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Streszczenie
Koncepcja nieredukowalnej zªo»ono±ci ukªadów biochemicznych, wchodz¡ca w skªad

tzw. teorii inteligentnego projektu, jest promowana jako naukowa alternatywa dla na-
turalistycznych teorii ewolucji, a zwªaszcza dla dominuj¡cego w biologii neodarwinizmu.
Koncepcja ta gªosi, »e pewne cechy struktur biochemicznych wskazuj¡ na to, i» zostaªy
zaprojektowane przez istot¦ inteligentn¡. Skupiam si¦ tu na analizie ewolucjonistycz-
nych scenariuszy powstania ukªadów nieredukowalnie zªo»onych. Mimo i» niektóre z nich
opisuj¡ materialne procesy, które teoretycznie s¡ w stanie wytworzy¢ nieredukowaln¡ zªo-
»ono±¢, zgadzam si¦ ostatecznie z teoretykami projektu, »e s¡ one wysoce spekulatywne,
co nie pozwala aktualnie oceni¢, czy stanowi¡ adekwatne wyja±nienie pochodzenia takich
ukªadów. Tym samym uzasadniona wydaje si¦ teza, »e ukªady te nie zostaªy jak dot¡d
wyja±nione w ramach darwinizmu, za± hipoteza projektu � wbrew opinii wi¦kszo±ci biolo-
gów, »e dawno ju» zostaªa wykluczona � nadal mo»e by¢ realnym, bardziej adekwatnym
wyja±nieniem omawianych ukªadów.
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1 Wst¦p

Ju» od ponad stu lat w biologii dominuje ewolucjo-
nistyczny pogl¡d na pochodzenie »ycia i jego licz-
nych, obserwowanych wspóªcze±nie postaci. Ak-
ceptacja takiego uj¦cia w nauce staªa si¦ mo»liwa
dzi¦ki wydanej w 1859 roku ksi¡»ce Karola Darwi-
na, O powstawaniu gatunków, w której przedstawiª
on teori¦ gªosz¡c¡, »e obserwowana obecnie ogrom-
na ró»norodno±¢ organizmów »ywych wywodzi si¦
od wspólnego przodka i powstaªa w wyniku proce-
su stopniowej ewolucji drog¡ doboru naturalnego,
dziaªaj¡cego na rezultaty przypadkowych zmian.
W XX wieku odkryto, »e owe zmiany s¡ mutacja-
mi w materiale genetycznym. Z poª¡czenia genety-
ki z teori¡ Darwina powstaªa teoria nosz¡ca miano
neodarwinizmu � cho¢ zamiennie nazywana jest
te» syntetyczn¡ teori¡ ewolucji, ewolucjonizmem
darwinowskim lub po prostu darwinizmem. Jest
to teoria naturalistyczna, przyczyny inteligentne
nie odgrywaj¡ w niej »adnej roli.

Sto lat po wydaniu O powstawaniu gatunków
sukcesy paradygmatu darwinowskiego pozwoliªy
Julianowi Huxleyowi � wnukowi Thomasa Hen-
ry'ego Huxleya, nazywanego �buldogiem� Darwi-
na � stwierdzi¢, »e teoria ewolucji �[. . . ] nie jest
ju» teori¡, lecz faktem [. . . ]. Nie musimy ju» za-
wraca¢ sobie gªowy ustaleniem faktu ewolucji� [1].
Dzi± zgadza si¦ z tym zdecydowana wi¦kszo±¢ bio-
logów. Na przykªad w National Geographic David
Quammen napisaª: �[Teoria ewolucji jest] bardzo
przekonuj¡ca � to teoria pewna jak szwajcarski
bank� [4, str. 8].

Jednak»e na pocz¡tku lat dziewi¦¢dziesi¡tych
XX wieku niewielka grupa intelektualistów ame-
ryka«skich, pod przewodnictwem prawnika Philli-
pa E. Johnsona, zacz¦ªa rozwija¢ tzw. teori¦ in-
teligentnego projektu. Najogólniej mówi¡c, teoria
ta gªosi, »e w ±wiecie przyrody mo»na wykrywa¢
i s¡ wykrywane ±lady inteligentnej aktywno±ci i »e
mo»na to robi¢ metodami naukowymi. Teoria inte-
ligentnego projektu najwyra¹niej zaznacza si¦ na
gruncie nauk biologicznych, gdzie znajduje naj-
bogatsze ¹ródªo swoich argumentów. Ma stano-
wi¢ ona naukow¡ alternatyw¦ dla naturalistycz-
nych wyja±nie« pochodzenia »ycia i jego form, któ-
re uznaje za nieadekwatne.

Jedn¡ z cz¦±ci skªadowych teorii inteligentnego
projektu jest koncepcja nieredukowalnej zªo»ono-
±ci ukªadów biochemicznych. Autorem argumentu
z nieredukowalnej zªo»ono±ci jest Michael J. Behe,

profesor biochemii pracuj¡cy w Uniwersytecie Le-
high w stanie Pensylwania. Swoj¡ koncepcj¦ Behe
wyªo»yª w ksi¡»ce Czarna skrzynka Darwina. Bio-
chemiczne wyzwanie dla ewolucjonizmu [5].
W niniejszym artykule przedstawiam t¦ koncep-

cj¦, jak równie» dokonuj¦ analizy i oceny ewolucjo-
nistycznych scenariuszy powstania nieredukowal-
nie zªo»onych ukªadów biochemicznych. Uwa»am,
»e nale»y zgodzi¢ si¦ ze zwolennikami teorii inte-
ligentnego projektu, i» dotychczasowe próby roz-
wi¡zania przez ewolucjonistów problemu nieredu-
kowalnej zªo»ono±ci nie s¡ udane. Fakt nieistnie-
nia wiarygodnych scenariuszy ewolucjonistycznych
oraz argumentacja Behe'ego na rzecz hipotezy pro-
jektu przekonuj¡ mnie natomiast o braku empi-
rycznych podstaw dla tezy gªoszonej przez wi¦k-
szo±¢ wspóªczesnych biologów, w my±l której teoria
inteligentnego projektu dawno ju» zostaªa zdyskre-
dytowana i nie mo»e posªu»y¢ do wyja±nienia »ad-
nego aspektu ±wiata biologicznego. Oczywi±cie, nie
oznacza to, »e ju» w tej chwili, o ile w ogóle, na-
turalistyczne teorie pochodzenia nale»y porzuci¢
na rzecz teorii inteligentnego projektu � dyskusja
najprawdopodobniej potrwa jeszcze bardzo dªugo.
Jako »e Behe uznaje swoj¡ koncepcj¦ za nauko-

w¡, w podsumowaniu pobie»nie rozpatruj¦ tak»e
zagadnienie jej statusu poznawczego oraz roli, ja-
k¡ mogªaby peªni¢ w nauce.

2 Koncepcja nieredukowalnej
zªo»ono±ci

2.1 De�nicja nieredukowalnej
zªo»ono±ci

Koncepcja nieredukowalnej zªo»ono±ci speªnia dwa
podstawowe zadania: (1) jest krytyk¡ ewolucjoni-
zmu darwinowskiego oraz (2) stanowi prób¦ opra-
cowania kryterium wykrywania inteligentnej ak-
tywno±ci w przyrodzie, czyli projektu. Behe su-
geruje, »e zarówno w ±wiecie wytworów ludzkich,
jak i w przyrodzie wyst¦puje wiele struktur, któ-
re charakteryzuj¡ si¦ nieredukowaln¡ zªo»ono±ci¡,
w zwi¡zku z czym nie mo»na ich wyja±ni¢ za po-
moc¡ mechanizmów darwinowskich. Zgodnie z de-
�nicj¡ Behe'ego ukªad nieredukowalnie zªo»ony to

[. . . ] pojedynczy system, zªo»ony
z poszczególnych dobrze dopasowanych,
oddziaªuj¡cych ze sob¡ cz¦±ci, któ-
re wspólnie peªni¡ podstawow¡ funk-
cj¦ ukªadu, a usuni¦cie jakiejkolwiek
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z tych cz¦±ci powoduje, »e system prze-
staje sprawnie funkcjonowa¢. (Behe [5,
str. 43])

Pojawia si¦ tutaj problem dla ewolucjonizmu
darwinowskiego, poniewa»

Ukªadu nieredukowalnie zªo»onego
nie mo»na wytworzy¢ bezpo±rednio
(czyli nieustannie doskonal¡c pocz¡tko-
w¡ funkcj¦, której mechanizm si¦ nie
zmienia) poprzez liczne, nast¦puj¡ce po
sobie, drobne przeksztaªcenia ukªadu
b¦d¡cego jego prekursorem, poniewa»
ka»dy prekursor systemu nieredukowal-
nie zªo»onego, któremu brakuje jakiej±
cz¦±ci, jest z de�nicji niefunkcjonalny.
(Behe [5, str. 43])

Innymi sªowy, Behe sugeruje, »e nie mog¡ ist-
nie¢ prostsze wersje danego ukªadu nieredukowal-
nie zªo»onego, które speªniaªyby t¦ sam¡ funkcj¦.
Systemy prostsze w ogóle nie byªyby funkcjonalne,
gdy» brakowaªoby im cz¦±ci niezb¦dnych do odpo-
wiedniego dziaªania. Przy braku form po±rednich
dobór naturalny nie miaªby czego selekcjonowa¢,
wi¦c ukªad nieredukowalnie zªo»ony musiaªby po-
wsta¢ od razu jako w peªni uksztaªtowana, zinte-
growana jednostka. Co prawda, nie jest logicznie
niemo»liwe, by zaszªo wiele równoczesnych przy-
padkowych mutacji, daj¡cych w jednym skoku no-
wy, funkcjonalny ukªad, ale wi¡»e si¦ to z maªymi
prawdopodobie«stwami. Poza tym, nie do±¢, »e ta-
kie zdarzenia s¡ niezgodne z gradualizmem darwi-
nowskim, to teza o ich zachodzeniu jest nieobalal-
na � przyczyn¡ byªby w takich przypadkach szcz¦-
±liwy traf, który trudno odró»ni¢ od cudu. Behe
dopuszcza tak»e mo»liwo±¢, »e nieredukowalna zªo-
»ono±¢ mogªa powsta¢ jak¡± okr¦»n¡ drog¡ ewolu-
cyjn¡. Jednak»e � jego zdaniem � im system bar-
dziej zªo»ony, tym mniejsze prawdopodobie«stwo
jego uksztaªtowania si¦ w ten sposób [5, str. 43].

W tym miejscu nale»y odró»ni¢ bezpo±redni
proces darwinowski od procesu po±redniego. Bez-
po±redni proces darwinowski to taki, w którym
ukªad ewoluuje drog¡ doboru naturalnego, ulep-
szaj¡c stopniowo swoj¡ funkcj¦. W takim procesie
ewoluuje jedynie system � funkcja jest od pocz¡tku
taka sama i ulega tylko stopniowemu udoskonala-
niu. W procesie po±rednim natomiast dana struk-
tura mogªa � stopniowo ewoluuj¡c i peªni¡c jak¡±
funkcj¦ � uzyska¢ now¡ funkcj¦. Funkcja zmienia
si¦ wraz ze struktur¡. Nieredukowalna zªo»ono±¢

mogªa wi¦c pojawi¢ si¦ st¡d, »e dopiero do peªnie-
nia nowej funkcji wymagane s¡ wszystkie cz¦±ci
nowej struktury systemu.

2.2 Przykªady ukªadów
nieredukowalnie zªo»onych

Ulubionym przykªadem systemu nieredukowalnie
zªo»onego, którym Behe posªuguje si¦ w celu zilu-
strowania swojej tezy, jest standardowa, pi¦ciocz¦-
±ciowa puªapka na myszy. Wszystkie cz¦±ci puªapki
� podstawa, spr¦»yna, mªoteczek, dr¡»ek przytrzy-
muj¡cy i zapadka � s¡ niezb¦dne do jej funkcjo-
nowania jako urz¡dzenia do ªapania myszy. Gdy-
by zabrakªo cho¢by jednego skªadnika, puªapka na
myszy nie mogªaby dziaªa¢. Wedªug Behe'ego po-
dobne � cho¢ znacznie bardziej skomplikowane �
ukªady znajduj¡ si¦ w komórce. S¡ to m.in. wi¢
bakteryjna, rz¦ska eukariotyczna, kaskada krzep-
ni¦cia krwi, transport wewn¡trzkomórkowy czy
system immunologiczny. Ogranicz¦ si¦ do omówie-
nia jednego przykªadu.
Niektóre bakterie poruszaj¡ si¦ za pomoc¡ wi-

ci. Mo»na powiedzie¢, »e wi¢ jest biochemicznym
odpowiednikiem silnika zaburtowego, wykorzysty-
wanego w motorówkach, w tym sensie, »e jest to
mechanizm obrotowy. Jest to dªugie wªoskowate
wªókno zwane �lamentem, wystaj¡ce z bªony ko-
mórkowej. Filament jest utworzony z biaªka zwa-
nego �agellin¡. Styka si¦ on z pªynem otaczaj¡cym
bakteri¦ i poruszaj¡c si¦ przemieszcza j¡ w wy-
branym kierunku. Filament jest przymocowany za
pomoc¡ molekuªy zwanej �biaªkiem haka� do waªu
obrotowego, mieszcz¡cego si¦ tu» przy powierzchni
komórki. Waª obrotowy (rotor) jest przytwierdzo-
ny do silnika, który zasila obroty za pomoc¡ prze-
pªywu kwasu lub jonów sodu z zewn¡trz do wn¦-
trza komórki. Silnik wici znajduje si¦ w jej podsta-
wie, co oznacza, »e odizolowany �lament jest bez-
u»yteczny. Stator utrzymuje natomiast wszystkie
te elementy w stanie stacjonarnym w pªaszczy¹nie
bªony. Wi¢ potrzebuje do funkcjonowania przynaj-
mniej tych trzech skªadników � �lamentu, rotora
i silnika � jest wi¦c, zdaniem Behe'ego, niereduko-
walnie zªo»ona [5, str. 67-69].
Wi¢ bakteryjna to przykªad konkretnego ro-

dzaju systemu pªywaj¡cego. Aby mógª speªnia¢
swoje zadanie, ka»dy taki ukªad � biochemiczny,
czy jakikolwiek inny � musi skªada¢ si¦ z co naj-
mniej trzech cz¦±ci: elementu popychaj¡cego, silni-
ka z zapewnionym ¹ródªem zasilania oraz ª¡cznika,
który przenosi energi¦ z silnika do elementu popy-
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chaj¡cego. (W przypadku wici jest to �lament, sil-
nik i waª obrotowy). Koniecznym warunkiem funk-
cjonowania tego typu ukªadów jest równoczesna
obecno±¢ wszystkich tych skªadników. W rzeczywi-
sto±ci ukªady pªywaj¡ce mog¡ by¢ bardziej zªo»o-
ne i do sprawnego dziaªania mog¡ wymaga¢ wi¦cej
cz¦±ci. Wi¢ bakteryjn¡ konstytuuje okoªo 50 rodza-
jów biaªek, z których co najmniej 20 skªada si¦ na
uko«czon¡ struktur¦ wici, za± reszta jest potrzeb-
na do jej zbudowania, funkcjonowania i utrzyma-
nia [6]. (Podawana jest ró»na liczba cz¦±ci skªa-
dowych wici bakteryjnej. Bardzo cz¦sto mówi si¦
o 40 biaªkach. Podawana przeze mnie liczba b¦dzie
uzale»niona od tego, o jakiej liczbie pisze autor
danego tekstu). W celu okre±lenia roli i znaczenia
wielu z tych biaªek trzeba przeprowadzi¢ dalsze ba-
dania. Behe sugeruje jednak, »e im wi¦ksza liczba
cz¦±ci niezb¦dnych do funkcjonowania, tym mniej-
sze prawdopodobie«stwo powstania ukªadów nie-
redukowalnie zªo»onych na skutek darwinowskiej
ewolucji.

Nale»y tak»e pami¦ta¢ � mówi Behe � »e skªad-
niki ukªadów pªywaj¡cych musz¡ by¢ do siebie od-
powiednio dopasowane. Element popychaj¡cy nie
mo»e mie¢ zbyt du»ej powierzchni w stosunku do
silnika i ª¡cznika, bo te mogªyby nie wytrzyma¢
napr¦»enia w trakcie pracy i ulec zniszczeniu. Ele-
ment popychaj¡cy musi mie¢ jednak na tyle du-
»¡ powierzchni¦, by mo»na byªo dzi¦ki niemu po-
kona¢ po»¡dan¡ odlegªo±¢ we wªa±ciwym czasie.
Oprócz tego co± musi kontrolowa¢ tempo i kieru-
nek ruchu:

W bezwzgl¦dnym ±wiecie przyrody
organizm trac¡cy energi¦ na bezradne
wymachiwanie w wodzie nie miaªby »ad-
nej przewagi nad organizmem dryfuj¡-
cym ªagodnie obok.� (Behe [5, str. 57])

2.3 Nieredukowalny rdze«
Z czasem okazaªo si¦, »e podana przez Behe'ego de-
�nicja nieredukowalnej zªo»ono±ci ma pewne wa-
dy. Inny zwolennik teorii inteligentnego projek-
tu, William Dembski, wskazuje, »e de�nicja Be-
he'ego jest za w¡ska: nie obejmuje systemów, któ-
re oprócz wielu skªadników niezb¦dnych do utrzy-
mania swojej podstawowej funkcji posiadaj¡ tak-
»e skªadniki zb¦dne. Niektórzy krytycy twierdz¡
wªa±nie, »e we wskazywanych przez Behe'ego ukªa-

dach istniej¡ skªadniki nadmiarowe, a wi¦c s¡ one
redukowalnie zªo»one. W ich mniemaniu fakt ten
obala koncepcj¦ nieredukowalnej zªo»ono±ci1. Zda-
niem Dembskiego pierwotna de�nicja niereduko-
walnej zªo»ono±ci wymaga tylko niewielkiego do-
pracowania, aby nie przegapi¢ ukªadów, w których
nie wszystkie, lecz podzbiór elementów zapewnia
funkcjonalno±¢ � ukªadów, które równie» stano-
wi¡ problem dla ewolucjonizmu darwinowskiego.
Dembski proponuje nast¦puj¡c¡ de�nicj¦:

System peªni¡cy dan¡ podstawow¡
funkcj¦ jest nieredukowalnie zªo»ony, je-
±li obejmuje zbiór dobrze dopasowa-
nych, oddziaªuj¡cych ze sob¡, niearbi-
tralnie wyodr¦bnionych cz¦±ci, taki »e
ka»da cz¦±¢ tego zbioru jest niezb¦dna
do utrzymywania podstawowej, a tym
samym gªównej funkcji systemu. Zbiór
tych niezb¦dnych cz¦±ci jest znany jako
nieredukowalny rdze« systemu. (Demb-
ski [17, str. 285])

W skªad podstawowej funkcji wchodz¡ trzy rze-
czy [18, str. 3-4]:
1. to, do czego system sªu»y w swoim na-

turalnym ±rodowisku, czyli gªówna funkcja
ukªadu;

2. minimalny poziom funkcjonalno±ci, umo»li-
wiaj¡cej systemowi sprawne dziaªanie w jego
naturalnym otoczeniu; oraz

3. sposób, w jaki ukªad peªni swoj¡ gªówn¡
funkcj¦.

