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W jaki sposob doszto do wybuchu bomby replikacyjnej, ktora zwiemy zyciem, i czym
ta eksplozja si¢ skonczy: czy wygasnie na Ziemi, czy moze rozszerzy si¢ na inne Swiaty?
RICHARD DAWKINS mierzy si¢ z odwieczng tajemnicg zycia i z typowq dla siebie
blyskotliwoscig wyjasnia najbardziej zlozone zjawiska natury. Autor, wykladowca na
Uniwersytecie Oksfordzkim, napisal mi¢dzy innymi 7he Selfish Gene (Samolubny gen),
The Extended Phenotype, The Blind Watchmaker (Slepy zegarmistrz).

W serii Science Masters, wydawanej rownoczesnie w ponad trzydziestu jezykach na
pieciu kontynentach ukazujg si¢ ksigzki pisane przez najwybitniejszych wspotczesnych
uczonych.

Kazdy z tomow Science Masters to zwi¢zla i przystepna - pisana przez uznanych
naukowcow, lecz w jezyku zrozumiatym réwniez dla niespecjalistow - prezentacja obecnego
stanu 1 dorobku ludzkiej wiedzy z wybranych dziedzin nauk $cistych 1 przyrodniczych: od
astronomii po zoologig.



Pamigci Henry’ego Colyeara Dawkinsa (1921-1992) profesora St. John’s College, Oxford,
mistrza w sztuce czynienia rzeczy trudnych prostymi



z Edenu wyplywata rzeka, aby nawadnia¢ ogréd.
Ksigega Rodzaju 2, 10



WSTEP

Natura — tak nazywamy

miliardy miliardow miliardow

czgstek toczqgcych miedzy sobq nigdy nie konczgcq sie gre
w biliardy biliardow biliardow.

— Piet Hein

Piet Hein przedstawia tu klasyczny obraz Swiata widziany oczyma fizyka. Kiedy jednak w
wyniku biliardow przypadkowych zderzen atoméw powstaje nagle cos, co posiada zupetnie
nowg, niepowtarzalng wtasciwos¢, wiadomo, ze we wszech§wiecie wydarzyto si¢ co$
doniostego. Taka wtasciwoscig jest zdolnos¢ do samoreplikacji. Oznacza to, ze owo ,,coS8”
potrafi, wykorzystujac zewnetrzng materie, stworzy¢ kopie siebie samego. Pojawianie si¢
coraz to przypadkowych bledow w replikacji sprawia, ze nie wszystkie kopie sg identyczne.
Nastepstwem tego niepowtarzalnego wydarzenia, gdziekolwiek we wszech§wiecie miatoby
ono miejsce, musiato by¢ pojawienie si¢ darwinowskiej zasady doboru naturalnego 1 jej
nieuniknionej konsekwencji, ktora na naszej planecie osiggneta barokowe bogactwo form i
nazywa si¢ zyciem. Nie znajdzie si¢ drugiego takiego fenomenu, gdy tak wiele faktow da sie
wyjasni¢ za pomocg tak matej liczby zatozen wstepnych. Teoria Darwina okazuje si¢ jednak
nadzwyczaj skuteczna nie tylko do objasniania §wiata. Charakteryzujaca ja oszczgdnosc¢ 1
lakonicznos¢ dodaje jej uroku oraz poetyckiego pickna, przyémiewajgcego nawet najbardziej
przemawiajace do wyobrazni mity o pochodzeniu zycia, jakie stworzyt cztowiek. Jednym z
celow przyswiecajacych mi przy pisaniu tej ksigzki byto oddanie naleznej sprawiedliwosci
teorii Darwina, ktora — umozliwiajgc nam nowoczesne rozumienie fenomenu zycia — jest
stalym zrédiem inspiracji. W teorii Mitochondrialnej Ewy jest wiecej poezji niz w opowiesci
o0 jej biblijnej imienniczce.

Ta cechg zycia, ktora, wedle stow Davida Hume’a, najbardziej ,,zachwyca, wszystkich,
ktorzy kiedykolwiek si¢ nad tym zastanawiali”, jest precyzyjna perfekcyjnos¢ mechanizmu
shuzacego do realizacji okreslonego celu, mechanizmu, o ktérym Karol Darwin méwit jako o
zespole ,,organow o niestychanej ztozonosci 1 doskonatosci”. Drugg zachwycajaca nas cecha
ziemskiego zycia, jest jego niestychane zroznicowanie, mierzone dziesigtkami milionow
gatunkow, z ktorych kazdy oznacza istnienie osobnego, niepowtarzalnego sposobu zycia.
Kolejnym moim celem byto wigc przekonanie czytelnikow, ze odmienne ,,sposoby zycia” nie
sg niczym innym, jak roznymi ,,metodami przekazywania kodu genetycznego nastgpnym
pokoleniom”. ,,Rzeka”, o ktdrej pisze, to rzeka DNA plynaca przez cate epoki geologicznego
czasu, a strome brzegi oddzielajace jej poszczegdlne odnogi okazaty sie niezwykle przydatng
metaforg do opisania nieodwracalnego wyodrebniania si¢ kombinacji genow specyficznych
dla poszczegolnych gatunkow.

W ten czy inny sposob wszystkie moje ksigzki poswigcone byly tej samej historii o niemal
nieograniczonym potencjale, jaki niesie w sobie darwinowska zasada doboru naturalnego, o
ile tylko raz uruchomiony proces samoreplikacji ma szans¢ rozwijac si¢ na przestrzeni
dostatecznie dtugiego czasu. ,,Rzeka genow” jest dla mnie dalszym ciggiem misji, jakiej si¢
podjatem. Doprowadza ona catg opowies¢ do pozaziemskiej kulminacji, tacznie z
rozwazaniami na temat zaszczepienia fenomenu samoreplikacji wsrdéd miriadow atomow



przestrzeni kosmiczne;j.

W trakcie pisania tej pracy skorzystalem ze wsparcia, zachet, rad i1 konstruktywnych uwag
wielu zyczliwych mi osdb: Michaela Birketta, Johna Brockmana, Steve’a Daviesa, Daniela
Dennetta, Johna Krebsa, Sary Lippincott, Jerry’ego Lyonsa, a zwtaszcza mojej zony, Lalli
Ward. Niektore fragmenty ksigzki to przeredagowane na jej potrzeby artykuty, ktore ukazaty sie
juz wezesniej. Rozwazania z rozdziatu pierwszego na temat kodow cyfrowego 1 analogowego
zostaty oparte na moim artykule opublikowanym w ,,The Spectator”, z 11 czerwca 1994 r.
Zawarta w rozdziale trzecim relacja z badan Dana Nilssona 1 Susanne Pelger nad ewolucja
oka pochodzi cze$ciowo z artykutu News and Views, ktory opublikowalem w ,,Nature” z 21
kwietnia 1994 r. Pragne podzigkowa¢ wydawcom obu wymienionych pism za udostepnienie
artykutéw do tej pracy. Chcialbym wreszcie wyrazi¢ moja wdzigczno$¢ Johnowi
Brockmanowi 1 Anthony’emu Cheethamowi za zaproszenie mnie do udziatu w tak unikalnym
przedsiewzieciu wydawniczym jak seria SCIENCE MASTERS.

Oxford, 1994



Rozdziat 1
CYFROWA RZEKA

Kazdy lud czy nar6d ma swoich mitycznych przodkow, o ktérych mowig legendarne
opowiesci. Czes¢ oddawana przodkom czgsto przybiera forme zorganizowanego kultu. Ludzie
prosza swoich przodkow o wsparcie, a nawet modla si¢ do nich. I mozna by powiedziec, ze
dobrze wiedza, co robia, bo to wtasnie u przodkow —jak wkrotce si¢ przekonamy — a nie u
nadprzyrodzonych bostw nalezy szuka¢ klucza do zrozumienia tajemnicy zycia. Znakomita
wigkszos¢ przychodzacych na §wiat stworzen ginie, zanim osiggnie dojrzatos¢. Z tej
mniejszosci, ktdra zyje dostatecznie dtugo, by si¢ rozmnozy¢, jeszcze mniejsza czgs$¢
dochowuje si¢ potomstwa, ktére ma wlasne potomstwo, 1 tak az przez tysigce pokolen. Owag
znikoma mniejszo$¢ mniejszosci, t¢ prawdziwg praszczurzg elite, 1 tylko ja, przyszie pokolenia
beda moglty nazwa¢ swoimi przodkami. Przodkowie stanowig rzadko$¢, podczas gdy
potomkowie to co$ pospolitego.

Kazde zwierze 1 roslina, bakteria czy grzyb, te co pelzaja, 1 ci, ktorzy czytaja t¢ ksigzke —
wszystkie zyjace stworzenia mogg poszczyci¢ si¢ dlugim szeregiem przodkow, z ktérych ani
jednemu nie przydarzyto si¢ zginag¢ przed osiggnieciem dojrzatosci. Wszyscy oni osiggneli lata
sprawne, zdotali znalez¢ sobie przynajmniej jednego partnera ptci przeciwnej 1 wyda¢ z nim
na $wiat potomstwo. /Scisle rzecz biorgc, istniejq od tej zasady wyjqtki. Niektore
zwierzeta, takie jak mszyce, rozmnazajq sie bezpiciowo. Poza tym techniki takie jak sztuczne
zaplodnienie pozwalajq wspotczesnym ludziom miec¢ potomstwo bez odbywania aktu
seksualnego. Co wiecej, poniewaz komorki jajowe do zaptodnienia metodq in vitro mogq
zostac pobrane z zenskiego zarodka, mozliwe jest posiadanie potomstwa przed osiggnieciem
dojrzatosci. Jednak w znakomitej wigkszosci przypadkow rozwazanych w tej ksigzce
obowigzuje przytoczona przeze mnie zasada.] ~ Zaden z naszych przodkdéw nie zostal
unicestwiony przez wroga, chorobe wywotang wirusem, czy na skutek fatszywego kroku na
skraju przepasci, zanim nie sptodzit przynajmniej jednego potomka. Tysigcom wspotczesnych
naszym przodkom nie udata si¢ ta sztuka — wystarczyto, ze nie spetnili cho¢by jednego z
wymienionych warunkow. Tymczasem kazdy z naszych antenatow spetnit je wszystkie, co do
jednego. Stwierdzenia te sg oczywiste, niemalze trywialne, a przeciez tak wiele z nich wynika.
Niosg w sobie nieoczekiwane 1 zadziwiajgce konsekwencje, wnioski z nich wiele wyjasniaja,
lecz takze dajg duzo do myslenia. O tym wiasnie bedzie ta ksigzka.

Poniewaz wszystkie zywe istoty dziedziczg geny po wtasnych przodkach, a nie po ich
mniej szczesliwych rowiesnikach, wszystkie organizmy wykazuja tendencje¢ do posiadania
,»Szczesliwych” gendw, zapewniajgcych prokreacyjny sukces. Geny te nadajg im cechy, jakie
sg potrzebne, zeby zosta¢ przodkiem, czyli zdolno$¢ do przezycia 1 reprodukcji. Dlatego
wtasnie zywe istoty dziedziczg te geny, ktore zapewniajg powstanie dobrze zaprojektowane;j
maszyny w postaci organizmu funkcjonujgcego tak, jakby dazyt do osiggnigcia jedynego,
wymarzonego celu — zostania przodkiem. Dlatego wtasnie ptaki tak dobrze lataja, ryby
ptywaja, malpy skacza, a wirusy rozprzestrzeniajg si¢. Dlatego wtasnie my kochamy zycie,
kochamy si¢ kocha¢ 1 kochamy dzieci. Dzieje si¢ tak dlatego, ze wszyscy, bez zadnego
wyjatku, odziedziczyliSmy geny przekazane nam w nieprzerwanej linii przodkow, ktorym sie
udato. Swiat stopniowo zapelniaja organizmy posiadajace to wszystko, co predestynuje je do
bycia przodkami. Tak mozna by uja¢ w jednym zdaniu darwinizm. Darwin powiedziat



oczywiscie o wiele wigcej, a jeszcze wiecej byliby w stanie doda¢ na ten temat dzisiejsi
uczeni. [ to jest powod, dla ktérego ta ksigzka nie konczy si¢ juz w tym miejscu.

To, co zostato powiedziane powyzej, mozna bardzo tatwo poja¢ btednie, dajac si¢ zwiesé
niezwykle mylgcemu, a zarazem kuszagcemu rozumowaniu. Owa putapka polega na
wyobrazaniu sobie, ze skoro przodkowie dziatali w sposob skuteczny, to pozostawili po sobie
geny w jakims stopniu ulepszone, w poroéwnaniu z tymi, ktore otrzymali od swoich rodzicow.
Cos ze skutecznosci przodkéw musialo — zgodnie z tym rozumowaniem — udzieli¢ si¢ ich
genom, 1 dlatego ich potomkowie tak dobrze lataja, ptywaja badz zabiegaja o wzgledy
partnera seksualnego. Wielki btad! Geny nie ulepszaja si¢ w czasie uzytkowania, one po
prostu sg przekazywane w nie zmienionej postaci, z wyjatkiem przypadkowo wystepujacych
btedoéw w dziedziczeniu. To nie skutecznos¢ danego osobnika czyni geny dobrymi. To dobre
geny czynig go skutecznym. Cokolwiek by dany osobnik robit w czasie swojego zycia, nie ma
to najmniejszego wplywu na jego geny. Ci, ktdrzy urodzili si¢ z dobrymi genami maja
najwigksze szanse na osiggniecie dojrzatosci 1 zostanie skutecznymi reproduktorami. W ten
sposob dobre geny majg wigksze szanse by¢ przekazane nastgpnym pokoleniom niz zte geny.
Kazde kolejne pokolenie jest filtrem czy tez sitem, na ktorym zostaja zte geny, a przez ktore
przechodza dobre. Niektére zte geny moga nie zosta¢ odsiane przez jedno czy dwa pokolenia,
na przyklad dlatego, ze miaty to szczescie i dzielity dany organizm z dobrymi. Zeby jednak
przej$¢ z powodzeniem przez cigg tysiecy sit, jedno za drugim, potrzeba czegos wiecej niz
szczg$cia. Po tysigcu nastepujacych po sobie generacji jest wielce prawdopodobne, Ze geny,
ktore byty przekazywane od pierwszego do ostatniego pokolenia, sg wtasnie genami dobrymi.

Powiedzialem, ze geny, ktore przetrwaty przez wiele pokolen sg tymi, ktore zapewnity
sukces prokreacyjny naszym przodkom. Jest to prawda, ale z jednym, oczywistym wyjatkiem,
ktory musze omowi¢ juz w tym miejscu, zanim zacznie wywolywac zamet w naszych
rozwazaniach. Istniejg osobniki nieodwracalnie skazane na bezptodno$¢, chociaz z drugiej
strony wydajg si¢ by¢ zaprogramowane tak, by mogly asystowa¢ w przekazywaniu swych
gendw przysztym pokoleniom. Robotnice mrowek, pszczot, os czy termitdéw sg bezptodne. Ich
zadaniem nie jest dazenie, by za wszelka ceng zosta¢ przodkiem, lecz by umozliwi¢ to swoim
ptodnym kuzynom, zwykle siostrom 1 braciom. Dwie rzeczy nalezy tu sobie uswiadomi¢. Po
pierwsze, w przypadku wszelkich gatunkow zwierzat, prawdopodobienstwo wystgpienia u
rodzenstwa kopii tych samych zestawow genow jest bardzo duze. Po drugie, to nie geny, lecz
otoczenie decyduje czy dany osobnik, powiedzmy termit, staje si¢ reproduktorem, czy jednym
ze sterylnych robotnikow. Wszystkie termity posiadajg zard6wno geny mogace uczynic€ je
robotnikami, jak réwniez reproduktorami, zaleznie od warunkow zewnetrznych. Reproduktorzy
przekazuja nastepnym pokoleniom kopie tych samych genow, ktore umozliwiajg robotnikom
bycie robotnikami. Bezptodni robotnicy wykonujg swa robotniczg prace pod wptywem genow,
ktorych kopie znajdujg si¢ w organizmach reproduktorow. Robotnicze kopie genow usitujg za
wszelkg cene wspomodc swoje kopie krolewskie 1 ptodne w wedrdwce przez pokoleniowe
sita. W przypadku termitow bezptodne mogg by¢ osobniki obu ptci. U mrowek, pszczot 1 os
bezptodne sa wylacznie samice — robotnice. Zasada pozostaje jednak ta sama. W mniej
jaskrawej postaci ze zjawiskiem tym spotykamy si¢ u niektorych gatunkéw ptakdw, ssakow 1
innych zwierzat. Polega ono na tym, ze o wychowanie mtodych dbajg nie tylko rodzice, ale i
czesciowo starsze rodzenstwo. Tak wigc geny mogg przedostac si¢ przez sito pokoleniowe nie
tylko czynigc wtasny organizm skutecznym reproduktorem, ale rowniez pomagajac
organizmowi pokrewnemu w zostaniu przodkiem.



,Rzeka” z tytuhu ksigzki to rzeka DNA, ktdra ptynie w czasie, nie w przestrzeni. To rzeka
informacji, a nie tkanek. Rzeka abstrakcyjnych instrukcji budowy organizméw, a nie rzeka
samych organizméw. Informacja przekazywana jest z organizmu na organizm. Kolejne
organizmy sg jednak tylko posrednikami nie majgcymi Zadnego wptywu na przenoszong przez
siebie informacje¢. Rzeka informacji ptynie niezaleznie od doswiadczen czy osiggniec
osobnikéw wyznaczajacych kolejne etapy jej wedrowki, tych, ktérym udato si¢ osiggnac
sukces reprodukcyjny. Co wigcej, ptynie ona rowniez niezaleznie od potencjalnego zrodta
skazenia, ktore mogtoby by¢ o wiele potezniejszym generatorem zmian. Chodzi oczywiscie o
ptec.

W kazdej komoérce naszego ciata potowa gendéw matki staje rami¢ w rami¢ z potowa
gendw ojca. Geny matczyne 1 geny ojcowskie dzialajg ze sobg w jak najblizszym zwiazku, by
wspolnym wysitkiem stworzy¢ niepowtarzalny zlepek, ktérym jest kazdy z nas. Same jednak
geny nie 1gczg si¢ ze sobga. To jedynie ich oddziatywania naktadajg si¢ na siebie. Geny
zachowuja swoja integralnos¢. Kiedy nadejdzie czas przesiewu do nastgpnego pokolenia,
jedne geny moga zosta¢ przekazane danemu potomkowi, inne nie. Geny matczyne i ojcowskie
nie tworzg stale] mieszanki, przekazywane sg niezaleznie 1 w nowym pokoleniu mogg tworzy¢
zupelnie inne konfiguracje. Dany gen w naszym organizmie pochodzi albo od ojca, albo od
matki. Pochodzi on rowniez tylko od jednego z czworki rodzicéw naszych rodzicéw 1 tylko od
jednego z 6semki naszych pradziadkow, i tak dalej az do najdalszych protoplastow.

Mowitem dotad o rzece genow, rownie dobrze mozna by jednak mowic o grupie
dobranych towarzyszy podrozy maszerujacych przez epoki geologiczne. Wszystkie geny z
jednej populacji, zdolnej do krzyzowania si¢ 1 dawania ptodnego potomstwa, sag w dtuzszej
perspektywie czasowej wspottowarzyszami, chociaz tymczasowo przebywajg w roznych
organizmach 1 wtedy najblizszymi towarzyszami sg geny z tego samego organizmu. Geny
przezywaja przez pokolenia, jezeli okazujg si¢ skuteczne w tworzeniu organizméw zdolnych
do zycia i rozmnaZzania na sposob wlasciwy danemu gatunkowi. To jednak nie wszystko. Zeby
okaza¢ si¢ skutecznym w walce o przetrwanie, gen musi dobrze wspotpracowac z innymi
genami w obrebie tego samego gatunku — tej samej rzeki gendow. Zeby przetrwaé, gen musi
by¢ dobrym wspdttowarzyszem. Musi dobrze sobie radzi¢ w towarzystwie, czy tez w
otoczeniu innych genow w tej samej rzece. Geny odmiennych gatunkow podrozuja w réznych
rzekach. Nie muszg dobrze ze sobg wspotdziata¢ — przynajmniej nie w tym samym sensie, co
geny jednego gatunku — poniewaz juz nigdy nie przyjdzie im dzieli¢ tego samego organizmu.

Cecha, ktora wyodrgbnia poszczegdlne gatunki, polega na tym, ze wszystkie gatunki maja
wlasng rzeke gendw przekazywanych przez nalezace do nich osobniki, 1 kazdy gen musi by¢
przygotowany na to, by sta¢ si¢ dobrym towarzyszem wszystkich pozostatych gendéw z tej
samej rzeki. Kazdy nowy gatunek powstaje przez rozdzielenie na dwa juz istniejacego gatunku.
Po prostu rzeka genow rozwidla si¢ w czasie. Z punktu widzenia gendw, powstanie nowego
gatunku, czyli specjacja, to ostateczne pozegnanie z dawnymi wspottowarzyszami. Po krotkim
okresie czesciowej separacji, dwie rzeki rozdzielajg si¢ na dobre (zeby juz nigdy nie potaczy¢
swych nurtow). Zdarza si¢ tez, ze jedna z nich z czasem wysycha 1 przestaje ptyna¢ dale;.
Wody kazdej z takich rzek mieszajg si¢ w obrebie rzecznego koryta dzigki wymianie genéw w
czasie rozmnazania piciowego. Nigdy jednak nie wystepuja z brzegdéw 1 nie wlewajg sie do
koryta innej rzeki. Gdy raz nastapi rozdzielenie dwoch gatunkow, geny z obu grup nie beda juz
wspottowarzyszami. Nigdy juz nie przyjdzie im spotkac si¢ ze sobg w jednym organizmie 1 nie
muszg juz by¢ przygotowane na zgodng wspotprace. Nie zajdzie juz miedzy nimi Zaden



stosunek, tak samo jak nie nastgpi stosunek ptciowy miedzy ich tymczasowymi nosicielami,
czyli organizmami.

Dlaczego nastepuje rozdzielenie si¢ gatunkow? Co daje poczatek dtugiemu pozegnaniu
gendw? Co wywolyje rozwidlenie si¢ koryta rzeki 1 powstanie dwoch odnog, ktore oddalajg
si¢ od siebie coraz bardziej, by juz nigdy si¢ nie spotkac? Mozna si¢ spierac¢ co do
szczegotow, ale nikt nie ma watpliwosci, ze jednym z najwazniejszych czynnikow jest
przypadkowa izolacja geograficzna. Wprawdzie rzeka gendw plynie w czasie, ale fizyczne
oddzielenie gendw dokonuje si¢ w realnych ciatach, a ciata te zajmujg okreslone miejsca w
przestrzeni. Szara wiewiorka z Ameryki Péinocnej bytaby w stanie skrzyzowac sie 1 wydaé
ptodne potomstwo z szarg wiewidrka z Anglii, jezeli kiedykolwiek by si¢ spotkaty. Ale si¢
nigdy nie spotkajg. Rzeka gendw szarej wiewiorki z Ameryki Potnocnej jest skutecznie
oddzielona od rzeki genow szarej wiewiorki z Anglii pigcioma 1 pot tysigecem kilometréw
oceanu. Dwie grupy gendéw nigdy juz nie stang si¢ wspottowarzyszami, chociaz
prawdopodobnie wciaz posiadajg zdolnos¢ wspodtdziatania i moglyby sie sprawdzi¢ jako
zgodni lokatorzy jednego organizmu, gdyby tylko przytrafila si¢ okazja. Geny z obu grup
powiedziaty juz sobie ,,do widzenia”, cho¢ nie jest to jeszcze ostateczne pozegnanie.
Wystarczy jednak kilka kolejnych tysiecy lat separacji 1 najprawdopodobniej obydwie rzeki
oddalg si¢ od siebie tak bardzo, ze w przypadku spotkania wiewiorki amerykanskiej z
angielskag wymiana genow mi¢dzy nimi okaze si¢ juz niemozliwa. W tym przypadku ,,0oddalg
si¢ od siebie” nie oznacza oddalenia w przestrzeni, ale oddalenie pod wzgledem
pokrewienstwa 1 biologicznej zgodnosci.

Podobnie musiata zapewne wygladac¢ historia wczesniejszego wyodrebnienia si¢
gatunkow wiewidrki rudej /[wiewiorki pospolitej] 1 szarej. Wiewiorka szara z rudg nie moga
si¢ krzyzowac. Zasieg geograficzny obydwu gatunkéw pokrywa si¢ obecnie czesciowo w
niektorych regionach Europy 1 zapewne dochodzi do przypadkowych spotkan wiewiorek
rudych z szarymi, cho¢by nad ich wspdlnym przysmakiem — orzechami. Nie mogg one jednak
ze sobg kopulowac 1 wydac na §wiat ptodnego potomstwa. Ich genetyczne rzeki oddality si¢
od siebie tak bardzo, ze geny obydwu gatunkdéw przestaty by¢ przystosowane do tego, by
skutecznie wspotdziata¢ w ramach jednego organizmu. Wiele pokolen temu przodkowie
szarych wiewiorek 1 przodkowie rudych wiewidrek byli tymi samymi osobnikami. Nastapita
jednak geograficzna separacja dwoch grup wiewiorek, przedzielonych gorskim tancuchem,
morzem, a w koncu wodami Atlantyku. W ten sposob dwa zespoty genéw zaczety
funkcjonowac catkowicie odrebnie. Separacja w przestrzeni przyniosta brak zgodnosci genéw
z obu grup. Zgodni wspoOttowarzysze zamienili si¢ w mniej zgodnych (czy tez raczej okazaloby
sie, ze nie sg zbyt zgodni, gdyby doszto do skrzyzowania osobnikow z obydwu grup). Niezbyt
zgodni wspottowarzysze zamienili si¢ w niezgodnych wspodttowarzyszy, az wreszcie przestali
by¢ w ogbdle wspottowarzyszami. Ich pozegnanie jest ostateczne. Obydwu rzekom
przeznaczone jest ptynag¢ w osobnych korytach, ktore beda oddalac si¢ coraz bardziej od
siebie. Taka samg histori¢ mozna by opowiedzie¢ o znacznie odleglejszych w czasie
rozstaniach, powiedzmy naszych przodkow 1 przodkoéw stoni, czy tez przodkow strusi (ktorzy
byli tez naszymi przodkami) 1 przodkéw skorpionow.

Rzeka DNA ma obecnie okoto trzydziestu milionéw odndg, bo na tyle szacuje sie liczbe
wszystkich gatunkéw wystepujgcych na Ziemi. Ocenia si¢ poza tym, ze zyjace obecnie gatunki
stanowig okoto jednego procenta catkowitej liczby gatunkow, ktore kiedykolwiek
wystepowaty na Ziemi. Z tego wynika, ze rzeka DNA rozdzielita si¢ w trakcie swej wedrowki



w czasie na okoto trzy miliardy odnog. Istniejagcych obecnie trzydziesci milionéw odndg juz
zawsze bedzie ptyng¢ wlasnymi, odrebnymi korytami. Wiele z nich skazanych jest na podréz
donikad, poniewaz wigkszo$¢ gatunkoéw wymiera. Jesliby przesledzi¢ bieg kazdej z trzydziestu
miliondw odndég w gore rzeki (czyli cofajac si¢ w czasie), okazatloby sie, ze jedna po drugie]
tacza si¢ ze sobg 1 z innymi rzekami. Rzeka genéw ludzkich taczy si¢ z rzeka genow
szympansich mniej wiecej w tym samym czasie, co rzeka genow gorylich, czyli okoto siedmiu
miliondéw lat temu. Kilka nastepnych milionéw lat wstecz nasza wspolna rzeka matp
afrykanskich jest zasilona przez strumien genéw orangutandéw. Posuwajgc si¢ nadal w gore
rzeki, natrafiamy na punkt potaczenia si¢ naszej rzeki z rzekg genow gibbonich, ktora rozwidla
si¢ w przeciwnym kierunku na kilka gatunkéw gibbondéw i siamanga. Kontynuujgc nasza
podroz w przeszto$¢ mozemy zaobserwowac potaczenie sig rzek, ktore pozniej rozdzielity sig
w odnogi malp Starego Swiata, matp Nowego Swiata oraz lemuréw z Madagaskaru. Cofajac
si¢ jeszcze dalej napotykamy inne rzeki prowadzace do gtownych grup ssakow: gryzoni,
kotow, nietoperzy, stoni. Kolejny etap to potaczenie si¢ z rzekami genéw roznych rodzajow
gadow, ptakow, ptazow, ryb 1 bezkregowcow.

W tym miejscu nalezy zwrdci¢ uwage na jedng z putapek, ktora powinna sktoni¢ nas do
ostrozno$ci w postugiwaniu si¢ rzeczng metaforg. Kiedy myslimy o rozwidleniu prowadzacym
do wielkich grup ssakow, w poréwnaniu, powiedzmy, do odnogi szarej wiewidrki, tatwo ulec
pokusie wyobrazenia sobie takiego rozwidlenia jako czego$ na wielka skale, niczym Missisipi
1 Missouri. Przeciez odnoga ssakow — rozumujemy — musi dzieli¢ si¢ 1 dzieli¢ na kolejne
odnogi, az bedzie ich tyle, ile jest wszystkich gatunkow ssakow, od ryjéwki po stonia
afrykanskiego, od kretow pod ziemig do malp wsrod koron drzew. Ssacza odnoga rzeki genow
ma zasili¢ tyle tysigcy innych odnég, ze ulegamy wrazeniu, iz musi toczy¢ swe wody szerokim
korytem, szerszym niz jej kolejne odnogi. Takie wyobrazenie jest jednak catkowicie btedne.
Kiedy przodkowie wszystkich obecnych ssakéw oddzielili si¢ od nie-ssakow, wydarzenie to
nie bylo w Zzadnej mierze bardziej wyjatkowe niz kazdy inny przypadek wyodrebnienia si¢
nowego gatunku. Nowa, ssacza odnoga rzeki genéw byta zwyklym strumyczkiem, dajacym
poczatek matemu nocnemu stworzonku, réznigcemu si¢ od swych niessaczych kuzynoéw
niewiele wigcej, niz ruda wiewiorka rézni si¢ od szarej. To, ze naszego ssaczego przodka
postrzegamy w ogole jako ssaka, jest jedynie skutkiem patrzenia z perspektywy wielu tysiecy
lat, jakie uptynety. W owym czasie byl to po prostu jeszcze jeden nowy gatunek
ssakoksztattnego gada, nie roznigcy si¢ wiele od kilkunastu innych, matych ryjkowatych,
owadozernych stworzonek bedacych pozywieniem dinozauroéw.

Tak samo pozbawione dramatyzmu musialy by¢ wczesniejsze podziaty miedzy przodkami
wszystkich wielkich grup zwierzat: kregowcow, migczakow, skorupiakow, owadow,
pierscienic, robakoéw ptaskich, jamochtonow 1 tak dalej. Kiedy rzeka, ktdéra miata
doprowadzi¢ do wyodrebnienia si¢ migczakow 1 innych grup, oddzielita si¢ od rzeki
pozniejszych kregowcodw, obydwie populacje robakoksztattnych pewnie stworzen byly ze sobg
tak spokrewnione, ze mogty si¢ krzyzowac. Nie dochodzito do tego tylko dlatego, ze obydwie
grupy zostaly przypadkowo odseparowane jakas geograficzng przeszkoda, na przyktad pasem
suchego l1adu rozdzielajacym dwa, potaczone niegdys akweny. Nikt nie mogt woéwcezas
przypuszczaé, ze jedna z tych populacji da poczatek migczakom, a druga krggowcom. Dwie
rzeki DNA byly wowczas ledwie rozdzielonymi strumykami, a obydwie grupy zwierzat nie
dawaty si¢ zupelnie odroznic.

Zoologowie widza to wszystko, ale zdarza si¢ im o tym czasami zapomnie¢, gdy zajmujg



sie¢ duzymi grupami zwierzat, takimi jak migczaki 1 kregowce. Ulegaja pokusie mysSlenia o
wyodrebnieniu si¢ wielkich grup zwierzat, jako o wazkich wydarzeniach w dziejach §wiata
ozywionego. Daja si¢ zwie$¢ takim wyobrazeniom, poniewaz zostali wychowani w niemal
naboznej czci dla koncepcji gloszacej, 1z kazdy wielki podzial w krélestwie zwierzat musiat
wigza¢ si¢ z czyms$ unikalnym, okreslanym czesto niemieckim stowem Bauplan. Chociaz
stowo to znaczy tyle co angielskie ,,blueprint” (plan, projekt), zostato ono zapozyczone do
jezyka angielskiego jako uznany fachowy termin i bede¢ go tutaj uzywat jako stowa
angielskiego, mimo ze — ku mojemu zdziwieniu — nie znalaztem go w najnowszym wydaniu
Oxford English Dictionary. W swoim naukowych znaczeniu termin ,,bauplan” ttumaczony jest
czesto jako ,,fundamentalny plan budowy organizmu”. To wtasnie uzycie owego stowa
,,fundamentalny” (czy tez, co wychodzi na to samo, niesSmiate uciekanie si¢ do niemieckiego,
by wskaza¢ na gruntownos$¢ jakiegos zjawiska) jest catg przyczyng zamieszania. Tym mozna
ttumaczy¢ powazne btedy, jakie zdarza si¢ popetnia¢ zoologom.

Jeden z zoologow wysunat teze, jakoby ewolucja w okresie kambryjskim — od okoto
szesSciuset do pigciuset miliondw lat temu — przebiegata catkowicie odmiennie niz w
okresach p6zniejszych. Jego rozumowanie opierato si¢ na obserwacji, iz obecnie
wyodrebniajg si¢ wytacznie nowe gatunki zwierzat, podczas gdy kambr byt swiadkiem
narodzin wielkich grup zwierzat, takich jak migczaki 1 skorupiaki. Nic bardziej biednego!
Nawet stworzenia tak bardzo rézne od siebie jak migeczaki 1 skorupiaki byly poczatkowo
jedynie dwiema populacjami tego samego gatunku, oddzielonymi od siebie bariera
geograficzng. Przez pewien czas osobniki z jednej 1 drugiej populacji byly w stanie krzyzowac
si¢ ze sobg, gdyby tylko miaty okazje¢ si¢ spotka¢. Dopiero po milionach lat niezaleznej
ewolucji obydwie populacje nabraty cech, ktore my, z perspektywy wspotczesnej wiedzy
zoologicznej, przypisyjemy jednej z dwoch wielkich grup zwierzat — skorupiakom badz
mieczakom. Owe cechy charakterystyczne zostaly nazwane dumnym mianem ,,fundamentalnego
planu budowy organizmu”, ,,bauplanu”. Jednakze nie wolno zapominac¢, ze nawet zasadniczo
odmienne plany budowy wystepujace w swiecie zwierzat miaty swoj wspdlny poczatek i
powstaty na drodze drobnych, powolnych zmian.

Istniejg oczywiscie, bardziej nagtasniane niz istotne z naukowego punktu widzenia,
kontrowersje dotyczace tego, czy ewolucja odbywata si¢ stopniowo, czy tez raczej ,,skokami”.
Nikt jednak nie posuwa si¢ do tego, by twierdzi¢, ze w ramach jednego duzego skoku ewolucji
mogt zosta¢ wynaleziony caty nowy plan budowy. Wspomniany zoolog przedstawit swojg teze
w 1958 r. Niewielu dzisiejszych zoologow gotowych byloby wiernie powtarza¢ jego mysl.
Zdarza im si¢ to jednak czyni¢ nie wprost. Czasem bowiem twierdza, iz wielkie grupy
zwierzat wyodrebnity sie w sposob spontaniczny od razu w gotowej postaci, niczym Atena
wyskakujaca z glowy Zeusa, a nie na drodze stopniowego réznicowania si¢ populacji ich
przodkow ewoluujacych w geograficznej izolacji. [Czytelnicy mogqg sobie przypomniec te
uwagi, kiedy zajrzq do Wonderful Life J. Goulda, przepieknej opowiesci o kambryjskiej
faunie.]

Najnowsze osiggni¢cia biologii molekularnej dowodza, ze wielkie grupy taksonomiczne
zwierzat sg ze sobg znacznie blizej spokrewnione, niz zwyklo si¢ uwazac. Kod genetyczny
mozna wyobraza¢ sobie jako stownik, w ktorym szescdziesiat cztery stowa w jednym jezyku
(sze$cdziesiat cztery mozliwe kombinacje tréjkowe — tryplety — z czteroliterowego alfabetu)
sg przektadane na dwadziescia jeden stow w innym jezyku (dwadziescia aminokwasow plus
znak kropki). Prawdopodobienstwo wystagpienia dwukrotnie takiego samego przetozenia, 64



na 21, jest mniejsze niz jeden do miliona miliona miliona miliona milionow. A przeciez kod
genetyczny u wszystkich zwierzat, roslin, bakterii, ktore kiedykolwiek byty poddane badaniom,
jest doktadnie taki sam. Wszystkie stworzenia zyjace na Ziemi pochodzg bezsprzecznie od
jednego przodka. Nikt nie podwaza tego twierdzenia. Ostatnio jednak ujawnity sie
zadziwiajace podobienstwa pomigdzy, na przyktad, owadami 1 kr¢ggowcami, nie tylko pod
wzgledem samego kodu genetycznego, lecz takze w poszczegdlnych sekwencjach genetycznej
informacji. Owady posiadajg bardzo skomplikowany mechanizm genetyczny odpowiedzialny
za segmentowq budowe ich ciata. Zaskakujaco podobny fragment genetycznej maszynerii
odkryto rowniez u ssakow. Z molekularnego punktu widzenia wszystkie zwierzeta, a nawet
zwierzeta 1 rosliny, sg bardzo bliskimi krewnymi. Trzeba cofng¢ si¢ az do bakterii, by
odnalez¢ naszych odleglych kuzynow, lecz nawet woéwczas same kody genetyczne pozostaja
jednakowe. Tak precyzyjne porownywanie kodow genetycznych jest mozliwe, poniewaz majg
one Scisle cyfrowg posta¢, w przeciwienstwie do anatomicznego planu budowy organizméw.
A cyfry czy tez symbole, to co$, co mozna doktadnie policzy¢. Tak wigc rzeka genow, to rzeka
cyfrowa. Mysle, ze powinienem w tym miejscu wyjasni¢, co kryje si¢ pod tym technicznym
terminem.

Inzynierowie $cisle rozrozniajg kody cyfrowe od analogowych. Dziatanie gramofonu,
magnetofonu 1 jeszcze ciagle czesci telefonow opiera si¢ na wykorzystaniu kodow
analogowych. Odtwarzacze kompaktowe, komputery 1 wiekszo$¢ nowoczesnych sieci
telefonicznych wykorzystujg kod cyfrowy. W analogowych systemach telefonicznych drgania
wywolujace fale zaburzen ci$nienia powietrza (dzwigki) przetwarzane sg na odpowiadajace
im fale napiecia elektrycznego pradu ptyngcego w przewodach. Na podobnej zasadzie dziata
gramofon: rowki ptyty gramofonowej wprawiajg igte w drgania, ktore przetwarzane sg na
odpowiadajgce im zmiany napigcia. Po drugiej stronie przewodu — w stuchawce telefonu
lub w glo$niku adaptera —  sygnat elektryczny przetwarzany jest z powrotem w
odpowiadajgcg mu fale akustyczng, dzieki czemu styszymy dzwigk. Kodowanie odbywa si¢ tu
W sposob prosty 1 bezposredni — fale pradu elektrycznego w przewodzie sg proporcjonalne
do fal nizszego 1 wyzszego cisnienia w powietrzu. Wszystkie mozliwe warto$ci napiecia, w
okreslonych granicach, mogg przej$¢ przez przewdd, a roznice mi¢dzy nimi beda styszalne.

