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s. 98 — Dr Michael J. Behe, Biologiczne systemy molekularne. Ekspe-
rymentalne poparcie dla kreacjonizmu (Dokonczenie) (z j¢z. ang.
thum. Kazimierz Jodkowski)

s. 116 — Kazimierz Jodkowski, Ewolucjonisci z watpliwo$ciami (2):
H.S. Lipson i S.M. Ulam

* Grupa Inicjatywna PTK
s. 120 — Jacek Duda (biogram)
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W numerze m.in.:

"To, co widzimy w rzesce, to nie tylko gleboka ztozonos$¢, ale jest to
takze zlozonos¢ nieredukowalna na skale molekularng. Przez 'miereduko-
walng ztozono$¢' rozumiem mechanizm, ktéry wymaga licznych odrebnych
sktadnikéw, aby cato$¢ funkcjonowata. (...) Przy nieobecnosci chocby
jednego z tych sktadnikow, urzadzenie to jest bezuzyteczne.

(...) Poniewaz nieredukowalnie ztozona rzeska nie mogla mieé
funkcjonalnego prekursora, to i nie mogla zosta¢ wytworzona przez dobor
naturalny, ktéry wymaga pewnej stopniowalnej funkcji. Dobor naturalny jest
bezsilny, kiedy nie istnieje funkcja, ktorg mogtby on selekcjonowaé."

(Michael J. Behe)
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Dr Michael J. Behe

Biologiczne systemy molekularne.
Eksperymentalne poparcie dla kreacjonizmu
(Dokonczenie)

Bialka

Zastandbwmy si¢ najpierw nad najbardziej podstawowymi narzg-
dziami komorki. Biochemia wykazata, ze mechanizmami w zywej tkance,
ktore buduja struktury i1 przeprowadzajg reakcje chemiczne konieczne dla
zycia, sg czasteczki zwane biatkami. Podstawowa struktura biatek jest dos¢
prosta (patrz rys. na s. 99): uksztalttowane sg przez nieciagle podjednostki,
zwane aminokwasami, ktére sg sczepione w postaci tancucha. Kazdy z
dwudziestu odmiennych rodzajéw aminokwaséw ma odmienny ksztatt i
odmienne wlasnos$ci chemiczne, a typowy tancuch biatkowy sktada si¢ od
okoto 50 do okoto 1 000 aminokwasowych ogniw. Ale biatko w komoérce nie
ptywa jak wiotki fancuch (patrz rys. na s. 100); raczej tworzy ono bardzo
precyzyjna strukture, ktdra moze by¢ bardzo r6ézna dla r6znych typow biatek;
to wlasnie struktura tak ztozonego biatka doktadnie determinuje funkcje, jaka
ono petni. A poniewaz sposob utozenia i pofatdowanie biatka zdetermino-
wane jest przez sekwencj¢ aminokwasow, to sekwencja biatka takze de-
terminuje funkcje biatka.

Nowoczesna biochemia zaczeta istnie¢ w przyblizeniu czterdziesci
lat temu, kiedy nauka rozwineta si¢ do tego stopnia, ze mogta okresli¢
doktadne struktury tych podstawowych czasteczkowych sktadnikéw uktadow
biologicznych. Kiedy J.C. Kendrew ze wspotpracownikami okreslit pierwsza
strukture bialka dla mioglobiny, biatka wystepujacego w mieéniu, to
najbardziej uderzajaca cechg dla niego byla ztozonos¢ i brak symetrii tej
czasteczki. ' A jego kolega, laureat nagrody Nobla, Max Perutz wydawat

'1.C. Kendrew, G. Bodo, H.M. Dintzis, R.G. Parrish, H. Wyckoff & D.C.
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Native form

Dena!ura$

si¢ znajdowa¢ w najwyzszej rozpaczy, gdy zauwazyt (patrz rys. na s. 101):

Czy to mozliwe, by poszukiwanie ostatecznej prawdy rzeczywiscie
doprowac%zilo do ujawnienia tak obrzydliwego i podobnego do kiszek
obiektu?

(Mioglobina przypomina jelita.) Zanim ujawniono struktur¢ mioglobiny,
wigkszo$¢ uczonych oczekiwata, Ze ta bialkowa czarna skrzynka zawiera
proste, regularne czasteczki, podobne do krysztatkow soli, 1 ztozonos¢, jaka
ujrzeli, zaskoczyta ich. Chociaz biochemicy przyzwyczaili si¢ juz do ksztattu
biatek i stopniowo polubili je, ztozono$¢ tych struktur pozostaje.

2MF. Perutz, Scientific American 1964, vol. 211, s. 64-76.
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Amino end of chain

Rozpoznanie struktur biatlek spowodowato, ze uczeni zaczgli si¢
zastanawiaé, jakie jest prawdopodobienstwo, by jaka§ sekwencja amino-
kwaséw mogta uformowaé ztozona posta¢ konkretnego zwartego, funk-
cjonalnego biatka. Od dawna wiadomo, Ze chociaz rozne klasy biatek maja
odmienne sekwencje aminokwasow 1 rozne ksztalty, ze analogiczne biatka
z r6znych gatunkéw, na przyktad hemoglobina czlowieka 1 hemoglobina
konia, r6znig si¢ swoimi sekwencjami aminokwasow, to jednak formuja
podobne struktury. Ale wiadomo takze, ze zmiany niektérych aminokwasow
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niszcza strukture¢ biatka. Jakie s3 wigc granice tolerancji dla zmian
aminokwasow? Jakie jest prawdopodobienstwo znalezienia jakiego$
konkretnego biatka w nieukierunkowanym badaniu?