Zgodnie z de�nicj¡ Dembskiego z danego syste-
mu mo»na wi¦c usun¡¢ jaki± element bez uszko-
dzenia jego podstawowej funkcji, ale istnieje pod-
zbiór skªadników niezb¦dnych do jej utrzymania,
z których nie mo»na usun¡¢ ani jednego, nie po-
woduj¡c caªkowitego zaprzestania dziaªania ukªa-
du. Ten podzbiór to wªa±nie nieredukowalny rdze«
systemu. Nale»y jednak pami¦ta¢, »e mog¡ istnie¢
ukªady, w których tylko obecno±¢ wszystkich cz¦-
±ci zapewnia funkcjonalno±¢.

2.4 Pªaszczyzny argumentu
z nieredukowalnej zªo»ono±ci

Jak wskazuje Dembski, argument z nieredukowal-
nej zªo»ono±ci operuje na trzech pªaszczyznach:

1Por. 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 eksplanacyjnej2. Dwie
pierwsze dotycz¡ krytyki darwinizmu, natomiast
pªaszczyzna eksplanacyjna jest zwi¡zana z wy-
krywaniem projektu. Pªaszczyzna logiczna pole-
ga na nast¦puj¡cym wnioskowaniu: pewne sztucz-
ne struktury s¡ nieredukowalnie zªo»one i dlatego
nie mog¡ by¢ wytworzone stopniowo w rezultacie
dziaªania procesów podobnych do bezpo±rednich
procesów darwinowskich; pewne struktury biolo-
giczne tak»e s¡ nieredukowalnie zªo»one, wi¦c one
te» nie mogªy powsta¢ w bezpo±rednim procesie
darwinowskim3. Podczas gdy pªaszczyzna logicz-
na wyklucza bezpo±rednie procesy darwinowskie,
pªaszczyzna empiryczna eliminuje procesy po±red-
nie, stwierdzaj¡c brak ewolucjonistycznych wyja-
±nie« powstania nieredukowalnej zªo»ono±ci, przy-
woªuj¡cych takie procesy. Zdaniem Behe'go, lite-
ratura naukowa caªkowicie milczy na temat takich
wyja±nie«:

Ewolucja molekularna nie jest po-
parta »adnym autorytetem naukowym.
W literaturze naukowej [. . . ] nie ist-
nieje »adna publikacja, która opisywa-
ªaby, jak przebiegaªa lub mogªa prze-
biega¢ ewolucja molekularna jakiego-
kolwiek istniej¡cego, zªo»onego ukªadu
biochemicznego. Zapewnia si¦, »e taka
ewolucja nast¡piªa, ale »adnego z ta-
kich zapewnie« nie popiera si¦ istot-
nymi eksperymentami czy obliczenia-
mi. (Behe [5, str. 163]; por. te» Behe [7,
str. 138])

Jak ju» wspomniaªem, pªaszczyzna logiczna
i pªaszczyzna empiryczna argumentu z niereduko-
walnej zªo»ono±ci ograniczaj¡ si¦ jedynie do nego-
wania ewolucjonizmu darwinowskiego jako teorii,
b¦d¡cej w stanie wyja±ni¢ powstanie biochemicz-
nych ukªadów nieredukowalnie zªo»onych. Nic jed-
nak nie mówi¡ one o tym, dlaczego istnienie takich
systemów przemawia na rzecz proponowanej przez
Behe'ego alternatywy dla neodarwinizmu:

Aktualnie »adne [neodarwinowskie
wyja±nienie ukªadów nieredukowalnie
zªo»onych] nie istnieje. Sam ten fakt
nie usprawiedliwia wniosku o inteligent-
nym projekcie, do którego ja dochodz¦.
(Behe [21])

W tym punkcie pojawia si¦ pozytywna cz¦±¢ argu-
mentu z nieredukowalnej zªo»ono±ci � pªaszczyzna
eksplanacyjna.
Behe wnioskuje, »e skoro ukªady nieredukowal-

nie zªo»one nie mogªy mie¢ funkcjonalnych pre-
kursorów i w zwi¡zku z tym nie mogªy powsta¢
stopniowo poprzez dodawanie kolejnych, ulepsza-
j¡cych funkcj¦ cz¦±ci, to musiaªy powsta¢ wzgl¦d-
nie szybko jako zintegrowana, skªadaj¡ca si¦ z wie-
lu elementów jednostka [5, str. 165]. Innymi sªowy,
wykluczona jest mo»liwo±¢ uformowania si¦ nie-
redukowalnej zªo»ono±ci w bezpo±rednim procesie
darwinowskim. Cho¢ pozostaje mo»liwo±¢ okr¦»-
nej drogi powstania ukªadów nieredukowalnie zªo-
»onych, zdaniem Behe'ego nikt nie wie, jak mogªy
one powsta¢ drog¡ jakiegokolwiek ±lepego procesu
naturalnego.
Czy nie istnieje zatem »adne rozwi¡zanie proble-

mu nieredukowalnej zªo»ono±ci? Czy mo»e jednak
da si¦ w jaki± sposób wyja±ni¢ zªo»enie licznych,
precyzyjnie dopasowanych do siebie cz¦±ci w caªy,
sprawnie dziaªaj¡cy system? Behe daje odpowied¹
twierdz¡c¡. Jego zdaniem czynnikiem, który po-
tra� tego dokona¢, jest inteligencja. Czªowiek nie-
ustannie konstruuje ukªady nieredukowalnie zªo-
»one, takie jak na przykªad puªapka na myszy.
Projektant rozmy±lnie zaplanowaª, jak¡ budow¦
ma mie¢ to urz¡dzenie, jak powinno funkcjonowa¢
oraz szczegóªowo okre±liª, co trzeba zrobi¢, aby je
skonstruowa¢, i na podstawie tego projektu (on lub
kto± inny) mógª wykona¢ i poª¡czy¢ odpowiednie
cz¦±ci, realizuj¡c swój plan. �aden prostszy, funk-
cjonalny system nie mógª przeksztaªci¢ si¦ w stan-
dardow¡ puªapk¦ na myszy stopniowo; zostaªa ona
celowo zaprojektowana do peªnienia pewnej funk-
cji � ªapania natr¦tnych gryzoni � i zmontowana od
razu jako caªo±¢ zªo»ona z licznych wspóªdziaªaj¡-
cych skªadników. Nieredukowalna zªo»ono±¢ ukªa-
dów biochemicznych równie» ±wiadczy � w mnie-
maniu Behe'ego � o tym, »e zaprojektowaª je jaki±
inteligentny czynnik.
Teoretycy projektu nie uto»samiaj¡ jednak pro-

jektanta z Bogiem chrze±cija«skim. Przed Darwi-
nem tradycyjnie uwa»ano, »e obiekty biologiczne
zaprojektowano i »e ich projektant ma nadprzyro-
dzon¡, bosk¡ natur¦. Jeden z najsªynniejszych ar-
gumentów z projektu biologicznego wysun¡ª dzie-
wi¦tnastowieczny teolog i biolog William Paley po
to, by udowodni¢ istnienie dobrego i m¡drego Bo-
ga. Pami¦¢ o tej tradycji sprawia, »e gdy obecnie

3Por. Dembski [19, str. 293] i [18, str. 12].
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mówi si¦ o projekcie ukªadów biologicznych, naj-
silniej nasuwa si¦ my±l o nadprzyrodzonym, bo-
skim projektancie. Naukowe stwierdzenie istnienia
projektu nie gwarantuje jednak uzyskania wiedzy
o naturze projektanta:

Chocia» biochemia komórki dostar-
cza wyra¹nego ±wiadectwa projektu, zi-
denty�kowanie projektanta metodami
naukowymi mo»e by¢ nadzwyczaj trud-
ne. (Behe [5, str. 218])

2.5 Nieredukowalno±¢ funkcji
a nieredukowalno±¢ pochodzenia

Jeszcze jeden aspekt koncepcji Behe'ego wymaga
wyja±nienia. Do czego wªa±ciwie odnosi si¦ ter-
min nieredukowalna zªo»ono±¢ w de�nicji podanej
przez Behe'ego? Mo»na odpowiedzie¢, oczywi±cie,
»e to jaki± system, biochemiczny lub jakikolwiek
inny, mo»e by¢ nieredukowalnie zªo»ony. Ale co to
znaczy? Behe mówi, »e je»eli dany ukªad jest nie-
redukowalnie zªo»ony, to usuni¦cie z niego cho¢by
jednej cz¦±ci (odªó»my zagadnienie nieredukowal-
nego rdzenia na bok, gdy» nie jest ono istotne dla
mojej analizy w tym punkcie) spowoduje zaprze-
stanie jego funkcjonowania. Odejmij jaki± skªadnik
puªapki na myszy, a nie zªapie ju» ani jednego gry-
zonia; usu« jakie± biaªko z wici bakteryjnej, a nie
b¦dzie nap¦dzaªa ruchu bakterii. Ukªady te musia-
ªy powsta¢ w jednym kroku, aby mogªy si¦ nada-
wa¢ do wykonywania tych zada«. Mo»na jednak
zapyta¢, czy stwierdzenie, »e dany system jest nie-
redukowalnie zªo»ony, oznacza, i» wszystkie jego
cz¦±ci musiaªy powsta¢ jednocze±nie, czy te» po-
szczególne cz¦±ci mogªy istnie¢ wcze±niej, a tylko
pó¹niej poª¡czyªy si¦ ze sob¡ (jest to tylko jed-
na z mo»liwo±ci), tworz¡c ukªad o danej funkcji,
w którym wszystkie cz¦±ci s¡ niezb¦dne do jej peª-
nienia?

Okre±li¢, czy system jest nieredukowalnie zªo»o-
ny, mo»na w dwojaki sposób [18, str. 5]:
1. przy pomocy analizy empirycznej, poprzez

usuwanie cz¦±ci pojedynczo lub grupami
z ukªadu, stosuj¡c na przykªad technik¦ no-
kautowania genów; oraz

2. dzi¦ki analizie konceptualnej, która umo»-
liwia wyró»nienie podstawowych elementów
systemu i stwierdzenie, czy którego± z nich
mo»e zabrakn¡¢, a ukªad nadal b¦dzie peªniª
swoj¡ funkcj¦.

Obie te metody uzupeªniaj¡ si¦. Mo»na najpierw
konceptualnie wykaza¢, »e aby � dajmy na to �
wi¢ mogªa sªu»y¢ bakterii do pªywania, musi skªa-
da¢ si¦ z silnika, �lamentu i rotora. Dzi¦ki analizie
empirycznej mo»na za± dalej (w miar¦) precyzyjnie
okre±li¢, które biaªka wici faktycznie s¡ konieczne
do tego, aby mogªa ona umo»liwi¢ bakterii poru-
szanie si¦. �atwo jednak zauwa»y¢, »e metody te
mog¡ by¢ przydatne wyª¡cznie do okre±lenia, które
i ile cz¦±ci jest absolutnie niezb¦dnych do peªnienia
danej funkcji i do jakiego stopnia mo»na zreduko-
wa¢ zªo»ono±¢ ukªadu, zachowuj¡c t¦ jego funkcj¦.
Innymi sªowy, da si¦ za ich pomoc¡ stwierdzi¢ co
najwy»ej nieredukowalno±¢ funkcji.

U»ycie tych metod nie dostarcza bezpo±redniej
wiedzy na temat powstania badanego ukªadu. Jak
pisze jeden z krytyków Behe'ego: �Zaproponowa-
ne przez [Behe'ego] podej±cie mo»e by¢ przydatne
do okre±lenia funkcji systemu i roli ka»dego jego
skªadnika, ale wyra¹nie nie przydaje si¦ do ustala-
nia jego pochodzenia� [14]. Samo usuwanie cz¦±ci
nie mówi nic o tym, jak, kiedy i z jakiej przyczyny
poª¡czyªy si¦ one ze sob¡ w ukªad o danej funk-
cji. Nie informuje te» o czasie i okoliczno±ciach
powstania poszczególnych cz¦±ci. Z perspektywy
ewolucjonizmu systemy obserwowane wspóªcze±nie
najpewniej nie zawsze miaªy tak¡ posta¢. Mogªy
skªada¢ si¦ one z mniejszej ilo±ci cz¦±ci, które sa-
me nie musiaªy mie¢ takich wªa±ciwo±ci, jakie po-
siadaj¡ obecnie. Z zaªo»enia proces ewolucji pole-
ga przecie» na zmianie. Usuwanie cz¦±ci ze wspóª-
cze±nie istniej¡cych ukªadów biochemicznych nie
ukazuje �odwrotnego biegu ewolucji� [22]. Sk¡d na
podstawie samych przedstawionych powy»ej me-
tod okre±lania nieredukowalnej zªo»ono±ci wiado-
mo, czy niezb¦dne elementy obecnych systemów
zawsze byªy niezb¦dne, wzi¡wszy pod uwag¦ hipo-
tez¦ istnienia prekursorów tych ukªadów? W ci¡gu
milionów lat rozwoju organizmów »ywych cz¦±ci
mogªy by¢ do ukªadów biochemicznych dodawane,
odejmowane lub same mogªy si¦ zmienia¢. Mo»li-
we równie», »e ukªady na ró»nych etapach swojej
ewolucji peªniªy inne funkcje ni» dzisiaj. By¢ mo»e
ukªady te wraz z ich skªadnikami zostaªy uksztaª-
towane przez jakie± stopniowo dziaªaj¡ce procesy
darwinowskie i � cofaj¡c si¦ w czasie � da si¦ wy-
kaza¢ ich redukowalno±¢, a mo»e jaka± inteligencja
stworzyªa je od razu w caªo±ci i nie da si¦ zna-
le¹¢ dla nich �zycznych prekursorów? Aby dowie-
dzie¢ si¦, jak one powstaªy, trzeba przeprowadzi¢
dalsze badania. W najlepszym jednak razie tech-
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niki, takie jak nokautowanie genów, s¡ pomocne
w okre±laniu nieredukowalno±ci funkcji, lecz nie
mog¡ wykaza¢ nieredukowalno±ci pochodzenia.

Rozwa»my jeszcze przykªad pozwalaj¡cy le-
piej zrozumie¢ ró»nic¦ mi¦dzy nieredukowalno±ci¡
funkcji a nieredukowalno±ci¡ pochodzenia. David
Ussery zauwa»yª, »e je»eli do funkcjonowania wici
bakteryjnej konieczne s¡ co najmniej trzy cz¦±ci
� �lament, rotor i silnik � to teoretycznie ka»da
z nich z osobna mo»e by¢ zbudowana z tylko jed-
nego rodzaju biaªka. Do utworzenia funkcjonalnej
wici wystarczyªyby zatem w sumie trzy typy bia-
ªek, nie za± czterdzie±ci [23, str. 50-51]. Znalezie-
nie takiej najprostszej wici oraz ci¡gu wici coraz
bardziej zªo»onych mogªoby (cho¢, jak si¦ pó¹niej
przekonamy, nie musi) wskazywa¢, »e te bardziej
zªo»one wyewoluowaªy ze struktury najprostszej,
czyli sugerowaªoby, i» nie s¡ one nieredukowalne ze
wzgl¦du na pochodzenie. Nie musiaªoby to jednak
oznacza¢, »e poszczególne rodzaje wici, skªadaj¡-
ce si¦ z ró»nej ilo±ci biaªek, nie charakteryzuj¡ si¦
nieredukowalno±ci¡ funkcji. Na przykªad usuni¦-
cie jakiego± biaªka ze zbudowanej z czterdziestu
rodzajów biaªek wici bakteryjnej nadal mo»e spo-
wodowa¢ jej niefunkcjonalno±¢ jako systemu pªy-
waj¡cego.

3 Nieredukowalna zªo»ono±¢
oczami ewolucjonistów

Jak wspomniaªem, niektórzy ewolucjoni±ci próbu-
j¡ udowodni¢, »e ukªady, którymi posiªkuje si¦ Be-
he, naprawd¦ nie s¡ nieredukowalnie zªo»one. Inni
zgadzaj¡ si¦ jednak, »e pewne wspóªcze±nie istnie-
j¡ce systemy charakteryzuj¡ si¦ tym, co nazwaªem
nieredukowalno±ci¡ funkcji, lecz uwa»aj¡, i» mogªy
one powsta¢ w procesie stopniowej ewolucji, a wi¦c
nie s¡ nieredukowalne ze wzgl¦du na pochodze-
nie. W istocie nawet ci pierwsi uwa»aj¡, »e gdyby
ukªady wskazywane przez Behe'ego faktycznie by-
ªy nieredukowalnie zªo»one ze wzgl¦du na funkcj¦,
i tak daªoby si¦ je wyja±ni¢ w ramach ewolucjo-
nizmu. W tej cz¦±ci prze±ledz¦ debat¦ nad ró»ny-
mi ewolucjonistycznymi scenariuszami powstania
ukªadów nieredukowalnie zªo»onych.