W systemach cyfrowych przez przewod telefoniczny moze zostac przestany sygnat
elektryczny o dwoch lub wigkszej liczbie warto$ci, na przyktad 8 albo 256. Zawsze jednak
liczba dopuszczalnych wartosci jest dyskretna (nieciggta). Informacja zawarta jest nie w
samych warto$ciach napie¢, ale w kodzie ztozonym z nieciggtych pozioméw napiecia.
Nazywane jest to Pulse Code Modulation. Rzeczywisty poziom napigcia rzadko kiedy
odpowiada jednej z— powiedzmy — o$miu dopuszczalnych warto$ci, ale odbiornik dokonuje
zaokraglenia do najbardziej zblizonej z warto$ci znamionowych. Dzigki temu sygnat
akustyczny otrzymany na koncu linii zblizony jest do doskonatos$ci, nawet jezeli transmisji
towarzyszyly zaktocenia. Nalezy jedynie zadbac o to, by dyskretne wartosci sygnatu zostaty
ustalone na poziomach dos$¢ od siebie odleglych, co powinno uniemozliwi¢ biedne przypisanie
przez odbiornik przypadkowych skokow napigcia. Odpornos¢ na zaktdcenia transmisji
decydyje o wielkiej przewadze kodow cyfrowych nad analogowymi, dlatego tez sg one coraz
powszechniej wykorzystywane w systemach audio, video 1 wszelkich technologiach
zwigzanych z przetwarzaniem informacji. Dotyczy to, oczywiscie, tez komputerdw, ktorych
dziatanie w cato$ci opiera si¢ na kodowaniu cyfrowym. Dla wygody w komputerach stosuje
si¢ kod binarny, z dwiema dopuszczalnymi warto§ciami napigcia, zamiast 8 czy 256. Nawet



jednak w telefonach wykorzystujacych system cyfrowy, dzwigki odbierane przez stuchawke 1
dobywajace si¢ z niej sg sygnatem analogowym, ztozonym z fal wywotanych drganiem
czasteczek powietrza. To jedynie informacja wedrujaca od urzadzenia nadawczego do
odbiorczego ma postac cyfrowg. Trzeba postuzy¢ si¢ jakim$ rodzajem kodu, zeby przetozy¢
wartosci analogowe, mikrosekunda po mikrosekundzie, na sygnat dyskretny ztozony z
impulséw, czyli cyfrowo zakodowanych liczb. Kiedy prowadzisz przez telefon jedng z tych
,powaznych” rozméw z ukochang osobg, kazda zmiana tonu, kazdy okrzyk 1 westchnienie,
wszystkie mozliwe barwy glosu, przenoszone sa wzdtuz przewodow w postaci cyfr. Mozesz
zosta¢ wzruszony do tez przez ciagi cyfr, zatozywszy, ze sa one dostatecznie szybko kodowane
1 rozkodowywane. Nowoczesne centrale elektroniczne dziataja tak wydajnie, Zze czas na linii
moze by¢ dzielony na kawateczki, mniej wigcej tak, jak mistrz szachowy dzieli swa uwagg na
dwadzies$cia szachownic w trakcie szachowej symultanki. Oznacza to, Ze tysigce rozmoéw
moze by¢ prowadzonych na jednej linii 1 to rownoczesnie, przy czym elektroniczny system
segregacji zapewnia, ze nie zaktocajg si¢ one nawzajem. Gtowna linia transmisji informacji
jest wiec szeroka rzeka cyfr. Obecnie czesto zamiast przez tradycyjny kabel przesytane sg one
za posrednictwem fal radiowych transmitowanych bezposrednio migdzy stacjami nadawczo--
odbiorczymi, lub za pomocg satelitoéw telekomunikacyjnych. W rzeczywistosci taka cyfrowa
rzeka sktada si¢ z tysiecy osobnych rzek, ze wzgledu na elektroniczny system segregacji.
Kazda z rzek odpowiada osobnej rozmowie i ptynie niezaleznie od innych, z ktérymi dzieli
jedynie to samo koryto — kabel lub wigzke fal radiowych. To troche tak jak z rudg 1 szarg
wiewidrka, ktére mogg dzieli¢ to samo drzewo, ale nigdy nie wymieniajg si¢ swoimi genami.

Wrdémy jeszcze do Swiata techniki. Nalezy sobie uswiadomic, ze niedoskonatosci
przekazu sygnalem analogowym nie odgrywaja wigkszej roli, dopoki przekaz ten nie jest
zwielokrotniony. Dzwigk na kasecie magnetofonowej moze miec tak niski poziom szumow, ze
bedg one niemal niestyszalne, chyba ze uruchomimy wzmacniacz, ktoéry poteguje rowniez
szumy oraz dodaje nowe zaklocenia. Jezeli jednak przegramy kasete na drugg kasete, a poznie;j
na trzecig, czwartg 1 tak dalej, to po stu ,,pokoleniach” nagran pozostanie nam tylko jeden
wielki szum. To wtasnie zjawisko byto powaznym problemem w czasach, gdy wszystkie
telefony dziataty w systemie analogowym. Kazdy sygnat telefoniczny transmitowany kablem na
znaczng odleglos¢ zanika po pewnym czasie 1 musi by¢ wzmacniany co okoto dwiescie
kilometrow. W czasach analogowych stanowito to prawdziwg zmore, gdyz kazde wzmocnienie
sygnatu oznaczatlo zwigkszenie szumow w tle. Sygnaty cyfrowe tez wymagaja wzmacniania,
tyle ze w tym przypadku nie wprowadza ono — z powodow, ktdre poznalisSmy wyzej —
zadnych dodatkowych zaktocen. Kod cyfrowy mozna zaprogramowac tak, by sygnat byt
przekazywany catkowicie wiernie, niezaleznie od tego, ile razy musi by¢ wzmocniony na swej
drodze. Szum nie wzrasta nawet po setkach i tysigcach kilometrow.

Kiedy bytem matym chtopcem, matka wyjasnita mi, ze komérki nerwowe to jakby
przewody telefoniczne w organizmie. Pozostaje pytanie, czy przesylaja sygnat cyfrowy czy
analogowy? Odpowiedz brzmi: sg bardzo ciekawym przyktadem potaczenia obydwu
systemow. Komorka nerwowa mato przypomina przewod elektryczny. To raczej bardzo cienka
1 wydtuzona kolba, wzdtuz ktérej przemieszczajg si¢ fale w postaci zaburzen chemicznych.
Przywodzi to na mysl usypang z prochu strzelniczego linie, ktora niczym lont stopniowo
dopala si¢ przekazujac coraz dalej swoj syczacy, wybuchowy sygnal. R6znica polega na tym,
7e nerw — w przeciwienstwie do lontu — moze po krétkiej chwili odpoczynku ponownie
przekazywac¢ chemiczny sygnal. Catkowita wielko$¢ fali — temperatura prochu strzelniczego



— moze zmieniac si¢ w czasie podrozy wzdluz nerwu, nie ma to jednak wptywu na przekaz.
Kod cyfrowy ignoruje te wahania. Istotne jest tylko, czy chemiczny impuls dotrze czy nie,
podobnie jak dyskretny sygnat ztozony z dwoch wartos$ci napie¢ w telefonach w systemie
cyfrowym. W tym sensie system nerwowy korzysta z sygnatu cyfrowego. Impulsy nerwowe nie
sg jednak przetwarzane w sztywny kod bitow informacji, nie tworza razem dyskretnego kodu
cyfr. Za to natezenie bodzca (glosnos¢ dzwieku, jasnos¢ swiatta, a moze nawet agonia uczucia)
jest kodowane w postaci szybkosci impulsow. Inzynierowie okreslajg to mianem Pulse
Frequency Modulation 1 stosowali chetnie te technike, zanim przeszli na Pulse Code
Modulation.

Natezenie impulsow stanowi wielkos¢ analogowa, podczas gdy same impulsy z definicji
majg charakter cyfrowy — albo s3, albo ich nie ma, tertium non datur. System nerwowy
odnosi z tego takie same korzysci, jak kazdy inny system wykorzystujacy sygnat cyfrowy
(zdygitalizowany). Ze wzgledu na sposob dziatania komorek nerwowych, jest to ekwiwalent
wzmacniaczy cyfrowych sygnatow telefonicznych. Z tg réznica, ze wzmacnianie sygnatu
nastepuje nie co dwiescie kilometrow, lecz co milimetr. Miedzy koniuszkiem palca u reki a
splotem stonecznym znajduje si¢ osiemset wzmacniaczy. Jezeli zaktocenia maksymalnych
wartosci impulsu nerwowego odgrywatyby role, ich wielokrotne wzmocnienie na dtugosci
catego ramienia — nie mowiac o szyi zyrafy — catkowicie zagluszylyby przenoszong
informacj¢. Na kazdym etapie do pierwotnego przekazu dotaczane bytyby przypadkowe biedy,
podobnie jak zwielokrotnialby si¢ poziom szumoéw przy przegrywaniu osiemset razy tego
samego nagrania z kasety na kaset¢. ROwnie dobrze mozna wyobrazi¢ sobie wykonywanie
kserokopii kserokopii z kserokopii. Po o§miuset ,,pokoleniach” kserokopii, na kartce papieru
nie zostatoby nic, poza szarawg kasza. Jedynym ratunkiem dla systemu nerwowego byto
kodowanie cyfrowe, 1 wlasnie to rozwigzanie zostalo wynalezione na drodze naturalne;j
selekcji. Podobnie rzecz si¢ ma z genami.

Francis Crick 1 James Watson, odkrywcy molekularnej budowy genu, zastuzyli sobie, w
moim przekonaniu, na pami¢¢ u potomnych przynajmniej w tym samym stopniu, co Arystoteles
1 Platon. Otrzymali Nagrod¢ Nobla w dziedzinie ,,fizjologii 1 medycyny”, co, cho¢ zgodne ze
stanem faktycznym i regutami, brzmi w ich przypadku nazbyt trywialnie. Méwienie o
nieustajacej rewolucji grozi narazeniem si¢ na zarzut stosowania terminéw sprzecznych
wewnetrznie. Jakze jednak inaczej nazwac to, co si¢ dzieje nie tylko w medycynie, ale 1 w
calej nauce zajmujacej si¢ problemem zrozumienia natury zycia, wstrzasanej kolejnymi
odkryciami okreslanymi jako rewolucyjne, a bedacymi bezposrednig konsekwencja przetomu
w mysleniu, jakiemu poczatek dali ci dwaj mtodzi ludzie w 1953 roku. Same geny 1 choroby o
podtozu genetycznym to jedynie wierzchotek gory lodowej. Naprawde rewolucyjne w biologii
molekularnej ery postwatsonowsko-crickowskiej jest to, jak zostata ona zdigitalizowana.

Od czasow Watsona i Cricka wiemy, ze same geny pod wzgledem swej szczegotowe;j
budowy wewnetrznej sg dlugimi tancuchami cyfrowo zapisanej informacji w czystej postaci.
Sa one cyfrowe w pelnym znaczeniu tego stowa, tak jak komputery i1 dyski kompaktowe, a nie
tylko na poty cyfrowe na modte uktadu nerwowego. Kod genetyczny nie jest dwdjkowy, jak w
komputerach, ani 6semkowy, jak w niektorych systemach telefonicznych, tylko czwdrkowy,
operuje bowiem czterema symbolami. System kodowania genéw jest zadziwiajaco podobny
do kodowania binarnego stosowanego w komputerach. Gdyby nie pewne rdéznice w fachowym
zargonie, specjalistyczne pisma poswigcone biologii molekularnej mogtyby z powodzeniem
by¢ mylone z pismami informatycznymi. Poza wieloma innymi konsekwencjami, rewolucja



cyfrowa w samym sercu nauki o zyciu zadata §miertelny cios witalizmowi, przekonaniu jakoby
istniato co$, co w sposob zasadniczy 1 fundamentalny odrdéznia materi¢ ozywiong od
nieozywionej. Az do roku 1953 mozna byto wierzy¢ w istnienie niepowtarzalnego 1
tajemniczego sktadnika w zywej protoplazmie. Po roku 1953 juz nie. Filozofowie zdradzajacy
sktonnos¢ do mechanistycznego pojmowania tajemnicy zycia nie $mieli nawet myslec, ze
pewnego dnia w sposob tak przekonywajacy zostang speinione ich najskrytsze marzenia.

Historia, ktorg opowiem ponizej, to jeszcze dzisiaj fantastyka naukowa, ale wystarczy
calkiem nieznaczny postep w inzynierii genetycznej, by okazata si¢ catkiem prawdopodobna.
Profesor Jim Crickson zostaje porwany przez agentdw wrogiego mocarstwa i zmuszony do
pracy w laboratorium biologicznym, gdzie prowadzi sie badania dla potrzeb wojska. Zeby
uratowac catg cywilizacje, profesor musi koniecznie przekaza¢ na zewnatrz $cisle tajne
informacje. Jednakze odcigty jest od wszelkich normalnych kanatéw informacyjnych.
Pozostaje tylko jeden sposob. Kod DNA sktada si¢ z szes¢dziesigciu czterech trypletow,
zwanych tez kodonami. Jest to liczba wystarczajaca, zeby za jej pomocg przedstawic
wszystkie duze 1 mate litery angielskiego alfabetu, plus dziesie¢ liczebnikow, znak spacji oraz
kropke. Profesor Crickson bierze wiec z potki laboratorium wirusa grypy, wprowadza do jego
genomu zaszyfrowany w postaci kodonow tekst swojego ostrzezenia dla §wiata, postugujac sie
catkowicie poprawnymi zdaniami angielskimi. Powtarza wielokrotnie swg wiadomos$¢ w
poddanym zabiegowi inzynierii genetycznej genomie, dodajac na poczatku sekwencje
rozpoznawczg, na przyktad w postaci dziesieciu cyfr. Nastepnie zaraza si¢ wirusemi kicha w
jakim$ zattoczonym miejscu. Zarazek grypy rozprzestrzenia si¢ po swiecie. Laboratoria
medyczne na catej kuli ziemskiej rozpoczynaja badanie genomu chorobotwdrczego wirusa w
celu znalezienia szczepionki. Wkrotce zostaje zauwazony osobliwie powtarzajacy sie ciag
znakow w genomie. Kto§ zwraca uwage na poczatkowg sekwencje ztozong z nastepujacych po
sobie cyfr, ktéra w zaden sposdb nie mogla powsta¢ spontanicznie, bez ingerencji cztowieka.
Wystarczy teraz uruchomi¢ procedure tamania szyfru, by wkrotce pelny angielski tekst
ostrzezenia profesora Cricksona zostal odczytany. Tekst, ktorym profesor zarazit §wiat droga
kropelkowa.

Nasz kod genetyczny, uniwersalny kod dla calego ozywionego §wiata, ma charakter
cyfrowy pod kazdym wzgledem. Z doktadnoscig co do stowa 1 sylaby mozna by zakodowac¢
caly Nowy Testament wykorzystujac te fragmenty ludzkiego genomu, ktore obecnie sg
wypelnione ,,niemym” DNA, czyli DNA nie wykorzystywanym — przynajmniej w zwykly
sposOb — przez organizm. Kazda komorka ludzkiego ciata zawiera jakby ekwiwalent
sze$¢dziesieciu czterech niestychanie pojemnych tasm magnetycznych do zapisu danych w
postaci cyfrowych symboli, ktore przewijajg si¢ przez liczne, pracujgce rownoczesnie
glowice czytnikow. W kazdej komorce taSmy te — chromosomy — sg nosnikami tych samych
informacji, ale gtowice odczytujgce w rdéznych rodzajach komorek ustawione sg na
wyszukiwanie fragmentow danych odpowiednich dla ich wyspecjalizowanych zadan. To
wtasnie sprawia, ze komorki migsniowe ro6znig si¢ od komorek watroby. Nie ma Zzadne;j
metafizycznej sity sprawczej zycia, zadnego spiritus movens w postaci rytmicznie pulsujacej,
pobudzajacej do Zycia, plazmatycznej i mistycznej galarety. Zycie to nic innego tylko bity, setki
tysiecy bitow cyfrowej informacji.

Geny to czysta informacja, ktéra moze by¢ kodowana, szyfrowana i rozkodowywana bez
zadnych zaktdcen 1 zmian znaczenia. Czysta informacja — dzieki temu, ze ma posta¢ cyfrowg
— moze by¢ wielokrotnie powielona z zachowaniem doskonatej wiernosci kolejnych kopii.



Znaki kodu DNA sa kopiowane z doktadnoscia, ktérej mogg pozazdro$ci¢ inzynierowie
wyposazeni w najbardziej wyrafinowane narzedzia wspotczesnej techniki. Kod powielany jest
bezbtednie przez wiele pokolen, a liczba sporadycznych bteddéw jest akurat taka, by zapewnic
zrdznicowanie genetycznej informacji. Wsrod tej réznorodnosci, zakodowane kombinacje,
ktore wystepuja najliczniej, w sposob automatyczny 1 nieunikniony, stajg si¢ tymi, ktore po
zdekodowaniu wewnatrz organizméw programujg je tak, by przechowywaty i powielaty te
samg genetyczng informacj¢. Ludzie, jak 1 wszystkie inne organizmy, sg Zyjacymi maszynami
zaprogramowanymi na powielanie cyfrowej bazy danych, ktora ich programuje. Darwinizm
moze by¢ obecnie postrzegany jako dobor naturalny form zywych na poziomie czystego,
cyfrowego kodu.

Z perspektywy wida¢, ze nie moglo by¢ inaczej. Mozna sobie wprawdzie wyobrazi¢
analogowy system genetyczny, ale mielis$my juz okazje zobaczy¢, co si¢ dzieje z analogowa
informacjg przekazywang kolejnym pokoleniom. Wyglada to zupetnie tak, jak zabawa w gluchy
telefon. Wzmacniany sygnat telefoniczny, kopiowane wielokrotnie nagrania magnetofonowe,
kserokopie z kserokopii — wszystko to sg przyktady na to, jakim znieksztalceniom ulega
informacja nadawana w sposob analogowy pod wpltywem kumulowania si¢ zaklocen
towarzyszacych kazdemu powieleniu. Stad tez w przypadku systemow analogowych
powielanie informacji jest ograniczone do niezbyt wielkiej liczby generacji. Geny za$ moga
si¢ powiela¢ przez dziesiagtki milionow pokolen niemal bez Zadnych zmian. Ewolucja w
rozumieniu darwinizmu jest mozliwa tylko dlatego, ze — poza dyskretnymi mutacjami, ktore
na drodze naturalnej selekcji sg albo odrzucane, albo zachowywane — proces przekazywania
genetycznej informacji odbywa si¢ z idealng precyzja. Jedynie cyfrowy system genetyczny
mogt podtrzymac ewolucje¢ przez cale eony geologicznego czasu. Rok 1953, rok podwojne;j
spirali, przejdzie do historii nie tylko jako koniec mistycznych 1 obskuranckich pogladéw na
istote zycia, lecz takze jako rok ostatecznego triumfu zdigitalizowanej wizji darwinizmu.

Rzeka cyfrowej informacji w czystej postaci, majestatycznie ptyngca przez geologiczne
epoki 1 rozdzielajaca si¢ na trzy miliardy odnog to wizja, ktdéra moze dziata¢ na wyobraznig.
Jak jednak ja odnies¢ do bliskich nam 1 widzialnych form zycia? Gdzie wzdtuz biegu rzeki
gendw powstajg ciata, rece 1 nogi, oczy, mozgi 1 czutki, liscie, pnie 1 korzenie? Gdzie jestesmy
my — zywe organizmy wraz z naszymi narzagdami? Czy my — zwierzeta, rosliny, pierwotniaki,
grzyby, bakterie — wyznaczamy koryta, ktérymi ptyng strumienie genetycznych danych? Z
jednej strony — tak. Z drugiej jednak, o czym juz wyzej moéwitem, problem jest bardziej
zlozony. Geny nie tylko replikujg sie, by ich kopie mogly przeptywaé w czasie poprzez kolejne
generacje. One réwniez w zupetnie namacalny 1 rzeczywisty sposob przebywaja przez caly
czas w organizmach. Wplywaja na budowe, procesy zyciowe 1 zachowania poszczegdlnych
organizmow, w ktoérych przyszto im przebywac w swej wedrowce przez pokolenia. A 1 same
organizmy nie sg bez znaczenia.

Organizm, dajmy na to, biatego niedzwiedzia nie jest po prostu korytem dla cyfrowego
strumienia. Jest rowniez skomplikowang maszynerig na niedzwiedzig skale. Wszystkie geny
calej populacji biatych niedzwiedzi tworzg zgrany kolektyw wspottowarzyszy podrozy w
czasie, ktorzy wciaz natykaja sie na siebie. Zaden z czlonkéw kolektywu nie przebywa jednak
stale w towarzystwie wszystkich pozostatych wspéttowarzyszy, bowiem co jakis$ czas
nastepuje wymiana tymczasowych partneréw, ktorym przyszto wspodtdziata¢ w tym samym
organizmie. Kolektyw mozna zdefiniowac jako zespdt genow — wspottowarzyszy podrozy,
ktore mogg zetkna¢ si¢ ze sobg w trakcie swej podrdzy w czasie, natomiast nigdy nie zetkng



si¢ z cztonkami ktoregos$ z pozostatych trzydziestu milionow kolektywow. Do rzeczywistego
spotkania gendw z danego kolektywu, dochodzi zawsze w organizmie konkretnego osobnika, w
przypadku kolektywu z naszego przyktadu, biatego niedzwiedzia. A sam organizm nie jest
wylacznie biernym posrednikiem w przekazywaniu DNA.

Na poczatek dobrze jest sobie u§wiadomi¢, jak niewyobrazalnie wielka jest liczba
komorek, z ktérych kazda posiada pelny zestaw gendw. W przypadku duzego samca
niedzwiedzia polarnego wynosi ona dziewig¢set milionow milionow. Jezeli komorki, z
ktorych zbudowane jest ciato pojedynczego osobnika, ustawi¢ jedna za druga, utworzytyby
szereg ponad dwa razy dtuzszy niz odlegtos¢ od Ziemi do Ksi¢zyca. Komorki te dzielg si¢ na
kilkaset typow, takich jak komorki migesniowe, nerwowe, kostne, naskérkowe, wspolnych dla
wszystkich gatunkow ssakdéw. Komorki jednego typu taczg sie w tkanki, migsniowa, kostng 1
tak dalej. Wszystkie komorki, niezaleznie od specjalizacji, posiadajg genetyczne instrukcje dla
wszystkich typow komorek wystepujacych w ramach danego organizmu. Rzecz w tym, ze tylko
geny wilasciwe dla tkanki, ktorg tworzy dana komorka sg ,,wtaczone”. Dzigki temu komorki
budyjace poszczegodlne tkanki maja r6zng budowe 1 wlasciwosci, mimo ze wyposazone s3 w
ten sam zestaw genow. Co wiecej, owe ,,wtaczone” geny w komorkach okreslonego typu,
programujg nie tylko budowe samych komorek, ale tez wzrost i budowe odpowiednich tkanek.
Wszak kos$ci nie sg bezksztattnym zlepkiem sztywnych osteocytow. Maja okreslony ksztatt,
puste przestrzenie, chrzastki stawowe, wyrostki, kregi. Komoérki sg programowane przez
wtaczone w ich wnetrzu geny tak, ze funkcjonujg jakby ze §wiadomoscig swego miejsca wsrod
komorek sgsiednich. Dzigki tej wtasciwosci zdolne sg do tworzenia w sposéb jakby planowy
skomplikowanych tkanek 1 narzadoéw, ptatkow usznych, zastawek sercowych, gatek ocznych
czy roznych typow miesni.

Ztozona budowa organizmu tak wysoko rozwinietego jak niedzwiedz polarny ma charakter
wielopoziomowy. Cialo sktada si¢ z wielu precyzyjnie dopasowanych i skomplikowanych
narzadow, takich jak watroba, nerki, kosci. Kazdy organ jest sam w sobie skomplikowang
konstrukcja, ktorej budulcem sg tkanki ztozone z cegietek w postaci komorek. Cegietki te moga
by¢ uktadane warstwami, mogg tez tworzy¢ jednorodng mase. Z kolei same komoérki, mimo
swych mikroskopijnych rozmiaro6w, maja réwniez skomplikowang budowe. Wnetrze kazdej z
nich podzielone jest specjalnymi btonami, zwanymi btonami plazmatycznymi. W
rozgraniczonych blonami 1 wypelnionych ptynem obszarach komorki zachodzi nmnéstwo
roznorodnych 1 niezwykle ztozonych reakcji chemicznych. W laboratorium chemicznym
jakiego$ wielkiego koncernu mozna przeprowadza¢ jednoczes$nie kilkaset roznych reakcji
chemicznych. Zwigzki uczestniczace w tych reakcjach beda od siebie oddzielone szklanymi
Sciankami kolb, butli 1 probéwek. W zywej komorce moze rOwniez zachodzi¢ rGwnoczes$nie
podobna liczba reakcji. Btony plazmatyczne spetniajg w takim ujeciu funkcje szkta
laboratoryjnego. Jednak przynajmniej z dwdch powodow porownanie takie jest niedoskonate.
Po pierwsze, oprocz reakcji zachodzacych licznie wewnatrz wydzielonych przestrzeni
komorkowych, duza liczba reakcji ma miejsce na samych btonach. Po drugie, w przypadku
komorki o wiele wazniejsza od oddzielenia fizycznego w postaci blony jest separacja
chemiczna. Kazda bowiem reakcja chemiczna w komorce katalizowana jest przez wtasciwy
dla niej enzym.

Enzym to czasteczka o skomplikowanej, tréyjwymiarowej budowie, ktora przyspiesza
zachodzenie w komorce reakcji chemicznych okre§lonego rodzaju. Poniewaz w przypadku
czasteczek organicznych duze znaczenie ma ich struktura przestrzenna, enzym mozemy sobie



wyobraza¢ jako duzg starannie zaprojektowang maszyne, jako element linii produkcyjne;j
czasteczek o $cisle okreslonym ksztatcie. Dzigki temu w dowolnej komérce mogg zachodzié
roOwnoczesnie, na niezaleznych od siebie ,,liniach produkcyjnych”, setki réznych reakeji
chemicznych obstugiwanych przez wyspecjalizowane enzymy. To, jakie konkretnie reakcje
chemiczne zachodza w danej komorce, zalezy od wystepujacych w niej enzymow. Za budowe
kazdej czasteczki enzymu, tacznie z jej tak wazng strukturg przestrzenng, odpowiedzialny jest
osobny gen. Sekwencja kilkuset znakow kodu w danym genie okresla, za pomocg dobrze
znanych regul (kod genetyczny), sekwencje aminokwasoéw w czgsteczce enzymu. Kazdy enzym
sktada si¢ z tancuchow aminokwasow, ktore tacza sie ze sobg tworzac unikalng, przestrzenng
strukture, niczym przeplatane odcinki sznura tworzacego wezet. Przestrzenna struktura
poszczegdlnych weztdw trojwymiarowych jest precyzyjnie okreslona przez jednowymiarowa
sekwencje aminokwasow, a co za tym idzie, przez jednowymiarowg sekwencje znakow kodu
w genie. W ten oto sposob, to, jakie reakcje chemiczne zachodza w danej komoérce, zalezy od
tego, ktore z genow catego DNA sg w niej uruchomione.

Co w takimrazie decyduje o tym, jakie geny w poszczegdlnych komorkach sg wtaczone, a
jakie wylaczone? Okreslajg to substancje chemiczne juz obecne w komorce. Jest w tym cos$ z
paradoksu jaja 1 kury. W tym jednak przypadku da si¢ unikng¢ pytania, co byto pierwsze.
Rozwigzanie opiera si¢ na bardzo prostej zasadzie, chociaz w szczegotach jest nieco
skomplikowane. Informatykom znane jest ono jako tadowanie systemu. Kiedy pierwszy raz
zaczatem postugiwac si¢ komputerami, a byto to w latach sze§¢dziesiatych, wszystkie
programy musiaty by¢ tadowane za pomocg taSm perforowanych. (W Ameryce zamiast tasm
uzywano kart, ale zasada byta ta sama.) Zanim mozna bylo zacza¢ tadowac¢ program uzytkowy
zapisany na dlugiej tasmie, nalezato wgra¢ programik nazywany bootstrap loader. Mial on
jedno zadanie: wprowadzi¢ do komputera instrukcje odczytywania papierowych tasm. Ale —
1 tu mamy do czynienia z paradoksem jaja 1 kury — jak miat by¢ zatadowany sam bootstrap
loader, skoro tez byl na papierowej tasmie? We wspotczesnych komputerach odpowiednik
bootsrap loadera jest zainstalowany sprzetowo, ale w tamtych, zamierzchtych, z punktu
widzenia informatyki, czasach trzeba byto zacza¢ od ustawienia przetacznikow wedtug z gory
zakodowanej sekwencji. Ta sekwencja méwita komputerowi, jak ma rozpocza¢ odczytywanie
pierwszej czesci taSmy z programikiem tadujgcym. Nastepnie pierwsza cze$¢ programu
udzielata instrukcji jak odczytywac dalsza, 1 tak dalej. Po przej$ciu przez maszyne calej tasmy
z programem zatadowujacym, komputer potrafit juz odczyta¢ dowolng tasme perforowang 1
wreszcie byt gotowy do pracy.

Poczatek zarodkowi daje pojedyncza, zaptodniona komoérka jajowa, zygota. Dzieli si¢ ona
na dwie komorki, a kazda z tych komorek dzieli si¢ znowu na dwie. Z czterech komorek
powstaje osiem, z osmiu szesnascie. Z pokolenia na pokolenie liczba rosnie wyktadniczo tak,
ze po kilkunastu podziatach osigga wielko$¢ rzedu trylionéw. Gdyby to jednak byta cata
tajemnica rozwoju organizméw, mieliby$Smy tryliony identycznych komorek. Jak to si¢ wiec
dzieje, ze przy kolejnych podziatach powstaja wyspecjalizowane komorki watroby, miesni,
nerek, w ktorych uruchomione sg rézne grupy genow 1 dziatajg rozne enzymy? Odpowiedz
brzmi: tak jak w przypadku tadowania systemu w komputerze. Chociaz zaptodnione jajo
wyglada na symetryczng kule, w rzeczywistosci jest ono wewnetrznie zréznicowane, posiada
bowiem bieguny warunkowane chemicznie. Ma chemicznie zdefiniowang gore¢ 1 dot, jak
rowniez przod 1 tyl, a co za tym idzie prawg 1 lewa strong. Stezenie jednych substancji
chemicznych stale wzrasta wraz z przesuwaniem si¢ z dotu do gory, innych — przy



przemieszczaniu z tytu do przodu. Te pierwsze wskazniki orientujgce przestrzennie pierwotna
komorke sg dosy¢ proste, wystarczaja jednak na pierwszym etapie programowania systemu.

Wyobrazmy sobie teraz sytuacje po pigciu podziatach. Mamy juz do czynienia z
trzydziestoma dwoma komoérkami. Niektore z nich mogg mie¢ wigcej niz pozostate substancji
chemicznych z gornego bieguna pierwotnej komorki, inne z dolnego. Moga réwniez
wystepowacé miedzy nimi roznice stezenia zwiazkow wyznaczajacych pierwotnie przod i tyl.
Te odmiennos$ci wystarcza, aby zaprogramowac¢ uruchamianie si¢ r6znych kombinacji genow
w roznych komorkach. Dzieki temu w komorkach roznych czesci zarodka sg aktywne odmienne
zespoty enzymow. Jak wigc widaé, przy kolejnych podziatach nie mnozg si¢ identyczne klony;
wrecz przeciwnie — z pokolenia na pokolenie komorki zarodka réznicujg si¢ coraz bardzie;.

Owa specjalizacja komorek w sposdb zasadniczy r6zni si¢ od wyodrebniania si¢ coraz to
nowych gatunkow zywych organizmoéw, o czym mowiliSmy wcze$niej. Réznicowanie si¢
komorek przebiega od poczatku w sposob zaprogramowany 1 da si¢ przewidzie¢ co do
najmniejszych szczegdtéw. Nie ma tu bynajmniej miejsca na zadne przypadkowe zdarzenia,
ktore przeciez sa warunkiem koniecznym dla roznicowania si¢ gatunkow. Poza tym, przy
wyodrebnianiu si¢ gatunkOw mutacjom ulegajg same geny, co nazwalem ostatecznym
pozegnaniem. Gdy zas roznicujg si¢ komorki w zarodku, kazdy z wyspecjalizowanych
rodzajow wyposazony zostaje doktadnie w ten sam zestaw gendw. Specjalizacja polega na
tym, ze komorki poddane s3 dziataniu roznych substancji chemicznych, ktore uruchamiajg
odpowiednie kombinacje genéw. Niektore z nich sg odpowiedzialne za wtaczanie 1
wylaczanie nastepnych gendw. I tak postepuje proces tadowania systemu, czy tez
programowania organizmu, az do powstania petnego zestawu komorek wszelkich typow.

Rozwijajacy si¢ zarodek nie tylko obrasta w coraz to bardziej zr6znicowane komorki.
Cate jego cialo podlega ogromnym przemianom tak pod wzgledem zewnetrznego ksztattu, jak 1
formowania si¢ narzagdow wewnetrznych. Jedng z najbardziej niezwyktych, a zarazem
najwczesniejszych faz tego procesu jest moment gastrulacji. Wybitny embriolog Lewis Wolpert
posungl si¢ nawet do twierdzenia, Ze to nie ,,narodziny, $mier¢ czy matzenstwo sg
najwazniejszymi chwilami w zyciu cztowieka, lecz gastrulacja™. Proces ten przebiega w ten
sposob, 1z pusty w srodku pecherzyk z komorek wpukla si¢ do wewnatrz tworzac jame
wyscielang drugg warstwg komorek. Wszystkie zarodki w krélestwie zwierzat przechodzg ten
sam proces gastrulacji. Jest to wspolny fundament dla roznorodnych algorytméw procesu
rozwoju embrionalnego. Gastrulacja to tylko jeden z przyktadow — szczegdlnie obrazowy —
dynamicznych ruchow catych warstw komérek w procesie rozwoju zarodka, do ztudzenia
przypominajacych sktadanie bibutowych figur — origami.

Na zakonczenie petnego wirtuozerii przedstawienia niczym z akademii ruchu origami —
po licznych przeksztalceniach, zwijaniu si¢ 1 rozwijaniu, kurczeniu i rozcigganiu,
wybrzuszaniu 1 zapadaniu catych warstw komorek; po pelnym dynamiki 1 zr6znicowania
procesie rozrostu jednych czesci zarodka kosztem drugich; po réznicowaniu si¢ w setki
komorek wyspecjalizowanych pod wzgledem chemicznym 1 technicznym; po ich rozmnozeniu
do catkowitej liczby wyrazanej w trylionach — na swiat przychodzi gotowy produkt
embriogenezy: mtody przedstawiciel swojego gatunku. Ale przeciez to jeszcze nie koniec.
Indywidualny rozwéj osobniczy, przez wiek dojrzaty az do staro$ci, wraz z nierOwnomiernym
wzrostem, a pdzniej starzeniem si¢ poszczegdlnych czesci ciata 1 narzagdéw — to nic innego,
jak logiczny cigg dalszy embriogenezy.

Poszczegdlne osobniki danego gatunku roznig si¢ miedzy sobg pod wzgledem ilosciowych



roznic w procesie rozwoju zarodkowego i osobniczego. Gdy warstwa komorek uro$nie troche
dalej, zanim zacznie si¢ zakrzywia¢ do wewnatrz, co otrzymujemy w efekcie? Orli nos zamiast
zadartego; ptaskostopie, ktore moze nam uratowac zycie, bo chroni przed wojskiem;
szczegolne uksztattowanie topatki zapewniajace predyspozycje do rzucania oszczepem
(granatami, pitkg do krykieta — zaleznie od okolicznosci). Niekiedy osobnicze odchylenia w
origami warstw komorek mogg mie¢ tragiczne konsekwencje, na przyktad gdy dziecko rodzi
si¢ bez dtoni, z kikutami zamiast ramion. R6znice osobnicze, ktdre nie powstaja podczas
uktadania si¢ origami z warstw komorek, lecz majg czysto chemiczng nature, sg nie mniej
istotne. Moga warunkowac niezdolno$¢ do trawienia mleka, sktonno$ci homoseksualne,
uczulenie na orzeszki ziemne, albo przekonanie, iZ owoce mango majg nieprzyjemny posmak
terpentyny.

Rozw¢j zarodkowy to bardzo ztozony proces fizyczny 1 chemiczny. Drobna zmiana na
wczesnym etapie moze mie¢ daleko idace konsekwencje. Nie ma w tym nic dziwnego, jezeli
przypomnimy sobie jak trudne 1 skomplikowane jest zaprogramowanie catego procesu
zatadowania systemu. Wiele roznic w rozwoju embrionalnym poszczegdlnych osobnikow
wigze si¢ z wptywem srodowiska, czynnikami zewngtrznymi, na przyktad z niedotlenieniem.
Za inne odpowiedzialne sg geny, rozpatrywane nie w izolacji, lecz jako elementy jedne;j
uktadanki, uzaleznione ponadto od wplywu czynnikow zewnetrznych. Niestychanie ztozony,
przypominajacy uktadanie skomplikowanej mozaiki, proces rozwoju embrionalnego moze z
jednej strony zadziwia¢ swa odpornoscig na zaktdcenia, z drugiej zas wrazliwoscig i
podatnoscig na zmiany. O odpornosci §wiadczy to, ze mimo wszelkich przeciwnosci, zaktocen
1 potencjalnych zagrozen, w znakomitej wiekszosci przypadkow z zarodka rozwija si¢ mtody,
w pelni uksztaltowany osobnik. Wrazliwos¢ natomiast na wszelkie wpltywy czynnikow
zewnetrznych przejawia si¢ w tym, ze w wyniku rozwoju embrionalnego nigdy nie powstaja
dwa osobniki identyczne, blizniaczo podobne w kazdym szczegole. Zawsze dochodzi do
jakichs przypadkowych zmian 1 odchylen.

Czas wreszcie zaja¢ si¢ tym, do czego miaty prowadzi¢ nasze dotychczasowe rozwazania
na temat genoOw w organizmie 1 rozwoju zarodkowego. Dopoki réznice miedzy osobnikami
danego gatunku warunkowane sg przez geny — niezaleznie, czy sg to roznice duze, czy mate —
w wyniku doboru naturalnego pewne kaprysy embrionalnego rozwoju origami mogg zostac
rozpowszechnione 1 utrwalone, inne natomiast odrzucone. Jezeli sprawnos$¢ w rzucaniu na
odleglos¢ zostata uwarunkowana genetycznie, podlega ona prawu naturalnej selekeji. O ile
tylko cecha ta zwigksza, cho¢by w minimalnym stopniu, szanse danego osobnika na przezycie i
osiggni¢cie wieku pozwalajacego na posiadanie potomstwa, warunkujace ja geny bedg miaty
odpowiednio wigksze szanse na przejscie przez kolejne, pokoleniowe sita. Oczywiscie
pojedynczy osobnik wyposazony w te geny, moze zging¢ przed osiggnieciem wieku dojrzatego
z przyczyn nie majacych zadnego zwigzku z umiejetnoscig rzucania. Jednakze gen, ktdrego
obecnos¢ w organizmie warunkuje lepsze predyspozycje do rzucania na odlegtos¢, wystepuje
w wielu organizmach, zardwno silnych, jak 1 stabych, 1 przekazywany jest z pokolenia na
pokolenie. Z punktu widzenia tego genu przypadki przedwczesnej Smierci organizmow z
powodow niezaleznych od zdolnos$ci rzucania, sg statystycznie pomijalne. Dla genu istnieje
tylko dtugofalowa perspektywa. Uczestniczy on bowiem w zbiorowej wedrowce przez
pokolenia wraz z calg rzeka DNA, a poszczeg6lne organizmy sg dla niego tylko tymczasowym
schronieniem. Z tego wzgledu nie ma wigkszego znaczenia dla ,,dobrego” genu, jezeli zdarzy
mu si¢ dzieli¢ jedno z owych tymczasowych schronien z mniej skutecznymi towarzyszami.



Na dhuzsza mete w rzece DNA pozostajg 1 tak tylko ,,dobre” geny. Moga by¢ one dobre z
roznych powodow, wystarczy, ze zapewniajg nieco wigksza sprawnos¢ ramion, albo
poprawiajg wrazliwos¢ receptorow smakowych na toksyny. Gen moze by¢ ,,zty”, bo wywotuje
astygmatyzm, co utrudnia celne ciskanie oszczepem, lub bo czyni ciato mniej atrakcyjnym
zewngetrznie, a wiec utrudnia danemu osobnikowi znalezienie partnera i dochowanie si¢
potomstwa. Przy tym wszystkim nalezy pami¢ta¢ o zasadzie, ktoérg sformutowalismy
wczesnie]. Geny, ktore pozostajg w rzece, to geny zapewniajace reprodukcyjny sukces 1
zwigkszajace szanse przezycia w warunkach typowych dla danego gatunku. A tym, co okresla
dany gatunek, sg typowe dla niego geny. Tak wiec geny skuteczne, to te, ktore potrafia
przetrwaé w srodowisku innych genow, z ktérymi mogg si¢ zetkng¢ w jednym organizmie, w
trakcie wspolnej wedrowki przez geologiczne epoki w tej samej odnodze rzeki DNA.



