poprzez duplikacje genu. Jego zdaniem jest
to rozsadna hipoteza. Jednakze zduplikowane ge-
ny to nic wiecej jak tylko kopie starych gendw,
posiadajace te same wtasnosci [27,28]. Ewolucjo-
nigci musza, wyjasnié, jak owe kopie uzyskaly no-
we wtasnodci na drodze doboru naturalnego lub
jakiegog innego mechanizmu przyrodniczego. Po-
dobnie jak duplikacja genu, homologiczno$é bia-
tek réowniez nie daje zadnych wskazéwek na te-
mat przebiegu ewolucji. Homologie stanowia jedy-
nie $wiadectwo na rzecz wspoélnego pochodzenia,
czyli przemawiaja za zajéciem ewolucji. Nic jednak
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nie mowig o mechanizmie ewolucji, jaki oferuje na
przyklad darwinowska teoria doboru naturalnego.
Doolittle wnioskuje za$, ze kaskada krzepniecia po-
wstata wtasnie droga doboru naturalnego, ale nie
opiera tego wniosku na niczym innym jak tylko na
homologiach miedzy biatkami kaskady [29].

Wiedza o homologii jest z pewno-
$ciag uzyteczna, moze rozjasni¢ Sciezke
pochodzenia i pohamowaé¢ nasze hipo-
tezy. Niemniej jednak sama znajomosé
sekwencji, struktury i funkcji istotnych
biatek nie wystarczy do uzasadnienia
twierdzenia, ze ewolucja jakiego$ po-
szczegbdlnego zlozonego systemu nasta-
pita droga doboru naturalnego. Dupli-
kacja genu nie jest wyjasnieniem dar-
winowskim, gdyz wskazuje jedynie na
wspolne pochodzenie, nie zas na mecha-
nizm ewolucjiS.

Behe akceptuje idee wspdlnego pochodzenia:

uwazam teori¢ wspo6lnego pochodze-
nia (gloszaca, ze wszystkie organizmy
maja wspolnego przodka) za dos¢ prze-
konujaca i nie mam zadnego szczegdlne-
go powodu, by w nia watpi¢. (Behe [5,
str. 15]; por. tez [30, str. 3]).

Niektorzy krytycy Behe’ego uwazaja, ze on sam so-
bie przeczy, gdyz popierajac idee wspo6lnoty pocho-
dzenia, odrzuca makroewolucje, czyli ewolucje na
poziomie ponadgatunkowym? Jeden z nich stwier-
dza nawet zartobliwie, ze ,Nie mozna wierzy¢
w jedno, nie wierzac w drugie, tak samo jak nie
mozna wierzy¢ w piwo, nie wierzac jednoczesnie
w browarnictwo” [31, str. 45]. Behe nie twierdzi
jednak, ze teoria wspolnego pochodzenia jest na
pewno prawdziwa (wcale by mu nie przeszkadza-
to, gdyby byta falszywa), a jedynie sadzi, ze jest
ona naukowo uzasadniona, jesli chodzi o wyjasnie-
nie podobiefistw miedzy organizmami. O wspdl-
nym pochodzeniu swiadczy na przyklad, zdaniem
Behe’ego, obecnos¢ podobnych pseudogenéw, czy-
li ,btedéw” genetycznych, u réznych organizmow.
Zgoda na te teorie nie oznacza jednak koniecznosci
uznania, ze istoty zywe wyodrebnity sie od wspdl-
nego przodka w procesie doboru naturalnego®. Po-
dobnie, strukturalne czy genetyczne podobieristwo

®(Behe [27]; por. tez [30, str. 74])

"Por. Orr [31, str. 45] i Coyne [32].

8Lopez [33] oraz Behe [30, str. 12, 70-72 i 95] i [34].
Por. Behe [30, str. 2 i 72] oraz [5, str. 84].
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moze wskazywaé na to, ze pewne biatka lub geny
pochodza od wspdlnego prekursora, ale nie méwia,
jaki mechanizm kierowal ich réznicowaniem sie —
wspoélnota pochodzenia ttumaczy tylko podobien-
stwa, a mechanizm ewolucji powinien wyjasniac
roznice’. Potwierdza to na przyktad Gert Korthof,
ktéry bynajmniej nie jest zwolennikiem teorii inte-
ligentnego projektu. Jego zdaniem nie ma sprzecz-
nos$ci w akceptowaniu teorii wspo6lnego pochodze-
nia i odrzucaniu mechanizmu ewolucji, poniewaz
sa to dwie odrebne teorie, ktére wspieraja sie od-
miennymi swiadectwami [35]. Korthof dodaje:

Wspélnota pochodzenia jest wnio-
skiem 7 danych niezaleznych od mecha-
nizmu ewolucji. Sama z siebie niczego
nie implikuje na temat tempa, stopnio-
wosci czy wzglednego znaczenia doboru
w ewolucji”. (Korthof [36, str. 45]).

Co ciekawe, Korthof krytykuje jednak Behe’ego
za jednoczesne utrzymywanie koncepcji nieredu-
kowalnej ztozonosci i akceptacje teorii wspdlnego
pochodzenia. Korthof twierdzi, ze kazde wprowa-
dzenie przez projektanta nowego uktadu nieredu-
kowalnie zlozonego jest pogwalceniem wspdélnoty
pochodzenia, poniewaz nie zostal odziedziczony
zgodnie z prawami genetyki [36, str. 43|. Zarzut
ten najwyrazniej przeczy jednak tezie Korthofa,
ze wspélnota pochodzenia jest niezalezna od me-
chanizmu ewolucji. Raz pisze on, ze wspoélnota po-
chodzenia oznacza, iz ,kazdy organizm odziedzi-
czyl wszystkie swoje geny po wczesniejszym poko-
leniu (z drobnymi modyfikacjami)” [36, str. 43], co
jest przeciez réwnoznaczne 7z mechanizmem wyja-
$niajacym, skad biora sie podobieristwa pomiedzy
réznorodnymi formami zycia, a przy innej okazji
twierdzi, ze o wspoélnocie pochodzenia $wiadczy
samo istnienie tych wtagnie podobiefistw, uktada-
jacych sie we wzorzec rozrastajacego sie drzewa
zycia, co ma sktania¢ do wniosku, ze wywodza sie
one (w jaki$ nieokreslony automatycznie sposob)
od wspolnego przodka [36, str. 42]. Mowiac o po-
gwalceniu wspolnoty pochodzenia przez brak dzie-
dziczenia zgodny z prawami genetyki, Korthof mil-
czaco zaktada naturalny mechanizm zmian gene-
tycznych, ktéry ma ttumaczyé pochodzenie podo-
biefistw obserwowanych u odrebnych organizméw.
7 gory odrzuca takze koncepcje, wedtug ktorej po-
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dobieristwa sa wynikiem wykorzystania tych sa-
mych rozwiazan przez projektanta, gdyz zdaniem
Korthofa nie jest to zadne wyjasnienie, lecz stwier-
dzenie pewnego niezrozumiatego faktu [36, str. 40
147]. Wydaje sie jednak, ze nie ma on racji. Nie ma
zadnej logicznej przeszkody, by projektant zbudo-
wal najpierw prosta strukture i z czasem wpro-
wadzatl struktury nowe i bardziej zlozone, bazu-
jac na podobnych rozwiazaniach. Z doswiadczenia
wiemy réwniez, ze wytwory ludzkie, na przyklad
samochody lub komputery, charakteryzuja sie po-
dobieristwami, cho¢ nie powstaly w wyniku niekie-
rowanej ewolucji, lecz na skutek trwajacego wie-
le lat procesu projektowania. Poza tym, gdyby-
$my odkryli r6znorodne i w réznym stopniu po-
dobne do siebie struktury wytworzone przez jakas
nieistniejaca juz cywilizacje ludzka lub pozaziem-
ska i nie mielibysmy bezpodredniej ani posredniej
wiedzy, ze sa to wytwory inteligencji, czy musie-
libysmy wtedy potraktowaé je jako produkt ewo-
lucji naturalistycznej, abysmy mogli uznaé, ze je-
stedmy w posiadaniu autentycznego wyjasnienia?
Oczywidcie, ze nie. Byloby ono fatszywe, popraw-
nym wyjaénieniem bylby natomiast projekt. Tak
samo moze by¢ ze strukturami biologicznymi —
podobieristwa miedzy nimi rzeczywidcie moga by¢
wynikiem diugotrwaltego i postepujacego procesu
projektowania.

Wréémy jednak do duplikacji genu jako wyja-
$nienia nieredukowalnej ztozonosci. W przypadku
kaskady krzepniecia — twierdzi Behe — zdupliko-
wane biatko aktywowaloby ten sam cel, co stare
biatko, i bytoby wtaczane przez to samo biatko, co
zawsze. Trzeba jednak szczegdélowo wyjasnié, jak
duplikaty biatek krzepniecia zmienily swoje wla-
snosci, tworzac nowy etap kaskady, w ktérym mu-
sza by¢ obecne takze nowy cel i nowy aktywa-
tor dla wczesniej zduplikowanego biatka. Powaz-
ny model ewolucji procesu krzepniecia powinien,
zdaniem Behe’ego, obejmowac:

e ilociowy opis stanu wyjéciowego przy

uwzglednieniu systeméw oddzialujacych ze

sobg posrednio;

e ilosciowy opis stopniowego przejicia do kolej-
nego etapu;

e szczegdlowy opis dostosowania sie mechani-
zmoéw regulacyjnych do tych zmian;

e wplywajace na uktad naciski selekcyjne;

e problemy, jakie zmiany ewolucyjne moga
sprawi¢ organizmowi;
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e szacowany czas nastgpienia zmian; prawdo-
podobne rozmiary populacji gatunku ance-
stralnego na kazdym etapie rozwoju,

i tak dalej. Bardzo mile widziane byloby, oczywi-
$cie, eksperymentalne wykazanie, ze dobér natu-
ralny potrafi utworzy¢ kaskade krzepniecia lub sys-
tem o podobnej ztozonosci [27].

Ani scenariusz Doolittle’a, ani Millera nie do-
starcza takich wyjasnien — twierdzi Behe. Wedlug
niego Miller w ogoéle nie porusza kluczowego dla
procesu krzepniecia zagadnienia regulacji i igno-
ruje potencjalne trudnosci, jakie moga wynikaé
z jego scenariusza [27]. Miller w odpowiedzi ar-
gumentuje, ze Behe btednie podkresla role regula-
cji kaskady krzepniecia krwi u wspotczesnych kre-
gowcdw, poniewaz prymitywny system krzepniecia
u wezesnych kregowcéw najprawdopodobniej dzia-
tal przy niskim cignieniu krwi i brak precyzyjnej
regulacji nie byt az tak wielkim problemem jak
teraz. Poza tym, Miller uwaza, ze to, co Behe kry-
tykuje w jego scenariuszu, nie stanowi prawdziwe;j
trudnosci dla ewolucji [26,37]. Jest jednak faktem,
ze Miller w swoim modelu bierze pod uwage tylko
pozytywne mozliwosci i nie dostarcza ilogciowych
wyjasnien, ktérych domaga sie Behe.