3.1 Duplikacja genu i homologie
Jako wyja±nienie powstania ukªadów niereduko-
walnie zªo»onych ewolucjoni±ci najcz¦±ciej przy-
woªuj¡ duplikacj¦ genu. Duplikacja genu to po-

dwojenie odcinka chromosomu � powstanie dwóch
kopii tego samego genu lub cz¦±ci genu � albo
podwojenie caªego chromosomu czy te» nawet ca-
ªego genomu. Uwa»a si¦, »e duplikacja genu jest
kluczowym mechanizmem ewolucyjnym. Podczas
gdy jedna kopia genu speªnia swoje zwykªe za-
dania, druga mo»e stopniowo przechodzi¢ zmiany,
nie wyrz¡dzaj¡c szkody organizmowi i uzyskiwa¢
now¡, podlegaj¡c¡ dziaªaniu doboru naturalnego
funkcj¦ [24]. Wa»n¡ rol¦ odgrywa tutaj analiza ró»-
nych sekwencji DNA i biaªek, dzi¦ki której mo»na
okre±li¢ ich homologiczno±¢ rozumian¡ jako sto-
pie« wzajemnego pokrewie«stwa. Im wi¦ksze po-
dobie«stwo sekwencji, tym bli»sze ich pokrewie«-
stwo, a to ±wiadczy � jak twierdz¡ ewolucjoni±ci �
o tym, »e struktury te wyewoluowaªy od wspólne-
go przodka.
W sporze o nieredukowaln¡ zªo»ono±¢ duplika-

cj¡ genu najcz¦±ciej tªumaczy si¦ powstanie ka-
skady krzepni¦cia krwi. Czyni tak m.in. Russell
Doolittle, najsªynniejszy badacz ukªadu krzepni¦-
cia. Jego zdaniem analiza sekwencji biaªek procesu
krzepni¦cia wykazuje, »e s¡ one podobne (homo-
logiczne) do siebie oraz do biaªek niewyst¦puj¡-
cych w kaskadzie i da si¦ rozrysowa¢ drzewo gene-
alogiczne rodziny takich biaªek. Scenariusz Doolit-
tle'a przewiduje, »e nowe geny kaskady powstaªy
z genów starych za pomoc¡ duplikacji. W wyni-
ku duplikacji genu dany organizm jest wyposa»ony
w star¡ kopi¦ genu koduj¡cego jakie± biaªko oraz
now¡ kopi¦ genu, która zazwyczaj do niczego si¦
nie przydaje. Wi¦kszo±¢ tak powstaªych biaªek jest
z biegiem czasu eliminowana, gdy» liczne mutacje
uniemo»liwiaj¡ im funkcjonowanie i nie stanowi¡
one »adnej warto±ci selekcyjnej. Niekiedy jednak
zdarza si¦, »e w wyniku mutacji punktowych, na
skutek których nast¦puj¡ zast¡pienia aminokwa-
sów, tworzy si¦ nowe, funkcjonalne, daj¡ce przewa-
g¦ biaªko i dobór naturalny mo»e je zachowa¢ [8,
str. 58-59].
Jak pisze Doolittle, �[. . . ] mamy ju» dªug¡ list¦

biaªek, które wyra¹nie s¡ produktami duplikacji
genów� [8, str. 59]. Na przykªad hemoglobina kr¦-
gowców skªada si¦ z dwóch rodzajów ªa«cuchów
biaªkowych zwanych alfa i beta, których sekwen-
cje aminokwasów s¡ w 45% identyczne. W pªo-
dzie wyst¦puje jeszcze inny typ hemoglobiny, któr¡
tworzy taki sam rodzaj ªa«cucha alfa jak w pierw-
szej hemoglobinie oraz drugi ªa«cuch zwany gam-
ma. �a«cuchy alfa i gamma s¡ do siebie podob-
ne w 45%, ale ªa«cuch gamma jest ju» w 70%
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identyczny z ªa«cuchem beta. Sugeruje to ich bli»-
sze pokrewie«stwo ni» ªa«cuchów gamma i alfa.
Wedªug Doolittle'a nikt nie w¡tpi, »e te ªa«cuchy
powstaªy na skutek duplikacji genu4. Utrzymuje
on, »e podobnie jest w przypadku biaªek kaskady
krzepni¦cia krwi, z t¡ ró»nic¡, »e wiele z nich pod-
lega tak»e podobnemu do duplikacji genów pro-
cesowi tasowania eksonów, w którym na pozio-
mie DNA przestawiaj¡ si¦ poszczególne domeny
biaªek, odpowiedzialne za okre±lone funkcje i ko-
dowane przez odr¦bne eksony. Ró»ne kombinacje
domen mog¡ dawa¢ nowe biaªka o ró»nych funk-
cjach. Uwa»a si¦, »e tasowanie eksonów tworzy no-
we biaªka szybciej ni» pojedyncze zast¡pienia ami-
nokwasów. Zdaniem Doolittle'a proces ten, dzi¦-
ki któremu powstaj¡ geny, przypominaj¡ce swo-
ist¡ mozaik¦ kopii pojedynczych eksonów pocho-
dz¡cych z innych genów, jest szczególnie pomocny
przy ksztaªtowaniu kaskad. Rozwój ukªadu krzep-
ni¦cia krwi mo»na prze±ledzi¢, porównuj¡c kaska-
dy o ró»nej zªo»ono±ci u organizmów, które wy-
ewoluowaªy w ró»nym czasie, a zwªaszcza u tych
stworze«, które pojawiªy si¦ w historii »ycia wcze-
±niej [8, str. 55], poniewa»

jednym z gªównych d¡»e« ewolucjo-
nistów molekularnych jest rozrysowanie
drzewa genealogicznego rodziny biaªek
w celu zidenty�kowania maªej liczby ge-
nów, które musiaªy posiada¢ wcze±niej
»yj¡ce organizmy. (Doolittle [8, str. 59])

Enzymy kaskady nale»¡ do klasy enzymów od-
cinaj¡cych biaªka zwanych proteazami serynowy-
mi. Proteazy serynowe wyst¦puj¡ w du»ych ilo-
±ciach w komórkach i tkankach organizmu, sªu»¡c
do ró»nych celów niezwi¡zanych z procesem krzep-
ni¦cia. Kiedy naczynia krwiono±ne zostan¡ prze-
rwane i biaªka wyst¦puj¡ce w osoczu dostan¡ si¦
do nowego ±rodowiska, proteazy tkankowe tn¡ wie-
le z nich na kawaªki nieprecyzyjnie. Niektóre z tych
kawaªków s¡ w mniejszym stopniu rozpuszczalne
ni» biaªka, z których si¦ wywodz¡, i gromadz¡ si¦
razem, by uformowa¢ prymitywn¡ posta¢ skrzepu.
Taki rodzaj prostego i niespecy�cznego mechani-
zmu krzepni¦cia krwi funkcjonuje u wielu bezkr¦-
gowców i � zdaniem Kennetha Millera, cytobiolo-
ga z Uniwersytetu Browna � byª on ewolucyjnym
prekursorem systemu krzepni¦cia u przodków dzi-
siejszych kr¦gowców. Miller argumentuje, »e milio-

ny lat temu pewne proteazy serynowe zduplikowa-
ªy si¦ i jedna z nich przedostaªa si¦ do krwiobie-
gu, pozostaj¡c w formie nieaktywnej, dopóki � po
przerwaniu naczynia krwiono±nego � nie aktywo-
waªa jej proteaza tkankowa. Odt¡d � twierdzi Mil-
ler � ka»de udoskonalenie tego mechanizmu mogªo
by¢ selekcjonowane przez dobór naturalny. Kolejne
poziomy zªo»ono±ci, zwi¦kszaj¡ce efektywno±¢ ka-
skady, równie» powstaªy dzi¦ki duplikacji proteazy
krzepni¦cia [9, str. 156-157].
Scenariusz ten mo»na � zdaniem Millera � ªatwo

przetestowa¢. Trzustka produkuje du»o proteaz se-
rynowych w celu trawienia pokarmu. Narz¡d ten
ma wspólne pochodzenie embrionalne z w¡trob¡,
w której, jak si¦ okazuje, produkowane s¡ proteazy
krzepni¦cia. Powstanie proteaz krzepni¦cia wy-
maga wi¦c duplikacji proteazy trzustkowej, która
zostaje wª¡czona w w¡trobie. Taki scenariusz prze-
widuje, »e enzymy krzepni¦cia powinny by¢ bar-
dzo podobne, a przynamniej jeden musi by¢ homo-
logiczny do enzymu trzustkowego. I rzeczywi±cie,
trombina jest homologiczna do proteazy trzustko-
wej trypsyny, a sze±¢ innych enzymów kaskady kr¦-
gowców jest homologicznych wzgl¦dem siebie. Po-
dobnie, jak utrzymuje Miller, wspóªczesny �bryno-
gen jest kopi¡ genu charakteryzuj¡cego si¦ podob-
n¡ sekwencj¡, ale niezwi¡zanego z krzepni¦ciem
krwi, który wyst¦puje u jednego z przedstawicie-
li bezkr¦gowców � ogórka morskiego. Dla Millera
jest jasne, »e wszystkie biaªka kaskady krzepni¦-
cia krwi u kr¦gowców powstaªy poprzez duplikacj¦
i mody�kacj¦ istniej¡cych wcze±niej genów5.
Behe zgadza si¦, »e w przypadku biaªek kaska-

dy krzepni¦cia krwi istniej¡ mocne ±wiadectwa na-
st¦powania duplikacji genów i tasowania eksonów.
Przyznaje, »e biaªka te s¡ podobne do siebie i do
innych biaªek, a to wyra¹nie sugeruje, »e powsta-
ªy one poprzez duplikacj¦ genu. Jego zdaniem jest
to rozs¡dna hipoteza. Jednak»e zduplikowane ge-
ny to nic wi¦cej jak tylko kopie starych genów,
posiadaj¡ce te same wªasno±ci [27, 28]. Ewolucjo-
ni±ci musz¡ wyja±ni¢, jak owe kopie uzyskaªy no-
we wªasno±ci na drodze doboru naturalnego lub
jakiego± innego mechanizmu przyrodniczego. Po-
dobnie jak duplikacja genu, homologiczno±¢ bia-
ªek równie» nie daje »adnych wskazówek na te-
mat przebiegu ewolucji. Homologie stanowi¡ jedy-
nie ±wiadectwo na rzecz wspólnego pochodzenia,
czyli przemawiaj¡ za zaj±ciem ewolucji. Nic jednak

4Por. Doolittle [8, str. 59-60] oraz Futuyma [25, str. 66].
5Por. Miller [9, str. 157-158] oraz [26].
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nie mówi¡ o mechanizmie ewolucji, jaki oferuje na
przykªad darwinowska teoria doboru naturalnego.
Doolittle wnioskuje za±, »e kaskada krzepni¦cia po-
wstaªa wªa±nie drog¡ doboru naturalnego, ale nie
opiera tego wniosku na niczym innym jak tylko na
homologiach mi¦dzy biaªkami kaskady [29].

Wiedza o homologii jest z pewno-
±ci¡ u»yteczna, mo»e rozja±ni¢ ±cie»k¦
pochodzenia i pohamowa¢ nasze hipo-
tezy. Niemniej jednak sama znajomo±¢
sekwencji, struktury i funkcji istotnych
biaªek nie wystarczy do uzasadnienia
twierdzenia, »e ewolucja jakiego± po-
szczególnego zªo»onego systemu nast¡-
piªa drog¡ doboru naturalnego. Dupli-
kacja genu nie jest wyja±nieniem dar-
winowskim, gdy» wskazuje jedynie na
wspólne pochodzenie, nie za± na mecha-
nizm ewolucji6.

Behe akceptuje ide¦ wspólnego pochodzenia:

uwa»am teori¦ wspólnego pochodze-
nia (gªosz¡c¡, »e wszystkie organizmy
maj¡ wspólnego przodka) za do±¢ prze-
konuj¡c¡ i nie mam »adnego szczególne-
go powodu, by w ni¡ w¡tpi¢. (Behe [5,
str. 15]; por. te» [30, str. 3]).

Niektórzy krytycy Behe'ego uwa»aj¡, »e on sam so-
bie przeczy, gdy» popieraj¡c ide¦ wspólnoty pocho-
dzenia, odrzuca makroewolucj¦, czyli ewolucj¦ na
poziomie ponadgatunkowym7 Jeden z nich stwier-
dza nawet »artobliwie, »e �Nie mo»na wierzy¢
w jedno, nie wierz¡c w drugie, tak samo jak nie
mo»na wierzy¢ w piwo, nie wierz¡c jednocze±nie
w browarnictwo� [31, str. 45]. Behe nie twierdzi
jednak, »e teoria wspólnego pochodzenia jest na
pewno prawdziwa (wcale by mu nie przeszkadza-
ªo, gdyby byªa faªszywa), a jedynie s¡dzi, »e jest
ona naukowo uzasadniona, je±li chodzi o wyja±nie-
nie podobie«stw mi¦dzy organizmami. O wspól-
nym pochodzeniu ±wiadczy na przykªad, zdaniem
Behe'ego, obecno±¢ podobnych pseudogenów, czy-
li �bª¦dów� genetycznych, u ró»nych organizmów.
Zgoda na t¦ teori¦ nie oznacza jednak konieczno±ci
uznania, »e istoty »ywe wyodr¦bniªy si¦ od wspól-
nego przodka w procesie doboru naturalnego8. Po-
dobnie, strukturalne czy genetyczne podobie«stwo

mo»e wskazywa¢ na to, »e pewne biaªka lub geny
pochodz¡ od wspólnego prekursora, ale nie mówi¡,
jaki mechanizm kierowaª ich ró»nicowaniem si¦ �
wspólnota pochodzenia tªumaczy tylko podobie«-
stwa, a mechanizm ewolucji powinien wyja±nia¢
ró»nice9. Potwierdza to na przykªad Gert Korthof,
który bynajmniej nie jest zwolennikiem teorii inte-
ligentnego projektu. Jego zdaniem nie ma sprzecz-
no±ci w akceptowaniu teorii wspólnego pochodze-
nia i odrzucaniu mechanizmu ewolucji, poniewa»
s¡ to dwie odr¦bne teorie, które wspieraj¡ si¦ od-
miennymi ±wiadectwami [35]. Korthof dodaje:

Wspólnota pochodzenia jest wnio-
skiem z danych niezale»nych od mecha-
nizmu ewolucji. Sama z siebie niczego
nie implikuje na temat tempa, stopnio-
wo±ci czy wzgl¦dnego znaczenia doboru
w ewolucji�. (Korthof [36, str. 45]).

Co ciekawe, Korthof krytykuje jednak Behe'ego
za jednoczesne utrzymywanie koncepcji nieredu-
kowalnej zªo»ono±ci i akceptacj¦ teorii wspólnego
pochodzenia. Korthof twierdzi, »e ka»de wprowa-
dzenie przez projektanta nowego ukªadu nieredu-
kowalnie zªo»onego jest pogwaªceniem wspólnoty
pochodzenia, poniewa» nie zostaª odziedziczony
zgodnie z prawami genetyki [36, str. 43]. Zarzut
ten najwyra¹niej przeczy jednak tezie Korthofa,
»e wspólnota pochodzenia jest niezale»na od me-
chanizmu ewolucji. Raz pisze on, »e wspólnota po-
chodzenia oznacza, i» �ka»dy organizm odziedzi-
czyª wszystkie swoje geny po wcze±niejszym poko-
leniu (z drobnymi mody�kacjami)� [36, str. 43], co
jest przecie» równoznaczne z mechanizmem wyja-
±niaj¡cym, sk¡d bior¡ si¦ podobie«stwa pomi¦dzy
ró»norodnymi formami »ycia, a przy innej okazji
twierdzi, »e o wspólnocie pochodzenia ±wiadczy
samo istnienie tych wªa±nie podobie«stw, ukªada-
j¡cych si¦ we wzorzec rozrastaj¡cego si¦ drzewa
»ycia, co ma skªania¢ do wniosku, »e wywodz¡ si¦
one (w jaki± nieokre±lony automatycznie sposób)
od wspólnego przodka [36, str. 42]. Mówi¡c o po-
gwaªceniu wspólnoty pochodzenia przez brak dzie-
dziczenia zgodny z prawami genetyki, Korthof mil-
cz¡co zakªada naturalny mechanizm zmian gene-
tycznych, który ma tªumaczy¢ pochodzenie podo-
bie«stw obserwowanych u odr¦bnych organizmów.
Z góry odrzuca tak»e koncepcj¦, wedªug której po-

6(Behe [27]; por. te» [30, str. 74])
7Por. Orr [31, str. 45] i Coyne [32].
8Lopez [33] oraz Behe [30, str. 12, 70-72 i 95] i [34].
9Por. Behe [30, str. 2 i 72] oraz [5, str. 84].
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dobie«stwa s¡ wynikiem wykorzystania tych sa-
mych rozwi¡za« przez projektanta, gdy» zdaniem
Korthofa nie jest to »adne wyja±nienie, lecz stwier-
dzenie pewnego niezrozumiaªego faktu [36, str. 40
i 47]. Wydaje si¦ jednak, »e nie ma on racji. Nie ma
»adnej logicznej przeszkody, by projektant zbudo-
waª najpierw prost¡ struktur¦ i z czasem wpro-
wadzaª struktury nowe i bardziej zªo»one, bazu-
j¡c na podobnych rozwi¡zaniach. Z do±wiadczenia
wiemy równie», »e wytwory ludzkie, na przykªad
samochody lub komputery, charakteryzuj¡ si¦ po-
dobie«stwami, cho¢ nie powstaªy w wyniku niekie-
rowanej ewolucji, lecz na skutek trwaj¡cego wie-
le lat procesu projektowania. Poza tym, gdyby-
±my odkryli ró»norodne i w ró»nym stopniu po-
dobne do siebie struktury wytworzone przez jak¡±
nieistniej¡c¡ ju» cywilizacj¦ ludzk¡ lub pozaziem-
sk¡ i nie mieliby±my bezpo±redniej ani po±redniej
wiedzy, »e s¡ to wytwory inteligencji, czy musie-
liby±my wtedy potraktowa¢ je jako produkt ewo-
lucji naturalistycznej, aby±my mogli uzna¢, »e je-
ste±my w posiadaniu autentycznego wyja±nienia?
Oczywi±cie, »e nie. Byªoby ono faªszywe, popraw-
nym wyja±nieniem byªby natomiast projekt. Tak
samo mo»e by¢ ze strukturami biologicznymi �
podobie«stwa mi¦dzy nimi rzeczywi±cie mog¡ by¢
wynikiem dªugotrwaªego i post¦puj¡cego procesu
projektowania.