Rozdziat 2
POTOMSTWO AFRYKANSKIEJ EWY

Za szczyt blyskotliwosci uchodzi ostatnio gltoszenie, 1z nauka to nic innego tylko
wspotczesna odmiana mitu o prapoczatkach Swiata. Hebrajczycy mieli swojego Adama 1 Ewe,
Sumerowie Marduka 1 Gilgamesza, Grecy Zeusa 1 caty Olimp, Normanowie Walhalle, a my
mamy ewolucje. Czymze bowiem jest ewolucja — mowig niektorzy

— jesli nie wspolczesnym ekwiwalentem bogoéw 1 herosow, ani gorszym, ani lepszym, 1
wcale niekoniecznie duzo bardziej prawdziwym. Ta modna ostatnio salonowa filozofia, zwana
relatywizmem kulturowym, w swojej najbardziej skrajnej formie kaze uwazac¢, 1z nauka nie ma
zadnych podstaw do roszczenia sobie wytgcznosci na gltoszenie prawdy, ze w niczym nie jest
lepsza od plemiennych mitdéw. Sama bowiem jest mitem, tyle ze tworzonym przez nasze
wspotczesne plemie, nazywajace sie¢ cywilizacja Zachodu. Sprowokowany raz przez kolege
antropologa do jasnego wyrazenia swojego pogladu na ten temat, zaproponowatem, by
wyobrazit sobie plemig, ktore wierzy, ze Ksigzyc to stary baniak wyrzucony w niebo 1
kotyszacy si¢ tuz nad czubkami drzew. Czy naprawde uwazasz — zapytalem — Ze nasza
naukowa prawda o Ksi¢zycu oddalonym od nas o czterysta tysigcy kilometréw 1 majagcym
srednice tylko cztery razy mniejsza od ziemskiej, jest tak samo dobra prawda, jak wiara tego
plemienia w baniak? Tak — odpowiedziat znajomy antropolog — my jeste$my po prostu
wychowani w kulturze, ktdra postrzega swiat w sposdb naukowy, podczas gdy ich kultura kaze
widzie¢ go zupetnie inaczej. Nie ma zadnych powodow, by jedng uwaza¢ za lepsza od drugiej
— zakonczyt z pelng wiarg w stusznos$¢ swoich stow.

Trudno o lepszy przyktad hipokryty niz kulturowy relatywista na wysokosci dziewigciu
tysiecy metrow. Samoloty skonstruowane zgodnie z prawami wspolczesnej nauki latajg.
Startujg kiedy trzeba 1 1adujg w miejscu przeznaczenia. Statki powietrzne budowane wedtug
mitologicznych lub plemiennych technologii, takie jak tekturowe aeroplany wyznawcow kultu
cargo, wzorowane na samolotach przelatujacych nad przecinkami w dzungli, czy
nawoskowane skrzydta Ikara, albo w ogole nie unosza si¢ w powietrze, albo spadaja. [To nie
pierwszy raz, kiedy zdarza mi sie postuzyc¢ tego rodzaju ostatecznym argumentem. A czynig
to zawsze — co chce podkresli¢c — spierajqc sie z takimi osobami, jak moj kolega od
baniaka. Zdaje sobie sprawe, zZe istniejg osoby rowniez nazywajqce sie kulturowymi
relatywistami — i stqd to cale zamieszanie — ktore prezentujq zupetnie odmienne poglqdy.
Dla nich relatywizm kulturalny oznacza przyjecie do wiadomosci, iz nie da sie zrozumie¢
obcej kultury, jezeli jej wierzenia i mity bedzie sie interpretowac wedtug norm i jezyka
wlasnej kultury. Kazde z wierzen danej kultury nalezy rozwazac¢ w kontekscie tej wltasnie
kultury i jej pozostatych wierzen. Podejrzewam, ze pierwotnie relatywizm kulturalny miat
wlasnie takq, rozsqdng postac¢. Natomiast ta, ktorq pozwalam sobie skrytykowac, jest
ekstremalnym wypaczeniem pierwowzoru. Rozsqdni relatywisci kulturowi powinni bardziej
zadbac o to, aby sie odrozniac¢ od swych skrajnych imiennikow.]

Jezeli lecisz samolotem na miedzynarodowy kongres antropologéow albo krytykow
literackich, masz duze szanse, by dolecie¢, a nie roztrzaska¢ si¢ w szczerym polu, wtasnie
dlatego, ze cale mnéstwo wyksztatconych inzynierow z plemienia nazywajacego si¢
cywilizacja Zachodu zrobito multum obliczen, ktore im si¢ zgodzity. Nauka Zachodu,
wychodzac z dobrze udokumentowanych przestanek, ze Ksiezyc okraza Ziemi¢ w odlegtosci
czterystu tysigcy kilometrow, oraz wykorzystujac takie wytwory cywilizacji, jak komputery 1



rakiety, potrafita wysta¢ nan swoich przedstawicieli. Plemienna cywilizacja, z wiarg, ze
ksiezyc zawieszony jest tuz nad wierzchotkami drzew, nigdy nie zdota si¢ do niego cho¢by
zblizy¢, chyba tylko w snach.

Niemal za kazdym razem, gdy mam publiczny wyktad, kto§ ze stuchaczy wyrwie si¢ z
komentarzem w stylu mojego znajomego antropologa. I niemal zawsze taki komentarz
wywolyje pomruk aprobaty na sali. W ten sposob audytorium daje wyraz swym liberalnym i
antyrasistowskim pogladom. Bardziej jednak godne uwagi 1 prowokujace sg demaskatorskie
uwagi typu: ,,Zasadniczo rzecz biorgc, panska wiara w ewolucje sprowadza si¢ do religijnego
przeswiadczenia o prawdziwos$ci dogmatu 1 w tym sensie niczym nie roézni si¢ od czyjejs$
wiary w istnienie Raju”.

Kazdy lud ma swojg mitologi¢ na temat poczatkéw wszech§wiata, zycia 1 ludzkosci. W
pewnym sensie nauka rzeczywiscie oferuje ekwiwalent mitow o prapoczatkach, przynajmnie;j
dla wyksztatconej czesci wspotczesnych spoteczenstw. Nauke mozna opisywac jak religie 1
zdarzyto mi si¢ nawet popetni¢ krotki artykulik, w ktorym catkiem na serio proponowatem
wprowadzenie nauk Scistych jako jednego z tematow na lekcjach religioznawstwa. [, The
Spectator” (Londyn), 6 sierpnia 1994.]

(W Wielkiej Brytanii religia jest obowigzkowa jako cze$¢ programu szkolnego, w
przeciwienstwie do Stanow Zjednoczonych, gdzie w szkotach publicznych jest zakazana w
obawie, by — wobec wielosci roznych wyznah — nie obraza¢ niczyich przekonan). Nauka,
podobnie jak religia, rosci sobie prawo do odpowiedzi na najbardziej zasadnicze pytania
dotyczace poczatkdw wszechrzeczy, istoty zycia 1 kosmosu. Na tym jednak podobienstwa si¢
konczg. Nauka bowiem zajmuje si¢ wytgcznie tym, co udokumentowane 1 sprawdzalne. Jest
zorientowana praktycznie 1 musi mie¢ konkretne rezultaty. Mity 1 wierzenia nie muszg opierac
si¢ na zadnych dowodach i1 osigga¢ jakichkolwiek wynikow.

Sposrdd wielu mitdw o prapoczatkach ludzkosci, biblijna opowies¢ o Raju stata si¢ tak
wszechobecna w naszej kulturze, ze nawet uzyczyla nazwy jednej z wazniejszych teorii
naukowych na temat naszych przodkoéw. Mam tu na mysli teori¢ ,,afrykanskiej Ewy”. Rozdziat
ten poswiecitem ,,afrykanskiej Ewie” z dwoch powoddw. Po pierwsze umozliwi mi to
ukazanie analogii do rzeki DNA. Po drugie, chciatem t¢ naukowg hipoteze zestawi¢ z mitem o
matce ludzkosci z Rajskich Ogrodow. Jezeli zamiar skontrastowania mitu z hipoteza udat mi
si¢, czytelnik powinien uzna¢ naukowg prawde za ciekawsza, moze nawet bardziej poetycka 1
dziatajgca na wyobraznig¢, niz biblijna opowies¢. Rozpoczniemy od ¢wiczenia na czysta
umiejetnos¢ logicznego myslenia. Wkrotce przekonamy sie, do czego byto nam to potrzebne.

Kazdy z nas ma dwoje rodzicow, czworo dziadkow, o§mioro pradziadkéw, 1 tak dalej. Z
kazdym pokoleniem liczba przodkow podwaja si¢. Jezeli cofniemy si¢ o g generacji, liczba
przodkéw bedzie wynosita 2 pomnozone przez siebie g razy, czyli 2 do potegi g. Niby
wszystko si¢ zgadza, ale nawet nie ruszajac si¢ z fotela, szybko zorientyjemy sie, ze co$ tu nie
tak. Wystarczy, ze cofhiemy si¢ tylko troch¢ w czasie — powiedzmy do czasoéw Jezusa, okoto
dwa tysigce lat wstecz. Przy zalozeniu, Ze na kazde stulecie przypadaja cztery pokolenia —
przyjmujemy w ten sposob, ze ludzie wydajg na Swiat potomstwo majgc srednio dwadziescia
pie¢ lat — dwa tysigclecia zamieniajg si¢ nam na ledwie osiemdziesigt generacji. Faktyczna
ich liczba musiata by¢ prawdopodobnie wigksza zwazywszy, ze jeszcze catkiem niedawno
kobiety rodzity w znacznie mtodszym wieku. Jednak dla naszych fotelowych rozwazan
zadowolimy si¢ przyblizong liczbg osiemdziesi¢ciu pokolen. I tak bowiem dwa pomnozone
przez siebie osiemdziesiat razy daje niebotyczny wynik w postaci jedynki z dwudziestoma



czterema zerami. Kazdy z nas mial milion milion milion milionow przodkéw wspotczesnych
Jezusowi! A przeciez w rzeczywistos$ci catkowita liczba ludno$ci Owczesnego Swiata
wynosita znikomy utamek tego, co obliczyliSmy.

Gdzie$ musieliSmy popelni¢ biad, tylko gdzie? Obliczenia wykonaliSmy poprawnie. Btad
polegat na przyjeciu zalozenia o podwajaniu si¢ liczby przodkow z kazdym pokoleniem
wstecz. ZapomnieliSmy o matzenstwach miedzy krewnymi. Zatozytem, ze kazdy z nas ma
osmioro pradziadkow. Jednakze dzieci z matzenstwa krewnych majg tylko szescioro
pradziadkow, jako ze wspolni dziadkowie spokrewnionych matzonkéw sa, po dwoch
osobnych liniach, pradziadkami dzieci (jakby po matce 1 ojcu rownoczesnie). No to co? —
mozesz zapyta¢. Wprawdzie zdarza si¢, ze ludzie poslubiajg swoich krewnych (zona Karola
Darwina, Emma Wedgwood byta jego kuzynka), ale na pewno nie dzieje si¢ to na tyle czgsto,
zeby mogto w sposob istotny wptyna¢ na nasze obliczenia. Otoz dzieje si¢ to wystarczajaco
czesto, bowiem w naszych rozwazaniach stowo ,.krewny” oznacza kuzyna w drugim, trzecim,
jak rowniez pigtym, szesnastym, 1 osiemdziesigtym pokoleniu. Jezeli uwzglednimy tak dalekich
krewnych, kazde matzenstwo jest faktycznie matzenstwem miedzy kuzynami. Zdarza si¢
czasem stysze¢ przechwalki ludzi podajacych si¢ za odlegtych krewnych brytyjskiej krolowe;.
Brzmi to do$¢ §miesznie, skoro faktycznie wszyscy jestesmy dalekimi krewnymi krolowej 1
kazdego, kogo tylko sobie wymarzymy jako kuzyna; pozostaje jedynie kwestia stopnia
pokrewienstwa. Arystokratow 1 cztonkow rodziny krélewskiej wyrdznia jedynie to, ze potrafig
okresli¢ precyzyjnie stopien pokrewienstwa i swoje koligacje. Jak ujat to czternasty lord
Home, gdy jeden z przeciwnikow politycznych dworowat sobie z jego tytuty, ,,gdyby sie
dobrze nad tym zastanowic, to pan Wilson jest pewnie tez co najmniej czternastym panem
Wilson”.

Whiosek z tego jest taki, ze wszystkich nas taczg blizsze lub dalsze wiezy pokrewienstwa,
z ktorych normalnie nie zdajemy sobie sprawy, a wigc mamy o wiele mniej przodkow niz
mogtoby to wynika¢ z prostego rachunku dwa do potegi rownej liczbie pokolen. Usitujac
sktoni¢ pewng studentke do przeprowadzenia podobnego rozumowania, poprositem ja, by w
sposob przemyslany odpowiedziata na pytanie, o ile pokolen nalezatoby sie¢ cofhg¢ w czasie,
zeby odnalez¢ wspolnych przodkow jej 1 moich. Patrzac mi hardo w oczy odpowiedziata,
cedzac kazde stowo: ,,Az do matpoludow”. Pomylita si¢ o jakies dziesieC tysigcy procent, ale
to typowa intuicyjna odpowiedz 1 tatwo zrozumie¢ btad studentki. Data si¢ zwies¢ ztudzeniu,
ze wspOlnych korzeni z innymi ludzmi nalezy szuka¢ w odlegtej przesztosci geologicznej
liczonej w milionach lat. Tymczasem jest wielce prawdopodobne, ze wspdlni przodkowie moi
1 studentki zyli nie dawniej niz kilkaset lat temu, bardzo mozliwe, ze p6zniej, niz Wilhelm
Zdobywca zdobywat Anglie. Co wigcej, jest niemal pewne, ze byliSmy ze sobg spokrewnieni
rownoczesnie poprzez réznych antenatow.

Model, ktory doprowadzit nas do tak gigantycznego btedu w oszacowaniu liczby
przodkéw, mozna sobie wyobrazi¢ jako nieustajgco rozgateziajace si¢ drzewo. Im bardziej
cofamy si¢ w czasie, tym wiecej ma konarow. Jezeli teraz odwrdcimy to drzewo do gory
nogami, otrzymamy rownie falszywy model rozmnazania si¢ potomkow, w postaci klasycznego
drzewa genealogicznego. Przecigtny mezczyzna 1 kobieta ma dwojke dzieci, czworke wnuczat,
o$mioro prawnuczat, i tak dalej, az do absurdalnej liczby trylionéw potomkéw w ciggu kilku
stuleci, [historycy nazywaja to paradoksem genealogicznym — dopisek M. J.]. O wiele
lepszym przyblizeniem rzeczywistosci jest model rzeki genow, ktory opisalismy w poprzednim
rozdziale. Przez kolejne stulecia ptynie rwacy strumien gendw, ktore stale wirujg 1 zmieniaja



sie¢ miejscami, ograniczone jedynie korytem rzeki DNA. Kolejne konfiguracje gendw
zmieniajg si¢ w czasie, geny taczg si¢ ze sobg 1 rozdzielajg. Tworza wiry, ktore przez pewien
czas wedrujg w dot rzeki. Pary molekul, zanim si¢ spotkaly w takim wirze, byly juz dobranymi
wspottowarzyszami, sg nimi w okresie wspolnej wedrowki w czasie, 1 bedg po rozstaniu.
Mimo dtugich okresow roztaki, nie ma watpliwosci, ze stykaty si¢ juz ze sobg 1 bedg znowu
si¢ styka¢. Trudno wprawdzie wysledzi¢ poszczegdlne momenty spotkan, ale zelazne prawa
matematyki pozwalaja mie¢ pewnos¢, ze miaty one miejsce. Rachunek prawdopodobienstwa
kaze nam sadzi¢, 1z jezeli nawet dwa geny znajduja si¢ w danym momencie z dala od siebie,
nie trzeba zbyt dlugo wedrowacé w gore rzeki, zeby stwierdzi¢, ze spotkaty si¢ znowu.

Nawet na mysl ci pewnie nie przyjdzie, ze wspotmatzonek moze by¢ twoim kuzynem, ale
statystycznie rzecz biorgc nie trzeba wcale cofac si¢ zbyt daleko, by znalez¢ waszych
wspolnych przodkow. Zwracajac si¢ w drugg strone, ku przysztosci, mozna bez obaw
przewidywac, iz w ktorej$ z nastepnych generacji bedziecie musieli dzieli¢ si¢ potomkami z
inng parg matzenska, bo dojdzie do zwigzku miedzy waszymi potomkami. Przy najblizszej
okazji, gdy bedziesz w sali koncertowej lub na stadionie pitkarskim, rozejrzyj si¢ po
zgromadzonej ttumnie publicznosci 1 pomysl sobie: o ile w ogole bede miat wnuki, prawnuki 1
prapraprawnuki, to bardzo prawdopodobne, ze w§rod zebranych, sg ludzie, ktorym mégtbym
uscisng¢ rece, jako pra-prapradziadkom moich prapraprawnukow. Dziadkowie tych samych
wnukow wiedzg zwykle o sobie, 1 nawet jezeli nie utrzymujg zbyt bliskich stosunkdéw, maja
poczucie wspdlnoty. Moga, przygladajac si¢ sobie, pomyslec: ,,Za duzo to nie mam z nim
wspolnego, ale przeciez jego DNA wymieszato si¢ z moim w naszych wspolnych wnukach 1
mozemy liczy¢ na dalszych wspolnych potomkdéw w przysziosci, kiedy juz nas dawno nie
bedzie. Co$ nas jednak taczy.” Ja chciatlem jednak uswiadomié wam co$ wiecej. Ze skoro
zostaniemy obdarzeni potomkami 1 nasza linia dtugo nie wygasnie, to wsrod catkowicie
obcych nam os6b, przypadkowo zgromadzonych na meczu czy koncercie, znajdg si¢
prawdopodobnie praprapradziadkowie naszych prapraprawnukow. Mozesz wigc przy
najblizszym pobycie na koncercie lub meczu pobawic¢ si¢ w lustrowanie widowni 1
zgadywanie, z kim bedziesz mial wspolnych potomkow. Takze ze mng, Czytelniku, niezaleznie
jakiej jestes ptci 1 rasy, mozesz kiedy$s mie¢ wspolnych prapraprawnukow. Mozliwe, ze
przeznaczeniem Twojego DNA, jest zosta¢ wymieszanym z moim. Pozdrowienia!

Wyobrazmy sobie teraz, ze w wehikule czasu podrozujemy do przesztosci. Zatrzymujemy
si¢ w Koloseum, albo cofamy si¢ jeszcze 1 1aduyjemy na targu w sumeryjskim Ur, albo
wedruyjemy jeszcze dalej w przesztos¢, bylesmy trafili na duze zgromadzenie ludzkie.
Przygladamy si¢ ttumowi, podobnie jak wspotczesnej widowni na koncercie lub meczu
pitkarskim. Przede wszystkim uswiadamiamy sobie, Ze tych dawno zmartych ludzi mozemy
podzieli¢ na dwie kategorie: naszych przodkow 1 tych, ktorzy nimi nie sg. Jezeli wehikut czasu
zabral nas dostatecznie daleko w przesztos¢, mozemy dokonac jeszcze bardziej
fundamentalnego podziatu: na tych, co sg przodkami wszystkich zyjacych w roku 1995 i na
tych, ktorzy nie sg przodkami ani jednego dzisiaj zyjacego cztowieka. W tak odlegle;
przesztosci nie ma wariantOow posrednich; albo jest si¢ przodkiem wszystkich, albo nikogo. Na
kimkolwiek zatrzymasz wzrok, wysiadajac z wehikulu czasu, bedzie on naszym uniwersalnym
przodkiem, albo nie bedzie nim wcale.

Takie twierdzenie moze wydac si¢ szokujace, ale jest banalnie proste do udowodnienia.
Jedyne, co nalezy zrobi¢, to przenie$¢ nasz wirtualny wehikul czasu w absurdalnie odlegla
przeszto$¢, powiedzmy trzysta pigtnascie milionow lat wstecz, kiedy naszymi przodkami byty



trzonoptetwe ryby z ptucami, wychodzace wtasnie z wody, by przeobrazi¢ si¢ w ptazy. Jezeli
jakas konkretna ryba jest moim przodkiem, to bez watpienia musi by¢ takze twoim. Gdyby nie
byta, oznaczaloby to, Zze tancuch ewolucyjny, na ktérego koncu znalaztem sig¢ ja, 1 drugi,
ktorego uwienczeniem jestes ty, przebiegaty catkowicie niezaleznie poprzez wszystkie etapy:
ryby, ptazy, gady, ssaki, naczelne, matpy cztekoksztattne, cztowiekowate, az zakonczyty sie¢ w
sposob tak niewiarygodnie podobny, Ze mozemy ze sobg rozmawiac 1, jesli jestes kobieta,
mie¢ wspolne potomstwo. To, co zostato dowiedzione dla naszej dwojki, jest prawdziwe dla
dowolnej pary ludzi.

Zdotalismy wykazac, ze jesli cofng¢ si¢ dostatecznie daleko w czasie, kazdy napotkany
osobnik, jest albo przodkiem nas wszystkich, albo nikogo. Co to jednak oznacza ,,dostatecznie
daleko”? Oczywiscie nie musimy wracac az do ryb trzonoptetwych, to byto reductio ad
absurdum. Jak jednak daleko musimy cofng¢ si¢ w czasie, by znalez¢ uniwersalnych
przodkow wszystkich zyjacych w 1995 roku ludzi? To jest znacznie trudniejsze pytanie 1
wtasnie poszukiwaniem odpowiedzi na nie chcialbym si¢ zaja¢ w nastepnej kolejnosci. Tym
razem nie mozna znalez¢ odpowiedzi positkujac si¢ wylacznie fotelowymi spekulacjami 1
obliczeniami. Potrzebujemy bardzo konkretnej wiedzy, danych i liczb zaczerpnigtych z
wymagajacego Swiata faktow rzeczywistych.

Sir Ronald Fisher, znakomity angielski genetyk 1 matematyk, ktorego mozna uznac¢ za
najwybitniejszego dwudziestowiecznego nastepce Darwina, a zarazem ojca wspotczesne]
statystyki, powiedziat w 1930 roku:

Gdyby nie bariery geograficzne 1 inne przeszkody, uniemozliwiajace kontakty seksualne
miedzy przedstawicielami roznych ras (...) cata ludzko$¢ miataby, z wyjatkiem ostatniego
tysigca lat, wspolnych przodkow. W ramach tego samego narodu wystarczy cofng¢ si¢ piecset
lat, by niemal wszyscy mieli wspolnych przodkow, dwa tysigce lat wstecz 1 réznice beda
wystepowaty juz tylko miedzy duzymi rasami etnograficznymi; ostatni etap, mozliwe, ze
niestychanie odlegly w czasie, miat miejsce wtedy, gdy przez dtugie wieki w zytach
przedstawicieli roznych, osobnych obecnie grup, ptyneta ta sama krew.

Postugujac si¢ jezykiem naszej rzecznej analogii, Ronald Fisher wykorzystuje fakt, ze geny
przedstawicieli jednej geograficznie wyodrgbnionej rasy ptyng w tej samej odnodze rzeki
gendw. Kiedy jednak podaje konkretne daty — piecset lat, dwa tysigce lat, zamierzchtos¢
podziatu ludzkos$ci na rasy — musi si¢ zda¢ na wtasng naukowgq intuicj¢ 1 domysty. W czasach
Fishera nie byto bowiem jeszcze wiarygodnych danych na ten temat. Dostarczyta ich dopiero
biologia molekularna, ktorej rewolucyjne odkrycia przyniosty az nadmiar informacji. To dzigki
biologii molekularnej powstata tak dziatajgca na wyobrazni¢ teoria o afrykanskiej Ewie.

Cyfrowa rzeka nie jest jedyng metaforg, ktorg mozemy si¢ postuzy¢. Mozna na przyktad
wyobrazi¢ sobie DNA kazdego z nas, jako rodzinng Bibli¢. DNA to bardzo dtugi tekst
napisany, o czym przekonalismy si¢ w poprzednim rozdziale, czteroliterowym alfabetem.
Sktadajace si¢ na tekst litery zostaty niestychanie skrupulatnie skopiowane po naszych
przodkach, z zachowaniem wiernos$ci przekazu przez wiele pokolen. Poniewaz tekst
kopiowany moze by¢ wytgcznie odziedziczony po przodkach, powinno by¢ mozliwe
odtworzenie pokrewienstwa obcych sobie ludzi 1 odnalezienie ich wspolnych przodkow
poprzez poréwnanie wersji tekstu, jaki si¢ zachowal w ich DNA. Odlegli krewni, ktorych
teksty od dtuzszego czasu kopiowane byly niezaleznie — niech to bedg Norwegowie i
Aborygeni z Australii — powinni mie¢ wersje roznigce si¢ od siebie znaczng iloscig stow.
Uczeni dokonujg podobnego rodzaju analizy przy porownywaniu réznych przekazow tekstow



biblijnych. Niestety, w przypadku tekstow zrédtowych DNA jest pewien szkopul —
rozmnazanie piciowe.

Rozmnazanie ptciowe, czyli — zgodnie z naszg metaforg — naktadanie si¢ r6znych wersji
tekstu przy kazdym kopiowaniu, to koszmar dla kazdego archiwisty. Zamiast ciggu wiernych
kopii, identycznych, jesli poming¢ nieuniknione, przypadkowe biedy przekazu, otrzymuje on za
sprawa rozmnazania ptciowego przekaz catkowicie zdeformowany. Zaden ston nie zrobit
nigdy takiego spustoszenia w sktadzie porcelany, jakie rozmnazanie piciowe czyni w
archiwach DNA. Biblistyka nie zna takich problemow. Biblista pragngcy ustali¢ pierwotna
wersje Piesni nad Piesniami, zdaje sobie oczywiscie sprawe, ze nie zostata ona przekazana
az do naszych czasoéw w catkowicie nie zmienionej postaci. W Piesni tatwo jest znalez¢
miejsca, gdzie zostala przerwana ciggltos¢ utworu, co sugeruje, iz stanowi on potaczenie kilku,
pierwotnie niezaleznych fragmentow, z ktorych tylko cze$¢ miata tematyke erotyczng. Obecne
wersje muszg w sobie zawiera¢ btedy zwigzane z niescistoscig przekazu, dotyczy to zwlaszcza
przektadéw wersji oryginalnej. ,,Take us the foxes, the little foxes, that spoil the vines” jest
btedem przektadu. Jednakze, wielokrotnie powtarzany, utrwalil si¢ on tak silnie w naszej
sSwiadomosci, ze trudno sobie wyobrazi¢ zastapienie go bardziej poprawnym ,,Catch for us the
fruit bats, the little fruit bats...”:

For lo, the winter is past, the rain is over and gone. The flowers appear on the earth; the
time of the singing of birds is come, and the voice of the turtle is heard in our land.

Poetyka tego cytatu jest tak urzekajaca, ze wynajdywanie w niej uchybien wobec oryginatu
wydaje si¢ czym$ wysoce niestosownym. Wstaw jednak ,,dove” po ,.turtle”, zgodnie z tylez
poprawnym co ciezkim przektadem wspotczesnym, a przekonasz si¢, jak gubi si¢ rytm. Tym
podobne btedy maja jednak mniejsze znaczenie 1 musiaty si¢ zdarza¢, zwlaszcza w czasach,
gdy biblijne wersety przepisywali omylni kopisci z rzadkich 1 nieraz Zle zachowanych
papirusow, bo nie byto wtedy tysigcznych naktadéw drukowanych ksigzek ani bezdusznych
komputerow kopiujacych bezbtednie teksty z dyskietki na dyskietke.

Wréémy teraz do przemoznego wptywu rozmnazania ptciowego. (Nie chodzi tu oczywiscie
o wszechogarniajgcg site mitosci, o jakiej mowa w Piesni nad Piesniami). Wykorzystujac
nadat naszg biblijng metaforg, za sprawg rozmnazania ptciowego potowa jednej wersji
dokumentu, ztozona z catkowicie przypadkowo wybranych fragmentow, jest potaczona z
komplementarng wobec niej potowa zupelnie innej wersji. Taki wiasnie niewiarygodny akt
wandalizmu — pocig¢cie oryginalnego dokumentu i ztozenie z przypadkowych fragmentow
potowy tekstu — dokonuje si¢ kazdorazowo, gdy powstaje komorka rozrodcza. Na przyktad,
gdy w organizmie me¢zczyzny powstaje plemnik, chromosomy, ktore odziedziczyl po ojcu tacza
si¢ z chromosomami po matce, a nastepnie znaczna cze$¢ z nich zamienia si¢ miejscami.
Chromosomy dziecka sg zatem konglomeratem chromosoméw dziadkow, pomieszanych tak, ze
nie sposéb odtworzy¢ pierwotnego uktadu. Tak samo mieszane sg chromosomy wszystkich
przodkow dziecka. W przypadku wezesnych archiwaliow DNA, poszczegolne litery, moze
nawet stowa, mogly pozosta¢ nie zmienione w wyniku kolejnych kopiowan z pokolenia na
pokolenie. Jednakze cale rozdziaty, strony, nawet akapity genetycznych tekstow zostaty
poddane wielokrotnej procedurze cigcia i sktadania od nowa, w sposob losowy, co czyni z
nich niemal bezuzyteczne zrodta przy probach odtworzenia pierwotnych wersji. Rozmnazanie
plciowe to wielka maszyna szyfrujgca, uniemozliwiajgca nam poznanie genetycznej
przesztosci naszych przodkow.

Z archiwaliow DNA mozemy korzysta¢ przy rekonstrukcji przesztosci, o ile rozmnazanie



ptciowe nie wystepuje jako czynnik zaktdcajacy. Moge tu przytoczy¢ dwa wazkie przyktady.
Pierwszy z nich to teoria afrykanskiej Ewy, ktora zajme si¢ nizej. Drugi wigze si¢ z
poszukiwaniem przodkow 1 pokrewienstwa w bardziej ogélnym sensie, na skalg¢ wszystkich
gatunkéw, a nie w ramach jednego z nich. Jak wiemy z poprzedniego rozdziatu, wymiana
materiatu genetycznego zwigzana z rozmnazaniem ptciowym odbywa si¢ wytacznie w obrgbie
jednego gatunku. Kiedy gatunek rodzicielski wyda nowy gatunek, rzeka genow rozwidla si¢ 1
powstaje nowa odnoga. Po pewnym czasie obydwie odnogi oddalajg si¢ od siebie na tyle, ze
nie moze dojs$¢ do krzyzowania si¢ osobnikdw obu gatunkow — zaktdcenie w postaci
rozmnazania plciowego zostaje wyeliminowane. Pozwala to archiwiscie-genetykowi na
wiarygodne porownywanie archiwoéw DNA obu gatunkéw. Dzigki temu moze czerpa¢ wiedze
na temat pokrewienstwa gatunkow 1 rekonstruowac dzieje ich powstawania. Rozmnazanie
ptciowe uniemozliwia wykorzystanie genetycznych dowoddéw jedynie przy badaniu
pokrewienstwa w obrebie poszczegdlnych gatunkow. W przypadku badania relacji
miedzygatunkowych jest wrgcz odwrotnie, poniewaz mieszanie materiatu genetycznego w
obrebie jednego gatunku, zwigzane z rozmnazaniem ptciowym, sprawia, iz kazdy osobnik
moze by¢ traktowany jako przedstawiciel swego gatunku, nosiciel reprezentatywnej probki
DNA. Wszak nie ma znaczenia, w ktérym miejscu zanurzysz naczynie w strumieniu, za kazdym
razem otrzymasz taka sama wode, czy tez— wyrazajac si¢ $cislej — probke wody
reprezentatywng dla catego strumienia.

I rzeczywiscie, drzewo genealogiczne gatunkow zostato odtworzone poprzez pobieranie
tekstow DNA od przedstawicieli poszczegdlnych gatunkéw 1 poroOwnywanie ich ze soba, litera
po literze. Metoda ta jest na tyle wiarygodna, ze wedlug jednej ze szkdt w genetyce, mozliwe
jest przypisanie konkretnych dat poszczegdlnym rozgatezieniom. Genetycy z tej szkoty
przyjmuja, kontrowersyjng skadingd, tez¢ o istnieniu czego$ takiego jak ,,zegar molekularny”.
Dziatanie takiego zegara opiera si¢ na zatozeniu, ze w dowolnie wybranym fragmencie
genetycznego tekstu mutacje zdarzajg si¢ ze stalg czgstotliwo$cig — m razy na milion lat. Za
chwile wrdcimy jeszcze do hipotezy zegara molekularnego.

W naszym DNA ,,akapit” odpowiedzialny za biatko nazywane cytochromem c ma dlugos¢
trzystu trzydziestu dziewigciu liter. Zmiana dwunastu liter dzieli ludzki cytochrom ¢ od
cytochromu ¢ koni lub innych réwnie odlegtych naszych kuzyndéw. Zmiana tylko jednej litery
tego ,,akapitu” dzieli nas od matp, naszych stosunkowo bliskich krewnych. Taka sama roznica
wystepuje w DNA koni 1 ostow, bardzo blisko ze sobg spokrewnionych. Natomiast nieco dalsi
kuzyni, jakimi sg Swinie 1 konie, r6znig si¢ trzema literami. Czterdziesci pig¢ zmian w literach
tego ,,akapitu” dzieli ludzi od drozdzy, tyle samo — §winie od drozdzy. Nie ma w tym nic
dziwnego, skoro wedrujac w gore rzeki genow ludzka odnoga taczy si¢ z odnoga §win o wiele
wczesnie] niz ich wspdlna odnoga z odnoga drozdzy. Jest jednak pewna niescistos¢ w liczbie
zmian mi¢dzy poszczegdlnymi gatunkami, bowiem cytochrom c koni r6zni si¢ od cytochromu ¢
drozdzy nie o czterdziesci pie¢ lecz o czterdziesci sze$S¢ liter. Nie oznacza to jednak, ze
pokrewienstwo §win i ludzi z drozdzami jest blizsze niz koni. S3 one w rownym stopniu
spokrewnione z drozdzami, co inne kregowce, a nawet wszystkie inne zwierzeta.
Prawdopodobnie catkiem niedawno, juz po rozejsciu si¢ odnogi koni 1 §win, jakas dodatkowa
zmiana wkradta si¢ do kodu dziedziczonego po linii prowadzacej do koni. Rdznica ta nie ma
dla nas wiekszego znaczenia. Ogdlnie rzecz biorgc pordwnywanie liczby zmian liter, ktore
koduja cytochrom ¢, dzielacych poszczegolne pary gatunkdw, ilustruje to, co byto postulowane
w naszym pierwotnym modelu rozgateziajacego si¢ drzewa ewolucyjnego.



Hipoteza zegara molekularnego gtosi — jak juz zostato to powiedziane — 1z zmiany w
danym fragmencie tekstu genetycznego zachodzg ze statg w przyblizeniu cz¢stotliwoscig na
milion lat. W przypadku czterdziestu sze$ciu roznic w cytochromie ¢, dzielagcych konie od
drozdzy, przyjmyje si¢, ze potowa z nich przypadta na ewolucje od ich wspolnego przodka do
wspotczesnych koni, a potowa na ewolucj¢ od wspodlnego przodka do wspodiczesnych drozdzy
(oczywiscie oba te ewolucyjne procesy musialy trwac t¢ samg liczbe miliondéw lat).
Poczatkowo takie rozumowanie wydaje si¢ trudne do zaakceptowania. Chociazby z tej prostej
przyczyny, ze ich wspolny przodek wydaje si¢ o wiele bardziej przypomina¢ drozdze niz
konia. Wyjasnienie tego paradoksu zaproponowal wybitny genetyk japonski Motoo Kimura, a
poniewaz cieszy si¢ on w $wiecie naukowym duzym autorytetem, zyskato ono szeroka
akceptacje. Kimura twierdzi, Ze istotna cz¢$¢ zmian w genetycznym tek$cie moze si¢
dokonywac¢ bez wptywu na znaczenie, jakie ten tekst niesie.

Teze¢ japonskiego genetyka dobrze ilustruje poréwnanie roznic w wygladzie zewnetrznym
drukowanych zdan: ,,Kon jest ssakiem”. ,,Drozdze to grzyby”. Nie ma zadnych probleméw z
odczytaniem 1 zrozumieniem znaczenia tych dwoch zdan, chociaz kazde ze stow zostato
wydrukowane inng czcionkg. Zegar molekularny tyka odmierzajac miliony lat ewolucyjnego
procesu — takze na kazdg zmiang w DNA, ktora nie niesie w sobie zmiany znaczenia
genetycznego tekstu. Zmiany, ktore podlegaja prawu doboru naturalnego, te ktore warunkujg
roznice mi¢dzy koniem a drozdzami, czyli zmiany znaczenia genetycznego tekstu, sg jedynie
wierzchotkiem géry lodowej wszystkich mutacji.

W przypadku jednych czagsteczek zegar bije szybciej, w przypadku innych wolnie;.
Cytochrom ¢ zmienia si¢ w relatywnie powolnym tempie, mniej wiecej o jedng litere na kazde
dwadziescia pig¢ milionéw lat. Dzieje si¢ tak zapewne dlatego, ze cytochrom ¢ ma
podstawowe znaczenie dla organizmu. To, czy dany organizm przezyje, czy nie, zalezy od
precyzyjnej budowy tego biatka. Wiekszos¢ zmian w czasteczkach, ktdrych struktura ma tak
ogromne znaczenie, zostaje wyeliminowana na drodze doboru naturalnego. Inne biatka, takie
jak wtoknik (fibryna), cho¢ takze bardzo wazne dla funkcjonowania organizmu, mogg rownie
skutecznie dziata¢ przybierajac inne formy. Wtdknik odgrywa gtéwng role w procesie
krzepniecia krwi. Mozna jednak zmieni¢ wiele szczegotdw jego struktury bez szkody dla
krzepliwosci krwi. Czestotliwos$¢ mutacji w przypadku tych biatek wynosi jedng zmiane na
okoto sze$¢€ tysiecy lat, czyli jest ponad czterdziesci razy wigksza niz w przypadku cytochromu
c. Widknik nie nadaje si¢ wiec do rekonstrukeji odlegtych w czasie zwigzkow pokrewienstwa,
za to moze okazac si¢ przydatny do porownywania bliskich sobie gatunkow, na przyktad w
obrebie ssakow. Istniejg setki roznych biatek, kazde okreslane przez inng czestotliwos¢
mutacji 1 kazde w innym zakresie przydatne do odtwarzania drzewa genealogicznego
gatunkow. Istotne jest to, ze badanie pokrewienstwa na podstawie mutacji wszystkich tych
bialek sktada si¢ na wspdlny obraz jednego drzewa rodowego gatunkow, co jest, miedzy
innymi, catkiem nieztym dowodem na prawdziwos¢ teorii ewolucji.

Rozwazania powyzsze rozpoczelismy od stwierdzenia, iz rozmnazanie ptciowe miesza
genetyczne zrodta do badania pokrewienstwa 1 zwigzkdéw genealogicznych mi¢dzy
osobnikami. Zaznaczytem wowczas, 1z istniejg dwa sposoby omini¢cia zaktdcen
wywolywanych rozmnazaniem ptciowym. Jeden z nich to ograniczenie si¢ do badania catych
gatunkoéw, co wtasnie opisalismy. Pozwala on nam na postuzenie si¢ sekwencjami DNA przy
odtwarzaniu naszego pokrewienstwa z bardzo odleglymi przodkami, na dtugo zanim zaczeli
oni przypomina¢ ludzkie istoty. Z drugiej strony juz udowodnili$my sobie, ze — jesli cofniemy



si¢ dostatecznie daleko w czasie — my, ludzie, pochodzimy wszyscy bez wyjatku od jednego,
jedynego osobnika, naszego uniwersalnego przodka. Zadalis§my sobie woéwczas pytanie, jak
daleko musimy si¢ cofngé, by odnalez¢ tego wspdlnego nam wszystkim praszczura. W celu
odpowiedzi na nie musimy postuzy¢ si¢ drugim sposobem dowodzenia opartym na analizie
sekwencji DNA. Tu wtasnie wkracza na scen¢ naszego dramatu afrykanska Ewa.

Afrykanska Ewe okresla si¢ niekiedy mianem Ewy mitochondrialnej. Mitochondria to
malenkie ciatka o pateczkowatym ksztatcie, ktorych tysigce znajduja si¢ w kazdej komorce
naszego organizmu. Sg one wlasciwie puste w srodku, ale maja skomplikowang strukture
wewngtrzng, gdyz otaczajgca je blona jest wielokrotnie pofaldowana do srodka. Sfatdowanie
btony wewnetrznej sprawia, iz catkowita powierzchnia mitochondriow jest znacznie wigksza,
niz mogltby na to wskazywac ich wyglad zewnetrzny. Fatdy blony wewngtrznej, zwane
grzebieniami, sg lintami produkcyjnymi zaktadow chemicznych, czy tez bardziej trafnie
,Sifowniami” energii biochemicznej. Wzdtuz grzebieni zachodza precyzyjnie kontrolowane
reakcje o stopniu skomplikowania i liczbie faz znacznie wigkszej niz w jakichkolwiek
zaktadach chemicznych. Dzi¢ki tym reakcjom energia zawarta w substancjach pokarmowych
zostaje w sposob kontrolowany uwalniana 1 magazynowana w postaci umozliwiajace;j jej
poOzniejsze spalenie oraz wykorzystanie w procesach zyciowych organizmu. Bez
mitochondriow nie przezyliby$my nawet sekundy.