Warto wspomnieé jeszcze o jednej kwestii. Be-
he wraz z Davidem Snoke’iem z Wydziatu Fizy-
ki i Astronomii Uniwersytetu w Pittsburghu opu-
blikowali artykul, w ktérym przedstawili wyniki
symulacji stochastycznej czasu utrwalania nowych
cech bialtek, wymagajacych dwoch lub wiecej reszt
aminokwasowych, w najprostszym procesie ewo-
lucyjnym: poprzez nastepowanie mutacji punkto-
wych przy braku rekombinacji zduplikowanego ge-
nu, ktory jest wolny od nacisku selekcyjnego (neu-
tralna duplikacja genu) [38|. Autorzy pisza, ze

w wiekszosci modeli rozwoju ewo-
lucyjnej nowodci poprzez duplikacje ge-
nu milczagco zaktada sie, ze pojedyn-
cza, aczkolwiek rzadka mutacja mo-
ze nada¢ zduplikowanemu genowi jakag
nowa, podlegajaca doborowi wlasnosé.
(Behe i Snoke [38, str. 2651]

Istnieja jednak pewne cechy bialek, takie jak na
przyktad wigzanie dwusiarczkowe czy miejsce wia-
zania ligandu, ktére potrzebuja udziatu dwéch lub
wiecej reszt aminokwasowych. Potrzebne moze by¢
kilka mutacji, zanim owe cechy stana sie podat-
ne na dziatanie doboru naturalnego, nie ulegajac
wyciszeniu. Symulacja przeprowadzona przez Be-
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he’ego i Snoke’a wykazala, ze na utworzenie na-
wet minimalnej cechy wieloresztowej, wymagaja-
cej dwoch zmian w nukleotydach w obrebie 108
pokolen, potrzeba populacji liczacej 10° lub wiecej
osobnikéw. Autorzy wyciggaja wniosek, ze

sam mechanizm duplikacji genu
i mutacja punktowa sa nieskuteczne,
przynajmniej w przypadku wielokomor-
kowych gatunkéw diploidalnych, ponie-
waz niewiele gatunkéow wielokomorko-
wych osigga wymagane rozmiary popu-
lacji. (Behe i Snoke [38, str. 2661]

Ich zdaniem, ten najprostszy scenariusz ewolucji
cech wieloresztowych, ktore moga by¢é selekcjono-
wane przez dobér naturalny, jest nieprzekonuja-
cy i trzeba poszuka¢ innego wyjadnienia, uwzgled-
niajacego bardziej zlozone mechanizmy ,insercji,
delecji, rekombinacji, selekcji stanéw posrednich
i inne” |38, str. 2661].

Praca ta nie unikneta krytyki. Krytycy wskazu-
ja, ze wnioski Behe’ego i Snoke’a sg nieistotne dla
tego, co sie dzieje w przyrodzie. Ich model przyj-
muje zbyt wiele restrykcyjnych zatozen, ktorych
brak uniemozliwitby im dojécie do takiego wnio-
sku, do jakiego doszli. Zdaniem krytykow, Behe
i Snoke chcg wykazaé, ze ewolucja droga dupli-
kacji genu jakiej$ jednej nowej funkcji w jednym
genie przy jednym zbiorze mutacji w jakiejs jednej
populacji zajmuje wiele czasu, ale wyciagaja stad
nieuzasadniony wniosek, ze tak samo dtugo ewolu-
cja musiataby trwa¢ w kazdym przypadku. W zbyt
wielkim stopniu upraszczajace rzeczywisto$¢ za-
tozenia tego modelu wplywaja na zanizenie sza-
cunkow i ukazuja zbyt pesymistyczny obraz dar-
winizmu. Behe i Snoke uznaja, ze utworzenie sie
pewnych cech wymaga kilku mutacji, zanim dobo6r
naturalny bedzie még! je selekcjonowaé, ale przy-
roda dziata inaczej. Ewolucja nie dazy ku jakie-
mus konkretnemu celowi. Wyjéciowe biatko wcale
nie musi przechodzié¢ przez mutacje neutralne na
drodze do uzyskania funkcji, ktéra wymaga kilku
reszt aminokwasowych, poniewaz w trakcie swojej
ewolucji moglo uzyskiwaé szereg innych podatnych
na dobor naturalny funkcji. Poza tym, okreslona
funkcje mozna otrzymaé¢ na wiele sposobdéw, za$
ewolucja zachodzi jednoczesnie w wielu popula-
cjach, a nie tylko w jednej. Przyjecie bardziej reali-
stycznych zaltozen pokazuje, ze ewolucja cech wie-
loresztowych jest catkiem prawdopodobna, nawet

9Por Miller [16, str. 110] oraz [43, 86].
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gdyby w gre wchodzily mniejsze populacje i wiek-
sze zmiany, a czas wymagany do tego zgadza sie
z czasem dywergencji oszacowanym na podstawie
zapisu kopalnego. Zdaniem autoréw tej krytyki,
Behe i Snoke nie wykazali niemozliwoéci powsta-
nia cech wieloresztowych w procesie duplikacji ge-
nu i nastepowania mutacji punktowych [39-42].

3.2 Koopcja

Mechanizm koopcji jest propozycja posredniego
procesu darwinowskiego. Koopcja polega na tym,
ze pojedyncze biatka lub kompleksy bialek, pel-
niagce pewna funkcje w jakich§ istniejacych juz
uktadach, moga by¢ przejmowane i formowaé no-
we systemy, w ktérych wykonujg inne zadania niz
dotychczas. W odniesieniu do sporu o niereduko-
walna ztozonos$¢ uktadéw biochemicznych mecha-
nizmem tym wyjasnia sie gléwnie powstanie wici
bakteryjne;j.

Scenariuszem z koopcji positkuje sie na przyktad
Kenneth Miller. W swoim argumencie skupia sie
on na definicji nieredukowalnej ztozonosci. Wedtug
niego definicja ta mowi, ze systemy nieredukowal-
nie ztozone nie moga funkcjonowaé, zanim zgroma-
dza sie wszystkie ich czeéci, gdyz dobér naturalny
nie miatby na co oddzialywac. Zaden prekursor lub
zadna czeé¢ takich uktadéw nie moze wiec petnié
jakiejkolwiek podatnej na dobér naturalny funk-
cji poza ta, jaka pelnia w tych systemach. Aby
obali¢ argument Behe’ego, wystarczy zatem — jak
twierdzi Miller — sprawdzi¢, czy w jakich§ innych
uktadach biochemicznych wystepuja funkcjonalne
biatka takie same lub podobne do biatek z rzeko-
mo nieredukowalnie ztozonych systemow |16, str.
113-114].

[ rzeczywiscie, badania wykazaly, ze okoto 10 ty-
poéw biatek aparatu wydzielinowego typu III, wy-
stepujacego u takich bakterii jak Yersinia Pestis,
ktore wstrzykuja do komérki zywiciela $miercio-
no$ne toksyny, jest homologicznych do biatek two-
rzacych podstawe wici bakteryjnej'’. Skoro pod-
zbiér biatek wici pelni jakas inng funkcje w innym
miejscu komorki, to moze by¢ faworyzowany przez
dob6r naturalny i argument z nieredukowalnej zto-
zonoéci upada. Zdaniem Millera, aparat wydzie-
linowy Yersinia Pestis jest jak najbardziej funk-
cjonalnym i podlegajagcym doborowi naturalnemu
prekursorem, z ktérego wyewoluowata wi¢. Bakte-
ria ksztattujaca wi¢ mogta przejaé biatka aparatu
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wydzielinowego, dostosowujac je do nowej funk-
cji. Powstanie wici bakteryjnej mozna wiec wy-
ttumaczy¢ w kategoriach ewolucjonistycznych i ar-
gument Behe’ego zostaje podwazony. Podobnie —
méwi Miller — jest z putapka na myszy. Jej cze-
$ci mogg pojedynczo lub w zespotach penié¢ inne
funkcje niz tapanie myszy. Na przyktad z podsta-
wy, sprezyny i mloteczka mozna zrobi¢ spinke do
krawata lub dziadka do orzech6w; drazek przytrzy-
mujacy moze postuzy¢ za wykataczke, haczyk na
ryby, itp.tL.

lan F. Musgrave dodaje, ze aparat wydzielinowy
typu III pod wzgledem budowy wyglada identycz-
nie do potaczonej czyms w rodzaju nitéw struk-
tury kompleksu watu obrotowego i pierscieni S, M
i C, tworzacej podstawe wici bakteryjnej. Zauwa-
zyt tez, ze pierwotng funkcja wici bakteryjnej jest
wydzielanie, nie za$ zdolnos¢ ruchowa: bez uktadu
wydzielinowego wi¢ nie mogtaby w ogole powstag;
to uktad wydzielinowy wysyta biatka budujace fi-
lament na zewnatrz komorki bakteryjnej [46, str.
74 1 80].

Musgrave zarysowuje — jak sam go okresla — spe-
kulatywny scenariusz ewolucyjnego powstania wi-
ci bakteryjnej. Jego zdaniem najpierw pojawit sie
system wydzielinowy, ktéry byt wspélnym przod-
kiem aparatu wydzielinowego typu III i wici. W
dalszej kolejnosci uformowal sie protowiciowy fi-
lament jako cze$¢ struktury wydzielajacej bial-
ka, a na koncu pompa jonowa, ktéra u eubakterii
utrzymuje zréwnowazony poziom jonéw w komor-
kach, potaczyta sie z ta struktura i przypadkowo
wytworzyta sie pewna forma stabej zdolnosci ru-
chowej. Zdolno$¢ ruchowa zostata p6zniej uwydat-
niona, a uktady regulacji oraz wtaczania i wyla-
czania ruchu mogly powstaé¢ w jeszcze pozniejszym
czasie, za czym przemawia fakt, ze niektore dzisiej-
sze eubakterie funkcjonuja pomimo ich braku. Jest
to — wedle Musgrave’a — przyktad powstania funk-
cji ruchu poprzez przejecie istniejacego juz syste-
mu, ktéry wezesniej penit inna role w komorce'?.

Podobny, lecz znacznie bardziej szczegdtowy i —
jak twierdzi jego autor — testowalny model ewolucji
wici bakteryjnej, zaproponowal Nicholas J. Matz-
ke. Sw6j model Matzke opiera na dwoch gtéwnych
argumentach:

1. analiza wykazuje, ze nawet prymitywna zdol-
no$¢ ruchowa moze byé korzystna dla duzych
bakterii;

HPor. Miller |16, str. 114-116] oraz [45].
2Por. Musgrave [47] oraz [46, str. 82-83].
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2. homologie miedzy biatkami wiciowymi i nie-
wiciowymi sugeruja, ze wi¢ wywodzi sie
z systemoéw ancestralnych, ktoére petnity in-
ng funkcje niz ruch.
Glowne etapy przejsciowe to:

1. aparat eksportujacy biatka z cytoplazmy do
przestrzeni periplazmatycznej;

2. system wydzielniczy, ktory przechodzi przez
blone komorkows i transportuje biatka z cy-
toplazmy na powierzchnie komoérki lub jakies
pozakomorkowe podtoze;

3. uktad adhezyjny, stuzacy komérkom do przy-
legania do powierzchni innych ciat;

4. pile — puste w §rodku wtoski komoérkowe, kt6-
re tacza komoérki o odmiennym typie picio-
wym, a nastepnie transportowany jest przez
nie material genetyczny z jednej komoérki do
drugie;j;

5. protowi¢, ktora umozliwia komérce niekiero-
wany ruch; oraz

6. wspolczesna wi¢, ktora porusza sie na zasa-
dzie taksji, czyli reagujac na fizyczne bodzce
kierunkowe.

Gtowng role w tym modelu odgrywa mechanizm
koopcji. Nastepuje jedna duza zmiana funkcji na
poziomie systemu (przejscie od pili do protowici)
i pie¢ zmian subsystemowych, ktére mozna uwa-
za¢ za dodanie nowej funkcji, podczas gdy wcze-
$niejsze funkcje sa nadal zachowane. Narastanie
zlozonosci wici wyposazonej w zdolnosé do pry-
mitywnej formy ruchu da sie wyttumaczy¢ dupli-
kacjami genéw, zas kazdy etap przejéciowy wyma-
gal wyewoluowania pojedynczego, nowego miejsca
wiazania, taczacego dwa istniejace juz poduktady
i bedacego skutkiem koewolucji sktadnikéw tych
poduktadéw. Potwierdzenie tego modelu wymaga
dalszych badan, ale — zdaniem Matzke’ego — sama
mozliwoé¢ skonstruowania gradualistycznego sce-
nariusza ewolucji wici swiadczy o zbednodci alter-
natywnych wyjasnieni [48].