W ciagu ostatnich kilku lat odpowiedzi na te pytania nadeszly z
laboratorium Roberta Sauera na Wydziale Biologii Massachusetts Institute
of Technology. * W laboratorium Sauera pobierano geny dla kilku biatek
wirusowych (patrz rys. na s. 103), systematycznie rozdrabniano je na czg$ci
1 wstawiano odmienne fragmenty z powrotem do genéw. Te zmienione geny
umieszczano wowczas w bakteriach, ktére odczytywaty kod DNA i
produkowaly z nich tancuchy aminokwasow. Okazato sie, ze bakterie te
szybko niszczyty biatka, ktore nie byty odpowiednio przestrzennie utozone.
Grupa Sauera poszukiwata wiec takich odmienionych biatek, ktére nie
zostaty zniszczone. Okre$lajac ich sekwencje, mogli powiedzie¢, ktére
aminokwasy w danym miejscu zgodne byly z tworzeniem ztozonego
przestrzennie, funkcjonalnego biatka podobnego do biatka rodzicielskiego.

Grupa Sauera zauwazyla, ze w niektorych miejscach biatka
tolerowana byta duza rozmaito$¢ aminokwaséw (patrz rys. na s. 104). W
niektoérych miejscach moglo wystapi¢ do 15 sposrdéd 20 aminokwasow i
nadal dawa¢ funkcjonalne, przestrzennie ustrukturowane biatko. Jednak w
innych miejscach w sekwencji aminokwasow tolerowane mogta by¢ bardzo
niewielkie zroznicowanie. Wiele miejsc moglo przyjaé tylko 3 lub 4
odmienne aminokwasy. Inne miejsca miaty absolutny wymog na tylko
konkretny aminokwas; znaczy to, ze jesli — powiedzmy — P nie wystgpuje
w miejscu 78 danego biatka, to bialko nie przybierze charakterystycznego
przestrzennego ksztaltu, pomimo tego, ze reszta sekwencji jest zblizona do
biatka naturalnego.

3 J.U. Bowie & R.T. Sauer, Identifying Determinants of Folding and
Activity for a Protein of Unknown Structure, Proceedings of the National
Academy of Sciences USA 1989, vol. 86, s. 2152-2156; J.U. Bowie, J.F.
Reidhaar-Olson, W.A. Lim & R.T. Sauer, Deciphering the Message in
Protein Sequence: Tolerance to Amino Acid Substitution, Science 1990, vol.
247, s. 1306-1310; J.F. Reidhaar-Olson & R.T. Sauer, Functionally
Acceptable Substitutions in Two-Helical Regions of Repressor, Proteins:
Structure, Function, and Genetics 1990, vol. 7, s. 306-316.
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Z faktycznych wynikoéw eksperymentalnych grupy Sauera, jak to
pokazuje rysunek, mozna tatwo obliczy¢, ze grawdopodobieﬁstwo znale-
zienia ztozonego biatka wynosi okoto 1/10 5.4 Liczba ta jest niemal
identyczna z wynikami otrzymanymi wcze$niej przy pomocy obliczen
teoretycznych i to podobiefistwo wynikow wielce wzmacnia nasze zaufanie,
ze otrzymano poprawny wynik. Aby wyrobi¢ sobie opini¢ na temat tej

4 Reidhaar-Olson, Sauer, Functionally...
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fantastycznie matej liczby, wyobrazmy sobie, ze kto§ schowat ziarnko
piasku, oznaczone malenkim "X"-em, gdzie§ na pustyni Sahara. Po
kilkuletnim widczeniu si¢ na $lepo po tej pustyni, schylasz si¢ 1 znajdujesz
to malenkie "X". Zywiac podejrzenia, dajesz to ziarenko piasku komus, by
je ponownie schowal, znowu blgkasz si¢ $lepo po pustyni, schylasz si¢ i
jeszcze raz podnosisz to samo ziarenko oznaczone "X"-em. Trzeci raz
powtarzasz swoje dziatania i trzeci raz znajdujesz oznaczone ziarenko.
Prawdopodobienstwo znalezienia tego oznaczonego ziarenka piasku na
pustyni Sahara trzy razy pod rzad jest mniej wigcej takie samo, jak
znalezienia jednej nowej funkcjonalnej struktury biatka, jednego z
podstawowych narzedzi komorki. Wigkszo$¢ ludzi uzna raczej, ze cala
sprawa zostata z gory ukartowana, niz ze jest to wynik szczgsliwego
natozenia si¢ przypadkow.

