http://www.kippin.prv.pl
PRZEDRUK

HOIMAR VON DITFURTH
NA POCZATKU BYL WODOR
(Im Anfang war der Wasserstoff / wyd. orygin. 1972)

Inne ksigzki autora wydane w Polsce:

Dzieci wszechswiata
Nie tylko z tego $wiata jestesmy
Duch nie spadt z nieba
Pozwdlcie nam zasadzié jabtonke
Dziedzictwo czlowieka z neandertalu

Hoimar von DITFURTH
Na poczatku
byt wodoér

SPIS TRESCI:

Przedmowa - Maciej llowiecki
WSTEP. Nowa perspektywa

CZESC PIERWSZA: OD PRAWYBUCHU DO POWSTANIA ZIEMI

. A jednak byt poczatek
. Nasze miejsce przy Stoncu
. Ewolucja atmosfery

CZESC DRUGA: POWSTANIE ZYCIA

WIN [

4. Czy zycie spadio z nieba?

5. Elementy budulcowe zycia

6. W sposoéb przyrodzony czy nadprzyrodzony?
7. Zywe czasteczki
8
9
1

. Pierwsza komoérka i plan jej budowy
. V\/_iadomoéci 0 jaszczurze
0. Zycie — przypadek czy koniecznos$¢?

CZESC TRZECIA: OD POWSTANIA PIERWSZEJ KOMORKI DO PODBOJU
LADU

11. Mate zielone niewolniki



http://www.kippin.prv.pl/

12.

Kooperacja na poziomie komérkowym

13.

Przystosowanie przez przypadek?

14.

Ewolucja w laboratorium

15.

Rozum bez moézgu

16.

Skok do wielokomoérkowosci

17.

Wyijscie z wody

18.

CZESC CZWARTA: JAK POWSTALA CIEPLOKRWISTOSC |
"SWIADOMOSC"

Cicha noc jaszczurow

19.

Program z epoki kamiennej

20.

Od wszystkich mézgoéw starsze

21

CZESC PIATA: HISTORIA PRZYSZtOSCI

. Na drodze do $wiadomosci galaktycznej

llustracje na wktadkach

Przypisy



Spis Tresci / Dalej

PRZEDMOWA

Hoimar von Ditfurth znowu powraca do idei, ktérej poswiecit swg poprzednig ksia;ké: ludzie sg
dzieémi Wszechswiata — bo caty "Wszechswiat byt niezbedny, aby nas stworzy¢ i utrzymac".

W tamtej ksigzce zwiedzaliSmy razem z autorem przestrzenie kosmiczne, badaliSmy strukture
Uktadu Stonecznego, gwiazd i galaktyk. Podr6z pozwolita nam poznac najscislejszg wspétzaleznosc
niezliczonych zjawisk w Kosmosie, odkry¢, ze sami jesteSmy tylko czgstka nadzwyczaj jednolitej
catosci. Owa catos¢ mogtaby wprawdzie istnie¢ bez nas — ale bez niej nasza egzystencja bytaby
niemozliwa.

Teraz oczekuje nas podréz w czasie bodaj bardziej niezwykfa i bardziej obfitujgca w dziwne
odkrycia. Jej celem ma by¢ zrozumienie i przyjecie najwazniejszego wniosku, ze "historia $wiata
przebiegata tak spojnie i logicznie, iz kazdy nastepny krok wywodzit sie nieuchronnie z
poprzedzajacego, od obtokéw wodorowych prapoczatku zaczynajac, a konczac na powstaniu naszej
Swiadomosci..." (s. 257). Na poczatku byt wodor, najprostszy ze wszystkich pierwiastkow. | oto dzieki
prawom natury, dziatajagcym przez niewiarygodnie dlugi czas — ale przeciez skohczony, w
niewyobrazalnych przestrzeniach — ale réwniez wymiernych, powstato wszystko, co nas dzis otacza, i
my sami, byty, ktére uzyskaty Swiadomos$¢ wiasnego istnienia. Rozwdj ten byt logiczny i konieczny,
skoro juz sie zaczat; trwa zresztg nadal, by doprowadzi¢ — by¢ moze — do jakiej$§ wspdinoty
kosmicznych inteligenciji.

Trzeba przyznaé, iz Ditfurth zdgza do takich wnioskow z niestychang precyzja i logika. Jest jednym
z najlepszych przewodnikow podroézy w nieznane. Potrafi prowadzi¢ tak prostymi drogami w labiryncie
wspotczesnej wiedzy, iz cel — uchwycenie jakiegos sensu wszechrzeczy — wydaje sie bliski i niezbyt
trudny do osiggniecia. Konstruuje wywoéd tak pieknie i przekonywajaco, ze z najwiekszg tatwoscig
przyjmujemy tezy tej zadziwiajacej ksigzki za swoje wtasne. Powiedzmy sobie szczerze: Ditfurth trafia
na podatny grunt. Jego wywody i konkluzje wychodzg naprzeciw najpowszechniejszym i
najpowszedniejszym nadziejom, jakie wiekszos¢ ludzi zywi wobec nauki. Przeciez oczekujemy, ze
nauka odpowie na niektdre przynajmniej pytania fundamentalne, dotyczace naszego zycia, ze nada
sens i cel procesom, ktére zdajg sie bezsensowne i bezcelowe.

Zadaniem nauki jest jednak poszukiwanie tak zwanych obiektywnych prawidtowosci, nie zas
rozpraszanie naszych rozterek. Co naturalnie nie oznacza, iz stwierdzenia nauki nie moga by¢
pomocne w rozwigzywaniu kwestii natury pozanaukowej, na przyktad w szukaniu odpowiedzi na
pytanie "po co?".

Zmierzam do tego, zeby ostrzec Czytelnika: urzekajace logikg wnioski Ditfurtha oparte sg na
przestankach naukowych, ale czasami wykraczajg poza sfere, ktérg dzisiejsze nauki Sciste uznajg za
swoj teren. Fundamenty sa trwate (cho¢, jak zobaczymy dalej, i w nich poczynaja sie rysowac jakies
pekniecia) — wszakze na takich fundamentach mozna budowac rézne konstrukcje.

By¢ moze, przedstawiona w tej ksigzce wizja swiata jest prawdziwa. Na razie jednak mozemy sie
tylko spiera¢, czy jest mniej, czy bardziej prawdopodobna.

Ditfurth wprowadza nas na szlaki, ktérymi od najdawniejszych czaséw krazyta my$| ludzka:
zaczyna od poszukiwan prapoczatku i pramaterii.

Anaksymander z Miletu, Grek zyjacy w VI wieku przed naszg erg, uwazany jest za tworce pojecia
"arche" — zarazem poczatku i gtéwnej zasady wszechrzeczy. Pojecie zas pierwotnej materii, z ktorej
miato uksztaltowac sie wszystko — "ylem" — przewija sie przez cata historie filozofii przyrody. Zresztg
we wszystkich starozytnych kosmogoniach, rowniez spoza kregu sréodziemnomorskiego, wystepuije
zwykle jaka$ jedna prazasada, réznie ujmowana, ale majgca wyjasniac¢ istnienie Wszechswiata i
wypetniajgcych go bytéw. Szukanie poczatkéw, rzeczy najpierwotniejszych, jest zapewne istotng
wiasciwoscig umystu ludzkiego i tym samym nasza trwatg potrzeba.

Tak sie sktada, ze wspoétczesna kosmologia w pewnym zakresie potwierdza koncepcje zrodzone
kiedy§ z rozmyslan nad przyrodg. W kazdym razie z przyjmowanego dzis wyjasnienia zjawiska
"przesuniecia ku czerwieni" (doktadnie i jasno przedstawi je dalej Ditfurth) wynika wniosek, iz znany
nam Wszechs$wiat musiat "zaczg¢ sie" — i nawet mozna obliczyé¢, jak dawno nastgpit éw poczatek.
Pewne obserwowane przez astronomow procesy w potaczeniu z analizami teoretycznymi wskazujg
zgodnie, iz wszystko zaczeto sie przed trzynastoma-pietnastoma miliardami lat Notabene, ostatnio



wysunieto hipoteze, iz jeszcze wczesniej — przed dwudziestoma miliardami lat.! Wszakze oceny
ilosciowe moggq sie zmieniad, istotg rzeczy jest zas fakt, ze nasz Swiat miat w ogdle poczatek.

Co bylo na poczatki? Hoimar von Ditfurth przedstawia najpowszechniej dzi§ przyjetg teorie
"wielkiego wybuchu" (ang. Big-Bang theory): obecnie istniejagcy Wszechswiat powstat wskutek
gigantycznej eksplozji i dotychczas sie rozszerza. Nie prébujmy pyta¢ o cokolwiek wiecej. Specjalisci,
ktérzy nie zechcg opusci¢ statego gruntu nauk $cistych, odpowiedzg tylko tyle: na poczatku byt
wybuch, ale nie wiemy, czego to byt wybuch i dlaczego nastapit — i, by¢é moze, nigdy nie bedziemy
tego wiedzieli. "Zamiast pyta¢ o przyczyne Wszechswiata uczony pgta 0 przyczyne obecnego stadium
Wszechswiata" — napisat swego czasu filozof Hans Reichenbach.” Tak wiec nasze pytania o to, co
bytlo przedtem i dlaczego sie wszystko zaczeto, wspotczesni uczeni uznajg za "niesensowne",
najwyzej dodadzg co$ jeszcze bardziej niezwyktego: w "chwili poczatkowej" (albo "chwili zero") nie
istniat ani czas, ani przestrzen i nie obowigzywaly znane nam prawa przyrody, nic wiec dziwnego, ze
nie mozemy sensownie rozwazac¢ tego stanu. A nadto Wszechs$wiat nie rozszerza sie "w przestrzeni"
— to sama przestrzen sie rozszerza...

Nie jest zresztg wykluczone, ze po dtugim czasie rozszerzania nastgpi co$ w rodzaju "wielkiego
kurczenia", przestrzen wraz z materig powrdcg do "osobliwosci poczatkowej", by znowu wybuchnagg...
i tak dalej i dalej. Bytby to model Wszechswiata cyklicznego (albo oscylujacego), by¢ moze nawet dla
ludzkich umystéw fatwiejszy do przyjecia — ale ten ostatni wzglad, naturalnie, nie moze byé powodem
wybrania tego wifasnie modelu sposrdd innych.

Na razie pozostaje nam oczekiwaC na odkrycie dalszych faktow weryfikujgcych — to znaczy
potwierdzajacych albo podwazajgcych dang teorie. W tej sytuacji jest i tak godne najwyzszego
podziwu, iz nauka potrafi z duzym prawdopodobienstwem okresli¢, co dziato sie zaraz po rozpoczeciu
"naszego" wybuchu (przy zatozeniu, ze wydarzenie to rzeczywiscie nastgpito). Kiedy wiec od poczatku
uptynety zaledwie tysieczne czesci sekundy — zaczety sie pojawia¢ przerézne elementarne czastki i
antyczastki materii. W nastepnych tysiecznych owej pierwszej sekundy powstaty jadra helu i wodoru.
Po uptywie kolejnej chwili tworzyly sie gtdwnie atomy wodoru — i tak juz miato sie dzia¢ przez dtuzszy
czas. Dopiero duzo, duzo pdzniej z wodoru zaczety sie tworzyé pozostate pierwiastki, a z nich —
wszystko, co dzis miesci sie w Kosmosie, razem z nami oczywiscie.

Na poczatku byt wiec wodér i historia Wszechswiata jest zarazem "naturalng historig wodoru".

Wszystko pieknie, ale Ditfurth tak prowadzi swoj wywdd, jakby teoria wybuchajacego
Wszechswiata byta zweryfikowana ostatecznie. Jest to rzeczywiscie teoria najlepiej ttumaczaca liczne
zaobserwowane fakty, wiecej, potwierdzona nawet przez odkrycie przewidywanego przez nig zjawiska
— promieniowania resztkowego (tj. promieniowania pozostatego po wybuchu). To bardzo duzo, nie
mozna nawet wiecej wymagac¢ od teorii, wszakze... zaczely juz pojawia¢ sie pewne kiopotliwe
trudnosci.

Koronnym obserwacyjnym dowodem rozszerzania sie Wszechswiata jest "przesuniecie ku
czerwieni". Od piecdziesieciu lat ttumaczy sie to zjawisko wtasnie ucieczkg galaktyk i w istocie nie ma
na razie lepszego ttumaczenia. Trzeba przeciez dodac (o czym nie moégt jeszcze wiedzie¢ Ditfurth w
czasie pisania tej ksiazki), ze na sympozjum Miedzynarodowej Unii Astronomicznej w Paryzu w roku
1976 grupa wybitnych kosmologdéw przedstawita 21 argumentéw, przemawiajgcych na rzecz innego
wyjasnienia. Znany fizyk szwedzki Hannes Alfven (laureat nagrody Nobla z roku 1970) posunat sie
nawet do stwierdzenia, ze teoria "wielkiego wybuchu" "jest tylko wspaniatym mitem". Istnieje tez
cieckawa hipoteza niedawno zmartego wybitnego polskiego elektronika Stanistawa Bellerta:
"przesuniecie ku czerwieni" jest wynikiem pewnych wiasciwosci samej przestrzeni, nie zas efektem
ucieczki galaktyk.

Nie moga tu przedstawia¢ nowych argumentéw ani tym bardziej ocenia¢ ich prawomocnosci
(dodam, ze spotkaty sie z silnym oporem zwolennikéw teorii klasycznej). Niemniej Czytelnik tej ksigzki
powinien sobie zdawaé¢ sprawe z pewnej mozliwosci. Otéz, gdyby jednak udowodniono, ze
"przesuniecie ku czerwieni" nie jest wywotane ucieczkg galaktyk (czyli rozszerzaniem sie
Wszechswiata), catg kosmologie trzeba by budowa¢ na nowo, a by¢ moze oznaczatoby to réwniez
rewolucje w fizyce. Co ciekawe, sam odkrywca "przesuniecia", Edwin Hubble, nie wykluczat takiej
mozliwosci, byt bowiem prawdziwie wielkim uczonym.

Na razie — powtarzam — teoria "wielkiego wybuchu" dalej $wieci triumfy, nie wykluczone, ze poradzi
sobie w kofAcu z argumentami przeciwnikow. Mozemy wiec spokojnie kontynuowac¢ z Ditfurthem naszg
podréz w czasie.

Oto dtuga ewolucja pierwotnych obtokéw wodoru doprowadzita miedzy innymi do uksztattowania



sie u krancow Galaktyki — Uktadu Stonecznego i Ziemi. Sposrdd trzydziestu teorii wyjasniajgcych, jak
to sie stato, Ditfurth przedstawia dwie najpowszechniej dzi$ przyjmowane. Dla porzadku wspomne, ze
w roku 1977 pojawity sie dwie nowe hipotezy. Amerykanie Wil-liam Herbst i George Assousa
(Carnegie Institution w Waszyngtonie) dowodza, iz ukfady planetarne we Wszechswiecie moga by¢
efektem wybuchow gwiazd supernowych w obiokach materii kosmicznej. Jesli hipoteza powyzsza
zyska potwierdzenie, wesprze chyba koncepcje o wielosci uktadéw planetarnych, a tym samym i mysl|
Ditfurtha: nasz ukfad jest obiektem raczej typowym, zatem nie powinien sie niczym specjalnym
wyrozniaé w Kosmosie.

Anglik Michael Woolfson powraca natomiast do starej i — zdawalo sie — catkowicie juz
przekreslonej koncepcji swego rodaka Jamesa Jeansa. Woolfson opublikowat pewne nowe dane,
wskazujace na mozliwos¢ katastrofy kosmicznej — nasze Stonce miatoby niegdys "wyrwaé pasmo
materii" z przypadkiem blisko mijajacej je "zimnej" gwiazdy (Jeans sadzit, ze smuga materii wyrwana
zostata ze Stonica, nie zmienia to jednak istoty rzeczy). Z tego pasma powstaty pdzniej planety.
Zdaniem znawcéw, hipoteza powyzsza dos¢ dobrze tlumaczy pewne nie wyjasnione dotad
osobliwosci Uktadu Stonecznego. Znowu jednak wprowadza na arene przypadek i wspiera przez to
zatozenie, iz uktady planetarne sg rzadkosciag (bo przeciez katastrofy kosmiczne nie moga by¢ reguta).
Wéwczas rzadkosciag w Kosmosie — niemal jakim$ wybrykiem natury — musiatoby by¢ réwniez
biatkowe zycie...

Rozumiemy, jak duzo znaczy wyjasnienie przyczyny powstania i mechanizmu ewolucji Ukfadu
Stonecznego. Jest osobliwoscig wspoétczesnej astronomii, iz w gruncie rzeczy jej stwierdzenia na
temat catych galaktyk i najodleglejszych gwiazd sg wiasciwie petniejsze i pewniejsze niz wiedza o
rozwoju najblizszych nam planet.

Zatem istnieje juz Stonce, sg planety i wsréd nich — Ziemia. Pora na pojawienie sie zycia.
Niezwykle sugestywnie pokazuje Ditfurth ewolucje materii martwej i powolne wytanianie sie zycia.
Odwaznie i zrecznie brnie miedzy rafami koniecznosci i przypadku...

Nie trzeba przypominaé, ze spér na temat roli przypadku (spér o charakter determinizmu w
przyrodzie) toczy sie od dawna i nie jest jednoznacznie rozstrzygniety. "Wszechswiat nie byt
brzemienny zyciem, podobnie jak biosfera nie byta brzemienna cztowiekiem. Po prostu nasz numer
wypadt w ruletce w Monte Carlo. C6z w tym dziwnego, ze podobnie jak ktos komu udato sie wygraé
milion, odczuwamy niezwykio$¢ naszej sytuacji" — napisat wybitny biolog francuski, laureat nagrody
Nobla Jacques Monod.* Jego zdaniem Zycie wprawdzie mogto sie pojawié, ale bynajmniej nie
musiato, wiecej nawet — prawdopodobienstwo powstania zycia byto znikome, bliskie zeru. | stad juz
wniosek: tak niezwykle, nieprawdopodobne zdarzenie mogto mieé¢ miejsce najwyzej raz w ciggu
miliardéw lat trwajacej historii Ziemi i zapewne raz tylko w catej historii Wszechswiata.

Poglad Monoda krytykowany jest przez wielu wspétczesnych biologéw, réwniez Ditfurth (jak wiemy,
jest on profesorem neurologii, ma wyksztatcenie biologiczno-medyczne) rozwija koncepcje absolutnie
odmienng: zycie jest nieunikniong konsekwencjg ewolucji materii martwej i w zwigzku z tym ma
"uniwersalng site urzeczywistniania sie" (s. 128). Skoro za$ tak, jest najpewniej rozpowszechnione w
Kosmosie.

Monod z jednej strony, Ditfurth zas z drugiej — reprezentujg opinie dos¢ skrajne. Poglad Ditfurtha
blizszy jest materializmowi dialektycznemu w tym sensie, iz uznaje w rozwoju materii obiektywng
prawidtowos¢, nie absolutyzuje przypadku. Mozna wszakze odnie$¢ wrazenie, iz w rozwazaniach na
temat ewolucji zycia autor nie rozdziela wystarczajgco wyraznie pewnych odrebnych kwestii.

W pytaniu, czy pojawienie sie zycia jest efektem pewnego szczegdlnego zbiegu warunkow,
wydarzen takich wtasnie, jakie miaty miejsce na Ziemi — zawarte jest zatozenie, iz zycie nieroztgcznie
zwigzane jest z formami biatkowymi, znanymi nam z autops;ji. Do takiego zatozenia uprawnia nas w
peini dzisiejsza wiedza, ale odpowiedz twierdzaca na powyzsze pytanie oznacza, iz sednem rzeczy
staje sie ocena iloSciowa wystepowania we Wszechswiecie uktadéw planetarnych podobnych do
Uktadu Stonecznego. Bowiem tylko w takich miejscach mogly sie ewentualnie pojawic istoty biatkowe.

Ale nasze pytanie mozemy sformutowa¢ duzo ogodlniej: czy powstanie zycia jest zawsze
koniecznym etapem samorzutnego komplikowania sie struktur materialnych? Odpowiedz twierdzaca
oznacza w tym wypadku "wieksze mozliwosci" dla zycia, bo "sposéb jego istnienia" nie miatby
zasadniczej wagi. Mogtyby istnie¢ formy zycia absolutnie nam obce, niewyobrazalne i wobec tego nie
moglibysmy ograniczaé ich obecnosci okreslonymi warunkami.

Otéz Ditfurth zdaje sie odpowiadaé twierdzgco na oba pytania, ale "dowdd prawdy" przeprowadza
tylko dla odpowiedzi "tak" na pytanie pierwsze. Jest to zrozumiate, bo weryfikacja drugiej hipotezy jest



nieporéwnanie trudniejsza.

Przy okazji wiec tylko przypomne: fizykochestnik lIlia Prigogine (uczony belgijski pochodzenia
rosyjskiego, laureat nagrody Nobla z roku 1977) przedstawit w roku 1971 "termodynamiczng teorie
struktur", wedle ktoérej w odpowiednich warunkach tzw. uktady otwarte samorzutnie wytwarzajg
bardziej skomplikowane nowe ukfady. Mowigc prosciej, Prigogine dowiddt, iz odpowiednio ztozone
struktury zgodnie z prawami fizyki musza przeksztatcac sie,; w bardziej ztozone, jesli tylko spetnione
zostang pewne warunki w ich otoczeniu. Rozwdj "w strone zlozonosci" bylby wiec niejako
"obowigzkiem" materii. By¢ moze, za wczesnie jeszcze na wycigganie z termodynamicznej teorii
struktur zbyt daleko idacych wnioskéw. Niemniej moze ona byé pierwszym krokiem do tiznania
odpowiedzi "tak" na nasze drugie pytanie za odpowiedz zgodng z rzeczywistoscia.

Na razie musimy sie trzymac Ziemi — dostownie i w przenosni. Nie odrzucajac mozliwosci istnienia
w Kosmosie zupetnie odmiennych form zycia, wro¢my jeszcze do pytania o mozliwosé wystepowania
poza naszym globem komorkowych istot biatkowo-nukleinowych. Ditfurth sadzi, ze Wszechswiat jest
wiasciwie peten takich istot. Nauki przyrodnicze dostarczajg ré6znych argumentéw posrednich za i
przeciw. Na przykiad bardzo rozbiezne sg oceny liczby systemoéw planetarnych. Chociaz bytoby
dziwne i wtasciwie niezrozumiate, gdyby Uktad Stoneczny okazat sie w Kosmosie wyjatkiem, to jednak
bezposrednich dowoddw na istnienie licznych systemoéw planetarnych nauka jeszcze nie zdobyta.
Trzeba tez pamieta¢ o dos¢ szczegdlnych cechach Ziemi jako planety. Z drugiej jednak strony niemal
kazdy miesigc przynosi ostatnio odkrycia w dalekiej przestrzeni ztozonych substancji biogenicznych
(tj. takich, jakie na Ziemi stuzg do syntezy podstawowych czgsteczek uktadéw biologicznych). W
obtokach miedzygwiazdo-wych rozpoznano juz okoto czterdziestu substancji, m.in. woda, amoniak,
formaldehyd, hydrocjanid, cjanoacetylen, alkohol. W roku 1971 wykryto w obtokach kosmicznych
zwigzek pokrewny chlorofilowi i hemoglobinie, a w roku 1972 ztozony weglowodan — celuloze,
podstawowy sktadnik bton komodrkowych ziemskich roslin! W meteorytach wykryto liczne zwiagzki
weglowe, m.in. adening i gwaning — wazne sktadniki substancji genetycznej DNA. Nie ma wprawdzie
na razie zadnych dowodéw, iz kosmiczne zwigzki azotowo-weglowe majg co$ wspdlnego z zywymi
organizmami, ale jest tez pewne, ze na Ziemi ewolucja zycia korzystata z takich wtasnie zwigzkow.

W roku 1977 dwaj uczeni brytyjscy, stynny kosmolog Fred Hoyle i nie mniej wybitny astronom
Chandra Wickramasinghe, wystapili z hipotezg, ze zarodki zycia krazg swobodnie we Wszechswiecie i
przenoszone sg na ogromne odlegtosci przez komety (powtdrzenie starej teorii panspermii Svante
Arrheniusa, jednak w postaci zmodyfikowanej i tym razem lepiej umotywowanej). Hoyle uwaza, ze
organizmy z Kosmosu mogty przed miliardami lat zasiedli¢ Ziemie i przybra¢ znane nam formy. | nie
tylko — inwazje obcych ustrojéw na nasz glob miatyby zdarza¢ sie wielokrotnie do dzis — wiekszosé
ginie, niszczona natychmiast przez zycie ziemskie, niektére jednak... wywolujg epidemie. (Taka byta
przyczyna — zdaniem Hoyle'a — m.in. wielu epidemii Sredniowiecznych.)

Najnowsza (nie zweryfikowana!) hipoteza Hoyle'a i Wickramasinghe'a wspiera zatem koncepcje
Ditfurtha.

Z kolei wybitny genetyk radziecki Nikotaj Dubinin uwaza, ze ewolucja substancji martwych musiata
wprawdzie przygotowaé podioze dla rozwoju zycia, ale istoty zyjace mogty pojawic¢ sie tylko jeden
jedyny raz i tak wiasnie zdarzyto sie na Ziemi. Ewolucja zycia nie jest automatycznym przedtuzeniem
ewolucji materii — musi ja zainicjowac¢ jaki$ "zapton" — szczegodlny czynnik (oczywiscie natury
materialnej), ktérego jeszcze nie znamy. Dubinin sktonny jest istnienie zycia wigza¢ przede wszystkim
z Ziemig i uznac to zjawisko za zdarzenie raczej przypadkowe, cho¢ wystepujgce w koniecznym ciggu
zjawisk. Znakomity astronom radziecki Josif Szktowski powiada wrecz: "aprioryczne
prawdopodobienstwo powstania zycia na jakiejkolwiek odpowiedniej ku temu planecie Galaktyki moze
by¢ dowolnie mate".’

Zatem wsréd tworcow wspotczesnej nauki istniejg catkowicie rézne zdania w kwestii zycia we
Wszechswiecie, pasjonujacej ludzi od czaséw najdawniejszych.

U poczatkéw byt woddér — ale ukoronowaniem ewolucji wodoru jest pojawienie sie istot
obdarzonych swiadomoscia i inteligencjg. Spotecznosci takich istot musi by¢ we Wszechswiecie duzo.
Wobec tego nastepnym etapem rozwoju bedzie potgczenie wszystkich kultur Drogi Mlecznej "w jeden
potezny galaktyczny nadorganizm, wyposazony w swiadomosc..." (s. 442). Owa "supergalaktyczna"
swiadomos¢ musi by¢ koniecznym efektem "tego wszystkiego, co sie dziato w minionych trzynastu
miliardach lat" (s. 419).

Taka jest koncowa teza Ditfurtha, jej uzasadnieniu poswieca ostatni ro.-:dziat ksigzki. Jest to
niewatpliwie teza piekna i optymistyczna, wychodzaca naprzeciw nadziei, ktérg zywi wiekszos¢ ludzi.
Musimy sobie jednak zdawaé sprawe, ze tym razem autor zboczyt ze szlakéw wytyczonych przez



nauki Sciste — wyprowadza nas na szeroki gosciniec fantastyki naukowej. Chciatbym by¢ dobrze
zrozumiany: nigdy nie uwazatem, ze idee, pomysty czy wizje, zrodzone przez naukowg fantazje, sg
niegodne zastanowienia. Przeciwnie — sadze, ze sg zrédlem ozywiajagcym umysty, wskazujg
perspektywy, ktérych nauka instytucjonalna zwykle nie moze, a czasem nie chce dostrzegac.
Jednakze zawsze bardzo wazne jest Sciste rozréznienie granicy miedzy obszarem zdobytym juz przez
nauke a rozlegtg kraing fantastyki naukowej.

"Nieswiadomos$¢ kosmiczna" jest w ujeciu Ditfurtha pewng poetycka przenosnig — chodzi o
nawigzanie fizycznej tacznosci z innymi cywilizacjami w Kosmosie. Taka stata tacznosé¢ pozwoli
wymieni¢ doswiadczenia, poglady, informacje, przede wszystkim zas — pozwoli zespoli¢ mozliwosci
intelektualne dla osiggniecia postepu. Powyzsza uwaga wydaje mi sie potrzebna, poniewaz pojecie
zespolonej "nadswiadomosci”, noosfery, wystepowato juz w historii mysli ludzkiej. Najpetniej — w
ujeciu idealistycznym — wyrazit je w swym systemie filozoficznym w latach pieédziesigtych Pierre
Teilhard de Chardin, wybitny filozof i paleontolog. Ditfurthowi przeciez — jak sie zdaje — chodzi o co$
innego, o pewng konkretng dziatalno$¢ istot Swiadomych, majacg na celu catkowite opanowanie
Kosmosu, stworzenie "cywilizacji wszechogarniajgcej".

Na temat mozliwosci zycia rozumnego we Wszechswiecie pisze sie ostatnio i méwi coraz wiecej.
Czytelnicy tej ksigzki naleza do pierwszego pokolenia ludzkosci, ktore podjeto konkretne techniczne
préby nawigzania fgcznosci z obcymi, planuje odebranie i zrozumienie ich ewentualnych sygnatow.
Przysztos¢ pokaze, czy sg to proby bezowocne; nie ulega jednak watpliwosci, ze sprawa ta ma dla
nas znaczenie zupetnie wyjatkowe. Gdyby rzeczywiscie udato sie nawigzaé kontakt z rozumnymi
istotami spoza Ziemi, fakt ten musiatby w sposob istotny wptyna¢ na catg przyszta historie ludzkosci.

Gdyby... Na razie, korzystajac z mozliwosci, jakie maja autorzy wstepow, z ktoérych uwagami
autorzy ksigzek nie moga dyskutowacé, sprébuje wykaza¢ pewne stabe punkty w rozumowaniu
Ditfurtha. Tak wiec samo zatozenie wyjsciowe, podawane tutaj bez zastrzezeh — o powszechnosci w
Kosmosie istot rozumnych — oparte jest na wcigz niepewnych podstawach. Nie mamy jeszcze
pewnosci, czy poza Ziemig wystepuje zycie w ogole — c6z dopiero zycie obdarzone swiadomoscia.
Nie znaleziono dotad Zzadnych dowodéw empirycznych, ktére chociazby posrednio mogty zaswiadczy¢
o istnieniu we Wszechswiecie innych cywilizacji (mam na mysli dowody uznane przez wspétczesng
nauke).

W gruncie rzeczy istnieje tylko jeden, gtéwny argument za — i ciekawe, jest to argument bardzo
dawno juz wysuwany, przewijajacy sie stale w historii rozwazan na ten temat. Wydaje mi sie bardzo
istotny, bo sprzeciwia sie geocentryzmowi i antropocentryzmowi. W |ll wieku przed nasza erg tak go
sformutowat epikurejczyk Metrodoros: "uwazac¢ Ziemie za jedyny zasiedlony swiat w bezgranicznej
przestrzeni byloby nonsensem réwnie oczywistym, jak twierdzi¢, ze na ogromnym zasianym polu
mogtby wyrosnaé jeden ktos pszeniczny". A w XX wieku naszej ery stawny amerykanski astronom
Harlow Shapley pisat: "Liczby kosmiczne sg dostatecznie wielkie, a czas kosmiczny wystarczajgco
dtugi na to, by nawet skrajnie rzadkie zjawiska zdarzaty sie powszechnie."6

Dla Szkiowskiego, na ktérego opinie raz sie juz powotywatem, argumenty tego typu nie majq
wielkiego znaczenia. W cytowanym artykule pisze: "Wniosek, ze jesteSmy sami, jedli nie w catym
Wszechswiecie, to przynajmniej w lokalnym systemie galaktyk, uzasadniony jest nie gorzej, lecz
znacznie lepiej niz tradycyjna koncepcja wielosci zamieszkatych swiatéw." Josif Szkltowski znany jest
polskim Czytelnikom z wydanej u nas pieknej ksigzki Wszechswiat, zycie, myél7, poswieconej
omowieniu probleméw zycia poza Ziemig. W pracy tej — jak pamietamy — autor prowadzit do
nieuchronnego wniosku: prawdopodobiehAstwo istnienia bytéw rozumnych we Wszechswiecie, poza
Ziemia, jest bardzo duze. Wydaje sie ciekawe, iz ten uczony, niegdys jeden z gorliwszych obroncow
idei wielosci cywilizacji pozaziemskich, w ostatnich latach tak radykalnie zmienit poglad na te sprawe!

Nie przytaczam opinii licznych uczonych bedacych zwolennikami tezy, ktérej broni Ditfurth. Moim
celem jest tylko zwrécenie uwagi na istotng rozbieznos¢ pogladow takze i w tej kwestii.

Jesli przeciez zgodzimy sie z zalozeniem o wielosci cywilizacji kosmicznych, w koncepcji
"wspolnoty kosmicznej" pozostanie niestety jeszcze jeden staby punkt. Mianowicie — w problemie
technicznej realizacji tacznosci miedzy osrodkami 2zycia rozumnego. Utworzenie wspdlnej
"superkultury" wymaga statej wymiany informacji. Nosnikiem tej informacji musza by¢ fale
elektromagnetyczne, bo szybszego postanca nie znamy. Ale nawet ich gigantyczna szybkos¢ jest za
mata wobec rozmiarow przestrzeni kosmicznej. Rozmowa, w ktérej wymiana mysli trwa tysigce lat (bo
wiekszos¢ hipotetycznych cywilizacji moze by¢ od siebie wzajem odlegta o tysigce i wiecej lat
éwietlnychs) przestaje mie¢ sens. W kazdym razie traci sens dla istot, ktérych zycie trwa najwyzej 100
lat, a cata historia ich cywilizaciji liczy okoto 10 tysiecy lat.



Z naszego punktu widzenia mozliwe jest wiec przechwycenie sygnatu od innych istot rozumnych i
wystanie wtasnego sygnatu do nich. Mozna tez liczyé, ze w "rozsadnych" odlegtosciach od Stonca
znajduje sie choc¢ jedna obca inteligencja — mimo ze nadzieja taka ma bardzo kruche podstawy. Ale
niemozliwa jest normalna, stata tgcznos¢ z wieloma cywilizacjami, jaka bylaby konieczna dla
stworzenia ditfurthowskiej kultury miedzygalaktyczne;.

Chyba ze znajdziemy zupetnie inne mozliwosci przekazywania sygnatow... To wszakze musiatoby
oznaczac¢ odkrycie nowych, nie znanych jeszcze praw fizyki.

Ditfurth nalezy do tych popularyzatorow nauki, ktérzy majg indywidualny, charakterystyczny styl
pisarski. Stylem tym przekazuje w sposob jasny najbardziej zawite sprawy z zakresu wspotczesne;j
wiedzy o przyrodzie. Przedstawia tez wtasne, niekiedy bardzo oryginalne przemyslenia tych spraw,
wiasne wnioski i pomysty. Nie musi trzymac sie wylgcznie tych interpretacji, ktére obecna wiedza
przyjmuje za obowigzujgce, nie musi tez przywotywac tysiecy zastrzezen — ksigzka ta nie jest
podrecznikiem ani pracg naukowg. Wszakze powinienem zwrocié uwage Czytelnikbw na
sformutowania autora, ktére wydaja sie dyskusyjne, zbyt daleko idgce czy po prostu niejasne
(specjalisci znajda zapewne takich sformutowan wiecej).

Autor "historii naturalnej wodoru" dowodzi przekonywajaco, ze prowadzaca do powstania zycia
ewolucja materii odbywata sie "samoczynnie, sterowana wytacznie przez wtasciwosci wynikajgce z
atomowej budowy uczestniczacych w tym procesie materiatéw oraz przez prawa natury” (s. 121-122).
Ditfurth — jak mysle — chce podkresli¢, iz wyklucza w tym procesie udziat jakich§ czynnikdéw
zewnetrznych, sprawczych. Ale powinnisSmy sobie zdawac¢ sprawe, ze w tym miejscu (a i w niektorych
innych) niebezpiecznie zbliza sie do potepionego juz w nauce "wulgarnego mechanicyzmu" czy — jak
by delikatniej powiedzieli dzisiejsi filozofowie — do tzw. redukcjonizmu. Chodzi po prostu o to, iz
zdaniem wiekszo$ci biologéw, zjawiska i prawidtowosci biologiczne nie dajg sie catkowicie sprowadzié
(zredukowac) do fizyki i chemii, nie dajg sie wyjasni¢ do konca wytacznie na gruncie prawidtowosci
fizykochemicznych.

Inne znowu ustepy ksigzki sktaniajg do wrazenia, jakby jej autor hotdowat jakiemus$ "naukowemu
pan-teizmowi", jakby obdarzyt samg nature swoistym rodzajem $Swiadomosci, rozumu. "Mozliwos¢
swiadomosci i inteligencji byta zatozona i daje sie stwierdzi¢ na tym $wiecie od samego poczatku" —
pisze we wstepie (s. 34). Albo:.....dgzenie do celu i przystosowanie, uczenie sie i dokonywanie préb,
tworcza inwencja, a takze pamie¢ i wyobraznia — wszystko to istniato juz dawno, zanim pojawity sie
moézgi” (s. 31).

Nieporozumienie moze wynikng¢ z faktu, ze Ditfurth nadaje tym wszystkim pojeciom nieco
odmienne znaczenie niz to, w jakim przywykliSmy je uzywac. Wiasdnie dlatego nie powinien sie nimi
postugiwa¢ w takim ujeciu. Lepiej w tym wypadku mowi¢ o ewentualnych analogiach do funkgciji i
zachowan wilasciwych mozgowi, lepiej tego rodzaju terminy wyjasni¢ na gruncie cybernetyki i teorii
systemow. Stwierdzenie, iz "mozliwe jest istnienie rozumu bez istnienia mézgu" (s. 29-30), jest
stanowczo zbyt daleko idaca przenosnig — nie mozemy sie z nim zgodzi¢, nie chcac opusci¢ obszarow
nauki.

Oryginalng koncepcja Ditfurtha jest mysl, iz moézg ludzki jest czym$§ w rodzaju integratora
inteligenciji, wyobrazni, pamieci, ktore juz istniaty w przyrodzie przed mézgiem, ze swiadomosc¢ ludzka
moze by¢ ujmowana jako kombinacje elementéw juz zastanych. Nie wydaje sie to zbyt jasne — na
pewno rowniez autor nie docenia niestychanie istotnej w rozwoju mézgu i Swiadomosci roli zachowan i
do$wiadczen spotecznych, w ogdle $rodowiska spotecznego. "Swiadomo$é" jako wiasciwosé
ludzkiego mézgu nie jest poza tym suma czy kombinacjg jakich$ elementéw — jest zasadniczo nowg
jakoscia, ktéra na Ziemi pojawita sie — jak sgdzimy — wraz z pojawieniem sie Cztowieka. Dyskusja na
ten temat pozostaje oczywiscie otwarta.

Z innych spraw: kiedy Ditfurth powiada, Zze "istotne i elementarne warunki naszego bytu zostaty z
gory ustanowione i zdecydowane juz na poczatku $wiata" (s. 78) albo ze "historia Swiata jest historig
rozwoju tego, co w tym poczatku byto zatozone" (s. 158) — brzmi to tak jak wyktadnia skrajnego
determinizmu i przypomina zarzucong od wiekéw teorie preformacji (wedle kiérej w jaju lub plemniku
tkwi juz catkowicie uksztattowany miniaturowy organizm; Wszechswiat w pierwszych chwilach swego
istnienia bylby wiec takim "jajem", zawierajagcym wszystko, co sie pdzniej pojawi). Jednakze, jak
sadze, sformutowanie to jest tylko niezrecznym wyrazeniem bardzo waznej i bardzo trafnej idei,
bedacej osnowg tej ksiazki. Mianowicie idei, ze zrozumienie dzisiejszego stanu przyrody (i nas, jako
jej czesci) jest absolutnie niemozliwe bez poznania historii rozwoju przyrody, wszystkich etapéw jej
ewolucji.

Nauka zwykle zmierza do syntez. Wspotczesna nauka wytrwale zdgza ku syntezie najogdlniejsze;,



dajacej jednolity obraz swiata, w ktorym makrokosmos taczylby sie z mikrokosmosem, zywe z
nieozywionym, przeszto$¢ — z terazniejszoscig i przysztodcig. Wsrod przyrodnikéw przewaza dzis
jednak poglad, iz stworzenie nowych, uogdlniajacych teorii mniej zalezy od wykrycia jakichs nie
znanych jeszcze faktéw i prawidtowosci, bardziej zas od zmiany naszego sposobu myslenia o faktach
juz poznanych. Jednym stowem, zrozumienie rzeczywisto$ci musi wigzaé sie z nowym spojrzeniem na
rzeczywistosé.

Sadze, iz Hoimar von Ditfurth kieruje sie takim wiasnie przekonaniem i chce je uzasadni¢. Dlatego
wazng zaletg tej ksigzki wydajg mi sie proby ukazania pewnych nawykéw myslowych, do ktérych
jestesmy z wielu wzgledéw przywigzani, a ktére utrudniajg rozumienie najnowszych wynikoéw nauki.
Na przyktad, poniewaz wiedza o rzeczywistosci podzielona jest na liczne, nieraz bardzo waskie
segmenty (systemy nauczania utrwalajg te podziaty), mamy sktonnos$¢ do rozdzielnego traktowania
réwniez samej rzeczywistosci. Latwiej na ogot przyswaja sie "rozcztonkowany" i zarazem statyczny
obraz $wiata; trzeba czasem sporego wysitku, by dostrzec wielorako$¢ powigzan, wspoétzaleznosé
zjawisk i zmiennos¢ wszystkich rzeczy — a zwtaszcza ich historyczng nature.

Ditfurth stara sie pokaza¢, jak tatwo umyst poznajagcy wpada w zasadzki antropocentryzmu, jak
zawodne jest zaufanie do tzw. zdrowego rozsadku i do mozliwosci wiasnej wyobrazni.
"Niewyobrazalnosc¢" czegokolwiek nie jest Zzadnym argumentem przeciw istnieniu "niewyobrazalnego".
To prawda — w XX wieku postep nauki zmusza do rozwoju réwniez naszg wyobraznie. Zaczynamy
zdawac sobie sprawe, ze w przyrodzie to, co uwazamy za najbardziej dziwne i nieprawdopodobne,
jest bardziej prawdopodobne od tego, co przywyklismy uwazaé za "naturalne" i oczywiste.

Logika sterowanych prawami przyrody przemian Wszechswiata jest dla autora tej ksigzki zrodtem
"nieustajacego podziwu i zachwytu". Zadna rzecz wyjasniona w kategoriach wiedzy przyrodniczej nie
przestaje by¢ dla niego cudowna — przeciwnie, chciatby nas przekona¢, iz dopiero zrozumienie
ujawnia catg niezwyktos¢ Swiata.

Dziwienie sie toruje droge poznaniu, poznawanie prowadzi do coraz wiekszego zdumienia.
Maciej llowiecki
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Mojej zonie

WSTEP
NOWA PERSPEKTYWA

Przed okoto dwudziestu laty genialny amerykanski rezyser Orson Welles wyprodukowat film
przygodowy, ktory konczyt sie pointg najbardziej oryginalng, jakg kiedykolwiek widziatem w filmach
tego typu. W czasie wielkiego "show-down", ostatecznej rozgrywki, supertotr — Orson Welles sam grat
te role — staje wobec swego $miertelnego wroga w wygodnej odlegtosci strzatu, w jasny dzieh, bez
zadnej ostony, a pomimo to w praktyce jest nieosiggalny.

Scena rozgrywa sie bowiem na terenie wesotego miasteczka, a dowcip na tym polega, ze granemu
przez Wellesa gangsterowi udaje sie przywabi¢ swego przeciwnika do gabinetu luster. Tam Scigany
staje przed swoim przesladowca, nieustraszony, w peini widoczny, ale nie w jednej postaci, lecz
wielokrotnie powtdérzony w lustrzanych $cianach owego wyrafinowanego labiryntu optycznego.

Pojedynek konczy sie tak, jak nalezato sie spodziewa¢ w tych okolicznosciach. Przesladowca w
bezsilnej ztosci strzela raz za razem w odbicia swej ofiary. Wokot rosnie stos pottuczonego szkia, a
rewolwer jego sie opréznit, zanim trafit w posta¢ sama.

Pomyst scenariusza byt nadzwyczajny i btyskotliwy. Trudno sobie wyobrazi¢ bardziej wyrafinowany
sposob kamuflazu. Gdy nie istnieje najmniejsza mozliwos¢ ukrycia sie, gdy samemu nie mozna stac
sie niewidocznym, jedynym ratunkiem jest stworzenie dodatkowych pozornych celéw dla przeciwnika.
Od wiekéw stosuje sie takie metody w formie uproszczonej na wojnie, odwracajac uwage wroga od
celow prawdziwych przez atrapy, jak budowa upozorowanych lotnisk albo czotgéw z tektury.

Gdziekolwiek natrafiamy na takie sztuczki, kiedykolwiek sami dajemy sie nabraé przez taki manewr
mylacy, zaktadamy, ze przyczyng jest zachowanie kierowane inteligencja. Sadzimy, ze
wykombinowane i celowe posuniecia strategiczne tego i innego rodzaju mogg by¢ jedynie wynikiem
Swiadomego i bystrego rozmystu. Tymczasem rozumowanie to wywodzi sie z pewnego przesadu. Ten
przesad zas jest szeroko rozpowszechniony i ma podstawowe znaczenie, gdyz przestania nam
mozno$¢ zrozumienia przyrody i otaczajgcego nas $wiata, a co za tym idzie, takze roli, jaka nam w
tym Swiecie przypada. W przyrodzie bowiem pojawiaty sie $lady dziatania rozumu juz dawno, zanim
istnialy mézgi warunkujace swiadomosé.

Zaczniemy od przyktadu stuzacego za dowdd: w poétnocno-wschodnich Indiach, w Asamie, zyje
gasienica motyla, ktéra przeksztatcajac sie w poczwarke chroni sie przed swymi pozeraczami przez
zastosowanie dokfadnie tego samego triku, ktéry stanowi pointe wzmiankowanego filmu. Mowa jest o
gasienicy atakusa Edwardsa, zwanego atlasem, a przez lepidopterologéw — Attacus edwardsii.
Podobnie jak wiekszos¢ gasienic motyli, ta rdwniez osnuwa sie oprzedem, gdy nadchodzi czas jej
przepoczwarczenia. Ponadto owija sie jeszcze lisciem.

Juz sam sposéb, w jaki to robi, wydaje sie $wiadczy¢ o podziwu godnej i Swiadomej celu zdolnosci
przewidywania. Zielony soczysty li§¢ bowiem jest niezbyt elastyczny i sprezysty, aby gasienica
potrafita go zwina¢ w ksztalt nadajacy sie na powitoke ochronng. Rozwigzuje zatem pierwszy
nasuwajacy sie problem w sposéb mozliwie najprostszy i najbardziej celowy: przegryza ogonek liscia
(jednakze przedtem osnuwa go, przymocowujac starannie do gatezi, aby nie odpadt!). Nieuchronnym
skutkiem jest powolne wiedniecie liscia. Innymi stowy: li§¢ usycha, a uschniety zwija sie. Dzieki temu
gasienica po kilku godzinach rozporzadza znakomitg lisSciowg rurkg, do ktérej moze wpetzngé.
Tymczasem tyle. Ale jest to dopiero poczatek catej opowiesci, ktéry przeciez juz jest dostatecznie
zdumiewajacy.

Gdy sie bowiem zastanowimy nad sytuacja, w jaka do tej pory wprowadzit sie owad, aby mozliwie
bezpiecznie przeby¢ stadium poczwarki, natrafiamy natychmiast na pewien problem. Wprawdzie
zwiedly lis¢ jako "opakowanie" poczwarki chroni ja, czynigc niewidzialng, ale jasne jest, Ze jeden
suchy liS¢ posréd pozostatych zielonych musi rzuca¢ sie w oczy. A poniewaz istniejg pewne
drapiezniki, szczegolnie ptaki, ktére przez caly dzien nie zajmujg sie prawie niczym innym, jak tylko
poszukiwaniem pozywienia, zwlaszcza gasienic motyli, catlos¢ mogtaby sie wilasciwie konczyc
tragicznie. Predzej czy pozniej jakis ptak nieuchronnie zabierze sie do zbadania takiego suchego liscia
i natrafi na smakowitg poczwarke. A ze ptaki doskonale uczg sie z takich doswiadczen, oznacza to, ze
odtad drapieznik bedzie zwracat szczegdlng uwage na zwiedte liscie wiszgce samotnie wsrod zieleni.



Jakkolwiek sprytna bytaby sztuczka z wykonaniem liSciowej rurki, wydaje sie, ze w koncu cato$¢
sprowadza jeszcze wieksze ryzyko dla uspionej w swym motylim bycie poczwarki.

Co wiasciwie powinna zrobi¢ ggsienica dla unikniecia tej grozby, zanim w swojej kryjéwce podda
sie odretwieniu fazy poczwarczej? Przypus¢my, ze mogtaby sie nas zapyta¢ o zdanie; jakiej
udzielilibysmy jej odpowiedzi? Wydaje mi sie, ze wiekszosci z nas byloby dosy¢ trudno stuzy¢ dobrg
radg i znalez¢ jakie$s mozliwe wyjscie z tej sytuac;ji.

Tymczasem gasienica atakusa takze i te trudnos$¢ rozwigzata w sposob skuteczny i elegancki.
Sedno zastosowanego przez nig rozwigzania sprowadza sie do tej samej pointy, ktérg znalazt przed
dwudziestu laty Orson Welles na zakonczenie swego filmu. Ggsienica po prostu przegryza ogonki
jeszcze dalszych pieciu czy szesciu lisci i przytwierdza te liscie obok tego, do ktérego sama chce sie
wprowadzi¢ jako poczwarka. Tak wiec w kohcu na jednej gatezi wisi szes¢ lub siedem suchych,
zwinietych lisci obok siebie. Jeden tylko sposrdd nich zawiera poczwarke jako potencjalng zdobycz,
tamte sa puste. Grajg role atrapy.

Przyjmijmy teraz, ze jaki$ ptak zwrdci uwage na szes$¢ zwisajacych obok siebie suchych lisci i
zaczyna je badac¢. Jego szansa znalezienia poczwarki przy pierwszej probie wynosi | : 5. Tego rzedu
ubezpieczenie od ryzyka stwarza dla unieruchomionej i pozbawionej przytomnos$ci poczwarki motyla
decydujacg wrecz przewage w wielkiej grze o przetrwanie. Przy kazdym nastepnym pustym lisciu ptak
coraz bardziej traci ochote do zajmowania sie w przyszto$ci zwiedtymi lisémi.

Sztuczka naszej gasienicy ma rowniez duze znaczenie wowczas, gdy ptak przypadkowo juz przy
pierwszej probie przez szczesliwy traf natyka sie od razu na witasciwy li§¢. Taki sukces powinien
bowiem zacheci¢ go do uporczywego przebadania pozostatych lisci w poszukiwaniu zdobyczy. A
wtedy ptak niezawodnie natrafi na nieprzerwany ciag pustych loséw. Mozna zatem sadzi¢, ze gdy
wreszcie opusci owo miejsce, uczyni to pod wrazeniem, ze do celéw pokarmowych suche liScie w
sumie jednak nie sg wdziecznym obiektem. W takim przypadku wprawdzie jedna poczwarka sie
zmarnowata, ale ptakowi na przysztos¢ przejdzie ochota do penetrowania zwiedlych lisci, tak ze
pozostate gasienice atakusa, oczekujgace pod ostong podobnego kamuflazu przebudzenia w postaci
motyli, nie beda juz przez niego niepokojone.

Tego rodzaju wymadrkowana taktyka samoobrony nawet u cztowieka wydawataby sie szczegdlnie
wyrafinowanym fortelem, zdradzajagcym pokazny zasob inteligencji. Jak jest mozliwe, ze gasienica
potrafi sie w ten sposéb chroni¢, pomimo ze budowa jej centralnego uktadu nerwowego, a takze jej
zachowanie kazg wnioskowaé, ze nie wykazuje ona inteligencji, ze z calg pewnoscig nie ma
umiejetnosci przewidywania ani wyciggania logicznych wnioskéw?

Nic dziwnego wiec, ze przyrodnicy starej daty wobec takich obserwacji wierzyli w "cud". Ze sadzili,
jakoby tutaj niczego nie mozna byto wyttumaczy¢ ani zbadac, skoro najwyrazniej sam Pan Bog wpoit
swoim stworzeniom potrzebng wiedze, troszczac sie ojcowsko o ich dobro. Jednakze takim
postawieniem sprawy poddawali sie jako przyrodnicy. Réwniez nadzwyczaj modne stowo "instynkt"
nie daje nam wyjasnienia, pomimo ze wielu ludzi tak uwaza. Nie jest bowiem niczym wiecej jak tylko
uzgodnionym miedzy naukowcami terminem fachowym stuzacym okreslaniu pewnych wrodzonych
form zachowania.

Coz wiasciwie oznacza, jezeli po prostu powiemy — aby pozostaé przy naszym przykladzie — ze
opisane zachowanie maskujgce jest gasienicy atakusa "wrodzone"? Sformutowanie jest niewatpliwie
poprawne, wyrazamy nim takze stuszny i znamienny stan faktyczny, ze owo osiggniecie, ktére nas tak
zadziwia, nie pochodzi od samej gasienicy. Ale przeciez wiedzie¢ chcemy co$ zupetnie innego.
Wiedzie¢ chcemy, kto wpadt na ten zdumiewajaco sprytny pomyst, Ze mozna sie zamaskowac przez
skonstruowanie atrapy. W jakim mézgu zrodzita sie niezwykle oryginalna mysl, aby ostabi¢ zapat
ptakéw do poszukiwanh przez tak przewrotne zredukowanie ich szansy znalezienia czegokolwiek.

Etolodzy, ktorych przedmiotem studidw sg wrodzone sposoby zachowania, w wielu wypadkach
znalezli juz przekonywajace i zaskakujgco wszechstronne odpowiedzi. Zajmiemy sie nimi pozniej
szczegotowo w naszej ksigzce. Obecnie wskazemy tylko na jeden wynik ich badan, dotyczacy
niezwykle waznego rozpoznania: wiedzy o tym, ze w przyrodzie ozywionej istnieje inteligencja nie
zwigzana z zadnym konkretnym organizmem, mowigc inaczej, ze mozliwe jest istnienie rozumu bez
istnienia mdzgu, ktory bytby jego siedliskiem.

Nikt nie zaprzeczy, ze sposob, w jaki gasienica indyjskiego motyla sporzadza pokrowce ochronne z
lisci, jest celowy i ze zwierze przez to przewiduje potrzebag ochrony dla nieruchomej poczwarki, w jakg
sie zamieni, potrzebe, ktéra powstanie dopiero w przysziosci. Nie mozna réwniez zaprzeczy¢, ze
budowa atrap zawieszonych obok zajetego przez gagsienice miejsca uwzglednia z zadziwiajaca



precyzjg zarbwno zachowanie sie ptakéw, jak i szczegdlne warunki, w jakich ptaki sie ucza i nabierajg
doswiadczen.

Z drugiej strony nie ulega zadnej watpliwo$ci, ze sama gasienica, wtasciwie pozbawiona mézgu,
nie jest istotg inteligentng. Niemniej zachowanie jej w opisanym przypadku wykazuje okre$lone cechy,
ktére stusznie uwazamy za witadciwe kryteria "inteligencji": celowos$¢, przewidywanie przysztych
zdarzen, uwzglednianie prawdopodobnej reakcji istot zywych odmiennego gatunku. Wspétczesni
badacze sposobdéw zachowania, a wsrdd nich takze laureat nagrody Nobla Konrad Lorenz, méwig
przy takich okazjach mimochodem o zachowaniu "analogicznym do uczenia sie" badz "analogicznym
do inteligenc;ji".

Te nasze rozwazania dotyczg oczywiscie nie tylko tego watkowanego przez nas przyktadu ani tez
wszelkich innych przypadkéw maskowan i mimikry u zwierzat oraz roslin.” Wylowitem ten przyktad,
poniewaz demonstruje on szczegdlnie wyraznie to, o co mi chodzi. Ale nasz przewod myslowy
dotyczy réwniez innych form biologicznego przystosowania, a nawet — jak jeszcze zobaczymy — w
ogole catej bez wyjatku dziedziny nie tylko ozywionej, ale i nieozywionej przyrody.

Wynika z tego niezwykle fascynujgce rozpoznanie o ogromnym wprost znaczeniu; Bedziemy sie
jeszcze niejednokrotnie nim zajmowac, a obecnie pragne je tylko zasygnalizowa¢ przez stwierdzenie,
ze najwyrazniej duch i rozum wcale nie weszty na scene tego swiata dopiero z cztowiekiem. Wydaje
mi sie, ze ten wniosek jest jedng z najwazniejszych nauk, jakie mozemy wyciggnaé¢ z dorobku
nowoczesnej wiedzy przyrodniczej. Chciatbym w tej ksigzce szczegdtowo udowodnic, ze dgzenie do
celu i przystosowanie, uczenie sie i dokonywanie prob, twércza inwencja, a takze pamie¢ i wyobraznia
— wszystko to istniato juz dawno, zanim pojawity sie moézgi. Musimy przestawi¢ nasze myslenie:
inteligencja nie istnieje dlatego, ze przyroda potrafita rozwing¢ mozgi, kidére by wreszcie umozliwity
powstanie zjawiska "inteligencji" na korcu dtugiego szeregu rozwojowego.

Gdy spojrzymy na dzieje powstania zycia na Ziemi, na powstanie samej Ziemi i jej atmosfery, na
rodzenie sie warunkow kosmicznych, stanowigcych podioze tego wszystkiego, gdy spojrzymy bez
uprzedzen na to, co obecna nauka objawia z coraz wiekszg doktadnoscig, wéwczas narzuca nam sie
zupetnie inna, wiasciwie wrecz przeciwna perspektywa:

Przyroda dlatego mogta wytworzy¢ nie tylko zycie, lecz takze mdzgi i wreszcie naszg ludzka
Swiadomosé, ze duch, wyobraznia i dgzenie do celu wystepowaty w tym Swiecie juz od zawsze, od
pierwszej chwili jego istnienia.

Momentem decydujacym jest to, ze pewne zasady, kiére na ogét wydajg nam sie w sposéb
oczywisty przynalezne do sfery "psychicznej", w rzeczywistosci dziatajg i dajg sie udowodni¢ juz w
swiecie przed-swiadomym, nawet juz w $wiecie nieorganicznym — rozpoznanie to jest
prawdopodobnie najbardziej znamiennym rezultatem nowoczesnej wiedzy przyrodniczej. Whnioski
wynikajace z tego odkrycia stanowig pod pewnym wzgledem rewolucje w zakresie ludzkiego
samopoznania i poznania Swiata. Na marginesie zwracamy uwage na to, jak w tym aspekcie wybija
sie humanistyczna ranga nauk przyrodniczych, czemu wcigz zaprzecza wielu ludzi wyksztatconych,
jak z tej perspektywy catkowicie bezsensowny staje sie sztuczny i nierealny podziat wiedzy na nauki
"humanistyczne" i "przyrodnicze".

Punktem ciezkosci historii opowiedzianej w tej ksigzce jest odkryty przez wspotczesng nauke fakt,
ze dawno przed powstaniem cziowieka, dawno przed powstaniem jakiejkolwiek $wiadomosci
odnajduje sie w Swiecie i w przyrodzie Slady ducha i inteligencji. Nie chodzi nam przy tym o aspekt
ideologiczny (aczkolwiek rozpoznanie to na pewno pociggnie za sobg gteboko siegajace
konsekwencje w dziedzinie pogladu na $wiat). Nie mamy takze na mysli owego egzaltowanego i
uproszczonego rozumowania, jakoby za porzadkiem napotykanym wszedzie w przyrodzie kryt sie
przenikajacy te przyrode i porzadkujacy ja duch. Wniosek taki moze jest uzasadniony i nadaje sie na
temat dyskusiji, ale w tym miejscu nie o tym mowa.

Dopiero gdy wykluczymy takie catkiem prawdopodobne nieporozumienie, widzimy, o co w istocie
chodzi: nauce udato sie obecnie zrekonstruowac¢ w istotnych zarysach przebieg historii $wiata. Im
wyrazniejszy staje sie obraz tego poteznego procesu, ciggnacego sie przez miliardy lat, tym jasniej
pojmujemy, ze zdolno$¢ uczenia sie, zbieranie doswiadczen, wyobraznia, wybiércze prébowanie,
spontaniczna inwencja i tym podobne kategorie od poczatku rzadzity tym procesem. Tutaj znowu
mamy na mysli nie tylko to, ze ten skomplikowany przebieg wcigz od nowa jawi sie obserwatorowi
jako co$ celowego, sensownego, rozumnego i przepojonego fantazjg. Chodzi nam raczej o mato do
tej pory uwzgledniany fakt, ze w dziejach tych owe wymienione zasady dajg sie konkretnie przesledzi¢
we wszystkich szczegétach waznych dla ich definiowania.



Okazuje sie, ze przesgdem byto nasze dotychczasowe mniemanie, jakoby zjawiska tego rodzaju
wymagaty istnienia mozgu, ktéry bytby ich motorem. Przesadem byto szczegdlnie, jakoby wyobraznia,
tworcza inwencja albo tez przewidywanie przysztych mozliwosci wymagaty istnienia naszego, to jest
ludzkiego mézgu. Obserwacje dokonane nad gasienicg indyjskiego atakusa pouczajg, ze tego rodzaju
osiggniecia sg na tym swiecie o wiele starsze od najstarszych moézgow.

Przejawiamy nieztomng sktonnos$¢ do uwazania siebie za osrodek, w ktérym koncentruje sie
wszystko. Badanie rzeczywistosci i wiedza przyrodnicza krok za krokiem rozpraszajg to ztudzenie. Ta
sama wiedza ongi$ przekonata nas o tym, ze nie zyjemy w srodkowym punkcie tarczy i ze kulista
Ziemia krazy wokot Stonca, ktore nie jest centrum Wszechswiata.

Jeszcze dzisiaj dla wiekszosci ludzi Ziemia jest duchowym centrum Swiata, wierzg bowiem gteboko
w to, ze jest ona w catym niewymiernie wielkim Kosmosie jedynym miejscem, w ktorym rozwinety sie
zycie, swiadomos¢ i inteligencja. Obecnie — w miare obejmowania badaniami naukowymi obszaréw
poftozonych poza naszg Ziemig — z wolna, lecz nieustannie rozpowszechnia sie rozpoznanie, ze taki
poglad w rzeczywistosci jest znowu tylko nowa szata, w jakiej ukazuje sie nam stare urojenie
antropocentryzmu.

Przy stawianiu kazdego z tych krokéw musieliSmy przetamac jakis nawyk myslowy. W kazdym
przypadku nowe spojrzenie na rzeczywisto$s¢ wydawato nam sie z poczatku absurdalne, sprzeczne z
ta rzeczywistoscia. Dawne pokolenia reagowaty tez odpowiednio. Giordano Bruno na stosie
odpokutowat za podstawowe odkrycie, wstrzgsajace do gtebi swiadomoscig ludzkosci, ze nasze
Stonce jest tylko jedng z niezliczonych gwiazd w niewymiernie wielkim Wszech$wiecie.

Podobny los nie spotkat Karola Darwina tylko dlatego, ze sto lat temu juz nie tak skwapliwie
rzucano na stos niepopularnych wspoétczesnych. Jego znaczace odkrycie, ze cztowiek nie zostat
wprowadzony do natury jako szczegolny przypadek jak gdyby "z zewnatrz", lecz Zze stanowi jej cze$é
skladowa, Ze jest spokrewniony z wszystkim, co w niej pefza i lata i co wraz z nim w toku jednej i tej
samej historii rozwoju powstato — owo radykalne odwrécenie perspektywy powoduje, ze wielki
angielski uczony po dzien dzisiejszy jeszcze dla wielu jest podejrzany, a nawet przez wielu
znienawidzony.

Dlatego tez wydaje sie nam zupetnie oczywiste i nie wymagajace zadnego dalszego uzasadnienia,
ze pewne okreslone osiggniecia, ktore nazywamy osiggnieciami "racjonalistycznymi" badz
"psychicznymi", moga powstaé tylko w naszych mézgach i ze swiat musiat obywac sie bez nich w
epoce, gdy nas nie byto. Tymczasem historia przyrody nasuwa nam podejrzenie, ze jest to znowu
jaki$ wyraz urojen antropocentrycznych i zapatrzenia we wilasny pepek. W rzeczywistosci bowiem
wydaje sie, iz dlatego tylko rozporzgdzamy swiadomoscig i inteligencja, ze mozliwos¢é swiadomosci i
inteligencji byta zatozona i daje sie stwierdzi¢ na tym swiecie od samego poczatku.

W ksigzce chcemy is¢ po tych Sladach, rekonstruujgc historie powstania i rozwoju swiata o tyle, o
ile wyniki wiedzy juz dzisiaj na to pozwalajg. Jest to po prostu nie tylko opowies¢ podniecajaca i
fascynujaca, lecz w toku jej dowiemy sie takze czego$ o nas samych, poniewaz tkwig tu od poczatku
korzenie naszej wlasnej egzystenciji.



Wstecz / Spis Tresci / Dalej

1. A JEDNAK BYL POCZATEK

Byta wiosna 1965 roku, gdy Arno A. Penzias i Robert W. Wilson pierwsi ustyszeli echo powstania
Ziemi — cho¢ o tym nie wiedzieli. Penzias i Wilson pracowali w komoérce badawczej stynnej firmy "Bell
Telephone" nad skonstruowaniem specjalnej anteny odbiorczej. Sg to jeszcze czasy satelitow typu
"echo", owych olbrzymich kut z cienkiej jak papier folii aluminiowej, ktérych bieg po torze mozna byto
Sledzi¢ gotym okiem na nocnym niebie, poniewaz ich wypolerowana powierzchnia odbijata swiatto
Stohca niczym lustro. "Echa" byly, zgodnie ze swg nazwag, satelitami "biernymi". Same nie dokonywaty
zadnych pomiaréw i nie przesytaty zadnych przekazéw zwrotnych na Ziemie. Wazyly niewiele ponad
60 kilogramoéw, wystrzeliwane byly w postaci ztozonych paczuszek na wysokos¢ 1500 kilometrow,
gdzie gaz zawarty w nich wydymat je w kule o Srednicy 30 metrow.

Te olbrzymie kule, dryfujgce wysoko nad ziemskag atmosferg, odbijaty nie tylko swiatto stoneczne.
Miaty one przede wszystkim odbija¢ sygnaty radiowe ku powierzchni Ziemi. Dzieki tym sygnatom
mozna byto najdoktadniej wymierzy¢ tor satelitéw i zbadaé drobne odchylenia od normy wynikajace z
oporu najwyzszych warstw stratosfery, wystepujacych jeszcze na takiej wysokosci. Wedtug zasady tej
w latach 1960-1966 badano przy uzyciu modelu "echa" warunki panujace w najwyzszych warstwach
atmosfery ziemskiej.

Naukowcy zbudowali specjalne anteny do prze-chwytywania sygnatdéw radiowych odbijanych przez
te balonowe satelity; anteny mogty odbieraé nawet bardzo stabe sygnaty i byly tak skonstruowane, ze
w miare moznosci eliminowaty wszelkie zaktdcenia. Zbudowana przez Penziasa i Wilsona antena
wygladata jak ogromny rog diugosci ponad 10 metrow: na jednym jej koricu rozwierat sie z boku otwér
0 pokaznym formacie 6 na 8 metrow, a drugi koniec zwezat sie lejkowato, przechodzgc we wtasciwg
aparature pomiarowg. Catos¢ przypominata nieco owe staroswieckie trgbki, w ktére dawniej bywali
wyposazeni ludzie uposledzeni stuchowo. Zresztg miata w zasadzie podobng funkcje.

Tym, co wiosng 1965 roku w trakcie wykonywania doswiadczeh doprowadzato niemal do rozpaczy
Penziasa i Wilsona, byt pewien "excess radio noise", szum zaktécajacy w odbiorniku; pomimo
wszelkich wysitkdw obaj eksperci nie potrafili odnalez¢ zrodta tego szumu. Powinno im byto to przyjsé
stosunkowo fatwo, wszystko bowiem przemawiato za tym, ze przyczyna tkwi w samym przyrzadzie.
Jednakze jakkolwiek i w jakimkolwiek kierunku obracali swojg ruchomg antene — szum sie nie
zmieniat. Wydawato im sie wykluczone, aby zaktécenie to pochodzito z zewnatrz, a jednak w
aparaturze odbiorczej zadnej wady znalez¢ nie mogli.

Dzieki przypadkowi fizyk Robert H. Dicke ustyszat o trudnosciach obu technikéw tagcznosci. Dicke
pracowat na stynnym uniwersytecie Princeton i od lat zajmowat sie zagadnieniami kosmologii. W
zwigzku z tym w jego pracowni zbudowano nowoczesng aparature do badan i pomiaréw
promieniowania kosmicznego o czestotliwosci radiowej. Stad tez Dicke byt obeznany z problemami,
ktérymi zajmowano sie w komorce studiow firmy "Bell Telephone". Ponadto oba instytuty miescity sie
niedaleko od siebie, pewnego dnia doszto wiec do spotkania.

Skoro tylko Dicke dowiedziat sie pierwszych szczegdtow o charakterze "szumu zakiécajgcego”,
ktéry od miesiecy tak szarpat nerwy Penziasowi i Wilsonowi, zaalarmowat natychmiast swoich
wspétpracownikow i pojechat z1 nimi do oddziatu badawczego "Bell Telephone" w Holmdel. To co mu
tam opowiedziano i co na miejscu zobaczyl, od razu usuneto wszelkie jego watpliwosci: tajemniczy
szum, ktéry denerwowat jego kolegéow z Holmdel, pochodzit jednak z zewnatrz. Byt zjawiskiem
kosmicznym, ktére on sam, Dicke, przepowiedziat juz przed wielu laty na podstawie teoretycznych
rozwazan.

Od lat juz on i jego wspétpracownicy daremnie szukali szczeg6towego dowodu na istnienie tego
rodzaju promieniowania kosmicznego. Tymczasem Pen-zias i Wilson przez czysty przypadek natkneli
sie na odpowiednie zjawisko, ale do czasu przyjazdu zespotu z Princeton nie zdawali sobie w ogdle
sprawy z tego, co im tu z nieba spadto. To co ich przyrzady odbieraty na dtugosci fal 7,3 cm, 6w
dziwaczny szum, ktéry zdawat sie naptywacé jednoczesnie ze wszystkich kierunkéw z jednakows sita,
dokadkolwiek obracali swoje anteny, nie byt "zakiéceniem". Byt wtasnie elektronicznym odbiciem
poteznej blyskawicy, owego "prawybuchu", ktéry przed mniej wiecej trzynastoma miliardami lat byt
poczatkiem Wszechswiata. Odkryte przez Penziasa i Wilsona "zaktécenie" byto pierwszym uchwytnym
punktem oparcia dla pogladu, ze Wszechswiat nie jest nieskonczony ani w przestrzeni, ani w czasie.

Wskazania na to istniaty juz od ponad stu lat. Jednakze nikt ich nie rozumiat i nikt nie wyciggat



nasuwajgcych sie wnioskéw, mysl sama bowiem zdawata sie nie do pomyslenia. Dzi§ jeszcze
jestesmy w podobnym potozeniu. Ktéz wobec widoku nocnego gwiezdnego nieba nie postawit sobie
kiedy$ pytania, czy tam na gorze to wszystko "ciggnie sie w nieskohczonosé". Nietatwo sobie to
wyobrazi¢, a juz catkowicie niewyobrazalna wydaje sie odpowiedz, Ze tam w gorze, nawet w jakichs
najwiekszych odlegtosciach, "gdzie$ sie to urywa". Jakzez mogtaby wygladaé taka kosmiczna granica,
skoro wytonitoby sie natychmiast pytanie o to, co znajduje sie "poza nig"?

Przed tym samym dylematem myslowym staneli nasi przodkowie, gdy podjeli naukowe rozwazania
nad wielkoscig i trwaniem Wszechs$wiata. Przedtem, przez cate wieki, ludziom w ogdle pytania takie
nie wpadaty na mysl. W czasach starozytnych i dtugo jeszcze potem, w sredniowieczu, uwazano za
zupetnie samo przez sie zrozumiate, ze $Swiat jest skonczony. Zagadnienie jego granic byto
rozwigzywane bardzo prosto: zaraz za sferg planet i gwiazd statych rozpoczyna sie boskie niebo.
Jego niewymierno$¢ jako siedziby Boga nie nasuwata zadnych probleméw, wszak w powigzaniu z
Bogiem wszystko byto niewyobrazalne.

Préba odtworzenia sposobu myslenia dawnych epok kulturowych nasuwa wiele trudnosci. Sadze
jednak, ze wolno nam sie domyslac, iz dwczeséni ludzie uwazali skonczonosé swiata nie tylko za cos
koniecznego, ale za rzecz stuszng i sprawiedliwg. To, ze krolestwo boze, krélestwo poteznego
Stworcy, musi by¢ nieskonczone, nie wymagato zadnego uzasadnienia. W tych warunkach réwnie
wiasciwe zdawatlo sie to, ze ziemski swiat cztowieka, jako przeciwny biegun panstwa bozego, musi
by¢ ograniczony, byt przeciez jedynie przejsciowym miejscem pobytu $miertelnych dzieci Boga.

Tylko na tym tle zrozumie¢ mozna gwalttownosc¢ i agresywnosc, jakg wzbudzit i na siebie Sciggnat
Giordano Bruno swoim niebywatym duchowym odkryciem. Mys| sama, ze kazda gwiazda na niebie
jest storicem, jak nasze, dzisiaj jeszcze przyprawia nas o zawrét glowy. Rozumowanie prowadzace do
whniosku, Ze liczba tych stonc, przekraczajgca wszelkie granice naszych mozliwosci obserwacyjnych,
musi we wszystkich kierunkach by¢ nieskonczenie wielka w nieskonczenie wielkim Wszechswiecie —
dla wspétczesnych Bruna w koncu XVI wieku musiato stanowi¢ ogromny szok. Zatamato sie
dotychczasowe poczucie bezpieczenstwa w swiecie, wprawdzie wielkim, ale w zasadzie dajagcym sie
jeszcze obja¢ zmystami, w Swiecie chronionym i otulonym nieskohczono$cig boskiej wszechmocy.

Przede wszystkim zarzucano heretyckiemu dominikaninowi, ze odwazyt sie przypisac
Wszechswiatu pewng wiasciwosé, przystugujaca wedtug najgtebszego éwczesnego przekonania tylko
Bogu, mianowicie nieskohczono$¢é w czasie i przestrzeni. Byto to niewatpliwe bluznierstwo. Sam
Bruno musiat chyba podobnie odczuwac swoj konflikt. W kazdym razie latami uporczywie odmawiat
wystuchania mszy Swietej. Trwat jednak nieztomnie przy swoim pogladzie, wierzac w stusznos$é swego
rozpoznania. Byt zatem w petni przekonany, tak jak wszyscy jemu wspotczesni, ze przez twierdzenie o
nieskonczonosci Wszechswiata stat sie winny przestepstwa karanego w owych czasach $miercia.

Nie umniejszyta jego herezji teza, jakoby Kosmos w swej nieskonczonosci i wiecznej
niezmiennosci stanowit forme, w jakiej wyraza sie sam Bodg, jakoby Wszechswiat wiasnie dlatego
musiat by¢ nieskonczony, ze byt Bogiem. (Zobaczymy zresztg zaraz, ze argumenty uzyte w tej
dyskusji byty zadziwiajgco nowoczesne i nie stracity nic ze swej aktualnosci w swietle najnowszych
odkry¢ przyrodniczych.)

Pomimo wysokiego poziomu umystowego, na jakim rozgrywat sie spér miedzy Giordanem Brunem
a wspotczesnymi mu teologami i filozofami, zdarzenia, ktore wreszcie doprowadzity do katastrofy, byty
groteskowe i niepotrzebne. W roku 1592 zbiegty filozof wyktadat w Helmstedt (gdzie w 1576 roku
powstat maty, ale bardzo ceniony uniwersytet, ktéry istniat do roku 1809) i we Frankfurcie nad Menem.
Tamze dotarto do niego zaproszenie od pewnego moznego pana z Wenecji. Dlaczego Bruno
zaproszenie to przyjat — nie wiadomo. Widocznie zbyt p6Zno spostrzegt, jak dziwaczny kryt sie za nim
zamiar. Wenecjanin spodziewat sie bowiem, ze legendarny, osnuty tajemniczg famg uciekinier
wprowadzi go w arkana czarnej magii. Skoro tylko gos¢ zawiédt pod tym wzgledem jego oczekiwania
— oddat go czym predzej w race inkwizycji. Po procesie trwajgcym lat siedem odszczepienca spalono
publicznie w Rzymie na stosie w dniu 17 lutego 1600 roku.

Los Giordana Bruna dzi$ jeszcze nie jest nam obojetny. Dziwnej sity symbolu nabiera fakt, ze
pierwszy cziowiek, ktory wpadt na niebywaty pomyst, jakoby Wszechswiat, w jakim zyjemy, byt
nieskonczenie wielki, zostat za to twierdzenie zgtadzony przez swoich bliznich. Jednakze, jakkolwiek
tragiczny jest przebieg catej tej sprawy — przy czym w odniesieniu do surowosci wyroku nie wolno nam
zapominaé, ze 6wczesne prawo karne jak na nasze dzisiejsze pojecia byto w ogdle bardzo okrutne —
wspétczucie i szacunek dla niewiarygodnego mestwa tego nieztomnego meczennika wiedzy nie moga
nam przestaniac faktu, ze w koricu Giordano Bruno nie miat racji.

Przy uzyciu radioteleskopow i obserwatoréow satelitarnych astronomowie przeprowadzajg obecnie



dowdd na to, ze w istocie nieskonczonos¢ w czasie i przestrzeni nadal stanowi przywilej boski — bez
wzgledu na to, czy sie chce w Boga wierzyé, czy tez nie. W kazdym razie na tym Swiecie
nieskonczonos¢ nie spetnia sie w zadnej formie i w ogdle nie jest mozliwa. Dotyczy to réwniez
Wszechswiata jako catosci. Nadzwyczajne znaczenie odkrytego przypadkowo w 1965 roku przez
Penziasa i Wilsona "szumu zaktdcajgcego” polega wiasnie na tym, ze — jak potwierdzajg wszystkie do
tej pory w zwigzku z tym wykonane badania — stanowi pierwszy konkretny tego dowdd. Aby
zrozumied, dlaczego tak jest, musimy rozejrzec¢ sie nieco szerzej.

Takze Immanuel Kant w pottora wieku po Giordanie Brunie uwazat za oczywiste, ze Swiat jest
nieskonczenie wielki i wiecznie niezmienny. Wielu zna stynnego krdlewianina tylko jako filozofa.
Tymczasem jego wydana w 1755 roku Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Himmels (Ogdlna
historia, naturalna i teoria nieba) jest dysertacjg astronomiczng jeszcze dzisiaj godng czytania
(oczywiscie abstrahujgc od nuzacego i skomplikowanego stylu pisarskiego owych czaséw). Kant
wytozyt w niej teorie powstania uktadéw planetarnych — tak zwang "hipoteze meteorytow" — ktéra
obecnie, po przeszio dwdch wiekach, zaczyna sie potwierdzaé jako prawdopodobnie prawidtowe
rozwigzanie. W tej samej pracy znajdujemy takze stronice, na ktérych Kant pierwszy opisuje istnienie i
domniemany wyglad naszej Drogi Mlecznej i na podstawie tylko jemu dostepnych rysunkow
obserwatoréow nieba wycigga logicznie stuszny wniosek, ze poza zasiegiem naszej wiasnej Drogi
Mlecznej musi wystepowac niezliczona ilo$¢ podobnych uktadéw gwiazdowych.

Ale i ten genialny cziowiek, podobnie jak Giordano Bruno, sadzit, ze Wszechswiat jest
nieskonczenie wielki, pomimo ze — jak zaraz wykazemy — stosunkowo tatwo udowodnic, iz tak nie jest.
Kant réwniez wierzyt w nieskonczonos¢ $wiata, zresztg znamienne jest dobitne uzasadnienie tego
argumentem, ze $wiat jest dzietem Boga, musi wiec byé réwniez nieograniczony jak on. "Z tego
powodu dziedzina objawienia boskich wiasciwosci jest rownie nieskonczona jak one same", pisze
Kant. Innymi stowy, porzuca on w tym miejscu nagle czysto przyrodniczg argumentacje, skutkiem
czego wnioski jego sa, jak dzisiaj wiemy, mylne.

To, ze rzecz nie tak sie miata, zaswitato po raz pierwszy w gtowie pewnemu lekarzowi, Wilhelmowi
Olbersowi, ktéry w poczatkach ubiegtego stulecia praktykowat w Bremie. Olbers byt zapewne bardzo
dobrym lekarzem, sadzac po tym, ze otrzymat ufundowang przez Napoleona pierwszg nagrode za
najlepsza prace na temat "krupu btoniastego" (tak woéwczas nazywano btonice). Wszystkie swoje
wolne chwile z pasjg poswiecat astronomii. Réwniez w tej dziedzinie Olbers odnosit nieprzecietne
sukcesy. Odkryt nie mniej niz sze$S¢ komet i dwie sposrdd pierwszych czterech planetoid (Pallas j
Westa). Ponadto zastynat w srodowisku astronomoéw z tego, ze opracowat nowg metode obliczania
orbity komet.

Ten wszechstronny i peten inicjatywy cztowiek pewnego dnia zadziwit sie nad catkiem codziennym
i nie budzacym watpliwosci zjawiskiem, nad tym, Zze w nocy zapada ciemnos¢. W toku swych
astronomicznych rozwazan Olbers natknat sie na osobliwg sprzecznos¢, ktérej widocznie nikt przed
nim nie zauwa2y+1: jezeli Wszechswiat jest nieskonczenie wielki i jezeli 6w nieskonczenie wielki
Wszechswiat wszedzie jest rownomiernie wypetniony gwiazdami, to wtasciwie cate niebo powinno i po
zachodzie Stonica swieci¢ tak samo jasno jak Stonce.

Tok rozumowania naszego lekarza z Bremy byt mniej wiecej taki: nieskonczenie wiele gwiazd
wytwarza nieskonczenie wielkg jasnos¢. Co prawda jasnos¢ gwiazdy dosy¢ szybko maleje w miare
oddalania sie, a mianowicie w kwadracie odlegtosci. Oznacza to wiec, ze nasze Stonce z dwukrotnie
wiekszej odlegtosci odwietlatoby i ogrzewato nas tylko sitg jednej czwartej obecnej sity, a takze, ze
kazda gwiazda, w rzeczywistosci réwnie jasna jak Stohce, ale tysigc razy oden dalsza, miataby dla
nas juz tylko jedng milionowg czes¢ sity Swiatta naszego Stonca.

Dotad wszystko wydaje sie w najlepszym porzadku. Wyglada na to, ze nieskonczenie wielka
jasnos¢ wytworzona przez nieskonczong liczbe gwiazd nie moze nas w ogole dosiegnaé wskutek
wzrastajacej odlegtosci gwiazd. Tymczasem Olbers wykazat, ze twierdzenie takie jest btedne. Ow
usmierzajacy nasze niepokoje wniosek nie moze byé poprawny, poniewaz liczba gwiazd wzrasta
jednak w miare wzrostu odlegtosci o wiele szybciej, anizeli maleje ich jasnos$¢, mianowicie nie w
kwadracie, lecz w trzeciej potedze odlegtosci.

Sprébujmy teraz przedstawi¢ pogladowo, co to znaczy. Przyjmijmy wiec dla przyktadu zupetnie
dowolnie, ze wokot Ziemi w zasiegu 10 lat sSwietlnych wystepuje 100 gwiazd, rozjasniajgcych nasze
noce swym fagodnym swiattem. A teraz pojdzmy krok dalej i wezmy pod uwage wszystkie gwiazdy do
odlegtosci dwukrotnie wiekszej, to znaczy 20 lat swietlnych. Te gwiazdy, ktére teraz nam przybyly i sg
przecietnie dwa razy bardziej od nas odlegte, majg dla nas przez te dwukrotnie wiekszg odlegtos¢ juz
tylko jedng czwartg jasnosci owych 100 gwiazd, ktére stanowity nasz punkt wyjscia. Jednakze — a jest



to sprawa decydujgca — do dwukrotnie wiekszej odlegtosci, gdy zatozymy réwnomierny rozdziat
gwiazd w przestrzeni, jest ich nie dwukrotnie ani czterokrotnie, lecz az odmiokrotnie wiecej, a zatem —
800. Jezeli znowu podwoimy odlegtos¢ i bedziemy rozpatrywaé kulistg przestrzehh o Srednicy 40 lat
Swietlnych otaczajgcg Ziemie, okaze sie, ze wprawdzie jasnos¢ wprowadzonych do naszego
rozumowania gwiazd maleje do jednej szesnastej (kwadrat czterokrotnej odlegtosci), ale jednoczesnie
taczna liczba gwiazd wzrasta gwattownie, bo 64-krotnie (to jest do trzeciej potegi czterokrotnej
odlegtosci!).

| tak dalej przy kazdym zwiekszeniu sie odlegtosci. Liczba gwiazd rosnie o wiele szybciej, anizeli
maleje jasnos¢ poszczegodlnych gwiazd. A wynika to po prostu z tego, ze objetosé kuli, kiorg w
naszym modelu myslowym otoczyliSmy Ziemie, szybciej wzrasta niz jej powierzchnia, ktéra jest dla
nas powierzchnig rzutu geometrycznego tych gwiazd.

Zatem Olbers rozumowat logicznie, ze gdzies kiedys$, nawet w najwiekszej odlegtosci, musi
wreszcie istnie¢ jakas granica, od ktérej poczgwszy nadwyzka wzrostu liczby gwiazd nie tylko
wyréwna, lecz poniekad "nadrobi" spadek ich jasnosci. Poniewaz w nieskohczenie wielkim
Wszechswiecie z pewnos$cig musi nastapi¢ przekroczenie tej odlegtosci granicznej, cate niebo
powinno wtasciwie swieci¢ w nocy tak jasno jak w dzien.

Na szczescie mozemy problem, ktory tak nekat doktora Olbersa, sformutowaé znacznie prosciej:
wystarczy sobie wyobrazi¢, ze gdyby Wszechswiat istotnie zawierat nieskonczong liczbe gwiazd
(méwimy wyraznie: nie niewyobrazalnie wiele, lecz nieskonczenie wiele!) — wowczas w kazdym
najmniejszym nawet punkcie nieba nieskonczenie wiele gwiazd musiatoby miesci¢ sie jedna za druga,
a nieskonczenie wiele gwiazd w kazdym punkcie nocnego nieba musiatoby stworzy¢ nieskohczenie
wielkg jasnos¢, ktéra i na Ziemi musiataby by¢ nieskonczenie wielka, bez wzgledu na to, na jakich
odlegtosciach gwiazdy te sg rownomiernie rozmieszczone.

"Z tego wniosek — oswiadczyt Olbers — ze w nocy wtasciwie nie powinien w ogodle zapada¢ mrok."
Nie byto nikogo, kto mogtby mu sie sprzeciwié. Jego rozumowanie, wnioski i obliczenia byly nie do
odparcia. Ale naturalnie nie byto réwniez nikogo — nie wylaczajagc samego Olbersa — kto mogiby
zaprzeczy¢ temu, ze pomimo przeprowadzenia tego niezbitego dowodu co wieczér zapadajg
ciemnosci. Innymi stowy, Olbers takim postawieniem zagadnienia ujawnit klasyczny paradoks.

Z tej dziwnej i dla naukowcdédw nieco zenujgcej sytuacji usitowano wybrna¢ przez hipoteze, ze
Wszechswiat moze nie jest idealnie "przezroczysty". Mysl ta w zasadzie byta uzasadniona. Jak nam
dzisiaj wiadomo, istotnie we Wszechdwiecie wystepujg ogromne masy pytu, ktére — w postaci
rozlegtych ciemnych oblokéw badz tez bardzo drobno rozproszonego tak zwanego pytu
miedzygwiazdowego — zdecydowanie tlumia, a nawet catkowicie pochtaniajg S$wiatlo daleko
potozonych gwiazd. Zdawato-sie wiec, ze taka koncepcja catkowicie usuwa wszelkie watpliwosci.
Jezeli bowiem Swiatto gwiazd nie moze do nas w petni dotrzeé, wéwczas zatozenia doktora Olbersa,
tak teoretycznie przekonywajgce, po prostu nie potwierdzaty sie w praktyce.

Tym samym wiec wydawato sie, ze przywrdcony zostat stary tad i porzadek. Ale byto to ztudzenie.
W rzeczywistosci taki wybieg niepostrzezenie wplatat nauke w nowy paradoks. O ile bowiem korzenie
postawionego przez Wilhelma Olbersa problemu tkwity w nieskoAczenie wielkim rozmiarze
przestrzennym Wszechdwiata, o tyle omawiana hipoteza, ktéra miata problem rozwigzaé, byta
niezgodna z zatozeniem o wiecznym trwaniu Kosmosu.

Jezeli bowiem we Wszech$wiecie wystepujg ciemne obtoki pochtaniajgce $wiatto gwiazd, w takim
razie Swiatlo to (takie bytoby dzisiaj nasze rozumowanie) dawno juz musiatoby owe ciemne obtoki
rozgrzac tak silnie, ze Swiecityby rownie jasno jak gwiazdy. Energia wypromieniowana przez gwiazdy
musi sie przeciez gdzies podziaé. We Wszechswiecie nic nie ginie. Jezeli energia ta nie dociera do
nas, bo przechwytujg jg obtoki pytu, znaczy to, ze pozostaje w tych obtokach. | nawet jezeli energia ta
bytaby bardzo staba, obtoki gromadzace jg przez nieskonczenie dtugi czas musiatyby niewatpliwie
predzej czy pézniej Swieci¢ same réwnie jasno jak gwiazdy; problemu Olbersa nie posuneliSmy wiec
ani o krok dale;.

Obecnie wiemy juz, gdzie tkwi btgd. Otéz Wszechswiat nie jest ani nieskonczenie wielki, ani
nieskonczenie dawny. Tym samym odpada decydujaca przestanka paradoksu Olbersa: sednem
logicznego rozumowania genialnego astronoma amatora z Bremy byto pojecie krytycznej "odlegtosci
granicznej". Przypominamy: Olbers na podstawie dokonanych przez siebie obliczen wnioskowat
zupetnie stusznie, ze zmniejszanie sie jasnosci gwiazd od pewnej okreslonej odlegtosci poczawszy
musi by¢ wyréwnane przez ponadproporcjonalny w miare rosnacej odlegtosci wzrost liczby gwiazd.

Te odlegtos¢ graniczng mozna obliczy¢. Wynosi ona mniej wiecej 1020 badz — wyrazajac to inaczej



— 100 kwadrylionow lat swietlnych. Wobec tej liczby rozumiemy natychmiast, dlaczego w nocy jest
ciemno. Wszechswiat jest o wiele mniejszy, anizeli sadzili Olbers i jego wspétczesni. Wszechswiat nie
tylko nie jest nieskonczenie wielki, ale jest stanowczo zbyt maly na to, aby ponadproporcjonalny
wzrost liczby gwiazd mogt sie w ogdle da¢ odczu¢ w sensie przez Olbersa obliczonym. Najwieksza
realna dla nas odlegto$¢ kosmiczna miesci sie w rzedzie wielkosci 13 miliardéw lat Swietlnych. A
stanowi to tylko okoto jednej dziesieciomiliardowej czesci odlegtosci granicznej Olbersa. (Bedziemy
jeszcze szczegotowo mowic o tym, dlaczego dzis sadzimy, ze obecnie Wszechswiat takie ma wtasnie
rozmiary.) W kazdym razie jedno jest pewne, ze co wieczor, gdy sie S$ciemnia, przezywamy
namacalny dowdd tego, ze Wszechswiat nie jest nieskohczony ani w przestrzeni, ani w czasie.

Znalezlismy sie wiec znowu w intelektualnym potrzasku, ktéry byt naszym punktem wyjsciowym na
poczatku tego rozdziatu. Jezeli Swiat nie jest nieskoriczenie wielki, jakie wtasciwie sg jego granice?
Jak mozna sobie wyobrazi¢ takie ograniczenie $wiata, nie stawiajac natychmiast pytania o to, co sie
dzieje poza tg granicg? Innymi stowy, jak nalezy rozwigza¢ zagadnienie jakiejs ostatecznej granicy,
obejmujacej bez wyjatku wszystko, co istnieje w taki sposéb, ze nie ma juz zadnego "zewnatrz"?
Niewyobrazalnos¢ takiej granicy stata sie przeciez przyczyng tego, ze nasi przodkowie, skoro tylko
zaczeli sie zastanawia¢ nad tymi sprawami, z takg oczywistoscig przyjeli poglad, jakoby swiat byt
nieskonczony. Widzielismy, ze odnosito sie to nawet do Olbersa, pomimo ze natrafit on na bezsporny
dowdd przeciwny.

Kolejnym doswiadczeniem naukowcow byto, ze niewyobrazalnosé bywa argumentem bardzo
niewlasciwym i problematycznym tam, gdzie w gre wchodzi zbadanie $wiata jako catosci. Odkrycie
tego jest nieocenionym dzietem Alberta Einsteina. Owg oczywisto$¢, z jakg do chwili tego wysoce
pouczajgcego odkrycia ludzie zawsze zaktadali, ze otaczajgce ich swiat i natura az do samego dna
swych gitebi i tajemnic muszg by¢ nie tylko zrozumiate, ale ponadto tak uksztattowane, aby poddawaty
sie wyobrazeniowej zdolnosci naszego moézgu, owg oczywisto$¢ — z dzisiejszej perspektywy — musimy
takze uwazaé za wyraz pewnego urojenia egocentryzmu. Dotyczy to rowniez uporczywosci, z jaka
wcigz instynktownie skfonni jesteSmy odrzucaé¢ jako mylne wszelkie zmystowo niepostrzegalne
wyjasnienia pewnych witasciwosci swiata, tylko dlatego ze nas nie zadowalaja.

W gruncie rzeczy swiadczy to o bezgranicznej naiwnosci, jezeli oczekujemy, ze caty Swiat, jaki
zastajemy wokot nas, z catym jego bogactwem i wszystkimi ukrytymi w nim przyczynami, musi miescié¢
sie akurat w objetosci naszego mézgu. Nie wpadliby$my na ten niestychany pomyst w odniesieniu do
nikogo innego poza nami. Doskonale rozumiemy, ze w stosunku do wszystkich innych znanych nam
form zycia jest to catkowicie wykluczone.

Nie dziwi nas, ze mrowka nie wie nic o gwiazdach. Wydaje sie nam takze zgodne z naturg, iz
nawet rzeczywistoS¢ przezywania malpy jest niewyobrazalnie ubozsza od rzeczywistosci
otaczajgcego jg Swiata. Gdy sie uwaznie obserwuje malpe, trudno co prawda obroni¢ sie przed
dziwnie melancholijnym uczuciem na mysl, jak blisko, a jednoczes$nie jak beznadziejnie zwierze to w
swoim rozwoju duchowym zatrzymato sie bezposrednio przed umiejetnoscig inteligentnego
rozumowania. Ale nikomu z nas nie wpada na mysl uwazaé¢ to za jaka$ sprawe zagadkowa,
wymagajaca wyjasnienia. Akceptujemy fakt jako cos$ catkowicie naturalnego.

Taki sam stosunek mamy do wtasnych przodkéw czy tez innych form "przedcziowieka". Cztowiek
neandertalski nic nie wiedziat ani o kodzie genetycznym, ani o istnieniu atomoéw, nie méwiac juz o
ztozonej ich budowie. A przeciez ani molekularny mechanizm dziedziczenia, ani struktura atomu nie
powstaty dopiero wtedy, gdy odkrylismy je w wiele dziesigtkow tysiecy lat podzniej. Bez kodu
genetycznego takze neandertalczyk nie bytby sie mégt rozmnazaé. Wihasciwosci materiatéw, z jakich
tworzyt swoje prymitywne narzedzia, juz za jego zycia byty okreslane zréznicowang budowg atoméw,
z ktorych sie juz podowczas sktadaty.

Tymczasem cztowiekowi neandertalskiemu nie $nito sie jeszcze o takich dziedzinach otaczajacego
go Swiata ani o wielu jeszcze innych, ktdére sg dzisiaj dla nas sprawg codziennga. Nie dlatego, ze na nie
nie natrafit, nie dlatego, ze zainteresowania cztowieka kopalnego szty w innym kierunku. Raczej
mozemy z dostateczng pewnoscig sgadzi¢, ze mdzg neandertalski nie byt jeszcze dosé¢ wysoko
rozwiniety, aby uchwyci¢ fragmenty rzeczywistosci tak gteboko ukryte za fasadg tego, co widoczne.
Bez trudu rozumiemy, ze wielkie dziedziny Swiata nie mogty w ogodle jeszcze istnieC w przezywaniu
tego przedcziowieka, poniewaz mézg jego po prostu nie potrafit ich sobie przyswoic.

Podobne rozpoznanie staje sie naraz niezmiernie trudne, gdy chodzi o nas samych. Nagle
zachowujemy sie tak, jak gdyby cate miliardy lat dotychczasowego rozwoju stuzyty tylko i wytgcznie
uksztattowaniu nas na naszym obecnym szczeblu rozwojowym. Argumentujemy wéwczas tak, jak
gdyby akurat wtasnie w tej epoce, ktéra przypadkowo jest nam wspodtczesna, mdézg nasz osiggnat



najwyzszy sposréd wszystkich mozliwych stopni rozwoju, charakteryzujacy sie tym, ze swiat caly, ze
wszystkimi swoimi wtasciwo$ciami i prawidtami, mogtby sie w nim zawrze¢.

Prawda natomiast jest, Ze potozenie nasze w porownaniu z sytuacjg cztowieka neandertalskiego w
gruncie rzeczy nie zmienito sie w stopniu godnym uwagi. Niewatpliwie mozemy odnotowac znaczny
postep naszej wiedzy o wtasciwosciach Kosmosu. Mézg nasz od tego czasu z pewnoscig sie
rozwinagt, a nagromadzone w ciggu wiekdw wyniki prac tysiecy badaczy umozliwity nam pierwszy
wglad w niektore aspekty swiata, niedostepne goltym okiem. Ale fen postep ostatnich stu tysiecy lat
jest bardzo nikly w poréwnaniu z niebywatymi rozmiarami Kosmosu oraz niewyobrazalnym
skomplikowaniem i obfitoscig obserwowalnych w nim zjawisk.

Dopiero gdy dzieki takim rozwazaniom uporzadkujemy sobie nieco odpowiednie skale, ujrzymy,
jaka bezgraniczng naiwnoscig jest oczekiwac, ze Swiat we wszystkich swoich czesciach stanie sie dla
nas zrozumiaty i zmystowo postrzegalny. Latwiej bedzie nam uswiadomic¢ sobie, Zze tak by¢ nie moze
zwtaszcza tam, gdzie nasze badania odrywajg sie szczegdlnie drastycznie od warunkéw znanego
nam codziennego otoczenia. Nie jest wiec wcale dziwne, Ze to, co sie dzieje wewnatrz atomu, a takze
na zewnetrznych obrzezach Wszechswiata, jest dla nas niewyobrazalne badz "nieprzedstawialne".
Prawdziwie zdumiewa raczej, ze w ogole potrafimy sensownie zastanawia¢ sie takze nad tymi
obszarami Kosmosu, aczkolwiek musimy pogodzi¢ sie z tym, ze udaje nam sie to tylko przy uzyciu
duchowych protez, jakimi sg abstrakcyjne formutki i niepogladowe symbole.

Odkrycie, ze swiat jako cato$¢ jest odmienny od tego, co jest zgodne z naszymi przyzwyczajeniami
i zdolnoscig naszej wyobrazni — oto jedyne w swoim rodzaju osiggniecie Alberta Einsteina. Wynikiem
jego rozmyslan jest legendarna teoria wzglednosci, w ktérej nazwie wszystko nieomal jest mylace.
Przede wszystkim nie jest juz teorig. Co najmniej od owego dnia w sierpniu 1945 roku, w ktérym
nastagpita zagtada Hiroszimy, poniewaz bez odkrytej przez Einsteina identycznosci materii i energii nie
istniataby mozliwosé skonstruowania bomby atomowej. Niezaleznie od tego, od poczatku o tyle nie
byta w ogdle teorig, ze — wbrew temu, co wielu ludzi dzisiaj jeszcze mniema — nie byta to jakas smiata
spekulacja wymyslona przy biurku. Przeciwnie, punktem wyjsciowym byty wyniki dodwiadczen, a wiec
fakty, ktorych nie mozna bylo zrozumie¢ przy pomocy znanych do tej pory praw natury.
Najwazniejszym punktem wyjscia byt calkowicie zagadkowy poddéwczas rezultat pewnego
doswiadczenia, przeprowadzonego w roku 1881 w Chicago przez amerykanskiego fizyka Alberta
Michelsona.

Michelson skonstruowat przyrzad optyczny, ktéry dzieki okreslonemu ustawieniu zwierciadet
umozliwiat mu pomiar predkosci swiatta pochodzgcego od Stonca — raz prostopadle wzgledem orbity
Ziemi, a drugi raz w takim potozeniu, ze predkosc¢ ruchu orbitalnego Ziemi powinna zsumowaé sie z
predkoscig Swiatta. Predkos¢ Swiatta wynosi 300 000 kilometréw na sekunde, a predko$¢ Ziemi
wzgledem zrodia Swiatta, to jest Stonca, tylko 30 kilometrow na sekunde. Dlatego tez wynik w
pierwszym przypadku powinien wynies¢ witasnie 300000, a w drugim 300030 kilometréw na sekunde.
Réznica byta bardzo mata. Jednakze Michelson tak znakomicie zbudowat swdj przyrzad, ze réznica ta
musiata dla niego by¢ bezspornie wyznaczalna.

Historyczne znaczenie tego doswiadczenia polega na tym, ze nie dato ono oczekiwanego wyniku.
W obu przypadkach Michelson otrzymywat tg samg wartos¢ 300 000 kilometrow na sekunde.
Jakkolwiek Amerykanin obracat swéj cenny przyrzad, predkos¢ wtasna Ziemi po prostu nie pozwalata
sie doda¢ do predkosci swiatta. Poniewaz doswiadczenie byto stosunkowo proste i przejrzyste, wynik
wydawat sie catkowicie zagadkowy, trudno byto przeciez watpi¢ w realnos¢ obiegu Ziemi wokot
Stohica.

W nastepnych latach niejednokrotnie powtarzano doswiadczenie z tym samym (negatywnym)
rezultatem; dla fizykéw byta to nierozwigzalna tamigtéwka. Dopiero Einstein w 1905 roku wpadt na
wyjasnienie, wygladajace zrazu na absurd, ktére jednak w koncu doprowadzito go do opracowania
stynnej "teorii". Mozna rzec, iz Einstein dlatego rozwigzat problem doswiadczenia Michelsona, ze za
punkt wyjscia nie wzigt wcale oczekiwanego przez wszystkich wyniku, lecz przyjat za podstawe
swoich rozwazan otrzymywany rezultat — aczkolwiek dziwaczny — jako fakt, pomimo ze zdawat sie on
urggac¢ wszelkim zasadom , logiki.

Powszechnie oczekiwano, jako rzeczy zupetnie oczywistej, ze predkosé Ziemi moze by¢ dodawana
do predkosci swiatta. Sytuacja bytaby zatem réwnie prosta, jak na przyktad cztowieka, ktéry spaceruje
sobie korytarzem wagonu jadgcego pociggu pospiesznego. Jezeli zatozymy, Ze pocigg jedzie z
szybkoscig 100 kilometréw na godzine, a podrézny idzie 5 kilometréw na godzine w kierunku jazdy,
wowczas pieszy porusza sie w stosunku do terenu, przez ktoéry pociag jedzie, z predkoscig 105
kilometréw na godzine. Mozna to zmierzy¢ i wynik bedzie wiasnie taki. W opisane | " sytuacii obie



poszczegolne predkosci, pociagu i spacerujagcego w nim podréznego, sumujg sie. Wynik odpowiada
wiec znanej z klasycznej mechaniki zasadzie dowolnego sumowania predkoéci, ktéra wydaje sie
catkowicie sama przez sie zrozumiata.

W Swietle tej zasady zupetnie niezrozumiate byto wiec, dlaczego tego wyniku dodawania nie
otrzymuje sie przy Michelsonowskim doswiadczeniu. Prawda, Zze jedna z dwoéch dodawanych
predkosci — predkosé swiatta — byta w tym doswiadczeniu niewspotmiernie wieksza od obu predkosci
w przyktadzie z pociggiem pospiesznym. Ale zdawato sie, ze réznica ta nie moze zawazy¢ na
zasadzie doswiadczenia ani na oczekiwanym wyniku.

Genialny pomyst Einsteina polegat na hipotezie, ze rzedy wielkosci owych predkosci w obu
doswiadczeniach mogtyby moze jednak mie¢ cos wspdlnego z zasadg tych doswiadczen — chociaz
wydaje sie to zupetnie niezwykite i niewyobrazalne. Moze $wiat w zasiegu tak bardzo wielkich
predkosci jak predkosé Swiatta jest inny anizeli to, co znamy przyktadajgc skale naszego Swiata
codziennego?

W ftrakcie tych rozwazan zrodzita sie ponadto u Einsteina wzrastajgca nieufno$¢ wobec pozornej
logiki zasady dowolnego sumowania predkosci. Wprawdzie na pierwszy rzut oka zasada ta byta
przekonujgca i zdawata sie nie wymagac¢ zadnych wyjasnien. Ale gdy sie jg konsekwentnie
przemyslato do konca, prowadzita w przypadkach krancowych do wynikdw nasuwajacych duze
watpliwosci. Dowolne dodawanie oznacza przeciez, ze w zasadzie mozna do siebie dodawaé
poszczegdlne predkosci tak dtugo, ze w koncu dochodzi sie do predkosci nieskonczenie wielkie;.
Tymczasem w rzeczywistosci nie powinny wiasciwie istnie¢ predkosci nieskohczenie wielkie,
rozumowat Einstein dalej, gdyz oznaczatoby to, ze wszystkie, najwieksze nawet odlegtosci w
przestrzeni Wszechswiata mogg zosta¢ pokonane bez Zadnego naktadu czasu, "momentalnie" (to jest
wiasnie z nieskohczenie wielkg predkoscia), a jest to wyrazny absurd. Tym samym znaleziony zostat
punkt wyjscia do decydujgcego kroku, ktory pierwszy postawit Einstein: jezeli nie istniejg
nieskonczenie wielkie predkosci, to istnie¢ musi jakas najwieksza predkos¢, najwyzsza predkosc
graniczna, ktérej nie moze przekroczy¢ nikt i nic, zadna materia i zadne promieniowanie.

Jesli tak jest, to wyjasnienie niezrozumiatego do tej pory rezultatu doswiadczenia Michelsona
lezato jak na dtoni. Wyniku jego w ogéle juz nie trzeba byto ttumaczy¢. Wystarczato przyjaé, ze
wiasnie predkosé swiatta jest owg najwiekszg, niczym innym w Kosmosie nie dajgca sie przewyzszyé
predkoscig. W takim razie jasne sie stato, dlaczego nie mozna juz byto do niej dodawa¢ Zzadnej innej
predkosci. Einstein zakonczyt swoje rozwazania stwierdzeniem, ze do$wiadczenie Michelsona mozna
zrozumie¢ tylko przy zatozeniu, ze nic — nawet samo Swiatto — nie moze sie poruszaé predzej niz
okoto 300 000 kilometréow na sekunde. W toku naszych badan nad przyrodg w ciggu ostatnich stuleci
musieliSmy sie wcigz od nowa oswaja¢ z tym, ze rzeczywistos¢ nie jest taka, jak sadziliSmy.
DowiedzieliSmy sie, ze grom i btyskawica nie sg tworem zagniewanych bogow, lecz niewidzialnych i
niewyobrazalnych podl elektromagnetycznych. PrzyzwyczailiSmy sie do tego i wyciggneliSmy stad
pewne korzysci. Przykiady takie mozna dowolnie mnozy¢, poczawszy od odkrycia kulistego ksztattu
Ziemi az do nieoczekiwanego stwierdzenia, ze Wszechswiat jest skonczony.

W Zadnym z tych przypadkéw nie zastanawialiSmy sie dtuzej nad tym, dlaczego tak jest. To samo
powinno dotyczy¢ sprawy predkosci Swiatta. Nikt — nawet sam Einstein — nie odpowie nam na pytanie,
dlaczego predkos¢ sSwiatta jest najwyzszg z wszystkich mozliwych predkosci. Po prostu tak jest.
Dowodem tego doswiadczenie Michelsona, a nam nie pozostaje nic innego, jak fakt ten przyjaé, nawet
gdyby jego skutki miaty by¢ najbardziej sprzeczne z naszymi utartymi wyobrazeniami. Nawet gdyby
byly sprzeczne z naszg logikg. Nasza logika bowiem i sita naszej wyobrazni sg ludzkie. Predkosc¢
Swiatta natomiast i jej osobliwosci sg cechami Wszechswiata. A rzeczy te wcale nie muszg sobie
wzajemnie odpowiadad.

Rozpoznanie to jest decydujacym przetomem wywotanym przez teorie wzglednosci. Kto je
zrozumie, ten uchwycit znaczenie tej rewolucyjnej teorii. Od czasu Einsteina pewne jest, ze odpowiedz
na pytanie, co wewnetrznie spaja swiat, wyglada inaczej, niz ludzie oczekiwali przez dziesiatki
wiekéw: odpowiedz ta jest niepoglagdowa. Nikt nie moze powiedzie¢, dlaczego predkos¢ Swiatta w
pozbawionej powietrza przestrzeni wynosi wtasnie 299 792,5 kilometrow na sekunde (taka jest
obecna najdoktadniejsza wartosc¢) i dlaczego akurat ta wartos¢ okresla najwieksza predkosé mozliwg
na tym Swiecie.? Musimy sie pogodzi¢ z tym, ze tak jest. To samo dotyczy wszystkich konsekwencji
nieuchronnie wynikajacych z tego odkrycia.

Konsekwencje te tworzg wiasciwg tre$¢ teorii wzglednosci. Nie mozemy tu szczegétowo
rozpatrywac kazdej z nich. Poniewaz sg zmystowo niepostrzegalne, bytoby to mozliwe tylko z pomocg
skomplikowanych wzoréw matematycznych. Pragne wiec na jednym jedynym przyktadzie wykazac¢ w



najprostszej formie, dlaczego fakt, ze predkos¢ swiatta jest najwiekszg predkoscig, ma tak brzemienne
w skutki znaczenie: ot6z jezeli we Wszechswiecie nie ma mozliwosci szybszego nawigzywania
kontaktéw badz dokonywania obserwacji, to na przyklad pojecie "jednoczesnosci" staje sie
bezsensowne.

Moéwigc doktadnie, astronomowie nasi na niebie obserwujg wtasciwie zjawy. Ciata niebieskie, ktore
ogladaja badz fotografujg swymi przyrzadami, $cisle biorac, w ogdle juz nie istniejg. W zwigzku ze
skonczonoscig predkosci swiatta bowiem widzimy odlegtg od nas na przyktad o 10 lat $wietlnych
gwiazde, takg jaka byta 10 lat temu. Dla praktyki obserwacji astronomicznych jest to zwykle bez
znaczenia. Ale przeciez w gruncie rzeczy ma to ogromne znaczenie, ze ani tej, ani wszystkich innych
gwiazd nigdy w zaden sposéb nie bedziemy mogli ujrze¢ w takiej postaci, jaka majg naprawde w
chwili obserwaciji.

Zatézmy sobie teraz, ze dzieki przypadkowi u nas na Ziemi, a "jednocze$nie" na jednej z planet
owej o 10 lat swietlnych od nas oddalonej gwiazdy nastepujg wielkie wybuchy wulkaniczne. Co.
oznacza wtedy wiasciwie owo "jednoczesnie"? Ani my, ani zaden hipotetyczny obserwator na dalekiej
planecie nie moglibysmy przezy¢ tych wybuchéw jednoczesnie. Obraz eksplozji potrzebuje 10 lat do
przebycia odlegto$ci miedzy planetami, a skoro predko$¢ Swiatta jest najwieksza predkoscig w ogdle
mozliwa, nie ma niczego, co mogtoby nas lub tamtego obserwatora poinformowac w czasie krotszym
o tym, ze i kiedy u partnera nastapit wybuch.

Jezeli sobie raz gteboko przemyslimy te sytuacje, zobaczymy, ze ona sama juz powoduje, iz
pojecie "jednoczesnosci" staje sie bardzo blade i wlasciwie sztuczne. Naturalnie mozna wstecz, na
podstawie znanej odlegtosci miedzy obiema planetami, z pozycji kazdej z nich sprawdzi¢, czy erupcije
sprzed dziesieciu lat nastgpity istotnie w tym samym czasie. Ale nigdy, z zasady, nie mozna tego
przezy¢ czy tez bezposrednio obserwowaé. Szanse takg miatby tylko przypadkowy obserwator
ogladajacy wybuchy wulkaniczne z jakiego$ trzeciego ciata niebieskiego, znajdujacego sie doktadnie
posrodku drogi miedzy obiema planetami. Obserwator taki mégtby rzeczywiscie ujrze¢ eksplozje obu
wulkanéw jednoczesnie, chociaz on rowniez nie przezytby tego jednoczesnie z zajSciem obu tych
wydarzen, lecz — zgodnie ze swag srodkowg pozycjg — dopiero w pieé lat pozniej.

Zanim przedwczesnie pogodzimy sie z owg ograniczong "jednoczesnoscig”, powinnismy wiedzieg,
ze wigze sie z tym jeszcze jedna zasadnicza komplikacja. Zatézmy, ze koto owej planety z naszym
trzecim obserwatorem, potozonej w $rodku drogi, przelatuje bardzo szybki statek kosmiczny. W tej
samej chwili, w jakiej obserwator na planecie widzi "jednoczesnie" oba wybuchy wulkaniczne (jak
moéwilismy — z piecioletnim opdznieniem), statek kosmiczny wiadnie takze mija te Srodkowag planete.
Pilot jego znajduje sie wiec w tym momencie takze doktadnie w Srodku miedzy Ziemig a dalekg
planeta. Leci on nieomal z predkoscig $wiatta z powrotem ku Ziemi i rowniez obserwuje oba
"zdarzenia". | c6z widzi?

Pomimo ze pilot w czasie swego lotu kosmicznego w tym momencie czyni obserwacje z tego
samego miejsca, co jego kolega na planecie bedacej w spoczynku — nie widzi on wcale obu
wybuchéw wulkanicznych jednoczesnie. Wskutek bowiem zawrotnego tempa, w jakim pedzi w
kierunku ziemskiego wulkanu, wychodzace stamtgd promienie Swiatta trafiajg do jego oczu
zdecydowanie wczesniej niz promienie tamtego wulkanu, od jakiego sie oddala z tg samg predkoscia.
Teraz powstat juz zamet straszliwy. Kto wiec teraz ma "racje"? Obserwator na planecie w spoczynku
czy tez pilot w swoim pedzacym statku kosmicznym? Pierwszy twierdzi, ze widziat jednoczesny
wybuch obu wulkanéw. Pilot gwattownie mu zaprzecza i gotéw jest nawet udowodni¢ zdjeciami
filmowymi, ze wulkan na Ziemi wybuchnat wyraznie wczesniej od tamtego. Ktéry z nich ma racje?
Ktory z nich relacjonuje prawidtowo "rzeczywistg sytuacje"?

Einstein udzielit salomonowej odpowiedzi: "obaj". Nie mozna uzna¢ zadnego z obu miejsc
obserwacyjnych za uprzywilejowane, za "jedynie wiasciwe". Nie istnieje zadne kryterium, ktére
uprawniatoby nas do takiej decyzji. Jedyny mozliwy w tym przypadku logiczny wniosek polega¢ moze
wytagcznie na stwierdzeniu, ze w rzeczywistosci "jednoczesnos¢" nie istnieje, w kazdym razie, gdy w
gre wchodza bardzo wielkie odlegtosci i bardzo wielkie predkosci. Jednoczesnosé dwéch zdarzen
zalezy od tego, czy i z jakg predkoscig porusza sie obserwator. Czas zalezy wiec tutaj od "stanu
przestrzennego" (a mianowicie od predkosci) obserwatora. W zwigzku z tym wszystkie wypowiedzi o
czasie muszg uwzgledniac te warunki przestrzenne. Innymi stowy: czas jest powigzany z przestrzenig
("wzglednosc¢"). Stad nazwa teorii wzglednosci. Czas i przestrzen sg wzajemnie od siebie zalezne.
Konsekwentne kroczenie raz obrang drogg doprowadzito Einsteina do odkrycia, ze czas przy
predkosciach zblizonych do predkosci Swiatta ptynie wolniej i ze materia w rzeczywistosci jest tylko
pewng formg stanu energii. A w dziesie¢ lat pdzniej, w 1915 roku, doszedt do przekonania, ze
przestrzen rowniez, tak jak czas, nie moze by¢ uwazana za "absolutng". Podobnie jak czas zalezny



jest od przestrzeni, tak samo cechy przestrzeni okreslane sg (i podlegajg zmianom) przez zawartg w
niej materie. Poniewaz za$ Wszechswiat wszedzie jest wypetniony dosy¢ rownomiernie materig, musi
by¢ "zakrzywiony" odpowiednio do ilosci i rozdziatu tej materii.

Dlaczego tak jest, mozna znowu udowodni¢ tylko trudnymi wzorami matematycznymi. Nam
wystarczy, gdy powiemy, ze obecnie na calym Swiecie nie ma juz zadnego powaznego fizyka ani
matematyka, ktory by jeszcze watpit w te wyniki teorii wzglednosci. Kto musi sie przyzna¢, ze mu sie
nie udaje wyobrazi¢ sobie czegokolwiek pod pojeciem "zakrzywionej przestrzeni”, niechaj sie nie
obawia, ze jest to objaw braku inteligencji czy wyksztatcenia. Einstein tez nie byt lepszy. Nie ma
cztowieka, ktoéry mogtby sobie wyobrazi¢ zakrzywienie przestrzeni. Ale wzory matematyczne
wykazuja, ze przestrzen jest zakrzywiona.

Wzory matematyczne majg wiele podobienstwa do sond kosmicznych wystrzeliwanych przez
naukowcow, ktérzy dotarli do granicy wydolno$ci naszej wyobrazni i zywig nadzieje, ze sondy
przyniosg im sensowng odpowiedz na pytanie dotyczgace prawdy o naszym sSwiecie, prawdy
znajdujacej sie poza tg granica. Gdy Einstein sprébowat za pomoca swoich wzoréw dowiedzie¢ sie
czegos$ o catkowicie niewyobrazalnym sposobie, w jaki Wszechswiat — nie bedac nieskonczony —
moze by¢ ograniczony, otrzymat odpowiedz, Ze przestrzeh tego Wszechswiata jest zakrzywiona i
dlatego zadnych granic nie potrzebuje.

Aczkolwiek wynik ten jest catkowicie zmystowo niepostrzegalny, jest on nadzwyczaj zadowalajacy.
Dlaczego tak jest, mozna sobie przynajmniej w tym przypadku uprzytomni¢ na podstawie pewnego
poréownania. Istnieje bowiem na kolejnym nizszym poziomie w petni analogiczna i zmystowo
postrzegalna sytuacja przestrzenna: jest nig powierzchnia kuli. Powierzchnie kuli mozna uwazaé za
ptaszczyzne dwuwymiarowa, tak zakrzywiong w kolejnym wyzszym (to jest trzecim) wymiarze, ze jest
ona powierzchnig zamknieta w sobie. Wskutek tego zakrzywienia powierzchnia kuli nie jest
nieskonczenie wielka, pomimo Zze nie ma Zadnych granic. Jakkolwiek potaczenie tych dwoch
wlasciwosci moze sie w pierwszej chwili wydawaé paradoksalne, kazdy zdota sie fatwo przekonac, ze
tak wtasnie jest, patrzac na zwyczajny globus.