Ewolucjonisci twierdzg, ze na réznych pozio-
mach organizacji zycia ewolucja dostarcza licz-
nych przyktadéw, potwierdzajacych dziatanie me-
chanizmu koopcji (egzaptacji). Na poziomie ma-
kromolekularnym, na przyktad, pewne mate tero-
pody w celach izolacyjnych rozwinety pidéra, ktére
znalazty poézniej zastosowanie w skrzydiach. Za-
pis kopalny dobrze dokumentuje koopcje dwoch
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kosci dolnej szczeki pewnego gada, ktore w cia-
gu milionéw lat ewolucji zmniejszaty sie i prze-
suwaly do tyhu, az dotarty do ucha srodkowego,
gdzie u wspoélczesnych ssakéw stuza do przenosze-
nia wibracji do ucha wewnetrznego. Podczas trwa-
nia tego przejécia zwierzeta mogly zaréwno jesc,
jak i stysze¢!?. Uwaza sie, ze na poziomie mikro-
molekularnym cyjanobakterie przejety uktad eks-
portujacy weglowodany, by méc wykonywaé ruch
szybujacy [47]. Przypuszcza sie tez, ze glikoprote-
ina wystepujaca we krwi antarktycznych ryb i za-
pobiegajaca ich zamarzaniu w mroznych morzach,
wyewoluowala z trzustkowej, podobnej do trypsy-
nogenu proteazy, ktora brata udziat w procesach
trawiennych [51, str. 114].

Scenariusz z koopcji napotyka jednak réz-
ne trudnosci. Behe wskazuje, ze homologicznos¢
dwoch réznych biatek nie oznacza ich identycz-
nodci. Zanim biatka aparatu wydzielinowego mo-
gltyby byé przydatne dla wici bakteryjnej, ich
powierzchnie musiatyby przeksztalcié¢ sie tak, by
byly zdolne do wigzania sie z pozostalymi bial-
kami nowego uktadu. Dopiero komplementarnosé
powierzchni wszystkich biatek zapewnia funkcjo-
nalno$é nowemu, nieredukowalnie ztozonemu sys-
temowi'®. Aby wiec wyjasni¢ powstanie wici w ka-
tegoriach darwinowskich, nie wystarczy wykazaé
istnienia w komérce podobnych biatek, ktére pet-
nig inne funkcje niz w rozpatrywanym uktadzie,
i stwierdzi¢ jedynie, ze stanowia one funkcjonal-
ne prekursory dla nowego systemu. Trzeba po-
nadto pokazaé, jak przypadkowe mutacje i dobér
naturalny przeksztalcity wczesniej istniejace bial-
ka tak, by mogly utworzy¢ uktad nieredukowalnie
ztozony o nowej funkcji. Znalezienie jednej ,0azy”
ewolucyjnej (lub kilku) i wnioskowanie na tej pod-
stawie o prawdziwosci ewolucji jest wedlug teore-
tykéw projektu jak twierdzenie, ze

mozemy przedostaé sie piechota
z Los Angeles do Tokio, poniewaz od-
krylismy Hawaje”. (Dembski [18, str.
23]; por. tez [55, str. 3])

Teoretycy projektu podaja dalsze trudnodci:

1. Wi¢ bakteryjna ma tylko 10 typéw biatek ho-
mologicznych do bialek aparatu wydzielino-
wego, natomiast pozostalte biatka wici nie ma-

ja swoich odpowiednikow gdzie indziej w ko-
morce. (Twierdzenie to jest przedmiotem kry-
tyki ewolucjonistow [56, str. 4]'5). Skad wiec
sie one wziety? Jedli ich homologi rzeczywi-
$cie niegdy$ istniaty, to w jakich systemach,
jakie mogty petié¢ w nich funkcje i dlaczego
nie pozostal po nich zaden $lad?

2. Nawet gdyby owe homologi istniaty, to —
jak argumentuje Scott A. Minnich, profe-
sor mikrobiologii z Uniwersytetu w Idaho
— musiatyby one ztozyé¢ sie w wi¢ w od-
powiedniej kolejnosci, podobnie jak sktada
sie samochody na tasmie produkcyjnej. Do
tego potrzebny jest skomplikowany system
instrukcji genetycznych oraz inne mechani-
zmy biatkowe, ktore kontroluja czas wyraza-
nia sie tych instrukcji, a wszystko wskazuje
na to, ze ten ukltad sam jest nieredukowalnie
ztozony.

3. Analiza sekwencji genéw nasuwa wniosek, ze
wié bakteryjna powstala wczeéniej od apara-
tu wydzielinowego typu III. Aparat wydzie-
linowy wystepuje u bakterii gramujemnych,
ktore pojawity sie dopiero po powstaniu eu-
kariontéw — bardziej ztozonych komérek, be-
dacych celem atakéw owych bakterii. Wynika
z tego, ze co najwyzej to aparat wydzielinowy
wyewoluowal z wici (w rezultacie jej degra-
dacji), nie za$ na odwro6t. Oznaczatoby to, ze
mamy wyjasnienie ewolucji systemu prostsze-
go z bardziej ztozonego, natomiast neodarwi-
nizm potrzebuje wyjasnieri ewolucjonistycz-

nych od prostoty do ztozonosci'®.

lan Musgrave wskazuje jednak, iz ewolucjonisci
nie twierdzg, ze wi¢ wywodzi sie ze wspoélczesne-
go aparatu wydzielinowego typu I, lecz z jego
ancestralnej wersji, ktéra dopiero pézniej zostata
przystosowana do petnienia funkcji broni drapiez-
nika [46, str. 82]. By¢ moze ma racje, ale nie wy-
kazuje, ze taki uktad kiedykolwiek istnial. Mimo
to shuszna wydaje sie uwaga Musgrave’a, ze row-
niez wiele wici eubakteryjnych stuzy do atakowa-
nia eukariontéw, lecz zaden biolog nie utrzymuje,
ze eukarionty powstaly wczesniej od wici. Podob-
nie moze byé w przypadku aparatu wydzielinowe-
go typu III.

13Por. Miller |9, str. 138-139], Flank [49], oraz Young [50, str. 20-31].

Por. Behe [52, str. 78-79], Gene [53] i Bracht [54].

5 Wedtug Tana Musgrave’a, 80 do 88 procent bialek wici ma swoje homologi w innych uktadach biochemicznych,

por. [46, str. 81].

'SPor. Minnich [57], Meyer [59], Dembski [18, str. 24] i [55, str. 4], Luskin [60,61] i Behe [30, str. 267-268].
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Cho¢ Dembski uwaza model Matzke’ego za jak
dotad najlepsza prébe zrekonstruowania ewolucyj-
nego powstania wici bakteryjnej, nie sadzi, ze jest
ona udana. Matzke zapewnial, ze jego model jest
szczegblowym 1 testowalnym wyjasnieniem stop-
niowej ewolucji wici. Wedle Dembskiego jest to
nieprawda. Jego zdaniem szczegdtowy, darwinow-
ski model powstania wici powinien zajaé¢ tysiace
stron, a opis modelu Matzke’ego liczy zaledwie 20
stron. Aby typowy darwinista mégt sie przekonac
o prawdziwosci ewolucji wici, wystarczy, ze znaj-
dzie kilka form pogrednich miedzy bakteria bez
wici a bakterig posiadajaca te strukture. W mnie-
maniu Dembskiego Matzke nie odbiega od tego
schematu. Dwie trzecie z 20 stron Matzke poswieca
opisowi homologéw dla struktur sktadajacych sie
na wi¢, ale w wielu przypadkach takich homologéw
w ogole nie ma (powtérzmy jeszcze raz, ze ewo-
lucjonisci nie zgadzaja sie z ta teza [56]), braku-
je wiec swiadectwa, ze wszystkie wymagane przez
scenariusz z koopcji biatka byty kiedykolwiek do-
stepne — model Matzke’ego tylko zaktada ich ist-
nienie. Dlatego postulowane przez Matzke’ego for-
my posdrednie sa w wiekszosci hipotetyczne i nie
obserwuje sie ich w naturze czy w laboratorium.
Jego model staje sie nietestowalny, poniewaz nie
da sie okresli¢ ilosciowo, czy sugerowane przej-
Scia od jednej formy posredniej do drugiej sa na
tyle prawdopodobne, by mogty rzeczywiscie mieé¢
miejsce. Poza tym, nieznajomos¢ warunkéw sro-
dowiskowych, w ktérych zachodzila ewolucja wi-
ci, uniemozliwia rozstrzygniecie, jakie cechy miaty
wartosé selekcyjna, a jakie nie. W takim wypadku
tatwo mozna doszukiwaé sie argumentéw zaré6wno
za tym, ze dana cecha jest korzystna, jak i za tym,
ze jest niekorzystna. Model Matzke’ego w duzym
stopniu nadal pozostaje wiec w krélestwie niepo-
twierdzonych spekulacji [62-65].

Behe wlasciwie juz w Czarnej skrzynce Darwi-
na uwzglednil scenariusz z koopcji. Pisat tam na
przyktad, ze czeici wykorzystane do zbudowania
pulapki na myszy mogly juz wczesniej mie¢ in-
ne zastosowania (np. sprezyna putapki mogta by¢
wczedniej czedcia starego nakrecanego zegara, dra-
zek przytrzymujacy mogt stuzyé jako igta do ce-
rowania), ale przeksztalcenie i zmontowanie tych
czesci w funkcjonalng putapke na myszy wymaga
udziatu inteligencji [5, str. 63-64]. Podobnie, dopo-
ki darwinisci nie beda potrafili przekonujaco wyka-
zaé, ze Slepe procesy ewolucyjne moga wytworzyé
dany uktad, scenariusz z koopcji z tatwoscia moz-
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na réwniez wpasowa¢ w ramy teorii inteligentnego
projektu, gdyz ludzie, wymyslajac i wprowadzajac
w zycie nowe pomysty, nieustannie wykorzystuja
stare rozwiagzania technologiczne. Kosiarki do tra-
wy i samochody, na przyktad, maja $wiece zapto-
nowe, lecz nie oznacza to, ze samochody wyewo-
luowaty z kosiarek na drodze mechanizmu darwi-
nowskiego. Samo wykazanie podobieristw miedzy
biatkami z réznych uktadéw biochemicznych nie
stanowi swiadectwa na rzecz darwinowskiego me-
chanizmu koopcji, poniewaz projekt wcale nie musi
zaktadaé, ze kazda cze$¢ danego uktadu jest jedy-
na w swoim rodzaju. Oczywiscie, istnienie homolo-
gii i r6znorodnosci struktur, utozonych w ciggu od
prostych do bardziej ztozonych, to pomocny, a na-
wet wymagany element darwinizmu, ale nie roz-
strzyga na jego korzysé. Teoria inteligentnego pro-
jektu nie wyklucza, ze jakas inteligencja projekto-
wala na podobienistwo czegos w rodzaju — bedacej
rezultatem ludzkiej inwencji — ewolucji technolo-
gicznej, w ktoérej nowsze i zazwyczaj lepsze pro-
jekty wypieraja stare, ale pewne stare rozwiagzania
sa na tyle dobre (przynajmniej w danym czasie),
ze w dalszym ciggu stosuje sie je jako podsystemy
nowych projektow [62,66].