Wiemy juz, co mitochondria robig. Nas jednak interesuje przede wszystkim to, skad sie
wzigty. Pierwotnie, w zamierzchtej epoce ewolucyjnej starozytnosci, mitochondria byty
bakteriami. Ta §miata teoria Lynn Margulis z University of Massachusetts w Amherst przeszta
dtuga droge od odrzucania przez §wiat naukowy jako grozna herezja, poprzez rosnace
zainteresowanie, az do niemal powszechnego uznania. Dwa miliardy lat temu odlegli
przodkowie mitochondriow byli wolno zyjacymi bakteriami. Wraz z bakteriami innych
rodzajow obieraly sobie za siedlisko wieksze komorki. Taka spotecznos¢ prokariotycznych
bakterii stala si¢ w rezultacie duza, eukariotyczng komorka. Kazdy z nas stanowi zbiorowos¢
stu milionow miliondw wzajemnie od siebie zaleznych komorek eukariotycznych. Kazda z tych
komorek stanowi z kolei zbiorowos$¢ tysiecy specjalnie ,,oswojonych” bakterii, catkowicie
zamkni¢tych w obrebie komorki, gdzie dzielg si¢ one tak, jak na bakterie przystato. Policzono,
ze gdyby wszystkie mitochondria z organizmu ludzkiego ustawi¢ jedno za drugim, powstalby
sznur, ktorym mozna by opasac Ziemi¢ dwa tysigce razy. Pojedyncze zwierze czy roslina jest
wielka zbiorowoscig zbiorowosci funkcjonujgcych na réznych, wspotzaleznych od siebie
poziomach, podobnie jak dzieje si¢ to w wielopoziomowym ekosystemie wilgotnego lasu
rownikowego. Sam las rownikowy to kipigca réoznymi formami zycia zbiorowos¢, w ktorej
kazdy osobnik jednego z dziesigciu milionow gatunkéw stanowi zbiorowos¢ zbiorowosci
udomowionych bakterii. Czyz wigc teoria Lynn Margulis — wspdiczesny mit o pierwotnej
komorce jako zamknietym ogrodzie bakterii, nie jest nieporéwnywalnie bardziej fascynujaca 1
inspiryjaca niz biblijny mit o ogrodzie Edenu? A przeciez ma ona jeszcze t¢ przewage, ze
niemal na pewno jest prawdziwa.

Podobnie jak wigkszos¢ biologdw, uznaje prawdziwos¢ teorii Lynn Margulis. Oméwitem
ja pokrétce w tym rozdziale tylko po to, by moc przedstawi¢ szczegdlnie dla nas wazng
implikacje tej teorii. Otdéz mitochondria majg wtasne DNA, ktore jest ograniczone do
pojedynczego pierscienia chrom osom alnego, jak u innych bakterii. Dochodzimy teraz do
zasadniczego momentu w naszych rozwazaniach. DNA mitochondriow nie podlega na zadnym
etapie wymianie materiatu genetycznego zwigzanej z rozmnazaniem ptciowym, nie miesza si¢



ani z ,,gtownym” jagdrowym DNA organizmu, ani z DNA innych mitochondriéw. Mitochondria,
podobnie jak wiele innych bakterii, rozmnazajg si¢ przez prosty podziat. Za kazdym razem,
gdy dochodzi do podziatu mitochondriow, powstaja dwie identyczne — jesli nie bra¢ pod
uwage przypadkowych btedow — kopie pierwotnego chromosomu. Teraz mozesz zrozumiec,
Czytelniku, cate pickno tej teorii z naszego punktu widzenia, z punktu widzenia genetycznych
genealogow. Wykazalismy juz, ze w przypadku zwyktych tekstow DNA, w kazdym kolejnym
pokoleniu nastgpuyje, na skutek rozmnazania piciowego, wymieszanie wersji odziedziczonych
po rodzicach, uniemozliwiajace odtworzenie linii dziedziczenia po ojcu i po matce.

Na szczgscie dla nas DNA mitochondrialne zachowuje przy rozmnazaniu cnotliwg
czystosc.

Nasze mitochondria dziedziczymy wytacznie po matce. Plemniki sg zbyt mate, by zawierac
wiecej niz kilka mitochondriéw. Majg ich akurat tyle, by dostarczyty energii potrzebnej na
napedzanie ich ogonkéw w podrozy ku jaju. Mitochondria te sg odrzucane wraz z ogonkiem,
gdy gtéwka plemnika zostaje wchionieta przez jajo przy zaptodnieniu. W poroéwnaniu z
plemnikiem, jajo ma imponujgce rozmiary, a jego obszerne, wypetnione ptynem wnetrze
zawiera bogatg kulture mitochondriow. Z tego posiewu biorg si¢ wszystkie mitochondria w
organizmie dziecka. Niezaleznie od tego, czy jestes kobieta czy mezczyzng, wszystkie twoje
mitochondria pochodzg od pierwotnego szczepu matki, ktére odziedziczyta ona po swojej
matce, czyli twojej babce, a ta z kolej po twojej prababce. Zadne z mitochondriéw nie
pochodzi od twojego ojca ani od dziadka, ani od babki ojczystej. Mitochondria sg wigc
niezaleznym zapisem genetycznej przesztosci, nie zakloconym przez wtrety z gtownego DNA
jadra komorkowego, ktore moze pochodzi¢ z rownym prawdopodobienstwem od kazdego z
czworki dziadkoéw, 6semki pradziadkow, 1 tak dalej.

DNA mitochondrialne zachowuje swa pierwotng, nie zanieczyszczong zadnymi
domieszkami postaé, co nie oznacza jednak, ze pozostaje wolne od mutacji — przypadkowych
btedoéw w procesie kopiowania genetycznej informacji. Faktycznie mutacje w DNA
mitochondrialnym zdarzajg si¢ czesciej niz w przypadku ,,naszego” gtobwnego DNA
jadrowego. Dzieje sie tak, poniewaz mitochondria, jak i1 inne bakterie, nie wytworzyly, w
odréznieniu od naszych zaawansowanych komorek, skomplikowanego systemu zabezpieczania
prawidtowego kopiowania informacji. Migdzy twoim i moim DNA mitochondrialnym bedzie
wystepowato kilka réznic, a ich liczba begdzie miarg tego, jak dawno rozdzielity si¢ linie
naszych przodkow. Nie wszystkich naszych przodkow, ale wylacznie tych po kadzieli, 1 po
kadzieli, 1 po kadzieli. Jezeli akurat zdarzyto si¢ tak, ze twoja matka jest petnej krwi
Aborygenka lub Chinka, lub Buszmenkg z Kalahari, roznice migdzy naszymi
mitochondrialnymi DNA bgdg znaczne. Natomiast nie bedzie miato znaczenia pochodzenie
twojego ojca. Moze by¢ angielskim lordem albo wodzem Siukséw, nie pozostawi to zadnego
sladu w DNA twoich mitochondriéw. To samo dotyczy kazdego z twoich przodkdéw po mieczu.

Istnieje wigc osobny mitochondrialny Apokryf przekazywany razem z wersjami tekstow
kanonicznych, z tg jednak r6znicg, ze jedynie wzdtuz Zzenskich linii drzewa genealogicznego.
Dla nas jest to jego wielka zaleta, 1 nie chodzi tu o faworyzowanie ptci pigknej. Rownie
dobrze mogtby by¢ przekazywany wytacznie wzdhuz linii meskiej. Wszystko zasadza si¢ na
wiernosci przekazu — tekst naszego Apokryfu nie jest co pokolenie kawatkowany 1 sktadany
na powr6t z wymieszanych fragmentow. Nie zaklocony rozmnazaniem ptciowym przekaz
wzdtuz linii jednej lub drugiej ptci, ale nie obydwu naraz — tego wtasnie potrzebuje
genealog-genetyk. Rownie dobry mogltby by¢, zgodnie z tym kryterium, chromosom Y,



przekazywany z pokolenia na pokolenie — niczym nazwisko — wytacznie po linii meskie;.
Niesie on jednak zbyt mato informacji, by mégt by¢ przydatny. Do okreslania wieku
wspolnych przodkéw dwoch osobnikow w ramach tego samego gatunku idealnie nadaje si¢
apokryf w postaci DNA mitochondrialnego.

DNA mitochondrialne zostalo poddane badaniom przez grupe uczonych zwigzanych z
Allanem Wilsonem w Berkeley w Kalifornii. W latach osiemdziesigtych Wilson 1 jego
wspotpracownicy pobrali probki sekwencji DNA od stu trzydziestu pieciu kobiet z catego
Swiata. Byly wsrod nich Aborygenki z Australii, goralki z Nowej Gwinei, Indianki, Europejki,
Chinki 1 przedstawicielki roznych ludow Afryki. Naukowcy okreslili liczbe roznic w
poszczegolnych literach kodu genetycznego miedzy wszystkimi kobietami. Wprowadzili te
dane do komputera 1 polecili mu stworzy¢, w sposdb mozliwie oszczgdny, drzewo
genealogiczne. Postulat ,,0szczedno$ci” oznacza w tym miejscu potrzebe wyeliminowania
mozliwie duzej liczby zbieznych wariantow. Wymaga to blizszego wyjasnienia.

ZastanOwmy si¢ jeszcze raz nad naszymi wczesniejszymi wnioskami dotyczacymi konti,
swin, drozdzy oraz analizy sekwencji liter kodu genetycznego cytochromu c. Pamigtamy, ze
konie roznity si¢ od swin tylko trzema literami, Swinie od drozdzy czterdziestoma pigcioma, a
konie od drozdzy czterdziestoma szescioma. ZwrociliSmy uwage, ze teoretycznie —
posiadajace niezbyt odleglego wspolnego przodka — konie 1 §winie powinny r6zni¢ si¢ od
drozdzy o takg samg liczbe liter. R6znica migdzy czterdziestoma pigcioma literami w
przypadku $wini, a czterdziestoma szeScioma u konia jest anomalig, czyms, co w §wiecie
idealnie odpowiadajacym modelowi nie powinno mie¢ miejsca. Mozna jg wyttumaczy¢
jedynie dodatkowg mutacjg w linii prowadzacej do koni, lub odwrotng mutacjg w linii
prowadzacej do §win.

Rozwazmy teraz absurdalne przypuszczenie, cho¢ teoretycznie mozliwe, 1z Swinie sg w
rzeczywistosci blizej spokrewnione z drozdzami niz z konmi. Teoretycznie jest mozliwe, Ze
podobienstwo obu gatunkow, z roznicg jedynie trzech liter cytochromu c, jak rowniez niemal
identyczny, wspolny wszystkim ssakom plan budowy organizmu, to nic innego jak tylko jedna
wielka przypadkowa zbieznos¢. Nie uznajemy takiej mozliwosci przede wszystkim dlatego, ze
liczba podobienstw mi¢dzy koniem a §winig wielokrotnie przewyzsza liczbg podobienstw
miedzy §winig a drozdzami. Istnieje wprawdzie pojedyncza litera w DNA Swini,
przypominajaca bardziej drozdze niz konie, ale ginie ona w zalewie miliona podobienstw
dowodzacych pokrewienstwa konia i $wini. Na tym wtasnie polega postulat oszczgdnosci.
Jesli przyymiemy, ze §winie sg blizej spokrewnione z konmi, bedziemy musieli zgodzi¢ si¢ na
pominigcie, jako przypadkowego, pojedynczego przypadku podobienstwa do drozdzy.
Gdybysmy jednak zatozyli, ze Swinie sg blizej spokrewnione z drozdzami, musielibySmy
przej$¢ do porzadku nad ogromng liczbg podobienstw, uznajac je wszystkie, wbrew zdrowemu
rozsagdkowi, za przypadkowe zbieznosci.

W przypadku koni, Swin i drozdzy, postulat oszczednosci jest nazbyt oczywisty, by mogt
wzbudza¢ watpliwosci. Jednakze w przypadku pordéwnywania DNA mitochondrialnego u
roznych ras ludzkich nie wystepujg przyttaczajace roznice w liczbie podobienstw. Postulat
oszczednosci stosuje si¢ nadal, ale nie dostarcza on stuprocentowo pewnych, rozstrzygajacych
argumentow, lecz pozwala jedynie na ilosciowg analiz¢ 1 wybor najlepszego wariantu. To
wlasnie byto zadaniem komputera w Berkeley. Miat on sporzadzi¢ zestaw wszystkich
mozliwych drzew rodowych dla stu trzydziestu pigciu kobiet. Nastepnie miat dokonaé
obliczen dla kazdego z tych drzew 1 wybrac¢ z nich to, ktore najlepiej spetnia postulat



oszczednosci, czyli zawiera najmniejszg liczbe przypadkowych, nie uzasadnionych
pokrewienstwem, podobienstw. Z gory musimy przyjac, ze nawet w przypadku najlepszego
drzewa znajdzie si¢ kilka pomniejszych podobienstw, sugerujacych inny model
pokrewienstwa, nad ktorymi bedziemy musieli przej$¢ do porzadku dziennego, tak samo, jak to
uczynilismy w przypadku jednej litery DNA, pod wzgledem ktérej drozdze bardziej
przypominaly swinie niz konie. Teoretycznie komputer powinien z fatwoscia sobie z tym
poradzi¢ 1 obliczy¢ nam, ktore ze wszystkich mozliwych drzew spetnia najlepiej postulat
oszczednosci.

Tak powinno by¢ w teorii. W praktyce natrafiamy na powazng przeszkode. Liczba
mozliwych drzew rodowych jest znacznie wigksza niz ty, ja, czy jakikolwiek matematyk
mogltby sobie wyobrazi¢. Dla konia, §wini 1 drozdzy mamy tylko trzy mozliwe drzewa
genealogiczne. Tym bez watpienia wlasciwym jest drzewo w postaci [[Swinia kon] drozdze],
ze $winig 1 koniem w nawiasach wewnetrznych 1 drozdzami jako grupg zewnetrzng. Pozostate
dwa mozliwe warianty to: [[Swinia drozdze] kon] oraz [[kon drozdie] Swinia]. Jesli
dodamy czwarte stworzenie, niech to bedzie katamarnica, liczba mozliwych drzew rodowych
skoczy nam do dwunastu. Nie bed¢ wyliczat ich wszystkich. Najbardziej prawdopodobny
(oszczedny) jest model [[[swinia kon] kalamarnica] drozdze]. W tym przypadku kon 1
Swinia znéw znalazty sie migdzy tymi samymi nawiasami jako najblizsi krewni. Nastepne
miejsce przypadto katamarnicy, ktora ma blizszych wspdlnych przodkéw z linig Swini 1 konia
niz drozdze. Kazde z pozostatych jedenastu drzew genealogicznych, mozliwych dla tej
czworki, na przyktad [[Swinia kalamarnica] [kor droidze]], juz zdecydowanie gorzej
realizuje postulat oszczedno$ci. Jest wysoce nieprawdopodobne, zeby kon i Swinia ewoluujac
calkowicie niezaleznie, wytworzyly tak wielka liczbe podobnych cech, gdyby jedno z nich
byto blizej spokrewnione z katamarnicg, a drugie z drozdzami.

Skoro dla trzech stworzen istnieja trzy warianty drzewa rodowego, a dla czterech
dwanascie, to ile drzew genealogicznych mozna wykresli¢ dla stu trzydziestu pieciu kobiet?
Jako odpowiedz trzeba by podac tak absurdalnie wielka liczbe, Zze nie ma nawet sensu
probowac jej zapisac. Gdyby zaprzegna¢ najwigksze 1 najszybsze komputery swiata do
tworzenia zestawu wszystkich mozliwych drzew genealogicznych dla stu trzydziestu pieciu
kobiet, szybciej doczekaliby§my si¢ konca swiata, niz jakichs, chocby czesciowych,
rezultatow.

Mimo to, sprawa nie przedstawia si¢ az tak beznadziejnie. Nauczyli§my si¢ oswajac
niewyobrazalnie wielkie liczby, stosujgc r6zne metody probek losowych. Nikt nie bytby w
stanie policzy¢ wszystkich owadéw w dorzeczu Amazonki, mozemy jednak oszacowac ich
liczbe, liczac osobniki wystepujace na matych, losowo wybranych obszarach amazonskie;j
selwy 1 uznajac te probki za reprezentatywne dla catej Amazonii. Komputer nie bedzie w
stanie dokona¢ odpowiednich obliczen dla wszystkich mozliwych drzew genealogicznych dla
stu trzydziestu pigciu kobiet. Moze jednak wybra¢ losowo reprezentatywne probki ze zbioru
liczacego gigamiliardy mozliwych wariantow. W przypadku dowolnie wybranego podzbioru
ze zbioru wszystkich drzew, wiekszos$¢ oszczednych wariantow probki bedzie miata pewne
cechy wspolne. Mozna z tego wyciggna¢ wniosek, ze najprawdopodobniej wiekszos¢
realizujgcych postulat oszczednosci wariantow ze zbioru wszystkich drzew bedzie posiadata
te same cechy.

Tak wtasnie postapili badacze. Musieli jednak jeszcze rozstrzygnac, jaki sposob realizacji
powyzsze] metody bedzie najlepszy. Podobnie jak entomolodzy mogli si¢ spierac, jakie



obszary brazylijskiego lasu rownikowego mozna uzna¢ za reprezentatywne, tak 1 genetyczni
genealodzy postuzyli si¢ roznymi metodami losowego wybierania probek. Na nieszczgs$cie,
uzyskane wyniki nie zawsze si¢ ze sobg zgadzaly. Niezaleznie od oceny ich wiarygodnosci,
zaprezentuj¢ konkluzje, do jakich doszta grupa z Berkeley na podstawie swych oryginalnych
badan nad DNA mitochondriéw cztowieka.

Whioski te sg niestychanie intrygujgce. Wedlug uczonych z Berkeley najlepsze drzewo
genealogiczne okazuje si¢ gteboko zakorzenione w Afryce. Oznacza to, ze niektorzy Afrykanie
sa nieco dalej spokrewnieni z innymi Afrykanami, 1 jeszcze dalej z pozostatymi ludami na
Swiecie. Owa reszta Swiata — Europejczycy, Indianie, Aborygeni, Chinczycy, Papuasi,
Eskimosi, 1 wszyscy inni — tworzy odgatezienie stosunkowo blisko spokrewnionych kuzynow.
Niektorzy Afrykanie rOwniez zaliczajg si¢ do tej grupy. Inni nie. Zgodnie z tg analizg drzewo
genealogiczne speiniajace najlepiej postulat oszczednosci wygladatoby nastepujgco [pewni
Afrykanie [inm Afrykanie [jeszcze inni Afrykanie [jeszcze inni Afrykanie oraz reszta
Swiata]]]]. Stad juz tylko krok do konkluzji, 1z najdawniejsza, wspolna przodkini catej
ludzkosci wywodzita si¢ z Afryki. Oto 1 mamy naszg afrykanska Ewe. Jak jednak
wspomniatem, wnioski grupy z Berkeley sg kontrowersyjne. Inne zespoty badaczy twierdza, ze
mozna znalez¢ rownie prawdopodobne drzewa genealogiczne, ktdrych korzenie znajdujg si¢
poza Afryka. Wynikowi naukowcow z Berkeley zarzuca si¢ rOwniez, iz miata na niego wplyw
kolejnosé, z jaka komputer dokonywat obliczen dla poszczegdlnych wariantow. Oczywiscie
algorytm, w ktorym wynik zalezy do kolejnosci obliczen, jest w tym przypadku
niedopuszczalny. Zapewne wciaz wiekszo$¢ naukowcoOw uznaje prawdziwos¢ afrykanskiego
pochodzenia mitochondrialnej Ewy, nie moga mie¢ jednak co do tego stuprocentowe;j
pewnosci.

O wiele mniej kontrowersji wzbudzat drugi wniosek, jaki na podstawie swej analizy
postawili uczeni z Berkeley. Potrafili oni bowiem oszacowac, kiedy zyta mitochondrialna
Ewa, niezaleznie od tego, skad pochodzita. Wiadomo, z jaka czestotliwoscig dokonujg sie
mutacje w DNA mitochonriow. Na tej podstawie mozna wigc podacé przyblizong date kazdego
z rozgatezien w drzewie ewolucyjnym mitochondrialnego DNA. Wspolne dla wszystkich
kobiet rozgatezienie — moment narodzin mitochondrialnej Ewy — miato miejsce okoto
dwiescie piecdziesiat tysiecy do pot miliona lat temu.

Niezaleznie od tego, czy Ewa mitochondrialna byta Afrykanka, czy nie, nie nalezy tego
miesza¢ z innym stwierdzeniem, wedle ktorego 1 tak wszycy wywodzimy si¢ z Afryki.
Mitochondrialna Ewa jest stosunkowo niedawnym, wspdlnym przodkiem catej ludzkos$ci.
Nalezata ona do gatunku Homo sapiens. Szczatki znacznie wczesniejszego przedstawiciela
czlowiekowatych, nazywanego Homo erectus, zostaly odnalezione zarowno w Afryce, jak i
na innych kontynentach. Szczatki jeszcze dalszych przodkow cztowieka, takich jak Homo
habilis oraz rozne gatunki australopitekow (w tym nowo odkryte znalezisko datowane na
ponad cztery miliony lat), odkrywano wylgcznie na kontynencie afrykanskim. Jezeli wiec
jestesmy potomkami afrykanskiej diaspory sprzed ¢wier¢ miliona lat, byta to druga diaspora
przodkow czltowieka z tego kontynentu. Musiat mie¢ miejsce wczesniejszy exodus
cztowiekowatych, prawdopodobnie okoto pottora miliona lat temu, kiedy to przedstawiciele
gatunku Homo erectus wyruszyli z Afryki, by kolonizowa¢ Bliski Wschod 1 Azje. Teoria
afrykanskiej Ewy nie wyklucza istnienia wcze$niejszych, azjatyckich cztowiekowatych, glosi
jedynie, ze nie mogli oni pozostawi¢ po sobie zadnych potomkow, ktorzy przetrwaliby do
naszych czasow. Dowody w postaci szczatkow kopalnych cztowieka, nie pozostawiajg



watpliwosci, ze gdy cofha¢ si¢ w czasie o dwa miliony lat, to wszyscy jeste$my
Afrykanczykami. Teoria afrykanskiej Ewy glosi natomiast, iz wystarczy bySmy cofneli si¢
jedynie o kilkaset tysiecy lat, aby odnalez¢ wspdlnych dla catej ludzko$ci afrykanskich
przodkow. Bytoby jednak mozliwe, gdyby pojawity si¢ jakies nowe dowody, stwierdzenie, Ze
wspolna przodkini, po ktorej wszyscy dziedziczymy mitochondrialne DNA, wywodzi si¢ z
innego kontynentu, na przyktad z Azji, przy rownoczesnym uznaniu prawdziwosci twierdzenia
o afrykanskim pochodzeniu naszych bardziej odlegtych przodkow.

Przyjmijmy na razie, ze naukowcy z Berkeley majg racj¢ 1 zastanowmy si¢, co z teorii o
afrykanskiej Ewie wynika, a co nie. Postuzenie si¢ imieniem ,,Ewa” moze wywotywac nie
zawsze trafne skojarzenia. Niektorzy entuzjasci tej teorii zagalopowali sie tak daleko, ze
zaczeli wyobraza¢ sobie samotng matke ludzkos$ci, jedyng kobiete na Ziemi, ostatnie
genetyczne waskie gardto, a nawet dowdd na prawdziwos¢ Ksiegi Rodzaju. Jest to catkowite
nieporozumienie. Mitochondrialna Ewa wcale nie byta jedyng kobietg na Ziemi, nie ma
rowniez zadnych podstaw, by zaktadac, 1z populacja wspotczesnych jej ludzi byta mata. Jest
wielce prawdopodobne, Ze byta jedng z wielu w ludzkiej spotecznosci, ztozonej z
normalnych, ptodnych kobiet 1 mezczyzn. Czgs¢ z nich moze mie¢ nawet licznych potomkow
zyjacych obecnie, z tym zastrzezeniem, ze nie dziedziczg juz oni oryginalnego
mitochondrialnego DNA, poniewaz w pewnym momencie dziedziczenie musiato nastgpi¢ po
linii meskiej. W ten sam sposéb jakies szlachetne rodowe nazwisko (do nazwisk poréwnuje
si¢ czesto chromosomy Y, ktore sg przekazywane wylacznie po mieczu, analogicznie jak
mitochondria po kadzieli) mogto wygasna¢, co wcale nie oznacza, Ze nie ma zyjacych
potomkéw rodu. Moze ich by¢ nawet wielu, tyle Zze po kadzieli. Hipoteza uczonych z Berkeley
upowaznia jedynie do gloszenia, 1z afrykanska Ewa jest pierwsza, gdy cofamy si¢ w czasie,
kobieta, ktorej potomkami w linii1 zenskiej sg wszyscy zyjacy obecnie ludzie. Pewne jest
jedno: musiata istnie¢ jakas kobieta, o ktorej mozna by to powiedzie¢. Mozna si¢ jedynie
zastanawiac, kiedy ona zyta i gdzie. Fakt, ze zyla w jakim$ okre§lonym miejscu i czasie w
przesztosci, nie podlega dyskusji.

W tym miejscu dochodzimy do drugiego, wystepujacego o wiele czgsciej, nieporozumienia
zwigzanego z teorig o mitochondrialnej Ewie. Zdarzato mi si¢ stysze¢, jak nawet wybitni
specjalisci w dziedzinie DNA mitochondriéw powtarzali ten btad. Polega on na przekonaniu,
jakoby mitochondrialna Ewa byta najblizszym wspolnym przodkiem wszystkich ludzi w ogole.
Bierze si¢ ono z pomieszania dwoch pojec: ,,najblizszego wspdlnego przodka” oraz
,,najblizszego wspolnego przodka wylacznie w linii zenskiej”. Mitochondrialna Ewa jest
naszym najblizszym wspolnym przodkiem wylacznie w tym drugim pojeciu. Poza tym jednak
istniejg miliony wariantéw mieszanych prowadzacych nas do naszych przodkéw. Aby si¢ o
tym przekona¢, wystarczy, ze wrocimy do obliczen liczby przodkéw (abstrahujgc tym razem od
istotnej poprzednio kwestii matzenstw miedzy krewnymi). Kazdy z nas ma o§mioro
pradziadkow, jednak tylko jedna prababka z catej 6semki jest przodkiem w wytgcznie Zzenskiej
linii. Podobnie z szesnastki prapradziadkow tylko jedna praprababka spetnia warunek bycia
przodkiem wytacznie w linii zenskiej. Nawet jezeli uwzglednimy poprawke zwigzang z
malzenstwami miedzy kuzynami, to 1 tak wida¢ wyraznie, ze istnieje o wiele, wiele wiece]
sposobow na bycie przodkiem niz tylko w wytacznie zenskiej linii. Gdybysmy podjeli
wedrowke w gore naszej genetycznej rzeki, po drodze z pewnoscig znalezlibysmy wielu
Adamow 1 wiele Ew, wspodlnych przodkéw wszystkich zyjacych w 1995 roku ludzi. Ewa
mitochondrialna jest tylko jedng z nich. Nie ma Zzadnej podstawy, by przypuszczaé, ze sposrod



tych wszystkich naszych wspolnych przodkow, akurat ona jest nam czasowo najblizsza. Wrecz
przeciwnie. Poniewaz Ewa mitochondrialna moze by¢ naszym przodkiem tylko na jeden z
miliondéw innych sposobdw, jest statystycznie wysoce mato prawdopodobne, by akurat ona
byta tym najblizszym wspdlnym przodkiem z tylu innych Ew 1 Adamow. I tak mitochondrialna
Ewa jest juz wyjatkowa pod jednym tylko wzgledem — jako przodek wytacznie w jedne;j,
zenskiej linii. Byloby nadzwyczaj dziwne, gdyby okazata si¢ wyjatkowa rowniez jako
najblizszy ze wspolnych naszych przodkow.

Mozna jeszcze dodac, cho¢ nie ma to dla nas wigkszego znaczenia, ze najblizszy nasz
wspolny przodek byt raczej Adamem niz Ewa. Jest bowiem bardziej prawdopodobne, ze w
odlegltej przesztosci istnialy haremy kobiet, a nie mgzczyzn. Chocby dlatego, ze tylko
mezczyzni s3, ze wzgledow fizjologicznych, zdolni do tego, by mie¢ setki, a nawet tysigce
wtasnych dzieci. Ksigga Rekordow Guinessa notuje rekord ponad tysigca potomkow,
ustanowiony przez Moulaya Ishmaela Krwiopijce. (Nawiasem moéwigc Moulay Ishmael
mogltby znakomicie postuzy¢ feministkom za przyktad obmierztej samczosci. Podobno miat on
zwyczaj dosiadac konia w ten sposob, ze wyciagat miecz 1 wskakiwat na siodto obcinajac
jednoczesnie glowe niewolnikowi trzymajgcemu cugle, dzigki czemu mogt od razu ruszac z
kopyta. Uwazano rOwniez, iz zabit wlasnorgcznie dziesi¢c tysiecy ludzi. Niezaleznie do
wiarygodnosci takich opowiesci, sam fakt, ze przetrwaly one do naszych czasow, daje pojecie
o tym, jakie kwalifikacje musieli spelnia¢ woéwczas prawdziwi mgzczyzni.) Kobiety, nawet w
najbardziej sprzyjajacych warunkach, nie mogg mie¢ wiecej niz kilkadziesiat dzieci. Jest tez
bardziej prawdopodobne, ze kobieta bedzie miata liczbe dzieci odpowiadajaca przecigtnej
dzietnosci. Za to niewielkiej grupie me¢zczyzn moze przypas¢ w udziale nieproporcjonalnie
liczne potomstwo, co oznacza, ze znajdag si¢ tacy, ktorzy nie majg dzieci wcale. Jest wiec
bardziej prawdopodobne, ze to mgzczyzna nie bedzie miat potomstwa, a nie kobieta, jak
roOwniez 1 to, ze me¢zczyzna bedzie miat nieproporcjonalnie liczne potomstwo. Tu wracamy do
rozwazan o najblizszym wspdlnym naszym przodku. Z tego bowiem, co zostalo wyzej
powiedziane, wynika jasno, Ze byt to raczej Adam, a nie Ewa. Zeby lepiej to sobie
uzmystowi¢, postuzmy si¢ przyktadem ekstremalnym: Czy bardziej prawdopodobne jest to, ze
wspolnym przodkiem wszystkich dzisiejszych Marokanczykow jest Moulay Krwiopijca, czy
ktoras z nieszczesnych kobiet z jego haremu?

Uporzadkuymy nasze wnioski. Po pierwsze: jako pewnik mozemy przyjac¢ istnienie jedne]
kobiety, nazwijmy ja mitochondrialng Ewa, ktora jest najblizszym przodkiem wszystkich
zyjacych obecnie ludzi po wylacznie zenskiej linii. Po drugie: jest rOwniez pewne, ze musiata
istnie¢ jedna osoba nieznanej ptci, nazwijmy jg Pierwszym Przodkiem, ktora jest w ogoble, bez
wzgledu na lini¢, najblizszym wspdlnym przodkiem wszystkich zyjacych obecnie ludzi. Po
trzecie: chociaz teoretycznie nie mozna wykluczy¢, 1z mitochondrialna Ewa i Pierwszy
Przodek to ta sama osoba, ze statystycznego punktu widzenia jest to catkowicie
nieprawdopodobne. Po czwarte: jest nieco bardziej prawdopodobne, ze Pierwszy Przodek byt
mezczyzng, a nie kobietg. Po pigte: mitochondrialna Ewa zyta najprawdopodobniej niecate
dwiescie piecdziesiat tysiecy lat temu. Po szdste: uczeni wcigz nie doszli do porozumienia,
gdzie zyta mitochondrialna Ewa, ale wsrdd roznorodnych opinii wcigz przewage zdaje si¢
mie¢ Afryka. Jedynie wnioski pigty 1 szOsty wymagaja specjalnego aparatu naukowego, aby
ich dowies¢. Pierwsze cztery mozna wydedukowac snujgc rozmyslania w wygodnym fotelu,
opierajac si¢ wytacznie na powszechnie znanych faktach.

Powiedzialem, ze u przodkow nalezy szuka¢ klucza do tajemnicy samego zycia. Historia



afrykanskiej Ewy to maty rozdzial poswiecony mikrokosmosowi ludzko$ci w ramach
nieporéwnywalnie wiekszej 1 znacznie starszej sagi. Powinni§my ponownie wréci¢ do naszej
metafory rzeki genéw. Tym razem powedrujemy w jej gore duzo dalej, docierajac w rejony o
tysigclecia wcezesniejsze od biblijnej Ewy 1 o setki tysiecy lat wezesniejsze od Ewy
afrykanskiej. Rzeka DNA ptyneta i ptynie przez pokolenia naszych przodkdéw nieprzerwanym
strumieniem przez co najmniej trzy miliardy lat.



Rozdziat 3
MALYMI KROCZKAMI DO CELU

Kreacjonizm wcigz ma wielu zwolennikow. Nietrudno znalez¢ powdd, dla ktorego tak
skutecznie odwotuje si¢ on do ludzkiej wyobrazni. Nie chodzi tu, przynajmniej w przypadku
0s0b, z ktorymi si¢ zetkngtem, o wierno$¢ dostownie rozumianej prawdzie przekazanej w
Ksiedze Rodzaju 1ub innym micie o prapoczatku. Raczej o to, ze ludzie odkrywaja dla siebie
piekno oraz ztozonos$¢ Swiata ozywionego 1 pod wrazeniem wlasnego odkrycia dochodza do
wniosku, 1z to wszystko po prostu musiato zosta¢ zaprojektowane. Ci kreacjonisci, ktorzy
uznaja w darwinizmie jaka$ sensowng alternatywe dla biblijnych teorii, uciekajg si¢ do
podnoszenia nieco bardziej rzeczowych watpliwosci. Twierdza oni, ze nie mogly istnie¢
ewolucyjne formy przejsciowe. ,,X musial powsta¢ wedlug planu Stwércy — twierdzg ludzie
— bo pot X w ogole nie mogloby funkcjonowac. Wszystkie czesci X musialy zosta¢ ztozone w
jedng catlo$¢ rownoczesnie, nie mogly wiec stopniowo ewoluowac”. Traf chciat, ze w dniu,
gdy zaczatem pisac ten rozdziat, dostatem akurat list od pastora z Ameryki, ktory dawniej byt
ateista, ale nawrocit si¢ po przeczytaniu artykulu w ,,National Geographic”. Oto wybrane
fragmenty z listu pastora:

Artykul opisywat zadziwiajace przystosowanie do warunkow zewnetrznych, jakie
wytworzyly storczyki, aby moc jak najlepiej si¢ rozmnazaé. Szczegdlnie zaintrygowata mnie
strategia reprodukcyjna jednego z gatunkdw, ktora opierala si¢ na wykorzystaniu samca osy.
Polega to na tym, ze kwiat do ztudzenia przypomina samice tego gatunku os 1 ma nawet
odpowiedni otwor we wlasciwym miejscu. Zwabiony samiec, kopulujgc z kwiatem, dosiega
precikow z pytkiem. Przelatuje nastgpnie na inny kwiat, zwabiony w ten sam sposob. Przenosi
pytek 1 dzigki temu dochodzi do krzyzowego zapylania kwiatow.

O atrakcyjnosci storczyka dla samca osy decyduje przede wszystkim to, 1z wydziela on
feromony (specjalne substancje chemiczne wydzielane gtéwnie przez owady, stuzag miedzy
innymi do wabienia) doktadnie takie same, jak samica tego gatunku. Z zainteresowaniem
przygladatem si¢ dtuzsza chwile zalgczonej do tekstu fotografii, by nagle dozna¢ ol$nienia.
Uswiadomitem sobie, ze aby taka strategia rozrodcza mogla w ogole zaistnie¢, musiata dziatac
doskonale od samego poczatku. Nie moglo by¢ mowy o zadnych fazach posrednich. Gdyby
bowiem storczyk od samego poczatku nie wygladat jak osa, nie wydzielat substancji jak osa,
nie miat otworu kopulacyjnego i precikow z pylnikami doktadnie w zasiggu narzadu
kopulacyjnego samca osy, cata strategia rozrodcza skonczytaby si¢ jednym wielkim fiaskiem.

Nigdy nie zapomne tego przejmujacego uczucia, jakie mnie ogarneto, gdy w jednym
momencie u§wiadomitem sobie, ze musi istnie¢ Stworca, ktory w ten czy inny sposob bierze
udziat w procesie powotywania bytow do zycia. Zrozumiatem, ze Bog Stworca to nie jakis$
starodawny mit, ale co$ realnego. Jednoczesnie stato si¢ dla mniej jasne, cho¢ niezbyt chetnie
si¢ do tego przyznatem, ze musze cos zrobi¢, by dowiedziec¢ si¢ czego$ wiecej o tym Bogu.

Istnieje oczywiscie wiele innych drég, ktore prowadzg ludzi do religii. Bez watpienia
jednak wielu doswiadcza podobnych ol$nien, ktore staty si¢ udziatem pastora, zmieniajgc jego
zycie (przez wzglad na zasady nie podatem nazwiska autora listu). Ludzie obserwujg jaki§ cud
natury lub czytaja o nim. Zwykle napawa ich to podziwem, przeobrazajacym si¢ czesto w
nabozny zachwyt. Gdy starajg si¢ sprecyzowac¢ swoje uczucia, dochodza do wniosku —
podobnie jak autor listu — Ze sie¢ pajaka czy oko sokota, czy skrzydto orta, czy cokolwiek
innego nie moglo powstawac etapami, gdyz wszelkie niedoskonate formy posrednie na nic by



si¢ nie zdaly. Celem przy§wiecajacym mi przy pisaniu tego rozdziatu byto wiasnie
rozprawienie si¢ z argumentem, ze wymyslne sposoby 1 mechanizmy musza by¢ doskonate, aby
mogly w ogole zadziata¢. Warto w tym miejscu wspomnie¢, iz wlasnie storczyki stuzyty
Karolow1 Darwinowi za jeden z ulubionych przyktadéw. Poswigcit on calg ksigzke na
pokazanie, jak zasada stopniowej ewolucji poprzez dobor naturalny znakomicie wyjasnia
,,y0Znorodnos¢ sposobow zaptadniania storczykow przez owady”.

Podstawg argumentacji pastora jest zawarte w jego liscie spostrzezenie, sformutowane
jako pewnik: ,,aby taka strategia rozrodcza mogta w ogodle zaistnie¢, musiata dziatac¢
doskonale od samego poczatku. Nie mogto by¢ mowy o zadnych fazach posrednich”. Na
poparcie tego samego rodzaju rozumowania przywotywano czesto przyktad ewolucji oka.
Powrdce do tego w dalszej czgsci rozdziatu.

Gdy stysze argumenty tego typu, zawsze zadziwia mnie pewnos$¢, z jaka sg wyglaszane.
Chcialbym spyta¢ pastora, skad owo nie zachwiane przekonanie, Ze imitujacy os¢ storczyk nie
miatby szans na przetrwanie, gdyby wszystko nie dziatalo do razu w sposob doskonaty? Czy
zastanowit si¢ Ojciec nad tym chocby przez chwilg? Czy rzeczywiscie pewnos¢ ta wyptywa
ze znajomosci podstawowych faktow o storczykach, osach czy tez oczach, ktérymi samce os
obserwujg samice 1 kwiaty? Co upowaznito Ojca do przyjmowania za pewnik, ze osy tak
trudno daja si¢ oszukac, 1z storczyk musiat tudzaco przypomina¢ samice osy w
najdrobniejszym szczegble, zeby zwabi¢ samca?

Przypomnij sobie, Czytelniku, jak ostatnio date$ si¢ zwies¢ czyim$ przypadkowym
podobienstwem. Moze uchylites kapelusza pozdrawiajac na ulicy obcego przechodnia, ktorego
wzigtes za znajomego. Gwiazdy filmowe wyrgczajg si¢ dublerami, skaczacymi w ich
zastepstwie z koni lub rzucajgcymi si¢ w przepasc¢. Podobienstwo dublera do aktora jest
zwykle bardzo powierzchowne, ale przy rozgrywajacych si¢ w szybkim tempie scenach
filmowych wystarczy, by oszuka¢ widowni¢. Samcom nie osy, ale cztowieka, wystarczy
zdjecie w kolorowym pismie, zeby wzbudzi¢ ich pozadanie. A przeciez to tylko zadrukowany
farba kawatek papieru. Na dodatek obrazek jest dwuwymiarowy 1 ma tylko kilka centymetrow
wysokosci. Wystarczy nawet, ze bedzie to prosty rysunek, a nie wierne odwzorowanie
rzeczywistosci w postaci barwnej fotografii, a 1 tak moze wywota¢ erekcje u mezczyzny.
Mozliwe wigc, ze przelatujgcemu szybko samcowi osy, wystarczato jedynie przyblizone
wyobrazenie samicy, by dat si¢ zwabi¢. Mozliwe, ze samiec osy reaguje wytacznie na kilka
najwazniejszych podniet.