Z wzoréw Einsteina wynika, ze zupetnie podobnie nasz tréjwymiarowy Wszechswiat jest
zakrzywiony w kolejnym wyzszym (a w tym przypadku bytby to czwarty) wymiarze, tak ze jest
zamkniety w sobie, nie majgc zadnej granicy. Ten wynik dlatego jest tak zadowalajacy, ze wreszcie
uwalnia nas z owego umystowego potrzasku, o jakim tylokrotnie juz wspominali$my. Pomimo ze sobie
tego nie umiemy wyobrazi¢, mozemy jednak obecnie przynajmniej wiedzie¢, ze Wszechswiat moze
by¢ jednoczesnie nieograniczony, a zarazem nie byé nieskonczenie wielki. Wielu ludzi odczuje
zmystowg niepostrzegalnosé takiego rozwigzania jako przykro$¢. Ale po tym wszystkim, cosmy
tymczasem rozwazyli, nie powinno nas to juz tak bardzo zdumiewad. Moéwigc o zagadnieniu granic
Wszechswiata obracamy sie przeciez naprawde juz na samych krancach zdolnosci pojmowania
naszych mo6zgow, wyhodowanych w warunkach ziemskich.

Stad tez musimy wystrzegac sie tego, aby chcie¢ wyczytac jeszcze wiecej z owego poréwnania, za
pomoca ktérego usitowaliSmy wyttumaczyé sobie informacje naszej "matematycznej sondy
kosmicznej". Z pewnoscig kusi nas, aby przykfad ten uwazac¢ za dowdd realnosci czwartego wymiaru.
Jezeli nasz tréjwymiarowy Wszechswiat ma byé zakrzywiony "w kolejnym wyzszym wymiarze", to
nalezatoby sadzi¢, ze ten "kolejny wyzszy wymiar" chyba musi naprawde istnie¢. Niemniej trzeba tu
zachowa¢ duzg wstrzemiezliwos¢. Poréwnaniem z powierzchnig kuli wyttumaczyliSmy sobie
niezrozumiatg dla nas informacje wzoru, ale nikt nie wie, czy tym samym juz nie wypaczyliSmy
oryginalnego przekazu. Stad niestuszne bytoby sadzi¢, ze z owej przettumaczonej na zrozumiaty jezyk
wiadomosci, a wiec modelu myslowego powierzchni kuli, mozna bedzie jeszcze odczyta¢ dalsze
prawidtowe informacje. DoszliSmy bowiem chyba definitywnie do pewnej nieprzekraczalnej dla
naszych mozgow, granicy, poza ktérg nawet dostarczone przez matematyke "sondy" nie wniosg juz
zadnej informacji do znanego nam swojskiego $wiata.

Musze sie przyznac, ze niekiedy przytapuje sie na dziwnej mysli, ze moze jednak jakis obserwator
z czwartego wymiaru przyglada sie temu, jak darninie sie trudzimy, aby sobie wyobrazi¢ "zakrzywiong
przestrzen", i jak przy tym raz po raz obijamy sie wcale nie o granice Wszechs$wiata, lecz — naszego
wilasnego mozgu. Moze wowczas jego réwniez nachodzi uczucie melancholii, gdy sobie uswiadamia,
jak blisko, a jednoczesnie jak beznadziejnie zatrzymaliSmy sie w naszym rozwoju umystowym
bezposrednio przed mozliwoscig wyobrazenia sobie takze i czwartego wymiaru.

Tak wiec po uptywie ponad trzystu lat od gwattownej $mierci Giordana Bruna (ktérego miejsce kaz-
ni dawno, bo w 1889 roku, uczczono postawieniem pomnika) nauka ludzka znalazta odpowiedz na
pytanie, jak zbudowany jest Wszechswiat jako catos¢: jest zamkniety w sobie, wiec nieograniczony,



lecz skoriczony.®

W zwigzku z takg budowg Wszechswiata jakiS wyimaginowany statek kosmiczny, ktéry mogtby
dostatecznie dtugo leoie¢ przed siebie doktadnie po prostej, po uptywie bardzo diugiego czasu
(prawdopodobnie po 25 do 30 miliardéw lat) niewatpliwie powrdcitby znowu do swego miejsca
startowego. Nawet gdyby pilot i kapitan sterowali zawsze najdokfadniej prosto przed siebie, wynik nie
ulegtby zadnej zmianie z tej samej przyczyny, dla ktérej na powierzchni kuli, na przyktad na naszym
globie, jesli sie idzie dostatecznie doktadnie prosto przed siebie, nie mozna unikng¢ tego, aby
powrdci¢ do punktu wyjscia.

Pasazerowie owego utopijnego statku kosmicznego, dokadkolwiek by lecieli, nie czuliby nigdy
jakiegokolwiek skrepowania swobody ruchu. Z kazdego punktu swej podrozy widzieliby podobny
obraz: nieprzebrang liczbe gwiazd i drég mlecznych réwnomiernie rozdzielonych w przestrzeni we
wszystkich kierunkach, dokad tylko siegatyby ich mozliwosci obserwacji. Pasazerowie nie zauwazyliby
tego, ze w toku swej podrézy, wskutek szczegdlnych witadciwosci przestrzeni, jakg przemierzaja,
lecieliby zawsze tylko na trasach, ktére w czwartym wymiarze sg zakrzywione i biegng z powrotem do
punktu wyjscia. Mézgi ich bowiem nie potrafig uchwycié takiego "zakrzywienia przestrzeni".

Wszystkie problemy zdawaty sie wiec rozwigzane w sposob zadowalajacy, wszelkie sprzecznosci
usuniete. Einsteinowska odpowiedz na prastare pytanie jest jednym z najwspanialszych osiggnie¢
ducha ludzkiego. Jest ona tym bardziej podziwu godna, ze znajduje sie wtasciwie prawie juz poza
zasiegiem naszego rozumu. A jednak istniat pewien drobny szczegdt, ktéry draznit Einsteina. Gdy
zajmowat sie nowym jezykiem wzordéw, pozwalajgcym na opisanie zakrzywienia Wszechswiata, za
kazdym razem przy doktadniejszym rozpatrzeniu wynikato, ze Wszechswiat ten wtasciwie nie moze
by¢ staty. Jakkolwiek by liczyl, rezultat byt zawsze taki sam. Wzory wskazywaty na to, jakoby
zakrzywiony w opisany sposob Wszechswiat nie mogt by¢ trwaty. Matematyczne symbole zawierajgce
zakodowane wilasciwosci Wszechswiata mowity, ze albo ten skonczony i zakrzywiony Wszech$wiat
musi sie zapas¢ w sobie, albo rozlecie¢ na wszystkie strony.

Jest to naprawde niebywata rzecz, ze informacje te¢ mozna byto wyczyta¢ juz z wzoréw Einsteina,
zanim istniata najmniejsza nawet wskazowka na to, ze tak moze by¢ istotnie. Gdy sie zna dalszy
przebieg sprawy, wowczas ten historyczny fakt staje sie oszatamiajgcym przykladem niesamowitej
wrecz skutecznosci, z jakg "matematyczne sondy kosmiczne" mogg przebadac¢ dziedziny niedostepne
naszej wyobrazni.

Sam Einstein w owym czasie nie miat jeszcze petnego zaufania do swoich wzoréw. Uzyskana
informacja wydawata mu sie nazbyt nieprawdopodobna. Wolat do réwnan swoich sztucznie wstawic
dodatkowa liczbe, ktérg swiadomie dobrat tak, aby usung¢ informacje, ktéra mu przeszkadzata. Liczbe
te, wprowadzong pomiedzy liczne cziony swoich skomplikowanych réwnan, nazwat "czionem
kosmologicznym" (kosmologia to jest to, o czym tutaj caly czas moéwimy, nauka o budowie
Wszechswiata). Wszystkim jego kolegom po fachu manipulacja ta wydawata sie przekonywajaca i
dopuszczalna. Przeciez nie mozna byto chyba watpi¢ w statos¢ i ciggto$¢ Wszechswiata. Musiata wiec
istnie¢ jakas sita przyrody, odpowiadajgca wprowadzonemu dodatkowo przez Einsteina "czionowi
kosmologicznemu", sita, ktéra jest przyczyna, ze Wszechswiat pomimo swego zakrzywienia jest
trwaly. Przyjdzie czas, ze sita ta zostanie odkryta.

Po tym wszystkim, cosmy tutaj mowili, nie pozbawiony pikanterii jest fakt, ze wielki Einstein wstawit
dodatkowo do swego wzoru "czton kosmologiczny" po prostu dlatego, ze — wstyd to nawet gtosno
powiedzie¢ — nie potrafit sobie "wyobrazi¢", ze $Swiat nie jest trwaly. Miatoby sie wrecz ochote
powiedzieé, Zze to, co nastgpito zaraz potem, bylo karg za te niekonsekwencje.

Krétko przed koncem pierwszej wojny swiatowej w Mount Wilson w Kalifornii odbytlo sie, po
dziesiecioletnim okresie budowy, poswiecenie nowo skonstruowanego teleskopu zwierciadlanego.
Przyrzad ten miat zwierciadto o Srednicy 2,5 metra i byt przez trzydziesci lat najwiekszym teleskopem
na Ziemi. Dzieki niemu w 1926 roku udato sie szefowi obserwatorium Edwinowi P. Hubble'owi
"roztozy¢" mgtawice Andromedy na pojedyncze gwiazdy. Byt to pierwszy w dziejach nauki
przeprowadzony dowdd, ze owe niewidzialne gotym okiem tak zwane spiralne mgtawice, pojawiajace
sie w niezliczonych ilosciach na fotograficznych ptytach astronomoéw, sg systemami drég mlecznych
(galaktykami), potozonymi daleko poza naszg witasng Drogg Mleczna.

Nic dziwnego, ze w nastepnych latach uwaga astronoméw dysponujgcych nowym olbrzymim
teleskopem skierowana byta przede wszystkim na owe obiekty niebieskie. | znowu wtadnie Hubble
dokonat kolejnego sensacyjnego odkrycia, wysuwajgc twierdzenie o stynnej "ekspansiji
Wszechswiata".



Juz od 1912 roku gromadzity sie pewne obserwacje przemawiajgce za tym, ze linie widmowe
mgtawic spiralnych ogdlnie przesuniete sg chyba zbyt daleko w kierunku fal dtuzszych, a wiec
czerwonej czesci widma. Obecnie Hubble i jego wspotpracownicy w trakcie systematycznych badan
przeanalizowali szczeg6towo owo przesuniecie linii widmowych ku czerwieni. Potwierdzito sie przy
tym, ze w praktyce mozna je zaobserwowaé¢ w widmach wszystkich mgtawic spiralnych. Jednakze
najwazniejszy moment w odkryciu Hubble'a polegat na udowodnieniu, ze przesuniecie linii widmowych
ku czerwieni jest tym wyraZniejsze, im wieksza jest odlegto$¢ badanej mgtawicy. Z tego rezultatu
dtugoletnich badan Hubble wyciagnat wreszcie w 1929 roku jedyny mozliwy i do tej pory obowigzujacy
whniosek: przesuniecie ku czerwieni, zgodnie z tak zwanym zjawiskiem Dopplera, nalezy uwazac za
przejaw ruchu ucieczki wykonywanego przez wszystkie mg+awice.4 Zatem wszystkie mgtawice
spiralne z wielkimi predkosciami oddalajg sie od siebie we wszystkich kierunkach. A predkos¢ ich jest
w stosunku do siebie tym wieksza, im bardziej sg od siebie odlegte.

W przypadkach krancowych owe predkosci ucieczki sg niewiarygodnie wielkie. Przy tym
najbardziej od nas oddalone obiekty od wielu lat nie sg juz wcale Zzadnymi mgtawicami spiralnymi, lecz
dosy¢ tajemniczymi tak zwanymi "kwazarami". Kwazar jest to utworzona z angielskiego skrotu
("Quasar") sztuczna nazwa, ktéra ma w zasadzie wyrazi¢, ze w gre wchodzi "cialo emitujace
promienie o czestotliwosci radiowej", z wygladu podobne do gwiazdy. Kwazary z pewnoscig nie sg
gwiazdami, natomiast do tej pory nie wiadomo, jaki to moze by¢ rodzaj ciat niebieskich. Niektorzy
astrofizycy przypuszczajg, ze natrafilismy tutaj, "na krancu swiata", na galaktyki w bardzo wczesnym
stadium rozwoju. Dla nas wazne jest tylko, ze owe kwazary emitujg tak ogromnie silne
promieniowanie o czestotliwosci radiowej, ze mozna wykaza¢ ich obecnos¢ w odlegtosciach o wiele
wiekszych anizeli najdalsze nawet mgtawice spiralne, wytropione na ptycie fotograficznej naswietlanej
przez dtugie godziny.

Najbardziej odlegte mgtawice spiralne, jakie sie jeszcze zaznaczajg na ptycie fotograficznej, sg od
nas oddalone mniej wiecej o jeden do dwéch miliardéw lat swietinych. Predkosé ich oddalania sie
wynosi juz jakies 50 000 do 60 000 kilometréw na sekunde. Jakkolwiek predko$¢ ta wydaje nam sie
zupetnie fantastyczna, predkos$¢ kwazardw jeszcze znacznie jg przewyzsza. Wszelkie rekordy bije
pewne quasi-gwiazdowe zrodio radiowe odlegte od nas o jakies 8 miliardéw lat sSwietlnych. Jego
predkosc¢ ucieczki wynosi 80 procent predkosci swiatta, to jest 240 000 kilometrow na sekunde.

Gdy zechcemy podsumowaé obraz naszego Wszechswiata w Swietle odkrycia Hubble'a, ujrzymy
widok poteznej eksplozji, przekraczajacej swym rozmiarem wszelkie mozliwosci wyobrazni. Einstein,
gdy ustyszat o odkryciu Hubble'a, bez stowa usunat "czton kosmologiczny" ze swych réwnan. Korekta
ta bowiem nie byta potrzebna. Jego wzory gtosity prawde: Wszechswiat nie tylko nie jest
nieskonczony, nie jest takze trwaty. Nie tylko nie zajmuje nieskonczonej przestrzeni, ale nie trwa
wiecznie.

Nie potrzeba przeciez uzasadniac tego, ze eksplodujacy badz, jak mawiajg astronomowie w nieco
sztywnym jezyku naukowcow, "ekspandujacy" Wszechswiat jest przeciwienstwem Kosmosu
stabilnego, ze wtasciwosci jego zmieniajg sie w kazdej uptywajacej chwili, chociazby tylko to, ze
materia w nim zawarta wskutek szybko wzrastajacego rozprzestrzeniania stale sie rozrzedza. Tym
bardziej nie potrzeba uzasadnia¢, ze ruch eksplozji Wszechswiata nie moze trwa¢ od dowolnie
dtugiego badz nieskonczenie dtugiego czasu. Innymi stowy: naukowcy natkneli sie na fakty, ktére
musiaty nasunaé¢ mysl, ze Swiat miat swodj poczatek.

Mozliwos¢ ta wydata sie wielu ludziom nauki tak rewolucyjna, tak "nienaukowa" albo — aby uzy¢
ulubionego okreslenia wielu uczonych — tak "szczegdlna", ze powstato mndostwo teorii dla ominiecia
owej sensacyjnej konsekwencji, przypominajgcej prastare mity i przekazy religijne. My tutaj wcale nie
musimy sie wdawaé we wszystkie te, nieraz bardzo skomplikowane teorie i "modele swiata", poniewaz
tymczasem opisane przez nas odkrycie Penziasa i Wilsona raz na zawsze rozstrzygneto problem.
Swiat naprawde kiedy$ sie zaczat.

Teraz rozumiemy, dlaczego odkryte w 1965 roku w laboratorium "Bell Telephone" promieniowanie
o dziwnych wilasciwosciach wywofato takg sensacje wsréd naukowcow. Wystarczy pomysle¢ o
metodzie rachunkowego okreslania standéw z przesztosci na podstawie dotychczasowych pomiaréw
ruchow ucieczki poszczegdlnych mgtawic spiralnych. Dokonano tego w setkach przypadkow.
Przypomnijmy sobie: mgtawice najblizej potozone sg najpowolniejsze, im wieksze ich oddalenie, tym
wieksza jest takze ich predkosc.

Moze jest tak po prostu dlatego, ze najszybsze mgtawice od poczatku miaty najwieksza predkosc i

dlatego najdalej poleciaty? Skoro tylko powzieto taki pomyst i dokonano odpowiednich obliczen na
podstawie odlegtosci i predkosci poszczegdlnych mgtawic, natychmiast okazato sie, ze obraz eksplozji



nalezy istotnie rozumie¢ dostownie. Przed mniej wiecej trzynastoma miliardami lat wszystkie te
mgtawice, cata w tym Wszechswiecie zawarta materia (a z nig i przestrzeh samego Wszechs$wiata),
musiaty by¢ skoncentrowane w jednym punkcie. Wraz z wychodzacg z tego punktu potezng eksplozja,
ktorej dalszy ciag przezywamy jeszcze dzisiaj w formie opisanej przez nas ekspansji Wszechswiata,
przed jakimi$ trzynastoma miliardami lat $wiat zaczat istnie¢.’

Do 1965 roku byta to jeszcze teoria. Co prawda wszystkie szczegoty byty cudownie do siebie
dostosowane i skladaty sie na jednolity, zamkniety w sobie obraz. P6zniej mozna byto powiedzie¢, ze
wynikajgca z wzoroéw Einsteina prognoza tego, ze Wszechswiat kiedy$s musi badz zapas¢ sie, badz
rozciggng¢, stanowi¢ moze réwniez dobitne wsparcie stusznosci teorii "prawybuchu" (czyli "Big-
Bangu", jak naukowcy angielskiego obszaru jezykowego onomatopeicznie nazwali to dramatyczne
wydarzenie). Pomimo to poszukiwano bezposredniego dowodu. Wymysli¢ sobie mozna duzo rzeczy.
Ale nawet to, co jest sensowne i logiczne, niekoniecznie musi naprawde istnie¢. Zaznaczamy na
marginesie, ze jest to punkt widzenia, ktéry czesto nie dociera do wielu ludzi zajmujgcych sie z
amatorstwa rozwazaniami filozoficzno-przyrodniczymi. A szkoda, czesto nie rozumiejg bowiem,
dlaczego ich teorie i konstrukcje myslowe nie znajdujg aprobaty zawodowych kaptanéw wiedzy.

tatwo to wyttumaczyé. Nie dzieje sie tak dlatego, ze — jak wielu sadzi — naukowcy sg zanadto
zarozumiali, aby uzna¢ zastugi outsidera. Sprawa polega raczej na tym, ze kazdy uczony wie z
wlasnego, nieraz gorzkiego doswiadczenia, jak bardzo daremne jest mozolne ustanawianie teorii i
wznoszenie budowli myslowych, kiére same w sobie sg logicznie zwarte i bezsporne.

W niektérych przypadkach bywa wrecz tragiczne, ze tyle czasu i energii zuzywa sie na
opracowanie "teorii" o tajemnicy zycia, powstaniu materii i tym podobnych problemach. Naturalnie,
kazda teoria musi sama w sobie byé wolna od sprzeczno$ci i przekonujgca. Ale to, czy posiada
jakakolwiek warto$¢, zalezy wytacznie od tego, czy w otaczajagcym nas Swiecie istnieje jakis fakt,
jakie$ obserwowalne zdarzenie, ktére moze stanowi¢ dla niej oparcie, albo tez, czy mozna z niej
wyprowadzi¢ takg prognoze, ktéra da sie sprawdzi¢ doswiadczalnie.

Dlatego tez, pomimo przesuniecia linii widmowych ku czerwieni, pomimo wzoréw Einsteina,
naukowcy nie byli zadowoleni. Wszystko wprawdzie wskazywato na to, ze swiat nasz w poteznej
blyskawicy powstat z niczego, ale ktéz mogt by¢ catkowicie pewny, czy przesuniecie linii widmowych
ku czerwieni pochodzgace od mgtawic spiralnych istotnie brato sie ze zjawiska Dopplera, a nie miato
innej, nie wyjasnionej jeszcze przyczyny? A moze Einstein jednak miat racje, kiedy wigczyt do swoich
réwnan "czton kosmologiczny"? Potrzebowano wiec koniecznie jakiego$ dowodu.

Gdy sie chce co$ znalez¢, trzeba przede wszystkim wiedzie¢, czego nalezy szukac. Jak mogtby
wyglada¢ dowdd realnosci prawybuchu sprzed 13 miliardow lat? Jednym z fizykéw zajmujacych sie
intensywnie tym zagadnieniem byt Robert H. Dicke z Princeton. Prébowat on obliczy¢ warunki, ktore
musiaty panowa¢ w pierwszych sekundach istnienia Swiata. Nastepnie usitowat stad wyprowadzi¢
charakterystyke jakichs objawéw, ktore datoby sie dzisiaj jeszcze odnalez¢.

Dicke doszedt wreszcie do wniosku, ze z btyskawicy owego wybuchu musiato do tej pory jeszcze
pozosta¢ promieniowanie termiczne, charakterystyczne dla temperatury okoto 3 stopni Kelvina.
Roéwna sie to tylko 3 stopniom powyzej absolutnego zera, to znaczy minus 273,15 stopni Celsjusza. "3
stopnie wiecej anizeli nic." Niezaleznie od tej temperatury promieniowanie — zgodnie z osobliwoscig
swego powstania — powinno byc¢ izotropowe. Innymi stowy: powinno ono wypetniaé caly obecny
Wszechswiat catkowicie réwnomiernie, a dla obserwatora pozornie dobiega¢ jednoczesnie ze
wszystkich kierunkow.®

Mozemy juz w tym miejscu zrozumieé, jak Dicke doszedt do tej drugiej prognozy. Nie wolno nam
tylko poddac sie kuszacemu paralogizmowi, jakoby gdzies dzisiaj we Wszechswiecie istniat punkt, z
ktérego Swiat rozdat sie do swych obecnych rozmiaréw. Chociaz jest to dla nas i zawsze pozostanie
niewyobrazalne, nie wolno nam zapominaé, ze w owym czasie Kosmos sam byt tylko punktem i Ze to
wiasnie ten punkt sie rozciggnat. Dlatego tez Dicke twierdzit, ze Wszech$wiat musi jeszcze teraz byé
wypetniony catkowicie rownomiernie pozostatym po wybuchu promieniowaniem.

W konkretnych warunkach obserwacji musi to oznacza¢, ze przyrzady powinny wykazywaé
promieniowanie ze wszystkich kierunkéw i o jednakowym natezeniu. W zasadzie zjawisko to powinno
by¢ doktadnie takie samo w kazdym dowolnym miejscu Wszechs$wiata; Dicke jeszcze dodat, ze —
rozumujac logicznie — dla takiego promieniowania pochodzacego od poczatkéw $wiata nie powinno w
catym Kosmosie by¢ zadnego uprzywilejowanego punktu. Teoretycznie réwniez byto to catkowicie
poprawne. Brzmiato co prawda nieco akademicko, poniewaz wniosku tego — jak sie zdawato — nigdy
nie bedzie mozna sprawdzi¢. Tak wiec intensywnos¢ odpowiadajgca 3 stopniom Kelvina i opisana
izotropowos¢ stanowity list gonczy poszukiwanego promieniowania. Trudnosci techniczne byly



ogromne. W Princeton niebawem rozpoczeto budowe odpowiednich anten. | wiasnie w tym czasie
Dicke przypadkowo dowiedziat sie o dziwnym zaktécajagcym szumie, z jakim meczyt sie zespot w "Bell
Telephone". Ciag dalszy jest nam znany. Penzias i Wilson — nie wiedzgc o tym i nie zamierzajac tego
— odkryli poszukiwane promieniowanie.

Cata sprawa nie byta az tak przypadkowa, jak by sie mogto wydawac. Przypadek nie polegat na
tym, Zze pracownicy "Bell Telephone" swymi aparatami przechwycili resztkowe promieniowanie
prawybuchu, lecz na tym, ze wiadomos¢ o tym dotarta do Dicke'a, ktéry mégt im powiedzie¢, o co
chodzi. Ostatecznie nie jest az tak trudno wytropi¢ owo resztkowe promieniowanie. Wiemy obecnie,
ze powoduje ono nawet czes¢ tego "optycznego szumu", tego "opadu $nieznego”, jaki widujemy na
ekranie naszych telewizoréw, wéwczas gdy po zakonczeniu programu aparat pozostaje witgczony i
jest jak gdyby "na jalowym biegu". W takiej postaci wiec echo powstania swiata dotad jeszcze
przenika do naszych doméw.

W ubiegtych latach astrofizycy potrafili zresztg odnalez¢ te rownomiernosé, izotropowosé owego
promieniowania odpowiadajgcego temperaturze 3 stopni Kelvina, w bardzo rozmaitych miejscach
Wszechswiata, potwierdzajac tym samym ostatnie przewidywanie Dicke'a, ktére wydawato sie czystg
teorig. Udato im sie udowodni¢ obecnos$¢ czasteczek cyjanu w obtokach gazowych odlegtych o setki
lat swietlnych i przebadaé fizyczny stan tych czasteczek na podstawie analizy widmowej
przeswitujgcego Swiatta gwiazd znajdujgcych sie poza nimi. Dotyczy to obecnie co najmniej o$miu
réznych i daleko od siebie potozonych kosmicznych obtokéw gazowych. We wszystkich przypadkach
bez wyjatku analizowane czagsteczki byly w stanie wzbudzenia odpowiadajagcym promieniowaniu
charakterystycznemu dla temperatury doktadnie 3 stopni Kelvina.

Od 1965 roku wiemy wiec, ze $wiat nasz miat swéj poczatek, od ktérego mineto prawdopodobnie
mniej wiecej trzynascie miliardéw lat. Wedtug tego, co wiemy, w czasie tym powstat Kosmos w
blyskawicy tak poteznej, ze naukowcy dzisiaj jeszcze mogg "ustyszec" jej echo. Jakie byty przyczyny
tej btyskawicy i co byto przedtem?

Niektérzy uczeni liczg sie z mozliwoscia, ze obecne rozprzestrzenianie sie Swiata przebiega w
sposob hamowany. Wiele przemawia za tg *wersjg zmniejszania sie szybkosci ekspansiji, po prostu
jako skutku wzajemnego przyciggania wszystkich mas znajdujgcych sie w Kosmosie. Jakkolwiek nikta
bytaby sita przyciggania na tak wielkich odlegtosciach, jej dziatanie w ciggu bardzo, diugich okreséw
bezsprzecznie daje sie odczué.

Stad prébuje sie teraz przy uzyciu najwiekszych radioteleskopoéw uzyska¢ wglad w przeszio$c dla
stwierdzenia, czy moze predko$¢ ucieczki mgtawic w pierwszych miliardach lat istnienia swiata nie
byta jednak wieksza niz dzisiaj. Taki wynik stanowitby dowdéd hamowanego przebiegu ekspansji.
Badania te sg w zasadzie tatwiejsze do przeprowadzenia i mniej tajemnicze, anizeli sie w pierwszej
chwili moze zdawac. Trzeba tylko w tym celu siegna¢ dostatecznie daleko w przestrzen. Znajdujemy
tam bowiem mgtawice i kwazary wykazujgce wtasciwosci sprzed dwu, szesciu lub wiecej miliardéw lat,
to jest z czasu, gdy wystaly one Swiatto, kiére dzisiaj odbieramy. Badania tego rodzaju prowadza
przede wszystkim Martin Ryle i jego wspotpracownicy w Anglii. Ich wyniki nie sg jeszcze
jednoznaczne. Zalezg one w duzym stopniu od mozliwie precyzyjnego okreslenia odlegtosci mgtawic,
a wiasnie w odniesieniu do tych najdalszych obiektéw jest to obecnie jeszcze sprawa bardzo
niepewna.

W przypadku hamowanej ekspansji ruch ucieczki powoli, w ciggu wielu miliardéw lat musiatby
wreszcie ustac¢, po czym rozpoczatby sie proces w kierunku przeciwnym. Od tej chwili pod wplywem
samego tylko cigzenia wszystkie masy w calym Wszechswiecie zaczelyby wpadaé na siebie z
rosngcy predkoscig. Tym samym po ekspansji nastgpitaby kontrakcja Wszechswiata. W fazie tej
astronomowie przy badaniu widma bardzo daleko potozonych galaktyk stwierdzaliby nie przesuniecie
linii widmowych ku czerwieni, lecz pozorne skrocenie dtugosci fal, a wiec przesuniecie linii widmowych
ku fioletowi.

W ciggu tej kontrakcji predkos¢ zderzajacych sie ze sobg mas stale by sie zwiekszata. W koncu
wszystkie niezliczone galaktyki Wszechs$wiata, kazda ztozona ze stu lub wiecej miliardéw stonc, kazda
z nich zawierajgca milionkrotne zycie w niewyobrazalnej roznorodnosci form, stopityby sie ze sobg w
toku jednej olbrzymiej kolizji. Caty Wszechswiat zginatby w gigantycznej implozji.

Jednakze znowu w kilka miliardow lat pozniej, gdy z rozbitej potega eksplozji materii kosmicznej
powstang nowe gwiazdy na nowym niebie, a na nich z kolei zycie i nowe kultury — ta sama btyskawica
zostataby odkryta przez astronoméw owych kultur i zinterpretowana zupetnie inaczej: nie jako upadek
dawtiiejsze-go Swiata, lecz jako poczatek wlasnego Kosmosu.



Czy moze rzeczywiscie tak jest? Czy przed "Big-Bangiem" istniat juz kiedy$ inny Wszechswiat? A
my zagospodarowaliSmy sie na gruzach jego kleski? Czy gruzy naszego Swiata w jakiej$
niewyobrazalnie dalekiej przysztosci stuzyé bedg za materiat wyjsciowy nowego Kosmosu, ktérego
jeszcze nie ma?

Naukowcy sadza, ze taki model "pulsujgcego Wszechswiata" jest prawdopodobny. Trwanie jego
pulsacji oceniajg na mniej wiecej 80 miliardow lat. Bytby to czas uplywajacy miedzy dwoma
wybuchami kosmicznymi, bytby to w pewnym sensie czas trwania poszczegélnego, "indywidualnego"
Wszechswiata. Nie widzimy zadnego powodu, dla ktérego nie miatoby sie tak ciggnaé¢ bez konca,
dlaczego Wszechswiat z Wszechswiatem nie miatyby sobie na tym swiecie w ten sposéb podawacé rak
w nie konczacym sie tancuchu az do kresu wszelkiego czasu. Moze istotnie tak jest.

Tym samym jednak nasze pytanie o poczatek znowu zostato odsuniete bez odpowiedzi. Jezeli
przed naszym sSwiatem istniat inny $wiat, od ktérego dzieli nas nieprzekraczalna bariera prawybuchu,
a przed nim jeszcze inny i tak dalej — wéwczas wydaje sie, ze przyczynowy tancuch biegnacy ku
poczatkowi zagubit sie w nieskonczonosci. Moze jednak jest tak, ze zadnego poczatku nie byto. Co
prawda po tym, czegosmy sie na ten temat w tym, rozdziale dowiedzieli, straciliSmy nieco zaufanie do
pojecia nieskoniczonosci. A jak bedzie ono wygladaé, gdy sprobujemy siegnaé mys$la wstecz, wzdtuz
szeregu przyczyn az do pierwszego poczatku pierwszego Swiata — tego nikt nam. powiedzie¢ nie
moze. Tutaj pytania nasze gubig sie catkowicie w nieznanym.

Tymczasem pytanie o poczatek dla kazdego z nas ma jeszcze jedno zupetnie inne znaczenie.
Wiedzie¢ chcemy nie tylko, kiedy i w jaki sposéb powstat swiat, wiedzie¢ chcemy takze, dlaczego
powstat. "Dlaczego w ogdle cos$ istnieje?" badz, mowigc inaczej: "Dlaczego nie jest tak, ze jest nic?"

Gdy o to zapytamy przyrodnika, ustyszymy lakonicznie, Ze na pytanie to nie ma odpowiedzi. Gdy
bedziemy nalega¢, zapytany moze stac¢ sie nawet niegrzeczny. Od jego temperamentu zalezy, czy
zbedzie nas o$wiadczeniem, Ze pytanie jest "bez sensu", czy nas wysmieje, czy wyprosi sobie dalsze
pytania ze strony takiego laika. Reakcja ta zwigzana jest z pewng chorobg zawodowa, na ktorg cierpi
wiekszos¢ przyrodnikbw naszego pokolenia i kitdérg nalezy uwaza¢ za dalszy skutek ich
wielowiekowych zaciektych walk z teologami i filozofami.

Gdy bowiem rozmawiamy z przedstawicielami nauk przyrodniczych na takie tematy, musimy
pamieta¢ o minionych dziejach badan nad przyrodg. Giordano Bruno i Galileusz nie sg jedynymi, lecz
tylko najstynniejszymi uczonymi, ktérzy swymi badaniami $ciagneli na siebie zagrozenie Zzycia.
Niebezpieczniejsza, nie dla badaczy osobiscie, lecz dla rozwoju ich wiedzy, jest tkwigca jeszcze
dzisiaj w ludziach pewna skionnos¢, objawiajaca sie w toku dyskusji o zagadnieniach przyrodniczych,
wobec kazdej napotykanej wiekszej przeszkody intelektualnej; jest nig sktonno$¢ do rezygnowania z
dalszego myslenia na rzecz jakiego$ pozornego, metafizycznego lub nadprzyrodzonego, rozwigzania.

Przez cate wieki chemicy, nie zastanawiajgc sie giebiej, zywili przekonanie, ze do powstania
substancji organicznych (w odréznieniu od zwigzkéw nieorganicznych, mineratéw itp.) niezbedna jest
tajemnicza, naukowo nieuchwytna "sita zyciowa", obecna tylko w organizmach zywych. Trwalo to,
dopoki Fryderyk Wohler w swoim laboratorium w 1828 roku po raz pierwszy nie zsyntetyzowat
zwigzku organicznego — mocznika.

Przyktadow jest mnostwo. Czy bedzie to wyrafinowana mimikra indyjskiej gasienicy, o ktorej byta
mowa we wstepie, czy tez problem powstania zycia na Ziemi, ktérym bedziemy sie jeszcze zajmowac
— zawsze przy takich i podobnych problemach czai sie pokusa unikniecia wysitku dalszego myslenia,
konieczno$ci cierpliwego oczekiwania na wyniki dalszych mozolnych badan w sposdéb nadzwyczaj
prosty, przez uznanie owych probleméw za "nie do wyjasnienia na drodze naukowej" i zadowolenie
sie jakims "wyjasnieniem" nadprzyrodzonym.

Poniewaz przyrodnicy takze sg ludzmi, oni réwniez nie byli nigdy uodpornieni na taka pokuse.
Totez raz po raz jej ulegali. Z czasem jednak zauwazyli, ze z reguty najwiekszych odkry¢ udato im sie
dokona¢ wtedy, gdy nie ustepowali, gdy nie rezygnowali zbyt predko, gdy — przeciwnie — cierpliwie
dalej szukali przyczyn wtadnie w takich przypadkach, kiedy "cud" zdawat sie jedyng odpowiedzia.
Tylko tym ttumaczy¢ mozna uporczywos¢ i wyrobiong przez cate pokolenia samodyscypling, dzieki
ktérym konsekwentnie wycéwiczyli sie wreszcie w tym, aby nie ufa¢ zadnemu "cudowi" i odrzucali
kazde nadprzyrodzone wyjasnienie. Zbyt wiele mieli gorzkich doswiadczen w przesziosci.

Stad catkowicie zrozumiate jest, ze jedng z cech metody przyrodniczej jest postawa Wyrazajgca
sie w tym, aby udawac, jakoby istniaty tylko rzeczy obiektywnie wymierne, i probowac, jak daleko
mozna dzieki nim zaj$¢. Od kiedy naukowcy przybrali konsekwentnie takg w gruncie rzeczy prosta
(chociaz naturze ludzkiej raczej z urodzenia obcg) postawe, przekonali sie, ze osiagneli tym bardzo



wiele, o wiele wiecej, anizeli sie im samym kiedykolwiek $nito.

Jednakze doprowadzito to do tego, ze takie nastawienie u wielu z nich stato sie rodzajem idee fixe,
pewng "profesjonalng nerwica", chorobg zawodowa. Takze i poza srodowiskiem naukowym ten
historyczny rozwdj odbit sie na postawie wielu "nowoczesnych" wyksztatconych ludzi, bez
Swiadomosci, gdzie tkwig korzenie tego ich nastawienia. Wiekszos¢ dawno zapomniata, ze pierwotnie
ta wewnetrzna postawa byla wyrazem swiadomej metody pracy, obranej ze zrozumiatych przyczyn.
Reagujg oni niechecig lub drwing, gdy stawia sie ich wobec spraw i probleméw spoza zasiegu rzeczy
wymiernych i wywazalnych, wierzag bowiem, ze muszg gtosi¢ poglad, iz takie obszary rzeczywistosci w
ogole nie istnieja.

Na pewno stuszne jest, ze rozwazania metafizyczne nie powinny plataé sie wsréd przyrodniczych
badan naukowych. Przyrodnik, ktéry famie te zasade, staje sie zwyklym gaduta. Ale wiedza o
przyrodzie nie ogarnia jeszcze catej rzeczywistosci. A Albert Einstein rozpoznanie to wprowadzit do
nauki nawet jako zasade.

Stad tez kazdy ma prawo sam wyrobi¢ sobie wlasne zdanie o tym, dlaczego istnieje swiat, a nie po
prostu — nic. Nauki przyrodnicze tego juz nie rozwigza. A jezeli kto$ z bezspornego faktu, ze swiat
istnieje, chce wyciagna¢ wniosek o przyczynie tego istnienia — zatozenie takie w zadnym punkcie nie
jest sprzeczne z nasza wiedzg naukowa. Zaden uczony nie rozporzadza ani argumentem, ani faktem,
ktére mogtyby by¢ sprzeczne z tym zatozeniem. Nawet wtedy gdy w gre wchodzi przyczyna, ktéra —
jakzez mogtoby by¢ inaczej — najwyrazniej znajduje sie poza tym naszym trojwymiarowym Swiatem.

Niewazne wiec, z jakiego powodu, faktem jest, ze Swiat ten istnieje. Istnieje juz tak dawno, Ze tutaj
na Ziemi — podobnie jak niewatpliwie na niezliczonych innych ciatach niebieskich — powsta¢ mogty
zycie i $wiadomos$¢, a wreszcie — kultura. Kultura wtasnie w naszej epoce wzniosta sie na szczebel,
ktéry pozwala nam po raz pierwszy swiadomie rozpoznac ten przebiegajacy od miliardéw lat proces
rozwoju. Po niewyobrazalnie diugich okresach nieSwiadomosci jestesmy -— w kazdym razie na tej
planecie — pierwszymi istotami zyjacymi, ktére odkryly siebie jako tymczasowy produkt koncowy
poteznych dziejow. JestesSmy pierwszymi ludzmi, ktérym dana zostata mozliwos¢ zrekonstruowania
wstecz az do poczatku swiata L- co najmniej w zarysie — tego, co za nami, w celu poznania
warunkow, jakim my sami i nasze srodowisko zawdziecza swoje powstanie.

Otwiera to przed nami zupetnie nowg droge do samozrozumienia. Do tej pory probowaliSmy
poznaé istote czlowieka zawsze tylko na podstawie przebiegu tego, co zwykito sie bezmy$inie
nazywacé "historig", a nawet "historig swiata". Innych Zrédet nie byto. Odkrycie historii przyrody z jej
niestychanym rozwojem od prawybuchu do powstania naszej $wiadomos$ci ujawnia nam. obecnie, jak
bardzo nikty byt ten wycinek, z ktérego dotad wyciggaliSmy wnioski o catosci.

Historia nie jest to tylko nastepowanie kolejno po sobie dynastii, wypraw wojennych i kultur.
Prawdziwa historia siega daleko szerzej. Rozpoczyna sie od "Big-Bangu", powstania wodoru i
pierwszych ciat niebieskich, i stad przebiega spdjnie i logicznie przez tworzenie sie planet z ich
atmosferg, powstanie zycia i mézgéw az do pojawienia sie swiadomosci i inteligencji, do powstania
historii w rozumieniu konwencjonalnym i do powstania nauki. Nie rozpoznanym jeszcze przez
historykow zadaniem przysztosci jest nawigzanie zakresu ich badan do biegu dziejow w tym
przyrodniczym sensie, a takze dokonanie proby wyprowadzenia z tej prawdziwej historii Swiata
podstawowych prawidet rozwojéw historycznych.

Owa wszechogarniajgca "historia naturalna" — tak pragnatbym jg nazwa¢ — zawiera bowiem
korzenie naszego bytu, a wiec i klucz do jego zrozumienia. To, co sie wtedy, przed niewyobrazalnie
dawnymi czasy, gdy nie istniata jeszcze my$l, a c6z dopiero my$l o cztowieku, rozegrato, wéwczas juz
stworzyto podtoze i ramy wszystkiego, co pdzniej miato sie z tego poczatku wytonié. To, co stato sie
wtedy, tworzy forme, ktéra wycisneta pietno na nas i naszym srodowisku. Niestusznie wierzylismy
przez wieki cate, /e znalezliSmy sie na tym swiecie jak gdyby zupetnie gotowi, zapieci na ostatni guzik.
Przeciwnie, swiat ten zrodzit nas w procesie swego powstawania jako jedna ze swych czesci.

Z tej przyczyny istotne i elementarne warunki naszego bytu zostaly z géry ustanowione i
zdecydowane juz na poczatku Swiata. Gdy w obtoku eksplozji "Big-Bangu", w pierwszych minutach po
poczatku, protony i elektrony potaczyly sie w atomy wodoru, owej tak cudownie zdolnej do rozwoju
pramaterii wszystkiego, co miato nadejs¢, juz byto pewne, Ze statos¢ i trwanie nie bedg z tego Swiata.
Nieustajgca zmiana i rozwdj, cechy przypisane temu wsréd eksplozji rozwijajgcemu sie
Wszechswiatowi, sitg rzeczy musialy dotyczy¢ wszystkiego, co ten nowo narodzony Wszechswiat
kiedykolwiek wytworzy.

Swiat, ktory sam jest skonczony i ciagle sie zmienia, nie moze wszak miesci¢ w sobie ani



nieskonczonosci, ani trwatosci.
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2. NASZE MIEJSCE PRZY SLONCU

Nie wiemy doktadnie, jak powstala Ziemia. Jest to stwierdzenie, ktére u wielu ludzi wywota
zdumienie. | stlusznie. Nauka, ktéra badz co badz dojrzata do tego, ze obecnie potrafi juz
obserwacjami tropi¢ slady poczatku Swiata, powinna byta dowiedzie¢ sie jeszcze znacznie wiecej o tej
matej planecie, na jakiej sama siedzi. Pomimo to poczatek Ziemi, podobnie jak w ogdle powstanie
Uktadu Stonecznego, wcigz jeszcze w znacznym stopniu ginie w mroku niewiedzy i jest niezrozumiaty.

Brzmi to paradoksalnie, ale gtdwne trudnosci w rozwikfaniu problemu powstania naszej planety
zwigzane sg wtasnie z tym, ze na niej siedzimy i ze pozostate planety naszego Stonca znajduja sie
stosunkowo blisko nas, sg wiec tatwo dostepne dla naszej aparatury. Stad znamy doskonale
wszystkie ich bardzo réznorakie wiasciwosci. Teoria powstania tych ciat niebieskich musi wiec
uwzgledni¢ i wyjasni¢ wszystkie te cechy. Mozna by zrazu sadzi¢, ze mnogos¢ danych i szczegotdéw o
ciatach niebieskich potozonych najblizej nas musi oznacza¢ rownie wielkg mnogos¢ wskazéwek o
sposobie, w jaki powstaty.

Tymczasem wcale tak nie jest. Nasz Uktad Planetarny jest bowiem jedynym, jaki znamy. Planety
nie swiecg same z siebie, lecz — podobnie jak nasz Ksiezyc — tylko padajgcym na nie i odbijanym
Swiattem Stonca. Poza tym nawet najwieksze sposréd nich sg co najmniej dziesieé¢ razy mniejsze od
samoswiecacej gwiazdy statej, jakg jest Stonce. Jest to powdd, dla ktérego do tej pory jeszcze nie
potrafimy najczulszym nawet przyrzadem obserwacyjnym zbadaé uktadéw planetarnych innych
gwiazd. Wtasciwie to w tych warunkach musimy sie przyznac, ze dotad nie potrafimy bezposrednio
udowodni¢, ze w ogole istnieja inne gwiazdy, okrgzane — podobnie jak nasze Stonce — nie
rozzarzonymi planetami.

W zasadzie bytoby wiec zupetnie mozliwe, zeby nasz Ukfad Planetarny byt nie tylko jedynym, jaki
znamy, ale w ogdle jedynym uktadem wystepujacym w Kosmosie. Z drugiej strony stara i
wyprébowana praktyka naukowcéw kaze w bardzo matym tylko stopniu zakftadaé
prawdopodobienstwo "niepowtarzalnosci”" jakiego$ obserwowanego zjawiska. Czyli inaczej — jest jak
najbardziej nieprawdopodobne, aby Stonce nasze zajmowato takg szczegdlng pozycje posréd
miliardébw gwiazd statych naszego Uktadu Drogi Mlecznej — nie méwigc juz wcale o niezliczonych
innych uktadach drég mlecznych, czyli galaktykach.

W tej sytuacji badacze, wobec tych niezliczonych znanych im faktéw dotyczacych planet naszego
Stohca, nie mogg sobie pozwoli¢ na zadne "wypowiedzi statystyczne". Oznacza to, ze nie wiedzg
nigdy, czy jakas liczba albo jakis$ inny fakt. stwierdzany przez nich w Uktadzie Stonecznym jest wtasnie
"typowy dla uktadu planetarnego”, czy tez jest raczej jakim$ przez czysty przypadek powstatym
stanem rzeczy, wystepujacym wytgcznie w naszym Uktadzie Stonecznym, W pierwszym przypadku —
odkryta wtasciwos¢ stanowitaby przydatny kamyczek do mozaiki jakiej$ teorii powstania. Natomiast w
drugim przypadku, przeciwnie, nalezatoby strzec sie przed wbudowaniem jej do teorii, poniewaz
wystepuje jedynie przypadkowo, niekoniecznie musi wiec by¢ zwigzana z prawami prowadzacymi do
powstania uktadu.

Tak wiec obfitos¢ wszelkich danych i zjawisk jest dla astronomoéw raczej zréodiem zametu anizeli
wskazowka w sprawie powstania Ziemi i wszystkich innych planet. Stosunkowo znacznie wiecej



wiemy w tej mierze o naszym Uktadzie Drogi Mlecznej, chociaz jest niewyobrazalnie o tyle wiekszy i
chociaz o tyle mniej znamy dotyczacych go szczegotdw. Jednakze astronomowie mogli sfotografowac
i najrozmaitszymi metodami przebadaé oraz przeanalizowaé niezliczone tysigce takich uktadéw drég
mlecznych. Daje im to mozliwo$¢ ujmowania galaktyk w grupy, poréwnywania ich wiasciwosci i
nakreslenia wiarygodnego obrazu tego, jak wyglada "typowy" uktad drogi mlecznej i jakie prawa
stanowig podtoze jego wtasciwosci.

Skonstatujmy najpierw kilka faktébw wymagajacych wyjasnienia, zanim zabierzemy sie do
zbudowania teorii powstania Uktadu Stonecznego, a tym samym naszej Ziemi. Najwazniejszym
zjawiskiem jest niewatpliwie to, ze wszystkie znane nam dziewie¢ planet, od Merkurego poczawszy, a
na Plutonie skonczywszy, okrgza Storice w tym samym kierunku i ze tory, jakie przy tym zarysowujg w
przestrzeni, wszystkie leza w tej samej ptaszczyznie (zob. rysunek po lewej). Zgodnie z tym, co dzisiaj
wiemy o prawach mechaniki nieba, teoretycznie rownie dobrze bytoby mozliwe, aby planety obiegaty
Stonnce w najrézniejszych ptaszczyznach i w rozmaitych kierunkach (zob. rysunek po prawej). Skoro
tak nie jest i jezeli ponadto wspdlna ptaszczyzna wszystkich ich toréw jest prawie catkowicie zbiezna z
réwnikiem Stonca — trudno uwierzy¢, aby to byto sprawg przypadku.

Wszyscy naukowcy zgodni sa co do tego, ze wyttumaczy¢ mozna to tylko hipoteza, iz Stohce samo
swoim obrotem w decydujacym stopniu przyczynito sie do powstania Ukladu Planetarnego, ktéry je
obecnie otacza. W tym miejscu zaczynajg sie pietrzy¢ trudnosci. Przeciez wydaje sie, ze kolejna,
logicznie stad wynikajaca hipotezg powinno by¢, ze Stohce i planety powstaty w toku tego samego
procesu z ogromnego obtoku gazu i pylu miedzygwiazdowego, obtoku kurczacego sie pod dziataniem
wiasnej grawitacji. Poniewaz kurczacy sie w taki sposob obtok sitg rzeczy wpada w coraz szybszy
obrét — z tych samych powodoéw, dla ktoérych tyzwiarka przy piruecie przyciski do siebie ramiona —
powstajg odpowiednio wielkie sity odsrodkowe, ktére z wolna, ale niezawodnie przeksztatcajg coraz
predzej wirujacy twor w obracajacy sie dysk.

Pozornie nic tatwiejszego do zrozumienia jak ciag dalszy: dzieki tej samej sile odSrodkowej od
zewnetrznego obrzeza olbrzymiego dysku odrywa sie z czasem gazowa materia. Oderwane czesci po
oddzieleniu poruszajg sie nadal, wszystkie w tym samym kierunku i w tej samej ptaszczyznie. Innymi
stowy, zaczynajg w opisany sposéb obiegac¢ punkt srodkowy dysku, kurczacego sie wcigz w centrum
uktadu. One réwniez kurcza sie coraz bardziej ku wtasnemu punktowi ciezkosci, tworzgc w ten sposéb
zarodki przysztych planet, podczas gdy gtéwna masa dysku w koncu staje sie Storicem.

Chociaz opis ten brzmi nadzwyczaj pieknie i przekonujaco — musi by¢ catkowicie btedny. Wsrod
wielu bowiem znanych nam wtasciwosci naszego Uktadu Stonecznego wystepujg niestety takze takie,
ktorych absolutnie z tg teorig pogodzi¢ nie mozna. Najwazniejszg jest tak zwany "paradoks momentu
pedu". Astronomowie nazwa tg okreslajg trudny, z punktu

widzenia mechaniki nieba, do wytltumaczenia fakt, ze Stonce ze swym olbrzymim rozmiarem
wprawdzie stanowi prawie 99,9 procent fgcznej masy catego Uktadu Stonecznego, zawiera natomiast
zaledwie 2 procent jego momentu pedu.

Przyjrzyjmy sie blizej, o co tu chodzi, aby zrozumie¢, dlaczego jest to tak wazny argument
przeciwko uprzednio naszkicowanej, a tak przekonujacej teorii powstania. Sprawa jest w gruncie
rzeczy bardzo prosta. Gdy pod dziataniem sity odsrodkowej od jakiego$ wirujgcego dysku stopniowo
odrywajg sie okruchy masy, to zgodnie z prawami mechaniki predkos¢ obrotu centralnego dysku — na
zasadzie wspomnianego efektu piruetu — musi byé wieksza od predkosci obiegu oderwanych
okruchéw. One bowiem w chwili oderwania sie nabraty predkosci witasciwej dla ich miejsca na
zewnetrznej krawedzi dysku. Nie znamy Zzadnych sit, ktére mogtyby pdzniej spowodowaé wzrost
predkosci ich obrotu. Tymczasem gtéwna, centralna masa ukfadu, a wiec dysk, z ktérego zgodnie z
omawiang teoria miatoby w koncu powsta¢ Stonce, takze po oderwaniu sie poszczegdlnych
planetowych zarodkéw podlega dalszej koncentracji. Predko$¢ jego obrotu powinna sie zatem dalej
zwieksza¢. W wyniku koncowym moment pedu ciata srodkowego, to znaczy Stohca, powinien wiec
znacznie przewyzsza¢ moment pedu wszystkich planet na ich rozmaitych orbitach.

Niestety w przypadku Ukladu Stonecznego dzieje sie wrecz przeciwnie. Powiadamy "niestety",
gdyz tym samym tak przekonujgca i prosta teoria o wspolnym powstaniu z zamknietego wirujagcego
praobtoku, bez Zzadnego wptywu z zewnatrz — zostata obalona. Astronomowie obliczyli, ze gdyby
rozwigzanie to byto poprawne, Storice musiatoby obracaé sie co najmniej dwiescie razy predzej,
anizeli jest w istocie.

Jak powstat wiec «Uktad Stoneczny? Istnieje obecnie ponad 30 (trzydziesci!) przerdznych teorii
prébujacych odpowiedzie¢ na to pytanie. Sama liczba jest dobithym wyrazem panujacej tu
bezradnosci. Mnogos¢ pogladdéw zas wynika stad, ze kazda sposrdd tych teorii usituje wyjasni¢ jedng



okreslong osobliwo$é naszego Uktadu. Z zasady wynik zaprzecza z kolei innej jakiej$s wiasciwosci, dla
ktérej wyttumaczenia tworzy sie znowu nowg teorig i tak dalej. Do tej pory zadna z tych préb nie
potrafita da¢ przekonujgcego i jasnego wytltumaczenia catosci.

Pomimo to musimy tutaj krétko oméwié dwie z owych teorii. Pierwszg dlatego, Zze swego czasu
byta zywo dyskutowana, nie tylko w srodowisku fachowym, i dotgd w szerokim kregach uznawana jest
za obowigzujaca. Fakt, ze w rzeczywistosci dawno juz zostata odrzucona, wydaje mi sie wazny
dlatego, ze posrednio jest ona $cisle powigzana z pytaniem, czy w innych rejonach Kosmosu réwniez
powstato zycie. Mowa jest o "teorii katastrof', opracowanej przez znanego angielskiego astronoma
Jamesa Jeansa.

Jeansowi zalezato przede wszystkim na wyjasnieniu "nadwyzki" momentu padu planet. Poniewaz —
jak widzieliSmy — przebieg wydarzen w samym Uktadzie nie uzasadnia tego zjawiska, wydawato sie
logiczne, Zze poszukiwa¢ nalezy jakiejs sity, ktéra mogtaby pochodzi¢ z zewnatrz. W rachube
wchodzita wiasciwie tylko inna gwiazda stata. Takie rozumowanie naprowadzito Jeansa na pomyst, ze
moze kiedys, przed wielu miliardami lat, jakie$ obce storice w czasie swego lotu przez Kosmos
przypadkowo tak bardzo przyblizylo sie do naszego Stonca, ze wzajemna sita przyciggania obu
gwiazd wyrwata z ich ciat rozzarzone masy. Wskutek impetu takiego spotkania masy te mogty zostac
wyrzucone wszystkie w tym samym kierunku, na orbite wokot Stonca, a nastepnie, po ochtodzeniu,
zgescic¢ sie w dzisiejsze planety.

Jak widzimy, "hipoteza spotkania" Jeansa bardzo elegancko rozwigzuje paradoks momentu pedu.
Tym, co wybuchajacym ze StohAca masom gazowym, ktére potem stang sie planetami, nadaje
dodatkowy rozped, jest po prostu impuls dany przez pedzacg obcag gwiazde i przeniesiony jej sitami
przyciggania. Teoria ta doskonale wyjasnia takze zbiezny kierunek obiegu wszystkich planet wokot
Stonca, jak réwniez to, ze wszystkie tory planet znajdujg sie w tej samej ptaszczyznie. Nawet fakt, ze
0$ obrotu Storica pochylona jest mniej wiecej o sze$¢ stopni w stosunku do ptaszczyzny toréw planet,
w Swietle tej teorii jest bardziej zrozumiaty anizeli bez zakidcajagcego dziatania z zewnatrz. Jakkolwiek
nachylenie to jest bardzo niewielkie, nie powinno ono wiasciwie wystepowac¢ wcale, gdyby masy
pozniejszych planet byly z bryly Storfica po prostu wyrzucane na zewnatrz przez sity odsrodkowe.

Nic wiec dziwnego, ze hipoteza Anglika cieszyta sie w latach trzydziestych powszechnym
zainteresowaniem. Ozywiona w zwigzku z tym dyskusja dotyczyta jednoczesnie takze dalszego
wniosku, nieuchronnie z hipotezy tej wynikajacego. Jezeli Jeans miat racje — a swiat caty podéwczas
wierzyt, ze prawdopodobnie tak jest — w takim razie moze w catym Kosmosie zycie istnieje tylko w
naszym Uktadzie Stonecznym. Poszczegdlne gwiazdy sg we Wszechs$wiecie tak bardzo od siebie
odlegte, ze takie kosmiczne "prawie zderzenie" moze nastgpi¢ wyjatkowo rzadko. Obliczenia
astronomow wykazywaly, ze obca gwiazda musiata nieomal otrze¢ sie o nasze Stonce, aby méc
wytamaé zen dostateczng ilo$¢ materii na dostatecznie duzg odlegtosé. Wobec ogromnych odstepow
pomiedzy gwiazdami takie "spotkanie po stycznej" zajS¢ mogto w catej naszej Drodze Mlecznej z jej
200 miliardami gwiazd najwyzej zaledwie kilka razy od czasu istnienia Wszechswiata, a moze w ogdle
tylko ten jeden jedyny raz.

Jezeli wiec tylko takim zdarzeniem mozna bylo wyttumaczyé istnienie "typowego" uktadu
planetarnego, to nasz Uktad bytby rezultatem catkowicie nieprawdopodobnego przypadku. Moze jest
w ogole jedyny w catym Kosmosie. (Niechaj nam wolno bedzie tutaj wtraci¢, ze nawet przy tak
krahcowo pesymistycznej perspektywie musiatyby istnie¢ co najmniej dwa uktady planetarne: oprocz
naszegdo jeszcze uktad planetarny owej gwiazdy, ktéra przed niewiadomym czasem miata wejs$¢é w tak
bliski kontakt z naszym Stoncem, gdyz przy tym spotkaniu musiatoby z nig sta¢ sie to samo, co z
naszym centralnym ciatem niebieskim.) A poniewaz Zzycie mozliwe jest tylko na planetach
sktadajacych sie ze statej zimnej materii, nigdy za$ na ptongcym atomowym Zarem obtoku gazowym
gwiazdy statej — wydawato sie, ze Jeans catkowicie niechcacy dostarczyt jednoczesnie swoim
wyjasdnieniem przekonujgcego dowodu, Zze egzystencja nasza w Kosmosie — a przynajmniej w naszej
Galaktyce — jest jedyna w swoim rodzaju.

Dzisiaj wiadomo nam,. ze teoria spotkania Jeansa takze jest bledna. Budzi wiele réznych
zastrzezen. Podamy dwa najwazniejsze spos$rod nich: doktadne przeliczenie sit i wzajemnych
oddziatywan wystepujgcych w trakcie zatozonej kosmicznej katastrofy dawno wykazato, ze nasz Uktad
Planetarny, gdyby byt swoéj zawdzieczat przejsciu obcej gwiazdy, musiatby byé znacznie mniejszy.
Mégtby siegac zaledwie poza tor Merkurego, tymczasem najdalsza planeta, Pluton, obiega Storice w
odlegto$ci okoto stokrotnie wieksze;.

Drugie zastrzezenie jest nie mniej wazkie. Materia wyrwana ze Stohca musi mie¢ temperature;
Stonca. Temperatury na Stoncu sa bardzo rézne, zaleznie od tego, na jakiej gtebokosci sie je mierzy.



W srodkowym punkcie Stonca, a wiec w centrum ptongcego tam ognia atomowego, wynoszg one
niewyobrazalne 15 milionéw stopni. Na powierzchni Storca zas jest "tylko" od 5000 do 6000 stopni.
Poniewaz temperatura niezwykle szybko wzrasta tuz pod powierzchnig, gazowa materia, wyrwana ze
Stonca przez dziatajace od zewnatrz sity cigzenia, musiataby mie¢ temperature co najmniej jakichs
100 000 stopni.

Tak gorgcy obtok gazowy zas nie moze by¢ trwaty w wolnym Wszechswiecie. Nie miatby
najmniejszej nawet szansy skurczenia sie do postaci planety. Zanim bowiem zdagzytby sie w tym celu
dostatecznie ochtodzi¢ — ulotnitby sie w préznie na wszystkie strony.

Stabilne w takich lub wyzszych jeszcze temperaturach moze by¢ dopiero ciato gazowe o rozmiarze
Stohca, kiedy przy nagromadzeniu tak poteznych mas wiasna sita cigzenia jest dos¢ wielka, aby
oprzec sie cisSnieniu promieniowania napierajgcemu na zewnatrz.

Z teorii spotkania takze wiec nic nie wyszto, jakkolwiek liczne umysty przez pewien czas ogromnie
nig byty zajete. Wobec tego uczeni zaczeli teraz od nowa interesowac sie teoria, ktérej zalgzek przed
dwustu laty stworzyt Immanuel Kant i ktérej nadano troche niezrozumialg nazwe "hipotezy
meteorytdw". Naszkicujemy jg teraz pokrétce w tej formie, w jakiej dzisiaj jest omawiana przez
fachowcow, a wiec z nowoczesnymi uzupetnieniami i zmianami, ktére do niej wprowadzono, przede
wszystkim dzieki pracom C. F. von Weizsackera, Rosjanina O. J. Szmidta i Anglika Freda Hoyle'a.

Zupetnie odmiennym punktem wyjSciowym tej teorii jest zalozenie, ze Ziemia, podobnie jak
wszystkie inne planety, powstata "na zimno". Nie jest jeszcze wyjasnione, czy gazowe i pytowe
czastki, z jakich sie utworzyta, przez jakie$ zdarzenie zostaty oderwane od Stonca, czy tez stanowig
jak gdyby resztki pozostate po powstaniu Stonca, czy wreszcie — jak przypuszcza radziecki astrofizyk
Szmidt — pochodza z gtebi Kosmosu i zostaty tylko przez Stonce przechwycone. W kazdym razie tym,
z czego wytworzyly sie réwnolegle i jednoczesnie Stohce i planety, bylby — zgodnie zresztg z wersjg
teorii sformutowang przez Kanta — chaotyczny praobtok gazowego wodoru i czgstek pytu.

Przede wszystkim sktad chemiczny Ziemi wyraznie przemawia za tym, ze powierzchnia naszej
planety w ciggu catej historii swojego zywota nigdy nie mogta mie¢ temperatury wyzszej anizeli
kilkaset stopni Celsjusza. Zarodkiem naszej Ziemi byt wiec gaz i pyt. Przy czym gaz — prawie
wytacznie wodér — w znacznej mierze ulotnit sie w przestrzen Wszechswiata na zasadzie zwykiej
dyfuzji, tak ze z czasem coraz bardziej zwiekszat sie wzgledny udziat statego pytu, sktadajacego sie z
najrozmaitszych pierwiastkc')w.8 Dlatego tez coraz czesciej zdarzato sie, ze czastki pytu przypadkowo
sie zderzaly, a nastepnie "zlepiaty". Gdy w taki sposob powstato juz kilka wiekszych okruchéw, dziata¢
zaczela sita przyciagania, co spowodowato, ze proces ten znacznie sie przyspieszyt.

Cate to wydarzenie mogto sie rozegrac jakies pie¢— —szes$¢ miliardow lat temu. Bardzo trudno
oceni¢, jak dlugo trwato. Rzad wielkosci na pewno jest zblizony do "wielu milionéw lat". Natomiast faza
koncowa, "zbieranie" ostatnich powstatych okruchoéw przez najwiekszy sposréd nich, ktéry miat sie
sta¢ zarodkiem pdzniejszej Ziemi, byta — jak na pojecia astronomiczne — dosé krétka, trwata moze
tylko przez 80 000 do 100 000 lat.

Zdaniem amerykanskiego astronoma Harolda C. Ureya, wszyscy mozemy dzisiaj jeszcze na
wlasne oczy ujrze¢ $lady tej ostatniej fazy powstania Ziemi: na Ksiezycu. Urey juz na dtugo przed
pierwszymi lotami na Ksiezyc twierdzit, ze kratery na Ksiezycu sg efektem uderzeh okruchéw materii
pozostatych po narodzinach Ziemi. Obecnie wiemy, ze wiekszo$¢ ksiezycowych kraterow rzeczywiscie
nie jest, jak dawniej sgdzono, pochodzenia wulkanicznego, lecz jest skutkiem kosmicznych trafien.
Ponadto otworzyty sie tymczasem mozliwosci okreslania wieku skat na powierzchni Ksiezyca; ku
zdumieniu ekspertow (ktorzy liczyli sie z mniej wiecej dziesieciokrotnie nizszymi wartosciami) okazato
sie, ze zalegajace Ksiezyc rumowiska skalne wykazujg dokftadnie ten sam wiek co Ziemia. Moze wiec
Urey, ktérego poglady swego czasu natrafity na goracy sprzeciw, miat jednak racje.

C. F. Weizsacker w dosy¢ skomplikowanej teorii uzupetniajacej potrafit uprawdopodobni¢ sposéb,
w jaki przez powstawanie wirow oraz efekt tarcia, pomimo niezaleznego od siebie tworzenia sie
poszczegdlnych planet, mogty w koricu powstaé wspdlne kierunki obiegu na tej samej ptaszczyznie
torow. A Fred Hoyle niedawno opracowat zaczatki hipotezy, dzieki ktérej moze w przysztosci uda sie
zrozumied, jak wymieniona juz przez nas "nadwyzka" momentu pedu planet, jeszcze we wczesnej
fazie gazowej naszego Ukfadu, zostata przeniesiona przez potezne pola magnetyczne ze Stonca ku
zewnetrznym rejonom.

W zwigzku z tym wszystkim istniejg moze widoki na to, ze w niedlugim juz czasie bedziemy
dysponowali modelem myslowym, ktéry pozwoli nam zrozumieé, jak przed okoto szesciu miliardami lat
powstat nasz Uktad Stoneczny, ze swymi dziewiecioma planetami. W tej chwili wszystko jednak jest w



toku formowania sie, nie mozna wiec jeszcze wyklucza¢ duzych niespodzianek w przysztosci. Jedyne,
co wydaje sie definitywnie juz rozstrzygniete, to odrzucenie wszystkich dawnych domystéw, jakoby we
wczesnym okresie naszej Ziemi istniat "odcinek zycia gwiazdo-podobny", a wiec rozzarzone stadium
poczatkowe naszej planety. Zobaczymy jeszcze, ze okolicznos$¢ ta ma decydujgce znaczenie dla
naszego obecnego samopoczucia, mowigc Scisle: dla mozliwosci zasiedlenia Ziemi.

W gronie swego planetarnego rodzenstwa Ziemia niewatpliwie otrzymata miejsce uprzywilejowane.
Jest ona zlokalizowana w najkorzystniejszym miejscu naszego Uktadu. Moze nalezatoby dla
sprawiedliwosci dodaé, ze dotyczy to rowniez obu jej sasiadéw, Marsa i Wenus. Co prawda, jak na
nasze pojecia, warunki na obu tych planetach nie sg szczegdlnie mite. Na Zzadnej z nich nie
moglibysmy zy¢ nawet przez krotki czas bez zastosowania kosztownych urzadzen ochronnych. Nie
mozemy jednak stanowczo twierdzi¢, aby zycie na tych planetach z zasady i raz na zawsze byto
wykluczone. Musimy przeciez pamietaé, ze nasza ziemska miara nie jest w zadnym razie
obowigzujagcg miarg kosmiczng. To co nam wydaje sie nieznosne, dla organizmu o odmiennej
konstrukcji moze by¢ nie tylko catkowicie znosne, ale wrecz bardzo korzystne.

Trzeba jednak w tym miejscu zakre$li¢ pewne granice naszej fantazji, jezeli nie mamy sie
catkowicie zgubi¢ w nie kontrolowanych spekulacjach. Rozsadek kaze nam zakfadac, ze zycie, w
kazdej formie, nawet zupetnie obcej nam i niewyobrazalnej, zwigzane jest z przemiang materii.
Jakkolwiek by sie definiowato pojecie zycia, wyobrazi¢ je sobie mozna tylko jako forme wyrazu bardzo
skomplikowanej materialnej (cielesnej) struktury, w ktérej — badz w powigzaniu z nig — rozgrywajq sie
nieustannie liczne procesy i przemiany. Taka skomplikowana struktura zaktada trwato$¢ odpowiednio
wielkich czasteczek o odpowiednio ztozonej budowie. Tym samym zostaje ustalona co najmniej gérna
granica temperatury. Przy bardzo wysokich temperaturach wszystkie czasteczki rozktadajg sie znowu
na poszczegolne skfadniki atomowe.

Na podstawie podobnych rozwazah mozna réwniez uzyskaé pewng wskazéwke co do najnizszej
temperatury granicznej. Jak mowiliSmy, zycie zaktada mozliwos¢ statych przemian, ciagta zmiane
stanow cielesnych. Zatem zycie w wyobrazalnej dla nas formie zwigzane jest wyraznie z woda ciektg
jako rozpuszczalnikiem, jako osrodkiem, w ktérym przebiega¢ mogg owe ciagte, przede wszystkim
chemiczne, procesy. Aby wiec wnies¢ ze sobg zycie, a przede wszystkim aby je w ogodle kiedys méc
zrodzi¢, planeta musi stworzy¢ wpierw "Srodowisko temperatury”, w jakim — przynajmniej niekiedy (na
przyktad w okreslonych porach roku albo w pewnych fazach rozwoju geologicznego) — wystepuje
woda w stanie cieklym.

W dalszym ciggu tej historii, ktéra tu probujemy zrekonstruowac, bedziemy jeszcze musieli uporaé
sie z problemem, jak mogto powsta¢ zycie na Ziemi i czy stato sie to w sposdb naturalny, czy
nadprzyrodzony. Zajmiemy sie wtedy takze okolicznosciami, w jakich zycie mogtoby sie rozwing¢ w
warunkach innych anizeli ziemskie.

Teraz, gdy chodzi o rekonstrukcje tego Uktadu, ktéry jest naszg kosmiczng ojczyzng, mamy prawo
za podstawe przyjmowac tylko szczegdlne warunki, wazne dla nas. Oznacza to, ze aby mozliwe byto
zycie, wymagana temperatura musi sie miesci¢, méwigc z grubsza, gdzie§ miedzy punktem
zamarzania a punktem wrzenia wody. Jedynym wchodzacym w rachube zrédiem ciepta jest
znajdujgca sie w centrum Ukladu gwiazda, ktérg ochrzciliSmy imieniem "Stonce".” Poniewaz
promieniowanie jej od wielu miliardow lat pozostaje nieomal niezmienne, jak miedzy innymi wykazujg
skamieniate slady w skorupie ziemskiej, temperatura przede wszystkim zalezy od odlegto$ci pomiedzy
Stoncem a jego rozmaitymi planetami, a précz tego takze od atmosfery danej planety.

Gdy pod tym katem widzenia pozwolimy poszczegdélnym cztonkom naszego Uktadu przedefilowac
przed nami, zrozumiemy wyraznie, jak idealne jest miejsce, w ktdorym znajduje sie Ziemia. Niechaj w
takim powigzaniu ta uprzywilejowana lokalizacja wtasnie naszej planety nie budzi nieufnosci wobec
rozumowania, w ktére sie tutaj zapuszczamy. Skoro juz istniejemy, moze jako jedyni, przynajmniej
jako jedyna wyzsza forma zycia w naszym Uktadzie, skoro powstaliSmy na Ziemi, sytuacja tej planety
w Ukfadzie Stonecznym musiata od poczatku by¢ uprzywilejowana. W przeciwnym razie bylibySmy sie
rozwineli na innej planecie albo tez nie mielibySmy obecnie w ogdle okazji do zastanawiania sie nad
tym zjawiskiem.

Zacznijmy nasz krotki przeglad od najbardziej wewnetrznej planety, potozonej najblizej Stonca, od
Merkurego. Biegnie on po orbicie utrzymujacej sredni odstep od Storica nie wiekszy niz 58 milionéw
kilometréw. W poréwnaniu z tym jesteSmy na Ziemi oddaleni od Storica prawie trzykrotnie, mianowicie
mniej wiecej 150 milionéw kilometréw. Odpowiednio "wysoka jest takze temperatura na stoneczne;j
stronie Merkurego. Wynosi ona miedzy 300 a 400 stopni Celsjusza. Poniewaz planeta ta jest ponadto
za mata (tylko pottora razg wieksza od Ksiezyca), aby utrzymac¢ atmosfere ttumigca wahania



temperatury, cieptota na jej stronie nocnej spada gwaltownie az do minus 120 stopni. Takich
barbarzyhskich wahan nie wytrzymatby nawet astronauta wyposazony w najnowoczes$niejsze ubranie
ochronne.

Co prawda na naszym "wewnetrznym" sasiedzie, na planecie Wenus, panujg rowniez temperatury
wysokosci co najmniej 400, a prawdopodobnie ponad 500 stopni. Pomimo wielkiej odlegtosci od
Stonca — okoto 100 milionéw kilometréw — temperatura podnosi sie do tego stopnia wskutek istnienia
bardzo gestej atmosfery, wywierajacej na powierzchnie Wenus cisnienie mniej wiecej stu atmosfer.
Otow, ze swag temperaturg topnienia 327,5 stopni Celsjusza, wystepowatby wiec na powierzchni
Wenus w stanie ciektym.

W tych warunkach nie moze by¢ mowy o ladowaniu jakiejkolwiek zatogi — w kazdym razie nie za
naszego zycia. A w przysztosci bytoby to chyba takze bez sensu. W tak skrajnym $rodowisku
rzeczywidcie wyjatkowo roboty miatyby chyba lepsze mozliwosci prowadzenia badan anizeli
najbardziej nawet chroniony cztowiek. Cztowiek musiatby sie bowiem skry¢ w tak grubym, izolujgcym
termicznie pancerzu, ze obserwowatby obce otoczenie Wenus tylko posrednio, za pomocg sztucznych
zmystéw. A to mozliwe jest rownie dobrze i bez Zadnych ograniczen przez system igczno$ci
odpowiednio zbudowanej sondy-robota. Nie ma wiec wtasciwie zadnego powodu, dla ktérego cztowiek
miatby dazy¢ do tego, aby stopg dotkng¢ powierzchni tej planety.

Pomimo tego piekielnego srodowiska nie wolno nam jednak teraz, kiedy rozpatrujemy mozliwos¢
powstania zycia w znanej nam postaci, zaszeregowa¢ Wenus do planet wrogich zyciu i raz na zawsze
wytgczonych z wszelkiej szansy zasiedlenia. Jak jeszcze zobaczymy, Ziemia nasza w swojej fazie
poczatkowej prawdopodobnie przebyta bardzo podobny etap rozwoju. Wiele przemawia za tym, ze
Wenus nalezy uwazaé jak gdyby za "zdolng do zapoczatkowania zycia planete w stadium
zarodkowym". Zakfadajgc niczym nie zakiécony rozwéj, mozna odwazyé sie na przepowiednie, ze
takze w tym miejscu naszego Uktadu Stonecznego w przeciggu dalszych jednego-dwu miliardow lat
mogg rozwing¢ sie zywe organizmy.

Jest to co prawda okres bardzo dtugi. A prawdopodobnie taki przedbiologiczny ukfad w rozwoju
Wenus jest szczegdlnie podatny na zaburzenia powodowane biologicznymi zanieczyszczeniami z
zewnatrz. Przy tym Wenus ma wyjatkowo pechowe potozenie w sasiedztwie planety juz zasiedlonej
przez rase szczegolnie aktywng i zgdng wiedzy. Sg to przyczyny, dla ktérych na powierzchni Wenus
szansa nie zakféconego rozwoju przez potrzebny do tego bardzo dtugi okres jest bardzo nikta. Zanim
planeta ta, w odlegtym jeszcze czasie, bedzie mogta osiagnaé swoj teoretycznie mozliwy cel, ziemskie
sondy przestrzenne, automaty badawcze i rdézne egzobiologiczne doswiadczenia doprowadzg
niechybnie do czegos$ w rodzaju "kosmicznego poronienia”.

Na powierzchni naszego "zewnetrznego" sasiada, Marsa ($rednia odlegtos¢ od Stonca 228
miliondw kilometrow), temperatury na réwniku wahajg sie od plus 25 do minus 70 stopni Celsjusza. To
brzmi juz stosunkowo znosnie. Co prawda atmosfera jest nadzwyczaj rzadka. Cisnienie jej odpowiada
cisnieniu atmosfery ziemskiej na wysokosci od 30 do 40 kilometrow. (Od jakichs$ 4 kilometrow wzwyz
alpinisci potrzebujg maski tlenowej.) Jest to wystarczajacy powdd, dla ktérego na Marsie nie
mogliby$my oddychaé, nie méwigc o tym, ze atmosfera jego prawie wcale nie zawiera tlenu, lecz w
przewazajgcej mierze dwutlenek wegla i (prawdopodobnie) azot.

Jednakze w sumie warunki sg tu znacznie mniej skrajne anizeli na przyktad na Ksiezycu, na ktérym
przeciez ludzie juz kilkakrotnie przebywali i zachowywali sie aktywnie. Naturalnie, na Marsie w gre
wchodzitby roéwniez tylko pobyt przejsciowy dla celéw rozpoznawczych, pod ochrong
skomplikowanego ubioru kosmicznego z zamknietymi uktadami klimatyzacyjnymi i oddechowymi.

Nie wolno nam z tego w zadnym razie wycigga¢ wniosku, ze nie utworzyly sie 'tam jednak jakie$
samodzielne marsjanskie formy zycia. Sami zostaliSmy tak precyzyjnie dostosowani do zupetnie
szczegoélnych warunkow ziemskich w toku niestychanie mozolnego biologicznego procesu rozwoju, ze
jestesmy sktonni kazde najmniejsze odchylenie od tych warunkéw z géry uznaé za niekorzystne dla
wszelkiego zycia. Tymczasem jest to usankcjonowane nawykiem, lecz btedne uprzedzenie. O tym,
czy na Marsie istnieje zycie, dowiemy sie moze, gdy pierwsza bezzatogowa sonda wyladuje na tej
planecie i przekaze nam wyniki automatycznych badan gleby badz tez — w dalszym etapie —
przywiezie prébki tej gleby na Ziemie [autor pisat to przed wylgdowaniem pierwszego pojazdu
kosmicznego na Marsie (przyp. red. poi.)].

W tym miejscu wtragcimy pewne wyjasnienie, nie wszyscy bowiem rozumiejg, dlaczego badania
prébek marsjanskiej gleby stanowi¢ mogg skuteczng metode znalezienia wskazéwek co do istnienia
jakichs form zycia na Marsie. Wedtug tego, co nam wiadomo, zaden gatunek organizméw nie moze
powstac i przetrwa¢ w izolacji. Przestrzen zyciowa, w jakiej egzystuje, musi by¢ stata i oferowac



zawsze podobne warunki zyciowe, pomimo ze poszczegodlne organizmy same podlegajg nieustannie
ozywionemu procesowi przemiany materii i wcigz od nowa powstajg i ging. To zas jest mozliwe tylko
wtedy, gdy tworzg sie wielkie zamkniete obiegi, w ktérych powstaje wcigz nowy pokarm, a organiczne
substancje martwych jednostek, ulegajac rozpadowi, rozktadajg sie na poszczegdlne skitadniki
budulcowe i w ten sposob stuzyé moga budowie nowych jednostek. Do utrzymania skomplikowanego
tancucha takich obiegéw konieczna jest nieomal nieprzebrana mnogosé rozmaitych gatunkoéw istot
zywych. Na Ziemi tahcuchy te od roslin poczawszy, przez zwierzeta roslinozerne i miesozerne, a
nastepnie reducentéw — gnilne bakterie glebowe — ciggng sie wtasciwie nieprzerwanie, az do
najdalszych zakatkéw dostepnej zyciu przestrzeni.

Jezeli zatem na Marsie wystepujq jakiekolwiek fermy zycia, podlegajgce chociazby w najmniejszym
stopniu tym prawom, jakie obowigzujg znane nam ziemskie istoty zyjace, to w kazdej prébce
marsjanskiej gleby, pobranej w odpowiednim miejscu, powinny sie znajdowal przynajmniej
mikroorganizmy. A poniewaz nawet owe mikroorganizmy bylyby zdane na obecno$¢ biologicznych
obiegéw w swoim Srodowisku — pozytywny wynik badanh takiej probki gleby przemawiatby za tym, ze
przy doktadniejszych badaniach Marsa, inng juz metoda, mozemy spodziewac sie pewnych rewelacji.

Negatywny wynik badan natomiast nie Swiadczytby jeszcze o niczym. Aczkolwiek jest to dla nas
catkowicie nie do wyobrazenia, nikt nie moze zaprzeczy¢, ze istnieje mozliwosé, aby na Marsie
powstaty zywe istoty, podlegajace zupetnie innym prawom niz te, ktére zna nasza ziemska biologia. W
takim przypadku moze sladoéw tego zycia wcale nie nalezy poszukiwa¢ w glebie Marsa. Samo juz
oczekiwanie na przyszie rozstrzygniecie pytania, na ktére nawet najbystrzejsze rozumowanie nie
moze dac¢ odpowiedzi, o to, czy forma biologiczna, jedyna, jakg znamy obecnie, jest wylacznie
mozliwg formag, czy tez stanowi tylko ziemski przypadek szczegdlny — samo to powoduje, ze przyszita
ekspedycja na Marsa moze sta¢ sie przygoda intelektualng nie dajgca sie z niczym poréwnac.
Ostatecznej odpowiedzi udzielg nam dopiero loty zalogowe, zaplanowane na nadchodzace
dziesieciolecie.

Niczego nie dowodzi, ze na fotografiach Marsa, przekazanych przez dotychczasowe sondy, nie
odkrylismy $ladow zycia. Stusznie wskazywano dla poréwnania na dostarczone przez "Nimbusa",
"TIROS-a" i wszystkie inne satelity meteorologiczne fotografie powierzchni Ziemi. Wsréd wielu tysiecy
zdje¢ sporzadzonych takg metoda jest zaledwie kilka, na ktérych doswiadczony fachowiec moze
znalez¢ informacje, ze Ziemia ewentualnie mogtaby byé zamieszkana, a przeciez trudno o wieksze
przeksztatcenie powierzchni tej planety anizeli to, jakiego dokonata nasza cywilizacja.

Gdy zapytujemy, gdzie w Uktadzie Stonecznym poza naszg Ziemig mogtoby istnie¢ zycie, jedyne
dwie rozsadne odpowiedzi, jakie obecnie mozemy podac, brzmig: w niewyobrazalnie dalekiej
przysztosci — moze na Wenus, oraz z bardzo matym prawdopodobienstwem juz teraz — na Marsie.
Gdy bowiem siegamy poza Marsa do Jowisza, to warunki panujgce tam, w odlegtosci ponad 770
milionéw kilometréw od Stonca, sg tak skrajne, ze zycie, nawet w postaci najdalej spokrewnionej z
naszym, staje sie niemozliwe. Ta najwieksza sposrod planet otoczona jest gesta, nie-przenikalng dla
naszych przyrzadow atmosferg, ktérej najwyzsze warstwy oziebione sg do minus 120 stopni i
prawdopodobnie sktadajg sie przewaznie z oziebionego amoniaku i metanu. To samo w zasadzie
dotyczy nastepnych planet; Saturna, Urana, Neptuna i Plutona (ten ostatni oddalony jest o blisko 6
miliardéw kilometréw od Stonca, ktére z jego perspektywy wyglada juz tylko jak jasna gwiazda).

Tak wiec na miejscu numer 3 liczac od $rodka, w przyjemnej i odpowiedniej odlegtosci 150
milionéw kilometréow od punktu ciezkosci powstajacego Uktadu, uformowata sie przed jakimis
piecioma—-sze$cioma miliardami lat z mas pytu miedzygwiazdowego planeta, na ktérej dzisiaj zyjemy.
W pierwszej fazie swego bytu byta ona tylko stabo spojong pitka, wielokrotnie wiekszg od dzisiejszej
Ziemi. Tymczasem wzrastajacy ciezar powodowat nie tylko coraz wieksze zapadanie sie, a przy tym
gestnienie. Wzrost ciSnienia wywotywat jednoczesnie coraz silniejsze rozgrzewanie, ktéremu sprzyjat
réwniez rozpad radioaktywnych pierwiastkdw zawartych w tym zrazu chaotycznym skupieniu masy.

Skutkiem rozgrzania bywa zwykle nieporzadek. W tym wypadku wyjatkowo dziato sie przeciwnie.
Gdy bowiem materia powstajgcej planety rozgrzewata sie coraz silniej, az we wnetrzu stala sie
wreszcie rozzarzona i pltynna, sita ciezkosci zaczeta segregowac rozmaite substancje zawarte w tej
olbrzymiej pitce wedtug ich ciezaru. Ttumaczy to, dlaczego Ziemia ma jgdro z metali ciezkich.
Stopniowe, ale gruntowne przemieszanie wszystkich rozmaicie porozrzucanych czesci sktadowych
nastgpi¢ musiato wowczas nie tylko we wnetrzu nowego ciata niebieskiego, ale podobnie rowniez we
wszystkich innych jego warstwach, ktére znalazly sie w zasiegu jego sity przyciggania i przez to
przyczynity do jego powstania.

To samo dotyczyto jego powierzchni. Wprawdzie — jak wspominaliSmy juz — w zestalonej skorupie



ziemskiej wystepuje wiele zwigzkéw chemicznych, ktére nie byltyby mogly sie osta¢, gdyby
temperatury tutaj rowniez osiggnety takie wartosci jak te, ktére dzisiaj jeszcze panuja w najwiekszych
gtebiach Ziemi. Z drugiej strony jednak istniejgce struktury geologiczne wykazuja, ze i najbardziej
zewnetrzne warstwy Ziemi przynajmniej przejsciowo musiaty by¢ tak gorace, ze miaty posta¢ gestej
cieczy, ktérg chyba najtatwiej wyobrazi¢ sobie przez poréwnanie do swiezo wyptywajacej lawy.

Jakze jest poruszajace, gdy siegajac myslg wstecz, uswiadomimy sobie, ze kazdy z tych
czynnikbw miat doprawdy decydujace znaczenie dla przysztego rozwoju. Odlegtos¢ od Stonca
wynoszaca 150 milionéw kilometrow. Rozmiar, ktéry wskutek wynikajacego zen rozgrzania umozliwit
powstanie metalicznego jadra Ziemi. Zawartos¢ pierwiastkdw radioaktywnych, ktdra przyczynita sie do
rozgrzania wtasnie w takim stopniu, aby czesci sktadowe skorupy ziemskiej mogty stopi¢ sie w spoistg
powierzchnie. Z drugiej strony udziat tych pierwiastkow byt dostatecznie maty, aby powstajace tu
zwigzki chemiczne w wyniku nazbyt silnego rozgrzania nie rozpadty sie bez reszty na swoje czesci
skladowe.

Dlaczego wtasnie ten ostatni punkt jest tak wazny, zrozumiemy natychmiast, gdy pomyslimy, ze
przeciez do tego momentu rozwoju Ziemia nie mogta wyciagngé najmniejszych nawet korzysci z
przypadajacego jej uprzywilejowanego miejsca w Uktadzie Stonecznym. To, co sprébowalismy dotad
zrekonstruowac w grubych zarysach, to powstawanie planety o ksztatcie zblizonym do kuli, o jako tako
wygtadzonej i przemieszanej wskutek proceséw stapiania powierzchni, ztozonej ze skalistych mas
bazaltu i granitu.

Jednakze zawieszona w najkorzystniejszym nawet miejscu wolnej przestrzeni kula o powierzchni z
gotych skat nie tylko jest jatowa, ale pozostaje taka. Tym, czego Ziemi jeszcze brakowato, byta,
atmosfera. Skad miata sie wzig¢? Odpowiedz jest rownie prosta jak zaskakujaca: Ziemia jg wypocita.
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3. EWOLUCJA ATMOSFERY

Fakt, ze Ziemia w tym momencie swego rozwoju, do jakiego doszliSmy w naszej opowiesci, nie
mogta jeszcze mie¢ atmosfery, widaé jak na dtoni. Wszystkie gazowe sktadniki ulotnity sie prawie bez
reszty w wolnej przestrzeni, podczas gdy niezliczone czastki pytu w ciggu dtugich milionéw lat skupity
sie w ciato wielkosci planety. W ten sposéb — précz bardzo nieznacznych sladéw — wszystkie |zejsze
pierwiastki w ogdle zaginety, jesli — a jest to punkt najistotniejszy — nie zostaty przytrzymane przez
chemiczne zwigzanie sie z pierwiastkami ciezszymi.

Najprawdopodobniej jest to najprostsze wyttumaczenie tego, Zze udziat pierwiastkow ciezszych w
przypadku Ziemi jest o wiele wyzszy anizeli przecietny rozktad w Kosmosie. Na przyktad przeszio
potowa masy Stonca to wodér, a prawie 98 procent to wytgcznie dwa najlzejsze pierwiastki — wodor i
hel. Tylko mniej wiecej 2 procent jego tacznej masy pozostaje dla wszystkich innych pierwiastkow. W
odréznieniu od tego samo jadro Ziemi, ztozone z metali ciezkich, prawdopodobnie przede wszystkim z
zelaza i niklu, wielkoscig odpowiada mniej wiecej potowie Srednicy ziemskiej.

Roéwniez w skorupie ziemskiej, a takze — obecnie — w morzach i atmosferze udziat pierwiastkow
lekkich i najlzejszych jest znaczny. Istnieje przy tym jeden znamienny wyjatek. Sg nim gazy
szlachetne.

Ich najwazniejszg wtadciwoscig jest niemoznos$¢ tgczenia sie w zwigzki chemiczne z innymi
pierwiastkami. Stosunkowo rzadkie wystepowanie gazoéw szlachetnych stanowi zatem posredni
dowdd na opisane przez nas powstanie Ziemi "w sposob zimny". Ponadto potwierdza nam dzisiaj
réwniez fakt, ze w tej fazie rozwoju Ziemi wszystkie I1zejsze pierwiastki mogty utrzymac sie tylko dzieki
pofaczeniu z pierwiastkami ciezszymi. (Jest to szansa, ktéra nie byta dana gazom szlachetnym.)
Przetrwa¢ za$ tego rodzaju zwigzki mogty tylko wtedy, gdy temperatury, przynajmniej w skorupie
ziemskiej, utrzymywaty sie w granicach umiarkowanych. Rozwazania te naprowadzajg nas teraz na
obraz Ziemi, ktérej wnetrze w koricu osiggneto stan ptynnego rozzarzenia, podczas gdy graniczaca z
pusta przestrzenig skorupa ziemska zaczeta juz z wolna stygng¢. Obraz ten opiera sie dzisiaj na
wiarygodnych podstawach. Miedzy innymi takze dlatego, ze opis taki zgodny jest z obecnym stanem
rzeczy. Zewnetrzna czesé jadra Ziemi do tej pory jest rozzarzona i ptynna. A gtebokie warstwy
skorupy ziemskiej wcigz jeszcze sg dosy¢ gorgce, aby wykarmic liczne wulkany, rozrzucone po catej
powierzchni Ziemi.

Ziemia w zasadzie az po dzien dzisiejszy zawdziecza swoje cieplo nie tylko Stoncu. Zar jej
wnetrza, rozgrzanego przez cisnienie i radioaktywnos¢, wytwarza obecnie jeszcze strumien ciepta
siegajacy powierzchni. Nawet wiec bez istnienia Stonca temperatura na powierzchni Ziemi nie
spadfaby do chtodu przestrzeni Wszechswiata. Oczywiscie, niewiele by nam to dato, gdyz ciepto
wiasne Ziemi jest znikome. Ocenia sig, ze jej promieniowanie wynosi najwyzej okoto jednej milionowej
kalorii na centymetr kwadratowy powierzchni w ciagu sekundy. Te strate 3000 razy, sredniodobowo,
przewyzsza pobor ciepta dostarczanego przez promieniowanie Stohca. W sumie wiec dla bilansu
cieplnego na powierzchni Ziemi miarodajna jest jednak wytgcznie moc Stonca.

Tymczasem to ciepto wiasne Ziemi miato ongis$, podobnie jak dzisiaj, pewng znacznie wazniejszg
konsekwencje, a mianowicie wulkanizm. Dziatalnos¢ wulkandéw znamy obecnie juz tylko jako atrakcje
turystyczng badz z meldunkéw prasowych o katastrofach. Stad wielu moze zaskoczy¢ stwierdzenie,
ze Ziemia nigdy nie bytaby mogta pokry¢ sie zyciem, gdyby od poczatku nie miata wulkanow.

To, co wyrzucajg "plujgce ogniem gory", to nie tylko rozzarzone masy lawy, lecz takze, dawnie;j i
teraz, wielkie iloSci pary wodnej, a précz tego azot, dwutlenek wegla, tlen, metan i amoniak. Innymi
stowy: wulkany byty jak gdyby porami, ktérymi planeta nasza dostownie wypocita przytrzymane w
skorupie ziemskiej Izejsze pierwiastki, tak bardzo wtedy potrzebne na powierzchni oziebiajacej sie
Ziemi. Bez wulkanéw Ziemia nie bytaby nigdy otrzymata atmosfery z lekkich substancji gazowych, bez
wulkanizmu nie bytoby takze oceanoéw. llosci materii transportowane przez wulkanizm z wnetrza Ziemi
sg wieksze, anizeli sobie to wielu ludzi uswiadamia. Geolodzy oceniajg terazniejsza liczbe aktywnych
wulkanow na mniej wiecej pieCset, a ilos¢ skat rocznie przez nie przenoszonych na powierzchnie — na
ponad 3 kilometry szescienne. W ciggu owych czterech do czterech i po6t miliarda lat, ktére
prawdopodobnie uptynety od stwardnienia skorupy ziemskiej, tworzy to w sumie ilo§¢ odpowiadajacq
tacznej objetosci wszystkich kontynentow. Podobny rzad wielkosci odnosi sie do wulkanicznej
produkciji gazéw. Poniewaz skitadaja sie one w 97 procentach z pary wodnej, opadajacej z biegiem



czasu w wielkie zagtebienia powierzchni Ziemi, nietrudno wyobrazi¢ sobie powstanie oceandéw w taki
wiasnie sposdb. Wolno przy tym zatozyé, ze liczba wulkandéw i ich aktywnos¢ w owych pradawnych
czasach, gdy Ziemia byta znacznie goretsza, byta o wiele wieksza anizeli dzisiaj.

Para wodna, uchodzaca z tych wentyléw wolno oziebiajgcej sie skorupy, zwanych wulkanami,
opadata wiec w wielkie zagtebienia powierzchni ziemskiej, tworzac w ten sposéb pierwsze praoceany.
Proces ten, ktéry na pewno musiat trwaé kilkadziesigt tysiecy lat, nalezy sobie prawdopodobnie
wyobraza¢ jako wydarzenie dosy¢ dramatyczne. Gdy bowiem para wodna pierwotnej atmosfery
zaczetla sie kondensowacé, a wreszcie nawet spada¢ w postaci kropli, temperatura skorupy wynosita
jeszcze wiele ponad 100 stopni Celsjusza. Kiedy wiec w historii Ziemi po raz pierwszy padat deszcz,
Ziemia jeszcze wcale wskutek tego nie zmokta: spadajace krople przy zderzeniu z powierzchnia,
podobnie jak sie dzieje na goracej ptycie kuchennej, przemieniaty sie natychmiast znowu w pare
wodng, ktéra ponownie unosita sie ku gorze. W ten sposéb zawarte wcigz w skorupie ziemskiej ciepto
bylo transportowane jeszcze skuteczniej i szybciej niz dotgd do gérnych warstw atmosfery, skad
mogto wypromieniowywaé w wolny Wszechs$wiat. Korzystajac z tej uciekajacej z wulkanéw pary
wodnej, planeta nasza w tej fazie dziejow przyspieszyta swoja historie, a wiec swoje ochtodzenie.

Gdyby w owej przejsciowej epoce cata istniejaca dzisiaj na powierzchni ziemskiej woda znajdowata
sie, pod postacig pary wodnej, w atmosferze, cisnienie powietrza na Ziemi wynositoby prawie 300
atmosfer, a zatem trzysta razy wiecej anizeli obecnie. Trzeba z tego jednak co$ skresli¢, gdyz wody
musiato jeszcze * woéwczas by¢ mniej anizeli teraz. Mimo wszystko, gdy probujemy wyrobi¢ sobie
poglad na stan powierzchni ziemskiej w tej epoce, otrzymujemy obraz koszmarny: niewiarygodnie
gesta atmosfera, ktérej ogromna zawartos¢ pary wodnej nie pozwala na przenikniecie nawet sladu
Swiatta stonecznego. Trwajgce nieprzerwanie tysigcami lat oberwania chmur, ktérych sity nie mozemy
sobie wyobrazi¢. Do tego temperatury powyzej 100 stopni Celsjusza, a powierzchnia Ziemi
nieustannie otulona goracqg parg wodna. Jedynym zrddiem Swiatta sg btyskawice szalejgcych bez
przerwy burz. Astronauta, ktory kiedykolwiek natrafitby na planeta, gdzie takie panujg warunki,
ominatby jg z daleka. Nie tylko wystrzegatby sie ladowania, lecz na pewno skreslitby taki obiekt z listy
planet nadajacych sie do zamieszkania.

Tymczasem to wiasnie jest stan, w ktérym planeta zamierza pokry¢ sie zyciem. W przypadku Ziemi
— jak wiemy — istotnie tak sie stato, a liczne zbieznosci pozwalajg nam raz jeszcze powrdéci¢ do tej
mysli, ze sasiadujgca z nami Wenus znajduje sie w tym wiasnie stadium przygotowan.

Droga prowadzgca do zycia jest dtuga i wymaga miliardéw lat. Ale przyrodzie sie nie Spieszy.
Liczba czynnikéw, ktére muszg sie zbiec, aby mozna catg te droge przeby¢ do konca, liczba
"szczesliwych przypadkow" nawet do tego momentu, do ktérego przesledzilismy dotychczasowe
dzieje Ziemi, urosta do pokaznych rozmiaréw: odpowiedni odstep od gwiazdy bedacej
dostarczycielem energii, ktéra sama na okres kilku miliardow lat musiata osiggng¢ stadium stabilizacji.
Dalej, orbita nie zanadto ekscentryczna (a zatem mniej wiecej kolista) dla zapewnienia jakiego$
minimum jednolitych warunkdéw na powierzchni. Wreszcie — rozmiar nie za maty, aby umozliwic¢
rozgrzanie bryly planety, ale tez i nie za duzy, gdyz zbytnie rozgrzanie spowodowatoby utrate
wiekszosci pierwiastkow I1zejszych, ktore pdzniej tak wazng odegraja role.

Jak zobaczymy, liczba niezbednych czynnikow, zawito$¢ uktadéw i warunkéw, jakie muszg zostaé
spetnione, aby rozwoj mogt postepowac poza te faze, wzrasta teraz gwattownie, a w koncu wrecz
zawrotnie.

Gdy obecnie, podejmujac od nowa watek naszej historii, zastanowimy sie nad sktadem atmosfery,
ktérg Ziemia krotko po narodzinach produkowata przez swoje wulkany, uderza nas, ze atmosfera ta
nie mogta zawiera¢ wolnego tlenu. Para wodna, gazowy wodér, azot, dwutlenek wegla, metan,
amoniak, prawdopodobnie takze dwutlenek siarki — oto wszystkie gazy, ktére z rozzarzonych gtebi
Ziemi wydobywaty sie na powierzchnie, aby utworzyé pierwszg powtoke powietrzng naszej planety.
Wolnego tlenu wsréd nich nie byto.

Atmosfera o takim sktadzie wydaje nam sie dzisiaj nie tylko $miercionosna, lecz nawet absolutnie
zyciu wroga. Tymczasem poczatek przy innych warunkach startu nie byt w ogdle mozliwy. W
rzeczywistosci bowiem wiasnie brak wolnego tlenu w ziemskiej praatmosferze byt jednym z wielu i
jednym z pozornie dowolnych warunkow, ktére musiaty zosta¢ spetnione, jezeli miato doj$¢ z czasem
do rozwiniecia sie zycia. My, ludzie dzisiejsi, nie potrafilibySmy przezy¢ ani jednej chwili w atmosferze
ztozonej z azotu, dwutlenku wegla i metanu. To samo dotyczy innych réznorodnych form zycia, ktére
wraz z nami istniejg na Ziemi. Ale historia zycia nie jest — jak do niedawna nawet nauka wierzyta —
historig jakiego$ pierwszego, prymitywnego zalgzka zycia, na przykiad jakiej$ prakomorki, coraz
bardziej sie rozwijajacej na scenie planety, ktérej powierzchnia przypadkowo "sprzyjataby zyciu" i



ktéra w ciggu catego procesu pozostawataby nadal nie zmieniona.

"Sprzyjanie zyciu" jest pojeciem bardzo wzglednym i zmiennym. Nie wolno nam cigagle popetniac
tego btedu, aby za sprzyjajace zyciu uwazac wytacznie to, co nham stuzy, a kazde najmniejsze nawet
odchylenie zaraz uznac¢ za zasadnicze pogorszenie sytuacji. Ponadto obecny stan Ziemi jest przeciez
w kazdym swoim szczegdle rezultatem pewnego rozwoju, w ktérego toku od poczatku zycie i ziemskie
srodowisko wzajemnie sie warunkowaty, zmieniaty i na siebie oddziatywaty w nieustajacym sprzezeniu
zwrotnym, jak gdyby wedtug prawidet gry w ping-ponga.

W wyniku tego nie tylko dostosowanie wszystkich znanych nam form zycia do otoczenia wypadto
optymalnie. Na skutek tegoz dziatania powierzchnia Ziemi zostata przeksztatcona przez zrodzone na
niej procesy biologiczne w ten sposéb i w takim wymiarze, ktéry dopiero teraz stopniowo zaczyna sie
odstania¢ oczom naukowcow. Ziemia, taka jaka znamy, produkt tego rozwoju, oddalita sie
prawdopodobnie od stanu "naturalnego"”, w jakim znajdowata sie przed poczatkiem historii zycia na jej
powierzchni, nie mniej niz ktérakolwiek z wielu istniejacych na niej wielokomaérkowych istot zyjacych —
od organizmu kambryjskiego, ktory byt jej przodkiem w prostej linii. Samo zycie w zdumiewajacym
stopniu potrafi aktywnie stworzy¢ warunki sprzyjajace jego rozwojowi. Bedziemy jeszcze szczegétowo
o tym mowiili.

"Sprzyjanie zyciu" nie jest wiec, jak wiekszos¢ sadzi, zadng witasciwoscig albo raczej zadng
okreslong kombinacjg okreslonych wtasciwosci, jakie planeta wykazuje badz nie. Kombinacje
czynnikow srodowiskowych umozliwiajgcych zycie sg, gdy nie mamy na mysli wytacznie znanych nam
form zycia, prawdopodobnie o wiele liczniejsze, anizeli kiedykolwiek $nito sie naszej ziemskiej fantazji.

Moéwiac inaczej: w toku naszej opowiesci natrafimy jeszcze na znaki, ktére otworzg nam oczy na
to, ze zdolnos$¢ przystosowania zjawiska zwanego zyciem nawet do warunkéw Ssrodowiskowych, ktére
nam wydaja sie skrajne i zwichrowane, w fantastycznym wrecz stopniu przekracza wszystko, co do tej
pory uwazaliSmy za mozliwe.

Z tych wszystkich przyczyn sad, jakoby beztlenowa, sktadajaca sie z dwutlenku wegla, metanu i
wodoru atmosfera nieozywionej jeszcze pra-Ziemi byfa trujaca i zyciu wroga, bytby przedwczesny i
btedny nawet wowczas, gdybysmy wtérnie nie wiedzieli najdokfadniej, ze planeta, na ktorej ongi$
panowaty takie warunki, zrodzita potem niezmierne bogactwo zycia'. Faktem jest, ze stosunkowo
Swieze odkrycie, iz ziemska powtoka powietrzna pierwotnie nie mogta zawiera¢ znaczniejszych ilosci
tlenu, umozliwito biochemikom rozwigzanie starego paradoksu i jednoczesnie udzielito odpowiedzi na
pewne podstawowe pytanie z dziedziny badan nad zyciem, ktére od wiekéw byto przedmiotem
ozywionych dyskusiji.

Paradoks polegat na nastepujacej, wydawatoby sie, nierozwigzalnej, sprzecznosci: wszystkie
ziemskie istoty zyjace (z wyjatkiem niektérych pasozytéw i nielicznych gatunkéw bakterii) sg w swej
przemianie materii zdane na tlen niezbedny przy produkcji energii. Z drugiej strony wszelka
nieozywiona substancja organiczna jest przez wolny tlen (wfasnie wskutek jego nadzwyczaj wysokiej
aktywnosci chemicznej) utleniana, a wiec niszczona. Jak wobec tego w takich okoliczno$ciach mogto
w ogdle powsta¢ zycie? Jakkolwiek probowano wyobrazi¢ sobie naukowo ten proces, w kazdym
przypadku powstanie pierwszego zywego organizmu musiata poprzedza¢ diuga epoka "abiotyczne;j
genezy organicznych makroczasteczek", méwigc zwyczajnie: okres, w ktérym powstaty wszystkie owe
ztozone i wrazliwe czasteczki organiczne, co w postaci jak gdyby kamykéw budulcowych utworzyty
podfoze powstania pierwszych, jeszcze bardzo prymitywnych zyjacych struktur.

Jak zatem te zlozone czgsteczki, aminokwasy i polipeptydy, kwasy nukleinowe i porfiryny, mogty
pozosta¢ stabilne i przetrwa¢ do chwili, w ktérej na nastepnym, nie mniej zagadkowym etapie
potaczyly sie wreszcie w zywe organizmy? Wedlug wszelkich zasad chemii wolny tlen ziemskiej
powtoki powietrznej powinien byt roztozyé je predzej, anizeli moégt je wytworzy¢ jakikolwiek
niebiologiczny proces.

Odpowiedz znalazta sie w wyniku badan bardzo starych pokfadéw kruszcow. Geologom udato sie
odkry¢ w tego rodzaju zlozach $lady wietrzenia. Gteboko pod powierzchnig byty wiec slady, ktére
bezspornie swiadczyty o tym, ze badane prébki przed bardzo dawnymi czasy musiaty by¢ wystawione
na swobodne dziatanie sit klimatycznych na powierzchni Ziemi. A jednak skaty te, ktére przed dwoma
czy trzema miliardami lat na skutek proceséw tamania sie skorupy ziemskiej dostaty sie do gtebin i
tam spoczywaty odciete od doptywu powietrza — nie wykazywaty takich zmian chemicznych, jakie w
podobnych warunkach, w zwigzku z obecnoscig tlenu w dzisiejszej atmosferze, powinny byty
natychmiast zajs¢. Na przyktad tlenek zelaza obecny w tych skatach, ktére kiedys znajdowaly sie na
powierzchni, zawierat dwuwartosciowe zelazo. Teraz jeden z pierwszych procesow wietrzenia polega
na tym, ze zwigzek taki przemienia sie w tlenek trojwartosciowego zelaza. To samo stwierdzono w



niektorych innych zwigzkach, na przyktad mineratach zawierajacych zelazo i siarke.

W taki sposob przed paru laty zostat odkryty catkowicie nieoczekiwany fakt, ze obecna atmosfera
naszej Ziemi wcale nie jest atmosferg pierwotng. Dalsze badania i rozwazania naukowe doprowadzity
z czasem do rozpoznania, o ktérym juz méwiliSmy, a mianowicie, ze atmosfera ta powstata dzieki
wulkanizmowi.

Teraz wreszcie zrozumiano, jak byto mozliwe, ze potrzebne do rozwoju zycia wielkie czgsteczki
mogty powstac, a przede wszystkim przetrwac. Teraz wreszcie biochemicy mogli da¢ odpowiedz na
odwieczne pytanie, dlaczego pomimo usilnych poszukiwan nigdzie na Ziemi nie mozna byto znalez¢
sladow wskazujacych na to, jakoby dzisiaj jeszcze, na naszych oczach odbywaty sie "pranarodziny", a
wiec powstawanie prymitywnych organizmdw z nieorganicznych kamykéw budulcowych, a nie przez
dzielenie sie zywych komérek.

Niemozno$¢ wykazania takich ciggtych pranarodzin w terazniejszosci wprowadzata biologéw przez
dtugi czas w niemate zakfopotanie. Jezeli bowiem przy tym zjawisku wszystko odbywato sie w sposob
przyrodzony, a zatem nie nadprzyrodzony, jezeli wiec wszelka zyjgca substancja na Ziemi powstata
pod dziataniem praw natury, nie byto wtasciwie Zadnego powodu, dla ktérego nie miatoby sie to nadal
nieustannie wydarzaé. Teraz wreszcie poznano przyczyne, dla ktorej tak nie jest: tlen w obecnej
atmosferze ziemskiej raz na zawsze uniemozliwia powtdrzenie sie tej fazy ewolucji zywej materii.

Wiemy dzisiaj takze, ze caly zawarty w naszej atmosferze tlen zostat wytworzony w miare uptywu
historii Ziemi przez ros$liny zielone drogg fotosyntezy; zatem nikt inny, lecz zycie samo, skoro tylko
zakorzenito sie na Ziemi, odcieto w ten sposéb wszelkg mozliwosé jakiego$ innego nowego poczatku,
jakiego$ powtdérnego startu do zycia na zasadzie jakiej$, kto wie, moze zupetnie innej koncepcji
biologicznej. Tak jak gdyby zalezato mu na tym, aby ewentualnym konkurentom czy rywalom
uniemozliwi¢ pojawienie sie w zarekwirowanym juz srodowisku. Odtad wszystkie inne biologiczne
warianty nie beda mialy juz na Ziemi zadnych szans. Postugujac sie metaforg — w czasie tym Kain po
raz pierwszy zabit Abla.

Moéwitem juz, ze rozkwit zycia, "ewolucja biologiczna", byt niezwykle $cisle spleciony z
przebiegajaca jednoczesnie i rownolegle ewolucjg srodowiska, w jakim 2zycie zaczynato sie
rozprzestrzenia¢. To, ze ewolucja, rozwdj zycia, jest w duzej mierze réwnoznaczna z
przystosowaniem wszystkich istniejacych w danym momencie organizméw do réznorakich mozliwosci
i konieczno$ci ich otoczenia, z przystosowaniem nabierajacym stopniowo coraz wiecej zréznicowan i
odcieni — to obecnie jest dla biologa truizmem.

Natomiast dotad jeszcze nie tak powszechnie przyjete jest przekonanie, Zze zachodzi tu, w kazdym
razie w odniesieniu do wczesnej fazy rozwoju zycia, réwniez proces przeciwny: w tym najpierwszym
okresie ewolucji srodowisko takze — nie mozna tego wyrazi¢ inaczej — dostosowato sie w sposob
zdumiewajacy do wymagan zycia wiasnie wstepujacego na scene. Nie chodzi mi tutaj w zadnym razie
tylko o owe bardzo wyrazne zmiany, jakie zycie w tym pierwszym rozdziale swoich dziejéw
spowodowato w srodowisku, nadajgc mu takg forme, ktéra dlan stwarzata lepsze mozliwosci rozwoju.
O tym bedzie jeszcze mowa pdznie;j.

Wazniejsze natomiast i bardziej znamienne jest to, ze dawno juz na powierzchni pra-Ziemi, na
pewno wieleset milionéw lat przed wystgpieniem pierwszych organicznych struktur mogacych
uchodzi¢ za zywe, rozpoczat sie pewien cigg rozwojowy, przy czym wydaje sie, ze przebiegat on tak,
aby nie tylko umozliwi¢ powstanie zycia, ale uczynic je wrecz nieuniknionym.

W tym miejscu musimy nakazac¢ sobie najdalej idacg ostroznosc. Nie ma wiekszego przestepstwa
wobec naukowego myslenia jak teleologiczna interpretacja jakiego$ stanu faktycznego.
"Teleologiczny" znaczy tyle co "skierowany na cel". Bytoby to porzucenie gruntu argumentaciji
naukowej, gdybysmy pod uwage brali takg mozliwos¢, ze zmiany na jeszcze nieozywionej pra-Ziemi
nastgpity po to, aby spowodowaé powstanie zycia na Ziemi, gdybysmy wierzyli, ze mozemy je
"wyjasni¢" mowiac, jakoby powstanie zycia byto ich "celem".

"Wyjasnia¢" w nauce znaczy zawsze: sprowadza¢ co$ do przyczyn, wyprowadza¢ cos z tych
przyczyn. Przyczyny zas zawsze i bez wyjatku wyprzedzajg w czasie oddziatywanie z nich
wynikajace. Stad przyczyna wprawdzie moze mie¢ skutek, jednakze zadna sita na Swiecie nie potrafi
nigdy wywrze¢ wptywu na zwigzek pomiedzy oddziatywaniem a przyczyng stanowigcg jego podtoze.
Droga prowadzi zawsze i wytgcznie od przyczyny do oddziatywania. Nie ma powigzania w odwrotnym
kierunku. Gtoszag to niewzruszalnie prawidta logiki. Zatem przyczyna nie "wie" nic o oddziatywaniu,
ktére powoduje. Dlatego nigdy nie mozna "wyjasni¢" zadnego procesu przez wywotany przezen
rezultat. Na tym polega cata wielkos¢, ale takze ograniczonos¢ wiedzy przyrodniczej, ze — przy uzyciu



tak uformowanej aparatury pojeciowej — zadaniem jej jest wyjasnianie przyrody, w ktdrej wystepuje
zycie. A wiec wyjasnianie takiej przyrody, w ktérej ewolucja przebiega jako proces, w jego toku zas —
jak widzimy spogladajac wstecz — z bezbtedng logikg powstajg coraz bardziej ztozone struktury
organiczne z coraz bardziej wydajnymi funkcjami i wzrastajagcg samodzielnosciag wobec
nieozywionego otoczenia. Zieje tu przed nami pewna sprzeczno$¢, ktérg bedziemy sie jeszcze
niejednokrotnie zajmowali.

Najpierw musimy sobie jednak w petni uzmystowi¢ samo zjawisko jako takie. Jak juz moéwilismy,
pozorne sprzecznosci nie pojawiajg sie dopiero w zwigzku z rozkwitem zycia. Przedtem jeszcze zostat
uruchomiony pewien proces rozwojowy, bez ktérego nigdy ewolucja biologiczna nie bytaby mogta sie
rozpoczaé. Szczegdlnie wyraznie wskazuje na to zjawisko, ktére uczeni od kilku lat okreslajg jako
"ewolucje atmosfery". Zobaczmy, co sie pod tym pojeciem kryje, a potem sprébujmy je zrozumiec.

Historie, o ktdrej traktuje ta ksigzka, musimy teraz podja¢ w tym miejscu, w ktérym byta mowa o
rozwoju Ziemi w fazie podobnej do obecnej fazy Wenus. Nikt nie wie, jak ditugo planeta nasza
pozostawata w tym stanie. Mozliwe, ze byta to tylko stosunkowo krétka faza przejsciowa. Niektorzy
geolodzy, a wsrdd nich Francuz Andre Cailleux i A. Dauvilier, oceniajg trwanie tej epoki na 100 000,
moze nawet tylko 60000 lat.

Po tym okresie ochtodzenie skorupy ziemskiej posuneto sie o tyle, ze woda spadajgca w postaci
deszczu z przesyconej parg wodng atmosfery juz nie wyparowywata od razu. Zaczeta gromadzic sie w
formie cieklej, tworzac praoceany. Gdy ten proces sie skonczyt, Ziemia, przed jakimi$ czterema i pot
miliardem lat, miata juz z grubsza wyglad podobny do obecnego obrazu naszej planety, widzianego z
duzej odlegtosci, na przyktad na fotografiach dostarczanych w ostatnich latach przez nasze sondy
kosmiczne.

Atmosfera byla teraz czysta i przejrzysta. Na niebieskim niebie pojawialy sie chmury. Oceany i
kontynenty miaty rozmiary podobne do dzisiejszych. Oczywiscie, ze suchy lad byt wéwczas zupetnie
inaczej rozmieszczony na powierzchni ziemskiej, anizeli ukazujg nam to obecne nasze mapy i
globusy. Miedzy innymi nie rozpoczeta sie wtedy jeszcze "wedréowka kontynentéw". Zycia nie byto.
Lad ciagle jeszcze sktadat sie w zasadzie z- ostygtych mas Ziemi pochodzenia wulkanicznego, nagich
skat granitu i bazaltu. Wichry i deszcze wilasnie rozpoczety swoje dzieto rozmywania, erozji i
wietrzenia, ktére z wolna przemieniato powierzchnie pierwotnych skat w pyt i piasek.

Jak juz udowodnilismy, w atmosferze nie mogto by¢ tlenu. Miato' to swoje znaczenie nie tylko — jak
rébwniez juz wyjasnialismy — dla mozno$ci zycia pierwszych organicznych kamykéw budulcowych.
Prawdopodobnie stanowito to w ogodle nieodzowny warunek ich powstania. Tlen jest bowiem
najskuteczniejszym filtrem  atmosferycznym, ochrong przed pochodzacym od Sionca
promieniowaniem nadfioletowym.

Promieniowanie to, o falach krotszych od fal $wiatta widzialnego, jest szczegdlnie bogate w
energie. Gdyby powierzchnia ziemska dzisiaj nie byta w znacznym stopniu odeh izolowana przez
naszg obfitujaca w tlen atmosfere, nie moglibysmy tutaj wcale' wyzy¢. Jak wiadomo, to co powoduje
bolesne oparzenia stoneczne, gdy nie jesteSmy przyzwyczajeni do napromieniania przez Stonce, to
wiasnie 6w stosunkowo bardzo nieznaczny udziat tych promieni, ktére mimo wszystko jeszcze do nas
przenikaja. Wiemy takze z doswiadczenia, Zze to ryzyko jest znacznie wieksze w wysokich goérach, co
podkres$la jeszcze znaczenie atmosfery jako filtra promieniowania nadfioletowego.

Jesli chodzi o prehistorie zycia, to promieniowania nadfioletowego, ktére moze by¢ odfiltrowane
przez tlen, dotyczy podobna regufa jak samego tlenu. Promienie nadfioletowe sg tak niebezpieczne
dla wszystkich organizmoéw zbudowanych z biatka (a innych nie znamy), ze w salach operacyjnych i
pewnych laboratoriach mikrobiologicznych uzywa sie z dobrym skutkiem lamp nadfioletowych do
dezynfekgciji, a zatem do niszczenia mikroorganizméw bakteryjnych.

Tymczasem w pradziejach Ziemi witasnie ta cze$¢ promieniowania stonecznego byta zrazu
niezbedna. Tylko ona mogta dostarczy¢ energii potrzebnej do powigzania zawartych w éwczesnej
atmosferze nieorganicznych zwigzkéw w owe wielkie czgsteczki, ktére pdzniej tworzyly kamyki
budulcowe zywych organizmdw.

Moéwiac krétko: promieniowanie nadfioletowe bylo potrzebne jako zrodio energii do budowy
pierwszych organicznych kamykéw budulcowych zycia. Jednakze z chwila, gdy juz istnialy, nalezalo je
natychmiast uwolni¢ spod wplywu tegoz promieniowania, ktére w przeciwnym razie bytoby je w
nastepnej chwili ponownie roztozyto. Przyktad ten znowu wykazuje bardzo dobitnie, jak nadzwyczaj
skomplikowane i ostre byty warunki juz w tym stadium rozwoju, dtugo przed pojawieniem sie na Ziemi
pierwszych sladéw zycia.



Dzieki probom rekonstrukcji prowadzonym przez nowoczesng nauke mozemy przezywac
fascynujace zjawisko, jak martwa materia na powierzchni pra-Ziemi, nie kierowana zadnymi innymi
sitami poza prawami natury, rozwijata sie spetniajac wszelkie wymagane warunki. Przyjrzyjmy sie
teraz szczegétowo, jak sie to odbyto w tym momencie, do ktérego doszliSmy.

Nadfioletowe promieniowanie Stonca padato prawie bez przeszkéd na powierzchnie Ziemi, a wiec
rébwniez na powierzchnie praoceanéw. Natychmiastowe konsekwencje tego byty dwojakie. Obficie
wystepujace w atmosferze i zawierajgce wegiel, azot oraz tlen czasteczki metanu, dwutlenku wegla i
amoniaku, podobnie jak kilka innych jeszcze prostych zwigzkéw, dawno juz byty obecne w dosy¢
duzych stezeniach we wszystkich wodach stojacych, to znaczy w oceanach i morzach. Czesciowo
dostaly sie tam przez to, ze wiatr i fale nieustannie mieszaty wyzsze warstwy wody z zalegajagcym nad
nimi powietrzem. Gtéwnie jednak zostaty one zapewne wyptukane z atmosfery w czasie tysiecy lat
oberwania chmur w poprzedniej epoce historii Ziemi.

Promieniowanie nadfioletowe Storica mogto dociera¢ az kilka metrow w gtgb wzbogaconej o owe
czasteczki wody. W warstwie o takiej grubosci dato to wymienionym czasteczkom bodziec do taczenia
sie w wieksze kamyki budulcowe. Jednakze ta sama energia, ktéra to zdziatata, w nastepnej chwili
rozktadata znowu wielkie czasteczki na ich sktadniki poczatkowe. Tak zostat uruchomiony proces
krazenia, nie konczace sie budowanie i rozpad, ktéry niewatpliwie rozgrywat sie u powierzchni
wszystkich waod.