Wielki postep w biochemii w ciggu ostatnich czterdziestu lat
wykazal, Ze podstawowe narzedzia zycia, bialka, sa nadzwyczaj ztoZone.
Perutz i Kendrew byli zaskoczeni, kiedy — oczekujac prostoty — natkneli
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si¢ po raz pierwszy na zlozono$¢ mioglobiny. Chociaz z uptywem czasu
nowo$¢ struktury mioglobiny utracita na ostro$ci, doznajemy podobnego
zaskoczenia, kiedy nowe eksperymenty, podobne do eksperymentow
wykonywanych przez grupe Sauera, odnawiaja nasze rozumienie ztozonosci

funkcjonalnych biatek, ktoéra

odzwierciedlona jest w bardzo matym

prawdopodobienstwie ich wystapienia.

Systemy molekularne

Mimo tego, ze skrecone
biatka sg bardzo ztozone i w
rezultacie mato prawdopodob-
ne, do wielu celow ztozonosé ta
nie wystarcza. W wielu struk-
turach biologicznych biatka sa
po prostu sktadnikami wiek-
szych systemow molekular-
nych. Tak jak kineskop, prze-
wody, metalowe sworznie i
sruby sktadajg si¢ na odbiornik
telewizyjny, tak wiele biatek
jest cze$ciami struktur, ktore
funkcjonuja jedynie wowczas,
gdy zebrane s3 razem wszyst-
kie sktadniki. Dobrym tego
przyktadem jest rzeska (patrz
rys. obok). Jak to zostato opi-
sane w podrgczniku uniwer-
syteckim, > rzeski sg podob-

Mikroskop elektronowy ujawnia
wyscielong rzeskami powierzchnie na-
blonkowa przewodu oskrzelowego oraz
okragle powierzchnie wielu komorek
kubkowych wydzielajacych S$luz. Jed-
nostki obciazone dziedzicznymi de-
fektami, dotyczacymi rzesek, cierpia na
stale infekcje drog oddechowych, bedace
wynikiem ich zmniejszonej zdolnosci do
wydalania obcych czastek. (z: R.G.
Kessel and R.H. Kardon, Tissues and
Organs: A Text-Atlas of Scanning
Electron Microscopy, W.H. Freeman and
Company 1979, s. 210)

>D. Voet & I.G. Voet, Biochemistry, John Wiley & Sons, New York

1990, s. 1132-1139.
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nymi do wlosow organellami, wystepujacymi na powierzchni komorek wielu
zwierzatinizszych roslin, stuzacymi do poruszania ptynu woko6t powierzchni
komorki albo do poruszania si¢ pojedynczych komoérek w tym plynie. U
ludzi na przyktad kazda z komoérek nabtonkowych, wyscietajacych drogi
oddechowe, ma okoto 200 rzgsek, ktore uderzaja synchronicznie, aby
przesunac $luz ku gardhu i go usunaé. Rzgska sktada si¢ z okrytej membrang
wiazki wiokien zwanej aksonemem (rys. u gory). Aksonem ma pierscien
zbudowany z 9 podwdjnych mikrotubul otaczajacych dwie centralne po-
jedyncze mikrotubule. Kazdy zewngtrzny dublet sktada si¢ z pier§cienia 13
filamentéw [nici] (podwldkna A), zrosnigtego z zespotem 10 filamentow
(podwtdknem B). Filamenty mikrotubul sktadaja si¢ z dwu biatek zwanych
tubuling alfa i beta. 11 mikrotubul ksztaltujacych aksonem jest utrzy-
mywanych razem przez trzy typy zlaczy: podwildkna A sa potaczone z
centralnymi mikrotubulami przy pomocy promieniowych szprych [radial
spokes]; dublety zewnetrzne s polaczone ztaczem sktadajacym sie z wysoce
elastycznego biatka zwanego neksyna; a centralne mikrotubule potaczone sa
mostkiem. W koncu kazde podwlokno A ma dwa ramiona, wewngtrzne i
zewngtrzne, sktadajace si¢ w obu przypadkach z biatka dyneiny.
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Ale jak funkcjonuje rzgska?
(Patrz rys. obok) Eksperymenty po-
kazaty, ze ruch rzeskowy jest wy-
nikiem chemicznie nape¢dzanego
"wedrowania" ramion dyneinowych
na jednej mikrotubuli do sasied-
niego podwtokna B drugiej mikro-
tubuli, tak ze te dwie mikrotubule
przesuwaja si¢ wzgledem siebie.
Jednak biatkowe powigzania mi¢dzy
mikrotubulami w nieuszkodzonym
rzgsku uniemozliwia sgsiednim mi-
krotubulom przesuwac si¢ wigcej niz
na krotka odleglosé. Dlatego te po-
wigzania przeksztalcajg indukowa-
ny przez dyneing ruch przesuwania
mikrotubul w zginajacy ruch calego
aksonemu (patrz rys. nas. 108).