Poza tym istnieje wiele powodow, by podejrzewac, ze osy tatwiej oszukaé niz ludzi. Tak
bez watpienia jest w przypadku ciernikow, a przeciez ryby majg wiekszy mozg i lepsze oczy
niz osy. Samce ciernikOw majg czerwono zabarwiony brzuch. Odstraszajg si¢ nawzajem, ale
zeby wzbudzi¢ w nich wrogie odruchy wystarczy pokaza¢ im prymitywng imitacje, byle z
czerwonym ,,brzuchem”. Moj stary mistrz, laureat Nagrody Nobla, etolog Niko Tinbergen,
lubit opowiada¢ znakomitg historyjke o czerwonej furgonetce, ktora przejezdzata koto okien
jego laboratorium, 1 o ciernikach, ktore na widok furgonetki gromadzity si¢ przy szybie
akwarium od strony okna 1 ze wszystkich sit staraty si¢ odstraszy¢ domniemanego samca.
Samice ciernikdw majg tuz przed tartem wyraznie powiekszone podbrzusza. Tinbergen
zaobserwowal, ze niestychanie prymitywna imitacja w postaci podtuznego, obtego przedmiotu
srebrnego koloru, w niczym nie przypominajgca ryby, majaca za to wyraznie zaokraglone
podbrzusze, wywotywata u samcoéOw ciernikow zachowanie w niczym nie odbiegajace od
typowego rytuatu godowego. Pozniejsze eksperymenty przeprowadzane przez uczniow



Tinbergena wykazaty, ze tak zwana seksbomba — podobny do gruszki przedmiot, obty i
wydluzony, ale w niczym wedtug ludzkich wyobrazen nie przypominajacy ryby — okazala si¢
nawet skuteczniejsza w pobudzaniu aktywnosci ptciowej samcOw ciernika niz prawdziwe
samice. Seksbomba ciernikow jest klasycznym przyktadem nadnaturalnego bodzca, ktory
okazuje si¢ skuteczniejszy od naturalnej podniety. Innym przyktadem moze by¢ ostrygojad z
opublikowanego przez Tinbergena zdjecia, ktory usituje usigs¢ na jaju wielkosci strusiego
jaja. Ptaki majg wiekszy mozg i lepszy wzrok od ryb — tym bardziej wiec od os — a jednak
ostrygojad uznat wielkie jajo strusie za znakomity obiekt do wysiadywania.

Mewy, gesi 1 inne gniazdujgce na ziemi ptaki maja ustalony wzorzec zachowania w
sytuacji, gdy jedno z jaj wytoczy si¢ z gniazda. Wyciagaja szyje za gniazdo, siegaja jaj, i
starajg si¢ je wturla¢ z powrotem popychajac wewngtrzng strong dzioba. Tinbergen wraz z
uczniami pokazal, ze mewy zachowujg si¢ tak samo, gdy podstawi si¢ im kurze jaja, a nawet
drewniane otoczaki lub porzucone przez turystow puszki po kakao. Piskle mewy srebrzystej,
zeby zdoby¢ pozywienie, musi si¢ 0 nie energicznie upominac¢ u rodzicow, uderzajac w
czerwong plame na dziobie rodzica. Jego zachowanie jest dla rodzica bodzcem do zwrdcenia
czesci ryby z wypchanego wola. Tinbergen przeprowadzil wraz z asystentami eksperyment, w
ktorym piskletom mewy pokazano prymitywna, papierowg imitacje¢ rodzicoOw, co natychmiast
wywotalo u mtodych reakcje w postaci zebrania o pokarm. Wystarczyto, ze atrapy dorostych
osobnikow posiadaly czerwong plamke. Dla pisklecia mewy jej rodzic to czerwona plamka 1
tyle. Mozliwe, ze widzi rOwniez reszte postaci rodzica, ale to nie ma wplywu na jego
zachowanie.

Tak ograniczony sposob postrzegania i reagowania na bodzce nie jest bynajmniej wytaczng
domeng pisklat mewy. Doroste mewy smieszki sg bardzo charakterystyczne ze wzgledu na
wystepowanie czarnej maski na glowie. Uczen Tinbergena, Robert Mash, badal znaczenie
takiego wzoru za pomocg pomalowanych na czarno mewich gtow z drewna. Kazda gléwka
zasadzona byta na drewnianym kiju przymocowanym do silniczka elektrycznego ukrytego w
pudetku. Mash mogt zdalnie sterowac silniczkami podnoszac, opuszczajac 1 obracajac gtowki.
Uczony zakopat pudetko w poblizu gniazda prawdziwych mew 1 zostawit je, przysypujac
gtdwki piaskiem, zeby nie pozostawaty na widoku. Nastepnie przez wiele dni obserwowat z
kryjowki w poblizu gniazda zachowanie mew 1 ich reakcje na ukazujgce si¢ co jakis czas
drewniane gtowki. Ptaki reagowaly na ruchy obracanych atrap tak samo, jakby byty to zywe
mewy Smieszki. Nie przeszkadzato im, ze widzg kukty na patykach, pozbawione na dodatek
tutowia, skrzydet, ogona, nég. Nawet ich ruchy — monotonne niczym u robota wznoszenie si¢,
opadanie i1 obracanie w prawo lub lewo — w niczym nie przypominaly sposobu poruszania
si¢ zywego stworzenia. Dla mewy §mieszki wzbudzajacy obawy sasiedzi byli najwyrazniej
czyms$ wiecej niz tylko czarnymi gtdéwkami na kijach. Brak tutowia, skrzydet, ogona, zdawat
si¢ nie mie¢ zadnego znaczenia.

Zeby korzysta¢ ze swej kryjowki, Mash, jak cale zastepy ornitologéw przed nimi po nim,
wykorzystal znang od dawna przypadtos¢ ptasiego mozgu. Natura bowiem nie wyposazyta
ptakow w talent do rachunkow. Wystarczy wigc, ze do kryjowki uda si¢ dwoch obserwatorow,
a po chwili wyjdzie z niej jeden, zeby oszuka¢ ptaki. Bez wykorzystania tego triku ptaki
bylyby sptoszone widokiem kryjowki ,,wiedzac”, ze kto$ tam wszedt. Jesli jednak zobacza, ze
kto$ wychodzi, ,,uznaja” kryjowke za pusta. Skoro ptak nie potrafi odrézni¢, co jest jeden, a co
dwa, to czy bytoby czyms$ niezwyklym, gdyby samiec osy dat si¢ oszuka¢ storczykowi tylko w
przyblizeniu przypominajacemu samice?



Jeszcze jedna historia o ptakach, tym razem o tragicznym wydzwigku. Samice indyka
nalezg do niezwykle troskliwych matek, zaciekle bronigcych swoich mtodych. Muszg je
chroni¢ przed napadajacymi na gniazda tasicami lub przeszukujgcymi okolice szczurami.
Indyczki stosujg niezwykle prostg 1 praktyczng zasade, ktorg kieruja si¢ przy rozpoznawaniu
wrogdéw. W bezposredniej bliskosci gniazda atakujg wszystko, co si¢ porusza, o ile nie
wydaje dzwigkow charakterystycznych dla indyczego pisklecia. Te prawidlowos¢ w
zachowaniu samic indyka odkryt austriacki zoolog Wolfgang Schleidt. Schleidt hodowat
indyczke, ktora z dzika furig zabila swe mtode. Powod takiego zachowania ptasiej matki byt
okrutnie prosty — okazata si¢ gtucha jak pien. Drapieznik, wedle zmystéw 1 mozgu indyczki,
to ruszajacy si¢ obiekt, ktory nie wydaje dzwigkow typowych dla indyczego pisklecia.
Nieszczesne piskleta z naszej historii, cho¢ wygladaly jak indyczeta, poruszaty si¢ jak one 1
garnety sie ufnie pod skrzydta matki, padty ofiarg jej uproszczonej definicji drapieznika.
Obronita ona wtasne piskleta przed nimi samymi, zabijajac je wszystkie.

Nie tylko ptaki narazone sg na tragiczne pomytki wynikajace z zakodowanych reakcji
systemu nerwowego. Jedna z komorek czuciowych w czutkach (antenach) pszczoty reaguje
tylko na jedng substancje¢ chemiczng, kwas oleinowy. (Pszczota posiada wigcej komorek
wrazliwych na r6zne substancje). Kwas oleinowy wydzielajg rozktadajace si¢ ciata tych
owadow. Wywoluje on u pszczot ,,reakcje grabarza” polegajacg na usuwaniu ciat z ula. Jezeli
eksperymentator spusci krople kwasu oleinowego na zywa pszczote, nieszczesny owad jest
unoszony i sitg wyrzucany z ula wraz z ciatami martwych pszczot, cho¢by jak najzywiej si¢
opieral.

Uktad nerwowy owadow jest znacznie stabiej rozwinigty niz u ptakow badz ludzi.
Zmystow1 wzroku owadow — nawet wazek wyposazonych w duze, ztozone oczy — daleko do
ostrosci wzroku ptakow 1 ludzi. Wiadomo, ze oczy owadow ukazujg Swiat w catkowicie
odmienny sposdb niz nasze oczy. Wybitny zoolog austriacki Karl von Frisch odkryt jeszcze w
mtodosci, ze owady nie widzg §wiatta czerwonego, za to jako odrebng barwe rozrdzniajg
ultrafiolet, znajdujacy si¢ poza zakresem fal elektromagnetycznych widzialnych dla nas. Oczy
owadow rejestrujg raczej ruch, czy tez co$, co mozna by nazwac ,,migotaniem”, a nie obraz.
Szybko przelatujacemu owadowi owo ,,migotanie”” umozliwia rozpoznawanie przedmiotow,
bedac tym, czym dla nas jest ksztatt. Obserwowano zaloty motylich samcow do wirujagcych w
powietrzu lisci, ktore opadaty z drzew. Dla naszych oczu samica motyla to para duzych,
poruszajacych si¢ w gore 1 w dot skrzydet. Dla oczu lecacego samca motyla samica to
,migotanie”” o odpowiednim natezeniu. Takiego samca mozna zwabi¢ za pomocg lampy
stroboskopowej, ktdra wcale si¢ nie porusza, tylko zapala 1 gasnie. Jesli migotanie lampy
bedzie odbywac si¢ z wlasciwg czgstotliwosciag, motyl potraktuje ja jak innego motyla
machajacego skrzydtami. Prazki to dla nas statyczny desen, natomiast dla przelatujacego obok
nich owada to cigg migotan, ktére w niczym nie r6znig si¢ od btyskdw lampy stroboskopowe;j.
Swiat ogladany owadzimi oczami jest tak dalece odmienny od naszego, ze formutowanie
kategorycznych stwierdzen na podstawie naszych wtasnych do§wiadczen na temat doskonatego
podobienstwa storczyka do samicy osy, nie jest niczym innym, niz tylko nieporozumieniem
wynikajacym z przyjecia subiektywnej, ludzkiej perspektywy.

Wiasnie osy, 1 inne pasozytnicze blonkowki, byty przedmiotem klasycznego juz w biologii
eksperymentu przeprowadzonego po raz pierwszy przez wielkiego francuskiego przyrodnika
Jean Henri Fabre’a, a nastepnie powtarzanego przez wielu innych uczonych, mi¢dzy innymi ze
szkoty Tinbergena. Samice os samotnych 1 grzebaczowatych majg zwyczaj wraca¢ do swego



ziemnego gniazda ze sparalizowang po uzadleniu ofiarg. Pozostawiajg ja na chwilg na
zewnatrz norki, co jaki$§ czas sprawdzajac, czy wszystko w porzadku. Jesli tak, wciagaja
zdobycz do $rodka. Eksperyment polega na tym, ze gdy osa znajduje si¢ w gniezdzie, odsuwa
si¢ zdobycz kilka centymetrow dalej. Gdy osa wychodzi na powierzchnie¢, zauwaza brak
zdobyczy. Po krétkich poszukiwaniach odnajduje ja 1 z powrotem zacigga do wejscia do
gniazda. Mingto ledwie kilka sekund, kiedy ostatni raz sprawdzata wnetrze swego mieszkania.
Wydawatoby si¢ nam, ludziom, Zze nie ma najmniejszego powodu, by powtarza¢ jeszcze raz
calg procedur¢ 1 dokonywac ponownej inspekcji. Jednakze osa jest zaprogramowana tak, ze
kazdorazowe oddalenie si¢ od gniazda uruchamia od nowa calg procedurg z pozostawianiem
zdobyczy 1 sprawdzaniem wnetrza norki. Eksperymentator moze odcigga¢ zdobycz od gniazda
nawet sto razy, az do znudzenia. Osa zachowuyje si¢ jak pralka automatyczna, ktorej
programator cofamy sto razy na jedynke 1 jest jej obojetne, ze za kazdym razem pierze to samo
pranie. Douglas Hofstadter, wybitny informatyk, zaczat stosowac termin ,,sphexish” na
okreslenie catkowicie zrutynizowanego, bezmyslnego automatyzmu (Sphex to nazwa jednego z
rodzajow os grzebaczowatych). Jak wiec wida¢, przynajmniej w pewnych sytuacjach,
oszukanie owada nie przedstawia zadnych trudnosci. Oczywiscie eksperyment z odcigganiem
ofiary r6zni si¢ znacznie od mimikry stosowanej przez storczyk. Niemniej nakazuje nam jak
najwieksza ostroznos¢ w postugiwaniu si¢ ludzkg intuicjg przy formutowaniu wnioskow typu
,,aby taka strategia rozrodcza mogta w ogole zaistnie¢, musiata dziata¢ doskonale od samego
poczatku”.

Bardzo mozliwe, ze zagalopowalem si¢ w udowadnianiu, jak tatwo oszuka¢ ose. Zapewne
ci$nie si¢ wam teraz na usta pytanie zupeinie odwrotne do tego, ktore zadat mi listownie
pastor. Skoro oczy owadow sg tak niepewnym przyrzadem, to po co storczyki wytworzyty az
tak doskonate przystosowanie, zeby zwabi¢ osy? Otoz wzrok os nie zawsze okazuje si¢ tak
staby. Sa sytuacje, w ktorych osy zdradzajg catkiem duza spostrzegawczos¢, na przyktad gdy
po dhugich lotach w poszukiwaniu ofiary odnajduja bez trudu gniazdo. Tinbergen badat to na
przyktadzie polujgcych na pszczoty drapieznych grzebaczowatych z rodzaju taszczyn
(Philanthus). Czekal az owad schowa si¢ w norce, nastgpnie szybko umieszczat w poblizu
wlotu kilka znakow rozpoznawczych, takich jak gatgzka czy szyszka sosnowa. Taszczyn
wylatujac z gniazda robit kilka okrazen nad wlotem, jakby starajac si¢ stworzy¢ pamigciowa
mape okolic jamy i1 dopiero wyruszal na towy. Wtedy Tinbergen przesuwat szyszke 1 gatazke o
pare metrow od miejsca wylotu norki. Kiedy owad wracat, usitowal znalez¢ gniazdo kierujac
si¢ w locie na przesuni¢te punkty orientacyjne. Znéw mozemy powiedzie¢, ze owad zostat
oszukany, jednak tym razem zyskal nasze uznanie swoim bystrym wzrokiem. Wydaje si¢, ze
rzeczywiscie przed wyruszeniem na towy zrobit kilka okrazen, zeby stworzy¢ sobie mape
pamigciowa otoczenia norki, a pdzniej rozpoznat gatgzke 1 szyszke. Tinbergen powtarzat
eksperyment wielokrotnie postugujac si¢ réznymi ,,punktami orientacyjnymi”, zawsze z tym
samym rezultatem.

Przedstawig teraz eksperyment bedacy zaprzeczeniem ,,teorii pralki automatycznej”
sformutowanej na podstawie doswiadczen Fabre’a. Przeprowadzony on zostat przez Gerarda
Baerendsa, jednego z uczniéw Tinbergena. Gatunek grzebaczowatych Ammophila campestris
zwany szczerkling, ktory wybrat Baerends (a ktory obserwowal takze Fabre), odrdznia si¢ od
innych grzebaczowatych sposobem zaopatrywania larw w pozywienie. Wigkszos¢ tych
owadow zaopatruje gniazda w pozywienie, sktada w nich jaja, zamyka i1 pozostawia swojemu
losowi. Larwy po wykluciu zywia si¢ wytacznie zapasami. Natomiast szczerklina, niczym



ptaki, wraca codziennie do gniazda, by sprawdzi¢, jak ma si¢ larwa i1 uzupetni¢ zapasy
pozywienia. Nie ma w tym jeszcze nic szczegdlnego, dopdki nie dowiemy sie, ze kazda samica
szczerkliny moze mie¢ jednoczesnie dwa lub trzy gniazda z larwami do karmienia. W jednym
moze znajdowac si¢ juz catkiem podros$nigta larwa, w drugim dopiero co wykluta, a w trzecim
larwa o posrednim wieku 1 wzroscie. Kazda z nich ma inne wymagania pokarmowe, ktore
matka-osa musi uwzglednia¢ odpowiednio rozdzielajac pozywienie mi¢dzy norki.
Przeprowadzajac skrupulatnie catg seri¢ doSwiadczen, polegajacych miedzy innymi na
podmienianiu larw, Baerends wykazal, ze samica szczerkliny faktycznie uwzglednia
zrdznicowane potrzeby pokarmowe larw w poszczegdlnych gniazdach. Takie postepowanie z
powodzeniem mozna by okresli¢ jako rozumne. Jednakze Baerendsowi udato si¢ rowniez
dowies¢, ze nie ma ono wiele wspdlnego z rozumowaniem. ,,Obchod”, czy tez raczej ,,oblot”,
wszystkich gniazd z larwami, to pierwsza czynno$¢, jaka co ranka wykonuje osa-matka. To
wtasnie wynik porannej inspekcji gniazd programuje zachowania aprowizacyjne szczerkliny
na reszt¢ dnia, do kolejnego ,,obchodu” o swicie. Baerends mégt podmienia¢ larwy dowolng
1los¢ razy w ciggu dnia 1 nie miato to juz zadnego wplywu na postegpowanie owada. Wyglada
to tak, jakby samica wtgczata swoj aparat od oceny zapotrzebowania gniazda tylko na czas
porannej inspekcji, a nastepnie go wytaczata, zeby oszczedzac prad przez reszte dnia.

Z jednej strony mamy podstawy, by sadzi¢, ze w glowie osy znajduje si¢ przemyslny
system umozliwiajacy jej liczenie, mierzenie, a nawet szacowanie zapotrzebowania
pokarmowego larw. W takim razie, zeby oszuka¢ wyposazonego w taki sam mozg samca,
potrzeba rzeczywiscie doskonalej imitacji samiczki. Z drugiej jednak strony, to samo
doswiadczenie Baerendsa dostarcza dowoddw na selektywng slepote 1 bezmysInos¢ os,
usprawiedliwiajgc poréwnanie ich uktadu nerwowego do programatora pralki automatyczne;j.
W tym drugim przypadku doskonate wrecz podobienstwo storczyka do samiczki osy bytoby
sztukg dla sztuki, skoro owada tak tatwo jest oszukaé. Z tego wszystkiego ptynie dla nas jedna,
ogoblna nauka: nigdy nie ocenia¢ zachowan zwierzat wedlug naszej, ludzkiej miary. Sami nigdy
nie wypowiadajmy i nie bierzmy powaznie opinii w stylu: ,,Nie wierze, by to czy tamto mogto
powstac¢ na drodze stopniowej ewolucji”. Tego typu fatszywe rozumowanie nazwatem na
wtasny uzytek ,,argumentacjg przez osobiste niedowiarstwo”. Za kazdym razem okazuje sie,
jak bardzo powierzchowna jest tego typu argumentacja.

W rozumowaniu typu: ,,stopniowa ewolucja tego czy tamtego nie mogta mie¢ miejsca,
poniewaz bez watpienia to czy tamto, zeby w ogodle funkcjonowaé, musiato by¢ od razu w
postaci doskonatej 1 skonczonej”, najwigkszy sprzeciw budzi we mnie owo ,,bez watpienia”.
Rozprawilem si¢ z nim, udowadniajac powyzej, jak bardzo r6zni si¢ nasz sposob postrzegania
Swiata zewnetrznego od tego, co widzg osy 1 inne zwierzeta, oraz wykazujac, ze w pewnych
przypadkach rowniez nas — ludzi, nietrudno przychodzi oszuka¢. Istniejg jednak jeszcze inne
argumenty, natury bardziej ogolnej, podwazajace samg istot¢ rozumowania kreacjonistow.
Wynalazek lub urzadzenie, ktére, zeby dziatac¢, musi by¢ od samego poczatku doskonate,
nazwijmy wigc ,,wymagajacym”’. Zauwazmy teraz, ze niezwykle trudno znalez¢, nawet w
myslach, przyktad urzadzenia, ktore bez watpienia byloby ,,wymagajace” w naszym
rozumieniu. Samolot na przyktad wcale nie zalicza si¢ do kategorii tworow ,,wymagajacych”.
Oczywiscie kazdy z nas wolatby lecie¢ Boeingiem 747, w ktorym kazda z tysiecy czesci
znajdyje si¢ w doskonatym porzadku, ale rowniez maszyna niesprawna, pozbawiona na
przyktad jednego lub dwoch silnikow, jest w stanie wzbi¢ si¢ w powietrze. Na tej same]
zasadzie wynalazkiem ,,niewymagajacym’ jest mikroskop, skoro nawet zupetnie prosta



odmiana tego urzadzenia, dajaca niewyrazny 1 nieostry obraz, pozwala widzie¢ mate
przedmioty lepiej niz gotym okiem. Radio tez nie nalezy do urzadzen ,,wymagajacych”,
poniewaz nawet uszkodzone, pozwala na stuchanie audycji, tyle ze odbior dzwiekow bywa
nieco zaktocony. Przez dziesi¢¢ minut patrzytem przez okno i1 zastanawiatem si¢ nad dobrym
przyktadem urzadzenia lub wynalazku, bedacego wytworem cztowieka, ktore spetniatoby
warunek bycia ,,wymagajacym”. Przyszedl mi do gtowy tylko jeden przyktad, zaczerpniety z
architektury: sklepiony tuk. Luk ma w sobie co$ z doskonatosci wynalazku ,,wymagajacego” w
tym sensie, ze dopiero wtedy, gdy podpory z dwoch stron zejdg si¢ razem, spinajac
konstrukcj¢ budowli, sklepienie tukowe zyskuje stabilnos$¢ 1 wielkg site no$ng. Zanim jednak
zwornik polaczy ostatecznie tuk, obydwa jego ramiona sg catkowicie niestabilne. Dlatego tez
w czasie budowy trzeba korzysta¢ z drewnianych stempli, ktore stajg si¢ zupeinie zbedne 1 sg
usuwane, gdy konstrukcja zostaje ukonczona.

Nie ma zadnego powodu, by wytwory ludzkiej techniki nie byly z zasady ,,wymagajace”.
Inzynierowie maja petng swobode w projektowaniu na papierze urzadzen, ktore jezeli nie
beda w stu procentach kompletne 1 doskonate, nie beda w ogodle dziataty. Nawet jednak wsrod
wytworow ludzkiej mysli technicznej trudno nam znalez¢ przyktad naprawde ,,wymagajacych”
urzadzen. Smiem twierdzié, ze w przypadku tworéw natury o takie fakty jeszcze trudniej.
Historia o samcu osy 1 storczyku to tylko jeden z przyktadow na fascynujacy fenomen mimikry.
Wiele zwierzat i niektore rosliny czerpig korzysci z podobienstwa do innych zwierzat lub
roslin, badz do twordw przyrody nicozywionej. Niemal kazdy przejaw aktywnos$ci zyciowej
dostarcza przyktadow na wykorzystanie mimikry. Zacznijmy od zdobywania pozywienia.
Tygrysy czy lamparty sg dzigki swoim maskujacym paskom badz cetkom niemal niewidoczne
w przeswietlonych stoncem zaroslach, gdy czatujg na ofiare. Ryba zabnica, zwana tez diabtem
morskim, doskonale stapia si¢ z dnem morskim, na ktorym spoczywa, wabigc zdobycz na
,wedke” w postaci dtugiego wyrostka zakonczonego tak zwanym wabikiem przypominajgcym
robaka. Samice jednego z gatunkow $wietlikoéw nasladuja godowe btyski samic innego
gatunku, by zjada¢ zwabione samce. Niektore ,,szablozebne™ $lizgowce upodobnity si¢ do
niewielkich rybek — czyscicieli, tak ze mogg podpltywac bez przeszkod do ich zmylonego
klienta, by wydziera¢ kesy pozywienia z jego ptetw. Tego typu kamuflaz (lub mimetyzm)
rownie dobrze sprawdza si¢ przy zdobywaniu pozywienia, jak przy unikaniu zostania
pozywieniem. Wiele gatunkdw potencjalnych ofiar czesto upodobnia si¢ do kory drzew,
suchych gatezi, zielonych lub suchych lisci, kwiatow, kolcow rozy, wodorostow, kamieni,
ptasich odchodow oraz zwierzat znanych ze swej jadowitosci badz tego, ze sg trujace.
Podobne metody znajdujg zastosowanie przy chronieniu mtodych przed drapieznikami, jak
czynig to szablodzioby i inne ptaki gniazdujace na ziemi, ktore udajac, ze majg ztamane
skrzydto, odciagaja uwage drapieznika od mtodych. Mimetyzm mozna tez wykorzysta¢, zeby
wyreczyC sie innym zwierzeciem przy wysiadywaniu jaj. Jaja kukutcze tudzaco przypominaja
jaja tego gatunku, ktorego rodzicom kukutka je podrzuca. Samice jednego z gatunkdéw ryb,
ktorych narybek wykluwa si¢ w paszczy rodzica, majg atrapy jaj zabarwione po bokach, zeby
przyciagaty samce, ktore potykajg prawdziwe jaja 1 pozwalajg wylegna¢ si¢ w ten sposob
mtodym.

W przypadku kazdego z wymienionych przyktadow istnieje pokusa, by pomysle¢, ze
kamuflaz musi by¢ idealny, zeby w ogdle mogt sie powies¢. W konkretnym przypadku
storczyka przypominajacego os¢, wykazatem wiele niedoskonato$ci w postrzeganiu §wiata
zewnetrznego przez osy, jak rowniez inne ofiary imitacji. Moim oczom storczyki te wcale nie



wydaja si¢ tak tudzagco podobne do os, pszczot czy much. Podobienstwo owada udajgcego 11§¢
wydaje si¢ mi o wiele doskonalsze. Prawdopodobnie dlatego, ze moj wzrok jest bardziej
podobny do ptasiego, przed ktorym maskuje si¢ Ow owad, niz do owadziego, ktory daje si¢
oszuka¢ storczykom.

Istnieje jednak znacznie mocniejszy i1 bardziej zasadniczy kontrargument na twierdzenie, ze
mimikra czy inne formy imitacji muszg by¢ doskonale, jezeli w ogdle maja zadziatac.
Niezaleznie od tego, jak dobry wzrok ma drapieznik, zalezna od warunkow zewnetrznych
widzialnos¢ wcale nie musi by¢ dobra. Co wigcej, widzialnos¢ zmienia si¢ w sposob ciagly
od bardzo ztej od znakomite;.

Pomysl o czyms, co znasz bardzo dobrze, czego nigdy nie pomylitby$ z czym$ innym. Albo
niech to begdzie bliska ci osoba, tak droga 1 dobrze znana, Ze nigdy nie mozesz pomyli¢ jej z
kim$ innym. Wyobraz sobie teraz, ze jest bardzo daleko 1 zbliza si¢ do ciebie. Istnieje taka
odleglos¢, ze nie widzisz jej weale. Jak rowniez taka, ktora pozwala ci rozpoznaé
najdrobniejszy szczegot postaci, wszystkie rysy twarzy, nawet zauwazy¢ mrugniecie powieki.
Miedzy tymi dwoma granicznymi przypadkami mieszczg si¢ wszystkie etapy posrednie, bez
zadnego przeskoku, nagtej zmiany. Przyblizajaca si¢ osoba stopniowo staje si¢ coraz lepiej
widzialna. Wojskowe podreczniki dla strzelcéw wyborowych ucza: ,,W odleglosci dwustu
jardow wszystkie czesci ciata sg wyraznie widoczne. W odleglosci trzystu jardéw zarys
twarzy traci ostros¢. W odleglosci czterystu jardow, twarzy nie wida¢. W odlegtosci
szeSciuset jardow glowa to kropka nad niewyrazng sylwetka”. W przypadku powoli
zblizajacego si¢ znajomego, czesto nagle rozpoznaje si¢ osobe. Jednakze w takiej sytuacji
odleglos¢ stanowi miare prawdopodobienstwa naglego rozpoznania. Rozpoznanie osoby
nastepuje w jednym momencie, ale widzialno§¢ zmienia si¢ stopniowo.

Widzialnos¢ zmienia si¢ wigc w sposob ciagly. Niezaleznie od stopnia podobienstwa
miedzy modelem a imitacjg — czy jest ono doskonale, czy nie ma go prawie wcale — musi
zawsze istnie¢ taka odleglos¢, z ktorej wzrok ofiary kamuflazu da si¢ z pewnos$cig oszukacd, 1
nieco mniejsza odlegltos$¢, pozwalajaca jej zorientowac si¢ w oszustwie. W procesie ewolucji
podobienstwo stopniowo wzrasta, poniewaz na drodze doboru naturalnego wygrywaja te
organizmy, ktore potrafig zwies¢ ofiare oszustwa z jak najblizszej odlegtosci. Uzytem
okreslenia ,,wzrok ofiary kamuflazu”, ale ofiara ta moze by¢ rownie dobrze drapieznikiem
poluyjacym na owada podobnego do liscia, zdobycza cetkowanego lamparta czy ptakiem
wysiadajgcym kukutcze jaja, samicg ryby, 1 tak dale;.

Demonstrowatem ten problem na publicznych wyktadach dla mtodych stuchaczy. Mg
przyjaciel, dr George McGavin z Muzeum Uniwersyteckiego w Oxfordzie, byt na tyle
uprzejmy, ze przygotowat dla mnie makiete ,,lesnej §cidtki” z gatgzkami, suchymi li§¢mi 1
kepami mchu. Na makiecie przemyslnie umiescit kilkanascie martwych owadéw. Niektore z
nich, na przyktad btyszczacy metalicznym potyskiem zuk, byty bardzo dobrze widoczne. Inne,
jak patyczaki czy motyle udajace liscie, maskowaty si¢ tak dobrze, ze prawie nie byto ich
widac¢ na tle podioza. Jeszcze inne, na przyktad bragzowy karaluch, byty gorzej; widoczne od
tych pierwszych, ale lepiej od drugich. Prositem, by stuchajace wyktadu dzieci powoli
zblizaty si¢ do makiety 1 dawaly za kazdym razem zna¢, gdy zlokalizujg owada. Na poczatku
znajdowaty si¢ na tyle daleko, ze nie mogly dostrzec nawet tych najlepiej widocznych. Po
chwili znalazly si¢ juz na tyle blisko, Ze oprdcz chrzaszcza o metalicznie potyskujagcym
grzbiecie, widziaty rGwniez, mniej wyraznie odrdzniajacego si¢ od tta makiety, brazowego
karalucha. Wreszcie, juz przy samej makiecie, zauwazaty owady dobrze zamaskowane.



Zostalo jednak kilka tak doskonale zlewajacych si¢ ze Sciotka lesna, ze dzieci nie mogty ich
wypatrze¢ nawet majac je przed samym nosem. Wydawaty okrzyki zdumienia, kiedy
pokazywatem im tych mistrzow sztuki kamuflazu.

Nie tylko odleglos¢ jest czynnikiem wptywajacym na widzialno$¢, a zatem 1 skutecznos¢
kamuflazu. ROwnie wazng role odgrywa oswietlenie. W srodku nocy, gdy prawie nic nie
widaé, nawet najbardziej prymitywna atrapa moze speini¢ swoje zadanie, natomiast w
promieniach stonca kazdy szczegot odrozniajgcy imitacje od modela zostanie prawdopodobnie
wykryty. Miedzy tymi skrajnosciami, miedzy brzaskiem a zmrokiem, Swiatlem stonecznym a
cieniem, mglg a idealnie przejrzystym powietrzem, rozciaga si¢ cate spektrum warunkow
widzialnosci. I znowu, dobér naturalny faworyzuje formy coraz doskonalsze w sztuce
upodabniania si¢, poniewaz wierna imitacja sprawdzi si¢ zarowno w warunkach ztej, jak i
dobrej widzialno$ci. Im lepszy kamuflaz, tym wigkszy zakres natezenia §wiatta, przy ktorym
okazuje si¢ skuteczny, a wiec tym wieksze szanse na przezycie maskujgcego si¢ stworzenia.

Obok odlegtosci 1 natgzenia Switala, kolejnym czynnikiem dobrej lub ztej widzialno$ci jest
kat patrzenia. Stosujacy kamuflaz, niewazne na ile perfekcyjnie, owad raz moze by¢
obserwowany przez drapieznika jedynie katem oka, podczas gdy innym razem bedzie
wystawiony wprost na jego bezlitosne spojrzenie. Musi wiec istnie¢ kat patrzenia na tyle
ostry, ze nawet najbardziej nieudolne nasladownictwo ujdzie uwagi, jak rowniez zblizony do
prostopadtego, pod ktérym najdoskonalsza imitacja moze zosta¢ zdemaskowana. Migdzy tymi
dwiema skrajnosciami stopien widzialnosci zmienia si¢ w sposob ciggly, tak jak miary katow.
Dla kazdego, dowolnego stopnia wierno$ci w nasladownictwie, mozna znalez¢ taki kat
patrzenia, przy ktorym nawet nieznaczne udoskonalenie kamuflazu bedzie miato zasadnicze
znaczenie, bo uczyni go skutecznym. W procesie ewolucji nastepuje stopniowe udoskonalanie
kamuflazu, poniewaz kat krytyczny jego skutecznosci zbliza si¢ dzigki temu coraz bardziej do
kata patrzenia na wprost.

Réwniez ostro§¢ wzroku oraz stopien rozwoju systemu nerwowego adresatow mimetyzmu
mozna traktowac jako kolejny czynnik warunkujacy skutecznos¢ taktyki nasladownictwa 1
konieczny stopien jego doskonatosci. O roznicach w sposobie patrzenia 1 postrzegania Swiata
pisalem juz wyzej. Teraz ogranicze si¢ do stwierdzenia, 1z dla kazdego stopnia podobienstwa
miedzy modelem a imitacjq, mozna prawdopodobnie znalez¢ oczy, ktore dadzg si¢ zwies¢, jak
rowniez takie, ktore wykryja mistyfikacj¢. I w drodze doboru naturalnego wygrywaja coraz
lepsze imitacje, zapewniajace skutecznos¢ wobec coraz bystrzejszych 1 madrzejszych
przeciwnikow. Mowigc o coraz bystrzejszych przeciwnikach nie mam na mysli rownolegte;
ewolucji autorow 1 adresatow kamuflazu. Chodzi mi o zwrocenie uwagi, ze w srodowisku,
powiedzmy, owada stosujgcego mimikre mogg wystepowac drapiezniki o lepszymi gorszym
wzroku, madrzejsze 1 glupsze. Wszystkie one stanowig dla niego zagrozenie. Nieudolny
kamuflaz uchroni go jedynie przed tymi mniej bystrymi. Dobry zdota zwies¢ takze
najbystrzejszych wrogow. Liczba przeciwnikow, ktorych uda sie zwies¢ udoskonalajgc
kamuflaz, zmienia si¢ w sposob ciagly.

Rozwazania na temat stabych 1 bystrych oczu, przywiodly mi na mysl pytanie z luboscig
stawiane przez kreacjonistow, przekonanych o jego retorycznosci. Jaki moze by¢ pozytek z
potowy oka? W jaki sposdb na drodze doboru naturalnego mogly powstawac¢ niedoskonate
wersje oka? Po czgsci odpowiedzialem na to juz wczesniej, piszac o gorszym lub lepszym
wzroku najrozmaitszych przedstawicieli krolestwa zwierzat. Teraz moge jeszcze doda¢ do
tego teoretyczng miar¢ zmieniajacych si¢ w sposob ciagly wspotczynnikdéw. Istnieje bowiem



w przypadku wzroku pewne kontinuum, zmieniajacy si¢ czynnik. Jest nim cigg roznych zadan,
do ktérych mogg stuzy¢ oczy. W tym momencie postuguje si¢ swoim narzagdem wzroku, by
rozpoznawac litery alfabetu ukazujace si¢ na ekranie komputera. W tym celu potrzebne sg
dobre oczy. Osiaggnatem wiek, w ktérym nie moge juz czyta¢ bez okularow, na razie
wyposazonych w do$¢ stabe soczewki. Im bedg starszy, tym ilo$¢ dioptrii moich szkiet do
czytania bedzie musiata by¢ wigksza. Bez okularéw bedzie mi coraz trudniej dostrzec z bliska
wszystkie szczegoty. Mamy tu nowy czynnik zmieniajacy si¢ w sposob ciaggly — czynnik
wieku.

Niezaleznie do wieku, kazdy, nie dotkniety schorzeniem wzroku, cztowiek widzi lepiej od
jakiegokolwiek owada. Istniejg zadania 1 sytuacje, ktorym z powodzeniem mogg sprostac
ludzie nawet o stabym wzroku. Mozna gra¢ w tenisa ziemnego nie majac sokolego wzroku,
bowiem pitka tenisowa jest na tyle duza, ze nietrudno $ledzi¢ jej ruchy, nawet gdy widzi si¢
nieco zamazany obraz. Wzrok wazki, staby jak na ludzka miare, pozwala jej chwyta¢ w locie
inne owady, a jest to zadanie co najmniej tak trudne jak trafienie rakietg w pitke tenisowa.
Jeszcze stabszy wzrok okaze si¢ wystarczajacy, aby unikng¢ zderzenia si¢ z przeszkoda,
runi¢cia w przepasc¢, czy wpadniecia do rzeki. Catkiem juz marny wzrok wystarcza, by
rozpozna¢ padajacy cien, ktory moze rzuca¢ chmura, ale tez nadlatujgcy drapiezca. Nawet
jeszcze stabsze oczy moga okazaé si¢ pozyteczne przy rozpoznawaniu dnia i nocy, co pozwala,
mi¢dzy innymi, zsynchronizowac¢ okres godowy oraz mowi, kiedy trzeba 1§¢ spac. Istnieje cate
spektrum zadan, do ktérych mogg stuzy¢ oczy. Dla dowolnie wybranej sprawnosci narzadu
wzroku, od bardzo ostrego do catkiem stabego, mozna znalez¢ zadanie o takim stopniu
trudnosci, zeby nawet minimalna poprawa wzroku miata decydujgce znaczenie. Wobec tego
zadnych trudnos$ci nie powinno nastr¢gcza¢ wyobrazenie sobie stopniowej ewolucji narzadu
wzroku — od prymitywnych poczatkow, poprzez coraz lepsze formy posrednie, az do
doskonatos$ci oczu sokota czy mtodego cztowieka.

W ten sposdb jawi si¢ banalnie prosta odpowiedz na pytanie kreacjonistow o pozytek z
potowy oka. Potowa oka jest doktadnie o jeden procent lepsza od 49 procent oka, ktére
pozostaje przeciez lepsze niz oko czterdziestooSmioprocentowe, a jak wykazaliSmy, roznica
nawet jednego procenta moze mie¢ w okreslonych przypadkach kolosalne znaczenie. Wydaje
si¢, Ze znacznie powazniejsza i trudniejsza do obalenia argumentacja moze si¢ kry¢ za
nieuniknionym pytaniem, formutowanym przez kreacjonistow w nastepnej kolejnosci. ,,Jako
przyrodnik nie potrafi¢ uwierzy¢, by narzad tak skomplikowany jak oko, mogt powsta¢ w toku
ewolucji z niczego. Czy naprawde sadzicie, ze byto na to dos¢ czasu?” [Mam nadzieje, ze
nie zostanie to poczytane jako powod do obrazy. Aby poprzec moje stowa przytaczam cytat z
Science and Christian Belief, 1994, dzieta wybitnego fizyka o. Johna Polkinghorne’a (s.
16): ,,Ktos taki jak Richard Dawkins moze ukazywac przemawiajgce do wyobrazni obrazy
na powstawanie rozwinietych form na drodze stopniowego gromadzenia si¢ drobnych zmian.
Jednakze jako fizyk instynktownie odczuwam potrzebe poznania choc¢by nawet bardzo
przyblizonego oszacowania, jak wiele ewolucyjnych krokow dzieli nas od stabo rozwinietej
komorki swiatloczutej po w petni uformowane oko, i jak wiele pokolen potrzeba na taki cigg
mutacji.”’] To pytanie rOwniez stanowi przyktad ,,argumentacji przez osobiste
niedowiarstwo”. A jednak stuchacze na wyktadach domagaja si¢ odpowiedzi. Uciekam si¢
wowczas zwykle do uswiadomienia im niewyobrazalnej rozciggto$ci ewolucyjnego czasu.
Jezeli stulecie bedzie miato dtugos¢ jednego kroku, cate dwutysigclecie po Chrystusie zmiesci
sie w zasiegu rzutu pitka do krykieta. Zeby cofnaé sie do poczatkow wielokomorkowcow,



trzeba by, wedle tej samej skali, przeby¢ drogg z Nowego Jorku do San Francisco.