Wró¢my jednak do duplikacji genu jako wyja-
±nienia nieredukowalnej zªo»ono±ci. W przypadku
kaskady krzepni¦cia � twierdzi Behe � zdupliko-
wane biaªko aktywowaªoby ten sam cel, co stare
biaªko, i byªoby wª¡czane przez to samo biaªko, co
zawsze. Trzeba jednak szczegóªowo wyja±ni¢, jak
duplikaty biaªek krzepni¦cia zmieniªy swoje wªa-
sno±ci, tworz¡c nowy etap kaskady, w którym mu-
sz¡ by¢ obecne tak»e nowy cel i nowy aktywa-
tor dla wcze±niej zduplikowanego biaªka. Powa»-
ny model ewolucji procesu krzepni¦cia powinien,
zdaniem Behe'ego, obejmowa¢:
• ilo±ciowy opis stanu wyj±ciowego przy

uwzgl¦dnieniu systemów oddziaªuj¡cych ze
sob¡ po±rednio;

• ilo±ciowy opis stopniowego przej±cia do kolej-
nego etapu;

• szczegóªowy opis dostosowania si¦ mechani-
zmów regulacyjnych do tych zmian;

• wpªywaj¡ce na ukªad naciski selekcyjne;
• problemy, jakie zmiany ewolucyjne mog¡

sprawi¢ organizmowi;

• szacowany czas nast¡pienia zmian; prawdo-
podobne rozmiary populacji gatunku ance-
stralnego na ka»dym etapie rozwoju,

i tak dalej. Bardzo mile widziane byªoby, oczywi-
±cie, eksperymentalne wykazanie, »e dobór natu-
ralny potra� utworzy¢ kaskad¦ krzepni¦cia lub sys-
tem o podobnej zªo»ono±ci [27].
Ani scenariusz Doolittle'a, ani Millera nie do-

starcza takich wyja±nie« � twierdzi Behe. Wedªug
niego Miller w ogóle nie porusza kluczowego dla
procesu krzepni¦cia zagadnienia regulacji i igno-
ruje potencjalne trudno±ci, jakie mog¡ wynika¢
z jego scenariusza [27]. Miller w odpowiedzi ar-
gumentuje, »e Behe bª¦dnie podkre±la rol¦ regula-
cji kaskady krzepni¦cia krwi u wspóªczesnych kr¦-
gowców, poniewa» prymitywny system krzepni¦cia
u wczesnych kr¦gowców najprawdopodobniej dzia-
ªaª przy niskim ci±nieniu krwi i brak precyzyjnej
regulacji nie byª a» tak wielkim problemem jak
teraz. Poza tym, Miller uwa»a, »e to, co Behe kry-
tykuje w jego scenariuszu, nie stanowi prawdziwej
trudno±ci dla ewolucji [26,37]. Jest jednak faktem,
»e Miller w swoim modelu bierze pod uwag¦ tylko
pozytywne mo»liwo±ci i nie dostarcza ilo±ciowych
wyja±nie«, których domaga si¦ Behe.
Warto wspomnie¢ jeszcze o jednej kwestii. Be-

he wraz z Davidem Snoke'iem z Wydziaªu Fizy-
ki i Astronomii Uniwersytetu w Pittsburghu opu-
blikowali artykuª, w którym przedstawili wyniki
symulacji stochastycznej czasu utrwalania nowych
cech biaªek, wymagaj¡cych dwóch lub wi¦cej reszt
aminokwasowych, w najprostszym procesie ewo-
lucyjnym: poprzez nast¦powanie mutacji punkto-
wych przy braku rekombinacji zduplikowanego ge-
nu, który jest wolny od nacisku selekcyjnego (neu-
tralna duplikacja genu) [38]. Autorzy pisz¡, »e

w wi¦kszo±ci modeli rozwoju ewo-
lucyjnej nowo±ci poprzez duplikacj¦ ge-
nu milcz¡co zakªada si¦, »e pojedyn-
cza, aczkolwiek rzadka mutacja mo-
»e nada¢ zduplikowanemu genowi jak¡±
now¡, podlegaj¡c¡ doborowi wªasno±¢.
(Behe i Snoke [38, str. 2651]

Istniej¡ jednak pewne cechy biaªek, takie jak na
przykªad wi¡zanie dwusiarczkowe czy miejsce wi¡-
zania ligandu, które potrzebuj¡ udziaªu dwóch lub
wi¦cej reszt aminokwasowych. Potrzebne mo»e by¢
kilka mutacji, zanim owe cechy stan¡ si¦ podat-
ne na dziaªanie doboru naturalnego, nie ulegaj¡c
wyciszeniu. Symulacja przeprowadzona przez Be-
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he'ego i Snoke'a wykazaªa, »e na utworzenie na-
wet minimalnej cechy wieloresztowej, wymagaj¡-
cej dwóch zmian w nukleotydach w obr¦bie 108

pokole«, potrzeba populacji licz¡cej 109 lub wi¦cej
osobników. Autorzy wyci¡gaj¡ wniosek, »e

sam mechanizm duplikacji genu
i mutacja punktowa s¡ nieskuteczne,
przynajmniej w przypadku wielokomór-
kowych gatunków diploidalnych, ponie-
wa» niewiele gatunków wielokomórko-
wych osi¡ga wymagane rozmiary popu-
lacji. (Behe i Snoke [38, str. 2661]

Ich zdaniem, ten najprostszy scenariusz ewolucji
cech wieloresztowych, które mog¡ by¢ selekcjono-
wane przez dobór naturalny, jest nieprzekonuj¡-
cy i trzeba poszuka¢ innego wyja±nienia, uwzgl¦d-
niaj¡cego bardziej zªo»one mechanizmy �insercji,
delecji, rekombinacji, selekcji stanów po±rednich
i inne� [38, str. 2661].

Praca ta nie unikn¦ªa krytyki. Krytycy wskazu-
j¡, »e wnioski Behe'ego i Snoke'a s¡ nieistotne dla
tego, co si¦ dzieje w przyrodzie. Ich model przyj-
muje zbyt wiele restrykcyjnych zaªo»e«, których
brak uniemo»liwiªby im doj±cie do takiego wnio-
sku, do jakiego doszli. Zdaniem krytyków, Behe
i Snoke chc¡ wykaza¢, »e ewolucja drog¡ dupli-
kacji genu jakiej± jednej nowej funkcji w jednym
genie przy jednym zbiorze mutacji w jakiej± jednej
populacji zajmuje wiele czasu, ale wyci¡gaj¡ st¡d
nieuzasadniony wniosek, »e tak samo dªugo ewolu-
cja musiaªaby trwa¢ w ka»dym przypadku. W zbyt
wielkim stopniu upraszczaj¡ce rzeczywisto±¢ za-
ªo»enia tego modelu wpªywaj¡ na zani»enie sza-
cunków i ukazuj¡ zbyt pesymistyczny obraz dar-
winizmu. Behe i Snoke uznaj¡, »e utworzenie si¦
pewnych cech wymaga kilku mutacji, zanim dobór
naturalny b¦dzie mógª je selekcjonowa¢, ale przy-
roda dziaªa inaczej. Ewolucja nie d¡»y ku jakie-
mu± konkretnemu celowi. Wyj±ciowe biaªko wcale
nie musi przechodzi¢ przez mutacje neutralne na
drodze do uzyskania funkcji, która wymaga kilku
reszt aminokwasowych, poniewa» w trakcie swojej
ewolucji mogªo uzyskiwa¢ szereg innych podatnych
na dobór naturalny funkcji. Poza tym, okre±lon¡
funkcj¦ mo»na otrzyma¢ na wiele sposobów, za±
ewolucja zachodzi jednocze±nie w wielu popula-
cjach, a nie tylko w jednej. Przyj¦cie bardziej reali-
stycznych zaªo»e« pokazuje, »e ewolucja cech wie-
loresztowych jest caªkiem prawdopodobna, nawet

gdyby w gr¦ wchodziªy mniejsze populacje i wi¦k-
sze zmiany, a czas wymagany do tego zgadza si¦
z czasem dywergencji oszacowanym na podstawie
zapisu kopalnego. Zdaniem autorów tej krytyki,
Behe i Snoke nie wykazali niemo»liwo±ci powsta-
nia cech wieloresztowych w procesie duplikacji ge-
nu i nast¦powania mutacji punktowych [39�42].

3.2 Koopcja
Mechanizm koopcji jest propozycj¡ po±redniego
procesu darwinowskiego. Koopcja polega na tym,
»e pojedyncze biaªka lub kompleksy biaªek, peª-
ni¡ce pewn¡ funkcj¦ w jakich± istniej¡cych ju»
ukªadach, mog¡ by¢ przejmowane i formowa¢ no-
we systemy, w których wykonuj¡ inne zadania ni»
dotychczas. W odniesieniu do sporu o niereduko-
waln¡ zªo»ono±¢ ukªadów biochemicznych mecha-
nizmem tym wyja±nia si¦ gªównie powstanie wici
bakteryjnej.
Scenariuszem z koopcji posiªkuje si¦ na przykªad

Kenneth Miller. W swoim argumencie skupia si¦
on na de�nicji nieredukowalnej zªo»ono±ci. Wedªug
niego de�nicja ta mówi, »e systemy nieredukowal-
nie zªo»one nie mog¡ funkcjonowa¢, zanim zgroma-
dz¡ si¦ wszystkie ich cz¦±ci, gdy» dobór naturalny
nie miaªby na co oddziaªywa¢. �aden prekursor lub
»adna cz¦±¢ takich ukªadów nie mo»e wi¦c peªni¢
jakiejkolwiek podatnej na dobór naturalny funk-
cji poza t¡, jak¡ peªni¡ w tych systemach. Aby
obali¢ argument Behe'ego, wystarczy zatem � jak
twierdzi Miller � sprawdzi¢, czy w jakich± innych
ukªadach biochemicznych wyst¦puj¡ funkcjonalne
biaªka takie same lub podobne do biaªek z rzeko-
mo nieredukowalnie zªo»onych systemów [16, str.
113-114].
I rzeczywi±cie, badania wykazaªy, »e okoªo 10 ty-

pów biaªek aparatu wydzielinowego typu III, wy-
st¦puj¡cego u takich bakterii jak Yersinia Pestis,
które wstrzykuj¡ do komórki »ywiciela ±miercio-
no±ne toksyny, jest homologicznych do biaªek two-
rz¡cych podstaw¦ wici bakteryjnej10. Skoro pod-
zbiór biaªek wici peªni jak¡± inn¡ funkcj¦ w innym
miejscu komórki, to mo»e by¢ faworyzowany przez
dobór naturalny i argument z nieredukowalnej zªo-
»ono±ci upada. Zdaniem Millera, aparat wydzie-
linowy Yersinia Pestis jest jak najbardziej funk-
cjonalnym i podlegaj¡cym doborowi naturalnemu
prekursorem, z którego wyewoluowaªa wi¢. Bakte-
ria ksztaªtuj¡ca wi¢ mogªa przej¡¢ biaªka aparatu

10Por Miller [16, str. 110] oraz [43, 86].
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wydzielinowego, dostosowuj¡c je do nowej funk-
cji. Powstanie wici bakteryjnej mo»na wi¦c wy-
tªumaczy¢ w kategoriach ewolucjonistycznych i ar-
gument Behe'ego zostaje podwa»ony. Podobnie �
mówi Miller � jest z puªapk¡ na myszy. Jej cz¦-
±ci mog¡ pojedynczo lub w zespoªach peªni¢ inne
funkcje ni» ªapanie myszy. Na przykªad z podsta-
wy, spr¦»yny i mªoteczka mo»na zrobi¢ spink¦ do
krawata lub dziadka do orzechów; dr¡»ek przytrzy-
muj¡cy mo»e posªu»y¢ za wykaªaczk¦, haczyk na
ryby, itp.11.

Ian F. Musgrave dodaje, »e aparat wydzielinowy
typu III pod wzgl¦dem budowy wygl¡da identycz-
nie do poª¡czonej czym± w rodzaju nitów struk-
tury kompleksu waªu obrotowego i pier±cieni S, M
i C, tworz¡cej podstaw¦ wici bakteryjnej. Zauwa-
»yª te», »e pierwotn¡ funkcj¡ wici bakteryjnej jest
wydzielanie, nie za± zdolno±¢ ruchowa: bez ukªadu
wydzielinowego wi¢ nie mogªaby w ogóle powsta¢;
to ukªad wydzielinowy wysyªa biaªka buduj¡ce �-
lament na zewn¡trz komórki bakteryjnej [46, str.
74 i 80].

Musgrave zarysowuje � jak sam go okre±la � spe-
kulatywny scenariusz ewolucyjnego powstania wi-
ci bakteryjnej. Jego zdaniem najpierw pojawiª si¦
system wydzielinowy, który byª wspólnym przod-
kiem aparatu wydzielinowego typu III i wici. W
dalszej kolejno±ci uformowaª si¦ protowiciowy �-
lament jako cz¦±¢ struktury wydzielaj¡cej biaª-
ka, a na ko«cu pompa jonowa, która u eubakterii
utrzymuje zrównowa»ony poziom jonów w komór-
kach, poª¡czyªa si¦ z t¡ struktur¡ i przypadkowo
wytworzyªa si¦ pewna forma sªabej zdolno±ci ru-
chowej. Zdolno±¢ ruchowa zostaªa pó¹niej uwydat-
niona, a ukªady regulacji oraz wª¡czania i wyª¡-
czania ruchu mogªy powsta¢ w jeszcze pó¹niejszym
czasie, za czym przemawia fakt, »e niektóre dzisiej-
sze eubakterie funkcjonuj¡ pomimo ich braku. Jest
to � wedle Musgrave'a � przykªad powstania funk-
cji ruchu poprzez przej¦cie istniej¡cego ju» syste-
mu, który wcze±niej peªniª inn¡ rol¦ w komórce12.

Podobny, lecz znacznie bardziej szczegóªowy i �
jak twierdzi jego autor � testowalny model ewolucji
wici bakteryjnej, zaproponowaª Nicholas J. Matz-
ke. Swój model Matzke opiera na dwóch gªównych
argumentach:
1. analiza wykazuje, »e nawet prymitywna zdol-

no±¢ ruchowa mo»e by¢ korzystna dla du»ych
bakterii;

2. homologie mi¦dzy biaªkami wiciowymi i nie-
wiciowymi sugeruj¡, »e wi¢ wywodzi si¦
z systemów ancestralnych, które peªniªy in-
n¡ funkcj¦ ni» ruch.

Gªówne etapy przej±ciowe to:
1. aparat eksportuj¡cy biaªka z cytoplazmy do

przestrzeni periplazmatycznej;
2. system wydzielniczy, który przechodzi przez

bªon¦ komórkow¡ i transportuje biaªka z cy-
toplazmy na powierzchni¦ komórki lub jakie±
pozakomórkowe podªo»e;

3. ukªad adhezyjny, sªu»¡cy komórkom do przy-
legania do powierzchni innych ciaª;

4. pile � puste w ±rodku wªoski komórkowe, któ-
re ª¡cz¡ komórki o odmiennym typie pªcio-
wym, a nast¦pnie transportowany jest przez
nie materiaª genetyczny z jednej komórki do
drugiej;

5. protowi¢, która umo»liwia komórce niekiero-
wany ruch; oraz

6. wspóªczesna wi¢, która porusza si¦ na zasa-
dzie taksji, czyli reaguj¡c na �zyczne bod¹ce
kierunkowe.

Gªówn¡ rol¦ w tym modelu odgrywa mechanizm
koopcji. Nast¦puje jedna du»a zmiana funkcji na
poziomie systemu (przej±cie od pili do protowici)
i pi¦¢ zmian subsystemowych, które mo»na uwa-
»a¢ za dodanie nowej funkcji, podczas gdy wcze-
±niejsze funkcje s¡ nadal zachowane. Narastanie
zªo»ono±ci wici wyposa»onej w zdolno±¢ do pry-
mitywnej formy ruchu da si¦ wytªumaczy¢ dupli-
kacjami genów, za± ka»dy etap przej±ciowy wyma-
gaª wyewoluowania pojedynczego, nowego miejsca
wi¡zania, ª¡cz¡cego dwa istniej¡ce ju» podukªady
i b¦d¡cego skutkiem koewolucji skªadników tych
podukªadów. Potwierdzenie tego modelu wymaga
dalszych bada«, ale � zdaniem Matzke'ego � sama
mo»liwo±¢ skonstruowania gradualistycznego sce-
nariusza ewolucji wici ±wiadczy o zb¦dno±ci alter-
natywnych wyja±nie« [48].
Ewolucjoni±ci twierdz¡, »e na ró»nych pozio-

mach organizacji »ycia ewolucja dostarcza licz-
nych przykªadów, potwierdzaj¡cych dziaªanie me-
chanizmu koopcji (egzaptacji). Na poziomie ma-
kromolekularnym, na przykªad, pewne maªe tero-
pody w celach izolacyjnych rozwin¦ªy pióra, które
znalazªy pó¹niej zastosowanie w skrzydªach. Za-
pis kopalny dobrze dokumentuje koopcj¦ dwóch

11Por. Miller [16, str. 114-116] oraz [45].
12Por. Musgrave [47] oraz [46, str. 82-83].
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ko±ci dolnej szcz¦ki pewnego gada, które w ci¡-
gu milionów lat ewolucji zmniejszaªy si¦ i prze-
suwaªy do tyªu, a» dotarªy do ucha ±rodkowego,
gdzie u wspóªczesnych ssaków sªu»¡ do przenosze-
nia wibracji do ucha wewn¦trznego. Podczas trwa-
nia tego przej±cia zwierz¦ta mogªy zarówno je±¢,
jak i sªysze¢13. Uwa»a si¦, »e na poziomie mikro-
molekularnym cyjanobakterie przej¦ªy ukªad eks-
portuj¡cy w¦glowodany, by móc wykonywa¢ ruch
szybuj¡cy [47]. Przypuszcza si¦ te», »e glikoprote-
ina wyst¦puj¡ca we krwi antarktycznych ryb i za-
pobiegaj¡ca ich zamarzaniu w mro¹nych morzach,
wyewoluowaªa z trzustkowej, podobnej do trypsy-
nogenu proteazy, która braªa udziaª w procesach
trawiennych [51, str. 114].