A teraz sigdzmy sobie
spokojnie, zastanowmy si¢ nad
funkcjonowaniem rzgski 1 roz-

Rysunek przedstawia przesuwajace
si¢ zewnetrzne mikrotubule w
poruszajacej si¢ rzesce. Kiedy
rzeska jest wyprostowana, wszyst-
kie zewnetrzne dublety koncza sie
na tym samym poziomie (pozycja

wazmy, jakie ptyng z niego kon-
sekwencje. Rzeski zbudowane sg z
przynajmniej pot tuzina bialek: alfa-
tubuliny, beta-tubuliny, dyneiny,
neksyny, biatka budujacego

srodkowa). Rzeska wygina sie, gdy
dublety po wewnetrznej stronie
zagiecia przesuwaja sie wzgledem
tych, ktore znajduja si¢ po stronie
zewnetrznej (pozycja gorna i dol-

na).
wspomniane szprychy i biatka most-

ka centralnego. Wszystkie one tacznie spetniajg jedno zadanie, ruch rzes-
kowy. Aby rzgska funkcjonowata, wszystkie one musza by¢ obecne. Jesli nie
ma tubulin, nie ma filamentoéw, ktore moglyby si¢ przesuwac; jesli brakuje
dyneiny, to rz¢ska pozostaje sztywna i w bezruchu; jesli brakuje neksyny lub
innych bialek taczacych, to aksonem rozpada si¢, gdy filamenty si¢ przesuna.
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A wigc to, co widzimy w rze¢sce, to nie tylko glgboka zlozonosé, ale
jest to takze zlozono$¢ nieredukowalna na skal¢ molekularng. Przez
"nieredukowalng ztozono$¢" rozumiem mechanizm, ktéry wymaga licznych
odrebnych sktadnikow, aby catos¢ funkcjonowata. Dobrymi przyktadami z
codziennego zycia sg $ruba i nakretka, blok 1 lina albo podpora i dzwignia.
W tych prostych urzadzeniach wszystkie sktadniki MUSZA by¢ obecne, aby
mogly one funkcjonowac. Podobnie i rzeska, tak jak jest zbudowana, MUSI
mie¢ przesuwajace si¢ filamenty, biatka taczace oraz biatka motoryczne, aby
mogta funkcjonowac. Przy nieobecnosci choc¢by jednego z tych sktadnikdw,
urzadzenie to jest bezuzyteczne.

Sktadnikami rzgsek sa pojedyncze molekuty. Oznacza to, Ze nie ma
juz czarnych skrzynek, do ktérych mozna by si¢ odwotaé; ztozono$¢ rzeski
jest ostateczna, fundamentalna. Uczeni, poznajac ztozono$¢ komorki,
uswiadomili sobie w koncu, jak nierozsadne byto myslenie, iz zycie powstato
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spontanicznie w pojedynczym kroku lub w kilku krokach ze szlamu
oceanicznego. Podobnie i my obecnie u§wiadamiamy sobie, ze zlozona
rzeska nie mogla powsta¢ w pojedynczym kroku lub w kilku krokach. Ale
poniewaz zlozono$¢ rzeski jest nieredukowalna, nie mogla ona mieé
funkcjonalnych prekursoréw. Pytanie "co mogto by¢ funkcjonalnym po-
przednikiem rzeski?" nalezy do tej samej logicznej kategorii co pytanie "jaki
dzwigk wydaje jedna klaszczaca reka?" Poniewaz nieredukowalnie ztozona
rzg¢ska nie mogta mie¢ funkcjonalnego prekursora, to 1 nie mogta zostaé
wytworzona przez dobor naturalny, ktory wymaga pewnej stopniowalnej
funkcji. Dobor naturalny jest bezsilny, kiedy nie istnieje funkcja, ktora
mogtby on selekcjonowac. Mozemy pojs¢ dalej i powiedzied, ze jesli rzeska
nie mogla by¢ wytworzona przez dobdr naturalny, to ta rz¢ska musiata by¢
zaprojektowana.

Cie¢zar dowodu

Cigzar dowodu, jaki spoczywa na obroncach wniosku o projekcie,
umiescit na nich sam Darwin w O pochodzeniu gatunkéw. Powiedzial on
tam, ze gdyby jaka$ struktura biologiczna, nawet jedna, nie mogla by¢
wytworzona stopniowo poprzez ciag funkcjonalnych etapéw posrednich, to
wowczas darwinowski ewolucjonizm catkowicie si¢ zatamie. Nie jest wazne,
jeslinawet sto systemow mozna wyjasni¢ wiarygodnie doborem naturalnym;
jeden kontrprzyktad wystarcza do podwazenia catej teorii. Taki kontr-
przyklad dla darwinowskiego ewolucjonizmu widzimy w rzg¢sce. Anali-
zowatem tutaj rzeske, poniewaz jako urzadzenie mechaniczne jej niere-
dukowalno$¢ jest tatwa do uchwycenia przez roznych obserwatoréw. Ale nie
jest to jedyny kontrprzyktad. Przyktady nieredukowalnej ztozono$ci mozna
znalez¢ praktycznie na kazdej stronie podrgcznikéw biochemii.