Tego rodzaju zamkniety obieg jest wtasciwie klasycznym przyktadem sytuacji bez wyjscia. Wedtug
obecnego stanu wiedzy istniejg dwie przyczyny, dzieki ktérym w tym szczegdlnym przypadku rozwdj
nie stangt w miejscu i wyjS¢ moégt poza to stadium. Przede wszystkim krazenie, jak wspominalismy,
przebiegato tylko w poblizu powierzchni wody, w warstwie o grubosci moze dziesieciu, na pewno nie
wiecej niz pietnastu metrow. Na wiekszych gtebokosciach promieniowanie nadfioletowe nie mogto juz
oddziatywac¢ z dostateczng sita, poniewaz warstwy wody znajdujace sie powyzej zaczynajg odtad graé
role skutecznego filtra.

Wobec tego czes¢ wielkich czasteczek powstatych na skutek 'dziatania promieni nadfioletowych
zawsze mogta sie schroni¢ w tych gtebszych rejonach wod. Méwiac $cislej, nie do unikniecia byto, aby
czes$¢ z nich, zanim doszio do rozpadu, nie zostata przez normalne ruchy wirowe wody przepedzona
w gtebiny, do ktdrych promieniowanie nadfioletowe juz nie siegato. Niezaleznie wiec od krazeniowego
charakteru procesu ich powstawania, rozgrywajgcego sie na najwyzszym pietrze, owe wielkie
czasteczki, tak wazne dla dalszego rozwoju, prawdopodobnie wcigz dalej nagromadzaty sie ponizej
warstw wody poddanych dziataniu promieniowania nadfioletowego.

Drugi proces natomiast, inicjowany jednoczesnie przez promieniowanie nadfioletowe réwniez na
powierzchni wody, byt przyczyng, ze czasteczki nie byly skazane na pozostanie raz na zawsze w
owych gtebiach. Energia tych krétkofalowych promieni jest tak wielka, ze potrafi roztozy¢ nawet
czasteczki wody na ich czesci skladowe. Stad prawdopodobnie na powierzchni mérz i oceandw pra-
Ziemi musiato nastgpi¢ to, co naukowcy okreslaja mianem fotodysocjacji (dostownie: "rozpad pod
dziataniem swiatta") wody: zwigzek H,O zostat rozszczepiony na wolny wodor i wolny tlen.

Uwolniony wodor, najlzejszy z wszystkich pierwiastkow, unosit sie wilasciwie bez przeszkéd w
gorne warstwy atmosfery, az sie w koncu gubit w wolnym Wszechswiecie. Tlen pozostat. Jest on
jednak, jak juz moéwilismy, szczegolnie skutecznie dziatajgcym filtrem promieni nadfioletowych.
Dlatego tez proces dysocjacji nie przebiegat ani w sposoéb ciagtly, ani jako czes¢ pewnego cyklu, lecz
weditug zasady sprzezenia zwrotnego: ulegat samorzutnemu zahamowaniu, z chwilg gdy atmosfera
osiggata okreslong zawarto$¢ tlenu, zawartos¢ dostateczng do odparcia promieniowania
nadfioletowego w takim stopniu, ze dalsze wytwarzanie tlenu drogg fotodysocjacji ustawato.

Samoregulujgcy charakter tego procesu doprowadzit ponadto do tego, ze wynikajacy z niego udziat
tlenu w atmosferze prawdopodobnie ustalit sie z duzg doktadnoscig na pewnej okreslonej wartosci. W
pewnym momencie produkcja tlenu wygasata. Skoro tylko stezenie tlenu spadato ponownie ponizej tej
wartosci (na przyktad przez procesy utleniania na powierzchni, co pozbawiato atmosfere tlenu), byto to
oznaka, ze skutecznos$¢ nadfioletowego filtru ustaje. Natychmiast rozpoczynata sie w zwiazku z tym
foto-dysocjacja wody. Utrzymywata sie ona tak dlugo, dopdki ponownie nie zostato osiggniete
dokfadnie to samo pierwotne stezenie tlenu.

Ten wzorcowy przyktad sprzezenia zwrotnego naukowcy nazwali "efektem Ureya" na czes¢
amerykanskiego chemika, laureata nagrody Nobla Harolda C. Ureya, ktéry odkryt ten decydujacy etap
ewolucji atmosfery ziemskiej.

W tym miejscu wtracimy moze pare stow na temat sposoboéw, jakimi prowadzi sie obecnie badania



nad procesami, ktére dokonaty sie przed czterema i wiecej miliardami lat w powietrznej powtoce
naszej planety. Pomimo lotnosci tego osrodka rozwdj pozostawit pewne slady, gtéwnie w okruchach
skalnych o6wczesnej powierzchni ziemskiej, cze$ciowo zachowanych w warstwach osadowych w
wielkich gtebinach mérz. OpowiadaliSmy juz, w jaki sposdb dzieki temu odkryto catkowicie
nieoczekiwany fakt, ze atmosfera nasza pierwotnie w ogdle nie zawierata tlenu. Dalsze wnioski
wyprowadza sie posrednio z przebiegu ewolucji biologicznej, ktéra sie wkrotce (operujgc miarg
okresow geologicznych) rozpoczeta. Jak zobaczymy za chwile z opisu, jest ona tak $cisle zwigzana z
ewolucjg atmosfery, ze pewne osobliwosci jej przebiegu pozwalajg na wycigganie wnioskéw o
skladzie atmosfery.

Wszystkie ustalenia wykraczajace ponad to, a wiec takze odkrycie efektu Ureya, sg rezultatem
teoretycznego rozumowania. Formutowane zatem do tej pory przez naukowcow sady o wydarzeniach
z tych niewyobrazalnie dawnych czaséw (a sprébuje je teraz tacznie opisaé), w wielu szczegétach
moze btednie albo niedoktadnie, oddajg to, co sie rzeczywiscie poddéwczas dziato. Btad moze jednak
dotyczy¢ naprawde tylko szczegotdw, nie naruszajgcych zasadniczego biegu zdarzen. UzyskaliSmy
przeciez dotad juz kilka zupetnie uchwytnych sladéw. W zwigzku z tym rozporzadzamy pewnymi
statymi liczbami i danymi jako punktem wyjsciowym. Wreszcie wiemy, co z tego dtugiego procesu
rozwoju do tej pory wynikto.

Cata sprawa sprowadza sie wiec do zrekonstruowania, postusznej prawom natury, ewolucji — od
tego, co na pewno wiemy o przesziosci, do terazniejszosci. Jest to zadanie trudne i mozolne.
Jednakze wobec tego, co sie dotad udato w tej mierze osiggngé, okazja do popetnienia jakichs
zasadniczych bteddéw nie jest zbyt wielka. Wielorakie aspekty i podziemne nurty rozwoju byly od
poczatku nazbyt skomplikowane i nazbyt ze sobg splecione, aby ich przebieg dopuszczat wiele
dowolnych i rdznych interpretacji. Zatem tam, gdzie nauka po cierpliwych poszukiwaniach i
przymiarkach w ogodle znalazta wyjasnienie jakiego$ odcinka procesu rozwojowego, mamy prawo
zaufac, ze jest to wyjasnienie wiasciwe.

Powracamy zatem do "ewolucji atmosfery". A wiec w wyniku efektu Ureya oddziatywanie
promieniowania nadfioletowego na powierzchnie ziemska predzej czy pdzniej samo sie wykluczyto.
Od tej chwili poczawszy powstate dotad w wodzie makroczagsteczki byty chronione przed ponownym
rozpadem pod wplywem czesci promieniowania stonecznego o tej czestotliwosci. Faza cyklicznego
procesu budowania i rozpadu byta skohczona. Co byto dalej?

Nastepny krok, wynikajacy znowu z powstatej sytuacji zwigzanej z wtasciwosciami istniejgcego
obecnie "materiatu" i jego reakcji na prawa przyrody — w konsekwencjach swoich jest wrecz
oszatamiajacy. Po raz pierwszy zmusza nas do wyjscia poza zasieg poznania naukowego i do zajecia
pozyciji filozoficznych.

Geofizycy Lloyd V. Berkner i Lauriston C. Marshall z uniwersytetu Dallas w Teksasie przed kilku
laty podjeli trud przetozenia mechanizmu efektu Ureya na konkretne liczby. Sam Urey bowiem
ograniczyt sie do stwierdzenia nieuchronnosci faktu, ze w istniejacych warunkach musiat sie pojawic¢
samohamujacy mechanizm sprzezenia zwrotnego. Zarowno dla niego, jak dla jego wspotpracownikow
oczywiste byto rowniez, ze przez éw mechanizm samoregulacji zawartos¢ tlenu w atmosferze musiata
oscylacyjnie ustali¢ sie na okreslonej wartosci. Jednakze nikt nie wiedziat, jak wyraza sie ta wartos¢ w
konkretnych liczbach i procentach, zresztg wydawato sie, ze nie ma to zadnego zasadniczego
znaczenia.

Dopiero Berkner i Marshall zabrali sie za pomoca komputeréw do skomplikowanych obliczeh tej
wartosci. Nie obiecywali sobie zresztg zadnego emocjonujacego ol$nienia po ujawnieniu tej liczby. Po
prostu potrzebowali jej. Obaj amerykanscy uczeni sg tworcami teorii ewolucji atmosfery ziemskiej w
takiej formie, w jakiej jg tutaj przedstawiamy i jaka jest obecnie przyjeta przez wiekszos¢ naukowcow.
Dla stworzenia tak szeroko zakrojonej teorii wymieniona liczba stanowita naturalnie nieoceniong
pomoc. Miata ogromne znaczenie jako staty punkt wyjscia do dalszych rozwazan i do sprawdzenia
wewnetrznej spoistosci catej konstrukcji mys$lowej.

Obliczenia wykazatly, ze efekt Ureya musiat w praatmosferze doprowadzi¢ do stezenia tlenu
wynoszacego dosy¢ doktadnie 0,1 procent, a wiec okoto jednej tysiecznej wartosci stezenia
obecnego. Nikt sie nie zdziwit, ze byto to tak mato. Fotodysocjacja wody nie jest bardzo wydajnym
zrédtem tlenu. Poza tym tlen jest tak skutecznym filtrem promieniowania nadfioletowego, ze niewielkie
nawet stezenia wystarczaty do zahamowania jego dalszej produkcji. Takze sama liczba zrazu nie
wydawata sie szczegdlnie osobliwa. Niespodzianka nastapita dopiero wtedy, gdy dwaj Amerykanie na
podstawie otrzymanego wyniku przystgpili do obliczania profilu czestotliwosci powstate-go filtra
atmosferycznego promieni nadfioletowych.



Chodzi tu o rzecz nastepujaca: promieniowanie nadfioletowe nie sktada sie tylko z fal o jednej
dtugosci, ale z fal odpowiadajacych nawet dosyé szerokiemu pasmu czestotliwosci. Dilugos¢ fal
Swietlnych mierzy sie w nauce w angstremach. Jeden angstrem odpowiada jednej
dziesieciomilionowej milimetra. Zakres Swiatta widzialnego w obrebie catego widma promieniowania
elektromagnetycznego stanowi stosunkowo bardzo waskie pasmo. Widzimy tylko takie fale
elektromagnetyczne, ktére majg dlugosc co najmniej 4000 angstremoéw (fale takiej dtugosci odbieramy
jako fioletowe). Najdtuzsze fale, sygnalizowane nam przez nasz wzrok jako $wiatlo, nie sg nawet
dwukrotnie dtuzsze, liczg sobie bowiem 7000 angstremoéw i postrzegamy je jako ciemng czerwien.

Wysokoenergetyczne i krotkofalowe promieniowanie nadfioletowe, niewidoczne juz dla naszych
oczu, sgsiaduje z falami, ktére odbieramy jako fioletowe (stad jego nazwa), i rozciaga sie stad przez
znacznie szersze pasmo fal, siegajace tylko do dlugosci 100 angstremoéw. Z kolei nastepuje teraz
ptynne przejscie do promieniowania rentgenowskiego o falach jeszcze krétszych.

Promieniowanie nadfioletowe nie jest wiec forma energii absolutnie jednolita. Na przyktad pszczoty
przy probach tresury doskonale rozrézniajg rozmaite zakresy czestotliwosci. Musimy sie zatem
domyslac, ze zwierzeta te moga postrzegac¢ réznorakie czestotliwosci potozone w obrebie widma
promieniowania nadfioletowego w jakis zréznicowany sposdb, odpowiadajacy naszemu odbieraniu
barw. Tymczasem promieniowanie nadfioletowe o rozmaitych czestotliwosciach wywiera zupehie
rézny wplyw na rozmaite czgsteczki. Wspomniana przez nas juz niejednokrotnie fotodysocjacja wody
dokonuje sie na przyktad gtéwnie pod dziataniem promieniowania nadfioletowego o zupetnie innegj
diugosci fal anizeli — dajmy na to — zniszczenie czasteczek biatka albo okreslonego zwigzku
chemicznego. Méwigc inaczej, chemiczne skutki dziatania promieniowania nadfioletowego zaleza,
wiec ostatecznie od tego, jakie czestotliwosci przewazajg w danym promieniowaniu.

Rozumiemy zatem doskonale, dlaczego Berknerowi i Marshallowi tak bardzo zalezato na tym, aby
dowiedzie¢ sie, z jakg sitg przeksztatcona wskutek efektu Ureya pierwotna atmosfera odpierata
pochodzace od Stohca promieniowanie nadfioletowe we wszystkich jego rozmaitych zakresach fal (to
wiasnie rozumiemy pod pojeciem "profil czestotliwosci” jakiegos filtru). Odkrycie tego bowiem
stanowitoby decydujacy krok naprzéd w pracy nad ich teorig. Wiedzieliby, ktére z wielkich czgsteczek
nagromadzonych w pramorzach i atmosferze byty nadal najsilniej zagrozone przez przenikajace, cho¢
w mniejszych dawkach, promieniowanie nadfioletowe. A takze — przeciwnie — interesowato ich
zbadanie, jakie czestotliwosci promieniowania nadfioletowego najpewniej byly odpierane, gdyz mozna
by z tego od razu odczytaé, jakie zwigzki chemiczne w tej fazie rozwoju miaty najwieksze szanse na
"pomnozenie”, to jest chemiczne wzbogacenie sie — z tej prostej przyczyny, ze byly najskuteczniej
chronione.

Mozemy sobie dzisiaj wyobrazaé, ze obu amerykanskim uczonym serca zaczety bi¢ mocno, gdy
ich komputery wreszcie wyrzucity z siebie rezultat. Okazato sie bowiem, ze wytwarzany automatycznie
i nieuchronnie przez efekt Ureya tlen, w stezeniu 0,1 procent obecnej wartosci, wspdlnie z pozostatymi
panujacymi w éwczesnej atmosferze warunkami, stworzyt filtr, ktéry stanowit najsilniejszg i najbardzie;
skuteczng ostone w zakresie diugosci fal miedzy 2600 a 2800 angstremdéw. A nie jest to jakas
dowolna wartos¢. Sg to liczby, z jakimi kazdy wspotczesny chemik organik czy tez biochemik jest
doskonale obeznany. Jest to bowiem doktadnie zakres promieniowania, na ktory biatka (proteiny) i
kwasy nukleinowe (ktére w jadrze komorki magazynujg plan budowy organizmu, czyli kod genetyczny)
sg najbardziej wrazliwe.

Trzeba sobie teraz dobrze zdaé sprawe, co to znaczy. Od tego momentu dziejow, do jakiego
dotarliSmy w naszym opisie, powstanie Ziemi, jej ustalenie sie w mniej wiecej obecnej formie, jest juz
odlegte o jaki$ miliard lat. Materiat, ktory stuzyt jej powstaniu, pochodzit z gtebi Kosmosu. Sktadat sie z
konglomeratu zwigzkéw nieorganicznych, zawierajgcych jednak wszystkie pierwiastki, dzisiaj jeszcze
wystepujace na Ziemi. Pierwiastki te za$ byly pochodnymi pra-pierwiastka, wodoru, pierwszego i
najlzejszego sposrod wszystkich pierwiastkow. Jemu nalezy sie rola pramaterii, poniewaz wedtug
tego, co nam wiadomo, wodér byt pierwszym i jedynym pierwiastkiem wylonionym z poczatkowego
"Big-Bangu". Wszystko zaczeto sie od wodoru, od olbrzymich obtokéw wodorowych, kitére pod
dziataniem wtasnego ciezaru skupity sie w gwiazdy pierwszego pokolenia. W srodku tych stonc
pierwszej, dawno minionej generacji gwiazd powstawaty krok za krokiem w ciggu niewiarygodnie
dtugich okresdéw wszystkie ciezsze pierwiastki przez taczenie sie jader lzejszych atoméw. Potezne
katastrofy, w ktérych czes¢ owych starych gwiazd wreszcie ulegta zagtadzie w wybuchach
supernowych, zwrdcity te pierwiastki znowu wolnemu Wszechs$wiatowi w postaci drobnego pytu.

Od "Big-Bangu" przemineto dziesie¢ miliardoéw lat, az z pytu tego utworzylo sie nasze Stonce i jego
planety, a wiec takze Ziemia, na ktérej osiggneliSmy obecnie szczebel rozwoju pozwalajacy nam
zastanawia¢ sie nad tym, jak sie to wszystko stato. Po powstaniu Ziemi warunki dalszego rozwoju



natychmiast bardzo sie ograniczyty i wyspecjalizowaty. Teraz istniato juz ciato niebieskie o pewne;j
masie, ktérego sita grawitacyjna, przez te mase ustanowiona, pod okreslonym cisnieniem zgniatata
powtoke gazowag otulajgca jego powierzchnie. Ustalony juz odstep tej nowej planety od Stoica i jego
widmo, rozmiar oraz produkcja energii doprowadzity na niej do zupetnie okreslonych warunkéw
temperatury i promieniowania. Decydujacg role odgrywat takze sktad chemiczny powioki
atmosferycznej, ktéra wytryskiwata z wulkanéw oziebionej skorupy ziemskiej: tyle a tyle pary wodnej,
tyle a tyle dwutlenku wegla, taka ilo$¢ metanu i taka tez, Scisle okre$lona, dawka amoniaku.

Wszystkie te proporcje byly state. Stanowity niezmienne odtad skutki dtugiej historii, ktéra do tej
pory uptyneta. Nie dajaca sie teraz juz zrekonstruowaé liczba przypadkéw narzucita w tym momencie
taka, a nie inng wartosc¢, ten, a nie inny Scisle okreslony rzad wielkosci. Wszystko to odbyto sie
samoczynnie, sterowane wytacznie przez wilasciwosci wynikajgce z atomowej budowy
uczestniczacych w tym procesie materiatdéw oraz przez prawa natury.

Teraz wszystkie te w najrozmaitszy sposdb ze sobg splecione tahcuchy wydarzenh, rozegranych
przez nieSwiadomg i martwg materie, sterowanych przypadkiem i prawami natury, spowodowaty w
pierwotnej atmosferze Ziemi efekt Ureya. | nagle okazato sie, ze wszystkie te wielorakie warunki,
przypadki i wplywy w toku wspoétdziatania, ktérego juz obecnie nie potrafimy przeanalizowac,
wytworzyty pewnag liczbe, a mianowicie 0,1 procent zawartosci tlenu (w stosunku do wartosci obecnej),
nie wiecej i nie mniej. Liczbe, ktdra dziatajagc w powigzaniu ze szczegdlnymi wtasciwosciami naszego
Stonca (gwiazdy state rowniez majg swoje charakterystyczne cechy indywidualne) oznaczata, ze teraz
na Ziemi zapanowaty warunki stwarzajgce jednoznaczne uprzywilejowanie dla dwoch najwazniejszych
elementéw budulcowych wszelkiego pdzniejszego zycia, dla biatka i kwasoéw nukleinowych. Wazne
jest, abysmy jednoczesnie pamietali, ze w tym momencie historii Ziemi owe dwa niezbedne dla zycia
budulce, wyrazajac sie naukowo — owe biopoli-mery, w ogdle jeszcze nie istniaty. Nie byto nawet
jeszcze ich bezposrednich prekursorow.

Aby wyrazi¢ to jeszcze dobitniej: opisang tutaj faze rozwoju zrozumiemy w catym jej znaczeniu
dopiero wtedy, gdy sobie uzmystowimy, Zze oba te podstawowe polimery, biatko i kwasy nukleinowe,
nie miaty do tej chwili najmniejszej nawet szansy na to, aby kiedykolwiek powsta¢ w dostatecznych
ilosciach. Sg one tak skomplikowane, a jednoczesnie struktura ich jest tak wysoce wyspecjalizowana,
ze czysto przypadkowe ich namnozenie bytoby catkowicie, wrecz astronomicznie nieprawdopodobne.
Bytoby wprost nie do pomyslenia.

Mamy wiec przed sobg konkretny przyktad owego wspomnianego juz krétko paradoksu, na jaki
przyrodnik nieustannie natrafia przy badaniu proceséw zycia. Zarazem jest to przykfad jednego z
typowych, az do znudzenia powtarzanych zarzutéw ze strony wielu, ktérzy z gory odrzucajg
mozliwos¢, ze wiedza przyrodnicza wyjasni, jak powstato zycie. Ich prawdziwe motywy sg bardzo
rézne. Zwykle w gre wchodzi utrwalony przez dtuga tradycje przesad, jakoby mozliwo$¢ naukowego i
przyczynowego wyjasnienia problemu zycia i czlowieka musiata obali¢ koncepcje "duszy" w sensie
religijinym, a ponadto takze istnienie jakiegos Boga, tym samym sens religijnosci w ogole.

Zastanawiajace jest, jak wielu ludzi na podtozu tej prawie zupetnie nieSwiadomej obawy (zwykle
pokrywanej innymi motywami) wrecz odmawia blizszego zajmowania sie pewnymi faktami i
dowodami, jednoczesnie namietnie potepiajac ich rzekomg "bezdusznosc¢", niedoskonato$¢ i
"tendencje materialistyczng". Przy niezliczonych okazjach stale przekonywatem sie, ze tacy ludzie,
ktérzy uzywajac powyzszych argumentédw odrzucali na przyktad darwinizm, w rzeczywistosci wcale
tego, co byto przedmiotem ich atakéw, nie znali dostatecznie dobrze, aby sobie w ogéle moc wyrobié
wtasne zdanie. W kazdym przypadku okazywato sie, ze po prostu skwapliwie przyswoili sobie
negatywne w stosunku do sprawy przesady i powtarzali je bez zadnego wtasnego uzasadnienia.

Aczkolwiek ich poczucie zagrozenia jest nawet dopuszczalne i zrozumiate, reakcja taka zdumiewa.
Dziw tylko, ze ci ludzie sami nie zadajg sobie pytania, co mogg by¢ warte tajemnica czy "cud", ktére
tylko tak diugo pozostajg tajemnica, jak dtugo nie przyjmuje sie do wiadomosci zadnej préby
przyrodniczego jej wyttumaczenia. Najbardziej zaskakujgca przy tym jest oczywisto$é, z jakg tylu ludzi
uwaza, ze zjawisko przyrody, ktére udato sie wyjasni¢ w sposdb naukowy, od tej chwili nie moze juz
by¢ przedmiotem podziwu i zachwytu.

Czyz zrédtem nieustajgcego podziwu i zachwytu nie moze by¢é samo bogactwo wielostronnych
powigzan i nieogarniona liczba zjawisk przyrody, o ktérych nie $nitoby sie nam do tej pory bez
wielowiekowych wysitkéw naszych uczonych? Od rozmiaréw Kosmosu i prawidet ewolucji gwiazd az
do budowy atomow i tajemniczych zwigzkéw miedzy materig a energig, od proceséw zachodzacych w
komorkach, w ktérych zmagazynowany jest plan budowy zywego organizmu, do odkrycia przebiegow
elektrycznych w naszych wiasnych moézgach — liczba przykladow podziwu godnych zjawisk



przyrodniczych, jakie poznaliSmy dzieki rezultatom badarn naukowych, nie ma konca. Nie baczac na te
fakty, zadziwiajgco wielu ludzi nie przestaje powtarza¢ wcigz bezsensownej formuiki, ze nauka
pozbawia Swiat czaru i odziera go z cudownos$ci. A przeciez tylko nauka odstonita nam w ogdle
zdumiewajaca petnie tego, czym jest natura.

Ideologiczni przeciwnicy my$lenia w kategoriach przyrodniczych chciwie wprost rzucajg sie na
kazdy argument, ktéry wydaje sie dowodzi¢ niemoznosci naukowego wyjasnienia jakiegokolwiek
zjawiska. Ulubionym przyktadem — a przy obecnym stanie wiedzy takze trafnym — jest statystyczna
niemozliwos¢ czysto przypadkowego powstawania zywych struktur. Istotnie, wobec nadzwyczajnego
wyspecjalizowania budowy kazdej czgsteczki biatka i jej funkcji biologicznej nie sposéb wyjasni¢, jego
powstania przez przypadkowe spotkanie sie wielu pojedynczych atoméw, z ktérych sie skiada;
musiatyby one wszystkie natrafi¢ na siebie we witasciwej kolejnosci, we witasciwym momencie, w
stosownym miejscu i charakteryzowaé sie przy tym odpowiednimi cechami elektrycznymi i
mechanicznymi.

Jak widzielismy, w kohcu duza liczba przypadkéw w pewnej chwili wykluczyta dalsze S$lepe
dziatanie przypadku. Pomimo ogromnych brakéw i tymczasowos$ci naszego naukowego rozpoznania
przebiegu tych dziejow, ktére usituje tutaj opisa¢, odkrywamy nagle w tym miejscu historii rozwoju
pewien ukfad, ktory pozwala nam sie domyslaé, w jaki sposéb przyroda pokonata wielki paradoks
powigzania przypadku z rozwojem: przed mniej wiecej czterema miliardami lat powstata na
powierzchni Ziemi sytuacja jednostronnie korzystna wtasnie dla powstania obu najwazniejszych
elementéw budulcowych zycia, a tym samym wrecz prowokujgca do coraz wiekszego gromadzenia
sie ich na powierzchni Ziemi.

Co nalezy sadzi¢ o tej zaskakujgcej konsekwencji dotychczasowego przebiegu wydarzen? Czym jg
wyttumaczy¢? Wydaje mi sie, ze istniejg tutaj trzy zasadnicze mozliwosci, nie przeczace w niczym
temu, czego do tej pory dowiedzieliSmy sie o Swiecie na drodze naukowej. Zatem kazdemu
pozostawia sie swobode akceptowania tego wyjasnienia, kiére zdaje mu sie najbardziej
przekonywajgce. Kolejno podam krotko wszystkie trzy mozliwosci. Postaram sie uczyni¢ to jak
najbardziej obiektywnie, ale pragne zaraz zaznaczy¢, ze mam wsrod nich swojg ulubiong koncepcije, a
wybdr moj chciatbym potem uzasadnié.

Pierwsza mozliwos¢ to zadowolenie sie tym, aby réwniez i konsekwencje czysto przypadkowego
od tego momentu przebiegu historii $wiata i Ziemi uznaé za przypadkowsa. Jakkolwiek w najwyzszym
stopniu nieprawdopodobny bytby taki uktad, ktéry kaze spojrze¢ na powstanie biatka i kwasow
nukleinowych jako na rzecz prawie nieunikniong, Wszechswiat jest tak ogromny, Zze nawet i tej
koncepcji nie mozna zdecydowanie wykluczy¢. Liczba planet w Kosmosie jest tak olbrzymia, ze
przypadek taki kiedys, raz mogt sie byt wydarzy¢ gdzies we Wszechswiecie po dziesieciu czy wiecej
miliardach lat. Nawet jesli rozwazania statystyczne stanowczo przemawiajg przeciwko takiemu
wyjatkowi, statystyka nie moze w zasadzie wykluczy¢ jednego jedynego przypadkowego wydarzenia
tego rodzaju.

Jezeli tak jest, konsekwencje wida¢ jak na dtoni. Ziemia bytaby wéwczas prawie na pewno jedynym
ozywionym ciatem niebieskim wsréd wszystkich wystepujacych we Wszechswiecie miliardow uktadow
drég mlecznych z setkami miliardéw storic w kazdym z nich. Przypadek powstania biatka i kwasow
nukleinowych bytby bowiem tak bardzo nieprawdopodobny" ze w catym Kosmosie, nawet tak
ogromnym, jaki jest, nie mogtoby sie to chyba juz wiecej powtorzy¢. Uczeni zresztg niejednokrotnie
wyciggali taki wtasnie wniosek. Co prawda obraz tej niewyobrazalnej, bezgranicznej samotnosci i tego
wyizolowania w olbrzymich gtebiach Kosmosu musi przeraza¢ nas swym zimnem i budzi¢ lek. Ale nie
jest to powazny argument. Przyroda nie kieruje sie naszymi zyczeniami. To, ze historia powstania
Ziemi przebiegata we wszystkich szczegdtach wiasnie tak, a nie inaczej, ze powstanie ztozonego
budulca zywych organizmoéw musiato przy tym nastgpi¢ jak gdyby w pewnym stopniu przymusowo,
mozna sobie — po drugie — oczywiscie wyttumaczy¢ réwniez bezposrednig ingerencjg jakiejs sity
nadprzyrodzonej. Mozna bezsprzecznie przyja¢ jako zatozenie, ze owo tak cudownie przewidujgce
przystosowanie warunkéw na powierzchni Ziemi do potrzeb zycia, ktére pojawito sie dopiero o tyle
pozniej, nastgpi¢ mogto tylko dzieki temu, ze jaki$ stojacy poza przyroda wszechmocny stwoérca
powziagt zamiar, aby pozwoli¢ powstaé zyciu na Ziemi. Nikt, zaden uczony, nie moze zaprzeczy¢, ze
jakis Bég miatby wtadze uksztattowania rozwoju zgodnie z tym swoim zamiarem.

Chociaz te dwie koncepcje wydajg sie z gruntu odmienne, jednakze wynikajg obie z tych samych
przestanek. W obu przypadkach zaktada sig, ze polimery, ktérych powstaniu w warunkach pra-Ziemi
sprzyjat efekt Ureya i jego skutki, sg jedynym budulcem, dzieki ktéremu mogtoby sie pézniej na Ziemi
zakorzeni¢ zycie. Przeciez caty problem, caty ten paradoks przelomowego momentu historii Ziemi, o
ktorym tak obszernie tu mowimy, powstaje jedynie i tylko przez i to, ze do tej pory przyjeliSmy



milczaco, jakoby zycie bez podstawowych kamykéw budulcowych, biatka i kwaséw nukleinowych, byto
nie do pomyslenia. Tylko dlatego przeciez ogarnia nas zdumienie nad tym, Zze rozwdj wsrdd
wszystkich mozliwych drég poszedt wiasnie ta, ktéra najbardziej uprzywilejowata te dwa budulce, a nie
jakiekolwiek inne spomiedzy kombinacji atoméw wystepujacych w nieomal nieograniczonej liczbie.

Nie wyobrazamy sobie i nie znamy Zycia nie zbudowanego na biatku i nie postugujacego sie do
rozmnazania zwigzkami kwasow nukleinowych, ktére przenoszg plany budowy zywych struktur z
pokolenia na pokolenie. Ale czy jest to argument dostatecznej wagi? Czy nie jest to znowu klasyczny
przyktad interpretaciji antropocentrycznej? W chwili, w ktérej na to pytanie odpowiemy twierdzaco,
zaswita nam, ze istnieje jeszcze trzecie wyjasnienie.

Moze ta osobliwa sytuacja w dziejach Ziemi, ktéra wynikta z efektu Ureya, wcale nie jest tak
nieprawdopodobna, wcale nie jest tak "skierowana na cel", jak sadzilismy dotgd? Wszystkie problemy
i paradoksy rozwigzujg sie w momencie, w ktérym uwolnimy sie od jednostronnej perspektywy
stanowiska antropocentrycznego i porzucimy nasz ziemski punkt widzenia, co wmawia nam, ze zycie
mozliwe jest jedynie, gdy rozporzadzamy biatkiem i kwasami nukleinowymi jako materialnym
budulcem. Wtedy bowiem nagle natrafiamy na przekonujace i bardzo proste wyttumaczenie, ktore
jednakze pocigga za sobg powazne konsekwencje.

Tym razem do wytltumaczenia nie potrzeba ani zadnej "celowej" nadprzyrodzonej ingerenciji, ani
niezadowalajacej hipotezy przypadkowosci, ktorej wprawdzie nie mozna obali¢ zadnym dowodzeniem,
ale ktéra jest krancowo nieprawdopodobna. Owo najprostsze wyjasnienie polega na skromnym
pogladzie, ze w tym przypadku réwniez wszystko odbyto sie w sposdb naturalny: skoro tylko przed
czterema miliardami lat sytuacja na Ziemi tak sie rozwineta, ze sprzyjato to formowaniu sie biatka i
kwasoéw nukleinowych — oba te polimery nieuchronnie musiaty nadal powstawa¢ w nieprzecietnej
mnogosci. A gdy potem na Ziemi rozpoczeto sie zycie, budowato sie ono z tego budulca tylko i jedynie
dlatego, ze byty to jedyne dwa rodzaje czasteczek dostatecznie ztozonych, a tym samym dostatecznie
zdolnych do przeksztatcania sie, ktore istniaty w wystarczajgcej ilosci.

W takim ujeciu nie ma nic paradoksalnego ani niezrozumiatego, gdy jeszcze dodatkowo powiemy,
ze zycie mogto byto w swoim rozwoju uczyni¢ taki sam krok, wykorzystujac szereg innych czasteczek
(dostatecznie ztozonych i zdolnych do przemian). Taki poglad jest co prawda obcy naszej wyobrazni,
jest jednak o wiele bardziej przekonujacy i mniej brutalny anizeli zatozenia, ktére musieliSmy przyjac
przy obu poprzednich prébach wyjasniania.

Jezeli na catos¢ problemu spojrzymy od tej strony, odpada koniecznos$¢ wyjasniania, jak sie to
stato, ze rozwdj na powierzchni pra-Ziemi poszedt w takim kierunku, ktéry doprowadzit akurat do
powstania owych "niezbednych" kamieni budulcowych — biatka i kwaséw nukleinowych. Sam fakt
rozwoju tych dwoch czasteczek i jego przyczyny opisaliSmy juz szczegétowo. Nie ma w tym nic
tajemniczego ani paradoksalnego. Zycie po prostu dlatego postuzyto sie tymi dwoma elementami, ze
zadnymi innymi nie rozporzadzato.

Znamienna konsekwencja tego wyjasnienia, niewatpliwie najbardziej zadowalajacego i
prawdopodobnego, wyptywa z odwrdcenia naszego rozumowania. Powiemy wiec, ze Ziemia
najoczywisciej pokryta sie zyciem nie dlatego, ze akurat w tym miejscu i o ile moznosci tylko w tym
miejscu Kosmosu spetnione zostaty, na skutek nieprawdopodobnego splotu przypadkéw, szczegdlne
warunki, moze jedyne w swoim rodzaju, stwarzajgce przyjazne zyciu srodowisko. Jest raczej tak, ze
najwidoczniej zycie na Ziemi dlatego istnieje, ze samo zjawisko zycia posiada tak uniwersalng site
urzeczywistniania sie, iz ewolucja biologiczna mogta sie rozpocza¢ nawet w tak skrajnych i jedynych w
swoim rodzaju warunkach, jak te, ktére panowaty na pra-Ziemi, gdzie jako punkt wyjscia stuzy¢ mogty
tylko dwie odpowiednie czasteczki, wtasnie biatko i kwas nukleinowy. Zanim ostatecznie porzucimy
ten temat, musimy jeszcze krétko uzasadnié, dlaczego ostatnie przytoczone wyjasnienie jest w oczach
przyrodnika bardziej prawdopodobne i zadowalajgce anizeli druga mozliwos¢ interpretacji tych
powigzan. W wyniku pewnej od wiekow trwajgcej jednostronnosci naszego ideatu wyksztatcenia,
zrodzonej z przypadkéow w dziejach naszego ducha, spoteczenstwo wykazuje dzisiaj taki stan
swiadomosci, ktéry i w tej sprawie kaze znowu obawiaé sie powstania pewnego nieporozumienia;
grozi ono na kazdym kroku temu, kto zechce poruszaé sie na pograniczu miedzy naukg a filozofig
przyrody.

Dlatego pragniemy teraz wyraznie wypowiedzie¢ to, co wydaje sie samo przez sie zrozumiate:
ostatnie wyjasnienie przewyzsza w oczach przyrodnika wymieniong na drugim miejscu mozliwo$¢
bynajmniej nie dlatego, ze pozwala wykluczy¢ my$l o istnieniu Boga i Stworzyciela Swiata.
Oczywiscie, wielu jest przyrodnikéw, ktérzy w Boga nie wierzg. Jednakze trudno bytoby udowodnié, ze
liczba ich jest wyzsza anizeli niewierzacych filologdw klasycznych czy tez uczniéw szkét srednich.



Ostatnie wytlumaczenie jest po prostu dlatego bardziej zadowalajgce z punktu widzenia
przyrodniczego, ze nie potrzebuje zadnych faktéw nadprzyrodzonych (a wiec nie dajgcych sie
udowodni¢). Nauka przyrody jest przeciez prébg tego, jak daleko mozna doprowadzi¢ zrozumienie
Swiata i natury, postugujac sie przy wyjasnianiu tylko uchwytnymi i wymiernymi procesami oraz
wptywami, ktére mozna obiektywizowac.

Jednakze przez to nic nie zostato powiedziane — takze ze stanowiska przyrodnika — o tym, czy
moze za tymi procesami i wptywami, za tym, co naturalne, nie kryje sie jaka$ rzeczywistos¢, na
przyktad jakis Bog, ktéry w ogdle dopiero umozliwia wszystkie zjawiska naturalne i uzasadnia wszelkie
prawa, wedtug ktérych one na naszych oczach przebiegaja.

Mozemy przytoczy¢ jeszcze trzeci argument przemawiajgcy za ostatnio podang koncepcja. Jezeli
sie wierzy w Stwoérce Swiata i przedstawia go jako wszechmocnego, nie wolno zaktadac, ze jest
skazany na "szachrowanie". Mowigc inaczej: wydaje sie trudne do pogodzenia z religijnym
przekonaniem o wszechmocy Stwoércy swiata, jezeli sie sadzi, iz stworzony przez tego Boga $wiat jest
tak niedoskonaty, ze aby nalezycie funkcjonowac¢, musi by¢ zdany na jego nieustajaca ingerencje. Nikt
nie moze dzisiaj juz watpi¢ w to, ze gwiazdy, Ziemia i atomy powstaty w toku naturalnego rozwoju i
wedtug rozumnych prawidet. Czy wobec tego wtasnie w oczach wierzacego nie wygladatoby na jakis
btad konstrukcyjny swiata, gdyby akt stworzenia nie mogt wyjS¢ poza to stadium rozwojowe bez
ponownego bodzca "z zewnatrz"?

Ciagle jeszcze jestesmy sktonni uwazaé nieozywiong, nieorganiczng przyrode za prostsza, tatwiej
zrozumiatg i mniej tajemnicza anizeli dziedzina tego, co zyje. W naszym naiwnym wyobrazeniu $wiat
przedstawia sie zawsze jako rodzaj sceny, na ktorej ludzkos¢, otoczona statystujaca jej pozostatg
przyrodg ozywiong, odgrywa dramat swoich dziejéw. Ktéz watpi w to, ze mechanika kulis jest
prymitywniejsza i tatwiejsza do poznania anizeli zycie duchowe tych, ktérych dziatanie tworzy
wihasciwy tok akcji?

Tymczasem obraz ten jest falszywy. Znieksztatca prawde naszej pozycji w przyrodzie. Im gtebiej
nauka przenika nature, tym wyrazniej okazuje sie, jak wadliwa jest pozornie przekonujgca metafora o
scenie i dziatajacych na niej aktorach. Im bardziej wzrasta nasza wiedza o przyrodzie, tym dobitniej
nas poucza, ze to, co uwazaliSmy za bierng scene, w swojej strukturze i swoich funkcjach jest nie
mniej ztozone niz my sami. Wtasciwosci czastek elementarnych i prawa, pod ktérych wptywem one
stwarzajg wszystko, co sktada sie na nasz Swiat, facznie z wtasnym naszym ciatem, sg réwnie
tajemnicze i trudne do zbadania jak budowa zywej komorki.

Nie tylko to. Takze pod innym wzgledem musimy przyzwyczaic¢ sie do nowej perspektywy, do innej
hierarchii spraw. Jak zaznaczaliSmy na poczatku tej ksigzki, jedng z jej mysli przewodnich jest
rozpoznanie, ze decyzje o pewnych swoistych formach zycia, a takze o wielu innych sprawach, ktére
zdajg sie nam charakterystyczne dla naszego ludzkiego jestestwa, zapadaty o wiele wczes$niej, niz
myslelismy dotad. W niewiarygodnym wrecz stopniu nie docenialismy wptywu owego rozwoju, ktory w
ciggu miliardow lat wytworzyt zycie, a wreszcie takze swiadomos¢ — wplywu na to, co rozwdj ow
stworzyt. Musimy sie dopiero nauczy¢ spogladania na siebie jako na rezultat tej ewolucji. Jej prawa i
jej historyczny przebieg stanowig forme, ktéra wycisneta pietno na nas i naszym $wiecie az do
najdrobniejszych szczegotow.

Przed chwilg poznaliSmy zaréwno nieoczekiwany, jak przekonujacy dowdd wspierajacy ten poglad.
Sad, jaki wyrobilismy sobie o konsekwencjach efektu Ureya w pierwotnej atmosferze, sprowadza sie
przeciez do stwierdzenia, ze atmosfera pierwotna juz setki milionéw lat temu, zanim rozpoczetfa sie
ewolucja biologiczna, przez sam swoj sktad zadecydowata o tym, z jakich kamieni budulcowych
powstanie przyszie zycie. Przypadkowe warunki (sklad chemiczny atmosfery jako skutek jej
wulkanicznego pochodzenia oraz opisane wzajemne oddziatywanie fotodysocjacji i uwolnionego przez
ten proces tlenu) przesadzily o wyborze sposréd prawdopodobnie bardzo licznych mozliwych
czasteczek — jedynych dwoch obecnie nam znanych po prostu dlatego, ze zredukowana zostata w
drastyczny sposob szansa powstania jakichkolwiek innych polimeréw.

Za chwile, przy koncu tego rozdziatu, gdy krétko wspomnimy o innych funkcjach spetnianych przez
atmosfere ziemska, natrafimy jeszcze na dalszy wyrazisty przyktad tych powigzah. Podziwu godne
jest, jak wiele zadan rozwigzuje ta stosunkowo przeciez cieniutka powtoka gazowa naszej planety. W
zestawieniu z prostotg jej skfadu i jej wlasnosci fizycznych mato znajdziemy w naszym otoczeniu
elementow przewyzszajacych jg swa wielostronnoscia.

Bez atmosfery Ziemia nie nadawataby sie do zamieszkania, nie tylko dlatego ze jedynie atmosfera
umozliwia nieustajaca wymiane tlenu i dwutlenku wegla miedzy nami i wszystkimi cztonkami $wiata
zwierzecego z jednej strony a Swiatem roslinnym — z drugiej. Ten obieg tlenu stanowi zrédto energii



dla nas i dla wszystkich zyjacych obecnie form zwierzecych, niezbedne do podtrzymania wiasciwej
cialu przemiany materii. Zresztg jest jeszcze wiecej powoddow, dla ktérych Ziemia bez atmosfery
bytaby niezdatna do zasiedlenia przez zycie w znanej nam formie.

Opisalismy juz szczegotowo znaczenie atmosfery jako filtra promieni nadfioletowych. Mozliwe od
kilku lat, dzieki uzyciu rakiet, badania nad skladem promieniowania stonecznego w obszarach
znajdujgcych sie poza ostaniajgcg nas atmosferg wykazaty, ze energia, jakg Stohce wypromteniowuje
w zakresie czestotliwosci nadfioletowej, jest wystarczajgca do catkowitego zniszczenia wszelkiego
zycia na Ziemi. Zatem bez atmosferycznego filtra tlenowego Stonce wysterylizowatoby powierzchnie
ziemska ze skutkiem réwnym, temu, jaki w sali operacyjnej osigga silna lampa nadfioletowa.

Zdjecia powierzchni Marsa sporzadzone przez dotychczasowe sondy planetarne przypominajg
nam dobitnie, jak niezbedna jest dostatecznie gesta powtoka atmosferyczna dla ochrony przed
uderzeniami meteoréw. Astronomowie przypuszczajg, ze powierzchnie wszystkich ciat niebieskich
naszego Uktadu Stonecznego, zblizonych do naszej Ziemi pod wzgledem wielkosci i gestosci, ale nie
otoczonych atmosferg, sg w podobny sposdb poznaczone trafieniami meteorytéw. Oprécz naszego
Ksiezyca i Marsa dotyczytoby to wiec Merkurego i Plutona, a prawdopodobnie réowniez wiekszosci
sposrod dwudziestu dziewieciu ksiezycow krazacych wokot wielkich planet, Jowisza, Saturna, Urana i
Neptuna.

Pomimo swej zwiewnosci atmosfera nasza jest nadzwyczaj skuteczng tarczg ochronng nawet
przeciwko masywnym okruchem meteoréw, poniewaz pociski kosmiczne, w zwigzku ze swg duzg
predkoscig wlotowa, jak wiadomo, tak silnie rozgrzewajg sie przez tarcie powietrza, ze z matymi
wyjatkami spalajg sie juz wysoko ponad Ziemia.

Ponadto atmosfera nasza (podobnie jak oceany) jest najlepszym urzadzeniem klimatyzacyjnym
Ziemi. Dziata przede wszystkim jak potezny bufor cieplny, ktéry potrafi duzg czes¢ ciepta
wypromieniowanego przez Stonce w ciggu dnia zmagazynowac na czas nocnych ciemnosci. Bez tego
efektu roznice temperatury miedzy strong dzienng a strong nocng Ziemi bylyby réwnie jaskrawe jak na
Ksiezycu. Ale atmosfera przenosi rowniez ciepto na powierzchnie, tam i z powrotem. W ten sposéb
przebiegajace w niej prady termiczne, czyli wiatry, nieustannie wyréwnujg nazbyt ostre réznice
temperatur w rozmaitych rejonach Ziemi. Owe prady termiczne oprécz tego transportujg na wielkie
odlegtosci potezne masy wody, a mianowicie pare wodng wznoszaca sie, pod dziataniem
promieniowania stonecznego z oceandw i wilgotnych terendw, aby im potem w innym miejscu
pozwoli¢ opadaé¢ w postaci deszczéw. Bez atmosfery nie byloby deszczdéw, nie bytoby w ogdle
zjawiska pogody.

Tymczasem wiatry i pogoda sg z kolei najwazniejszymi przyczynami erozji, procesow wietrzenia. Z
perspektywy dnia codziennego wietrzenie widzimy tylko jako proces rozktadu, nieunikniony,
pociagajacy za sobg jedynie skutki ujemne. A przeciez bez trwajgcego od milionéw lat dzieta erozji
powierzchnia ziemska bylaby jeszcze dzisiaj, podobnie jak w chwili ostygniecia przed czterema-
piecioma miliardami lat, nagg skalg wulkaniczng. Co najwyzej jej wierzchnie warstwy zostatyby
zmielone na drobny pyt przez erozyjne dziatanie trwajgcego od zarania dziejow bombardowania' przez
najmniejsze meteoryty; znamy przeciez taki obraz z Ksiezyca. Tymczasem gleba, piasek, glina i
wszystkie inne odmiany gruntu, ktére dopiero spowodowaty to, ze Ziemia jest zyznym, bogatym w
zycie ciatem niebieskim — sg produktem wiatréw i pogody, sg w ogdle mozliwe wytacznie jako skutek
istnienia atmosfery i jej dynamicznych wiasciwosci.

Gdy wiec w ten sposob zestawimy wszystko, do czego przyczynia sie atmosfera ziemska, a co
stanowi nasze codzienne, swojskie otoczenie, otrzymujemy zdumiewajgco obszerng liste jej zastug. A
musimy jeszcze na zakonczenie poszerzy¢ ten spis o pewien niezwykle wazny fakt zupetnie innego
rodzaju, zwigzany z naszym codziennym przezywaniem w sposoéb jeszcze o wiele bardziej
bezposredni i "blizszy ciatu". Jednakze wtasnie dlatego musimy w tym miejscu siegna¢ nieco dalej i
pojs¢ przez chwile drogg okrezng. Te rzeczy bowiem, kitére znamy z naszego codziennego
doswiadczenia, tylko pod niezwyczajnym katem widzenia moga sie nam ukaza¢ w takim dystansie,
jaki jest potrzebny do rozpoznania ich osobliwosci. W tym przypadku chodzi o zaskakujacy zapewne
dla wielu fakt, ze atmosfera ziemska i jej szczegdlny sktad zdeterminowaty réwniez mierniki naszego
przezywania estetycznego.

Dlaczego tak jest, uzmystowi nam najlepiej pewien przyktad Swiezej daty, dostarczony przez
wspolczesne badania przestrzeni kosmicznej. Na mysli mam nie rozpoznany wtasciwie dotad fakt, ze
do dzisiaj nie wiemy, jakg barwe ma powierzchnia Ksiezyca.

Znamienne jest, ze stwierdzenie to nie stracito na aktualnosci, pomimo ze w ostatnich latach
sporzadzone byly przez najrézniejsze bezzatogowe sondy niezliczone barwne fotografie Ksiezyca, a



ponadto takze ludzie wielokrotnie go ogladali. W tym miejscu musimy jednak uczyni¢ pewne
zastrzezenie (jak potem zobaczymy, nie tak bardzo wyswiechtane, jak by sie zdawato), ze owo
ogladanie powierzchni Ksiezyca nie mogto by¢ az tak bardzo bezposrednie. Promieniowanie
stoneczne uderza bowiem z taka sitg w pozbawiong atmosfery powierzchnie naszego satelity, ze
widoku jej nie moze znies¢ oko nie chronione.

Astronautéw zabezpiecza sie wiec przed tym filtrami stonecznymi wbudowanymi do hetméw
kosmicznych. Trzeba byto takze w znacznym stopniu obnizyé czutosé bton, na ktérych fotografowano
powierzchnie Ksiezyca. Lecz oba te srodki zaradcze rzutujg takze w rozmaity sposéb na odtworzenie
barw, zaleznie od stosowanej metody i od stopnia zredukowania czutosci.

Wynik tej nieuniknionej "posrednio$ci”, z jakg musimy sie pogodzi¢ przy obserwowaniu Ksiezyca,
jest nam wszystkim znany. Gdy przy ogladanej w jakim$ czasopi$mie serii kolorowych fotografii
odniesliSmy wrazenie, Zze skaly na Ksiezycu majg barwe niebiesko-zielonkawa, nastepne publikowane
zdjecia mogq nas catkowicie zbi¢ z tropu. Na nich bowiem nagle ten sam obiekt ukazuje sie w kolorze
ochry, a moze biatawo-szarym.

Nie staniemy sie ani troche madrzejsi, gdy — aby wreszcie sprawe wyjasni¢ — zabieramy sie do
protokotéw zawierajgcych ustne relacje astronautow. Jeden z nich opisuje jako "zielonawe jak ser" to
samo, co drugi nazywa niebieskoszarym, a inny znowu zéttawobiatym. Absolutnie nie wiadomo, co z
tych réznic w przezywaniu barw w owym pozaziemskim srodowisku nalezy przypisac filtrowi
Swietinemu, a co jest subiektywnym wynikiem réznicy w przezywaniu koloréw, okreslanych w
nieznanym, obcym oswietleniu bez moznosci poréwnania z barwami znanego, swojskiego otoczenia.

Jednakze do tego momentu wciaz jeszcze nie poruszyliSmy wiasciwego problemu. Nadal, pomimo
tych wszystkich drobnych niedorzecznosci, nie watpimy w to, ze powierzchnia Ksiezyca, obiektywnie
biorac, musi mie¢ jakis "prawdziwy" wyglad, jaka$ "prawdziwg" barwe. Z opisanych uprzednio
powodéw ciagle jeszcze istniejg dla nas w tej dziedzinie jakie$ drobne niezgodnosci. Wierzymy
jednak, ze w zasadzie muszg sie one da¢ usunac i ze w zasadzie obiektywne stwierdzenie "wtasciwej"
barwy skat ksiezycowych powinno byé mozliwe.

Ale jak tu wykry¢ te "prawdziwg" barwe, jak jg zdefiniowac? Jaka btona bytaby do tego celu
"wtadciwa", jaki filtr pozwolitby ludzkim oczom, ktére nie chronione nie wytrzymujg tego widoku, ujrze¢
ja nie sfatszowang? To, ze problem ten jest o wiele bardziej zasadniczy, nizby sie zdawato, bedziemy
musieli sobie uswiadomi¢ najpdzniej z chwila, gdy dla rozwigzania wszelkich trudnosci wpadniemy
wreszcie na pozornie tak prosty pomyst, jak zbadanie tu na Ziemi jednego z kamieni przywiezionych z
Ksiezyca.

Kto jednak przez chwile gtebiej pomysli nad tgq mozliwoscig, musi ze zdumieniem przyznaé, ze
znowu niq nam to nie da. Wprawdzie teraz mozemy wreszcie bezposrednio ogladaé gotym okiem
kamien z Ksiezyca. Ale przeciez tutaj na Ziemi widzimy go w Swietle pewnego stohca, przefiltrowanym
przez naszg atmosfere, a wiec w warunkach krancowo réznych od naturalnego $rodowiska owego
kamienia na Ksiezycu. Atmosfera bowiem odfiltrowuje okreslone dtugo$ci fal Swiatta 'z rozmaitg sitg, a
sq to dtugosci fal, ktére ten sam kamieh na pozbawionym atmosfery Ksiezycu rowniez by odbijat, ktére
wiec w jego naturalnym otoczeniu takze "nalezg" do jego wygladu.

Powiem krotko: jezeli konsekwentnie przemyslimy caty ten problem, dochodzimy do zupetnie
nieoczekiwanego przekonania, ze nigdy nie bedziemy wiedzieli, jak kamien z Ksiezyca "naprawde"
wyglada. Ostateczng przyczyng tej niemoznosci jest to, ze oczy nasze, rozwijajac sie w ciggu setek
miliondw lat, przystosowaty sie optymalnie, a tym samym tak scisle, do warunkéw swietlnych
panujacych na powierzchni Ziemi, ze tylko w warunkach ziemskich moga one dostarczy¢ nam obrazu
"wlasciwego".

Znaczenie tego mozna sobie bardzo fatwo uzmystowi¢ za pomoca matego doswiadczenia. Prawie
u kazdego czlowieka skala barw, w obrebie ktérej oczy i moézg przektadajg rozmaite fale
elektromagnetyczne widzialnego $wiatta na nasze przezywanie, nie jest w obu oczach doktadnie tak
samo "wycechowana". Aby sie o tym przekonac, wystarczy wzig¢ zwykig kartke biatego papieru i przy
dostatecznym oswietleniu ogladaé jg na przemian najpierw jednym, a potem drugim okiem. Przy
uwaznym wykonywaniu doswiadczenia stwierdzimy, Zze ten sam papier widziany jednym okiem ma
jakby inny ton (moze nieco czerwonawy) anizeli ogladany drugim okiem (kiedy wydaje sie na przyktad
troszeczke bardziej niebieskawy). Mozna sobie teraz dtugo i catkowicie bezowocnie tama¢ gtowe nad
tym, ktére z oczu "poprawnie" oddaje "prawdziwy" ton papieru.

Przyczyng braku odpowiedzi na to pytanie jest to, ze barwy, a szczegdlnie pojecie "biatosci",
istnieja tylko w naszym postrzeganiu. To, ze pomieszanie wszystkich barw teczy wytwarza tacznie



wrazenie "bieli", a wiec przezycie "bezbarwnosci", wynika stgd, ze nasze oczy w ciggu procesu
samego powstawania jak gdyby "zdecydowaly sie" na to, aby przecietne oswietlenie na powierzchni
ziemskiej, wytworzone przez Swiatto stoneczne w warunkach naszej atmosfery, interpretowac jako
"neutralne pod wzgledem ubarwienia". Wszystko to sprowadza sie jak gdyby do ustalenia pewnego
punktu zerowego. Pod wzgledem biologicznym jest to niezwykle uzasadnione. Oznacza bowiem, ze
jako barwa, a tym samym jako dodatkowa informacja o otoczeniu, zostaje nam zasygnalizowane tylko
to, co odbiega od owego oswietlenia przecietnego. Ale jest to uzasadnione tylko dotad, dopoki
warunki srodowiska pozostajg nie zmienione. Juz na Ksiezycu, w swietle tego samego Stonca, ale nie
podlegajacym tutaj wptywowi filtra atmosfery ziemskiej z jej przez przypadek i historie uformowanym
skladem, punkt zerowy naszego optycznego ukfadu postrzegania przestaje obowigzywac.

Cate to rozumowanie wskazuje na to, ze nasze przezywanie barw, wraz ze wszystkimi
uczuciowymi i estetycznie wartosciujacymi reakcjami zwigzanymi dla nas nierozigcznie z kolorem,
posrednio odzwierciedla osobliwo$¢ jedynego w swoim rodzaju sktadu naszej atmosfery. Scislej
trzeba by powiedzieé¢, ze na naszej zdolnosci widzenia pietno swoje wycisnety optyczne warunki
panujace na powierzchni ziemskiej w zwigzku ze szczegdlnym skitadem widmowym $Swiatta
stonecznego i dziataniem atmosferycznego filtra.

Gdy sobie przypomnimy to, co mowilismy o wygladzie skat ksiezycowych, mozemy posuna¢ sie
jeszcze o krok dalej; nie tylko nigdy nie bedziemy wiedzieli, jak kamien z Ksiezyca "naprawde"
wyglada. To, czego nauczyliSmy sie na naszym przykladzie, nie dotyczy wytacznie obiektéw
pozaziemskich. W rzeczywistosci nie wiemy takze nawet, jak sami "naprawde" wyglagdamy. Jedyne, co
znamy, i jedyne, co kiedykolwiek zna¢ bedziemy, to nasz wyglad w Swietle pewnej gwiazdy statej o
typie widma G 2 V, ktérej maksimum jasnosci potozone jest w zottym zakresie widma i ktéra oswietla
nas z odlegtosci 150 milionéw kilometréw poprzez filtr atmosfery.'

Na zakonczenie jeszcze ostatnia uwaga o stosunku pomiedzy widzialnym $wiattem a atmosferg
naszej Ziemi. Znaczna wiekszos¢ fal catego widma stonecznego zatrzymuje sie w gazowej powloce
naszej planety. Stad w ogéle doktadniej znamy promieniowanie krétkofalowe naszego Stonca, jego
produkcje energii w zakresie promieni gamma i rentgenowskich dopiero od czasu, kiedy nowoczesna
technika rakietowa umozliwita nam prowadzenie badanh ponad naszg atmosfera.

Promieniowanie stoneczne zostaje w duzej mierze powstrzymane takze w dtugofalowej czesci
widma. Para wodna tworzy w atmosferze najskuteczniejszy filtr dla promieniowania cieplnego
graniczacego z zakresem widma promieniowania widzialnego; wiemy to znowu z codziennego
doswiadczenia: chmury przeciez wyraznie powstrzymujg ciepto pochodzace od Stonca silniej anizeli
jasnos¢ stoneczna. Jednakze tutaj, w zakresie diugich fal, istnieje pewien wyjatek, pewne "okno" w
atmosferze, otwarte dla promieni spoza widzialnego zakresu. Wyjatek ten dotyczy ultrakrétkich fal
radiowych. Przenikajg one bez przeszkdd przez nasza atmosfere, rowniez przez zawartg w niej pare
wodna. Jest to przyczyna, dla ktérej mozemy swobodnie przeprowadza¢ w tym zakresie dtugosci fal
badania radioastronomiczne takze przy zaciggnietym chmurami niebie.

Abstrahujac od tego wyjatku, zadziwiajgco mata wigzka widzialnego Swiatta jest jedyng czescig
widma stonecznego, ktéra moze dociera¢ przez atmosfere az do powierzchni Ziemi. Zdanie to jest
bezspornie poprawne. A pomimo to takie sformutowanie stawia rzeczywistq sytuacje na gtowie.
Oczywiscie nalezatoby tutaj postuzy¢ sie sformutowaniem wrecz odwrotnym: nie jest tak, ze akurat
widzialny wycinek widma stonecznego moze promieniami przenika¢ naszg atmosfere. Naturalnie jest
wrecz przeciwnie, tak, ze ten stosunkowo bardzo maty wycinek szerokiego zakresu czestotliwo$ci
promieniowania stonecznego, ktéry przypadkowo moze przenika¢ atmosferg ziemska, wtasnie z tego
powodu stat sie dla nas widzialnym zakresem tego widma, to znaczy swiattem.

W tej jedynej sytuacji tak wyjatkowo wyraznie przed oczami mamy owg dziwng dwuznacznosé tych
tak licznych "przypadkow", od ktorych roi sie w prehistorii zycia na Ziemi, ze wrecz niepodobna nie
dostrzec jedynej stusznej interpretacji stanu faktycznego. W tej sytuacji nikt nie mogtby chyba wpascé
na niezrozumiaty — zda sie — pomyst, aby zadziwi¢ sie nad zupetnie niewiarygodnym przypadkiem, ze
atmosfera ziemska wykazuje akurat taki sktad, ktéry prawie wytacznie przepuszcza widzialne dla nas
Swiatto stoneczne. Nikt nie odczuje rowniez potrzeby ttumaczenia nieprawdopodobnej przypadkowosci
tak celowego zrzadzenia dziataniem nadprzyrodzonym czy tez w ogdle jaka$ dodatkowag hipotetyczng
konstrukcja.

Tutaj takze obowigzuje zasada, ze cudu nalezy szuka¢ tam, gdzie jest. A polega on. w tym
wypadku na tym, ze zycie potrafito urzgdzi¢ sie w owych warunkach specjalnych, ktére byty ustalone
na Ziemi od setek milionéw lat, dtugo przedtem, zanim pojawit sie pierwszy jego zalgzek.

Wagziutkie tylko pasmo catego zakresu widma stonecznego moze przenikng¢ atmosfere. Dlatego



wiec zycie, niezliczone miliony lat pdzniej, postuzyto sie tg czescig promieniowania stonecznego, aby
stworzeniom swoim dostarczy¢ orientujgcych informacji optycznych o ich srodowisku. W taki sposob
powstato "widzenie".

Wolno nam wiec chyba przyklad ten uzna¢ za dodatkowe jeszcze potwierdzenie tego, ze
interpretacja, na jaka zdecydowaliSmy sie w odniesieniu do oddziatywania efektu Ureya, jest
naprawde najbardziej przekonujaca. Kto sie dziwi, ze efekt ten uprzywilejowat "akurat" biatka i kwasy
nukleinowe, ten widzi sprawy z niewtasciwej perspektywy.
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4. CZY ZYCIE SPADLO Z NIEBA?

Poglad, ze zycie na Ziemi mogtoby pochodzi¢ z nieba, niewatpliwie zastuguje na rozwazenie. Nie
chodzi w tym wypadku o wyjasnienie powstania zycia na Ziemi w sensie metafizycznym, lecz
absolutnie dostownym. Od kilku lat bowiem naukowcy z NASA, amerykanskiej agencji do spraw
astronautyki, zastanawiajg sie powaznie nad tym, czy zycie ziemskie nie stanowi jak gdyby odnogi
pozaziemskich form zycia. W tym miejscu musimy zaraz zapobiec pewnemu nieporozumieniu. Nie
tylko nie zajmujemy sie zadnymi wyjasnieniami metafizycznymi, lecz nie zamierzamy réwniez popieraé
niedopuszczalnej fantastyki pewnych zrecznych producentéw bestselleréw, takich jak Charroux czy
jeszcze zreczniejszy jego plagiator Daniken. Jakkolwiek "teorie" o prehistorycznym skrzyzowaniu sie
naszych przodkéw z pozaziemskimi kosmonautami mo%;q prezentowac sie atrakcyjnie w literaturze
rozrywkowej, nie wolno takich bzdur bra¢ powaznie.” Abstrahujgc od wszystkich biologicznych
sprzecznosci, tego rodzaju spekulacje nie wniostyby w tym miejscu naszej ksigzki niczego do
zagadnienia powstania zycia na Ziemi. Zaktadajg one przeciez z gory istnienie co najmniej jakichs
prymitywnych praludzi.

Mysl, ze zycie mogtoby pochodzi¢ z nieba, méwiac Scislej: z otchtani Kosmosu, stata sie co prawda
od nowa aktualna w zwigzku z do$wiadczeniami balonowymi i rakietowymi, ktére przed kilku laty
przeprowadzili amerykanscy mikrobiolodzy. Zleceniodawcg byta NASA, miedzy innymi
odpowiedzialna za to, aby zorganizowane przez nig doswiadczenia kosmiczne nie pociggnety za sobg
zadnego "miedzyplanetarnego skazenia" zarazkami badz innymi mikroorganizmami.

Zagrozenie, jakie mozna by wywofa¢ takim miedzyplanetarnym "zawleczeniem zarazkow", ma
dwojaki charakter. Powracajgca rakieta czy sonda planetarna, ktéra wykonujgc swe zadanie miekko
ladowata na innym ciele niebieskim, na przyktad na Marsie, mogtaby przywiez¢ stamtad
mikroskopijnie drobne organizmy, o ile na obcej planecie istniejg samoistne formy zycia.

Prawdopodobienstwo, aby organizmy te wywotaty na Ziemi jaka$ epidemie, jest bardzo nikte. W
odniesieniu do mozliwosci zakazenia ziemskich form zycia przez pozaziemskie zarazki przytoczy¢
mozna w zasadzie podobne zastrzezenie jak to, ktére doprowadza do absurdu teze Danikena o
skrzyzowaniu rozmaitych planetarnych ras. Wtadnie ze wzgledu na swojg pozaziemska "innosc¢" taki
pozaziemski zarazek zapewne nie bytby grozny dla tutejszego zycia. Najprawdopodobniej nie mogiby
sie w ogole osiedli¢ i rozmnazac w tak bardzo obcym mu ziemskim organizmie, obojetne, zwierzecym
czy roslinnym. A to wszak bytoby warunkiem szerzenia sie epidemii.

Jednakze to, co w odniesieniu do wyzszych form zycia jest catkowicie niemozliwe — skrzyzowanie
miedzy obcymi gatunkami — w przypadku mikroorganizméw jest co najwyzej tylko w bardzo znacznym
stopniu  nieprawdopodobne, jak poucza nas miedzy innymi nadzwyczajnie plastyczna
przystosowawczos¢ ziemskich gatunkéw wiruséw. Jakkolwiek mate bytoby ryzyko, musi ono by¢
powaznie brane pod uwage przez odpowiedzialne instytucje, gdyz skutki zakazenia przez
pozaziemski zarazek bylyby przypuszczalnie straszliwe.

Fakt, ze dzisiaj jeszcze istniejg na Ziemi ludzie, zwierzeta i rosliny, pomimo Zze w naszym
Srodowisku roi sie od niezliczonych mikroskopijnie matych zarazkow, bierze sie wylacznie z tego, ze
wszystkie istoty wyzsze dawno juz rozwinely mechanizmy obronne (zdolno$¢ do reakgiji
immunologicznych), chronigce je przed wszelkimi mozliwymi zarazkami. Tymczasem dla
pozaziemskiego wirusa, ktory by sie tutaj mogt osiedli¢, ziemskie formy zycia stanowityby pozywke,
wystawiong catkowicie bezbronnie na przenikanie zarazkéw. Wielkie epidemie Sredniowiecza, dzuma i
cholera, bytyby dzieciecg zabawka w poréwnaniu z tym, co by sie wéwczas dziato.

Jak wiadomo, wiasnie taka — pomimo ze bardzo nieprawdopodobna — mozliwos¢ sktonita NASA do
trzymania przez kilka tygodni w scistym odosobnieniu astronautéw powracajgcych z pierwszych lotéw
na Ksiezyc, pomimo ze z géry byto wtadciwie prawie zupetnie wykluczone, aby na Ksiezycu istniaty
mikroorganizmy. Przy oczekujgcych nas lotach na Marsa srodki ostroznosci bedg na pewno jeszcze o
wiele surowsze.

Drugim aspektem miedzyplanetarnego zawleczenia zarazkdw jest znacznie grozniejsze
niebezpieczenstwo zakazenia pozaziemskich przestrzeni zyciowych przez ziemskie mikroorganizmy.
Niebezpieczenstwo to jest grozniejsze po prostu dlatego, ze i w tym wypadku wiadomo z calg
pewnoscia, iz zarazki, jakie mogtyby zosta¢ zawleczone, rzeczywiscie istniejg. Wobec tej mozliwosci
jedyna watpliwos¢ polega na tym, ze nie mozemy z gory wiedzie¢, czy miejsca, do jakich w celach



badawczych kierujemy nasze miedzyplanetarne sondy, sg zasiedlone obcymi formami zycia, czy tez
nie. Gdyby bowiem byty, zagraza im zdziesigtkowanie przez niewidoczne, towarzyszace naszym
sondom zarazki — z takich samych powoddw, ktére wywotujg obawe przed zawleczeniem w kierunku
odwrotnym. Takiego ryzyka takze nikt zbyt lekkomysinie nie wezmie na siebie. Kto zechciatby stang¢
cynicznie na stanowisku, ze w tym wypadku niebezpieczenstwo nie dotyczy nas samych, co najmniej
zapomina, ze przeciez w interesie badan kosmicznych nie lezy zniszczenie, juz przy pierwszym
spotkaniu, owych form zycia, ktérych w najblizszych latach bedziemy poszukiwac¢ z tak niestychanym
naktadem i wysitkiem.

Ale nawet wowczas, gdy w gre wchodzi przebadanie planet z catg pewnoscig nieozywionych,
konieczna jest staranna sterylizacja uzywanych pojazdéw. Przypominam raz jeszcze przyktad Wenus i
przyczyny, ktére przemawiajg za tym, ze owa sasiadujgca z nami planeta mogtaby sie znajdowaé w
jak gdyby embrionalnej fazie rozwoju. Przebadanie takiego planetarnego srodowiska prebiotycznego
miatoby niezwykle donioste znaczenie dla nauki i dla naszego samozro-zumienia. Uzyskalibysmy
przeciez konkretny wglad w warunki moggace doprowadzi¢ do powstania zycia i moznosc
przesledzenia catego procesu ewoluciji.

Mielibysmy jedyng w swoim rodzaju szanse stwierdzenia przez obserwacje, w jakich punktach
rozwoéj 6w odbiega od kierunku, w ktérym przebiegat tu u nas na Ziemi. Po raz pierwszy moglibysmy
sie wiec dowiedzie¢, jakie etapy tego rozwoju sg potrzebne i niezbedne, a jakie inne — dowolne, a
zatem przypadkowe i historycznie uwarunkowane. Sg to przeciez pytania wazne i fascynujace.
Gdybysmy znali odpowiedzi na nie, mielibySmy po raz pierwszy pewien punkt wyjscia do problemu,
jak dalece zycie w swoim rozwoju moze odbiega¢ od form powstatych na Ziemi, jedynych, jakie dotad
znamy.

Tymczasem wszystkie te oszatamiajace i urzekajace perspektywy bytyby raz na zawsze utracone,
gdyby chociaz jeden z Ziemi pochodzacy zarazek miat sie przedosta¢ na Wenus. Jezeli bowiem
istnieje tam rzeczywiscie jakies$ "prebiotyczne" Srodowisko, jezeliby wiec tam na przyktad juz powstaty
wielkie czgsteczki organiczne, ale jeszcze nie organizmy wenusjanskie zdolne do reprodukcji —
przybycie ziemskiego mikroorganizmu na Wenus rownatoby sie dokonaniu po-siewu na bulionowe;j
pozywce. Ziemski zarazek zastatby tam do wyzywienia i rozmnazania sie warunki optymalne i mogtby
korzystac¢ z nich bez zadnej obcej konkurenciji.

W takiej sytuacji nie bytoby watpliwosci, ze na Wenus rozwinie sie zycie (a w ciggu dalszych
miliardéw lat takze wyzsze jego formy). Jednakze réwnie niewatpliwe bytoby, ze punktem wyjscia
stalby sie zawleczony 2z Ziemi zarazek ze wszystkimi biologicznymi wiadciwosciami,
charakterystycznymi dla ziemskiego organizmu. Wszystkie przyszte wenusjanskie formy zycia nie
bylyby wéwczas niczym innym jak organizmami ziemskimi w owej szczegdlnej formie przystosowania,
jaka narzucitoby im Srodowisko panujace na Wenus. Oczywiscie, ze to takze byloby niezwykle
interesujgce. Ale odsunetoby mozliwos¢ udzielenia odpowiedzi na wymienione przed chwilg
nieporéwnywalnie wazniejsze i bardziej fundamentalne pytania — prawdopodobnie az do takiego
bardzo odlegtego momentu, w ktérym uda sie moze kiedys ludzkosci opusci¢ nasz Ukftad Stoneczny i
poszukiwac tych odpowiedzi na planetach jakiego$ obcego stonca.

Zywimy nadzieje, ze sg ludzie, ktdrzy pragna zapobiec skazeniu powierzchni Wenus ziemskimi
zarazkami nie tylko z tych powodéw. To, czy naszymi do$wiadczeniami kosmicznymi zamkniemy
droge przysztego rozwoju jakiej$ pozaziemskiej formie zycia znajdujgcej sie w tym wczesnym stadium,
czy tez nie, powinnismy bowiem uwazac za problem moralny. Gdy sie pomysli, ze juz co najmniej dwa
razy ziemskie sondy kosmiczne wylgdowaty na powierzchni Wenus, trudno nie martwi¢ sie o to.
Wedtug wszystkiego, co nam wiadomo, szansa, aby jakas sonda kosmiczna mogta opusci¢ Ziemie w
stanie naprawde sterylnym, a wiec wolnym od zywych zarazkdéw, jest co najmniej watpliwa.

Z omawianych przyczyn Amerykanie i Rosjanie przed kazdym startem dezynfekujg swoje sondy
kosmiczne z najwyzszg osiggalng starannoscig. W pierwszych latach préb kosmicznych Amerykanie
czynili to nieraz tak gruntownie, ze uwaza sie to nawet za przyczyne pewnych niepowodzen. W
kazdym razie chodzity pogtoski, jakoby niektére z wczesnych amerykanskich sond ksiezycowych
dlatego zawiodly, ze czesci ich elektronicznych urzadzen zostaty uszkodzone przez poprzedzajaca
start sterylizacje cieplng. Tymczasem owe choroby wieku dzieciecego zostaty juz opanowane.
Mozemy z pelnym zaufaniem przyjaé, ze zaréwno amerykanskie, jak i radzieckie sondy wedtug
wszelkich ludzkich mozliwosci pozbawione sg zarazkow, w chwili gdy startujg z Przyladka
Kennedy'ego lub z Bajkonuru. Czy stan taki utrzymuje sie, gdy osiggajg wolny Wszechswiat i
podazajg ku swym kosmicznym celom — to juz zupetnie inna sprawa.

Aby tam dotrzeé, muszg najpierw przeby¢ ziemska atmosfere. Jej jatowos$¢ zas nie jest najlepsza.



Mowilismy juz krotko o doswiadczeniach balonowych i rakietowych przeprowadzanych przez NASA,;
celem ich byto zbadanie panujgcych tam warunkéw. Przy wspétpracy mikrobiologéw skonstruowano
"putapki na bakterie", ktérymi systematycznie przeczesywano wyzsze warstwy atmosfery ziemskiej.
Rezultat tych towéw okazat sie poniekad niespodzianka nawet dla fachowcow. We wszystkich
rejonach stratosfery znaleziono najrézniejsze zarazki w liczbie znacznie wiekszej, anizeli sobie maégt
wyobrazi¢ jakikolwiek specjalista. Na wysokosci 15 kilometréw w 1000 metréow szesciennych
powietrza wykrywano $rednio 100 rozmaitych mikroorganizmow. 25 kilometréw nad Ziemig byto ich
jeszcze 15. Wprawdzie w miare wzrostu wysokosci przecietna liczba stale sie zmniejszata, ale nawet
na wysokosci 50 kilometréw — jak udowodnity doswiadczenia — atmosfera naszej planety jeszcze
ciggle nie jest naprawde jatowa.

Nikt dotad nie wie, jak wielka jest grozba, aby opuszczajacy Ziemie czion rakiety w trakcie
przebijania sie przez atmosfere "pozbierat" kilka z tych zarazkéw. Nawet gdyby tak byto, nie wiadomo
wcale, czy zarazki mogtyby osadzi¢ sie na samej sondzie. Podczas startu znajduje sie ona przeciez w
powtoce ochronnej i zostaje odstrzelona przez ostatni stopien rakiety dopiero poza ziemska ostong
powietrznag. Wobec tych wszystkich niewiadomych czynnikdw nikt obecnie nie moze powiedzie¢ z catg
pewnoscig, czy istotnie nasza technika astronautyczna nie zanieczyszcza wtasnie Uktadu
Stonecznego ziemskimi bakteriami.

A moze pytanie to wcale nie jest tak wazne, jak do tej pory sgdzono? Moze mikrobiolodzy z NASA
tamig sobie gtowy nad problemem, ktéry w ogéle nie istnieje? Wyniki wspomnianych doswiadczen
prowadzonych przy uzyciu balonéw stratosferycznych i rakiet sondazowych dopuszczajg réwniez
mozliwos¢, ze ziemskie bakterie wcale nie sg zdane na naszg technike, aby dotrze¢ do Marsa albo
nawet do dalszych jeszcze planet. Wobec wynikéw owych doswiadczen musimy bowiem postawic
pytanie, jak wtasciwie zarazki dostaty sie do gérnych warstw stratosfery, az na wysokos¢ 50 i wiece;j
kilometréw ponad powierzchnie Ziemi?

Zrazu pomys$lano o skutkach wybuchdéw wulkanéw albo préb atomowych. Zwigzane z tym
niezwykle silne prady wstepujgce powietrza mogty byty wynies¢ mikroorganizmy na takie wysokosci.
Okazalo sie jednak, ze nie mozna tym wyjasni¢ w sposéb zadowalajgcy niezmiennych zawsze
rezultatdbw wielu doswiadczen przeprowadzanych w najrézniejszych rejonach Ziemi. Wybuchy
wulkaniczne czy atomowe bytyby doprowadzity do lokalnych koncentracji zarazkéw w gérnych
warstwach atmosfery. Tymczasem nie byto o tym mowy. Gdziekolwiek sie szukato, rozdziat
mikroorganizmow byt zawsze podobny. Dotyczyt rGwnomiernie catej atmosfery az do najwyzszych jej
warstw. Im diuzej prowadzono préby, tym silniejsze stawato sie przeswiadczenie zainteresowanych
naukowcow, ze mikroorganizmy, ktérych obecnos¢ stwierdzano w stratosferze, widocznie stanowity
"normalny" skfadnik tych najwyzszych ziemskich warstw powietrznych.

Najwidoczniej wystarczajg juz normalnie istniejace wiry powietrzne i prady atmosferyczne,
"termiczne wiatry wstepujace", aby zawlec mikroskopijnie drobne i odpowiednio lekkie organizmy az
na stratosferyczne wysokosci. Najwidoczniej sg one nawet dos¢ lekkie na to, aby gdy juz raz dotarty,
unoszac sie utrzymywaé tam przez czas diuzszy. Moze zresztg na tym wcale sie nie konczy ich
podréz. Pewne jest, ze bardzo drobna czes¢ atmosfery ziemskiej, najbardziej zewnetrzna,
rozrzedzona warstwa gazowej powtoki naszej planety, stale dyfunduje w gtgb wolnego Wszechswiata.
Niewielkie slady naszej atmosfery gubig sie tutaj nieustannie w pustej przestrzeni. Przy omawianiu
zjawiska fotodysocjacji wspominaliSmy juz, ze powstajacy w tym procesie wolny wodor ulatnia sie, a
skutek jest taki, iz wolny tlen zaczyna gromadzi¢ sie w nizszych warstwach atmosfery.

Wynika z tego nieuchronnie, ze bardzo niewielka cze$¢ mikroorganizmdéw réwniez poddaje sie
temu najbardziej skrajnemu pradowi atmosferycznemu i takze jest wypedzana w wolny Wszechswiat.
Co sie tam z nimi dzieje? Pewien zespodt uczonych niemieckich sprébowat w ostatnich latach znalez¢
na to odpowiedz. W tym celu pracownicy specjalnego instytutu do spraw aerobiologii z siedzibg w
Grafschaft koto Kolonii wypuscili w roku 1968 rakiety badawcze w Afryce péinocnej. Naukowcy
postarali sie o kilka francuskich rakiet typu "Veronique" i przebudowali ich gtowice na mini-laboratoria
bakteriologiczne. Za pomoca tych rakiet wystrzelili bakterie, grzyby i zarodniki najrézniejszych
gatunkéw roslin az na wysokos¢ ponad 350 kilometrow. Tam, daleko poza ostatnimi nawet resztkami
ziemskiej atmosfery, w wolnym Wszechswiecie, organizmy te byly wystawione bez zadnej ostony na
zimno, préznig, promieniowanie kosmiczne i nie filtrowane $wiatto stoneczne. Sens kilkakrotnie
powtarzanych doswiadczeh polegat na zbadaniu, czy owe mikroskopijne organizmy wytrzymujgq
jeszcze tak drastyczne pozaziemskie warunki.

Mikroorganizmy wykazaty w tych do$wiadczeniach znaczniejszg wytrzymato$¢, anizeli mozna sie
byto spodziewaé. Wigkszosci z nich lodowaty chtdd przestrzeni kosmicznej — minus 150 stopni i mniej
jeszcze — nie przeszkadzat wcale. Nie byto to niespodzianka. Doswiadczenia laboratoryine na Ziemi



dawno juz wykazaly, ze niektére mikroorganizmy mogg przetrzymac bez szkody ochtodzenie prawie
az do granic absolutnego zera (minus 273 stopnie Celsjusza). Zapadnia one wéwczas w stan $mierci
pozornej. Ich przemiana materii zdaje sie wygasaé. Gdy sie je po dniach, tygodniach czy tez
miesigcach przenosi z powrotem w korzystne warunki srodowiska, rosng i rozmnazajg sie od nowa.

Tymczasem obiekty doswiadczalne badaczy z Grafschaft znosity bez uszczerbku takze préznie
przestrzeni kosmicznej, a czesciowo réwniez nawet nie filtrowane promieniowanie nadfioletowe
Stonca. Skrajnie krétkie promienie nadfioletowe stanowity z pewnoscig najpowazniejsze zagrozenie.
Jednakze niektére ze sprowadzonych z powrotem na Ziemie organizméw potrafity obroni¢ sie takze
przed tym niebezpieczenstwem przez rodzaj "odruchu udawanej smierci”". Nie jest catkiem wyjasnione,
jaki trik z dziedziny przemiany materii wchodzi tutaj w gre. Bakterie, ktére pod wptywem
promieniowania nadfioletowego popadly w stan "$mierci pozornej", utrzymywaty sie w nim jeszcze po
powrocie na Ziemie. Do ponownego zycia zbudzity je pewne zabiegi, a mianowicie tym razem krotkie
napromieniowanie w zakresie diugosci fal 3800 angstreméw. Ale potem zachowywalty sie juz tak, jak
gdyby nigdy nic sie nie stato.

Wszystkie te doswiadczenia razem wziete dowodza, ze w gornych warstwach stratosfery obficie
wystepuja mikroskopijne organizmy najrozniejszych gatunkéw, sposrod ktorych wiele potrafi
przetrzymac nie chroniony pobyt w przestrzeni kosmicznej. Poniewaz nalezy przyja¢, ze mata liczba
ich stale odptywa z najbardziej skrajnych warstw powloki powietrznej w wolng przestrzen, ciag dalszy
jest juz tylko zadaniem rachunkowym. Bakterie i inne mikroorganizmy potrafig by¢ tak mate i tak
lekkie, ze skoro tylko raz opuscity atmosfere, zostajg dalej popedzane cisnieniem S$wiatta
stonecznego.

Jezeli spojrzymy na nasz Ukfad Stoneczny oczami mikrobiologa, Ziemia wyda sie ogniskiem
zakazenia, ktére nieustannie "rozsiewa". Ten rozsiew zarazkow =zas, jak wspominaliSémy,
podtrzymywany jest przez swiatto Stonca. Prawdopodobnie zatem nie dokonuje sie rGwnomiernie na
wszystkie strony, lecz zawsze w kierunku od Stonca. Wenus jest wiec, podobnie jak Merkury, jako
planeta — patrzac od nas - "wewnetrzna", zabezpieczona przed tym mechanizmem infekgcji
kosmicznej. Jest to jeszcze dodatkowo powdd, dla ktérego nalezy istniejgce moze na niegj
"prebiotyczne" srodowisko broni¢ przed zakazeniem ze strony naszych doswiadczalnych lotow
kosmicznych.

Mars natomiast i wszystkie inne planety moglyby by¢ objete tym z Ziemi ptyngcym pradem
zarazkow. Obliczenia dokonane w zwigzku z tym przez naukowcow z NASA ujawnity zdumiewajgacy
rezultat. Dotyczy on teoretycznie mozliwego trwania kosmicznego przenoszenia zarazkow. Lot
kosmiczny mikroorganizméw napedzany swiattem bije o wiele dtugosci konstruowane przez ludzi
rakiety. Podczas gdy nasza nowoczesna sonda kosmiczna, na przyktad typu "Mariner", przy przeciez
stosunkowo znacznej bliskosci Marsa, potrzebuje odmiu miesiecy do osiggniecia zewnetrznie
sasiadujgcej z nami planety, mikroorganizmy moga pokonac¢ te samg trase w ciggu kilku tygodni. Jest
zatem zupetnie prawdopodobne, ze caty nasz Ukfad Stoneczny, z wyjatkiem jedynie Wenus i
Merkurego, dawno juz jest zasiedlony przez mikroorganizmy ziemskie w tych wszystkich miejscach, w
ktérych w ogdle mozliwe jest zycie.

Dr Carl Sagan, wspoipracownik NASA, obliczyt jeszcze inng mozliwg trase podrozy
mikroorganizméw, ktéra w zwigzku z naszym tematem musi nas szczegdlnie interesowac. Jezeli
rozmiar owych najmniejszych istot zyjgcych wynosi tylko pie¢ tysiecznych milimetra albo mniej, to
cisnienie sSwiatla stonecznego powinno wystarczy¢, aby je catkowicie wyrzuci¢ z naszego Uktadu i
pozwoli¢ im dryfowa¢ ku obcym uktadom planetarnym. Czas takich podrézy naturalnie wzrasta
gwattownie odpowiednio do réznicy miedzy odlegto$ciami miedzyplanetarnymi a odlegto$ciami
miedzygwiazdowymi. Nie liczytoby sie go juz w tygodniach i miesigcach, lecz w tysigcach lat. Nikt nie
moze powiedzie¢, czy mikroorganizmy przezytyby réwniez i to. Jakkolwiek nieprawdopodobne by sie
to mogto wydawac, uczeni tego nie wykluczaja.

Dla nas jest to dlatego tak wazne, ze kosmiczny lot | owych organizméw, jezeli sie odbywa, nie
przebiegatby oczywiscie tylko w jednym kierunku. Jezeli pochodzace z Ziemi zarazki mogg dzieki
opisanemu mechanizmowi rzeczywiscie lgdowa¢ na planetach obcych stonc, to naturalnie Ziemia
takze mogtaby stanowi¢ cel kohcowy dla zarazkéw z Wszechs$wiata.

Czy wiec przed trzema i p6t miliardem lat zycie wtasnie w taki sposdb dotarto na Ziemie? Czy byta
to inwazja kosmicznych jednokomérkowcow, ktére zajety Ziemie w prebiotycznej fazie jej rozwoju i
stanowity zawigzek catego pozniejszego zycia, a takze powstania nas samych? Czy wiec zycie
ziemskie podéwczas naprawde dostownie spadto z nieba?

Mozliwos¢ taka od pewnego czasu stanowi znowu przedmiot powaznej dyskusji miedzy



naukowcami. Mysl sama nie jest nowa. Po raz pierwszy powzigl jg w pierwszych latach naszego
stulecia stynny szwedzki naukowiec Svante Arrhenius. Byty to czasy owego pokolenia uczonych, ktére
jeszcze nie przyszto do siebie po wstrzasie spowodowanym odkryciami wielkiego Francuza Ludwika
Pasteura, zwigzanymi z zagadnieniem samorddztwa. Pasteurowi w toku mozolnych i cierpliwych
badan udato sie udowodni¢, ze we wszystkich tych przypadkach, w ktérych do tej pory dyskutowano
nad mozliwo$cig powstania prymitywnych jednokomérkowcow z nieozywionej gnijgcej materii, juz
przed rozpoczeciem dodwiadczenia w naczyniach znajdowaty sie mikroskopijne zarodniki bgdz tez ze
w toku doswiadczenia dostaty sie tam z powietrza.

Wielu uczonych, pod wrazeniem tych sensacyjnych doswiadczen, zwatpito wiec w ogdle w istnienie
"samorddztwa". Z drugiej strony byto juz takze zupetnie pewne, ze Ziemia nie mogta by¢ od zawsze
pokryta zyciem. Skad wiec zycie to mogto sie wzig¢? Z tego dylematu Arrhenius wybrnat hipotezg o
zasiedleniu mtodej Ziemi przez mikroorganizmy z Kosmosu.

Od czasu badan biologdw z NASA i niemieckiego zespotu z Grafschaft wiadomo, ze ta smiata
spekulacja myslowa byla czym$ wiecej anizeli fantastycznym pomystem. Dane uzyskane przez
badaczy Kosmosu mowig wprawdzie tylko o tym, ze to, co sobie wymyslit szwedzki uczony, jest
teoretycznie mozliwe. Czy jego przypuszczenie zgodne jest z rzeczywistoscig — to juz inna sprawa.
Bardzo powazne argumenty przemawiajg przeciwko temu. Zobaczymy w dalszym ciggu, ze wydaje
sie, jakoby Kosmos, gtebie Wszechswiata istotnie uczestniczyty w powstaniu ziemskiego zycia. Ale z
wielu réznych przyczyn jest prawie zupetnie wykluczone, aby przed trzema i pét miliardem lat zycie,
jak gdyby catkowicie gotowe, w postaci w petni rozwinietych nawet najbardziej prymitywnych
jednokomérkowcédw spadto z nieba.

Przede wszystkim nie wolno pomingé tego, Zze teoria szwedzkiego chemika oczywiscie nie
rozwigzuje problemu samorddztwa, lecz jedynie go odsuwa w ¢zasie. Nawet zgodnie z tg teorig, jezeli
nie na Ziemi, to przeciez gdzies kiedy$ musiato to zycie powstaé po raz pierwszy. Nic wiec nie
zmieniato sie w samym problemie, gdy sie go zgodnie z propozycjg Arrheniusa odpowiednio
przenosito na daleka planete jakiegos nieznanego stohca.

Ale nawet zupetnie niezaleznie od tego poglad, ze kiedys jaka$ rozwinieta forma zycia w postaci
takiego kosmicznego zawigzku mogta osiedli¢ sie na Ziemi jako zaczatek wszystkich pdzniejszych
istot zywych — jest mato przekonujacy w Swietle przebiegu ewolucji. Trudno obecnie watpi¢ w to, ze
takie zasiedlenie z gtebi Wszechswiata jest w zasadzie nie do pomyslenia. Moze na wielu planetach
Kosmosu rzeczywiscie w taki sposob powstat pierwszy zalgzek zycia. Jednakze wszystko przemawia
przeciwko temu, aby tak miato by¢ w przypadku naszej Ziemi.

Jak na to bowiem, cata dotad przez nas opisana historia nazbyt gtadko i logicznie przechodzi w
epoke powstania zycia. Wszystkie objawy, wszystkie znaleziska i argumenty wcigz od nowa
potwierdzaja, ze nie byt to nagle wystepujacy proces, ktéry by bez zadnego przejscia pozwolit pojawic
sie na powierzchni Ziemi zupetnie nowemu zjawisku. Powstanie zycia na Ziemi rozegrato sie raczej w
formie pewnego przebiegu ewolucyjnego, postepujacego niewyobrazalnie powoli, a jednoczesnie
nieskokowo i z niewiarygodng wrecz (oceniajac retrospektywnie) logika.

Co najmniej miliard lat, a moze dwa uptynety, zanim ewolucja chemiczna zamienita sie w ewolucje
organiczna. Zanim ciggnace sie krok za krokiem, szczebel po szczeblu powstawanie coraz wigkszych
i bardziej ztozonych czgsteczek przeszio gtadko i ptynnie w faze ewolucji coraz bardziej ztozonych
jednostek materialnych, ktére juz musimy nazwaé ozywionymi, poniewaz potrafity sie podwajac.
PrzejScie nastepowato rzeczywiscie tak stopniowo i gtadko, ze w swietle najnhowszych badan zupetnie
niemozliwe stato sie juz przeciggniecie sensownej linii rozdzielajacej te faze, ktéra przebiegata jeszcze
w sposob nieozywiony, od graniczacej z nig fazy wlasciwej ewolucji biologiczne;j.

Musimy sie teraz nieco blizej przyjrze¢ temu, co sie szczegdtowo w tej epoce rozgrywato na
powierzchni mtodej Ziemi.
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5. ELEMENTY BUDULCOWE ZYCIA

W tej tak bardzo odlegtej przesziosci istniaty juz wszystkie pierwiastki, kiére obecnie znamy na
Ziemi. Jednakze nie istnialy one jak gdyby same dla siebie, w formie czystej i wyizolowanej.
Znajdowaty sie natomiast w bardzo licznych, najréznorodniejszych zwigzkach chemicznych. Kilka z
nich wymienialiSmy juz, a mianowicie gazowe skfadniki pierwotnej atmosfery: amoniak, metan,
dwutlenek wegla i woda. Ponadto wystepowaty jeszcze niezliczone mineraty samej skorupy ziemskiej;
wymieniamy tutaj tylko drobng czesé, jak krzemiany i weglany glinu, Zzelaza i magnezu, zwigzki siarki i
azotu.

Wazne jest, abysmy pamietali o tym, Zze nie jest to tak samo przez sie zrozumiate, jak by nam sie z
przyzwyczajenia mogto zdawac. Nie wiemy przeciez, dlaczego wytoniona z prawybuchu materia miata
tak silng tendencje do taczenia sie w bardziej kompleksowe, mniej proste struktury, a jednoczesnie do
przeksztatcania coraz to nowymi sposobami swych ujawniajacych sie na zewnatrz: wiasciwosci. Po
prostu tak jest. Teoretycznie nie bytoby zadnej sprzecznosci w tym, gdyby materia tej zdolnosci nie
miata. Gdyby pierwszy z wszystkich pierwiastkow, woddr, byt pozostat staty i niezmienny. Gdyby wiec
historia Kosmosu az po wsze czasy ograniczata sie do mechanicznych zmian obtokéw wodoru
wypetniajgcych catg przestrzen kosmiczng, do ich zbijania sie pod wptywem wiasnego ciezaru, do
podobnego jak u gwiazd rozzarzania sie w wyniku wzrostu cisnienia wewnetrznego, wreszcie do
nastepujgcego potem rozptyniecia sie w nie konczacym sie obiegu zamknietym.

Wiasnie w zwigzku z tym musimy sobie przypomniec¢, ze wszystko zaczeto sie od wodoru. A wodor
zawierat w sobie nieoczekiwane mozliwosci. Istotnie, wszystko, o czym do tej pory mowiliSmy w tej
ksigzce, a takze wszystko, co bedziemy jeszcze rozpatrywac¢ az do ostatniej jej stronicy, w gruncie
rzeczy nie jest niczym innym jak tylko historig przemian i przeksztatcen, jakim pod wptywem praw
natury zaczat ulega¢ wodor, po tym, jak "Big-Bang" wyrzucit go we Wszechswiat.

Istniata wiec przestrzen, istniat czas i istniaty prawa natury. Najbardziej podziwu godnym sposrod
wszystkich faktéw na tym zadziwiajgcym swiecie jest, ze starczylo owych warunkéw, aby wodér
poddac ciggtemu procesowi przemian, z jakiego z biegiem czasu wylonito sie wszystko, co wokot nas
postrzegamy, nie wytgczajac nas samych. To, ze ten cudowny, cho¢ stosunkowo skromny zestaw
warunkow wyjsciowych — wodor plus czas plus przestrzen plus prawa natury — wystarczyt na to, aby
powsta¢ mogt caty Swiat, jest najbardziej podstawowym i najbardziej wzruszajacym odkryciem catej
dotychczasowej nauki. Ze poczatek ten byt mozliwy, jest najwieksza spoérod wszystkich tajemnic.

Historia swiata jest historig rozwoju tego, co w tym poczatku byto zatozone. Wiedza przyrodnicza
daje sie urzeczywistni¢, poniewaz wszystko, co sie do tej pory dziato, zrodzito sie z owej
naprzemiennej gry, przebiegajacej od poczatku wszelkich czaséw pomiedzy wodorem a réznorakimi
wytworami jego przeksztatcen w czasie i przestrzeni i pod -wptywem praw natury. Wiedza
przyrodnicza dlatego potrafi dzisiaj przeswietli¢ te dwustronng gre i zaczyna jg obecnie krok za
krokiem rekonstruowaé, ze catos¢ odbywata sie zgodnie z ustalonymi regutami.

Jednakze na czym same te reguly sie opierajg, dlaczego sg one takie, a nie inne i jak. sie to dzieje,
ze pozornie tak prosto zbudowany atom wodoru zawierat w sobie mozliwosci catego Wszechswiata —
na te pytania wiedza przyrodnicza juz odpowiedzie¢ nie moze. Jest to rownie niemozliwe jak to,
abysmy mogli odpowiedzie¢ na pytanie, co czuliSmy przed naszym urodzeniem. Wiedza przyrodnicza
bowiem stata sie mozliwa dopiero w chwili powstania tych regut, nie moze wiec stawia¢ pytan o ich
przyczyne. W tym konkretnie uchwytnym punkcie $wiata nauki przyrodnicze natrafiajg na rzecz z
zasady nie do wyjasnienia. Atom wodoru i prawa natury sg juz obiektami niedostepnymi wiedzy
przyrodniczej. Patrzac na sprawe bezstronnie, sg one widomag oznakg tego, ze $wiat nasz ma
zaczatki, ktére w nim samym tkwi¢ nie moga.

Z punktu widzenia chronologii pierwszg konsekwencjg zdumiewajgcych wiasciwosci atomu wodoru
bylo powstanie co najmniej dziewieédziesieciu jeden dalszych (ciezszych i bardziej ztozonych)
pierwiastkéw. Mozemy tutaj pomina¢, ze pozniej powstato przejsciowo jeszcze kilka stosunkowo
niestabilnych pierwiastkéw o bardzo duzej masie atomowej i odpowiednio krétkim zywocie. Jak doszito
do powstania tych dziewiecdziesieciu jeden pierwiastkow, opisatem juz szczegdtowo w innym miejscu
(zob. w tej sprawie takze przypis na s. 88): proces przebiega w srodku pierwszych storic powstatych z
wodorowych obtokéw owego poczatku po prostu przez wychwyt masy. W ich wnetrzu etapami
zespalaty sie atomy pierwiastkéw ciezszych, aby w koncu wskutek poteznych wybuchéw gwiazd



powrdci¢ ponownie do wolnej przestrzeni w postaci pylu miedzygwiazdowego. Z tego pytu, ktory
ostatecznie zawierat wszystkie istniejgce dzisiaj pierwiastki, po nieskonczenie dtugich okresach
rozwoju powstaty wreszcie uktady planetarne, a wiec stoiica, okrgzane przez bardzo liczne mniejsze
oziebione ciata niebieskie.

Wszystko to odtwarzamy tutaj w krétkich hastach, poniewaz w tym miejscu naszych rozwazan
bardzo jest istotne, abysmy pamietali, ze ten rozwdj takze nie jest niczym innym, jak skutkiem
wynikajgcym "catkowicie naturalnie" z wtasciwosci wodoru. "Naturalnie" za$ oznacza, ze to co
powstato pod dziataniem praw natury, powsta¢ musiato. Dotyczy to réwniez dalszych dziejow, az do
uformowania sie pra-Ziemi, dotyczy zaréwno oziebienia jej skorupy, jak rozgrzania jej wnetrza i
wynikajacego stad wulkanizmu. Te etapy z kolei pociggnety za sobg nieuchronny skutek, to jest
powstanie pierwotnej atmosfery i pra-oceanéw.

Jakkolwiek w owym stadium obraz powierzchni pra-Ziemi jest bardzo réznorodny i skomplikowany
— z wodg i ladem, wiatrami i pogoda, ze zmiang poér roku spowodowang ukosnym ustawieniem
ziemskiej osi obrotu, z rytmem dni i nocy — nikomu nie wpadtoby na mysl domagaé sie jakiegos
nadprzyrodzonego wyjasnienia tego zdumiewajacego umiaru i porzadku, tej ztozonej zazebiajacej sie
struktury, powstatej i unoszacej sie tam, w wolnej przestrzeni. Kazdy krok ewolucji az do owego
stadium wynika jednoznacznie z poprzedniego, z chwilg gdy stosuje sie don "reguty gry", a wiec prawa
natury. Skoro sie raz zatozy wodér z jego zadziwiajacymi wlasciwosciami i doda do tego prawa natury,
dalszy przebieg wydaje sie wrecz konieczny, pod warunkiem istnienia dostatecznego czasu i
przestrzeni. "Cud" zawarty jest w warunkach wyjsciowych, sam przebieg jest "naturalny”.

Gdy sobie uzmystowimy rozmiar tego porzadku, skomplikowanie owych struktur i zjawisk na
powierzchni pra-Ziemi (przypomnijmy sobie jako jedyny przyktad raz jeszcze chociazby efekt Ureyal!)
— spokdj i obojetnosé, z jakg na ogdt przyjmujemy ten rodzaj "naturalnosci”, musi wywota¢ zdumienie.
Tym bardziej ze wcigz jeszcze w odniesieniu do nastepnego kroku rozwojowego wiekszos¢ ludzi daje
sie przekonac, upierajgc sie zaciekle przy tym, ze w tym miejscu wszelkie "naturalne" wyjasnienie jest
catkowicie wykluczone. Tymczasem ten nastepny krok rozwoju nig jest niczym innym jak dalszym
ciggiem tgczenia sie matych jednostek materii w struktury, ktére wykazujg wtasciwosci pozwalajgce
okresla¢ je jako "ozywione".

Wocale nietatwo jest wyjasni¢, dlaczego dla tylu ludzi az tyle trudnosci wigze sie z tym — réwnie
koniecznym — dalszym ciggiem rozwoju. Czy dlatego, ze pojawia sie tutaj co$ zasadniczo nowego,
wiasnie owo zjawisko, ktére nazywamy "zyciem"? Ale przeciez to samo, tylko w postaci mniej
ztozonej, pojawia sie na kazdym z poprzednich etapéw. Bo czyz ktokolwiek z nas naprawde potrafi
sobie wyobrazi¢, ze woda jest zwigzkiem wodoru i tlenu? Jedno i drugie jest niewidocznym gazem. W
nich rowniez — na podstawie szczegodlnych cech budowy elektronowych powtok atoméw, z jakich sie
skladajg — tkwi tendencja do niepozostawania w izolacji, do taczenia sie ze sobg. Elektryczne
wiasciwosci powtok tych atomoéw sg takie, ze za kazdym razem tgcza sie dwa atomy wodoru z jednym
atomem tlenu.

Reakcja nastepuje bardzo gwattownie, a towarzyszy jej wydzielanie ciepta. Gotowos¢, szczegdlnie
tlenu, do faczenia sie w tej formie z wodorem jest tak wielka, oba pierwiastki sg chemicznie tak
aktywne — jak powiada naukowiec — ze reakcje wywotuje nawet stosunkowo maty doptyw energii.
Catos¢ jest po prostu spalaniem, czyli utlenieniem wodoru. Rezultat, a wiec jak gdyby popidt bedacy
skutkiem tego procesu spalania, jest czym$ catkowicie nowym, nie majgcym w naszym wyobrazeniu i
dla naszego zmystowego przezywania juz nic wspolnego z obiema substancjami wyj$ciowymi. Jest
nim woda.

Powréémy jednak do konkretnej sytuacji zwigzkéw chemicznych zawartych w atmosferze i w
oceanach pra-Ziemi. One takze nie byty wcale koncowym etapem rozwoju. Jak miat wykazac dalszy
przebieg, mozliwosci nowych, jeszcze bardziej skomplikowanych potgczen dalekie byty od
wyczerpania. Co byto wiec potem?

Az do potowy lat piecdziesigtych cate pokolenia uczonych gtowity sie bezskutecznie nad tym
zagadnieniem. Wyprébowywali oni najrézniejsze sposoby skomplikowanych syntez chemicznych i
dyskutowali jeszcze bardziej skomplikowane hipotezy. Pomimo to nikt nie miat trafnego pogladu na to,
jaki mogt naprawde by¢ dalszy cigg dziejow. Problem polegat na wyjasnieniu, jak z prostych substancji
podstawowych, a wiec metanu, amoniaku, wody i dwutlenku wegla (zob. najwyzszy rzad rysunku na s.
164—-165) mogly powstac ciata biatkowe i kwasy nukleinowe oraz wszystkie inne ztozone kamienie
budulcowe zycia, bez tego, aby istniaty zywe istoty produkujace je.

Problemem byto wiec abiotyczne powstanie biologicznie niezbednych polimeréw. Wydawato sie, ze
prawie nie ma rozwigzania. Wiadomo byto, ze owe biopolimery, jak je rowniez nazywano, wytwarzane



sg obecnie wylgcznie przez istoty zyjace, zwierzeta i rosliny. Tutaj za$ koniecznie potrzebne byto
wyjasnienie ich istnienia jako warunku powstania istot zyjacych, ktérych w ogdle jeszcze nie byto.

Wszystko to razem tak bardzo przypominato sytuacje bez wyjscia, ze znaleZli sie tacy naukowcy.
ktorzy cofajac sie na poprzednie pozycje zaczeli znowu watpi¢ w samo zatozenie, na jakim oparte byty
te wysitki, to znaczy w to, ze musi istnie¢ naturalne wyttumaczenie i dla przejScia od materii
nieozywionej do ozywione;.

W tych krytycznych okolicznosciach decydujacy krok uczynit w roku 1953 pewien student chemii z
Chicago, Stanley Miller. Podszedt do zagadnienia z tak rozchetfstang beztroska, jakg mie¢ moze tylko
poczatkujacy. Wbrew rozpowszechnionemu pogladowi taka postawa takze w nauce prawie nigdy nie
pozwala csiagng¢ celu. Tymczasem Stanley Miller okazat sie jednym z rzadkich wyjatkow.

Wobec zawitosci sprawy stynni biochemicy dostownie przescigali sie w skomplikowaniu sposobdow
syntezy, jakimi usitowali wyprodukowa¢ podstawowe biologiczne kamyki budulcowe. Stanley Miller
obrat droge odmienng. Zebrat sobie najwazniejsze sktadniki, ktére, jak mu powiedziano, miaty by¢
zawarte w atmosferze pierwotnej. Wzigt wiec metan i amoniak, nic wiecej, wymieszat je na chybit trafit
z woda i zamknat roztwor w szklanej kolbie. Teraz potrzebne byto mu juz tylko zrédto energii. Gdy sie
bowiem chce doprowadzi¢ do powstania zwigzku chemicznego, nalezy z reguty doprowadzi¢ w
jakiejkolwiek formie energie do reagentow, a wiec do substancji, ktére majg potaczy¢ sie w zwigzki.
Zapatka takze zapala sie dopiero wtedy, gdy sie jg potrze (doprowadzi ciepto tarcia jako energie).

Charakterystyczne jest, jakie rozwazano do tej pory formy energii. Kalifornijski biochemik i laureat
nagrody Nobla, Melvin Calvin — na przyktad — podjat juz w roku 1950 podobne doswiadczenia,
uzywajac jako zrédta energii jonizujgcego promieniowania z wielkiego akceleratora elektronéw. Tym
sposobem udato mu sie w kazdym razie uzyska¢ kwas mréwkowy i aldehyd mréwkowy (zob. drugi
rzad rysunku na s. 164—-165). Ale nie byly to naturalnie jeszcze substancje wazne pod wzgledem
biologicznym. Poza tym doswiadczenie jego nie dowodzito niczego, gdyz pra-Ziemia na pewno nie
rozporzadzata akceleratorami.



W najwyzszym rzedzie te] podwdjnej strony przedstawione sg schematycznie najwazniejsze
czasteczki zawarte w atmosferze ziemskiej, w najnizszym rzedzie — kilka sposréd pochodzacych od
nich kamykoéw budulcowych, w tym wytworzone sztucznie przez Stanleya Millera aminokwasy:
glicyna, alanina i kwas asparaginowy. Rzad $rodkowy ukazuje niektore etapy przejsciowe rozwoju.
Wszystkie czasteczki sktadajg sie z czterech tylko réznych pierwiastkow. Kazda kulka odpowiada
jednemu atomowi.

Nasz student Miller postanowit skopiowa¢ mozliwie doktadnie autentyczng sytuacje réwniez i w
wyborze zrodia energii do uruchomienia swojej reakcji. (Cate zatozenie jego doswiadczenia polegato
po prostu na tym, aby odtworzy¢ warunki, ktére musiaty podéwczas panowa¢ na Ziemi, a potem
czekag, co z tego wyniknie.) Jakie wiec istnialy w tym czasie na pra-Ziemi naturalne zrédta energii? W
gre wchodzito przede wszystkim nadfioletowe Swiatto Stonca oraz wytadowania elektryczne



(btyskawice), ktoére z opisanych juz przez nas przyczyn musiaty by¢ zapewne szczegdlnie gwattowne i
diugotrwate. Miller zdecydowat sie na btyskawice. Przytaczyt wiec do swoich szklanych kolb przewod
wysokiego napiecia i postarat sie o to, aby zawarta w nich mieszanina byta trafiana iskrami silnych
wytadowan, po czym pozostawit aparature swemu losowi, zamknat pracownie i poszedt spac.

Wedtug tego, co wiemy, uptyneto co najmniej kilka tuzindéw, prawdopodobnie kilka setek milionéw
lat, zanim w warunkach, jakie Stanley Miller sprébowat nasladowa¢ w swojej matej kolbie szklanej,
"cokolwiek sie stato". Mamy prawo podejrzewaé, ze mtody cztowiek nie byt o tym fakcie dostatecznie
poinformowany. W przeciwnym razie trudno bytoby zrozumie¢, ze nie potrafit pohamowaé swojej
niecierpliwosci juz po dwudziestu czterech godzinach. Po tym bowiem $miesznie krotkim czasie
Stanley Miller wytaczyt generator wysokiego napiecia produkujgcy btyskawice. Nastepnie przelat do
probowki swoj doswiadczalny roztwér, na ktéry oddziatywat bityskawicami, i peten nadziei zaczat
szukaé, co sie w nim mogto wydarzy¢.

W opisanych okolicznosciach brzmi to zupetnie niewiarygodnie, ale poszukiwania Millera nie tylko
byly uwiehczone sukcesem — ich rezultat przekraczat najSmielsze oczekiwania. Doprowadzona
sztucznymi btyskawicami energia pozwolita powstac, w tak prostej mieszaninie amoniaku, metanu i
wody, w ciggu zaledwie dwudziestu czterech godzin, poza szeregiem innych zwigzkow, od razu trzem
najwazniejszym aminokwasom: glicynie, alaninie i asparaginie (najnizszy rzad zestawienia na s. 164—
1(35). A byly to juz trzy sposréd tacznie tylko dwudziestu kamykéw budulcowych, z jakich sktadajg sie
wszystkie rodzaje biologicznego biatka wystepujace na Ziemi.

Biatko, jeszcze przed niewielu dziesigtkami lat uchodzgce wsrdd biologéw za tajemniczg "materie
zycia", sktada sie z dtugich tancuchdw powigzanych ze sobg aminokwasow. Liczba cztonéw
(aminokwaséw), z ktorych zestawione sg owe tancuchy, moze wynosi¢ od 100 do okoto 30 000.
Zajmiemy sie za chwile doktadniej ich budowg w nieco odmiennym kontek$cie. W tym miejscu
pragniemy jeszcze podkresli¢, ze sposrod wielu mozliwych i dajacych sie chemicznie wyprodukowac
aminokwaséw tylko i jedynie dwadzie$cia ma znaczenie biologiczne. Wszystkie rodzaje biatek,
wystepujace u ludzi, zwierzat i roslin, a jest ich wiele milionéw, sg zbudowane (abstrahujac od
rzadkich wyjatkéw) z tego samego zestawu owych dwudziestu aminokwaséw. Wszystkie réznice
pojawiajace sie pomiedzy rozmaitymi rodzajami biatek, a z nich biorg sie takze wszystkie réznice ich
biologicznych wtasciwosci, zaleza tylko i wytacznie od kolejnosci, w jakiej w diugim tancuchu
czasteczki danego biatka, czyli proteiny, nastepujg po sobie poszczegdline — sposréod zawsze tych
samych dwudziestu — cztony: aminokwasy.

Nikt nie wie, dlaczego jest wtasnie dwadziescia, ani wiecej, ani mniej, aminokwaséw, z ktérych
ziemska natura zbudowata swoje istoty zyjace. Moze dafoby sie jednak obecnie poda¢ pewng
przyczyne, dlaczego we wszystkich ziemskich organizmach znajdujemy stale wiasnie owych
dwadziescia, a nie zadne inne. Nasze wnioski w $wietle dotychczasowego przebiegu ewolucji, a takze
wynik Millerowskiego doswiadczenia uktadajg sie nam tutaj w zupetnie okreslone przypuszczenie.

Zrazu wyglada to znowu na niebywaty przypadek, ze Miller w 1953 roku w trakcie swego stynnego
juz obecnie eksperymentu z miejsca otrzymat trzy aminokwasy, wszystkie nalezgce do zestawu
kamykow budulcowych natury. Jak nalezy sobie ttumaczy¢ to, ze zaden z trzech, cho¢by dwa', choc¢by
jeden z nich nie nalezat do kategorii o tyle liczniejszych aminokwaséw, ktére w Zzywych organizmach
nie wystepujg? Ale i wobec tego "przypadku" wystarczy tylko zastosowac¢ znang recepte, ktora tak
czesto juz byta nam pomocna w podobnych sytuacjach. Takze i ten aspekt doswiadczenia Millera
ukaze sie nam natychmiast w innym Swietle, skoro tylko wyjdziemy z prostego zatozenia, ze glicyna,
alanina i asparagina powstaty w tym doswiadczeniu po prostu dlatego, ze prawdopodobienstwo, aby
w danych warunkach z materiatdw wyjsciowych powstaty wtasnie te czasteczki, byto szczegdlnie
duze.

Niekoniecznie trzeba by¢ chemikiem, aby wiedzie¢, ze pewne pierwiastki taczg sie szczegdlnie
tatwo z innymi okre$lonymi pierwiastkami, ze wiec powstanie pewnych zwigzkéw chemicznych jest
bardziej prawdopodobne anizeli okreslonych innych zwigzkéw. Jest to w petni uzasadnione z punktu
widzenia nauk przyrodniczych i wigze sie z kolei z pewnymi osobliwymi wtasciwosciami struktury
powtok elektronowych atomdw reagujgcych ze soba. "Chemicznie reagowac" ze soba, czyli "wchodzi¢
ze sobg w zwigzki chemiczne", nie oznacza nic innego jak to, ze réznorako zbudowane powitoki
elektronowe rozmaitych atomow jak gdyby sie ze sobg splataja,2

Reakcja nastepuje szczegdlnie tatwo wtedy, gdy powitoki obu atoméw, ktére majg sie ze sobg
zwigza¢, dobrze sg do siebie dostosowane. W innych przypadkach reakcja przebiega bardzo powoli
albo tez tylko przy doprowadzeniu wigkszych iloSci energii z zewnatrz. (Jest to jedna z przyczyn, dla
ktérych nauczyciel chemii zwykle musi rozgrzewa¢ probéwke nad palnikiem bunsenowskim, gdy chce



w klasie szkolnej zademonstrowaé reakcje chemiczng.) W atomach innych pierwiastkéw otaczajace je
powtoki elektronowe sg tak catkowicie zamkniete, ze w normalnych warunkach atomy te w ogdle nie
mogqg reagowaé z atomami innego pierwiastka.

Wszystko to, moze inaczej wyrazone, kazdemu z nas dobrze jest znane. Owe réznice w
"gotowosci do reakcji" rozmaitych pierwiastkow stanowig na przyktad kryterium, wedtug ktérego
dzielimy metale na szlachetne i nieszlachetne. Tak wiec zelazo jest (stosunkowo) nieszlachetnym
metalem, gdyz fatwo reaguje chemicznie z tlenem (rdzewieje). Srebro juz o wiele trudniej wchodzi w
reakcje. "Szlachetniejsze" od niego jest ztoto, ale platyna jeszcze je przewyzsza swojg odpornoscig na
dziatanie zwigzkéw i pierwiastkéw chemicznych. Innym przyktadem bytyby gazy szlachetne (hel, neon,
argon itp.), ktére przydomek swoj réwniez zawdzieczajg temu, ze z reguty nie wchodzg w zwiagzki z
innymi pierwiastkami. To, ze owa odpornos¢ nadaje pierwiastkowi charakter "szlachetny", siega
zresztg czaséw S$redniowiecznej alchemii, przeniknietej w wysokim stopniu wyobrazeniami
magicznymi. Okreslenie jest zrozumiate, gdy sie pomysli, Ze pierwiastek nie reagujacy chemicznie
pozostaje z tego wtasnie powodu "czysty" i staty (niezmienny).

Takie same roznice w gotowosci do reakcji wystepuja, z przyczyn w zasadzie podobnych, takze w
odniesieniu do catych zwigzkéw atoméw (czgsteczek), ktdére majg reagowacé z innymi zwigzkami
atomow, czyli czgsteczkami. Tak wiec na przyktad powstanie trzech wyprodukowanych przez Millera
aminokwasow odbyto sie tak, ze sktadniki wyjsciowe, metan, amoniak i woda, przez wytadowania
btyskawicowe zostaty zniszczone, catkowicie roztozone. Nastepnie okruchy tak powstate tgczg sie ze
sobg od nowa. Jednakze przy tym spotykajg sie ponownie w poprzedniej formie nie tylko dawni
partnerzy reakcji (oczywiscie, i to sie dzieje). Ale z matej czesci okruchéw powstajg nowe zwigzki, a
posrdd nich, ze stosunkowo niewielkiej czesci, réwniez zwigzki o wiele wieksze i bardziej ztozone.

Od gotowosci do reakcji rozmaitych okruchéw czasteczek, od ich wzajemnego "powinowactwa"
wytgcznie zalezy, jakie z tego powstang rodzaje zwigzkow i z jaka czestoscig. Skoro w dodwiadczeniu
Stanleya Millera posréd tych wiekszych zwigzkéw znalazly sie takze trzy "naturalne” aminokwasy,
nalezy z tego wyprowadzi¢ wniosek, ze okruchy czgsteczek wyjsciowych ze wzgladu na swojg
atomowg i molekularng budowe wykazujg szczegdélng sktonnos¢ do taczenia sie wtasnie w takie
aminokwasy.

Wyniki badan radioastronomicznych ostatnich lat réwniez dostarczajg danych o tym, jak wielka i w
jakim stopniu uniwersalna jest gotowos$¢ dziewiecdziesieciu dwdch wystepujagcych w Kosmosie
pierwiastkbw do tgczenia sie wtasnie w owe czasteczki, o ktérych tak obszernie tutaj mdéwimy.
Systematyczne badania prowadzone w wolnym Wszechs$wiecie (a wiec nie w atmosferach obcych ciat
niebieskich na przyktad) ujawnily tam obecnos¢ przede wszystkim grupy OH (jako "szczatka"
czasteczki wody), nastepnie takze amoniaku, metanu, co najmniej dwdéch zwigzkéw weglowo-
siarkowych, a ostatnio nawet reprezentujgcego juz nastepny po nich szczebel rozwoju — aldehydu
mréwkowego.

Owe wyniki sg nie tylko poteznym dowodem tendencji prawie wszystkich pierwiastkow do taczenia
sie. Podkres$lajg one ponadto wysokie prawdopodobienstwo powstania omawianych przez nas
szczegoélnych czasteczek. Poza tym pozwalajg réwniez snu¢ pewne przypuszczenia, ze moze czesé
zawartych w pierwotnej atmosferze czasteczek dostata sie do niej z glebi Kosmosu. Moze niektore z
tych zwigzkow, tak waznych dla pdzniejszego rozwoju zycia, powstaty w Kosmosie, a dopiero potem
przydryfowaty na Ziemie. Oznaczatoby to, ze wprawdzie zycie samo nie spadto z nieba, ale spadta
stamtad przynajmniej czes¢ tych zwigzkéw chemicznych, z ktérych Zzycie wzieto swéj poczatek.