Wydaje si¢ nam teraz, ze niestychany ogrom czasu, jaki miata ewolucja na wytworzenie
oka, to jakby postuzy¢ si¢ mtotem parowym do roztupania orzeszka ziemnego. Porownanie
odlegtosci od wschodniego do zachodniego wybrzeza Ameryki u§wiadamia nam, jak duzo
czasu miata natura. Co wiecej, ostatnie badania pary szwedzkich naukowcow, Dana Nilssona 1
Susanne Pelger, kaza przypuszczac, ze nawet znikomy utamek tego czasu mogtby okazac¢ sie
calkowicie wystarczajacy. Kiedy bowiem moéwimy ,,0ko” mamy zwykle na mysli oko
kregowca, a przeciez oczy, zdolne do odbierania bodzcéw Swietlnych 1 tworzenia obrazu,
ewoluowaty na czterdziesci do szes¢dziesieciu sposobéw w rdéznych grupach bezkregowcow.
Wsrod tych z gérag czterdziestu niezaleznych procesow ewolucyjnych zostato odkryte
przynajmniej dziewi¢¢ odmiennych zasad funkcjonowania narzagdu wzroku, miedzy innymi
oczy o charakterze aparatu szczelinowego (bezsoczewkowego), dwa rodzaje oczu
dziatajacych na zasadzie soczewek fotograficznych, oczy funkcjonujgce jak zwierciadta
wkleste oraz kilka rodzajoéw oczu ztozonych. Nilsson 1 Pelger zajeli si¢ oczami dziatajgcymi
jak aparat fotograficzny z soczewka, ktore rozwingty si¢ u kregowcoOw 1 oSmiornic.

Pozostaje pytanie, jak zabrac si¢ do oszacowania czasu niezb¢dnego do dokonania si¢
danego procesu ewolucyjnego. Powinni$my znalez¢ jednostke miary poszczegolnych krokow
na drodze ewolucyjnego rozwoju. Najlepiej, gdyby taka miare dato si¢ okresli¢ w postaci
wyrazonego w procentach stosunku stanu przed i1 po mutacji. Nilsson 1 Pelger postuzyli sie,
jako miarg stopnia zmian anatomicznych, liczbg kolejnych mutacji, ktéra dawataby w sumie
jeden procent r6znicy. Jest to po prostu umowna jednostka, dobra dlatego, ze wygodna w
uzyciu na tej samej zasadzie jak jedna kaloria, definiowana jest jako 1los¢ energii potrzebne;j
do wykonania okreslonej pracy. Najtatwiej postugiwac si¢ jednostka jednoprocentowe;j
zmiany wowczas, gdy ewolucja danego organu dotyczy wylacznie jednego aspektu.
Wyobrazmy sobie nieprawdopodobng sytuacje, gdy na drodze doboru naturalnego
faworyzowane sg rajskie ptaki o coraz dtuzszym ogonie. Ile etapow ewolucyjnego rozwoju
potrzeba, by ogony jednometrowe przeistoczyly sie w ogony kilometrowej dtugosci?
Wydtuzenie si¢ ptasiego ogona o jeden procent pozostaloby prawdopodobnie nie zauwazone
przez najbardziej spostrzegawczego ornitologa. Niemniej jednak liczba takich
jednoprocentowych zmian, niezbednych do tego, by ptaki o metrowych ogonach zyskaty w
procesie ewolucji ogony kilometrowe, okazuje si¢ nadzwyczaj skromna. Wynosi bowiem
mniej niz siedemset kolejnych krokow na drodze ewolucji.

W przypadku wydtuzania metrowego ogona metoda z jednoprocentowa miarg sprawdza
si¢ znakomicie (pomijajac absurdalnos¢ takiego przyktadu). Gorzej jednak, gdy probujemy
zastosowac te samg skale do ewolucji oka. Problem polega na tym, ze ewolucja oka w Zadnym
wypadku nie przebiega jednowymiarowo, lecz wiele zmian zachodzi réwnolegle w réznych
czesciach narzagdu. Zadanie Nilssona 1 Pelger polegato na stworzeniu takiego komputerowego
modelu ewolucji oka, ktéry umozliwitby odpowiedz na dwa zasadnicze pytania. Pierwsze z
nich, oprdcz bardziej systematycznego 1 ,,informatycznego” podejscia, w swej istocie nie rozni
sie¢ wiele od tego, ktore wielokrotnie zadawaliSmy wczesniej: Czy zmiany dokonujg si¢
stopniowo, w sposob kroczacy — od rownej ptaszczyzny do w petni rozwinietej gatki ocznej,
gdzie kazda kolejna forma posrednia stanowi ulepszenie poprzedniej? (W odroznieniu od
inzynieréw-ludzi, dobor naturalny nie moze si¢ cofhg¢, nawet jezeli zabranie si¢ do problemu
od innej strony datoby szybsze 1 lepsze rezultaty). Drugie pytanie, na jakie miata pomoc
odpowiedzie¢ komputerowa symulacja, dotyczyto wtasnie czasu niezb¢dnego do dokonania



si¢ danego procesu ewolucyjnego, czyli tego, od czego zaczelisSmy te rozwazania.

W opracowanym przez siebie modelu komputerowym Nilsson 1 Pelger nie usitowali
zaprogramowac¢ symulacji proceséw wewnatrzkomorkowych. Przeskoczyli pierwszy etap do
wynalezienia pojedynczej komorki §wiattoczutej — nazwijmy jg sobie fotokomoérka. Na
marginesie warto zauwazyC, ze byloby bardzo interesujace, gdyby w przysztosci opracowano
komputerowy model ewolucji wewnatrz komoérki, ukazujacy krok po kroku proces, ktory
doprowadzit do przemiany komorki ,,0g61nego przeznaczenia” w komorke swiattoczuta.
Trzeba jednak od czego$ zaczac€ 1 para szwedzkich naukowcow zaczgta od momentu powstania
fotokomorki. Model swdj konstruowali na poziomie tkanek, czyli zespoléw komorek, a nie na
poziomie pojedynczych komorek. Tkankg jest skora, jak rowniez Sluzowka jelita, inna tkanka
tworzy migsnie, inna watrobe. Tkanki mogg zmienia¢ si¢ na wiele rdéznych sposobow na
drodze przypadkowych mutacji. Moga powigksza¢ lub zmniejsza¢ swoja powierzchnig,
stawac si¢ grubsze lub ciensze. W przypadku szczegdlnego rodzaju tkanek przezroczystych,
takich jak tkanka soczewki oka, mogg one zmienia¢ miejscowo stopien zalamania sSwiatta.

Symulacja komputerowa wzroku daje mozliwos¢ stworzenia eleganckiego modelu
matematycznego — w odroznieniu na przyktad od symulacji nogi biegnacego geparda —
dzicki temu, ze efektywno$¢ oka daje si¢ mierzy¢ za pomoca elementarnych praw optyki. Oko
przedstawiono jako dwuwymiarowy przekroj 1 komputer mogt bez trudu wyliczy¢ ostros¢ badz
rozdzielczos$¢, podajac jako wynik konkretng liczbe rzeczywista. Trudno byloby o réwnie
policzalny ekwiwalent dla wyrazenia sprawnosci nogi lub kosci biegnacego geparda. Nilsson
1 Pelger rozpoczeli symulacj¢ od ptaskiej siatkowki na rownie ptaskie; warstwie pigmentu,
otoczone] rowniez plaskg warstwg ochronng przezroczystej tkanki. Warstwa przezroczysta
mogta zgodnie z programem podlega¢ przypadkowym mutacjom, zmieniajagcym mie€jSCOwo
wspotczynnik zatamania fal swietlnych. Nastepnie pozwolili, by model ulegat przypadkowym
deformacjom, z tym jedynie zastrzezeniem, zeby pojedyncze zmiany nie byty zbyt duze 1
zawsze stanowily postep w funkcjonowaniu narzadu.

Na rezultaty nie trzeba byto dlugo czeka¢. Krzywa ostro$ci wzroku stale rosta rownolegle
do zwigkszania si¢ promienia krzywizny ewoluujgcej tkanki. Na ekranie komputera ptytkie
wklesnigcie pierwotnie ptaskiego narzadu stopniowo si¢ pogtebiato az do uformowania si¢
galki. Przezroczysta warstwa stawata si¢ coraz grubsza, az wypelnita cale wnetrze zamykajac
gatke rowno zakrzywiong wypuktoscig. Nastepnie, zupetnie jakby to byla magiczna sztuczka,
czes$¢ przezroczyste] tkanki zgestniata miejscowo 1 powstat kulisty twor charakteryzujacy sie
wyzszym wspOtczynnikiem zatamania swiatta. Wspotczynnik ten nie jest taki sam dla calego
kulistego zaggszczenia tkanki przezroczystej, lecz zmienia si¢ stopniowo czynigc z niej
znakomitg soczewke. Ludzie nie potrafig wytwarza¢ soczewek o zmieniajgcym si¢ stopniowo
wspotczynniku zatamania Swiatta, wystepujacych powszechnie w narzadach wzroku zywych
organizmOw. Soczewki optyczne produkowane przez ludzi to brytki szkta o odpowiednich
ksztattach. Soczewki zlozone, takie jak w zabarwionych na fioletowo obiektywach
wspotczesnych aparatow fotograficznych, wykonuje si¢ poprzez taczenie ze sobg kilku roznych
soczewek. Kazda jednak z pojedynczych soczewek stanowi brytke jednolitego szkta o takim
samym wspOtczynniku zatamania §wiatta na calej objetosci. W odréznieniu od soczewek
optycznych, w soczewce oka wspotczynnik zatamania $wiatta jest rozny dla réznych punktow
wewnatrz soczewki. Soczewki w oczach zwierzat maja zwykle najwigkszy stopien zatamania
Swiatta w poblizu §rodka. W takie wtasnie soczewki wyposazone sg na przyktad oczy ryb. Od
dawna wiadomo, ze dla soczewek tego typu istnieje teoretyczna, optymalna warto$¢ stosunku



dhugosci ogniskowej do jej promienia, przy ktorej otrzymywany obraz pozostaje wolny od
znieksztalcen. Warto$¢ ta nazywana jest stosunkiem Mattiessena. Okazato sie, ze symulacja
komputerowa Nilssona 1 Pelger w sposob nieomylny wytworzyta model, w ktorym stosunek
dtugosci ogniskowej do promienia jest stosunkiem Mattiessena.

Wro6¢my teraz do pytania o czas potrzebny na dokonanie si¢ takiego procesu ewolucyjnego.
Azeby na nie odpowiedzie¢, szwedzcy naukowcy musieli dokona¢ pewnych zatozen
wstepnych dotyczacych praw genetycznych w naturalnych populacjach. Musieli wprowadzi¢
do swojego modelu wiarygodne wartosci definiujgce takie czynniki jak np. stopien
,,dziedziczenia”. Stopien ten to w naszym rozumieniu miara uzaleznienia od dziedziczenia
zmienno$ci w kolejnych pokoleniach. Ulubionym sposobem mierzenia tego jest poroOwnywanie
podobienstwa blizniakow jednojajowych 1 réznojajowych. Wyniki jednego z badan nad
dziedzicznos$cig wykazaty na przyktad, ze dtugos¢ konczyny dolnej u mezczyzn jest
warunkowana dziedzicznie w siedemdziesigciu siedmiu procentach. Dziedzicznos¢
stuprocentowa oznaczataby, ze wystarczytoby zmierzy¢ dtugos¢ nogi jednego z blizniat, by
wiedzie¢ z idealng doktadnoscig jak dluga jest noga drugiego, nawet jezeli blizniaki
wychowywaty sie oddzielnie. Dziedzicznos$¢ zeroprocentowa oznaczataby, ze nogi bliznigt
jednojajowych mogg rézni¢ si¢ od siebie lub by¢ podobne w tym samym stopniu, co nogi
dowolnie wybranych przedstawicieli z danej populacji, zyjacych w danym srodowisku. Oto
kilka innych przyktadéw stopnia dziedzicznosci dla réznych cech wygladu cztowieka: 95
procent — szerokos$¢ gtowy, 85 procent — wysokos¢ w pozycji siedzacej, 80 procent —
dtugo$¢ ramion, 79 procent — typ sylwetki.

Wskaznik dziedziczno$ci przekracza zwykle 50 procent. Dlatego tez Nilsson 1 Pelger
uznali, ze bezpiecznie bedzie przyjac¢ dla ich modelu oka dziedziczno$¢ na poziomie 50
procent. Takie zalozenie mozemy okresli¢ jako ,,pesymistyczne™ czy tez asekuranckie. W
poréwnaniu bowiem z bardziej realistycznym oszacowaniem na poziomie okoto 70 procent,
zalozenie przyjete na potrzeby komputerowej symulacji spowalnia ewolucj¢ 1 wptywa na
zawyzenie ostatecznego wyniku okreslajacego czas niezbedny do wytworzenia si¢ oka.
Szwedzcy badacze woleli jednak nie doszacowacé przyspieszajacego czynnika dziedzicznosci,
bo 1 tak spodziewali si¢ rezultatu sprzecznego z ugruntowanymi przekonaniami, i1z potrzeba
niezwykle dtugiego czasu, by w procesie ewolucji powstat narzad tak skomplikowany jak oko.

Z tego samego powodu Nilsson 1 Pelger przyjeli ,,pesymistyczne” wartosci dla
wspotczynnika zmiennosci, czyli przecietnej wielkosci zmiennosci w jednym pokoleniu, oraz
dla wspodiczynnika selektywnosci, okreslajacego, na ile dane usprawnienie narzadu wzroku
zwieksza szanse na przezycie. Swojg ostroznos¢ posuneli tak daleko, ze zatozyli z gory, izw
kazdym nowym pokoleniu moze pojawiac si¢ mutacja wytacznie jednej czesci oka. W ten
sposob wyeliminowali zmiany zachodzace réwnolegle w r6znych czgsciach narzadu, ktére w
warunkach rzeczywistych znacznie przyspieszaja ewolucje. Nawet jednak przy tak
konserwatywnych zatozeniach wstepnych czas potrzebny na to, by z ptaskiej tkanki rozwingto
si¢ w pelni uksztattowane oko ryby, okazat si¢ zaskakujaco krotki.

W modelu komputerowym badaczy szwedzkich potrzeba byto na to mniej niz czterysta
tysiecy pokolen. W przypadku matych stworzen, o ktérych méwimy, mozemy z powodzeniem
liczy¢ jedno pokolenie na rok. Wynikatoby z tego, ze ewolucja w petni rozwinigtego oka z
soczewka trwata mniej niz p6t miliona lat.

W swietle wynikow, jakie otrzymali szwedzcy badacze, nie moze juz dziwié fakt, ze
proces ewolucji oka mogt przebiega¢ w catym krélestwie zwierzat na co najmniej czterdziesci



roznych, niezaleznych od siebie sposobow. Czasu bylto tyle, ze oko mogto ewoluowac od
samego poczatku tysigc pigéset razy, raz za razem w ramach poszczegolnych odgatezien
drzewa filogenetycznego. Dla matych zwierzat, gdy przeci¢tna liczba pokolen na jednostke
czasu jest duza, czas potrzebny na ewolucje oka okazuje si¢ zbyt krétki, by mierzy¢ go za
pomoca geologicznych epok! Na przestrzeni catej historii geologicznej Ziemi trwato to krocej
niz mgnienie oka.

Matymi kroczkami do celu — taka wydaje si¢ naczelna zasada ewolucji. Potega bowiem
ewolucji tkwi w stopniowosci zmian. I nie ma tu wigkszego znaczenia, czy rzeczywiscie w
dziejach zycia na Ziemi miaty miejsce epizody przyspieszajgce proces ewolucyjny. Mogly
istnie¢ momenty naglych, skokowych zmian, jednorazowych makromutacji, ktore w sposob
zasadniczy odrdzniaty dziecko od obojga rodzicow. Nie mozna rowniez watpic, ze
wystepowaty przypadki nagtego wymierania catych grup gatunkéw, wywotane naturalnym
kataklizmem w rodzaju zderzenia Ziemi z kometg lub planetoida. Prozni¢ ekologiczng
powstatg po takim wielkim wymaraniu jednej grupy zwierzat, szybko wypetniali niedawni
stabsi konkurenci, jak miato to miejsce w przypadku ssakow, ktore staty si¢ sukcesorami
dinozauréw. W rzeczywistoéci wiec ewolucja nie zawsze odbywa sie stopniowo. Zeby jednak
wyjasni¢ powstanie tak skomplikowanych i jakby zaprojektowanych przez Swiadomego
kreatora narzadow jak oczy, trzeba przyja¢ model stopniowych zmian ewolucyjnych. W
przeciwnym razie musieliby$my uznac¢, ze ewolucjonizm nie dostarcza nam zadnego
wyjasnienia na temat powstania tak skomplikowanych tworow. Bez stopniowosci ewolucji,
musieliby$my znowu zda¢ si¢ na wiar¢ w cudowny akt sprawczy Kreatora, a zdanie si¢ na
cud, to nic innego jak przyznanie si¢ do niemoznosci znalezienia wyjasnienia.

Ewolucja oka oraz zapylanych przez osy storczykoOw robi na nas takie wrazenie, dlatego ze
ich catkowicie spontaniczne powstanie wydaje si¢ nieprawdopodobne. Szanse na to, by tak
skomplikowane twory powstaly jednorazowo, na skutek przypadkowego zbiegu okolicznosci,
sg znikome. Dopiero stopniowa ewolucja, dokonywana matymi kroczkami, oznaczajgcymi za
kazdym razem jaki$ postep, byle niezbyt wielki, stanowi rozwigzanie zagadki ich powstania.
Jezeli odrzucimy zalozenie o stopniowosci proceséw ewolucyjnych, nie odrzucajac same;j
ewolucji, bedziemy musieli szuka¢ innych rozwigzan.

Istniejg przypadki, w ktorych trudno nam sobie wyobrazi¢, jak miatyby wyglada¢ owe
posrednie etapy ewolucji. Jezeli okaze si¢, Ze nie starcza nam wyobrazni w takich wypadkach,
tym gorzej dla naszej wyobrazni. Jej ograniczonos¢ nie moze bowiem stanowi¢ dowodu na
nieistnienie ogniw posrednich w tancuchu ewolucyjnych przemian. Jedno z wigkszych wyzwan
dla naszych myslowych nawykow przynosi stynny Jezyk tanca™ pszczot, opisany po raz
pierwszy w klasycznym dziele Karla von Frischa, ktore przyniosto mu najwiekszy rozgtos. W
tym przypadku ostateczny efekt procesu ewolucyjnego wydaje si¢ tak skomplikowany,
przemyslany 1 daleko wykraczajacy poza to, co bylibySmy sktonni przypisywaé¢ owadom, ze
nie sposdb wyobrazi¢ sobie jego etapow posrednich.

Pszczoty informujg si¢ o tym, gdzie sg kwiaty z nektarem, za pomocg Scisle okreslonego
kodu ruchow ciala, ktory wyglada jak rytualny taniec. Jesli pozywienie znajduje si¢ blisko ula,
wykonujg kotka. Inne pszczoty reaguja na ten sygnat wylatujac z ula 1 poszukujgc kwiatow w
jego okolicy. To jeszcze nic. Prawdziwie zadziwiajgca precyzja jezyka tanca objawia si¢
dopiero, gdy pokarm znajduje si¢ daleko do ula. Zwiadowca, ktory odkryt nektarodajne
kwiaty, odbywa co$ w rodzaju tanca weza. Ruchy oraz rytm tanca mowia pozostatym
pszczotom w jakim kierunku 1 w jakiej odleglosci od ula znajduje si¢ pozywienie. Taniec



odbywa si¢ w $rodku ula, na pionowej powierzchni plastra. W ulu jest ciemno, tak wigc
pszczoly nie mogg widzie¢ ruchow tanczacego zwiadowcy. Wyczuwaja je, jak rowniez stysza,
gdyz tanczaca pszczota wydaje z siebie rytmiczne dzwigki. Taniec przybiera forme wydtuzone;j
osemki. To wtasnie jej o$ informuje, za posrednictwem przemyslnego kodu, o kierunku, w
jakim znajduje si¢ pozywienie.

Os nie jest jednak bezposrednio skierowana w stron¢ pozywienia, bo nie moze by¢. Taniec
odbywa si¢ przeciez na pionowej plaszczyznie plastra, a samo ustawienie plastra w
przestrzeni rOwniez jest catkowicie niezalezne od tego, gdzie akurat znajduje si¢ pozywienie.
Poziomy azymut trzeba odczyta¢ z pionowej figury na plastrze, ktory dla pszczot jest niczym
mapa rozpigta na Scianie. Linia wykreslona na mapie §ciennej nie wskazuje rzeczywistego
kierunku, ale potrafimy go z niej odczyta¢, poniewaz mapa to rodzaj kodu wykorzystujacego
znane wszystkim znaki umowne.

Zeby zrozumie¢ znaki umowne kodu, ktorym postuguja sie pszczoty, musimy najpierw
wiedzie¢, ze tak jak inne owady orientujg si¢ one w terenie wedtug stonca, stuzacego im za
kompas. My rowniez potrafimy w przyblizeniu okresli¢ kierunki §wiata wedtug stonca.
Metoda ta ma jednak dwa minusy. Po pierwsze, stonce czgsto chowa si¢ za chmury. Pszczoty
radza sobie z tym za pomocg umiejetnosci, ktorej my nie mamy. Potrafig one, co roOwniez
odkryt von Frisch, rozpoznawa¢ kierunek polaryzacji §wiatla, a to umozliwia im okres$lenie
potozenia stonca, nawet gdy pozostaje ono niewidoczne. Drugi problem z postugiwaniem si¢
stoncem jako kompasem, polega na tym, ze w ciggu dnia odbywa ono pozorng wedréwke po
niebie, zmieniajgc z uplywem czasu swe potozenie. Pszczoly 1 na to maja sposoéb. Wyposazone
s3 bowiem w rodzaj wewnetrznego zegara. Von Frisch wykazat co§ wrecz niewiarygodnego.
Otoz tanczaca pszczola, uwigziona w ulu przez wiele godzin od czasu swej zwiadowczej
ekspedycji, stopniowo zmienia w tancu kierunek osi, tak jakby byta to wskazowka
calodobowego zegara. Do ula nie dochodzg najmniejsze promienie stoneczne, ale pszczota
stopniowo zmienia 0$ kreslonej w tancu figury w tempie zgodnym z wedrowka stonca po
niebie. O tym, jakie powinno by¢ to tempo, mowi owadowi jego zegar wewnetrzny. Co
wiecej, odmiany pszczot zyjace na potkuli potudniowej robig doktadnie to samo, tyle ze w
odwrotng strone, czyli doktadnie tak, jak powinny.

Wro6¢my teraz do samego kodu. Jesli os$ tanecznej figury wskazuje w gore plastra, oznacza
to, ze pozywienie znajduje si¢ w tym samym kierunku, co stonce. Wskazanie na dot plastra,
kaze szuka¢ pytku doktadnie w przeciwnym kierunku. Wszystkie potozenia posrednie
oznaczaja to, co powinny wedlug nas oznacza¢. Piecdziesiat stopni na lewo od pionu oznacza,
ze aby dotrze¢ do pozywienia, nalezy obra¢ poziomy azymut piec¢dziesigt stopni od stonca.
Jednakze pszczoly nie wyznaczajg kierunku z doktadnoscia do jednego stopnia. Niby zreszta
dlaczego miatyby akurat stosowac t¢ samg miare katowa co my, dzielgc tarcze kompasu na 360
stopni? Pszczoty dzielg kompas na osiem swoich pszczelich stopni. Ludzie czynig podobnie,
gdy niepotrzebna im doktadna miara nawigacyjna, lecz tylko przyblizone okreslenie kierunku.
Zadowalajg si¢ wowczas takze osmiostopniowym podziatlem na potnoc, potnocny wschod,
wschod, potudniowy wschod, potudnie, potudniowy zachod, zachdd, pdinocny zachod.

W tancu pszczét zakodowana jest rowniez informacja o tym, jak daleko znajduje si¢
pozywienie. Elementy tego kodu to szybko$¢ obrotow, ilo§¢ wykonywanych skretow,
czestotliwos¢ towarzyszacych ruchom dzwiekdéw. Z kombinacji tych elementéw pozostate
pszczoty potrafig odczytac, jaka jest odlegto$¢ do pozywienia. Im blizej do kwiatow, tym
szybszy jest taniec. Latwo to zapamigtac przez skojarzenie, ze pszczota, ktora znalazta



pozywienie blisko ula musi by¢ bardziej podniecona 1 mniej zmeczona, niz gdyby leciala z
daleka. Skojarzenia takie to jednak co§ wigcej, niz tylko sposob na zapamietanie zasady
rzadzacej kodem. Przekonamy si¢ wkrotce, Ze moze nas ono naprowadzi¢ na rozwigzanie
zagadki, jak w toku ewolucji doszto do rozwini¢cia tak skomplikowanych zachowan pszczot
jak ,jezyk tanca”.

Przesledzmy raz jeszcze te zachowania. Pszczota zwiadowca znajduje dobre zrodto
pozywienia. Wraca do ula obcigzona pytkiem 1 nektarem, ktory to tadunek przekazuje
czuwajacym robotnicom. Nastepnie rozpoczyna swoj taniec. W dowolnie wybranym miejscu
na pionowym plastrze zaczyna si¢ kreci€ 1 przesuwac, kreslac figure w ksztatcie podtuzne;
osemki. Inne pszczoty gromadza si¢ wokot tanczacej, stuchajac 1 wyczuwajac jej ruchy. Licza
czestotliwos$¢ dzwickow 1 i1lo§¢ obrotow. Mierza kat osi figury tanecznej wzgledem pionu,
podczas gdy pszczota zwiadowca potrzasa swym odwlokiem. Nastepnie pszczoly wylatuja
zgodnie z ula, wypadajac z catkowitej ciemnosci na Swiatto stoneczne. Okreslajg potozenie
stonca, ale nie jego wysoko$¢ na niebie, lecz poziomy azymut odpowiadajacy doktadnie
katow1 osi tanca pszczoty zwiadowcy wobec pionowej osi plastra miodu. W réwnym szyku
leca w wyznaczonym w ten sposob kierunku. Tak jak kierunek, rowniez dlugos¢ tego lotu jest
scisle wyznaczona. Pozostaje ona w stosunku odwrotnie proporcjonalnym do czgstotliwosci
obrotow 1 dzwiekéw wydawanych przez zwiadowce. Co ciekawe, jezeli pszczota zwiadowca
przed znalezieniem pozywienia kluczyta w poszukiwaniu odpowiednich kwiatow, to po
powrocie do ula wskazuje innym pszczotom wtasciwy kierunek prowadzacy prosto do celu.

Catla ta historia o tancu pszczét wydaje sie nieprawdopodobna, 1 sg tacy, ktorzy w nig nie
uwierzyli. W nastepnym rozdziale powroce do tych sceptykow oraz do najnowszych
doswiadczen, ktore ostatecznie przesadzily o prawdziwosci obserwacji von Frischa. Teraz
chciatbym si¢ zaja¢ stopniowg ewolucja tanca pszczot. Sprobuje zastanowic sie, jak moglty
wygladac¢ etapy posrednie w tej ewolucji, 1 na ile taki taniec mégt by¢ skuteczny, zanim
osiggnal swoja obecng, skonczong 1 doskonaty posta¢ petnego kodu znakéw umownych.

Na poczatku nalezy zwrdci¢ uwage, ze takie postawienie pytania nie jest do konca
wtasciwe.

O zadnym zyjacym teraz czy w przesztosci stworzeniu nie mozna powiedzie¢, ze jego
istnienie jest badz byto niepetne 1 niedoskonate, bo stanowito ,,etap posredni”. Przodkinie
dzisiejszych pszczot, ktorych taniec mozemy, z obecnego punktu widzenia, oceniac jako etap
posredni w ew'olucji do tanca wspotczesnego, nie byly w zaden sposob utomne, badz
uposledzone. Zyty petnig swojego pszczelego Zycia, nic nie wiedzac o tym, Ze s3 etapem
posrednim na drodze do czegos lepszego. Co wigcej, ,,pelny” 1 ,,doskonaty” taniec naszych
wspotczesnych pszczot moze rowniez okazac si¢ tylko etapem na drodze ku rozwigzaniu
daleko doskonalszemu i skuteczniejszemu, ktorego juz ani nam, ani naszym dzisiejszym
pszczotom nie bedzie dane poznaé. Niezaleznie od tych, skadingd stusznych zastrzezen,
pozostaje nam do rozwigzania zagadka: jak obecny taniec pszczot mégt si¢ rozwing¢ na
drodze stopniowej ewolucji. Jak mogly wyglada¢ posrednie formy tanca, 1 na ile byly
skutecznym narzedziem porozumiewania si¢?

Sam von Frisch zadat sobie tego typu pytania, a odpowiedzi na nie zaczat szuka¢ w
drzewie filogenetycznym wspotczesnych, odlegtych kuzynow pszczot. Nie sg oni oczywiscie
przodkami pszczot, skoro sg wspotczesni, ale niewykluczone, ze posiadajg pewne cechy
pszczelich prarodzicéw. Nasze pszczoly miodne sg owadami strefy umiarkowane;,
gniazdujacymi w dziuplach i skalnych szczelinach. Ich najblizszymi krewnymi sg pszczoty ze



strefy rownikowej, ktore mogg zaktada¢ gniazda na otwartym powietrzu, zwieszajac swoje
plastry z konarow drzew lub skalnych okapow. Dlatego tez pszczoty te widza stonce w czasie
swojego tanca 1 nie muszg postugiwac si¢ pionowga osig plastra, wyobrazajaca kierunek, w
ktorym znajduje sie¢ stonce. Stonce pozostaje caty czas widoczne, wigc azymut mozna
wyznacza¢ bezposrednio wedtug niego.

Jeden z tych tropikalnych kuzynéw naszej pszczoty, pszczota kartowata Apis florea,
odbywa taniec na poziomej ptaszczyznie stycznej do wierzchotka plastra. Os$ figury kreslonej
w czasie tanca wskazuje bezposrednio kierunek, w ktorym znajduje si¢ pozywienie. Nie ma
potrzeby stosowania zadnych umownych odwzorowan ,,kartograficznych”, wystarczy proste
wskazanie. Bez watpienia mamy tu do czynienia z poszukiwang przez nas faza przejsciowa na
drodze do tanca naszych pszcz6t miodnych. Wciaz jednak pozostajg fazy, ktore poprzedzaty
etap osiagnigty przez Apis florea, oraz te, ktore nastapity po nim. Jak wygladaty poczatki
tanca pszczoly z tropikow? Dlaczego pszczota, ktora wiasnie znalazta pozywienie, zaczyna
kreci¢ sie kreslac 6semki, ktorych o§ wskazuje kierunek, w jakim znajdujg si¢ kwiaty z
pytkiem lub nektarem? Teza, jaka zaproponowat von Frisch, glosita, ze taniec taki jest
zrytualizowang forma zachowan poprzedzajacych odlot pszczoty. Zanim rozwingty si¢ one w
taniec — argumentowat von Frisch — pszczota zwiadowca, ktora pozbyta si¢ tadunku
pozywienia, odlatywata po prostu w tym samym kierunku, z ktdrego przyleciata.
Przygotowujac si¢ do startu, odwracata si¢ zapewne we wlasciwg strone 1 przechodzita kilka
krokow. W procesie doboru naturalnego wzmacniana byta kazda tendencja do podkreslenia 1
przedtuzenia tych zachowan tuz przed odlotem, skoro zachecaty one pozostate pszczoty do
pojscia w Slady wspottowarzyszki. Zgodnie z tg tezg taniec bytby rodzajem rytualnie
powtarzanego rozbiegu przed odfrunigciem w strong pozywienia. Wydaje si¢ to catkiem
prawdopodobne, gdyz pszczoty, niezaleznie od tanca, stosujg prostsza taktyke w celu dotarcia
do nektarodajnych kwiatow, lecac jedna za drugg do zrodia pozywienia. Tez¢ von Frischa
uprawdopodabnia roéwniez to, ze tanczace pszczoty trzymaja skrzydetka lekko rozchylone,
jakby w przygotowaniu do lotu, 1 poruszaja mig§niami skrzydet, nie na tyle wprawdzie
energicznie, zeby natychmiast odfrung¢, ale dos¢ szybko, by wydawac¢ charakterystyczne
dzwigki bedace jednymi z wazniejszych elementow kodu.

Naturalnym sposobem na przedtuzenie 1 podkreslenie rytuatow zwigzanych z odlotem, jest
powtarzanie rozbiegu. Oznacza to powracanie na miejsce startu i robienie ponownie kilku
krokow w strone, gdzie znajduje si¢ pozywienie. Wroci¢ do poczatku rozbiegu mozna na dwa
sposoby: obracajac si¢ w prawo lub w lewo. Gdyby stale odwracac si¢ w jedng strone,
pojawitaby si¢ dwuznacznos¢, ktory kierunek wskazuje odlot, a ktory powrdt. Najprosciej
pozby¢ sie tej dwuznacznosci obracajac si¢, przy powrocie raz w prawo, raz w lewo. W ten
sposob na drodze doboru naturalnego rozwineta si¢ figura taneczna w ksztatcie 6semki.

Pozostaje nam jeszcze wyjasni¢, jak w procesie ewolucji jezyka tanca powstat kod na
odlegltos$¢ od zrodta pozywienia. Gdyby czestotliwos¢ obrotow pozostawata w stosunku
wprost proporcjonalnym do odlegtosci, mieliby§my nie lada ktopot z wyjasnieniem
ewolucyjnego powstania takiego kodu. Jak jednak pami¢tamy, jest doktadnie odwrotnie — im
blizej znajduje si¢ pozywienie, tym szybciej porusza si¢ tanczaca pszczota. To natychmiast
nasuwa na mysl najbardziej prawdopodobng drogg stopniowego rozwoju ewolucyjnego.
Zanim taniec osiagnal dzisiejsza, dojrzatyg forme, pszczoly powtarzaty zrytualizowane ruchy
przed odlotem z dowolna, nic nie oznaczajacg szybkoscig. Czestotliwos¢ obrotow byta taka,
jak im si¢ podobato. Ale czy po kilku milach lotu z obcigzeniem w postaci zbiorniczkow



petnych pytku 1 nektaru, mogto im si¢ podoba¢ wirowanie z obtedng predkoscig po plastrze?
Raczej nie, gdyz musiaty by¢ srodze wyczerpane. Z drugiej strony, jezeli pszczota znalazta
obfite zrodto pozywienia w poblizu ula, wracata S$wieza 1 podniecona odkryciem. Nietrudno
teraz sobie wyobrazi¢, jak poczatkowo catkowicie przypadkowa zbiezno$¢ miedzy
odlegloscig od pozywienia a szybkos$cig tanca, zamieniata si¢ stopniowo w zrytualizowany,
formalny kod informujacy w sposob catkowicie czytelny, jak daleko znajdujg si¢ kwiaty
obfitujgce w nektar 1 pytek.

Pozostal nam do wyjasnienia najbardziej zagadkowy aspekt ewolucji pszczelego tanca. Jak
pierwotny taniec na ptaszczyznie poziomej, ktory wskazywat bezposrednio kierunek
pozywienia, przeistoczyt si¢ w taniec, gdzie kierunek wyznacza azymut obierany na stonce,
zakodowany w postaci wielkosci kata migdzy osig figury tanecznej a pionowga osig plastra.
Taka transformacja pszczelego tanca byta konieczna z dwoch wzgleddéw. Po pierwsze, w
srodku pszczelego ula panujg ciemnosci 1 nie wida¢ stonca. Po drugie, kreslac taneczne figury
na pionowej plaszczyznie plastra, nie mozna wskazywac¢ bezposrednio kierunku poziomego, w
jakim znajduje si¢ pozywienie, chyba ze akurat sam plaster ustawiony jest w ten sposob, 1z
wskazuje we wlasciwg strone. Nie wystarczy jednak, ze wykazemy, 1z jakas transformacja
byta konieczna. Musimy jeszcze wyjasni¢, w jaki sposob tak dalece skomplikowany proces
mogt postepowac, ukazujac cigg prawdopodobnych etapow posrednich.

Wydaje si¢ to niemozliwe, na ratunek przychodzi nam jednak pewna istotna wtasciwos¢
owadziego uktadu nerwowego. Opisany ponizej eksperyment zostat przeprowadzony na wielu
roznych owadach, od mréwek po chrzgszcze. Zacznijmy od chrzgszcza chodzacego wzdhuz
poziomej deski, ktoremu towarzyszy elektryczne §wiatlo padajace z wyraznego zrodta. Po
pierwsze zauwazamy, ze owady orientuja sie w kierunkach podtug §wiatla. Zeby sie o tym
przekona¢, wystarczy zmieni¢ potozenie zarowki, a chrzaszcz odpowiednio zmieni kierunek
swojej marszruty. Jezeli obrat sobie azymut 30 stopni do $wiatla, to skreci tak, by znowu i8¢
pod katem 30 stopni do przesuni¢tej zarowki. W ten sposdb mozna skierowac chrzaszcza,
gdzie si¢ chce, uzywajac promienia §wiatta jak przyrzadu do zdalnego sterowania. Od dawna
wiadomo bylo, ze owady uzywaja stonca (ksigzyca, gwiazd) jak kompasu, 1 tatwo mozna je
oszuka¢ za pomocg zaréwki elektrycznej. Przejdzmy teraz do ciekawszej fazy eksperymentu z
chrzaszczem. Zgasmy $wiatto 1 w tym samym momencie postawmy pionowo deske, po ktore;j
wedryje owad. Nie zrazony niczym chrzaszcz kontynuuje swa wedrowke 1, rzecz zadziwiajaca,
zmienia jej kierunek tak, by kat w stosunku do pionu byl taki sam, jak poprzednio kat do
kierunku padania $wiatla, czyli w naszym przypadku 30 stopni. Nikt doktadnie nie wie, jak to
si¢ dzieje. Mozliwe, ze zachowanie takie ujawnia przypadkowe zwarcie w owadzim systemie
nerwowym, przeciecie si¢ trakcji zmystu grawitacji oraz wzroku. Co§ w rodzaju spigcia w
naszym mozgu, kiedy po silnym uderzeniu w gtowe¢ pokazujg nam si¢ gwiazdki przed oczami.
Tak czy owak, ta szczegdlna wlasciwos¢ systemu nerwowego owadow zdaje si¢ wyjasniac,
jak pszczoty wypracowaty kod na okreslanie poziomego azymutu na pionowej ptaszczyznie.

Zgodnie z tg koncepcja, jesli w srodku ula zapali si¢ zarowke, pszczoty zapominajg jakby
o swoim zmysle grawitacji, 1 postugujg si¢ kierunkiem padania swiatla, wobec ktorego, jak
wobec stonca, okreslajg azymut. Ten znany od dawna fakt zostat wykorzystany w jednym z
najbardziej pomystowych eksperymentow, jaki kiedykolwiek przeprowadzono. Eksperyment
ten potwierdzit ostatecznie szyfrowe znaczenie pszczelego tanca, wbrew opiniom niektérych
sceptykéw. Opowiem o tym w nastepnym rozdziale. Na razie wystarcza nam to, ze zdotalismy
znalez¢ cigg prawdopodobnych etapow posrednich, ktére mogly doprowadzi¢ do rozwinigcia



si¢ z zupetnie prostych form wysoce skomplikowanego 1 zrytualizowanego tanca
wspolczesnych pszczot miodnych. Ewolucja tego tanca, tak jak tu jg przedstawilem na
podstawie badan von Frischa, mogla w rzeczywistosci przebiega¢ nieco inaczej. Nie ma to
jednak wptywu na samg zasade stopniowosci. Calg t¢ historie o pszczotach opowiedziatem z
mys$la o przetamaniu naturalnego sceptycyzmu wobec ewolucjonizmu, tego co nazywam
Largumentacja przez osobiste niedowiarstwo”, ktory w sposob naturalny budzi si¢ w ludziach
w zetknigciu z naprawde genialnymi 1 przemys$lnymi fenomenami natury. Sceptyk w takich
sytuacjach mowi: ,,Nie moge w zaden sposob wyobrazi€ sobie ciggu ogniw posrednich, stad
wniosek, ze takich nie bylo, a wiec ten fenomen natury powstat poprzez spontaniczny akt
cudotworcezy”. Von Frisch przedstawit nam przekonywajacy szereg etapow posrednich, ktore
doprowadzity do powstania jednego z takich fenomendéw. Nawet jezeli koncepcja Frischa nie
do konca odpowiada temu, co rzeczywiscie wydarzyto si¢ w odleglej przesztosci z przodkami
pszczot, sam fakt, Zze jest prawdopodobna wystarcza, by obali¢ ,,argumentacj¢ przez osobiste
niedowiarstwo”. Pokazuje bowiem, ze byto to mozliwe. To samo stosuje si¢ rowniez do
innych przyktadow, ktore omowilismy w tym rozdziale — storczykow imitujacych samice osy,
jak rowniez ewolucji oka z soczewka.