Na przyktad niemechaniczng nieredukowalng ztozono$¢ mozna ujrzeé
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w systemie wysylajacym biatka do przedziatéw komorkowych. ¢ Komorka
eukariotyczna zawiera wiele komérkowych przedziatow wykonujacych
wyspecjalizowane zadania. Dotyczy to m.in. lizosoméw do trawienia czy
pecherzykow Golgiego do wydzielania produktow biatkowych na zewnatrz
komorki. Niestety, mechanizm syntezy biatka wystepuje na zewnatrz tych
organelli, a wigc jak biatka, wykonujace zadania wewnatrz tych komor-
kowych przedziatéw, znajduja droge do miejsca swojego przeznaczenia?
Okazuje sig, ze biatka, ktore docierajag do organelli, posiadaja specjalng
sekwencje aminokwasdéw blisko poczatku, zwang "sekwencja sygnalng"
(patrz rys. na nastgpnej stronie). Gdy bialka sa syntetyzowane przez ry-
bosomy, z sekwencja sygnalng wigze si¢ ztozony molekularny zespot zwany
czasteczka rozpoznania sygnalu albo SRP. Powoduje on tymczasowe
zatrzymanie syntezy biatka. Podczas tej przerwy w syntezie biatka, SRP jest
zwigzana przez transmembranowy receptor SRP, ktory powoduje podjecie
na nowo syntezy bialka i ktoéry pozwala przejs¢ biatku do wnetrza retikulum
endoplazmatycznego (ER). Gdy biatko przejdzie do ER, odcinana jest
sekwencja sygnalna.

Dla wielu biatek ER jest tylko stacja przestankowa w ich podrozy do
miejscaich ostatecznego przeznaczenia. Biatka, konczace droge w lizosomie,
sa "zaznaczone" enzymatycznie reszta weglowodanowg zwang 6-fosfo-
mannoza albo mannozo-6-fosforanem. W rejonie membrany retikulum
endoplazmatycznego zaczynajg si¢ wowczas koncentrowac liczne biatka;
jedno znich, klatryna, przybiera ksztatt pewnego rodzaju kopuly geodezyjne;j
(patrz rys. na s. 112), zwanej optaszczonym pecherzykiem, ktory paczkuje
1 odrywa si¢ od ER. W tej kopule istnieje takze biatko receptorowe, ktore
wigze zarowno klatryne, jak i grupe 6-fosfomannozy biatka, jakie ma by¢
transportowane. Oplaszczony pecherzyk odlacza sie¢ wtedy od retikulum
endoplazmatycznego, podrézuje poprzez cytoplazme i wigze si¢ z lizoso-
mem przy pomocy innego specyficznego bialka receptorowego. W koncu

®Jw.,s. 297-304.
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Clathrin coated vesicle

pecherzyk ten zlewa si¢ z lizosomem 1 biatko znajduje si¢ na miejscu swego
przeznaczenia.

W czasie swej podrozy nasze biatko oddzialywato z dziesigtkami
makromolekul, aby osiagnaé¢ swoj cel: dotarcie do lizosomu. Potencjalnie
wszystkie sktadniki systemu transportowego sg konieczne, aby ten system
dziatal, a wigc system ten ma nieredukowalny charakter. A poniewaz
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wszystkie skladniki tego systemu sktadajg si¢ z pojedynczych lub kilku
czasteczek, nie ma zadnych czarnych skrzynek, do ktérych mozna by si¢
odwotaé. Konsekwencje nawet jednego btedu w tancuchu transportowym
ujawniajg si¢ w postaci wady dziedzicznej znanej jako mukolipidoza II. Jest
ona rezultatem niedoboru enzymu umieszczajgcego mannozo-6-fos-foran
na biatkach, jakie maja by¢ skierowane do lizosoméw. Mukolipidoza II
charakteryzuje si¢ postepujacym uposledzeniem umystowym, deformacja
szkieletu 1 wczesng $miercig.

Studia nad "ewolucja molekularng"

Jest mnoéstwo innych przyktadéw nieredukowalnej zlozonosci,
wlaczajac aspekty krzepnigcia krwi, zamknigtego kotowego DNA, transportu
elektronowego, wici bakterii, telomerow, fotosyntezy, regulacji transkrypcji
— potencjalnie kazdego systemu biochemicznego. Ale jesli nie mozna ich
wyjasni¢ darwinowska ewolucja, to jak spoteczno$¢ naukowa traktowata te
zjawiska w ciagu ubieglych czterdziestu lat? Dobrym miejscem do po-
szukiwania odpowiedzi na to pytanie jest Journal of Molecular Evolution.
JME jest czasopismem, ktore zaczgto si¢ szczegdlnie zajmowaé sprawa
istnienia ewolucji na poziomie molekularnym. Ma wysokie standardy
naukowe i jest redagowane przez znane osoby w tej dziedzinie. W ostatnim
numerze JME (July 1993, vol. 37, No. 1) opublikowano jedenascie ar-
tykutdw. Z nich wszystkie jedenascie dotyczyto po prostu analizy biatka lub
sekwencji DNA. Zaden z tych artykutéw nie analizowat modeli dla form
posrednich w rozwoju zlozonych struktur biomolekularnych. W ciggu
ubiegtych dziesigciu lat JME opublikowat 886 artykutdw. Z nich 95 ana-
lizowato chemiczng syntezg czasteczek, o ktoérych sadzono, ze sg konieczne
do powstania zycia, 44 artykuly zaproponowaty matematyczne modele
ulepszajace analize sekwencji, 20 dotyczylo ewolucyjnych implikacji ak-
tualnych struktur, a 719 bylo analizami biatka lub polinukleotydowych
sekwencji. Zero artykutow analizowatlo modele form posrednich w rozwoju
ztozonych biomolekularnych struktur. Jesli spojrzymy na inne czasopisma
czy ksiazki, ujrzymy ten sam obraz.
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A wigc... jeSli w najblizszych
tygodniach zdarzy si¢ wam dyskutowac t¢
sprawg¢ z kolegg i1 on, jak Calvin i Hobbes,
mowi, ze nie dostrzega zadnej trudnosci w
tym, by zlozone struktury biochemiczne
ewoluowaly w niekierowany sposob, to
powinni$cie zasugerowa¢ mu, aby spisat
szczegbdtowo swoje pomysty i wystal je do
jakiego$§ recenzowanego czasopisma z
wnioskiem o publikacje¢. Zapewnijcie go,
ze jesli to zrobi, bedzie pierwszy na tym
polu. Ci z nas, " ktérzy bedg twierdzili, Ze | [ jczba artykuléw w Journal