Gdy sie rozwaza taka mozliwos$¢, nowego, dodatkowego znaczenia nabierajg gigantyczne rozmiary
Kosmosu, niewyobrazalne juz i nie dajace sie przedstawi¢ rozlegtosci przestrzeni miedzy
poszczegolnymi gwiazdami. Moze ogromy te sg jednym z koniecznych warunkéw powstania zycia na
powierzchniach planet. Wolno chyba sadzi¢, ze dopiero takie przestrzenie sg dostatecznie wielkie na
to, aby sta¢ sie "glebg pod zasiew" — wystarczajgco zyzna, by powstaty niezbedne ilosci owych
czasteczek potrzebnych do osiggniecia opisanego tutaj etapu rozwoju. Moze tylko w tej bezbrzeznej
miedzygwiazdowej dali, pod dziataniem promieniowania kosmicznego i energii z innych zrédet
powstajg odpowiednie ilosci owych czasteczkowych kamieni budulcowych.

Jakkolwiek czasteczki te sg niezwykle rzadko rozsiane w przestrzeni, ich absolutna ilo§¢ musi by¢
niesamowicie wielka, zresztg stosownie do rozmiaréw kosmicznych. Zageszczenie ich do stezenia
potrzebnego w dalszych reakcjach nie bytoby w zadnym razie jaka$ zagadkowa sprawa. Jasne jest,
ze czasteczki muszg sie coraz blizej ku sobie przesuwac, w miare jak w ciggu uptywajacych milionow
lat przycigga je sita cigzenia planet ich otoczenia kosmicznego.

W tym procesie planety przejmowaty wiec role jader kondensacji. Mozna sobie tatwo wyobrazic, jak



nastepuje nagromadzanie czasteczek, gdy planeta stopniowo przycigga do siebie i zbiera na swojej
powierzchni wszystkie zwigzki powstate w przestrzeni opanowanej przez jej site przyciggania.

Od kilku lat radioastronomowie co pare miesiecy zawiadamiajg o odkryciu nowych zwigzkow
chemicznych, wytropionych w wolnym Wszechswiecie przez ich gigantyczne teleskopy. Gdy
zapoznajemy sie z dotychczasowymi meldunkami, mozemy smiato przewidywaé, ze w najblizszych
latach ustyszymy o odkrywaniu zwigzkéw coraz bardziej ztozonych. Doswiadczenie to umocni
przypuszczenia, ze naszkicowany tutaj proces odegrat wazng role w prehistorii zycia ziemskiego.
Jakkolwiek rozwineto sie ono z pewnoscig w sposéb niezalezny i samodzielny, nie jest wykluczone, ze
bez tego molekularnego deszczu z Kosmosu zycie nie byloby mogto zagniezdzi¢ sie na naszej
planecie. Bez owego procesu "wzbogacania sie" z kosmicznych przestrzeni powierzchnia Ziemi moze
nie bytaby zdotata w dostepnym jej czasie nagromadzi¢ krytycznej ilosci biologicznych polimerdw,
ktére musimy uwaza¢ za warunek nastepnego kroku rozwojowego.

W kazdym razie pewne jest, ze doswiadczenie Stanleya Millera nasuwa bardzo wiele tematéw do
przemy$lenia. Przede wszystkim wykazuje w sposdb zdumiewajacy, jak w gruncie rzeczy prosto
przebiegato w atmosferze pierwotnej owo do tej pory takg tajemnicg ostoniete abiotyczne powstanie
niezbednych do zycia biopolimerow. Jednoczesnie wyptywa stad takze wniosek, Zze osobliwa
gotowos¢, a wiec "chemiczne powinowactwo" istniejgcych materiatdw wyjsciowych, sprzyjajace
taczeniu sie w zwigzki, ktére dzisiaj sg nam znane jako elementy budulcowe zycia, musiato by¢
szczegolnie duze. Wyrazajgc to samo inaczej: owe biopolimery najwidoczniej tylko dlatego staty sie
budulcem pdézniejszego zycia, ze pierwiastki bedace progeniturg wodoru tak sg uformowane, iz
uprzywilejowujg powstanie wtasnie takich zwigzkéw. Tworzenie sie pierwszych kamykéw budulcowych
zycia nie jest wiec ani zagadkowe, ani niewytltumaczalne. Gdy jako dane przyjmiemy atom wodoru z
jego cudowng zdolnoscig do rozwoju oraz prawa natury z ich faktycznymi wiasciwosciami
szczegblnymi — a jakiez inne stanowisko moglibysmy zajaé — woéwczas rozwdj taki staje sie wrecz
konieczny. Wyraznie podkreslity to wyniki najrézniejszych badan przeprowadzonych po ogtoszeniu
rezultatdw doswiadczenia Stanteya Millera.

Mozna sobie doskonale wyobrazi¢, jaka byta reakcja swiata fachowcow na to doswiadczenie. W
niezliczonych laboratoriach na catym $wiecie eksperci zabrali sie do odtwarzania pozornie tak
niebywale prostych warunkéw doswiadczenia i do ponownego przeprowadzania eksperymentu
miodego Amerykanina. Oczywiscie, miedzy badaczami wielu byto takich, co mu nie wierzyli i
doswiadczenie powtarzali tylko dlatego, aby zaprzeczy¢ jego wynikom i wykaza¢ Millerowi zrodia jego
btedow, ktoérych — jak im sie zdawato — sam nie zauwazyt.

Stato sie jednak> inaczej. Ani jeden sposréd wielu sprawdzajgcych nie trafit w préznie, wszyscy
zawiadamiali o powodzeniu doswiadczen. Wobec tego zaczeto wprowadzaé rézne zmiany.
Wyprébowywano coraz to inne materiaty wyjsciowe i stosowano coraz nowe zZrodfa energii. Rezultat
byt zawsze jednakowy: obok wielu jeszcze przypadkowych zwigzkéw chemicznych powstawaty
aminokwasy, cukry, pochodne puryn i inne czasteczki, od dawna znane biochemikom jako sktadniki
istniejgcych obecnie istot Zywych.

Im wiecej wyprobowywano elementéw wyjsciowych, im dtuzej wystawiano najrozmaitsze roztwory
na dziatanie zastosowanej formy energii, tym wieksza bytfa liczba zwigzkéw powstajacych w wyniku
tych préb. Juz po paru latach mozna byto wypetnié cate ksiegi ich wyliczaniem i opisywaniem. W
pewnych okreslonych warunkach powstato ponad siedemdziesigt rozmaitych aminokwaséw w toku
jednego doswiadczenia prowadzonego przez kilka dni.

W szklanych kolbach tworzyty sie cukry, adenina i inne budulce kwasow nukleinowych, nawet
porfiry-ny (chemiczne szczeble wstepne zielonego barwnika lisci, czyli chlorofilu, tak waznego pod
wzgledem biologicznym)®, wreszcie kilku naukowcéw zgtosito nawet abiotyczne powstanie kwasu
adenozynotroéjfosforowego, znanego kazdemu biochemikowi pod skrotem ATP jako najwazniejsze
zrodio energii wszystkich zyjacych na Ziemi komérek. Gdy uczeni ciggneli swoje doswiadczenia przez
czas diluzszy, znajdowali nawet pojedyncze polimery, a wiec zwigzki wieloczasteczkowe ztozone z
aminokwaséw oraz z tak zwanych nukleotydéw, elementéw budulcowych kwaséw nukleinowych.
Nawet w tych skrajnie uproszczonych warunkach laboratoryjnych i w ciggu niezwykle krotkiego czasu,
w jakim przeprowadzano doswiadczenia, powstate w sposdb abiotyczny elementarne budulce
wykazywaty z kolei tendencje do taczenia sie z podobnymi sobie w dtugie tancuchy czasteczek, czyli
w polimery, z ktérych sktadajg sie biatka i kwasy nukleinowe.

Do tych wszystkich do$wiadczen naturalnie uzywano zawsze jako reagentéw, bez wzgledu na
wszelkie warianty w innym zakresie, tylko najprostszych materiatéw wyjsciowych, a wiec substanciji,
ktérych wystepowanie na powierzchni pra-Ziemi byto bezsporne nawet dla sceptykdéw. Miller wziat



metan, amoniak i wode. Jego nastepcy prowadzili doswiadczenia z dwutlenkiem wegla, azotem,
cyjanowodorem i innymi zwigzkami nieorganicznymi. Wydawato sie catkowicie bez znaczenia, jakich
chwytano sie materiatéw wyjsciowych. Najwazniejsze byto, aby mieszanina zawierata wegiel, wodor i
azot, a wiec te pierwiastki, ktére tworzg gtéwne sktadniki wszelkiej zywej materii.

Takze rodzaj zrédta energii zdawat sie zupetnie niewazny. Przy zastosowaniu Swiatta
nadfioletowego wynik byt rownie dobry jak przy uzytych przez Millera wytadowaniach elektrycznych.
Inni eksperymentatorzy korzystali ze zwyktego swiatta, a i wtedy doswiadczenia sie udawaty. Ten sam
wynik osiggano przy uzyciu promieni rentgenowskich albo po prostu wysokiej temperatury.
Wymienione, a takze bardzo liczne inne biologiczne budulce tworzyty sie, nawet gdy uczeni na swoje
roztwory reakcyjne oddziatywali ultradzwigkami. Jakimikolwiek $rodkami usitowano nasladowac
warunki pierwotnej Ziemi, nieomal w kazdym przypadku tworzyty sie ztozone czasteczki, ktérych
abiotyczna geneza, to jest powstanie bez udziatu zywych istot, wydawato sie do tej pory tajemnicze i
nie do wyjasnienia — nie tylko wielu poprzedzajacym pokoleniom badaczy, ale réwniez tym, ktdrzy
teraz przeprowadzali omawiane doswiadczenia. Sam fakt, ze materia w ogdle jest taka, iz w znanych
nam warunkach nieustannie sie w ten sposob rozwija — pozostaje nadal czyms cudownym. A przy tym
wszystko to, jak po raz pierwszy wykazato zdumiewajgce doswiadczenie Millera, odbywa sie
catkowicie "naturalnie", przez co nalezy rozumie¢, Zze procesy przebiegajace w szklanych kolbach
eksperymentatorbw wywodzg sie najoczywisciej z rzadzacych tym Swiatem praw natury.
Doswiadczenia te stanowig szczegodlnie przekonywajacy przyktad na to, ze rzecz rozumiana i
wyjasniona w kategoriach wiedzy przyrodniczej w zadnym razie nie przestaje by¢ cudowna, wbrew
wszelkim bezmysinym, a przy tym niestety rozpowszechnionym przesgdom.

Nalezy przyzna¢, ze w podobny sposéb nie udato sie do tej pory wytworzy¢ w laboratoriach
wszystkich podstawowych sktadnikéw chemicznych wystepujacych w obecnych organizmach.’
Jednakze nie bytoby madrze, aby z tego powodu wcigz jeszcze przeczy¢, ze w zasadzie taka
abiotyczna geneza jest mozliwa i ze nie ma zadnej przyczyny, dla ktérej nie miatoby to dotyczyc
réwniez innych zwigzkéw chemicznych uczestniczgcych w powstaniu zycia, nawet jezeli nie zostato to
jeszcze bezposrednio udowodnione.

Mozemy wiec przyjac¢, ze powierzchnia pra-Ziemi w koncowym okresie tej epoki byta pokryta
ztozonymi zwigzkami chemicznymi, wsréd nich takze tymi, ktére obecnie znamy jako kamienie
budulcowe substancji ozywionej. Niebawem pomiedzy nimi musiat sie rozpocza¢ pewien proces,
nazwany przed kilku laty przez naukowcéw "ewolucjg chemiczng". Pojecie ewolucji jest w tym miejscu
o tyle uzasadnione, ze wszystko za tym przemawia, iz juz w owym stadium historii Srodowisko zaczeto
dokonywa¢ doboru, podobnego pod wzgledem praw i oddziatywania do tej selekcji, ktéra w nie dajacej
sie wéwczas jeszcze przewidzie¢, nieprawdopodobnie odlegtej przysztosci miata posuna¢ naprzod
przeksztatcenie i dalszy rozwéj gatunkow istot Zzyjacych.

Nie nalezy bowiem wcale uwazac¢ za "celowy" faktu, ze powstata tylko adenina i pochodne puryn,
jako cztony fancucha przysziych kwaséw nukleinowych, albo tylko aminokwasy, z ktérych znacznie
pozniej powsta¢ miaty rozmaite proteiny, czyli biatka. Wszystkie te istniejgce obecnie bioczgsteczki — i
wiele jeszcze innych — byly wéwczas prawdopodobnie zagubione pomiedzy znacznie pokazniejszymi
ilosciami najrozmaitszych innych zwigzkéw chemicznych. Zdecydowana wiekszos¢ tych zwigzkéw nie
odegrata juz potem zadnej znaczniejszej roli w dalszym rozwoju prowadzgacym do powstania zycia.

O tym, jakie czasteczki zapoczatkowaty dalszy rozwdj, a jakie odpadly w przedbiegach,
decydowato juz wtedy Srodowisko. Jest to wiasnie proces, ktéry nazywamy ewolucja: ciaglty rozwdj,
ktérego kierunek i tempo okreslane jest przez to, ze pewne warunki srodowiska dokonujg doboru
sposrod istniejgcej oferty. Musimy sie przyznac, ze do tej pory niewiele znamy szczegotow przebiegu
ewolucji chemicznej w tej tak bardzo odlegtej epoce historii Ziemi. | znowu musimy tutaj wystrzegac
sie gteboko zakorzenionego przesadu, ktory by kazat nam dziwi¢ sie teraz temu i zapytywag, jak sie to
mogto staé, ze wsrdod niezliczonych zwigzkéw chemicznych wystepujacych na pierwotnej Ziemi
wiasnie te, ktére byly decydujace pod wzgledem biologicznym, najwyrazniej miaty najwiekszg szanse
powstania i reagowania ze soba.

Jak pamietamy, trzeba przyjaé wrecz odwrotny sposdb rozumowania. Catos¢ rozwoju, a takze
etap, o jakim méwimy, mozemy ogarngé prawdziwie i bez wypaczenia perspektywicznego tylko ze
stanowiska przeciwnego owemu przesgdowi. Pomimo daleko idacej swobody mysli fantazja ludzka
jest widocznie tak uformowana, ze nie potrafimy sobie wyobrazi¢ czegos, czego nie bylo. (Nawet
najstraszliwsze legendarne potwory Hieronymusa Boscha przy blizszym poznaniu okazujg sie
zestawione z czesci ciata realnych zwierzat.)

Nie mamy zatem najmniejszego wyobrazenia o tym, jakie inne czasteczki istniejgce na Ziemi przed



czterema miliardami lat mogty byly réwnie dobrze postuzy¢ jako kamienie budulcowe zycia. Nie
mozemy sie takze nawet domyslacé, jakie formy przyjetoby zycie ludzkie (i jakie byloby naznaczone
tymi formami oblicze Ziemi), gdyby wys$cig byty wygraty inne biopolimery, a nie owe nam znane.
Logika i prawdopodobienistwo przemawiajg za tym, Zze od poczatku mozliwo$¢ taka istniata.

Jednakze gdy w owej epoce coraz bardziej ztozone zwigzki zaczety nagromadzaé sie na
powierzchni Ziemi, nie wszystkie miaty podobng szanse przetrwania.

Juz woéwczas nadzwyczaj zindywidualizowane wtasciwosci ziemskiego srodowiska uprzywilejowaty
jedne, a powodowaty szybki rozktad innych. O szczegétach wiemy bardzo niewiele. W postaci efektu
Ureya poznaliSmy jeden przynajmniej przyklad mechanizmu powstatego z przypadkowego zbiegu
okolicznosci dziejowych, ktéry w owym czasie rozpoczat selekcje na korzy$¢ aminokwaséw i
pochodnych puryn.

Mozemy wiec teraz nieco scislej sformutowac, ze przed mniej wiecej czterema miliardami lat
Ziemia nie tylko byta po prostu pokryta najrozmaitszymi i po czesci bardzo kompleksowo
zbudowanymi czasteczkami. Czasteczki te musiaty ponadto jeszcze wystepowaé nadzwyczaj obficie.
Czas powstania ich wynosit wiele setek milionéw lat. W trakcie tego dlugiego okresu mogty przebiegac
owe reakcje, ktore w doswiadczeniu Stanleya Millera zdolne sg wytworzy¢ w ciggu kilku zaledwie dni
wymiernie ilosci tego rodzaju zwigzkow. Doswiadczenie to pozwala rowniez domyslac sie, ze pewne
czgsteczki, ktére potem nabraty znaczenia jako budulec zycia, moze od poczatku wystepowaty w
ilosciach ponadprzecietnych. Wydaje sie, ze istniejagce poddéwczas na Ziemi warunki sprzyjaty
tendenciji do faczenia sie materii wtasnie w owe zwigzki.

Poza tym do nagromadzenia tych czasteczek przyczynit sie prawdopodobnie fakt, ze mogty one
same powstawac¢ w wolnym Wszechs$wiecie i najwidoczniej po dzien dzisiejszy nadal tam powstaja.
Od czasu narodzin naszej planety musiaty wiec ze wszystkich stron spada¢ na ziemskg powierzchnie
niczym zyzny deszcz kosmiczny.

Ale te molekularne opady nie tylko osiadaty po prostu, tgcznie ze zwigzkami powstatymi
samodzielnie, na powierzchni Ziemi. Od poczatku bowiem rozpoczat sie dobdr, ktéry powodowat
relatywnie wiekszy przyrost Scisle okre$lonych czagsteczek. A byty nimi, jakzez mogtoby by¢ inaczej,
owe czasteczki, ktére dzisiaj jako kamienie budulcowe Zzycia odrézniamy od wszystkich innych
istniejgcych i mozliwych zwiazkéw chemicznych. Gdy wiec w taki spos6b bioczgsteczki mnozyty sie
coraz bardziej na skorupie pra-Ziemi, zwiekszato sie jednoczesnie prawdopodobiehstwo stykania sie
ich ze soba.

Bardzo duzo czasu uptyneto od tej chwili. Od powstania swiata mineto w tej fazie juz prawie
dziesie¢ miliardéw lat, a od powstania Ziemi — prawie dwa miliardy lat. Po tym wiec niezmiernie dtugim
czasie przesiane przez ewolucje chemiczng aminokwasy, puryny, cukry i porfiryny zaczely ze sobg
wzajemnie reagowac¢ na powierzchni pierwotnej Ziemi. Gdy sie pomysli o tej ogromnej prehistorii
toczacej sie az do tego momentu, czyz naprawde potrzeba jeszcze wprowadzenia jakiegos
nadprzyrodzonego czynnika, aby zrozumiec, ze rozwdj nie mégt sie nagle zatrzymaé w tym miejscu?
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6. W SPOSOB PRZYRODZONY CZY NADPRZYRODZONY?

Nikt nie wie, jak wygladata pierwsza na Ziemi powstata struktura molekularna, kiérg mozna by
zakwalifikowa¢ jako "ozywiong". A co w ogoéle rozumiemy przez ten przymiotnik? Wcale nie jest fatwo
odpowiedzie¢ na to pytanie, co zdarza sie czesto z definicjami rozgraniczajgcymi. Trudnos¢ taka
wystepuje we wszystkich wypadkach, gdy prébujemy dokona¢ systematycznego podziatu mnogosci
zjawisk przyrodniczych.

Nie podlega naturalnie dyskusji, ze kamien jest martwy, ameba zas, czyli petzak, zywa. Jednakze z
chwilg gdy zblizamy sie do obszaru granicznego pomiedzy oboma stanami, rozréznienie zaraz
zaczyna nasuwac¢ komplikacje. Znanym szablonowym przyktadem sag wirusy. Czy wirus jest
organizmem zywym, czy tez nalezy zalicza¢ go do przyrody nieozywionej?

Wirusy sg to przedziwne twory, sktadajgce sie wiasciwie tylko z kiebka dtugiej nici, tancuchowej
czasteczki kwasu nukleinowego, objetej otoczkg biatkowg. Mowigc inaczej: nic, tylko izolowany
zawigzek dziedziczny, gen, otoczony jedynie ochronng powtoka. Brak jakiegokolwiek ciata! Tak
widziane, wirusy sg jak gdyby najskrajniejszg abstrakcjg tego, co zyje. Nie sg zdolne do niczego,
dostownie do niczego wiecej, jak tylko do rozmnazania sie.

A sg przy tym tak radykalnie zredukowane do tej jedynej i ostatecznej potrzeby, ze — zupetnie
bezcielesne — nie rozporzadzajg nawet w tym celu wtasnymi narzgdami. Jedyng strukturg, jako tako
podobng do narzadu, ktorg mozna odkryé przy uzyciu mikroskopu elektronowego, sg haczykowate
twory na ich biatkowej powtoce, dziwnie przypominajace ksztalty techniczne. One to umozliwiajg
wirusom przyczepienie sie do zywej komorki i przewiercenie jej scianki. Gdy to nastgpi, powtoka
biatkowa kurczy sie i dzieki temu wstrzykuje zawartg w niej czasteczke kwasu nukleinowego do
wnetrza zaatakowanej komorki.

W tym jednym jedynym dziele spetniony zostaje caty sens zycia wirusa. Wstrzykniety gen komodrka
wprowadza do swego aparatu rozrodczego. Poniewaz aparat ten nie odréznia obcego genu od
wlasnego, zaczyna, postuszny swemu wrodzonemu programowi (w tym przypadku wrecz
samobojczo), produkowac gen wirusowy dopoty, dopoki zainfekowana komorka wskutek tego sie nie
udusi i nie rozpusci. Daje to nowo powstalym genom wirusowym (ktére przez komérke wykonujacg
zawarty w nim nakaz zostajg jeszcze wyposazone w powloke biatkowag i urzadzenia przyczepne)
szanse zaatakowania nastepnej komorki — znowu wylgcznie i tylko w celu ponownego namnozenia
sie.

Zdolno$¢ rozmnazania sie, wytwarzania identycznych kopii siebie samego, jest bez watpienia
swoistym kryterium tego, co zyje. Tymczasem wirusy ograniczyty sie do tej jednej funkcji tak dalece,
ze ich samych nie mozna juz okresli¢ mianem zywych. Potrafig sie bowiem rozmnazac tylko z pomocg
jakiejs komoérki, poniewaz w sposob wrecz niezrownany zredukowaty swojg egzystencje do tego
stopnia, ze muszg jak gdyby wypozyczaé sobie od zywej komérki nawet stuzacy temu rozmnozeniu
mechanizm.

Wirusy nie sg wiec odpowiednim modelem, gdy usitujemy sobie wyobrazi¢, jak mogty wygladaé
pierwsze ziemskie formy zycia. Jeszcze przed kilku dziesigtkami lat uwazano za mozliwe, ze wtasnie
wirusy odegraty taka role i ze mogtyby one dzisiaj jeszcze reprezentowac istniejaca forme przejsciowag
miedzy materig ozywiong i nieozywiong. Ale gdy dowiedziano sie blizszych szczegdtéw o ich dziwnie
monotonnym "Zyciorysie" i o warunkach potrzebnych do spetnienia jedynej funkcji, z jakiej sie wirus
sktada, hipoteze te trzeba byto odrzuci¢. Wirusy w swoim pasozytniczym istnieniu zdane sg na
obecnos¢ zywych komoérek. Nie mogg wiec byé same pierwotnymi formami zycia. Raczej nalezy je
uwaza¢ za wysoko wyspecjalizowane i w pewnym sensie ponownie zdegenerowane pézne formy
rozwojowe. Niemniej sg one nadal nadzwyczaj pouczajagcym przyktadem trudnosci zwigzanych z
definiowaniem pozornie tak jednoznacznej i prostej réznicy miedzy "martwym™ a "zywym"; przyktad ten
obowigzuje tez w strefie posredniej miedzy tymi dwoma obszarami przyrody. Wirusy wykazujg bardzo
dobitnie, jak zawodne jest w tych okolicznosciach specyficzne biologiczne pojecie zdolnosci
rozmnazania sie.

Biolodzy w ostatnich latach uzgodnili pewne kryteria, aby doprowadzi¢ jednak do obowigzujgcej
definicji tego, co zywe. Jednym 2z nich jest zdolno$¢ "przeksztatcania energii w sposdéb
uporzadkowany", innym — zdolno$¢ "przenoszenia informacji o sposobie, w jaki dokonuje sie
uporzadkowane przeksztatcanie energii na inny identyczny uktad". Juz sama forma tej definicji, tak



abstrakcyjna, skomplikowana i obca (podaje jg tutaj wedtug publikacji amerykanskiego biochemika i
laureata nagrody Nobla Melvina Calvina), swiadczy wyraznie o tym, jak trudne jest to zadanie.
Wiasciwa przyczyna trudnosci jest w gruncie rzeczy dosé czytelna: takie rozrdznienia, jak miedzy
"martwym" a "zywym", wytyczajg granice, ktérych w rzeczywistosci w przyrodzie nie ma. Granice te sg
sztuczne. Naleza do siatki pojeciowej, ktérg zarzuciliSmy na nature, aby nie straci¢ panowania nad
bogactwem jej zjawisk.

Wszystko to przypomina siatke geograficzng na mapie, ktéra ma nam w naszej pieszej wedréwce
utatwi¢ orientacje (a takze wzajemne porozumiewanie sie co do punktéw krajobrazu, o jakie wtasnie
nam w danej chwili chodzi). Nikomu z nas nie wpadtoby na mys$l, aby ten podziat siatkowy uwazaé za
ceche krajobrazu albo — wiecej jeszcze — sprébowac odnalez¢ go w terenie.

Podobnie jest z réznica miedzy nieozywionym a ozywionym. Trudno$ci, na jakie natrafiamy, gdy
rozréznienie miedzy tymi pojeciami chcemy przeprowadzi¢ w poblizu przejscia z jednego stanu materii
w drugi — tkwig w samej istocie rzeczy. Polegajg one na tym, Zze po prostu nie ma tutaj wyraznej
granicy. Albo tez, formutujgc inaczej: niemoznos¢ jednoznacznego i ogodlnie obowigzujgcego
zdefiniowania zycia jest jeszcze jednym dowodem na to, ze przez pojawienie sie zycia nie wytonito sie
na Ziemi nic zasadniczo nowego. Nic, czego szanse nie bylyby juz zatozone w poczatkach. Zycie jest
zjawiskiem, ktérego powstanie przebiegato tak logicznie, tak koniecznie i tak bezskokowo, ze nikt nie
moze doktadnie powiedzieé, w jakim punkcie "sie zaczyna".

Niezaleznie od tych trudnosci zasadniczych, o pierwszych formach zycia istniejacych na Ziemi
wiemy tyle co nic. Najstarsze skamieliny, odkryte do tej pory, sgq to odciski i odbitki bezjgdrowych
jednokomdrkowcoéw podobnych do glondéw. Liczg sobie ponad trzy miliardy lat. Aczkolwiek
prymitywne, reprezentujg juz dosy¢ ztozone i misternie zorganizowane formy zycia. Pomiedzy nimi a
powstatymi abiotycznie molekularnymi elementami budulcowymi, biopolimerami, w naszej wiedzy o
ewolucji istnieje wcigz jeszcze luka. Nie znamy owych form rozwojowych, ktére musialy wystepowac
miedzy tymi dwoma stadiami. Wydaje sie, Zze nie zostawity one Zadnych Sladéw.

Zresztg w tych warunkach nie ma w tym nic nieoczekiwanego. Czas owych istot przejsciowych jest
od nas odlegly o jakiej$ cztery miliardy lat. Nic wiec dziwnego, ze trudno odnalez¢ ich slad, jesli w
ogole jeszcze gdzie$ istnieje. Z drugiej strony jednak wiasnie ta luka dziata na wielu ludzi z jakas
szczegoblng sitg przyciggania, widzimy bowiem, ze nie mogg oprze¢ sie pokusie szukania "cudu"
wiasnie w niej, a wiec dopatrywania sie nadprzyrodzonej ingerencji, bez ktorej — ich zdaniem — nie
mogto sie obejs¢ przy powstaniu zycia.

Temu, kto chciatby sie kurczowo uczepi¢ takiego przekonania, niepodobna zaprzeczy¢ postugujac
sie faktami, poniewaz faktéw dotyczacych tego okresu przejsciowego nie znamy. Gdy wiec ktos upiera
sie przy zdaniu, ze wiasnie doktadnie w czasie odpowiadajgcym owej przerwie w naszej wiedzy
przestaty przejsciowo obowigzywaC prawa natury, aby ustgpi¢ miejsca powstaniu zycia -
przeswiadczeniem jego trudno bedzie zachwiac.

Tymczasem historia mysli ludzkiej poucza nas na bardzo licznych przyktadach, jak wielkim btedem
jest naduzywanie Pana Boga badz spraw transcendentalnych jako winnych grzechu takich luk. Kilka
sposrod tych przyktadéw podaliSmy juz w pierwszej czesci ksigzki. Diluga i smutna historia sporow
miedzy teologia a wiedzg przyrodniczg dlatego przede wszystkim tak silnie nadwatlita autorytet
przedstawicieli KosSciota, ze trzymali sie oni przez cate wieki tej wiasnie taktyki, z uporem, ktéry z
dalszej perspektywy wprost trudno zrozumiec.

Skoro tylko naukowcy wyjasnili jakies zjawisko przyrodnicze, teologowie mawiali: "Dobrze, dobrze,
macie racje; ten szczegdt, ktéry zbadalidcie, rzeczywiscie wydaje sie mozliwy do wyttumaczenia w
kategoriach racjonalnych, przyrodniczych. Ale spdjrzcie, jak olbrzymi jest Swiat w catosci. Nie mozecie
zaprzeczy¢, ze istnieje ogromna liczba zjawisk i powigzan, ktérych my ludzie pomimo wszelkiego
postepu w naukach nigdy nie potrafimy zrozumie¢ i wyjasni¢, a to dlatego, ze Swiat jako catos¢
nieskonczenie przekracza zdolno$¢ pojmowania naszego rozumu, ze ostatecznie opiera sie na
podtozu transcendentalnym."”

Argumentacja jest o tyle stuszna, Ze rozum istoty, ktérej =zdolnoSci sg wyrazem
wyspecjalizowanego przystosowania do warunkéw jednego tylko ciata niebieskiego, z pewnoscig
nigdy nie potrafi catkowicie ogarnaé¢ swiata. Ale teolodzy popeiali zawsze ten sam biad, ze chwytali
sie rzekomej niewyttumaczalnosci okreslonych zjawisk z dziedziny ogélnego doswiadczenia ludzkiego
jako dowodu prawdziwo$ci istnienia Boga. A to nie mogto sie skonczyé¢ dobrze.

Wiedza zawsze jest tylko tymczasowa. Dotyczy to oczywiscie takze wiedzy o tym, jaki w
przysztosci moze by¢ i jaki bedzie postep nauki. Kito zatem opiera sie na zasadniczej



niewyttumaczalnosci pewnych zjawisk przyrodniczych, musi liczy¢ sie z ryzykiem, ze predzej czy
pozniej nauka moze mu zaprzeczyé. To wiasnie jest owo gorzkie doswiadczenie, ktére w ostatnich
wiekach raz za razem spotykaé musiato teologéw.

Nie pomégt im najbardziej nawet gwattowny opdr. Naukowcy bezbtednie i wytrwale zmuszali ich do
kolejnego poddawania wszystkich bastionéw. Nie bytoby to zresztg takg katastrofg, gdyby teolodzy
owych pozyciji, ktérych juz nie mogli utrzymac, z tak wielkim naciskiem nie byli poprzednio ogtaszali
jako nieodpartych dowoddw obecnosci Boga na swiecie.

Wszystko zaczeto sie od twierdzenia, ze niebo w dostownym znaczeniu stanowi siedzibe Stwércy
swiata. Mys| te podejmowali niezliczeni teolodzy, filozofowie i pieknoduchy, ktérym "cuda przyrody"
wiasnie ze wzgledu na swojg tak oczywistg niewyttumaczalnos¢ stuzyty za dowdd istnienia Boga.
Jednym z bardzo wielu przyktaddéw jest opublikowana w 1713 roku rozprawa Traite de l'existence de
Dieu. Autorem jej byt Francois de Fenelon, liberalny teolog, cztonek Akademii Francuskiej. Fenelon
nieustannie kieruje uwage swoich czytelnikow na celowo$¢ wszystkich urzadzeh w przyrodzie, na
ruchy ciat niebieskich i wynikajgca stad dla cztowieka zmiane dni i nocy, na budowe ciata zwierzat, tak
zdumiewajgco we wszystkich szczegdtach dostosowang do warunkéw, w jakich musza one pedzié¢
swaj zywot, na dobroczynne wtasciwosci wody spadajacej z nieba w postaci deszczu, na zgrabnos¢, z
jaka rosliny dostosowuja sie do zmian pér roku, do lata i zimy. Wszystko to zdaje mu sie tak cudowne i
godne wyliczania, poniewaz najwidoczniej nie istnieje Zzadne naturalne wyttumaczenie tych
zadziwiajgcych harmonii i zrzadzen. Fenelon zapytuje wiec wcigz od nowa swych czytelnikéw, czy
mozna w ogole znalez¢ jeszcze wyrazniejsze slady obecnosci Boga na swiecie.

Od czasu napisania tego traktatu mineto dwiescie pie¢dziesiat lat. Niemniej az dziw bierze, dla ilu
ludzi dzisiaj jeszcze jego wzruszajgca argumentacja uchodzi za rozumng, pomimo wszystkich ztych
doswiadczen, ktore z nig mieli jej przedstawiciele, przede wszystkim teolodzy. Wszystkie te cuda
bowiem, jedne po drugich, zostaty przez przyrodnikbw przebadane i wyjasnione. Astronomowie
udowodnili, ze nie ma w niebie takiego miejsca, w jakim mogtby przebywaé Bég. Chemicy w swoich
laboratoriach zaczeli sztucznie wytwarza¢ coraz bardziej ztozone substancje organiczne. A wreszcie
ewolucjonisci, z Karolem Dar-winem na czele, potrafili nawet celowos¢ naturalnego przystosowania
zywych organizmoéw do ich srodowiska wyjasni¢ za pomocg tak stosunkowo prostych mechanizmoéw
jak mutacja i selekcja.

Kto w tych warunkach, postuszny autorytetom stynnych wzorcoéw (albo po prostu dlatego, ze tak go
nauczono), nadal trwat przy swoim zdaniu, ze cud jest identyczny z tym, co niewyttumaczalne i
nieosiggalne dla wiedzy, a takze przy tym, ze tylko takie cuda mogg dowodzi¢ istnienia Boga, ten stale
znajdowat sie w odwrocie. "Cuda" jego ustepowaly jeden za drugim pod — zda sie —
niepowstrzymanym naporem nauki. A poniewaz koscielne autorytety przedtem z takim naciskiem
gtosity, ze kazdy z tych cudoéw Swiadczy o istnieniu Boga, musiato to budzi¢ wrazenie, jakoby nauka
swoimi wyjasnieniami przystapita do wypedzania Boga z tego swiata. W ten sposoéb teologowie sami
zatozyli sobie na szyja stryczek, za ktéry naukowcy zaczeli teraz pociggac.

Nie ma zadnej watpliwosci, ze przypisywana jeszcze do tej pory nauce opinia o wrogim wobec
wiary stanowisku w duzej mierze zostata wywotana nieszczesng argumentacjg samego Kosciota. Kto
reprezentuje zgubny poglad, jakoby Bog byt obecny tylko w nie wyjasnionej i rzekomo nie dajacej sie
wyjasni¢ czesci sSwiata, tego nauka bedzie stale poucza¢, ze owa cze$¢ Bogu pozostawiona
zmniejsza sie z roku na rok. Do tego sprowadza sie ztosliwe powiedzenie o "gtodzie mieszkaniowym
Boga", sformutowane podobno przez zoologa Ernsta Haeckla, zajadtego przeciwnika Kosciota.

Jakkolwiek argumentacja Kosciota byta btedna, przyrodnicy zarazili sie tym nieporozumieniem.
Wielu z nich, moze nawet wiekszos$¢ popetniata ten sam btad z tg samg uporczywoscia, tyle tylko, ze z
przeciwnym znakiem. Wraz z kazdym nowym krokiem na drodze poznania, jaki udawato im sie
postawiC, nabierali przekonania, ze zmniejsza sie prawdopodobienstwo istnienia jakiegos Boga,
mozliwos¢ tego, ze w ogdle poza fasadg rzeczy widzialnych mogtaby sie kry¢ jakas transcendentalna
rzeczywistosé. Czyz teologowie sami nie zapewniali ich, ze w Boga wierzy¢ nalezy dlatego, ze cuda
przyrody przekraczajg rozum ludzki? Czyz nie wskazywali nawet na scisle okreslone konkretne
zjawiska, ktérych niewyttumaczalnos¢ byta poreczeniem obecnosci nadprzyrodzonej istoty? Jezeli
wiec wszystkie te zjawiska okazaty sie dostepne dla naukowej analizy, to przeciez wynikat stad
logiczny wniosek, ze do wyjasnienia ich Bog stat sie zbedny. "Sir, ta hipoteza nie byta mi potrzebna" —
z dumg odpowiedziat Laplace, gdy Napoleon | zapytat go, dlaczego nie wspomniat o Bogu w swoim
stynnym dziele o powstaniu Ukfadu Planetarnego.

Wazne jest, abysmy zwrdcili uwage na dwuznacznos$é¢ tej odpowiedzi. tapigce z pewnoscig miat
racie w tym sensie, ze jest nienaukowo i bfednie, gdy przy badaniu zjawiska przyrody, w celu



"wyjasnienia" go, odwotuje sie do nadprzyrodzonej ingerencji, zamiast cierpliwie doszukiwa¢ sie
zwigzkéw przyczynowych, stanowigcych jego podtoze. Gdyby wiec swojg wypowiedzig chciat tylko
wyrazi¢ to, ze potrafi wyttumaczy¢ problem bez hipotezy o nadprzyrodzonej ingerencji — duma jego
bytaby uzasadniona i stuszna.

Ale Francuz nadat oczywiscie swojej odpowiedzi jeszcze zupetnie odmienny sens. Tylko dlatego
stowa jego do tej pory zachowaly sie w pamieci. Lapigce, jak chyba wiekszo$¢ uczonych w jego
czasach, wierzyt w zasadniczg wyttumaczalno$¢ catego Wszechswiata. | to byta przyczyna, dla ktorej
juz nie wierzyt w Boga. Teologom udato sie przekona¢ jego i ludzi mu wspodiczesnych, ze jedno
wyklucza drugie.

Taki wniosek jest dzisiaj jeszcze szeroko rozpowszechniony. Przed kilku laty angielski laureat
nagrody Nobla Peter Medawar na zadane mu pytanie, czy wierzy w Boga, miat podobno
odpowiedzie¢: "Of course not, | am a scientist." Zrozumie¢ mozna bezgraniczng plytkos¢ tej
lakonicznej argumentacji tylko wtedy, gdy sie uwzgledni opisang tutaj historie nieporozumienia, z
ktérego wyptywa taki wniosek.

A wszystko jest skwitowaniem tego, ze dawno juz minione pokolenie teologéw zanadto chciato
sobie utatwi¢ sprawe. Nawet jesli podtozem byta dobra wiara i jak najlepsze intencje, wszystko to
okazato sie nie tylko btedne, lecz wrecz fatalne. Nie trzeba by¢ teologiem, aby zrozumiec
absurdalnos¢ argumentacji sprowadzonej do twierdzenia, ze $wiat jest rozszczepiony na dwie czesci,
z ktérych jedna jest przyrodzona, a druga nadprzyrodzona, tym bardziej gdy sie jednoczesnie bywa
zmuszanym do uzaleznienia przebiegu granicy miedzy tymi dwoma obszarami natury od dziejowego
przypadku, ktérym jest osiggniety w danej chwili stan wiedzy przyrodnicze;j.

Kto uwaza, ze musi broni¢ swej wiary przed naukg przez to, ze wycofuje sie ze swymi
przekonaniami religijnymi na pole nie wyjasnionych resztek swiata, ten w gruncie rzeczy reprezentuje
poglad, ze kompetencja Boga ogranicza sie do tej nie wyjasnionej czesci. Mnie ten argument w ustach
wierzgcego wydaje sie bardzo dziwnym zacie$nieniem pojecia boskiej wszechmocy. Dlaczego to, co
rozum nasz potrafi obja¢, ma sie znajdowaé poza zasiegiem aktu stworzenia?

Czy nie jest to znowu tylko urojenie antropocentryzmu, ktére tutaj kusi niektérych do naiwnego
identyfikowania granicy miedzy jak gdyby swieckg czescig Wszechswiata a rzekomo zasadniczo
odmienng, bo nadprzyrodzong dziedzina, z granicg ustanowiong dla zdolnosci pojmowania naszego
mozgu? Kazdemu musi byé pozostawiona decyzja o tym, czy za potrzebne uwaza zatozenie
przyczyny Wszechswiata lezacej poza sferg naszych doswiadczen, czy tez nie, jakg pragnie nazwe
przypisa¢ tej przyczynie i jakie wycigga wnioski ze swej decyzji. Ale ten, kto raz juz zatozyt owg
przyczyne, powinien chyba uznaé jg za dotyczacg catego swiata, niezaleznie od wielkosci obszaru,
ktéry ludzki moézg zdolny jest ogarna¢ akurat dzisiaj, na przypadkowo osiggnietym szczeblu rozwoju.

Zresztg pierwotny zamyst naturalnie nie byt taki. Wszystko jest, jak juz mowitem, skutkiem tego, ze
w przesziosci niektorzy teologowie chcieli sobie sprawe zanadto utatwi¢. Ze wobec ludzkosci, ktérg
dreczy¢ zaczeta niepewnos¢ wiary, usitowali Boga nie tylko zwiastowaé, ale i udowadniaé. Skutki sg
straszliwe. Przy wszystkich polemikach na tematy religijne zaréwno zwolennicy, jak i przeciwnicy
powotujg sie po dzi$ dzien na wiedze jako koronnego $wiadka. Tymczasem Zzadna ze stron nie ma do
tego najmniejszego prawa. Dla religijnego, wierzacego cziowieka wyobrazenie, Zze postep nauki
rozcigga sie takze na dziedzine stworzenia, nie powinno stanowié¢ zadnych trudnosci. Dlaczegoz nie
miatby dotyczy¢ tej dziedziny? Jezeli rzeczywiscie istnieje stwérca swiata, jak glosza roézne religie, to
faktu jego istnienia nie moze narusza¢ sprawa poziomu, jaki biologia molekularna na Ziemi
przypadkowo akurat osiggneta.

Jezeli natomiast uczony reprezentuje stanowisko ateistyczne, jest to jego stuszne i
niezaprzeczalne prawo. Nikt nie ma w reku niczego, co by mogto poglad taki obali¢. Ale jezeli uczony
taki sadzi, ze potrafi przekonanie to uzasadni¢ naukowym rozpoznaniem, wéwczas — nawet jesli jest
laureatem nagrody Nobla — pada ofiarg owego btedu myslowego, o jakim mowimy.

O tym wszystkim pamieta¢ powinien kazdy, kto sktonny jest weszy¢ jakas tajemnice kryjaca sie za
owg lukg w naszej wiedzy o pierwszych ziemskich formach zycia. Nauka wspétczesna na pewno
jeszcze nie doszta do swego kresu. Jezeli uwzglednimy, ze od poczatku nieprzerwanej historii
ludzkosci mineto zaledwie kilka tysiecy lat i ze w toku tej historii naukowy sposdb myslenia wyksztatcit
sie stopniowo dopiero w ciggu ostatnich stuleci, wolno nam nawet reprezentowaé poglad, ze nauka, a
tym samym wiedza o nas samych i otaczajgcym nas $wiecie, tkwi jeszcze w swoich poczatkach.
Zatem jest zupetnie zrozumiate, ze wiedza ta jest niepetna i ze wystepujg w niej luki. Oczywiscie nie
mozna nikomu przeszkodzi¢ w wypetnianiu tych luk fantazjg i spekulacjami odpowiadajacymi jego
zatozonym z géry pogladom, a jednoczesnie potwierdzajacym pozornie jego przesady. Kto jednak



rozpatruje dotychczasowe dzieje nauki bez uprzedzen, tak jak uczynilismy na tych ostatnich stronach,
bedzie sie wystrzegat takiej putapki.

Z drugiej strony nasza ignorancja w omawianej sprawie nie jest znowu tak catkowita. Jakkolwiek
wiedza nasza jest jeszcze bardzo mioda, jednak w ostatnich latach ujawnita pewne wstepne
informacje o owej mglistej fazie dalekiej przesztosci, w ktérej odbyto sie przejscie od nieozywionej do
ozywionej materii. W swiecie tym nic nie ginie. Nic, co sie kiedykolwiek wydarzyto, nie przeszio bez
pozostawienia chociazby niktych sladéw. Chodzi o to, aby $lady te odnalez¢ i nauczy¢ sie je
odczytywac. A w tej sztuce nauka w ostatnim czasie miata kilka zdumiewajgcych sukcesow.

Tak wiec — na przyktad — uczeni w ostatnich latach odkryli miedzy innymi pierwsze slady tego tak
stusznie interesujgcego nas szczebla wczesnego rozwoju zycia sprzed trzech i pot miliarda lat.
Ponadto udato im sie takze ze Sladéw tych wyprowadzi¢ pewne wiadomosci o przebiegu owego tak
waznego etapu. Pierwszym echem tej zamierzchiej przesztosci, ktére dzieki najnowszym pracom
zaczyna do nas docierac, jest odgtos bezlitosnej rozgrywki. Technika, jakg postugujg sie badacze dla
przechwycenia tego echa, jest fascynujaca. Ale jeszcze bardziej rewelacyjne jest miejsce, w jakim
odnaleziono $lad: to my sami. Kazdy z nas, podobnie jak kazda inna istniejgca dzisiaj zywa istota, bez
wyjatku, nosi w sobie Slad tego, co dziato sie na Ziemi podéwczas, przed prawie czterema miliardami
lat.
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7. ZYWE CZASTECZKI

Na amerykanskim wybrzezu wschodnim w stanie Maryland lezy mata miejscowos$¢ o Slicznej
nazwie Silver Spring. Mieszka tam Margaret Dayhoff, tuz po piecdziesigtce, zona fizyka i matka dwéch
dorastajgcych coérek. Ktokolwiek zetknie sie przelotnie z tg kobietg, ktéra promienieje atmosferg
macierzynska, ulegnie moze jej cieptemu czarowi, ale na pewno nie wpadnie mu na mysl|, ze oto ma
przed sobg jednego z najbardziej oryginalnych uczonych amerykanskich. Pani Dayhoff jest
profesorem biochemii i pracuje na stanowisku zastepcy kierownika naukowego w stynnej Narodowe;j
Fundaciji do Badan Biochemicznych amerykanskiego centrum naukowego Bethesda.

Niezwykte jest takze wyposazenie laboratorium, w jakim pracuje pani profesor Dayhoff. Ani ona,
ani nikt z jej wspotpracownikéw nigdy nie bierze do reki zadnej probéwki. W pracowniach kierowanego
przez panig Dayhoff wydziatu biochemii nie ma ani odczynnikéw, ani preparatéw biologicznych.
Jedynymi narzedziami pracy jej zespotu sa: znakomity nowoczesny komputer i zestaw dodatkowych
urzgdzen obliczeniowych. Niezwykfa atmosfera tej niezwyktej pracowni biologicznej jest wynikiem
sensacyjnego pomystu jego kierowniczki: pani Dayhoff bada nie zywe zwierzeta, lecz przemiane
materii dawno wymartych organizméw srodowiska.

Zrazu zakrawa to na zupetng fantazje, tymczasem jest to czysta prawda, ktérg nalezy nawet
rozumie¢ catkowicie dostownie. Nowoczesne elektroniczne aparaty obliczeniowe pozwolity wigczy¢ do
dziedziny powaznych badan naukowych owe problemy, ktérych przed kilku laty Zaden realnie myslacy
uczony nie odwazytby sie wzig¢ na warsztat. Warunkiem stat sie oczywiscie oryginalny twoérczy
pomyst wykorzystania do tego celu elektronicznych narzedzi, ktérych szybkosc¢ liczenia przekracza
wszelkie ludzkie skale i mozliwosci. Pani Dayhoff przed kilku laty na taki pomyst wpadta. Od tej pory
pracuje ona z kilkkoma osobami nad tym pozornie fantastycznym zadaniem, z uporem, a obecnie juz
takze z powodzeniem. Specjalisci na catym Swiecie z rosngcg uwaga rejestruja jej wyniki.

Rozwigzanie zagadki nazywa sie "analizg sekwencji swoistych ciat biatkowych". Brzmi to bardzo
zawile. Istotnie, taka analiza sekwencji w laboratorium chemicznym wymaga niezwykle wysokiego
poziomu sztuki eksperymentatorskiej. Jednakze samg zasade bardzo tatwo zrozumieé. Mozemy w
tym celu $miato nawigza¢ do pewnego pojecia, mianowicie do pojecia "lenistwa reakcji", wiasciwego
wiekszosci proceséw chemicznych.

Owo lenistwo reakcji jest dla nas o tyle szczesliwe, ze bez niego swiat nasz nie mégiby by¢ staty.
Gdyby zelazo rdzewiato w ciagu paru sekund, gdyby tlen w kazdym przypadku i bez doptywu energii
mogt sie wigzaé¢ z wodorem, gdyby wszystkie pierwiastki chemiczne i czasteczki, ktdre istniejg, mogty
w kazdej chwili bez przeszkdd ze sobg reagowaé — powierzchnia Ziemi bytaby wielkim kipigcym
chemicznym chaosem.” W takich warunkach nie utrzymataby sie zadna struktura i Zzaden porzadek.
Ale i przeciwnie, catkowity brak zdolnosci do reakcji, swiat sktadajacy sie jak gdyby wytacznie z
pierwiastkdw szlachetnych, bytby' réwnoznaczny ze $wiatem niezdolnym do jakichkolwiek zmian, a
wiec réwniez do rozwoju.

Na marginesie naszego wiasciwego toku myslowego mozemy w tym miejscu odnotowaé, ze
najwidoczniej pewien rodzaj "Sredniej" gotowosci do wzajemnej reakcji u najczesciej wystepujacych
pierwiastkdw i czgsteczek nalezy do najbardziej podstawowych zatozen, na jakich opiera sie nasze
zycie. Bez owej zdolnosci roznorodnych pierwiastkéw do wzajemnego oddziatywania i do wchodzenia
ze sobg w zwigzki nigdy nie bytoby doszto do rozwoju, ktérego rezultatem jesteSmy miedzy innymi my
sami. Jednakze konieczna jest jaka$ gorna granica szybkosci, z jaka przebiegajg owe procesy,
inaczej bowiem w toku tego rozwoju nie bytyby powstaty twory istniejgce dosy¢ dtugo na to, aby stuzy¢
jako ptodny punkt wyj$cia do nastepnego kroku.

Ale "srednia" szybko$¢ reakcji jest pojeciem wzglednym. Nie mamy Zadnych obiektywnych
miernikow pozwalajacych nam decydowaé o tym, kiedy mozemy tutaj mowié, ze co$ dzieje sie
"szybko", a jakie tempo uzna¢ mamy za "powolne" — naturalnie abstrahujgc od znaczenia szybkosci
dla nas samych i dla stabilnosci naszego swiata. Tempo jakiegos procesu oceniamy w kohcu zawsze
tylko w relacji do tego rzedu wielkosci, ktory jest nam wrodzony jako nasze wtasne trwanie zycia.

Jedna sekunda dlatego przemija dla nas predko, ze w ciggu naszego zycia, w kazdym razie do
chwili, w jakiej osiggamy wiek sedziwy, uptywa okoto dwdch i pét miliarda takich sekund. A milion lat
tylko dlatego jest dla nas ditugim okresem, ze sami nie mozemy przezy¢ nawet dziesieciotysiecznej
czesci tego czasu. A z kolei trwanie zycia uzaleznione jest od narzuconego przez prawa natury tempa,



w ktorym zwigzki chemiczne, z jakich sie sami skladamy, ulegajg przemianom i musza byé
zastepowane.

Z tego wiec punktu widzenia przecietne tempo, z jakim zwigzki i pierwiastki chemiczne ze sobg
reaguja, stanowi nie tylko wartos¢ wyjsciowg dla tempa wszystkich proceséw rozwojowych na tym
Swiecie, lecz takze wiasciwg norme tego, co nam wydaje sie "szybkie" badz "powolne". Nie wiemy,
dlaczego reakcje chemiczne przebiegajg wtasnie z taka, a nie inng konkretng szybkoscig. Ale
szybkos¢ ich przebiegu jest pramiarg wszelkiego czasu biologicznego, réwniez i naszego przezywania
czasu.

Powrdémy jednak do wtasciwego tematu. Oddalilismy sie oden mniej, anizeliby sie mogto zdawac.
Nieunikniony zwigzek pomiedzy celem, jakim jest hadanie zywemu organizmowi przynajmniej pewnej
statosci w przebiegu rozwoju, a z géry dang szybkoscig przemian chemicznych — stawia przyrode
przed problemem pozornie paradoksalnym. Aspekt statosci, "relatywnego trwania" jednostki powoduje
dazenie do wytwarzania organizmow, ktérych trwanie zycia — niezaleznie od wszystkich réznic miedzy
poszczegdlnymi gatunkami — musi byé w sumie stosunkowo krotkie, "krétkie" w stosunku do tempa
przemian chemicznych.

Z drugiej strony jednak zyjacy organizm, aby istnie¢ przez nawet najkrétszy okres, potrzebuje
niestychanej réznorodnosci niezwykle ztozonych reakcji chemicznych, sktadajacych sie tgcznie na
jego przemiane materii, ktére z kolei — w poréwnaniu z czasem trwania jego zycia — przebiega¢ muszg
nadzwyczaj szybko. Tylko wowczas bowiem zostaje zapewniona owa ruchliwo$¢, owa nieustajgca
przystosowawcza orientacja wsréd zmieniajacych sie warunkéw $rodowiska, a takze state
zaopatrzenie organizmu w energie z najrézniejszych jej zrédet w otoczeniu.

Aby wiec wytworzy¢ organizm i utrzymac¢ go przy zyciu, przyroda musi w pewnym stopniu
pracowac jednoczesnie w dwoéch zupetnie réznych skalach czasu. Budulec, z jakiego zestawia zyjacy
organizm, musi by¢ dostatecznie trwaty, aby organizm rozporzadzat dostatecznie dtugim czasem, w
ktérym moze wzrosnaé i dojrze¢, nabra¢ ewentualnie pewnych doswiadczen i sie rozmnozy¢. Bez
owych funkcji rozwoj stanatby w miejscu. Tymczasem dla ich zapewnienia muszg w organizmie
zachodzi¢ procesy chemiczne przebiegajace milionkro¢ predzej anizeli "normalnie".

Na przykfadzie nauczyciela chemii, ktéry rozgrzewa swojg proboéwke nad palnikiem bunsenowskim,
aby pokazac klasie przebieg reakcji chemicznej, widzieliSmy, ze przyspieszenie takich reakcji jest w
zasadzie mozliwe. Jednakze zadaniem, ktore spetni¢ musi przyroda, jest osiggniecie jeszcze o wiele
wiekszego tempa przemian chemicznych w Zzywej komodrce, a wiec w temperaturze ciata oraz w
neutralnym, korzystnym dla tkanki sSrodowisku, co wyklucza prace z substancjami agresywnymi, takimi
na przyktad jak kwasy czy zasady.

Znamy zdumiewajace liczby swiadczgce o tym, w jakim stopniu udato sie naturze rozwigzaé to
zadanie. W ostatnich latach powstata mozliwo$¢ mierzenia szybkosci, z jakg w komérce przebiegaja
okreslone przemiany chemiczne. Niemiecki chemik Manfred Eigen otrzymat za te prace nagrode
Nobla w 1967 roku. Uzyskane przezen w wyniku pomiaréw wartosci zaskoczyty nawet fachowcéw.
Poszczegdlne reakcje o znaczeniu biologicznym zachodzg w ciggu stutysiecznych utamkow sekundy.
Znaczy to, ze reakcje te przebiegajg w komoérce milionkro¢, a nieraz i miliard-kro¢ szybciej, anizeli
"wtasciwie" powinno by¢.

Przyspieszenie reakcji chemicznych o taki rzad wielkosci jest osiggnieciem, ktére znacznie
przekracza wszystkie mozliwosci naszej obecnej wiedzy chemicznej, chociaz metody jej wydajg sie
rozwiniete do niewyobrazalnych nieomal granic. Przyroda juz przed czterema miliardami lat
wytworzyta pewng technike rozwigzywania tego zadania, a bez uporania sie z nim powstanie zycia
bytoby nie do pomyslenia.® Srodkiem, jakim sie postuzyta, sq tak zwane enzymy. Enzymy to biatka o
zupetnie swoistej budowie. Dziatajg one jako katalizatory. Pod nazwg tg chemik rozumie substancje,
ktére zdolne sa przyspieszy¢ reakcje chemiczne, same nie wigzgc sie z nowo powstatym zwigzkiem.
Katalizatory takie, jak na przyktad enzymy (istnieja rowniez katalizatory nieorganiczne), dziatajg przez
samg swojg obecnos¢é. Same nie ulegajg przemianom i nie zuzywajg sie. Tylko ich obecnos¢
wystarcza, aby doprowadzi¢ w ciggu dziesieciotysiecznych utamkéw sekundy do przebiegu pewnych
reakcji, ktére w zwyktych okolicznosciach nigdy by nie zaszty. Dalszg cechg charakterystyczng owych
zdumiewajacych chemicznych "wyzwalaczy" czy tez posrednikow reakcji jest fakt, ze ilos¢ enzymu
potrzebnego do uruchomienia okreslonej reakcji jest niewyobrazalnie mata. Wewnatrz komorki z
reguty wystarcza do tego kilka czasteczek.

Cho¢ wszystkie te wtasciwo$ci sgq zadziwiajace, od kilku lat nie kryja one juz Zzadnych tajemnic.
Chemia jest juz tak rozwinieta, ze wiemy dzisiaj, w jaki sposdb enzym, bez zuzywania sie, dokonuje
swego nadzwyczajnego dzieta. Odbywa sie to tak, ze czasteczka enzymu wiaze sie na krétkag chwile z



czasteczkg substancji, ktéra ma reagowac (tak zwanego substratu).

Wspominalismy juz, ze zwigzki chemiczne pomiedzy rozmaitymi substancjami powstajg przez to,
ze nastepuje jak gdyby elektryczne potaczenie powlok elektronowych uczestniczgacych w przemianie
atoméw badz czasteczek. Gotowos¢, a tym samym szybkos¢, z jaka potaczenie nastepuje, zalezy po
prostu od tego, w jakim stopniu stany fadunkéw w powtokach atoméw obu uczestniczacych substancji
do siebie wzajemnie "pasujq".

Otéz cata tajemnica dziatania enzymu polega na tym, ze zmienia on stan elektryczny w
elektronowych powilokach substratu. Jego wiasny "ustrdj elektryczny" jest tak skonstruowany, ze
oddziatuje na stan powtoki elektronowej substratu i doprowadza go doktadnie do takiej formy, ktéra
odpowiada optymalnej gotowosci do przemiany fizycznej badz reakcji chemicznej. Wszystko to
odbywa sie z szybkoscig charakterystyczng dla proceséw przenoszenia fadunkéw elektrycznych, a
wiec w zasadzie wspdétmierng z predkoscig Swiatta.

Przy owych bardzo matych rozmiarach, ktére na poziomie molekularnym wchodza w gre, oznacza
to, ze konfiguracjia w powloce elekironowej substratu zmienia sie w ciggu milionowych czesci
sekundy, skoro tylko enzym sie z nim zwigzat. Od tej chwili jednak substrat znajduje sie w stanie
odpowiadajgcym jego najwyzszej w ogole mozliwej, zgodnie z prawami natury, gotowosci do reakcji.
Stad, jezeli oczywiscie istnieje odpowiedni partner, reakcja chemiczna miedzy oboma uczestniczacymi
zwigzkami zajdzie juz po uptywie czesci stutysiecznego utamka sekundy. Jednakze skutkiem tego — a
jest to dalsze wyrafinowanie — czasteczka enzymu juz nie pasuje do powitoki nowej czasteczki
utworzonej przez nig sama. Odskakuje ona wiec, sama zupetnie nie zmieniona, od powioki tej nowej
czasteczki i gotowa jest natychmiast, jak przystato na prawdziwy katalizator, powtorzy¢ ten sam
proces z takg samg szybkoscig ha nowym substracie.

W taki sposéb enzymatycznie katalizowane reakcje stanowig podtoze naszej przemiany materii, to
jest catego zespotu owych proceséw, na ktorych polega Zzycie. Umozliwiajg one pozornie
paradoksalng sytuacje, w jakiej organizm zestawiony z chemicznych kamykéw budulcowych wykazuje
przejsciowo statos¢, pomimo ze miedzy nim a otoczeniem, a takze w nim samym, nieustannie
przebiegajg z wielkg szybkoscig reakcje chemiczne.

Gdy chcemy zrozumieé, w jaki sposob funkcjonuje zywy organizm, na przyktad nasze wiasne ciato,
rozpoczynamy z reguty od badania funkgji i wspotdziatania jego czesci, czyli narzadéw. Badamy wiec,
jak ptuca przez ruch oddechowy doprowadzajg wcigz od nowa powietrze do przebiegajacych w nich
cienkich naczyn krwionosnych. Dzieki badaniom chemicznym mozemy stwierdzié, ze krew ptynaca od
jelita cienkiego do watroby wchioneta substancje odzywcze, ktére w watrobie sg chemicznie
przetwarzane i uwalniane od szkodliwych produktéw rozktadu. Wreszcie odkrywamy, ze porzadek
funkcjonalny tych wszystkich czesci, ich harmonijne wspétdziatanie jest zapewnione dzieki
centralnemu sterowaniu przez mozg, ktory dzieki elektrycznie przekazywanym bodZzcom nerwowym i
przenosnikom chemicznym, tak zwanym hormonom, skupia w jedng zamknietg catos¢ wszystkie
poszczegolne funkcje zaréwno wewnetrzne jak i zewnetrzne.

Byt to zatem pierwszy stopieh poznania w dziejach medycyny i w ogdle biologii. Jednakze niediugo
trwato, zanim zauwazono, ze na tym poziomie niewiele daje sie osiagngg¢.

W jaki bowiem sposéb tlen z powietrza dostaje sie do krwi, ktéra najwyrazniej rozprowadza go po
catym ciele? Co rozgrywa sie w watrobie, co to wtasciwie znaczy konkretnie, gdy sie mowi, ze wydala
ona produkty rozkladu? A jak funkcjonuje mézg, jak przewodzi impulsy nerwowe do wszystkich
rejondw ciata, z jakich miejsc wychodza owe tak réznorodne rozkazy, ktorymi ten zwierzchni wobec
wszystkich narzad zespala organizm pod wzgledem funkcjonalnym?

Przy $ledzeniu tych probleméw biolodzy, postugujac sie mikroskopem, odkryli poziom komaérkowy,
ukryty poza widzialnymi formami i nie dajacy sie juz uchwyci¢ gotym okiem. Okazato sie, ze wszystkie
narzady, wszystkie zywe tkanki sg zlozone z mikroskopijnie drobnych komdrkowych kamykow
budulcowych. Jednakze najwazniejszym odkryciem byto stwierdzenie, ze kazdy narzad sktada sie z
komodrek jedynego w swoim rodzaju typu. Wystarczata najmniejsza prébka, wystarczata jedna jedyna
tylko komorka, aby fachowca zorientowaé, czy chodzi o kawatek watroby, czy jest to prébka ptuc, czy
tez komodrka mézgowa.

To zas doprowadzito do nadzwyczaj owocnego rozpoznania: komoérki roéznych narzadow
najwyrazniej dlatego miaty rézne formy i tak swoisty charakterystyczny wyglad, aby moc spetniac
catkowicie odmienne funkcje. Zatem przez odkrycie komorki natrafiono na ukryty za widzialng fasadg
organizmu wymiar (poziom komorkowy), ktéry obecnie umozliwiat nie tylko zrozumienie, jakg funkcje
petni kazdy poszczegdlny narzad, ale i ponadto, jak funkcja ta powstata.



Przed zdumionymi oczami biologéw otworzyt sie nowy $wiat. Ujrzeli, jak komodrki krwi we
wioskowatych (kapilarnych) tetniczkach ptucnych wchodzg w najscislejszy kontakt z cieniutkg btong, a
po drugiej stronie przeptywa bogate w tlen powietrze oddechowe. Zobaczyli w swoich mikroskopach,
jak sie kurczg komorki miesni i jak, z konsekwencjg wtasciwg sile tego skurczu, sg one utozone
doktadnie rownolegle jedne przy drugich w liczbie wielu tysiecy, aby na rozkaz jednego z wrostych w
nie nerwéw moc skroci¢ sie zwarcie i jednoczesnie. Widzieli, jak komérki watroby uktadajg sie w
gruczotowate przewody, na ktorych zewnetrznej stronie naczynia krwiono$ne oddajg substancje
odzywcze, podczas gdy 6w gruczotowaty kanat wydzielat do swego wnetrza prze-filtrowane odpady
odprowadzane do drég zofciowych i dalej zwrotnie do jelita. Znalezli dtugie, siegajace pot metra i
doprowadzone do kazdego punktu ciata wypustki komérek nerwowych, ktérymi przebiegaty sygnaty
elektryczne, wysytane przez komérkowe, znowu catkowicie odmiennie zbudowane osrodki mézgowe.

Odkrycie tego nowego wymiaru pozwolito haukowcom na zupetnie nowe zrozumienie, czym jest
zycie. Spojrzenie przez mikroskop ukazato im nagle zycie widzialnych ludzi, zwierzat i roslin jako
wynik wspoétdziatania tuzindw lub nawet setek miliardéw niewidzialnych pojedynczych komarek, ktére
tak sie krancowo wyspecjalizowaty w podziale pracy, ze Zzadna z nich sama w sobie nie jest juz zdolna
do zycia. To, co nalezato zrozumie¢, to byty funkcje poszczegdlnych komérek i sposéb ich
wspétdziatania. Wyttumaczenia zycia nie odnajdzie sie w dziedzinie tego, co widzialne. Wydawato sie,
ze ostateczng tajemnice zycia zdobedzie ten, kto ustali, dlaczego i pod wptywem jakich czynnikéw
wszystkie te niezliczone komorki, ktore przeciez w kazdym poszczegdlnym organizmie pochodzg od
jednej jedynej zaptodnionej komoérki jajowej, mogty sie tak docelowo rozwing¢ w tak wiele réznych
typodw komoérek z ich wysoko wyspecjalizowanymi funkcjami.

Ten problem zréznicowania komoérek do tej pory nie zostat rozwigzany. Ale biolodzy odkryli
tymczasem, ze tajemnicy zycia nie da sie rozwikta¢ réwniez na poziomie komérkowym. Nawet jesl
badania nad komodrkg wystarczg do zrozumienia funkcji narzadu, droga do wyczerpania wszystkich
pytan jest jeszcze daleka. Bo jakzez wtasciwie funkcjonuje komaérka? W jaki sposdb spetnia ona swoje
zadanie, jakie czynniki porzadkujg roznorako$¢ jej funkcji w jedng zamknietg catosc?

Biolodzy uswiadomili sobie, ze dla znalezienia odpowiedzi na te pytania nalezy siegac jeszcze
gtebiej, ponizej wymiaru komérki, widzialnej juz tylko pod mikroskopem. To byt pierwszy sygnat tego,
co sie dzisiaj nazywa biologig molekularng. Nastepna, nizej lezacg warstwa, na jakiej spodziewano sie
znalez¢ podstawy istnienia i funkcjonowania komorki, byt wymiar czasteczki. W tej dziedzinie,
potozonej gteboko pod poziomem komérkowym, musiaty przebiega¢ procesy stanowigce w
prawdziwym tego stowa znaczeniu podioze wszelkiego zycia. Poniewaz dotad nie wiemy nic o
istnieniu warstwy znajdujacej sie jeszcze ponizej tego poziomu, mamy prawo zatozy¢ sobie, ze
wiasnie na nim wreszcie mozna bedzie postawi¢ wszystkie zwigzane z problemem Zzycia pytania w
ostatecznej juz formie.

Biologia na poziomie molekularnym (czyli biologia molekularna) nie wyrosta jeszcze poza swoje
poczatki. A jednak pierwsze jej kroki obdarzyty nas rewolucyjnym wrecz rozpoznaniem. Jest to chyba
takze pewnym dowodem na to, ze badania biologiczne dotarty tutaj rzeczywiscie do ostatniego,
prawdziwie podstawowego dla wszelkiego zycia poziomu. Oprécz odkrycia tak czesto omawianego
kodu genetycznego (magazynowania w okreslonych czasteczkach — genach — jadra komérki planu
budowy i cech wrodzonych zyjacego organizmu) nalezy tutaj takze wyjasnienie sposobu dziatania
enzymow.

Obecnie wiemy nie tylko, na czym polega tajemnica enzymatycznego katalizowania reakcji.
Biolodzy molekularni spenetrowali nawet w pewnych przypadkach, jak sg zbudowane poszczegdine
enzymy i jakim to osobliwosciom budowy zawdzieczajg swoje zdolnosci katalityczne. Musimy sie temu
przyjrze¢ nieco doktadniej. Poznamy przy tej okazji nie tylko najbardziej wysuniete pozycje, do ktérych
dotarty badania nad problemem zycia. Jak zapowiadaliSmy, dowiemy sie przy tym réwniez posrednio
czego$ o powstaniu zycia, o tym, co przed niewyobrazalnymi czterema miliardami lat musiato sie
rozegra¢ na Ziemi.

Wtedy nie tylko zrozumiemy to, ze pani Dayhoff potrafi przy uzyciu maszyn liczacych uzyskac
informacje o przemianie materii wymartych gatunkéw zwierzat. Natrafimy bowiem takze na
fantastycznie wrecz wygladajaca mozliwosé, ze kiedys, w dalekiej zapewne przysztosci, uda sie moze
w laboratoriach stworzy¢ od nowa wymarte zwierzeta praswiata, legendarnego ptaka archeopteryksa,
jaszczury, a moze takze naszych dawniejszych przodkéw — ptazy; tym samym moglibysmy zbadaé
prehistorie Ziemi bezposrednio i doswiadczalnie.
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Enzymy, podobnie jak biatka w ogodle, nie sg niczym innym jak fancuchowymi czasteczkami
ztozonymi z aminokwasow. Te aminokwasy za$, stanowigce poszczegolne cztony takiej tancuchowej
czasteczki, nalezy sobie wyobraza¢ jako tancuchy krotkie. Jednakze owe cziony aminokwasowe w
jednej czasteczce enzymu nie sg utozone wzdtuznie, jeden za drugim, lecz sg "nawleczone"
poprzecznie, tak ze kohce ich odstajg wokoto na wszystkie strony, podobnie jak szczecina szczotki do
butelek. Poniewaz sg to konce rozmaitych aminokwaséw, powtoki ich majg odpowiednio rozmaite
tadunki. A r6zne elektryczne fadunki albo wzajemnie sie odpychaja, albo przyciagaja-

Te na catej dtugosci tancucha enzymu nieregularnie rozmieszczone elektryczne sity przyciagajace i
odpychajagce powodujg, ze enzym nie jest starannie rozciggniety, lecz zwiniety w pozornie beztadny
kitebek. Przez to pewne aminokwasy, ktére pierwotnie, we widknie czasteczki, byty mniej lub bardziej
od siebie oddalone, nagle znajdujg sie obok siebie. Ten efekt sktebienia ma decydujace znaczenie dla
dziatania enzymu. Ustawione w taki sposéb obok siebie pewne aminokwasy tworza bowiem tym
samym jak gdyby "hasto" czgsteczki enzymu, jego "centrum aktywne".

To, ktére sposrod dwudziestu aminokwasow, jakie przyroda zatrudnia, tworzg centrum aktywne
danego enzymu, a takze ich kolejno$¢ — sktada sie na swoisto$¢ enzymu, a wiec decyduje o tym, z
jakim substratem moze sie on zwigzac i jakiej reakcji chemicznej ten substrat ulegnie. Do tej pory
mowilismy tylko, ze enzym moze w ogromnym stopniu zwiekszy¢é szybko$é reakcji chemicznej.
Tymczasem co najmniej rownie wazna pod wzgledem biologicznym jest swoistos¢ wszystkich
enzymow. Skiad ich centrow aktywnych, zupetnie rézny w kazdym przypadku, mozna poréwnac
obrazowo z r6znicami wystepujacymi miedzy mniej lub bardziej skomplikowanymi zebatymi nacieciami
piéra réznych kluczy. Sposrod nich takze zawsze tylko jeden pasuje do $cisle okreslonego zamka,
ktéry tylko nim mozna otworzy¢. Enzymy sg kluczami przemiany materii. Kazdy z nich oddziatuje na
scisle okreslony substrat i powoduje zajscie $cisle okreslonej przemiany chemicznej.

Istnieja wiec enzymy, ktére nie robig nic innego, jak tylko przenoszg tlen. Inne tgczg pewne
aminokwasy w okreslone szeregi (doprowadzajac tym samym do powstania okre$lonych biatek). Inne
znowu spajajg nukleotydy w czasteczki kwasu nukleinowego. Jeszcze inne przenoszg wodor badz
cate grupy metylowe. Sg takie enzymy, ktére rozszczepiajg czgsteczki skrobi lub tez zmieniajg
strukture przestrzenng innych czasteczek w $cisle ustalony sposéb, wazny pod wzgledem
biologicznym.

Nietrudno znalez¢ przyczyne owego wysoko wyspecjalizowanego zréznicowania, ktére prowadzi
do tego, ze wiekszosci reakcji biochemicznych odpowiada jeden wtasciwy im enzym, mogacy wywotac
tylko te, a nie inng przemiane chemiczng, i to z reguly jednego jedynego okreslonego substratu.
Wystarczy uzmystowi¢ sobie konkretng sytuacje biologiczna, w jakiej enzymy spetniajg swoje zadanie.
Wystarczy pamietac takze, Zze srednica przecietnej pojedynczej komérki liczy sobie tylko mniej wiecej
jedng dziesigta milimetra. W tej malenkiej przestrzeni muszg w kazdej sekundzie przebiegaé obok
siebie setki i tysigce reakcji chemicznych, wzajemnie sobie nie przeszkadzajac.

Rozpad cukru gronowego na kwas mlekowy, przy czym wywigzuje sie czes¢ energii potrzebnej do
pracy naszych miesni, odbywa sie w trakcie nie mniej niz jedenastu réznych, kolejno po sobie
nastepujgcych przemian chemicznych. Kazda z nich jest inicjowana przez wtasny enzym. Naktady
przyrody sg w tym wypadku niewatpliwie ogromne. Ale jaki mozna sobie wyobrazi¢ inny sposéb, ktory
pozwolitby w tak ciasnej przestrzeni przebiega¢ tylu najréznorodniejszym, najbardziej
skomplikowanym chemicznym procesom jednoczesnie i w uporzgdkowanej formie?

Biologowie znajg dzisiaj juz ponad tysigc rozmaitych enzymoéw. Wszystkie sg fancuchami
ztozonymi zawsze z tych samych dwudziestu aminokwaséw. Roézni je jedynie i tylko kolejnosé,
sekwencja, w jakiej tych dwadzie$cia aminokwasow tworzy fancuch czgsteczki enzymu. Ta sekwencja
aminokwaséw zas, na zasadzie wystepujgcego jednoczesnie uszeregowania wymienionych juz
tadunkéw elektrycznych, okresla z wiasciwg fizyce precyzjg sposob, w jaki tancuchowa czasteczka
zwija sie w kitebek. To z kolei decyduje o tym, ktére aminokwasy dtugiego widkna ztozg sie w centrum
aktywne czasteczki (o tym wiec, jaki bedzie wyglad piéra danego "klucza" przemiany materii). Ze
wzgledu na takie powigzania sama kolejnos¢, w jakiej cztony aminokwaséw tworzag enzym, rozstrzyga,
gdzie i w jaki sposob wkroczy on w przemiane materii komorki.

Biolodzy molekularni méwig zatem, ze swoiste dziatanie enzymu jest zakodowane w jego



sekwencji aminokwaséw. To samo mozna takze wyrazi¢ inaczej, a mianowicie, ze w jednej
czgsteczce enzymu, w formie Scisle okreslonej sekwencji aminokwaséw, zmagazynowana jest
informacja o tym, jakg przemiane enzym moze spowodowac i jakiego substratu.

Poziom molekularny jest obszarem potozonym znacznie ponizej zjawisk widzialnego swiata.
Realnos¢ jego znana nam jest od bardzo niedawna. Dopiero od niewielu dziesigtkdw lat biolodzy
molekularni posrednio odstaniajg, w toku mozolnej pracy i dzieki stworzonym przez siebie
pomystowym metodom, warunki panujace w tej rzeczywistosci, tak gteboko ukrytej poza fasadg
codziennego widzialnego swiata. Niebywatym wprost odkryciem, ktérego znaczenia wcigz jeszcze w
petni poja¢ nie potrafimy, jest ujawnienie tego, iz juz na tym podstawowym, tak od nas odlegtym
poziomie magazynowane sg réznorodne informacje uporzadkowane w taki sposob, ze pewne znaki, a
takze ich kolejno$¢, oznaczajg co$ okre$lonego, co nie jest identyczne z samym znakiem
magazynujacym. Powrdcimy jeszcze niejednokrotnie do rozpatrywania konsekwencji tego faktu.

Odkrycie poziomu molekularnego jako witasciwego, ostatecznego podtoza wszystkich zyjacych
organizmow zmienito nasze rozumienie tego, czym jest zycie, w sposob nie mniej radykalny anizeli
uprzednio odkrycie komorki. Pierwszy szczebel rozpoznania pozwolit spojrze¢ na ludzi i zwierzeta jako
na rodzaj skomplikowanych maszyn. Skfadali sie bowiem z narzaddéw, ktérych funkcje wreszcie, po
wielowiekowych poszukiwaniach, zostaty naukowo wyjasnione. Wspodtdziatanie tych wszystkich
narzgdow tworzyto z kolei organizm w sposob — tak sie zdawato — podobny, chociaz naturalnie o wiele
bardziej ztozony, w jaki na przyktad cylinder, kociot wodny, palenisko, korbo-wdd, zawory i koto
zamachowe, harmonijnie i prawidtowo wspotdziatajac, tworzg maszyne parowa.

Jednakze potem sitg rzeczy wytonito sie pytanie o sposéb funkcjonowania poszczegodlnych
narzadéw. Doszto wiec z kolei do odkrycia ich komdrkowej budowy, a tym samym zupetnie
zasadniczo zmienita sie catos¢ obrazu. W Swietle tego nowego odkrycia ludzie, zwierzeta, a takze
rosliny objawili sie nagle jako widome, wskutek swych rozmiaréw, rezultaty potgczenia wielkiej liczby
mikroskopijnie drobnych komodrek. Jako rodzaj kolonii miriadow komorek, zwigzanych ze sobg w
pewien zhierarchizowany uktad przez wysoko wyspecjalizowany podziat pracy. A hierarchia ta byta tak
daleko posunieta, ze zadna z komoérek poza obrebem organizmu, ktory fgcznie tworzyty, nie byta juz
zdolna do zycia.

Tymczasem zupetnie inaczej objawia sie nam to, co zyje, gdy patrzymy z perspektywy poziomu
molekularnego. Co prawda musimy sie tutaj postugiwaé fantazjg i wyobraznig, zadne bowiem
optyczne urzgdzenie pomocnicze, nie wytaczajac mikroskopu elektronowego, nie umozliwi nam
ujrzenia na wlasne oczy owych jednostek, z ktérych na tym szczeblu sktada sie zycie, w ich funkcji. W
tym miejscu spoczywa ono na najbardziej elementarnej warstwie rzeczywistosci. Jednostkami, z
ktérych zdaje sie tutaj sktadaé, a ktérych cechy pozwalajg uzasadni¢ i zrozumie¢ jego istnienie i
funkcjonowanie — sg poszczegodlne czagsteczki. Trudno sobie wyobrazi¢ jeszcze nizszy poziom
pojmowania.

Gdy myslg przeniesiemy sie na ten poziom, zobaczymy, ze zycie jest tym samym, czym
nieprzerwana, niezmordowana aktywnos¢ wielu tysiecy czgsteczek enzymow, kiore w kazdej
sekundzie w najmniejszej przestrzeni powodujg miliony przemian chemicznych. UjrzelibySmy wokét
siebie nie konczacy sie gaszcz niezliczonych tahcuchowych czasteczek, wigzacych sie z
czgsteczkami substratéw, przeksztatcajgcych je, aby w stutysiecznym utamku sekundy powtérzy¢
potem te sama gre z nowg czgsteczkg substratu. Prawdopodobnie odnieslibySmy zrazu wrazenie, ze
znajdujemy sie w srodku zupetnego chaosu i zamieszania.

GdybySmy jednak potrafili nawet przy tej bliskosci obserwacji zachowaé moznos¢ ogodlnego
spojrzenia na cato$c¢, stwierdzilibySmy niebawem, ze te pozornie chaotyczne zdarzenia przebiegajg w
rzeczywistosci wedtug bardzo surowych prawidet. Cato$¢ wcale nie jest chaosem, lecz toczy sie z
taka samg precyzja, jaka wykazujg na przyktad ruchy tysiecy pojedynczych gimnastykow
wykonujacych na ogromnym stadionie masowe ¢éwiczenia. Gdy sie stoi posréd nich, odnosi sie
wrazenie zametu. Dopiero z dalszej odlegtosci, z trybuny, widzimy, ze wszystko to razem tworzy
rytmiczny, uporzadkowany wzor.

Podobnie swoiste czynnosci wszystkich niezliczonych czasteczek enzymoéw w poszczegdinej
komdrce sg ze sobg tak zestrojone, ze komdrka w swoim Srodowisku moze utrzymac sie na pozycji
jednostki zdolnej do spetniania funkcji. Zadaniem jednej grupy enzyméw jest przy tym wytwarzanie
biatek, ale rowniez cukréw, ttuszczéw i pewnych powstajgcych z ich potaczeh zwigzkoéw —i z czego
skfada sie komadrka we wszystkich swoich czesciach.

Inna grupa kieruje przemiang materii w ciele komérkowym. Stuzgce temu celowi komérki utrzymuja
w ruchu przemiany chemiczne, z ktérych komorka czerpie energie. Posrednicza one w pobieraniu z



otoczenia dostarczajgcych energie czgsteczek, w rozktadzie ich wewnatrz plazmy komérkowej oraz w
zastepowaniu i wymianie sktadnikéw komérki, ktére ulegty uszkodzeniu.

Skoro przenikneliSmy zasady tego porzadku, dojdziemy moze do przekonania, ze niezmordowana
aktywnos¢ wszystkich tych niezliczonych czasteczek stuzy w kohcu tylko temu, aby stworzyé i
zachowaé¢ $rodowisko zapewniajace mozliwie nie zakidécone i skuteczne utrzymanie catej tej
aktywnosci. Wszystkie owe czasteczki facznie realizujg w pewnym zamknietym obiegu jak gdyby
jeden jedyny cel, jakim jest zachowanie wtasnej egzystencji i funkcjonowanie wsrod fizycznych i
chemicznych obcigzen ze strony rozmaitych otaczajacych je czynnikéw. Gdy wia¢ spogladamy z tego
poziomu, komoérka ukazuje sie nam jako najmniejsza mozliwa zamknieta w sobie jednostka, w obrebie
ktorej takie odgraniczenie od otoczenia daje sie urzeczywistnic.

Wyjasnione jest dzisiaj takze zrédto porzadku panujacego w tym molekularnym swiecie. Znajduje
sie ono w jadrze komorki. Tutaj plan jej budowy i funkcjonowania jest zmagazynowany we wszystkich
szczegdbtach. | znowu nie nalezy sobie tego wyobrazaé tak, jakoby istniat jakis szkic komorki i jej
szczegbtow. W jadrze komdrkowym nie ma nigdzie zadnego zmniejszonego do molekularnych
wymiaréw odbicia rzeczywistej komorki. Zresztg po co? Jakzez "plan" w takiej dostownie formie
mogtby kiedykolwiek stac sie biologicznie skuteczny i zosta¢ przettumaczony na jezyk rzeczywistosci?

Plan ten wystepuje tutaj znowu w postaci symboli, czyli znakéw, ktére oznaczajg cos$, co z nimi
samymi nie jest identyczne. Przyroda w jgdrze komérki rozwigzata owo abstrakcyjne zadanie rowniez
w taki sposdb, ze potrzebne informacje sg magazynowane w sekwencjach, a wiec przez kolejnosé
mniejszych jednostek; uderza nas podobienstwo do tego, jak my w naszym Swiecie, astronomicznie
przeciez wiekszym, mozemy dzieki naszej swiadomosci zdolnej do abstrakcji magazynowac stowa i
pojecia przy uzyciu pisma.

W naszym pismie, na przyktad w tekscie tej ksigzki, takze zmagazynowane sg informacje o
nieomal dowolnej réznorodnosci przez zastosowanie okreslonej liczby znakéw (25 liter) w takiej
formie, ze pewne okreslone sekwencje liter (to znaczy wyrazy) oznaczajg pewne pojecia. Tutaj
rébwniez znaki i znaczenia nie sg identyczne. Powigzanie ich jest jedynie wynikiem historycznego
przypadku badz (jak na przyktad sprawa przejscia z pisma gotyckiego na tacinskie) wynikiem
pewnego porozumienia.

Znak A nie ma absolutnie nic wspdlnego z dzwiekiem, z jakim go tgczymy. Wiasnie dlatego
musimy dopiero mozolnie uczyc¢ sie jego znaczenia w szkole. Takze sekwencja liter stowa "natura" nie
jest zupetnie zwigzana z pojeciem, ktére magazynujemy przez te kolejnosé liter. To jest przyczyng
istnienia wielu réznych jezykéw, te same pojecia bowiem mogag by¢ magazynowane przez ogromng
mnogos¢ dzwiekdw i kolejnos¢ znakdw, ktorych jeden cztowiek nigdy nie potrafi ogarna¢. Liczba
mozliwosci zakodowania tego samego pojecia wedlug zasady okreslonego nastepstwa 25 liter jest
wrecz astronomicznie wielka.

Fakt ten, odwrotnie, umozliwia nam rowniez wycigganie wnioskédw o pokrewienhstwie, gdy
natrafiamy na sekwencje liter "Natur" albo "nature" dla pojecia, ktére sami okreslamy stowem "natura".
Wobec niewyobrazalnie wielkiej liczby mozliwosci zaszyfrowania pojecia przez pismo i mowe,
podobienstwo takie pomiedzy sekwencjami nie moze byé przypadkowe. Jedynym wyjadnieniem jest
przypuszczenie, ze trzy narody, ktére sie postugujg tg formg szyfru dla tego samego pojecia, musiaty
w ciggu swoich dziejow mie¢ ze sobg najscislejszy kontakt, ze w koncu wedlug wszelkiego
prawdopodobienstwa pochodzg one ze wspdlnego pnia.

Jak wiadomo, jezykoznawcy stworzyli na tej zasadzie calg odrebng nauke pozwalajacg na
podstawie analizy porownawczej rdzenia stow (sekwencji gtosek) opracowaé z duzg doktadnoscig
drzewa genealogiczne i tablice pokrewiehAstwa miedzy najrozmaitszymi kulturami ludzko$ci.
Rekonstruujg oni obecnie dzieki temu ze zdumiewajgca obfitoscig szczegotdéw stosunki miedzy ludzmi
i kontakty miedzy kulturami sprzed dziesigtkow tysiecy i wiecej lat, a przeciez nie pozostaty juz po nich
zadne inne Slady. W tym aspekcie stowa stajg sie istniejacymi jeszcze "skamieniatosciami”
prehistorycznych zblizen kulturowych.

Po tej dygresji (ktorej wlasciwe znaczenie zrozumiemy za chwile) powré¢my znowu do jadra
komorki zawierajgcego jej plan budowy. Jak uczyliSmy sie wszyscy w szkole, ten plan budowy,
stanowigcy repertuar wszystkich cech dziedzicznych komorki, zmagazynowany jest w genach, ktére
taczg sie w jadrze komérki w widoczne w pewnych warunkach pod mikroskopem chromosomy.
Podziwu godnym osiagnieciem biologéw molekularnych jest odkrycie szczegétowej formy, w jakiej
plan jest zapisany w tej czesci komorki. Natrafili oni tutaj réwniez na znaki, ktérych uszeregowanie,
czyli sekwencja, zawiera informacje o wszystkich czesciach sktadowych i cechach komérki. Tylko ze
tutaj nie byly to aminokwasy, ktére tworzyty cztony, jak w przypadku nalezgacych do biatek enzymow,



lecz inne jednostki molekularne, a mianowicie nukleotydy zawierajgce zasady. tancuchowg
czgsteczke, sktadajacy sie z takich nukleotydowych czionéw, chemik nazywa kwasem nukleinowym.

W czasteczkach kwasu nukleinowego jadra komarki plan jej budowy jest zmagazynowany w formie
tak czesto obecnie wymienianego kodu genetycznego. Mdwigc Scisle, w przypadku czasteczek
magazynujgcych chodzi o tak zwany kwas dezoksyrybonukleinowy, DNA (poza pewnymi wirusami,
ktérych plan budowy zawarty jest w troszeczke odmiennej czasteczce, w kwasie rybonukleinowym —
RNA). Zasady cztonéw nukleotydowych stuzg za litery. Gdy sie pamieta o nieprawdopodobnej
wielorakosci form zycia, zdumiewaé musi niewielka liczba tych zasad: jest ich tylko cztery, a jednak
dzieki nim przyroda zakodowuje cechy i wyglad wszystkich form zycia, ktdre kiedykolwiek na Ziemi
wystepowalty i po wszelkie przyszite czasy wystepowacé beda.

Przypomnijmy sobie jednak, ze istnieje tylko dwadziescia aminokwasow, ktore tworza materiat
budowlany kazdej zywej komoérki. Tymczasem produkcja ich moze byé bez trudu sterowana przez
instrukcje, w ktorej wystepujg cztery tylko litery (naturalnie w dowolnych powtorzeniach), jesli sie
uwzgledni, ze z czterech liter mozna utworzy¢ nie mniej niz 64 rozmaite trzyliterowe stowa.

Przyroda obrata zupeinie takg samg droge. Zawsze trzy zasady (jednostki tréjnukleotydowe, tak
zwane przez biologéw molekularnych "kodony") kodujg jeden spos$rod dwudziestu aminokwasow
majacych stuzy¢ jako element budulcowy. Poniewaz za pomocg czterech réznych zasad mozna
utworzy¢ nie 20, lecz tacznie 64 rozmaite kombinacje tréjek kodujacych, istnieje wiasciwie nawet
nadwyzka 44 trojek.

Niezwykta emocjg przezywamy dowiadujac sie, co przyroda z nimi zrobita: 41 nadliczbowych tréjek
kodujacych uzywa do tego, aby pewne aminokwasy zakodowa¢ podwdjnie badZz nawet potréjnie. (W
jadrze komorki istniejg wiaé dla nich dwa badz trzy r6zne znaki, ktére wszystkie oznaczajg to samo.)
Ze zdumieniem musimy sobie uzmystowié¢, ze przyroda najwyrazniej postgpita tutaj wedtug porzekadta
"co dwéch, to nie jeden". Biologowie molekularni odkryli bowiem, ze éw "nadmiar" zakodowania
dotyczy tych aminokwasow, ktére sg szczegdlnie wazne pod wzgledem biologicznym.

A pozostate trzy trojki? Stuzg one interpunkcji. Zupetnie dostownie! W bardzo dtugiej tancuchowej
czasteczce DNA znajdujg sie zawsze w tych miejscach, w ktérych "instrukcja budowy" przeznaczona
dla biatka, na przyktad enzymu, jest zakonczona, rozpoczyna sie zas wskazéwka dla innej proteiny.
Dzieki tej technice interpunkcji jedna czasteczka DNA moze w swoim tancuchu ztozonym z wielu
miliondw tréjek nukleotydowych zawiera¢ plan budowy kilku, w pewnych wypadkach nawet bardzo
wielu réznych biatek, bez obawy, aby poszczegdine wskazania sie ze sobg zlewaty.

W sumie wiec zycie na poziomie molekularnym przedstawia sie nastepujgco: zawarty w jadrze
komoérkowym DNA zmagazynowat w formie szyfru trojkowego Scisle okreslone sekwencje
aminokwasow. Wedlug tego wzorca komérka moze utworzy¢ wszystkie potrzebne biatka, a wiec
budulec do odnowienia swojej wiasnej struktury, a przede wszystkim enzymy. Poniewaz jednak, jak
widzieliSmy, kolejnos¢ aminokwaséw w enzymie jednoczesnie ustala ich specyficzng funkcje
chemiczng, DNA jadra komoérkowego za posrednictwem 64 mozliwych tréjek kodujgacych decyduje w
petnym zakresie nie tylko o budowie, lecz takze o wszystkich funkcjach komorki.

lle przy tym moze by¢ wariantéw (przy uzyciu "pisma" sktadajgcego sie z czterech liter!), wykazuje
nam nastepujgce rozumowanie: cztery litery (zasady pozwalajg na wykorzystanie rozmaitych tréjek
kodujgcych. Umozliwiajg one nawet przezorne kilkakrotne kodowanie najwazniejszych sposréd
dwudziestu aminokwasow. Jezeli teraz przyjmiemy, ze enzym ktéry ma zosta¢ utworzony przez DNA z
tych dwudziestu aminokwasow, zawiera sto czionéw (aminokwasow), to przy takim zatozeniu liczba
wariantow cech owego enzymu wielokrotnie przekracza nawet astronomiczny rzad wielkosci.

tatwo to udowodnié. Jezeli mozna dowolnie szeregowaé dwadziescia rozmaitych aminokwasow w
stu pozycjach (przy czym oczywiscie mozliwe i dopuszczalne jest dowolne powtarzanie tego samego
aminokwasu), to rezultatem, wedtug wszelkich zasad arytmetyki, bedzie liczba 20" rozmaitych
mozliwosci. Innymi stowy, w opisanych warunkach mozna wiec utworzy¢ 20" enzymdw z rozmaitymi
sekwencjami! aminokwasow, a tym samym z réznorakimi cechami) biologicznymi.

20" jest liczbg z ponad 100 zerami. Ta niewyobrazalna liczba nie ma juz nazwy. Pojecie o tym,
jaki rzad wielkosci wchodzi tu w gre, da¢ nam moze poréwnanie z dziedziny astronomii. Od czasu
"Big-Bangu" mineto mniej wiecej 10'® sekund. A wiec 1 z 16 zerami wystarcza na to, aby wyrazi¢
liczbe sekund, ktdre uptynety od powstania swiata.

Inny przykiad: fizycy oceniajg, ze caly Wszechswiat moze zawiera¢ okoto 10% atomoéw. Liczba
réznych enzymow, ktére mozna zbudowaé z dwudziestu rozmaitych aminokwaséw, przy dtugosci
fancucha stu cztonow, jest wiec na pewno niewyobrazalnie wieksza anizeli liczba wszystkich atomow



w catym Wszechs$wiecie.

Nic zatem nie stoi na przeszkodzie, by wyobrazi¢ sobie mozliwo$s¢ magazynowania wszelkich
predyspozycji, cech, funkcji, wreszcie budowy wszystkich istot zyjacych, ktére kiedykolwiek
wystepowaty w przesztodci Ziemi bgdz bedg kiedykolwiek wystepowaé w przysztodci na naszej
planecie; a przy tym w opisanych warunkach nie trzeba obawiaé sie Zadnego ograniczenia liczby
wariantow i stopnia swobody dalszego rozwoju. W ten sposdéb DNA jadra komdrkowego dyktuje za
pomoca 64 tylko rozmaitych "stow" kodu, czyli trojek nukleotydowych, forme i funkcje komorki, a przy
wielokomorkowej istocie zyjacej jeszcze ponadto plan budowy catego organizmu.

Jednakze stosunek pomiedzy DNA a enzymami, a wiec pomiedzy "centralg sterujacg" w jadrze a
ztozonymi strukturami biatkowymi tworzacymi ciato komorki, nie jest az tak jednostronny, jak by sie
nam mogto zdawac do tej pory. Gdy bowiem dalej obserwujemy procesy molekularne, odkrywamy, ze
kwasy nukleinowe jadra swoje istnienie zawdzieczajg rowniez enzymom. DNA jest takze zlozong
ogromng czgsteczka, ktéra przez przyrode moze byé zbudowana, utrzymana i rozmnazana tylko
dzieki swoistej katalitycznej aktywnosci specjalnych enzyméw.

Komoérka jako najmniejsza zyjgca jednostka prezentuje sie z tej perspektywy jako aparat
molekularny, ktéry przez to sprzezenie zwrotne miedzy enzymami a DNA staje sie zamknietg w sobie
funkcjonalng jednostkg. Kwasy nukleinowe sterujg wytwarzaniem enzyméw i innych biatek, a enzymy
z kolei budujg biatka (i inne sktadniki komorki), ale réwniez kwasy nukleinowe. Ten jedyny w swoim
rodzaju . dialektyczny stosunek pomiedzy kwasami nukleinowymi a biatkami jest — jesli nasze
molekularno-bio-logiczne rozpoznanie pozwala juz na jaki§ sad - wedtug wszelkiego
prawdopodobienstwa elementarnym Zrédiem, najbardziej pierwotnym podtozem tego, co nazywamy
zyciem. Jezeli pomimo wszelkich zastrzezen, jakie wysungé mozna z przyczyn zasadniczych wobec
tego rodzaju rozgraniczen, zechcemy jednak przeciggna¢ granice miedzy jeszcze nieozywionymi a
ozywionymi strukturami materialnymi, wtadnie tutaj znajdujemy chyba najbardziej sensowne ku temu
miejsce.

Kwasy nukleinowe sg najwidoczniej czgsteczkami wykazujagcymi optymalne wilasciwosci
magazynujgce. Biatka za$ ze wzgledu na swojg zmiennosc¢ i inne cechy nadajg sie, w warunkach
biologicznych, szczegdlnie do roli kamieni budulcowych. W pierwszej czesci tej ksigzki rozwazalismy
obszernie, jak w ciagu wczesnej historii Ziemi mogto doj$¢ do abiotycznego powstania i
nagromadzenia tych dwdch rodzajéw czasteczek na jej powierzchni. Kiedys, przed okoto trzema i pot,
moze czterema miliardami lat te dwie czgsteczki musiaty na siebie natrafi¢ w takich okolicznosciach,
ktore pozwolity po raz pierwszy zadziata¢ ich fantastycznej gotowo$ci do wzajemnego uzupetniania
sie. Do dzisiaj nie wiemy nic o tym, jakie to mogty by¢ okolicznosci. Niewatpliwie jednak ich zetknigcie
sie wzniecifo inicjujgca iskre, ktdra rozpoczeta to, co dzisiaj nazywamy ewolucjg biologiczna.

Nastepny krok musiat polega¢ na tym, ze samo-utrzymujacy sie, w naszkicowany przez nas
sposob, zamkniety obieg kwasoéw nukleinowych i biatek zostat wyizolowany z otoczenia. To réwniez
nie stato sie na pewno za jednym zamachem, lecz od prapoczatku posuwato sie wieloma drobnymi
krokami. Zasada okreslana przez nas obecnie terminem "selekcja przez srodowisko" juz wtedy
odegrata role decydujaca.

Struktury molekularne rozmaitej wielkosci i o réznym stopniu skomplikowania, uzupetnione
dodatkowym powigzaniem wzajemnie podtrzymujacych sie biatek i DNA, prawdopodobnie
pozostawaly w tym czasie szczegdlnie dlugo w stanie nienaruszonym i funkcjonalnie sprawne w takich
momentach, gdy jakiekolwiek przypadkowe okolicznosdci pozwalaty im na trzymanie swego
chemicznego obiegu z dala od wszelkich zakitécajgcych wptywow. Nawet niewielki postep, drobne
zabezpieczenia doprowadzaty automatycznie do przedtuzenia okreséw, w jakich mechanizm biatko-
DNA pozostawat w danym przypadku nietkniety. A warunki takie byty zawsze réwnoznaczne z
przyrostem komplekséw molekularnych znajdujacych sie w tym korzystnym potozeniu. Z tego
prostego powodu kompleksy czasteczek wykazujgce te konstruktywna osobliwosé z wolna i
automatycznie zaczety wystepowac czesciej anizeli kompleksy skadingd podobnie zbudowane, ktére
nie miaty tego ulepszenia.

Tymczasem na osiggnietym nowym poziomie postepu gra zaczeta sie od poczatku.
Uprzywilejowane zwigzki czgsteczek, ktore jako rezultat rozpoczynajacego sie procesu izolacji od
otoczenia przebity sie w poréwnaniu z uposledzonymi pod tym wzgledem konkurentami i wysunety na
plan pierwszy, obecnie stanowity norme. Ale norma ta, jako "przestarzata", zostata niebawem usunieta
w cien, skoro tylko pojawity sie pierwsze struktury, ktérym w jakiejs dziedzinie jeszcze sie lepiej udato
izolujgce usamodzielnienie. A to wtasnie biologowie nazywajg ewolucja: lepsze jest wrogiem dobrego.

Chyba tak nalezy sobie wyobrazac¢ pierwsze kroki na drodze do komorki, najmniejszej jednostki



wszystkich zyjacych form. Pierwsze komorki nie miaty jeszcze ani jadra, ani organelli (czesci
komdrkowych wyspecjalizowanych w réznych funkcjach na podobienstwo narzadéw). Byly to
prawdopodobnie tylko mikroskopijnie mate woreczki, wypetnione mieszaning biatka i kwasow
nukleinowych. Catos¢ byta otoczona btona, zapewniajgcg ostone przed niepozadanymi wptywami z
zewnatrz, ale jednoczes$nie przepuszczajacg pewne drobne czgsteczki, niezbedne do nieprzerwanego
dziatania automatu DNA-biatko jako surowce i dostawa energii ("pokarmy"). Musiata to wiec by¢ btona
potprzepuszczalna, obecnie nadal charakterystyczna dla wszystkich zywych komérek, bez wzgledu na
udoskonalenia osiggniete w innym zakresie w ciggu trzech miliardéw lat postepujacego rozwoju.

Nie wiemy dotad, jak przebiegata droga od zrazu jeszcze "nagiego” (i odpowiednio podatnego na
zewnetrzne, zakitocenia) aparatu biatkowo-nukleinowego do pierwszej komorki, zamknietej btong, a
przez to w znacznym stopniu uniezaleznionej od otoczenia. Pewny jest jedynie fakt, ze droga taka
zostata przebyta. Ponadto istniejg wskazowki swiadczace o tym, Zze takze i ten tak decydujgcy etap
rozwoju odbywat sie w sposéb catkowicie naturalny.

Zwigzki molekularne o wielkosci kompleksu DNA-biatko wykazujg z przyczyn czysto fizycznych
sktonno$¢ do otaczania sie cienka powlokg wodng. Elektryczne tadunki, rozmieszczone na
powierzchni takiej czgsteczki, nadajg tej wodnej otoczce stosunkowo znaczng wytrzymato$é i
btonkowaty charakter. Nawet wtedy gdy czagsteczka ptywa w roztworze wodnym, zachowuje ona te
wodng warstwe powierzchniowg. Wowczas wystarcza obecnos$¢ drobnych zupetnie sladéw pewnych
ttuszczopodobnych substanc;ji (lipidéw) w roztworze, aby otoczke wzmocnic.

Lipidy rozposcierajg sie na powierzchni pomiedzy dwiema warstwami, najchetniej przybierajac
posta¢ cieniutkiej btony molekularnej. Podobnie zachowujg sie takze i tutaj, w strefie granicznej
miedzy wodnym roztworem, w ktérym ptywa czgsteczka, a jej wodng otoczka. Czasteczki lipidowe,
postuszne odmiennym fadunkom elektrycznym na obu swych koncach, ukierunkowujg sie przy tym
doktadnie w taki sposéb, ze jeden ich koniec wystaje do otaczajgcego roztworu, podczas gdy drugi
wskazuje do wewnatrz, na czasteczke, ktorg teraz tgcznie otaczajq.7

Tym samym wiec powstata juz pierwsza powloka wokdt kompleksu DNA-biatko, i to powtoka, ktéra
pod wielu wzgledami ma nawet podobne wiasciwosci jak typowa biologiczna btona z jej
charakterystyczng pétprzepuszczalnoscig. Tak prymitywng btone jak opisana molekularna warstwa
lipidowa mozna bez trudu wytworzy¢é doswiadczalnie w laboratorium. Gdy sie bada jej wtasciwosci,
okazuje sie, ze dla niektérych czgsteczek bywa ona przepuszczalna, dla innych natomiast stanowi
nieprzepuszczalng bariere. Wolno nam z tego chyba wyciggng¢ wniosek, ze réwniez éw wazny krok,
ktéry w miodosci zycia byt wstepem do usamodzielnienia sie pojedynczej komorki, wytonit sie ze
stosunkowo prostych wiasciwosci warstwy granicznej, pojawiajgcych sie w sposob nieunikniony i
zgodny z prawami natury. Wszelkie dalsze kolejne etapy byty juz skutkiem wymienionej zasady
selekciji, ktéra do chwili obecnej miata przeciez ponad trzy miliardy lat na ciggte udoskonalanie btony
komodrkowej i wszystkich innych czesci sktadowych komorki.

Oto6z i wszystko, co mozemy obecnie powiedziec¢ istotnego o powstaniu pierwszej zywej komorki.
Nie jest to zbyt wiele. Ale wydaje mi sie, ze i to juz wystarcza do rozpoznania, iz zycie rowniez w
postaci pierwszej komérki nie spadto z nieba — w Zzadnym znaczeniu tego stowa.

Pierwsze komorki, ktore pojawity sie na Ziemi, z pewnoscig nie powstaty dzieki temu, ze
nadprzyrodzona instancja wkroczyta bezposrednio w nie zaktécony do tej pory, "naturalny" przebieg i
jak gdyby wysadzita te komérki miedzy kulisy przyrody. Ta pierwsza komorka nie spadta z nieba takze
i w innym sensie, nic sie bowiem wraz z nig nie objawito nowego, nic, co by rdéznito sie zasadniczo i w
istocie swej od tego wszystkiego, co dziato sie w ciggu poprzedzajgcych miliardéw lat.

Gdy chcemy rozumie¢ historie trwajacg od poczatkow sSwiata, od prawybuchu przed -
prawdopodobnie — trzynastoma miliardami lat, jezeli nie chcemy straci¢ wszelkiej szansy pojecia jej
prawdziwego znaczenia, musimy stale pamietaé o tym, ze chodzi tu naprawde o "historie" w
pierwotnym znaczeniu tego pojecia: o zamkniety w sobie, wewnetrznie ze sobg powigzany, logiczny
rozwoj, w ktorym kazdy poszczegdlny krok wynikat z poprzedzajgcego wedtug rozumnych prawidet.
Nie ma zadnej watpliwosci, ze pierwsza zywa komérka byta takze prawowitym potomkiem wodoru.
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9. WIADOMOSCI O JASZCZURZE

ZebraliSmy wiec wreszcie wszystkie przestanki potrzebne nam do zrozumienia tego, co pani
Dayhoff robi w swoim naszpikowanym komputerami laboratorium w Bethesda i w jaki sposdb mozna
metodg poréwnawczej analizy sekwencji aminokwasow powotaé do zycia przeszto$¢ — wprawdzie
dzisiaj i w najblizszym czasie tylko w sensie przenosnym, ale kiedys$, w jakiej$s dalekiej przysztosci
moze zupetnie dostownie.

Dzieki bardzo znacznemu udoskonaleniu techniki analizy chemicznej udato sie w ostatnim
dziesiecioleciu wykry¢ konkretng sekwencje, ktdrg tworzg aminokwasy w tancuchu okreslonego
enzymu. Trzeba sobie doktadnie uzmystowic, co to znaczy. Enzym taki moze mieé siedemdziesiat, sto
albo nawet jeszcze wiecej cztondéw. Niewiarygodnym wrecz osiggnieciem jest wiec nie tylko
zidentyfikowanie kazdego z jednym z dwudziestu mozliwych aminokwasow, lecz takze okreslenie
kolejnosci, w jakiej po sobie nastepujg w niewidocznym malutkim pasmie czasteczek.

Na przyktadzie enzymu, ktéremu biologowie nadali nazwe "cytochromu c", przyjrzymy sie nieco
doktadniej, co z tym wynikiem mozna w nauce pocza¢ i jakie nowe rozpoznania taka technika
analityczna udostepnita naukowcom, a tym samym nam wszystkim. Tak samo mozna zresztg zbadac¢
kazdy inny enzym. Cyto-chrom c stanowi szczegdlnie odpowiedni przyktad dlatego po prostu, ze
zostat u wiekszosci gatunkéw zwierzat najlepiej ta nowg metoda przebadany.

Cytochrom c jest enzymem oddechowym. Jego swoiste dziatanie polega na posrednictwie w
przekazywaniu do wnetrza komérki tlenu dostarczanego przez krew. Jak wykazuje ilustracja na s. 223,
prawie u wszystkich istot zywych skifada sie on ze stu czterech cztonéw, w niektérych wyjatkowych
przypadkach cztonow jest o kilka wiecej. Dwadziescia aminokwasow, z jakich zlozony jest rowniez
cytochrom c, przedstawitem na ilustracji (s. 223) za pomocg dwudziestu réznych symboli graficznych.
Niewazne jest, jakie aminokwasy oznaczone sg jakimi symbolami. Wazne tylko, ze schemat nasz
oddaje ujawniony przez uczonych stan faktyczny o tyle, ze te same symbole oznaczajg zawsze te
same aminokwasy znajdujace sie we wiasciwym miejscu czgsteczki.

Gdy sie poréwna zestawione na ilustracji sekwencje, odpowiadajace jedenastu réznym gatunkom,
od razu uderza zupetnie niezwykie stwierdzenie: zestawienie wykazuje, ze w komodrkowym
(wewnetrznym) oddychaniu przenoszenie tlenu do wnetrza komorki u wszystkich badanych form
zycia, od cziowieka poczawszy, a na drozdzach piekarnianych skonczywszy, jest katalizowane przez
jeden i ten sam enzym. Stwierdzenie to obowigzuje bez wyjatku — nie tylko w odniesieniu do
cytochromu c i nie tylko wobec uwzglednionych na ilustracji gatunkéw, lecz dotyczy wszystkich innych
enzymow, ktérych struktura zostata juz objasniona, i wszystkich gatunkéw przebadanych przy uzyciu
tej techniki.

Gdy sie doktadnie przyjrzymy schematowi, zobaczymy, ze w zadnej z jedenastu linijek sekwencje
nie sg w stu procentach zgodne. Ale wobec istnienia ogromnie wielkiej liczby rozmaitych mozliwosci
rozmieszczenia aminokwaséw na stu pozycjach widac, ze podobienstwa sg tak przyttaczajace, iz nie
moga by¢ przypadkowe. Ten, kto zajmie sie schematem bardziej szczegétowo, dostrzeze zaraz
jeszcze jeden rys charakterystyczny: liczba réznic w sekwencji aminokwaséw wzrasta stale, od
najwyzszej do najnizsze;j linijki. Cytochrom c cztowieka rézni sie od cytochromu c rezusa tylko jednym
jedynym aminokwasem. Pomiedzy cztowiekiem a psem liczba réznic wzrasta juz do jedenastu i tak
dalej od linijki do linijki.

Z tych osobliwosci wynika szereg niezwykle znaczacych wnioskéw. Pierwszy polega na
stwierdzeniu, Zze najwidoczniej wszelkie zycie na Ziemi wywodzi sie¢ z jednego pnia.
Jednokomérkowce, ryby, owady, ptaki i ssaki, podobnie jak my sami i wszystkie rosliny, muszg
pochodzi¢ od jednej jedynej praformy zycia, jednej prakomorki, ktéra byta wspélnym przodkiem
wszystkich istniejgcych dzisiaj form zycia. Kiedys, w zamierzchiej przesztosci, gdy zycie zaczynato
zapuszczac korzenie na tej planecie, musiata wiec istnie¢ taka chwila, w jakiej przyszto$¢ wszystkich
dzi§ nam znanych form zycia uzalezniona byta od szans przetrwania tej jednej, mikroskopijnie matej
komorki.
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Przedstawiony obok schemat podaje sktad cytochromu c u jedenastu réznych gatunkéw — od
cztowieka do drozdzy piekarnianych. Cytochrom c jest enzymem, a wiec biatkiem o swoistym dziataniu
biochemicznym: jest on niezbedny do przenoszenia tlenu przy oddychaniu wewnetrznym kazdej
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10. ZYCIE - PRZYPADEK CZY KONIECZNOSC?

Jak wielkie jest prawdopodobienstwo, ze dwadziescia réznych aminokwaséw w wyniku czystego
przypadku utworzy tancuch ztozony ze stu czterech cztonéw w tej samej doktadnie kolejnosci jak ta,
ktéra wystepuje w cytochromie c? Odpowiedz brzmi: 1 do 20'%. Co przettumaczone na jezyk potoczny
znaczy, ze jest to niemozliwe.

Otéz i drugie oblicze przypadku, ktéry przed chwilg potrafit tak ustuznie da¢ nam dowdd
pokrewienstwa istniejagcego pomiedzy wszystkim, co zyje na Ziemi. Skoro tak wydatnie
wykorzystaliSmy go do tego celu, nie wolno nam teraz wykrecac sie od pytania, czy taki stopien
nieprawdopodobienstwa nie przeczy aby wszystkiemu, co do tej pory usitowatem udowodni¢ w tej
ksigzce: samoistnosci przebiegu rozwoju we Wszechswiecie oraz catkowicie naturalnemu i
nieodzownemu powstaniu zycia w toku tego rozwoju.

Dlatego powtarzamy raz jeszcze zupetnie wyraznie: prawdopodoblenstwo powstania cytochromu c
przez prosty przypadek wynosi czysto rachunkowo 1 do 20", Oznacza to, ze gdyby w kazdej
sekundzie, ktéra uptyneta od poczatku swiata, powstawat nowy, dotqd jeszcze nie istniejacy enzym to
liczba wszystkich urzeczywistnionych kombinacji wyniostaby na dzien dzisiejszy dopiero 10"®. Nawet
wtedy gdyby wszystkie istniejace w calym Wszechswiecie atomy znajdowaty sie w Iancuchach
enzymow, a kazdy atom byiby inny, niepowtarzalny, we Wszechs$wiecie wystepowatoby "tylko" 1080
réznych czasteczek tancuchowych. Prawdopodobiehstwo, aby posréd nich znajdowaia sie jedna
jedyna czgsteczka cytochromu c wynositoby nawet w takim ukfadzie tylko 1 do 10%* (1 do 1000
kwintytionéw). Oczywiscie dotyczy to z zasady takze powstawania wszystkich innych enzymoéw oraz
réwnie niezbednych do zycia kwasow nukleinowych.

Wydaje sie, ze w Swietle tak sformutowanego rachunku nieodparcie musi sie nasung¢ nastepujacy
wniosek: albo zycie jest stanem tak krancowo nieprawdopodobnym, ze jako skrajny, wyjatkowy
przypadek powsta¢ mogto tylko raz jeden w catym Kosmosie, i to wtasnie tutaj na Ziemi, jako zjawisko
pod kazdym wzgladem absolutnie dla tegoz Kosmosu nietypowe. Albo tez istniejg jednak jakies
metafizyczne czynniki, ktére wydobyly powstanie zycia z dziedziny czystej przypadkowosci. Oba te
wnioski sg szeroko rozpowszechnione i w najrozmaitszych wersjach powtarzane az do znudzenia.

Znanym przyktadem jest typowa wypowiedz uczestnika dyskusji, powtarzajgca sie po kazdym
wykfadzie na temat powstania zycia, ktéry w ironicznym tonie zapytuje wyktadajacego, jak dtugo na
przyktad nalezatoby wstrzgsaé 1000 trylionéw atoméw metali, aby przez to "dzieki przypadkowi"
powstat Volkswagen. Ulubionym wariantem jest takze pytanie, ile czasu potrzebowatoby sto matp, aby
przez beztadne stukanie na stu maszynach do pisania odtworzy¢ "przypadkowo" jeden tylko sonet
Szekspira.

Tego rodzaju zarzuty walg jak taran. Postugujacy sie nimi dyskutant moze zawsze liczy¢ na aplauz.
Pomimo to nie sg to argumenty, ktére mozna bra¢ powaznie. Tym, ktérzy ich uzywajg, miatoby sie
ochote zaleci¢ lekture Sherlocka Holmesa: "Alez Holmesie — powiada Watson — przeciez to jest
zupetnie niemozliwe." "Brawo — odpowiada mu Sherlock Holmes — niezwykle stuszna uwaga,
musiatem widocznie w jakim$ punkcie btednie przedstawi¢ sprawe."

Sposoby, ktérymi prezentuje sie na ogdt obliczenia majgce demonstrowac nieprawdopodobienstwo
powstania zycia na Ziemi, bez wyjatku polegajg na btedzie mySlowym. Musimy sie temu przyjrzec
nieco blizej, gdyz niezaleznie od logicznego bezsensu tego dowodzenia sam argument statystyczny
jest w tym powigzaniu ogdlnie przyjety w najbardziej miarodajnych kotach. W niedawno opublikowane;j
ksigzce uzyt go angielski zoolog W. H. Thorpe w celu — co Jest dosy¢ znamienne — zaprzeczenia
moznosci wyjasniania zjawisk biologicznych prawami natury NaJwybltnlerzym za$ przypadkiem
niewtasciwej argumentacji w tej sprawie, na jaki natrafitem w ostatnlch czasach, jest rozumowanie
francuskiego biologa, laureata nagrody Nobla Jacquesa Monoda."" Réwniez niemiecki fizyk Pascual
Jordan bez Zenady uzywa podobnego w zasadzie "tancucha dowodow" dla uzasadnlenla swego
przekonania o tym, Ze w catym Kosmosie prawdopodobnie zycie istnieje tylko na Ziemi."

Na j jaskrawie j ten btgd myslowy wystepuje w "dowodzeniu" Thorpe'a. To wiasnie Thorpe miedzy
innymi uzywa poréwnania ze stukajgcymi na maszynie matpami, ktére "przypadkowo" majg
wyprodukowaé sonet Szekspira. Nie widzi on tego, ze owo poréwnanie w decydujacym punkcie stawia
na gtowie caty problem, ktéry przyroda musiata w swoim czasie rozwigza¢. Zadaniem przyrody nigdy
nie byto doktadne odtworzenie w sposéb przypadkowy i we wszystkich szczegétach tego, co juz
istniato — na przyktad okreslonej sekwencji aminokwasoéw. A przeciez tylko przy takim zatozeniu cate



to obliczenie, postugujace sie gigantyczng liczba 20104, mogtoby miec jakis sens.

Tymczasem w przyrodniczej rzeczywisto$ci dziato sie wrecz przeciwnie. Korzystajac raz jeszcze z
tak czesto watkowanego, a w tym powigzaniu catkowicie niedorzecznego matpiego przykiadu:
przyroda nigdy nie byla skazana na wyczekiwanie momentu, w ktérym stado matp przypadkowo
powtérzy co$, co w jakikolwiek sposéb bytoby z géry dane. Raczej pozwolita ona "matpom"
przypadkowych proceséw na powierzchni Ziemi dowolnie stuka¢ przez czas zdecydowanie
ograniczony (powiedzmy: przez kilka setek milionéw lat). Po uptywie takiego mniej wiecej okresu
sposrod niezliczonych do tej chwili pozapisywanych stronic jak gdyby z catym spokojem wybrata sobie
kilka takich, w ktorych rozdziat liter przez czysty przypadek odbiegat od przecietnej. Tych kilku stron
mogta potem uzy¢ do swoich celéw, poniewaz rozmieszczenie liter odbiegajace od przecietnej
odrdzniato je od innych, a zatem umozliwiato selektywne wykorzystanie ich do okreslonych funkcji.

Przeniesione do rzeczywistosci przyrodniczej oznacza to, Zze w prapoczatkach najskromniejsze
nawet zadatki katalitycznego oddziatywania wystarczaty do uruchomienia ewolucji. Nie byto przeciez
jeszcze zadnych konkurentow! W takich warunkach, wedtug obecnej naszej wiedzy, wystarczaty
prototypy enzymu o diugos$ci czterdziestu, pie¢dziesieciu cztondw, w ktorych tylko kilka nielicznych
aminokwaséw musiato znajdowac¢ sie v; scisle okreslonych miejscach. Mozna to udowodnié
doswiadczalnie. Jakkolwiek mate bylyby uzyskane réznice szybkosci przemian chemicznych,
zadecydowaty one o owym nieznacznym nawet uprzywilejowaniu najszybszej z nich, czego
automatycznym skutkiem byto pomnozenie tego jednego typu czasteczek.