Scenariusz z koopcji napotyka jednak ró»-
ne trudno±ci. Behe wskazuje, »e homologiczno±¢
dwóch ró»nych biaªek nie oznacza ich identycz-
no±ci. Zanim biaªka aparatu wydzielinowego mo-
gªyby by¢ przydatne dla wici bakteryjnej, ich
powierzchnie musiaªyby przeksztaªci¢ si¦ tak, by
byªy zdolne do wi¡zania si¦ z pozostaªymi biaª-
kami nowego ukªadu. Dopiero komplementarno±¢
powierzchni wszystkich biaªek zapewnia funkcjo-
nalno±¢ nowemu, nieredukowalnie zªo»onemu sys-
temowi14. Aby wi¦c wyja±ni¢ powstanie wici w ka-
tegoriach darwinowskich, nie wystarczy wykaza¢
istnienia w komórce podobnych biaªek, które peª-
ni¡ inne funkcje ni» w rozpatrywanym ukªadzie,
i stwierdzi¢ jedynie, »e stanowi¡ one funkcjonal-
ne prekursory dla nowego systemu. Trzeba po-
nadto pokaza¢, jak przypadkowe mutacje i dobór
naturalny przeksztaªciªy wcze±niej istniej¡ce biaª-
ka tak, by mogªy utworzy¢ ukªad nieredukowalnie
zªo»ony o nowej funkcji. Znalezienie jednej �oazy�
ewolucyjnej (lub kilku) i wnioskowanie na tej pod-
stawie o prawdziwo±ci ewolucji jest wedªug teore-
tyków projektu jak twierdzenie, »e

mo»emy przedosta¢ si¦ piechot¡
z Los Angeles do Tokio, poniewa» od-
kryli±my Hawaje�. (Dembski [18, str.
23]; por. te» [55, str. 3])

Teoretycy projektu podaj¡ dalsze trudno±ci:
1. Wi¢ bakteryjna ma tylko 10 typów biaªek ho-

mologicznych do biaªek aparatu wydzielino-
wego, natomiast pozostaªe biaªka wici nie ma-

j¡ swoich odpowiedników gdzie indziej w ko-
mórce. (Twierdzenie to jest przedmiotem kry-
tyki ewolucjonistów [56, str. 4]15). Sk¡d wi¦c
si¦ one wzi¦ªy? Je±li ich homologi rzeczywi-
±cie niegdy± istniaªy, to w jakich systemach,
jakie mogªy peªni¢ w nich funkcje i dlaczego
nie pozostaª po nich »aden ±lad?

2. Nawet gdyby owe homologi istniaªy, to �
jak argumentuje Scott A. Minnich, profe-
sor mikrobiologii z Uniwersytetu w Idaho
� musiaªyby one zªo»y¢ si¦ w wi¢ w od-
powiedniej kolejno±ci, podobnie jak skªada
si¦ samochody na ta±mie produkcyjnej. Do
tego potrzebny jest skomplikowany system
instrukcji genetycznych oraz inne mechani-
zmy biaªkowe, które kontroluj¡ czas wyra»a-
nia si¦ tych instrukcji, a wszystko wskazuje
na to, »e ten ukªad sam jest nieredukowalnie
zªo»ony.

3. Analiza sekwencji genów nasuwa wniosek, »e
wi¢ bakteryjna powstaªa wcze±niej od apara-
tu wydzielinowego typu III. Aparat wydzie-
linowy wyst¦puje u bakterii gramujemnych,
które pojawiªy si¦ dopiero po powstaniu eu-
kariontów � bardziej zªo»onych komórek, b¦-
d¡cych celem ataków owych bakterii. Wynika
z tego, »e co najwy»ej to aparat wydzielinowy
wyewoluowaª z wici (w rezultacie jej degra-
dacji), nie za± na odwrót. Oznaczaªoby to, »e
mamy wyja±nienie ewolucji systemu prostsze-
go z bardziej zªo»onego, natomiast neodarwi-
nizm potrzebuje wyja±nie« ewolucjonistycz-
nych od prostoty do zªo»ono±ci16.

Ian Musgrave wskazuje jednak, i» ewolucjoni±ci
nie twierdz¡, »e wi¢ wywodzi si¦ ze wspóªczesne-
go aparatu wydzielinowego typu III, lecz z jego
ancestralnej wersji, która dopiero pó¹niej zostaªa
przystosowana do peªnienia funkcji broni drapie»-
nika [46, str. 82]. By¢ mo»e ma racj¦, ale nie wy-
kazuje, »e taki ukªad kiedykolwiek istniaª. Mimo
to sªuszna wydaje si¦ uwaga Musgrave'a, »e rów-
nie» wiele wici eubakteryjnych sªu»y do atakowa-
nia eukariontów, lecz »aden biolog nie utrzymuje,
»e eukarionty powstaªy wcze±niej od wici. Podob-
nie mo»e by¢ w przypadku aparatu wydzielinowe-
go typu III.

13Por. Miller [9, str. 138-139], Flank [49], oraz Young [50, str. 20-31].
14Por. Behe [52, str. 78-79], Gene [53] i Bracht [54].
15Wedªug Iana Musgrave'a, 80 do 88 procent biaªek wici ma swoje homologi w innych ukªadach biochemicznych,

por. [46, str. 81].
16Por. 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 uwa»a model Matzke'ego za jak
dot¡d najlepsz¡ prób¦ zrekonstruowania ewolucyj-
nego powstania wici bakteryjnej, nie s¡dzi, »e jest
ona udana. Matzke zapewniaª, »e jego model jest
szczegóªowym i testowalnym wyja±nieniem stop-
niowej ewolucji wici. Wedle Dembskiego jest to
nieprawda. Jego zdaniem szczegóªowy, darwinow-
ski model powstania wici powinien zaj¡¢ tysi¡ce
stron, a opis modelu Matzke'ego liczy zaledwie 20
stron. Aby typowy darwinista mógª si¦ przekona¢
o prawdziwo±ci ewolucji wici, wystarczy, »e znaj-
dzie kilka form po±rednich mi¦dzy bakteri¡ bez
wici a bakteri¡ posiadaj¡c¡ t¦ struktur¦. W mnie-
maniu Dembskiego Matzke nie odbiega od tego
schematu. Dwie trzecie z 20 stron Matzke po±wi¦ca
opisowi homologów dla struktur skªadaj¡cych si¦
na wi¢, ale w wielu przypadkach takich homologów
w ogóle nie ma (powtórzmy jeszcze raz, »e ewo-
lucjoni±ci nie zgadzaj¡ si¦ z t¡ tez¡ [56]), braku-
je wi¦c ±wiadectwa, »e wszystkie wymagane przez
scenariusz z koopcji biaªka byªy kiedykolwiek do-
st¦pne � model Matzke'ego tylko zakªada ich ist-
nienie. Dlatego postulowane przez Matzke'ego for-
my po±rednie s¡ w wi¦kszo±ci hipotetyczne i nie
obserwuje si¦ ich w naturze czy w laboratorium.
Jego model staje si¦ nietestowalny, poniewa» nie
da si¦ okre±li¢ ilo±ciowo, czy sugerowane przej-
±cia od jednej formy po±redniej do drugiej s¡ na
tyle prawdopodobne, by mogªy rzeczywi±cie mie¢
miejsce. Poza tym, nieznajomo±¢ warunków ±ro-
dowiskowych, w których zachodziªa ewolucja wi-
ci, uniemo»liwia rozstrzygni¦cie, jakie cechy miaªy
warto±¢ selekcyjn¡, a jakie nie. W takim wypadku
ªatwo mo»na doszukiwa¢ si¦ argumentów zarówno
za tym, »e dana cecha jest korzystna, jak i za tym,
»e jest niekorzystna. Model Matzke'ego w du»ym
stopniu nadal pozostaje wi¦c w królestwie niepo-
twierdzonych spekulacji [62�65].

Behe wªa±ciwie ju» w Czarnej skrzynce Darwi-
na uwzgl¦dniª scenariusz z koopcji. Pisaª tam na
przykªad, »e cz¦±ci wykorzystane do zbudowania
puªapki na myszy mogªy ju» wcze±niej mie¢ in-
ne zastosowania (np. spr¦»yna puªapki mogªa by¢
wcze±niej cz¦±ci¡ starego nakr¦canego zegara, dr¡-
»ek przytrzymuj¡cy mógª sªu»y¢ jako igªa do ce-
rowania), ale przeksztaªcenie i zmontowanie tych
cz¦±ci w funkcjonaln¡ puªapk¦ na myszy wymaga
udziaªu inteligencji [5, str. 63-64]. Podobnie, dopó-
ki darwini±ci nie b¦d¡ potra�li przekonuj¡co wyka-
za¢, »e ±lepe procesy ewolucyjne mog¡ wytworzy¢
dany ukªad, scenariusz z koopcji z ªatwo±ci¡ mo»-

na równie» wpasowa¢ w ramy teorii inteligentnego
projektu, gdy» ludzie, wymy±laj¡c i wprowadzaj¡c
w »ycie nowe pomysªy, nieustannie wykorzystuj¡
stare rozwi¡zania technologiczne. Kosiarki do tra-
wy i samochody, na przykªad, maj¡ ±wiece zapªo-
nowe, lecz nie oznacza to, »e samochody wyewo-
luowaªy z kosiarek na drodze mechanizmu darwi-
nowskiego. Samo wykazanie podobie«stw mi¦dzy
biaªkami z ró»nych ukªadów biochemicznych nie
stanowi ±wiadectwa na rzecz darwinowskiego me-
chanizmu koopcji, poniewa» projekt wcale nie musi
zakªada¢, »e ka»da cz¦±¢ danego ukªadu jest jedy-
na w swoim rodzaju. Oczywi±cie, istnienie homolo-
gii i ró»norodno±ci struktur, uªo»onych w ci¡gu od
prostych do bardziej zªo»onych, to pomocny, a na-
wet wymagany element darwinizmu, ale nie roz-
strzyga na jego korzy±¢. Teoria inteligentnego pro-
jektu nie wyklucza, »e jaka± inteligencja projekto-
waªa na podobie«stwo czego± w rodzaju � b¦d¡cej
rezultatem ludzkiej inwencji � ewolucji technolo-
gicznej, w której nowsze i zazwyczaj lepsze pro-
jekty wypieraj¡ stare, ale pewne stare rozwi¡zania
s¡ na tyle dobre (przynajmniej w danym czasie),
»e w dalszym ci¡gu stosuje si¦ je jako podsystemy
nowych projektów [62,66].
Co ciekawe, okazuje si¦, »e nie tylko przeciwni-

cy ewolucjonizmu darwinowskiego uwa»aj¡, »e ko-
opcja nie wyja±nia nieredukowalnej zªo»ono±ci. Po
cz¦±ci zgadza si¦ z nimi biolog ewolucyjny z Uni-
wersytetu Rochester, H. Allen Orr. Wedªug niego
powstanie ukªadów nieredukowalnie zªo»onych po-
przez przejmowanie cz¦±ci, peªni¡cych pierwotnie
inne funkcje w innych systemach, jest maªo praw-
dopodobne:

Równie dobrze mo»na oczekiwa¢, »e
poªowa skrzyni biegów samochodu sta-
nie si¦ nagle pomocna dla schowka na
poduszk¦ powietrzn¡. Co± takiego mo»e
si¦ zdarzy¢ bardzo rzadko, ale na pew-
no nie stanowi to ogólnego rozwi¡zania
dla problemu nieredukowalnej zªo»ono-
±ci. (Orr [31, str. 40])

Orr przyznaª jednak ostatnio, »e �dysponuje-
my obecnie przekonuj¡cymi ±wiadectwami empi-
rycznymi�, przemawiaj¡cymi za koopcyjnym sce-
nariuszem ewolucyjnego powstania wici bakteryj-
nej [67], cho¢ chyba nadal podtrzymuje swoj¡ opi-
ni¦, »e mechanizm koopcji �nie stanowi [. . . ] ogól-
nego rozwi¡zania dla problemu nieredukowalnej
zªo»ono±ci�.
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3.3 Narastaj¡ca niezb¦dno±¢
Zamiast scenariusza z koopcji, Orr proponuje for-
m¦ bezpo±redniego procesu darwinowskiego, któr¡
Dembski nazwaª wyja±nieniem z narastaj¡cej nie-
zb¦dno±ci [17, str. 256]. Orr uwa»a, »e ukªady nie-
redukowalnie zªo»one powstaªy poprzez stopniowe
dodawanie cz¦±ci, które pocz¡tkowo nie byªy nie-
zb¦dne, stanowiªy tylko pomoc, ale z czasem staªy
si¦ konieczne do peªnienia danej funkcji.

[. . . ] system nieredukowalnie zªo»o-
ny mo»na stopniowo zbudowa¢, dodaj¡c
cz¦±ci, które � pocz¡tkowo daj¡ce tylko
nieznaczn¡ przewag¦ � staj¡ si¦ istotne
wskutek pó¹niejszych zmian. Ta logika
jest bardzo prosta. Pewna cz¦±¢ (A) po-
cz¡tkowo wykonuje jak¡± prac¦ (i by¢
mo»e robi to niezbyt dobrze). Pó¹niej
zostaje dodana inna cz¦±¢ (B), która
ma by¢ pomocna dla cz¦±ci (A). Ta
nowa cz¦±¢ nie jest istotna, stanowi
tylko ulepszenie. Lecz jeszcze pó¹niej
cz¦±¢ (A) (lub co± innego) mo»e zmie-
ni¢ si¦ w taki sposób, »e cz¦±¢ (B) stanie
si¦ teraz niezb¦dna. Proces ten trwa da-
lej wraz z dokªadaniem kolejnych cz¦±ci
do ukªadu. W ko«cu wymaganych mo»e
by¢ wiele cz¦±ci. (Orr [31, str. 40]; por.
te» [67])

Orr argumentuje, »e przeksztaªcenie p¦cherza
pªawnego w pªuco umo»liwiªo zwierz¦tom od-
dychanie powietrzem atmosferycznym, daj¡c im
przewag¦ nad innymi zwierz¦tami, gdy» mogªy
penetrowa¢ nisze, które wcze±niej byªy dla nich
niedost¦pne. Kiedy jednak zacz¦ªy one prowadzi¢
tryb »ycia wyª¡cznie l¡dowy, pªuca staªy si¦ im
niezb¦dne do prze»ycia. Powstaªa nieredukowalna
zªo»ono±¢, mimo i» proces byª w peªni darwinow-
ski. Z podobn¡ sytuacj¡ maj¡ do czynienia pro-
grami±ci komputerowi. Wprowadzana linijka kodu,
która ma ulepszy¢ wydajno±¢ programu, mo»e po
wprowadzeniu nast¦pnej linijki sta¢ si¦ niezb¦d-
na do sprawnego dziaªania programu [31, str. 41].
W tej propozycji ukªad ulega zmianom struktu-
ralnym, ale funkcja pozostaje ta sama, jest tylko
stopniowo udoskonalana.

Orr nie przypisuje tego odkrycia sobie. O ta-
kim scenariuszu ewolucjonistycznym wspominaª
ju» w 1918 roku, a szczegóªowo opracowaª go w

1939 roku, Hermann J. Muller, laureat Nagrody
Nobla z 1946 roku. Zdaniem Orra, Muller bªysko-
tliwie dowiódª, »e ewolucja ukªadów nieredukowal-
nie zªo»onych jest wr¦cz spodziewana. Gdy nast¦-
puje duplikacja genu, jedna kopia peªni sw¡ nor-
maln¡ funkcj¦, a druga mo»e uzyska¢ nowe wªasno-
±ci i w wyniku dalszej ewolucji sta¢ si¦ konieczna
do funkcjonowania systemu. Nieredukowalna zªo-
»ono±¢ oznacza w tym kontek±cie nieodwracalno±¢
procesów ewolucyjnych17.
Teoretyków projektu taki scenariusz nie zadowa-

la. Behe zauwa»a, »e Orr bª¦dnie de�niuje system
nieredukowalnie zªo»ony. Pªuca nie stanowi¡ syste-
mu nieredukowalnie zªo»onego, który odpowiadaª-
by de�nicji Behe'ego (mo»na tu pomin¡¢ zagadnie-
nie nieredukowalnego rdzenia). De�nicja ta mówi,
»e usuni¦cie cho¢by jednej cz¦±ci z ukªadu powodu-
je zaprzestanie jego sprawnego dziaªania. Wydaje
si¦, »e wedªug Orra pªuca miaªyby by¢ niezb¦d-
nym skªadnikiem caªego organizmu. Z organizmu
mo»na jednak usuwa¢ ró»ne cz¦±ci, nie powodu-
j¡c »adnych szkód w pªucach. Amputowanie nogi
nie sprawi, »e pªuca przestan¡ funkcjonowa¢. Lu-
dzie mog¡ oddycha¢ nawet po wyci¦ciu jednego
z pªuc. Problem w tym, »e Behe przez nieredu-
kowalnie zªo»ony rozumie pojedynczy ukªad, któ-
rego wszystkie skªadniki s¡ konieczne do peªnienia
pewnej dobrze okre±lonej funkcji. Pªuca natomiast
skªadaj¡ si¦ z licznych systemów molekularnych,
które nie s¡ konieczne do oddychania.
Orr najwyra¹niej zmieniª de�nicj¦ niereduko-

walnej zªo»ono±ci. U niego odj¦cie jakiej± cz¦±ci
oznacza, »e organizm albo umiera, albo przegry-
wa w konkurencji z innymi organizmami18. Demb-
ski zwraca uwag¦, »e bakteria pozbawiona jakiej±
cz¦±ci swojej wici nie b¦dzie miaªa funkcjonalnej
wici, ale mo»e by¢ zdolna do reprodukcji, rozwo-
ju itp., wobec tego brakuj¡ca cz¦±¢ nie jest by-
najmniej niezb¦dna do »ycia bakterii [17, str. 305,
przyp. 34].
Proponuj¡c swój scenariusz, Orr w ogóle nie od-

nosi si¦ do podanych przez Behe'ego przykªadów
nieredukowalnej zªo»ono±ci. Nie okre±la, czy cz¦±¢
(A), która ma pocz¡tkowo wykonywa¢ zadanie sys-
temu, to na przykªad sam dr¡»ek przytrzymuj¡cy,
�lament czy cokolwiek innego. Orr twierdzi, »e co
prawda »adna cz¦±¢ w swojej wspóªczesnej posta-
ci prawdopodobnie nie mogªa peªni¢ funkcji dzi-
siejszych ukªadów nieredukowalnie zªo»onych, ale

17Orr [31, str. 42]; por. te» Ruse [68] oraz Futuyma [25, str. 67-68].
18Por. [69, str. 691-695], [70, str. 122-125] i [5, str. 227-229]
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wszystkie cz¦±ci mogªy si¦ zmienia¢, by¢ dodawa-
ne w czasie oraz stawa¢ si¦ coraz bardziej zale»ne
od siebie. Jak zdaje si¦ sugerowa¢ Orr, jest zatem
caªkiem prawdopodobne, »e jaka± pierwsza cz¦±¢
w swojej pierwotnej formie mogªa peªni¢ funkcj¦
wspóªczesnego ukªadu [71]. Scenariusz Orra po-
zostaje jednak czyst¡ spekulacj¡, która nie jest
w stanie przekona¢ osób nastawionych sceptycznie
wobec neodarwinizmu19.