dobor naturalny moze wyjasnic te struk- {)1 . e]‘llollflaalgire siEcvi(())lllégion ] ;’v
tury, i mimo tego nie podejma tego wy-| kie sralizowaly: szezegglowe
sitku, ujawnig swoje intelektualne le-|modele stadiow posrednich w

nistwo, gdyz literatura techniczna jest w tej ﬂ?ﬁﬁ,ﬁl},‘kﬁ{%‘,’,%ﬁ',‘ SRR

dziedzinie jatowa.

Poréwnywanie sekwencji wszechwladnie dominuje w literaturze
dotyczacej ewolucji molekularnej. Ale samo pordwnanie sekwencji nie moze
wyjasni¢ rozwoju ztozonych systemow biochemicznych, tak jak poréwnanie
przez Darwina prostego i ztozonego oka nie powiedziato mu, na czym polega
widzenie. W tej dziedzinie wigc nauka milczy. Znaczy to, ze kiedy wnios-
kujemy, iz ztozone systemy biochemiczne zostaty zaprojektowane, nie
zaprzeczamy zadnemu wynikowi eksperymentalnemu i nie popadamy w
konflikt z Zadnym badaniem teoretycznym. Nie musimy kwestionowaé
zadnego eksperymentu. Nalezy tylko ponownie zbada¢ interpretacje
wszystkich eksperymentow, tak jak po zwroceniu uwagi na dualno$é
fala—czastka nalezato zreinterpretowac wyniki eksperymentow spojnych z
Newtonowskim ujeciem Wszechswiata.

! Przyp. thum.: Autor ma na mysli stuchaczy, siedzacych na sali w trakcie
jego wykladu.
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Whiosek

Konkludujac, nalezy zwrécic
uwage, ze nie wnioskujemy istnienia
projektu z tego, czego nie wiemy, ale z
tego, co wiemy. Nie dokonujemy wniosku
o projekcie dla jakiej$ czarnej skrzynki,
ale aby wyjasni¢ otwartg skrzynke. Czto-
wiek, nalezacy do jakiej§ pierwotnej
kultury, widzac samochdd, moze przy-
puszczad, ze jest on napgdzany przez wiatr
lub przez antylope ukryta pod maska, ale
gdy otworzy te maske i zobaczy silnik, od

Struktury biochemiczne sg
NIEREDUKOWALNIE
zlozone

l
Dlatego struktury bioche-
miczne nie mogg byé
wytworem doboru natural-
nego

l
A wigc struktury te zostaly
zaprojektowane

razu uSwiadomi sobie, ze zostal on za-
projektowany. W ten sam sposéb biochemia otworzyta przed nami komorke,
aby zbada¢, co powoduje jej funkcjonowanie — 1 widzimy, ze ona takze
zostala zaprojektowana.

Ludzie zyjacy w dziewigtnastym wieku byli zaszokowani, gdy
odkryli na podstawie obserwacji, dokonywanych przez nauke, ze wiele cech
$wiata biologicznego mozna przypisa¢ eleganckiej zasadzie doboru
naturalnego. Dla nas, Zzyjacych w wieku dwudziestym, jest niemniejszym
szokiem odkrycie na podstawie obserwacji dokonanych przez nauke, ze
podstawowych mechanizmoéw zycia nie mozna przypisaé doborowi
naturalnemu, a wigc ze zostaly one zaprojektowane. Musimy si¢ uporaé z
tym szokiem 1 i1§¢ dalej. Teoria niekierowanej ewolucji jest juz martwa, ale
dzieto nauki nadal trwa. 0

Michael J. Behe

(Michael J. Behe, “Molecular Machines: Experimental Support for the
Design Inference”; maszynopis. Za zgoda Autora z j¢z. ang. thum. Kazimierz
Jodkowski.)
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Kazimierz Jodkowski

Ewolucjonisci z watpliwosciami (2)
H.S. Lipson i S.M. Ulam

Od Redakcji
Pierwszy odcinek cyklu zatytutowanego "Ewolucjonisci z
watpliwosciami”, poswiecony Fredowi Hoyle'owi i N.C. Wickrama-
singhe'emu, wydrukowany zostatw "Na Poczqtku..." 17 paZzdziernika
1994, nr 21 (47), 5. 247-252.