Ludzie sceptycznie odnoszacy si¢ do darwinizmu i nie wierzacy w potege ewolucyjnych
zmian krok po kroku, przywotuja najprzeroézniejsze przyktady z zycia roslin i zwierzat na
ziemi, byle byty niezwykle 1 zadziwiajace. Pytano mnie na przyktad, jak mogto doj$¢ do
powstania w toku ewolucji stworzen zamieszkujgcych gtebokie rowy oceaniczne na dnie
Pacyfiku, gdzie panujg zupetne ciemnosci, a ci§nienie przekracza tysigc atmosfer. Cate zespoty
zwierzat rozwinety si¢ w tych warunkach, zasiedlajac gorace kratery wulkaniczne gteboko na
dnie pacyficznych rowow. Bakterie tych zespotdw rozwinety catg alternatywng biochemig,
spozytkowujac ciepto wulkanicznych wyziewow jako energie potrzebng do procesow
metabolicznych, w ktorych zamiast tlenu wykorzystywana jest siarka. Wszystkie inne
organizmy pozostaja caltkowicie uzaleznione od tych bakterii siarkowych, stanowigcych
pierwsze ogniwo tancucha pokarmowego, spetniajacych takie zadanie, jak w normalnych
warunkach rosliny czerpigce energi¢ ze stonca.

Wszystkie zwierzeta tego siarkowego ekosystemu sg krewniakami zwyktych zwierzat
zyjacych w innych srodowiskach. Jak mogta wyglada¢ ich ewolucja, 1 jak w przypadku
przystosowania do tak skrajnych warunkéw wyobraza¢ sobie ogniwa posrednie? Zeby
odpowiedzie¢ na te pytania, wystarczy znalez¢ przynajmniej jeden naturalny czynnik, ktory
zmienia si¢ w sposéb ciggly. Nietrudno o takie czynniki, gdy stopniowo opuszczamy si¢ w
morskie glebiny. Tysigc atmosfer to cisnienie niestychanie wielkie, a przeciez tylko na
matematycznej skali rézni si¢ czymkolwiek od ci$nienia 999 atmosfer, ktore z kolei jest znowu
niezauwazalnie wigksze od cisnienia 998 atmosfer, 1 tak dalej. Gtebokos¢ dna morskiego daje
nam zmieniajgcg si¢ w sposob ciagly skale od zera do 10 kilometrow. Panujgce na r6znych
gtebokosciach cisnienie rowniez bardzo gtadko zmienia si¢ w skali od jednej atmosfery do
tysigca. Podobnie rzecz si¢ ma z natgzeniem Swiatla, ktore jest bardzo intensywne tuz przy
powierzchni, by stopniowo zamieni¢ si¢ w catkowite ciemnosci panujace na gltebinach,
rozswietlane jedynie od czasu do czasu fosforyzujacymi bakteriami. W przypadku wszystkich
tych czynnikdéw nie istniejg zadne naglte skoki 1 zmiany. Dla dowolnego ci§nienia i stopnia
natezenia §wiatla, na glebokos$ci juz zamieszkanej przez zywe organizmy, zawsze znajdzie si¢
stworzenie, ledwie minimalnie lepsze od istniejacych, ktore bedzie w stanie przezy¢ na nieco
cho¢by wiegkszej gltebokosci, przystosowac si¢ do cisnienia o jedng atmosfere wyzszego 1



natgzenia §wiatta mniejszego o jeden lumen. Dla dowolnego... no, ale ten rozdziat 1 tak ciggnie
si¢ juz zbyt dtugo. Poznate§ moja metode, Watsonie. Zastosyj j3.



Rozdziat 4
FUNKCJA UZYTECZNOSCI PANA BOGA

Wspomniany juz pastor odnalazt wiare przeczytawszy o zachowaniu jednego z gatunkow
os. Karol Darwin natomiast stracil jg za sprawg osy, tyle ze innej. ,,Nie potrafi¢ sobie
wyobrazi¢ — pisal Darwin — ze mito$ciwy 1 wszechmocny Pan mogt w sposéb celowy
stworzy¢ gasieniczniki z wyraznym przeznaczeniem ich do odzywiania si¢ w ciatach zywych
gasienic”. W rzeczywistosci stopniowa utrata wiary przez ojca ewolucjonizmu, z czym si¢
ukrywat ze wzgledu na swa pobozng zong Emme, miata o wiele bardziej ztozone przyczyny.
Jego sentencje¢ o gasienicznikach nalezy traktowaé metaforycznie. Makabryczne zwyczaje, do
ktorych w niej si¢ odnosi, sg udziatem spokrewnionych z gasienicznikami os samotnych, z
ktorymi zetkneliSmy si¢ wezesniej. Samica osy samotnej sktada jaja w ciele ggsienicy, konika
polnego lub pszczoty, aby rozwijaca si¢ larwa mogta si¢ nim zywic. To jednak nie wszystko.
Osa matka, wedtug Fabre’a 1 innych entomologow, umiejetnie trafia zgdtem doktadnie w kazdy
zw0] nerwowy ofiary, paralizujac ja, lecz nie zabijajgc. Dzigki temu mi¢so dla larwy
zachowuje swiezos¢. Nie wiadomo, czy paralizujgce uzadlenie dziata jak ogdlny srodek
znieczulajacy, czy tez raczej niczym kurara obezwtadnia tylko ofiarg, uniemozliwiajac jej
poruszanie si¢. W tym drugim przypadku ofiara zachowywataby swiadomos$¢, ze jest zjadana
od srodka na zywca, ale nie bytaby w stanie poruszy¢ ani jednym mi¢§niem, zeby temu
przeciwdziata¢. Zakrawa to na niewiarygodne okrucienstwo. Jak si¢ jednak przekonamy,
natura nie jest okrutna, lecz tylko bezdusznie oboj¢tna. To jedna z najtrudniejszych do
zaakceptowania przez ludzi nauk, wynikajacych z obserwacji przyrody. My ludzie nie
potrafimy pogodzi¢ si¢ z mysla, ze cos moze nie by¢ ani zle, ani dobre, ani okrutne, ani
taskawe, lecz zwyczajnie obojetne, bezduszne 1 bezcelowe.

Mamy zakodowang w naszych umystach potrzebe celowosci wszystkiego. Trudno nam
patrze¢ na cokolwiek nie zadajac sobie od razu pytania: czemu to stuzy, w jakim celu istnieje?
Kiedy obsesja celowosci nabiera cech patologicznych, nazywa si¢ ja paranoja, czyli
dopatrywaniem si¢ ukrytych sensoOw 1 zamiarow we wszystkim, co si¢ dzieje, w kazdym
przypadkowym zdarzeniu. To tylko chorobliwa posta¢ niemal powszechnego ztudzenia. Wobec
kazdego prawie nowo poznanego przedmiotu czy zjawiska cisng si¢ nam na usta pytania:
dlaczego?, po co?, w jakim celu?

Pragnienie znajdowania sensu 1 celu we wszystkim jest naturalne dla stworzenia zyjacego
w otoczeniu maszyn, narzedzi, przedmiotOw majacych zawsze wyrazne przeznaczenie;
stworzenia, ktorego wszystkie mysli nastawione sg na realizacj¢ osobistych dazen. Samochdd,
otwieracz do konserw czy widly do siana, wszystkie te przedmioty zdaja si¢ utwierdzaé
zasadno$¢ pytania: po co cos jest? Nasi poganscy przodkowie w ten sam sposob pytali o
strumienie, gltazy, bltyskawice 1 zaCmienia stonca. Dzisiaj z pobtazaniem méwimy o dawnych
animistycznych wierzeniach, dumni z tego, ze jestesmy wolni do takich przesadow. Jezeli trafi
si¢ kamien pozwalajacy suchg noga przejs¢ przez strumyk, traktujemy to jako szczesliwy
przypadek nie doszukujac si¢ zadnej celowosci. Jednakze echo dawnych wierzen wraca, kiedy
dotyka nas jakie$ nieszczgscie. W samym sformutowaniu ,,dotyka nieszczescie” kryje sie
atawistyczna wiara w celowos$¢ przypadkowych zdarzen. Pytamy si¢: dlaczego to (Smiertelna
choroba dziecka, trzgsienie ziemi, niszczaca wszystko wichura) musiato dotkng¢ wtasnie nas?
Réwniez wtedy, gdy rozwazamy praprzyczyne wszystkiego lub geneze fundamentalnych praw
fizyki, pojawia si¢ to samo echo dawnych przesadow, przybierajac posta¢ egzystencjalnego



pytania bez odpowiedzi: dlaczego raczej jest co$ niz nic?

Stracitem juz rachube, ilez to razy po zakonczonym wyktadzie kto§ ze stuchaczy wstawat 1
mowit mniej wigcej cos takiego: ,,Wy, naukowcy, jestescie dobrzy w odpowiadaniu na pytanie
«jak», kiedy jednak przychodzi do odpowiedzi na pytanie «dlaczego», okazujecie si¢
bezsilni”. Doktadnie takg teze zaprezentowat Filip, ksigze¢ Edynburga, w czasie wyktadu
wygtoszonego w Windsorze przez jednego z moich kolegow, doktora Petera Atkinsa. Za tego
typu pytaniami kryje si¢ zawsze nie wypowiedziana, ale wyrazna sugestia, ze skoro nauka nie
potrafi odpowiadac na pytania ,,dlaczego 1 ,,po co”, musi istnie¢ inna kompetentna w tym
zakresie dyscyplina. Takiemu rozumowaniu brakuje w sposéb oczywisty logiki.

Obawiam sie, ze doktor Atkins szybko rozprawit si¢ z ksigzecym ,,dlaczego”. Sam fakt, ze
mozna postawi¢ jakie$ pytanie, nie przesadza o jego zasadnos$ci badz sensownosci z punktu
widzenia logiki. Pyta¢ mozemy o cale mnostwo réznych rzeczy, na przyktad jaka jest
temperatura czegos lub w jakim co$ jest kolorze. Nie ma jednak sensu pytanie o kolor badz
temperature, powiedzmy, zazdrosci albo modlitwy. Na tej samej zasadzie, mamy petne prawo,
by pyta¢ o przeznaczenie btotnikow rowerowych albo tamy Kariba, co jednak nie daje nam
zadnych podstaw, zeby uzna¢ sensownos¢ pytania o celowos¢ istnienia gtazu, naturalnego
kataklizmu, Mount Everestu czy catego wszech§wiata. Pytania moga by¢ po prostu
niewlasciwie stawiane, niezaleznie od tego, jak sg szczere.

(Gdzies pomiedzy samochodowymi wycieraczkami 1 otwieraczami do konserw, z jedne;j
strony, a gorami i wszech§wiatem z drugiej, plasuja sie Zywe stworzenia. Zywe organizmy i
ich narzady stanowig byty, ktore — w odroznieniu od gor — wydaja si¢ mie¢ celowosé
wpisang we wlasne jestestwo. Jak mozna si¢ tego spodziewac, pozorna celowos¢ zywych
organizmOw stala si¢ fundamentem klasycznej argumentacji za istnieniem Planu Bozego 1 byta
przywolywana przez teologow od Sw.

Tomasza z Akwinu, przez Williama Paleya, po wspoétczesnych ,,naukowych”
kreacjonistow.

Prawdziwa natura procesu, ktory doprowadzit do powstania skrzydet, oczu, dziobow,
rozwini¢cia si¢ instynktu gniazdowania, 1 tego wszystkiego, co zwigzane z zyciem na Ziemi, a
co wzbudza w nas iluzje celowosci, zostata wreszcie odkryta 1 wtasciwie zrozumiana.
Zrozumienie przyniosta darwinowska teoria doboru naturalnego. Nastgpito to zadziwiajgco
pozno, bo ledwie sto pigcdziesiat lat temu. Przed Darwinem nawet wyksztalceni ludzie, ktorzy
juz dawno uwolnili si¢ od przesadow kazacych dopatrywac si¢ celowosci w istnieniu
kamieni, za¢mien czy strumykow, wcigz jeszcze uwazali za zasadne stawianie pytan ,,po co” i
,»dlaczego” w odniesieniu do zywych organizmoéw. Obecnie tylko naukowi dyletanci zadaja
takie pytania. Za owym ,,tylko” kryje si¢ jednak smutna prawda, ze ci dyletanci stanowig
wciaz absolutng wiekszos¢.

W rzeczywistosci rowniez darwini$ci formutujg pytania ,,dlaczego™ 1 ,,po co”, ale
postuguja si¢ nimi w specjalny, metaforyczny sposob. Dlaczego ptaki §piewajg 1 po co sa
skrzydta? Takie pytania sg akceptowane przez wspotczesnych darwinistow jako wygodne
skroty myslowe, na ktore istniejg lub mogg istnie¢ sensowne odpowiedzi w formie opisania
procesu doboru naturalnego ptasich przodkow. Iluzja celowos$ci narzuca si¢ w sposob tak
oczywisty, iz nawet sami biologowie postugujg si¢ robocza hipoteza celowego dziatania
wedle przemyslanego planu jako wygodnym narzedziem badawczym. Na diugo przed swoim
epokowym dzielem na temat tanca pszczot, Karl von Frisch odkryt, wbrew obowigzujace;j
wowczas teoril 1 na przekor autorytetom, ze niektore owady posiadajg zdolno$¢ widzenia



koloréw. Do podjecia badan sktonita go obserwacja prostego faktu, ze kwiaty zapylane przez
pszczoly podejmujg si¢ trudnego 1 skomplikowanego procesu wytwarzania kolorowych
pigmentow. Od razu rodzi si¢ pytanie, po co mialyby to robi¢, gdyby pszczoty nie rozr6zniaty
kolorow. W tym przypadku metafora celu, oznaczajaca faktycznie zatozenie, 1z musiato
zadziata¢ prawo doboru naturalnego, postuzyta do wyciggnigcia wazkich konkluzji
badawczych. Gdyby von Frisch wnioskowat w ten sposéb: ,,Kwiaty sg kolorowe, a wiec
pszczoty musza posiada¢ zdolno$¢ barwnego widzenia”, Swiadczyloby to o bezkrytyczne;j
wierze w i1luzj¢ celowosci. Miat jednak petne prawo sformutowac¢ swoja mysl tak, jak to
uczynit: ,,Kwiaty sg kolorowe, a wigc warto troche si¢ natrudzi¢ przeprowadzajac nowe
doswiadczenia, zeby sprawdzi¢ hipoteze, czy pszczoty nie posiadajg barwnego widzenia”. Po
przeprowadzeniu owych eksperymentow stwierdzit, ze pszczoty bardzo dobrze rozrdézniaja
kolory, tyle Zze ich spektrum §wiatta widzialnego jest nieco przesuni¢te wzgledem naszego. Nie
widzg Swiatla czerwonego (my na ich miejscu nazwaliby$my je pewnie ,,podzoicig’). Widza
za to fale $wietlne o krotszej dtugosci, ktorych my nie mozemy dostrzec, nazywane
ultrafioletowymi. Ultrafiolet rozrdzniajg jako odrebny kolor, okreslany niekiedy mianem
»pszczelego fioletu”.

Gdy von Frisch odkryt, ze pszczoty widzg ultrafioletowa cze$¢ widma, przeprowadzit
kolejne rozumowanie przy uzyciu metafory celu. Zadat sobie tym razem pytanie, po co
pszczotom zdolno$¢ widzenia ultrafioletu. W swych rozwazaniach powrocit do kwiatow.
Chociaz nie widzimy ultrafioletu, potrafimy wykona¢ btong fotograficzng czutg na fale
swietlne o tej dtugosci. Co wigcej, mozemy postuzy¢ si¢ specjalnymi filtrami, ktore
przepuszczajg ultrafiolet, ale zatrzymujg fale ze spektrum widzialnego dla cztowieka.
Kierowany wtasng intuicja, von Frisch wykonat seri¢ ultrafioletowych zdje¢ kwiatow. Ku
swej radosci odkryl, ze na fotografiach widniejg ztozone z kresek 1 kropek wzory, ktorych oko
ludzkie nigdy nie widziato. Kwiaty, ktore dla nas sg po prostu zotte lub biate, w
rzeczywistosci zdobi jeszcze ultrafioletowy desen, ktory zwykle jest znakiem rozpoznawczym
dla poszukujgcych nektaru pszczot. Metafora przemyslanego 1 celowego dziatania znowu
spelnita swoja funkcje: kwiaty, jezeli byty stworzone w sposob przemyslany, musiaty
wykorzysta¢ fakt, ze pszczoly widza Swiatlo ultrafioletowe.

Kiedy Karl von Frisch byl juz w wieku sedziwym, dzieto jego zycia, epokowa prace o
tancu pszczol, ktorg omawialiSmy w poprzednim rozdziale, poddat krytyce amerykanski biolog
Adrian Wenner, kwestionujgc wyniki badan 1 wnioski austriackiego uczonego. Von Frisch miat
jednak szczescie dozy¢ chwili, gdy jego teoria zostata ostatecznie potwierdzona przez innego
amerykanskiego biologa Jamesa L. Goulda, obecnie wyktadajgcego na Princeton University.
Gould dokonat tego przeprowadzajac jeden z najbardziej btyskotliwych eksperymentéw w
dziejach biologii. Pokrotce opisze calg te historig, gdyz bardzo dobrze ukazuje to, co chciatem
powiedzie¢ o przydatnos$ci roboczego zatozenia, ze natura dziata jakby wedlug
,»przemyslanego planu”.

Wenner 1 jego zwolennicy nie negowali istnienia czegos takiego jak taniec pszczot. Nie
przeczyli nawet, ze taniec ten niesie ze sobg wszystkie te informacje, o ktorych moéwil von
Frisch. Wenner potwierdzat, ze o$ figury tanecznej wzgledem osi pionowej plastra wskazuje
kierunek wzgledem stonca, w jakim znajdyje si¢ pozywienie. Nie zgadzat si¢ jednak z tym, ze
inne pszczoty sa w stanie odczyta¢ t¢ informacje. Przyznawal, ze czestotliwos$¢ obrotow jest
odwrotnie proporcjonalna do odlegtosci od pozywienia, 1 ze w innych elementach tanca
pszczoly zwiadowcy jest rowniez zakodowana informacja na temat potozenia nektarodajnych



kwiatoéw. Tyle ze — twierdzit Wenner — nie mamy zadnego dowodu na to, 1z inne pszczoty
rozumiejg kod 1 odbierajg informacje. Moga ja po prostu ignorowac. Eksperymenty von Frisch
a byty, wedle sceptykow ze szkoty Wennera, naciggane. Powtorzyli je uwzgledniajac
alternatywne sposoby odnajdywania pozywienia przez pszczoly 1 okazalo si¢, ze nie stanowig
wcale bezsprzecznego dowodu na prawdziwos¢ hipotezy von Frischa o jezyku tanca pszczot.

W tym miejscu naszej opowiesci na sceng wkracza James Gould wraz ze swoim genialnym
eksperymentem. Gould wykorzystat znany dobrze fakt zwigzany z zachowaniem pszczot
miodnych, o ktérym wspomniatem w poprzednim rozdziale. Pszczoty miodne zwykle
odbywajg swoj taniec w zupelnych ciemnosciach ula, odwzorowujac poziomy kierunek wobec
stonca na pionowej ptaszczyznie plastra. Nie sprawia im jednak trudnos$ci przestawienie si¢
na bezposrednie wskazywanie kierunku wzgledem zrédta §wiatta —jak zapewne czynili to
prapraprzodkowie dzisiejszych pszczdt — jezeli tylko w Srodku ula zapalimy §wiatto.
Zapominajg wowczas o grawitacji 1 okreslajg kierunek wedtug zaréwki zastepujacej im
stonce. Taka zmiana nie wywotuje bynajmniej nieporozumien u innych pszczot obserwujacych
taniec informatorki. Pszczoty rozumiejg go doktadnie tak jak powinny, z uwzglednieniem
zmiany uktadu odniesienia z osi pionowej plastra na zrodto Swiatta w postaci zarowki.
Wylatujac z ula kierujg si¢ niezmiennie w stron¢ wskazang przez tancerke, niezaleznie od tego,
co stanowito dla niej punkt odniesienia.

PrzejdZzmy wreszcie do genialnego pomystu Jima Goulda. Powlekt on oczy pszczoty
tancerki czarnym szelakiem, by nie mogta widzie¢ zaréwki. Odbywata wigc swj
zaszyfrowany taniec w zwykly sposob, biorgc za punkt odniesienia pionowg o$ plastra.
Natomiast inne pszczoty, ktore sledzity jej taniec, nie miaty zastonietych oczu 1 moglty widzie¢
palaca si¢ zarowke. Interpretowaty one taniec pszczolty zwiadowcy wedtug konwencji z
zaroOwka zastepujaca stonce, czyli wbrew intencjom tanczacej. Mierzyty kat miedzy
kierunkiem wyznaczonym przez taniec, a kierunkiem padania promieni stonecznych, podczas
gdy dla samej tanczacej uktad odniesienia tworzyl pion wyczuwalny za pomocg zmystu
grawitacji. W praktyce oznaczato to, ze Gould zmusza pszczote zwiadowce do nadawania
falszywego kodu na temat potozenia nektarodajnych kwiatéw. Zafalszowanie bytlo w tym
przypadku bardzo konkretne 1 dotyczylo wytacznie kierunku, w jakim znajduje si¢ pozywienie.
Gould mégt swobodnie manipulowac r6znicg miedzy kierunkiem, ktory pokazywata tancerka,
a kierunkiem odczytywanym przez pozostate pszczoty. Powtorzyt on swoje do§wiadczenie
wielokrotnie na reprezentatywnej probce pszczot 1 przy roznych wartosciach katow
wyznaczajacych kierunki. Za kazdym razem pszczoty obieraty kierunek odchylony od
wlasciwego o przewidziang przez Goulda réznice. W ten sposob pierwotna hipoteza von
Frischa uzyskata ostateczne potwierdzenie.

Nie opowiedziatem tej historii wylgcznie dlatego, ze jest cieckawa sama w sobie.
Chciatem jg wykorzysta¢ do zwrdcenia uwagi zaro6wno na negatywne, jak 1 pozytywne aspekty
wykorzystywania roboczego zatozenia, 1z natura dziata wedlug przemyslanego planu. Kiedy po
raz pierwszy zetkngtem si¢ z pismami Wennera 1 jego zwolennikow, nie ukrywatem
lekcewazacego stosunku do ich tez. Nie byto to wcale dobre, niezaleznie od tego, ze w koncu
okazaly si¢ one btedne. Moje bowiem lekcewazenie wyplywato catkowicie z bezkrytycznego
zasugerowania si¢ ,,zatozeniem o naturze dziatajacej wedtug przemyslanego planu”. Wenner
nie przeczyl wcale, Ze istnieje cos takiego jak taniec pszczot, ani tez nie podwazal twierdzen
von Frischa na temat zakodowanych w nim informacji. Ograniczyt si¢ jedynie do
zakwestionowania faktu, 1z pozostale pszczoty potrafig odczyta¢ te informacje. Dla mnie 1 dla



innych darwinistow twierdzenie takie byto nie do przyjecia. Nie dopuszczaliSmy mysli, zeby
tak wysoce skomplikowany 1 przemyslny sposob przekazywania informacji, jak taniec pszczot,
mial si¢ okaza¢ zupetnie bezcelowy. Z naszego punktu widzenia tak doskonaty system kodow
mogt powstac¢ jedynie na drodze doboru naturalnego. W pewnym sensie wpadlismy wiec w te
samg putapke, w ktorg wpadajg kreacjonisci zachwycajac si¢ cudami natury. Taki taniec
musiat, wedlug nas, czemus$ stuzy¢, a najlepszym uzasadnieniem dla jego istnienia wydawata
si¢ teoria o przekazywaniu informacji na temat miejsca wystepowania pozywienia. Tym
bardziej ze znakomicie thumaczyta ona korelacje miedzy kierunkiem wskazywanym w czasie
tanca oraz jego szybkoscia, a kierunkiem i odlegtoscia, w jakiej znajduje si¢ pozywienie.
Dlatego wedlug nas — darwinistow — Wenner po prostu musiat si¢ myli¢. Bytem wowczas
tak pewny swego, ze nawet gdybym miat geniusz Goulda 1 wpadt na pomyst eksperymentu z
zastanianiem pszczole oczu, nie zadatbym sobie trudu, zeby go przeprowadzi¢.

Gould okazat si¢ genialny nie tylko dlatego, ze wpadt na pomyst swojego eksperymentu,
ale rowniez dlatego, Zze rozumiat potrzebe przeprowadzenia go, nie dawszy si¢ zwies¢
,Zatozeniu o naturze dziatajgcej wedlug przemyslanego planu”. Jednakze caly czas poruszamy
si¢ w naszych rozwazaniach po cienkiej linie. Podejrzewam, ze Gould, tak jak przed nim von
Frisch przy badaniu barwnego widzenia pszczot, przystepowat do eksperymentu z wiara, ze
przyniesie on pozytywny rezultat 1 wart jest zachodu, wtasnie dzieki przekonaniu o celowosci
istniejgcych w naturze fenomenow.

Chciatbym teraz wprowadzi¢ do naszych rozwazan dwa techniczne terminy: ,,odwrotne;j
inzynierii” oraz ,,funkcji uzytecznosci”. Pozostaje¢ tutaj pod wptywem znakomitej ksigzki
Daniela Dennetta Darwin’s Dangerous Idea. ,,Odwrotna inzynieria” to nazwa okreslajgca
pewna metod¢ rozumowania. Polega ona na tym, ze postgpujemy jak inzynier postawiony w
sytuacji, gdy widzi wytwor o niezrozumiatym dla niego przeznaczeniu. Przyjmujemy na
poczatku robocze zatozenie, ze rzecz ta zostata stworzona w jakims$ celu. Rozbieramy 1
badamy przedmiot zastanawiajac si¢, do czego nadawalby si¢ najlepiej. Zadajemy sobie przy
tym pytania typu: ,,Gdybym chcial wykona¢ maszyne, ktora robitaby to i tamto, czy zrobitbym
ja wiasnie tak? albo ,,Czy przeznaczenie tego przedmiotu lepiej wyjasnia traktowanie go jako
maszyny do wykonywania tego, czy tamtego?”

Suwak logarytmiczny, jeszcze do niedawna nieodtaczny atrybut inzyniera §wiadczacy
niezbicie o jego przynaleznosci do tej szacownej profesji, w epoce elektronicznej wydaje sie
juz niemal takim samym reliktem jak jakie$§ narzgdzie z epoki brazu. Archeolog z przysztosci,
znalaztszy suwak logarytmiczny zacznie si¢ zastanawiac nad jego przeznaczeniem. Zauwazy
zapewne, ze jest poreczny 1 dobrze by si¢ nadawal do wykreslania prostych linii lub
smarowania mastem kromki chleba. Jednakze przyjecie kazdej z tych hipotez ktocitoby si¢ z
zasada ekonomicznosci. Przeciez zwykta linia do odrysowywania lub n6z do masta nie
musiatyby mie¢ suwanego liniatu z podziatka. Poza tym, gdyby przyszty archeolog zadat sobie
trud 1 policzyt odstepy podziatki, odkrytby ich zadziwiajaco precyzyjng zbieznos¢ ze skalg
logarytmiczng, ktorg trudno by ttumaczy¢ przypadkowym zbiegiem okolicznos$ci. Z pewnoscia
naprowadzitoby go to na mysl, ze przyrzad taki mogl, zanim wynaleziono kalkulator, stuzy¢ do
szybkiego obliczania wynikow skomplikowanych dziatan. Tajemnica suwaka logarytmicznego
zostataby w ten sposob odkryta dzigki metodzie odwrotnej inzynierii, przy zatozeniu, ze
urzadzenie bylo projektowane w sposdb przemyslany 1 projekt spetnia postulat
ekonomiczno$ci.

,,Funkcja uzytecznos$ci” to termin techniczny uzywany nie przez inzynieréw, lecz



ekonomistow. Stosujg oni te funkcje wtedy, gdy pragng znalez¢ ,,to, co ma by¢
maksymalizowane”. Plani$ci 1 ekonomi$ci w tym przypominaja budowniczych i inzynierow, ze
daza do maksymalizacji czego$ konkretnego. Utylitary$ci dazg do osiaggniecia ,,maksymalne;j
szczg$liwosci dla maksymalnej liczby ludzi” (sentencja ta brzmi madrze, jezeli glgbiej si¢ nad
nig nie zastanawiac). Wychodzac z takiego zatozenia utylitarySci mogg uzna¢ za priorytetowa
dtugoplanowag stabilizacj¢ kosztem chwilowego powodzenia, traktowanego jako mniej wazne.
Miedzy sobg utylitary$ci r6znig si¢ tym, jak mierzg owa powszechng szczesliwose: czy
zasobnoscig finansowa, satysfakcja zawodowa, poczuciem samorealizacji czy tez
powodzeniem w stosunkach miedzyludzkich. Sg tez tacy, ktorzy jawnie daza do
maksymalizacji wlasnego powodzenia kosztem dobra ogdlnego. Usprawiedliwiajg swoj
egoizm filozofig gltoszaca, ze droga do maksymalizacji powszechnej szczesliwosci jest
powodzenie jednostek. Obserwujac postepowanie poszczegodlnych ludzi, mozna — stosujac
metod¢ odwrotnej inzynierii — rozpoznac, jaka jest ich funkcja uzytecznos$ci. Jezeli t¢ samg
metod¢ odnies¢ do rzadow roznych panstw, okaze si¢, ze jedne dazg do maksymalizacji
zatrudnienia 1 ogdlnego dobrobytu, inne — wtadzy prezydenta, zamozno$ci rodziny panujace;j
lub wielkoSci suttanskiego haremu, jeszcze inne — stabilizacji na Bliskim Wschodzie czy tez
wysokosci cen ropy naftowej. Istotne jest to, ze w kazdym przypadku mozna wyobrazi¢ sobie
wigcej niz jedng uzytecznos¢. Nie zawsze jest oczywiste, na czym najbardziej zalezy
poszczegdlnym ludziom, firmom, rzagdom. Mozna jednak bez obawy popetnienia btedu zatozy¢,
ze istnieje cos, jakas warto$¢, do ktoérej maksymalizacji dazg. Dzieje si¢ tak, poniewaz Homo
sapiens stanowi gatunek w znacznej mierze funkcjonujacy na zasadzie celowosci. Zasada ta
sprawdza si¢ nawet wowczas, gdy funkcja uzytecznosci okazuje si¢ sumg wazong lub innym,
rownie skomplikowanym wskaznikiem bedacym funkcjg innych, rownie abstrakcyjnych
czynnikow.

Wro6¢my teraz do zywych organizméw 1 sprobujmy odnalez¢ ich funkcje uzytecznosci, czyli
to, do czego maksymalizacji dazg. Potencjalnie mozna wyobrazi¢ sobie takich uzyteczno$ci
bardzo wiele, ale ostatecznie okazuje si¢, ze sprowadzajg si¢ one do jednej. Dobrym
sposobem na bardziej obrazowe sformutowanie naszego zadania jest wyobrazenie sobie, Ze
wszystkie zywe stworzenia sg dzietem Boskiego Inzyniera, a my mamy rozpozna¢ za pomocg
metody odwrotnej inzynierii, co ON chciat maksymalizowac. Innymi stowy, jaka byta funkcja
uzytecznosci Pana Boga.

Gepard wydaje si¢ pod kazdym wzgledem stworzony do konkretnego celu 1 nie powinno
by¢ najmniejszych problemow z rozpoznaniem za pomocg odwrotnej inzynierii jego
uzytecznosci. Wszystko w tym drapieznym kocie zdaje si¢ by¢ podporzadkowane jednemu —
skutecznos$ci w zabijaniu antylop. Zeby, pazury, nos, mi¢snie ndg, uktad kostny, mozg, wszystko
jest w nim doktadnie takie, jakie powinno by¢, gdyby$my zatozyli, ze celem Boga byto
stworzenie zwierzecia maksymalnie skutecznego w polowaniu na antylopy. Z drugiej strony,
jezeli zastosujemy to samo rozumowanie wobec antylop, okaze sie, ze zostaty one stworzone
doktadnie po to, by zminimalizowac¢ szanse gepardow na udane polowanie 1 skaza¢
drapiezniki na gtod. Wszystko w nich podporzadkowane jest jednemu — skutecznosci w
ucieczce. Wygladatoby na to, ze oba gatunki zostaly stworzone przez dwoch rywalizujacych ze
sobg bozkow, jednego od gepardow, drugiego od antylop. Jezeli jednak jest tylko jeden
Stworca, ktory zaplanowal zaréwno jagnie, jak 1 tygrysa, geparda 1 gazele, to do czego On
dazy, jaki ma cel? Czy jest sadystg lubujgcym si¢ w ogladaniu krwawych spektakli? Czy
usityje zapobiec nadmiernemu rozmnozeniu si¢ ssakow Afryki? Czy moze stara si¢



maksymalizowac atrakcyjno$¢ 1 ogladalno$¢ telewizyjnych seriali przyrodniczych Davida
Attenborougha? Wszystkie te funkcje uzyteczno$ci moga postuzy¢ za dobrze uzasadnione
hipotezy ttumaczace celowo$¢ dziatan Stwoércy. W rzeczywistos$ci jednak wszystkie one sg
calkowicie falszywe. Obecnie rozumiemy doktadnie jaka jest naprawde funkcja uzytecznosci
zycia, 1 zadna z powyzszych hipotez nie ma z tym nic wspolnego.

Po lekturze rozdziatu pierwszego czytelnik powinien z tatwoscig zrozumiec, ze prawdziwa
funkcja uzytecznosci zycia na ziemi polega na maksymalizacji przetrwania DNA. Tyle ze
strumien DNA nie ptynie swobodnie w czasie. Posrednikami w podrdzy gendw sg zywe
organizmy, 1 DNA, zeby przetrwac¢, musi catg swa potege przekaza¢ im do dyspozycji. W ten
sposob geny, ktorym za schronienie przypadt organizm geparda, daza do maksymalizacji
swych szans na przetrwanie, czynigc z geparda specjaliste w polowaniu na gazele. Z kolei
geny, ktore w swej wedrowce w czasie znalazly si¢ w organizmie gazeli, beda dazyly do
osiggni¢cia tego samego, wyposazajac gazele w cechy umozliwiajace skuteczng ucieczke
przed gepardami. W obu jednak przypadkach cel pozostaje ten sam — maksymalizacja szans
na przetrwanie DNA. W rozdziale tym zamierzam wykaza¢ na kilku przyktadach
zaczerpnigtych z zycia zwierzat, jak przy zastosowaniu metody odwrotnej inzynierii wszystko
okazuje si¢ jasne, gdy przyjmiemy zatozenie, ze dla natury funkcja uzytecznosci jest
przetrwanie DNA.

Proporcja samcoéw do samic w populacjach dzikich zwierzat wyraza si¢ zwykle
stosunkiem 50:50. Rozwigzanie to wydaje si¢ catkowicie sprzeczne z postulatem
ekonomicznosci w przypadku gatunkdéw, w ktérych mniejszo§¢ samcoOw cieszy si¢
dyskryminacyjnym wobec reszty monopolem na wszystkie samice. Jest to tak zwany system
haremowy. W pewnej doktadnie przebadanej populacji stoni morskich osiemdziesiagt osiem
procent wszystkich kopulacji przypadta ledwie na cztery procent samcow. Pominmy
niesprawiedliwe potraktowanie przez funkcje uzytecznosci Stworcy wiekszosci samcow
skazanych na stan kawalerski. Zastanowmy si¢ jednak nad niestychanym marnotrawstwem,
ktore pozwala istnie¢ bezuzytecznym dziewiedziesieciu szesciu procentom samcow, ktore
pochtaniajg potowe zasoboéw zywnosciowych przypadajacych na catg populacje (faktycznie
zjadajg one jeszcze wigcej, gdyz dorosty samiec stonia morskiego jest znacznie wigkszy od
samicy). Bezuzyteczna rzesza samcoOw kawalerow nie robi nic innego, tylko czeka, zeby zajac
miejsce jednego ze szczesciarzy z czteroprocentowej, samczej elity. Jak mozna uzasadni¢
celowos¢ istnienia takiego stada bezuzytecznych samcoéw? W przypadku kazdej funkcji
uzytecznos$ci, ktora cho¢by w minimalnym stopniu przywigzywata wage do efektywnosci catej
populacji, samce te zostalyby uznane za zbedne. Samcoéw rodzitoby si¢ akurat tyle, zeby
zaptodni¢ wszystkie samice. Ta pozorna anomalia znakomicie si¢ thumaczy, a wyjasnienie
urzeka prostota, jesli tylko zrozumie si¢, 1z prawdziwg, darwinowska funkcja uzytecznosci jest
maksymalizacja szans przetrwania DNA.

Nieco blizej zajme si¢ przykladem proporcji ptci w populacjach dzikich zwierzat, gdyz w
tym przypadku funkcja uzytecznosci nadaje si¢ do typowo ekonomicznej analizy. Sam Karol
Darwin przyznawat si¢ w tej sprawie do bezsilnosci: ,,Sadzitem poczatkowo, ze tendencja do
tego, by obie ptci byly rowno reprezentowane jest korzystna dla gatunkow 1 stanowi
konsekwencje¢ naturalne;j selekcji. Teraz jednak widzg, ze caly problem jest daleko bardziej
skomplikowany 1 bezpieczniej bedzie zostawi¢ jego rozwigzanie przyszlym generacjom”. Jak
w wielu innych przypadkach tym, ktory podjat pytanie pozostawione przez Darwina, okazat
si¢ wielki Ronald Fisher. Oto jak przedstawiato si¢ rozumowanie Fishera.



Wszystkie rodzace si¢ osobniki majg doktadnie jedng matke 1 jednego ojca. Stad tez
catkowity sukces reprodukcyjny mierzony w przysztych potomkach jest taki sam dla
wszystkich zyjacych samcow, jak dla wszystkich zyjacych samic. Nie chodzi tu o kazdego
poszczegblnego samca 1 samicg, poniewaz w sposob oczywisty istniejg osobniki bedace
lepszymi reproduktorami niz inne. Istotne jest w tym przypadku porownanie ogdtu samcow z
ogotem samic. Ogodlna liczba potomstwa przypadajaca po rowno na zenskg 1 meska czesé
populacji musi zosta¢ podzielona, tym razem juz nierowno, miedzy poszczegolne osobniki.
Skoro reprodukcyjny tort dzielony jest na dwie potowki, meska 1 zenska, to jesli liczba
samcOw bylaby wieksza od liczby samic, kawatek tortu przypadajacy na jednego samca
okazalby si¢ cienszy od przecietnego kawatka samicy. Wynika z tego, ze sukces rozrodczy
statystycznego samca (czyli przecigtna liczba oczekiwanego potomstwa) oraz sukces rozrodczy
statystycznej samicy zalezy catkowicie od proporcji osobnikdw jednej 1 drugiej pici w danej
populacji. Przecietny przedstawiciel ptci znajdujacej si¢ w mniejszosci bedzie cieszyt si¢
wiekszym sukcesem rozrodczym niz przecietny przedstawiciel pici znajdujacej sie w
wiegkszosci. Jedynie gdy stosunek samcow do samic jest jak jeden do jednego, przedstawiciele
obu pici maja rowne szanse na sukces jako reproduktorzy. Te znaczaca, a zarazem prostg
konkluzje mozna osiggna¢ oddajac si¢ czysto logicznym spekulacjom siedzac wygodnie w
fotelu. Nie potrzeba do tego znajomosci zadnych faktow empirycznych, poza tym jednym
podstawowym, ze kazde dziecko ma jednego ojca i1 jedng matke.

Pte¢ dziecka przesadzana jest zwykle w chwili zaptodnienia, mozemy wiec przypuszczac,
7e poszczegdlny osobnik nie ma mozliwosci decydowania o jego pici. Zatozmy teraz, idgc w
slad Fishera, Ze rodzic ma zdolno$¢ determinowania pici wlasnego potomstwa. Mowigc o
zdolnosci nie mamy oczywiscie na mysli §Swiadomego dziatania czy tez sprawowania kontroli.
Mozemy sobie jednak wyobrazi¢, ze organizm matki wyposazony zostal w genetyczny
mechanizm, ktory sprzyja wytwarzaniu w pochwie srodowiska biochemicznego cho¢ troche
nieprzyjaznego dla plemnikéw, z ktorych powstajg potomkowie mescy. Ojciec z kole1 méglby
mie¢ genetycznie uwarunkowang sktonno$¢ do wytwarzania wigkszej ilosci ,,zenskich” niz
,meskich” plemnikdéw. Niezaleznie od fizjologicznego rozwigzania sprébujmy postawic¢ si¢ w
sytuacji rodzica, ktéry staje przed dylematem czy wybrac¢ corke, czy syna.

I znowu sformutowanie ,,staje przed dylematem” jest tu tylko przenosnia, gdyz nie chodzi
nam o $wiadomy wybor, lecz selekcje dokonang na przestrzeni pokolen, faworyzujaca dany
zestaw gendw, umozliwiajacy fizjologiczny wplyw na pte¢ potomstwa.