Gdy sie za punkt wyjscia przyjmie takg jedyna realng sytuacje, dochodzi sie do zupetnie
odmiennych liczb. Teraz nagle wystarcza kilka milionéw polipeptydéw (tancuchéw aminokwasowych o
niewielkiej dtugosci), aby da¢ szanse powstania jednego protoenzymu, a problem caty w dym sie
obrocit. Przy tworzeniu sie kwaséw nukleinowych, ktére w statystycznych rozgrywkach myslowych
tego typu takze stanowig ulubiony przyktad, przyroda byta nawet jeszcze mniej skrepowana. W
przypadku enzymu sekwencja czionéw tancucha mimo wszystko nie jest tak catkowicie dowolna,
poniewaz z ksztattu przestrzennego czasteczki musi wynika¢ okredlone chemiczne dziatanie, nawet
jesli jest bardzo stabe.

Natomiast przy zakodowaniu DNA nie istnieje nawet ten ograniczajacy warunek. Tutaj przyroda —
zgodnie z tym, co dotad w tej sprawie wiemy — swobodnie mogta rozmaitym zasadom i tancuchom
zasad w pewnych sekwencjach nadawa¢ oportunistycznie kazde znaczenie oferowane przez
przypadek. W tym miejscu zatem argumentacja statystyczna jest catkowicie bezsensowna.

Aby raz jeszcze wyrazi¢ to w catkiem prostej formie: zupetnie stuszne jest twierdzenie, ze caly
okres istnienia swiata nie wystarczylby na to, aby cytochrom c (badz jakikolwiek inny wystepujacy
dzisiaj enzym) mogt przez przypadek powsta¢ od nowa w doktadnie takiej samej formie. Ale nigdy, w
zadnym momencie, przyroda nie miata tego za zadanie. Wytworzyta natomiast przez przypadkowe
procesy bardzo wielkg liczbe najrozmaitszych czasteczek, sposréd ktorych kilku uzyta potem dla
wszczecia ewolucji biologicznej, tych, ktore przypadkowo wykazywaly (z poczatku zapewne
minimalne) katalityczne oddziatywanie wobec jakiegos substratu.

Podobnie jednostronnie jak Thorpe argumentuje Jacques Monod, ktéry zakochat sie w swoim
heroicznym wyobrazeniu, ze czlowiek, rezultat niepowtarzalnego przypadkowego rozwoju, "jak Cygan
zajmuje miejsce na krawedzi Wszechswiata": "Obecna struktura przyrody ozywionej nie wyklucza
hipotezy, przeciwnie, czyni jg nawet prawdopodobnag, Ze decydujace wydarzenie [pierwsze pojawienie
sie zycia na Ziemi] przytrafito sie tylko jeden jedyny raz. Oznaczatoby to, ze prawdopodobienstwo
apriorystyczne tego wydarzenia byto prawie réwne zeru."

Twierdzenie to jest niezaprzeczalnie stuszne. Tylko Zze nie dowodzi niczego. W pierwszym jego
zdaniu bowiem kryje sie niedopuszczalne uogdlnienie, a drugie zawiera jedynie banat. Gdy
przygladamy sie blizej dowodzeniu Monoda, natrafiamy na ten sam btad myslowy co u Thorpe'a. Tyle
ze u Francuza nie jest on tak widoczny.

Niedopuszczalne uogdlnienie: Monod powiada, ze pojawienie sie na Ziemi zycia "jako takiego"
wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa byto zdarzeniem jednorazowym. Uogdlnienie na tym polega,
ze autor nie podaje nastepujgcego uzupetnienia: "...zycie w tej szczegdlnej formie, w jakiej rozwineto
sie na Ziemi". Bez tego dodatku zdanie to, w kontekscie, w jakim uzywa go Monod, zawiera bowiem
ciche i catkowicie nie udowodnione (a zatem niedopuszczalne) twierdzenie, jakoby zycie mogto na
Ziemi zosta¢ urzeczywistnione tylko w znanej nam formie — albo wcale nie. Drugie zdanie za$ jest o
tyle beztresciwe, ze w ogdle nie istnieje zadne zdarzenie, ktérego prawdopodobienstwo przed jego
nastgpieniem nie bytoby "prawie réwne zeru".



Zastosujmy dla uproszczenia zupetnie prymitywny przyktad. Wezmy przystowiowg cegte spadajacq
przez przypadek z dachu. Uderza ona o bruk i rozpada sie na setki duzych, matych i zupemnie
drobnych odtamkéw. Gdy sie nastepnie przyjrzymy, w jakim uktadzie odtamki te utozyly sie na bruku,
musimy dojs¢ do przekonania, ze konkretny przypadek tej dachowki byt wydarzeniem
niepowtarzalnym, jedynym w catym Kosmosie. Jak dtugo swiat bedzie istniat, wedtug wszelkiego
prawdopodobienstwa nigdy nie dojdzie juz do tego, aby ponowny upadek cegty spowodowat doktadnie
taki sam rozrzut odtamkéw na bruku. Innymi stowy: prawdopodobienstwo tego zdarzenia, tego, ze
przebiegnie ono wraz ze wszystkimi konkretnymi skutkami wtasnie tak, a nie inaczej, przed jego
zajsciem byto "prawie rowne zeru".

Wszystko to jest catkowicie stuszne, ale w gruncie rzeczy tez catkowicie bez znaczenia. Nabratoby
dopiero wtedy pozornego znaczenia, gdybysmy z tych rozwazan milczaco wyciagneli nieprawidtowy
wniosek, ze skrajne nieprawdopodobiehstwo obserwowanego przez nas przypadku powoduje, ze
spadanie cegiet w ogdle staje sie zdarzeniem prawie niemozliwym. A taki wtasnie wniosek wycigga
Monod.

To, co Monod mowi, sprowadza sie wtasciwie do tego, jakoby zycie, ktére postrzegamy wokot nas,
najwyrazniej byto rezultatem jednorazowego przypadkowego rozwoju. (Kiedy$ w prehistorii musiata
istnie¢ taka chwila, w ktorej cate obecne Zycie zaleZzato od szansy przezycia jednej jedynej konkretne;j
prakomoérki.) Prawdopodobienstwo, aby zycie w tej formie, w jakiej przyjeto sie dzisiaj na Ziemi jako
rezultat rozmnozenia sie i rozwoju potomkow tej jednej konkretnej prakomorki, zostato przez czysty
przypadek wznowione badz tez powstato w innym miejscu Kosmosu, jest "prawie rowne zeru". Do
tego momentu nic nie mozna zarzuci¢ takiemu rozumowaniu. Ale Monod twierdzi dalej (aczkolwiek nie
wypowiadajac sie wyraznie, lecz tylko miedzy wierszami): jezeli z takiego punktu widzenia zycie na
Ziemi stanowi przypadek wyjatkowy, oznacza to jednoczesnie, ze wedlug wszelkiego
prawdopodobienstwa nigdzie poza tym w Kosmosie nie wystepuje. A to jest niestuszne.

Jest to réwnie btedne, jak btedny bytby wniosek, ze cegty w zasadzie nigdy z dachow spadaé nie
beda, poniewaz nie jest mozliwe, aby przypadek jednej konkretnej cegty mégt sie powtdrzy¢ we
wszystkich szczegétach. Wniosek taki bytby dopuszczalny tylko wéwczas, gdyby Monod potrafit
udowodnié, ze cegly moga spada¢ wylgcznie w ten jeden okreslony sposéb i z takim samym
konkretnym skutkiem. A o tym przeciez nie moze by¢ mowy. Jest to znowu milczgce (a wiec nie
udowodnione) zatozenie Monoda: rozumuje on tak, jak gdyby zycie w jakiejkolwiek formie
odbiegajacej od tej, ktdérg znamy, bylto catkowicie nie do pomyslenia, a wiec z calg pewnoscig
wykluczone.

Taki sam zarzut musimy postawi¢ konkluzjom Pascuala Jordana w tej dziedzinie. Jordan réwniez
reprezentuje poglad, ze zycie jest zjawiskiem przyrody, ktére nalezy uwazac za niezmiernie rzadkie i
niezwykie w skali kosmicznej, a moze nawet za szczegolny przypadek urzeczywistniony tylko na
Ziemi. Jego gtéwnym argumentem jest "monofilogenetyczne" pochodzenie wszelkiego zycia na Ziemi,
fakt wspolnego pochodzenia od jednego jedynego zawigzku w pradziejach. Jego uzasadnienie: jak
nieprawdopodobne, jak skrajnie rzadkie jest zjawisko zycia, wyprowadzi¢ mozna chociazby z tego, ze
w ciggu miliardéw lat na Ziemi udato sie przyrodzie najwidoczniej tylko jeden raz stworzy¢ warunki do
powstania zycia — w jednym jedynym izolowanym zawigzku.

Zupetnie nie moge zrozumied, jak moze tak argumentowaé cztowiek, ktéry w tej samej pracy
przedstawia poglad (catkowicie stuszny), ze w toku historii zycia na pewno kilkakrotnie powtoérzyto sie
wymieranie duzej liczby najrozmaitszych jego form. Ani jednym stowem Jordan nie wspomina o
mozliwosci wystgpienia w ciggu niezliczonych miliardéw lat takze nowych zaczatkéw, nowych wcigz
prob zakorzenienia sie zycia na Ziemi. Dlaczego zamyka on oczy na te mozliwos¢, wiecej, na
prawdopodobienstwo, aby przed mniej wiecej czterema miliardami lat abiotycznie powstawaty ciggle
nowe kompleksy czasteczek, ktore potrafity w taki czy inny sposéb, w krotszym czy diuzszym czasie
utrzymac sie na zasadzie opisanego przez nas w poprzednim rozdziale zamknietego obiegu?

Prawda jest, ze wszystkie dzisiejsze istoty zyjace pochodzg z jednego pnia. OmawialiSmy
szczegotowo wyrazne slady tego globalnego pokrewienstwa. Ale jakzez z tego moze wyciggaé tak
jednostronny wniosek mieszkaniec planety, ktéra przezyta catkowite wygasniecie rodu jaszczurow,
wymarcie mamuta, znikniecie niezliczonych innych gatunkéw i rodzajow ktére musiaty ustagpic
gorujgcym nad nimi i lepiej przystosowanym konkurentom? Czyz nie jest znacznie bardziej
prawdopodobne, Zze wspolny przodek catego dzisiejszego zycia ziemskiego byt jedynym, ktéry przezyt
trwajace setki milionow lat bezlitosne wspoétzawodnictwo?

Uniwersalnos¢ kodu genetycznego, nie dajaca sie wyttumaczyé zadng przypadkowsg zbieznoscig
aminokwasow w fancuchach enzyméw, i wszystkie inne swiadectwa pokrewienstwa genetycznego nie



muszg koniecznie, jak bez zadnej dyskusji zaktada Jordan, stanowi¢ dowodu, ze inaczej by¢ nie
mogto. O wiele bardziej prawdopodobne jest zatozenie, ze we wczesnej historii Ziemi istniata wielka
liczba najrozmaitszych zaczatkow, najrézniejszych "projektow" zycia, z ktdérych w roli zwyciezcy
pozostat jeden jedyny (najbardziej efektywny).

Gdyby raz jeszcze wszystko mogto sie zacza¢ od nowa, gdyby jakis demon cofnat zegar czasu o
cztery miliardy lat i powierzchnia Ziemi ponownie stanetaby przed zadaniem zapetnienia sie zyciem,
na pewno nie wynikloby raz jeszcze to samo. Dokladne powtdrzenie bytoby istotnie zupetnie
nieprawdopodobne. Szansa, aby te same trojki nukleotydowe oznaczaty te same aminokwasy, aby z
tego wytworzyly sie sekwencje znanych nam enzyméw, a wiec takze podobne przebiegi przemiany
materii, ponadto aby ewolucja z astronomicznego bogactwa istniejacych mozliwosci powotania do
zycia istot zywych z komodrek, w zmiennych warunkach srodowiska, miata doprowadzi¢ dokfadnie
znowu do znanych nam form ptakéw, ryb, owaddéw i ssakéw — taka szansa bez watpienia bytaby
"prawie rowna zeru".

Z drugiej strony nie ma zadnego obliczenia i zadnej statystyki, ktére mogtyby obali¢ poglad, ze
Ziemia mimo wszystko ponownie pokrytaby sie zyciem. Wszystko, co do tej pory rozwazyliSmy,
tendencja i przebieg dziesieciu miliardow lat historii, jakie byty uptynety do chwili, o ktérej mowimy —
wszystko za tym przemawia. Prébowatem wykazac, ze poglady Thorpe'a, Monoda i Jordana oparte sg
na przesadach, a nie na uzasadnionych tezach. Mozemy zatem by¢ zupetnie pewni, ze rozwdj
biegnacy od tak dawnych czaséw nie urwatby sie w tym miejscu, dlatego ze przypadek i statystyka nie
pozwalaja, aby dalszy, przebieg powtorzyt sie doktadnie tak samo we wszystkich swoich szczegétach.
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11. MALE ZIELONE NIEWOLNIKI

Ten kto patrzy przez mikroskop na dzisiejszg komoérke, widzi od razu, ze ma przed sobg co$ wiecej
anizeli po prostu woreczek wypetniony biatkiem. Przy dostatecznym powiekszeniu éw mikroskopijny
twor prezentuje sie jako wysoce skomplikowany i ztozony organizm. Petny obraz wszystkich jego
czesci skladowych odstonit nam dopiero mikroskop elektronowy. Elementarny kamyk budulcowy
przyrody ozywionej dzisiaj, po trzech miliardach lat ewolucji biologicznej, z pewnoscig nie jest
strukturg prosta.

W wiekszosci komérek wystepuje obecnie szereg wysoce wyspecjalizowanych organelli. Tym
fachowym terminem biolog okresla znajdujace sie w ciele komoérki twory o charakterystycznym
ksztalcie, wyraznie rozpoznawalne i odgraniczone. Wiemy obecnie, ze z ksztaltem tym kazdorazowo
zwigzana jest rownie charakterystyczna funkcja. Zatem w przypadku czesci sktadowych komorki w gre
wchodzg struktury analogiczne do narzadéw (organéw) wielokomoérkowej istoty zyjacej. Stad ich
nazwa.

Najbardziej wyrazistg i zdecydowanie najwiekszg sposréd tych struktur jest jadro komoérkowe.
Mozna by je nazwa¢ — jest to wprawdzie analogia bardzo swobodna — mézgiem komorki. W nim
bowiem kwasy nukleinowe powigzane sg w geny, te zas z kolei w chromosomy, sterujace budowa,
przemiang materii i wszystkimi innymi funkcjami komoérki wedtug dziedzicznie utrwalonego planu.
Uczylismy sie w szkole, ze nieprawdopodobna precyzja, z jakg chromosomy — niby w balecie —
bezposrednio przed kazdym podziatem komorki rozszczepiaja sie i formujg stojgce naprzeciwko siebie
w zwierciadlanym odbiciu ukfady, stanowi warunek, aby kazda z nowo powstatych komérek otrzymata
swojg "kopie" niezbednego do zycia planu.

Inne wazne organelle nazwane zostaly przez biologdw mitochondriami, rybosomami,
chloroplastami i rzeskami. Poznanie budowy i funkcji tych oraz innych organelli dowiodto, ze nawet w
tak pozornie prostej komorce wystepuje daleko idacy podziat pracy.

Mitochondria okre$lane sg przez naukowcoéw mianem "silnikdw" komorkowych. Na powierzchni
cienkich grzebieni, z jakich sg zbudowane, przebiegajg prawdopodobnie przede wszystkim procesy
enzymatyczne, z ktorych organizm komorki pobiera energie do swoich réznorakich funkcji i
aktywnosci. Rybosomy natomiast sg w tym malenkim tworze syntetyzujaca fabryka. Produkujg one
pod Scistg komenda jadra wszystkie potrzebne komérce biatka, a wiec enzymy i biatka budulcowe. W
ostatnich latach udato sie wykazaé, ze rybosomy posiadajg uniwersalng zdolno$¢ wytwarzania
kazdego rodzaju biatka. Jakikolwiek byiby rodzaj biatka, ktére jadro u nich "zamawia", zawsze
przestawiajg one niezwtocznie produkcje na zadany program.

W tym miejscu trzeba pokrétce wyjasnic, w jaki sposéb biolodzy dokonali tej sztuki, aby zbadaé we
wszystkich szczegétach funkcje tak drobnych czesci sktadowych komérki. (Rybosomy na przyktad sg
tak mate, ze bywajg widoczne w postaci kuleczek tylko na mikrofotografiach elektronowych.)
Naukowcy wymyslili w tym celu wyrafinowang metode, dzieki ktérej mogg jak gdyby demontowac
zywg komorke, nie uszkadzajac przy tym jej poszczegdlnych czesci. Najpierw niszczg zewnetrzna
blone komoérkowa. Istniejg na to rdézne sposoby. Wyprébowang metodg jest zastosowanie
ultradzwiekdw niszczacych powtoke komorki. Ostatnio stosuje sie jednak zwykle enzymy
rozpuszczajgce btone komérkowg (na przyktad enzym zwany lizozymem). Naturalnie nie bierze sie do
tego pojedynczej komorki, lecz cate probki tkanek, zawierajgce wiele miliondw komorek.

Po obrdbce ultradzwiekami bgdz lizozymem ma sie przed sobg tak zwany "uktad bezkomérkowy".
Nie jest to nic innego jak homogeniczna breja, w ktérej swobodnie ptywajg wszystkie sktadniki komorki
uwolnione ze swych bton. Gdy sie doktadniej bada taki uktad bezkomorkowy, mozna sie przekonac,
ze wiekszos¢ procesow przemiany materii typowych dla badanej tkanki przebiega w niej nadal bez
zmiany. Jest to dowdd na to, ze odpowiedzialne za te procesy organelle sg wcigz jeszcze nietkniete i
funkcjonuja.

Nastepny etap polega na izolacji tego rodzaju organelli (mitochondriéw, chloroplastow, rybosoméw
itp.), ktorych funkcja ma by¢ badana. tatwo to powiedzieé. Co zrobi¢, aby wydoby¢ owe malutkie
narzady komoérkowe z tej mazi powstatej pod dziataniem ultradZzwiekéw? Metody chemiczne sg
oczywiscie wykluczone. Powodowatyby one bezsprzecznie uszkodzenie owych delikatnych twordw.
Takze reczne "wytowienie ich" pod mikroskopem, na przyktad przy uzyciu mikromanipulatora, bytoby
nazbyt ucigzliwe, aby w tym krotkim czasie, jakim sie dysponuje do chwili obumarcia organelli, mozna



byto wyizolowac ilosci wystarczajace do zbadania jego funkcji.

W tej sytuacji biolodzy wpadli na pomyst, aby do oddzielenia od siebie poszczegdlnych sktadnikow
wykorzysta¢ réznice ciezaru pomiedzy rozmaitymi pod wzgledem wielkosci organellami. Gdy sie
umiesci bezkomérkowy uktad w probdéwce i przez jakis czas pozostawi jg w spoczynku, wéwczas
najpierw osadzajg sie na dnie najwieksze fragmenty komorki, a wiec na przykiad strzepy blony i
kawalki jadra. Gdy sie nastepnie ostroznie zleje ciecz znajdujaca sie nad tym osadem, uzyska sie juz
w tej cieczy oddzielenie pozostatych Izejszych sktadnikéw roztworu od grubszych fragmentow.

Teraz z kolei zwieksza sie site powodujgcg osadzanie przez odwirowanie probowki z ptynem. Przy
niskiej zrazu liczbie obrotdw osadzajg sie nastepne pod wzgledem ciezaru sktadniki komorki, na
przyktad stosunkowo duze chloroplasty. Potem znowu zlewa sie roztwér, a reszte odwirowuje
ponownie przez dwadziescia do trzydziestu godzin, zwiekszajac raz po raz szybkosé¢ obrotow. W ten
sposob otrzymuje sie stopniowo osady sktadnikéw komaorkowych o coraz mniejszym ciezarze.

Gdy sie caty ten zabieg wykonuje z dostateczng doktadnoscig i wprawa, wéwczas poszczegolne
osady, czyli frakcje, zawierajg zawsze tylko jeden rodzaj organelli dosyé czysto wyizolowanych. Co
prawda, aby tg metoda frakcjonowania komoérki mozna bylo otrzymaé réwniez szczegdlnie mate
rybosomy, trzeba byto zbudowac¢ specjalne ultrawiréwki, ktére przy 5000 obrotéw na sekunde osiggajg
sity odsrodkowe przekraczajgce 200 000 razy site przyciggania Ziemi Dopiero wtedy takze i
drobniutkie kuleczki rybosomoéw racza sie nagromadzac w postaci osadu na dnie probowki w wiréwce.

Gdy sie dzieki tej metodzie uzyskato mozliwie czystg frakcje rybosomowa, mozna przystgpi¢ do
zaplanowanego doswiadczenia. W zasadzie postepuje sie tak, ze dodaje sie do tej frakcji inne, w
podobny sposéb uzyskane, frakcje komérkowe i bada to, co sie wtedy dzieje. Jesli sie na przyktad do
frakcji rybosomowej doda kwasy nukleinowe, w ktérych zakodowane sa struktury biatek, to ztozony
teraz z rybosomoéw i kwaséw nukleinowych bezkomoérkowy uktad zaczyna natychmiast wytwarzaé
odpowiednie ciata biatkowe (oczywiscie przy zatozeniu, ze mieszanina zawiera potrzebne do ich
budowy aminokwasy). W takich warunkach produkcja ta naturalnie nie jest tak wydajna jak w
nienaruszonej komorce, nic dziwnego zresztg, wobec opisanej poprzednio gwattownej procedury i w
stosunkowo tak nienaturalnych warunkach.

Tylko dzieki tej metodzie badania poszczegodlnych frakcji komérkowych mozliwe byto w ogdle
stwierdzenie, ze rybosomy sg organellami wtasciwymi dla syntezy biatek. Ponadto tg samg technikg
przeprowadzono dowdd na "miedzynarodowy" charakter kodu genetycznego, o czym mowiliSmy.
Mozna bowiem do frakcji rybosomowej, pochodzacej na przykiad z watroby krélika, doda¢ kwasy
nukleinowe (scislej: DNA) z kazdego dowolnie dobranego zrédta, a wiec ptaka, ryby czy bakterii;
rybosomy "rozumiejg" zawartg w DNA informacje, nie majg zadnych trudnosci w przettumaczeniu i w
kazdym przypadku natychmiast rozpoczynajg produkcje biatek zgodnych z danym programem. Taki
rezultat dowodzi nie tylko uniwersalnosci kodu genetycznego, lecz zarazem takze wymienionej juz
zdolnosci rybosomoéw do podporzadkowania sie kazdemu nieomal programowi kwasu nukleinowego.

W normalnych okolicznosciach taka gietkos¢ jest bardzo korzystna. Jeden jedyny "typ maszyny"
wystarcza komérce do wytworzenia tych wszystkich tak réznych biatek, ktore sg jej potrzebne. Z
drugiej strony jednak typowe dla niewiarygodnej zdolnosci przystosowawczej zywych organizméw i ich
tendencji do wykorzystywania wszystkich wystepujgcych w otoczeniu mozliwosci jest to, ze w toku
ewolucji powstaty rowniez takie organizmy, ktére ciggng zyski wiasnie z tej podatnosci rybosomow na
podporzadkowanie sie programowi. Sg nimi poprzednio juz wspomniane wirusy. Nie bedzie przesada,
jesli  powiemy, ze owa wszechmoc rybosoméw stanowi podstawe egzystencji tych
najdziwaczniejszych moze sposrod wszystkich ziemskich istot zyjacych.

Wszechstronno$é rybosomoéw w powigzaniu z uniwersalnoscig kodu genetycznego pocigga
bowiem za sobg pewng swoistg konsekwencje. Rybosomy nie tylko produkujg biatka wystepujace w
komodrce, z jakiej same pochodza. Gdy do frakcji rybosomowej cziowieka dodaje sie DNA jadra
komdrkowego jezowca, owe ludzkie rybosomy zaczynajg natychmiast wytwarza¢ biatka jezowca, a
wsérdd nich takze takie, ktore u cztowieka w ogdle nie wystepuja. A jezeli pewnego dnia uda sie
zsyntetyzowa¢ DNA i wyposazy¢ je w program przeznaczony dla takiego biatka, ktére! w przyrodzie
nie wystepuje, wowczas rybosomy, ktére zostaty potaczone ze sztucznym DNA, najprawdopodobniej
rozwigzg bez trudu takze taki przeciwny naturze problem produkcyjny.

Jezeli biatka sg czyms$ podobnym do stéw o gtoskach z aminokwaséw, to rybosomy mozna
poréwnac¢ do maszyn do pisania, ktére pozwalajg napisa¢ — przy uzyciu zawsze tych samych liter —
dowolng w zasadzie liczbe najrozmaitszych stow. Wirusy wykorzystujg te mozliwosé. Na s. 179-180
spisatem krotko niezwykty zyciorys wirusa. Ograniczytem sie tam dci stwierdzenia, ze wirus potrafi
spowodowaé, aby komodrka wytwarzata geny wirusa zamiast czagsteczek potrzebnych jej samej,



pomimo ze w koncu od tego ginie. Teraz zrozumiemy lepiej, jak to jest mozliwe. Wirusy sg to
wiasciwie "zawigzki dziedziczne bez ciata". Sktadajg sie wylacznie z widkna kwasu nukleinowego,
zawierajgcego swoje wiasne zakodowanie oraz plan budowy powioki obejmujgcej to widkno. Jezeli
wiec wirus zakaza jaka$ komorke, dzieje sie to — jak juz takze wspominaliSmy — w taki sposob, ze
przywiera on do $cianki komorki, przeswidrowuje jg, nastepnie przez powstatg dziurke jego kwas
nukleinowy (a wiec "on sam", jesli sie abstrahuje od powtoki) przenika do komorki.

Wstrzykniety kwas nukleinowy zostaje teraz przez komoérke przeniesiony tam, gdzie sie powinien
znajdowaé w przyzwoicie funkcjonujgcej komorce, a wiec do jadra komérkowego. Ale skoro tylko
wirusowy kwas nukleinowy sie tam dostat, wigze sie po prostu z jednym z licznych kwasoéw
nukleinowych komorki, tworzacych tutaj program sterowania nig, rezultat zas jest taki, ze caty program
komorki gwattownie ulega zmianie w sposéb brzemienny w skutki.

Wyjasnienie tego procesu rozwigzato jedng z najwiekszych zagadek trapigcych wirusologoéw przez
dziesiagtki lat. Poza wszystkimi trudnosciami wynikajacymi z niezwykle matych rozmiaréw obiektu
(widocznego wytacznie pod mikroskopem elektronowym) gnebit ich rodzaj "efektu zjawy": skoro tylko
wirus zakazit komoérke — znikat bez sSladu. Dopiero po uptywie okoto dwudziestu minut, gdy
zaatakowana komorka zaczynata juz zamierac, badacze natrafiali znowu na wirusy. Ale teraz byto ich
juz kilkaset, a byto to potomstwo intruza, zsyntetyzowane tymczasem przez zakazong komorke. Zrazu
tajemnica pozostawato to, co stato sie z samym wirusem.

Nic dziwnego, ze trudno znalez¢ wirusa, ktéry przeniknagt do komérki! W tym momencie pozostat z
niego tylko "tadunek uzytkowy", widkno kwasu nukleinowego. A odkrycie tego widkna w jadrze
komdrkowym z jego setkami tysiecy czgsteczek kwasu nukleinowego znaczy tyle co odnalezienie
krotkiego zdania, ktére ktos przyczepit do niepetnego wiersza na jakiej$ stronie dwudziestotomowe;j
encyklopedii. Wirus 6w, a wiec odcinek tahcucha kwasu nukleinowego, do ktérego sie teraz
zredukowat, stat sie w tej chwili czescig zawartego w jgdrze komorkowym programu i w takim sensie
rzeczywiscie "zniki".

Nie trzeba by¢ prawnikiem, aby zrozumieé, ze jedno pdzniej wtragcone zdanie moze w pewnych
okolicznosciach zmieni¢ sens catego dtugiego tekstu, a nawet nada¢ mu znaczenie przeciwne. A to
wiasnie jest 6w chwyt, z ktérego wirus zyje. Jego kwas nukleinowy (a wiec on sam, jako ze nie sktada
sie z niczego wiecej!) wtgcza sie do "tekstu" programu utworzonego z kwasu nukleinowego komérki w
takim miejscu, ze nadaje temu programowi zupetnie odmienny sens: teraz komoérka nagle poleca
swoim rybosomom syntetyzowanie enzyméw (w tej sytuacji uniwersalnos¢ rybosomow
niespodziewanie staje sie fatalna!), ktére z materiatu ciata komérkowego tworzg wirusowe kwasy
nukleinowe i powtoki.

Odbywa sie to wszystko z bltyskawiczng szybkoscia. Juz w jakie$s dwadziescia minut pozniej w
komoérce powstajg setki nowych wiruséw, wierne odbicia owego intruza, ktéry w opisany sposéb
"zniknat". Komorka, Slepo postuszna nowemu, znieksztatcajgcemu sens programowi swego jadra,
sama sie zrujnowata, zuzywajac wiasng substancje do produkowania potomstwa wirusa. Umiera i
rozpada sie. Dzieki temu uwalniajg sie nowo powstate wirusy, ktére te swojg niesamowitg zdolnosc
mogg obecnie wykorzystywa¢ w nowych komorkach.

Te dygresje o dziwacznym sposobie bytowania wiruséw wtracitem do opisu najwazniejszych
organelli komorki nie tylko po to, aby stworzy¢ okazje do zilustrowania funkcji rybosoméw. W jednym z
dalszych odcinkéw tej ksigzki bedziemy jeszcze potrzebowali tych nowych, doktadniejszych
wiadomosci o wirusach. Jakkolwiek bowiem fantastyczny jest sposéb, w jaki wykorzystujg one
wszechstronnos$¢ rybosoméw komérkowych i jednolity jezyk kodu genetycznego, cata historia wcale
sie na tym nie konczy. Od kilku lat mnozg sie dowody na to, ze egoistyczna taktyka wiruséw odgrywa
role jednej z osobliwosci "Srodowiska", ktéra — wiasciwie umiejscowiona — moze w ostatecznym
rezultacie przynies¢ zyski rozwojowi catosci. Nie jest wykluczone, Zze zaréwno my, jak i wszystkie inne
wyzsze formy zycia na Ziemi zawdzieczamy tej bezprzyktadnej technice rozmnazania sie wiruséw ni
mniej ni wiecej, tylko po prostu fakt naszej egzystenciji.

Tymczasem powrdéémy jednak raz jeszcze do komorki i jej organelli. OmowiliSmy juz jadro
komodrkowe, mitochondria i rybosomy. Pozostaty nam rzeski i chloroplasty. Wprawdzie lista, nawet z
nimi, jeszcze nie bedzie kompletna, ale dla naszego ciggu myslowego wystarczy, jesli ograniczymy
sie do tych najwazniejszych typéw organelli.

Aby pozostaé przy analogii do narzadéw: rzeski [autor podaje tutaj opis budowy i dziatania rzesek,
chociaz pozniej (s. 276) bedzie relacjonowat hipoteze uzyskania przez komérki wici, ktére wszak nie
sg z rzeskami identyczne (przyp. red. poi.)] poréwna¢ mozna do konczyn istot wyzszych. Stuzg one do
poruszania sie tym komdrkom, ktére je majg (nie dotyczy to bowiem oczywiscie wszystkich). Ich



rytmiczne i zsynchronizowane ruchy pozwalajg owym podobnym do wioséw wyrostkom pracowac jak
wiosta., dzieki ktérym komérka swobodnie ptywajaca w wodzie porusza sie stosunkowo szybko. Nie
wymaga uzasadnienia, ze takie urzadzenie przynosi nieocenione korzysci (przy poszukiwaniu
pokarmu, ale takze w ucieczce).

Zaraz zobaczymy, jak z innej strony poréwnanie rzesek z konczynami bardzo kuleje, gdy —
wybiegajac w naszej opowiesci naprzod — krétko spojrzymy na to, co sie w dalszym toku ewolucji w
niektérych przypadkach stato z rzeskami. Jedno z najwazniejszych i z pewnoscig najbardziej
rozpowszechnione ich zastosowanie odnajdujemy w tak zwanym nabtonku migawkowym. Wierzchnia
warstwa (nabtonek) bton $luzowych nosa i drég oddechowych, w dot, az do najdelikatniejszych
rozgatezien oskrzeli, utworzona jest u nas i u wielu innych istot zywych z ptaskich komérek, ktérych
wolna powierzchnia pokryta jest niezliczonymi krotkimi rzeskami. Na catej dtugosci naszych drog
oddechowych rytm, w jakim owe mikroskopijne wioski poruszajg sie tam i z powrotem, tak jest
zsynchronizowany, ze po catej $luzowej btonie oddechowej nieustannie przebiegajg fale, zawsze w
tym samym kierunku, podobnie jak po kotysanym wiatrem fanie zboza.

Ruch jest przy tym ukierunkowany z dotu ku gorze, od wewnatrz ku gardzieli, ustom i nosowi.
Przyczyna jest jasna. Tym sposobem nabtonek migawkowy wyrzuca z ptuc kurz i inne obce ciata,
ktére wtargnety wraz z powietrzem oddechowym. To, Ze natogowi palacze muszg czesto kaszlec,
miedzy innymi jest zwigzane z tym, ze dym szybko uszkadza nabtonek migawkowy, ktéry nie moze
wtedy petni¢ swojej funkcji oczyszczania. Skutkiem bywajg czesto drobne infekcje btony Sluzowej,
zwiekszone wytwarzanie $luzu i podraznienie powodujgce kaszel.

To, ze rzeski nabtonka migawkowego obecnie takze sg identyczne z rzeskami swobodnie
ptywajacych jednokomérkowcow, jest absolutnie oczywiste. W zasadzie jest przeciez obojetne, czy
kto$s wprawia w ruch swobodnie ptywajaca t6dz za pomoca wioset, czy tez t6dz sie przymocowuje, a
nastepnie wytwarza prady w otaczajacej ja wodzie — przez wiostowanie. Komorki nabtonka
migawkowego naszej oddechowej btony $luzowej umieszczone sag nieruchomo w wy-Scidice
tkankowej, uderzenia rzesek nie moga ich wiec ruszy¢ z miejsca. Za to dzieki swojej aktywno$ci
wytwarzajg rownomierny przeptyw w wilgotnej warstwie powlekajacej btone Sluzowg i w ten sposdb
wyrzucajg obce ciata.

Analogia do konczyn zawodzi jednak catkowicie wobec odmiennych, po czesci zdumiewajaco
nowych zastosowan, jakie ewolucja w innych przypadkach znalazta dla rzesek. Wiele wiec przemawia
za tym, ze Swiattoczute komorki wzrokowe siatkdwki u zwierzat wyzszych sa specjalnie rozwinigtymi
potomkami rzesek. Do tej pory jest catkowicie nie wyjasnione, w jaki sposdb w ciggu milionoéw lat
nastgpi¢ mogta taka niespodziewana przemiana funkgcji.

Ostatni typ organelli, ktéry musimy tutaj jeszcze oméwi¢, otrzymat nazwe chloroplastéw. "Chloros™
po grecku oznacza "zielony". A wiec w wolnym przekfadzie: chloroplasty sg to struktury, ktére potrafig
wytwarza¢ zielony barwnik. Chloroplasty sg tak duze (badz co badz od pieciu do dziesieciu
tysiecznych milimetra srednicy), ze mozna je swobodnie ogladac takze przez mikroskop optyczny, a
zatem odebra¢ roéwniez wrazenia kolorystyczne (mikroskop elektronowy dostarcza tylko
fotograficznych powiekszenh czarno-biatych). Widzi sie je wiec jako mate, wyraznie zielono zabarwione
ciatka w ksztatcie soczewki, znajdujace sie w plazmie komérki.

Wazne jest przy tym, Ze nie wszystkie komorki majg chloroplasty. Rozpowszechnienie tego typu
organelli siega bowiem do pewnej scisle okreslonej i dobrze nam znanej granicy, przebiegajacej przez
caty obszar przyrody ozywionej. Chloroplasty zawdzieczajg swojg zielong barwe zawartosci chlorofilu,
barwnika lisci. Zieleh wszystkich lisci, traw, igiet i glondw wywotana jest wytacznie barwa niezliczonych
drobnych chloroplastéw, znajdujacych sie w komodrkach tych i prawie wszystkich innych roslin.
Chloroplasty wystepujg wiec tylko w komdrkach roslinnych. Wiasciwie powinno sie powiedzie¢ nawet
odwrotnie: wystepowanie jednego badz wiecej (zwykle jest ich od dziesieciu do dwudziestu)
chloroplastow w komadrce stanowi o tym, Zze jest ona komérkg roslinng. W chloroplastach bowiem
zachodzi 6w proces przemiany materii zwany fotosynteza, ktdry rosliny zielone tak zasadniczo rézni
od zwierzat.

Tym samym chloroplasty sg owymi organellami, z ktérych komérka roslinna pobiera istotng czes¢
paliwa napedzajacego silniki zwane mitochondriami, Chloroplasty wytwarzaja to paliwo, wykorzystujac
formy energii dostarczanej im dostownie "bez drutu”, bo w postaci fal elektromagnetycznych
emitowanych przez Stonce. Innymi stowy: te nadzwyczaj wazne organelle potrafig wchtania¢ w siebie
wypromieniowywane przez Stohce swiatto i wykorzystywac je jako zrodio sity do budowy materiatu
organicznego.

Materiat ten budowaé moga z wody (pobieranej korzeniami z gleby) i dwutlenku wegla (czerpanego



z atmosfery). Chloroplasty potrafig wiec ztozy¢ z tych dwéch prostych nieorganicznych czasteczek
wiele kompleksowo zbudowanych zwigzkéw organicznych (przede wszystkim skrobie, ale rowniez
ttuszcze i biatka). Jak ogromne jest ich znaczenie, zrozumiemy natychmiast, gdy sobie uzmystowimy,
ze te mikroskopijnie mate zielone organelle sg jedynymi na catej Ziemi tworami, ktére to potrafia.

Zaopatrzenie w materiat organiczny, na ktéry — jako pokarm i materiat budulcowy — zdane sg
wszystkie zywe istoty, byloby w praczasach ustato, gdyby nie istniaty chloroplasty, przemieniajace
energie $wiatla stonecznego w energie wigzania chemicznego ukryta w czgsteczkach organicznych.
Wytwarzang przez nie na catej Ziemi roczng produkcje substancji organicznych ocenia sie na ponad
200 miliardow ton. Posiadanie chloroplastow jest tym, co powoduje, ze rosliny sg niezbednym
warunkiem catego zycia zwierzecego.

Ludzie i zwierzeta muszg radzi¢ sobie bez chloroplastéw (zobaczymy jeszcze, ze ma to takze i
dobre strony). Nie moga wia¢ po prostu zy¢ ze swiatta stonecznego. W budowaniu swego ciata i w
zywieniu sie sg bowiem zdane na istnienie substancji organicznych, ktérych dostarczy¢ im moga
wytacznie rosliny.

A wiec jadro, w ktérym skoncentrowany jest materiat genetyczny, do tego mitochondria i rybosomy,
wreszcie — gdy chodzi o rosliny — jeszcze chloroplasty, a w niektérych przypadkach réwniez rzeski —
oto w przyblizeniu najwazniejsze elementy standardowego wyposazenia "nowoczesnej" komorki.
Wszystko razem stanowi juz niewatpliwie nadzwyczaj wszechstronng i wyspecjalizowang organizacje
(ktéra zresztg jest w rzeczywistosci o wiele bardziej ztozona anizeli to, co zostato tutaj pokrétce
naszkicowane). Mamy wszelkie powody, aby sgdzi¢, ze tak wyposazona komérka musi mie¢ za sobg
dluga droge rozwoju. W takim mniemaniu utwierdza nas takze to, ze jeszcze dzisiaj istnieje bardzo
wiele prosciej, w pewnym stopniu "archaicznie" zbudowanych komorek, ktére pedzg swdj zywot bez
jadra i bez wyraznie odgraniczonych organelli.

Do tych prymitywnych komoérek zaliczajg sie bakterie i niektére glony, tak zwane sinice. Ze swag
prostg, prawie nie rozcztonkowang budowg odpowiadajg one prawdopodobnie jeszcze dzisiaj w
znacznym stopniu formie w naszym wyobrazeniu wtasciwej pierwszym w ogoéle komérkom. Jezeli wiec
teraz bedziemy dalej rekonstruowali owg historie, ktéra rozpoczeta sie od "Big-Bangu" i w pézniejszym
swoim przebiegu wytonita naszg terazniejszo$¢, musimy sobie w tym miejscu zadaé pytanie, w jaki
sposob mogt dokonaé sie rozwdj od bezjgdrowych prakomérek do wyzej rozwinietych typéw komaérek
z ich odgraniczonym jadrem i wyspecjalizowanymi organellami.

Jest to znowu taki moment, ktory jeszcze do niedawna otoczony byt catkowitg niewiedza. Do tej
pory moglismy jako$ szczesliwie przezwyciezyé wszystkie przeszkody. Naturalnie, ze natrafialiSmy na
mnostwo luk. Nic w tym dziwnego. Trzeba przeciez ciggle pamietaé, ze uptyneto zaledwie sto lat, od
kiedy ludziom w ogodle pierwszy raz na mysl przyszto, ze musiafa istnie¢ taka historia jak ta, ktérg
usituje tutaj zrelacjonowac. | tak jest godne podziwu, ze potrafimy dzisiaj jednak odtworzy¢ w istotnych
zarysach przebieg tych najobszerniejszych sposrod wszystkich dziejow.

Jezeli powiadam, ze szczesliwie przezwyciezyliSmy wszystkie przeszkody, mam na mysli, ze dotad
w Zzadnym miejscu naszej opowiesci nie zabrneliSmy w $lepy zautek. Bez wzgledu na wszystkie nie
rozstrzygniete pytania i nie znane jeszcze szczegoty potrafiliSmy tam, gdzie brakuje nam dotychczas
dowodéw, znalezé przynajmniej prawdopodobne drogi wyjscia i przekonywajgce mozliwosci dalszego
procesu rozwojowego. Nie natrafiliSmy dotad nigdzie na taki moment, ktéry by w sposéb zasadniczy
podwazat teze tej ksigzki. twierdzenie, ze historia $wiata przebiegata tak spdjnie i logicznie, iz kazdy
nastepny krok wywodzit sie nieuchronnie z poprzedzajgcego, od obtokéw wodorowych prapoczatku
zaczynajac, a konczac na powstaniu naszej swiadomosci, ktéra przejawia obecnie pierwsze oznaki
rozumienia rzeczywistego charakteru tej historii.

Miejsce, do ktérego dotarliSmy obecnie, jeszcze przed paru laty mogto uchodzi¢ za taki slepy
zautek. Od archaicznej bezjgdrowej komorki nie ma bowiem zadnego widocznego przejscia do wyzej
rozwinietego typu z wyspecjalizowanymi organellami. Mogtoby nas to irytowaé tym bardziej, ze jak
wspomniatem, 6w archaiczny typ komorki istnieje obecnie. Bakterie i sinice reprezentujg go z
nieztomng zywotnoscig i Swiezodcig. Natomiast wszystkie 2zyjace istoty wyzsze, tacznie z
wielokomérkowymi roslinami i nawet tacznie z wiekszoscig jednokomoérkowcow (pierwotniakdw),
sktadajg sie z komodrek wyposazonych "postepowo”, jak to poprzednio opisatem. Gdzie wiec sg formy
przejsciowe pomiedzy tymi dwiema konstrukcjami przyrody, ktére by nam wyjasnity, jak z
prymitywnych form komorkowych wytonity sie wyzej rozwiniete? Nikt do tej pory ich nie odnalazt.

Dopiero w ostatnich czasach zaczyna s$wita¢ mozliwos¢ rozwiktania takze tej zagadki. Teraz,

retrospektywnie, przestajemy sie dziwi¢, ze owe formy przejsciowe, ktérych brak odczuwalismy tak
bolesnie, byty nie do odnalezienia. Prawdopodobnie bowiem nigdy nie istniaty. Wedtug aktualnych



pogladoéw wydaje sie. ze nastepny rodzaj komorki wcale nie rozwinat sie z poprzedniego, a pomimo to
ewolucja i tutaj przebiegata w sposob ciagty. Wkroczyta tylko na droge, o ktorej nikt nie pomyslat.

Tym etapem ewolucji, ktéry prowadzit od bezjadrowej prakomoérki do udoskonalonego typu komorki
wyzszej bedziemy musieli sie stosunkowo doktadniej zajaé w nastepnych rozdziatach tej ksigzki. Z
pewnoscig warto to zrobi¢. Natkniemy sie bowiem na nowg zasade historii rozwoju zycia na Ziemi, a
bez jej poznania dalszy przebieg, ktéry poprzez "odkrycie" cieptokrwistosci w koncu doprowadzi do
powstania ludzkiego moézgu, pozostatby niezrozumiaty.

Dotyczy to zresztg rowniez rozwazan ostatniej czesci tej ksigzki — o przysztym przebiegu rozwoju,
wybiegajacym poza naszg terazniejszos¢. Do ich uzasadnienia potrzebne nam bedzie réwniez to, co
zrozumiemy dopiero przy blizszym spojrzeniu na swoisty sposéb, w jaki powstata komérka wyzsza.

Teraz, ex post, okazuje sie, ze rozwigzanie problemu zostato sformutowane juz przed prawie
siedemdziesieciu laty przez rosyjskiego botanika, barona Merezkowskiego. Co prawda wylgcznie jako
przypuszczenie, jako mniej lub bardziej odwazna spekulacja mys$lowa, na ktérej poparcie w
poczatkach naszego stulecia nie byto absolutnie zadnych dowoddéw. Nie mozna wiec mie¢ za zte, ze
owczesny $wiat naukowy zareagowat obojetnoscig na te prébe wyjasnienia ze strony Rosjanina.
Takze w nauce istnieje nadmiar spekulacji i hipotez. To co sie liczy, to jedynie dowody.

Merezkowski wpadt na pomyst, ze zawarte w badanych przez niego komodrkach roslinnych
chloropla-sty moze z pochodzenia wcale nie byty organellami a wiec prawowitymi czesciami komorki,
w ktérych wnetrzu wykonywaty swojg fotosyntetyczng dziatalno$¢. Wygladem przypominaty mu glony
pokrewne wymienionym juz przez nas sinicom, a mianowicie pierwotne zielenice. Byty to takze
bezjadrowe prymitywne jednokomoérkowce bez organelli, ktére jednak juz dokonaty "odkrycia"
fotosyntezy.

Te pierwotne zielenice nie maja, jak mowilismy organelli, a wiec takze chloroplastéw. A moze byly
one same, w catosci, chloroplastami? Skoro Merezkowski wpadt na te niezwykle oryginalng mysl,
argumentowat dalej mniej wiecej tak: fotosynteza jest niezwykle ztozonym procesem chemicznym.
Bytoby wiec zgodne z zasadg ekonomii w przyrodzie, gdyby przyja¢ zatozenie, ze przyroda tylko raz
jeden stworzyta tak trudny do zmontowania mechanizm. Drobniutkie pierwotne zielenice opanowaty te
sztuczke. Czy mozna uwazac¢ za prawdopodobne, ze zupetnie inne twory, a mianowicie chloroplasty,
catkowicie niezaleznie od tego nauczyty sie raz jeszcze od nowa tego samego trudnego procesu?

Merezkowski wyciagnat z tego czym predzej wniosek, ze pierwotne zielenice i chloroplasty sg ze
sobg identyczne. Rosjanin rozumowat dalej, ze najwidoczniej szereg innych komoérek (ktoére dzieki
temu staty sie przodkami dzisiejszych roslin) zawtadneto pierwotnymi zielenicami i wcielito je w siebie,
aby méc wykorzystaé ich aktywnos¢ przysparzajgca pokarmu. Chloroplasty nie sg zatem niczym
innym jak pierwotnymi zielenicami, ktére w roli niewolnikbw muszg produkowaé¢ w ciele obcych
komoérek substancje pokarmowe.

Rosjanin byt tak upojony tym pomystem, ze w sposob bardzo nieostrozny préobowat swojg teorig
wyttumaczyé nawet réznice sposobu bytowania roslin i zwierzat. "Przyczyna zgdzy krwi u lwa — tak
gtosit — sprowadza sie w koncu do tego, ze zwierze to musi sobie samo upolowaé swoj pokarm.
Rosliny tylko dlatego sg tak zgodne i bierne, Zze trzymajg w swoich komérkach nieprzebrang liczbe
malenkich zielonych niewolnikéw, ktérzy za nie spetniajg to zadanie."

Koledzy po fachu wysmiali Merezkowskiego za jego "fantazjowanie". Niewatpliwie rosyjski botanik
posunat sie zbyt daleko w swoich probach interpretaciji. Ale niedawno pojawity sie pierwsze dowody
potwierdzajagce jego poglad o pochodzeniu chloroplastéw: s g one istotnie "matymi zielonymi
niewolnikami".
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12. KOOPERACJA NA POZIOMIE KOMORKOWYM

Jezeli zechcemy zrozumieé, jak doszio do niewoli chloroplastow, musimy rozejrze¢ sie nieco
szerzej. Przede wszystkim raz jeszcze trzeba sobie uzmystowié, jaka byta sytuacja w sSrodowisku, w
ktérym bezjadrowe prakomorki musiaty sie utrzymaé. Plywaly one w oceanach mtodej Ziemi. Na
suchym lgdzie nie bytyby mogly ani powstaé, ani przetrwac. Tylko woda stwarzata srodowisko, w
ktérym mogty byly zachodzi¢ wszystkie reakcje chemiczne i spotkania na poziomie molekularnym,
niezbedne do powstania najpierw biopolimeréw, a potem pierwszych komérek. Poza tym na stalym
ladzie nadfioletowe bombardowanie Stonca bylo jeszcze tak nielitosciwe, ze Zzadna sposréd owych
ztozonych czasteczek, na jakich zasadza sie zycie, nie bytaby tam dostatecznie trwata.

W owych praoceanach ptywaly wiec najrozmaitsze organiczne czasteczki i polimery, a wreszcie
takze powstate z nich prymitywne komorki, stanowigce pierwsze ziemskie twory, ktore zaczety
prowadzi¢ egzystencje mniej lub bardziej od otoczenia odgraniczong. Potrzebne im do tego energie i
surowce mogty one pierwotnie pobiera¢ zapewne tylko z zasoboéw wielkich czasteczek powstatych
abiotycznie w ich otoczeniu. Innymi stowy: pierwsze zywe istoty na Ziemi( zaledwie sie pojawity,
zaczety pozera¢ materiat, z ktérego dopiero co same powstaty.

Rozpatrywalismy juz skomplikowang kolejnos¢ zdarzenh, ktére doprowadzity do powstania tych
wielkich czasteczek i polimeréw. Musiaty uptyna¢ setki milionéw lat, zanim namnozyly sie one w
praoceanach do takiego stopnia, by umozliwi¢ potgczenie sie w pierwsze kompleksy DNA-biatko,
ktore poznalismy w roli funkcjonalnych szkieletéw najwczesniejszych komdrek. Niewatpliwie znacznie
tatwiej byto roztozy¢ je ponownie, aby do wiasnych celéw wykorzystaé zwolniong przez to energie
wigzan chemicznych. Totez proces ten przebiegat nieporéwnywalnie szybciej.

Zatem dalsza mozolna i dtugotrwata abiotyczna budowa tego rodzaju budulca czgsteczkowego
staneta teraz prawdopodobnie (po raz pierwszy!) wobec "zartocznosci" zywych komérek. Zgodnie z
logikg nalezy wiec sadzi¢, ze w owej fazie, krétko po powstaniu pierwszych struktur, stezenie
organicznych czasteczek w praoceanach musiato sie znowu gwattownie zmniejszyé. Méwigc dobitnie,
pierwsze komorki poczety podcinac gataz, na ktérg sie dopiero co z takim trudem dostaty.

Pokarmu wiec z czasem coraz to ubywato. Proces abiotycznego powstawania nowych czasteczek
byt zbyt trudny i zbyt powolny, aby mdc trwale podotaé takiemu nie znanemu do tej pory
zapotrzebowaniu. Nad zyciem, co sie zaledwie ukazato na powierzchni Ziemi, juz zawisto
niebezpieczenstwo, ktére zdawato sie nieodwracalne. Fakt, ze mozemy sobie dzisiaj roztrzasaé to
zagadnienie, $wiadczy o tym, ze jakie$ wyjscie jednak sie wreszcie znalazto. Jakiez ono byto?

Tego tez nie wiemy doktadnie. Najbardziej prawdopodobna odpowiedz, jakg dzisiaj na to pytanie
znalezli uczeni, wigze sie z réznicami, ktére '— jak wolno sie nam domysla¢ — musiaty wystepowaé
pomiedzy prakomoérkami. Wprawdzie owe pierwsze komérki miaty pochodzenie wspdlne w tym
sensie, ze powstaty abiotycznie ("bez rodzicow"), ale nie znaczy to, ze byly jednolite pod wzgledem
budowy i funkcji. Co prawda byly wszystkie chyba otoczone btong jako zewnetrzng powtokg. Bez
takiego odgraniczenia trudno sobie wyobrazi¢ "samodzielng" przemiane materii (to znaczy mniej lub
bardziej niezalezng od proceséw chemicznych w otoczeniu).

Ale przeciez juz sam skfad chemiczny tych bton dopuszcza znaczne mozliwosci powstawania
wariantow. A od nich z kolei zalezy selekcja, jakiej btona dokonuje sposrod czasteczek wymienianych
miedzy wnetrzem komoérki a otoczeniem. Zréznicowana budowa bton rozmaitych komorek jest zatem
rébwnoznaczna z zasadniczymi réznicami w ich przemianie materii (a tym samym réwniez ich
wydolnosci funkcjonalnych). Prawdopodobnie w tej pierwszej populacji komoérek rdznice ich
wyposazenia w protoenzymy byly jeszcze wieksze.

Wiasciwie to nawet nie mamy pewnosci, czy wszystkie one pierwotnie dziataty wedtug zasady
mechanizmu DNA-biatko, o ktérym mowilismy. To, ze dzisiaj juz nie znamy innych komaérek, niczego
pod tym wzgledem nie dowodzi. Pragne podkresli¢, ze nie jest w Zzadnym razie niemozliwe,
przeciwnie, jest nawet dosy¢ prawdopodobne, iz woéwczas, na poczatku wielkiej gry o przetrwanie
zwanej ewolucja, istniaty takze komorki, ktére dziataty wedtug zupetnie odmiennych zasad i dopiero w
toku dalszych etapéw rozwojowych musiaty odpasc¢ jako zwyciezeni konkurenci, Zobaczymy jeszcze,
ze tego rodzaju selekcja, czyli dobdr, pozostata po dzien dzisiejszy owq zasadg porzadkowania, ktéra
w toku filogenezy doprowadzita do powstawania coraz to nowych, a przede wszystkim coraz wyzej
rozwinietych form zycia. Dlaczego wiec nie mieliby$Smy zatozy¢ takiej zasady konkurenciji rowniez przy



pierwszym decydujacym kroku tej biologicznej historii?

Posrod wielu rozmaicie zbudowanych i rozmaicie funkcjonujgcych komaérek pierwszej epoki zycia
musiaty wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa znajdowac sie réwniez takie, ktorych plazma
zawierata czgsteczki porfiryn. Wspominatem juz, ze owe zwigzki chemiczne szczegolnie tatwo
powstajg w sposob abiotyczny (poniewaz ich czesci sktadowe najwidoczniej wykazujg z przyczyn
zaréwno fizycznych, jak i chemicznych duze powinowactwo). Dowodem tego sa chociazby
doswiadczenia Millera i jego nasladowcéw, a takze sensacyjne odkrycie porfiryn w wolnym
Wszechswiecie (zob. przypis na s. 172).

Jezeli wiec porfiryny z tego powodu stosunkowo czesto wystepowaty posrod czasteczek w
praoceanach, wolno nam przyja¢, ze zostaty one uzyte przez niektére z poddéwczas powstatych
komorek jako materiat budulcowy. Dziato sie to znowu zupetnie przypadkowo i zrazu byto bez
znaczenia. Nabrato go jednak natychmiast, skoro tylko rozpoczat sie pierwszy ogdlnoziemski kryzys
pokarmowy — wskutek zaburzenia rownowagi miedzy abiotyczng dostawg nowych organicznych
czasteczek a zapotrzebowaniem na nie ze strony dopiero co powstatych komérek.

Porfiryny bowiem, znowu catkowicie przypadkowo, wykazujg zdolno$¢ do absorbowania,
"potykania" Swiatta w widzialnym zakresie widma (a wiec wtasnie w tym zakresie, ktory prawie w
kazdych warunkach atmosferycznych dociera bez przeszkdéd do powierzchni Ziemi). A poniewaz
swiatto, podobnie jak wszystkie fale elektromagnetyczne, nie jest niczym innym jak szczegding formg
energii, oznacza to, ze czasteczki porfiryn mogag wchtaniaé w siebie energie zawartg w widzialnym
promieniowaniu Stonca.

Wobec tego nagle zabtysta nieoczekiwana szansa dla komérek, ktére przypadkowo zawieraty
czasteczki porfiryn. Ich do tej pory catkowicie nie znaczaca wtasciwos¢ (zawartos¢ porfiryn) zamienita
sie teraz nagle w wyniku radykalnej zmiany warunkéw srodowiska w decydujacg przewage. (Jest to
mechanizm typowy, ktéry do dzisiejszego dnia napedza ewolucje!) W czasie gdy ich bezporfirynowe
kolezanki byly wszystkie zagrozone $miercig gtodowg i niewatpliwie tam, gdzie tylko pojawita sie
okazja, zaczynaly jedna drugg pozerac, owe komorki bylty jedynymi, ktére dysponowaty dodatkowym
zrédtem energii. Méwigc obrazowo, znalazty sie nagle w sytuacji tych nielicznych uprzywilejowanych,
ktérzy w czasie kleski gtodu otrzymujg paczki zywnosciowe, przysytane przez zagraniczng organizacje
opiekuncza.

Gdyz — nawet nie zastanawiajac sie nad tym, w jaki sposéb owi szczesliwi posiadacze porfiryn
mogli byli wykorzystaé dostarczang im bezptatnie przez Storice energie Swieting — mozemy by¢
zupetnie pewni, ze z tej sytuacji wyciggneli dla siebie korzys¢. Tak pobierana energia pozwalata im
przeciez oszczedza¢ konwencjonalnie pochtaniany pokarm. Jest to zupetnie niewatpliwe, zgodne z
zasadg fizycznego prawa zachowania energii. A prawa te dotyczg réwniez organizméw zywych.
Gdyby tak nie byto, nie bylibysmy zdani na odzywianie sie.

Dla naszego toku myslowego bardzo jest korzystne, ze mozemy tutaj zastosowac to prawo, nikt
bowiem do tej pory nie wie doktadnie, jakie to procesy chemiczne pozwolity spozytkowaé energie
Swieting komdrkom zawierajgcym porfiryny. Pomimo badan trwajacych przez dziesiatki lat nie zostat
réwniez catkowicie wyjasniony tak wazny dla zycia proces fotosyntezy, ktéry rozwinagt sie do dnia
dzisiejszego z owych prymitywnych zaczatkéw. Ale z wymienionych juz powodéw mozemy pomimo to
by¢ pewni, ze w opisanym wspotzawodnictwie takze dla édwczesnych prymitywnych "potykaczy
Swiatta" otwarta sie nagle nowa droga zywienia.

Pierwsze komorki, ktore dysponowatly nowg technika, prawdopodobnie nie uniezaleznity sie dzieki
niej od zywienia sie materialem organicznym w takim stopniu, jak to miato nastgpi¢ pdzniej u
rozwinietych w petni roslin. Byt to przeciez zaledwie pierwszy krok. Ale jakkolwiek mata byta korzyse,
w opisanych warunkach zapewnita ona decydujacg przewage. Podczas gdy liczba wszystkich innych
komérek prawdopodobnie musiata z braku pokarmu coraz bardziej spada¢, ten typ komorki zaczat sie
rozmnazac.

Tym samym coraz czestsze stawaly sie takze przypadki, gdy bezporfirynowe komorki pozeraty
takie, ktére zawieraty porfiryny. Mogto sie to dzia¢ w takiej formie, jaka jeszcze obecnie napotykamy
posrdd jednokomodrkowcdw, a mianowicie przez to, ze pochianiaty one zdobycz jako cato$¢ przez
szpare w swojej btonie, magazynowaly jag w swym plazmatycznym ciele, a potem przystepowaty do
rozpuszczania jej, aby wtaczy¢ do wtasnej przemiany materii potrzebne jako pokarm czasteczki ofiary.
Prawdopodobnie tak wtadnie stato sie podéwczas' niezliczong ilos¢ razy.

Ale musiata takze zajs¢ pewna liczba, moze bardzo niewiele, takich przypadkéw, kiedy proces
przebiegat inaczej. Kiedy owe, zapewne znacznie drobniejsze (inaczej nie moglyby przeciez zosta¢ w



opisany sposéb pokonane) komorki zawierajgce porfiryny rowniez bywaty potykane i przejmowane
przez plazme komérek wiekszych i kiedy na tym rzecz sie konczyta. Z jakich$ przyczyn, na skutek
jakichs zbiegéw okoliczno$ci, komorka zdobyczna w tych wyjatkowych, rzadkich wypadkach (a moze
w ogole tylko w jednym wypadku?) nie zostata rozpuszczona. Moze komorce, ktora jg pozaria,
zabrakio akurat enzymu potrzebnego do zniszczenia btony komérki z porfiryna.

Catos¢ znowu byta skutkiem przypadkowego zbiegu rozmaitych okolicznosci. Milion razy zdobycz
byta trawiona. Ten jeden raz to nie nastgpito. | znowu w tym jednym wyjatkowym przypadku brak
enzymu polujgcej na zdobycz komorki stat sie niespodziewanie punktem wyjscia do decydujacego
kroku w ewolucji: drobny upolowany organizm weciggniety przez wiekszg komérke do jej plazmy
utrzymat sie przy zyciu. Nadal wiec przemieniat swiattlo stoneczne w energie wigzan chemicznych za
pomoca swoich czgsteczek porfiryn, tak jak to miat w zwyczaju. Przez to owa niestrawna zdobycz
nabrata dla fowcy zupetnie nowej wartosci. Ten jeden decydujacy raz nie ziowit on zwyktego pokarmu,
ktéry go tylko przejsciowo nasycit, lecz zdobyt kapitat, ktéry od tej chwili biezaco procentowat.

Wielu uczonych sadzi obecnie, ze mniej wiecej w ten sposéb powstata pierwsza komérka roslinna.
Pierwsza komorka, ktéra byta w stanie uchroni¢ ziemskie zycie przed bezposrednio grozacg mu
Smiercig glodowag, poniewaz dla uzyskania pokarmu dostarczajacego energii nie byta (w kazdym razie
nie wytacznie) zdana na coraz skapiej wystepujace czasteczki organiczne swego otoczenia; sama
potrafita przez wykorzystanie swiatta stonecznego budowac z nieorganicznego materiatu te konieczne
do zycia czgsteczki.

Teraz wytworzyt sie nowy stan rownowagi: zarébwno same komarki porfirynowe jak i "wtascicielki
niewolnikow" mogty rozmnazac sie bez przeszkdd réwniez w srodowisku stopniowo coraz ubozszym
w zwykly pokarm. Staty sie one protoplastami pierwotnych zielenic i dzisiejszych roslin. A w miare jak
wzrastata ich liczba, pojawita sie znowu szansa przetrwania dla niektérych innych jeszcze komoérek
typu "bezporfirynowego". Dotyczyto to w kazdym razie tych, ktore potrafity w pore wyspecjalizowac sie
w czysto rozbojniczym bytowaniu i zaanektowac "potykaczy swiatta" jako swéj standardowy pokarm.

Wydaje sie, ze w taki sposéb powstali podéwczas pierwsi przodkowie wszystkich obecnych
zwierzat (a wiec takze naszych wiasnych praojcow). Jestesmy wobec tego dalekimi potomkami
komorek, ktére w owym czasie najpierw zostaty przez rozwoj skrzywdzone, bo nie dopuszczone do
postepu osigganego przez wcielanie komérek z porfirynami. Ci nasi protoplasci tylko dlatego
przetrwali, ze jako pokarm zaczeli wykorzystywaC zywa substancje organiczng. Zrazu byty to
wprawdzie przede wszystkim ciata komorek roslinnych potykajacych swiatto. Ale prawdopodobnie nie
trwato zbyt ditugo, gdy ow "zwierzecy" typ komorki, koleja rzeczy zmuszony do prowadzenia
egzystencji rozbojniczej, odkryt, ze blizni takze stanowig zdatny do uzytku pokarm.

Pozostaty wiec tylko pierwotne zielenice, dalej te komérki, ktére je w siebie wcielity jako
chloroplasty, oraz komérki bezporfirynowe, odzywiajagce sie innymi zywymi komorkami. Wszystkie inne
komorki i biologiczne struktury owej pierwszej godziny musialy zapewne poddéwczas zging¢ z braku
pozywienia. Nie pozostat po nich Zaden slad. Znikty w Hadesie wraz z niezliczonymi zarodkami zycia,
o ktérych Pascual Jordan twierdzi, ze nigdy nie istniaty.

Taki tok myslowy moze nasuwa¢ nam przypuszczenie, ze juz wowczas, gdy przed trzema i pot
miliardami lat zycie dopiero zaczynato sie pieni¢ na Ziemi, zapadta pewna decyzja, ktorej
konsekwencje wyciskajg zasadnicze pietho na naszym obecnym zachowaniu i dzisiejszym
spoteczenstwie. Przymus postugiwania sie innymi zyjacymi organizmami jako pokarmem maégt bardzo
tatwo sta¢ sie zarodkiem wszystkich pdzniejszych form agresywno$ci. Moze taki bieg spraw i
wyptywajgce z niego skutki pozwolg ham nawet tatwiej zrozumie¢, dlaczego pozbawienie pozywienia i
sklonno$¢ do agresji tak mocno sg ze sobg zwigzane. Krag sie zamyka, gdy pomy$limy o tym, ze
ostateczne rozwigzanie problemu wyzywienia Swiata zostanie znalezione dopiero wtedy, gdy
tajemnica fotosyntezy bedzie catkowicie wyjasniona naukowo.

Ludzkos¢ tak sie dzisiaj rozrosta, ze réwnowaga pomiedzy dostawg pokarmu organicznego a
wzrastajagcym zapotrzebowaniem zaczyna znowu ulega¢ zaburzeniom (po raz pierwszy od trzech i pot
miliarda lat). Dzisiaj rowniez jedynym wyjsciem jest jak najpredzej nauczy¢ sie wykorzystywania
energii stonecznej do produkcji zywnosci. Gdy rozwigzemy zagadke fotosyntezy, bedziemy mogli — z
"opdznieniem" kilku miliardow lat — powtdrzyé dzieki $rodkom techniki 6w krok, ktéry najdawniejsze
pierwotne zielenice postawity juz przed tylu laty. Bedziemy mogli uniezalezni¢ sie od zwierzecego i
roslinnego pozywienia i sami wytwarza¢ zywnos¢ organiczng zasadniczo w dowolnych ilo$ciach — z
wody, atmosferycznego dwutlenku wegla i niektérych mineratéw glebowych. Czy $Swiadczytoby o
nadmiarze optymizmu, gdybySmy wierzyli, Ze taka mozliwos$¢ nie tylko uwolni ludzko$¢ raz na zawsze
od wszelkich ktopotéw zywnos$ciowych, ale takze ze zwigzane z tym oswobodzenie od rozbdjniczego



sposobu odzywiania sie utatwi jej usuniecie nadmiernej sktonnosci do agresiji, ktérej wzrost napawa
nas obecnie tak wielkg troskg?

Z drugiej strony ogromna, trwajaca miliardy lat droga okrezna, ktéra w takim wypadku
doprowadzitaby nas w koricu znowu do tego prastarego rozwigzania, na pewno nie byta daremna.
Niewyobrazalnie diugi "czas bezchloroplastowy" wymusit na rozwoju zwierzat, a tym samym i naszym,
nieprzebrang liczbe skomplikowanych funkcji i wydolnosci (z tego punktu widzenia prawie wszystkie
zdajg sie funkcjami zastepczymi i wydolnosciami okreznymi), z ktorych rosliny, zyjace jako
"witascicielki niewolnikow", mogly $miato zrezygnowaé. Gdy sobie przypomnimy zdanie barona
Merezkowsktego, musimy stwierdzi¢, ze lew rozni sie od rosliny nie tylko swojg zadzg krwi, ale w nie
mniejszym stopniu swojg ruchliwoscia, swymi narzgdami zmystow, swojg "Swiadomoscig", wreszcie
zdolnoscig szybkiego reagowania na zmiany otoczenia, a szybko$¢ te zapewnia wylgcznie
przewodnictwo nerwowe istoty cieptokrwistej oddychajacej tlenem.

Od pewnego czasu istniejg uchwytne wskazania, ze droga rozwojowa, ktérg na tych ostatnich
stronach naszkicowatem, jest czym$ wiecej niz tylko niestworzong bajka. Badania ostatnich lat
dostarczajg wcigz nowych informacji wspierajacych poglad, ze zdarzenia mogly istotnie tak wéwczas
przebiega¢. Jedna z najwiekszych rewelacji jest sposéb, w jaki zyjacy dzisiaj jeszcze
jednokomorkowiec — pantofelek Paramecium bursaria — postepuje z glonami Chlorella (potomkami
owych pierwotnych zielenic).

Paramecium bursaria ma te wszystkie organelle, ktére z komorki czynig twér nowoczesny i wysoko
rozwiniety. Ale nie ma chloroplastéw. Aby sie odzywiaé, jest wiec skazane na obecnos¢ organicznych
czasteczek jako pokarmu. Nie potrafi sam budowac ich z substancji nieorganicznych. Jest zatem
zwierzeciem — gdybysmy chcieli przyja¢ za punkt wyjscia dychotomiczny podziat przyrody ozywionej
na krélestwo roslin i krolestwo zwierzat.” Tymczasem doktadne obserwacje tego jednokomdrkowca
wykazalty, Ze takie etykietki bardzo watte miewajg podstawy.

To dziwaczne zwierzatko, pantofelek, nauczyto sie bowiem wciggania w siebie okreslonej liczby
chlorelli, ktére pomagajg mu w wyzywieniu. Liczba wcigganych glonéw (zwykle trzydziesci do
czterdziestu) jest najwyrazniej utrwalona dziedzicznie w zaleznosci od typu pantofelka. Pewne
ciekawe doswiadczenia dowodza, ze w tym przypadku nie o chloroplasty chodzi, lecz wyraznie nadal
0 samodzielne zielone glony.

Uczonym udato sie pod mikroskopem ostroznie wydoby¢ drobne zielone ciatka z zyjacego
pantofelka. Zaden ze sktadnikéw dzisiejszej komorki roslinnej nie przezytby takiego zabiegu.
Tymczasem co sie okazuje: Paramecium bursaria dalej rozwijato sie wspaniale, a wyswobodzone zen
zielone ciatka réwniez rosty, zywity sie i rozmnazaty. Byly to wiasnie samodzielne Monera, a
mianowicie glony Chlorella, a nie zadne samodzielne organelle.

Nastepne interesujgce odkrycie polegato na stwierdzeniu, ze pozbawiony swoich glonéw
pantofelek tylko dopodty sie rozwijat i mogt rozmnazac przez podziat, dopoki miat w swoim otoczeniu
dostatecznie duzo organicznego pozywienia. Gdy eksperymentatorzy przestawali dostarczaé mu
takiego pokarmu — umierat $miercig gtodowa. Pozornie nie ma w tym nic szczegdlnego. Tymczasem
wynik ten natychmiast sie zmienia, skoro tylko do roztworu, w ktérym ptywa pantofelek, wprowadza
sie 6w typ chlorelli, w jakim dane Paramecium bursaria sie wyspecjalizowato. Przy pierwszym
kontakcie pantofelek od razu pochtania jeden glon. | nawet jesli jest najbardziej wygtodniaty, nie trawi
go. Przeciwnie, glon doskonale sie rozwija, a po krotkim czasie zaczyna sie nawet w plazmie
pantofelka rozmnazac¢ przez podziat.

Najbardziej zdumiewajgcy jest ostatni rezultat doswiadczenia. Wyglada nieomal na to, ze
pantofelek umie liczy¢: pochtonieta chlorella w opisywanym doswiadczeniu dzieli sie bowiem
doktadnie dopoéty, dopoki nie powstanie liczba "niewolnikéw" charakterystyczna dla danego typu
Paramecium. Z tg chwilg rozmnazanie ustaje. Musimy wiec zatozyC, ze jakie$ sterujgce rozkazy
pantofelka (prawdopodobnie i w tym wypadku przekazywane przez specjalne enzymy) regulujg
rozmnazanie sie pochionietych glonéw stosownie do jego wiasnych potrzeb. Nie musimy chyba
dodawac, ze zasiedlony "przepisowg" liczbg chlorelli pantofelek moze naturalnie przetrzymac bez
trudnosci okres brakéw pokarmowych. Dzieki swym foto-syntetycznym zdolnosciom jego "niewolnicy"
troszczg sie w dostatecznym stopniu o wytwarzanie potrzebnych materiatdw podstawowych. Ciekawe
wreszcie jest, ze taki pantofelek, ktéry juz wszedt w posiadanie typowej dla siebie liczby glonéw, nie
tylko pochtania, ale bez zadnych oporéw trawi nowe chlorelle, gdy na nie natrafi. Widocznie znajduje
on jako$ chemicznie swoich "statych lokatoréw", aby moc ich odréznié od normalnej zdobyczy.

Dzieki temu przyktadowi biologowie uzyskali wiec pewien model, ktéry nam dzisiaj jeszcze
pogladowo ukazuije, jak przebiegat ten etap ewolucji, ktory od bezjadrowych prakomoérek doprowadzit



do komérek wyzszych wyposazonych w organelle. Decydujgca réznicg pomiedzy tg drogg dalszego
rozwoju a droga, ktérej sie tak dtugo daremnie poszukiwato, jest to, ze wyzej zorganizowane komorki
nie sg — jak mozna bylo sadzi¢ — lepiej rozwinietymi bezpos$rednimi potomkami bezjgdrowych
prakomérek, lecz sag rezultatem jak gdyby symbiotycznego potgczenia rozmaitych prakomoérek o
réznym wyspecjalizowaniu funkcji i wydolnosci.

Retrospektywnie znowu nietrudno zrozumie¢, ze prosciej i tatwiej byto przeby¢ takg droge niz w
ciggu catych pokolen dazy¢ do wytwarzania, jednej za drugg, rozmaitych funkcji i wydolnosci w
komoérkach tego samego rodzaju. Ta zastosowana przez przyrode metoda przypomina troche
nowoczesne metody budowy doméw z elementdéw prefabrykowanych. Komorki, ktore potrafig sie w
swojej funkcji uzupetniaé, tacza sie i zaczynajg wspodtdziatac. W ten sposéb prakomoérka mogta naby¢
okreslonych wydolnosci catkowicie gotowych ("prefabrykowanych"), w postaci wyspecjalizowanej
komarki siostrzanej, unikajac koniecznosci przejscia mozolnego (i niepewnego) procesu wyksztatcania
samej wszystkich funkcji (badz rezygnowania z nich). Zobaczymy jeszcze, ze opisana tu historia
powstania dotyczy nie tylko chloroplastéw, lecz prawdopodobnie réwniez innych organelli
komaorkowych.

Istnieje jeszcze jedno odkrycie, ktore pozwala hipoteze, ze wszystko witadnie tak przebiegato,
uwazac dzisiaj prawie za dowiedziong. W ostatnich latach znaleziono w chloroplastach komérek
wyzszych (zresztg takze juz i w mitochondriach) takie DNA, ktére r6znig sie od DNA komorki, do jakiej
przynalezy dana organella. Zdaniem wiekszosci naukowcéw odkrycie to stanowi ostateczny dowdd na
to, ze co najmniej te dwie organelle musiaty pierwotnie by¢ samodzielnie zyjacymi komérkami. Tylko
wtedy bowiem, jezeli takie jest ich pochodzenie, a nie sg one same jedynie budulcem, mozna
zrozumiec to, ze zawierajg w sobie wtasny plan budowy, odmienny od planu obejmujgcej je komorki.

W tym miejscu trzeba chyba zwrdci¢ uwage, ze twierdzenie, jakoby organelle komérkowe
prowadzity "zywot niewolniczy", jest nieco przesadzonym dramatyzowaniem sytuacji. Jak bardzo
jednostronne bytoby takie stanowisko, wynika posrednio takze z doswiadczeh nad Paramecium
bursaria. Ten jednokomoérkowiec dlatego przeciez stat sie tak radosnie przez biologéw przyjetym
przypadkiem modelowym, Ze jego sktadniki — a wiec samo Paramecium i zawarte w nim chloroplasty
— mozna utrzymac przy zyciu rowniez w stanie rozdzielonym. Juz to swiadczy o charakterze tych
chloroplastow jako pierwotnie samodzielnych glonéw. Znalezienie za$ tego dowodu dlatego trwato tak
bardzo dtugo, ze mozliwos¢ takiego dzielenia jest rzecza wyjatkowa.

We wszystkich innych badanych do tej pory przypadkach — a uczeni przeprowadzali od czasow
Merezkowskiego wcigz od nowa takie doswiadczenia — po dokonaniu rozdziatu ginie w najkrotszym
czasie nie tylko komédrka, ale takze izolowana organella. Mowilismy juz o tym, Zze chloroplasty,
rybosomy i mitochondria jako odwirowana frakcja komoérkowa daja sie do celéw badawczych utrzymac
przy zyciu tylko przejsciowo.

Zadna organella dzisiejszej komérki nie potrafi juz prowadzi¢ prawdziwie samodzielnego zycia,
zywi€ sie i rozmnazac o wtasnych sitach. Z tego wolno wnioskowac¢, ze organella dawno potrafita dla
siebie wyciggna¢ korzysci z nowej sytuacji. Podobnie jak pasozyt, zrezygnowata z podtrzymywania
wielu waznych dla zycia funkcji, w zwiazku z czym w zakresie tych funkcji pasozytuje na swoim
"gospodarzu". Co prawda nie mozemy dzisiaj jeszcze powiedziec, o jakie funkcje tu konkretnie chodzi.
Jednakze to, ze zapewne tak jest, wynika logicznie z faktu, ze zadna organella nie jest juz zdolna do
samodzielnego bytowania.

Tymczasem uzyte w tym miejscu pojecie pasozytnictwa jest wyrazem jednostronnego i
nieobiektywne-go spojrzenia na sytuacje i efektem niedopuszczalnej oceny, ktérej ofiarg pada tym
razem organella. Przeciez organella takze stuzy zywicielowi przez swojg fotosyntetyzujacq
dziatalnos¢. Ze zwigzku korzystajg wiec obaj uczestnicy. Taka forme kooperacji biolog okresla
mianem symbiozy. Zgodnie wiec z pogladem, ktéry w $wietle opisanych tutaj najnowszych osiggnie¢
nauki zaczyna przewaza¢, komoérki "postepowe" sg rezultatem symbiotycznego potagczenia sie
réznorakich wyspecjalizowanych komoérek bezjgdrowych.

Teraz musze jeszcze na dowdd, ze sprawa nie dotyczy wytgcznie chloroplastow, krétko
zrelacjonowac, co — jak nam sie zdaje — wiemy juz o powstaniu innych organelli komérkowych. W tym
celu mozemy znowu nawigzac¢ do konkretnej historycznej sytuacji, jaka hipotetycznie przyjelismy dla
praoceandw w owej epoce.

Opis tej sytuacji przerwaliSmy w momencie, gdy pierwszy globalny kryzys zywnosciowy zostat
przezwyciezony dzieki masowemu pojawieniu sie pierwszych typéw komérek zawierajacych
chloroplasty. StwierdziliSmy takze, ze ich tak szybko osiggnieta przewaga otworzyta nowe mozliwo$ci
zycia innemu typowi komoérek, a mianowicie tym komérkom bez chloroplastéw, ktére dotad jeszcze nie



byly zginety z gtodu i w pore przestawity sie na rozbdjniczy sposdb odzywiania.

Tymczasem tak szczesliwe pojawienie sie nowego pokarmu pociggneto za sobg réwniez nowe
problemy. Pokarm 6w nie nadawat sie juz do tak prostego i biernego potykania w kazdej chwili jak
nieozywione, abiotycznie powstate wielkie czasteczki, ktdre do tej pory stanowity pozywienie. Wiele
roslinnych jednokomdrkowcdw na pewno byto juz wtedy bardzo zwawych i ruchliwych, na przyktad
glony wyposazone w biczykowate cienkie wici, bakterie obsadzone rzeskami albo tez takie, ktére
skrecone w ksztatcie korkociggu posuwaty sie naprzéd obrotowym lub wijgcym sie ruchem.

Znowu zmienito sie srodowisko — wazne jest bardzo, abysmy na ten aspekt zwrdcili szczegding
uwage! — tym razem w sensie decydujacej zmiany wtasciwosci, cechujgcych niezbedny do zycia
pokarm. Stat sie on bowiem ruchomy. Aby skutecznie upolowac¢ taka zdobycz, trzeba bytlo samemu
by¢ ruchliwym. Zmiana srodowiska byla réwnoznaczna z nowym wymaganiem, z przymusem
rozwiniecia nowej cechy, nabycia nie posiadanej dotad zdolno$ci — pod grozbg zagtady.

Na céz sie mogta przyda¢ najwiekszej komorce jej przewaga, jezeli zdobycz po prostu od niej
odptywata? W owej fazie znowu pomarty niezliczone komérki, poniewaz ich predyspozycje juz nie
odpowiadaly nowo powstatym wiasciwosciom pokarmu, poniewaz nie potrafity dostosowac sie do tej
zmiany $rodowiska. Jednakze i tym razem pewnej liczbie komdrek — chociaz wedtug wszelkiego
prawdopodobienstwa znowu bardzo nieznacznej — udato sie w pore przestawi¢. Uzyskaty one pewne
narzedzie, ktére umozliwito im szybkie poruszanie sie, a tym samym skuteczny poscig za umykajacq
zdobyczg; narzedziem tym byly wici.

Te organelle rowniez nie zostaty wytworzone stopniowo przez komérki, ktore dzisiaj je majg, w toku
trudnego i powolnego procesu rozwoju, lecz zostaty nabyte jako "gotowa jednostka", wedlug zasady
symbiotycznego wspotdziatania. Partnerkami, ktére w tym wypadku wniosty te potrzebng wydolnos¢
do spotecznosci, byly kretki (Spirochaeteae). Tak biologowie nazywajg owe drobne bezjgdrowe
bakterie, zbudowane na podobienstwo korkociggu, posuwajace sie ruchem obrotowym i wijgcym.

Takze w tym wypadku obie strony zyskaty na tej kooperacji. Gtodna komoérka, do ktorej
powierzchni po raz pierwszy przywart kretek, nagle zostata wprowadzona w ruch dostatecznie szybki
na to, aby zwiekszy¢ jej szanse przy poszukiwaniu pokarmu. Mate kretki zas mogty sie teraz odzywiac
szczatkami komorek, ktére byly zbyt duze na to, aby spirochety mogty same sobie da¢ z nimi rade.
Zresztg dla tego przypadku nabycia wici odnaleziono tymczasem réwniez formy przejsciowe wsrod
obecnie zyjgcych jednokomoérkowcow. Ponadto za wiarygodnoscig tej drogi rozwoju przemawiajg
odkryte przy zastosowaniu mikroskopu elektronowego zbieznosci w ultrastrukturze wici i dzisiaj
jeszcze wolno zyjacych kretkéw.

Wreszcie ostatni przyktad tej zasady kooperatywnego taczenia sie na poziomie komorkowym.
Dotyczy on mitochondriow i jest moze pod pewnymi wzgledami (w kazdym razie z naszego ludzkiego
punktu widzenia) najwazniejszy. Przypominamy: mitochondria sg to organelle, ktére nazywa sie takze
"silnikami komorki”, poniewaz zachodzg w nich procesy oddychania dostarczajace energii. Przeciez
oddychanie oznacza "spalanie", badz, méwigc Scislej jezykiem chemii: rozktad — za pomoca tlenu —
czasteczek wiekszych (przede wszystkim cukru gronowego) na mniejsze (mianowicie wode i CO5)
przy jednoczesnym uzyskaniu uwalniajgcej sie energii wigzanh.

Ale céz mialy teraz robi¢ mitochondria (potrafig one — jak widzimy — uwolni¢ energie przy uzyciu
tlenu) w praatmosferze, w ktérej — jak to szeroko omawialiSmy — w ogdle nie byto wolnego tlenu?
Gdzie nawet nie powinno bylo by¢é wcale wolnego tlenu, gdyz jego utleniajgca sita nie bytaby
dopuscita do powstania tych wszystkich wielkich czasteczek i biopolimeréw, ktére pozwolity osiggnaé
ten etap, do jakiego doszliSmy obecnie?

Gdy zadamy sobie takie pytanie, rozumiemy od razu, ze rowniez mitochondria musiaty by¢ znowu
jakas odpowiedzig na zmiane warunkéw Srodowiska; przystosowawcza reakcjg dopiero co powstatego
zycia na nowe wyzwanie; kryzysem, ktory domagat sie wtasciwej odpowiedzi, poniewaz alternatywg
bytaby nieuchronna zagtada. Wszystko, czego wolno nam sie dzisiaj z ré6znych uzasadnionych
przyczyn domysla¢c w kwestii powstania mitochondriow, przemawia za stusznoscig tej hipotezy.
Wyglada na to, jakoby mitochondria stanowity odpowiedz na $miertelne, zagrazajgce wszelkiemu
zyciu niebezpieczehstwo ze strony innego typu organelli, o jakim wiasnie méwiliSmy — ze strony
chloroplastow.

Dla lepszego rozumienia trzeba w tym miejscu znowu wtrgci¢ matg dygresje. Musimy sie bowiem
przynajmniej krétko zajgé zagadnieniem, skad witasciwie czerpaty swojg energie zyciowg komorki w
beztlenowe] jeszcze praatmosferze. Odpowiedz jest stosunkowo prosta, istniejg bowiem do dzis
potomkowie owych pierwotnych zyjacych beztlenowe (anaerobowych) komoérek. Mozemy wiec



szczegotowo badaé ich przemiane materii. Wynik: beztlenowce zdobywajg energie napadowg nie
przez oddychanie tlenowe, lecz (abstrahujac od wyjatkéw) przez proces rozkladu okreslany jako
"fermentacja".

Czasteczkg typowa, o stosunkowo duzej energii wigzan, a jednoczesnie tatwo rozktadajacy sie,
jest cukier gronowy - glukoza. Totez glukoza jest jednym z najwazniejszych i najbardziej
rozpowszechnionych srodkéw spozywczych. Do rozktadu glukozy komoérka niekoniecznie potrzebuje
tlenu. Nawet dzisiejsze tlenowce zatatwiajg wcigz jeszcze pierwszy etap rozktadu glukozy beztlenowe,
a dopiero potem przechodzg do spalania tlenowego.

Wszystkie zyjace komorki bowiem rozkiadajg glukoza (podobnie jak inne stuzace za pokarm
czasteczki) "na raty", w wielu kolejno po sobie nastepujacych etapach. W pierwszej chwili wydaje sie
to niepotrzebnym utrudnieniem. Ale trzeba sobie uzmystowié, ze gwattowny, nastepujacy jednorazowo
rozktad czgsteczki glukozy na jego produkty, wode i dwutlenek wegla, wyzwolitby tak znaczng ilos¢
ciepta, ze zadna zywa komorka nie zniostaby tego. Dlatego komorki sie nie Spiesza. Kazda z naszych
komadrek rozktada "pokarm energetyczny", glukoze, w ciggu nie mniej niz dwéch tuzinéw kolejno po
sobie nastepujacych stadiéw. Kazdy z nich wyzwalany jest, w wiadomy nam juz sposob, przez wiasny
enzym. Umozliwia to komorce kontrole nad tempem rozktadu, a tym samym nad uwalnianiem energii
chemicznej rozktadanej czgsteczki, ponadto nie dopuszcza, aby rozktad glukozy biegt jak reakcja
tancuchowa.

Mniej wiecej dziesieC pierwszych etapow czastkowych przebiega anaerobowo, beztlenowe,
réwniez w komoérce organizmu oddychajgcego tlenem. W tym procesie glukoza jest jednak rozktadana
tylko do stanu produktu przejsciowego, tak zwanego kwasu pirogronowego. Bez tlenu rozktad w tym
miejscu ustaje. Dalszy rozkfad, a tym samym uwolnienie energii chemicznej wcigz jeszcze zawartej w
kwasie pirogronowym, mozliwy jest tylko przy udziale tlenu. Ta pierwsza, beztlenowa faza oddychania
jest identyczna z procesem, ktéry biochemik nazywa fermentacja.

Jest to, gdy sie zastanowimy, niezwykle pouczajgce stwierdzenie. Uzupetnia je odkrycie, ze ten
pierwszy etap rozktadu cukru gronowego nie odbywa sie w mitochondriach, lecz w bezorganellowych
("archaicznych") obszarach plazmy komodrkowej. Wreszcie 6w czesciowy rozktad, przebiegajacy
wedlug zasady fermentacji anaerobowej, jest identyczny z procesem przemiany materii, z ktérego
wiekszos¢ zyjacych jeszcze dzisiaj beztlenowcow czerpie swg energie napedowa. Tyle tylko potrafia.
Doprowadzajg wytgcznie do wytworzenia kwasu pirogronowego (badz substancji pokrewnych). Dalej
nie umiejg juz wykorzystac¢ cukru gronowego jako pokarmu. Jest to bowiem niemozliwe bez tlenu.

Wszystkie te odkrycia pozwalajg wysnu¢ wniosek, ze proces przemiany materii zwany fermentacjg
jest najstarsza, pierwotng formg rozktadu glukozy. On to pomagat odzywiaé sie prakomoérkom
dostosowanym do beztlenowej atmosfery. To, ze wskutek takiego niepetnego rozktadu wykorzystanie
pozywienia bylo bardzo niedoskonate, nie odgrywato zadnej roli, dopoki istniaty dostateczne ilosci
pokarmodw, a funkcje komérek nie zuzywaty zbyt wiele energii.

Tymczasem warunki ponownie sie zmienity. "Swiat, ktory sam jest skoriczony i ciggle sie zmienia,
nie moze wszak miesci¢ w sobie ani nieskohczono$ci, ani trwatosci" (zob. s. 78). Jezeli w sferze
kosmicznej, gdzie dziatajg "tylko" sity fizyczne, nie istnieje zadna réwnowaga, jakzez moglibySmy
zatozy¢ utrzymanie sie jej na powierzchni ziemskiej w owych warunkach, ktore staty sie tak niezwykle
skomplikowane?

To, ze porzadek tym razem wyrwat sie z zawiasow, przypisac trzeba dziatalnosci chloroplastow.
Opisatem juz, jak pojawienie sie ich uratowato komorki praczaséw od zagtady wskutek braku
pokarmu; wspomniatem takze, ze spetniajg one po dzi$ dzieh te niezbedng funkcje biezacej dostawy
pozywienia. Jak kazda rzecz, rowniez dziatalno$¢ chloroplastéw ma dwa oblicza. Fotosynteza nie
tylko stata sie sposobem czerpania i magazynowania energii, lecz jednoczesnie — jak kazdy inny
proces przemiany materii — wytwarzata produkty rozktadu.

Zrazu nie stanowito to Zadnego problemu. Pierwsze, wstepne szczeble przemiany energii
promienistej w chemiczna, znacznie prymitywniejsze i oczywiscie mniej wydajne anizeli w petni
rozwinieta fotosynteza epok pdzniejszych, jeszcze nie wytwarzaly produktdw rozktadu, ktére
powodowatyby zmiany w otoczeniu. Ale w ciggu dalszych milionow lat stopniowo pojawiaty sie nowe
wcigz i coraz efektywniej pracujace typy chloroplastéw. Na ostatnim szczeblu postepu, ktory zostat
wreszcie osiggniety zapewne dopiero po bardzo dtugim okresie rozwoju, niezbedny do procesu
fotosyntezy wodor wytwarzaty same chloroplasty przez rozktad czasteczek wody (H20).

Osiaggnieta tym samym nowoczesna forma fotosyntezy zdaje sie optymalnie wykorzystywac ten
sposob zdobywania energii. O ile nam wiadomo, nie mdégt on juz do dnia dzisiejszego by¢ jako$



zasadniczo udoskonalony. O jego efektywnosci mowi ponadto sukces, ktéry na tym ostatnim etapie
osiggnety komorki, a ktéry odczytujemy z bardzo starych skamieniatosci. Wynalazek fotosyntezy w jej
ostatecznej postaci doprowadzit do gwattownego rozmnozenia sie pierwotnych zielenic, a o
rozmiarach tego rozrostu swiadczg dzisiaj imponujace osady powstate z ich szczatkdow. Jednakze
swoisty proces, ktory stat sie przyczyng tego sukcesu, wydzielat tlen jako produkt rozktadu. Pierwotne
zielenice i utworzone z nich chloroplasty rozktadaty, jak méwitem, wode na jej czesci sktadowe.
Wodoru potrzebowaty do fotosyntezy. Tlen pozostat. Chloroplasty nie miaty dlan zastosowania.

Zatem pojawienie sie w pelni dojrzatych chloroplastéw oznaczato poczatek kornca atmosfery
pierwotnej. Skoro w takiej masie, do jakiej rozmnozyty sie w zwigzku z odniesionym sukcesem,
produkowaty one wolny tlen, to 6w nie znany dotad gaz musiat sie odtad nagromadzac¢ w atmosferze.
Od tego momentu zawartos¢ tlenu w atmosferze ziemskiej musiata wzrastac stale i niepowstrzymanie.
Skutkiem byto zagrozenie na skale swiatowg wszystkich dotgd powstatych form Zycia. Nie byto ani
jednego organizmu przygotowanego na pojawienie sie tlenu, ktoéry wystepowat przedtem w znikomych
ilosciach. Sprawa byta tym drazliwsza, ze tlen dzieki swej znacznej aktywnosci chemicznej grozit
zaatakowaniem w najkrotszym czasie wszelkiej substancji organicznej. Dotyczyto to oczywiscie
wszystkich organizmdw, ktére nie mogty sie bronié¢ specjalnymi srodkami ochronnymi, jak na przykfad
enzymami inhibitujgcymi, przed sitg utleniania tego nowego sktadnika atmosfery. Innymi stowy, tlen,
gdy po raz pierwszy zjawit sie na Ziemi, byt gazem stanowigcym smiertelne niebezpieczenstwo dla
wszelkiego ziemskiego zycia.
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13. PRZYSTOSOWANIE PRZEZ PRZYPADEK?

Po wielokrotnie powtarzajacych sie kryzysach pokarmowych doszito teraz do najwiekszej sposrod
wszystkich katastrof. Jakkolwiek wiedza nasza o tej tak bardzo dawnej epoce nie jest kompletna,
wszyscy naukowcy sg zgodni co do tego, ze w tamtym czasie, w wyniku kleski, ktéra nawiedzita caty
Owczesny Swiat, prawie wszystkie powstate juz formy zycia musiaty ulec zagtadzie. Pomarty one
wskutek zatrucia tlenem. Przezyly tylko bardzo nieliczne, ratujac dla nastepnej kolejnej epoki cenne
doswiadczenia, zdobyte do tej pory przez zycie. Wydawato sie, jakoby jaki$ zty duch zasnut naszg
planete trujgcym obtokiem.

Tym razem przyczyna takze nie przyszta z zewnatrz. Podobnie jak w przypadku wszystkich
poprzednich kryzyséw, wywolato jg samo zycie. Ziemia nie jest "scena". Srodowisko nie jest tylko
biernym ttem, na ktérym "rozgrywa sie" zycie. Jego pojawienie sie z gruntu przemienito Ziemie. A
zmiany te z kolei zwrotnie oddziatywaty na zycie i wptywaty na przyjety przez nie kierunek rozwoju.

Przypomnijmy sobie w tym miejscu, ze dialog pomiedzy zyciem a $rodowiskiem ziemskim
rozpoczat sie od tego, ze Srodowisko zrodzito zycie. Zatem owo — w wyobrazeniu tak wielu ludzi
bierne — srodowisko byto partnerem aktywnym, sprawczym, ktéry w ogodle caty dialog zainicjowat.
Beztlenowa atmosfera dzieki dziataniu promieniowania nadfioletowego i innym rodzajom energii
spowodowata powstanie coraz bardziej zlozonych czasteczek, a wreszcie biopolimeréw — w
poczatkowo jeszcze jatowych wodach praoceanéw. Skoro tylko utworzyly sie z nich pierwsze zyjace
komorki, stezenie biopolimeréw zmniejszato sie nieustannie. Stanowity one bowiem obecnie pokarm,
byty zatem zuzywane szybciej, anizeli mogty od nowa powstawac.

Skutkiem tego wptywu, ktory zycie bezposrednio od chwili pojawienia sie wywierato na srodowisko,
byt wspomniany pierwszy kryzys pokarmowy. Zostat on opanowany dzieki temu, ze ubogie w pokarm
Srodowisko spowodowato ujawnienie sie i szybkie rozmnozenie nowego typu komorek. Byty nimi
"potykacze swiatta", komorki zawierajgce porfiryny, ktore potrafity utrzymac sie rowniez w tym
ubozszym w pokarm organiczny otoczeniu dzieki temu, ze z pomocg Swiatla stonecznego same
budowaty niezbedne zwigzki organiczne. W Srodowisku wzbogaconym teraz o komorki tego typu
przetrwa¢ mogto jednak réwniez kilka rodzajéw komdrek, nadal zaleznych od pokarmu organicznego.
W tym celu musiaty sie tylko przestawi¢ na zywienie innymi zyjacymi komorkami.

Zdawato sie wiec, ze w koncu zostata osiggnieta pewna rc')wnowaga.2 Ale byto to tylko mylace
ztudzenie. Owe komorki bowiem, uprawiajgce fotosynteze i stanowigce droge wyjscia z pierwszego
kryzysu, wlasnie przez swg nowg aktywnos$¢ przygotowywaty nastepng grozng zmiane Srodowiska:
powodowaly zmiany w atmosferze ziemskiej, ktéra do tego momentu wydawata sie tak stabilna i
zaufania godna. Pierwszy raz od czasu istnienia Ziemi w jej powietrznej powtoce zaczeto gromadzié
sie coraz wiecej tlenu.

Teraz juz wystarczg nam hasta wywotawcze, aby opisag¢, jak niebezpieczehstwo zostato tym razem
przezwyciezone. Wzorzec, wedtug ktérego Zzycie zareagowato na ponowne i znowu pozornie
beznadziejne zagrozenie, w gtéwnych swych zarysach prawie nie rézni sie od historii poprzednich
przypadkéw. Znowu pojawia sie nowy typ komorki. Teraz sg to bakterie, ktére dzieki pewnym nie
znanym do tej pory enzymom sg chronione przed nowym sktadnikiem atmosfery, przed tlenem.

| znowu na tym sie nie konczy. Podobnie jak w tamtych przypadkach, zycie i tym razem nie
zadowala sie bynajmniej samym odparciem niebezpieczenstwa. Zmiana $rodowiska zdaje sie
stanowi¢ zawsze nie tylko niebezpieczenstwo, lecz jak gdyby wyzwanie, pobudzajgce fantazje
rozwoju. Nowe bakterie, niewrazliwe na tlen, rozmnazajgce sie szybko kosztem mniej szczesliwych,
"staroswieckich" komérek, odkrywajg predzej czy pézniej mozliwos¢ wykorzystania dla siebie wiekszej
aktywnosci chemicznej tlenu — a przeciez pierwotnym i najpilniejszym zadaniem byta tylko obrona
przed nia.

Sztuki tej z pewnoscig dokonato znowu bardzo niewiele spos$rod astronomicznie wielkiej liczby
bakterii, moze tylko tuzin, a moze nawet jedna jedyna. Jedna jedyna bakteria wystarczataby w tej
sytuacji. Jej nowa zdolno$¢ wykorzystywania tlenu jako dostawcy energii potrzebnej do przemiany
materii musiata nada¢ jej tak fantastycznie wielkg przewage nad wszystkimi konkurentami, ze jej
potomstwo, ktére talent ten odziedziczylo, miato nieporéwnywalnie wieksze szanse przezycia. A
oznacza to, ze nowy, bardziej rozwiniety typ komorki, pierwszy tlenowiec w historii Ziemi, opanowat



widownie dziejow w ciggu niewielu tysiecy wiekow.

Przewaga tej pierwszej oddychajgcej bakterii polegata w koncu takze tylko na jej zdolnosci
otwarcia sobie pewnego zrédta energii, ktére do tej pory wydawato sie nieosiggalne. W przypadku
komorek zawierajacych porfiryny w gre wchodzito odkrycie, ze mozna "naciggna¢" Stonce jako
dostarczyciela energii. W poréwnaniu z tym odkrycie pierwszych oddychajgcych bakterii wydaje sie
nader skromne. Sprowadza sie ono do "poznania", ze kwas pirogronowy, odpadowy produkt koncowy
komodrek zyjacych z fermentacji, zawiera nie wykorzystane jeszcze ilosci energii. Mogag one stuzy¢
wytgcznie temu, kto nauczyt sie obchodzi¢ z tlenem.

"Oddychanie" oznacza po prostu dalsze rozktadanie tego i innych produktéw koncowych rozktadu
fermentacyjnego przy udziale tlenu, przy czym jest to tym razem rozkiad ostateczny i zupetny, az do
nie dajgcych sie juz zuzytkowaé kamykdéw budulcowych, CO, i wody. Kto potrafi oddychac, ten
opanowat 6w proces zdobywania energii, o cate niebo przewyzszajgcy proces fermentacji (poniewaz
wiasciwie dopiero oddychanie zamyka niepetny proces rozktadu, jakim jest fermentacja). Czyz mozna
sie wiec dziwi¢, ze od tej pory tlenowce braty gére w wyscigu? Kto pozna te rozwigzania, ten
zrozumie, dlaczego (abstrahujgc od zanikajacych wyjatkow, a mianowicie istniejgcych dzisiaj jeszcze
beztlenowych gatunkéw bakterii) wszystkie obecne zyjace zwierzeta, czy to ameby, czy stonie,
komary czy muchy — oddychaja.

Zdumiewaé moze tylko, jak sie to stato, ze wszystkie formy zycia potrafity przyswoi¢ sobie te
skomplikowang chemiczng forme wytwarzania energii przez oddychanie tlenowe. Ale znowu
odpowiedZ brzmi, ze oczywiscie wystarczato "odkry¢" oddychanie tylko kilka razy, moze tylko jeden
jedyny raz. Komoérka, ktorej sie to udato, a takze jej przez nieustanne podziaty komérkowe powstate
potomstwo przekazaty i te zdolno$¢é w taki sposoéb, ze daty sie symbiotycznie pochtongé wiekszym
komorkom.

Takze i w tym przypadku skorzystat na tym zywiciel. Miat bowiem udziat w energii uwolnionej przez
oddychajacq bakterie. Ale i bakteria wyciggneta korzy$¢ — otrzymata ochrone, ktorej udzielata jej
wieksza komoérka zywicielska. Jest to — zgodnie z tym, co nam do tej pory wiadomo — historia
powstania mitochondriéw, owych organelli, w ktérych do dnia dzisiejszego przebiega wewnatrz
komorki proces oddychania.

Mitochondria sg wiec silnikami komorki, poniewaz wcigz jeszcze tylko w nich moze zachodzi¢
catkowity rozktad czgsteczek pokarmowych przy udziale tlenu. Ciato komérkowe, plazma, takze w
dzisiejszej komérce potrafi zaledwie sfermentowaé pokarm, roztozyé go niecatkowicie, tylko do
wymienionych juz produktéw posrednich. Cate nasze wdychanie na nic by sie nam nie zdato, gdyby w
kazdej z niezliczonych komorek, z ktérych sie sktadamy, nie znajdowaty sie setki matych
mitochondriow, ktére jedyne potrafig cos poczaé z tlenem wchtanianym przez nasze ptuca.

Wszystko to jest zrozumiate, dostepne naszemu rozumowi, pomimo ze w szczegdtach luki naszej
wiedzy moga by¢ nawet bardzo wielkie. Zasada powstawania komorki wyzszej, z jej organellami
wyspecjalizowanymi w Scisle okreslonych wydelno$ciach, przez potgczenie sie bezjgdrowych
prakomérek réznorodnie wyspecjalizowanych, jest zgodna ze znanymi nam prawami natury —
podobnie jak kazdy sposréd wielu etapow rozwojowych, ktére nastepowaty jeden po drugim od czasu
pra wybuchu. llustracja 16 ukazuje wyraznie, jak tendencja ta mogta doprowadzi¢ do powstania
przodkow dzisiejszych roslin, zwierzat i pozostatych form zycia.

Brak nam dotad bezposredniego wyjadnienia tego, ze DNA, nosiciel planu budowy komorki, skupito
sie w odrebng, wtasng organelle i odgraniczyto w obrebie plazmy komdrkowej w postaci jadra. Faktem
jest bezsprzecznie, ze wszystko to przebiegato zgodnie. Poniewaz jest to reguta bez wyjatkow i
poniewaz jadro komorkowe jest szczegdétem bardzo wyraznym, tatwo rozpoznawalnym pod
mikroskopem, bez potrzeby specjalnego barwienia czy innych zabiegéw, biologowie uzywajg go jako
znaku rozpoznawczedo réznicujacego oba rodzaje komérek. Méwig wiec o komérkach bezjgdrowych,
gdy na mysli majg prymitywne komorki bez organelli; komorki wyzsze, wyposazone w rozmaite
organelle, nazywajgq zas komaérkami jadrowymi.

Dotad jeszcze nie udzieliliSmy sobie odpowiedzi na pytanie dotyczace innej kwestii, ktérg w
naszych wyjasnieniach przywotywaliSmy niejednokrotnie ostatnio bez wnikania w jej swoistg
problematyke. Przy rekonstrukcji dziejow powstawania pierwszych oddychajacych komoérek (a takze
innych organelli z wyspecjalizowanymi funkcjami) zadowolilimy sie bowiem ogdlnym
sformutowaniem, ze wystarczato, jezeli spos$réd niezliczonych jednokomérkowcédw kilka nielicznych,
moze tylko jeden jedyny, wykazywato nowg zdolnosé, nagle tak gwattownie potrzebna.

Wszystko to jest z pewnoscig poprawne w tym sensie, ze caly dalszy przebieg byt juz tylko



skutkiem rozmnazania sie tej jednej komoérki, ktéra dzieki nowej wydolnosci zyskiwata odpowiednig
przewage. Tymczasem sporng sprawg jest naturalnie pytanie, w jaki wtasciwie sposéb komdrka taka
osiggneta te zdumiewajacy i tak nadzwyczajnie celowo dostosowang wydolnosé.

Jest to znowu jeden z tych probleméw, na ktéry tak skwapliwie powotujg sie wszyscy ci, co z
jakichkolwiek powoddéw upierajg sie, Ze opowiedziana tu w grubszym zarysie historia jest w pewnym
sensie jak gdyby "nie z t e g o $wiata", pomimo ze — czemu oni przeciez nie zaprzeczajg — przebiegata
na powierzchni naszej Ziemi. Nawet jesli wydarzyto sie to tylko jeden jedyny raz (a bytoby to wszak
wystarczajgce), to wyjasnienia wymaga, jak sie to stato, ze jakas komdrka nagle potrafita oddychac, i
to wiasnie w takiej chwili, w ktérej zdolnos¢ ta stata sie tak gwattownie potrzebna do dalszego rozwoju
zycia. Nawet jezeli byta to tylko jedna jedyna komoérka, stajemy tutaj w obliczu podstawowego
problemu, decydujacego o wszelkiej biologicznej ewolucji: w jaki sposéb taka komérka mogta byc¢
dostosowana do jakiejs cechy Srodowiska, o ktdrej nic jeszcze "wiedzie¢" nie mogta, wtedy gdy
powstata przez podziat komorki macierzystej?

Zadna komorka nie moze "nauczy¢ sie" — w Scistym tego stowa znaczeniu — nowej funkgji
biologicznej. Nie jest mozliwe, aby komdrka w chwili powstania jeszcze nie opanowata funkgji takiej
jak oddychanie czy fotosynteza, i nabyla jej dopiero w ciggu dalszego zycia. Takie funkcje bowiem
wymagajq okreslonych cielesnych "urzadzen". W naszym przyktadzie, to jest w oddychaniu, sg nimi
specjalne enzymy. | to nowe enzymy, wyzwalajace procesy biochemiczne, ktére stanowig podstawe
oddychania, ktére, mowigc inaczej, umozliwiajg komaérce celowe obchodzenie sie z tlenem.

Takie urzadzenia, czyli enzymy, albo sie ma, albo sie ich nie ma. Sg one czescig skladowg
odziedziczonego planu budowy i sg zakodowane w jadrze komoérki przez DNA (albo tez nie). Nikt nie
moze ich sie "nauczy¢". Oznacza to wiec — jezeli nasze dotychczasowe rozumowanie bylo poprawne
— ze przed mniej wiecej trzema miliardami lat musiata istnie¢ co najmniej jedna komorka, ktéra z géry,
od chwili swego powstania, czysto przypadkowo rozporzadzata wszystkimi enzymami potrzebnymi do
obchodzenia sie z tlenem — doktadnie wtedy, kiedy tlen wystapit w atmosferze ziemskiej.

Tak wiec znowu pojawia sie tutaj przypadek, ktéry juz w dotychczasowym przebiegu historii tak
czesto i pod tak rozmaitym przebraniem wazng odgrywat role. Natrafiamy nah teraz w jego
najczystszej, najbardziej bezlitosnej i prowokujacej postaci. W tym wypadku bowiem nie chodzi juz o
zagadnienie samego prawdopodobienstwa jakiego$ zdarzenia przed jego nastgpieniem.
DowiedzieliSmy sie przeciez przy innej okazji, ze gdy obszar mozliwosci dalszego rozwoju jest
dostatecznie albo dowolnie wielki, przypadek ma stosunkowo mate znaczenie.

Prawdopodobiehstwo spadniecia dachéwki na bruk w pewien Scisle okreslony sposdb moze by¢
nawet bardzo nikle; mimo to nawet najbardziej sofistyczny rachunek prawdopodobienstwa nie
podwaza ani faktu upadku dachéwki, ani dalszego ciggu historii, poniewaz jest zupetnie obojetne, w
jaki szczegolny sposob i z jakim indywidualnym skutkiem dachéwka na bruk spadta. Krancowemu
nieprawdopodobienstwu tego szczegdlnego przypadku odpowiadajg liczne inne mozliwosci realizacji
tego zdarzenia. W jaki§ tam sposéb wiec dachoéwka na pewno spadnie. Ta tez logika rzadzita
powstaniem enzymow i innych biatek, pomimo niezaprzeczalnego faktu, ze owe specjalne
zakodowania i sekwencje aminokwaséw, ktdre nasi biochemicy dzisiaj odkrywaja, sa wrecz
astronomicznie nieprawdopodobne. Ale w czasie gdy powstawaty, istnialo prawie dowolnie wiele
mozliwosci zaszyfrowania rozmaitych biatek przez DNA.

Tymczasem w tym momencie, do ktérego dotarliSmy, po raz pierwszy sprawa ma sie zupetnie
inaczej. Dalszy ciag rozwoju nie jest juz wcale dowolny. W okresie liczacym juz miliardy lat rozwoj sam
wytyczat sobie coraz bardziej konkretny kierunek, zacie$niajac stopniowo coraz bardziej swobode
dziatania na przysztos¢. Gdy wczesna historia zycia na Ziemi osiggneta etap, w ktérym zawarto$¢
tlenu w ziemskiej atmosferze nieustannie wzrastata, mozliwosci tego, co sie od tej chwili miato stac,
wcale juz nie byty dowolnie wielkie.

Przeciwnie: jeden jedyny, Scisle okreslony pierwiastek, tlen, ze swymi charakterystycznymi i
typowymi wiasciwosciami, wyciskat pietno na $rodowisku, na ktére zdane byto zycie. Na to, aby
dotrzymac kroku radykalnym zmianom warunkéw zycia, nalezato bezsprzecznie rozwing¢ wydolno$ci
réwnie specyficzne, jak indywidualne byty cechy tego nowego zjawiska w otoczeniu. Nie ma wszak
dowolnie wielu chemicznych metod opanowania tak agresywnego pierwiastka, jakim jest tlen. W
warunkach biologicznych istnieje moze — nie wiemy tego z catg pewnosciag — tylko jedna, ktérg znamy,
poniewaz zostata wéwczas na Ziemi zrealizowana.

Nieprawdopodobienstwo zdarzenia, od ktérego teraz wszystko zalezato, tuz przed jego
nastgpieniem byto prawie réwnie wielkie, jak jest obecnie, gdy sie patrzy wstecz i uwzgledni inne
mozliwosci. Moéwigc prosciej: rozwdj bytby wéwczas ulegt definitywnemu zahamowaniu, gdyby w tym



momencie historii Ziemi nie byta sie pojawita co najmniej jedna komoérka, ktéra czysto przypadkowo od
chwili swego powstania posiadata dokfadnie takie nowoczesne enzymy, jakie byly potrzebne do
oddychania. Powiedzmy sobie wyraznie: komérka ta musiata mie¢ odpowiedni zestaw enzymoéw juz w
chwili powstania, a wiec zanim w ogdle zetkneta sie po raz pierwszy z tlenem w atmosferze.

Czy taka zbieznos¢, powstata z czystego przypadku, jest w ogdle mozliwa? Oto podstawowe
pytanie wszelkiej ewolucji biologicznej. Przy jego rozstrzyganiu rozchodzg sie poglady wielkich
umystow. Odpowiedz "tak" jest czym$ w rodzaju wyznania wiary wspotczesnego przyrodnika. Gdyby
chcie¢ by¢ ztosliwym, mozna by powiedzie¢, ze wlasciwie nie ma on innego wyjscia, jak na to pytanie
odpowiedzie¢ twierdzaco. Postawit sobie przeciez za cel wyjasnianie zjawisk przyrodniczych w
sposdb rozumowy, a wiec wyprowadzanie ich z praw natury, bez uciekania sie do pomocy
nadprzyrodzonej ingerencji.

Wydaje sie zrazu, ze w tym miejscu, przy tej probie zapedzit sie definitywnie w Slepg uIicsz.3 W co
wiasciwie — w tych samemu sobie natozonych warunkach wyjsciowych — przyrodnik ma teraz wierzy¢,
jak nie w przypadek? Jakzez inaczej mozna wyjasni¢ z punktu widzenia przyrodoznawstwa, ze dla
dobra dalszego rozwoju nagle pojawia sie komorka, ktéra umie oddychac? Dokladnie w tej chwili,
kiedy jest to nie tylko sensowne, lecz kiedy ta skomplikowana reakcja chemiczna jest absolutnie
niezbedna do kontynuowania zycia na Ziemi?

Jak wiadomo, biolog postugujacy sie argumentami przyrodniczymi w tej przymusowej sytuacji radzi
sobie stawiajgc podwdjng hipoteze. Zaktada, ze przy podziatach komorki weigz zachodzg mutacje, a
wiec wystepujace przypadkowo drobne zmiany zmagazynowanego w jgdrze komoérkowym
dziedzicznego planu budowy. Musi takze przyja¢ dodatkowo drugie zatozenie, Zze liczba komaérek, w
ktérych takie mutacje zachodza, jest dostatecznie wielka, aby wsréd tych przypadkowych mutaciji,
znowu przypadkowo, znalazta sie takze i ta, ktéra w danym momencie witadnie potrzebna jest
ewolucji, a wiec dalszemu rozwojowi zycia.

Tego rodzaju nagromadzenie celowych przypadkoéw wystawia naszg dobrg wiare na ciezkg prébe.
Mamy bowiem wierzy¢, ze przy podziale komérki oraz towarzyszacym mu podziale i podwojeniu DNA
(obie komérki potomne potrzebujg przeciez kopii planu budowy i funkcji) w pewnym matym procencie
zachodzg ciggle drobne "btedy": po podziale w jednej z komérek potomnych jakas tréjka nukleotydow
nagle znajduje sie na niewtasciwym miejscu, inna zostata wymieniona badz catkowicie wypadta i tym
podobne inne kombinacje.

Dotad nie ma w tym jeszcze nic szczegdlnego. Przeciwnie, byloby to nawet bardzo dziwne i
sprzeczne z wszelkim oczekiwaniem, gdyby w skomplikowanym procesie podziatéw komérkowych
podwojenie DNA zawsze, bez wyjatku, we wszystkich przypadkach przebiegato bez takich matych
awarii. Ale przeciez wiara nasza ma siegac jeszcze znacznie dalej, jezeli pragniemy daé sobie radg
bez nadprzyrodzonego "kierownictwa" w tym caltym procesie; kazg nam wierzy¢ w twierdzenie
biologéw, ze — bez wzgledu na to, co przyniesie ze sobg przysztos¢ — posrdéd tych planéw budowy,
zmienionych przez przypadkowe zréznicowania, znajdowaé sie majg nie tylko niewypaty (ktére bez
watpienia stanowig przewazajaca wiekszos¢ wszystkich zachodzacych mutacji), lecz takze warianty,
ktére czysto przypadkowo (bo jakzeby inaczej!) "pasujq", ktére sie wiec nadajg do opanowania
nowych badz do tej pory nie uwzglednianych warunkéw srodowiska.

Czy moze caty problem traci nieco na ostrosci przez niebywale dtugie okresy, ktére tu wchodzg w
gre? Wydaje sie pozyteczne i stuszne, zebysmy w tym miejscu sprébowali sobie uzmystowi¢ tempo, w
jakim nastepowaty poszczegodlne kroki, ktére tutaj rozpatrujemy. Od prawybuchu do tej pory mineto —
jak wolno domniemywaé na podstawie przestanek omoéwionych na poczatku tej ksigzki — mniej wiecej
trzynascie miliardéw lat. Uptyneto wiecej niz potowa tego okresu, bo okoto odmiu miliardow lat, zanim
przyjscia i odejscia réznych pokolen gwiazdowych zrodzity wszystkie te pierwiastki, z ktérych sie
sklada nasz dzisiejszy swiat i zanim sie wreszcie z nich utworzyt nasz Uktad Stoneczny, a wraz z nim
Ziemia.

Jakie$ cztery i pot miliarda lat temu oziebienie skorupy ziemskiej posuneto sie o tyle, ze powstaé
mogty praoceany i pierwotna atmosfera, a w nich rodzi¢ sie procesy, ktére opisaliSmy jako ewolucje
chemiczng. Mniej wiecej trzy i pét miliarda lat temu powstaty zapewne pierwsze bezjgdrowe komérki.
Jednakze poczatek ewolucji wyzszych wielokomérkowych istot zyjacych rozpoczyna sie dopiero mniej
wiecej w trzy miliardy lat pozniej, a wiec dopiero okoto szesciuset do siedmiuset milionéw lat przed
dzisiejszymi czasy.

Sa to naturalnie bardzo niedoktadne rachuby. W zasadzie powinny jednak oddawaé wtasciwg skale
wielkosci. Otéz z naszego przeglagdu wynika niespodziewany wniosek, ze czas rozwoju
jednokomorkowego zycia na Ziemi byt cztery czy pie¢ razy dtuzszy od tego, ktéry byt potrzebny, aby



od pierwszych prymitywnych wielokomérkowcéw oceandw prekambryjskich doprowadzi¢ do ptazéw,
zjawiska cieptokrwisto$ci i wreszcie do powstania czlowieka.

Co najmniej wiec przez caty miliard lat przyroda marudzita z rozwinieciem skomplikowanego
procesu podziatu komorkowego. Nalezy przyjaé, ze rownie dtugo trwato najprawdopodobniej przejscie
od bez-jadrowych do wyzszych, jadrowych komoérek, rozwoj fotosyntezy, a takze nabycie zdolnosci
oddychania tlenowego. Odpowiednio do tego — poniewaz toczace dialog zycie i srodowisko
korespondujg ze sobg w zwierciadlanym odbiciu — takze katastrofy, o ktérych mowilismy na
poprzednich stronicach, przebiegaty w tempie zwolnionym.