Co wa»niejsze, zaªo»enie, »e jaka± jedna, by¢ mo-
»e zmieniona cz¦±¢ mogªaby w przeszªo±ci speªnia¢
funkcj¦ dzisiejszego systemu nieredukowalnie zªo-
»onego, jest niezgodne z de�nicj¡ nieredukowalnej
zªo»ono±ci. De�nicja ta mówi, »e ukªad niereduko-
walnie zªo»ony skªada si¦ z kilku cz¦±ci potrzeb-
nych do tego, aby mógª on funkcjonowa¢. Behe
przyznaje, »e scenariusz Orra ukazuje pewn¡ nie-
jednoznaczno±¢ w tej de�nicji. Nie rozró»nia ona
mi¦dzy dwoma kategoriami systemów:
1. systemem, którego zadanie teoretycznie

mógªby wykonywa¢ jeden skªadnik, lecz
w rzeczywisto±ci wykonuje je wi¦ksza licz-
ba elementów; oraz

2. ukªadem, w którym do peªnienia funkcji ko-
niecznie potrzeba wi¦cej ni» jednej cz¦±ci.

Behe miaª na my±li t¦ drug¡ kategori¦, wi¦c de�-
nicja nieredukowalnej zªo»ono±ci powinna podkre-
±la¢, »e ukªad nieredukowalnie zªo»ony z koniecz-
no±ci musi si¦ skªada¢ z wi¦cej ni» jednego skªad-
nika, by mógª w ogóle funkcjonowa¢ [69, str. 694-
695]. �aden prekursor systemu pªywaj¡cego, ta-
kiego jak wi¢ bakteryjna, nie mógªby dziaªa¢ bez
co najmniej trzech cz¦±ci: elementu popychaj¡ce-
go, silnika i elementu ª¡cz¡cego te dwa skªadniki.
Co± musi porusza¢, co± musi by¢ poruszane i co±
musi ª¡czy¢ te dwie cz¦±ci, by funkcja pªywania
mogªa w ogóle zaistnie¢. Sam odpowiednik silnika
lub waªu obrotowego, b¡d¹ �lamentu, nie mógªby
zapewni¢ bakterii mo»liwo±ci pªywania.

Niektórzy teoretycy projektu dodaj¡ ponad-
to, »e scenariusz z narastaj¡cej niezb¦dno±ci jest
caªkowicie niezdolny do wyja±nienia pochodzenia
ukªadów nieredukowalnie zªo»onych w sensie pro-
ponowanym przez Behe'ego, natomiast mo»e by¢
przydatny w wytªumaczeniu, jak istniej¡ce ju»
systemy nieredukowalnie zªo»one ulegaªy dalszej
ewentualnej mody�kacji, kiedy postulowana przez
Orra �cz¦±¢ (A)� jest ukªadem kilku wspóªzale»-
nych skªadników [53,73, str. 17].

3.4 �uk rzymski i redundantna
zªo»ono±¢

Do wyja±nienia ewolucyjnego powstania ukªadów
nieredukowalnie zªo»onych stosuje si¦ równie» ana-
logi¦ do ªuku rzymskiego. Analogi¦ t¦ po raz pierw-
szy, w 1986 roku, zaproponowaª biochemik Alexan-
der Cairns-Smith [74].
�uk rzymski ukªadany jest z kamieni bez u»ycia

cementu czy jakiegokolwiek innego spoiwa. �eby
jednak kamienie nie zapadaªy si¦ w trakcie budo-
wy, nale»y umie±ci¢ pod nimi rusztowanie. Gdy
wszystkie kamienie b¦d¡ ju» na swoim miejscu,
mo»na zdemontowa¢ rusztowanie i powstanie nie-
redukowalnie zªo»ona struktura � usuni¦cie jedne-
go kamienia spowoduje zapadni¦cie si¦ wszystkich
kamieni.
Richard Thornhill i David Ussery uwa»aj¡, »e

eliminacja rusztowania jest analogiczna do elimi-
nowania biologicznej redundantno±ci. System jest
redundantnie zªo»ony, je±li posiada wi¦cej skªad-
ników ni» jest konieczne do jego funkcjonowa-
nia. Po usuni¦ciu nadmiarowych elementów mo-
»e powsta¢ ukªad nieredukowalnie zªo»ony, tak
jak w przypadku ªuku rzymskiego. Twierdz¡ oni
ponadto, »e ªuk rzymski mo»e powsta¢ w in-
nym miejscu ni» jego punkt docelowy � daj-
my na to, w fabryce � przy u»yciu cemen-
tu i zosta¢ nast¦pnie przeniesiony. Jest to sce-
nariusz zgodny z procesem koopcji (Thornhill
i Ussery nazywaj¡ go �adopcj¡�) [51, str. 114-115].
Oprócz ªuków rzymskich konstruowanych przez lu-
dzi istniej¡ tak»e ich naturalne odpowiedniki, któ-
re powstaj¡ na skutek erozji gleby lub materiaªu
skalnego [76].
Niall Shanks i Karl Joplin uwa»aj¡, »e

prawdziwe systemy biochemiczne
[...] ukazuj¡ redundantn¡ zªo»ono±¢ �
charakterystyczny rezultat procesów
ewolucyjnych. (Shanks i Joplin [77, str.
268], podkre±lenia autorów)

Sugeruj¡ oni, »e wa»n¡ rol¦ w powstawaniu re-
dundantnej zªo»ono±ci odgrywa proces egzaptacji,
w którym wcze±niej istniej¡ce struktury i proce-
sy zaczynaj¡ peªni¢ nowe funkcje (czyli jest to
wªa±ciwie koopcja). W procesie tym dobór natu-
ralny najpierw oddziaªuje na now¡ funkcj¦ i sku-
teczno±¢ ukªadu, nast¦pnie za± na regulacj¦ funk-
cji. �ródªem redundantnej zªo»ono±ci jest równie»
duplikacja genu. Charakterystyczne dla ukªadów

19Behe [72] oraz Dembski [20] i [18, str. 22-23].
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redundantnie zªo»onych jest to, »e gdy jaka± ich
cz¦±¢ zostanie usuni¦ta lub uszkodzona, inne cz¦-
±ci kompensuj¡ t¦ strat¦, wspieraj¡c system w dal-
szym funkcjonowaniu, cho¢ by¢ mo»e ju» nie tak
sprawnym jak dotychczas [77, str. 276-280]. Wi¡-
»e si¦ to z faktem, »e procesy biochemiczne cz¦-
sto nie s¡ prostymi reakcjami, w których strata
jednego elementu powoduje zaprzestanie funkcjo-
nowania systemu, lecz obejmuj¡ wiele zachodz¡-
cych na siebie i nieco odmiennych reakcji, które
mog¡ si¦ uzupeªnia¢. Czasem ukªad redundantnie
zªo»ony mo»e w wyniku zmian straci¢ jak¡± cz¦±¢
lub caªy podsystem (odpowiedniki rusztowania),
prowadz¡c do utworzenia nieredukowalnej zªo»o-
no±ci [78]. Teraz istnieje tylko ukªad niereduko-
walnie zªo»ony, ale nie mógªby on powsta¢, gdy-
by wcze±niej na drodze ewolucji nie pojawiªy si¦
utracone obecnie cz¦±ci [79]. Redundantna zªo»o-
no±¢ stanowi caªkowicie naturalistyczne wyja±nie-
nie powstania ukªadów nieredukowalnie zªo»onych
i � zdaniem zwolenników tego wyja±nienia � nie
ma »adnej potrzeby przyjmowa¢, »e z ich utworze-
niem miaªy co± wspólnego jakiekolwiek przyczyny
inteligentne.

Zwolennicy teorii inteligentnego projektu zwra-
caj¡, przede wszystkim, uwag¦ na to, »e analogia
do ªuku rzymskiego czy naturalnego nie odpowia-
da poj¦ciu nieredukowalnej zªo»ono±ci w rozumie-
niu Behe'ego. �uki naturalne nie s¡ bowiem zªo-
»one w tym sensie, co biochemiczne ukªady niere-
dukowalnie zªo»one. Ich cz¦±ci nie s¡ wyspecjali-
zowane w peªnieniu danej funkcji � nie mo»na na
ich podstawie wnioskowa¢ o dziaªaniu inteligencji.
Stopie« zªo»ono±ci pozwala natomiast wnioskowa¢
o inteligentnym zaprojektowaniu ªuku rzymskiego,
ale i tak nie podpada on pod de�nicj¦ niereduko-
walnej zªo»ono±ci.

Mo»na powiedzie¢, »e cz¦±ci ªuku rzymskiego
s¡ w pewnym sensie dobrze do siebie dopasowane
i wspóªdziaªaj¡ w peªnieniu pewnej funkcji, a ªuk
przestaªby speªnia¢ swoje zadanie, gdyby usuni¦to
jak¡± jego cz¦±¢. Behe'emu chodzi jednak o ukªady,
b¦d¡ce takimi mechanizmami, które:

reaguj¡ na pewne rodzaje sytuacji,
anga»uj¡c si¦ w pewne rodzaje ak-
tywno±ci lub procesy zwi¡zane z ty-
mi sytuacjami, w sposób przynosz¡cy
korzy±¢ danemu organizmowi. (Gri�th
[73, str. 13])

�uk rzymski nie jest takim mechanizmem, gdy»
peªni¡c swoj¡ funkcj¦, jest zupeªnie nieaktywny
iqnb mi¦dzy jego skªadnikami nie dochodzi do tak
specy�cznych interakcji, jak w przypadku syste-
mów biochemicznych.
Behe nie zgadza si¦ z twierdzeniem Shanksa i Jo-

plina, »e prawdziwe systemy biochemiczne s¡ re-
dundantnie zªo»one. Odpowiada on, »e faktycznie
w niektórych ukªadach wyst¦puj¡ skªadniki redun-
dantne, ale nie wszystkie systemy s¡ takie. Je±li
zabraknie na przykªad którego± czynnika kaskady
krzepni¦cia krwi, to nie b¦d¡ si¦ formowa¢ skrze-
py � kaskada przestanie wi¦c speªnia¢ swoj¡ funk-
cj¦ [80, str. 160-161]. Nawet niektórzy krytycy Be-
he'ego przyznaj¡, »e Shanks i Joplin nie wykazali,
i» omówione przez niego ukªady charakteryzuj¡ si¦
redundantn¡ zªo»ono±ci¡ [35,81, str. 5]. �atwo jed-
nak zauwa»y¢, »e w wyja±nieniu z redundantnej
zªo»ono±ci chodzi o to, »e ukªady, takie jak wi¢
bakteryjna czy kaskada krzepni¦cia krwi, miaªy
kiedy± nadmiarowe skªadniki, ale je utraciªy, staj¡c
si¦ nieredukowalnie zªo»one. Mimo wszystko � jak
wskazuje Dembski � nawet je±li tak byªo, to nie
potwierdzaj¡ tego »adne ±wiadectwa empiryczne
i trudno uzna¢ koncepcj¦ redundantnej zªo»ono±ci
za co± wi¦cej ni» czyst¡ spekulacj¦20.
Nie zgadza si¦ z tym Thomas D. Schneider, we-

dªug którego istnieje wiele form po±rednich da-
nego ukªadu (Schneider mówi o oczach) [76], ale
najprawdopodobniej myli on ±wiadectwo ewolucji
w kierunku wi¦kszej zªo»ono±ci ze ±wiadectwem
ewolucji poprzez eliminacj¦ zªo»ono±ci. Oczywi-
±cie, ta druga posta¢ ewolucji równie» powinna
tworzy¢ formy po±rednie, jednak raczej nie uwa-
»a si¦, »e oczy ewoluowaªy w tym kierunku (chyba
»e chodzi o zanikanie zdolno±ci widzenia). Warto
przy tym zauwa»y¢, »e du»y problem mo»e stano-
wi¢ ocena, na jaki kierunek ewolucji formy po±red-
nie faktycznie wskazuj¡.
Mike Gene s¡dzi, »e w swoich wyja±nieniach dar-

wini±ci cz¦±ciej odwoªuj¡ si¦ do scenariuszy, któ-
rych punkt wyj±ciowy jest prostszy, nie za± bar-
dziej zªo»ony od obserwowanego ukªadu, jak to jest
w przypadku scenariusza z redundantnej zªo»ono-
±ci. Trudno si¦ temu dziwi¢, poniewa» je»eli naj-
bardziej skomplikowana, nieredukowalnie zªo»ona
wi¢ bakteryjna, na przykªad, skªada si¦ z 50 ty-
pów biaªek, to nale»aªoby najpierw wyja±ni¢ stop-
niowe powstanie wici skªadaj¡cej si¦ z 51, 60 lub
wi¦kszej ilo±ci biaªek � nie wiadomo, jaka mo-

20Por. 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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gªa by¢ ich liczba, gdy» nie ma »adnych ±wia-
dectw istnienia owych nadmiarowych biaªek [66].
Mike Gene sugeruje, »e redundantna zªo»ono±¢ nie
mo»e stanowi¢ wyja±nienia powstania niereduko-
walnej zªo»ono±ci, gdy» przed usuni¦ciem nadmia-
rowych skªadników ukªad musi ju» posiada¢ (wy-
ewoluowany lub zaprojektowany) nieredukowalny
rdze«, który jest konieczny do jego funkcjono-
wania [66]. Eliminacja nadmiarowych skªadników
mo»e doprowadzi¢ co najwy»ej do powstania ukªa-
du ±ci±le nieredukowalnie zªo»onego, tzn. takiego,
w którym wszystkie cz¦±ci s¡ konieczne do funk-
cjonowania ukªadu, i to tylko wtedy, gdy zbiór
dostosowanych do siebie, niezb¦dnych cz¦±ci (nie-
redukowalny rdze«) ju» istnieje i prawdopodob-
nie speªnia swoj¡ funkcj¦. Gdyby nieredukowalny
rdze« wcze±niej si¦ nie uformowaª, usuni¦cie cz¦-
±ci bez »adnych dalszych lub równoczesnych zmian
pozostaªych skªadników nie spowodowaªoby utwo-
rzenia ukªadu nieredukowalnie zªo»onego. Samo
utworzenie si¦ nieredukowalnego rdzenia wymaga
zatem innego wyja±nienia. Nie nale»y tak»e wyklu-
cza¢ mo»liwo±ci, »e z jakiego± powodu projektant
przeprojektowaª stworzony przez siebie pocz¡tko-
wo redundantnie zªo»ony system w ukªad o zªo»o-
no±ci nieredukowalnej.

Pojawiaj¡ si¦ nawet sugestie, »e redundant-
na zªo»ono±¢, podobnie jak nieredukowalna zªo»o-
no±¢, jest charakterystyczn¡ cech¡ inteligentnego
projektu [83, str. 20-21].

3.5 Samoorganizacja

Kolejnym wyja±nieniem ewolucjonistycznym, cho¢
nie darwinowskim, jakie tutaj omówi¦, jest odwo-
ªanie si¦ do procesu samoorganizacji, o którym mó-
wi teoria zªo»ono±ci. Jest to proces, w którym sys-
tem posiada pewne �skªonno±ci� do komplikowania
swojej wewn¦trznej organizacji i dzieje si¦ to bez
udziaªu jakiego± zewn¦trznego ¹ródªa. Shanks i Jo-
plin argumentuj¡, »e istnieje pewien spontanicz-
nie samoorganizuj¡cy si¦ system chemiczny zwany
reakcj¡ Bieªousowa-�aboty«skiego, który speªnia
wyznaczone przez Behe'ego kryterium niereduko-
walnej zªo»ono±ci. W reakcji tej wyst¦puje wie-
le kluczowych skªadników; je±li zabraknie jednego
z nich, system przestanie si¦ zachowywa¢ w cha-
rakterystyczny sposób. Pisz¡ oni, »e niereduko-
walna zªo»ono±¢ systemów samoorganizacyjnych

jest rezultatem mechanizmów naturalnych, które
mo»na z powodzeniem wyja±ni¢ bez potrzeby od-
woªywania si¦ do projektanta. Wzorce zachowa-
nia obserwowanego w takich ukªadach powstaj¡
w wyniku dziaªania jedynie praw chemii i warun-
ków pocz¡tkowych21. Jak twierdz¡ Shanks i Jo-
plin, zachowania podobne do reakcji Bieªousowa-
�aboty«skiego mo»na znale¹¢ tak»e w systemach
biochemicznych i biologicznych.
Bruce H. Weber uwa»a, »e samoorganizacja, do-

bór naturalny i przypadek mog¡ ze sob¡ wspóª-
dziaªa¢ w tworzeniu ukªadów zªo»onych:

Dobór nie musi robi¢ wszystkiego
czy tylko stopniowo, poniewa» w ge-
nerowaniu porz¡dku i organizacji mo-
»e wspomaga¢ go samoorganizacja. Jest
jasne, »e samoorganizacja równie» nie
musi robi¢ wszystkiego sama. �adna ra-
cjonalna osoba nie powinna oczekiwa¢,
»e sam przypadek mógªby utworzy¢ po-
rz¡dek z chaosu. Aby da¢ dobre wyja-
±nienia zjawiska emergencji, nale»y bra¢
pod uwag¦ wszystkie te trzy czynniki ja-
ko do pewnego stopnia w specy�cznych
przypadkach dziaªaj¡ce razem. (Weber
[85, str. 128])

Cho¢ teoria samoorganizacji biologicznej znaj-
duje si¦ wci¡» w �stadium niemowl¦ctwa�, wedªug
Webera badania nad ni¡ podejmuj¡ liczni naukow-
cy i by¢ mo»e wkrótce za jej pomoc¡ wyja±ni¡ oni
kwesti¦ emergencji wskazywanych przez Behe'ego
ukªadów nieredukowalnie zªo»onych. Jedno jest
pewne, twierdzi Weber: zjawisko samoorganizacji
to trzecie wyja±nienie dla powstawania zªo»ono±ci
biologicznej, nie ma bowiem � jak zdaniemWebera
sugeruje Behe � wyboru tylko pomi¦dzy doborem
naturalnym a projektem [86, str. 175]. David Usse-
ry dopuszcza nawet mo»liwo±¢, »e samoorganizacja
jest boskim sposobem stwarzania [10].
Wedªug Behe'ego, omawiana przez Shanksa i Jo-

plina reakcja Bieªousowa-�aboty«skiego nie speª-
nia jego kryterium nieredukowalnej zªo»ono±ci,
gdy» skªadniki tego ukªadu � cho¢ liczne � nie s¡
do siebie dobrze dopasowane. Zadania wykonywa-
ne przez te skªadniki mog¡ by¢ speªniane równie»
przez inne reagenty, niezwi¡zane z omawianym tu
systemem. Charakteryzuj¡ si¦ one niewielk¡ spe-
cy�czno±ci¡ wzgl¦dem siebie.