Co ciekawe, okazuje sie, ze nie tylko przeciwni-
cy ewolucjonizmu darwinowskiego uwazaja, ze ko-
opcja nie wyjasnia nieredukowalnej ztozonosci. Po
czedcl zgadza sie z nimi biolog ewolucyjny z Uni-
wersytetu Rochester, H. Allen Orr. Wedlug niego
powstanie uktadéw nieredukowalnie ztozonych po-
przez przejmowanie czedci, pelniacych pierwotnie
inne funkcje w innych systemach, jest mato praw-
dopodobne:

Roéwnie dobrze mozna oczekiwaé, ze
polowa skrzyni biegéw samochodu sta-
nie si¢ nagle pomocna dla schowka na
poduszke powietrzna. Cos takiego moze
sie zdarzy¢ bardzo rzadko, ale na pew-
no nie stanowi to ogoélnego rozwiagzania
dla problemu nieredukowalnej ztozono-
sci. (Orr [31, str. 40])

Orr przyznal jednak ostatnio, ze ,dysponuje-
my obecnie przekonujacymi swiadectwami empi-
rycznymi”, przemawiajacymi za koopcyjnym sce-
nariuszem ewolucyjnego powstania wici bakteryj-
nej [67], cho¢ chyba nadal podtrzymuje swoja opi-
nie, ze mechanizm koopcji ,nie stanowi [.. .| ogol-
nego rozwiazania dla problemu nieredukowalnej
zlozonogci”.
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3.3 Narastajagca niezbednosé

Zamiast scenariusza z koopcji, Orr proponuje for-
me bezposredniego procesu darwinowskiego, ktora
Dembski nazwatl wyjasnieniem z narastajgcej nie-
zbednosci |17, str. 256]. Orr uwaza, ze uktady nie-
redukowalnie ztozone powstaly poprzez stopniowe
dodawanie czesci, ktére poczatkowo nie byty nie-
zbedne, stanowity tylko pomoc, ale z czasem staty
sie konieczne do pelnienia danej funkcji.

[...] system nieredukowalnie zlozo-
ny mozna stopniowo zbudowaé, dodajac
czedci, ktoére — poczatkowo dajace tylko
nieznaczng przewage — staja sie istotne
wskutek pédzniejszych zmian. Ta logika
jest bardzo prosta. Pewna czes¢ (A) po-
czatkowo wykonuje jakas prace (i by¢
moze robi to niezbyt dobrze). Po6zniej
zostaje dodana inna czes¢ (B), ktora
ma by¢ pomocna dla czesci (A). Ta
nowa cze$¢ nie jest istotna, stanowi
tylko ulepszenie. Lecz jeszcze poézniej
cze$¢ (A) (lub co$ innego) moze zmie-
ni¢ si¢ w taki sposob, ze czes¢ (B) stanie
sie teraz niezbedna. Proces ten trwa da-
lej wraz z doktadaniem kolejnych czesci
do uktadu. W konicu wymaganych moze
by¢ wiele czesci. (Orr 31, str. 40]; por.
tez [67])

Orr argumentuje, ze przeksztalcenie pecherza
plawnego w pluco umozliwilo zwierzetom od-
dychanie powietrzem atmosferycznym, dajac im
przewage nad innymi zwierzetami, gdyz mogly
penetrowac¢ nisze, ktére wczesniej byty dla nich
niedostepne. Kiedy jednak zaczety one prowadzié¢
tryb zycia wylacznie ladowy, ptuca staty sie im
niezbedne do przezycia. Powstata nieredukowalna
ztozonog¢, mimo iz proces byl w petni darwinow-
ski. Z podobng sytuacja maja do czynienia pro-
gramisci komputerowi. Wprowadzana linijka kodu,
ktora ma ulepszyé¢ wydajnoéé programu, moze po
wprowadzeniu nastepnej linijki sta¢ sie niezbed-
na do sprawnego dziatania programu [31, str. 41].
W tej propozycji uktad ulega zmianom struktu-
ralnym, ale funkcja pozostaje ta sama, jest tylko
stopniowo udoskonalana.

Orr nie przypisuje tego odkrycia sobie. O ta-
kim scenariuszu ewolucjonistycznym wspominal
juz w 1918 roku, a szczegétowo opracowal go w

1939 roku, Hermann J. Muller, laureat Nagrody
Nobla z 1946 roku. Zdaniem Orra, Muller btysko-
tliwie dowiodt, ze ewolucja uktadéw nieredukowal-
nie ztozonych jest wrecz spodziewana. Gdy naste-
puje duplikacja genu, jedna kopia pelni swa nor-
malng funkcje, a druga moze uzyskaé¢ nowe wtasno-
$ci i w wyniku dalszej ewolucji sta¢ sie konieczna
do funkcjonowania systemu. Nieredukowalna zto-
zono$é oznacza w tym kontekscie nieodwracalnosé
procesoéw ewolucyjnych!”.

Teoretykéw projektu taki scenariusz nie zadowa-
la. Behe zauwaza, ze Orr btednie definiuje system
nieredukowalnie ztozony. Ptuca nie stanowig syste-
mu nieredukowalnie ztozonego, ktéry odpowiadat-
by definicji Behe’ego (mozna tu pomingé zagadnie-
nie nieredukowalnego rdzenia). Definicja ta mowi,
ze usuniecie choéby jednej czesci z uktadu powodu-
je zaprzestanie jego sprawnego dziatania. Wydaje
sie, ze wedtug Orra pluca miatyby byé¢ niezbed-
nym sktadnikiem catego organizmu. 7 organizmu
mozna jednak usuwaé rézne czesci, nie powodu-
jac zadnych szkdéd w ptucach. Amputowanie nogi
nie sprawi, ze phica przestang funkcjonowaé. Lu-
dzie moga oddychaé¢ nawet po wycieciu jednego
z pluc. Problem w tym, ze Behe przez nieredu-
kowalnie ztozony rozumie pojedynczy uktad, kt6-
rego wszystkie sktadniki sg konieczne do petnienia
pewnej dobrze okreslonej funkcji. Ptuca natomiast
sktadaja sie 7 licznych systeméw molekularnych,
ktore nie sa konieczne do oddychania.

Orr najwyraZniej zmienil definicje niereduko-
walnej ztozonodci. U niego odjecie jakiej$ czedci
oznacza, ze organizm albo umiera, albo przegry-
wa w konkurencji z innymi organizmami'®. Demb-
ski zwraca uwage, ze bakteria pozbawiona jakiejs
czesci swojej wici nie bedzie miata funkcjonalnej
wici, ale moze by¢ zdolna do reprodukcji, rozwo-
ju itp., wobec tego brakujaca czes¢ nie jest by-
najmniej niezbedna do zycia bakterii [17, str. 305,
przyp. 34].

Proponujac swoj scenariusz, Orr w ogdle nie od-
nosi sie do podanych przez Behe’ego przyktadéow
nieredukowalnej ztozonoéci. Nie okredla, czy czesé
(A), ktora ma poczatkowo wykonywac zadanie sys-
temu, to na przyktad sam drazek przytrzymujacy,
filament czy cokolwiek innego. Orr twierdzi, ze co
prawda zadna cze$¢ w swojej wspolczesnej posta-
ci prawdopodobnie nie mogta petnié¢ funkcji dzi-
siejszych ukltadéw nieredukowalnie ztozonych, ale

YOrr |31, str. 42]; por. tez Ruse [68] oraz Futuyma [25, str. 67-68].
8Por. [69, str. 691-695], [70, str. 122-125] i [5, str. 227-229]
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wszystkie czedci mogly sie zmienia¢, by¢ dodawa-
ne w czasie oraz stawac sie coraz bardziej zalezne
od siebie. Jak zdaje sie¢ sugerowac¢ Orr, jest zatem
catkiem prawdopodobne, ze jakas pierwsza czes¢
w swojej pierwotnej formie mogta petnié funkcje
wspotczesnego uktadu [71]. Scenariusz Orra po-
zostaje jednak czysta spekulacja, ktéra nie jest
w stanie przekonaé¢ oséb nastawionych sceptycznie
wobec neodarwinizmu!®.

Co wazniejsze, zalozenie, ze jakas jedna, by¢ mo-
ze zmieniona czes¢ mogtaby w przesztodci spetniaé
funkcje dzisiejszego systemu nieredukowalnie zto-
zonego, jest niezgodne z definicja nieredukowalnej
zlozonodci. Definicja ta moéwi, ze uktad niereduko-
walnie zlozony sktada sie z kilku czeéci potrzeb-
nych do tego, aby moégt on funkcjonowaé. Behe
przyznaje, ze scenariusz Orra ukazuje pewng nie-
jednoznacznos¢ w tej definicji. Nie rozréznia ona
miedzy dwoma kategoriami systemow:

1. systemem, ktérego =zadanie teoretycznie
mogtby wykonywaé jeden sktadnik, lecz
w rzeczywistosci wykonuje je wieksza licz-
ba elementéw; oraz

2. uktadem, w ktérym do pelnienia funkcji ko-
niecznie potrzeba wiecej niz jednej czesci.

Behe miat na mysli te druga kategorie, wiec defi-
nicja nieredukowalnej ztozonosci powinna podkre-
§la¢, ze ukltad nieredukowalnie ztozony z koniecz-
no$ci musi sie sktada¢ z wiecej niz jednego sktad-
nika, by mogt w ogodle funkcjonowaé [69, str. 694-
695]. Zaden prekursor systemu plywajacego, ta-
kiego jak wi¢ bakteryjna, nie mégtby dziata¢ bez
co najmniej trzech czesci: elementu popychajace-
go, silnika i elementu taczacego te dwa sktadniki.
Co$ musi poruszaé, cod musi byé poruszane i co$
musi laczy¢ te dwie czedci, by funkcja pltywania
mogla w ogdle zaistnie¢. Sam odpowiednik silnika
lub watu obrotowego, badz filamentu, nie mogtby
zapewnié bakterii mozliwodci ptywania.

Niektorzy teoretycy projektu dodaja ponad-
to, ze scenariusz z narastajacej niezbednodci jest
catkowicie niezdolny do wyjasnienia pochodzenia
uktadéw nieredukowalnie zlozonych w sensie pro-
ponowanym przez Behe’ego, natomiast moze by¢
przydatny w wyttumaczeniu, jak istniejace juz
systemy nieredukowalnie ztozone ulegaly dalszej
ewentualnej modyfikacji, kiedy postulowana przez
Orra ,czes¢ (A) jest uktadem kilku wspolzalez-
nych sktadnikow [53,73, str. 17].

'9Behe [72] oraz Dembski [20] i [18, str. 22-23].
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3.4 Luk rzymski i redundantna
zlozonosé

Do wyjadnienia ewolucyjnego powstania uktadéw
nieredukowalnie ztozonych stosuje sie réwniez ana-
logie do tuku rzymskiego. Analogie te po raz pierw-
szy, w 1986 roku, zaproponowal biochemik Alexan-
der Cairns-Smith [74].

Luk rzymski uktadany jest z kamieni bez uzycia
cementu czy jakiegokolwiek innego spoiwa. Zeby
jednak kamienie nie zapadaly sie w trakcie budo-
wy, nalezy umiesci¢ pod nimi rusztowanie. Gdy
wszystkie kamienie beda juz na swoim miejscu,
mozna zdemontowaé rusztowanie i powstanie nie-
redukowalnie ztozona struktura — usuniecie jedne-
go kamienia spowoduje zapadniecie sie wszystkich
kamieni.

Richard Thornhill i David Ussery uwazaja, ze
eliminacja rusztowania jest analogiczna do elimi-
nowania biologicznej redundantnosci. System jest
redundantnie zlozony, jesli posiada wiecej sktad-
nikéw niz jest konieczne do jego funkcjonowa-
nia. Po usunieciu nadmiarowych elementéw mo-
ze powsta¢ uklad nieredukowalnie ztozony, tak
jak w przypadku tuku rzymskiego. Twierdza oni
ponadto, ze tuk rzymski moze powstaé w in-
nym miejscu niz jego punkt docelowy — daj-
my na to, w fabryce — przy uzyciu cemen-
tu i zosta¢ nastepnie przeniesiony. Jest to sce-
nariusz zgodny z procesem koopcji (Thornhill
i Ussery nazywaja go ,adopcja”) [51, str. 114-115].
Oprécz tukéw rzymskich konstruowanych przez lu-
dzi istnieja takze ich naturalne odpowiedniki, kto-
re powstaja na skutek erozji gleby lub materiatu
skalnego [76].