Miliard lat na udoskonalenie podziatu komdrkowego. Taki sam niewyobrazalnie dtugi czas na coraz
doskonalsze "dopracowanie" fotosyntezy. A "tylko" sze$¢set-siedemset milionéw lat na dtugg droge od
pierwszych bezkregowych wielokomdrkowcoéw do cztowieka. Roznica jest diametralna. Zajmiemy sie
nig jeszcze pozniej, gdyz kryje sie za tym fakt wazny dla tezy tej ksigzki. Obecnie zalezy mi tylko na
tym, aby zwréci¢ uwage, ze rowniez stopniowy wzrost zawartosci tlenu w powietrzu az do stezenia o
znaczeniu biologicznym musiat by¢ procesem trwajgcym setki milionéw lat.

A wiac¢ czas, ktéry zycie miato do dyspozycji na przystosowanie sie do nowych zmian srodowiska,
byt ogromnie dlugi. Zatem szanse przypadkowego powstania pierwszej oddychajgcej komorki
ewolucja mogta zaczerpng¢ nie tylko z astronomicznie wielkiej liczby komérek jednej zaledwie epoki
Ziemi, lecz ze wszystkich komérek, ktdre dzielity sie w ciggu setek miliondéw lat. Liczba mutacji, w
ktorych przez czysty przypadek zdarzy¢ sie mogto to "wtasdciwe", to bezwzglednie konieczne w obliczu
tego, co miato nastapic, byta odpowiednio wrecz niewiarygodnie wielka.

Ale czy to rozpoznanie co$ nam daje? Jesli mamy by¢ zupetnie szczerzy, musimy zaprzeczy¢. Dla
naszej ludzkiej zdolnosci wyobrazni pytanie, czy porzadek moze, czy tez nie moze pojawic sie przez
przypadek, czy skomplikowana funkcja biologiczna moze, czy nie moze by¢ przypadkowym
rezultatem dowolnie zachodzacych, nie ukierunkowanych mutacji — pytanie takie jest kwestig nie
ilosciowa, lecz sprawg zasadniczg. Twierdzenie, ze jest to mozliwe, dziata jak prowokacja, niezaleznie
od tego, jak dtugi bytby czas, w ktérym teoretycznie trzeba by wyczekiwaé takiego zdarzenia.

Totez jedynymi, ktérzy wierzyli, ze co$ takiego istnieje, byli do niedawna ci biolodzy, ktorzy
zajmowali sie specjalnie problemami ewolucji. Oni nie mogli tego pytania unikng¢. Nie mogli go od
siebie odsuna¢, poniewaz natykali sie na nie codziennie w toku pracy. Wierzyli wiec w przypadek, w
powstawanie wcigz nowych, coraz bardziej celowych i stopniowo doskonalonych biologicznych
planéw budowy i funkcji — jako rezultat przypadkowych i nie ukierunkowanych mutacji. Wierzyli, nie
umiejgc tego wiasciwie udowodnié. Istniato wiele wskazéwek, na ktére mogli sie powotywac, ale
dowodu nie mieli.

W gruncie rzeczy wierzyli w te mozliwos¢ po prostu dlatego, ze innej nie byto — jezeli nie chcieli
zbaczaé¢ z prostej drogi argumentacji naukowej. Mogto sie wiec zdawac, ze ta ich wiara niewiele
wiecej jest warta od wiary ich krytykéw, ktérzy z takim samym uporem twierdzili, ze powstanie
porzadku i celowego przystosowania na loterii mutacji przez czysty przypadek jest catkowicie
niemozliwe.

W tym podstawowym zagadnieniu rozwoju zycia na Ziemi niewiele sie zmienito do dzi§ w zakresie
argumentow pro i contra, ktére mozna przytoczy¢ i ktérych mozna teoretycznie broni¢. W teorii oba
stanowiska mogg by¢ prezentowane i reprezentowane przez ludzi inteligentnych z takg sama sitg
przekonania i bez logicznych sprzecznosci. W tych warunkach jest to naprawde szczesliwy zbieg
okolicznosci, ze amerykanski biolog i laureat nagrody Nobla Joshua Lederberg potrafit wymysli¢
doswiadczenie, ktdre raz na zawsze rozstrzygneto te wazng kwestie.

Na sztuczke czarodziejskg wyglada w pierwszej chwili fakt, Zze istnieje mozliwos¢ doswiadczalnego
badania problemu, czy nie ukierunkowane mutacje moga przypadkowo doprowadzi¢ do sensownych
biologicznych wydolnosci i przystosowan. Tymczasem do$wiadczenie takie jest nie tylko mozliwe, lecz
tak proste, ze kazdy dobry nauczyciel biologii moze je zademonstrowaé swoim uczniom. Trzeba byto
tylko, aby kto$ wpadt na wtasciwy trop, jak problem ten bada¢. Joshua Lederberg taki pomyst powziat
przed dwudziestu laty.
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14. EWOLUCJA W LABORATORIUM

Gdy sie pragnie doswiadczalnie przebadac zjawisko ewolucji, potrzebna jest duza liczba zyjacych
organizmow i czas zycia wielu ich pokolen. Liczba zyjacych obiektow doswiadczalnych musi by¢
bardzo znaczna, poniewaz procentowa liczba mutacji, a wiec suma przypadkow, w ktérych przy
podziale komérki, w toku podwajania sie DNA, pojawiajg sie btedy, jest znikoma. Gdyby byto inaczej,
zaden zyjacy gatunek nie mogtby sie utrzymaé przez wiecej pokolen. (A gdyby btedéw w ogdle nie
byto, wéwczas z kolei przez dtugie okresy nie mogtyby zachodzi¢ Zadne zmiany gatunku, nie bytoby
wiec ewolucji.)

Doswiadczenie zas musi objaé wiele pokolen, poniewaz mutacje zachodzg tylko przy rozmnazaniu
sie (przy podziale komorki) i dopiero poréwnanie ze sobg co najmniej dwoch pokolen moze wykazag,
czy i jakie zaszty mutacje. Nastepnie, obserwujac dalszy przebieg doswiadczenia, trzeba takze
oceni¢, czy posrod tych mutacji wystepujq takie, ktére zastugujg na miano "celowych". Musiatyby to
by¢ mutacje, ktére wywotujg jakies nowe badz zmienione funkcje organizmu, powodujace, ze jest on
lepiej przystosowany do swego srodowiska anizeli jego nie zmutowani wspotplemiency.

Mozliwie duza liczba zyjacych organizméw tego samego gatunku i okres obserwacji obejmujacy
wiele pokoleh — a wiec zrazu wydaje sie, ze jeden tylko uczony nie mogtby nawet tego procesu
obserwowac, a cbéz dopiero zbada¢ doswiadczalnie. Jednoczesnie wymagane do eksperymentu
warunki sg bardzo tatwo dostepne. Nalezy dobra¢ obiekty doswiadczalne mozliwie mate, aby méc
obserwowaé jak najwiekszg ich liczbe na matej przestrzeni. Ponadto trzeba wybraé takie istoty,
ktorych trwanie zycia jednej generaciji jest mozliwie krétkie.

Oba te zatozenia spetniajg w sposob wrecz idealny bakterie. Te drobnoustroje sa tak mate, ze
wiele miliondw osobnikéw mozna umiesci¢ wygodnie na pozywce jednej tylko ptytki Petriego ("ptytkg
Petriego" bakteriolog nazywa ptaska okragta miseczke szklang o $rednicy okoto 10 centymetrow, do
ktérej wlewa sie galaretowatg pozywke, na jakiej majg rosnaé bakterie). Przecietne trwanie jednego
pokolenia dla wiekszosci gatunkéw bakterii wynosi tylko okoto dwudziestu minut. Co dwadziescia
minut wiec kazda sposrdéd milionéw komoérek bakterii dzieli sie na ptytce Petriego na dwie komorki
potomne. Poniewaz genetyczny aparat magazynujacy dziata u wszystkich ziemskich form zycia, a
wiec takze u bakterii, wedtug takiej samej zasady, owe drobnoustroje stanowig idealny obiekt
doswiadczalny do badan prowadzonych przez genetykdéw, a wiec biologow specjalizujgcych sie w
analizowaniu procesoéw dziedziczenia.

Sa to przyczyny, dla ktérych na catym Swiecie istniejg tak liczne instytuty naukowe zajmujace sie



wytgcznie genetykg bakterii. "Miedzynarodowy" charakter kodu genetycznego gwarantuje naukowcom
pracujgcym w tych instytucjach, ze odkrycia, ktérych dokonujg na tych stosunkowo prostych obiektach
doswiadczalnych, odnosza sie rowniez do wszystkich innych ziemskich istot Zywych, z cztowiekiem
wigcznie. Joshua Lederberg swoje pdzniej tak rozstawione doswiadczenie z uzyciem stempli, majace
na celu zbadanie prawidet rzadzacych mechanizmem ewolucji, przeprowadzit takze na bakteriach.
Szczegdlinym zjawiskiem, ktérym postugiwat sie jako "modelem ewolucji”, byta tak zwana opornosé.

Kazdy wie, ze lekarze usilnie ostrzegajg przed zazywaniem antybiotykdw natychmiast po
pojawieniu sie pierwszych objawdéw grypy czy zwykiego zapalenia gardta. Tak czynigc mozemy
doprowadzi¢ do tego, ze wyhodujemy we wtasnym ciele bakterie, ktére juz nie reagujg na antybiotyki,
ktére — jak méwig lekarze — staly sie oporne na antybiotyki. Oznacza to w praktyce, ze jesli bedziemy
lekcewazy¢ ostrzezenia lekarzy, ryzykujemy, ze pewnego dnia zachorujemy na zapalenie ptuc, ktore
nie da sie juz wyleczyé antybiotykami. Bakterie, ktdre wywotaly zapalenie, bedg sobie kpity z
penicyliny, tetracykliny i wszelkich innych antybiotykéw.

Fakt, ze firmy farmaceutyczne juz od wielu lat wymyslajg i wprowadzajg na rynek wcigz nowe
antybiotyki, jest takze skutkiem tego zjawiska nabywania opornosci. Liczba szczepdw bakteryjnych,
ktére juz nie reagujg na zaden ze znanych antybiotykdw, na catej kuli ziemskiej stale wzrasta. Jezeli
lekarze chca w przysztosci nadal zwalcza¢ skutecznie infekcje wywotane tymi opornymi szczepami,
muszg moc siega¢ do coraz innych, nowych rodzajow antybiotykdw. W oczach biologa zwalczanie
zakazenia lekami anty-biotycznymi w rodzaju penicyliny i jej pochodnych ukazuje sie wiec jako
pojedynek miedzy technikg medyczng cziowieka, ktdéry z "egoistycznych motywéw" dazy do
zniszczenia bakterii, a zdolnoscig przystosowania owych drobnoustrojéw, ktére, jak kazde zyjace
stworzenie, za wszelkg cene chca przezyé.

Zjawisko opornosci bakterii byto dla lekarzy gorzkim rozczarowaniem. Gdy w czasie ostatniej wojny
zaczeto stosowacé jako srodek leczniczy odkrytg juz w 1928 roku przez angielskiego bakteriologa sir
Aleksandra Fleminga penicyline, rezultaty byly tak fenomenalne, ze wielu lekarzy powaznie wierzyto,
iz zbliza sie dilugo oczekiwane ostateczne zwyciestwo nad mikroskopijnymi zarazkami
chorobotwérczymi. Jednostronnie, zgodnie ze swoim zawodem, wychowani w mysleniu kategoriami
interesu swoich pacjentéw, a zatem usprawiedliwieni, zupetnie stracili z oczu to, czym naprawde jest
infekcja, gdy sie na zjawisko to spojrzy nie z lekarskiego, lecz z biologicznego punktu widzenia.

Dla bakterii organizm, ktéry zainfekowata i w ktdorym sie rozmnaza, nie jest niczym innym jak
srodowiskiem, do ktdrego jest przystosowana i ktérego potrzebuje do swej egzystenciji. Nie "chce" ona
wcale szkodzi¢ zaatakowanemu organizmowi. Gdy pacjent umiera na chorobe zakaznag, jest to — pod
wzgledem biologicznym — katastrofg nie tylko dla niego, lecz w nie mniejszym stopniu dla
drobnoustrojéw, ktére w tym nieszczesciu zawinity, gdyz razem ze swym "ludzkim S$rodowiskiem"
muszg bezapelacyjnie takze same zgingc.

Objawy choroby zakaznej sg jednoczesnie wyrazng oznakag tego, ze zycie w kazdej formie
oddziatuje na swoje srodowisko, powodujgc w nim zmiany. Odnosi sie to réwniez do srodowiska, ktore
samo jest zywym organizmem. Gdy sie patrzy z takiej perspektywy, ingerencja lekarza stanowi w
gruncie rzeczy prébe naruszenia bezpieczenstwa "mieszkancow" ludzkiego organizmu i — o ile
moznosci — doprowadzenia do ich wymarcia przez nagtg zmiane warunkéw srodowiska, do ktérego sg
przystosowane.

Jezeli wiec lekarz wstrzykuje pacjentowi choremu na zapalenie ptuc penicyling, usituje tym samym
stworzy¢ w "Swiecie" owych bakterii, ktére zwalcza, sytuacje doktadnie poréwnywalng z ta, w ktorej
znalazlty sie zyjgce na Ziemi prakomoérki, gdy w atmosferze ziemskiej nagle i w sposob
nieprzewidziany pojawit sie tlen jako nowy sktadnik. Ziemskie zycie podéwczas nie wymarto, poniewaz
— zgodnie z teorig biologéw — wskutek szczesliwego przypadku przystosowanej do nowych warunkéw
mutaciji, istniata jedna (badz kilka) komorek, ktore byty oporne na tlen. Fakt, ze juz w krétkim czasie po
wprowadzeniu penicyliny pojawity sie pierwsze oporne szczepy bakteryjne, Swiadczy o tym, ze
ewolucja przebiega jeszcze po dzieh dzisiejszy.

Zatem zarysowata sie nagle fascynujgca szansa przeanalizowania owego procesu ewolucji i
wszystkich szczegétow jego mechanizmu. Czy w przypadkach opornych bakterii byta to rzeczywiscie
przystosowawcza zmiana zywych organizméw na drodze mutacji? Czy mutacje te zachodzg
naprawde czysto przypadkowo, czy tez moze istniejg jednak jakies "kierujgce" wptywy srodowiska,
wskutek ktoérych mutacje dostosowujg sie celowo do zmian otoczenia? A moze byt to wplyw samej
penicyliny, ktdra wywotata w bakteriach skuteczne, celowo przeciwko temu antybiotykowi skierowane
mutacje, a tym samym eliminowata owo tak gorszace pojecie przypadku?

Odpowiedzi na wszystkie te pytania musiaty tkwi¢ w zjawisku nabywania opornosci. Ale w jaki



sposob nalezato do tych odpowiedzi dotrze¢? Lederberg rozwigzat ten problem na drodze mozliwie
najprostszej. Nalat ptynng pozywke na ptytke Petriego i pozwolit jej zastygna¢ w galaretowatg mase.
Nastepnie posiat bakterie jednego gatunku, powiedzmy gronkowce, i dat im sie¢ namnazac w cieplarce
dopoty, dopoki ptytka nie pokryta sie catkowicie nieomal widocznymi matymi plamkami, drobniutkimi
koloniami gron-kowcow. W opisanych warunkach na jednej ptytce Petriego miedci sie mniej wiecej
100 000 takich punkcikowatych kolonii.

Po tych przygotowaniach Lederberg przystapit do wilasciwego doswiadczenia. Do powierzchni
porostej koloniami pozywki przycisnat teraz na chwile okragty drewniany stempel, ktéry uprzednio
obciggnat cienkim aksamitem i ktéry miat doktadnie $rednice ptytki Petriego. Na aksamicie gotym
okiem nadal nie byto nic widac. Ale bakteriolog wiedziat, ze po tym krétkim dotknieciu co najmniej kilka
bakterii z kazdej sposrod niezliczonych kolonii musiato przylgna¢ do cieniutkich wtoskéw aksamitne;j
powtoki. Totez teraz przycisnat z kolei swoj stempel do pozywki na drugiej ptytce Petriego: ta pozywka
nie zawierata zadnych bakterii, ale za to penicyline w niewielkim stezeniu. Te drugg ptytke umiescit
takze w cieplarce, aby przeszczepionym na nig za pomocg aksamitnego stempla bakteriom umozliwié
namnazanie sie, a tym samym ponowne rozrastanie do widocznych matych kolonii.

Gdy nastepnego dnia amerykanski bakteriolog wyjat swoja plytke doswiadczalng z cieplarki i
obejrzat, stwierdzit, Ze na jej pozywce tylko w czterech miejscach powstaty mate kolonie. Pozostata
powierzchnia pozywki byta przejrzysta jak szkio i bez bakterii. A wiec sposréd mniej wiecej 100 000
kolonii gronkow-cow pierwszej ptytki Petriego tylko cztery potrafity zasiedli¢ pozywke zawierajacq
penicyline. Musiato to by¢ potomstwo czterech bakterii, ktorym penicylina nie mogto zaszkodzic.
Podczas gdy przeniesieni przez aksamitny stempel przedstawiciele wielu milionéw innych
gronkowedw wymarli, cztery oporne kolonie rozrastaly sie swobodnie na pozywce z penicyling, az
objely caty "Swiat" drugiej ptytki Petriego, ktéra teraz juz nie réznita sie niczym od pierwszej. Jednakze
w odréznieniu od niej zawierata ona obecnie wytgcznie gronkowce oporne na penicyline.

W jaki sposéb cztery oporne bakterie uzyskaty zdolnos¢ przezycia w srodowisku przepojonym
antybiotykiem? Lederberg od poczatku tak zaprogramowat swoje doswiadczenie, aby méc analizowac
ten problem. Nie bez powodu uzyt on stempli do przeszczepienia. Dzieki temu bowiem przeniést takze
na pozywke drugiej ptytki doktadnie uktad przestrzenny wszystkich kolonii pierwszej ptytki. Innymi
stowy: uczony mogt po dokonaniu doswiadczenia doktadnie stwierdzi¢, z jakich kolonii pierwszej ptytki
pochodzity cztery oporne bakterie.

To badanie sprawdzajace pozwolito zakonczy¢ definitywnie owo tak pozornie proste
doswiadczenie. Lederberg sporzadzit teraz duzag liczbe plytek Petriego z pozywka zawierajgca
penicyline i na kazdg z nich przeszczepiat probki sposrdd niezliczonych matych kolonii swojej wolnej
od trucizny ptytki wyjsciowej. Rezultat doktadnie odpowiadat jego oczekiwaniom i pogladowi tych
wszystkich biologdéw, ktérzy zawsze byli przekonani o przypadkowym charakterze mutacji. llekroé
Lederberg probowat wyhodowaé bakterie pierwszej ptytki na pozywce z penicyling, ani jedna z
przeszczepionych prébek nie wyrastata. Nigdy na zatrutej dla gronkowedw pozywce nie tworzyly sie
owe typowe mate kolonie — z wyjatkiem czterech znamiennych przypadkéw: efekt uzyskiwat zawsze i
tylko wtedy, gdy brat prébki z czterech malenkich plamek, ktérych reprezentanci od poczatku posiadali
opornosc i dlatego wyro$li na zatrutej pozywce.

Interpretacja tego wyniku dopuszcza tylko jeden wniosek. W tych czterech miejscach pierwotnej
ptytki musiaty juz od poczatku doswiadczenia znajdowac sie oporne bakterie. A wiec bakterie, ktore
byly niewrazliwe na antybiotyk penicyliny, zanim sie po raz pierwszy z nim zetknety. Musiaty one wiec
naby¢ tej wydolnosci juz przedtem, w wyniku przypadkowej "pasujgcej" mutacji. Doswiadczenie
udowodnito takze, ze odpowiednig mutacje wywotat nie kontakt z samym lekiem, wykazato, iz na
pozywce zawierajgcej penicyline wyhodowanie chociazby jednej spos$réod wielu milionéw innych
bakterii, ktére nie byty juz zmutowane przed przeszczepieniem, nie byto mozliwe.

Najwazniejsza osobliwos$¢ tego doswiadczenia polega na tym, ze wynik jest zawsze taki sam,
ilekolwiek razy by sie je powtarzato z coraz nowymi bakteriami. Bez wzgledu na to, jakiego sie uzyje
antybiotyku, w kazdym przypadku na zatrutej pozywce wyrastajg pochodzace od kilku nielicznych
bakterii kolonie mutantéw, ktére okazujg sie przypadkowo przystosowane do nowego srodowiska.

Znaczenie tego dopiero wtedy docenia sie w petni, gdy sie uwzgledni, jak bardzo skomplikowane
sg wydolnosci, z ktérych bierze sie owa opornosc¢. Penicylina, tetracyklina i wszystkie inne antybiotyki,
ktére obecnie istnieja, sg truciznami dziatajgcymi nadzwyczaj swoiscie. "Swoiscie" oznacza tutaj, ze
atakujg one tylko $cisle okreslone zwigzki chemiczne, ze blokujg tylko zupetnie scisle okreslone etapy
przemiany materii. Bez takiej swoistosci oddzialtywania antybiotyk nie mogtby stanowié¢ leku, poniewaz
oczywiscie zakitocatby takze funkcje komérek ludzkiego organizmu, a zatem szkodzit im. Lecznicza



przydatno$¢ antybiotykdéw polega wtasnie na tym, ze zakitdcajg one funkcje przemiany materii bgadz
rozpuszczajg sktadniki btony komorkowej, wtasciwe komorkom bakterii, a nie komérkom ludzkiego
organizmu. Zabezpieczenie sie przed niszczacym dziataniem antybiotyku moze sie wiec udac
komodrce bakteryjnej tylko przez przestawienie skomplikowanych funkcji przemiany materii. Niektérym
z nich udaje sie nawet — dzieki przypadkowym mutacjom - wytwarzaé takie enzymy, ktére
rozpuszczajg zagrazajgce im antybiotyki. Na "loterii mutacji" powstaje wiec celowo dziatajacy
chemiczny oraz obronny o niezwykle skomplikowanej funkgiji.
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15. ROZUM BEZ MOZGU

Nawet jezeli sie zna doswiadczenie Lederberga i w peini pojeto jego konsekwencje, zawsze
jeszcze bardzo trudno wyobrazi¢ sobie, jak mogto wyglada¢ w szczegétach osiggniecie tych
rezultatdbw. W procesie powstawania cztowieka, w ciggu dtugich okreséw geologicznych i pod
wptywem wiasnie tej ewolucji zdolnos¢ naszej wyobrazni zostata z oczywistych przyczyn nastawiona
tak bardzo na zachowanie przyczynowo umotywowane i skierowane na cel, ze dla owych trudnosci w
koncu miarodajne zdajg sie powody, ktérych szukac¢ nalezy w naszej konstytucji psychicznej. Nie
potrafimy uzmystowié sobie tego przez samoobserwacje z tych samych logicznych przyczyn, dla
ktérych baron Munchhausen nie potrafit sam wyciagnac sie z grzezawiska za wtasng czupryne.

Z drugiej strony jednak doswiadczenie Lederberga ze stemplami dowodzi niezbicie, ze "mozna", ze
powstanie porzadku, celowego przystosowania i nabycie nowych nadrzednych funkcji zyciowych
przez nie ukierunkowane mutacje jest mozliwe. Prosze sobie przypomnieé, iz nie po raz pierwszy
zmuszeni jestesmy przyznaé, ze na tym Swiecie i w znanej nam ziemskiej przyrodzie istnieje mnéstwo
zjawisk, ktéorym nie moze podotaé zdolnosé naszej wyobrazni, ktére umykajg zdolnosci postrzegania
naszego rozumu, pomimo ze realnos¢ ich nie budzi zadnych watpliwosci. Bez wzgledu na to, czy
chodzito o granice Wszechs$wiata, od czego rozpoczeliSmy naszg opowies¢, czy o pozornie banalne
doswiadczenie, ze potaczenie dwoch gazéw daje w wyniku ciecz zwang wodag, czy tez o role mutac;ji
w dalszym rozwoju istot zywych — ciggle musieliSmy sie godzi¢ z tym, ze wyobrazalnos¢ i zmystowe
postrzeganie nie sg dobrymi argumentami, gdy chodzi o objasnienie Swiata.

Doswiadczenie Lederberga informuje nas réwniez zupetnie jednoznacznie o pewnym fakcie
przyrodniczym, ktéry musimy uznac¢ za obowigzujacy i zaakceptowacd, bez wzgladu na to, czy go
rozumiemy i czy nas przekonuje. Od dawna zresztg istniejg juz pewne obserwacje, mogace uchodzic¢
za klasyczne, ktére wykazujg, co prawda na prostszych.! bardziej przejrzystych przykiadach, ze te
same prawidta, ktére tutaj zostaty odkryte w odniesieniu do bakterii, rzadza rowniez rozwojem innych
form zycia, z wyzszymi wigcznie.

Stynnym przyktadem jest historia krepaka brzozowca (Biston betularius) w uprzemystowionych
rejonach Anglii. Krepak brzozowiec jest motylem. Zasadniczg barwag jego skrzydet byla od
niepamietnych czaséw srebrna biel, na ktérej widniat cieniutki zielonkawoszary rysunek. Jednym
stowem, skrzydetka wygladaty jak maly kawatek kory brzozowej. Prawie miatoby sie ochote
powiedzie¢: "jakze celowe", bowiem motyl ten — co zresztg wyraza jego nazwa — przebywa najchetniej
na brzozach i normalnie przez swoéj wyglad jest na korze tych drzew nadzwyczaj dobrze chroniony
przed wrogami, to jest ptakami. Maskujacy rysunek krepaka "nasladuje" tak doskonale wyglad kory
brzozowej, ze na takim tle prawie nie sposob dostrzec znajdujgcego sie tam zwierzecia.

Jakie znaczenie moze mie¢ stowo "nasladuje" w tym kontek$cie? Krepak brzozowiec na pewno nie
wyobraza sobie absolutnie swojego wlasnego wygladu. Stan rozwoju jego malutkiego modzgu
wyklucza réwniez mozliwos¢, aby cokolwiek wiedziat o towieckim zachowaniu sie ptakow czy tez o
celowosci barw ochronnych. Ale nawet gdyby motyl rozporzadzat tymi catkowicie dla siebie
nieosiggalnymi informacjami, na nic by mu sie one nie przydaty. Nawet bowiem gdyby wszystko
wiedziat, nie mogtby wyciagng¢ z tego zadnych praktycznych wnioskdéw i na przyktad dowolnie
zmieni¢ swojego wygladu.

Pomimo to w przeciggu tysiecy wiekdéw ten gatunek motyli przybrat powierzchownosé, ktorej
celowos¢ nie mogtaby byc¢ lepsza, gdyby zwierzeta te potrafity sie Swiadomie i umysinie maskowac.
Jak to jest mozliwe? Darwinisci, a wiec biolodzy, ktérzy usitowali wyprowadzi¢ postep ewolucji ze
zmiennej gry miedzy podazg mutacji a selekcjg przez srodowisko, twierdzili, ze réowniez w przypadku
owego motyla te czynniki musiaty doprowadzi¢ do powstania ochronnego zabarwienia. Szczesliwy
zbieg okolicznosci umozliwit bezposrednio udowodnienie tego wtasnie w tym przypadku.

Jeszcze bowiem za zycia pierwszych darwinistéw. a wiec w drugiej potowie ubiegtego stulecia,
nastgpita bardzo drastyczna zmiana w sSrodowisku krepaka brzozowca, ktéra dotychczasowg
celowos¢ jego wygladu nagle przeobrazita w ceche przeciwng. Byty to poczatki uprzemystowienia. Dla
krepaka skutki tej ludzkiej ingerencji w $rodowisko naturalne byty katastrofa. Na terenach
przemystowych kora wszystkich brz6éz zaczeta nabiera¢ coraz ciemniejszej barwy wskutek obficie
opadajacej tam sadzy.

Konsekwencje dla motyli byty oczywiste. Skonczyta sie nagle "ochronnos$¢" ich ubarwienia. Biatawe



skrzydta jasnialty na zabrudzonej korze drzew i stanowity dla ptakéw widoczne z daleka tarcze
celownicze. Wydawato sie jedynie kwestig czasu, ze nieszczesny gatunek motyli wymrze jako ofiara
zmiany swego $rodowiska, do ktérego juz nie byt dostatecznie przystosowany, podobnie jak
przydarzato sie juz wiele razy innym gatunkom w historii Ziemi.

Jednakze w tym wypadku stato sie inaczej. Powoli, zrazu niezauwazalnie, potem coraz czesciej
motyle te, dziesigtkowane w tak przerazajacym tempie przez ptaki, a wiec coraz rzadsze, zaczety
przybiera¢ barwy ciemniejsze dopéty, dopoki w zdumiewajaco krétkim czasie, bo w ciggu niewielu
dziesiatkow lat, nie wygladaty znowu zupetnie tak samo jak kora drzew, na ktérych nadal chetnie
przebywaty. Motyle staty sie teraz rowniez szarawobrazowe, byly wiec znowu chronione przed swymi
przesladowcami. Totez liczba ich zaczeta wzrastaé i niebawem osiggneta stan sprzed zmiany.
Réwnowaga zostata przywrécona.

Na oczach biologéw rozegrat sie tutaj wyraznie fragment ewolucji. Przy blizszym rozpatrzeniu owa
tak inteligentna i noszgca niewatpliwie znamiona celowos$ci reakcja krepaka na grozne zmiany
Srodowiska okazata sie — zgodnie z tym, co darwinisci od dawna twierdzili — rezultatem wspétdziatania
mutacji i selekc;ji.

Jak wykazaty potem przeglady starych zbioréw motyli, w okolicach tych zawsze wystepowata mata
liczba krepakéw brzozowcoéw ciemno zabarwionych. Liczba ta byla bardzo zmienna, ale nigdy nie
przekraczata jednego procentu wszystkich krepakéw. Jednakze odbiegajagce od normy ciemno
ubarwione motyle pojawialy sie stale. "Loteria mutacji", wytwarzajaca w miare uptywu czasu
przypadkowo i dowolnie wszelkie mozliwe warianty, raz po raz wytaniata wiec miedzy innymi taki "typ
ciemny" krepaka brzozowca jako osobliwos¢ dziedziczng. Nie ukierunkowany, przypadkowy charakter
zmian mutacyjnych staje sie tutaj szczegdlnie wyrazny, gdy sie pomysli, Ze zjawisko to powtarzato sie
nieustannie przez tysigce lat, a wiec w okresie, kiedy ten ciemniejszy wariant wydawat sie niecelowy
na przyszto$¢, tym samym zas jak gdyby catkowicie "bezsensowny".

Jak dowodzi krancowa rzadkos$¢é wystepowania tej odmiany w starych zbiorach, nie mogta ona tez
nigdy utwierdzi¢ swej pozycji ani sie rozmnozy¢. Zmienito sie to w chwili, gdy charakteryzujacy sie
optymalnym przystosowaniem stosunek réwnowagi pomiedzy kre-pakiem brzozowcem a jego
srodowiskiem zostat zniweczony przez nowy czynnik srodowiskowy, ktérym byto uprzemystowienie i
wywotane tym zabarwienie kory brzéz na czarno. Z tg chwilg motylom grozito wymarcie. Bytyby one
tez zupetnie na pewno wymarty, gdyby posréd niewatpliwie bardzo duzej liczby rozmaitych mutantéw,
zawsze oferowanych srodowisku jak by dla przeprowadzania préby jakosci, nie znalazt sie 6w do tej
pory catkowicie nieprzydatny typ ciemny.

"Mutabilno$¢" nadaje gatunkowi owg plastycznos$é, ktéra stwarza szanse dostosowania sie do
zmienionej sytuacji w srodowisku. Oczywiscie, nie w kazdym przypadku to, co potrzebne, bywa akurat
w pore pod reka. Wéwczas gatunek ginie. Krepak brzozowiec miat szczescie. Jako gatunek mégt sie
przystosowac. Oczywiscie ani jeden sposrod osobnikéw tego motyla nie zmienit swego wygladu.
Jakzeby to mogto nastapic? Stato sie natomiast to, co ewolucjonisci nazywaja doborem: srodowisko
dokonato selekcji sposrod oferowanych zmutowanych wariantéw. Wyraznie mowigc: teraz, na
ciemnych pniach, przez ptaki pozerane nie byly juz — tak jak dawniej — przede wszystkim rzadkie
mutanty. Ofiarg padaty nagle jasne, do tej pory "normalne" motyle, a ciemne byty chronione.

Reszte juz opowiedzieliSmy. Ciemne krepaki korzystaty odtad z ochrony celowego przystosowania
i odpowiednio sie rozmnazaty. Dzisiaj, w sto lat pdzniej, reprezentujg one w angielskim okregu
przemystowym, w ktérym dokonano tych obserwacji, "normalny" typ krepaka. Nie musimy chyba
moéwi¢ o tym, ze wsrdd nich dzisiaj, wprawdzie bardzo rzadko, stale mozna obserwowaé jasno
ubarwione mutanty, a wiec mutacje "bezsensowne", ktore jako niecelowe nie mogg ani swej pozycji
utwierdzi¢, ani sie rozmnozy¢.

Tak proste sg wiec srodki, dzieki ktérym przyroda potrafi doprowadzi¢ do tego, aby jaki$ gatunek
jako catos¢ "zachowywat sie" w sposodb, o ktérym trudno powiedzie¢ co innego niz to, ze jest to
sposob inteligentny.

W tym momencie wiekszo$¢ ludzi prawdopodobnie bedzie sie wzdragaé przed uzyciem
przymiotnika "inteligentny". Dlaczego? Przyczynag jest naturalnie to, ze w potocznej mowie uzywamy
okreslenia "inteligentny" wylacznie wtedy, gdy mamy na mysli planujgce i przewidujgce zachowanie
sie czlowieka. Z tego codziennego przyzwyczajenia wynika dla nas reguta, Zze inteligencja i
wyobraznia wystepowaé mogg tylko wtedy, gdy istnieje mézg dostatecznie wysoko rozwiniety do
operowania tym, co rozumiemy pod tymi terminami. Jednakze pomimo iz wydaje sie to tak oczywiste,
powinniSmy nasz sad w tej sprawie poddac raz krytycznemu przemysleniu.



Czyz nie doswiadczyliSmy juz wielokrotnie, w chwili gdy usitowaliSmy uwolni¢ sie od perspektywy
naszej codziennosci, ze przyzwyczajenie jest ztym doradca, kiedy probujemy stworzy¢ sobie wiasciwy
obraz Swiata i naszej w nim pozycji? Czyz naprawde wolno nam odméwic¢ jakiemus$ zachowaniu,
jakiej$ reakcji na zmieniajace sie warunki srodowiska waloru celowosci, dziatania przemys$lanego, a
wiec inteligentnego — w momencie gdy stwierdzamy, Ze nie istnieje mézg, w ktéorym przymioty te
mogly sie wylegnac¢? Jakkolwiek mysl taka jest niezwykta, nie watpie, ze pozbawione przesgdow
rozpatrzenie historii przyrody zmusi nas dzisiaj do przyznania, ze istnieje rozum bez mézgu.

Takze Attacus edwardsii, atlasem zwany motyl indyjski, zawdziecza zdumiewajgcg sztuke
maskowania sie, dzieki ktérej przezywa stadium poczwarcze, tylko tak pozornie prostemu
wspotdziataniu mutacji i selekcji. Na pierwszych stronach tej ksigzki opisatem, z jakim
wyrafinowaniem, jakim wrecz — zda sie — niewiarygodnym trikiem ten maty owad oszukuje swoich
wrogow. Kto przypatrzy sie fancuchowi wydarzen, na ktérego koncu wreszcie bezbronna poczwarka,
otoczona pustymi atrapami, owinieta w zwiedty li§¢, "znika" z oczu swoich pozeraczy, ten poczuje sie
znowu zmuszony do uzywania termindw, ktére zazwyczaj rezerwujemy dla inteligentnego
zachowania.

W kohcu bedziemy musieli pogodzi¢ sie z tym, Ze gasienica, przez celowe i skomplikowane
przygotowanie lisci stuzgcych maskowaniu, stosuje Srodki zapobiegawcze wobec ryzyka, ktore
wystapi dopiero w przysziosci. Trud, ktéry podejmuje, jej samej zadnej nie przyniesie korzysci.
Stwarzana przez nig ochrona dotyczy poczwarki, w jakg sie dopiero zamieni. Dziatanie ggsienicy nie
jest wiec zwigzane z konkretng sytuacjg, w jakiej sie znajduje. Jest czym$ wiecej niz reakcjg na
aktualny bodziec srodowiska. Jest w obiektywnym, nie ograniczonym znaczeniu tego stowa —
"przewidujace".

Nikt nie zaprzeczy, ze istnieje bardzo wiele mozliwosci maskowania sie przez zastoniecie widoku i
ze proba zwiekszenia efektu przez zbudowanie atrap stanowi szczegodlnie wysoko rozwinietg
strategie. Samo pojecie celowosci juz tutaj nie wystarcza do opisu i wyjasnienia. Dzieje sie bowiem
wiecej anizeli to, co niezbedne. W tym przypadku sposréd wielu mozliwosci maskowania, takich jak:
ubarwienie ochronne, wynalezienie otoczenia dostosowanego do wiasnego wygladu, zwykte ukrycie
sie, przykrycie materialtem dobranym z otoczenia itp. — wytowiony zostat pewien Scisle okreslony
sposob i doprowadzony do perfekcji przez technike tworzenia atrap. Czy takie zachowanie mozemy w
ogole nazwac inaczej jak "pomystowe" czy tez "dyktowane wyobraznig"?

Pewne jest wreszcie, ze zachowanie gasienicy wyzwala u istot zywych innego gatunku takze
zupetnie okredlone zachowanie, ktére z perspektywy gasienicy nalezy oceni¢ jako pozadane badz
celowe. Musimy takze przyznac, Zze gasienica nie mogtaby sie pod tym wzgledem zachowac zreczniej,
nawet gdyby cokolwiek wiedziata o psychologii ptakéw. Spreparowanie pufapki psychologiczne;j,
stuzgcej odparciu potencjalnego przesladowcy przez powtarzajgce sie frustracje, zastuguje —
oczywiscie patrzac obiektywnie — niewatpliwie na ocene "pomystowe".

Przewidujace, swiadczgace o wyobrazni, pomystowe — czy zachowaniu, ktore spetnia takie
zatozenia, mamy prawo odmowi¢ zakwalifikowania do kategorii zachowan inteligentnych? Czy mamy
zrezygnowac z uzywania tych epitetéw tylko dlatego, ze nie udaje nam sie odnalez¢é mézgu, ktory by
ta inteligencje w sobie miescit? Nie mam Zzadnych watpliwosci, ze gdy taki wyciggamy wniosek,
ulegamy znowu ztudzeniu urojen antropocentrycznych.

Jakze groteskowy jest sposéb, w jaki czesto bezmysinie oceniamy nasze potozenie. Czyz nie
zachowujemy sie tak, jak gdyby miliardy lat dotychczasowej historii Wszechdwiata stuzyly tylko i
wylacznie temu, aby wytworzy¢ nas i naszg terazniejszo$¢? Jak gdyby historia Ziemi, powstanie i
dalszy rozwdj zycia w ciggu co najmniej trzech miliardow lat, jak gdyby caly ten potezny proces
osiggnat dzisiaj swoj cel i swoje zakonczenie w nas. Czyz nie jest o wiele bardziej realne, jezeli
zatozymy, ze historia, ktorej przebieg probowalismy sobie w tej ksigzce uzmystowi¢ przynajmniej w
zarysie, nie zatrzymata sie akurat dzisiaj, za naszego zycia? Ze bedzie wybiegata dalej w przyszto$é,
ku jakiemus$ celowi, o ktérym nie wiemy nic?

Inteligenciji, ktéra rozporzagdzamy bez zadnej wtasnej zastugi, musimy uzy¢ do tego, aby wydostaé
sie z grzezawiska przyzwyczajen mys$lowych sugerowanych nam przez codzienne doswiadczenia.
Nasza terazniejszo$¢ nie jest niczym innym, jak zdjeciem migawkowym dowolnie wychwyconym z
filogenetycznego rozwoju, rozsadzajgcego wszelkie ludzkie i wszelkie ziemskie skale. Nikt nie moze
nam powiedzieC, dlaczego zyjemy wiasnie dzisiaj, a nie przed tysigcami lat albo w jakiej$ dowolnie
odlegtej przysztosci.

Gdy pomyslimy o dtugich tysigcach stuleci gluchej i jeszcze nic o sobie nie wiedzacej Swiadomosci
przed-cziowieka, a wiec o psychicznej strukturze cziowieka z historycznie wcale nie tak bardzo



odlegtej przesztosci, powinnismy odczuwac wdziecznos¢. Wdziecznos¢ za to, ze mozemy przezywac
przynajmniej poczatek, pierwszy brzask nowej epoki ludzkiej Swiadomosci, charakteryzujacej sie tym,
ze czlowiek po raz pierwszy odkryt siebie jako rezultat pewnego filogenetycznego rozwoju,
siegajacego wstecz, az do kosmicznego wybuchu, w jakim nasz Wszechswiat rozpoczat istnienie.

Znaczenie tego rozpoznania jest powazniejsze, anizeli wiekszos¢ ludzi sadzi. Ten ostatni szczebel
ludzkiej samowiedzy mozna by nazwac¢ odkryciem trzeciej rzeczywistosci.

Pierwszym stopniem rzeczywistosci jest $wiat naiwnego bezrefleksyjnego doswiadczenia. Jest nim
srodowisko, w ktérym jestesmy czynni badz zmeczeni, gtodni lub syci, ktére nas kuszaco pocigga albo
przez swojg obcosé przejmuje lekiem. Jest to Swiat, w ktérym obecno$¢ naszg uwazamy za cos samo
przez sie zrozumiatego, Swiat, w ktérym wszystko odnosi sie perspektywicznie do nas samych i w
ktéorym antropocentryczne ziudzenie stanowi jedno z zatozen przetrwania. Krotko méwiac, jest to
Swiat, w ktérym zyjg wszystkie zwierzeta i — jeszcze po dzien dzisiejszy — dzieci.

Nastepny etap, ktory osiagneta ludzka swiadomos¢, otworzyt swiat obiektywny; wobec niego
nosiciel takiej swiadomosci mogt nabraé refleksyjnego dystansu i dzieki swemu rozumowi i swojej
technice mégt nim manipulowac. W swiecie tym istniejg nie tylko uczucia i afekty, lecz ponadto takze
wiedza i odpowiedzialnos¢, nadzieja i dbate przewidywanie. Ten drugi stopien rzeczywistosci
obejmuje rowniez to, cosmy z tego $wiata zrobili, od wytwordéw sztuki poczawszy az po zjawisko, ktére
nazywamy cywilizacja.”

Najnowszg, dopiero co przez nas zdobytg wiedze o przyczynach naszej egzystencji rozpatrywac
trzeba na tle tych szczebli rozwojowych. (Ciagle nalezy pamieta¢ o tym, ze rozpoznanie to liczy sobie
zaledwie sto lat.) Odkrycie, ze jesteSmy — przynajmniej tutaj na Ziemi — najbardziej do tej pory
skomplikowanym, najwyzej rozwinietym rezultatem pewnej ciagtej historii, toczacej sie od trzynastu
miliardéw lat — to poznanie otwiera nam oczy na nowy, trzeci wymiar rzeczywistosci.

Zaczynamy rozumieé, ze nie jesteSmy — jak sadziliSmy dotad — umieszczeni w tym Swiecie po to,
aby stuzyt nam za scene (do wykazania sie, do sprawdzenia sie, do samourzeczywistnienia, do
wytworzenia "historii" i do tym podobnych wszelkich innych domniemanych celéw). JesteSmy —
przeciwnie — czescig tego Swiata, zawsze i nadal don przynalezng, podlegta jego prawom i
wprowadzong w nurt pewnego rozwoju, o ktérym wiemy tyle co nic i na ktéry nie mamy najmniejszego
wplywu, rozwoju, ktéry prowadzi daleko poza nas. Swiat, a takze Ziemia nie powstaty po to, aby nas
nosi¢. Nasz znany codzienny $wiat nie jest ani kresem, ani celem, nie jest rowniez uzasadnieniem
owych dziejow, ktére odkryliSmy tak niedawno.

Sformutujmy sobie to tak, ze jestesmy wtasciwie tylko neandertalczykami jutra. Istniejemy poniekad
po to, aby mogta nastgpi¢ przysziosé. Z takiego stanowiska w zadnym razie nie moze uchodzi¢ za
samo przez sie zrozumiate, abysmy czasowi i szczeblowi rozwoju odpowiadajgcemu przypadkowej
chwili naszej egzystencji mogli przypisywaé w ogole jakikolwiek sens (nawet najbardziej
problematyczny i wcigz od nowa kwestionowany). Skoro juz raz mys| ta w gtowie zaswita, trudno nie
odczu¢ zgrozy wobec mozliwosci, ze w naszej prehistorii istnie¢ mogty dlugie epoki, kiedy
Swiadomosé byta juz o tyle rozwinieta, ze pojawiaC sie mogly lek i zwatpienie, a takze wiedza o
Smierci, ale za mato, aby zdoby¢ sie na jakies skape przynajmniej kojace odpowiedzi.

Kt6z moze wiedzie¢, ile z naszych dzisiejszych lekéw i koszmaréw stanowi dziedzictwo tej
nieuniknionej epoki przejsciowej, ktéra dzisiaj jeszcze wleczemy za soba. Nasz los jest lepszy,
znalezliSmy sie przeciez — nie wiemy dlaczego — na dalszym, bardziej zaawansowanym miejscu
historii. Ale jednoczes$nie z tym przeswiadczeniem odkrywamy takze prowizoryczny tylko charakter,
przejsciowg nature naszej wtasnej epoki i oczywiscie rowniez naszej wtasnej struktury.

Nie mamy przeciez najmniejszego pojecia o tym, do jakich mozliwosci mégiby sie dalej rozwing¢
nasz réd — cielesnie, a przede wszystkim duchowo. Do istoty rzeczy nalezy, ze nie mozemy wiedzie¢,
jaki wyglad przybratby ten nasz $wiat w swiadomosci, ktéra przewyzszataby naszg obecng w takim
samym stopniu jak ten, ktéry nas dzieli od swiadomosci neandertalczyka. Jedyne, co odkrylismy, to
fakt, ze w przysztosci owa inna wyzsza rzeczywistos¢ bedzie istniata, poniewaz obecny stan naszej
Swiadomosci jest takze tylko etapem przejsciowym, a rozwdj pojdzie dale;j.

Takie poznanie nie moze pozostawaé bez wplywu na ocene naszego potozenia, tego, co
nazywamy terazniejszoscigq badz — z perspektywy naszego codziennego horyzontu — naszym
"Swiatem". Z chwilg gdy uzmystowimy sobie przejsciowy charakter, historyczng nature tego
wszystkiego, co sie sktada na nasz codzienny swiat, nie mozemy juz nie zauwazag, ze oto staje przed
nami pewne zadanie, a jego znaczenie przewyzsza wszelkie moralne i humanitarne zobowigzania i
cele, wyprowadzane z naszej obecnej sytuacji dziejowej. Jest to zadanie nie tylko przerastajace



zresztg wszystkie te zobowigzania i cele, o ktérych tak trudno nam nieraz pamietac, lecz je wiasciwie
w sobie mieszczace.

Zadaniem naszym jest zadbaé o to, aby z naszej winy rozwdj nie urwat sie¢ w naszych czasach.
Odpowiedzialnos¢ za to, aby przyszto§¢ mogla nastgpi¢, goruje nad wszystkimi innymi
zobowigzaniami i celami. Naturalnie, Ze rozwdj ten rozgrywa sie w skali kosmicznej. Nie zatrzymatby
sie, gdyby ludzko$é miata kiedy$ zejs¢ z tego $wiata.’ Ale tylko do nas samych nalezy decyzja, czy
nasz gtos bedzie jeszcze brzmiat w momencie, gdy przyszios¢ przezwyciezy obecne stadium
planetarnej izolacji.

Na koncu tej ksigzki wyjasnimy jeszcze dokfadniej, co przez to mamy na mysli. Zanim jednak do
tego dojdziemy, musimy znalez¢ kilka brakujacych istotnych przestanek. Zanim sprébujemy
naszkicowac, jakg droge obierze rozwdj poza kregiem naszej terazniejszosci, musimy zrekonstruowac
jeszcze wiecej szczegotow tej czesci dziejow, ktore juz uptynety. O przysziej historii przyrody mozemy
snu¢ uzasadnione domysty i sensowne spekulacje myslowe w takiej mierze i dopiero wtedy, gdy
bedziemy mieli jasne pojecie o prawidtach i tendencjach rzadzacych tg historig w jej przeszitosci.

W tym samym stopniu wiec jak zdanie, ze nasza terazniejszo$¢ miataby mie¢ jakas swoistg
wartos¢, wydaje sie watpliwe, z chwilg gdy rozpoznajemy nasza epoke jako migawkowe zdjecie
wychwycone z nadrzednego rozwoju w skali kosmicznej — w tym samym stopniu btedny jest zapewne
poglad, uwazany do tej pory za sam przez sie zrozumiaty, ze inteligencja i wyobraznia weszly do tego
Swiata dopiero wraz z cztowiekiem. Jakaz niewiarygodna arogancja, dajgca sie usprawiedliwi¢ tylko
najwyzszg chyba, prawdziwie antropocentryczng naiwnoscia, tkwi w bezmysinej oczywistosci, z jakg
zaktadamy, ze Wszechswiat, ze dzieje przyrody i ewolucja zycia na Ziemi przez trzynascie miliardéw
lat musiaty przebiega¢ bez ducha, bez twérczej wyobrazni i bez inteligencji tylko dlatego, ze jeszcze
nie byto nas.

Naturalnie, przed pojawieniem sie cztowieka wszystkie te osiggniecia nie byty jeszcze skupione w
indywidualnych modzgach, nie wystepowaty jeszcze jako zdolnosci poszczegodlnych istot zywych
obdarzonych swiadomoscia. (W kazdym razie nie na naszej planecie.) Ale musimy sie strzec przed
wyprowadzaniem stgd uproszczonego pogladu, jakoby mogty one by¢ skuteczne i urzeczywistnione
wytgcznie w takiej formie. W tym miejscu naszych rozwazan jest jeszcze za wczes$nie, aby
szczegOtowo podaC owe wskazdéwki, ktore przemawiajg za tym, ze mdzg nasz nie jest — jak
zaktadamy zawsze bez dalszego przemyslenia sprawy — narzadem, ktéry te osiggniecia psychiczne
wytwarza jak gdyby z niczego.

Im gtebiej wnikamy w tajniki historii przyrody, tym wyrazniej widzimy, ze nasz duch takze nie spadt
Z nieba. Stwierdzenie to nalezy rozumie¢ w podwojnym znaczeniu tych stéw: duch nasz jest takze z
tego Swiata i jest takze wynikiem jego historii, ktorg tutaj probuje opowiedzie¢. Co prawda, ta jej czesé
jest do tej pory jeszcze bardzo niekompletna, co nas zresztg nie powinno dziwié. Istniejg jednak juz
pewne przestanki wspierajgce logiczng skadingd mysl, ze takze duch nie pojawit sie w jakims
momencie rozwoju znienacka, z dnia na dzien, ale ze — podobnie jak inne funkcje — stanowi rezultat
pewnego przygotowawczego rozwoju, posuwajgcego sie stopniowo przez niezmiernie dtugie okresy.

Mézg nasz prawdopodobnie nie jest wcale takim narzadem, za jaki go zawsze uwazamy:
narzadem, ktérego podstawowa funkcja polegataby na "wytwarzaniu" i umozliwianiu takich sprawnosci
psychicznych, jak inteligencja, wyobraznia i pamieé. Nawet ten niewielki zaséb wiedzy o rozwoju,
ktory doprowadzit do nas samych i naszego mézgu, pozwala raczej przypuszczac, ze mozg (takze u
zwierzat) jest narzadem, ktory scala (integruje) owe sprawnosci w poszczegdlnych organizmach i
pozostawia je do ich indywidualnej dyspozycji. A jest to aspekt, ktéry — jakkolwiek niezwykty — otwiera
nowg droge badaniom nad psychogenezg, to jest powstawaniem w toku historii przyrody wymiarow
psychicznych i Swiadomosci.

Taki punkt wyjscia prowadzi tez do twierdzenia, ze owe osiggniecia i funkcje, ktdre zwykliSmy
nazywac psychicznymi, musiaty takze istnie¢ (i dzisiaj istniejg) poza indywidualnymi mézgami, jako
wyizolowane funkcje. Jezeli tak jest, oznacza to, ze inteligencja, wyobraznia, zdolno$¢ do krytycznego
wyboru sposrdd danych mozliwosci, a takze pamie¢ i twércza inwencja sg starsze od wszystkich
mozgow. Jest to na pewno sprzeczne z naszymi zakorzenionymi wyobrazeniami. Ale im dtuzej
zajmujemy sie tym, co obecnie juz wiemy o historii przyrody, tym silniejszego nabieramy przekonania,
ze wiasnie taka jest prawda.

Jak mowitem, uzasadnienie tego twierdzenia musimy odtozy¢é do dalszego rozdziatu. Mozemy
jednak juz tutaj rozpatrzyé¢, na pierwszym przykfadzie, jak nalezy sobie wyobraza¢ takg wyizolowang
egzystencje — pojecie to w pierwszej chwili brzmi rzeczywiscie niezwykle i paradoksalnie — jednej z
wymienionych funkciji, a wiec na przyktad wyizolowane istnienie wyobrazni czy inteligenciji poza



mdzgiem, a tym samym poza wymiarem psychicznym.

W tym miejscu przyjdzie nam to tatwo i stosunkowo szybko. Zanim bowiem opuscilismy nurt
naszych chronologicznych rozwazan (a mianowicie przy "stemplowym" doswiadczeniu Lederberga
oraz nastepujacej po nim relacji o przystosowaniu sie krepaka brzozowca do terenu
uprzemystowionego), aby zastanawia¢ sie nad historyczng przypadkowoscia owej chwili, w jakiej
zyjemy, i nad zagadnieniem powstania pierwszych "duchowych" zasad w przyrodzie — juz méwilismy o
takim wtasnie osiggnieciu: o "inteligentnych" skutkach wspétdziatania mutacji i selekc;ji.

Jednym z powododw dygresiji (dalszy powdd podamy pdzniej) byto zresztg to, ze pozwala ona nam
raz jeszcze spojrze¢ na to, o czym mowilismy, ale juz z nowego i nieoczekiwanego punktu widzenia.
Wydaje mi sie, ze teraz, po tej dygresji, mniej moze nieporozumien wywota moje stwierdzenie, ze
zasada mutacji jest antycypacjg psychicznej kategorii "wyobrazni", a selekcja sprawuje funkcje
"krytycznego wyboru".

Przystosowanie sie krepaka brzozowca do zmian warunkdéw otoczenia, noszace cechy swiadomej
celowosci, wyrafinowane zamaskowanie poczwarkt, o ktére przewidujgco dba gagsienica atlasa, a
takze zdolno$¢ gronkowcow do unieszkodliwienia bronig "chemiczng" aplikowanego im sztucznie
przez cztowieka antybiotyku — wszystko to sg osiagniecia, ktére wywotujg wrecz przemozne wrazenie
umiejetnosci uczenia sie i inteligentnego zachowania. We wstepie zwrécitem juz uwage na to, ze
niektérzy uczeni, miedzy innymi Konrad Lorenz, wobec takich przykladow mowig o reakcji
"analogicznej do inteligencji".

Otoz twierdze, ze takie pojeciowe ograniczenie ("analogiczny do inteligencji" zamiast "inteligentny")
nie jest niczym innym jak wyrazem pewnego przesadu, a mianowicie skutkiem przekonania, ze
osiggniecie tego rodzaju nazwa¢ mozna "inteligentnym" tylko wtedy, gdy wynika z indywidualnej
Swiadomosci. Z chwilg gdy uwolnimy sie od tego zaciesnienia, cata r6znica bedzie polegata juz tylko
na tym, ze w jednym przypadku (tym, ktéry odpowiada znaczeniu stowa w mowie potocznej) uczy sie
osobnik, a w drugim — caly gatunek badz okreslona populacja (podczas gdy poszczegodlne osobniki,
obojetne, bakterie czy motyle, okazujg sie w tej sytuacji jeszcze catkowicie niezdolne do uczenia sie).

Jest to co$ wiecej anizeli zwykly spor o stowa. Gdy sie raz odrzuci rozpowszechniony przesad,
zyskuje sie widok na nie znang do tej pory mozliwosé zrozumienia, ze osiggniecia psychiczne mogq
powstawaé w trybie takiego samego rozwoju jak ten, ktéremu podlega reszta przyrody. Gdy sie
zarzuci poglad, ze reakcje tylko wtedy nazwaé wolno inteligentna, kiedy jest reakcjg osobnika, nie zas
gdy stanowi reakcje gatunku, wéwczas znikajg wszelkie trudnosci w wyobrazeniu sobie, jak powstajg
poszczegolne sprawnosci, ktére potem wszystkie razem, w jakim$ o wiele pdzniejszym momencie,
scalone przez indywidualne mézgi oznaczajg poczatek "psychicznego” szczebla rozwoju.

Pojawia sie wiec mozliwosé pojmowania mézgu jako narzadu, ktérego wiasciwa wydolno$é — w
aspekcie ewolucji — mogtaby polega¢ na tym, ze integruje on w zamkniety w sobie, indywidualny
repertuar zachowan — pewne okreslone mozliwosci reakcji, powstate niezaleznie od siebie i juz
zastane. Pragnatbym w tym miejscu podkreslié, ze wydaje mi sie nie bez znaczenia, iz taki przebieg
stanowitby analogie do sposobu, w jakim kilka miliardow lat wczeéniej bez-jadrowe jeszcze
prakomorki nabyly funkcji decydujacych dla ich dalszego rozwoju przez to, ze wchionety w siebie
odpowiednio wyspecjalizowane komérki jako organelle.

Nie chciatbym jednak znowu wyprzedzacC biegu wydarzen. Na zakonczenie tych rozwazan chce
rzuci¢ jeszcze mysl, ktéra nasuwa sie zawsze w zwigzku z tymi mozliwosciami. Grozi nam stale, ze
cudu szukamy w niewtasciwym miejscu. W Swiecie, ktory jest niewatpliwie peten cudownosci, podziw
ogarnia nas czesto nie tam, gdzie trzeba.

Tak jest i tutaj. Przyznajmy szczerze, ze w zachwytach nad przyrodg nazbyt czesto wspotbrzmi
silna nuta protekcjonalnosci. Obawiam sie, ze gdy podziwiamy celowo$¢ planu budowy jakiej$ rosliny
albo gdy przygladamy sie z zachwytem, jak ptak buduje sobie gniazdo, cze$¢ naszego uznania dzisiaj
jeszcze wyptywa ze zdumienia tym, iz nie posiadajagca mozgu roslina albo nieinteligentny ptak moga
przyczynia¢ sie do powstania celowych tworéw. Zaskakuje nas, ze "bezswiadoma" przyroda moze byc¢
zdolna do skomplikowanych osiggnie¢, kryjacych sie za tak pospolitymi zjawiskami.

Nasz podziw jest w tych przypadkach z pewnoscig stuszny i uzasadniony. Ale powinnismy podej$¢
krytycznie do jego motywéw. Podejrzewam, ze w sprawie naszej pozycji w przyrodzie powinnismy z
gruntu przestawi¢ nasze myslenie. Jest to wrecz groteskowo fatszywa ocena sytuacji, jezeli — jako
"inteligentne" jednostki — sadzimy, Zze osiagniecia przyrody nalezy uwazaé za zdumiewajace i
zagadkowe przede wszystkim dlatego, Zze powstajg bez udziatu Swiadomej siebie inteligencji.

Wydaje mi sie, ze stajemy tutaj przed zadaniem przetamania naszego samozrozumienia, a wage



tego zadania poréwna¢é mozna do przetomu kopernikowskiego. Czas najwyzszy, abysmy wobec
dzisiejszego stanu wiedzy o przyrodzie przestali zamykaé oczy na prawde, ze jej sity tworcze, jej
wyobraZznia i zdolno$¢ uczenia sie w niepojetym stopniu przekraczajg nasze wiasne zdolnosci (ktére
sg tylko ich stabym odbiciem).
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16. SKOK DO WIELOKOMORKOWOSCI

Musimy teraz podja¢é od nowa watek naszej chronologicznej relacji w miejscu, w ktérym
opusciliSmy go na poczatku naszej diugiej dygresiji.

OdbiegliSmy od tematu, poniewaz natrafiliSmy na pytanie, jak mozna by wytlumaczy¢
zdumiewajacg zdolnos¢ zywych komoérek przystosowania sie do nieoczekiwanych zmian otoczenia.
Konkretnego przyktadu dostarczyto nam zagrozenie komorek przez pojawiajacy sie po raz pierwszy w
ziemskiej atmosferze tlen (on z kolei byt nieuniknionym skutkiem dziatalnosci takich komorek, ktére
przezwyciezyly poprzedni kryzys pokarmowy przez chwytanie swiatta stonecznego).

| wlasnie mitochondria, wyspecjalizowane bakterie — pochtoniete przez wieksze komorki jako
symbionty — nadaly zagrozonym komérkom zdolno$¢ obchodzenia sie z nowym gazem
atmosferycznym. Do dnia dzisiejszego mitochondria spetniajg to zadanie we wszystkich
oddychajacych tlenowo zywych istotach na tej Ziemi. Z ich pomocg zycie potrafito nie tylko obroni¢ sie
przed owym gazem, dziatajgcym pierwotnie jak trucizna, lecz nawet wykorzysta¢ dla swego dobra
jego tak grozng aktywnos$¢ chemiczna.

Nie wolno nam zapomina¢ o prehistorii tego dzisiaj jeszcze aktualnego stanu, gdy z obecnhego
punktu widzenia zajmujemy sie wiasciwosciami owego zyciodajnego i tak absolutnie niezbednego
skfadnika atmosfery. Gdy bowiem rozpatrujemy te sytuacje historycznie, wéwczas na tym konkretnym
przyktadzie mozemy zrozumie¢, w jakim stopniu my sami jesteémy produktem przystosowania do
srodowiska, w ktérym ongi$ zycie musiato sie jako$ urzadzi¢. Owa niezbednos¢, ten symboliczny,
wrecz nieodzowny do zycia charakter, jaki dzisiaj przypisujemy gazowi zwanemu "tlen", jest niezwykle
dobitnym miernikiem radykalizmu, z jakim przystosowanie to zostato wymuszone. Ale jednoczesnie
dowodzi doskonatosci tego przystosowania: gaz, pierwotnie $miertelny, w $wiadomosci istot
zrodzonych z tego przystosowania nabiera sensu réwnoznacznego z "tchnieniem zycia". Jest to
doprawdy nieprzescigniony rekord.

RozprawiliSmy sie takze przy tej okazji szczegétowo ze sprawg wyjasnienia owych tak
skomplikowanych przystosowan i poznaliSmy mechanizm wspoétdziatania mutacji i selekcji, ktory je
wytwarza. Duza rozpietos¢ przypadkowej podazy mnogosci dziedzicznych wariantéw, z jakich
Srodowisko i jego zmiany dobierajg kazdorazowo nieliczne warianty "celowe", stwarza rodzaj
elastycznosci, potrzebnej do przezycia w $wiecie, ktory nigdy dtugo nie pozostaje stabilny.

Jakkolwiek wcigz wydaje sie niewiarygodne, aby tak pozornie prosty mechanizm miat wystarczy¢
do wyttumaczenia réznorodnosci istniejacych form zycia oraz pojawiania sie i zanikania rozmaitych,
wcigz nowych gatunkéw, to jednak nie ma dzisiaj juz zadnych rozsadnych argumentéw przeciwko tej
tezie.® Mechanizm ten wyjadnia ponadto wtasnie takze réznorakos¢ form zycia i fakt, ze nie moze
istnie¢ jedna jedyna "optymalna" jego forma. Bogactwo i rozmaito$¢ warunkoéw oraz cech srodowisku
wiasciwych daje bowiem odpowiednio wielkiej liczbie réznych wariantow form i funkcji szansg
wykazania swojej celowo$ci w odniesieniu do tych wiasnie warunkéw Srodowiska, a wiec takze
szanse urzeczywistnienia sie.

Zatem srodowisko powoduje jak gdyby biologiczng réznorako$¢, odzwierciedlajacg jego wiasng
rozmaito$¢. A poniewaz z kolei zycie wyciska w coraz wiekszym stopniu pietno na $rodowisku i
poniewaz dla kazdej poszczegdlnej zywej istoty wszystkie inne otaczajace jg organizmy nalezg do jej
srodowiska — tgcznym rezultatem jest dialogowy efekt samoumachniania, ktéry, skoro tylko przemineta
dtuga faza rozbiegu, musiat doprowadzi¢ wrecz do eksplozji w rozprzestrzenianiu sie zycia na Ziemi.

W naszej chronologicznej narracji osiagneliSmy dotad wiasnie 6w punkt startowy, w ktérym musiato
sie rozpocza¢ owo nieustajgce przyspieszenie dalszego przebiegu. W dziejach Ziemi mozemy go
umiejscowi¢ w epoce odlegtej od nas mniej wiecej o miliard lat, kiedy rozwoj wyzszych komérek
jadrowych, z ich wielostronnym i wysoko wyspecjalizowanym wyposazeniem wnetrza, byt juz
zakonczony.

W tym czasie osiggniety zostat pewien poziom rozwoju, ktéry niewatpliwie rozpoczyna nowy
rozdziat. W niewyobrazalnie dtugich epokach poprzedzajacych, trwajacych co najmniej dwa miliardy
lat, rozwdj, jakkolwiek zdawat sie z wolna i w mekach podazaé naprzdd, przechodzit jeden kryzys za
drugim. Méwilismy juz o tym. Wprawdzie Zycie nie weszto na plan po raz pierwszy w tym sensie, ze
nie zjawito sie na Ziemi bez etapu przejSciowego, bez ciggngcej sie prehistorii, niemniej przyniosto ze



sobg tyle nowych czynnikdw, tak skomplikowane nowe oddziatywania, ze musiaty chyba uptyna¢ dwa
miliardy lat, zanim na powierzchni Ziemi zostata przywrécona jako tako stata rownowaga.

Wszystkie poprzednie kryzysy byty tak powazne, ze kazdy mogt oznaczac kres rozwoju. Nie wolno
nam w zadnym razie poming¢ istnienia takze i takiej mozliwosci. Aczkolwiek fantazja procesu mutacji
jest bardzo wielka, jak tego dowodzi chociazby doswiadczenie Lederberga (jako jeden z bardzo wielu
przyktadéw), ale wydolnos¢ jej na pewno nie jest nieograniczona. Gdyby byto inaczej, zyltyby jeszcze
wsrod nas jaszczury. Gdy wiec pierwsze prakomorki pozerac¢ zaczety z kolei abiotycznie powstate — z
trudem, w ciggu miliardéw lat — wielkie czasteczki i biopolimery, a tym samym je w przerazajaco
krotkim czasie dziesigtkowa¢ (czymze innym moglyby zaspokoi¢ swoje zapotrzebowanie
energetyczne i wyzywi¢ sie podéwczas na pra-Ziemi?), niezawodnie wynikly stad kryzys pokarmowy
mogt byt bardzo tatwo sta¢ sie poczatkiem konca.

Pojawienie sie w pore chloroplastéw, owych "poty-kaczy swiatla", oznaczato wyjscie z sytuaciji,
ktéra zdawata sie bez wyjscia. Jednakze aktywnos$¢ ich spowodowata natychmiastowe zaktocenie
rbwnowagi pomiedzy zyciem a jego ziemskim srodowiskiem, jak wspominaliSmy juz — przez
wytwarzanie coraz wiekszych ilosci tlenu, bez ktérego chemiczny proces fotosyntezy nie jest mozliwy.
Tym razem ratunek nadszedt ze strony mitochondriow.

W ten sposéb zapewne rozwdj zycia w ciggu prawie dwoch miliardéw lat przebiegat wsrod
kryzysowych drgawek, niczym krzywa goraczki, przy czym mozemy by¢ zupetnie pewni, ze znana
nam jest zaledwie drobna czes¢ tych niebezpieczenstw, przez ktére nalezato w tym czasie przebrnag.
Nie ulega watpliwosci, ze podobne przeszkody i Slepe zautki istnialy réwniez na poszczegdlnych
etapach podziatu komoérki. Wskazuje na to chociazby tylko czas co najmniej jednego miliarda lat, jaki
musiat uptyngé, zanim zostat wystarczajaco udoskonalony 6w proces o decydujgcym znaczeniu dla
rozmnazania sie organizméw i wigczenia mechanizmu mutacji.

Wreszcie, po nieprawdopodobnie dtugim czasie nieustajgcych kryzysow i powtarzajgcej sie wcigz
od nowa masowej zagtady typow komorek niedostatecznie zdolnych do przystosowania sie — zostata
osiggnieta nowa réwnowaga. W cztery miliardy lat po powstaniu Ziemi pewne bylo, ze zycie
definitywnie zagniezdzito sie na tej planecie.

W morzach Ziemi rozmnazaty sie niezliczone drobne jednokomodrkowce, kazdy z nich stanowit
organizm o wysoko wyspecjalizowanych wydolnosciach. Chloroplasty dbaty o to, aby pokarmu byto
odtad zawsze pod dostatkiem. Mitochondria umozliwiaty wykorzystywanie produkowanego przez
samo zycie tlenu jako zrodta energii, przy czym wydajnos¢ tego zrodta przekraczata wszystko, co do
tej pory istniato, a zatem otwierato to mozliwosci biologicznych osiggnie¢, ktére miaty usungé w cien
wszystko, co minione. Wyszukany mechanizm podziatu jadra gwarantowat niezawodne
przekazywanie kazdej nastepnej generacji "dosdwiadczen" nabytych w ciggu miliardéw lat — w postaci
najréznorodniejszych form przystosowania.

Z drugiej strony fizyczne i chemiczne warunki na powierzchni Ziemi nie dopuszczaty catkowitej
bez-btednosci owego mechanizmu podzialu komérki ani towarzyszacego mu podwojenia
magazynujacej czasteczki DNA. Promieniowanie, emitowane wskutek rozpadu naturalnych
pierwiastkdw radioaktywnych skorupy ziemskiej, a takze promienie z Kosmosu (przede wszystkim
pochodzgce z Drogi Mlecznej tak zwane promieniowanie kosmiczne) powodowaty bardzo drobny
procent nieznacznych zmian w poszczegdlnych czasteczkach DNA jader komoérkowych. Przez to
zmieniat sie w niewielkim stopniu, ale zawsze bardzo rozmaicie, sens informaciji, jakg czasteczki owe
mialy przekazywaé. W taki sposéb rodzity sie mutacje, a wraz z nimi, w toku obopdlnej gry ze
$rodowiskiem — proces ewolucji biologicznej.”

Tymczasem w Srodowisku pojawito sie takze pewne wazne utatwienie, wprowadzone znowu przez
zycie, pewne decydujgce poszerzenie zasiegu przysztych mozliwosci, ktory dopiero od tej pory
naprawde juz obejmowat catg kule ziemska. To réwniez byto zwigzane z tlenem, aczkolwiek jego
stezenie w atmosferze ziemskiej w owej epoce, odlegtej mniej wiecej o miliard lat, wcigz jeszcze nie
doréwnywato obecnej wartosci. Pomimo to pierwiastek ten juz podéwczas odgrywat role nie tylko w
nowym sposobie uzyskiwania energii, lecz w nie mniejszym stopniu stanowit tarcze ochronng. Dotgd
zycie bylto ciagle jeszcze zaciesnione do wzglednie ograniczonej warstwy wody oceanow.

Na glebokosciach ponizej pieédziesieciu—stu metréw sita promieniowania stonecznego
prawdopodobnie juz nie wystarczata do utrzymania fotosyntetycznej aktywnosci owczesnych
komorek: aktywnosc¢ ta nie byta przeciez jeszcze w petni dojrzata. Ze wzgledu za$ na niszczycielskie
promieniowanie nadfioletowe Storica wrazliwe komérki nie mogtly sie dotad zbliza¢ do powierzchni
wody na odlegtos¢ mniejszg niz pie¢— —dziesie¢ metrow. | to rowniez zmienito sie obecnie catkowicie.
Wobec niezwykle silnej skutecznosci tlenu jako filtra promieni nadfioletowych wystarczaty obecnie



wzglednie niewielkie ilosci nowego gazu, aby zasadniczo zmniejszyé éw niebezpieczny udziat
promieniowania stonecznego. Dopiero teraz wiec zycie mogto opanowac¢ naprawde catg powierzchnie
planety, nie tylko powierzchnie wéd, lecz ponadto szeroki obszar suchego lgdu — chociaz byta to
mozliwos¢, ktdra z najrozmaitszych przyczyn miata jeszcze przez dalszych .500 milionow lat pozostac
catkowicie teoretyczna.

Gdy zechcemy to wszystko krétko podsumowadé, ujrzymy sytuacje spokojng i ugruntowana. Zycie
zakorzenito, urzadzito i zadomowito sie na Ziemi; stato sie odtad trwatym sktadnikiem naszej planety.
Jednakze — Scisle biorgc — najdziwniejsze w tym obrazie, niezaleznie od wszelkich szczesliwie
przezwyciezonych przeszkdéd i niebezpieczenstw, jest nie to, ze do tego doszto. Najbardziej
zdumiewa, ze na tym sie nie skohczyto.

Juz kiedys, w pewnym o wiele wczesniejszym momencie rozwoju, zdziwito to nas. Byto to wtedy,
gdy natkneliSmy sie na fakt, ze wywotane przez wzajemne przycigganie sie mas skupienie atomow
wodoru, rozdzielonych we Wszechswiecie w postaci delikatnych obtokéw, nie spowodowato po prostu
powstania i rozbtysniecia gwiazd, rozgrzanych przez ich wiasne cisnienie wewnetrzne. Przeciwnie,
stafo sie tak, ze w centrum gwiazd wystgpity zjawiska, ktére doprowadzity nieuchronnie do zespalania
sie poszczegdlnych atoméw wodoru, a nastepnie takze coraz ciezszych jgder atomowych, dzieki
czemu powstata mnogos¢ nowych pierwiastkéw, a wiec substancji wykazujgcych cechy i mozliwosci,
ktérych dotad we Wszechswiecie nie byto.

Stwierdzilismy wtedy, Zze nie ma odpowiedzi na pytanie, dlaczego historia Swiata nie miataby sie po
wsze czasy ograniczy¢ do historii powstawania i zaniku wcigz nowych pokolen gwiazd z wodoru — w
nieustannym i nie konczacym sie powtarzaniu. Nigdy nie bedziemy tego wiedzie¢. To, ze stato sie
inaczej, ze powstaty nowe, inne pierwiastki, ktére otwarty rozwojowi nowe, nieoczekiwane horyzonty,
sprowadza sie do zdolnosci przemieniania sie prapierwiastka — wodoru. Natomiast pochodzenie
wodoru, a tym samym przyczyny osobliwosci jego cech znajdujg sie dla nas poza jakim$ poczatkiem,
poza ktéry nauka juz nie potrafi siega¢, stawiajgc sensowne pytania.

Dlaczego atom wodoru posiada te szczegdlne wtasciwosci, w jaki sposéb powstat i jak sie dostat
do naszego $wiata — oto pytania, na ktére nie ma naukowej odpowiedzi, podobnie jak na pytanie o
pochodzenie czasu czy przyczyny praw natury. Natrafiamy tutaj — musimy to znowu niezwykle
dobitnie podkreslic — w pewnym konkretnym punkcie na niezaprzeczalny fakt, ze sSwiat nasz, ze
obszar, w ktéorym przezywamy rzeczy i w ktérym mozemy zadawac¢ naukowe pytania, nie obejmuje
wszystkiego, co istnieje. Jednoczesnie rozpowszechnienie pewnego przesadu, ktéry zdaje sie nie do
wykorzenienia, zmusza nas do wyraznego powtorzenia i wskazania palcem, ze to wspédiczesna
wiedza przyrodnicza gwarantuje nam, ze tak wiasnie jest. To co filozofia czy metafizyka mogty jedynie
zaktada¢ badz czego zadaly — wspédiczesne przyrodnicze badania podstawowe podsuwajg nam
wprost pod nos.

Byto juz jedno stadium, wobec ktérego mieliSmy okazje zdziwi¢ sie, ze rozwdj nie stanat w miejscu,
ow etap, kiedy na wyzszym poziomie powtdrzyto sie to, co nas stusznie zdumiewato w reakcji atomu
wodoru: powstate stopniowo nowe pierwiastki nie tylko wzbogacity Wszechswiat o dalsze
dziewiecdziesiat jeden substancji wykazujgcych nowe wiasciwosci. Okazaly sie one ponadto zdolne
do tworzenia najrozmaitszych zwigzkéw miedzy sobg i z wodorem, od ktérego pochodzity, a
réznorakosc¢ tych zwigzkdéw jest nie do ogarniecia i do dnia dzisiejszego nie wyczerpana. To rowniez
nie byto ani konieczne, ani mozliwe do przewidzenia (czy tez do wyjasnienia). Ze tak sie stato, musimy
znowu przyjg¢ do wiadomosci jako fakt niewyttumaczalny.

Na chronologicznie kolejnym szczeblu doszio do symbiotycznego tgczenia sie rozmaicie
wyspecjalizowanych prakomérek. OpisaliSmy ten proces szczegoétowo, poniewaz ma on decydujace
znaczenie dla wszystkiego, co nastepuje potem, nie musimy wiec teraz ponownie wnika¢ w ten temat.
W tym miejscu mozna to tgczenie sie opisa¢ nastepujaco: zda sie, jakoby rzadzita tutaj zasada, pod
ktérej dziataniem rozwdj postepuje naprzéd dlatego, ze na nowo osiggnietym szczeblu organizacii
powtarza sie, kazdorazowo z pojawieniem sie nowych mozliwosci, to co juz okazato sie skuteczne na
poprzednich etapach rozwoju. Powtarzam, ze nie nalezy tego mylnie rozumiec¢ jako "wyjasnienie", lecz
ze przez takie sformutowanie prébuje tylko uprzystepnic¢ to, co sie naprawde woéwczas stato.

Podobnie jak w tych minionych juz przypadkach dziato sie takze w owej epoce konsolidacji zycia
ziemskiego, do ktérej ostatnio dotarliSmy i ktora jest od nas odlegta o jakis miliard lat. W oceanach
roito sie zycie — mrowity sie jednokomodrkowce, ktdrych skomplikowana organizacja $wiadczyta o
pewnym szczytowym punkcie dotychczasowego rozwoju. Zycie i $rodowisko, po niezliczonych
kryzysach, wreszcie ze-stroily sie w harmonijnej wzajemnej rownowadze i uspokoity. Co wiec
wilasciwie przemawiato za tym, ze ciagle jeszcze nie nadchodzit kres? Jaka mozna znalez¢ dzisiaj,



retrospektywnie, kiedy w petni znamy wszystko, co potem sie stato — przyczyne tego przekonania, ze
rozwoj nie mogt sie zatrzymac, ze znowu musiat pozostawic¢ za sobg wszystko, co zostato osiggniete
tak niewiarygodnym nakfadem czasu i zdolnosci przystosowawczych?

Na to takze nikt nie moze da¢ odpowiedzi. Jedyne, co wiemy, to historyczny fakt, ze ponownie
powtérzyto sie to, co sie przedtem juz niejednokrotnie dziato: istniejace ztozone komérki — jak sie
niebawem miato okaza¢ — nie tylko wzbogacity ziemskg scene o nowg zasade (zjawisko réznorako
wyspecjalizowanych materialnych struktur uprawiajgcych przemiane materii), lecz ponadto
przygotowaty nowy skok rozwoju przez przejawienie zdolnosci do taczenia sie ze soba.

Na tym szczeblu rezultatem byto brzemienne w skutki powstanie pierwszych wielokomoérkowych
istot zywych. Jak do tego doszto i jakie ten skok spowodowat fantastyczne wrecz poszerzenie
mozliwosci dla wszystkiego, co zyto — nietrudno juz opisa¢. Niemniej zjawisko to jest fantastyczne i
cudowne. Poja¢é mozemy je tylko dlatego i o tyle, Ze przy jego opisie to, co do tej chwili zostato przez
rozwéj osiagniete, bedziemy przyjmowali po prostu jako dane. W tych warunkach fatwo oczywiscie
operowac istniejagcym materiatem. Jezeli nie chcemy zatraci¢ proporcji, nie wolno nam jednak ani
przez moment zapomniec, jakiej fantastycznej prehistorii materiat ten zawdziecza swojg egzystencje.

Tak decydujace dla dziejow zycia na Ziemi przejscie od jednokomérkowcédw do wielokomérkowych
istot zywych nietrudno bedzie zrozumie¢, gdy uswiadomimy sobie, ze pojecia "tagczenia sie" nie nalezy
tutaj bra¢ dostownie. Pierwsze wielokomoérkowce wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa nie byty
dostownie wynikiem potaczenia sie istniejgcych pojedynczych komoérek, tak samo jak wszystkie
wielokomorkowce w ciggu catej nastqujagcej potem historii Ziemi, az po dzien dzisiejszy. Zadna zywa
istota wyzsza w taki sposob nie powstaje.

Jak wszyscy wiemy, odbywa sie to raczej tak, ze okre$lona komérka pierwotna, ktdrg z reguty
nazywamy komorka jajowa, zaczyna sie dzieli¢ i ze komoérki powstate przez ciagty podziat tej komorki
jajowej juz sie od siebie nie oddzielaja, tak jak sie to dziato u jednokomoérkowcow przez miliardy lat.
Wszystko przemawia za tym, ze to samo dziato sie przy powstaniu pierwszych, jeszcze prymitywnych
wielokomorkowcow, a wiec przed mniej wiecej miliardem lat.

Jeden z wielu dowoddw stanowig organizmy, ktére do dnia dzisiejszego zachowaty te postac
przejsciowg jak gdyby trwale. Podobnie jak bakterie i niektére prymitywne glony sg jeszcze obecnie
zyjacymi przedstawicielami archaicznych bezjadrowych prakomérek, podobnie jak istnieje jeszcze
bardzo wiele rozmaitych gatunkéw wyzej rozwinietych jednokomoérkowcédw, ktére konserwatywnie
zachowaty jednokomérkowy sposdb bytowania — podobnie takze wystepujg dzisiaj prymitywne
organizmy, ktore jak gdyby stanety w rozwoju, pozostajac w owym stanie przejsciowym (ktory réwniez
musiat sie ciggnac¢ przez kilkadziesigt milionéw lat).

DNA jader komorek, z ktorych sie te organizmy sktadajg, wiernie zmagazynowato to, co komorki te
osiggnety, i zachowato przez niewyobrazalnie dtugi ciag pokolen az do czaséw terazniejszych. Z
jakichs tam przyczyn nie pojawit sie tutaj fancuch nastepujacych po sobie mutacji, ktére mogty byly je
wyprowadzi¢ z tego obojnaczego stanu miedzy jednokomoérkowcem a wielokomérkowcem. Biolog
musi byé za to wdzieczny. "Zywe skamieniato$ci" tych gatunkéw stanowig dla niego jedyng szanse
prowadzenia badan nad tymi archaicznymi formami zycia.

Jednym z ulubionych przyktadéw uczonych jest w tej dziedzinie mikroskopijnie maty
wielokomoérkowiec, nazwany przez nich pandoring. Nosicielka tego dzwiecznego imienia pomimo swej
wielokomérkowosci nie jest wiasciwie "prawdziwym" wielokomérkowym organizmem. Wiasnie ta
komplikacja powoduje, ze pandoring jest obiektem tak interesujagcym. Mozna by jg okresli¢ jako
kolonie komorek, ktéra jeszcze nie osiggneta rangi ztozonego osobnika. Pandorina sklada sie z
szesnastu zielonych komérek glonowych powstatych przez czterokrotny podziat komérki pierwotne;.
Galaretowata otoczka tej komorki pierwotnej nie ginie i zamyka szesnascie komoérek potomnych,
nadajac im posta¢ kulistego tworu.

Za tym, ze ma to charakter kolonii, przemawia brak wyraznej hierarchii, czyli podziatu pracy
pomiedzy poszczegdlnymi komérkami. Wprawdzie wystajgce na wszystkie strony mate wici wspdlnie
wybijajg takt, w zwigzku z czym mikroskopijny twoér moze sie w wodzie poruszaé w sposdb znosnie
uporzadkowany, ale tutaj wszystkie szesnascie komorek jest jeszcze zawsze réwnouprawnionych.
Kazda z nich potrafi to wszystko, co potrafig jej komorki siostrzane. A przede wszystkim brak
jakiegokolwiek sladu, ze komérki, aby sie rozwing¢, zdane sg wzajemnie na siebie, co jest wtasciwe
niepodzielnosci, ktéra prawdziwemu osobnikowi — indywiduum — nadaje jego charakter. Gdy sie pod
mikroskopem oddzieli od siebie komorki pandoriny, pojedyncze komérki mogg zy¢ dalej i kazda z nich
moze utworzyé nowe kolonie.



Pandorina rozmnaza sie w naturze takze przez podziaty wszystkich swoich komérek, tak ze w
koncu kolonia macierzysta rozchodzi sie "bez reszty" na szesnascie nowych kolonii. Fakt, ze pomimo
to mamy w tym wypadku do czynienia z pierwszym krokiem w kierunku wielokomoérkowosci, przejawia
sie w tym, Ze kolonia sktada sie zawsze z szesnastu (a nie osmiu ani trzydziestu dwdch) komaorek.
Liczba etapéw podziatéw stanowi wiec juz tutaj pewng nadrzedng wielkos¢, obowigzujaca wszystkie
uczestniczace komorki.

Jednakze najdobitniejszy dowdd na to, ze matej kolonii glonowej przypisac trzeba role pionierska,
znajdujemy w tym, iz pandorina ma bliskich krewnych, ktérzy zupetnie wyraznie prezentujg kolejne
fazy, dalsze kroki na tej samej drodze. Niczym poszczegdlne kadry tasmy filmowej, przyroda
zachowata slady przebiegu prowadzacego ongi$ od jednokomérkowca do ztozonego z wielu komorek
osobnika.

Nastepna faze filmu stanowi eudorina. W niej potaczone sg w kolonig juz trzydziesci dwie komorki.
U niektérych gatunkéw zaznaczona jest nawet wyrazna o$ ciata: ruch naprzéd odbywa sie zawsze w
tym samym kierunku ciata. Komorki potozone z tej strony, a wiec "z przodu", sg nieco mniejsze.
Jednoczeénie typowe dla tych swobodnie poruszajacych sie glonéw plamki oczne komorek
potozonych z przodu sa lepiej wyksztatcone anizeli plamki oczne komorek tworzacych "rufe"
ptywajacej kolonii, przy czym ich wrazliwos¢ na Swiatto z natury swej stosunkowo niewiele ma
wspolnego ze sterowaniem.” Ale na tym sie konczy podziat pracy u eudoriny. Takze i w tej kolonii w
zasadzie wszystkie komorki jeszcze potrafig wszystko.

Pierwszym prawdziwie wielokomérkowym osobnikiem, ktéry pojawia sie na tej drabinie rozwoju,
jest stynny wolwoks, czyli toczek. Jest on zespotem wieluset, czesto nawet wielu tysiecy
wyposazonych w wici komérek glonowych, ktére — w toku podziatu jednej pojedynczej komorki
pierwotnej — tworzg wierzchnig warstwe wzglednie duzej kuli, widocznej nawet gotym okiem w postaci
zielonkawego ziarenka. Techniczna nieomal symetria tych glonowych kuleczek na pierwszy rzut oka
moze nawet mniej anizeli w przypadku pandoriny czy tez eudoriny wskazuje na to, jakoby to byt
osobnik, a wiec jakobysmy tu mieli przed sobg po raz pierwszy prawdziwy organizm wielokomérkowy.
Tymczasem wrazenie to jest mylne. Toczek jest juz pod kazdym wzgledem prawdziwym
wielokomorkowcem, pierwszym przyktadem typu organizmu znajdujgcego sie na nastepnym,
wyzszym szczeblu rozwoju.

Pomimo idealnej prawie kulistosci, u toczka wystepuje zupetnie jednoznaczna orientacja ciata:
podczas ptywania zawsze ten sam biegun jest skierowany do przodu. Plamki oczne komorek
tworzacych ten biegun sg znowu wyraznie lepiej wyksztatcone anizeli pozostate, szczegdlnie anizeli
plamki komérek potowy kuli skierowanej do tytu. Wszystkie wici owych tysiecy komérek, z ktérych
skfada sie toczek, uderzajg w zgodnym rytmie. A umozliwiajg to cienkie potaczenia miedzy wszystkimi
komadrkami, delikatne pasma biatkowe, pozostate po podziatach komorki pierwotnej. Nalezy sadzi¢, ze
w nich przebiegajg tam i z powrotem potrzebne do tej synchronizacji impulsy.

Jednakze decydujacy w tej klasyfikacji jest przede wszystkim wyraznie czytelny podziat pracy
miedzy poszczegdlnymi komoérkami. Najdobitniej wystepuje on w odniesieniu do podstawowej
biologicznej funkcji — rozmnazania sie. U toczka po raz pierwszy zdolna do podziatu jest nie kazda
dowolna komérka. Mozliwo$¢ te ma tylko wzglednie niewiele komérek potozonych w tylnym koricu
powierzchni kuli. Fakt ten sprawia, ze pozostate liczne komorki toczka mogty sta¢ sie komorkami
somatycznymi. Z tym z kolei zwigzane jest, ze u tego pierwszego przedstawiciela osobnikow
ztozonych z wielu komérek stykamy sie po raz pierwszy w rozwoju ze zjawiskiem smiertelnosci.

Oczywiscie, $mier¢ istniala takze juz przedtem, pojawita sie wraz z zyciem. W pierwszej chwili
moze to brzmie¢ makabrycznie, ale w przeciwnym wypadku juz od miliardéw lat na Ziemi bytoby nie
do wytrzymania. Nietrudno to udowodni¢. Jedna jedyna bakteria mogtaby, dzielac sie tylko co 30
minut, doprowadzi¢ teoretycznie w ciggu 24 godzin do ponad 200 bilionéw potomstwa. (Zapomina sie
stale, do jakiego wyniku doprowadza w najkrétszym czasie pozornie tak prosty szereg geometryczny
jak 2, 4, 8, 16, 32itd.)

Na szczescie nigdy do tego nie doszto. Po prostu nie ma przestrzeni dostatecznie wielkiej dla tak
nieograniczonego rozrodu. Bakterie oczywiscie rowniez ging. Ale jest to zawsze, podobnie jak u
wszystkich jednokomaérkowcow, jak gdyby "$mieré wskutek wypadku". Jednokomadrkowce nie starzejg
sie i nie umierajg z przyczyn wewnetrznych. Sg one, jak powiada biolog, potencjalnie niesmiertelne.
Gdy rozmnazajg sie przez podziat, kazda powstata potowa tworzy nowg "miodg" komorke potomna.
Nie ma przy tym "trupa".

Po raz pierwszy u toczka jest inaczej. Pierwszy w dziejach prawdziwy wielokomérkowiec dostarcza
rowniez pierwszego trupa. Gdy toczek sie rozmnaza, dzieli¢ sie zaczynajg potozone w okolicy tylnego



bieguna komorki generatywne, jedyne, ktére sg jeszcze zdolne do dzielenia sie. Odrywajg sie one
przy tym od powierzchni i zapadajg we wnetrze kuli, gdzie rozrastajg sie w nowe kuleczki. W koricu
uzyskujg wolnos$c¢ przez to, ze kula macierzysta peka i ginie.

Tylko komérki stuzace rozmnazaniu sg tu wiec jeszcze niedSmiertelne. Pozostate tworzg ciato
zdolne do zycia jedynie przez czas ograniczony. Tak juz pozostato w podkrolestwie
wielokomoérkowcow po dzien dzisiejszy, dotyczy to réwniez i nas. Sposréod wielu niezliczonych
komoérek, z jakich sktada sie nasze cialo, jedynie stuzgce rozmnazaniu komoérki rozrodcze sg
(przynajmniej potencjalnie) niesmiertelne. W rzeczywistosci mozliwosc¢ ta realizuje sie takze tylko w
odniesieniu do tych bardzo nielicznych, ktérym udaje sie potaczy¢ z komorka rozrodcza drugiej pici, a
nastepnie rozbudowacé sie w nowe ciato.

Z punktu widzenia tego szczebla rozwoju, do jakiego dotarliSmy teraz w naszym opisie, mozna by
wiec odnie$¢ wrazenie, ze ciato organizmu ztozonego z wielu komadrek, a wiec i nasze wtasne ciato,
jest w gruncie rzeczy tylko czym$ w rodzaju "opakowania". Ze jest przejéciowg powtoka dla
wiasciwego tadunku uzytkowego, a mianowicie potencjalnie nieSmiertelnej komorki rozrodczej, ktérg
trzeba zachowac i przekazaé poprzez pokolenia. Ze jest wehikutem przeznaczonym do chronienia tej
komorki rozrodczej i dania jej okazji oraz czasu do dzielenia sie.

Mysl te mozna snuc dalej jeszcze. Mozna by sie zastanawia¢, czy moze w koncu ciato nasze,
przez skale sukcesu, z jakim sie biologicznie utwierdza i przebija w swoim srodowisku, gra tylko role
aparatury wskaznikowej czy tez kontrolnej dla komérek rozrodczych lub — méwigc Scislej — dla
zawartego w nich DNA, aparatury stuzgcej sprawdzeniu celowosci wszelkich pojawiajgcych sie
mutaciji.

Ale jakiz sens chcemy w takim razie nada¢ pojeciu celowosci biologicznej? Jak inaczej moze sie
objawia¢ celowos$é¢, jezeli nie przez wzrost powodzenia organizmu sprawdzajgcego sie w swoim
srodowisku? A zatem mikrokosmos miatby stuzy¢é makrokosmosowi, DNA — organizmowi, a nie
przeciwnie. Spekulacje tego rodzaju moga wiec by¢ zabawne. Tkwi w nich pewien aspekt, na ktéry
zbyt mato sie zwraca uwagi. Niemniej nie wolno zapominaé, ze wszystkie tego rodzaju rozwazania sg
jednostronne, wyptywajg bowiem z horyzontu ograniczonego, z zawezonego punktu widzenia jednego
jedynego, dowolnie wychwyconego szczebla rozwoju.

Korzy$ci biologiczne z wielokomdrkowosci mozna byto wiec osiggnac tylko za cene ograniczonego
trwania zycia. Samo to pozwala wnioskowaé, ze musialy one by¢ niezwykle duze. Najprostszg
korzyscia, jakiej moze sobie przysporzy¢ istota wielokomérkowa, jest przede wszystkim wielko$¢ ciata,
nieomal dowolnie rosngca — w poréwnaniu z jednokomérkowcem. Wystarczy raz zobaczy¢, jak maty
owad miota sie bezradnie na powierzchni kropit wody, aby sie przekonac, ze w tym swiecie napie¢
powierzchniowych juz sama wielkos¢ ciata moze zapewnia¢ przewage. Sg naturalnie jeszcze inne
przyczyny. Jezeli nawet powiedzenie, ze "wielcy pozerajg matych", w przyrodzie nie obowigzuje
bezwzglednie, to jednak w zasadzie mozna przyja¢, ze z kolei wielcy sg stosunkowo dobrze
zabezpieczeni przed pozarciem przez matych. Jednakze najwazniejsze i najbogatsze w skutki
mozliwosci, kitére za sobg pociggneto ewolucyjne przejscie od istot jednokomérkowych do
wielokomérkowych, wynikajg z zasady podziatu pracy miedzy poszczegélnymi komérkami, z jakich
jest ztozony organizm. Zaznacza sie ona juz u toczka. Do jakich krancow te mozliwo$ci rozwinety sie
w przebiegu ewolucji, poucza nas przelotny tylko rzut oka na niektére typy komaérek, z jakich sami sie
sktadamy.

Gdy rozpatrujemy przyktady zestawione na ilustracji 16, trudno wprost uwierzy¢, ze te wszystkie
tak nadzwyczaj réznie zbudowane i funkcjonujgce typy komérek sg u kazdego z nas wynikiem
nieustannych podziatéw jednej jedynej zaptodnionej komorki jajowej. Nawet biologowi trudno nie tyle
w to uwierzy¢ (jest to bowiem sprawa bezsporna) — ile zrozumie¢ to. Jak sie dzieje, ze jedna tylko
komoérka przy podziale pozwala powstawac tak licznym, bogato zréznicowanym komorkom, jest
wiasciwie — pomimo pewnych przestanek — do tej pory naukowo niemal nie rozwigzang sprawa.

Zagadnienie polega na tym, ze w jadrze kazdej sposréd komorek naszego ciata, czy to bedzie
komérka nerwowa czy gruczotowa, skérna czy nerwowa, wskutek doskonatego (nieomal)
funkcjonowania procesu podziatu jadra, znajduje sie kompletna kopia wszystkich czasteczek DNA (a
zatem wszystkich gendéw), ktére byly zawarte w komorce jajowej i ktore wszystkie sg produktem jej
podziatu. Przy kazdym 2z niezliczonych stadiéw podziatowych, kiedy stopniowo powstajg owe
czagsteczki DNA, sg one doktadnie

podwajane i za kazdym razem rownomiernie dzielone miedzy obie tworzace sie potowy komérki.
Zatem kazda z komoérek naszego ciata zawiera o wiele wiecej informacji, anizeli wtasciwie potrzebuje
do spetnienia swego wyspecjalizowanego zadania. Kazda miesci w sobie petny, nie skrécony plan



budowy catego naszego ciata.

Tylko dzieki temu ci sposréd biologédw molekularnych, ktorzy zajmujg sie przepowiadaniem
przysztosci, mogli w ostatnich latach wpas¢ na fantastyczny wrecz pomyst, ze w zasadzie mozna by
doprowadzié do powstania cztowieka od nowa z jednej komorki jego ciata. Ze mozna by w ten sposéb
z kazdego z nas stworzy¢ poniekad "dodatkowo" jego monozvgotycznego blizniaka. Ten pomyst
doprowadzit nastepnie do dalszych spekulacji nad tym, czy kiedys w przysztosci ludzie moze dojda do
tego, aby metodg gtebokiego zamrazania przechowywaé wtasne komorki skory jako pewien rodzaj
zabezpieczenia przed nieszczesliwymi wypadkami i po takiej katastrofie moéc zmartwychwstaé
przynajmniej jako "blizniak". (Zob. w tej sprawie raz jeszcze przypis na s. 230.)

Naturalnie, ze mysl owa (abstrahujac catkowicie od tego, czy jej realizacja w ogodle bytaby
pozadana) jeszcze przez diugi czas pozostanie utopia. A — co jest znamienne — nie tylko dlatego, ze
wyhodowanie ludzkiego zarodka poza cialem matki jest chwilowo niemozliwe, ale takze dlatego, Zze o
wiele wieksze trudnosci sprawialyby problemy zwigzane z wymienionym przez nas zagadnieniem
réznicowania.

Wyobrazmy sobie przypadek komoérki, ktéra ma wyrosng¢ na komérke watrobowa. Powstaje ona w
pewnym momencie w zarodku przez podziat nie wyspecjalizowanej komorki. Zawiera rowniez petny,
nie skrécony plan budowy organizmu, ktérego czes¢ stanowi. Jednakze sposrdéd wszystkich
skomplikowanych szczegétéw tego planu obchodzi jg tylko ten bardzo drobny wycinek, ktéry obejmuje
przepisy o wygladzie i funkcjonowaniu komoérki watrobowej. Gdy wiec komérka po podziale wzrasta,
wolno jej tylko "odczytad" i uwzgledni¢ ten maty wycinek. Wszystkie inne zawarte w planie przepisy
budowy musi jak gdyby pomina¢.

Biologowie stwierdzili przynajmniej to, Ze w praktyce wiasnie tak sie to odbywa. Liczne tancuchy
DNA, kazdy zawierajacy plan budowy i ztozony z kolejnych odcinkdw — gendw, tworzg w jgdrze
komorki wigzki, tak zwane chromosomy. W pewnych przypadkach mozna pod mikroskopem
rozpozna¢ w chromosomie, ktére geny sg wtasnie aktywne, a ktére drzemig bezczynnie. U niektorych
owadow geny, ktére stajg sie aktywne, czyli zabierajg sie do wydawania rozkazéw, nabrzmiewajg w
sposob widoczny. Te miejsca chromosomoéw, w ktérych sie znajduja, rozszerzajg sie w wyrazne
zgrubienia, tak zwane "puffy" (od angielskiego stowa "puff' — wzdecie).

Wiadomo wiec, ze sposrdd wszystkich gendw komaorki bardzo znaczna wiekszo$¢ nie jest aktywna.
Zawarte w nich informacje sg zablokowane. (Prawdopodobnie znowu przez inne geny, ktére
biologowie nazywajg represorami.) Widocznie jest to nawet w pewnym stopniu stan normalny. Gdy
gen ma sie uaktywni¢, to znaczy gdy informacja, jaka reprezentuje, staje sie potrzebna, nastgpi¢ musi
zdjecie blokady (prawdopodobnie znowu przez swoiste geny, ktére to potrafia). Wiasciwie, patrzac na
to wstecz, jest to catkowicie zrozumiate: jasne, Ze sam plan budowy nie moze wystarczaé. Zawiera on
przeciez tylko jak gdyby porzadek przestrzenny, a komaorka potrzebuje ponadto harmonogramu.

Najlepszy plan budowy jest nieprzydatny, jezeli jednoczesnie nie wiadomo, od czego nalezy
rozpocza¢ budowe, i jezeli nie ma sie wyraznych wskazan, kiedy i w jakiej kolejnosci poszczegdlne
czesci planu majag by¢ realizowane. W przypadku budowy domu jest to dla nas zupetnie oczywiste.
Trzeba rozpocza¢ od fundamentéw, a do wznoszenia dachu przystgpi¢ mozna dopiero wtedy, gdy
wymurowane sg poszczegoélne kondygnacje. Nie wolno réwniez nakfada¢ na sciany tynkéw, dopoki
nie sg utozone przewody elektryczne. Kazda budowa wymaga nie tylko przestrzegania doktadnego
planu przestrzennego, lecz takze trzymania sie Scisle okreslonej kolejno$ci wielu poszczegdlnych faz,
w jakich budynek powstaje.

To samo obowigzuje budowle przyrody, a wiec rowniez kazdg poszczegdlng komérke. Niestety
wiemy tyle co nic o tym, co tutaj zapewnia ten porzadek w czasie. Kto mowi komérce, kiedy i jakie ma
"odczytac" szczegoty planu, a jakie inne ma pomingé — tego biologowie dotychczas nie odkryli. Jest
catkowicie niejasne, jak sie to dzieje, ze poszczegdlne geny sg odhamowywane we wiasciwym
momencie i we wlasciwej kolejnosci, kto blokuje badz aktywuje geny-represory i ich kontrpartneréw.
(Wydaje sie logiczne — chociaz sposéb wykonania jest jeszcze bardzo mato wyjasniony — ze to
osiggniety kazdorazowo stan budowy sam wyzwala nastepny niezbedny etap.)

Pewne jest w kazdym razie, ze sterowanie aktywnoscig, doktadnie w ten sposéb
zsynchronizowane w przestrzeni i czasie, w miare potrzeby wiacza czy tez wytgcza geny
poszczegolnych komadrek i ze réznicowanie poszczegdlnych komorek réwniez tak sie odbywa. Jezeli
wiec jakas komérka ma sie staé komérkg watrobowg, nastepuje po prostu aktywizacja tylko tych
gendw (we wiasciwej kolejnosci), ktore sg potrzebne do zrealizowania tej czesci planu budowy, a
wszystkie inne geny komorki pozostajg zablokowane na caty okres jej zycia. (Nie potrzebuje chyba raz
jeszcze zwracaé uwagi na to, jaki ogrom nie rozwigzanych problemoéw kryje sie za tym matym stowem



"po prostu".)

Powiedzmy sobie wiec — aby naprzéd zamkna¢ ten temat — Zze w praktyce na nic sie nam nie
przyda bezsporna wiedza o tym, ze w kazdej z naszych komérek skory zawarta jest informacja
genetyczna o catym naszym ciele. Aby z jednej z tych komérek skory wyhodowac w laboratorium
blizniaka cztowieka, eksperymentator musiatby wiedziec¢, jak zdjg¢ blokady wszystkich zawartych w tej
komoérce gendw (u cziowieka co najmniej kilka milionéw), przy czym odblokowanie to musiatoby
nastgpi¢ celowo i doktadnie we wtasciwej kolejnosci w czasie. Jest to zadanie, ktére pozostanie chyba
absolutnie nie do rozwigzania jeszcze dla kilku pokolen biologow.

Przyroda natomiast zna te zasade od nieprawdopodobnie dawnych czaséw. Bez tej mozliwosci nie
bytaby mogta doprowadzi¢ do powstania nawet jednokomérkowca. Rozmnozenie go bowiem przez
podziat juz zaktada doktadny podziat jadra wraz z jego genonosnymi sznurami chromosomow, a wiec
proces, ktory juz przy innej okazji, ze wzgledu na jego niebywatg precyzje w czasie, poréwnywalismy
do uktadu baletowego.

Teraz, na szczeblu wielokomérkowosci, opanowanie klawiatury gendw umozliwia przyrodzie
wyspecjalizowanie poszczegdlnych elementow budowlanych komorki organizmu wyzszego do
ostatecznych granic mozliwosci biologicznych. Kto panuje nad rejestrami gendw, ten moze w kazdej
poszczegolnej komdérce wyszuka¢ odpowiednie geny i "gra¢" na tych, ktérych potrzebuje do
osiggniecia pozadanych cech i swoistych funkcji. Wynikiem jest zréznicowanie komoérek, a wiec fakt,
ze rozmaite komorki wyzszej istoty zyjacej moga sie miedzy sobg tak nadzwyczajnie rézni¢ w
zaleznosci od petnionych funkgiji.

Na tym polega decydujacy postep, ktérym jest skok do wielokomérkowosci w historii zycia. Dzieki
wyspecjalizowanym w ten sposéb kamykom budulcowym mozna dla okreslonych funkcji i sprawno$ci
budowaé¢ narzady o nie spotykanej dotad doskonatosci. Polega to po prostu na tym, ze wzglednie
mate elementy budowlane pozwalajg konstruowa¢ wzglednie duze narzady w sposob bez poréwnania
bardziej wyrafinowany i wszechstronny, anizeli byto to mozliwe przy uzyciu wzglednie duzych
elementéw budowlanych w ciele istot zywych, ktére same sktadaty sie tylko z jednej jedynej komorki.
Jest to ta sama zasada, ktora uzaleznia jako$é obrazu od gestosci rastra, a tym samym od liczby
punktéw w obrazie. Przy zlym druku gazetowym (stosunkowo nieliczne badz stosunkowo rzadkie
punkty rastrowe) uzyskuje sie o wiele mniej szczegotdw i odcieni anizeli w przypadku filmu
fotograficznego o wysokim stopniu rozdzielczosci, z mikroskopijnie drobnymi punktami barwnymi.

Powrécimy raz jeszcze do plamek ocznych, na ktdre natrafiliSmy u jednokomdrkowcow (a takze raz
jeszcze do przypisu na s. 335). Nie ma zadnej watpliwosci, ze te mate, pochtaniajace swiatto plamki
pigmentowe, nawet jezeli sg to tylko drobne ziarenka barwnika, spetniajg u jednokomérkowcow w
zasadzie to samo zadanie, co o tyle pdzniej dopiero powstate oczy wyzszych istot. Zresztg wiasnie
temu zawdzieczajg one swojg nazwe. Naturalnie, sg nieporéwnywalne z okiem w Scistym sensie o
tyle, ze — chociazby z przyczyn czysto fizycznych — nie mozna nimi jeszcze uchwyci¢ obrazu
otoczenia, co zresztg na tym stopniu rozwoju bytoby przeciez bez znaczenia, skoro nie istnieje
centralny uktad nerwowy, ktéry wiedziatby, co pocza¢ z takim odbiciem.

Jednakze niewatpliwie plamki oczne jednokomdrkowcow sg juz odbiornikami swiatta. Wprawdzie w
bardzo skromnym zakresie, poniewaz potykajg one padajace na nie swiatto i stad w organizmie, do
jakiego naleza, rzucajg cien. Sg one organellami, ktére chwytajg swiatto i przewodza bodzce, nawet
jezeli bodzce te to tylko cienie padajace na nasade wici i oddziatujgce na jej aktywnos¢. Wszystko to
razem jednak tak wspotgra, ze funkcjonuje jako automatyczne sterowanie, ktére pozwala na to, aby
dany jednokomérkowiec dazyt do pozytecznego dlan swiatta.

Catos¢ jest mikroskopijnym cudem ewolucji. Umozliwia istocie jednokomdrkowej orientacje wedtug
wiasciwosci optycznych jej otoczenia. Nawet jesli ta stosunkowo tak prosta aparatura pozwala tylko na
prymitywne rozréznianie miedzy "jasniej" a "ciemniej", stanowi ona jednak niewatpliwie pierwszy krok
w kierunku owej szczegolnej funkcji, ktérg mamy na mysli, gdy méwimy o widzeniu.

Wazne jest dla naszego toku myslowego, abysmy sobie w tym miejscu wyraznie uzmystowili, ze
przyroda ten pierwszy krok ku widzeniu postawita juz na szczeblu jednokomérkowosci. To znaczy w
tym okresie, kiedy w ogdle nie bylo mowy o oczach w sensie nam znanym. Co prawda ta pierwsza,
omackiem poszukiwana droga nie zaprowadzita zbyt daleko. W jednokomdrkowcu nie byto jeszcze nic
wiecej niz opisane optyczne odruchy sterownicze. Tworzywo nie wystarczato do tego, aby zasade
kontynuowac¢ i rozbudowaé. Jednakze wtedy gdy rozwdj uczynit nastepny krok, prowadzacy do
zbudowanego z wielu komoérek organizmu wyzszego, wtedy — mozna tak powiedzie¢ — zadnych nie
byto juz hamulcéw. Stato sie to, co sie sta¢ musi, gdy na przyktad wynalazca, kitéry przez diugi czas
nosit w sobie pewien pomyst, nagle dostaje do reki elementy umozliwiajace mu wreszcie



przeobrazenie swej mysli w czyn. Podobnie zareagowata wynalazczym ewolucja, gdy nagle na tym
szczeblu rozwoju zostata jej dana szansa zbudowania odbiornika Swiatta z licznych, swoiscie
wyspecjalizowanych pojedynczych komaorek.

Na ilustracji 9 pokazana jest droga, ktéra w tych warunkach doprowadzita przyrode od zwyktego
zmystu $wiatta do naszego oka, wraz z tymi wrazeniami zmystowymi, ktére wydoskonalony stopniowo
narzad moégt przekazywac na coraz dalszych osigganych szczeblach rozwoju. Kazdy z tych stopni jest
sprawdzalny i udokumentowany przez zyjace jeszcze obecnie zwierzeta na rozmaitych poziomach
organizaciji.

Jakkolwiek skomplikowane byloby nasze oko, droga prowadzaca do niego zostata przebyta w
Smiesznie krétkim stosunkowo czasie kilkuset milionéw lat. Jest to znacznie mniej anizeli okres,
ktérego potrzebowata przyroda na przyktad do przebudowania mechanizmu podziatu komorki u
jednokomérkowca.

Mamy tu wiec przed sobg drugg zapowiedziang juz przez nas i prawdopodobnie najwazniejszg
przyczyne tego ogromnego, wzrastajgcego — w pordéwnaniu z poprzedzajacymi epokami —
przyspieszenia tempa ewolucji w ciggu ostatnich 600-800 milionéw lat. Wydaje sie, jakoby w ciggu tej
niewiarygodnie diugiej poprzedzajacej epoki wszystkie istotne decyzje juz byty zapadty. Skonczyt sie
czas poszukiwanh. Wszystkie podstawowe zasady — wprawdzie w postaci zawigzkéw lub zaczatkéw —
sg stworzone. Teraz trzeba je wykorzystaé i nieustannie udoskonalaé, postugujac sie tak wybitnie
ulepszonymi nowymi mozliwo$ciami.

Natkniemy sie jeszcze niejednokrotnie na przyklady przemawiajace za takim ujeciem. Obecnie
przypomnimy tylko sprawe przewodzenia bodzcow u jednokomérkowcdw wyposazonych w wici. Fakt,
ze kierunek i intensywnos¢ uderzania ich wici sg skoordynowane, mozna wyttumaczy¢ tylko tym, ze
musi istnie¢ pomiedzy nimi rodzaj potaczenia, ktore sprzega ze sobg ich rytm. Dzisiaj nie mamy
jeszcze pojecia o tym, o jakie tu moze chodzi¢ potaczenie. Mikroskop optyczny ani elektronowy
niczego nam tu nie odkrywajg. Moze droge sygnalizacyjng tworzy chemicznie tylko wyspecjalizowane,
a wiec niewidoczne, widkno plazmy komodrkowej taczace wici. Jednakze jakkolwiek wygladatoby
rozwigzanie tego problemu, pewne jest, ze znowu mamy tu do czynienia z antycypacjg zasady, ktorg
odnajdujemy w jej dojrzatej formie dopiero u wielokomodrkowych istot zywych: zasady przewodzenia
bodzcow.

Znowu wiec nie jest tak, jak czesto bezmysinie sadzimy, ze dopiero wyspecjalizowana komorka
nerwowa umozliwia przenoszenie bodZzcéw w organizmie, a tym samym jego spoistos¢ i sterowanie
réznymi jego funkcjami. W rzeczywistosci jest wtasnie przeciwnie. Przewodzenie bodzcéw istniato od
zawsze. Nawet najprymitywniejszy jednokomoérkowiec nie bytby zdolny do zycia bez sensownego
zsynchronizowania réznych swoich funkcji. Natomiast niewiarygodne mozliwosci tkwigce w tej
zasadzie istotnie mogty by¢ wykorzystane dopiero wéwczas, gdy pojawity sie komorki nerwowe, dzieki
ktérym powsta¢ mogto w organizmie doktadne kojarzenie informaciji i z ktérych potem, o wiele pdzniej,
mogt zostaé skonstruowany centralny osrodek informacji i rozkazéw, to znaczy — mézg.

Gdy sie patrzy z takiej perspektywy, pierwsze 400-500 milionéw lat wielokomdrkowosci, a takze
filogeneza ryb, matzy i skorupiakdéw, gabek, robakéw i meduz (do tej pory zycie wszak istnieje
wylgcznie w wodzie!) dostarcza wcigz nowych przyktadéw tego samego stanu rzeczy; przyktadéw, w
niektorych przypadkach wrecz, zda sie, fantastycznego udoskonalania funkcji, sprawnosci i sposobow
zachowania, ktére w zaczatkach wystepowalty juz na szczeblu jednokomérkowca. Rzecz oczywista, ze
"nowe" powstaje w nieogarnionej wrecz réznorakosci. Ale w kazdym przypadku, bez wzgledu na to,
czy jest to szczegdlny narzad czy specjalna funkcja, zawigzek znajdujemy juz w podkrolestwie
jednokomaérkowcow.

Bytoby nuzace, gdybysmy chcieli — poza juz opisanymi przyktadami — omawiaé dalej jeszcze
wszystkie szczegdty. Zresztg nie przysporzytoby naszemu tematowi przewodniemu nowych punktow
widzenia, gdybysmy w kazdym przypadku mieli teraz nakreslaé konkretng droge, ktéra od
jednokomorkowcdw prowadzita do ryb, skorupiakdw czy tez robakow. Kogo szczegdty te interesuja (a
sg one dostatecznie interesujgce), moze sobie o tym poczytaé w kazdej dobrej ksigzce z dziedziny
biologii.11 Jezeli sie przyjmie materiat wytworzony przez komérke wyzszg jako zatozenie i do tego
doda proces ewolucji popedzanej naprzoéd przez mutacje i selekcje, wéwczas nie ma juz zadnych
zasadniczych trudnosci w zrozumieniu rozwoju, ktéry wytonit rozmaitos¢ zyjacych w wodzie zwierzat.

Kt6z nie dojrzy tutaj analogii do pierwszego etapu rozwoju, powtérzenia sytuacji, ktérej opisem
rozpoczeliSmy naszg ksigzke? Powiedzielismy tam, Ze jezeli sie przyjmie wodor i jego zdumiewajgce
wiasciwosci jako zatozenie, a do tego doda prawa natury, przestrzeh i czas — to mozna z tego,
przynajmniej w grubych zarysach, wyprowadzi¢ historie toczaca sie od poczatku swiata, ktoéra



prowadzi na Ziemi az do nas samych. Fakt, ze stato sie to mozliwe, jest — tak mi sie zdaje —
najbardziej fascynujagcym odkryciem naszych czaséw. Dlatego tez historia ta stanowi podstawowy
temat tej ksigzki.

Stwierdzenie wiec, ze wszystko, co kiedykolwiek powstato i kiedykolwiek w przysziosci powstanie,
od samego poczatku jako mozliwosé byto zawarte w atomie wodoru, jest najdonioslejszym odkryciem
wspotczesnej wiedzy przyrodniczej, poniewaz kazdego z nas, kto nie chce sie gwattownie odcig¢ od
tego rozpoznania, zmusza do uznania faktu, ze $wiat ten, wraz ze swa historig, ma przyczyne, ktéra w
nim samym tkwi¢ nie moze. Poza zasiegiem tego jedynego faktu kazdy ma swobode utozenia sobie
tego, co chce sadzi¢ o tej przyczynie, ktéra owemu — wedtug nas z niczego — powstatemu atomowi
najprostszego sposréd wszystkich pierwiastkdw nadata takie mozliwosci rozwoju, ze obejmujg one
zaréwno naszg egzystencje i naszg zadume nad tym, jak — caly Wszechswiat.
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17. WYJSCIE Z WODY

Dlaczego wiasciwie tak dtugo trwato, zanim zycie, ktére juz od dawna byto mocno zasiedziate na
Ziemi, objeto w posiadanie catg powierzchnie naszej planety? Zdobycie ladu nastgpito dopiero jakies
500 milionéw lat temu. Dlaczego zycie tak pdzno postawito ten krok? Odpowiedz jest bardzo prosta:
poniewaz do dnia dzisiejszego nie ma zadnego przekonujgcego argumentu biologicznego, ktory by
uzasadniat jego celowosé. Pytanie nasze musimy wiec doktadnie odwrdci¢: czym nalezy sobie
wyttumaczy¢ to, ze zycie w ogdle poderwato sie do tego gwattownego i brzemiennego w skutki skoku,
ktéry wyrzucit je z wody, jego kolebki i naturalnej ojczyzny, na suchy lgd?

To, ze woda wydaje nam sie dzisiaj zywiotem wrogim i zagrazajgcym naszemu zyciu, jest raz
jeszcze przejawem owej skrupulatnosci, z jakg przyroda dostosowata nas do — w gruncie rzeczy
catkowicie nienormalnych — warunkow bytowania, na ktére zdany jest organizm w wolnym powietrzu.
Przejscie z jednego zywiotu w drugi jest sposréd wszystkich etapow rozwojowych, jakie dotad
omawialismy, najbardziej zagadkowym chociazby dlatego, ze w chwili, w ktérej sie dokonato, nie
przyniosto zadnych korzysci, tylko straty, niebezpieczenstwa i utrudnienia.

Jaki$ hipotetyczny obserwator, ktory by sie przygladat wysitkom i stratom towarzyszacym prébom
wydobycia sie zycia z wody, na pewno z politowaniem pokiwatby glowg. Jest bowiem niezrozumiate,
czemu cate to kosztowne przedsiewziecie miatoby stuzy¢. Pewne byto ponadto, Ze bedzie ono
wymagato rozwiniecia wielu dodatkowych a skomplikowanych biologicznych wydolnosci i urzadzen,
ktore do tej pory byty zupetnie niepotrzebne.

Przede wszystkim wiec sprawa ciezaru wtasnego ciata. W wodzie tego problemu nie byto. Wskutek
znacznej zawartosci wody w ciatach wszystkich istot zywych ich ciezar wtasciwy jest niewiele wyzszy
od 1. Nieznaczna nadwyzka daje sie tatwo wyréwnaé, na przyktad przez pecherzyki powietrzne badz
temu podobne urzadzenia. Stad tez mieszkaniec morza jest podtrzymywany przez swoj zywiot. Nawet
najpotezniejszy wieloryb w wodzie prawie nic nie wazy. Natomiast mieszkaniec ladu, w kazdym razie
taki, ktory wzniést sie ponad poziom rozwoju robakow, Slimakéw i wezy, zuzywa do czterdziestu
procent tgcznej energii swojej przemiany materii jedynie do najzwyklejszego celu, jakim jest noszenie
swego ciezaru. Doprawdy, nietatwo odkry¢ przyczyne, dla ktérej rozwéj poszedt podéwczas w
kierunku przynoszacym te i inne straty. Z pewnoscig nie moze tutaj byé mowy o celowosci biologiczne;j
w potocznym znaczeniu tego pojecia.