21Por. Shanks [77, str. 272-273] oraz [84, str. 96-97].
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Shanks w innym artykule zarzuca Behe'emu,
»e w takim razie rozpatrywane przez niego ukªa-
dy równie» nie s¡ nieredukowalnie zªo»one. Przede
wszystkim, pisze Shanks, cz¦±ci tych ukªadów ma-
j¡ ró»ne zastosowania w innych kontekstach, jak
na przykªad czynniki kaskady krzepni¦cia krwi �
plazminogen i plazmina [84, str. 98]. Przy oka-
zji omówienia mechanizmu koopcji przekonali±my
si¦ jednak, »e Behe dopuszcza, aby cz¦±ci ukªadów
nieredukowalnie zªo»onych peªniªy inne funkcje w
innych systemach. Behe'emu chodzi raczej o to,
»e w danym ukªadzie nieredukowalnie zªo»onym
istotne skªadniki nie mog¡ by¢ zast¡pione przez
inne [80, str. 158].

Shanks odpowiada, »e w puªapce na myszy, na
przykªad, drewnian¡ podstaw¦ mo»na przecie» za-
st¡pi¢ podstaw¡ plastikow¡ albo zastosowa¢ cz¦±ci
zrobione z innego rodzaju metalu. Niestety my-
li on to, co w ukªadzie nieredukowalnie zªo»onym
ma by¢ dopasowane. Nie chodzi o to, jakiego do-
kªadnie u»yto materiaªu, lecz jak uksztaªtowane
i uªo»one s¡ cz¦±ci systemu, aby wspóªdziaªa¢ ze
sob¡ w peªnieniu okre±lonej funkcji (materiaª mu-
si mie¢ jednak odpowiednie wªa±ciwo±ci: gdyby na
przykªad puªapka na myszy byªa zrobiona z czego±
wiotkiego, nie mogªaby speªni¢ swojego zadania).

Shanksowi mo»na postawi¢ tak»e inny zarzut.
Pisze on, »e jednym z warunków, jakie ukªad musi
speªni¢, aby byª nieredukowalnie zªo»ony w ±wie-
tle de�nicji Behe'ego, jest peªnienie funkcji. Funk-
cj¡ reakcji Bieªousowa-�aboty«skiego jest, w jego
mniemaniu, oscylowanie [84, str. 97]. Czy jednak
samo oscylowanie mo»e by¢ funkcj¡? To tak, jakby
powiedzie¢, »e na przykªad funkcj¡ krwi jest pªy-
ni¦cie w »yªach. Przez to, »e dana struktura lub
proces peªni¡ funkcj¦, rozumiemy, »e one co± ro-
bi¡ i w ten sposób prowadz¡ do jakiego± skutku.
Krew nie pªynie w »yªach tak po prostu, lecz robi¡c
to, dostarcza organizmowi substancje potrzebne
do »ycia. Podobnie, czynniki kaskady krzepni¦-
cia nie uruchamiaj¡ si¦ nawzajem nie wywoªuj¡c
»adnego skutku w organizmie, lecz ich skoordyno-
wane dziaªanie prowadzi do utworzenia si¦ skrze-
pów krwi, dzi¦ki czemu organizm nie wykrwawia
si¦ na ±mier¢. W przypadku reakcji Bieªousowa-
�aboty«skiego nic takiego si¦ nie dzieje. System
oscyluje, okresowo zmieniaj¡c barw¦, ale do »ad-
nego skutku to nie prowadzi (chyba, »e za skutek
tej reakcji mieliby±my uzna¢ wywoªanie przyjem-
nych dozna« estetycznych).

Behe wskazuje ponadto, »e reakcja Bieªousowa-
�aboty«skiego przypomina raczej tornado ni»
wyspecjalizowany, nieredukowalnie zªo»ony ukªad
biochemiczny. Jest to system nieposiadaj¡cy do-
brze dopasowanych do siebie cz¦±ci i Behe woli
nazywa¢ go ukªadem �ªatwo wchodz¡cym w re-
akcje�. Przytacza sªowa pewnego badacza, któ-
ry stwierdza, »e zachodzenie reakcji Bieªousowa-
�aboty«skiego � jest niezmiernie ªatwym zada-
niem, gdy» nast¦puj¡ one w szerokim zakresie kon-
centracji i warunków� [87, str. 308].
Behe sugeruje te», »e nawet je±li jaki± system

biologiczny wykazuje zachowanie samoorganiza-
cyjne, to jego powstanie i tak pozostaje niewyja-
±nione. Nale»y odró»ni¢ te dwie kwestie. Zjawisko
samoorganizacji jest opisywane przez modele ma-
tematyczne, które dotycz¡ tylko zachowania ró»-
nych systemów, gdy w pewnych warunkach osi¡-
gni¦ty zostanie okre±lony stopie« koncentracji ich
skªadników, lecz nic nie mówi¡ na temat ich po-
wstania [80, str. 159-160].
Wkªad teorii samoorganizacji do wyja±nienia

emergencji nieredukowalnie zªo»onych ukªadów
biochemicznych podsumowuje Behe nast¦puj¡co:

Mimo i» wytwarza pewn¡ zªo»ono±¢,
obserwowane w ±wiecie �zycznym zjawi-
sko samoorganizacji nie wytworzyªo do
tej pory zªo»onych i wyspecjalizowanych
ukªadów porównywalnych do niereduko-
walnie zªo»onych systemów biochemicz-
nych. Nie ma obecnie powa»nych po-
wodów, by s¡dzi¢, »e zjawisko to mo»e
wyja±ni¢ ukªady biochemiczne, takie jak
wi¢ bakteryjna czy kaskada krzepni¦cia
krwi. (Behe [70, str. 128])

Behe nie wyklucza, »e teoria samoorganizacji
wyja±ni kiedy± problem nieredukowalnej zªo»ono-
±ci, ale nie jest w stanie tego zrobi¢ w dzisiejszej
swojej postaci. Ponadto, jego zdaniem, aktual-
ne dane naukowe silniej przemawiaj¡ za hipotez¡
projektu22.

3.6 Argument Richarda Dawkinsa
W odró»nieniu od omówionych powy»ej ewolucjo-
nistycznych wyja±nie« nieredukowalnej zªo»ono±ci,
argument Richarda Dawkinsa nie ma charakteru
naukowego, lecz �lozo�czny.

22Por. Behe [70, str. 129] oraz [30, str. 159].
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Dawkins dopuszcza mo»liwo±¢, »e w przyro-
dzie istnieje autentyczna nieredukowalna zªo»o-
no±¢, któr¡ wyja±ni¢ mo»na tylko poprzez odwo-
ªanie si¦ do hipotezy projektu. Przyznaje te», »e
jej istnienie obaliªoby teori¦ Darwina, jednak je-
go zdaniem nikt do tej pory struktury takiej nie
znalazª. Co wi¦cej � i tu kryje si¦ istota argumen-
tu Dawkinsa � znalezienie jej podwa»yªoby sam¡
teori¦ inteligentnego projektu.

Wedªug Dawkinsa Bóg lub jakikolwiek inny in-
teligentny projektant musi by¢ bardziej zªo»ony
ni» jego wytwory, sam jest zatem struktur¡ znacz-
nie bardziej nieprawdopodobn¡ i nieredukowal-
nie zªo»on¡, której istnienie domaga si¦ dalsze-
go wyja±nienia [88, str. 160, 172 i 179]. Dawkins
stwierdza, »e

Projekt nie jest dobrym wyj±ciem,
poniewa» odwoªanie si¦ do« rodzi py-
tanie jeszcze trudniejsze ni» to, na któ-
re poszukujemy odpowiedzi: kto zapro-
jektowaª projektanta? Przypadek i pro-
jekt nie zdaj¡ egzaminu jako rozwi¡za-
nie problemu nieprawdopodobie«stwa,
gdy» pierwszy sam jest problemem, dru-
gi za± poprzez regres bezpo±rednio za-
wraca nas do punktu wyj±cia. (Dawkins
[88, str. 173-174])

Wyja±nianie powstania projektanta za pomoc¡
jeszcze bardziej zªo»onej przyczyny, a tej za po-
moc¡ kolejnej, prowadzi do regresu w niesko«czo-
no±¢. Jedynym skutecznym rozwi¡zaniem, prze-
konuje Dawkins, jest teoria doboru naturalnego.
Zapewnia ona trzeci¡ drog¦ wyja±nienia nieredu-
kowalnej zªo»ono±ci, obok przypadku i projektu:
pokazuje, »e nieredukowalna zªo»ono±¢ mogªa po-
wsta¢ poprzez stopniowe i powolne narastanie zªo-
»ono±ci [88, str. 163].

Dobór naturalny nie tylko wyja±nia
fenomen »ycia; u±wiadamia nam rów-
nie» pot¦g¦ nauki, która potra� poka-
za¢, jak zªo»one ukªady mog¡ wyªania¢
si¦ z prostych pocz¡tków bez odwoªania
si¦ do jakiegokolwiek projektu czy inte-
ligentnego konstruktora. (Dawkins [88,
str. 166])

Ostateczn¡ przyczyn¡ wszechrzeczy, w tym nie-
redukowalnej zªo»ono±ci, musi by¢ co± bardzo pro-
stego, a skoro Bóg czy inny projektant nie mo-

»e by¢ prosty, nie mo»e te» stanowi¢ ostatecznego
wyja±nienia. Dla Dawkinsa wyja±nieniem nie jest
tak»e sugestia, »e projektant pojawiª si¦ tak po
prostu, ni st¡d, ni zow¡d, albo »e istniaª od zawsze
� musi by¢ efektem stopniowej ewolucji; zapewne
jakiego± wariantu ewolucji darwinowskiej23.
Dawkins podkre±la, »e dobór naturalny to

jedyny (przynajmniej spo±ród do-
t¡d poznanych) proces, który mo»e do-
prowadzi¢ do wyªonienia si¦ zªo»ono±ci
z prostoty. (Dawkins [88, str. 213-214])

Argument Dawkinsa spotkaª si¦ z ostr¡ krytyk¡.
Odrzucana jest przede wszystkim teza, »e projek-
tant musi by¢ bytem zªo»onym � i to niereduko-
walnie. Je±li projektant jest Bogiem chrze±cija«-
skim (czego teoretycy projektu na podstawie sa-
mej tylko naukowej argumentacji nie przes¡dzaj¡),
to z punktu widzenia klasycznej teologii, reprezen-
towanej np. przez pogl¡dy ±w. Tomasza z Akwinu,
Bóg jest prosty:

nie ma w nim rozró»nienia na przed-
miot i wªasno±¢, akt i potencj¦, istot¦
i istnienie i tym podobne. (Platinga [90])

Bóg nie jest prosty w tym samym sensie, co obiekty
materialne � jest duchem, a wi¦c nie jest zªo»eniem
cz¦±ci, któremu mo»na by przypisa¢ prawdopo-
dobie«stwo przypadkowego powstania [90, 91]. Co
wi¦cej, Bóg nie musi charakteryzowa¢ si¦ prosto-
t¡, »eby jego powstanie byªo prawdopodobne, gdy»
jest bytem koniecznym i istnieje wiecznie, bez »ad-
nej poprzedzaj¡cej jego zaistnienie przyczyny. Je-
±li ju» mieliby±my mówi¢ o prawdopodobie«stwie
w przypadku Boga, to zdaniem teistów prawdopo-
dobie«stwo jego istnienia wynosi 1, za± nieistnie-
nia � 0. Zdaniem krytyków Dawkins w istocie nie
wykazuje, »e taki wieczny byt nie istnieje, a tylko
odgórnie, w ±wietle ±wiatopogl¡du naturalistycz-
nego, przyjmuje zaªo»enie, »e on nie mo»e istnie¢.
Bezzasadnie zakªada zatem prawdziwo±¢ naturali-
zmu i na tej podstawie wyklucza niezgodne z nim
mo»liwo±ci [90,91].
Wedªug Dawkinsa twierdzenie, i» ostateczny

projektant istniaª od zawsze, nie jest autentycz-
nym wyja±nieniem, ale najwyra¹niej nie widzi »ad-
nego problemu w tym, »e sam nawet nie próbuje
wyja±ni¢ istnienia materii czy praw przyrody. Albo
musi przyj¡¢, »e materia, na przykªad, jest wiecz-
na, nara»aj¡c si¦ tym samym na wªasny zarzut,

23Dawkins [88, str. 219-220]; por. te» [89, str. 116-122].
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albo wyja±ni¢, jak najprostsza forma materii po-
wstaªa z czego± jeszcze prostszego, czyli w tym wy-
padku � z niczego, z absolutnej nico±ci, a tego nikt
dotychczas nie dokonaª i by¢ mo»e nigdy si¦ to nie
uda [92].

Dawkins niepotrzebnie te» domaga si¦ ostatecz-
nego wyja±nienia nieredukowalnej zªo»ono±ci. Dla-
czego wniosek, »e jaka± struktura biologiczna zo-
staªa zaprojektowana, miaªby w gruncie rzeczy
niczego nie wyja±nia¢? To tak, jakby twierdzenie,
»e samochód zostaª zaprojektowany przez czªo-
wieka, mo»na byªo uzna¢ za odpowied¹ na pyta-
nie o powstanie samochodu dopiero wtedy, gdy-
by±my wiedzieli, jak powstaª sam czªowiek, a po-
tem mo»e i jego projektant i tak dalej. Pyta-
nie, �kto zaprojektowaª projektanta?� mo»na za-
da¢ przy ka»dym wnioskowaniu o projekcie, ale
czy w takim razie nale»aªoby równie» czeka¢ na
ostateczne wyja±nienie powstania czªowieka, aby
s¦dzia mógª skaza¢ morderc¦? Byªby to oczywisty
absurd. Wystarczy wiedzie¢, kto zabiª (a co wi¦-
cej, do wyci¡gni¦cia zasadnego wniosku o samym
morderstwie wiedza o to»samo±ci mordercy w ogó-
le nie jest potrzebna). Podobnie, wniosek o za-
projektowaniu danej struktury biologicznej byª-
by zadowalaj¡cym wyja±nieniem, nawet gdyby nie
wyja±niono pochodzenia jej projektanta (albo na-
wet gdyby jego to»samo±¢ pozostawaªa nieodgad-
niona).

Poza tym, wyja±nienia gdzie± musz¡ si¦ ko«-
czy¢. Dla teistów chrze±cija«skich, na przykªad,
ostateczn¡ rzeczywisto±ci¡ jest Bóg, którego ist-
nienie nie wymaga dalszych wyja±nie« [90�92]. Nie
jest jednak jasne, czy Dawkins uznaje istnienie ta-
kiej niewymagaj¡cej wyja±nienia, ostatecznej rze-
czywisto±ci i co ni¡ jest.

I wreszcie, Dawkins nie wykazuje, »e dobór na-
turalny faktycznie potra� wytworzy¢ niereduko-
waln¡ zªo»ono±¢, a tylko goªosªownie przypisuje
mu tak¡ zdolno±¢ i co najwy»ej powtarza kryty-
kowane scenariusze z koopcji (chodzi konkretnie
o wyja±nienie Millera) i ªuku rzymskiego [88, 91,
str. 185 i 188-189].

4 Podsumowanie
Nadszedª czas, by jasno i wyra¹nie okre±li¢, jaki
jest zasi¦g argumentu z nieredukowalnej zªo»ono-
±ci ze wzgl¦du na jego stron¦ krytyczn¡ wobec ewo-
lucjonizmu � zwªaszcza darwinowskiego, poniewa»
to on dominuje we wspóªczesnej biologii. Co argu-

ment ten odrzuca z zasady, a w jakich punktach
dopuszcza dyskusj¦?
Teoretycy projektu sami przyznaj¡, »e argument

z nieredukowalnej zªo»ono±ci nie wyklucza i nie
mo»e wykluczy¢ wszystkich mo»liwych procesów
ewolucyjnych na drodze do powstania ukªadów
nieredukowalnie zªo»onych [53]. W Czarnej skrzyn-
ce Darwina Behe dokonaª znanego nam ju» po-
dziaªu na bezpo±rednie i po±rednie procesy darwi-
nowskie [5, str. 43]. To do tych pierwszych odnosi
si¦ logiczna pªaszczyzna argumentu z niereduko-
walnej zªo»ono±ci, caªkowicie eliminuj¡c mo»liwo±¢
stopniowej ewolucji prostej struktury, która speª-
nia swoj¡ funkcj¦ w sposób prymitywny, w bar-
dziej zªo»ony ukªad, peªni¡cy t¦ sam¡ funkcj¦, ale
znacznie lepiej.
Prób¦ wyja±nienia powstania ukªadów niere-

dukowalnie zªo»onych za pomoc¡ bezpo±rednie-
go procesu darwinowskiego podj¡ª Orr (scenariusz
z narastaj¡cej niezb¦dno±ci), jednak nie jest to
dobre rozwi¡zanie, poniewa» pewne struktury ko-
niecznie musz¡ posiada¢ kilka skªadników, by mo-
gªy peªni¢ t¦ funkcj¦, jak¡ peªni¡ teraz, podczas
gdy Orr twierdzi, »e mo»na zacz¡¢ od jednej cz¦-
±ci. Na przykªad trzycz¦±ciowo±¢ wici bakteryj-
nej jest absolutnie wymaganym minimum niere-
dukowalno±ci funkcji tego ukªadu, a je±li chcemy
uzna¢ wi¢ za rezultat stopniowej ewolucji, to musi-
my odwoªa¢ si¦ do innych procesów darwinowskich
ni» bezpo±rednie. Nie mo»na jednak wykluczy¢, »e
ukªady nieredukowalnie zªo»one powstaªy w bez-
po±rednim procesie w jednym kroku na skutek
równoczesnych mutacji, ale im bardziej system zªo-
»ony, tym mniejsze prawdopodobie«stwa wchodz¡
w rachub¦ i jego powstanie w ten sposób przeczy-
ªoby gradualizmowi darwinowskiemu.
Argument z nieredukowalnej zªo»ono±ci nie mo-

»e na gruncie logicznym wyklucza¢ mo»liwo±ci
uformowania si¦ ukªadów nieredukowalnie zªo-
»onych w jakim± procesie po±rednim, w któ-
rym wraz ze struktur¡ zmienia si¦ funkcja �
z logicznego punktu widzenia takich procesów
mo»na wymy±li¢ niesko«czenie wiele. Tak¡ mo»-
liwo±¢ przewiduje scenariusz z koopcji i z re-
dundantnej zªo»ono±ci, ale ten pierwszy boryka
si¦ obecnie z problemem potwierdzenia empirycz-
nego, a drugi jest nieakceptowalny, gdy» wyni-
ka z niego, »e nieredukowalny rdze« musi istnie¢
przed usuni¦ciem nadmiarowych skªadników. Za-
si¦g argumentu z nieredukowalnej zªo»ono±ci naj-
lepiej podsumowuje William Dembski:
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Logiczna pªaszczyzna sformuªo-
wanego przez Behe'ego argumentu
z nieredukowalnej zªo»ono±ci wyklu-
cza bezpo±rednie procesy darwinow-
skie, odrzucaj¡c tym samym najlepiej
potwierdzon¡ form¦ ewolucji darwinow-
skiej. Co wi¦cej, odrzuca ona jedyn¡ po-
sta¢ ewolucji darwinowskiej, któr¡ mo»-
na przeanalizowa¢ na gruncie logicznym.
Po±rednie procesy darwinowskie s¡ na-
tomiast tak elastyczne, »e »adna analiza
logiczna nie jest w stanie ich ograni-
czy¢. (Wyja±nienia odwoªuj¡ce si¦ do
nich s¡ niemal zawsze niesprecyzowane,
przez co nie s¡ ani falsy�kowalne, ani
testowalne). Logiczna pªaszczyzna ar-
gumentu Behe'ego anga»uje logik¦, jak
dalece to mo»liwe, aby ustali¢ ograni-
czenia mechanizmu darwinowskiego, za±
rozwa»aniom empirycznym pozostawia
do odrzucenia caª¡ reszt¦. A skoro wnio-
skowania logiczne s¡ z natury bardziej
kategoryczne od wnioskowa« empirycz-
nych, Behe krytykuje mechanizm darwi-
nowski w mo»liwie najbardziej katego-
ryczny i ±cisªy sposób. Nie chodzi tylko
o to, »e pewne ukªady biologiczne s¡ tak
zªo»one, »e nie mo»emy sobie wyobra-
zi¢, jak wyewoluowaªy one w procesach
darwinowskich. Chodzi raczej o to, »e
mo»emy konkluzywnie wykaza¢, i» nie
mogªy one wyewoluowa¢ w bezpo±red-
nich procesach darwinowskich i »e po-
±rednie procesy darwinowskie, które za-
wsze miaªy chwiejne podstawy, nie maj¡
»adnego empirycznego potwierdzenia24.