Niall Shanks i Karl Joplin uwazaja, ze

prawdziwe systemy biochemiczne
[...]| ukazuja redundantng ztozonosé —
charakterystyczny rezultat proceséw
ewolucyjnych. (Shanks i Joplin |77, str.
268], podkreslenia autorow)

Sugeruja oni, ze wazna role w powstawaniu re-
dundantnej ztozonosci odgrywa proces egzaptacji,
w ktorym wczedniej istniejace struktury i proce-
sy zaczynaja pelni¢ nowe funkcje (czyli jest to
wlasciwie koopcja). W procesie tym dobor natu-
ralny najpierw oddzialuje na nowsa funkcje i sku-
teczno$é¢ uktadu, nastepnie zas na regulacje funk-
cji. Zrodtem redundantnej zlozonosci jest rowniez
duplikacja genu. Charakterystyczne dla uktadéw
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redundantnie ztozonych jest to, ze gdy jakas ich
czesé zostanie usunieta lub uszkodzona, inne cze-
$ci kompensuja te strate, wspierajac system w dal-
szym funkcjonowaniu, cho¢ by¢ moze juz nie tak
sprawnym jak dotychczas [77, str. 276-280]. Wia-
ze sie to z faktem, ze procesy biochemiczne cze-
sto nie sa prostymi reakcjami, w ktoérych strata
jednego elementu powoduje zaprzestanie funkcjo-
nowania systemu, lecz obejmuja wiele zachodza-
cych na siebie i nieco odmiennych reakcji, ktore
moga sie uzupelnia¢. Czasem uklad redundantnie
ztozony moze w wyniku zmian stracié¢ jakas czesé
lub caly podsystem (odpowiedniki rusztowania),
prowadzac do utworzenia nieredukowalnej ztozo-
nosci [78]. Teraz istnieje tylko uktad niereduko-
walnie ztozony, ale nie mégtby on powstaé, gdy-
by wczesniej na drodze ewolucji nie pojawily sie
utracone obecnie czesci [79]. Redundantna ztozo-
nosé¢ stanowi catkowicie naturalistyczne wyjasnie-
nie powstania uktadéw nieredukowalnie ztozonych
i — zdaniem zwolennikéw tego wyjadnienia — nie
ma zadnej potrzeby przyjmowaé, ze z ich utworze-
niem mialy co§ wspdlnego jakiekolwiek przyczyny
inteligentne.

Zwolennicy teorii inteligentnego projektu zwra-
caja, przede wszystkim, uwage na to, ze analogia
do tuku rzymskiego czy naturalnego nie odpowia-
da pojeciu nieredukowalnej ztozonosci w rozumie-
niu Behe’ego. Luki naturalne nie sa bowiem zlo-
zone w tym sensie, co biochemiczne uktady niere-
dukowalnie ztozone. Ich czedci nie sa wyspecjali-
zowane w pelnieniu danej funkcji — nie mozna na
ich podstawie wnioskowaé¢ o dziataniu inteligencji.
Stopien ztozonosci pozwala natomiast wnioskowaé
o inteligentnym zaprojektowaniu tuku rzymskiego,
ale i tak nie podpada on pod definicje niereduko-
walnej ztozonosci.

Mozna powiedzie¢, ze czesci huku rzymskiego
sa w pewnym sensie dobrze do siebie dopasowane
i wspotdziataja w pelnieniu pewnej funkcji, a tuk
przestaltby spetniaé swoje zadanie, gdyby usunieto
jakas jego czes¢. Behe’emu chodzi jednak o uktady,
bedace takimi mechanizmami, ktére:

reaguja na pewne rodzaje sytuacji,
angazujac sie w pewne rodzaje ak-
tywnosci lub procesy zwiazane z ty-
mi sytuacjami, w spos6b przynoszacy
korzy$¢ danemu organizmowi. (Griffith
[73, str. 13])

Fuk rzymski nie jest takim mechanizmem, gdyz
petnigc swoja funkcje, jest zupelnie nieaktywny
ignb miedzy jego sktadnikami nie dochodzi do tak
specyficznych interakcji, jak w przypadku syste-
moéw biochemicznych.

Behe nie zgadza sie z twierdzeniem Shanksa i Jo-
plina, ze prawdziwe systemy biochemiczne sa re-
dundantnie ztozone. Odpowiada on, ze faktycznie
w niektorych uktadach wystepuja sktadniki redun-
dantne, ale nie wszystkie systemy sa takie. Jesli
zabraknie na przyktad ktéregos czynnika kaskady
krzepniecia krwi, to nie beda sie formowaé skrze-
py — kaskada przestanie wiec spelnia¢ swoja funk-
cje [80, str. 160-161]. Nawet niektorzy krytycy Be-
he’ego przyznaja, ze Shanks i Joplin nie wykazali,
iz omowione przez niego uktady charakteryzuja sie
redundantna ztozonoscia 35,81, str. 5]. Latwo jed-
nak zauwazy¢, ze w wyjasnieniu z redundantnej
zlozonogci chodzi o to, ze ukltady, takie jak wi¢
bakteryjna czy kaskada krzepniecia krwi, miaty
kiedy$ nadmiarowe sktadniki, ale je utracity, stajac
sie nieredukowalnie ztozone. Mimo wszystko — jak
wskazuje Dembski — nawet jedli tak bylo, to nie
potwierdzaja tego zadne $wiadectwa empiryczne
i trudno uzna¢ koncepcje redundantnej ztozonosci
za co$ wiecej niz czysta spekulacje??.

Nie zgadza si¢ z tym Thomas D. Schneider, we-
dhig ktorego istnieje wiele form posrednich da-
nego uktadu (Schneider moéwi o oczach) [76], ale
najprawdopodobniej myli on §wiadectwo ewolucji
w kierunku wiekszej ztozonosci ze $wiadectwem
ewolucji poprzez eliminacje ztozonosci. Oczywi-
Scie, ta druga posta¢ ewolucji réwniez powinna
tworzy¢ formy posrednie, jednak raczej nie uwa-
za sie, ze oczy ewoluowaly w tym kierunku (chyba
ze chodzi o zanikanie zdolnosci widzenia). Warto
przy tym zauwazy¢, ze duzy problem moze stano-
wi¢ ocena, na jaki kierunek ewolucji formy posred-
nie faktycznie wskazuja.

Mike Gene sadzi, ze w swoich wyjasnieniach dar-
winisci czesciej odwoltuja sie do scenariuszy, kto-
rych punkt wyjsciowy jest prostszy, nie za$ bar-
dziej ztozony od obserwowanego uktadu, jak to jest
w przypadku scenariusza z redundantnej ztozono-
$ci. Trudno sie temu dziwié, poniewaz jezeli naj-
bardziej skomplikowana, nieredukowalnie ztozona
wi¢ bakteryjna, na przyktad, sktada sie z 50 ty-
pow biatek, to nalezaloby najpierw wyjasnié¢ stop-
niowe powstanie wici sktadajacej sie z 51, 60 lub
wiekszej ilodci biatek — nie wiadomo, jaka mo-

*Por. Dembski w [17, str. 252-254], [18, str. 18-20] i [64, str. 39-41], oraz Anderson w [82, str. 2]
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gta byé¢ ich liczba, gdyz nie ma zadnych $wia-
dectw istnienia owych nadmiarowych biatek [66].
Mike Gene sugeruje, ze redundantna ztozonosé nie
moze stanowi¢ wyjasnienia powstania niereduko-
walnej ztozonosci, gdyz przed usunieciem nadmia-
rowych sktadnikéow uktad musi juz posiada¢ (wy-
ewoluowany lub zaprojektowany) nieredukowalny
rdzen, ktory jest konieczny do jego funkcjono-
wania [66]. Eliminacja nadmiarowych sktadnikéw
moze doprowadzi¢ co najwyzej do powstania ukta-
du $cisle nieredukowalnie ztozonego, tzn. takiego,
w ktorym wszystkie czesci sa konieczne do funk-
cjonowania uktadu, i to tylko wtedy, gdy zbiér
dostosowanych do siebie, niezbednych czesci (nie-
redukowalny rdzeri) juz istnieje i prawdopodob-
nie spetnia swoja funkcje. Gdyby nieredukowalny
rdzenn wczedniej sie nie uformowat, usuniecie cze-
$ci bez zadnych dalszych lub réwnoczesnych zmian
pozostaltych sktadnikéw nie spowodowaloby utwo-
rzenia ukladu nieredukowalnie zlozonego. Samo
utworzenie sie nieredukowalnego rdzenia wymaga
zatem innego wyjasnienia. Nie nalezy takze wyklu-
czaé mozliwoscl, ze z jakiego§ powodu projektant
przeprojektowal stworzony przez siebie poczatko-
wo redundantnie ztozony system w uktad o ztozo-
noéci nieredukowalnej.

Pojawiaja sie nawet sugestie, ze redundant-
na ztozonosé¢, podobnie jak nieredukowalna ztozo-
no$é, jest charakterystyczna cecha inteligentnego
projektu [83, str. 20-21].

3.5 Samoorganizacja

Kolejnym wyjasnieniem ewolucjonistycznym, choé
nie darwinowskim, jakie tutaj oméwie, jest odwo-
tanie sie do procesu samoorganizacyi, o ktérym mo-
wi teoria zlozonodci. Jest to proces, w ktérym sys-
tem posiada pewne ,sktonnosci” do komplikowania
swojej wewnetrznej organizacji i dzieje sie to bez
udziatu jakiego$ zewnetrznego zrodla. Shanksi Jo-
plin argumentuja, ze istnieje pewien spontanicz-
nie samoorganizujacy sie system chemiczny zwany
reakcja Bielousowa-Zabotynskiego, ktory spelnia
wyznaczone przez Behe’ego kryterium niereduko-
walnej ztozonosci. W reakcji tej wystepuje wie-
le kluczowych sktadnikéw:; jesli zabraknie jednego
z nich, system przestanie si¢ zachowywa¢ w cha-
rakterystyczny sposéb. Pisza oni, ze niereduko-
walna ztozonogé systemdéw samoorganizacyjnych

*'Por. Shanks [77, str. 272-273] oraz [84, str. 96-97].
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jest rezultatem mechanizméw naturalnych, ktore
mozna z powodzeniem wyjasni¢ bez potrzeby od-
wolywania sie do projektanta. Wzorce zachowa-
nia obserwowanego w takich ukladach powstaja
w wyniku dziatania jedynie praw chemii i warun-
kéow poczatkowych?!. Jak twierdza Shanks i Jo-
plin, zachowania podobne do reakcji Bielousowa-
Zabotytiskiego mozna znalezé takze w systemach
biochemicznych i biologicznych.

Bruce H. Weber uwaza, ze samoorganizacja, do-
bér naturalny i przypadek moga ze soba wspol-
dziata¢ w tworzeniu uktadéw ztozonych:

Doboér nie musi robié wszystkiego
czy tylko stopniowo, poniewaz w ge-
nerowaniu porzadku i organizacji mo-
ze wspomagaé go samoorganizacja. Jest
jasne, ze samoorganizacja réwniez nie
musi robi¢ wszystkiego sama. Zadna ra-
cjonalna osoba nie powinna oczekiwag,
ze sam przypadek mogtby utworzyé po-
rzadek z chaosu. Aby da¢ dobre wyja-
$nienia zjawiska emergencji, nalezy braé¢
pod uwage wszystkie te trzy czynniki ja-
ko do pewnego stopnia w specyficznych
przypadkach dziatajace razem. (Weber
[85, str. 128])

Cho¢ teoria samoorganizacji biologicznej znaj-
duje sie wciaz w ,stadium niemowlectwa”, wedtug
Webera badania nad nia podejmuja liczni naukow-
cy i by¢é moze wkrétce za jej pomoca wyjasnia oni
kwestie emergencji wskazywanych przez Behe’ego
uktadéw nieredukowalnie ztozonych. Jedno jest
pewne, twierdzi Weber: zjawisko samoorganizacji
to trzecie wyjasnienie dla powstawania ztozonosci
biologicznej, nie ma bowiem — jak zdaniem Webera
sugeruje Behe — wyboru tylko pomiedzy doborem
naturalnym a projektem [86, str. 175|. David Usse-
ry dopuszcza nawet mozliwosé, ze samoorganizacja
jest boskim sposobem stwarzania [10].