Zmiana ta miafa jeszcze inne braki i inne pociagata za sobg ryzyko. Do tej pory woda, niezbedna
jako rozpuszczalnik we wszystkich procesach przemiany materii, wystepowata w ilosci
nieograniczonej. Na ladzie stata sie towarem deficytowym. Trzeba bylo wiec rozwingé liczne,
skomplikowane i nowoczesne mechanizmy pozwalajgce na mozliwie najoszczedniejsze obchodzenie
sie z tg ciecza, ktéra nagle zaczeta by¢ tak cenna. Do tego dodaé trzeba znaczenie wody jako
osrodka wydalania odpaddéw przemiany materii. Mieszkaniec morza moze dowolnie przeptukiwaé
swoje ciato i je w ten sposdb oczyszczaé. Teraz nalezato wynalez¢é nowe sposoby przemiany materii,
aby méc ograniczy¢ zuzycie wody.

Jednakze istota zyjgca, ktéra porywa sie na skok z wody na lad, nie tylko zostaje nagle obcigzona
wlasnym ciezarem. Poznaje nie tylko niebezpieczenstwo wysychania, a tym samym po raz pierwszy
uczucie pragnienia. Ponadto zostaje wystawiona na nie znane do tej pory wahania temperatur,
grozace zaburzeniami przemiany materii: na zmiany pomiedzy cieptem dnia a nocnym ochtodzeniem,
a takze — jeszcze silniej — na rdéznice temperatur towarzyszace zmianom por roku. Jako organizmy od
tak dawna juz wyobcowane ze $rodowiska wodnego, zapomnieliSmy, ze problem ten poprzednio w
ogole nie istniat. Zaledwie niewiele metréw pod powierzchnig oceanoéw temperatura przez caty rok
wynosi plus 4 stopnie Celsjusza, a na jej rbwnomiernosci mozna z catym zaufaniem polegac.

Owa stato$¢ wydawala sie takze do tej pory jednym z niezbednych, podstawowych zatozen zycia.
Przypomnijmy sobie, ze temperatura jest przeciez motorem wszelkich reakcji chemicznych. Zatem
stato$¢ temperatury oznacza pewnosé, ze wszystkie reakcje chemiczne bedg przebiegac z szybkoscig
niezmienna, a wiec taka, jakga mozna wkalkulowaé. Przemiana materii zas jest sumg niezliczonych
pojedynczych reakcji chemicznych. O ile trudniejsze musi by¢é utrzymanie ich porzadku pod
obcigzeniem wahan temperatury zewnetrznej!

tacznie wiec wyjscie z wody réwnato sie porzuceniu wlasciwego zywiotu zycia. To co nazywamy
dzisiaj zdobyciem ladu, wydawatoby sie podowczas jakiemus obserwatorowi tak samo nieracjonalne,



jak dzisiaj wielu ludziom ped do ladowania na Ksiezycu. Wyjscie z wody oznaczato opuszczenie
wygodnego, bezpiecznego spokoju na rzecz srodowiska, ktére na poczatku tego awanturniczego
przedsiewziecia zdawato sie zadnych nie rokowaé szans. Widziany z wody suchy lad przedstawiat sie
wowczas zyciu réwnie obco i wrogo, jak nam obecnie powierzchnia Ksiezyca.

Analogia ta siega dalej, nizby sie zrazu zdawato. W obu przypadkach mamy do czynienia z tym
samym problemem: z problemem przezycia w obcym, smiertelnym dla naszej konstytucji Srodowisku
biologicznym. Szczegétowsze rozwazania wykazujg takze, ze podobne byly w obu przypadkach nie
tylko wspdlne im ryzyko i wyrzeczenia, lecz takze rozwigzania. Jest to tym bardziej znamienne, ze w
pierwszym wypadku byty to rozwigzania biologiczne, ktére data wynalazczym ewolucja przez mutacje i
dobdr, podczas gdy dzisiaj do zdobycia Wszechswiata uzywamy srodkéw technicznych powstatych
dzieki naszym uczonym.

Natrafiamy tutaj ponownie na jedno z owych podobienstw, jedno z powtérzen tego samego motywu
na réznych szczeblach rozwoju, o ktérych juz niejednokrotnie byta mowa. Co sgdzi¢ nalezy o tym
nowym przyktadzie, bedziemy rozpatrywali dopiero w ktéryms$ z pézniejszych rozdziatéw, bedzie nam
bowiem tatwiej zrozumie¢ catos$¢, gdy poznamy przedtem jeszcze kilka dalszych zatozen. Obecnie
chcemy tylko na konkretnych szczegdtach udowodnic, jak zdumiewajgco daleko siegajg tutaj owe
analogie. Potrzebna jest do tego znowu mata dygresja, ktéra nam wyjasni, w jaki sposéb naukowcy
obecnie jeszcze potrafig zbadac, dzieki jakim biologicznym przestawieniom sie i wynalazkom udato
sie przyrodzie przed 500 milionami lat zdoby¢ lad.

Mozemy przy tym nawigzaé do pewnego doswiadczenia potoznych, ze nowo narodzone dziecko,
ktére jest silnie owtosione, wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa urodzito sie przedwczesnie i jest
jeszcze niedojrzate. Obserwacja ta jest stuszna. Wigze sie ona z tym, Ze mniej wiecej w czwartym
miesigcu kazdy ludzki zarodek otrzymuje najprawdziwsze geste futro, ktére nastepnie, przed
wiasciwym terminem przyj$cia na $wiat, zanika. Jakiz sens moze miec takie futro, istniejgce tylko w
okresie rozwoju w ciele matki, w ktérym przeciez ochrona przed nadmiernym ochtodzeniem na pewno
nie jest potrzebna?

To futro, ktére wszyscy przejsciowo mamy na sobie przed urodzeniem, nie jest niczym innym jak
"wspomnieniem" naszych genéw o okresie odlegtym o kilkanascie milionéw lat, gdy réd nasz jeszcze
nie dojrzat do stadium cziowieka i posiadanie futra bylo rzecza normalng. Gdy w ciggu dtugich
miesiecy cigzy rozwijamy sie z zaptodnionej komorki jajowej az do zdolnego do zycia cztowieczka,
represory i czynniki odhamowujace grajg na rejestrach naszych gendéw, aby w toku dobrze
zharmonizowanego skomplikowanego przebiegu w czasie pozwoli¢ produktom podziatu komorki
jajowej we witasciwym porzadku przestrzennym staé sie tymi wielu rozmaitymi rodzajami komoérek,
ktére majg utworzyé nasze ciato.

Owe jeszcze nie znane prawie czynniki, uczestniczace w tej grze, zachowujg sie przy tym
podobnie jak deklamujgcy uczen, ktory zawsze, gdy sie zatnie, musi zaczyna¢ wiersz od poczatku, bo
inaczej w ogdle nie ruszy z miejsca. Takze przy powstawaniu nas samych wcale nie od razu w
rejestrach gendw nastepujg uderzenia w te klawisze, ktére intonujg ostatnig zwrotke, a mianowicie
uktad ciata ludzkiego. Wydaje sie, ze jak w przypadku ucznia tylko wtedy moze sie udag, jezeli
przedtem zostang oddeklamowane wszystkie inne zwrotki, podobnie i my w rozwoju zarodkowym
odtwarzamy wszystkie poprzedzajace plany budowy naszych ludzkich przodkéw.

Nie odbywa sie to naturalnie ani bez luk, ani ze skrupulatnym przestrzeganiem wszystkich
szczegotow, lecz raczej z pewnym pospiechem i dosyé pobieznie. Niemniej jednak wszyscy w
pierwszych tygodniach naszego bytu mamy ogon, ktéry na dlugo przed urodzeniem ulega
uwstecznieniu do drobnej pozostatosci (ko$¢ ogonowa). Przejsciowo mamy nawet skrzela,
najdobitniejsze przypomnienie tego, ze rowniez i nasza galeria przodkéw siega wstecz, do pramorza,
poprzez protoplastéw matpopodobnych, gryzoniopodobnych, wreszcie ptazopodobnych. Co prawda,
szczeliny skrzelowe ludzkiego zarodka sg tylko zaznaczone przejsciowo i nie sg rozwiniete do stopnia
zdolnosci funkcjonalnej. To bytoby juz nazbyt nieracjonalne. Ale wspomnienie genéw siega w tym
miejscu jednak tak daleko, ze te embrionalne skrzela sg nawet jeszcze otoczone charakterystyczna
siatkg cienkich naczyn krwionosnych, ktérych zadaniem u mieszkanca morz jest odbieranie tlenu z
wody omywajgcej skrzela."? Dalsze wspomnienie filogenetyczne przejawia sie w ukfadzie naszych
oczu na poczatku i na koncu okresu zarodkowego. W pierwszym odcinku tej fazy rozwojowej sg one
jeszcze potozone po bokach glowy, co odpowiada wczesniejszym, zwierzecym szczeblom rozwoju.
Dopiero podzniej, w okresie embrionalnym, oczy wedrujg ku przodowi, aby umozliwi¢
charakterystyczne dla prymatéw wyzszych, a szczegdlnie dla cztowieka, naktadanie sie na siebie obu
pdl widzenia, a co za tym idzie, widzenie plastyczne, przestrzenne.13



Wskutek tego oczywiscie ani przez chwile w naszym rozwoju zarodkowym nie jestesmy ani ryba,
ani gadem, ani zwierzeciem futrem pokrytym, lecz od poczatku tworzacym sie cztowiekiem. Niemniej
owo wspominanie naszych genéw stanowi nieodparty dowdd pochodzenia od zwierzecych przodkéw i
pokrewienstwa ze wszystkimi zwierzetami.

Tymczasem, pomimo Ze jest to wszystko niezwykle interesujgce, owe wspominki embrionalne
czlowieka sg w rozwazanym tutaj zakresie dla uczonego catkowicie nieprzydatne. Aluzje te sg zbyt
pobiezne, aby mozna z nich byto czerpa¢ wiedze o sposobie, w jaki nasi przodkowie biologicznie
dokonali skoku z wody na lgd. Na szczescie, pewien przymus powtarzania, w ktérego toku powstajacy
osobnik powtarza biologiczng historie powstania swego gatunku — przynajmniej przez napomykanie —
wystepuje nie tylko u cztowieka. Na szcze$cie, istnieje nawet kilka przypadkéw, w ktérych ten skok, to
przejscie od zycia w wodzie do bytowania pod otwartym niebem dzisiaj jeszcze przebiega realnie, w
formie indywidualnego rozwoju.

Najbardziej znanym przyktadem jest zaba. Jak wszyscy wiemy, zwierze to w pierwszej fazie swego
zycia przebywa w wodzie jako kijanka, dopdki nie przemieni sie w zabe zyjaca na ladzie. Tak wiec w
niedtugim okresie kazda zaba dokonuje owego przestawienia sie, dla jakiego ewolucja potrzebowata
swego czasu co najmniej 50, a prawdopodobnie nawet 100 milionow lat. Ale, naturalnie, kto sie raz
lekcji nauczyt, ten moze juz dziata¢ szybciej. Geny zaby znakomicie opanowaty materiat nauczania,
dzteki czemu zwierze to moze obecnie, niczym w przyspieszonym filmie, pokaza¢ uczonym to, co sie
dziato ongis.

Gdy sie blizej rozpatruje poszczegdlne kroki biologicznego przestawienia sie, ktére tutaj, na
naszych oczach, przemieniajg zwierze wodne w mieszkanca ladu, nie mozna nie zauwazy¢ analogii
do techniki astronautycznej. Poréwnywalne problemy wywotujg wszak poréwnywalne rozwigzania,
zupetnie niezaleznie od tego, jaka dziedzina wchodzi w gre.

Jedno z tych rozwigzan polega najwidoczniej na tym, aby niezbedne do przezycia warunki
biologiczne, w miare moznosci, po prostu zabra¢ ze sobg w obce $rodowisko. Potezne naktady
techniczne lotow kosmicznych dotyczg — jak wiadomo — w duzym stopniu usitowan utrzymania w
kabinie zatogi warunkéw zblizonych do ziemskich; nalezy do tego przede wszystkim state
zaopatrzenie w tlen.

Dziwnie wzruszajacy jest moment, gdy studiowanie przeobrazen, ktérym podlega kijanka w toku
"stawania sie zabg", otwiera czlowiekowi nagle oczy na to, ze przyroda przed wielu setkami milionow
lat siegneta juz do tego samego rozwigzania. Juz podoéwczas najprostszym sposobem okazato sie
widocznie zabrar nie ze sobg owego osrodka, w ktérym od powstania rozgrywato sie wszelkie zycie, a
mianowicie wody. Pierwszym warunkiem tego byto wytworzenie takiej skory, ktéra nie dopuszczataby
do wyparowania wody. Kijanka na wolnym powietrzu wysycha w bardzo krétkim czasie. Zabie pobyt
pod wolnym niebem nic juz nie szkodzi, poniewaz w czasie przeksztatcania sie sprawita sobie skore,
ktéra zatrzymuje wode jej ciata, podobnie jak ubior kosmiczny astronauty pracujacego na powierzchni
Ksiezyca — niezbedny do zycia tlen [Zaba nie Jest najlepszym przyktadem zwierzecia w petni
ladowego, poniewaz ptazy (zwane dawniej ziemnowodnymi) nie potrafig egzystowaé w srodowisku
catkowicie suchym. Pierwszymi historycznie kregowcami, ktére przeszty w petni do zycia na suchym
ladzie, byly dopiero gady (przyp. red. poi.)].

Jednakze z tg woda, uratowang i wyprowadzong na suchy lad, nalezy obchodzi¢ sie nader
oszczednie. Tym samym pojawia sie problem wydalania, ktéry zrazu wydaje sie bez wyijscia.
Mieszkaniec morza produkty koncowe rozktadu pokarmu i inne odpady swojej przemiany materii
wydzieli¢ moze w tej chwili, w ktorej powstajg one w jego ciele. Ma do tego wody pod dostatkiem.
Natomiast na suchym ladzie nie mozna sobie juz pozwoli¢ na tak rozrzutne obchodzenie sie z tym
ptynem. Jakie jest wiec wyjscie?

W astronautyce charakteryzuje je hasto wtérnej obrébki. Jak wiadomo, technicy od diuzszego
czasu opracowujg rézne sposoby uporania sie z problemem odpadoéw podczas lotéw kosmicznych. W
odniesieniu do izolowanej we Wszech$wiecie kabiny pojazdu kosmicznego w gre wchodzg nie tylko
resztki zywnosci i zuzyty material, ale przede wszystkim wydaliny zatogi. Nie mozna sobie tutaj
réwniez pozwoli¢ po prostu na wyrzucanie odpadéw za burte, poniewaz zawierajg one zbyt duzo
cennej wody. Technicy lotéw kosmicznych myslg wiec o tym, aby produkty wydalania i odpady, ktére
majg zosta¢ usuniete z kabiny, uprzednio doprowadzi¢ do mozliwie silnego stezenia, a wiec pozbawic
je wody, ktérg mozna by — po oczyszczeniu — zuzy¢ ponownie.

Przyroda przystapita podobnie do rozwigzania tego zadania, chociaz stosowata srodki biologiczne.
Typowym dla mieszkancéw morza produktem koncowym rozkfadu biatka jest amoniak. Kijanka
jeszcze nie musi martwic sie o to, ze zwigzek ten jest trujgcy. Wydala go réwnie predko, jak w jej ciele



powstaje. Zaba juz sobie na taki luksus nie moze pozwoli¢. W czasie przeobrazenia powstajg wiec w
kijance nowe enzymy, ktére obrabiajg wtérnie amoniak przetwarzajac go dalej, az do typowego prawie
dla wszystkich mieszkancéw lgdu mocznika. Jest on nietrujgcy, zatem moze by¢ wydalany od czasu
do czasu w stosunkowo znacznym stezeniu i ze stratg niewielkich juz ilosci ptynu. Ta zasada stezania
produktéw wydalniczych, oszczedzajgca wode, zostata pdzniej u ciepto-krwistych dalej rozwinieta, az
do granic mozliwosci biologicznych. Nie jest to przypadek, Ze, nie liczac mézgu, nerki nasze sg
narzadami zuzywajgcymi najwiecej tlenu i Zze pod mikroskopem komorki nerkowe wykazujg
szczegolng obfitos¢ mitochondriéw. Praca, ktéra ciggle wykonuja, jest ogromna.

Nasze nerki wchtaniajg okoto 150 litréw moczu pierwotnego, ktory po prostu przesacza sie z krwi.
Tak wielka ilos¢ ptynu jest wiec potrzebna, aby rozpusci¢ produkty rozktadu powstate w naszym ciele
w ciggu jednego dnia i przerzucic je z ukfadu krazenia do nerek. Prosze sobie tylko wyobrazi¢, co by
to oznaczato, gdybySmy byli zmuszeni do obrotu ptynami w takim rozmiarze. Na szcze$cie, nerki
stezajg ten pierwotny mocz dzieki wchtanianiu zwrotnemu. Moéwigc jasniej, nerki powodujg, ze
pierwotny produkt filtrowania ulega bardzo silnemu stezeniu, wobec czego ponad 90 procent zawarte;j
w nim wody moze powrdéci¢ do uktadu krgzenia. W koncu wiec wystarcza nam dziennie wydalenie
ptynu w ilosci niewiele wiekszej niz litr na to, aby pozby¢ sie wszystkich trujgcych odpadéw przemiany
materii.

Jak widzimy, zycie na ladzie jest trudne i kosztowne. Stad raz jeszcze stawiamy pytanie: wtasciwie
dlaczego? Im dtuzej rozmyslamy nad tym pytaniem, tym bardziej zagadkowy wydaje nam sie zrazu
ten etap ewolucji. Czy nie wyglada catkiem na to, ze pod tym wzgledem istnieje takze analogia do
wysitkdw, ktére obecnie podejmujemy jedynie i tylko po to, aby odwiedzi¢ ciata niebieskie, na ktérych
utrzymac sie mozemy jedynie przez krotki czas, i to dzieki kosztownym technicznym urzadzeniom
ochronnym? Czy w przypadku astronautyki nie jest réwnie trudno znalez¢ odpowiedz racjonalng na
pytanie o cel catego przedsiewziecia? Znalez¢ przekonujgce uzasadnienie dla tak oczywistej
dysproporcji miedzy istotnie astronomicznym naktadem sit a wattoscig tego, co w najlepszym razie
mozna bedzie osiggnac?

Gdy zechcemy zrozumie¢ pojawiajace sie tu zaleznosci i znalez¢ odpowiedzi na nasze pytania,
musimy sie przediem zaja¢ jeszcze jednym wynalazkiem przyrody ozywionej, ktéry takze jest
wynikiem wyjscia z wody. Jest nim wynalezienie cieptokrwistosci. Blizszemu rozpatrzeniu tej
catkowicie nowej zasady i jej tta warto poswieci¢ oddzielny rozdziat. Przyczyny i skutki tego zjawiska
wieksze majg bowiem znaczenie, anizeli mozna by w pierwszej chwili sadzic.
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18. CICHA NOC JASZCZUROW

Ogolnie biorac, w wodzie byto prawie tak jak w jakims$ eldorado. Byto sie niesionym, i to nie tylko w
dostownym znaczeniu. Od samego poczatku zycie pozwalato sie biernie nies¢ przez swoje
Srodowisko, i na dobre mu to wyszto. Komérki, podobnie jak i pdzniejsi mieszkancy morza, skutecznie
przystosowaty sie do réznych warunkéw oferowanych im przez otoczenie.

Swiatto stoneczne nie byto od zawsze, ani "z natury" Zyciu przyjazne. Przez diugi czas komoérki
musiaty sie ukrywaé przed jego niszczycielskg sitg gteboko pod powierzchnig wdd. Ale proces
adaptacji do owego promieniowania, ktére przeciez bylo niepodwazalnym faktem, w koncu
doprowadzit do przeksztatcenia jego wplywu w dziatanie pozytywne. Od chwili gdy nauczono sie
wykorzystywania tej tak groznej ongi$ sity jako zrodia energii, obowigzywac¢ zaczeta nowa skala.
Skutkiem tego byto nawet powstanie optycznie sterowanych automatyzméw ruchowych, ktére miaty
dbac o spozytkowanie kazdej odrobiny swiatta stonecznego.

Podobnie dziato sie przedtem jeszcze z tlenem, ktérym zycie, jak gdyby niechcacy, samo przepoito
ziemskg atmosfere. Wszystko poddéwczas wskazywato przejsciowo na zblizanie sie katastrofy.
Niezliczone formy zycia, przystosowane do innego rodzaju srodowiska, wyginety. Wreszcie jednak
zdolno$¢ do bezwarunkowego przystosowywania sie podotata i temu zagrozeniu. | tym razem sukces
byt tak zupetny, ze od tej pory tlen odgrywat role niezbednego nieomal skftadnika powietrza
oddechowego.

Réznorakie byty takze formy przystosowania do fizycznych wtasciwosci cieczy, w ktorej trzeba byto
zy¢. Poniewaz w niewielkiej juz odlegtosci od brzegu nie mozna bylo dosiegngé¢ dna, najlepsza
metoda, bez naruszenia zasady biernego poddawania sie panujgcym warunkom, byto unoszenie sie w
wodzie przez zréwnanie wlasnego ciezaru wiasciwego z ciezarem wiasciwym wody. W tym celu
zostaly z czasem wytworzone pecherze ptawne, otoczone cienkg siatkg drobnych naczyn
krwionosnych, ktére mogty zaréwno oddawag, jak i wchianiaé¢ gazy, a wiec i tlen. Tym samym powstat
zdumiewajacy i wyrafinowany aparat do nurkowania: pojemnik powietrza, w ktérym cisnienie (wobec
czego i sita wyporu) mogto by¢ zmieniane w miare potrzeby i ktéry dzieki temu pozwalat na wygodne
unoszenie sie na réznych g’rebokoéciach.1

Od poczatku istnieli naturalnie réwniez specjalisci od dna, a wiec formy przystosowane do
bytowania na statym podtozu. Wreszcie pojawiali sie takze liczni reemigranci: zwierzeta, ktére po
milionach lat jak gdyby znuzyty sie statym pobytem na dnie morskim i powracaty do wolnej toni wéd. U
niektérych z nich, na przyktad u ptaszczki, owa prehistoria jest dzisiaj jeszcze widoczna. Zdradza jgq
nie tylko ptaska forma tych zwierzat, ktéra pozostata po ich bytowaniu na gruncie, lecz takze to, ze —
co dla ryby jest zupetnie niezwykte — sg ciezsze od wody.

Przyczyng tego jest, ze pecherze ptawne, ktére one réwniez dawniej posiadaty, w ciggu wielu
milionéw lat zycia na morskim dnie ulegly uwstecznieniu. W fazie przystosowywania sie staly sie
ucigzliwe przez swoja site wyporu. Gdy wiec ptaszczki potem znowu powrdcity do toni wodnej, musiaty
wynalez¢ nowg metode, aby w tym zywiole moc sie poruszaé we wszystkich kierunkach.

Istnieje pewne prawidio wyprowadzone z doswiadczenia, tak zwane prawo Doita — od nazwiska
stynnego belgijskiego paleontologa — ktére powiada, ze jesli narzad ulegt zanikowi, nigdy ponownie
nie powstaje w toku dalszej ewolucji, nawet wtedy gdy wydaje sie, ze dla nowego przestawienia
sposobu bytowania bytoby to jak najbardziej celowe czy pozadane.” Stad doszto do tego, ze ptaszczki
nauczyly sie latac. Owe dziwaczne zwierzeta dostownie latajg pod woda, przy czym uzywajg
zewnetrznych brzegéw swoich sptaszczonych ciat jako skrzydet, w ktérych nieustannie przebiegajg
falujgce ruchy od przodu do tytu. Jest to latanie w tempie zwolnionym, poniewaz woda jest gestsza od
powietrza. Ale ptaszczka, ktéra choéby na chwile przestanie uderza¢ krawedzig swego ciata,
natychmiast w wodzie opada na dot.

Wobec takiej prehistorii i takich sukceséw zasady bezwarunkowego przystosowywania sie trudno
sie dziwi¢, ze zycie po wyjsciu z wody nadal stosowato te samg recepte. Istoty zywe, ktére
wyemigrowaty na suchy lad, znowu catg swojg zdolnosé¢ przystosowawczg kierowaty na to, aby
poddac sie panujgcym tam obcym warunkom i — podobnie jak do tej pory — z biedy wyciagnac
pozytek. Udato im sie to znowu w stopniu zdumiewajgcym i przynoszacym zaszczyt wynalazczyni
ewolucji.



Jednakze pod wolnym niebem owa bezwarunkowa gotowos$¢ do poddawania sie istniejagcym
warunkom pociggneta za sobg bardzo dziwny skutek. Po raz pierwszy zycie zostato teraz
przeniesione do otoczenia, ktdérego jedng z charakterystycznych cech byly nieustanne okresowe
wahania temperatury. W rytmicznej zmianie, uzaleznionej od dnia i nocy, bywato stale na przemian
raz ciepto, raz zimno.

Oczywiste jest, ze istoty lgdowe zostaly takze wciggniete w owe wahania. A oznaczato to, ze
kazdego wieczora, gdy Stonce zachodzito i Ziemia sie ochtadzata, aktywnos¢ ich stabta, az wreszcie
zwierzeta odretwiate z zimna tracity przytomnosé. Mozliwe, ze w okolicach réwnika, a takze w
okresach upatéw, nie kazdej nocy dochodzito do tak skrajnych sytuacji. Jednakze w zasadzie wahania
w intensywnosci zycia byly poddwczas na catej kuli ziemskiej nieuniknione, a w wyzszych
szerokosciach geograficznych, na pétnoc i potudnie od rejonéw podzwrotnikowych, prawdopodobnie
w odstepach dwunastogodzinnych cate zycie musiato ulegaé zatrzymaniu po nastaniu nocnego
chtodu.

Kazdego wieczora wiec cate zycie gasto. Nocg w lasach jaszczuréw panowata martwa cisza.
Lowcy przerywali polowanie. Zdobycz zamierata w trakcie ucieczki. Glodny przestawat sie pozywiac.
Dopiero gdy nastepnego ranka Stonce pojawiato sie na niebie, Czar pryskat. Spostrzegamy to dzisiaj
jeszcze, obserwujac kazdg jaszczurke i kazda salamandre. Jak wszystkim wiadomo, dzieje sie to
dlatego, ze zwierzeta te sg "zimnokrwiste".

Okreslenie to jest z gruntu falszywe. Totez utrudnia ono zrozumienie wiasciwej istoty zjawiska.
Zwierzeta te bowiem nie sg wcale zimne, lecz temperatura ich ciata nie jest dla nich swoista i to jest
tutaj sprawg decydujaca. Po prostu przejmujg one biernie wartos¢ temperatury otoczenia, co jest
wyrazem ich tradycyjnego poddawania sie warunkom s$rodowiska. Naukowy termin fachowy
"poikilotermicznosc¢”, czyli "zmiennocieplno$¢”, znacznie lepiej oddaje stan faktyczny.

W ciggu dtugich miliardéw lat, kiedy zycie toczyto sie w wodzie, rzecz ta nie pociggata za sobg
zadnych odczuwalnych konsekwencji. Jak pamietamy, do rajskich warunkéw tego bytowania nalezata
réwniez wygoda statosci temperatury. Obecnie skonczyto sie to raz na zawsze. Stad w nowym
otoczeniu wszelkie zycie nagle zostalo poddane nieuniknionemu dwudziestoczterogodzinnemu
cyklowi aktywnosci i letargicznego odretwienia.

W tym poteznym okresie, ktory uptynat miedzy momentem, gdy pierwsze ptazy opuscity wody, a
koncem panowania jaszczuréw, Ziemia przez swoj obrét narzucita ten rytm wszelkiemu Zzyciu,
wystepujacemu na jej kontynentach. Catos¢ nie miata zadnego sensu, nie przynosita zadnych korzysci
biologicznych, nie mogta by¢ spozytkowana do jakiegokolwiek bgdz ewolucyjnego postepu. Byt to po
prostu nieunikniony, tepy wynik faktu, ze szybko$¢ wszystkich reakcji chemicznych maleje przy
obnizaniu sie temperatury i ze ponizej pewnej okreslonej granicy tak silnie zwolnione reakcje nie
pozwalajg juz na efektywna przemiane materii. Slepe konsekwencje tego faktu wyciskaty swoje pietno
na wszystkim, co zyto na kontynentach, przez okres 300 milionéw Iat.

Czyzby to byt powdd, dla ktérego dzisiaj jeszcze wieczorem jesteSmy zmeczeni? Pomimo
wszelkich wysitkéw do tej pory nie udato sie fizjologom odkry¢ przekonywajacej przyczyny tego, ze
musimy spaé. Z punktu widzenia biologicznego nie jest to absolutnie konieczne. Czy nie jest
wystarczajgco charakterystyczne, ze mieszkancy morz nie potrzebujg snu? Gdy wia¢ wraz z tak wielu
innymi istotami lgdowymi co nocy tracimy we Snie przytomnos¢, moze budzi sie w nas wspomnienie
genowe o dziwacznym sposobie spedzania! nocy, do jakiego zostalty zmuszone jaszczury. Nie tak
tatwo pozby¢ sie przyzwyczajenia trwajgcego przez 300 milionéw lat.

A wiec w owych czasach zwierzeta lgdu "postrzegaty" (w catkowicie pierwotnym znaczeniu tego
stowa) wiasciwie tylko potowe ogromnie dtugiego okresu. W czasie drugiej potowy pozostawatly
nieruchome i nieprzytomne. Nie byto to dla nich absolutnie szkodliwe. W przeciwnym razie ewolucja z
pewnoscig nie bylaby przez tak dtugi czas wytrzymata tego dziwacznego rytmu. Co prawda, w stanie
odretwienia spowodowanego chtodem byly one dostownie unieruchomione. Ale dotyczylo to
wszystkich, nie pociggato wiec niebezpieczenstwa dla ktéregokolwiek sposrdd nich. Nikt nie byt ani
uprzywilejowany, ani pokrzywdzony. Zobojetnienie obejmowato zawsze wszystkich jednoczesnie.

Zmiana oraz radykalne skutki tej zmiany wystapity, kiedy nagle, po dlugim bardzo okresie, pojawili
sie pierwsi przedstawiciele nowego rodzaju kregowcéw, ktérych przypadek mutacji w koricu obdarzyt
rewolucyjng wrecz nowg wiasciwoscia. Jakies enzymy, jakie$ krotkie spiecia w ich organizmach
spowodowaly, ze spalali oni przyjmowane przez siebie pokarmy dostarczajace energii szybciej, anizeli
byto konieczne. Nadwyzka energii, ktdra nie byta wiec zuzywana przez aktywnos$c tych zwierzat) z
koniecznosci przemieniata sie w ciepto i zaczeta rozgrzewac ich ciata.



Na tym przyktadzie znowu rozpoznajemy znakomicie 6w samowolny, nie ukierunkowany charakter
kazdej mutacji, a wiec nature materiatu, na jaki w swych wynalazkach zdana jest ewolucja. Nadwyzka
spalania pokarmu jest oczywisdcie zrazu sprawg wysoce nieracjonalng. Wyglada bezwzglednie na
mutacje negatywng, oddziatujaca ujemnie (to jest zmniejszajacg szanse przetrwania). Mozemy nawet
by¢ przekonani, ze takie i temu podobne mutacje wystepowaty raz po raz juz przedtem i zostaty przez
selekcje odsiane jako niekorzystne. W praktyce musiato to przebiegac¢ tak, ze osobniki, >u ktérych
pojawity sie takie mutacje, przez swoje zwiekszone zapotrzebowanie na pokarm byly tak bardzo
uposledzone wobec konkurentdw, ze mialy mniejsze powodzenie przy rozrodzie i wychowie
potomstwa. Stad ten nowy wariant prawdopodobnie wymierat juz po kilku pokoleniach.

Jednakze o tym, czy mutacje nalezy ocenia¢ jako korzystng, czy nie, czy stuzy ona danemu
osobnikowi, czy tez mu szkodzi — w koncu decyduje przeciez srodowisko. Otéz owo nadmierne
spalanie pokarmoéw, ktére przedtem, w innych warunkach, wydawato sie tak bezsensowne, nagle w
rewirach jaszczuréw i wielu innych gadéw, gdy dodatkowo wystgpity jeszcze inne okolicznosci,
nabrato cech rewelacyjnej wprost korzysci. Wynikajace stad rozgrzanie organizmu usuneto bowiem
wywotang zimnem nocng martwote, ktéra od niepamietnych czaséw ogarniata nieuchronnie cate
pozostate zycie. Nietrudno odgadnaé, co to oznaczato.

Kazdy z nas juz chyba kiedy$ imaginowat sobie, co by sie dziato, gdyby Swiat caty znalazt sie w
stanie odretwienia, gdyby czas nagle stanat, a tylko on sam czuwat i mogt sie poruszaé. Mozna to
sobie wyobrazi¢ tak, ze wszystkie ulice i domy bylyby petne "zywych obrazéw", a wiec ludzi zamartych
w takiej pozyciji, w jakiej wtasnie zastat ich sen, bezbronnych i nieswiadomych, wystawionych na
nasze ciekawe spojrzenia. Jak gteboko takie fantazje tkwig w naszej swiadomosci dowodzi fakt, ze
napotykamy je wcigz od nowa w bajkach i mitach.

Taka sytuacja zywcem wzieta z bajki stata sie naraz prawda dla pierwszych istot cieptokrwistych w
historii Ziemi. Przypuszczamy dzisiaj, ze byty nimi drobniutkie, do myszy podobne gryzonie. Berlifiski
paleontolog Walter Kiihne niedawno z anielskg idcie cierpliwoscig odsiat milimetrowe zgbki tych
zwierzat od catych ton pustynnego piasku, w ktérym do tej pory, nie zauwazane z powodu matych
rozmiaréw, lezaty posrdod kosci jaszczurdw.

Wskutek powstatej przez mutacje awarii w ich przemianie materii, maluchom tym otwart sie nagle
nowy wymiar: byta nim noc. Ciepto ich ciata pozwolito im wstapi¢ na obszar do tej pory Zzyciu
niedostepny. Mozna sobie doskonale wyobrazi¢, jak owe mate istoty w ksiezycowe noce mrowity sie
wokoto olbrzymich, jak posagi nieruchomych gadéw, ktére przez tak dtugi czas byly
niezaprzeczalnymi panami Ziemi. A to sie teraz skonczyto.

Nie wiemy, czy pierwsze cieptokrwiste gryzonie rzeczywiscie przyczynity sie aktywnie i
bezposrednio do wyginiecia jaszczuréw, co niebawem nastgpito. Nie jest to wykluczone. Nikt nie
mogtby im przeszkodzi¢, aby w czasie nocnych wypraw zjadaly jaja gadow, ktére staty sie
pozywieniem tak fatwo dostepnym. Najmniej mogty temu przeszkodzi¢ same jaszczury. Ale nawet
jezeli nie byto takiego konkretnego powigzania, jasne jest, ze nowa koncepcja musiata oznaczaé kres
wytgcznego panowania wielkich rozmiardw.

Wtadciwy charakter postepu stanie sie lepiej zrozumiaty, jezeli za punkt wyjscia przyjmiemy nie
potoczny, lecz naukowy termin. Termin "cieptokrwisto$¢" nie trafia w sedno sprawy. "Ciepto" jest
sprawg wzglednga. W stosunku do lodu jaszczur takze byt zawsze ciepty. Homojotermiczno$é,
"statocieplnos¢" — byta zjawiskiem decydujgcym. Z pewnoscig wynalazek ten nie udat sie od razu, za
jednym zamachem. Pierwsze pokolenia cieptokrwistych ulegaly prawdopodobnie nadal wyraznym
wahaniom temperatury swego ciata, co stwierdzamy jeszcze obecnie u niektérych prymitywnych
ssakow (na przykfad u australijskich torbaczy).

Punktem ciezkosci jest zdolnos¢ do aktywnego utrzymania statej temperatury wtasnej. Wymaga to
wprawdzie wiecej energii, ale wystepujacy obecnie obficie tlen dostarczat jej w ilosciach
wystarczajgcych, a te naklady sie optacaty. Po raz pierwszy od 300 milionéw lat zycie zaczeto sie
uwalnia¢ od jarzma wahan temperatury swego srodowiska.

Znaczenie tej nowej wydolno$ci miato okazaé sie o wiele wieksze, anizeli sie w pierwszej chwili
zdawato. Stata temperatura wlasna nie tylko udostepnia noc. Przyznane przez nig wolnosci siegajg
znacznie dalej. Wpynalezienie cieptokrwistosci w historii  Zzycia ziemskiego stanowi akt
usamodzielnienia sie. Zycie zaczyna sie uniezalezniaé, "nabiera¢ dystansu” do swego $rodowiska.
Wydaje sie, jakby od tej pory zaczeto sie broni¢ przed dalszym biernym przyjmowaniem wszystkich
zmian otoczenia.

Rewolucyjng wazkos¢ tego zdarzenia zrozumiemy w petni, gdy pomyslimy o jego skutkach.



Widzielismy juz na kilku przyktadach, ze wydaje sie, jakoby istniaty pewne tendencje do powtérzen na
réznych szczeblach rozwoju. W ich toku powstaje "nowe", nieraz nieprzewidziane, i to w takim stopniu,
ze czesto nietatwo wykry¢, iz jest to powtdrzenie zasady napotykanej w odmiennej formie na
wczesdniejszych etapach. Jedng z owych zasad, ktére poznaliSmy, byta tendencja do tgczenia sie, a
wiec zasada rozwoju polegajgca na tym, ze wystepujace na kazdym uprzednio osiggnietym szczeblu
jednostki elementarne taczg sie, przy czym powstajg z nich nowe ztozone jednostki, ktére stanowig z
kolei elementarne kamyki budulcowe nastepnego wyzszego szczebla.

Tak wiec przy potaczeniu sie atoméw wodoru w gwiazdy powstawaty przez fuzje jader pierwiastki,
ktére nastepnie taczyty sie w zwigzki chemiczne, tworzac w ten sposéb nowe, nie znane dotad
materiaty. Z wyspecjalizowanych bezjadrowych prakomoérek powstaty dzieki symbiotycznemu taczeniu
sie komorki wyzsze, wyposazone w organelle; komérki te wykazywaty tak wielka zdolno$é do
przemian, ze mogty z nich zostaé skonstruowane jednolicie funkcjonujace indywidualne organizmy
wielokomoérkowe. Mozna wiec rzeczywiscie cafg historie, ktéra w nieprzerwanym ciggu od atomu
wodoru doprowadzita do nas samych, opisa¢ w aspekcie dziatania owej tendencji do tgczenia sie,}.4

Ale nie jest to tendencja jedyna. Ogromne znaczenie, ktére ma wynalezienie cieptokrwistosci dla
naszej mysli przewodniej, polega na tym, ze kieruje naszg uwage ku drugiej jeszcze tendenciji historii,
tej, ktérg retrospektywnie odnajdziemy takze — chociaz oddziatuje ona mniej jaskrawo — na
dawniejszych stopniach rozwoju. Jest nig tendencja do usamodzielniania, do odgraniczania, do
dystansowania sie od srodowiska.

Gdy zechcemy, mozemy jg juz odnalezé w najogdlniejszej formie w pierwszych fazach
nieorganicznego rozwoju. Na przyktad w spowodowanym grawitacjg skupianiu sie jednorodnego
obtoku wodoru, ktéry byt poczatkiem wszystkiego, w liczne, samodzielne, ostro odgraniczone ciata
niebieskie, z ktérych kazde od tej chwili ma swojg wtasng historie. Albo tez w wywotanym
osobliwoscia stanéw miodej Ziemi (jak na przyktad efektem Ureya) nagromadzeniu kilku nielicznych,
Scisle okreslonych zwigzkéw chemicznych, ktére w ten sposdb zaczynajg sie odcinaé od chaosu
dowolnej mieszaniny wszystkich innych czgsteczek, aby w toku dalszych dziejéw wytworzy¢ pierwsze
zyjace struktury.

Najwyrazniej zasada ta objawia sie przy powstaniu komoérki. W gtebszym znaczeniu komérka nie
jest niczym innym jak najczystszym uosobieniem wiasnie owej zasady odgraniczania sie od
Srodowiska. Przykfad komdrki dowodzi, ze bez tego odgraniczania sie zycie nie jest w ogdle mozliwe.
Zamkniecie agregatu DNA-biatko potprzepuszczalng btong, co stanowi pierwszy krok do komorki,
dowodzi bezspornie faktu, ze tylko zamkniete (wzglednie) uktady sg zdolne do zycia. Nie trzeba chyba
szczegbétowo uzasadniaé, ze uporzadkowana przemiana materii mozliwa jest jedynie wtedy, gdy
tworzace jg tacznie procesy chemiczne sg oddzielone od bezposredniego wplywu procesow
przebiegajacych w otoczeniu.

Zatem zycie od pierwszej chwili znajduje sie w stanie pewnego napiecia wobec swego srodowiska,
od ktérego musi sie zdystansowaé, aby moc sie utwierdzi¢. Powiedzmy tutaj na marginesie, ze to z
samej zasady niezbedne wyodrebnianie sie wtérnie stwarza konieczno$¢ nawigzywania nowych
kontaktéw, ukierunkowanych i zdolnych do doboru technik tgcznosci, pozwalajacych na orientacjg bez
jednoczesnego ograniczania przez nowe formy oddziatywania mozolnie osiggnietego stopnia
niezaleznosci. Odbudowanie tgcznosci ze srodowiskiem uwzgledniajacej owe szczegdlne wymagania
— oto wlasciwe zadanie wszystkich narzadéw zmystéw, nawet najzwyklejszego "odbiornika bodzcow".
Dopiero na tym tle funkcja ich staje sie w petni zrozumiata.

Pragnatbym w tym miejscu wyrazi¢ przypuszczenie, ze rowniez i wyjscie z wody, fakt, ze zycie
podjeto sie trudnych i petnych ryzyka przenosin na lad, bedziemy mogli naprawde pojac tylko wtedy,
gdy krok ten potraktujemy takze jako wyraz tej samej tendencji pojawiajgcej sie teraz na wyzszym
szczeblu rozwoju W takim aspekcie jasne staje sie to, co do tej pory zdawato sie nieracjonalne i
niecelowe. Gdy bowiem takie przyjmiemy zatozenie, zrozumiemy, ze to wtasnie wygoda bytowania w
wodzie byta tym, co éw krok wyzwolito.

Rajskie warunki sg to jednoczesnie zawsze takie warunki, w ktérych wtasna konstytucja jednostki
wspotzyje harmonijnie ze stanem Srodowiska. Jest to réwniez ten rodzaj bezpieczenstwa i spokoju, w
ktorym osobnik rozptywa sie biernie w Srodowisku, pozwalajac sie nies¢ jego rytmowi. Nie ma wiec w
tym nic dziwnego, Ze raj zawsze nalezy do przeszitosci. Jest , on wspomnieniem prymitywniejszego
szczebla rozwoju, w ktéorym indywiduum byto wolne od wysitku niesienia siebie, od koniecznosci
trzymania sie w ryzach.

Wiem oczywiscie dobrze, ze poddéwczas, w okresie pierwszych krokéw na lgdzie, nie bylo tam
jeszcze zadnych konkurentéw. Nikt nie przeczy, ze ta okolicznos¢ miata bezcenne korzysci dla



pierwszych ptazéw i ryb dwudysznych. Ale doprawdy potrzebowaly takiej szansy. Cate
przedsiewziecie bylo i bez tego juz dosy¢ karkotomne. Musze natomiast zaprzeczyé, jakoby mozna
byto udowodni¢, ze 6w brak konkurenciji (ktory zresztg trwat niedtugo) wystarcza jako wyjasnienie, ze
sama tylko korzys$¢ stad wyptywajgca miataby zrownowazy¢ wszystkie niebezpieczenstwa, wszystkie
wysitki i cate te niewyobrazalnie wielkie naktady na wytworzenie niezliczonych biologicznych
"przerébek", ktérych wymagato owo przesiedlenie.

To, co na pierwszy rzut oka wydawato sie tak bezsensowne i niecelowe, ukazuje sie w zupetnie
innym $wietle, szczegdlnie wtedy, gdy sie uwzgledni nastepujgce bezposrednio potem etapy. | tym
razem bowiem po wygnaniu z raju pojawita sie zdolno$¢ poznania. Nie trzeba uzasadnia¢, ze w
wodzie nigdy nie-bytoby doszio do wynalezienia cieptokrwistosci. Mutacja prowadzaca do
nieracjonalnego spalania pokarmu i wynikajacej stad nadwyzki energii zostataby w tym Srodowisku
niewatpliwie i bez wyjatku odsiana jako ujemna. Zatem homojotermicznos¢, to znaczy krok do
aktywnego utrzymywania statej temperatury wiasnej, jest z historycznego punktu widzenia posrednim
skutkiem zdobycia ladu z jego rytmicznymi wahaniami temperatury, wywotanymi przez czynniki
astronomiczne.

Ta homojotermiczno$¢ z kolei jest bezwzglednym warunkiem urzeczywistnienia zasady
usamodzielniania, dystansowania sie — na poziomie wyzszym, najwyzszym w ogoéle do tej pory
osiggnietym przez rozwdj — o ile oczywiscie mozemy to osadzi¢ tutaj z perspektywy Ziemi:
cieptokrwistos¢ jest bowiem podstawowym zatozeniem rozwoju zdolnosci do abstrakciji, tej
najdobitniejszej formy zdystansowania sie od srodowiska, ktéra umozliwia obiektywizujace spojrzenie
na to wtasnie $rodowisko.

Aby zrozumieé te zaleznosci, wystarczy przez zwyktg samoobserwacje uzmystowi¢ sobie, jakiemu
zaburzeniu natychmiast ulega nasza moznos$¢ oceny czasu, gdy \v chorobie dostajemy goraczki, a
wiec cierpimy na podwyzszong temperaturg. Ocena obiektywnego trwania jakiego$ procesu w
otoczeniu wymaga wiasnie tej statosci "wewnetrznych" warunkoéw jako podstawy pomiaru. Statos¢ te
mozna osiggna¢ tylko wowczas, gdy organizm jest niezalezny. Dopdki wydarzenia w Srodowisku
absorbowaty organizm, nie mogto byé mowy o obiektywnym postrzeganiu. Liniatem, ktéry sam
podlega wahaniom wielkosci uzaleznionym od temperatury, nie mozna stwierdza¢, a c6z dopiero
mierzy¢, wielkosci zaleznych od wahan temperatury w srodowisku.

Jest to przyczyna, dla ktérej statos¢ temperatury wiasnej jest jednym z najelementarniejszych
warunkow rozwiniecia sie zdolnosci do obiektywnego kontaktu ze swiatem, takiego, jaki w najwyzszej
swojej formie zostat urzeczywistniony na szczeblu zdolnosci do abstrakcji. W tym aspekcie na pewno
nie uznamy za przypadek, ze osrodek regulujacy, ktéry Scisle, z doktadnoscig do dziesigtej czesci
stopnia, czuwa nad utrzymaniem temperatury naszego ciata, miesci sie w najstarszej czesci naszego
mobzgu.

Dotyczy to takZe innego jeszcze uktadu regulujgcego organizmow wyzszych, a dzieje jego rozwoju
nadzwyczaj obrazowo potwierdzajg te powigzania. Poniewaz historia tego ukfadu konkretnie
uzmystawia nam wzrastajgce usamodzielnienie, 6w stopniowy postep odgraniczajgcego
dystansowania sie od srodowiska, moze ona znakomicie postuzy¢ do wsparcia przedstawionej przez
nas tezy. Chodzi o historie legendarnego "trzeciego oka". Podobnie jak wiele innych mitéw, ten
réwniez zawiera ziarnko prawdy. Trzecie oko rzeczywiscie istniato i po dzien dzisiejszy jeszcze po
czesci wystepuje u niektorych zwierzat w odmienionej formie. Nie miato ono oczywiscie nigdy
zadnego zwigzku z jakimikolwiek sitami nadprzyrodzonymi. Zadaniem jego byto jedynie stworzenie
pierwotnego kontaktu ze Srodowiskiem.

Pierwotnos¢ tego kontaktu jest niewatpliwg przyczyng, ze narzad ten Wystepowat, a w niektorych
wypadkach jeszcze obecnie wystepuje, tylko u ryb, ptazéw i gadow. Jest to charakterystyczne, ze od
czasu przestawienia sie na zasade cieptokrwistosci, a wiec u ptakéw i i ssakdw, juz go nie zastajemy.
Jednakze i w tych grupach zwierzat nie zaniknat bez reszty, lecz zostat w sposéb niezwykle ciekawy i
pouczajacy przebudowany i dalej rozwiniety.

Znany niemiecki zoolog Karl von Frisch juz przed kilkudziesieciu laty zwrécit uwage na dziwne
dziury czy tez kanaty odkrywane w sklepieniu czaszek wymartych gadéw. Potozenie i ksztatt tych
otwordw budzity podejrzenie, ze za zycia badanych zwierzat mogty one zawieraé¢ narzad podobny do
oka, umieszczony tuz ponad moézgiem i prawdopodobnie skierowany ku goérze, a wiec w strone nieba.
Mozna byto snu¢ mgliste domysty co do mozliwych funkcji oka w takim miejscu czaszki. Ale gdy raz
juz zwrécono uwage na ewentualno$¢ istnienia takiego oka i podjeto systematyczne poszukiwania,
niebawem odkryto je rowniez u niektorych gatunkow dzisiaj jeszcze zyjacych jaszczurek.

Od zewnatrz stwierdzi¢c mozna u nich owo "oko ciemieniowe" w postaci matego jasnego



pecherzyka na szczycie sklepienia czaszki tylko przy bardzo doktadnym ogladaniu lub uzyciu lupy.
Jednakze gdy sie bada jego budowe pod mikroskopem, okazuje sie, ze malenki ten twor jest mini-
okiem, chociaz bardzo prymitywnym: jest ono pustym pecherzykiem, ktérego gdérna Scianka jest
przezroczysta i nieco wystaje nad zewnetrzne sklepienie czaszki, a ktérego dno sktada sie ze
Swiattoczutych komorek; od komérek tych prowadzg wtdkna nerwowe do mézgu. Wprawdzie mate i w
catym swym zatozeniu jeszcze nader prymitywne, ale niewatpliwie jest to juz oko.

Cb6z mozna ujrze¢ okiem, ktére nieustannie spoglada nieruchomo w gére? Odpowiedz jest prosta:
Stonce. Ciemieniowe oko gadow jest ciggle jeszcze tylko wyzej rozwinietym "odbiornikiem swiatta".
Nic mozna nim widzie¢ we wtasciwym tego stowa znaczeniu, zresztg nie takie ma ono zadanie.
Tymczasem budowa jego pozwala doskonale poznaé, jak dotad przebiegata droga do "widzenia".?

Skierowane ku niebu oko ciemieniowe u gadéw prawdopodobnie steruje aktywnoscig zmieniajacq
sie w rytmie nastepstwa dni i nocy. Oznacza to, ze owe zmiennocieplne zwierzeta jednak
doprowadzity do tego, Ze juz nie tylko dajg sie rozgrzewacl i ochtadzaé, zaleznie od temperatury
Srodowiska. Ich przemiana materii — a jest to bezspornie pewne udoskonalenie i racjonalizacja —
zostaje najwidoczniej automatycznie hamowana, w chwili gdy umieszczony w sklepieniu czaszki
odbiornik $wiatta sygnalizuje stan Stonca, ktéry zapowiada nadejscie nocy, a tym samym chtodu
paralizujgcego dalszg aktywnosc.

Mozliwe, ze ten sam sygnat Swietiny wyzwala ponadto jeszcze co$ w rodzaju odruchu powrotu do
domu, a wiec reakcji zapobiegajacej niebezpieczenstwu, ze zwierze zostanie zaskoczone
odretwieniem wskutek zimna, zanim dotrze do swej bezpiecznej kryjowki. Niektérzy uczeni
przypuszczaja, ze narzad ten rowniez wyzwala instynktowne poszukiwanie cienistego miejsca, w
chwilach gdy zwierzeciu grozi nadmierne rozgrzanie przez bardzo intensywne promieniowanie
stoneczne.

Niezwykle ciekawe i frapujgce sa zmiany, kidére narzad ten przeszedt w dalszym rozwoju. W
ostatnich dziesieciu latach odkryto go u bardzo wielu ryb. Tutaj nie wykazuje on juz prawie zadnego
podobienstwa do oka. (Przy poroéwnaniu tym nalezy pamieta¢, ze wspéiczesng rybe kostng w
poréwnaniu z jaszczurkg nalezy uznac za organizm pod wielu wzgledami dalej posuniety w rozwoju
ewolucyjnym, pomimo ze pozostat w wodzie.)

Takze u ryb jest to maty pecherzyk. Jednakze Scianek jego nie tworzg juz komorki zmystowe, lecz
prawie wytacznie komérki gruczotowe, pomiedzy ktérymi potozone sg bardzo nieliczne tylko komorki
wrazliwe na $wiatto. U ryb kosci sklepienia czaszki nad owym narzadem sg tez zamkniete. Ale wtasnie
w tym miejscu powierzchni czaszki zanikt barwnik skéry, wskutek czego powstaje tu jasna plama
ciemieniowa przepuszczajgca swiatto.

Udowodniono tymczasem na podstawie licznych doswiadczen, ze i ten, juz gruczotowaty raczej,
twor takze reaguje na sSwiatto. U niektérych ryb naswietlanie go wywotuje zmiany w ubarwieniu
powierzchni ciata, ktére przystosowujg rybe do wygladu jej otoczenia. Doswiadczenia wykonane z
rybami Slepymi dowodzg, ze owa reakcja maskowania jest rzeczywiscie wywotana przez to oko
ciemieniowe, zamienione juz prawie w gruczot. Ponadto nalezy przypuszczac, ze tutaj rowniez
aktywnos¢ zwierzecia, dzieki optycznemu pobudzaniu gruczotdbw matego pecherzyka, zostaje
przystosowana do dziennych i zaleznych od pér roku rytméw — zréznicowanej jasnosci i cyklu
dobowego.

Narzad ten odnajdujemy takze u cziowieka, tyle tylko, Ze u nas nie ma on juz nic wspdlnego z
okiem. Zamienit sie catkowicie w gruczot. Anatomiczne i filogenetyczne badania nie dopuszczajg juz
zadnej watpliwosci, ze nasza szyszynka wytworzyta sie w ciggu milionéw lat z oka ciemieniowego ryb
i gadow. Pokrewiehnstwa tego dowodzi w sposéb przekonujacy réwniez poréwnanie funkciji.

Co prawda, funkcja szyszynki jeszcze do tej pory w wielu szczegdtach nie jest catkowicie
wyjasniona. Pewne jest jedno, ze narzad ten takze jako gruczot spetnia w ludzkim organizmie zadanie
sterowania dtugoterminowymi rytmami w czasie. Znamienne jest przy tym, ze w naszym przypadku w
gre wchodza juz nie rytmy wywotane zmianami $rodowiska, do jakich ciatlo nasze miatoby sie
przystosowac. Wydaje sie, Zze to, czym szyszynka steruje, sg to rytmy wzrostu, dojrzewania i starzenia
sie. Zapalenia i guzy tego gruczotu moga na przyktad wywotaé przedwczesne dojrzewanie. A wiec
nawet w postaci u nas wystepujacej narzad ten zachowat zadanie porzadkowania okre$lonych
procesow cielesnych w czasie. Jednakze sterujgce sygnaty nie pochodzg juz tutaj od Swiata
zewnetrznego, lecz od wtasnego organizmu.

Gdy wiec poréwnujemy ze sobg oko ciemieniowe gada i ludzkg szyszynke i gdy — uwzgledniajac
jednoczesnie pozycje przejsciowa, jaka ten sam narzad zajmuje u wyzej rozwinietych ryb —



przedstawimy sobie obrazowo historyczng droge rozwoju taczaca je, otrzymujemy konkretny przyktad
tendencji do odgraniczania sie od srodowiska: gad ze swym okiem ciemieniowym jest jeszcze biernie
"przymocowany", niczym na linie holowniczej, do okresowo wystepujacych zmian swego Srodowiska.
Przejmuje on po prostu od tego srodowiska swdj wewnetrzny porzadek w czasie. Na drodze do
cztowieka owo okno na $Swiat zewnetrzny zamyka sie. Lina holownicza zostaje odcieta. Narzad
wprawdzie zachowuje funkcje koordynacji w czasie procesow ciata, ale zrédto bodzcow sterowniczych
znajduje sie teraz w samym osobniku.

Moze owe otwory pomiedzy szwami czaszkowymi niemowlecia, ciemigczko, sg nhaszym
wspomnieniem genowym o tych odlegtych czasach, kiedy szyszynka u naszych praprzodkéw byta
takze jeszcze odbiornikiem swiatta, a wiec narzadem, ktéry musiat by¢ dla Swiatta dostepny. Dzisiaj
stusznie uwaza sie za oznake dojrzewania, jezeli te okna w czaszce mtodego cziowieka zasklepiajg
sie wczesnie i ostatecznie.
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19. PROGRAM Z EPOKI KAMIENNEJ

Tylko dlatego mozna wprowadzi¢ cztowieka w stan narkozy, nie usmiercajgc go jednoczesnie, ze
rozmaite czesci naszego mozgu z rézng wrazliwoscig reagujg na paralizujgce zatruwanie srodkami
ogolnie znieczulajgcymi. Stad normalna narkoza dawnego typu, polegajaca na wdychaniu pary eteru,
przebiegata w okreslonych nastepujacych po sobie stadiach, co potwierdzi kazdy, kto miat jeszcze
pecha by¢ usypianym tg dawno juz zarzucong metoda.

Owe klasyczne stadia narkozy sg skutkiem tego, ze mézgu réwniez dotyczy doswiadczenie, iz
miodsze, "nowoczesniejsze" i bardziej rozwiniete przyrzady i aparaty tatwiej uszkodzi¢ w ich funkcji
anizeli starsze, mniej skomplikowane, a wiec odpowiednio mocniejsze urzadzenia. (Rakieta
przeznaczona do lotu na Saturna jest bardziej podatna na awarie i tatwiej podlega zaktéceniom funkcji
przez wptywy zewnetrzne niz Volkswagen.)

W przypadku sztucznego paralizowania mézgu przez narkoze ujawnia sie to w ten sposob, ze jako
pierwsza niknie swiadomosc¢. Jest to niewatpliwie najmtodsza sposrod funkcji tego skomplikowanego
narzadu, nabyta u samego konca historii rozwoju. Nic dziwnego wiec, ze stawia ona najmniejszy opor
truciznie narkozy.

Ostatnim, nie bardzo przyjemnym uczuciem, ktérego doznawat pacjent usypiany staroswieckg
maskg do narkozy eterowej, zanim jego swiadomos$¢ przestawata dziata¢, byt wybuch panicznego
leku. Skoro tylko nastepuje utrata przytomnosci, usypiany zaczyna sie dziko rzucaé i wierzga¢, a
czasami takze gtosno krzycze¢. Owo stadium podniecenia powoduje, ze przed rozpoczeciem narkozy
wigze sie nogi i rece pacjenta.

Sam pacjent nic juz nie wie o swoim szalenstwie. Zanikta jego swiadomos$¢, a tym samym jego
zdolno$¢ do krytycznego myslenia i wglad w cel catej sytuacji, w jakiej sie znalazt. Jego podtkule
mdzgowe, najwyzsza, a u cztowieka jednoczesnie najwieksza czes¢ mézgu, sg sparalizowane. W tej
przymusowej sytuacji rzady przejmuje kolejno nizszy odcinek mézgu: najwyzszy odcinek tak zwanego
pnia mézgu. Jest to starsza czes¢ mdzgu, ktéra juz u ryb i gadow jest w pelni wyksztatcona. Jako
starsza i mniej skomplikowana, jest ona odpowiednio takze bardziej odporna, a wiec wcigz jeszcze
zdolna do spetniania swojej funkcji. W niej zakotwiczone sg instynkty i popedy, umiejscowione tam
jako wrodzone reakcje, gotowe do automatycznych odpowiedzi na witasciwe bodzce srodowiska.

U dorostego cziowieka, ktory potrafi "sie opanowaé", automatyczne przebiegi tych reakcji sg
normalnie kontrolowane przez poétkule moézgowe i utrzymywane w ryzach, odpowiednio do
dokonywanej przez te potkule oceny sytuacji. Jednakze w stadium podniecenia ta nadrzedna instancja
krytyczna nie dziata. Pien mézgu wystepuje wiec jako wladza absolutna, rejestruje narkoze jako
sytuacje wzrastajgcego zatruwania przez wplywy zewnetrzne (zresztg ze swego niezdolnego do
krytyki poziomu catkowicie stusznie) i wyzwala przez to popedowe pogotowie reakcji maksymalne;j
obrony i ucieczki. Stad ptynie éw niepokdj nieprzytomnego juz pacjenta, ktéry robi tak przykre
wrazenie na obserwatorze.

W tym stadium chirurg naturalnie nie moze operowaé, pomimo ze wraz ze $wiadomoscig
przezywanie bolu juz zostato u pacjenta wylgczone. Anestezjolog wiec saczy dalej na maske eter,
ktéry tam wyparowuije i ktéry pacjent wdycha. Narkoza przez to sie pogtebia, a znaczy to, ze stezenie
eteru we krwi wzrasta, wskutek tego wylacza sie teraz rowniez pien mézgu oraz wyzwalane przezen
popedowe sposoby zachowania. Pacjent sie uspokaja. Operacje mozna rozpoczaé. Sztuka
anestezjologa zas polega na tym, aby utrzymaé narkoze w tym stadium przez caly czas trwania
zabiegu chirurgicznego.

Potkule mézgowe i gorna czes¢ pnia mdzgu sg teraz sparalizowane. Ale nawet w tym stadium
najnizsza, najstarsza czes$¢ pnia mézgu jeszcze pracuje. W niej mieszczg sie automatyczne osrodki
sterownicze kragzenia, oddychania, regulacji temperatury i innych waznych dla zycia funkcji przemiany
materii. | w tej sytuacji utrzymujg one jeszcze uspionego przy zyciu. Tylko dlatego, ze ta najstarsza
czes¢ mozgu jest mniej wrazliwa i silniejsza od pozostatych odcinkéw, wiasciwych dla odczuwania
bolu i swiadomosci, tylko dlatego mozna czlowieka uspi¢ narkoza nie zabijajac go.°

Taki przebieg narkozy stanowi dla nas dowdd, ze rozne czesci naszego mozgu sg filogenetycznie
w réznym wieku i ze réznicom wieku odpowiada wzrastajgce skomplikowanie budowy. Jezeli takie
ujecie funkcjonalne powigazemy z anatomiczng budowa naszego mdézgu, zobaczymy, ze narzad ten



jest nawarstwiony w kolejnosci podobnej do osadéw geologicznych: na dnie lezy to, co stare, nad tym
nastepujg po sobie struktury kolejno coraz nowsze.

Na samym dole natrafiamy w mozgu na osrodki regulacji tych funkgciji, ktére krok za krokiem byty
uwalniane przez organizmy od suprematu Srodowiska i przejmowane w ciggu dtugiej historii ich
rozwoju i usamodzielniania sie. Istnieje wiec taki osrodek (nagromadzenie komoérek nerwowych), ktory
reguluje gospodarke wodng. Tutaj znajduje sie nadzér nad zdolnoscig nerek do zageszczania oraz
uzgadnianie tej funkcji z zawartoscig wody w tkankach, tutaj takze przebiega koordynacja wytwarzania
potu i potrzeby przyjmowania ptynéw, ktérg przezywamy w formie pragnienia.

W tej samej warstwie potozony jest réwniez osrodek wymienionej juz przez nas regulacji
temperatury, ktéry uniezaleznia organizm cieptokrwisty od wahan temperatury otoczenia, a tym
samym zapewnia state tempo przemiany materii i niezmienne warunki wewnetrzne, stanowigce
podstawe innych, wyzszych form indywidualnej niezaleznosci wobec s$rodowiska. Osrodek ten
nazywano niejednokrotnie "okiem termoregulacji", poniewaz "postrzega" on temperature krwi
przeptywajacej w jego okolicy, a nastepnie, niczym termostat centralnego ogrzewania, uruchamia
odpowiednie mechanizmy regulujace.

Gdy jest nam za ciepto, pijemy wiecej i wyparowujemy ciepto przez zwiekszone wydzielanie potu.
Krzyzuja sie tu funkcje gospodarki wodnej i regulacji temperatury, ktére takze muszg by¢ ze sobg
skoordynowane, podobnie jak z zasady wszystkie funkcje kazdego organizmu. W cieple czerwienieje
nam twarz: skérne naczynia krwionosne automatycznie rozszerzajg sie po to, aby krew mogta
przenies¢ mozliwie duzo ciepta z wnetrza ciata na powierzchnie, skad zostaje wypromieniowane na
zewnatrz. Dzieki temu mechanizmowi ukfad krazenia, oprécz wszystkich pozostatych funkcji, staje sie
skutecznym urzgdzeniem klimatyzacyjnym naszego ciata.

Regulacja w odwrotnym kierunku, gdy bywa zimno, powoduje, ze wyglagdamy blado. Gdy za$
marzniemy, a wiec doznajemy uczucia, ze temperaturze naszego ciata grozi spadek ponizej normy,
zaczynamy drzeC: oko termiczne wiacza teraz osrodek wyzszy, ktéry potrafi uruchomié nie
kontrolowane ruchy miesni, aby wytworzy¢ w nich dodatkowe ciepto przez dodatkowe spalanie
pokarméw. Z tym zwigzany jest wiekszy apetyt w czasie chtodéw, podczas gdy w gorace dnie letnie
wyraznie jadamy mniej.

W tej samej czesci modzgu, gtebokiej, a wiec odpowiednio starej, znajduje sie — co teraz juz nikogo
nie bedzie dziwi¢ — szyszynka (zob. ii. powyzej). Byte oko ciemieniowe, przemienione w gruczot, jest u
nas odgraniczone od $wiata zewnetrznego mocno zamknietym sklepieniem czaszki. Ale hormony tego
gruczotu wcigz jeszcze sterujg przebiegiem czasowym okreslonych proceséw rozwoju ciata,
aczkolwiek obecnie niezaleznie juz od sygnatéw pochodzacych ze Srodowiska.

Nad tym rejonem potozone sg gérne czesci pnia mézgu, wielkie zwoje pnia mézgu oraz wzgorze,
potezne nagromadzenie komorek nerwowych, setki milionow komorek, tworzacych tutaj osrodki



bardzo wielu pézniej dopiero nabytych funkcji i mozliwosci reagowania. Funkcje tych czesci mézgu
mozna okresli¢ w grubym, ale trafnym uproszczeniu, méwiac, ze caly ten obszar jest rodzajem
komputera, w ktérym zmagazynowane sg w postaci programéw doswiadczenia niezliczonych
wygastych pokolen. Programy majqg tutaj forme Scisle powigzanych, podobnych do pojedynczych scen
— zachowan, ktére moga byé uruchamiane przez okre$lone bodzce zewnetrzne lub wewnetrzne
(widok wroga czy tez partnera seksualnego, wydzielanie okreslonego hormonu).

Poznalismy juz odpowiedni przyktad przy opisie stadium podniecenia w trakcie narkozy. W tym
wypadku objawy zatrucia i wigzacego sie z tym wygasania funkcji rozkazodawczej kory potkul
mozgowych wyzwalajg program "obrony i ucieczki". Doswiadczenia przeprowadzane na kurach przez
zmartego w 1962 roku etologa Ericha von Holsta wykazujg szczegdlnie wyraznie automatyzm,
wiasciwy sposobom zachowania programowanym w tej czesci mézgu.

Holst wpuszczat w mdzgi uspionych zwierzat cienkie jak wtos druciki, izolowane delikathg powtoka
lakieru, z wyjatkiem koncow, ktore pozostawaty czyste. Druciki wrastaty i w ogdle nie przeszkadzaty
zwierzetom; niektdére z nich wiele lat biegaty swobodnie z drutami w gtowie. Gdy Holst ustawiat konce
drucikéw tak, ze znajdowaly sie w omawianej tutaj przez nas czesci moézgu, i przepuszczat przez drut
staby prad o charakterze i sile impulsu nerwowego, kury jego zamieniaty sie natychmiast w zdalnie
sterowane roboty: za nacisnieciem guzika, skoro tylko eksperymentator wiaczat prad, wykonywaty —
niczym z tasmy — program, ktory byt zmagazynowany w miejscu, gdzie w mézgu znajdowat sie nie
izolowany koniec drutu.

Bywaly wiec kury, ktére nagle, ubezpieczajac sie wzrokiem, spogladaty w dal, a nastepnie coraz
blizej na ziemie pod nogami, az wreszcie z petnym przerazenia gdakaniem wykonywaty ruchy
wymijania, potem za$ czesto atakowaty uderzeniami dziobéw i pazuréw wroga, ktérego w ogdle nie
byto. Innymi stowy: w tym wypadku biegt program "obrona przed wrogiem naziemnym", a wiec
widocznie repertuar zachowania gteboko kurze wrodzony. Nikt nie moze powiedzieé, jak kura
przezywata owg scene wyzwolong przez uderzenie pradu. Czy wiec zdawato sie jej, ze widzi zjawe
wroga w postaci zblizajgcego sie tchérza, tasicy czy tez jakiejkolwiek innej.

Pewne jest tylko, ze zwierze zachowuje sie tak, jak gdyby cate wydarzenie byto rzecza
najnaturamiejszg w Swiecie. Gdy eksperymentator wreszcie wylacza prad, zwierze takie rozglagda sie
wokoto z ulga, ale tez nieco zdumione, jak gdyby chciato sprawdzi¢, gdzie nagle podziat sie 6w wrdg,
z ktérym musiato tak zazarcie walczy¢. A potem przychodzi zakoriczenie, nad ktérym warto sie nieco
zastanowicC: kura wydaje triumfalny okrzyk zwyciestwa.

Dlaczegéz by nie? Po ciezkiej walce wrég zniknagt. Kura nic nie wie o fizjologii mézgu. Skad
mogtoby jej wpasé na mysl, ze znikniecie wroga nie jest skutkiem jej wtasnej sity? Ale nie tudzmy sie.
Przyczyna mylnej oceny sytuacji przez zwierze doswiadczalne ma w rzeczywistosci tto o wiele
gtebsze. Zaden mdzg nie ma najmniejszej nawet szansy stwierdzenia, czy impuls nerwowy, trafiajacy
w jeden z jego osrodkéw, pochodzi ze zrédta naturalnego, czy sztucznego. Dotyczy to nie tylko mézgu
kury. Gdyby kto$ z nami zagrat w te sama gre, nie mielibySmy réwniez najmniejszej mozliwosci
wykrycia syntetycznego charakteru przezyé, ktére wyzwolitby w nas prad. Nawet to bowiem, co
potocznie nazywamy "rzeczywistoscig", istnieje w naszych pdtkulach moézgowych réwniez tylko w
formie — co prawda niewyobrazalnie skomplikowanego — wzorca impulsow elektrycznych.7

Tak wiec kury Ericha von Holsta walczyly za nacisnieciem guzika, na elektryczny rozkaz zaczynaty
tokowac¢ albo czysci¢ sobie upierzenie, jadty badz réwnie nagle byly syte. Kladly sie spac lub
ubezpieczaly sie, przeszukujac swoje otoczenie z oznakami czujnosci i leku. Sg to wiec wszystko
sposoby zachowania wrodzone i — jak dobitnie dowodzi tego doswiadczenie — zmagazynowane w
okreslonych miejscach mézgu jako programy w stanie petnego pogotowia. Sg to standardowe
odpowiedzi na sytuacje, ktére czesto wystepujg w zyciu tych zwierzat. Zachowania te sg wyrazem
doswiadczenia, zbieranego nie przez jednostke, ale przez niezliczone osobniki tego gatunku w ciggu
wielu milionoéw lat, kiedy gatunek sie rozwijat pod wptywem mutacji, sposréd ktérych Srodowisko
dokonywato doboru. Ten sam proces ewolucji z wolna i stopniowo rozbudowywat takze opisane
programy zachowan, przystosowujac je coraz lepiej do przecietnych wymagan srodowiska zwierzat.

Podobnie jak bezjadrowa prakomérka dla poprawienia swoich szans przetrwania stopniowo
nabywata — w formie catkowicie gotowej — pewnych specjalnych funkcji, na przyktad oddychania, czy
fotosyntezy, przez to ze pochfaniata jako organelle odpowiednio wyspecjalizowane komorki (takie,
ktore juz mialy za sobg okreslone doswiadczenia) — tak w tym przypadku wielokomorkowy osobnik
korzystat z doswiadczen licznych innych wspétplemiencéw. Mutacja i selekcja postaraty sie o to, aby
doswiadczenia te utrwali¢ w podtozu dziedzicznym. Wynikiem jest wrodzony i znakomicie wywazony
asortyment wyprobowanych, przez minione pokolenia juz wielokrotnie sprawdzanych szablondw



zachowania.

Naukowiec okresla wrodzone do$wiadczenia tego rodzaju mianem instynktu. U cztowieka rowniez
jeszcze odnajdujemy owe instynkty. Tylko Ze nie rzadzg one nami w tak silnym stopniu jak u
wiekszosci zwierzat. Nieporozumieniem sg napotykane nieraz narzekania na "brak instynktu" u
cztowieka. Zanikanie z biegiem czasu wyposazenia w instynkty jest tym, co naszemu rodowi w ogdle
dato szanse rozwiniecia sie w istote inteligentna.

Utracilismy wprawdzie te pewno$¢ i spokdj, z jakim na przyktad ptak wedrowny we wiasciwym
czasie wyrusza nieomylnie na potudnie, aby unikngé zimna, pomimo ze nie moze wiedzie¢, iz ono
nadejdzie. Ale kto chce osiggng¢ zdolnosé uczenia sie samemu, zamiast po prostu przejmowac
standardowe odpowiedzi jako wrodzone dziedzictwo, ten musi zrezygnowac takze i z takiego
wygodnego postania w Srodowisku.

Poniewaz posiadamy kore poétkul mézgowych umozliwiajgcg nam uswiadomienie sobie nas
samych, przezywamy nasze instynkty. Przezywamy je jako nastroje i popedy, jako leki, zale i radosci,
jako gtéd i pragnienie, jako seksualng site przyciagania. Jako to, co nazywamy "pieknoscig" jakiegos
okreslonego cztowieka, albo tez jako wstret oduczwany na widok o$lizgtej skéry zaby.

Owa automatycznie uruchamiang reakcje przezywamy rowniez w formie nie kontrolowanej
wrazliwosci, z jaka reagujemy na cielesne dotkniecia obcego cziowieka w przepetnionym
pomieszczeniu. Albo tez niecheci, ktéra tak tatwo nas ogarnia na widok cztowieka — jak nam sie zdaje
— "odmiennego", przy czym nieche¢ ta znowu fatwo przemieni¢ sie moze w uczucie wrogosci albo
uczucie zagrozenia, co zreszta jest tylko odwrotng strong medalu. Zadnej przy tym nie odgrywa roli,
czy ten sygnat "odmiennosci", wyzwalajacy reakcje, wywotany jest dtugimi wtosami chuligana czy tez
niezwyktymi dla nas cechami przedstawiciela innej rasy ludzkie;j.

W takich i niezliczonych innych przypadkach odpowiadamy automatycznie, wrodzonymi nam
reakcjami, na ktére nie mamy wptywu, ktérym sie poddajemy albo ktére probujemy opanowac
racjonalnie, to znaczy przy uzyciu naszej kory mozgowej. Stad méwimy, ze gniew nas "ponosi", ze
rados¢ czy zal nas "ogarnia". Na pewno niemata cze$¢ naszych probleméw w dziedzinie kontaktéw z
bliznimi, zarébwno w obszarze zycia prywatnego jak i politycznego miedzy narodami, sprowadza sie w
gruncie rzeczy do tego, ze takie reakcje pojawiajg sie samoczynnie, wtasnie instynktownie, i ze
swiadomego wysitku wymaga odkrycie ich w nas samych, a nastepnie opanowanie.

Nie bytoby to takie trudne, gdyby w gre nie wchodzito dziedzictwo tak prastare. To, co sie przy tym
W nas porusza, sg to programy pochodzace z epoki kamiennej i z wielu milionéw lat jg
poprzedzajacych. "Rada", ktérej, nie proszone, udzieli¢ nam chcg instynktowne odruchy, tak bardzo
nie zastuguje na zaufanie, dlatego ze wyrosta z gleby doswiadczenh zbieranych w $wiecie, ktéry od
dawna nie jest juz naszym swiatem.

Réd nasz w ciggu ostatnich milionéw lat rozwoju stopniowo odcinat sie od rajskiego spokoju i
bezpieczenstwa stworzonego przez przemozny uktad nieomylnych instynktéw. Zamiast tego otworzyt
nam sie nowy wymiar — swiadomego poznania, ryzykowna mozliwosé uczenia sie samemu i zbierania
indywidualnych doswiadczen. Wydaje sie jednak, Zze nie osiagneliSmy przy tym jeszcze nowej
stabilizacji. W obecnym stadium rozwoju ciggle nazbyt tatwo ulegamy sktonnosci, by odpowiadaé na
problemy naszego cywilizowanego $wiata, ktéry zbudowaliSmy nasza korg moézgowa, programami,
ktére mogty byty by¢ celowe w epoce kamiennej.

Blaise Pascal powiadat o sytuacji cztowieka, ze juz nie jest on bydleciem, a jeszcze nie aniotem.
Przyrodnicze, biologiczne rozwazania nad stadium rozwoju naszego rodu, ucielesnionym w nas
wspétczesnych, potwierdzajg diagnoze wielkiego filozofa. Przypomina nam ona ponownie, ze z
pewnoscig nie jesteSmy kresem, a tym bardziej celem rozwoju, lecz jedynie uczestnikami pewnego
stadium przejsciowego, i ze — czy chcemy, czy tez nie — zostata na nas natozona odpowiedzialno$¢ za
to, aby nie zasypa¢ wejscia na droge dalszego ciggu dziejéw.

Przyczyna tego, ze nasz mézg jest w opisany sposéb chronologicznie nawarstwiony, jest po prostu
to, ze w trakcie swego rozwoju wzrastat podobnie jak roslina. Na gérnym korcu rdzenia kregowego, w
ktérym, niby w grubym kablu, potaczone sg wszystkie z ciata wychodzace i do ciata dgzgce nerwy,
wyrost zrazu dolny pien moézgu, sterujgcy funkcjami wegetatywnymi, niezbednymi dla kazdego
wielokomorkowca.

Po dojrzeniu tej czesci mézgu, setki milionédw lat pdzniej, utworzyt sie na niej nowy pak, ktéry w
podobnie diugim okresie wytworzyt wielkie skupienia komérek nerwowych gdérnego pnia mézgu.
Dalszy przebieg ukazuje ilustracja 15. Powtdrzyto sie znowu to samo: na goérnej czesci pnia mozgu
zaczai wyrastaé maty twor, ktéry u ryb stuzyt jeszcze prawie wytgcznie zmystowi powonienia. W toku



dalszego rozwoju rozrést sie potem do niespodziewanych rozmiaréw. Po raz pierwszy u matpiatek stat
sie tak wielki, ze jako podtkule mézgowe otulit wszystkie pozostate czesci narzadu, zajmujac
jednoczesnie stopniowo pozycje nadrzedng wobec wszystkich ich funkciji.

U cziowieka ten przyrost wielko$ci jest tak znaczny, Zze kora mdézgowa miedci sie we wnetrzu
czaszki juz tylko dzieki silnemu pofatdowaniu powierzchni. Temu poteznemu przyrostowi wielkosci
odpowiada w zachowaniu posiadacza tego narzadu niespotykany dotad rozmiar swobdd: pojawienie
sie umiejetnosci samozastanowienia i po raz pierwszy w historii zycia zdolnos¢ do obiektywnego
poznawania srodowiska jako $wiata przedmiotowego oraz zdolnos$¢ do planowanego obchodzenia sie
z nim.

Swiadomo$é samego siebie. Zamiast $rodowiska, ktérego cechy dyktujg prawidta zachowania —
Swiat zobiektywizowany, ktérego przedmiotami mozna manipulowac. Przewidujgca wyobraznia
wcigga do kalkulacji przyszte mozliwosci i skutki wtasnego dziatania. Swoboda zachowan, posunieta
tak daleko, ze podmiot moze stawia¢ opér nawet wrodzonym programom swoich instynktéw i
postepowaé wbrew nim w przypadku, gdy normy obyczajowe i etyczna odpowiedzialno$¢ jako nowe
mierniki kazg mu to uzna¢ za wskazane.® Sg to takie wymiary rzeczywistosci, jakich do tej pory nie
byto. Wraz z ludzkg korg potkul mézgowych zycie na Ziemi osiggneto nowy szczebel rozwoju.

Wszystko to jest niewatpliwie nowe i nacechowane rewolucyjng oryginalnoscia. Ale i ta faza
rozwoju nie unosi sie swobodnie w pustej przestrzeni, jak nam sie zawsze wydaje, poniewaz jesteSmy
tymi, ktérzy jg reprezentujg. Ten stopien ewolucji jest takze tylko cztonem toczacej sie od miliardéw lat
historii. Spoczywa on na tym wszystkim, co go wyprzedzito. Jego takze w catej rozciggtosci dotyczy to,
€0 nam sie nieustannie potwierdzato przy przechodzeniu z jednego szczebla na drugi, gdy mowa byta
0 wczesniejszych etapach tych samych dziejow: mozliwosci na nowo otwierane przez kazdorazowo
osiggniety poziom rozwoju sg zawsze wynikiem potaczenia podstawowych osiggniec, ktore juz istniaty
na poprzednim nizszym szczeblu.

Nie ulega watpliwosci, ze ludzkie pétkule mézgowe udostepniajg rzeczywistosé, ktérej przedtem na
Ziemi nie byto. Ale nawet te tak oryginalne i nowoczesne wydolnosci naszego mézgu zbudowane sg
na fundamencie wydolnosci bardzo dawnych. Duch nasz nie spadt z nieba. On rowniez ma swojq
bardzo dtugg prehistorie.

Szukajmy wiec Sladéw przesztosci na obecnie osiggnietym szczeblu ludzkich pétkul mézgowych i
ich zdumiewajgcych wydolnosci. W jednym z poprzednich rozdziatéw juz, wyprzedzajac, wyjasnitem,
jakie przyczyny przemawiajg za hipotezg, ze te osiagniecia, ktére w potocznej mowie nazywamy
psychicznymi, wystepujg w formie wyizolowanej takze i poza mézgiem. Whnioskowalismy dalej, ze
wobec tego mdzg nalezy uwazac¢ nie za narzad, ktéry wydolnosci owe wytworzyt — jak zawsze
zaktadaliSmy milczaco — lecz za ten organ, ktéry te dawno juz przedtem powstate wydolnosci po raz
pierwszy w gtowach poszczegodlnych osobnikéw potaczyt.

Poglad ten w odniesieniu do pnia mézgu ponownie potwierdzity nam omoéwione na ostatnich
stronach programy zachowan, w tej czesci mézgu w stanie gotowosci przechowywane. Osadzit sie
tutaj koncentrat doswiadczen niezliczonych przodkdéw. A jak wygladajg slady przesztosci w przypadku
wydolnosci potkul mézgowych? Sprobujmy dokonac kolejnego przegladu tego, co mozna dzisiaj w tej
sprawie powiedziec.
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20. OD WSZYSTKICH MOZGOW STARSZE

W potowie lat szes$cédziesigtych profesor Georges Ungar, farmakolog uniwersytetu Baylor w
Houston, w Teksasie, wykonat serie¢ doswiadczen, ktérych pierwszy etap przypominat nieco
starochinskie metody tortur. Profesor zamykat codziennie na kilka godzin biate myszy w stojach
Wecka, a nad ich otworem zwisata swobodnie w powietrzu ptytka metalowa. W odstepach kilku
sekund w piytke jak w gong uderzat maly mioteczek sterowany przerywaczem. Za kazdym razem
dzwiek gtosnego i jasnego uderzenia rozbrzmiewat tak raptownie jak wystrzat z pistoletu.

Widac¢ byto po zachowaniu myszy, jak bardzo to byto nieprzyjemne. Wzdrygaty sie ze strachu za
kazdym razem, gdy miotek nad ich glowami trafiat w metal. Ale myszy takze sie przyzwyczajajg. Gdy
amerykanski farmakolog swoja niemitg procedure kontynuowat przez cate dnie i tygodnie, przerazenie
zwierzat z czasem malato, pomimo nie zmienionych warunkéw doswiadczenia. Z wolna przywykaty do
obrzydliwie nagtego hatasu. Wreszcie zadna z myszy juz nie reagowata, bez wzgledu na site, z jaka
eksperymentator pozwalat miotkowi wali¢ w metalowg ptytke.

W ten sposdb profesor Ungar wytrenowat cate tuziny, a w koncu setki myszy. Skoro tylko zwierzeta
przyzwyczaity sie do dzwieku, usmiercat je. Nastepnie wyjmowat ich mézgi i konserwowat metodq
gtebokiego zamrazania. Gdy uczony zebrat wreszcie dostateczng liczbe mézgéw myszy,
przyzwyczajonych do przerazliwego odgtosu, rozmrozit owe médzgi, w ktérych — zdaniem jego — w
jakiejs formie to przyzwyczajenie musiato tkwi¢, i zaczat w nich poszukiwa¢ RNA, a wiec okreslonego
kwasu nukleinowego.

Kilka byto powodow, dla ktérych Ungar z takg starannoscig usitowat wyciagnaé mozliwie duzo RNA
z rozmrozonych mézgdéw swoich myszy. Juz w czasie ostatniej wojny szwedzki biolog Holger Hyden
zwrdcit uwage na analogie miedzy biologicznym zjawiskiem dziedziczenia a psychologiczng funkcjg
pamieci. Szwed argumentowat, ze przez dziedziczenie przekazywane jest to, czego dany gatunek
nauczyt sie w toku swego rozwoju. Dziedziczenie — tak dowodzit Hyden — nie jest zatem niczym innym
jak "pamiecig gatunku".

W tym czasie zdawano sobie juz doktadnie sprawe ze znaczenia, jakie nalezy przypisywa¢ dwom
rodzajom kwasu nukleinowego — DNA (kwasowi dezoksyrybonukleinowemu) i RNA (kwasowi
rybonukleino-wemu; DNA rézni sie od RNA wytacznie brakiem jednego jedynego atomu tlenu), jako
materialnym nosicielom podioza dziedzicznego. Stad Hyden wpadt na — jak sie zrazu zdawato —
catkowicie awanturniczy pomyst, ze RNA moégtby by¢ takze nosicielem indywidualnej pamieci, innymi
stowy, ze stanowi on moze substancje, z jakiej sktadajg sie nasze wspomnienia.

Jezeli ta fantastyczna czasteczka potrafi zmagazynowac¢ plan budowy cziowieka, od koloru jego
0oCzu poczagwszy, a na jego osobistych uzdolnieniach i predyspozycjach w catej ich swoistosci
skonczywszy (badz, jako RNA, plan ten przenie$¢ z jadra komorkowego do plazmy, a w niej do
gotowych na jego przyjecie rybosomow), czy nie moze ona rowniez rejestrowac i przechowywac
wspomnien catego ludzkiego zycia? Hyden zaczat wiec trenowaé szczury. Zwierzeta, aby dostac sie
do swego pokarmu, musiaty balansowa¢ po silnie napietym drucie. Jednoczesnie inna grupa kontrolna
otrzymywata pokarm bez przymusu zdawania takiego egzaminu. Badania przeprowadzone po
zakonczeniu doswiadczenia daty wynik nastepujacy: trening zdawat sie wyraznie zwiekszaé zawartosé
RNA w mézgach szczurdw.

Nastepnym, ktory podjat ten watek i ciggnat go dalej, byt psycholog James McConnell z Ann Arbor.
McConnell obrat wyptawki jako obiekt doswiadczalny. Z ogromng cierpliwoscig potrafit nauczyé owe
prymitywne zwierzeta, ze bodziec $wietlny zapowiada lekkie uderzenia pradem elektrycznym. Gdy
uruchamiat oba te bodzce, jeden po drugim, w odstepach kilku sekund, a nastepnie ponawiat je co
kilka minut, robaki po tygodniach pojety powigzanie i wzdrygaty sie za kazdym razem, gdy wtagczano
Swiatto, zanim jeszcze porazit je prad.

Gdy McConnell zabit wytrenowane w ten sposéb robaki, pociat na kawalki, a nastepnie podat jako
pokarm wyptawkom nie wytrenowanym, uzyskat zdumiewajgcy wynik: najwyrazniej "niedoswiadczone"
osobniki w swoim kanibalistycznym positku przejmowaly takze nabyte przez trening doswiadczenia
skonsumowanych wspétplemiencéw. Uczyly sie bowiem zadania o tresci "uderzenie elektryczne
nastepuje po btysku swiatta" w ciagu utamka czasu normalnie na to potrzebnego, a — co wydaje sie
wrecz sensacyjne — niektore z nich umiaty te lekcje od pierwszego dnia poczawszy.



Poniewaz amerykanski psycholog znat juz badania Hydena, on rowniez wyekstrahowat nastepnie
RNA z ciat wytrenowanych wyptawkow i wyciag ten wstrzykiwat innym. Skutek byt identyczny.
Najwidoczniej wiec takze przez zastrzyk byta przekazywana cze$c¢ tresci treningu martwych robakow.
Czyzby wiec RNA istotnie byto substancja, z ktérej sktadajq sie indywidualne "wspomnienia"?

Ogtaszane przez McConnella sprawozdania z wykonywanych w konhcu lat piecdziesiatych
doswiadczen wzbudzity sensacje na catym Swiecie. Jest rzeczg zrozumiatg, ze pierwsze reakcje byly
sceptyczne, wiecej nawet, nieprzychylne. Wszystko razem wydawato sie nazbyt fantastyczne. Przez
diugi czas tylko pisma humorystyczne traktowaty owe doswiadczenia "powaznie". "Spozywajcie
waszych profesorow" — brzmiato zalecenie, ktére w tym czasie mozna byto wyczyta¢ w kazdej prawie
uniwersyteckiej gazetce. Ale z czasem — po pierwszych niepowodzeniach — zaczety napltywac
stopniowo z innych laboratoridw na catym swiecie wiadomosci potwierdzajgce pierwsze wyniki. Teraz
spér zaczeto toczyé wokét problemu, czy to, co sie przenosito, byto moze tylko udoskonaleniem
catkowicie ogodlnej zdolnosci do uczenia sie, czy tez rzeczywiscie szczegodlng, zupetnie konkretng
tredcig pamieci. Rozwigzania tej kwestii nalezato poszukiwa¢ u zwierzat wyzszych, ktére mozna by
nauczy¢ odpowiednio skomplikowanych zadan. Jednym z uczonych, ktérzy zaryzykowali poswiecenie
wielu lat na przygotowanie i przeprowadzenie serii doswiadczeh zmierzajacych do celu, jaki wydawat
sie tak bardzo nieprawdopodobny — byt Georges Ungar z Houston.

Po raz pierwszy Ungar osiaggnat sukces, gdy w 1965 roku wstrzyknat "niedoswiadczonym" myszom
koncentrat RNA pochodzacy z mézgéw myszy wytrenowanych. Myszy, ktérym wstrzyknieto wyciag,
okazaly sie niewrazliwe na przerazajgcy dzwiek gongu, a przynajmniej lek ich byt o tyle stabszy, ze
przyzwyczajenie pojawiato sie u nich niewspotmiernie szybciej, nizby to nastgpito w trybie normalnym.
Zatem w tym wypadku zastrzyk przekazat przyzwyczajenie do bodzca, ktérego zwierzeta
dos$wiadczalne same nigdy nie przezyly.

Ale uczony z Houston nie zadowolit sie jeszcze takim dowodem. W niczym nie ujmujac wagi
zagadnieniom przyzwyczajania, uczony chciat koniecznie przenosi¢ prawdziwe tresci pamieci. W tym
celu wytrenowat on szczury tak, aby wbrew wrodzonemu instynktowi swego gatunku omijaty
pomieszczenia ciemne i przebywaty wytacznie w Swietle. Nauka polegata znowu na wymierzaniu
lekkich uderzen pradu elektrycznego, gdy zwierzeta zachowywaly sie niezgodnie z zamiarami
eksperymentatora.

Szczury siedziaty pojedynczo w matych klatkach, z ktérych kazda podzielona byta na ciemne i
jasno oswietlone przedziaty; w kazdym przedziale znajdowat sie pojemnik z pokarmem. Normalny
szczur w takiej sytuacji pobiera pozywienie wytgcznie w ciemnym karmniku, szczury bowiem sg
zwierzetami aktywnymi w nocy. Tymczasem Ungar zwierzeta swoje szybko od tego odzwyczait,
wyposazajgc klatki w bardzo proste urzadzenie automatyczne, ktére kazdemu szczurowi prébujgcemu
postuzy¢ sie pojemnikiem w ciemnym pomieszczeniu wymierzato lekkie uderzenie elektryczne, idace
od matego rusztowania w podfodze klatki. Poniewaz szczur jest zwierzeciem niezwykle inteligentnym,
osobniki doswiadczalne w bardzo krétkim czasie nauczyly sie tego, czego sie nauczy¢ miaty. Od tej
pory definitywnie unikaty wszystkich ciemnych przedziatéw swoich klatek i przebywaty wylgcznie w
czeséciach jasnych, czego nigdy nie robitby normalny szczur w naturalnych warunkach.

Znamy juz dalszy cigg doswiadczenia. Z mézgéw owych szczurdw, ktére nauczyly sie, ze w
odréznieniu od pozostatego szczurzego $wiata, w klatkach profesora Ungara wstepowanie na ciemne
obszary nie jest wskazane, zostat znowu spreparowany wyciag mozliwie obfitujgcy w RNA. Jezeli byto
tak, jak przypuszczat Ungar, Ze substancja, z jakiej utworzone sg wspomnienia, ma jaki$ zwigzek z
RNA, wowczas lek przed ciemnoscia, ktérego wyuczyly sie wytrenowane szczury, powinien by¢ teraz
zawarty w RNA.

Gdy eksperymentator wstrzyknat roztwér szczurom nie uczonym, hipoteza jego potwierdzita sie w
sposOb wprost niebywaty: prawie wszystkie zwierzeta, ktore otrzymaty dawkg wyciagu, zachowywaty
sie tak, jak gdyby wiedziaty, ze w ciemnych przedziatach czyhajg na nie elektryczne uderzenia pradu,
pomimo ze nigdy zadne z nich nie byto w owych doswiadczalnych klatkach. Tym samym po raz
pierwszy zostato udowodnione, ze catkowicie swoiste wspomnienia mogg by¢ przenoszone z jednego
osobnika na drugiego.

Z jakiej wiec substancji skiadajg sie te wspomnienia? Jeszcze dzisiaj daleko do zakonczenia
dyskusji nad tym zagadnieniem. Ungar po wieloletnich skomplikowanych doswiadczeniach uzyskat w
roku 1971 z wyciggu moézgow tysiecy szczurdw, ktére wy-trenowat w leku przed ciemnoscig — oprocz
wielkich ilosci RNA — chemicznie czysta substancje, ktérg nazwat skotofobing (co oznacza w
przyblizeniu "wyzwalacz leku ciemnosci"). Nie jest to przy tym kwas nukleinowy, lecz ciato biatkowe. O
tyle nas to nie powinno dziwi¢, ze przeciez w jadrze komérkowym DNA przekazuje takze swoje



informacje w ten sposob, ze za posrednictwem RNA kaze powstawaé biatkom (enzymom), ktérych
szczegoblna budowa jest potem ucielesnieniem danej informaciji.

Czy wiec za kazdym razem, kiedy cos$ przezywamy, co$ postrzegamy albo gdy podejmujemy jakas
mys$l, w mbézgu naszym za pomocg RNA zostaje wyksztatcony jakis biatkowy kamyk budulcowy,
ktérego jedyna w swoim rodzaju struktura stanowi jak gdyby "odbicie" danego przezywania, niezatarty
slad (engram), pozostawiony w naszym moézgu przez owo przezycie czy mysl? Czy to wtasnie jest
podiozem naszej pamieci, magazynem, z ktérego jeszcze po wielu latach pobieramy przebieg
jakiego$ spotkania, dzwiek melodii czy wyglad twarzy, ktére sobie chcemy przypomnie¢? Wiele dzisiaj
za tym przemawia. Wedtug ostatnich wiadomosci Ungarowi podobno udato sie nawet wytworzy¢é w
laboratorium substancje pamieci, owg "skotofobine". (Takze w tym przypadku jest to jedna sposréd
dowolnie wielu sekwencji aminokwasow, ktéra w czasteczce "oznacza" te jedng okreslong informacije.)
Podobno szczury, ktérym wstrzyknieto sztuczng skotofobine, réwniez bojg sie ciemnosci i przejawiajg
zamitowanie do jasno oswietlonych przedziatéw swoich klatek. Bytby to punkt szczytowy catego ciggu
eksperymentéw, jego skrajna, chociaz nie skrajnie logiczna, konsekwencja: mozliwos¢ istnienia
syntetycznie wytworzonych wspomnien.

Wiasciwie dlaczego nie? Skoro musieliSmy sie juz pogodzi¢ z tym, ze nasze przezywanie jest w
rzeczywistosci skomplikowanym odwzorowaniem elektrycznych stanéw pobudzenia w naszych
moézgach (z, czego wynikataby mozno$¢ sztucznego wytwarzania takich przezyé przez
doprowadzenie impulséw elektrycznych), dlaczego mielibysmy uwazaé za wykluczone, aby mozna
bytlo wspomnienia produkowa¢ w trakcie proceséw chemicznych? Mysl| o praktycznych skutkach takiej
procedury w dalszej przysztosci — przyprawia o zawrét gtowy. Ale tego zastrzezenia naturalnie
wysuwacé nie mozna.

Pomimo to bede sie strzegt przed wspieraniem sie w dalszej swojej argumentacji na szczegétach
wynikow doswiadczen Ungara. Ten nowy i ciekawy nurt badan biologii molekularnej nad pamiecig jest
jeszcze zbyt mato rozwiniety. Argument, ktéry w tym miejscu jest wazny dla biegu naszej mysli, mozna
zaczerpnac¢ ze znacznie skromniejszego pogladu fragmentarycznego, wyprowadzonego z rezultatéw
doswiadczen zaréwno Ungara jak i innych badaczy, ktérzy w ostatnim dziesiecioleciu zaczeli
przeprowadzac¢ proby "przenoszenia pamieci".

Przy catym sceptycyzmie wobec niektérych szczegétéw i pewnych interpretacji jedno wydaje sie
obecnie juz pewne, a mianowicie, ze kwasy nukleinowe, a przede wszystkim RNA, "co$ majg
wspoélnego z pamiecig". Nie mozna juz chyba watpi¢ w to stosunkowo skromne rozpoznanie. A
wystarcza ono do argumentacji, o jaka mi tutaj chodzi.

Gdy na fakt, ze RNA "ma co$ wspolnego z pamiecig", a wia¢ z indywidualng zdolnoscig do
pamietania, spojrzymy z perspektywy filogenetycznej, dochodzimy do pewnego wniosku o nadzwyczaj
doniostym znaczeniu. Okazuje sie bowiem, ze tak czesto i stusznie podkreslana ekonomia przyrody
objawita sie juz w trakcie budowy pierwszych mézgéw. Gdy w owym czasie przed — powiedzmy
wspaniatomys$inie — miliardem lat ewolucja przystapita do wytwarzania pierwszych prymitywnych
mobzgdéw i gdy w dalszym ciagu okazato sie korzystne, aby organizm zaopatrzony w te centrale
rozdzielczg nabyt zdolnosci do zbierania wlasnych do$wiadczen, wéwczas ewolucja nie musiata sie
trudzi¢ rozwijaniem tej zdolnosci od nowa.

Nie byto to wcale potrzebne. Nadarzata sie znacznie wygodniejsza mozliwo$¢ osiagniecia celu.
Wystarczyto siegna¢ do pewnej zasady, ktéra juz istniata, do pewnego wynalazku dokonanego przez
ewolucje dobre dwa miliardy lat wczes$niej. Najwyrazniej wykorzystata ona po prostu metode, dzieki
ktérej od samych poczatkéw zycia z doskonatym skutkiem magazynowata informacje, aby moéc je
dalej przez pokolenia przekazywaé jako podioze dziedziczne. "Pamie¢" gatunku i zdolno$¢ do
"pamietania" u jednostki — sg to wydolnosci nie tylko analogiczne. Doswiadczenia Ungara i jego
kolegéw odkryty, ze polegajg one na zasadniczo identycznym mechanizmie molekularnym. Jezeli w
skotofobinie profesora Ungara rzeczywiscie w postaci leku ciemnosci zawarte sg doswiadczenia
trenowanych przez niego szczuréw, bytby to szczegodlnie jaskrawy dowdd na rzecz twierdzenia, ze
wspomnienia mogg istnie¢ takze poza indywidualnymi mézgami. W naszych rozwazaniach wcale nie
potrzebujemy az tak namacalnego dowodu. Wystarczy nam znajomos$¢ faktu, ze dziedziczenie i
pamiec¢ reprezentujg rézne formy zastosowania tej samej zasady biologicznej. Oznacza to bowiem, ze
pierwsze mézgi wcale nie musiaty dopiero rozwijaé psychicznego zjawiska pamieci badz je w jaki$
tajemniczy sposob tworzy¢. Zasada istniata, w petni gotowa. Mézg musiat tylko cato$é wcielic w
siebie, niczym prefabrykowany element budowlany. Podobnie jak prakomorki zrobity to z organellami.

A wiec tutaj, na szczeblu kory pétkul mézgowych, powtdrzyto sie ponownie to, co dziato sie raz po
raz od poczatku dziejow: gotowe prefabrykowane elementy pofaczyly sie niczym mate kamyki



budulcowe, tworzac dzieki temu mozaike kolejnego wyzszego szczebla. Rewolucyjna nowosé w
odniesieniu do omawianej tutaj funkcji nie polegata wiec na tym, jakoby umiejetnos¢ pamietania
pojawita sie po raz pierwszy na Ziemi przez powstanie mézgow. Pamiec¢ jest od wszystkich mézgow
starsza. Tak jak méwiliSmy juz przy okazji innych, gtebiej potozonych czedci mézgu, osiggniecie kory
potkul moézgowych sprowadza sie tylko do tego, aby te prastarg funkcje uczyni¢ przydatnag dla
jednostki.

Z tego punktu widzenia powstanie kory potkul moézgowych wydaje sie konieczng nieomal
konsekwencjg wynikajacg z logiki dotychczasowego przebiegu. W kazdym razie w dziedzinie pamieci
kora potkul mézgowych okazuje sie znowu prawowitym potomkiem wodoru. Musze przyznaé, ze w
odniesieniu do innych funkcji psychicznych nie mozna jeszcze tego pogladu réwnie wigzgco
uzasadni¢. Natrafiamy tutaj znowu na jedng z tych luk naszej wiedzy, o ktérych juz tak czesto byta
mowa, ale nad ktérymi — powtarzam to raz jeszcze — mniej powinnismy sie zdumiewaé anizeli nad
tym, ze dostepna nam jest w ogdle orientacja w historii, ktdrg probowatem zestawi¢ w tej ksigzce.
Niemniej poza tym, co przytoczyliSmy, istniejg réwniez inne wskazéwki wspierajgce poglad, ktéry
uzasadnia caty do tej pory opisany rozwdj, ze réwniez szczebel reprezentowany przez nasze pétkule
mozgowe stanowi wynik taczenia sie podporzadkowanych jednostek.

Jezeli zostaliSmy juz przekonani, ze nasza psychiczna zdolno$¢ pamietania jest wiasciwie tylko
zastosowaniem pewnej funkcji biologicznej, ktora istniata dawno przed powstaniem modzgow i
swiadomosci, moze nam sie zrazu zdawaé, ze dotarliSmy tym samym do ostatecznej granicy. A
mianowicie do ostatecznej granicy ustepstw, do jakich mozemy sie posungg, jako jedyne zyjace na
Ziemi istoty, ktérym w catej rozciagtosci dostepny jest wymiar psychiczny. Moze bedzie sie nam
zdawag, ze juz wystarczajgco przezwyciezyliSmy nasz przesad antropocentryczny, rozpierajacg nas
dume z tego, ze jako "istoty duchowe" réznimy sie do wszelkich innych form zycia. Ale jest to tylko
ztudzenie. Niewatpliwie czeka nas jeszcze w przysztosci kilka podobnych niespodzianek jak ta, ktérg
sprawity nam w ostatnich latach badania nad pamiecia.

Gdy wiec nawet pod naporem argumentéw bedziemy wreszcie gotowi uznagé, ze zjawisko pamieci
nie jest ograniczone do tak zwanej sfery psychicznej, to na pewno w pierwszej chwili stanowczo
zaprzeczymy, jakoby to samo mogto dotyczy¢ mozliwosci wymiany doswiadczeh. Jasne, ze nie tylko
ludzie wymieniajg miedzy sobg to, czego sie nauczyli i dowiedzieli. Podobng umiejetno$¢ wykazuje,
chociaz w znacznie mniejszym stopniu, rowniez wiele zwierzat. Ale dotyczy to wytacznie najwyzej
rozwinietych zwierzat, tych, ktére majg mézgi o tak postepowych cechach budowy, Zze chetnie
przyznajemy im jakies$, by¢é moze skromniejsze, uczestnictwo w "wymiarze psychicznym”. Jednakze
prawdziwa wymiana doswiadczen, "wyuczonych lekcji", poza tym wymiarem wydaje nam sie
niemozliwa, nawet wrecz niewyobrazalna.

Tymczasem pewne genialne uzupetnienie teorii ewolucji, opublikowane w 1970 roku przez
amerykanskiego uczonego Normana G. Andersona, zdaje sie podwazac takze i ten rzekomy rezerwat
naszego ducha. Anderson jako pierwszy sformutowat pewng koncepcje juz od kilku lat wiszacg w
powietrzu, ze tak zwana "wirusowa transdukcja" mogta odegraé¢ decydujaca role w procesie ewoluciji.
Ten skomplikowany termin okre$la nastepujacy, rzeczywiscie niezwykly, stan faktyczny: wirusy,
poniewaz "wtasciwie" nie zyja, do namnazania wykorzystujg urzadzenia nalezace do zaatakowanej
przez siebie komorki. Na s. 179-181 zajmowaliSmy sie szczegdétowo dziwacznym zyciorysem tych
niesamowitych istot. Stwierdzilismy wtedy, ze wirus przeprogramowuje komorke przez wigzanie
swojego materiatu dziedzicznego z jej dziedzicznym materiatem, zmuszajac jg przez to do zuzywania
wiasnej substancji przy budowie wielu nowych wiruséw, ktére po wyrojeniu sie atakujg nowe komorki.

W roku 1958 amerykanski biolog Joshua Lederberg otrzymat nagrode Nobla za odkrycie dokonane
w 1952 roku, Zze przy owym zachowaniu sie wirusow wcale nie tak rzadko dochodzi do transdukc;ji
materiatu genetycznego z jednej komorki do drugiej. "Transdukcja" oznacza dostownie tyle co
"przenoszenie". Mozna by to w tym wypadku réwnie trafnie przettumaczy¢ jako "zawleczenie". Chodzi
bowiem o to, ze wirusy przez swoj dziwaczny sposéb rozmnazania raz po raz zabierajg ze sobg
fragmenty DNA komodrkowego, z jakim sie wigza, i wskutek tego zawlekajg je "niechcacy" do
nastepnej zakazanej przez siebie komorki.

Biolodzy molekularni niebawem odkryli, Ze owe w taki sposdb miedzy komérkami tu i dwdzie
przenoszone fragmenty DNA nieraz bywajg nawet dosy¢ diugie. Czasami dlugos¢ ich jest taka, ze
transdukcja wirusowa oznacza przeniesienie trzech, czterech, a nawet pieciu kompletnych genéw
(zawigzkéw dziedzicznych), ktére zostajg zatem jak gdyby przeflancowane w catosci z jednej komorki
do drugiej. Ale dopiero Anderson w 1970 roku wpadt na to, co taki mechanizm oznacza dla ewolucji:
mianowicie nieustanng, dokonywang za posrednictwem wiruséw, wymiane genetycznych
doswiadczen pomiedzy wszystkimi istniejgcymi na Ziemi gatunkami. Kazdy postep genetyczny, kazdy



wynalazek, dzieki ewolucji dokonany przez jakakolwiek z niezliczonych istot zyjacych naszej planety,
mogt predzej czy pozniej zosta¢ odczytany przez kazdy inny gatunek.

Badaczom nagle jak gdyby spadty tuski z oczu. Dopiero teraz pojeli prawdziwe znaczenie
identyczno$ci kodu genetycznego u wszystkich gatunkéw. Ow "miedzynarodowy" charakter jezyka, w
ktorym spisane sg w DNA wszystkie nabyte przez mutacje i selekcje funkcje oraz plan budowy,
umozliwiat wszystkim organizmom uczestniczenie w tej wymianie doswiadczen, obejmujacej
najwyrazniej caty swiat tego, co zyje. A wiec zawsze gdy jakas komorka przetrzymuje atak wirusa (a
komorki rozporzgdzajg bardzo skutecznymi mechanizmami obrony), uzyskuje ona szanse
skontrolowania ewentualnie zawleczonych przez agresora genéw pod wzgledem ich przydatnosci do
wiasnych celow.

Jezeli wiec ewolucja organizméw okreslonego gatunku moze w ten sposdb korzystaé z
genetycznego postepu i wynalazkow wszystkich innych istot zyjacych na tej Ziemi (prosze pomyslec
chociazby o uniwersalnej przydatnosci, a wiec wymienialno$ci tysiecy wymaganych do przemiany
materii enzymow!), wowczas odpada takze zarzut, ktéry dotgd ewolucjonistow ze srodowiska badaczy
przyrody wprawiat nieco w zakfopotanie. Jakkolwiek okres trzech miliardéw lat, ktérymi rozporzadzata
ewolucja zycia ziemskiego, wydawat sie niewyobrazalnie wielki, jest on jednak stosunkowo kroétki na
to, aby przypadkowy mechanizm mutacji i selekcji pozwolit z jednokomérkowcow powstaé istotom
wielokomoérkowym, z organizmdéw morskich — ptazom i gadom i aby posuna¢ rozwdj jeszcze dalej, do
wytworzenia rodu ludzkiego.

Argumenty przemawiajgce za tym, ze to mutacje i selekcja napedzajg ewolucje i pozwalajg
powstac¢ z nizszych form formom wyzszym, sg niezbite. Niejednokrotnie omawialiSmy je w tej ksigzce.
Dlatego tez biolodzy ewolucjonisci nie ustepowali, gdy od czasu do czasu wyliczano im, jak krotki w
rzeczywistosci byt ten okres na Ziemi. Ale bywali nieco speszeni wobec tego rodzaju zarzutéw.
Wymiana gendéw za posrednictwem wirus6w usuneta caty problem w sposéb absolutnie
przekonywajacy. Jezeli kazdy wynalazek, kiedykolwiek dokonany przez ewolucje, przedstawiany jest
predzej czy poézniej innym istotom zyjagcym do taskawego wykorzystania, oznacza to, ze postep
ewolucyjny musiat dokonywac sie wielokrotnie szybciej, anizeli dotagd wydawato sie mozliwe.

Gdy myslimy o wirusach, nie powinnismy jednostronnie bra¢ pod uwage tylko najblizszej fali grypy
badz innych ucigzliwych skutkéw zakazenia wirusowego. Powinnismy natomiast pomys$le¢ o tym, ze
te mate twory w cigagu swego dtugiego marszu poprzez wszystkie gatunki i rodzaje — niczym wiejskie
plotkary (i z podobng do nich skutecznoscig) przez miliardy lat niezmordowanie dbaty o to, aby zadna
genetyczna nowos$¢ nie pozostata tajemnica ukrytg przed kimkolwiek, kio moze z nig potrafi cos
poczaé. Wyglada prawie na to, ze dzisiaj, pie¢ miliardow lat po powstaniu Ziemi, w ogodle jeszcze
mogtoby nas nie by¢, gdyby wirusy w ciggu tego catego czasu nie byly utrzymywaty w ruchu owe;j
genetycznej wymiany doswiadczen.

O tym, ze réwniez i zdolnos¢ wyobrazni nie jest bynajmniej ograniczona do wymiaru psychicznego,
jak sie zwykle milczaco zaktada, byta juz mowa, kiedy zajmowalismy sie problemem, w jaki sposéb
krepak brzozowiec mégt doprowadzi¢ do przybrania barw ochronnych, a indyjski motyl atlas — do
sztuczki z budowg atrap. Naturalnie, mozna odcig¢ sie od takiego punktu widzenia, méwigc po prostu,
ze stowo "wyobraznia" okresla wylgcznie zjawisko psychiczne. Byloby to jednak ograniczanie tego
pojecia, ani potrzebne, ani celowe.

Bezsporna jest analogia formalna, podobienstwo miedzy dziataniem mutacji i selekcji z jednej
strony a wolng grg naszych pomystow, sposréd ktérych dokonujemy krytycznego wyboru wobec
konieczno$ci ich spozytkowania w Swiecie realnym — z drugiej. Analogia ta jest tak znaczna, ze
uzasadnione wydaje mi sie przypuszczenie, narzucone przez filogenetyczny poglad na sprawa, ze i w
tym wypadku w gre wchodzg znowu tylko rézne formy, w jakich urzeczywistnito sie to samo w gruncie
rzeczy zjawisko na dwoch rozmaitych szczeblach rozwoju. Nie powinno nas zatem zdziwi¢, jezeli
przyszli biochemicy kiedy$ natrafia (na pewno w bardzo jeszcze odlegtej przysziosci) — jako na
cielesng podstawe naszej indywidualnej wyobrazni — w naszych moézgach na pewne procesy,
odpowiadajgce tym od przypadku zaleznym procesom, ktére rozgrywajg sie w czgsteczce DNA,
wowczas gdy nastepuje mutacja.

Nie miatoby to zresztg Zadnego wptywu na prawidtowosé naszych rozwazah. Zasada biologiczna
dla swego urzeczywistnienia moze znakomicie postugiwac sie bardzo réznorakim materiatem. Z
drugiej strony psychologiczne skutki takiego odkrycia, gdyby kiedy$ miato sie udac¢, mogtyby by¢ nie
pozbawione pikanterii. Mozna bowiem juz z gory przewidzie¢, Zze wielu takich, ktérym rola przypadku
w ewolucji ciggle jeszcze jest solg w oku, w tym momencie zrewidowatoby natychmiast bardzo
skwapliwie swoj poglad. Procesy mutacyine jako podstawa naszej wyobrazni — to oczywiscie bytoby



dla nich zupetnie cos innego. Tutaj nagle zasmakowaliby w zjawisku przypadku, ktory ich zawsze tak
razit na wszystkich innych poziomach ewolucji. Gdyby bowiem napotykali go we wtasnym médzgu, nie
omieszkaliby powotywac sie nan jako na koronnego swiadka swojego roszczenia do rozporzadzania
wolng wola.

W zwigzku z tym, o czym teraz moéwiliSmy, pozostaje nam jeszcze wspomnie¢ o zdolnoéci do
tworzenia abstrakcji, a wiec o takiej sile duchowej, ktérg stusznie uwazamy za szczegdlnie wysoko
rozwiniete, swoiscie ludzkie osiggniecie, a zatem trudno dostepne dla rozumowania filogenetycznego,
ktére tutaj prébuje przeprowadzi¢. Ale i w tym przypadku mozna odnalezé owe filogenetyczne
szczeble przygotowawcze, wyraz tej samej zasady na nizszych poziomach rozwoju. Nie jest to nawet
trudne, z chwilg gdy uwolnimy sie znowu od antropocentrycznego przesadu, ze zjawiska duchowe,
znane nam z naszych wiasnych przezyc¢, nie mogg mie¢ analogii czy tez podstaw w historycznie nas
poprzedzajgcych epokach rozwoju.

Tego, ze takze i w zwigzku ze zdolnoscig do abstrakcji w gre wchodzi wytgcznie uprzedzenie,
doswiadczyli miedzy innymi etolodzy, poswiecajacy sie interesujagcemu, ale i bardzo trudnemu
zadaniu oddzielania u badanych zwierzat wyzszych — wyuczonych sposobdéw zachowania od
wrodzonych (instynktowych). Fryburski biolog Bernhard Hassenstein pisat przed kilku laty o pewnej
bardzo typowej obserwacji, waznej dla naszego rozumowania, ktérg ze wzgledu na jej obrazowosc¢
pragnatbym tutaj zacytowac dostownie.

Hassenstein piszem: "Znany mi ornitolog ustawit w duzym pokoju klatke dla ptakéw, ktérej drzwi
byly stale otwarte, tak ze mieszkancy jej mogli swobodnie wlatywa¢ i wylatywac; byty nimi dzierzby, a
wiec ptaki rodzime, nalezace do grupy $piewajacych. Sciany klatki wykonano z siatki o szerokich
otworach. Ptaki byty oswojone ze swym opiekunem i przyjmowaty pokarm z jego reki, szczegdlnie
ulubiony przysmak — maczniki.

Sytuacja, w jakiej to, co wrodzone, i to, co wyuczone, walczyto ze sobg o przewodnictwo, byta
nastepujgca: ptak znajdowat sie w klatce. Opiekun wzigt macznika i pokazat go zwierzeciu od
zewnatrz, przy Scianie klatki potozonej po przeciwnej stronie otwartych drzwiczek. Ptak natychmiast
podleciat i probowat nieustannie a zawziecie dosta¢ sie przez siatke do macznika — naturalnie bez
powodzenia. Najwidoczniej nie pomyslat w ogdle o drodze okreznej w tyl, przez otwarte drzwi.
Wydawato sie, jakoby drogi tej w ogdle nie znat. Ale niebawem okazato sie, Zze tak nie byto: opiekun z
macznikiem powoli oddalat sie od siatki i od ptaka, tak ze cel tegoz odsunat sie teraz nieco dalej. Gdy
opiekun znalazt sie w pewnej okreslonej odlegtosci, ptak nagle odwrdcit sie z wyraznym rozeznaniem
uktadu przestrzennego i docelowo wyleciat do pokoju przez drzwiczki po stronie przeciwnej, a stamtad
eleganckim tukiem skierowat sie wprost na opiekuna, od ktérego otrzymat swego macznika.

Opisang tutaj scene mozna bylo powtarza¢ dowolnie czesto. Widok ulubionego przysmaku w
catkowitej bliskosci wyzwalat ped do bezposredniego zdobycia pokarmu, a wiec do zachowania
instynktowego, w stopniu tak intensywnym, ze ptak nie potrafit sie oden uwolni¢, aby osiaggnaé¢ cel na
znanej mu drodze okreznej; gdy bodziec stabt, jednakze nie ustawat zupetnie, doswiadczenie, czyli
znajomo$¢ drogi okreznej, mogto przebi¢ sie swoim wplywem na zachowanie." Tyle jesli chodzi o
Hassensteina.

Natrafiamy wiec ponownie na tendencje do dystansowania sie, do oderwania sie od srodowiska, o
ktérej juz niejednokrotnie byta mowa. W tak obrazowo opisanym zachowaniu ptaka objawia sie
tendencja podobna do tej, ktdrg napotykaliSmy juz czesto w zupeinie innej formie na starszych,
nizszych szczeblach rozwoju: przy powstawaniu btony komérkowej, ktéra nadata zamknietemu przez
siebie agregatowi przemiany materii pewng samodzielno$§¢ wobec sSrodowiska czy tez przy
wynalezieniu cieptokrwistosci, ktére wyswobodzito jednostke spod jarzma okresowych wahan
temperatury otoczenia (aby przypomnie¢ dwa tylko przyktady).

Gdy obserwacje Hassensteina ustawimy w tym kontekscie, nietrudno nam bedzie rozpoznac
zdolnos¢ ptaka do wyzwolenia sie w pewnych okreslonych okolicznosciach od konkretnej fascynac;ji
aktualnym bodzcem — jako wstepny stopien do sprawnosci, ktéra zaprowadzi kiedys$ daleko ponad ten
ciggle jeszcze stosunkowo skromny stopienn oswobodzenia sie od Srodowiska: jako zdolno$¢ do
abstrakcji.

Przeciez w gruncie rzeczy nawet osiagniecie najwiekszego geniusza mys$li ludzkiej polega
wylacznie na tym, Zze udaje mu sie uzyska¢ wobec srodowiska taki dystans, ktérego do tej pory nie
osiagnat zaden z jego poprzednikow czy wspétczesnych: oderwanie sie od wizji, od konkretnego,
danego stanu faktycznego. To wiasnie umozliwia mu poznanie wspdlnych, jednakowych elementow
poza réznorakimi objawami otoczenia, poznanie wigzacego nadrzednego prawidta poza fasadg tego,



co widoczne.