H.S. Lipson

H.S. Lipson, profesor fizyki na Uniwersytecie w Manchesterze, tak-
ze interesowal si¢ matematycznym prawdopodobienstwem zachodzenia
darwinowskiej ewolucji. I — bardzo niechgtnie, jak mowi — zostal
zmuszony do wniosku, ze nie zachodzita. W serii komunikatow ' wyrazit
swoje powody, by wnioskowagé, ze wiele organdow w przyrodzie ozywionej
po prostu nie wyewoluowato. Jego zdaniem teoria ewolucji stala si¢ w
pewnym sensie religia naukowg: prawie wszyscy uczeni ja zaakceptowali,
a wielu jest gotowych "wypaczac¢" swoje obserwacje tak, by pasowaly do
niej. Uznal, ze trzeba pdj$¢ dalej i przyznaé, ze "jedyna akceptowalng
alternatywa dla ewolucji jest stworzenie. Wiem, ze jest to anatema dla
fizykow, tak jak jest dla mnie, ale nie mozemy odrzucac teorii, ktorej nie
lubimy, jesli popiera ja Swiadectwo eksperymentalne". Jezeli jednak Lipson
jest kreacjonista, to nie w zwyklym sensie tego stowa. To nie Biblia do-
prowadzita go, jak "zwyktych" kreacjonistow, do moéwienia o stworzeniu,
bowiem w innym czasopismie napisal: "Wydaje mi si¢, ze przy naszym
obecnym stanie wiedzy stworzenie jest jedyng odpowiedzig — ale nie to

niewyrafinowane stworzenie, o ktorym czytamy w Biblii". >

"H.s. Lipson, A physicist looks at evolution, Physics Bulletin 1979, vol.
30, s. 140; 1980, vol. 31, s. 138; 1981, vol. 31, s. 337.

% New Scientist, 14 May 1981, s. 452 (cyt. za: Alan Hayward, Creation
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S.M. Ulam

Tytul pracy zbiorowej zredagowanej przez Moorheada i Kaplana,
Matematyczne wyzwania wobec neodarwinowskiej interpretacji ewo-
lucji, > moze sugerowa¢ komu$ niezorientowanemu, ze jest to krea-
cjonistyczna propaganda. Jednak bylby to mylny wniosek. Ksigzka ta jest
zbiorem sprawozdan z posiedzen mi¢dzynarodowej konferencji, na ktorej
spotkali si¢ najwigksi darwini$ci $wiata i wielu znakomitych matematykow
posiadajacych specjalistyczna wiedzg biologiczng 1 prowadzacych badania
matematyczne zwigzane z jaka$ dziedzing nauk o zyciu. Jednak z lektury
ksigzki odnosi si¢ wrazenie, ze obie te grupy nie potrafity mimo wspdlnoty
zainteresowan znalez¢ wspdlnego jezyka. Zdolne byly jedynie do po-
wtarzania swoich przeciwnych punktéw widzenia.

Kiedy na przyktad dr S.M. Ulam przedstawil referat wykazujacy, ze
rozwazania matematyczne podwazaja poglad, ze oko wyewoluowalo w
darwinowski sposob, zetknal si¢ ze zdecydowanym odporem ewolu-
cjonistow. Jeden z nich, sir Peter Medawar, laureat nagrody Nobla z 1960
roku, tak zareagowat na referat Ulama:

Myslg, ze sposob, w jaki potraktowat Pan to zagadnienie, jest niezwykltym
odwroceniem tego, co jest normalnym naukowym procesem rozumowania. Jest
przeciez faktem, Ze oko wyewoluowalo; a — jak méwi Waddington — fakt, ze tak
byto, pokazuje, iz to sformutowanie zagadnienia [przedstawione przez Ulama] jest, jak

mysle, bledne. 4

Ten fragment wypowiedzi §wiadczy o bardzo dziwnym sposobie
myslenia. Ulam przedstawil argumenty matematyczne, ze oko nie mogto

and Evolution. The Facts and the Fallacies, Triangle, London 1985, s. 37-
38).

3 P.S. Moorhead and M.M. Kaplan (eds.), Mathematical Challenges to
the neo-Darwinian Interpretation of Evolution, Wistar Institute Press,
Philadelphia 1967.

* Moorhead and Kaplan (eds.), Mathematical..., s. 29 (podkr. moje —
KJ).
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wyewoluowaé na drodze przypadkowych mutacji i doboru naturalnego.
Jednak Medawar uznal, Ze Ulam otrzymat bt¢dne wyniki, gdyz przeciez jest
faktem, ze oko wyewoluowato! Co wigcej, Medawar uwaza, ze sposob
postgpowania Ulama, ktory zastanawiat si¢ nad prawdopodobienstwem
ewolucji oka, jest "miezwyklym odwrdceniem tego, co jest normalnym
naukowym procesem rozumowania". Najwyrazniej, zdaniem Medawara,
normalny naukowy proces rozumowania nie moze dotyczy¢ tego, czy oko
wyewoluowato w klasyczny darwinowski sposob (albo tylko nie moze
konczy¢ si¢ wnioskiem, ze oko w taki sposob nie wyewoluowato). Skadinad
wiadomo, ze Medawar jest gorgcym zwolennikiem krytycznej filozofii
Popperaiuwaza, ze bez stosowania tej filozofii nie zdobyltby nagrody Nobla.
Jak wida¢ jednak z przytoczonego cytatu, sg takie fragmenty przekonan
ludzkich, ktorych najwieksi zwolennicy krytycyzmu krytyce nie poddaja.