Wedtug Behe’ego, omawiana przez Shanksa i Jo-
plina reakcja Bietousowa-Zabotyiiskiego nie spel-
nia jego kryterium mnieredukowalnej ztozonosci,
gdyz sktadniki tego uktadu — choé¢ liczne — nie sa
do siebie dobrze dopasowane. Zadania wykonywa-
ne przez te sktadniki moga by¢ spelniane réowniez
przez inne reagenty, niezwigzane z omawianym tu
systemem. Charakteryzuja sie one niewielka spe-
cyficznodcia wzgledem siebie.
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Shanks w innym artykule zarzuca Behe’emu,
7ze w takim razie rozpatrywane przez niego ukla-
dy rowniez nie sa nieredukowalnie ztozone. Przede
wszystkim, pisze Shanks, czesci tych uktadéw ma-
ja rézne zastosowania w innych kontekstach, jak
na przykltad czynniki kaskady krzepniecia krwi —
plazminogen i plazmina [84, str. 98]. Przy oka-
zji omdéwienia mechanizmu koopcji przekonalismy
sie jednak, ze Behe dopuszcza, aby czesci uktadéw
nieredukowalnie ztozonych pelnity inne funkcje w
innych systemach. Behe’emu chodzi raczej o to,
ze w danym ukladzie nieredukowalnie zlozonym
istotne sktadniki nie moga by¢ zastapione przez
inne [80, str. 158].

Shanks odpowiada, ze w putapce na myszy, na
przyktad, drewniang podstawe mozna przeciez za-
stapi¢ podstawa plastikowa albo zastosowaé czesci
zrobione z innego rodzaju metalu. Niestety my-
li on to, co w uktadzie nieredukowalnie ztozonym
ma by¢ dopasowane. Nie chodzi o to, jakiego do-
ktadnie uzyto materiatu, lecz jak uksztattowane
i utozone sa czesci systemu, aby wspotdziataé ze
soba w pelnieniu okreslonej funkcji (material mu-
si mie¢ jednak odpowiednie wtasciwosci: gdyby na
przyktad putapka na myszy byla zrobiona z czegos
wiotkiego, nie mogltaby spekni¢ swojego zadania).

Shanksowi mozna postawié¢ takze inny zarzut.
Pisze on, ze jednym z warunkéw, jakie uktad musi
spetni¢, aby byl nieredukowalnie ztozony w $wie-
tle definicji Behe’ego, jest pelnienie funkcji. Funk-
cja reakcji Bielousowa-Zabotyniskiego jest, w jego
mniemaniu, oscylowanie [84, str. 97]. Czy jednak
samo oscylowanie moze by¢ funkcja? To tak, jakby
powiedzie¢, ze na przyktad funkcjg krwi jest pty-
niecie w zytach. Przez to, ze dana struktura lub
proces pelnig funkcje, rozumiemy, ze one co§ ro-
big i w ten sposob prowadza do jakiegos skutku.
Krew nie ptynie w zytach tak po prostu, lecz robiac
to, dostarcza organizmowi substancje potrzebne
do zycia. Podobnie, czynniki kaskady krzepnie-
cia nie uruchamiaja sie nawzajem nie wywolujac
zadnego skutku w organizmie, lecz ich skoordyno-
wane dzialanie prowadzi do utworzenia sie skrze-
pow krwi, dzieki czemu organizm nie wykrwawia
sie na $mieré. W przypadku reakcji Bietousowa-
Zabotytiskiego nic takiego sic nie dzieje. System
oscyluje, okresowo zmieniajac barwe, ale do zad-
nego skutku to nie prowadzi (chyba, ze za skutek
tej reakcji mielibySmy uznaé¢ wywotlanie przyjem-
nych doznan estetycznych).

*2Por. Behe [70, str. 129] oraz [30, str. 159].
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Behe wskazuje ponadto, ze reakcja Bielousowa-
Zabotynskiego przypomina raczej tornado niz
wyspecjalizowany, nieredukowalnie ztozony uktad
biochemiczny. Jest to system nieposiadajacy do-
brze dopasowanych do siebie czesci i Behe woli
nazywa¢ go ukladem ,tatwo wchodzacym w re-
akcje”. Przytacza slowa pewnego badacza, kté-
ry stwierdza, ze zachodzenie reakcji Bietousowa-
Zabotynskiego ,jest niezmiernie latwym zada-
niem, gdyz nastepuja one w szerokim zakresie kon-
centracji i warunkow” |87, str. 308].

Behe sugeruje tez, ze nawet jesli jaki§ system
biologiczny wykazuje zachowanie samoorganiza-
cyjne, to jego powstanie i tak pozostaje niewyja-
$nione. Nalezy odrézni¢ te dwie kwestie. Zjawisko
samoorganizacji jest opisywane przez modele ma-
tematyczne, ktére dotycza tylko zachowania réz-
nych systeméw, gdy w pewnych warunkach osia-
gniety zostanie okreslony stopien koncentracji ich
sktadnikéw, lecz nic nie moéwia na temat ich po-
wstania [80, str. 159-160].

Wktad teorii samoorganizacji do wyjadnienia
emergencji nieredukowalnie ztozonych uktadéw
biochemicznych podsumowuje Behe nastepujaco:

Mimo iz wytwarza pewna zlozonos¢,
obserwowane w §wiecie fizycznym zjawi-
sko samoorganizacji nie wytworzyto do
tej pory ztozonych i wyspecjalizowanych
uktadéw poréwnywalnych do niereduko-
walnie ztozonych systeméw biochemicz-
nych. Nie ma obecnie powaznych po-
wodow, by sadzié, ze zjawisko to moze
wyjasni¢ uktady biochemiczne, takie jak
wié bakteryjna czy kaskada krzepniecia
krwi. (Behe [70, str. 128|)

Behe nie wyklucza, ze teoria samoorganizacji
wyjasni kiedy$ problem nieredukowalnej ztozono-
§ci, ale nie jest w stanie tego zrobi¢ w dzisiejszej
swojej postaci. Ponadto, jego zdaniem, aktual-
ne dane naukowe silniej przemawiaja za hipoteza
projektu??.

3.6 Argument Richarda Dawkinsa

W odréznieniu od oméwionych powyzej ewolucjo-
nistycznych wyjaénien nieredukowalnej ztozonosci,
argument Richarda Dawkinsa nie ma charakteru
naukowego, lecz filozoficzny.
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Dawkins dopuszcza mozliwosé, ze w przyro-
dzie istnieje autentyczna nieredukowalna ztozo-
no$¢, ktora wyjasni¢ mozna tylko poprzez odwo-
tanie sie do hipotezy projektu. Przyznaje tez, ze
jej istnienie obalitoby teorie Darwina, jednak je-
go zdaniem nikt do tej pory struktury takiej nie
znalazt. Co wiecej — i tu kryje sie istota argumen-
tu Dawkinsa — znalezienie jej podwazyltoby sama
teorie inteligentnego projektu.

Wedlug Dawkinsa Bog lub jakikolwiek inny in-
teligentny projektant musi by¢ bardziej ztozony
niz jego wytwory, sam jest zatem struktura znacz-
nie bardziej nieprawdopodobng i nieredukowal-
nie zlozong, ktorej istnienie domaga sie dalsze-
go wyjasnienia [88, str. 160, 172 i 179]. Dawkins
stwierdza, ze

Projekt nie jest dobrym wyjéciem,
poniewaz odwotanie sie doni rodzi py-
tanie jeszcze trudniejsze niz to, na kto-
re poszukujemy odpowiedzi: kto zapro-
jektowat projektanta? Przypadek i pro-
jekt nie zdaja egzaminu jako rozwiaza-
nie problemu nieprawdopodobienstwa,
gdyz pierwszy sam jest problemem, dru-
gi za$ poprzez regres bezposrednio za-
wraca nas do punktu wyjscia. (Dawkins
[88, str. 173-174])

Wyjaénianie powstania projektanta za pomoca
jeszcze bardziej ztozonej przyczyny, a tej za po-
mocg kolejnej, prowadzi do regresu w nieskoniczo-
noéé¢. Jedynym skutecznym rozwigzaniem, prze-
konuje Dawkins, jest teoria doboru naturalnego.
Zapewnia ona trzecig droge wyjasnienia nieredu-
kowalnej ztozonosci, obok przypadku i projektu:
pokazuje, ze nieredukowalna zlozono$¢ mogta po-
wstaé poprzez stopniowe i powolne narastanie zto-
zonosci 88, str. 163].

Dobér naturalny nie tylko wyja$nia
fenomen zycia; u$wiadamia nam réw-
niez potege nauki, ktéra potrafi poka-
zaé, jak ztozone uklady moga wytaniaé
sie z prostych poczatkéw bez odwotania
sie do jakiegokolwiek projektu czy inte-
ligentnego konstruktora. (Dawkins [88,
str. 166])

Ostateczng przyczyng wszechrzeczy, w tym nie-
redukowalnej ztozonosci, musi byé¢ cog bardzo pro-
stego, a skoro Bég czy inny projektant nie mo-

*Dawkins [88, str. 219-220]; por. tez [89, str. 116-122].
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ze by¢ prosty, nie moze tez stanowi¢ ostatecznego
wyjasnienia. Dla Dawkinsa wyjasnieniem nie jest
takze sugestia, ze projektant pojawil sie tak po
prostu, ni stad, ni zowad, albo ze istnial od zawsze
— musi byé¢ efektem stopniowej ewolucji; zapewne
jakiego$ wariantu ewolucji darwinowskiej?.
Dawkins podkregla, ze dobér naturalny to

jedyny (przynajmniej sposrod do-
tad poznanych) proces, ktory moze do-
prowadzi¢ do wylonienia si¢ ztozonosci
z prostoty. (Dawkins |88, str. 213-214|)

Argument Dawkinsa spotkat sie z ostrg krytyks.
Odrzucana jest przede wszystkim teza, ze projek-
tant musi by¢ bytem ztozonym — i to niereduko-
walnie. Jegli projektant jest Bogiem chrzescijan-
skim (czego teoretycy projektu na podstawie sa-
mej tylko naukowej argumentacji nie przesadzaja),
to z punktu widzenia klasycznej teologii, reprezen-
towanej np. przez poglady $w. Tomasza z Akwinu,
Bog jest prosty:

nie ma w nim rozréznienia na przed-
miot i wlasnodé, akt i potencje, istote
iistnienie i tym podobne. (Platinga [90])

Bog nie jest prosty w tym samym sensie, co obiekty
materialne — jest duchem, a wiec nie jest ztozeniem
czesci, ktéremu mozna by przypisaé prawdopo-
dobieristwo przypadkowego powstania |90, 91]. Co
wiecej, Bog nie musi charakteryzowaé sie prosto-
ta, zeby jego powstanie byto prawdopodobne, gdyz
jest bytem koniecznym i istnieje wiecznie, bez zad-
nej poprzedzajacej jego zaistnienie przyczyny. Je-
$li juz mieliby$émy moéwi¢ o prawdopodobienstwie
w przypadku Boga, to zdaniem teistéow prawdopo-
dobieristwo jego istnienia wynosi 1, zag nieistnie-
nia — 0. Zdaniem krytykéw Dawkins w istocie nie
wykazuje, ze taki wieczny byt nie istnieje, a tylko
odgérnie, w Swietle §wiatopogladu naturalistycz-
nego, przyjmuje zalozenie, ze on nie moze istnieé.
Bezzasadnie zaktada zatem prawdziwos¢ naturali-
zmu i na tej podstawie wyklucza niezgodne z nim
mozliwosci [90,91].