Jak wiadomo, Newtona przedstawia sie czesto z jabtkiem w reku, czynigc aluzje do anegdoty,
zgodnie z ktorg widok jabtka spadajacego z drzewa pozwolit mu ujrzeé, ze ta sama sita, ktéra
wywotata upadek jabtka, powoduje obieg planet wokoto Storica, a mianowicie sita ciezkosci. Bez
wzgledu na to, czy epizod ten taki miat przebieg, czy inny, anegdota trafia w sedno dzieta Newtona z
podziwu godng precyzjg. Genialnos¢ osiggniecia polega wiasnie na tym, ze wielki angielski uczony
potrafit oderwaé sie od konkretnego $wiata widzialnego i ujrze¢ prawidio ukryte za tak zewnetrznie
réznymi objawami.

Z jednej strony jabtko, ktére spada w sadzie na trawe. Z drugiej strony ruchy gwiazd, ktére na
nocnym niebie zakreslajg swoje wielkie kregi wokdt Stonca. Jakaz jest sita tej abstrakcji, jakie
wyzwolenie sie od konkretnie zastanego obszaru rzeczy widzialnych! Na osiggnietym obecnie
szczeblu jednostka doprowadzita swojg zdolnos¢ odgraniczania sie od srodowiska do takiego stopnia,
ze umozliwia to jej wyswobodzenie sie z niewoli dostepnych zmystom przejawoéw Srodowiska, ktéra do
tej pory wydawata sie nieunikniona. Odtad Swiat nie jest juz akceptowany biernie, tak jak widzi go
naiwne postrzeganie, odtad stawia sie pytania o podstawe, na ktérej spoczywa.

W tym momencie rozwoju, w ktérym wyzwolenie sie od srodowiska osiggneto w koncu stopien
wyznaczony przez zdolno$¢ do abstrakcyjnego myslenia, rodzi sie nowe zjawisko. Jest nim
swiadomos¢, zdolno$¢ do samozastanowienia, bezsprzecznie nowa mozliwos¢ wejrzenia w siebie i
pojmowania siebie jako "ja".

Nie wiemy, czym jest Swiadomo$¢, brakuje nam oczywiscie kolejnego wyzszego poziomu, z
ktérego moglibysmy spogladaé¢ na to zjawisko, aby je pojaé. Jednakze to, czego o powigzaniach
wystepujacych pomiedzy rozmaitymi szczeblami rozwoju nauczyliSmy sie na nizej potozonych
poziomach, moze osmieli¢ nas do ostroznego sformutowania mysli, ze swiadomos¢ jest wynikiem
potaczenia pamieci, zdolnosci do uczenia sie, zdolnosci do wymiany doswiadczeh, wyobrazni i
umiejetnosci abstrakcyjnego myslenia, ktére w poprzedzajacych je fazach rozwojowych powstaty
zrazu w oderwaniu od siebie.

Zupetnie na pewno swiadomos¢ jest czyms$ nowym. Podobnie jak woda jest wielkg nowoscia, gdy
sie jg rozpatruje z poziomu odrebnych atoméw. A pomimo to oba zjawiska sg réwnie bezspornie
rezultatem kombinacji "starego". W przypadku wody byty to dwa pierwiastki gazowe. W przypadku
Swiadomosci sg to poszczegdlne funkcje przez nas wyliczone, a takze zapewne jeszcze bardzo liczne
inne, ktére dotad nie ujawnity nam sie tak wyraznie; wszystkie one na obecnie osiggnietym szczeblu
rozwoju po raz pierwszy w poszczegoélnych organizmach podlegajg taczeniu ze sobg przez mozgi.

W przezywaniu jednostek wyposazonych w te swiadomos¢ pochodzace od srodowiska bodzce
zmystowe przemieniajg sie w cechy istniejgcych obiektywnie przedmiotow. Tam gdzie pien mdzgu
potrafi tylko sygnalizowa¢ wyptywajace ze $rodowiska bodzce, oznaczajace przynete badz
zagrozenie, i bezposrednio wyzwala¢ odpowiadajgce tym znaczeniom reakcje, tam zdolne do
abstrakcji potkule mézgowe rejestrujg jakosciowe wiasciwosci realnych rzeczy w swiecie obiektywnie
istniejacym.

Owo umozliwione dopiero przez potkule moézgowe przezywanie rzeczy w stanie niezmiennego
trwania (zamiast bodzcow $rodowiska, ktérych znaczenie zmienia sie w szerokim zasiegu, w
zaleznosci od biologicznej konstytucji podmiotu) stanowi podstawe nadawania przedmiotom ich nazw.
To zas jest poczatkiem mowy. Statos¢ przedmiotéw pozwala nam wynajdywac okreslenia i stosowac
je do nich, choé z nimi samymi nazwy te nie sg identyczne. W taki sposdb powstajg symbole
jezykowe, stwarzajagce rewolucyjng mozliwos¢ manipulowania stowami, bez tego — albo zanim — aby
realne, okreslane tymi nazwami przedmioty same musiaty by¢ uruchamiane.

| to jest rowniez niewatpliwie co$ nowego. Ale w tym miejscu powinnismy pamieta¢ o tym, ze
ewolucja nadzwyczaj skutecznie stosuje te samg zasade juz od wielu miliardow lat na poziomie
potozonym grubo ponizej Swiadomosci: szyfr trojkowy DNA, w ktérego kolejnosci zmagazynowane sg
w jadrach naszych komorek wszystkie nasze cechy i predyspozycje, tworzy litery pisma, ktore nie jest
identyczne z tym, co oznacza, a wiec nie jest identyczne z nami samymi.
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21. NA DRODZE DO SWIADOMOSCI GALAKTYCZNEJ

Jaki bedzie cigg dalszy? Byloby sprzeczne ze zdrowym rozsadkiem, gdybysmy w tym punkcie
rozwoju, w ktérym jesteSmy, nie postawili ponownie tego pytania. Gdybysmy je sttumili tylko dlatego,
ze w naszej opowiesci dotarliSmy do nas samych, to jest do terazniejszosci. Wskazywalismy wszak
juz uprzednio na catkowicie wzgledny charakter tej terazniejszosci. Jest ona przeciez — jezeli
spojrzymy na nig na tle tgcznego rozwoju — jakim$ fragmentem catosci, dowolnie dobranym tylko
przez przypadek naszej wtasnej egzystencji.

Naturalnie, ze mozna by te faze rozwoju, do jakiej nalezymy, nazwac epoka zupetnie szczegodlna,
skoro po okresie ewolucji przebiegajacej od trzynastu miliardow lat poza swiadomoscig cztowiek jest
pierwszg istotg zyjaca, ktéra jako samodzielny podmiot wykazuje zdolnosé¢ do obiektywnego
postrzegania i rozpoznawania swiata wytonionego przez te przepotezne dzieje. A jest to osiggniecie
niewielu ostatnich tysigcleci.

Mozna by nawet przypisaé szczegdlne znaczenie naszemu pokoleniu, poniewaz obecnie zyjacy sa
pierwszymi ludZzmi, ktorzy dostrzegli historie zrekonstruowang w tej ksigzce i ktdrzy zaczynajg
rozumie¢, ze stanowi ona przeszto$c, z jakiej sie wywodzimy. Jest to rzeczywisdcie pewien punkt
zwrotny, ktérego znaczenia nie wolna nie doceniaé. Ale ktéz moze stwierdzi¢, ze nie dotyczyto to w
réwnej mierze dawniejszych zwrotnych punktdow w nurcie rozwoju? Na przyktad wynalezienia
cieptokrwistosci czy tez wyjscia z wody na lad? Lub pierwszej kolonii komorek, ktorej czionkowie
osiagneli specjalizacje i podziat pracy, lub wreszcie pierwszej btony lipidowej, ktéra objeta agregat
DNA-biatko, przez co stworzyta zaczatek wszelkich komorek?

Gdybysmy przerwali opis rozwoju na chwili terazniejszej, bylby to znowu nawrét do starego
przesadu, sugerujgcego, ze my wspotczesni jesteSmy metg i celem wszelkiego dziatania i ze minione
13 miliardéw lat nie stuzylo niczemu innemu, jak tylko stworzeniu nas i naszej terazniejszosci.
Tymczasem rozwdj poprzez nas bedzie sie ciggnat dalej. A w tym dalszym swoim przebiegu bedzie
urzeczywistniat takie mozliwosci, ktére wyprzedzg to, co reprezentujemy i co potrafimy rozpoznaé, w
tym stopniu jak my wyprzedzilismy swiat neandertalczyka.

Moze nie rozegra sie to wcale na Ziemi. Naturalnie nigdy nie dowiemy sie, jak bedzie sie
ksztattowa¢ to, co w mowie potocznej okreslamy mianem historii, przy czym na my$li mamy
oczywiscie to, co ludzie zdziatajg i spowodujg w ciggu najblizszych setek, najwyzej tysiecy lat. Nie ma
zadnych naukowych przestanek, ktére pomogtyby nam przewidzie¢, co ludzie zrobig w przysziosci, jak
sie rozwing ludzkie spoteczenstwa i jakie idee beda wptywac¢ na decyzje przysztych pokolen. Nie
mozemy wiec réwniez wiedzie¢, czy ludzkos¢ bedzie istniata dostatecznie dtugo, aby uczestniczy¢ w
tej przysztosci, o jakiej tutaj mowimy.

Prognozy krétkoterminowe — "krotkoterminowe" w sensie filogenetycznych przebiegéw — nie sg
wiec mozliwe. Ale przeciez nawet juz wobec tej skali czasu, w jakiej rozpatrywaliSmy miniony tok
wydarzen, wszystko, co zwyklismy nazywaé historia, kurczy sie i tak do znikomych,
nierozpoznawatnych rozmiaréw. W ksigzce naszej musieliSmy sie zadowoli¢ tylko bardzo ogdéinym
zarysem rekonstrukcji przesztosci, a wiec zdarzen, ktére od poczatku swiata, od czasu owego
prawybuchu, doprowadzily do naszej terazniejszosci. Najmniejsze przedziaty czasowe, z jakimi
mieliSmy do czynienia, byly odmierzane w okresach tuzinéw — jesli nie setek — miliondéw lat.

Jezeli sie teraz takze ograniczymy do operowania miarg o takiej skali — potrafimy dojs¢ do
pewnych wnioskédw w dziedzinie dalszego przebiegu ewolucji i powiedzie¢ co$ sensownego o
przysztosci, do jakiej zmierza. Nie potrzebuje chyba zaznaczaé, ze nasze rozwazania od tej chwili
stang sie z koniecznosci bardziej spekulatywne od tych, ktére snuliSmy do tej pory. Jest zupetnie
jasne, ze o najdawniejszych nawet dziejach mozna méwi¢ ze znacznie wiekszg dozg pewnosci anizeli
o0 przyszitych. Istniejg jednak pewne punkty zaczepienia, na ktérych mozemy sie oprzec i ktére
usprawiedliwiajg nasze starania w tej mierze. Narzedziem naszym sg tendencje i prawidta poznane w
zwigzku z dotychczasowym przebiegiem ewolucji. Zastosowanie ich umozliwia nam przediuzenie
drogi rozwoju ku przysztosci.

Najblizszym etapem, ktéry w zwigzku z naszg probg mozemy przewidzieé, jest przejscie od
dotychczasowej kultury planetarnej do kultury miedzyplanetarnej, a na dalszg mete — galaktycznej,
obejmujacej coraz szersze obszary catej Drogi Mlecznej. Na ostatnich stronach tej ksigzki chce
uzasadni¢, dlaczego jestem przekonany, ze hipoteza ta jest czyms$ wiecej anizeli nie wigzaca



spekulacjag myslowg. Jednoczenie sie pojedynczych kultur planetarnych w coraz wieksze
komunikujace sie ze sobg zwigzki jest zupetnie wyraznie logiczng, wrecz konieczng kontynuacjg tego
wszystkiego, co sie dziato w minionych trzynastu miliardach lat.

StwierdziliSmy, ze wystepuja dwie tendencje, znamionujace charakter catego dotychczasowego
rozwoju, Jedng z nich bylo tgczenie sie pierwiastkdw (najmniejszych jednostek funkcjonalnych),
przynaleznych do poprzedzajacego szczebla rozwoju, co pozwalato na powstawanie pierwiastkow
chronologicznie najblizszego szczebla wyzszego. Druga tendencja byto dgzenie owych pierwiastkow,
ktérych struktura w miare uptywu historii stawata sie coraz bardziej ziozona, do rosngcego
odgraniczania sie, do coraz bardziej radykalnego dystansowania sie od istniejacego i zastanego
srodowiska, od ktérego, zda sie, uciec nie mozna.

Gdy zaczniemy poszukiwa¢ w naszej terazniejszosci sladéw owych dwdch tendencji, snujacych sie
przez catos¢ dziejdw niby nieprzerwana ni¢, predzej czy pdzniej niechybnie natrafimy na zjawisko
lotéw kosmicznych. Im wiecej bedziemy sie zastanawiaé, tym silniej narzuca sie nam przypuszczenie,
ze tylko na tym tle mozna wyjasni¢ owg tak rozumowo niewytltumaczalng gotowo$¢ posuwania sie az
do ostatecznych granic gospodarczego i politycznego rozsadku, po to aby opusci¢ Ziemie i dotrze¢ do
innych obcych ciat niebieskich. Znane sg potoczne argumenty, ktérymi zwolennicy lotéw kosmicznych
usitujg usprawiedliwi¢ iScie astronomiczne naktady na ten cel. Powtarza sie je i przezuwa az do
obrzydzenia.

A przeciez dawno juz nikt nie wierzy w militarne znaczenie zdobycia Ksiezyca czy tez innych
planet. Dalsza rozbudowa rakiet strategicznych postepowataby na pewno w tempie jeszcze o wiele
grozniejszym, gdyby na ten pozatowania godny cel poswiecano takze jeszcze srodki pochtaniane
przez loty kosmiczne. Nikt do tej pory — o ile mi wiadomo — nie potrafit uzasadni¢, dlaczego o tyle
bardziej skutecznie wzrasta prestiz polityczny jakiego$ narodu przez osiggniecia w dziedzinie
kosmonautyki anizeli przez postepowe rozwigzanie na przyktad problemdéw szkolnictwa i zdrowia czy
tez inne przedsiewziecia w tym rodzaju.

Im diuzej sie nad tym zastanawiamy, tym blizsza staje sie mysl, ze w owym dziwnym naporze na
Kosmos wyraza sie tendencja, z ktérg w najrézniejszych formach spotykaliSmy sie w dawniejszych
fazach rozwojowych: tendencja do odgraniczania sie od otoczenia, oderwania i dystansowania sie od
istniejacego  Srodowiska. Jestem gteboko przekonany, ze zarédwno oczywista niemozno$¢
zahamowania wszelkiego rodzaju lotow kosmicznych, jak i dziwnie sprzeczna z tym trudnosé
racjonalnego ich uzasadnienia pochodza stad, Zze przez nie ujawnia sie, tym razem w nowym
przebraniu technicznym, ten sam ped, z ktérym zetkneliSmy sie juz na ptaszczyZnie biologicznej, gdy
mowilismy o wyjsciu z wody na lad.

Owa analogia, owo pokrewienstwo obu zjawisk potwierdza sie réwniez, gdy spojrzymy wstecz z
perspektywy terazniejszosci, i w takim odwréceniu staje sie tym bardziej przekonywajgce: oddzielone
od siebie okresem 500 milionéw lat i tyloma szczeblami rozwoju stuzg zawsze przebiciu sie tej samej
tendencji za pomocg srodkéw bedacych do dyspozycji w danej sytuacji. W obu przypadkach
wystepuje oderwanie sie od jedynego do tej pory wyobrazalnego srodowiska. W obu przypadkach
zostajg zastosowane metody, ktére — gdy sobie przypomnimy — sg zdumiewajaco do siebie podobne.
W obu przypadkach wreszcie niebywate naktady catego przedsiewziecia sa — na rozum biorac —
catkowicie nieproporcjonalne do celu, w kazdym razie do celu uchwytnego w chwili rozpoczecia sie
catej przygody.

Pamietamy, Ze to z poczatku tak pozornie bezsensowne oderwanie sie zycia od woéd doprowadzito
W sposob zupetnie nieoczekiwany do wynalezienia cieptokrwistosci, a w dalszym ciggu do otwarcia
nowej rzeczywistosci historycznych i kulturowych powigzan. Ktéz odwazy sie w tych warunkach uznac
plany astronautyki za pozbawione sensu tylko dlatego, ze istotnie nie dajg sie rozumowo uzasadni¢ w
granicach znanych nam obecnie horyzontéw? Kiéz moze z gory przewidzie¢, jakie nowe
rzeczywistosci odstonig sie temu, komu uda sie oderwaé¢ od Ziemi? A pomimo to juz dzisiaj wiemy, ze
loty kosmiczne prowadza jedynie do slepego zautka, ze nie wskazujg drogi do dalszej ewoluciji.

Jezeli kogo$ takie stwierdzenie zdziwi po tym wszystkim, co rozwazaliSmy uprzednio, niechaj
wezmie pod uwage, ze w ksigzce tej mowiliSmy dotychczas wytgcznie o udanych prébach ewoluciji.
Sledzilismy zawsze tylko losy tych, ktérzy przetrwali, poniewaz tylko oni tworzg nieprzerwany tafncuch
wydarzen skfadajgcych sie na historie. Tymczasem nie ma Zzadnej watpliwosci, ze istniata o wiele
wieksza liczba dziet chybionych, takich préb ewolucji, ktére trafialy w Slepg uliczke, bez zadnych
szans na kontynuacje Nie moze zresztg by¢ inaczej, jesli sie uwzgledni, ze zanim pojawita sie
krytycznie selekcjonujgca $wiadomos$¢, postepowi stuzyé mogty wytgcznie z przypadku zrodzone
nowosci, a te z kolei zapewnia¢ mogtly szanse kontynuaciji jedynie dzieki swej wielkiej liczbie. Tylko



wowczas bowiem powstawato prawdopodobienstwo, ze co najmniej kilka sposrdd nich stanie sie
kluczem do przysztosci. W uwzglednionych przez nas najmniejszych przedziatach czasowych wielu
milionéw lat wystepowaty wiec nieustannie potezne wahniecia, pozornie chaotyczne pomieszania
najréznorodniejszych, czesciowo nawet sprzecznych ze sobg zaczgtkdédw. Dopiero pdzniej mozna byto
rozpoznac, ktore z nich torowaty droge ku przysztodci. Jednakze tamte, przez ewolucje zaniechane
czy tez porzucone zaczatki utrzymywaty sie nieraz bardzo dtugo. W wielu wypadkach fakt, ze jakas
odnoga znajdzie sie pewnego dnia w slepym zautku, byilby nie do stwierdzenia przez wiele milionéw
lat. Przyktadéw na to dostarcza ogromna mnogo$¢ gatunkéw zwierzat i roslin, ktére w dawnych
epokach przez dtugie okresy ksztattowaty obraz Ziemi, a ktérych potomstwa dzisiaj nie spotykamy.

Ale istniejg rowniez gatunki, ktére pomimo ze niewatpliwie dotyczy ich takze zjawisko "Slepego
zautka", odnoszg znaczne sukcesy i zdajg sie osiggac praktycznie nieograniczong dtugowiecznosé.
Najwyrazistszym przyktadem tego sg owady. Swoj — nawet liczony wedtug miernikédw geologicznych
niezwykle powazny — wiek 400 milionéw lat zawdzieczajg przede wszystkim nieprawdopodobne;j
obfitosci gatunkéw oraz przejawiajacej sie w tym mnoéstwie wariantéw zdolnosci przystosowania do
najdziwniejszych nawet warunkow srodowiska. Sukcesu ich przetrwania dowodzi imponujaca wrecz
relacja, a mianowicie: osiemdziesigt procent wszystkich wystepujacych na Ziemi gatunkéw
organizmow stanowig owady. Z kazdych pieciorga zwierzat tylko jedno nie jest owadem!

Pomimo to przedstawiciele gromady szczycacej sie takimi osiggnieciami znajdujg sie w sytuaciji
bez wyjscia. Blgd w ich dziejach pojawit sie bardzo wczesnie i nigdy juz potem nie moégt byc
naprawiony. A polega on na tym, ze przodkowie owadow, w czasie gdy potrzebowali podparcia dla
swego ciala skiadajgcego sie z coraz wiekszej liczby komorek, "zdecydowali sie" na szkielet
zewnetrzny. Ujawniona dopiero w toku dalszej historii i brzemienna w skutki wada tej konstrukcyjnej
zasady (samej w sobie tak przekonywajacej, bo stwarzajgcej dodatkowg ochrone) na tym polega, ze
juz bardzo wczesnie ktadzie tame wzrostowi.

Dlatego wyscig wygraty gatunki, ktére rozwigzaty ten sam problem przez rozwiniecie szkieletu
wewnetrznego. Dopiero bowiem przy przekroczeniu pewnej minimalnej wielkosci jednostka
rozporzadza dostateczng liczbg poszczegdlnych komoérek pozwalajacych jej w petni wyczerpac
wszelkie szanse wielokomérkowosci. Dotyczy to przede wszystkim dalszego rozwoju centralnego
uktadu nerwowego. Owady, pomimo powaznego wieku, gtéwnie dlatego pozostaty "gtupie", ze w
jamach tworzonych przez ich chitynowy pancerz po prostu za mato byto miejsca dla takiej liczby
komadrek nerwowych, ktéra jest niezbedna do wytworzenia dostatecznie skomplikowanej konstrukcji
mozgu.

Dlaczego zajmujemy sie w tym miejscu w ogole filogenetycznymi problemami owadéw? Przyczyn
jest kilka. Jedyna bowiem w swoim rodzaju zdolnos¢ przystosowania tych istot zywych doprowadzita
w opisanej sytuacji slepego zautka do bardzo ciekawego zjawiska: do tego, ze pewne okreslone,
niejednokrotnie przez nas omawiane tendencje rozwojowe pojawiajg sie u nich w bardzo osobliwe;j
formie. Wydaje sie, ze ewolucja prébowata tym tendencjom, ktérym w danym przypadku zamyka
prostg droge nieodwotalne ograniczenie rozmiaréw poszczegoélnych jednostek, mimo wszystko
dopomodc w przebiciu sie innymi drogami.

Na mysli mam zjawisko spoteczenstw owaddéw. Te przenikniete $cistg organizacjg zwigzki stu
tysiecy badz (u niektérych gatunkéw termitéw) miliona pojedynczych zwierzat przy blizszym poznaniu
zdajg sie jak gdyby powtérzeniem przejscia od jednokomodrkowca do wielokomdrkowca.
Spoteczenstwo mréwek pod wielu wzgledami bardziej przypomina zamkniety w sobie organizm anizeli
kolonie poszczegdlnych jednostek.

Podobnie jak komodrka wielokomoérkowego osobnika, pojedyncza mrowka nie jest juz zdolna do
zycia poza zwigzkiem swego "panstwa". Miedzy poszczegdlnymi cztonkami tworzacymi nadorganizm
spoteczenstwa mrowek (termitéw, pszczét) nastapita daleko posunieta specjalizacja w podziale pracy:
rozmnazanie, zaptad-nianie, zywienie, a w niektérych przypadkach takze obrona zostajg powierzone
odpowiednio wyspecjalizowanym osobnikom, ktére w surowej hierarchii catosci odgrywajg raczej role
Scisle wbudowanych elementéw funkcjonalnych niz samodzielnych jednostek, Gdy uwzglednimy
wszystkie te osobliwosci, nasuwa nam sie mysl, jakoby w stosunku do tej gromady zwierzat przyroda
dazyta do wyréwnania nie dajacej sie juz naprawi¢ wady ograniczenia wielkosci poszczegdlnych
jednostek przez powtdrzenie tego kroku, ktéry doprowadzit od pojedynczej komérki do osobnika, Jak
gdyby sama usitowata zuzy¢ poszczegélne jednostki, ktdrym drobne rozmiary nie pozwalaty na dalszy
rozwéj wewnetrznej struktury, jako materiat do budowy organizmu nadrzednego, nie podlegajgcego
temu ograniczeniu blokujgcemu rozwo;.

Z poréwnania zyjacych obecnie gatunkéw wynika, ze i ta proba zostata zahamowana na bardzo



wczesnym etapie ewolucji. Niemniej trudno uwaza¢ za przypadek, ze owe utworzone przez
spoteczenstwa owadow "nadorganizmy" osiggaja wyniki najwyzsze sposrdd tych, jakie napotykamy w
tej gromadzie: wysoko rozwinietg opieke nad potomstwem, wyrobione poczucie czasu, umiejetnosé
komunikowania sie, ktéra kaze nawet uczonym méwi¢ na przyktad o "jezyku pszczot', oraz — co
charakterystyczne — zdolnos¢ do utrzymwania w swoich budowlach zadziwiajgco doktadnie statej
temperatury za pomoca czynnej regulacji.

Nawet wiec w tym przypadku przebita sie tendencja do "jednoczenia na wyzszym poziomie" i
nawet tutaj rezultatem byto powstanie wyzszych funkcji, do czynnej kontroli temperatury wigcznie.
Przyktad ten dlatego taki jest dla nas wazny, ze wspiera bardzo silnie nasz poglad na charakter
wymienionych tendencji rzadzacych rozwojem. Potwierdzenie to jest tym bardziej przekonywajace, ze
tendencje te objawiajg sie tutaj nawet w odniesieniu do catkowicie bezwartosciowego, a co najmniej
nieodpowiedniego obiektu.

Ponadto przyktad wykazuje nam, Ze zjawisko, ktére w Swietle dotychczasowej historii wydaje sie
oczywiste i konsekwentne, wcale nie musi wyznaczac¢ drogi, jakg rozwéj bedzie kroczyé w przysztoscé.
Poniewaz do tej pory zajmowalismy sie w tej ksigzce przypadkami, w ktérych tak byto, dygresja nasza
0 spoteczehstwach owadow byta w tym miejscu potrzebna. A Zze nie jest to zasada ogodlnie
obowigzujaca, ilustruje wtasnie nadorganizm spoteczenstwa owadow, gdzie stwierdzamy wprawdzie
istnienie zaczatkdw pewnych postepowych tendencji rozwojowych, lecz ktérych dalszy rozwoj pomimo
to co najmniej od 100 milionéw lat ulegt stagnaciji, uwigzt w Slepej uliczce.

Wobec tego wiec — a tym samym podejmujemy obecnie znowu nasz wtasciwy watek — wobec tego
nie stanowi zadnej sprzecznosci, jezeli stwierdzamy, ze loty kosmiczne, proba opuszczenia Ziemi w
poszukiwaniu nowych Swiatéw, sg wprawdzie logiczng i nieuchronng kontynuacjg rozwoju, a jednak
mogq zakonczy¢ sie tylko w Slepej uliczce. W Swietle wszystkiego, co rozwazaliSmy w tej ksigzce,
wszystkich podstawowych kierunkéw i tendencji, jakie wyluskaliSmy — obecne dazenie cziowieka do
"dystansowania sie" od Ziemi przez loty kosmiczne jest nieuniknionym, logicznym i prawidtowym
trendem rozwojowym.

Jestem przekonany, ze O&w inaczej niezrozumialy updr, z jakim nasze technokratyczne
spoteczenstwo wgryzto sie w to przedsiewziecie, ktérego sens i korzys¢ tak trudno racjonalnie
uzasadnic¢, nie jest niczym innym jak tylko wyrazem tej tendencji rozwojowej i ze wszyscy jeszcze
ulegamy jej ponadindywidualnemu wptywowi. Jakzez mogtoby by¢ inaczej? Jakzez mbdzg nasz mogiby
by¢ postuszny regutom i prawom innym niz te, ktérym zawdzieczamy swoje wtasne istnienie?

Aczkolwiek tendencja, ktéra nas pcha do tego, aby opusci¢ Ziemig, sama w sobie jest logiczna, to
astronautyka nie jest wlasciwym srodkiem do podjecia tej préby. Wszystko, co nam obecnie wiadomo
o rozwoju, ktéry od poczatkdw istnienia Ziemi przywiodt nas do chwili obecnej, uprawnia do pogladu,
ze przyszty rozwdj ludzkosci — o ile jeszcze wowczas bedzie istniata — doprowadzi do przebicia
planetarnego horyzontu, w ktérym do tej pory byta nieuchronnie uwieziona. | chociaz moze to w
pierwszej chwili brzmieé paradoksalnie, astronautyka z pewnoscig nigdy tej mozliwosci nie stworzy.

Wszechswiat jest zbyt ogromny na to, aby mogt przez kogokolwiek, nawet w najdalszej przysztosci,
zostac "zdobyty". Jego gwiazdy i uktady planetarne sg zbyt od siebie oddalone na to, aby kiedykolwiek
mogto dojs¢ do fizycznego kontaktu miedzy powstatymi na ich powierzchni cywilizacjami (moze
oprocz pojedynczych wyjatkowych przypadkéw w najblizszym sasiedztwie).

Mozna to bardzo prosto udowodni¢. Ogranicze sie do dwadch tylko argumentéw. Pierwszy pochodzi
od Edwarda Verhulsdonka i jest przez swoja obrazowos¢ szczegdlnie przekonywajacy.” Verhulsdonk
powiada nam, ze przektucie szpilkg fotografii mgtawicy Andromedy (sasiadujacej z nami galaktyki
odlegtej o 2 miliony lat Swietinych) wywiercitoby otwoér, ktérego nigdy zaden zatogowy statek
kosmiczny nie mogtby przebyé w poprzek.

Stwierdzenie to dopomaga nieco naszej wyobrazni, ktéra nas tak szybko zawodzi wobec odlegtosci
kosmicznych; podtézmy teraz pod to kilka liczb, a otrzymamy obraz nastepujacy: najwieksza Srednica
pokazanej na fotografii mgtawicy spiralnej wynosi mniej wiecej 150 000 lat Swietlnych. Odpowiada
temu na fotografii odcinek dlugosci 15 centymetrow. Skoro szpilka nasza w tym obrazie przebita otwor
wielkosci | milimetra, to w rzeczywistosci otwor ten miatby srednice liczacg okoto 1000 lat Swietinych.

Jezeli nawet catkowicie nierealnie zatozymy, ze dysponujemy pojazdem kosmicznym, ktéry od
chwili startu porusza sie z predkoscig sSwiatlta, to znaczy, ktéry w ogdle nie musi najpierw
przyspieszac, a potem hamowac — i tak nigdy za zycia nie osiagnelibySmy przeciwlegtej krawedzi
otworu, cho¢ na fotografii wydaje sie tak malenki. Poza tym, niezaleznie od zatozonych przez nas
zupetnie utopijnych mozliwosci technicznych, musielibySmy dozy¢ co najmniej stu lat, aby takim



pojazdem kosmicznym pokona¢ na fotografii przestrzen tylko jednej dziesiatej milimetra.
PowiedzieliSmy, ze rozwazajgc widoki na przyszios¢ bedziemy sie postugiwaé skalg czasu, ktorej
uzywaliSmy w rozumowaniu o przesztosci. Musimy wiec przy operowaniu naszym argumentem brac
réwniez pod uwage niewyobrazalne wrecz mozliwosci postepu techniki astronautycznej w ciagu kilku
przysztych tysiecy wiekoéw albo w jeszcze dalszej przysztosci. Czesto przytaczane w zwigzku z tym
problemem "zamrazanie astronautéw" i tym podobne metody nie posung nas ani o krok naprzéd,
skoro i tak zatozyliSmy sobie juz predko$¢ swiatta.

A jaka bytaby sytuacja, gdyby statki kosmiczne przewozity nas z predkoscig ponadswieting? Albo
tez co by sie stato, gdyby fizyka przysztosci stworzyta mozliwos¢ opuszczenia naszej trojwymiarowej
przestrzeni i przerzucenia przedmiotéw Ilub ludzi jednym skokiem, w jednej chwili, przez
"nadprzestrzen" do najdalszych punktéw tego Wszechswiata? Czy mozemy catkowicie wykluczy¢
takie lub podobne mozliwosci opisywane przez autoréw powiesci utopijnych, gdy my$lg o milion lat
wybiegamy w przysztos$¢?

Tymczasem wcale nie musimy sobie famac¢ gtowy nad tym, czy w tego rodzaju medytacjach chodzi
0 bezpodstawne fantazje, czy tez o prawdopodobne przyszie mozliwosci. Uwolnit nas od tego
amerykanski autor Artur C. Clarke, publikujac przed paru laty dysertacje, w ktorej raz na zawsze
definitywnie doprowadzit do absurdu idee podboju Wszechswiata przez zatogowy lot kosmiczny.3
Spoéjrzmy wiec raz jeszcze na obraz mgtawicy Andromedy. Jest ona nie tylko naszym kosmicznym
sgsiadem, a wiec obcym uktadem drogi mlecznej potozonym najblizej naszej Drogi Mlecznej, do ktorej
nalezy Stonce. Jest rowniez bardzo podobna do naszej Galaktyki. Sklada sie bowiem takze mniej
wiecej z 200 miliardéw gwiazd statych ("stonc"), z ktérych wedtug wspotczesnych ocen co najmniej
sze$¢ procent, podobnie jak nasze Stonce, jest okrgzane przez planety, na ktérych mogto powstac
zycie.

Szes¢ procent 200 miliardow — bytoby to wiec 12 miliardéw ukfadéw planetarnych réwniez w
obrebie naszej Drogi Mlecznej. Argumentacja Clarke'a odrzuca na moment wszelkie ograniczenia
natury technicznej i zaktada, ze do podrézy w obrebie naszej Drogi Mlecznej nie potrzebujemy w
ogole juz zadnego czas u, ze potrafimy wiec przenies¢ sie w ciggu jednej sekundy do kazdego
dowolnego punktu tego Ukladu. Ponadto przyjmujemy dodatkowo jeszcze oszatamiajace zatozenie,
ze w tej samej jednej jedynej sekundzie potrafimy stwierdzi¢ nie tylko to, czy gwiazda, na ktérej sie
znajdujemy, ma swoj uktad planetarny, lecz takze — w przypadku odpowiedzi twierdzacej — czy istniejg
tam istoty inteligentne. Wreszcie zaktadamy réwniez, ze w tej samej ciaggle sekundzie mozemy cato i
zdrowo powrdci¢ z owg informacjg do naszego ziemskiego punktu wyjscia.

Potrzebowali§my wiec zawsze tylko jednej sekundy na przebadanie jednej gwiazdy statej oraz
ewentualnie jej catego uktadu planetarnego. Jakie woéwczas bytyby widoki? Odpowiedz jest
druzgocgca: nawet przy opisanych, absolutnie fantastycznych zatozeniach moglibySmy w ciggu
sze$ctdziesieciu lat pracowitego zywota, w kiérym codziennie przez osiem godzin
przeprowadzalibysmy w kazdej sekundzie taki lot zwiadowczy, przebadac¢ tylko 0,3 procent gwiazd
naszej Galaktyki. Do spenetrowania owych 200 miliardow gwiazd dysponowalismy bowiem 600
milionami sekund.

Jesli do tego prostego rachunku dodamy jeszcze fakt, ze w otaczajacym nas Kosmosie wystepuje
co najmniej kilkaset miliardow uktadéw gwiazdowych podobnych do naszego czy do mgtawicy
Andromedy, wéwczas nawet najwiekszy entuzjasta przysztodci zrozumie wreszcie, Zze nasza metoda
kosmicznych lotéw zatogowych nigdy nie udostepni nam przestrzeni Wszechswiata. Nawet jezeli mysl|
ta pozbawia nas wszelkich zludzen, musimy sobie uswiadomié, ze tkwimy w "kosmicznej
kwarantannie".

Rozpoznanie to w pierwszej chwili bolesnie nas rozczarowuje. Wydaje sie nie tylko prowokujace,
ale wrecz bezsensowne. Czyz jest do pomyslenia, aby rozwdj toczacy sie nieustannie i w sposob
logiczny od trzynastu miliardow lat teraz, w tej fazie, miat sie rozbi¢ o granice nie do pokonania? W
obecnym momencie naszych dziejow, gdy po zajeciu kuli ziemskiej obejmujemy jg mniej lub bardziej
jednolitg kulturg, nie mozemy juz dtuzej watpié, ze podjecie kontaktéw z innymi kulturami planetarnymi
stanowitoby kolejny wtasciwy szczebel rozwoju.

Ale przeciez nie po raz pierwszy dochodzimy do punktu, w ktérym sytuacja wydaje sie
beznadziejna. Jedynym stusznym wnioskiem, jaki mozemy wyciagnaé¢ z przeprowadzonych tutaj
rozwazan, jest to, ze astronautyka, zatogowe loty kosmiczne w najblizszym czasie muszg natrafi¢ na
SWojg granice i ze granica ta jest juz widoczna. Prawdopodobnie nawet wnukowie nasi dozyja tego, ze
plany lotéw kosmicznych zostang zamrozone na osiggnietym wowczas etapie. Dokad bowiem mieliby
wiasciwie lata¢ astronauci, gdy wewnetrzne i zewnetrzne planety naszego Stonca, az do Plutona



wiacznie, beda juz zbadane?

Nastepny skok, ktéry musiatby prowadzi¢ od naszego Ukiadu Stonecznego do najblizszego
sgsiadujgcego z nami stohca, jest tak ogromny, ze Smiato mozna przewidywac przerwe kilku wiekow
do chwili, w ktérej mozna bedzie sie nan odwazy¢. Poniewaz rozbieznos¢ miedzy naktadami na takie
miedzygwiazdowe przedsiewziecie (nawet przy uzyciu napedu jonowego i fotonowego musiatoby ono
trwa¢ kilka dziesigtkdw lat) a szansg uzyskania jakichkolwiek efektéw wzrastataby wprost
proporcjonalnie do odlegtosci, jaka nalezatoby pokona¢ (przy tym wszystko mogtoby okazaé sie
daremne, gdyby badane stonce nie miato wilasnych planet) — sadze, ze jest bardzo
nieprawdopodobne, aby taka préba w ogdle kiedykolwiek doszta do skutku.

Pomimo to loty kosmiczne z pewnoscig nie sg wcale takie bezsensowne, jak twierdzg ich
krotkowzroczni przeciwnicy. Sg one uzasadnione nie tylko dlatego, ze wyrazajg prawidia rzadzace
wszelkim rozwojem. Majg réwniez nadzwyczajne znaczenie praktyczne. Bardzo jeszcze niedawno,
moze dziesie¢ czy dwadziescia lat temu, ludzie wyksztatceni po prostu wySmiewali kazdego, kto
odnosit sie powaznie do pogladu, Ze nie tylko tu na Ziemi, ale na planetach innych stoAc moze istnie¢
zycie, Swiadomos¢ i inteligencja. Autorytet uczonego konczyt sie z chwilg, gdy odwazyt sie chocby
tylko na dyskusje o takich mozliwosciach.

To sie wyraznie zmienito. Znacznie wzrosta liczba tych, ktérzy zaczynajg rozumie¢, ze twierdzenie,
jakoby sposréd wszystkich niezliczonych planet we Wszechswiecie — orientacyjnie 12 miliardow
uktadéw planetarnych w samej naszej Drodze Mlecznej — tylko jedna Ziemia byta zamieszkata, nie jest
niczym innym jak powtérzeniem starego przesadu, ze Ziemia stanowi punkt centralny Kosmosu. Do
uwolnienia sie z tego przesadu na pewno przyczynito sie w duzym stopniu zainteresowanie lotami
kosmicznymi, skierowaty one bowiem uwage ogétu na przestrzenie kosmiczne nad naszymi gtowami.
Jest to zastuga, ktorg trzeba doceni¢. Przekonanie o istnieniu pozaziemskiego zycia i planetarnych
kultur na obcych ciatach niebieskich moze zresztg opiera¢ sie nie tylko na tym jednym argumencie, ze
wiara, jakobysmy w catym bezgranicznie wielkim Wszechswiecie byli jedynymi myslacymi istotami,
jest wprost Smieszna i zakrawa na arogancje. Znaczna cze$S¢ tej ksigzki stuzyta przeciez
udowodnieniu, Zze rozwdj od atoméw przez tworzone z nich czasteczki az do pierwszych komorek i
dalej jeszcze przebiegat w sposob ciggly i wyplywat z wewnetrznej prawidtowosci, bez
nadprzyrodzonej ingerenciji z zewnatrz. Ze prowadzit bezbtednie i nieuchronnie od nieorganicznego do
organicznego, a stad do biologicznego poziomu.

Za rzecz najcudowniejszg uznaliSmy przy tym fakt, ze na poczatku istniat jeden pierwiastek —
wodor — oraz ze w swojej budowie atomowej i strukturze — ktérych pochodzenie pozostanie dla nas na
zawsze tajemnicg — zawierat on wszystkie zatozenia potrzebne do zrodzenia z biegiem czasu tego, co
dzisiaj istnieje, nas samych i catego Wszechswiata. Méwilismy wiec, ze historie, ktérg w tej ksigzce
opowiadaliSmy, okreslic mozna jako dzieje nieustajgcych przemian wodoru. Wcigz od nowa
widzieliSmy, z jaka sitg przebijaty sie i rozwijaty mozliwosci ukryte w tym cudownym atomie, przede
wszystkim w takich chwilach dziejowych, gdy szczegdlne okolicznosci lub krytyczne sytuacje
przejsciowo sprawiaty wrazenie, ze rozwdj dobiega kresu.

Jakiez mogag by¢ w tych warunkach przyczyny, ktére kazatyby nam watpi¢ w to, ze ten
zadziwiajacy i cudowny atom wodoru nie rozwingt w podobny sposéb tkwigcych w nim mozliwosci
takze i na planetach innych stonc? Skoro w jego historii tu na naszej Ziemi ze skomplikowanych
czgsteczek wytworzyto sie zycie z takg samg nieuchronnoscia, z jakg dawno przedtem z potaczenia
tegoz wodoru z tlenem powstata woda — jakiez rozsadne przestanki pozwolityby nam watpié, ze to
samo w zasadzie rozegrato sie rowniez w niezliczonych innych miejscach Wszech$wiata, wszedzie
tam, gdzie tylko warunki temu sprzyjaty? Niewatpliwie — tylko "w zasadzie to samo". Przeciez w ciggu
naszej opowiesci natkneliSmy sie niejednokrotnie takze na zjawisko przypadku, ktéry przestawiat
dalszy przebieg na droge niekonieczng, a zatem nieoczekiwang. PoznaliSmy samowolg konkretnych
okolicznosci, takich jak szczegodlne, jedyne w swoim rodzaju widmo promieniowania naszego Stonca,
czy tez réwnie swoisty sklad pierwotnej atmosfery; okolicznosci te rodzity pewne warunki, a
jednoczesnie na zawsze wykluczaty inne.

Poniewaz tak sie dziato niemal od pierwszej chwili, a odtad przez caty uptywajacy czas prawie w
kazdej chwili wcigz od nowa — liczba nigdy nie urzeczywistnionych mozliwosci na samej Ziemi
przekracza w stopniu niewyobrazalnym bardzo matg w poréwnaniu z tym liczbe szans
zrealizowanych. Gdyby wszystko miato sie raz jeszcze rozpoczgé, gdyby pra-Ziemia raz jeszcze
powstata i gdyby znowu, w doktadnie takich samych warunkach wyjsciowych, miata przed sobg cztery
miliardy lat, wyniktoby stad na pewno co$ catkowicie odmiennego. Gdyby takg prébe mozna byto
powtarza¢ dowolnie wiele razy, wyglad Ziemi w koricowym rezultacie bezsprzecznie nie bytby taki, jak
ten, do jakiego jestedmy przyzwyczajeni, prawdopodobnie nawet nie zachodzitoby najmniejsze



podobienstwo.

Nawet wiec wtedy, gdy jestesmy przynajmniej nieco zorientowani w warunkach startu, wyobraznia
nasza zawodzi. A c6z dopiero wobec konkretnych form, jakie przybrat wodér w warunkach
pozaziemskich, w stosunku do mozliwosci, jakie sie objawity, gdy 6w materiat wyjsciowy i zrodzone z
niego pierwiastki rozwijaty sie w innym polu grawitacyjnym, w atmosferze innej niz ziemska, pod
promieniowaniem innego, obcego stonca.

Kto, wolny od wszelkich uprzedzen, przemysli sobie wszystkie te przestanki do korica, moze dojs¢
tylko do jednego wniosku: tam na goérze, nad naszymi gtowami, roi sie od zycia, swiadomosci i
osiggnie¢ ducha. Nawet jesli przyjeliSmy zatozenie, ze tylko 6 procent gwiazd naszej Drogi Mlecznej
ma swoje planety, na ktérych mogto powsta¢ zycie — a jest to ocena niezwykle ostrozna wedtug
pogladu wiekszosci wspotczesnych astronoméw — oznacza to, ze w naszym tylko Uktadzie
Gwiazdowym istnieje 12 miliardow ciat niebieskich potencjalnie brzemiennych zyciem. JezelibySmy
réwnie ostroznie przyjeli wielko$¢ ryzyka, ktore tamuje faktyczny rozwoj tkwiacych w wodorze
mozliwosci, i zatozyli, ze rozwoj Swiadomego siebie zycia do form. wyzszych mégt przebiegac tylko na
jednej jedynej sposroéd 100 000 planet, w samej naszej Drodze Mlecznej — przy takiej szansie,
zaledwie | : 100 000! — istniatoby oprocz naszej ziemskiej jeszcze 120 000 innych kultur planetarnych.

To, ze liczba ta wydaje nam sie niewiarygodnie wielka, bierze sie stad, ze wszystkie panujgce w
Kosmosie warunki sg niewiarygodne dla naszej wyobrazni szkolonej na stosunkach ziemskich. A gdy
jeszcze w zwigzku z tg podang liczbg uswiadomimy sobie, ze w samym tylko zasiegu wspétczesnych
teleskopdw wystepuje z catg pewnoscig kilkaset miliardéw uktadéw drég mlecznych, ktérych dotyczyé
musi podobne zatozenie — doprawdy w gtowie sie kreci!

Ograniczmy sie wiec tylko do warunkéw naszej wtasnej Drogi Mlecznej. 120 000 planetarnych
kultur — oto najskromniejsza rachuba, stanowigca dla nas punkt wyjscia. A zatem ponad 100 000
rozmaitych zaczatkow, a wolno nam sgdzic, ze kazdy odbyt w swoisty szczegdlny sposob diugg droge
az do uswiadomienia sobie swojej egzystencji, az do tego momentu, w ktérym zaczatek ten, podobnie
jak my sami w naszej epoce, uswiadomit sobie przeszios¢ witasng i wspdlnego nam wszystkim
Wszechswiata. 100 000 rozmaitych odpowiedzi na to samo pytanie, kazda z innego punktu widzenia,
wychodzaca z innych zatozen i odmiennych zrédet motywacji. Kazda z tych odpowiedzi uzasadniona,
a wiec poprawna, a jednoczesnie odzwierciedla Ona tylko jeden jedyny aspekt, ledwie malenki
wycinek catej rzeczywistosci.

Jakg znajdujemy odpowiedz, jesli w Swietle takiej wizji teraz po raz ostatni postawimy pytanie,
dokad zaprowadzi nas przysztos¢? Jezeli dotychczasowy rozwoj bedzie sie posuwat nadal tg samg
droga, nastepny krok moze sprowadzi¢ sie tylko do zjednoczenia owych niezliczonych kultur
planetarnych, do potaczenia sie tych wszystkich rozrzuconych na catej naszej Drodze Mlecznej, a
obecnie jeszcze odizolowanych odpowiedzi czastkowych. Woéwczas na tym szczeblu, w odniesieniu
do indywidualnie wyspecjalizowanych kultur, powtérzy sie to, co tak dawno temu stato sie z
poszczegdlnymi komérkami, gdy zaczety sie taczy¢ w wielokomdrkowe organizmy, aby w petni méc
wykorzystac sity zawarte w bogactwie ich specjalizaciji.



Na poczatku marca 1972 roku wystano z Przylagdka Kennedy'ego pierwszg sonde kosmiczna, ktéra
opusci nasz Uktad Stoneczny. "Pionier X" ma zbada¢ Jowisza. Podczas gdy sonda bedzie
przelatywata w poblizu Jowisza, jego potezna masa tak silnie przyspieszy jg i wytraci z toru, ze
"Pionier X" definitywnie umknie przed sita przyciggania naszego Stonca i na praktycznie
nieograniczony czas zacznie dryfowa¢ swobodnie przez obszary Drogi Mleczne;.

Czy od tej pory nie mozna uwaza¢ sondy za rodzaj wystanej z Ziemi "kosmicznej poczty
butelkowej"? Jakkolwiek znikoma bylaby szansa wobec niewyobrazalnie wielkiej pustki miedzy
poszczegolnymi uktadami stonecznymi naszej Drogi Mlecznej, Istnieje minimalna mozliwosé, ze
"Pionier X" po locie trwajgcym miliony lat zostanie przechwycony przez site przyciggania Jakiegos
obcego stonca.

Gdyby za$ jedng z planet tego storica zamieszkiwaty Inteligentne istoty zyjace, ktére stworzyly
rozwinietg kulture techniczng | ktére odnajda naszg sonde (jak udowodnilismy w tekscie, wiecej jest
danych na to, anizeli wiekszos$¢ ludzi dzisiaj jeszcze mniema), czy nie byloby wrecz niewybaczaine,
gdybysmy nie postarali sie o to, aby 6w potencjalny odbiorca otrzymat takze jakas$ Informacje o
nadawcy "kosmicznej poczty butelkowej"? Takie rozumowanie zachecito konstruktoréw "Pioniera X"
do wyposazenia sondy w matg metalowg ptyte, na ktorej powierzchni wyryto obrazki i znaki pokazane
na naszym rysunku. Rysunek pary czlowieczej informuje o wygladzie nadawcy i jego dwuptciowosci
(przy czym oczywiscie nie wiadomo, czy pozaziemski odbiorca w ogole bedzie wiedziat, co z tym
poczaé¢), umieszczenie rysunkéw obu ludzkich figur na tle szkicowego obrysu sondy ma przekazac
prawdziwg skale postaci.

Na dolnym brzegu ptyty widzimy wyraznie rysunek Uktadu Stonecznego nadawcy, jego ojczystej
planety jako miejsca startu sondy oraz toru jej lotu.

Binarne symbole (jasne dla kazdego matematyka) obok planet | do 9 przekazujg dane
astronomiczne. Absolutng warto$¢ uzytych do tego liczb okresla symbol promieniujagcego atomu
wodoru na gérnej krawedzi obrazu: czestotliwo$¢ jego drgan wynosi w catym Kosmosie 70
nanosekund przy dtugosci fal 21 centymetréw. Za pomocg tak ustalonych wartosci obiektywnych
promienista figura posrodku wskazuje w sposdb precyzyjny miejsce | datg nadania. Poszczegdlne
promienie bowiem podajg kierunek, w jakim z pozycji nadawcy widoczne sg pulsary, ktérych
czestotliwos¢ wiasna podana jest obok promieni, znowu przy uzyciu symboli binarnych. Poniewaz
jednak czestotliwo$¢ pulsara w miare czasu regularnie sie zmniejsza, odbiorca na podstawie
poréwnania tych danych z wartoSciami zmierzonymi przez siebie w chwili przechwycenia sondy moze
zrekonstruowac sobie nie tylko miejsce startu, lecz takze czas przelotu aparatu.

Gdyby pokazana na naszej ilustracji ptyta przez szczesliwy przypadek istotnie miata kiedys wpas¢
w rece (?) jakiego$ pozaziemskiego odbiorcy, prawdopodobnie od Jej startu minie sto albo i wiecej
milionéw lat. Informacje zas, ktére "Pionier X" ma na wszelki wypadek przechowywaé przez tak diugi
okres, sg naturalnie stosunkowo skape. Pomimo to ptyta ma znaczenie historyczne: po raz pierwszy w
dziejach cziowiek wyciagnat tutaj praktyczne wnioski ze swego rozpoznania, ze z pewnoscia nie tylko



on jeden istnieje w Kosmosie.

Jednakze — jak widzieliSsmy — loty kosmiczne nie bedg mogly dokonaé tego zjednoczenia.
Powiedzmy na marginesie, Zze jest to moze nawet szczesliwa okolicznosé. Wedtug wszelkich regut
prawdopodobienstwa bowiem w obecnym stanie jesteémy dla okoto potowy innych galaktycznych
kultur planetg jeszcze niedorozwinieta, przezywajacg wczesny swit swoich dziejéw. A kto wie, czy owi
tak niewyobrazalnie nad nami gérujgcy konkurenci nie sg rownie mato pokojowo nastrojeni jak my? W
takim razie ta "kosmiczna kwarantanna", nad ktérg tak ubolewamy, mogtaby by¢ w ogdle jednym z
warunkow naszej egzystencji. Tymczasem istnieje mozliwos¢é poszukiwan i nawigzania kontaktow
przez fale radiowe. Co prawda uzyte do tego sygnaty radiowe nawet w obrebie naszej Drogi Mlecznej
wedrowatyby setki i tysigce lat. Ale przenoszone przez nie wiadomosci i informacje nie starzejg sie.
Stad naukowcy dyskutujg juz powaznie nad sposobami dostepnymi naszej jeszcze bardzo
ograniczonej technice fgcznosci; zajmujg sie tgq sprawg tak wybitni astronomowie jak wyktadajacy w
Cambridge Fred Hoyle czy tez Sebastian von Hoerner, Amerykanin niemieckiego pochodzenia, ktéry
pracuje w Green Bank w Stanach Zjednoczonych, przy jednym z najwiekszych radioteleskopéw na
Ziemi. W wielu publikacjach tych i innych autoréw znajdujemy pomysty bardzo przekonywajacych
rozwigzan problemu porozumienia sie, konkretne propozycje dotyczgce formy wiadomosci, ktore
przekazywane na falach radiowych, moglyby by¢ rozumiane przez istoty na innych planetach, co do
ktérych zaktadamy, ze majg tylko umiejetnos¢ logicznego myslenia, a poza tym Zzadnej innej wspdlne;j
z nami wiasciwosci.' Na podstawie omawianej uprzednio hipotezy o nadrzednosci znacznej
przynajmniej liczby naszych przysztych partneréw naukowcy stusznie rozumujg, ze w niektorych
miejscach naszej Drogi Mlecznej powinny istnie¢ mniejsze zjednoczenia, w jakie obecnie juz potaczyty
sie bardziej rozwiniete kultury.

Czy wobec tego nie nasuwa sie mysl, ze przynajmniej niektére z tych nadkultur dzisiaj juz moze
wysylajg sygnaty poszukiwawcze, ktérych jedynym celem jest znalezienie nowych partnerow i
umozliwienie im kontaktu? Sygnaty te bylyby niewatpliwie szczegdlnie jaskrawe i tak zaprojektowane,
aby nawet znacznie mniej rozwinieta kultura musiata rozpoznaé, ze stanowig jaka$ inteligentng
informacje. Czy wiec opierajac sie na takich rozwazaniach nie byloby rzeczg sensowng i optacalng,
aby juz teraz wszcza¢ planowe poszukiwania?

Naukowcy z Green Bank juz przed kilku laty dziatali w tej sprawie przez pare miesiecy, jednakze
daremnie. Potem zaniechano dalszych préb, poniewaz obliczenia statystyczne i astronomiczne
wykazaty, ze anteny, jakimi dysponowano, nie byty dostatecznie wielkie, aby wytowi¢ wystepujace
ewentualnie sygnaly kontaktowe sposréd zakidcajagcych szmeréw spowodowanych  silnym
promieniowaniem we Wszechswiecie. Tymczasem w roku 1971 w Effelsberg koto Bonn dokonano
poswiecenia najwiekszego na kuli ziemskiej sterowanego radioteleskopu z anteng o $rednicy 100
metréw. Po raz pierwszy bytby to aparat dostatecznie wielki do prowadzenia skutecznych poszukiwah.
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Nikt nie moze przewidzie¢, kiedy dojdzie do pierwszego kontaktu. Moze za kilka, a moze dopiero
po uptywie tysiecy lat. Rozwdj nie liczy sie z naszg niecierpliwoscig. Ale kiedys, pewnego dnia,
odbierzemy tutaj na Ziemi sygnat, a nadawcg bedzie inteligencja, ktéra rozwineta sie na ktéryms z
innych ciat niebieskich. Dla Ziemi wydarzenie to bedzie oznaczato poczatek przemian, wobec ktérych
cata dotychczasowa historia zda sie tylko czekaniem na te jedng chwile. Odtad ludzkos¢ zostanie
wciggnieta w pewien proces, w ktérym coraz liczniejsze poszczegodlne kultury planetarne bedg sie
taczyly w coraz wieksze zwigzki przez wymiane wiadomosci. Az wreszcie kiedys, w jakiej$ przysztosci,
od ktorej dzielg nas jeszcze miliony lat, wszystkie kultury catej Drogi Mlecznej przez sygnaty radiowe,
jak gdyby przez impulsy nerwowe, bedg potaczone w jeden potezny galaktyczny nad-organizm,
wyposazony w swiadomos¢, a tres¢ tej swiadomosci blizsza bedzie prawdzie anizeli wszystko, co do
tej pory istniato we Wszechswiecie.



Wstecz / Spis Tresci / Dalej

ILUSTRACJE NA WKEADKACH

1. Bakteriofag T2 — na gorze po lewej — jako mikrofotografia elektronowa w oryginale, na catej
ilustracji — Jako trojwymiarowa rekonstrukcja rysunkowa na podstawie licznych mikrofotografii.

Dziwna posta¢ tego drobnego tworu o ksztalcie jak gdyby technicznym (rysunek ukazuje wirus w
blisko milionowym powiekszemu!) odpowiada niesamowitej jednostajnosci funkcji tej matej "maszyny
bojowej", ktére] agresywny sposdb rozmnazania sie pokazany jest schematycznie nail. 5.




2. Schemat kwasu dezoksyrybonukleinowego (DNA). Gdyby zastosowac przyjeta na ilustraciji
skale, tancuch DNA miatby dtugos¢ kilkuset kilometrow. Na tej diugosci nastepujg po sobie kolejno
cztery te same litery, jednakze wedtug stale zmieniajgcego sie wzorca. Konkretne uszeregowanie tego
wzorca stanowi pismo, czyli szyfr, w jakim przyroda zakodowuje plan budowy catej zywej istoty.

3. Pokazane na ilustracji drzewo genealogiczne nie jest rezultatem konwencjonalnych badan
paleontologicznych, na przyktad wynikiem poréwnan skamieniatych znalezisk. Jest ono wynikiem
dokonanej przez komputer analizy sktadu jednego biatka (cytochromu c).
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4. Budowa nowoczesnej wyzszej komorki nie jest prosta. W naszym schemacie narysowane sg
tylko niektore sposréd najwazniejszych organelli, ktére w tej najmniejszej zywej jednostce przejety
pewne swoiste funkcje, podobnie jak organy w organizmie wyzszym, wielokomdérkowym.



5. Wirus (w tym przypadku bakteriofag T2) atakuje komérke bakterii, aby sie rozmnozy¢.

6. Mikrofotografia elektronowa pokazuje eudorine, kolonie, ztozong z 32 komoérek glonu. Na zdjeciu
widag, jak wioskowate cienkie wici poruszajgce kolonig wystajg z tej otoczki biatkowe;j.



7. Wolwoks, czyli toczek, najbardziej pierwotny, zyjacy jeszcze dzisiaj organizm wielokomérkowy.
Kazda z tych kulek, sktadajaca si¢ z kilku tysiecy komorek, reprezentuje prawdziwego osobnika.
Zadna z komorek, z jakich sktada sie toczek, sama w sobie nie ma juz zdolno$ci wyzycia.

8 Powstanie komorek wyzszych przez taczenie sie wyspecjalizowanych komoérek. U dotu, po
prawej — bezjgdrowa prakomorka bez organelli. Obok, po lewej, bakterie tlenowe. Pochtoniete bakterie
przemienity sie w mitochondria. Komérka uzupetniata sle. dalej przez pochtanianie kretkopodobnych
bakterii. Jednoczesnie skupiata swoj materiat genetyczny w jadrze. Dalsza droga do organizmow
wielokomorkowych tu sie rozwidla. Te komorki, ktére pochionety mate zielone glony jako chloroplasty
(po lewej, na goérze), staty sie. przodkami roslin wyzszych. Wszystkie inne komorki (po prawej, u gory)
i ich wielokomdrkowe potomstwo pozostaty zdane na odzywianie sie sposobem rozbdjniczym i stad
zaliczajqg sie do zwierzat.



9. Najwazniejsze etapy rozwojowe, ktére doprowadzity w toku filogenezy do powstania naszych

'

10. Mocno powiekszony chromosom jadra komorki S$linianki, pochodzacej od ochotki.
Najciekawsze na tym zdjeciu sg zgrubienia, wystepujace w formie pierscienia tylko na niektorych
Scisle okreslonych odcinkach. Biolodzy nazywajg je "puffami". Sg one wyrazng oznakg tego, ze
znajdujgce sie w owych miejscach geny sg wtasnie aktywne.



11. Specjalng metodg udaje sie doprowadzi¢ do uwydatnienia DNA zawartego w "gtowce"
bakteriofaga T2 (zob. il. 1) i jego rozprzestrzenienia sie w plaszczyznie tak, ze moze byc¢
fotografowany przez mikroskop elektronowy. Na zdjeciu wida¢ wyraznie oba konce dtugiej nitkowate;j
czasteczki, w ktérej zmagazynowany jest plan budowy i wszystkie wydolno$ci wirusa.
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12. Mikrofotografia elektronowa mitochondrium, owej organelli, w ktérej wytwarzana jest energia
napadowa zyjacej komorki, przede wszystkim w procesie oddychania wewnetrznego, a wiec przez
rozktad czasteczek pokarmowych za pomocg tlenu. Liczne grzebienie sg bardzo charakterystyczne
dla "wysokoenergetycznego" mitochondrium: na nich umiejscowione sg enzymy, ktére stopniowo
dokonujg rozktadu.
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13. Pieciotygodntowy ludzki zarodek, wielkosci 8,8 mm. Rozpozna¢ mozna juz wyraznie gtowe z
prawym okiem, konczyny i zawigzek rdzenia kregowego. Ponadto w tym wczesnym stadium istniejg
juz zaczatki kilku tukéw skrzelowych, ktére potem ulegajg rozwojowi wstecznemu bgdz tez przemianie
w inne czesci ciata: na przyklad w kosteczki stuchowe, w Zzuchwe i w czesci krtani. Zawigzek
kregostupa przedtuza sie tu jeszcze w ogon. Znaczenie tych archaicznych zawigzkéw w zarodkowym
rozwoju kazdego cztowieka objasniamy szczegétowo w tekscie.
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14. Te trzy schematy demonstrujg zwigzek miedzy wzajemnym ustawieniem obu oczu a poziomem
rozwoju danej istoty zyjacej. Przy bocznym ustawieniu oczu (przyktad: ryba) wprawdzie mozliwe jest
state "widzenie wokoto", ale pola widzenia obu oczu prawie nie zachodza na siebie, widzenie
przestrzenne nie jest wiec mozliwe. Oczy sa tutaj jeszcze raczej optycznym systemem
ostrzegawczym. U myszy widzimy forme przejsciowa. U czlowieka urzeczywistniona jest druga
skrajnos¢: przy rezygnacji z uchwycenia ponad potowy horyzontu nastepuje prawie catkowite
zachodzenie na siebie pél widzenia obu oczu, a tym samym stereoskopowe, przestrzenne i rzeczowe
widzenie w jednolitym polu widzenia.
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15. Schemat najwazniejszych etapéw rozwoju moézgu. Rysunki w swym ukfadzie od goéry do dotu
odpowiadajg wzrastajgcemu poziomowi rozwoju. Pierwszg istota, u ktoérej poétkule mozgowe
przescignety w rozwoju wszystkie starsze czes$ci mozgu, jest matpiatka.
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16. Przyktady specjalizacji komodrek. U goéry, po lewej: Komorki skory. Obok: Komorki gruczotu,
ktére utozyly sie w taki sposdb, ze posrodku powstaje rodzaj szybu, przewodu wyj$ciowego
wyprowadzajgcego ich wydzieliny. U dotu, po lewej: Komérki miesniowe, ktorych réwnolegty uktad
zapewnia sumowanie sie sit przy wspolnym skurczu. Obok: komorki tkanki tacznej, ktérych uktad
siatkowy oraz mocna elastyczna konsystencja reprezentuje zadanie potaczenia mozliwie duzej
zawarto$ci z optymalng ruchliwoscia.
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Przedmowa
1 H. von Ditfurth, Dzieci Wszechswiata, \Warszawa 1976.

2 Hipoteza D. Schramma i K. Halnebacha z uniwersytetu chicagowskiego, oparta na ocenie iloSciowego stosunku
w Kosmosie izotopdw renu — promieniotwdrczego Re'® i trwatego Re'®.

3 H. Heichentach, Powstanie Filozofii naukowej, ttum. H. Krahelska, Warszawa 1960, s. 214.

4 J. Monod, Le hasard et la necessite, Paris 1970.

5 J. Szktowski, Po wozmoznoj unikalnosti razumnoj zyzni wo Wsielennoj, "Woprosy filosofii" 1976, nr 6.
6 H. Shapley, Crusted Stars and Selfheating Planets, "Matematlca y Fisica Teorica" 1962, t. 14, nr 1-2.
7 J. Szklowski, Wszechswiat, zycie, mysl, Warszawa 1965.

8 Wielkos¢ tego rzedu jest prawdopodobna (cho¢ Istniejg Inne oceny) — pamietajmy, ze Stonce lezy u krancow
Galaktyki, w odlegtosci okoto 35 tysiecy lat Swietinych od jej srodka.

WSTEP

1 Osobom interesujgcym sie tym tematem polecamy znakomitg ksigzke W. Wicklera "Mimikry" (Kindler Verlag,
Monachium 1971), z ktérej zresztg pochodzi cytowany przyktad.

CZESC PIERWSZA: OD PRAWYBUCHU DO POWSTANIA ZIEMI

1 Wyjatek stanowi tutaj wolno praktykujacy uczony Jean Philippe Loys de Cheseaux z Lozanny, ktéry jakies
siedemdziesiat lat przed Olbersem wpadt na te samg mysl, ale ukryt ja w suplemencie do swojej ksigzki i wiecej sie
tym tematem nie zajmowat.

2 W ostatnich latach uczeni dyskutowali co prawda o mozliwo$ci Istnienia tak zwanych tachionéw, hipotetycznych
czastek elementarnych, ktére bytyby predsze od Swiatta. Abstrahujgc od tego, Ze nigdy nie byto Zadnych wskazéwek
na to, iz czastki te rzeczywiscie istnieja, inicjator tej hipotezy, amerykanski fizyk Richards P. Feynman, niedawno
sam odciat sie od tego pomystu.

3 Teoretycznie mozna skonstruowac takze inne (miedzy innymi "otwarte") modele, swiata. Wolno nam jednak
tutaj i w dalszych naszych rozwazaniach ograniczy¢ sie do opisanego przyktadu, gdyz w Swietle wszystkich
nowszych obserwaciji jest on bezwzglednie najbardziej prawdopodobny.

4 Zjawisko Dopplera: kazdy zauwazyt juz kiedys, ze klakson przejezdzajgcego samochodu brzmi wyzej, gdy
pojazd sie do nas zbliza, a przechodzi ku nizszemu dZzwiekowi, gdy samochdd sie. od nas oddala. Przyczyna jest to,
ze — zaktadajac obiektywnie jednakowg wysoko$¢ dzwieku klaksonu — w trakcie zblizania sie wiecej drgan powietrza
na sekunde dociera do naszego ucha, anizeli odpowiadatoby to wysokosci dzwieku, podczas gdy w fazie nastepnej,
gdy trabigcy samochod sie oddala, tych drgan na sekunde jest mniej (poniewaz wskutek ruchu oddalajgcego sie
samochodu kazda poszczegodlna fala dzwiekowa musi odby¢ nieco diuzszg droge do naszego ucha niz fale w fazie
pierwszej). Zasade te mozna wykorzysta¢ réwniez w sensie przeciwnym i z zamknietymi oczami stwierdza¢, czy
trabigcy samochdd zbliza sie czy tez oddala, pod warunkiem, ze znana jest dokladna wysokos¢ dzwieku klaksonu
(obiektywnie zmierzona w czasie spoczynku). Za pomocg doktadnych pomiaréw wysokosci dzwieku mozna by nawet
doktadnie obliczy¢ predkos¢ samochodu.

Ot6z zasade te mozna takze zastosowac do fal Swietlnych, jezeli predkos¢ zblizania sie lub oddalania ("ucieczki")
zrédta Swiatta bedzie dostatecznie duza. Wywotane ruchem wrazenie skracania (przy zblizeniu) lub wydtuzania sie
(przy "ruchu ucieczki") dlugosci fal swietinych wyraza sie w takim przypadku przesunieciem wypromieniowanego
Swiatlta w obrebie czesci widma o falach, krétszych (niebieskich) badz tez dtuzszych (czerwonych). Tymczasem w
widmie kazdego zZrédta Swiatta, a wiec takze dalekiej mgtawicy spiralnej, zawsze wystepujg linie wywotane
promieniowaniem atomu scisle okreslonych pierwiastkéw. Kazda z nich odpowiada okreslonej dtugosci fal, znajduje
sie wiec w sScisle okreslonym miejscu widma, znanym astrofizykom. Na podstawie stopnia, w jakim Jedna badz (gdy
Jest to rozpoznawalne) wiecej Unii widma mgtawicy spiralnej przesunietych jest w kierunku niebieskiego badz
czerwonego konca widma — astronom moze obliczy¢ z duzg doktadnoscig predkosé, z jakg dana mgtawica do nas
sie przybliza lub sie od nas oddala ("ucieka"). Christian Doppler byt austriackim fizykiem, ktéry w potowie ubiegtego
wieku pierwszy opisat te zasade na przyktadzie fal dzwiekowych.

5 Jezeli to prawda, w takim razie zblizamy sie obecnie naszymi radioteleskopowymi obserwacjami juz do "kranca



swiata", nic bowiem nie moze porusza¢ sie predzej od Swiatta. Nawet Jesli sie zaktada, ze najszybsze mgtawice
spiralne leciaty od poczatku swiata z predkoscig swiatta, nie mogty one polecie¢ dalej anizeli odlegto$¢, jakg mogto
przeby¢ Swiatto w czasie, ktéry od tej chwili uptynat: to znaczy trzynastu miliardéw lat. Dlatego tez odlegtos¢ ta jest
najwiekszg dzisiaj mozliwg odlegtoscig kosmiczng. "Dzisiaj" dodaliSmy dlatego, Zze warto$¢ ta w procesie trwajace;j
ekspansji Wszechswiata nadal stale wzrasta.

6. Trzecig teoretycznie postulowang witasciwoscig poszukiwanego promieniowania byto, aby jego widmo
odpowiadato widmu promieniowania "ciata doskonale czarnego", doskonatego zrédia promieniowania (tzn. w dane]
temperaturze wypromieniowujgcego najwieksza mozliwg ilos¢ energii). Spetnienie tego trzeciego warunku przez
obserwowane promieniowanie jest co prawda do tej pory watpliwe.

7 Oczywiscie temperatur wnetrza Stonca nie potrafimy zmierzy¢ bezposrednio zadnymi astronomicznymi
przyrzadami. Jak pomimo to mozna ustali¢, jakie warunki istniejg we wnetrzu Stohca i jak powstato StohAce oraz
uktady dréog mlecznych sktadajace sie z miliardéw stoic, opisatem szczegétowo w ksigzce Dzieci Wszechswiata
(wyd. poi. Warszawa 1976, 1978).

8 Pyt ten stanowit pozostatos¢ po gwiazdach poprzedniego "pokolenia gwiazdowego", ktére w poteznych
eksplozjach supernowych w ciggu dtugich okreséw Jedna po drugiej ginety. W tym procesie atomy pierwiastkéw
ciezszych we wnetrzu tych gwiazd, utworzone przez zespalanie atoméw pierwiastkow |zejszych, zostaly oddane
wolnej przestrzeni, gdzie powstaty z nich nowe ciata niebieskie — gwiazdy i planety. W taki sposéb — tak sie dzisiaj
sadzi — stopniowo zostaty zbudowane wszystkie dziewiecdziesigt dwa pierwiastki wystepujgce obecnie w przyrodzie
— z najlzejszego | najprostszego sposrdéd atomdw, z wodoru, jedynego, ktory istniat od poczatku Swiata. Wszelka
materia, ktéra nas otacza, a takze ta, z ktérej sami sie sktadamy, tak zostata wytworzona przed ogromnie odlegtymi
czasy w centrum pewnego stonca nalezacego do generacji gwiazd, ktéra dawno juz ulegta zagtadzie. Jak sie to
odbyto, obszernie wyjasnitem rowniez w ksigzce wymienionej w poprzednim przypisie. Na pytanie, skad pochodzi 6w
wodor, bedacy poczatkiem, nie ma Juz przyrodniczej odpowiedzi, podobnie jak na rozpatrywane Juz w tej ksigzce
pytanie, co byto przed poczatkiem Swiata, przed "Big-Bangiem", i co go spowodowato.

9 W zasadzie Istniejg Jeszcze inne Zrodfa ciepta. Najwazniejszym jest rozgrzanie wskutek rozpadu pierwiastkow
radioaktywnych. Jak jeszcze zobaczymy pdzniej, proces ten nawet odgrywa decydujgca role w rozgrzaniu wnetrza
Ziemi. Ale we wnetrzu planety powstajg takze pokazne ilosci ciepta wskutek cisnienia bedgcego rezultatem sit
grawitacyjnych. Nowe badania Jowisza wykazaly, ze ten rodzaj wytwarzania ciepta w przypadku takiego olbrzyma (o
masie 318 razy wiekszej niz Ziemia) rzutuje w sposéb wymierny na bilans cieplny: Jowisz wyraznie wypromieniowuje
wiecej ciepta, anizeli byloby to mozliwe wylgcznie przez oddanie przechwyconej energii stoneczne;j.

Mimo to stuszne jest, ze tutaj, gdy chodzi o granice temperatury na powierzchni planety jako wytacznej
przestrzeni zyciowej nadajgcej sie do zamieszkania, traktujemy Storice Jako jedyne wchodzace w rachube zrodto
ciepta.

10 Jeszcze jednym przyktadem $cistego zwigzku zachodzacego miedzy sktadem atmosfery ziemskiej a pewnymi
typowo ludzkimi osobliwosciami budowy naszego ciata moze by¢ dzwiek ludzkiego gtosu. Wykazaty to dobitnie
szeroko zakrojone doswiadczenia, dokonywane niedawno w sztucznie zestawionej atmosferze, majacej umozliwic¢
nurkom i astronautom bezpieczng prace. Jak wiadomo, gtos cztowieka przemawiajacego w atmosferze tlenowo-
helowej, to znaczy takiej, jakiej uzywa sie przy probach gtebinowego nurkowania, nabiera zawsze skrzeczacego
brzmienia, podobnego do gtosu myszki Miki. W takiej atmosferze, w ktdérej hel zastepuje obecny normalnie w
atmosferze azot, zmienia sie przede wszystkim predko$¢ dzwigku. Tym samym jednak zmieniajg sie takze
wiasciwosci rezonansowe powietrza, ktére przy moéwieniu wprowadzone jest w drganie przez wiezadta glosowe w
krtani. Tymczasem budowa i rozmiary naszej krtani dostosowane sg do wtasciwosci atmosfery normalnej.

CZESC DRUGA: POWSTANIE ZYCIA

1 W Jednym z dalszych rozdziatéw tej ksigzki, w ktérym zajmiemy sie perspektywami rozwoju ludzkosci na
przysziosé, uzasadnimy szczegotowo, dlaczego raczej nie Jest mozliwe, aby sie dwie rozmaite cywilizacie w
Kosmosie kiedykolwiek spotkaty fizycznie. Poza tym, Jak wiadomo, "krzyzéwka" w obrebie ziemskich form zycia
nastgpi¢ moze tylko miedzy bardzo blisko spokrewnionymi gatunkami, a wiec chociazby dlatego jest wykluczona
miedzy naszymi ludzkimi przodkami a istotami pozaziemskimi (poréwnaj w tej sprawie takze obszernie opisane dalej
swoiste cechy kodu genetycznego).

2 Jest to naturalnie duze uproszczenie. W gre wchodzg tutaj procesy elektryczne na poziomie atomowym i
molekularnym. Wedtug naszej obecnej wiedzy najwazniejszy typ zwigzku chemicznego powstaje przez uwspdlnienie
elektronéw dwoch rozmaitych atomoéw znajdujgcych sie w powtokach elektronowych. Jednakze dla naszego
rozumowania catkowicie wystarcza metafora uzyta w tekscie.

3 Charakterystyczne jest, ze za pomoca wspomnianej juz metody radioteleskopowej niedawno odkryto takze w
wolnym Wszechs$wiecie porfiryne (czterobenzoporfiryne).



4 Oczywiscie, przy uzyciu nowoczesnych metod syntezy chemicznej mozna Je dzisiaj nieomal wszystkie
wytworzy¢ takze sztucznie. Jak wiadomo, w ostatnich latach udato sie. to nawet w odniesieniu do catych genéw, a w
jednym przynajmniej wypadku rowniez do enzymu, a wia¢ do biologicznie czynnych czasteczek, ktérych budowa jest
nieporownywalnie bardziej ztozona niz struktura podstawowych elementéw budulcowych omawianych w tym miejscu
tekstu. Fakt ten w powigzaniu z naszym wywodem nie jest bez znaczenia, wykazuje bowiem bezspornie, ze juz w
przypadku tych czasteczek, bez wzgledu na ich szczegodlne funkcje biologiczne, w gra wchodzg zwigzki rzadzace sie
takimi samymi chemicznymi i fizycznymi prawami jak wszystkie Inne substancje. Jednakze przy tego rodzaju
syntezach stosuje sie zarbwno materiaty wyjsciowe, jak i sposoby postepowania, ktére w naturalnych warunkach nie
istnieja.

5 Formutujac $cisle] | naukowo musielibySmy powiedzie¢, ze w takich warunkach wszystkie istniejace w
Kosmosie zwigzki chemiczne w najkrotszym czasie dazytyby do utworzenia mieszaniny stanowigcej roztwor i
znajdujgcej sie w rownowadze termodynamicznej. Od tej chwili pod wzgledem chemicznym juz nic by sie nie dziato.
Po stosunkowo krotkie] fazie "chemicznego piekta" nastapitaby ostatecznosé "grobowej ciszy termodynamicznej".

6 Wydaje sie nam wskazane, aby teraz powtérzyc¢ raz jeszcze, ze uzytych w tym i innych miejscach sformutowan
nie nalezy rozumie¢ tak, jakoby (w odniesieniu do omawianego miejsca w tekscie) przyroda rozwineta sSrodki
przyspieszenia reakcji chemicznych (albo nawet szukata ich, a potem znalazta) po to, aby moc stworzy¢ zycie.
Zanim zycie istniato, przyroda nic o nim nie "wiedziata". Gdy wiec zycie bylo jeszcze sprawg przysztosci, przyroda
nie mogta mie¢ zadnych "informac;ji", ktére pozwolityby jej w jakikolwiek sposéb "uwzgledni¢" warunki, ktére stanowi¢
miaty zatozenie tego zycia. Na s. 110 wyjasnialismy, dlaczego tego rodzaju teleologiczny (skierowany na cel) poglad
jest niedopuszczalny. Powtarzam to dlatego, ze w tekscie uzywam stale pewnych sformutowan, ktére moga byc¢
mylnie rozumiane jako teleologiczne. Pragne wiec tutaj wyraznie stwierdzi¢, ze w zadnym razie nie to mam na mysli.
Owe sformutowania, ktére — przyznaje to — mogg by¢ zle rozumiane, sg uzyte tylko dlatego, ze jezyk nasz jest
zbudowany absolutnie "antropocentrycznie". Stad owe pozornie teleologiczne sformutowania stanowig najlepsza
metode mozliwie krotkiego i najprostszego wyjasniania skomplikowanych stanéw faktycznych. Mowiac inaczej:
gdyby prébowac, pod wzgledem jezykowym, w kazdym opisie jeszcze bra¢ pod uwage takze kwestie wiasciwych
powigzan czy proceséw przyczynowo-pochodnych — sposéb prezentacji tematu statby sie niezwykle zawity, a tym
samym niepotrzebnie utrudniat zrozumienie.

7 Dodatek dla czytelnika, ktéry uzna to wyjasnienie za nie do$¢ szczegotowe: Scisle biorgc, czasteczki lipidéw
zachowujg sie tak, jak opisano w tekscie, tylko w warstwie granicznej miedzy réznigcymi sie osrodkami. Natomiast
przy powierzchni granicznej miedzy dwoma osrodkami wodnymi, Jak w przypadku omawianym w tekscie, warstwa
lipidow jest zbudowana bimolekularnie (z dwéch czasteczek). W tej podwdjnej warstwie czgsteczki zwracajg sie
zawsze ku sobie kohcami hydrofobowymi, przeciwne zas ich korice, zwane hydrofilowymi, wystajg z obu stron na
zewnatrz, ku otaczajgcemu osrodkowi wodnemu.

8 Skamieniate pancerze wapienne malzéw | skorupiakéw zyjacych w tych pradawnych morzach zawieraja,
niezaleznie od zwyktego tlenu o ciezarze atomowym 16, mate ilosci izotopu tlenu o ciezarze atomowym 18.
Stwierdzono, ze tlen 18 tym tatwiej ulega zwigzaniu, im chtodniejsze jest otoczenie. Utrwalony w kopalnych
skorupach wapiennych stosunek tlenu 16 do tlenu 18 pozwala wigec na obliczenie (z doktadnoscig do kilku stopni
Celsjusza) temperatury wody w czasie powstawania badanego pancerza wapiennego.

9 O tym, ze spekulacje tego rodzaju (oczywiscie dzisiaj jeszcze nic ponadto) sg traktowane przez niektérych
naukowcOw powaznie, jako szansa na przysztosé, Swiadczy pewien przyktad ze Standéw Zjednoczonych. Niedawno
czytaliSmy w prasie, ze amerykanski biolog T. C. Hsu z Uniwersytetu Teksas rozpoczat systematyczne zamrazanie
komérek skory zwierzat nalezgcych do zagrozonych wymarciem gatunkéw. Mys| przewodnia zatozenia takiego
"gleboko zamrozonego zoo" jest jasna: w jadrach zamrozonych komoérek, podobnie Jak w kazdej komdrce, tkwi
petny plan budowy organizmu, z ktérego pochodzi probka skéry. Jest wiec w tym zamiar, by zakonserwowaé¢ metodg
gtebokiego zamrazania te informacjg dziedziczng dla przysztego pokolenia biochemikéw, ktére moze na tej
podstawie potrafi powota¢ do zycia dawno juz wtedy wymarte gatunki.

10 H. W. Thorpe, Der Mensch in der Evolution (Cztowiek w ewolucji), Monachium 1969; zob. szczegdlnie s. 61—
76.

11 J. Monod, Zufall und Notwendigkeit (Przypadek | koniecznos$¢), Monachium 1971. Moje krytyczne uwagi w tym
miejscu tekstu nie odnosza sie oczywiscie do catej ksigzki Monoda. Jednakze dla obrony swojej wtasnej tezy Jestem
zmuszony rozprawi¢ sie. z argumentami tych autorow, ktérzy reprezentujg poglad, ze zycie Jest mozliwe i
wyobrazalne tylko w znanej nam | na Ziemi urzeczywistnionej formie, w zadnej innej — nie. Takze w przypadku
Monoda krytyka moja dotyczy wytgcznie tego aspektu Jego ksigzki.

12 P. Jordan, Sind wir alleln im Kosmos? (Czy jesteSmy sami w Kosmosie?), Monachium 1970, s. 151-165.
CZESC TRZECIA: OD POWSTANIA PIERWSZEJ KOMORKI DO PODBOJU LADU
1 Taki podziat catego Swiata przyrody ozywionej na dwie dziedziny wtasciwie nie Jest zadowalajacy. Problemem



szczegodlnym byly w tej sytuacji zawsze grzyby: dopdki $lg rozrozniato tylko zwierzeta | rosliny, trzeba byto Je — lepigj
czy gorzej — zalicza¢ do ro$lin. Z drugie] strony jednak grzyby nie zawierajg chlorofilu, sg wiec, podobnie Jak
zwierzeta, zdane na odzywianie sie substancjami organicznymi. Nie moga Ich jednak, tak jak zwierzeta,
wykorzystywac same przez rozktadanie wtasnymi enzymami. Grzyby prowadzg wiec zywot pasozytniczy — badz na
martwej substancji organicznej (plesnie), badz na zywych zwierzetach czy roslinach, zabierajgc im pokarm Juz
przetrawiony. Wobec tych trudnosci zakwalifikowania, a takze po czesci wobec opisanych w tym miejscu tekstu
nowych zdobyczy wiedzy, od kilku lat naukowcy — zgodnie z propozycjg amerykanskiego biologa R. H. Whittakera —
dzielg przyrode ozywiong juz nie na dwa, ale na pie¢ samodzielnych "krolestw": 1. Krélestwo Monera. Monerami
biolodzy nazywajg wszystkich dzisiaj Jeszcze istniejagcych przedstawicieli najbardziej pierwotnego i
najprymitywniejszego typu komérek, "komorki bezjadrowe" (czyli Prokaryota). Zalicza sie wiec tu wszystkie bakterie
oraz sinice. 2. Krolestwo Protlsta, do ktérych nalezy wielka liczba najrézniejszych Jednokomérkowcow typu
"postepowego”, wyposazonych w samodzielne Jadro i wyspecjalizowane organelle. Pozostate trzy swiaty tworzg
wszystkie zbudowane z wielu komérek istoty zyjace, sktadajgace sie ze zréznicowanych, wyspecjalizowanych | wyzej
rozwinietych potomnych form pochodzacych od Protista. Mianem "roslin" okresla sie teraz wylgcznie te
wielokomoérkowce, ktorych komaorki zawierajg chloroplasty, ktére wiec (przewaznie) odzywiajg sie dzieki fotosyntezie.
"Zwierzetami" nazywa sie wielokomérkowce, ktore do wyzywienia musza pobieraé gotowe juz organiczne
substancje, ktére wiec muszg pozeral rosliny badZz bezposrednio, badZ pozerajac zywigce sie nimi zwierzeta.
Wreszcie grzyby, ktére przy tym podziale otrzymaty wtasne, pigte "krélestwo".

Podziat ten na pewno stanowi pewien postep. To, ze nie jest jeszcze zupetnie zadowalajacy, wynika chociazby z
faktu, ze wirusy nadal nie majg swego jednoznacznego miejsca.

2 Do dzisiejszego dnia i na pewno takze w najdalszej przysztosci stosunek pomiedzy zyciem a Jego
Srodowiskiem Jest stosunkiem wzajemnej rownowagi. Réwnowaga ta w ciggu milionéw lat ustalita sie na Ziemi tak
optymalnie, ze wywotuje na nas uspokajajgce wrazenie srodowiska stabilnego i godnego zaufania. Wtasnie takie
odczucie sugeruje nam zawsze btedne pojecie o roli sSrodowiska Jako biernej sceny zycia. Dopiero przed paru laty
wiekszos¢ z nas uzmystowita sobie prawdziwe powigzania przez dyskusje nad problemami srodowiskowymi. Nawet
Jezeli rbwnowaga miedzy ziemskim zyciem a warunkami na powierzchni naszej planety w minionych epokach
rozwoju ustalita sie pomysinie, stabilno$¢ naszego srodowiska — wbrew wszelkim pozorom — nie jest, takze obecnie,
zadng wartoscig absolutng, niezalezng od naszej aktywnosci. Nowe wiasciwos$ci zycia, jak objawiajaca sie dopiero
od kilku pokolen zdolno$¢ cztowieka do technicznego manipulowania swoim srodowiskiem, stanowig dzisiaj
nieuniknione zagrozenie tej rownowagi, zupetnie tak samo jak w owych epokach historii Ziemi, o ktérych mowa w
tym miejscu.

3 Naturalnie, wszystkie te rozwazania dotyczg réwniez niemal dowolnie wielkiej liczby innych etapéw ewolugiji.
Abstrahujac od tego, ze omawiany tutaj przyktad po prostu chronologicznie nalezy do przebiegu relacjonowanej
historii, jest on szczegdlnie pouczajacy, poniewaz rzadko kiedy kategorycznos¢ i swoistosé wymagan, ktére trzeba
spetni¢, daje sie uchwycic tak obrazowo jak w tym przypadku, kiedy sg one stworzone przez pojawienie sie jednego
jedynego nowego sktadnika atmosfery.

4 Przejscie od pierwszej, prymitywnej do drugiej, bardziej postepowej, czyli "wyzszej" formy swiadomosci musiato
nastapi¢ w historii naszego rodu przed dawnymi czasy — wedtug naszej obecnej wiedzy przed co najmniej 300
tysigcami lat — jako wynik wzglednie powoli przebiegajacego ewolucyjnego procesu dojrzewania. Uwazam za
mozliwe, ze biblijna opowie$¢ o wygnaniu z raju, a wia¢ ze $Swiata, w kiérym cztowiek zyt ufnie pomiedzy
zwierzetami, do swiata, w ktérym zostat wystawiony na skutki poznania dobra i zta z wszelkimi wynikajacymi stad
konfliktami — stanowi ubrane w mitologiczng szate wspomnienie tego rewolucyjnego przetomu samozrozumienta
cztowieka, przetomu, ktdry nastgpit w prehistorycznych czasach.

5 To niezaprzeczalne twierdzenie jest jednym z najciezszych zarzutéw, ktére musi sie postawi¢ tezom Teilharda
de Chardina, tak skadingd wspaniatym i godnym podziwu. W swojej ksigzce Cziowiek w Kosmosie (Monachium
1965) Chardin pisze: "Raz jeden i tylko raz w ciggu swego planetarnego bytu Ziemia mogta okry¢ sie zyciem.
Podobnie zycie raz jeden | tylko raz jeden bylo zdolne przekroczy¢ prég Swiadomej jazni. Jeden jedyny czas
kwitnienia mysli, a takze jeden jedyny czas kwitnienia zycia. Od tej pory cziowiek stanowi najwyzszy wierzchotek
drzewa. Nie wolno nam o tym zapomnie¢. Tylko w nim, z wylgczeniem wszystkiego innego, skupiajg sie odtad
nadzieje przysztosci noosfery, a znaczy to — nadzieje biogenezy, a wreszcie i kosmogenezy. Nie moze on wiec nigdy
przedwczesnie sie skonczy¢ ani stangé w miejscu, ani przepasé, chyba ze jednoczesnie rowniez Wszechswiat
miatby sie rozbi¢ o swoje przeznaczenie!"

Przy caltym szacunku dla tego wielkiego cztowieka trzeba jednak powiedziec, ze wniosek kohcowy, zawarty w
ostatnim zdaniu, stanowi wzorcowy przyktad mylnej antropocentrycznej interpretacji — przez milczace i bezzasadne
zatozenie, ze w catym niewymiernie olbrzymim Wszechswiecie zycie i s$wiadomos¢é mogly rozwing¢ sie tylko na
Ziemi, i wyprowadzony stad zdumiewajgcy wniosek, jakoby los catego Wszechswiata zalezat od przebiegu historii
ludzkosci.



6 Kto interesuje sie szczegdtowym uzasadnieniem darwinistycznego wyjasnienia ewolucji, tego kierujemy do
ktérejs z licznych odpowiednich publikacji, zrozumiatych takze dla laika. Chciatbym tutaj szczegdlnie poleci¢
znakomite mate dzieto Darwin hat recht gesehen (Darwin ocenit to trafnie) Konrada Lorenza (wydane w formie
kieszonkowej). Pragne takze raz jeszcze wskazaé na mojg ksigzke Dzieci Wszechswiata, w ktérej o wiele
szczegobtowiej przedstawitem zaleznos¢ ewolucji od mutacji i selekcji, anizeli to mozliwe w powigzaniu z tematem
omawianym w tej ksigzce. Poruszytem tam réwniez zagadnienie wymierania catych gatunkdéw oraz opisatem wptywy
kosmiczne, ktére, jak wynika z nowszych badah astronomicznych i geologicznych, oddziatujg na rodzaj i tempo
ewolucji, wkraczajac w ten sposob z Wszechswiata w przebieg zycia ziemskiego.

7 Bardzo jest charakterystyczne i ciekawe z punktu widzenia pogladu reprezentowanego w tej ksigzce, ze zasada
ewolucji (Jako rezultat przypadkowej podazy | doboru przez srodowisko) nie ogranicza sie wcale tylko do dziedziny
biologicznej ani nie pojawia sie po raz pierwszy w dziejach dopiero z nig. Przypomnijmy sobie, ze odegrata ona juz
decydujaca role przy abiotycznym powstaniu biopollmeréw, a wiec setki milionéw lat przed ukazaniem sie pierwszej
zywej komorki: posréd niezliczonych chemicznie mozliwych zwigzkéw powstatych na powierzchni pra-Ziemi od
poczatku gromadzity sie te, ktére wykazywaty najwiekszg trwatos¢ w istniejgcych warunkach $rodowiska. Jak wiec
moéwilismy szczegotowo w pierwszej czesci tej ksigzki, konsekwencje efektu Ureya selektywnie uprzywilejowaty
kwasy nukleinowe i aminokwasy. W tym wypadku zatem rozwdj zostat posuniety naprzéd w pewnym okreslonym
kierunku przez to, ze indywidualne cechy praatmosfery wypraly posréd dowolnie i przypadkowo powstatych
zwigzkoéw chemicznych (abstrahujac tutaj od pewnych skutkéw okreslonych powinowactw chemicznych) kilka
nielicznych, jako "pasujace", i pozwolity przez to z "chemicznego chaosu" sytuacji pierwotnej powsta¢ pewnemu
charakterystycznemu porzadkowi.

Wreszcie chcielibySmy w tym miejscu wspomnie¢ przynajmniej, ze ziemskie srodowisko, przez tak zwane
radioaktywne promieniowanie tta naszego naturalnego otoczenia, uczestniczy — zgodnie z tym, co dzisiaj wiemy —
réwniez w duzej mierze w wyznaczaniu czasu trwania naszego zycia. Przyczyng tego, ze zyjemy siedemdziesiat-
osiemdziesiat lat, a nie tylko dwadziescia albo az pieéset, jest rowniez liczba procentowa wyzwalanych w naszym
organizmie mutacji, okreslona intensywnos$cig tego promieniowania. Przy biezacym odnawianiu sie tkanek naszego
ciata, przez podziat komérek tworzacych te tkanki, w miare uptywu lat sumujg sie powstate w ten sposéb bledy
podwajania, az wreszcie w coraz wiekszej liczbie komoérek osiggaja one rozmiar, ktéry powoduje coraz wieksze
uszkodzenie zdolnosci funkcjonowania komorek | tkanek. Istniejg przekonujace wskazowki na to, ze to powigzanie
jest Jedna z przyczyn, dla ktérych sie starzejemy. Na pewno nie jest to powdd jedyny. Przecietne trwanie zycia Jest
takze wielkoscig utrwalong dziedzicznie (i jako taka indywidualnie zréznicowana, co jest udowodnione). Z drugiej
strony jednak nawet to dziedziczne ustalenie $redniego trwania zycia ludzkiego zostato w toku ewolucji okreslone
prawdopodobnie czesciowo takze przez napromienienie powierzchni Ziemi. Istnieje bowiem zwigzek biologiczny
pomiedzy trwaniem pokolenia (to znaczy indywidualnym trwaniem Zzycia istot spokrewnionych ze sobg) jakiegos
gatunku a wiasciwym temuz gatunkowi odsetkiem mutacji. Nie mozemy sie tutaj wdawa¢ w szczegdty, ale
powigzanie takie jest w zasadzie swej fatwo zrozumiate: na pewno istnieje co$ w rodzaju optymalnego odsetka
mutac;ji jakiegos gatunku. Zbyt wiele mutacji zagraza jego trwatosci, zbyt mato — jego zdolnosci przystosowania. Przy
danej z gory przyczynie, wyzwalajacej mutacje (jest nig state promieniowanie tta), 6w odsetek mutacji jest miedzy
innymi takze zalezny od okresu, w ktéorym komoérki rozrodcze danego gatunku wystawione sg na dziatanie tej
przyczyny, innymi stowy, od trwania fazy ptodnosci danego gatunku. To trwanie ptodnosci za$ z kolei znajduje sie w
pewnym wywazonym stosunku do catego trwania indywidualnego zycia.

8 Byly co najmniej jeszcze dwie proby podjete przez przyrodg ozywiong — przezwyciezenia szczebla
jednokomoérkowosci. Jedng jest obserwowana u wielu glonéw i grzybéw tendencja do dzielenia sie jader
komoérkowych bez nastepujgcego potem podziatu komorki. Wynika z tego jedno taczne ciato protoplazmatyezne z
licznymi jadrami. Drugq prébe tworzg tak zwane "$luznie" (plazmodia) prymitywnych roslin — sluzowcow. tgcza sie
one przejsciowo w ciggu swego cyklu zyciowego w wielokomérkowe, wspdlnie poruszajgce sie skupienia, w ktérych
mozna rozpozna¢ juz pewien podziat funkcji pomiedzy rozmaitymi komdérkami. Jednakze Zzadna z tych préb nie
wyszta poza prymitywne zaczatki.

9 Wszystkie opisane tu komérki majg chloroplasty. Sg wobec tego zielonkawo ubarwione, nalezy je zatem
zalicza¢ do przodkoéw roslin, pomimo ze w oczach laika ich aktywna ruchliwos¢ zdaje sie przeczy¢ takiej klasyfikacji.
Natomiast zgodna z nig jest objawiajaca sie w ich zachowaniu pozytywna reakcja foto-taktyczna (fototaksja
dodatnia). Termin ten okresla po prostu ich tendencje do wyptywania z ciemnosci ku jasnosci. Ta catkowicie
automatyczna reakcja gwarantuje, ze komorki te, zyjace w zasadzie z fotosyntezy, kierujg sie w miare moznosci
zawsze tam, gdzie swiatto stoneczne jest najintensywniejsze.

Niezbedne do takiej reakcji "odbiorniki sSwiatla" utworzone sg przez mate plamki pigmentowe o czerwonawym
wygladzie; kazda komdrka ma jedng takg plamke. Pochtaniajg one Swiatto emitowane przez Storice. Jednakze
inaczej niz w przypadku chloroplastow przechwycone promieniowanie nie jest wykorzystywane Jako zrédto energii,
lecz do wyzwalania rozkazow sterujgcych. Najwyrazniej sita uderzenia wici rozmaitych komoérek tworzacych takg
kolonie dopoty sie zmienia, dopdki potozone na przedzie (w kierunku ptywania) plamki pigmentu nie zarejestruja



maksymalnej sity naswietlenia. W ten sposéb kolonia podaza zawsze ku najwiekszej jasnosci.

10 Przed kilku laty przypadkowo natrafitem na pierwopis pewne] ksigzki (o ile mi wiadomo — nigdy sie ona nie
ukazata), w ktorej spekulacja na temat prymatu ONA, jako wtasciwego celu wszelkiej ewolucji, byta posunieta az do
ostatecznych konsekwencji zamknietego pogladu na swiat. W niektérych szczegdtach byto to niezwykle pomystowo |
dowcipnie przeprowadzone. Tak wiec na przyktad autor reprezentowat poglad, ze przyroda wytacznie | jedynie
dlatego zainicjowata catg ewolucje na Ziemi, aby wytworzy¢ w koncu cztowieka, a wraz z nim cywilizacje techniczna.
Jednakze nie z tej przyczyny, jakoby cziowiek i jego osiggniecia cywilizacyjne mialy stanowi¢ cel sam w sobie.
Wrecz przeciwnie. Catos¢ naprawde nie byta jakoby niczym innym jak (nieunikniong) gigantyczng drogg okrezna, na
ktérg przyroda musiata wkroczyé¢, aby DNA stworzy¢ mozliwosé opuszczenia Ziemi i zakorzenienia sie na innych
ciatach niebieskich. Szczytem cywilizacji bowiem jest technika astronautyczna. Predzej czy podzniej cztowiek
nieuchronnie bedzie musiat wpas¢ na pomyst (nie wiedzac wcale o tym, ze tym samym podporzadkowuje sie
nadrzednym "celom" DNA) wystania we wszystkie strony Wszech$wiata bezzatogowych sond zatadowanych
czasteczkami DNA. Gdy to nastapi, ludzko$¢ moze wygingé, poniewaz zostanie spetniony sens jej egzystenciji, ktéry
miatby polega¢ tylko na przechowaniu DNA w komoérkach rozrodczych cziowieka i zapewnieniu im
miedzyplanetarnego rozsiewu. W tym aspekcie tendencja do popierania i rozwijania techniki lotéw kosmicznych,
tendencja, ktora tak czesto wydaje sie nieracjonalna, ujawnia sie — taki byt chyba wniosek kohcowy autora — jako
wyraz popedowego naporu, ktéremu cztowiek musi ulegaé z takich samych przyczyn, z jakich spetnia takze swoje
zadanie indywidualnego rozmnazania sie (A. Menzel, Das Anblitz der Zukunft [Oblicze przysziosci], tekst nie
publikowany).

To, ze pomimo bogactwa pomystéw i wewnetrznej logiki cato$¢ robi niezwykle $mieszne wrazenie, bierze sie
naturalnie z niebywatej jednostronnosci sposobu rozumowania, ktéry tutaj znowu uwzglednia wytacznie punkt
widzenia jednego tylko szczebla rozwoju. Nicolai Hartmann bytby to niewatpliwie nazwat wykroczeniem przeciwko
"strukturze warstwowej", to Jest niedopuszczalng probg wyjasniania catosci jakiego$ zjawiska przez doprowadzenie
do absolutu — regut i kategorii jednej z jego czesci.

11 Kogo Interesuje nie tyle ten konkretny szczegdt, lecz przyktady zdumiewajgcych | czesto rzeczywiscie
niewiarygodnych wrecz osiggnie¢ mechanizmu ewolucji — temu raz Jeszcze polecamy wymieniong Juz na s. 30
ksiazke W. Wicklera "Mimikry". Z najrozmaitszych przyczyn wiasnie ta szczegolna forma przystosowania, kiorg
okresla sie terminem mimikra, dostarcza szczegélnie wyrazistych i obrazowych przyktaddw.

12 Owe otwory i tuki skrzelowe, ktére wszyscy przed naszym urodzeniem posiadamy, nie sg zresztg tak
catkowicie poniechane | nie zanikly bez siadu. Przyroda musi budowa¢ z tego materiatu, jakim kazdorazowo
dysponuje, | nie moze czyni¢ skokdw, ktére by uszkadzaty zdolnos¢ zycia Jakiegos organizmu, nawet na najkrétszy
okres fazy przebudowy. Uzyta wlec u cziowieka otworéw skrzelowych miedzy Innymi woéwczas, gdy szio o
dodatkowe wbudowanie uszu do czaszki. Nasz przewdd stuchowy, ktéry taczy btone bebenkowag z wolnym
powietrzem. Jest przebudowanym otworem skrzelowym. Wyjasnia to takze, dlaczego jama naszego gardia
potaczona Jest z uchem srodkowym: pierwotnie wszystko to tworzyto powigzany ze sobg (I znacznie szerszy) kanat,
przez ktéry woda wplywajaca do ust przechodzita obok (wymienionej w tekscie) siatki naczyn krwionosnych skrzeli,
ktéra z kolei te wode pozbawiata tlenu, zanim wyptywata ona znowu na zewnatrz po obu stronach czaszki.

13 Warto sobie wyraznie uzmystowi¢, ze i dlaczego boczne ustawienie oczu, z oddzielnym dla kazdego oka
polem widzenia, Jest charakterystyczne dla wzglednie niskiego poziomu rozwoju, tak ze przy poréwnywaniu dwoch
réznych gatunkéw zwierzat mozna z tej cechy wyciggnaé wnioski o réznicy usytuowania na* drzewie
genealogicznym. W tym miejscu, na przykladzie odmiennego objawu, pojawia sie znowu temat szeregu
rozwojowego, prowadzacego od zwyklego odbiornika bodzcow Swietlnych do rozwinietego w petni narzadu
postrzegania optycznego. Nawet tutaj, przy koncu tego szeregu, bezposrednio przed wykonczeniem narzadu,
wystepuja Jeszcze rdznice szczebla: oczy, ktdére widzg bocznie i tym samym pozwalajg na optyczng "orientacje
wokoto", znajdujg sie na prymitywniejszym stopniu rozwoju optycznego systemu ostrzegawczego niz para oczu,
ktérych pola widzenia prawie na siebie zachodza. Dopiero gdy to nastgpi, powstaje mozliwos¢ widzenia
stereoskopowego, czyli plastycznego. Dopiero wtedy wiec optyczne postrzeganie moze przekazywac przezywanie
przestrzennego i przedmiotowego swiata.

CZESC CZWARTA: JAK POWSTALA CIEPLOKRWISTOSC | "SWIADOMOSC"

1 To urzadzenie do nurkowania, gdy pozniej, na suchym lgdzie, juz nie byto potrzebne, wcale nie zostato po
prostu poniechane i nie zanikto. Jak wspominaliSmy (zob. przypis na s. 355), przyroda jest zawsze zdana na
wykorzystanie materiatu, ktéry ma. W zdumiewajaco pomystowej przemianie funkcji dawny pecherz ptawny ptazéw i
gadow, ktore przeniosty sie na lad, zostat wykorzystany na ptuca. Potrzebna do tego przebudowa nawet nie byfa tak
bardzo znaczna. Sciéle biorac, opleciony cienkimi tetniczkami worek powietrzny zawsze stuzyt przyjmowaniu gazéw
z krwi i oddawaniu ich do krwi. Gdy w wodzie cel tego urzadzenia polegat na ustawieniu pecherza ptawnego pod
mniejszym lub wiekszym cisnieniem, obecnie to samo urzadzenie, skoro powstato potaczenie z jama ustna, byto
wykorzystywane do przyjmowania atmosferycznego tlenu do krwi i oddawania dwutlenku wegla z krwi. Pluca ludzkie



sg takze przebudowanymi pecherzami ptawnymi naszych morskich przodkéw.

2 Nietrudno to wyttumaczy¢, gdy sie pomysli, czym w ewolucji Jest wynalazek: stworzeniem narzgadu badz funkcji
przez mutacje i selekcje. Selekcja moze dokonywa¢ doboru zawsze tylko sposrdd ofert mutacyjnych akurat
wystepujacych w danym momencie. Mutacje zas nie sg skierowane na cel, lecz — o czym nalezy stale pamieta¢ —
przypadkowe i dowolne. Jest zatem wiecej niz nieprawdopodobne, aby w toku ewolucji okreslonego gatunku taka
sama sytuacja w odniesieniu do obu tych czynnikéw mogta sie doktadnie powtorzyc.

3 Nasuwa sie tutaj pytanie, jak naukowcy na podstawie skapych i wytacznie kostnych pozostatosci mogag
decydowa¢ o tym, czy w poszczegolnym przypadku w gre wchodzi zmiennocieplny organizm zimnokrwisty, czy tez
osobnik cieptokrwisty. Istnieje na to kilka sposobdéw. Konkretng wskazowka cieptokrwistosci sg wszelkie oznaki
siersci jako okrycia ciata. Futro bowiem "grzeje" tylko na zasadzie termosu, to znaczy, ze moze zachowacé tylko
ciepto, ktére juz istnieje. Stad na nic nie zdatoby sie jaszczurce, gdyby jg na noc ubraé¢ w futro. Dalszg wskazéwkg
Jest wyksztatcenie kostnego sklepienia podniebtennego, ktdrego istoty zimnokrwiste Jeszcze nie majg. Ta cecha
Jest szczegdlnie interesujgca, stanowi bowiem widomy przykiad tego, ze kazda zmiana konstrukcji takze w zywym
organizmie pocigga za sobg wiele zmian w calym planie budowy. Kostne sklepienie podniebienia udoskonala
doktadne rozdzielenie obszaru oddechowego od jamy ustnej. Umozliwia to dalsze swobodne oddychanie rowniez w
czasie zucia pokarméw. Stanowi nieoceniong korzys¢ dla organizmu cteptokrwistego z jego intensywniejszg
przemiang materii i odpowiednio do tego zwiekszonym zapotrzebowaniem na tlen (kazdy moze sie o tym tatwo
przekonac¢ na podstawie samoobserwacji).

4 W tym miejscu moze ml kto$ zarzucié, ze jest to tylko opis formalny o charakterze tak bardzo ogdlnym, ze taka
interpretacja mogtaby dotyczy¢ kazdego dowolnie dobranego rozwoju, a zatem nie ma Zadnej wartoSci
heurystycznej. Ale za takim zarzutem Kkryje sie znowu antropocentryczne niezrozumienie historycznych
(filogenetycznych) powiagzan. Odpartbym taki argument pytaniem, jak wobec tego nalezy sobie ttumaczy¢, zgodnie z
tym rzekomo apriorystycznie tylko mozliwym opisem formalnym, ze pierwiastki mogty sie taczy¢é na rozmaitych
szczeblach. Zarzut zakitada bowiem, ze jest to rzecz sama przez sie zrozumiata, iz atomy potrafig taczy¢ sie w
czasteczki, i ze to samo dotyczy zdolnosci poszczegdlnych komérek do wigzania sie w wielokomorkowe organizmy, i
tak dalej. Tymczasem jest wrecz przeciwnie, cho¢ nie mozemy juz tutaj poda¢ zadnego wyjasnienia: owq ciggtg
tendencje do tgczenia sie musimy zaakceptowacé jako pewien aksjomat rozwoju, podobnie jak istnienie | szczegdlny
charakter praw natury.

5 Jednakze oko ciemieniowe nie takg droge obrato do rozwinietego w petni optycznego narzadu postrzegania;
wobec catkowicie nieprzydatnego potozenia oka ciemieniowego na sklepieniu czaszki bytoby to tez bez sensu.
Pomimo to narzad ten moze stuzy¢ za pogladowy model stadium przejsciowego od prostego odbiornika $wiatta do
rozwinietego w petni oka ze zdolnoscig widzenia. Pokrewienstwo wynika chociazby z tego, ze oba rodzaje oczu
filogenetycznie wyrosty z tej samej czesci mézgu: oba uwypuklity sie z miedzymozgowia jako pecherzykowate paki.
Chyba jest jasne, ze ewolucja sposrdéd tych zaczatkdw wyksztatcata dalej do stopnia narzadéw wzroku tylko takie, w
ktérych ze wzgledu na Ich potozenie w czaszce tkwity odpowiednie mozliwosci.

6 Przy obecnie stosowanych srodkach ogdélnego znieczulenia pacjent juz nie przezywa tego tak nieprzyjemnego
przejscia od pierwszego do drugiego stadium narkozy. Dzieki tym srodkom potrzebng do operacji gtebokos¢ narkozy
uzyskuje sie tak szybko, ze niespokojne stadium podniecenia nie wystepuje w ogdle, nawet obiektywnie. Jednakze
tych nowoczesnych srodkéw réwniez dotyczy zasada, ze przydatnosc ich jest tym wieksza, im wiekszy Jest odstep
pomiedzy stezeniem wymaganym do dostatecznie gtebokiej narkozy a stezeniem, przy ktérym takze nizsza czesé
pnia mézgu z potozonymi tam waznymi dla zycia osrodkami regulacji zostaje objeta narkozg. Odstep pomiedzy tymi
dwoma stezeniami anestezjolog okresla jako zakres dziatania srodka ogdlnie znieczulajgcego.

7 Bardzo wszechstronnie potwierdzity to operacje moézgu, ktére ze wzgledu na catkowitg nieczutos¢ tego narzgadu
moga by¢é wykonywane przy miejscowym znieczuleniu. Stabe bodzce elektryczne w zakresie osrodka wzroku na
korze potkuli mézgowej w okolicy potylicznej wyzwalajg zmienne przezycia optyczne, poczawszy od barwnych
blyskéw swietinych az do przesuwajacych sie scen obrazowych. Gdzie indziej, szczegdlnie w okreslonych miejscach
pnia mézgu, wyzwalaé mozna nastroje, ktére mogag by¢ tak bardzo silne, ze pacjent w czasie operaciji, lezac na stole
z otwartym mozgiem, wybucha gromkim $miechem. Zaden z pacjentéw nie ma przy tym uczucia, ze jest to sytuacja
sztuczna czy tez tylko nienaturalna. Zaden z nich nie przezywa bodzca elektrycznego jako tego, czym w istocie jest,
to znaczy jako bodzca elektrycznego. Zaleznie od miejsca mozgu, ktére jest draznione, wszyscy pacjenci
przezywajq zabieg jako realne optyczne postrzeganie, jako "prawdziwy", nagle ogarniajacy ich nastroj czy tez w jakis
inny podobny sposob.

8 Z przyczyn catkowicie zrozumiatych staliSmy sie obecnie bardzo nieufni wobec wszelkich tradycyjnych wartosci
nie mogacych sie wylegitymowaé. Wigze sie z tym sklonnos¢ do osmieszania roznych form ascezy i
wstrzemiezliwosci, rozpowszechnionych w dawnych wiekach, sposréd ktérych jedna jeszcze nadal istnieje w postaci
celibatu ksiezy w Kosciele katolickim; traktujemy to zjawisko wytgcznie Jako wyraz zabobonu, a nawet krytykujemy
Jako metode autorytarnego ucisku. Ale nie wolno nie zauwazac¢, ze pod pewnym wzgledem takie tendencije majg



swoje uzasadnione : zdolno$¢ ttumienia instynktowych wrodzonych sposobdw zachowania z motywdw racjonalnych
jest mozliwoscig zastrzezong wylgcznie cztowiekowi sposréd wszystkich istot ziemskich. Dopiero jego pétkule
mozgowe sg dostatecznie wysoko rozwiniete, aby rozporzadzac¢ impulsami pochodzacymi z pnia mézgu. Z tego
punktu widzenia zdolno$¢ dziatania "wbrew naturze" jest najbardziej ludzkg z wszelkich ludzkich mozliwos$ci. Takie
rozwazania moga nam wyjasni¢, dlaczego asceza, w kazdej formie, w wielu kulturach i we wszystkich czasach
cieszyla sie wielkim uznaniem i nadawata pewien autorytet ascetom. Uwagi te naturalnie z drugiej strony nie
dostarczajg argumentéw modnej obecnie dyskusji nad tym, czy w dzisiejszym spoteczenstwie stuszne Jest, aby
kolektywnie narzuca¢ pewne formy wstrzemiezliwosci.

9 Z przyczyn, ktérymi nie musimy sie tutaj zajmowac, od poczatku byto raczej nieprawdopodobne, aby to zadanie
magazynowania indywidualnych tresci pamieci mogto by¢ realizowane przez DNA.

10 B. Hassenstein, Aspekte der "Frelheit" Im Verhalten von Tieren (Aspekty "wolno$ci" w zachowaniu zwierzat),
"Universitas", grudzieh 1969.

CZESC PIATA: HISTORIA PRZYSZLOSCI

1 Nestor nauki o pszczotach Kar! von Frisch opisuje, ze w ulu, w miejscach wylegu, pszczoty utrzymujg statg
temperature z doktadnoscig nie ustepujaca dziataniu ludzkiego organizmu, a Jest to osiggniecie nie spotykane poza
tym w Swiecie zimnokrwistych — zgodnie zresztg z tq nazwg. Zwierzeta uzyskujg ocieplenie przez przysuwanie sie
blisko do siebie | zwiekszony ruch, ochtodzenie za$§ — przez rozprowadzenie wody i jej przyspieszone parowanie
wywotane wachlowaniem skrzydfami. (K. von Frlsch, Biologie, wyd. lll, Monachium 1987, . 196.)

2 Zob. E. Verhtilsdonk, Das kosmische Abenteuer (Przygoda kosmiczna), Knecht Verlag 1964.
3 Zob. A. C. Clarke, Im huchsten Grade phantastlsch (Fantastyczne w najwyzszym stopniu), Dusseldorf 1964.

4 W sprawie innych kultur planetarnych i przysztych mozliwosci jednoczenia sie przez tgcznos¢ radiowg zob.: F.
Hoyle, Of men and galaxies (O ludziach i galaktykach), Washington Press 1964. Rozwazania nad niezbednymi
cechami mledzygwiazdowych przekazéw radiowych i zatozeniami poszukiwan kontaktéw miedzyplanetarnych zob.:
Meyers Handbuch ttber das Weltall, wyd. IV, Mannheim 1967. Ponizej przyktad przekazu, jaki ktérego$ dnia
moglibysmy odebra¢ z planety obcego ukfadu stonecznego, przy zatozeniu, ze prawidta logicznego myslenia
abstrakcyjnego sg jednakowe w catym Kosmosie:

111100001010010000110010000000100000101001000001100101100111100000110000110100000000100001000
010000100010101000010000000000000000000100010000000000101100000000000000000001000111011010110
101000000001010010000110010000111010101010000000001010101010000000001110101010111010110000000
010000000000000000010000000000000100010011111100000111010000010110000011100000001000000000100
000001000000011111000000101100010111010000000110010111110101111100010011111001000000000001111
1000000101100011111110000010000011000001100001000011000000011000101001000111100101111

Komputerowa analiza wykaze natychmiast, Ze nastepowanie po sobie tacznie 551 impulséw i braku impulséw nie
jest przypadkowe i ze musi tu w gre wchodzi¢ jakis przekaz zawierajgcy informacje. Ale jak nalezy wiadomosé
odszyfrowac? Pierwszy krok polega na ustaleniu, Zze 551 jest wynikiem mnozenia liczb pierwszych: 19 i 29. Wtedy — i
tylko wtedy — mozna znaki uszeregowaé¢ w prostokacie bez reszty, gdy sie je napisze Jedne pod drugimi (w
formacie, ktérego podstawa jest bok krotszy) w 29 wierszach, z ktorych kazdy zawiera 19 liczb {zob. s. 440). Jezeli
teraz zastgpimy kazda "I" czarnym kamykiem mozaikowym, a dla kazdego "0" pozostawimy przerwe, otrzymamy
obraz pokazany na s. 441, ktéry zawiera zadziwiajgco wiele informacji:

Posta¢ na dole obrazu przedstawia najwyrazniej nadawce, przy czym dowiadujemy sie, ze on rowniez jest
prymatem. Na lewej krawedzi obrazu od gory — Stonice, ku dotowi — 9 planet, uktad stoneczny nadawcy, po stronie
prawej, obok pierwszych pieciu planet — liczby 1 do 5 w zapisie binarnym. Obok czwartej planety widnieje ponadto
(wypetniajac karte az do krawedzi prawej) przedstawiona w zapisie binarnym liczba 7 miliardéw powigzana z
obrazem nadawcy ukosnie przebiegajgca linig; taka jest liczba ludnosci na tej jego planecie ojczystej. Wiadomosé,
ze cywilizacja jego zna loty kosmiczne, wynika z tego, ze obok drugiej i trzeciej planety obcego uktadu pojawiajg sie
liczby 11 i 3000, ktére nalezy interpretowac jako informacje o istnieniu matych kolonii czy tez stacji obserwacyjnych
na tych ciatach niebieskich. Po prawej stronie u géry symbole atoméw wegla i tlenu: sg to wiec rowniez w ojczyznie
autora wiadomosci najwazniejsze pierwiastki (od ktorych zalezy przemiana materii?). Wreszcie po prawej stronie
"obrazu cztowieczka" jeszcze dwa znaki w ksztatcie litery T, siegajace doktadnie od gtowy do nég nadawcy po obu
stronach liczby 31 (znowu w zapisie binarnym). Nadawca jest wiec — tak nalezy odczytac te informacje — 31 razy
wiekszy od "czegos". O jakg tu moze chodzi¢ jednostke? Jedyna wielkoscig identyczng dla nadawcy i odbiorcy jest
dtugosc¢ fal, na jakiej wiadomos$¢ zostata wypromieniowana i odebrana. Obca istota jest wiec najprawdopodobniej 31
razy wieksza od uzytej dtugosci fal. Takiego "przekazu" do tej pory nikt jeszcze nie wystat ani nie odebrat. Chodzi
tylko o pewien "model" zaprojektowany przez amerykanskiego naukowca Franka D. Drake'a w celu wykazania i
przebadania mozliwosci porozumienia sie na drodze radiowej z partnerem, od ktérego nie mozna oczekiwaé zadnej
wspolnej wiasciwosci poza zdolnoscig do logicznego myslenia. Istnieje zresztg sprawdzian dla tego modelu: zespot



naukowcow, ktérym przedtozono do rozwigzania owg informacje po prostu jako ciag liczb, bez zadnych dodatkowych
wyjasnien — rozgryzt ten orzech w ciggu dziesieciu godzin.