Inny znakomity ewolucjonista, prof. Ernst Mayr, odrzucit wyliczenia
Ulama w troche inny sposob:

W ten czy inny sposob poprawiajac te liczby [przyjete przez Ulama jako zatozenia]
otrzymamy, ze wszystko jest w porzadku. Jestesmy zadowoleni wiedzac, ze ewolucja
zaszla.

Oczywiscie! Wystarczy w ten czy inny sposob zmieni¢ zalozenia, by
otrzymac¢ inny koncowy wynik. Jeden z antykreacjonistycznych filozofow,
ktérego zapytalem listownie o opini¢ na temat wyliczen znajdowanych w
ksigzce Moorheada 1 Kaplana, odpowiedziat mi podobnie: "Co do prawdo-
podobienstw matematycznych opracowanych w tomie Moorheada i Kaplana,
to istnieje dtuga historia ponownego opracowywania tych wyliczen. Sprawa
polega nie na poprawnosci obliczen samych w sobie, ale na poczatkowych
zalozeniach. Czy wazna kombinatoryka ma dotyczy¢ kazdego nukleotydu w
tancuchu kilku tysiecy nukleotydow czy tez funkcjonalnych blokow
nukleotydéw, ktore juz sa kodem dla funkcjonalnych fragmentéw biatka
(albo w swojej historii ewolucyjnej kodowaty te fragmenty)? Jesli, jak si¢

3 Moorhead and Kaplan (eds.), Mathematical..., s. 30.
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obecnie ogoblnie sadzi, prawdziwa jest ta druga alternatywa, to te eleganckie
argumenty kombinatoryczne wychodzity z falszywych poczatkowych prze-
stanek". ® Kiedy mamy do czynienia z tak zozong sprawa jak zycie, to
zawsze w imi¢ unikni¢cia nadmiernych uproszczen mozna zakwestionowaé
kazde konkretne obliczenia.

Koniec cytowanej wyzej wypowiedzi dotyczyt argumentu, ktory
wywart chyba najwigksze wrazenie. Profesor Murray Eden z Massachusetts
Institute of Technology wskazat, ze ludzkie geny zawieraja okoto miliarda
nukleotydéw. Nastgpnie pokazal, ze bez wzgledu na to, jak si¢ wykonato
obliczenia, zawsze otrzymywato si¢ ten sam wniosek: dlugos¢ trwania zycia
na Ziemi nie wystarcza, aby wszystkie te nukleotydy — czy inaczej mowiac:
cata zawarta w nich informacja — zostaly wygenerowane przez przy-
padkowe mutacje.

W trakcie dyskusji nie poruszano praktycznie rzecz biorgc sprawy
stworzenia. Jednak w pewnej chwili, kiedy profesor Marcel Schiitzen-berger,
profesor matematyki na Uniwersytecie Paryskim, zywo przedstawial swoje
zarzuty wobec akceptacji darwinizmu przez biologéow, przewodniczacy
posiedzenia, dr C.H. Waddington, sprzeciwit mu si¢: "Panskie rozumowanie
sprowadza si¢ po prostu do tego, ze zycie musialo si¢ pojawi¢ przez
specjalne stworzenie". Stenografistka zanotowata tu: "Schiitzenberger: Nie!
Gtlosy z sali: Nie!"

Jest mozliwe, ze matematycy, z ktorymi darwini§ci majg takie
ktopoty, kierowani sg jakimi$ uprzedzeniami. Najwyrazniej nie sg to jednak
uprzedzenia kreacjonistyczne.

(c.dn.)

Kazimierz Jodkowski

% Profesor Richard M. Burian z Virginia Polytechnic Institute and State
University w Blacksburgu, Virginia; list z 23 wrze$nia 1986 roku.
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Grupa Inicjatywna PTK

Jacek Duda — ur. 1965. Ukonczyt Wydzial Geologiczno-Poszukiwawczy
Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. Po studiach pracowat przez dwa
lata w przemys$le. W miedzyczasie ukonczyt Seminarium Biblijne. Obecnie
jest pastorem w Kos$ciele Ewangelicznych Chrzescijan oraz redaktorem
miesi¢cznika "Glos Ewangelii". Nagrywa tez audycje radiowe "Gtlosu
Ewangelii". Od kilku lat stara si¢ propagowac kreacjonistyczne spojrzenie na
powstanie Wszechswiata i rozwoj zycia na Ziemi. Czyni to poprzez audycje
radiowe (Radia "Mazury" i "Gtosu Ewangelii"), wyktady dla mlodziezy,
artykuty prasowe czy indywidualne rozmowy. Podstawg jest dla niego nauka
Pisma Swietego, a takze odkrycia naukowe. Ma zone Izabelle oraz troje
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"Chrzescijanin". Mieszka w Solcu Kujawskim.
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