Wedtug Dawkinsa twierdzenie, iz ostateczny
projektant istnial od zawsze, nie jest autentycz-
nym wyjasnieniem, ale najwyrazniej nie widzi zad-
nego problemu w tym, ze sam nawet nie prébuje
wyjadni¢ istnienia materii czy praw przyrody. Albo
musi przyjac, ze materia, na przyktad, jest wiecz-
na, narazajac sie tym samym na wilasny zarzut,
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albo wyjasnié¢, jak najprostsza forma materii po-
wstala z czegos jeszcze prostszego, czyli w tym wy-
padku — z niczego, z absolutnej nicodci, a tego nikt
dotychczas nie dokonat i by¢ moze nigdy sie to nie
uda [92].

Dawkins niepotrzebnie tez domaga sie ostatecz-
nego wyjasnienia nieredukowalnej ztozonosci. Dla-
czego wniosek, ze jaka$ struktura biologiczna zo-
stala zaprojektowana, miatby w gruncie rzeczy
niczego nie wyjasnia¢? To tak, jakby twierdzenie,
ze samochéd zostal zaprojektowany przez czlo-
wieka, mozna bylo uzna¢ za odpowiedZ na pyta-
nie o powstanie samochodu dopiero wtedy, gdy-
byémy wiedzieli, jak powstal sam czlowiek, a po-
tem moze i jego projektant i tak dalej. Pyta-
nie, ,kto zaprojektowal projektanta?’ mozna za-
da¢ przy kazdym wnioskowaniu o projekcie, ale
czy w takim razie nalezatoby réwniez czekaé¢ na
ostateczne wyjasnienie powstania cztowieka, aby
sedzia mogt skazaé morderce? Bylby to oczywisty
absurd. Wystarczy wiedzieé¢, kto zabit (a co wie-
cej, do wyciagniecia zasadnego wniosku o samym
morderstwie wiedza o tozsamoéci mordercy w 0go-
le nie jest potrzebna). Podobnie, wniosek o za-
projektowaniu danej struktury biologicznej byl-
by zadowalajacym wyjasnieniem, nawet gdyby nie
wyjasniono pochodzenia jej projektanta (albo na-
wet gdyby jego tozsamodé pozostawata nieodgad-
niona).

Poza tym, wyjasnienia gdzie§ musza sie kon-
czy¢. Dla teistow chrzescijariskich, na przyktad,
ostateczng rzeczywistoscia jest Bog, ktoérego ist-
nienie nie wymaga dalszych wyjasnien [90-92]. Nie
jest jednak jasne, czy Dawkins uznaje istnienie ta-
kiej niewymagajacej wyjadnienia, ostatecznej rze-
czywistosci 1 co nig jest.

I wreszcie, Dawkins nie wykazuje, ze dob6ér na-
turalny faktycznie potrafi wytworzy¢ niereduko-
walng zlozonosé, a tylko gotostownie przypisuje
mu taka zdolnos¢ i co najwyzej powtarza kryty-
kowane scenariusze z koopcji (chodzi konkretnie
o wyjasnienie Millera) i tuku rzymskiego (88,91,
str. 185 i 188-189].

4 Podsumowanie

Nadszed! czas, by jasno i wyraznie okregli¢, jaki
jest zasieg argumentu z nieredukowalnej ztozono-
$ci ze wzgledu na jego strone krytyczna wobec ewo-
lucjonizmu — zwlaszcza darwinowskiego, poniewaz
to on dominuje we wspoétczesnej biologii. Co argu-
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ment ten odrzuca z zasady, a w jakich punktach
dopuszcza dyskusje?

Teoretycy projektu sami przyznaja, ze argument
z nieredukowalnej zlozonodci nie wyklucza i nie
moze wykluczyé wszystkich mozliwych proceséow
ewolucyjnych na drodze do powstania uktadéw
nieredukowalnie ztozonych [53]. W Czarnej skrzyn-
ce Darwina Behe dokonal znanego nam juz po-
dziatu na bezposrednie i podrednie procesy darwi-
nowskie [5, str. 43]. To do tych pierwszych odnosi
sie logiczna plaszczyzna argumentu z niereduko-
walnej ztozonodci, catkowicie eliminujac mozliwosé
stopniowej ewolucji prostej struktury, ktéra spel-
nia swoja funkcje w sposéb prymitywny, w bar-
dziej ztozony uklad, pelniacy te sama funkcje, ale
znacznie lepiej.

Prébe wyjaénienia powstania uktadéw niere-
dukowalnie zlozonych za pomoca bezposrednie-
go procesu darwinowskiego podjal Orr (scenariusz
z narastajacej niezbednosci), jednak nie jest to
dobre rozwigzanie, poniewaz pewne struktury ko-
niecznie muszg posiadaé kilka sktadnikéw, by mo-
gty petni¢ te funkcje, jaka pelnia teraz, podczas
gdy Orr twierdzi, ze mozna zaczaé¢ od jednej cze-
$ci. Na przyktad trzyczedciowosé wici bakteryj-
nej jest absolutnie wymaganym minimum niere-
dukowalnosci funkcji tego uktadu, a jedli chcemy
uznaé wi¢ za rezultat stopniowej ewolucji, to musi-
my odwotaé sie do innych proceséw darwinowskich
niz bezposdrednie. Nie mozna jednak wykluczyé, ze
uktady nieredukowalnie ztozone powstaly w bez-
posrednim procesie w jednym kroku na skutek
rownoczesnych mutacji, ale im bardziej system zto-
zony, tym mniejsze prawdopodobienistwa wchodza
w rachube i jego powstanie w ten sposéb przeczy-
toby gradualizmowi darwinowskiemu.

Argument z nieredukowalnej ztozonoéci nie mo-
ze na gruncie logicznym wyklucza¢ mozliwosci
uformowania sie uktadéw nieredukowalnie zto-
zonych w jakim§ procesie poérednim, w kto-
rym wraz ze struktura zmienia sie funkcja —
z logicznego punktu widzenia takich proceséw
mozna wymysli¢ nieskoriczenie wiele. Taka moz-
liwoé¢ przewiduje scenariusz z koopcji i z re-
dundantnej ztozonodci, ale ten pierwszy boryka
sie obecnie z problemem potwierdzenia empirycz-
nego, a drugi jest nieakceptowalny, gdyz wyni-
ka z niego, ze nieredukowalny rdzen musi istnieé¢
przed usunieciem nadmiarowych sktadnikéw. Za-
sieg argumentu z nieredukowalnej ztozonosci naj-
lepiej podsumowuje William Dembski:
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Logiczna  ptaszczyzna  sformuto-
wanego Behe’ego argumentu
z nieredukowalnej ztozonosci wyklu-
cza bezposrednie procesy darwinow-
skie, odrzucajac tym samym najlepiej
potwierdzong forme ewolucji darwinow-
skiej. Co wiecej, odrzuca ona jedyna po-
sta¢ ewolucji darwinowskiej, ktéra moz-
na przeanalizowa¢ na gruncie logicznym.
Pogrednie procesy darwinowskie sa na-
tomiast tak elastyczne, ze zadna analiza
logiczna nie jest w stanie ich ograni-
czy¢. (Wyjasnienia odwolujace sie do
nich sa niemal zawsze niesprecyzowane,
przez co nie sa ani falsyfikowalne, ani
testowalne). Logiczna plaszczyzna ar-
gumentu Behe’ego angazuje logike, jak
dalece to mozliwe, aby ustali¢ ograni-
czenia mechanizmu darwinowskiego, za$
rozwazaniom empirycznym pozostawia
do odrzucenia caty reszte. A skoro wnio-
skowania logiczne sa z natury bardziej
kategoryczne od wnioskowan empirycz-
nych, Behe krytykuje mechanizm darwi-
nowski w mozliwie najbardziej katego-
ryczny i scisty sposéb. Nie chodzi tylko
o to, ze pewne uktady biologiczne sa tak
zlozone, ze nie mozemy sobie wyobra-
zié, jak wyewoluowaly one w procesach
darwinowskich. Chodzi raczej o to, ze
mozemy konkluzywnie wykazaé¢, iz nie
mogly one wyewoluowaé w bezposred-
nich procesach darwinowskich i ze po-
srednie procesy darwinowskie, ktére za-
wsze mialy chwiejne podstawy, nie maja

zadnego empirycznego potwierdzenia®*.

przez

Cho¢ argument z nieredukowalnej ztozonosci nie
jest destrukcyjny dla ewolucjonizmu darwinow-
skiego jako takiego, pozbawia neodarwinistéw naj-
wygodniejszego wyjasnienia pewnych cech ukta-
déw biologicznych. Tam, gdzie uda sie wykazaé
nieredukowalng ztozonos¢ uktadéw, nie bedzie juz
mozna odwolywaé sie do tego typu wyjasdnieni, ja-
kie stosuje sie do wyttumaczenia udoskonalania
sie funkcjonalnosci oka czy wydluzania szyi zyra-
fy [66]. Przyznaja to nawet niektorzy ewolucjoni-
$ci, twierdzac, ze — jak go nazywaja — seryjny bez-
posredni proces darwinowski, czyli zmiana wzdluz
jednej osi, nie moze tworzy¢ uktadéw niereduko-
walnie ztozonych [51, str. 112].

Po rozpatrzeniu najczedciej wysuwanych argu-
mentéw przeciw koncepcji Behe’ego oraz kontr-
argumentéw ze strony jej zwolennikéw dochodze
do wniosku, ze problem nieredukowalnej zlozo-
noéci daleki jest od jednoznacznego rozwiazania.
Argument z nieredukowalnej ztozonosci nie wyklu-
cza z gory wszystkich mozliwych proceséw darwi-
nowskich, jak réwniez ewentualnych proceséw wy-
kraczajacych poza tradycje neodarwinowska, ta-
kich jak na przyklad zjawisko samoorganizacji,
lecz mieszczacych sie w ramach wyjadnieri natu-
ralistycznych. Jednakze niski poziom szczegolowo-
$ci tych wyjasniefi, ktére z logicznego punktu wi-
dzenia rzeczywiécie mozna uznaé za dobry trop
dla rozwiazania kwestii nieredukowalnej ztozono-
$ci, sprawia, ze pozostaja one niemal wylacznie
w sferze spekulacji, a wiec hipoteza projektu wciaz
jest realna mozliwoécia 1 nie ma empirycznych
podstaw do wykluczenia jej jako lepszego (w sen-
sie ustalenia adekwatnej przyczyny) wyjasnienia
problemu nieredukowalnej ztozonosci. Samo wska-
zanie mozliwej drogi, jaka mogta podazaé¢ ewolu-
cja, nie $§wiadczy o tym, ze ten scenariusz spraw-
dza sie w realistycznych okolicznosciach. Teza Be-
he’ego opiera sie przynajmniej na wiedzy o $ladach
pozostawianych przez aktywnod¢ istot inteligent-
nych, czyli ludzi.

Nalezy zauwazy¢, ze hipoteza projektu nie mu-
si uwzgledniaé szczegétowego wyjasnienia, jak do-
ktadnie uktady nieredukowalnie ztozone zostaty
wytworzone przez projektanta. Jest to zagadnie-
nie drugorzedne wobec uprzedniego wykrycia, ze
co$ zostalo zaprojektowane. Natomiast wyjadnie-
nie naturalistyczne (o ile rozpatrywane zjawisko
nie podlega bezposredniej obserwacji) powinno
obejmowa¢ teoretyczny model procesu przeksztal-
cania jednej struktury w inna, na tyle szczegdtowy,
by mozna byto uznaé¢ go za wiarygodny.