Cho¢ argument z nieredukowalnej zªo»ono±ci nie
jest destrukcyjny dla ewolucjonizmu darwinow-
skiego jako takiego, pozbawia neodarwinistów naj-
wygodniejszego wyja±nienia pewnych cech ukªa-
dów biologicznych. Tam, gdzie uda si¦ wykaza¢
nieredukowaln¡ zªo»ono±¢ ukªadów, nie b¦dzie ju»
mo»na odwoªywa¢ si¦ do tego typu wyja±nie«, ja-
kie stosuje si¦ do wytªumaczenia udoskonalania
si¦ funkcjonalno±ci oka czy wydªu»ania szyi »yra-
fy [66]. Przyznaj¡ to nawet niektórzy ewolucjoni-
±ci, twierdz¡c, »e � jak go nazywaj¡ � seryjny bez-
po±redni proces darwinowski, czyli zmiana wzdªu»
jednej osi, nie mo»e tworzy¢ ukªadów niereduko-
walnie zªo»onych [51, str. 112].

Po rozpatrzeniu najcz¦±ciej wysuwanych argu-
mentów przeciw koncepcji Behe'ego oraz kontr-
argumentów ze strony jej zwolenników dochodz¦
do wniosku, »e problem nieredukowalnej zªo»o-
no±ci daleki jest od jednoznacznego rozwi¡zania.
Argument z nieredukowalnej zªo»ono±ci nie wyklu-
cza z góry wszystkich mo»liwych procesów darwi-
nowskich, jak równie» ewentualnych procesów wy-
kraczaj¡cych poza tradycj¦ neodarwinowsk¡, ta-
kich jak na przykªad zjawisko samoorganizacji,
lecz mieszcz¡cych si¦ w ramach wyja±nie« natu-
ralistycznych. Jednak»e niski poziom szczegóªowo-
±ci tych wyja±nie«, które z logicznego punktu wi-
dzenia rzeczywi±cie mo»na uzna¢ za dobry trop
dla rozwi¡zania kwestii nieredukowalnej zªo»ono-
±ci, sprawia, »e pozostaj¡ one niemal wyª¡cznie
w sferze spekulacji, a wi¦c hipoteza projektu wci¡»
jest realn¡ mo»liwo±ci¡ i nie ma empirycznych
podstaw do wykluczenia jej jako lepszego (w sen-
sie ustalenia adekwatnej przyczyny) wyja±nienia
problemu nieredukowalnej zªo»ono±ci. Samo wska-
zanie mo»liwej drogi, jak¡ mogªa pod¡»a¢ ewolu-
cja, nie ±wiadczy o tym, »e ten scenariusz spraw-
dza si¦ w realistycznych okoliczno±ciach. Teza Be-
he'ego opiera si¦ przynajmniej na wiedzy o ±ladach
pozostawianych przez aktywno±¢ istot inteligent-
nych, czyli ludzi.
Nale»y zauwa»y¢, »e hipoteza projektu nie mu-

si uwzgl¦dnia¢ szczegóªowego wyja±nienia, jak do-
kªadnie ukªady nieredukowalnie zªo»one zostaªy
wytworzone przez projektanta. Jest to zagadnie-
nie drugorz¦dne wobec uprzedniego wykrycia, »e
co± zostaªo zaprojektowane. Natomiast wyja±nie-
nie naturalistyczne (o ile rozpatrywane zjawisko
nie podlega bezpo±redniej obserwacji) powinno
obejmowa¢ teoretyczny model procesu przeksztaª-
cania jednej struktury w inn¡, na tyle szczegóªowy,
by mo»na byªo uzna¢ go za wiarygodny.
Prawd¡ jest jednak, »e wykluczaj¡c na grun-

cie logicznym jedynie najwygodniejsze dla darwi-
nistów bezpo±rednie procesy ewolucyjne, los ar-
gumentu z nieredukowalnej zªo»ono±ci jest uza-
le»niony od przyszªych odkry¢ naukowych, które
mog¡ potwierdzi¢ adekwatno±¢ przyczynow¡ jakie-
go± po±redniego procesu ewolucyjnego w tworzeniu
nieredukowalnej zªo»ono±ci.
Mo»na, oczywi±cie, zapyta¢, czy koncepcja nie-

redukowalnej zªo»ono±ci jest w ogóle naukowa,
a wi¦c, czy jest sens, by naukowcy z ni¡ dyskuto-
wali? Wi¦kszo±¢ wspóªczesnych naukowców uzna-

24Dembski [19, str. 298]; por. te» Dembski i Wells [63, str. 160].
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je j¡ za nienaukow¡, a wi¦c i niewart¡ uwagi na
gruncie naukowym. Kwesti¦ naukowo±ci koncep-
cji nieredukowalnej zªo»ono±ci omawiaªem w in-
nych publikacjach [93,94, str. 106-119]. Tu wystar-
czy poczyni¢ kilka uwag, które cz¦±ciowo jednak
wykraczaj¡ poza tre±¢ tamtych artykuªów. Przede
wszystkim, nie ma czego± takiego jak powszechnie
przyj¦ta de�nicja nauki (w sensie science � od-
nosz¡cym si¦ do nauk przyrodniczych). Istniej¡ce
kryteria demarkacji nie s¡ w stanie jednoznacznie
odró»ni¢ nauki od tego, co nauk¡ nie jest. Koncep-
cja nieredukowalnej zªo»ono±ci cz¦±¢ z tych kryte-
riów speªnia, innych � nie, ale podobnie jest z teo-
riami uznawanymi wspóªcze±nie za naukowe. Je±li
za± uzna¢, »e nauk¡ jest ta dziaªalno±¢, któr¡ w da-
nym okresie uwa»a si¦ za naukow¡, to koncepcja
Behe'ego napotyka problem. U podstaw wspóªcze-
snej nauki le»y zaªo»enie naturalizmu metodolo-
gicznego, wedªug którego w badaniach naukowych
nie mo»na odwoªywa¢ si¦ do bytów nadprzyrodzo-
nych, a wskazuje si¦, »e Behe to robi, co ±wiad-
czy o nienaukowym charakterze jego argumentacji.
Ale, po pierwsze, na samej podstawie istnienia nie-
redukowalnie zªo»onych ukªadów biochemicznych
Behe wnioskuje jedynie, »e w ich powstaniu miaªa
udziaª istota inteligentna, lecz nie rozstrzyga i nie
mo»e rozstrzyga¢ o naturze tej inteligencji. Do te-
go potrzeba wi¦cej informacji. Po drugie, nawet
gdyby projektantem ukªadów nieredukowalnie zªo-
»onych byªa istota nadnaturalna, i tak � nie wie-
dz¡c o tym � (przynajmniej teoretycznie) mo»na
byªoby stwierdzi¢, »e istnienie tych ukªadów da si¦
wyja±ni¢ tylko przez odwoªanie si¦ do przyczyn in-
teligentnych.

Aby wykluczy¢ koncepcj¦ nieredukowalnej zªo-
»ono±ci z nauki, naturalizm metodologiczny mu-
siaªby zakazywa¢ wyja±nie« przywoªuj¡cych ja-
kiekolwiek przyczyny inteligentne, a nie jedynie
nadnaturalne. Wygl¡da na to, »e tak wªa±nie si¦
dzieje w tych dziedzinach naukowych (jak biologia
czy kosmologia), w których teza o projekcie cho¢by
sugeruje aktywno±¢ nadnaturalnego projektanta.
Dokªadna analiza wykazuje jednak, »e naturalizm
metodologiczny jest nie do utrzymania. Przeczy
podstawowemu celowi nauki (a ju» na pewno na-
uk zajmuj¡cych si¦ zagadnieniem pochodzenia):
badaniu rzeczywistego ±wiata. Podejmuj¡c bada-
nia nad histori¡ przyrody, chcemy przecie» dowie-
dzie¢ si¦, jak ona naprawd¦ przebiegaªa lub przy-
najmniej z wszelkim prawdopodobie«stwem mogªa
przebiega¢. Podczas gdy poszczególne teorie mo-

g¡ wyklucza¢ z rozwa»a« przyczyny inteligentne,
rozci¡gni¦cie tej zasady na caª¡ nauk¦ prowadzi
do ograniczenia mo»liwych wyja±nie«. Je»eli ±wiat
jest taki, »e nie da si¦ go wyja±ni¢ w peªni na-
turalistycznie, to naukowcy niewolniczo trzymaj¡-
cy si¦ naturalizmu metodologicznego z konieczno-
±ci b¦d¡ budowa¢ faªszywy obraz rzeczywisto±ci.
Przy braku kryterium mówi¡cego, kiedy odrzuci¢
teori¦ naturalistyczn¡, zawsze b¦d¡ d¡»yli do wy-
peªnienia ewentualnych luk eksplanacyjnych wyja-
±nieniem naturalistycznym i zignoruj¡ empiryczne
±wiadectwa na rzecz projektu.
W dyskusji nad koncepcj¡ nieredukowalnej zªo-

»ono±ci pojawia si¦ te» pytanie, do jakich bada«
mo»e ona prowadzi¢? W sensie pozytywnego wkªa-
du w wiedz¦ naukow¡ powinny by¢ to próby wy-
kazania nieredukowalno±ci funkcji systemów bio-
chemicznych oraz � w sensie negatywnym � niere-
dukowalno±ci pochodzenia, tj. stwierdzanie braku
istnienia prekursorów ewolucyjnych dla omawia-
nych ukªadów. Ponadto, wykrycie projektu jest
tylko pierwszym krokiem w koncepcji niereduko-
walnej zªo»ono±ci; drugim mo»e by¢ zdobycie wie-
dzy o naturze i motywach projektanta oraz jego
metodach projektowania (a by¢ mo»e nawet odna-
lezienie go). To wymaga jednak dalszych informa-
cji. Je±li jedyne, co w przyrodzie pozostaªo po in-
gerencji projektanta, to zaprojektowana struktura,
uzyskanie takich informacji metodami naukowymi
b¦dzie niemo»liwe.
Mo»na w zwi¡zku z tym postawi¢ zarzut, »e

hipoteza projektu nie jest »adnym wyja±nieniem,
tylko zwykª¡ konstatacj¡ faktu, i nic pozytyw-
nego do nauki nie wnosi. Nale»y jednak zauwa-
»y¢, »e stwierdzenie faktu zaprojektowania daje
pewn¡ wiedz¦ o ±wiecie, podobnie jak w przy-
padku, gdy stwierdzane jest morderstwo, mimo i»
sprawca i jego motywy s¡ nieznane. Mo»na tak-
»e zarzuci¢, »e skoro Behe wnioskuje o projekcie
ukªadów biochemicznych wyª¡cznie na podstawie
wiedzy o wytworach ludzkich, posiadaj¡cych t¦
sam¡ cech¦, tj. nieredukowaln¡ zªo»ono±¢, to je-
go koncepcja, dotycz¡ca struktur, które nie mo-
gªy by¢ wytworem czªowieka, jest w gruncie rze-
czy argumentem z niewiedzy, sprowadzaj¡cym si¦
po prostu do krytyki scenariuszy ewolucjonistycz-
nych. Rzeczywi±cie, aktualnie koncepcja nieredu-
kowalnej zªo»ono±ci opiera si¦ na krytyce wyja-
±nie« ewolucjonistycznych oraz na wiedzy o aktyw-
no±ci inteligencji ludzkiej, nie za± o prawdziwym
projektancie ukªadów biochemicznych, ale trudno
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uzna¢, »e jest to argument z niewiedzy. Zdaniem
Behe'ego jego koncepcja jest wnioskowaniem do
najlepszego wyja±nienia, polegaj¡cym na znalezie-
niu adekwatnej przyczyny dla okre±lonego skut-
ku. Nie wiemy, czy nieredukowaln¡ zªo»ono±¢ mo-
g¡ tworzy¢ procesy nieinteligentne, ale wiemy, »e
ludzie potra�¡ to robi¢ i t¦ wiedz¦ mo»na wyko-
rzysta¢ przy wnioskowaniu o projekcie ukªadów
biochemicznych, mimo i» natura ich projektanta
mo»e by¢ innego rodzaju. Obecnie nic innego nie
da si¦ zrobi¢ w kierunku pozytywnego wykazania
projektu biochemicznego, a mo»liwe, »e nigdy nie
b¦dzie si¦ daªo. Oczywi±cie, wniosek o takim pro-
jekcie mo»e zosta¢ obalony przez potwierdzenie tez
ewolucjonistów, a wi¦c jednym z gªównych zada«
teoretyków projektu jest krytykowanie scenariuszy
ewolucjonistycznych.

Cz¦sto uwa»a si¦, »e krytyka nie stanowi pozy-
tywnego wkªadu w wiedz¦. Zwa»ywszy jednak, »e
mamy tu do czynienia z dychotomi¡: albo ukªa-
dy nieredukowalnie zªo»one powstaªy bez udziaªu
inteligencji, albo przy jej pomocy � nawet gdy-
by nie znajdowano charakterystycznych oznak in-
teligencji w ukªadach biochemicznych, odrzucenie
wszystkich mo»liwych teorii naturalistycznych po-
zostawiªoby projekt jako jedyn¡ alternatyw¦, za±
(co jest bardziej realistyczne) obalanie coraz to
nowych scenariuszy naturalistycznych w pewnym
sensie przybli»aªoby akceptacj¦ hipotezy projek-
tu. Zwolennicy tej koncepcji mog¡ te» skupi¢ si¦
na wykazaniu, »e struktury biochemiczne czy or-
ganizmy »ywe maj¡ ograniczon¡ zdolno±¢ do ewo-
luowania (zauwa»my, »e nie jest to to»same z wska-
zywaniem niepoprawno±ci scenariuszy ewolucjoni-
stycznych). Mo»na to uzna¢ za wkªad pozytywny,
podobnie jak jest np. gdy stwierdzamy, »e puªap-
ki na myszy nie mog¡ samoistnie przeksztaªca¢ si¦
wco± innego.

Warto zwróci¢ uwag¦ na jeszcze jedn¡ wa»-
n¡ spraw¦. Nawet je±li koncepcja nieredukowalnej
zªo»ono±ci oka»e si¦ faªszywa, nauka i tak mo»e
czerpa¢ korzy±ci z jej istnienia. Równoczesne ist-
nienie dwóch lub wi¦cej wspóªzawodnicz¡cych ze
sob¡ teorii stymuluje rozwój nauki. Argument Be-
he'ego zmusza darwinistów (a mo»e to dotyczy¢
tak»e zwolenników innych wersji ewolucjonizmu
naturalistycznego) do reakcji, przeciwników dar-
winizmu do odpowiedzi na t¦ reakcj¦, nast¦pnie
darwini±ci czuj¡ si¦ zmuszeni do znalezienia kolej-
nych kontrargumentów i tak dalej. Efektem tego
mo»e by¢ wzrost szczegóªowo±ci modeli ewolucjo-
nistycznych, jaki mo»na dostrzec cho¢by na przy-
kªadzie koopcyjnych scenariuszy proponowanych
przez Millera, Musgrave'a i Matzke'ego. Powstaªa
te» klasy�kacja mo»liwych dróg ewolucji, umo»li-
wiaj¡ca okre±lenie, które z nich potra�¡ tworzy¢
ukªady nieredukowalnie zªo»one, a które nie ma-
j¡ tej zdolno±ci [51]. Wzajemna krytyka uªatwia
ukazanie mo»liwo±ci i wyra¹niejsze wytyczenie gra-
nic konkuruj¡cych teorii. Przy braku gªosów kry-
tycznych ªatwo mo»na przypisa¢ zbyt du»y sukces
utrzymywanej przez siebie teorii, przez co rozwój
wiedzy o ±wiecie � naukowej lub nie � jest co naj-
mniej utrudniony, je±li nie uniemo»liwiony. Mimo
i» teoria inteligentnego projektu ma aktualnie nie-
zbyt okazaªe zaplecze badawcze, zapewnienie jej
peªnoprawnego udziaªu w naukowej debacie nad
pochodzeniem Wszech±wiata, »ycia i jego ró»no-
rodnych form, mo»e doprowadzi¢ do jej szybszego
rozwoju i � co za tym idzie � upadku neodarwini-
zmu, ale jak najbardziej mo»e to doprowadzi¢ tak-
»e do sytuacji dokªadnie przeciwnej. Mo»liwe te»,
»e starcie tych dwu teorii uka»e potrzeb¦ jeszcze
innej teorii. Jest to wskazówka, »e warto w nauce
promowa¢ pluralizm teoretyczny, zwªaszcza wtedy,
gdy nie istnieje jedno zadowalaj¡ce wyja±nienie ja-
kiego± problemu w danej dziedzinie.
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