Prawda jest jednak, ze wykluczajac na grun-
cie logicznym jedynie najwygodniejsze dla darwi-
nistéw bezposrednie procesy ewolucyjne, los ar-
gumentu z nieredukowalnej zlozonosci jest uza-
lezniony od przysztych odkryé naukowych, ktére
mogg potwierdzi¢ adekwatnoé¢ przyczynows jakie-
gos$ posredniego procesu ewolucyjnego w tworzeniu
nieredukowalnej ztozonoéci.

Mozna, oczywiscie, zapytaé, czy koncepcja nie-
redukowalnej ztozonosci jest w ogole naukowa,
a wiec, czy jest sens, by naukowcy z nig dyskuto-
wali? Wiekszoé¢ wspodlczesnych naukowcow uzna-

2Dembski [19, str. 298]; por. tesz Dembski i Wells [63, str. 160].
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je ja za nienaukowa, a wiec i niewarta uwagi na
gruncie naukowym. Kwestie naukowosci koncep-
cji nieredukowalnej zlozonosci omawialem w in-
nych publikacjach [93,94, str. 106-119]. Tu wystar-
czy poczyni¢ kilka uwag, ktore czedciowo jednak
wykraczaja poza treé¢ tamtych artykutéw. Przede
wszystkim, nie ma czego$ takiego jak powszechnie
przyjeta definicja nauki (w sensie science — od-
noszacym sie do nauk przyrodniczych). Istniejace
kryteria demarkacji nie sa w stanie jednoznacznie
odrozni¢ nauki od tego, co nauka nie jest. Koncep-
cja nieredukowalnej ztozonosci czes¢ z tych kryte-
riéw spetnia, innych — nie, ale podobnie jest z teo-
riami uznawanymi wspotczesnie za naukowe. Jesli
za$ uznad, ze nauka jest ta dziatalnosé, ktoérg w da-
nym okresie uwaza sie za naukows, to koncepcja
Behe’ego napotyka problem. U podstaw wspoélcze-
snej nauki lezy zalozenie naturalizmu metodolo-
gicznego, wedtug ktérego w badaniach naukowych
nie mozna odwolywaé sie do bytéw nadprzyrodzo-
nych, a wskazuje sie, ze Behe to robi, co §wiad-
czy o nienaukowym charakterze jego argumentacji.
Ale, po pierwsze, na samej podstawie istnienia nie-
redukowalnie ztozonych uktadéw biochemicznych
Behe wnioskuje jedynie, ze w ich powstaniu miata
udziatl istota inteligentna, lecz nie rozstrzyga i nie
moze rozstrzygaé o naturze tej inteligencji. Do te-
go potrzeba wiecej informacji. Po drugie, nawet
gdyby projektantem uktadéw nieredukowalnie zto-
zonych byta istota nadnaturalna, i tak — nie wie-
dzac o tym — (przynajmniej teoretycznie) mozna
bytoby stwierdzi¢, ze istnienie tych uktadéw da sie
wyjaéni¢ tylko przez odwotanie sie do przyczyn in-
teligentnych.

Aby wykluczyé koncepcje nieredukowalnej zto-
zonodci 7 nauki, naturalizm metodologiczny mu-
siatby zakazywa¢ wyjasniei przywolujacych ja-
kiekolwiek przyczyny inteligentne, a nie jedynie
nadnaturalne. Wyglada na to, ze tak wlasdnie sie
dzieje w tych dziedzinach naukowych (jak biologia
czy kosmologia), w ktorych teza o projekcie cho¢by
sugeruje aktywnos$¢ nadnaturalnego projektanta.
Doktadna analiza wykazuje jednak, ze naturalizm
metodologiczny jest nie do utrzymania. Przeczy
podstawowemu celowi nauki (a juz na pewno na-
uk zajmujacych sie zagadnieniem pochodzenia):
badaniu rzeczywistego §wiata. Podejmujac bada-
nia nad historig przyrody, chcemy przeciez dowie-
dzie¢ sie, jak ona naprawde przebiegata lub przy-
najmniej z wszelkim prawdopodobieristwem mogta
przebiega¢. Podczas gdy poszczegélne teorie mo-
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ga wykluczaé¢ z rozwazan przyczyny inteligentne,
rozciggniecie tej zasady na cala nauke prowadzi
do ograniczenia mozliwych wyjasnien. Jezeli swiat
jest taki, ze nie da sie go wyjasni¢ w pelni na-
turalistycznie, to naukowcy niewolniczo trzymaja-
cy sie naturalizmu metodologicznego z konieczno-
$ci beda budowa¢ falszywy obraz rzeczywistosci.
Przy braku kryterium méwiacego, kiedy odrzucié¢
teorie naturalistyczna, zawsze beda dazyli do wy-
petnienia ewentualnych luk eksplanacyjnych wyja-
$nieniem naturalistycznym i zignoruja empiryczne
$wiadectwa na rzecz projektu.

W dyskusji nad koncepcja nieredukowalnej zto-
zonodci pojawia sie tez pytanie, do jakich badan
moze ona prowadzi¢? W sensie pozytywnego wkta-
du w wiedze naukowa powinny by¢ to préby wy-
kazania nieredukowalnosci funkcji systeméw bio-
chemicznych oraz — w sensie negatywnym — niere-
dukowalnosci pochodzenia, tj. stwierdzanie braku
istnienia prekursoréw ewolucyjnych dla omawia-
nych ukladéw. Ponadto, wykrycie projektu jest
tylko pierwszym krokiem w koncepcji niereduko-
walnej ztozonodci; drugim moze by¢ zdobycie wie-
dzy o naturze i motywach projektanta oraz jego
metodach projektowania (a by¢ moze nawet odna-
lezienie go). To wymaga jednak dalszych informa-
cji. Jedli jedyne, co w przyrodzie pozostato po in-
gerencji projektanta, to zaprojektowana struktura,
uzyskanie takich informacji metodami naukowymi
bedzie niemozliwe.

Mozna w zwiazku z tym postawi¢ zarzut, ze
hipoteza projektu nie jest zadnym wyjasnieniem,
tylko zwykta konstatacja faktu, i nic pozytyw-
nego do nauki nie wnosi. Nalezy jednak zauwa-
zyé, ze stwierdzenie faktu zaprojektowania daje
pewna wiedze o $wiecie, podobnie jak w przy-
padku, gdy stwierdzane jest morderstwo, mimo iz
sprawca i jego motywy sa nieznane. Mozna tak-
ze zarzuci¢, ze skoro Behe wnioskuje o projekcie
uktadéw biochemicznych wylacznie na podstawie
wiedzy o wytworach ludzkich, posiadajacych te
sama ceche, tj. nieredukowalna zlozonos¢, to je-
go koncepcja, dotyczaca struktur, ktére nie mo-
gly by¢ wytworem czlowieka, jest w gruncie rze-
czy argumentem z niewiedzy, sprowadzajacym sie
po prostu do krytyki scenariuszy ewolucjonistycz-
nych. Rzeczywidcie, aktualnie koncepcja nieredu-
kowalnej ztozonosci opiera si¢ na krytyce wyja-
$nieri ewolucjonistycznych oraz na wiedzy o aktyw-
noéci inteligencji ludzkiej, nie zag o prawdziwym
projektancie uktadéw biochemicznych, ale trudno
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uznaé, ze jest to argument z niewiedzy. Zdaniem
Behe’ego jego koncepcja jest wnioskowaniem do
najlepszego wyjaénienia, polegajacym na znalezie-
niu adekwatnej przyczyny dla okreslonego skut-
ku. Nie wiemy, czy nieredukowalna ztozonosé¢ mo-
ga tworzyé procesy nieinteligentne, ale wiemy, ze
ludzie potrafia to robi¢ i te wiedze mozna wyko-
rzysta¢ przy wnioskowaniu o projekcie uktadéw
biochemicznych, mimo iz natura ich projektanta
moze by¢ innego rodzaju. Obecnie nic innego nie
da sie zrobi¢ w kierunku pozytywnego wykazania
projektu biochemicznego, a mozliwe, ze nigdy nie
bedzie sie dato. Oczywiscie, wniosek o takim pro-
jekcie moze zostaé obalony przez potwierdzenie tez
ewolucjonistéow, a wiec jednym z gltéwnych zadan
teoretykow projektu jest krytykowanie scenariuszy
ewolucjonistycznych.

Czesto uwaza sie, ze krytyka nie stanowi pozy-
tywnego wkltadu w wiedze. Zwazywszy jednak, ze
mamy tu do czynienia z dychotomia: albo ukta-
dy nieredukowalnie ztozone powstaty bez udziatu
inteligencji, albo przy jej pomocy — nawet gdy-
by nie znajdowano charakterystycznych oznak in-
teligencji w uktadach biochemicznych, odrzucenie
wszystkich mozliwych teorii naturalistycznych po-
zostawitoby projekt jako jedyna alternatywe, za$
(co jest bardziej realistyczne) obalanie coraz to
nowych scenariuszy naturalistycznych w pewnym
sensie przyblizatoby akceptacje hipotezy projek-
tu. Zwolennicy tej koncepcji moga tez skupié sie
na wykazaniu, ze struktury biochemiczne czy or-
ganizmy zywe maja ograniczong zdolnosé do ewo-
luowania (zauwazmy, ze nie jest to tozsame z wska-
zywaniem niepoprawno$ci scenariuszy ewolucjoni-
stycznych). Mozna to uznaé¢ za wklad pozytywny,
podobnie jak jest np. gdy stwierdzamy, ze pulap-
ki na myszy nie moga samoistnie przeksztalcac sie
wco$ innego.

Warto zwr6ci¢ uwage na jeszcze jedna waz-
na sprawe. Nawet jesli koncepcja nieredukowalne;j
ztozonodci okaze sie falszywa, nauka i tak moze
czerpaé korzysci z jej istnienia. Réwnoczesne ist-
nienie dwéch lub wiecej wspoétzawodniczacych ze
soba teorii stymuluje rozwdj nauki. Argument Be-
he’ego zmusza darwinistow (a moze to dotyczy¢
takze zwolennikéw innych wersji ewolucjonizmu
naturalistycznego) do reakcji, przeciwnikéw dar-
winizmu do odpowiedzi na te reakcje, nastepnie
darwinisci czuja sie zmuszeni do znalezienia kolej-
nych kontrargumentéw i tak dalej. Efektem tego
moze byé wzrost szczegdétowosdci modeli ewolucjo-
nistycznych, jaki mozna dostrzec choéby na przy-
ktadzie koopcyjnych scenariuszy proponowanych
przez Millera, Musgrave’a i Matzke’ego. Powstalta
tez klasyfikacja mozliwych drég ewolucji, umozli-
wiajaca okreslenie, ktére z nich potrafia tworzyé
uktady nieredukowalnie zlozone, a ktére nie ma-
ja tej zdolnosci [51]. Wzajemna krytyka utatwia
ukazanie mozliwoéci i wyrazniejsze wytyczenie gra-
nic konkurujacych teorii. Przy braku gloséw kry-
tycznych tatwo mozna przypisaé zbyt duzy sukces
utrzymywanej przez siebie teorii, przez co rozwdj
wiedzy o §wiecie — naukowej lub nie — jest co naj-
mniej utrudniony, jesli nie uniemozliwiony. Mimo
iz teoria inteligentnego projektu ma aktualnie nie-
zbyt okazale zaplecze badawcze, zapewnienie jej
pelnoprawnego udzialu w naukowej debacie nad
pochodzeniem Wszechswiata, zycia i jego rézno-
rodnych form, moze doprowadzi¢ do jej szybszego
rozwoju i — co za tym idzie — upadku neodarwini-
zmu, ale jak najbardziej moze to doprowadzié¢ tak-
ze do sytuacji doktadnie przeciwnej. Mozliwe tez,
ze starcie tych dwu teorii ukaze potrzebe jeszcze
innej teorii. Jest to wskazéwka, ze warto w nauce
promowaé pluralizm teoretyczny, zwlaszcza wtedy,
gdy nie istnieje jedno zadowalajace wyjasnienie ja-
kiegos problemu w danej dziedzinie.
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