Czy gdyby celem twoim byta maksymalizacja liczby wnukow, wybratbys syna czy corke?
Jak juz si¢ przekonalismy, najlepiej w takiej sytuacji mie¢ dziecko tej ptci, ktora znajduje sie
w mniejszosci w danej populacji. Wtedy twojemu dziecku powinien przypas¢ relatywnie
wiekszy udziat w liczbie potomstwa catej populacji, a wiec ty bedziesz miat wigcej wnukow.
Jezeli nie ma pfci, ktora znajdowataby si¢ w mniejszosci, a wigc stosunek jest jak jeden do
jednego, pte¢ dziecka nie ma znaczenia dla liczby twoich wnukéw. Dlatego tez stosunek ptci
jeden do jednego okresla si¢ jako ewolucyjnie stabilny, uzywajac terminu ukutego przez
wybitnego brytyjskiego ewolucjoniste Johna Maynarda Smitha. Jedynie gdy rownowaga pici
w istniejgcej populacji zostata zachwiana, wybor pici dziecka moze przynies¢ reprodukcyjng
korzys$¢. Natomiast na pytanie, dlaczego dany osobnik miatby zabiega¢ o pomnozenie liczby
swoich wnukoéw, wtasciwie nie potrzeba odpowiadac. Po prostu geny, ktdre sprawiaja, ze
dany osobnik dazy do maksymalizacji potomstwa, sg tymi, ktoére przetrwaty przez pokolenia i
wystepuja w Swiecie organicznym. Stworzenia, ktdre ogladamy, odziedziczyty geny po



przodkach, ktorzy okazali si¢ skuteczni jako reproduktorzy.

Chciatoby si¢ w tym momencie teori¢ Fishera sprowadzi¢ do stwierdzenia, ze stosunek
ptci jeden do jednego jest ,,optymalny”. Jednak $cisle rzecz biorgc takie okreslenie jest
niewtasciwe. Optymalna pte¢ dla potomka to samiec, o ile samce znajdujg si¢ w mniejszosci,
oraz samica, o ile samice znajdujg si¢ w mniejszosci. Jezeli zadna pte¢ nie jest w przewadze,
nie ma optimum. Rodzic spetniajacy warunek bycia ,,dobrze zaprojektowanym” reproduktorem
bedzie wykazywat catkowitg obojetnos¢ wobec pici swojego potomstwa. Pt na pot stanowi
ewolucyjnie stabilng proporcje ptci, poniewaz naturalna selekcja nie wyr6znia odchylenia w
zadng ze stron. Jezeli takie odchylenie pojawia si¢ na drodze doboru naturalnego, wkrotce
zostaje przywrocona rOwnowaga.

Fisher posunal si¢ w swych rozwazaniach o krok dalej. Zdat on sobie sprawe, ze $cisle
rzecz biorgc dobor naturalny nie regulowat bezposrednio proporcji samic i samcow, lecz
wplywat na — jak to okreslit Fisher — stopien rodzicielskiego poswigcenia w ptodzeniu
potomstwa jednej 1 drugiej pici. ,,Rodzicielskie poswiecenie” oznacza tu ilo$¢ cigzko
zdobytego pokarmu dostarczanego dziecku, czas przeznaczony na pilnowanie go i
wychowywanie, ktory mozna by wykorzysta¢ inaczej, chocby faworyzujac potomka odmienne;
ptci. Przypusémy dla przyktadu, Zze rodzice jednego z gatunkow fok poswigcajg srednio dwa
razy wiecej czasu 1 energii na wychowanie mtodych samcow niz samic. Doroste samce fok sg
tak masywne w poro6wnaniu z samicami, ze nietrudno w to uwierzy¢ (cho¢ wcale nie musi to
by¢ prawdg). Zastanowmy si¢ teraz, co to oznacza. Prawdziwy wybor, jaki statby wowczas
przed rodzicem, nie brzmiatby: ,,czy powinienem mie¢ syna czy corke”, lecz ,,czy powinienem
mie¢ syna czy dwie corki”. Czas potrzebny na odchowanie jednego potomka meskiego
wystarczy bowiem na dwoje potomkow ptci zenskiej. Ewolucyjnie stabilna proporcja ptci
wyrazataby sie w takiej sytuacji stosunkiem jeden do dwoch (na jednego foczego samca
przypadatyby dwie samice). Jednakze ta sama, ewolucyjnie stabilna proporcja mierzona nie
liczba potomkoéw jednej 1 drugiej pici, tylko ilosciag rodzicielskiego poswiecenia dla
potomkéw jednej 1 drugiej ptei pozostawataby w stosunku jeden do jednego. W praktyce
okazuje si¢ zwykle, Ze oznacza to jednoczesnie rownowagg ilosci osobnikéw obu pici.

Nawet w przypadku fok nie wydaje si¢, by wskaznik rodzicielskiego poswiecenia byt
wyraznie wiekszy w przypadku mtodych ptci meskiej niz ptei zenskiej. Ogromna dysproporcja
wagl migdzy samcami 1 samicami przychodzi p6zniej, juz po okresie pozostawania pod opieka
rodzicow. Wydaje si¢ wiec, ze faktycznie rodzice ciagle stajg przed dylematem ,,syn czy
corka”. Nie ma tu bowiem znaczenia catkowity ,,koszt” wychowania dorostego samca. Jezeli
cze$¢ kosztdéw decydujaca o dysproporcji miedzy samcami 1 samicami nie jest ponoszona
przez rodzicow, to teoria Fishera caly czas zachowuje waznos¢.

Zasada Fishera o rownowadze rodzicielskiego poswiecenia okazuje swa przydatnos¢ w
przypadkach, gdy przedstawiciele jednej ptci wykazuja wiekszg Smiertelnos¢ niz drugie;.
Przypuscmy, ze panuje wigksza umieralno$¢ wsrod mtodych pici meskiej niz zenskiej. Jezeli
proporcja ptci w momencie poczgcia wynosi jeden do jednego, to samce osiaggajace dorostose
beda w mniejszosci w stosunku do samic. W tej sytuacji moglibySmy w swej naiwnosci
przypuszczac, ze dobor naturalny bedzie faworyzowat rodzicow wyspecjalizowanych w
synach. Fisher rowniez oczekiwat czego$ podobnego, ale w $Scisle ograniczonym zakresie. Nie
przypuszczal, ze rodzice bedg poczyna¢ meskich potomkow w takim nadmiarze, zeby
doktadnie zrekompensowac ich wigkszg umieralno$¢. Owszem, zaktadat, ze proporcja miedzy
ptciami w chwili poczgcia moze by¢ nieco korzystniejsza dla samcdw, ale tylko do punktu, w



ktorym spodziewane koszty ponoszone przez rodzicow na odchowanie meskiego potomstwa
zrownajg si¢ z kosztami ponoszonymi na wychowanie zenskiej progenitury.

Ponownie najlepszym sposobem na zrozumienie tego zagadnienia, jest postawienie si¢ W
sytuacji rodzica, ktéry musi podja¢ decyzje, czy lepiej mie¢ corke, ktoéra prawdopodobnie
osiggnie wiek dojrzaty, czy ryzykowac z synem mogacym umrze¢ jeszcze jako dziecko. Cheac
os13gna¢ jak najwieksza liczbe wnukow poprzez synodw, trzeba si¢ liczy¢ z tym, ze
prawdopodobnie przyjdzie ponies¢ dodatkowe koszty wychowania pewnej liczby synow,
ktorzy nie dozyja wieku dojrzatego. Kazdego z meskich potomkow, ktory osiagnat wiek
dojrzaty, mozna sobie wyobrazi¢, jak niesie na swoich barkach duchy zmartych przedwczes$nie
braci. Metafora ta ma o tyle sens, ze dla rodzica zdecydowanie si¢ na meskiego potomka w
celu pomnozenia wnukow oznacza spozytkowanie pewnej 1losci energii 1 po§wigcenia na
marne, skoro na kazdego z syndow, ktory bedzie miat wtasne potomstwo, przypada kilku
zmartych przedwczesnie. Zasada rGwnowagi stopnia rodzicielskiego poswigcenia znowu si¢
sprawdza. Catkowita ilo$¢ srodkow i energii zainwestowanych w meskich potomkéw (wraz z
odchowaniem przedwczesnie zmartych do momentu ich $mierci) bedzie rowna catkowite;j
ilosci srodkow 1 energii przeznaczonej na wychowanie corek, ktorych ostatecznie pozostaje
wiece;.

Jak jednak przedstawia si¢ zasada Fishera w sytuacji, gdy zamiast wyzszej $miertelnosci
mtodych ptci meskiej, mamy do czynienia z nadumieralno$cig osobnikow ptci meskiej, ktore
wyszty juz spod rodzicielskiej opieki? W rzeczywistosci moze si¢ tak czesto zdarza¢, gdyz
doroste samce nierzadko walcza ze sobg 1 ranig si¢ nawzajem. Wowczas w populacji zdolne;j
do rozmnazania rowniez dochodzi do nierownowagi na korzys¢ samic. Wydawatoby sie wiec,
ze dobor naturalny powinien faworyzowac rodzicow ptodzacych meskie potomstwo, gdyz
znajdzie si¢ ono po osiggnieciu wieku dojrzatego w mniejszosci. Wystarczy jednak chwile sie
zastanowi¢, zeby zda¢ sobie spraw¢ z niewlasciwosci takiego rozumowania. Tym razem
dylemat, przed ktorym staje rodzic przedstawia si¢ nastepujaco: ,,Czy lepiej mie¢ syna, ktory,
co bardzo prawdopodobne, zginie w walce, jak tylko go odchowam, ale za to, jesli przezyje,
da mi prawdopodobnie wigcej wnuczat; czy tez lepiej mie¢ corke, ktora da mi przecietng
liczbe wnuczat, ale za to bez ryzyka?” Srednia liczba wnuczat, jakiej mozna spodziewac¢ si¢ w
przypadku syna, jest ciggle taka sama jak w przypadku corki. Koszty wychowania meskiego
potomstwa rowniez pozostajg takie same, gdyz do osiggniecia dojrzatosci nie grozi mu
wicksza smiertelnos¢. Fakt, ze zaraz po wyjsciu spod skrzydet rodzicow moze zging¢, nie ma
wplywu na nasze kalkulacje.

W kazdym z rozwazanych powyzej przypadkow zakltadali§my za Fisherem, ze decydentem
w sprawie plci jest rodzic. Cale rozumowanie nalezy przeprowadzi¢ od nowa, gdy zmienia si¢
ow decydent. Przypusémy, ze dany osobnik mégtby wybiera¢ wtasng pte€. I tym razem nie
mam na mysli §wiadomego, intencjonalnego wyboru. Hipotetycznie zakladam jedynie istnienie
genow, ktore mogtyby, zaleznie od bodzcow zewnetrznych, przestawia¢ rozw0j osobniczy z
wersji zenskiej na meskg lub odwrotnie. Dla wygody bede jednak nadal postugiwat sig
umowng metaforg Swiadomego wyboru ptci. Gdyby zwierzetom, u ktorych panuje system
haremowy, na przyktad stoniom morskim, dano swobode wyboru wtasnej ptci, mogloby to
przynies¢ nieobliczalne skutki. Poszczegolne osobniki za wszelka ceng pragnetyby zostaé
samcami, panami haremu; jezeli jednak nie udatoby si¢ im znalez¢ w samczej elicie, wolalyby
zosta¢ samicami niz skazanymi na stan kawalerski samcami. W populacji przyttaczajaca
wiekszos$¢ zaczetyby stanowi¢ samice. Stonie morskie nie mogg zmienia¢ ptci, ktdra zostata



zdeterminowana w chwili poczecia, istniejg jednak gatunki ryb, ktore to potrafig. Samce
jednego z gatunkdow ryb z rodziny wargaczowatych sg duze, jaskrawo ubarwione 1 majg
haremy ztozone z mniejszych 1 mniej kolorowych samic. Jednak niektore z samic sg wigksze
od innych 1 zaymujg dominujgca pozycje w zhierarchizowanej spotecznos$ci. Jezeli samiec, pan
haremu, ginie, jego miejsce szybko zajmuje najwigksza z samic, ktora niemal momentalnie
zmienia si¢ w jaskrawo ubarwionego samca. Taka ryba najlepiej wykorzystuje czas dany jej
przez natur¢ na ptodzenie potomstwa. Zamiast marnowac si¢ jako samiec kawaler oczekujacy
bezproduktywnie na $mier¢ pana haremu, wykorzystuje ten czas jako w peini sprawna samica.
Dynamiczny charakter proporcji ptci w populacjach wargaczy jest rzadkoscig w Swiecie
zwierzat. W przypadku tych niezwyklych ryb zachodzi zbieznos¢ Funkcji Uzyteczno$ci
Stworcy 1 czegos, co ekonomisci mogliby nazwacé racjonalnoscia.

Rozwazylismy wiec przypadki, gdy wptyw na pte¢ moze mie¢ rodzic oraz sam
zainteresowany. Kogo w takim razie jeszcze nalezatoby wzig¢ pod uwage? Wsrdéd owadow
spotecznych decyzja w duzej mierze zalezy od bezptodnych robotnic, ktore normalnie bytyby
starszymi siostrami mtodej, wychowywanej na krélowga-samice (starszymi bra¢mi w
przypadku robotnikow u termitow). Najlepiej znanym nam owadem spotecznym sg pszczoty
miodne. Czytelnicy-pszczelarze pewnie juz si¢ zorientowali, Zze proporcja ptci w ulu zdaje si¢
nie potwierdza¢ teorii Fishera. Przede wszystkim trzeba zwrdci¢ uwagg, ze robotnic nie
nalezy faktycznie liczy¢ jako samic. Teoretycznie sg one samicami, ale skoro nie mogg miec¢
potomstwa, to proporcje ptci populacji pszczot nalezy, w mysl teorii Fishera, okreslac
stosunkiem liczby trutniow do liczby krélowych wychowywanych 1 ekspediowanych w §wiat
przez dany ul. W przypadku pszczot 1 mroéwek istniejg Scisle techniczne powody, ktore
przedstawilem w ksigzce Samolubny gen 1 ktorych nie chce tu powtarzac, pozwalajace
okresli¢ proporcje pici jako trzy do jednego na korzys¢ samic. A przeciez kazdy pszczelarz
dobrze wie, ze rzeczywista proporcja ptci w ulu jest wyraznie korzystna dla samco6w. Dobrze
prosperujacy ul jest w stanie w ciggu jednego sezonu wydac¢ na §wiat p6ot tuzina nowych
krolowych. W tym samym jednak czasie rodzg si¢ w nim setki, jesli nie tysigce trutni.

Jak to wigc jest z tymi pszczotami? Odpowiedz na to pytanie, podobnie jak i na wiele
innych, przed ktdérymi stajg wspotczesni ewolucjonisci, zawdzigczamy W. D. Hamiltonow1 z
uniwersytetu w Oxfordzie. Jest ona odkrywcza miedzy innymi dlatego, ze w genialnym skrécie
uymyje teori¢ Fishera. Klucz do zagadki proporcji pici w spotecznosci pszczot miodnych tkwi
w niezwyktym fenomenie rojki. Rozw¢j ula pszczelego pod wieloma wzgledami przypomina
rozw0j osobniczy jakiego$ stworzenia. Ul osigga dojrzatos¢, mnozy si¢ 1 ostatecznie ginie. W
srodku lata, gdy ul osigga maksimum swojego potencjatu, wydala na zewnatrz wtasng koloni¢
zwang rojem. Rojenie stanowi w przypadku ula ekwiwalent rozmnazania. Jezeli traktowac ul
jak fabryke, to roj jest jej produktem finalnym, bedacym depozytariuszem tego, co
najwazniejsze, czyli gendw pochodzacych z macierzystego ula. R6j sktada si¢ z jedne;j
krolowej 1 kilku tysiecy robotnic. Wszystkie pszczoly z roju opuszczajg wspolnie macierzysty
ul 1 razem, ttoczac si¢ jedna przy drugiej, czepiajg si¢ galezi lub nawisu skalnego, ktory bedzie
ich tymczasowym gniazdem. Po kilku dniach znajdg szczeling lub dziuple, gdzie zaloza nowy
ul (w przypadku pszczot udomowionych zostang po prostu schwytane przez pszczelarza).

Zadaniem dobrze rozwijajacego si¢ ula jest wtasnie wypuszczanie w §wiat nowych rojow.
Pierwszym krokiem przy formowaniu roju jest powstanie nowej krélowej. Poczatkowo okoto
pot tuzina pszczot przysposabianych jest do roli krélowej, jednak tylko jednej dane bedzie
przezy¢ 1 panowac w roju. Pierwsza z kandydatek na krolowg z reguly zabija za pomocg zadta



nastepne (prawdopodobnie sg one potrzebne wylacznie na wszelki wypadek, gdyby pierwszej
cos si¢ stato). Pod wzgledem genetycznym krolowe moghtyby swobodnie zamieni¢ si¢ rolami z
robotnicami, sg one jednak wychowywane w specjalnych komérkach, ktore zwisaja u dotu
plastra miodu, 1 otrzymuja pozywienie zgodne z wymogami specjalnej, pozywnej, krolewskiej
diety. W sktad tej diety wchodzi tak zwane mleczko mateczne, substancja, ktore;
powiesciopisarka Barbara Cartland przypisuje moc zapewniania dtugowiecznosci 1
obdarowywania krolewskimi manierami. Przyszle robotnice sg wychowywane w mniejszych
komorkach, tych samych, ktore stuza pozniej do magazynowania miodu. Pod wzgledem
genetycznym roéznig si¢ natomiast trutnie. Pochodzg one z nie zaptodnionych ja;j. Jest godne
uwagi, ze to, czy dane jajo wyda na §wiat trutnia czy samice¢ (krélowa badz robotnice), zalezy
od krélowej. Krolowa kopulyje tylko raz w zyciu, w czasie swojego lotu godowego, u samego
poczatku dojrzatego zycia. Pobrane wowczas nasienie magazynuje w swoim organizmie ha
reszte¢ zycia. Poniewaz kazde jajo przechodzi przez jajowod krélowej, moze ona uwolni¢ (lub
nie) odpowiednig porcje nasienia, zeby je zaptodni¢. W ten sposob krdélowa sprawuje
kontrole nad proporcja samcoéw wobec samic na etapie zaptadniania (lub niezaptadniania) jaj.
P6zniej jednak wszystko zalezy od robotnic, one bowiem decydujg o dostawach pozywienia
dla larw. Moga na przyktad zagtodzi¢ larwy samcow, jezeli uznaja, ze krolowa wydata na
Swiat zbyt duzo samczych jaj. Poza tym jedynie od robotnic zalezy, czy z danego samiczego
jaja powstanie krolowa czy robotnica, decydujg bowiem o tym wytgcznie warunki rozwoju
larw, a zwlaszcza ich dieta.

Wr6¢my teraz do naszego problemu proporcji ptci 1 zastanowmy si¢ nad decyzja, ktdra
muszg podjac¢ robotnice. Jak wiemy ich dylemat nie polega na wyborze miedzy potomstwem
ptci zenskiej badz meskiej, lecz na wyborze migdzy bra¢mi (trutniami) lub siostrami (mtodymi
krolowymi). JesteSmy teraz w punkcie wyjscia, poniewaz faktyczna proporcja pici wydaje sie
by¢ skrajnie niekorzystna dla samic, co zdaje si¢ przeczy¢ teorii Fishera. Sprobujmy jednak
wnikliwiej przyjrze¢ si¢ dylematow1 pszczelich robotnic. Wezesniej mowilismy o tym jako o
wyborze migdzy odchowaniem braci badz sidstr. Ale przeciez decyzja, zeby odchowac¢ brata--
trutnia oznacza w praktyce o wiele mniej poswigcenia niz decyzja o odchowaniu nowej
krolowej, ktdra oznacza nie tylko konieczno$¢ zapewnienia samicy specjalnej diety, ale
rowniez wykarmienie catej rzeszy robotnic, ktore beda tworzyty spotecznos¢ nowego roju.
Faktyczne koszty odchowania krélowej nalezy wigc powigkszy¢ o koszty odchowania robotnic
z jej roju. To nie ,,mleczko mateczne”, lecz tysigce robotnic do wykarmienia stanowi o stopniu
poswiecenia przy odchowaniu przysziej krélowe;.

To wtasnie ttumaczy pozornie nienormalng przewage samcoOw w spotecznosci ptodnych
pszczot. To szczegdlne ,,odwrocenie” skrajnego przypadku spotecznosci opartej na systemie
haremowym, o ktorej mowiliSmy wczesniej. Zasada Fishera glosi, ze réwne muszg by¢ ogdlne
koszty ponoszone przez rodzicoOw na wychowanie samcow 1 samic, a nie liczba samcow 1
samic w danej populacji. Odchowanie jednej krélowej pocigga za sobg ogromne poswigcenie
zwigzane z odchowaniem tysiecy robotnic, ktore opuszczg ul. Przypomina to nasza
hipotetyczng populacje fok, w ktore; wychowanie jednego samca kosztowato dwa razy wiece
wysitku niz jednej samicy, przy czym samcdéw musiato by¢ dwukrotnie mniej. W przypadku
pszczot odchowanie jednej krolowej jest setki lub tysigce razy bardziej kosztowne niz
odchowanie jednego trutnia, poniewaz krélowa ma za sobg caty zastep robotnic z wtasnego
roju do odchowania. Dlatego tez kr6lowe sg setki lub tysigce razy mniej liczne niz trutnie. Jest
jeszcze dodatkowy element w tej historii. Ot6z z nowym rojem nie odlatuyje wcale nowa



krolowa, ktora pozostaje w ulu, lecz dotychczasowa. To zagadkowe zjawisko nie wptywa
jednak na nasze kalkulacje. Decyzja bowiem o hodowaniu nowej krolowej niezmiennie
oznacza konieczno$¢ wyhodowania calego roju robotnic, ktore beda eskortowaly starg
krolowa do nowego ula.

WroéciliSmy w naszych rozwazaniach o proporcji ptci do problemu, od ktérego je
rozpoczeliSmy, to znaczy optacalnosci istnienia wielkiej liczby niepotrzebnych samcow w
populacjach, gdzie panuje system haremowy. Samce kawalerowie pochtaniajg znaczng czes$¢
pozywienia przypadajgcego na catg populacje, chociaz nie ptodza potomstwa 1 sg catkowicie
bezuzyteczne. Nie ma watpliwosci, ze nie chodzi tu o maksymalizacj¢ ,,ekonomiczne;j”
efektywnosci danej populacji. O co w takim razie chodzi? Jeszcze raz postawmy si¢ w
sytuacji, powiedzmy, matki, ktora stoi przed wyborem, czy lepiej mie¢ syna czy corke, zeby
osiggna¢ jak najwieksza liczbe wnuczat. Na pierwszy rzut oka wybor wydaje si¢ oczywisty,
jezeli sformutuj¢ pytanie w ten sposob: czy lepiej mie¢ syna, ktory prawdopodobnie skonczy
jako bezdzietny kawaler, czy corke, co do ktorej mozna mie¢ pewnos¢, ze przyniesie kilkoro
wnuczat? Jednak nie jest to wlasciwe postawienie sprawy, gdyz nasz hipotetyczny rodzic
powinien zdawac sobie sprawe, 1z syn moze sta¢ si¢ panem haremu, a wtedy da o wiele
wiece] wnukOw niz przecietnie nalezy si¢ spodziewac po corce. Dla uproszczenia przyjmijmy,
ze wszystkie samice majg jednakowa, przecigtng liczbe potomstwa, oraz ze na dziesigé
samcow, dziewie¢ nigdy nie zostaje dopuszczonych do samicy, podczas gdy jeden staje si¢
panem haremu. Majac corke mozna w takiej sytuacji liczy¢ na przecietng liczbe wnuczat.
Natomiast majgc syna, w dziewigciu przypadkach na dziesi¢¢, nie bedzie si¢ w ogdle miato
wnuczat, ale za to istnieje dziesig¢ procent szans, ze liczba wnukow, ktore przyniesie syn,
bedzie dziesigciokrotnie przekraczata przecigtng. Wynika z tego, ze srednia liczba wnuczat,
jakich mozna spodziewac si¢ po synach wynosi tyle samo, co $rednia liczba wnuczat, ktore
dadza corki. Dobor naturalny ciagle wiec dazy do zachowania proporcji jeden do jednego,
nawet jezeli z punktu widzenia ekonomiki na poziomie gatunkowym jak najbardziej pozadana
bytaby przewaga samic. Zasada Fishera caly czas zostaje zachowana. v Cate to
rozumowanie przeprowadzitem postugu jac si¢ metafora o podejmujgcym decyzj¢ rodzicu. Nie
wolno jednak zapomina¢, ze to tylko wygodny skrot myslowy. W rzeczywistosci wszystko
sprowadza si¢ do tego, ze geny sprzyjajace maksymalizacji liczby wnukow, staja si¢ w sposob
naturalny najliczniejsze w catej puli genow. Swiat zywych organizméw zapetnia si¢ genami,
ktore potrafity przetrwac przez kolejne pokolenia. A jak inaczej jaki$§ gen moze sobie
zapewni¢ dtugowiecznos¢, jesli nie poprzez wplywanie na osobnika, ktdry jest jego
tymczasowym gospodarzem, aby maksymalizowat liczbe potomstwa? Teoria Fishera o
proporcji pici pokazuje nam, w jaki sposob si¢ to dokonuje. Jak moglismy sie przekonaé, w
niczym nie przypomina to dgzenia do maksymalizacji ,,ekonomiczne;j” efektywnosci danego
gatunku czy populacji. Wida¢ w tym wszystkim funkcje uzytecznosci, ale jest to funkcja
uzytecznos$ci bardzo roznigca si¢ od tej, o ktdrej pomyslatyby nasze ludzkie, ekonomicznie
zorientowane umysty.

Marnotrawstwo systemu haremowego mozna by w skrdcie przedstawi¢ nastepujaco.
Samce, zamiast poswigcic¢ si¢ jakiemus$ pozytecznemu zajeciu, tracg energie i zdrowie na
bezsensowne walki migdzy sobg. Takie stwierdzenie jest zasadne, nawet jezeli przyjmiemy
zawezong, darwinowska, definicje ,,pozytecznego zajecia”. Dla darwinistow bowiem
pozyteczne jest wytgcznie to, co stuzy pomnozeniu 1 odchowaniu potomstwa. Jezeli wigc
samce obrocityby energie tracong w walkach na co$ pozytecznego, gatunek jako catos¢



skorzystatby na tym, gdyz wigksza liczba potomstwa mogtaby by¢ wychowywana mniejszym
wysitkiem 1 przy mniejszym zapotrzebowaniu na pozywienie.

Specjalista od organizacji 1 racjonalizacji pracy ztapatby si¢ za gtowe na widok
,hiegospodarnosci” panujacej w spotecznosci stoni morskich. Sprobuymy wyobrazi¢ sobie
analogiczng sytuacje w swiecie ludzi. Niech to bedzie warsztat, w ktorym pracowa¢ moze nie
wiecej niz dziesie¢ osob, gdyz znajduje si¢ w nim akurat dziesi¢¢ obrabiarek. Zamiast jednak
dziesigciu pracownikow, kierownictwo decyduje si¢ zatrudni¢ stu. Codziennie do pracy
stawia si¢ calta setka 1 cala setka dostaje swoja dnidowke. Dzien pracy zaczynajg od walki o
miejsce przy obrabiarkach, ktdrych jest tylko dziesigé. Obrabiarki wreszcie zaczynaja
pracowac, ale z pewnoscig nie zostaje wykonane wiecej pracy niz przy zatrudnieniu tylko
dziesieciu pracownikow. Mozna raczej przypuszczac, ze mniej, gdyz duza czes¢ czasu i energii
pracownikéw pochtania walka o miejsca, co zmniejsza ich efektywno$¢. Ekspert od
organizacji pracy nie miatby watpliwosci, co trzeba zrobi¢. Uznatby, ze w warsztacie
wystepuje dziewiecdziesigcioprocentowy przerost zatrudnienia 1 niepotrzebnych
pracownikow nalezy zwolni¢.

Samce wielu gatunkOw zwierzat marnujg swojg energi¢ — marnujg oczywiscie z punktu
widzenia ludzkiej ekonomiki — nie tylko walczac ze soba, ale 1 rywalizujgc w inny sposéb, na
przyktad w ramach swoistych konkurséw pigknosci. Tu dochodzimy do innej uzytecznosci,
ktorg my ludzie gotowi jestesmy uzna¢, mimo braku ekonomicznego znaczenia. Tg
uzytecznos$cig jest pickno rozumiane w kategoriach czysto estetycznych. Gdyby przyjac taka
optyke, mozna by ulec wrazeniu, ze funkcja uzytecznosci Stworcy bywa niekiedy
podporzadkowana konkursom pigkno$ci przypominajgcym nasze wybory miss, tyle ze z
samcami w roli kandydatow do tytutu. Znakomitym na to przyktadem sg ptaki tokujace, jak
cietrzewie czy bataliony. Toki polegaja na zalotnych tancach 1 pozorowanych walkach samcow
w obecnosci samic. Tokujgce samce przybierajg zwykle dziwaczne szaty godowe,
eksponowane w czasie tancoOw przy akompaniamencie trzepotan i roznych odgtosow.
Oczywiscie stowo ,,dziwaczny”, zawierajace wyraznie negatywng konotacje, odnosi si¢
wylacznie do ludzkiego, subiektywnego punktu widzenia. Mozemy przypuszczac, ze tokujacy
cietrzew wcale nie wydaje si¢ samicy tego samego gatunku dziwaczny, lecz wiasnie
atrakcyjny, 1 tylko to sie liczy. W niektorych przypadkach koncepcja piekna ptasich samic
pokrywa si¢ z naszg, dzigki czemu zachwycamy si¢ pawim ogonem i wielobarwnos$cig
rajskich ptakow.

Spiew stowika, ogon pawia, teczowe kolory i blyski ryb zamieszkujacych rafy koralowe,
wszystko to sg przyktady maksymalizacji wrazen estetycznych, a przeciez nie powstaly one po
to, by ludzie mieli si¢ czym zachwycac. Nasza rado$¢ z mozliwosci podziwiania pigkna natury
to tylko dodatek ekstra, produkt uboczny. Geny, ktore czynig samca atrakcyjnym dla samicy
tego samego gatunku, w sposob automatyczny przekazywane sg nastepnym pokoleniom,
trafiajgc do wielkiej rzeki DNA, ktora niesie je w przysztosc. Istnieje tylko jedna jedyna
funkcja uzytecznos$ci, ktora nadaje temu pigknu praktyczny sens. Jest to ta sama funkcja
uzytecznosci, ktora reguluje proporcje ptci wsrod stoni morskich, kaze gepardom 1 antylopom
uczestniczy¢ w pozornie bezowocnych gonitwych za sobg, uczy kukutki podrzucac jaja, a wszy
skaka¢, wyposaza nas w oczy, uszy i tchawicg, jedne mrowki czyni sterylnymi robotnicami, a
inne superptodnymi krolowymi. Owa uniwersalng uzytecznoscia, wartoscia, ktorej
maksymalizacja stanowi naczelny cel catego $§wiata zywych organizmow, jest w kazdym
przypadku przetrwanie DNA. Wiedzac to, jesteSmy w stanie wyjasni¢ wszelkie — z pozoru



zagadkowe badz paradoksalne — fenomeny natury.

Pawie zmuszone s3 do noszenia tak cigzkiego 1 zawadzajacego ogona, ze prawie
uniemozliwia to im podejmowanie jakichkolwiek pozytecznych dziatan. Gdyby nawet chciaty
poswieci¢ si¢ jakiemu$ pozytecznemu zajeciu — a raczej nie wykazujg ku temu ochoty —
okazatoby sie¢, ze nie sg w stanie. Samce ptakow $piewajacych zuzywaja niebezpiecznie duzo
czasu 1 energii na Spiewanie. Ich §piew moze, po pierwsze, zwabia¢ drapiezniki. Po drugie,
jest marnotrawstwem czasu, ktory moglyby wykorzysta¢ na zbieranie pozywienia i
uzupelnianie energii, ktorg tracg na §piewacze popisy. Pewien ornitolog, specjalista od
strzyzykow, twierdzit, ze widziat na wtasne oczy jak jeden z obserwowanych przez niego
samcOw zaspiewat si¢ dostownie na §mieré. W przypadku kazdej funkcji uzytecznosci, ktora
mialaby na wzgledzie dobro gatunku, czy tez danego samca, zostataby zredukowana 1lo$¢
czasu 1 sit przeznaczanych na Spiewanie, tokowanie, rywalizacje z innymi samcami. Tak si¢
jednak nie dzieje, poniewaz prawdziwym celem jest maksymalizacja szans na przetrwanie
DNA. Nic nie moze powstrzymac¢ rozprzestrzeniania si¢ genéw, ktorych jedyng szansa
przetrwania jest czynienie samcOw bardziej atrakcyjnymi dla samic. Pigkno czy atrakcyjnos¢
nie jest tu warto$cig samg w sobie. Jednakze w sposob nieunikniony nastgpnym pokoleniom
zostaja przekazane wtasnie te geny, ktore czynig samca bardziej pozagdanym w oczach samicy.

Dlaczego drzewa w lesie sg takie wysokie? Bo kazde chce przewyzszy¢ rywali wokot
siebie. Z pozoru znacznie sensowniej bytoby, gdyby wszystkie osiggaly zgodnie znacznie
mniejszg wysokos¢. Otrzymywalyby wtedy t¢ samg ilo§¢ energii w postaci promieniowania
stonecznego, oszczedzajac na utrzymaniu grubych strzelistych pni i rozbudowanych systemow
korzeniowych. Gdyby jednak caty las byl niskopienny, dobor naturalny musiatby
uprzywilejowac pojedyncze drzewa, ktore urosty nieco wyzsze. Inne bowiem szybko posziyby
w ich §lady 1 nic nie byloby juz w stanie zahamowac eskalacji wspotzawodnictwa w wyscigu
ku niebu. W efekcie wszystkie drzewa stalyby si¢ absurdalnie 1 rozrzutnie wysokie. O
rozrzutno$ci natury mozna jednak méwi¢ wytacznie z punktu widzenia planisty gospodarczego,
dla ktorego gtdéwnym celem jest maksymalizacja ogolnej efektywnosci. Z pozoru absurdalny
ped drzew ku gbérze nabiera sensu, gdy zrozumiemy istote prawdziwej funkcji uzytecznosci w
naturze, ktora polega na maksymalizacji szans na przetrwanie DNA. Nietrudno wyobrazi¢
sobie analogiczne sytuacje zaczerpnigte z zycia spotecznosci ludzkiej. Na przyjeciach,
rozmawiajac ze soba, zwykle zdzieramy gardto. Dzieje si¢ tak dlatego, ze wszyscy inni
rowniez mowig najgtosniej jak potrafia. Gdyby tylko wszyscy goscie doszli do porozumienia,
7e beda szeptad, styszeliby si¢ nawzajem rownie dobrze, nie nadwer¢zajac strun glosowych i
oszczedzajac sobie wysitku. Jednakze tego typu umowy nie dziataja, chyba Zze zostang
narzucone z gory. Zawsze bowiem znajdzie si¢ jaki§ samolub, ktory zacznie mowi¢ nieco
gtosniej od innych, a cata reszta stopniowo poczuje si¢ zmuszona, by 1$¢ w jego $lady.
Stabilna rownowaga zostaje osiggni¢ta dopiero wowczas, gdy wszyscy mowig tak gtosno, jak
tylko jest to fizycznie mozliwe. Co sprawia, ze poziom glosnosci znacznie przekracza to, co
mozna by uzna¢ za ,,racjonalne”. Za kazdym razem okazuje si¢ w tego typu sytuacjach, ze
wspolne uzgodnienie pohamowania si¢ przed eskalacjg zatamuje si¢ wobec nieuchronnych
aktow destabilizacji uktadu od wewnatrz. Funkcja uzytecznosci Stworcy rzadko oznacza
najlepsze rozwigzanie dla jak najwiekszej liczby podmiotow. Ujawnia ona nam tu swoja
prawdziwg geneze, ktdra jest beztadna, samolubna walka o wtasng korzysc.

Ludzie maja tendencj¢ do utozsamiania tego co pozyteczne lub dobre z dobrem ogdtu,
pozytkiem dla danej grupy badz spotecznosci. Dobre w §wiecie przyrody oznacza dla nas to,



co korzystne dla przysztej pomyslnosci catego gatunku czy nawet ekosystemu. Funkcja
uzyteczno$ci Stworcy, uyjawniajgca si¢ nam poprzez ,,dziwne” wybory procesu doboru
naturalnego, okazuje si¢ bezlito$nie przeczy¢ tym utopijnym wizjom. Dla porzadku nalezy
zaznaczyC, ze istniejg przypadki, gdy geny we wtasnym, egoistycznym interesie, warunkujg tak
organizmy, ze na poziomie poszczegdlnych osobnikdéw, a nie gendw, sg one zdolne do
wspotpracy, a nawet poswiecen. Zawsze jednak dobro grupy stanowi uboczng konsekwencje
realizacji naczelnej uzytecznosci. Stad wtasnie termin ,,samolubny gen”.

Zajmijmy sie teraz innym aspektem funkcji uzytecznosci Stworcy. Zacznijmy od pewnej
nader trafnej analogii. Darwinista Nicholas Humphrey zwrocit uwagg na bardzo interesujacy
fakt z zycia Henry’ego Forda. ,,Mowi si¢”, ze Ford, prekursor w dziedzinie masowe]
produkcji 1 patron wydajno$ci pracy, pewnego razu:

...Zlecit inspekcje ztomowisk samochodéw w catej Ameryce, w celu znalezienia tych
czesci stynnego modelu forda T, ktore nigdy si¢ nie psuja. Inspektorzy Forda powrdcili z
raportami opisujacymi prawie wszelkie mozliwe rodzaje uszkodzen: zepsute hamulce, osie,
ttoki — niemal wszystkie czg¢sci 1 podzespoty mogly ulec awarii. Uwage inspektorow zwrocit
jednak jeden, znaczacy wyjatek. Otdéz sworznie zwrotnicy w zZtomowanych samochodach
okazywaty si¢ zawsze w petni sprawne. Z bezlitosng logika Henry Ford doszedt do wniosku,
ze sworznie zwrotnic w modelu T byty za dobre, jak na swoje przeznaczenie, 1 nakazat, by na
przysztos¢ wykonywac je wedlug obnizonych standardow.

Mozecie, podobnie jak ja, mie¢ pewne watpliwosci, do czego stuzg te sworznie, nie ma to
jednak dla nas wigkszego znaczenia. Wystarczy, ze jest to co$, co musi si¢ znalez¢ w aucie,
zeby dziatalo, a bezwzgledna logika Forda byla jak najbardziej uzasadniona. Alternatywa w
tym przypadku mogtoby by¢ takie ulepszenie pozostatych czgsci samochodu, by speiniaty
normy niezniszczalnych niemal sworzni. Wowczas jednak nie bylby to juz popularny model T,
ale luksusowy rolls royce, a przeciez nie o to chodzito Fordowi 1 jego inspektorom. Zaréwno
rolls royce, jak 1 model T to dobre marki, kazda jednak w swojej klasie 1 za odpowiadajaca
jej ceng. Rzecz w tym, Zzeby caly samochod byt produkowany albo wedtug standardéw rolls
royce’a, albo modelu T. Gdyby powstata hybryda, wyposazona zaréwno w czesci o jakosci
godnej rolls royce’a, jak 1 w czesci odpowiadajgce normom modelu T, taczytaby ona
wylacznie wady obu aut. Bytaby droga jak rolls royce 1 miata przecig¢tng jakos¢ modelu T.
Trwato$¢ bowiem takiego samochodu okreslataby wytrzymatos$¢ najstabszych czesci. Te o
wysokiej jakosci nigdy nie mialyby czasu si¢ zuzy¢, tak wigc wtozone w nie pienigdze
posztyby na marne.

Logika Forda z r6wnym powodzeniem daje si¢ zastosowac do zywych organizmow, tym
bardziej ze nie ma do nich, w odroznieniu od samochodéw, czgsci zamiennych. Matpy
prowadzace zywot wsrod koron drzew zawsze sg narazone na upadek 1 potamanie kosci.
Przypusémy, ze zlecamy badanie, ktérego celem bedzie okreslenie czestosci urazow gtownych
elementow matpiego koscca. Przyymijmy, ze wyniki wykazaty, 1z ztamania poszczegdlnych
kosci wystepuja ze zblizong czgstotliwoscia, z jednym wyjatkiem: nie zdarzyto si¢
zaobserwowac u zadnej z matp zlamania kosSci strzatkowej. Henry Ford bez wahania zalecitby
w takiej sytuacji przekonstruowanie kosci strzatkowej wedtug zanizonych wymagan
jakosciowych. Doktadnie tak zadziatatby rowniez dobdr naturalny. Zmutowane osobniki,
charakteryzujace si¢ ciensza koscig strzatkowa, moglyby nadwyzke cennego budulca
wapniowego zuzy¢ na pogrubienie pozostatych kosci, osiggajac w ten sposob optymalny stan,
w ktorym kazda cze$¢ szkieletu jest rownie wytrzymata. Mutanty te moglyby rowniez



spozytkowac¢ zaoszczedzony wapn na produkcje wigkszej ilosci mleka, ktorym karmig mtode.
Strzatke mozna by z powodzeniem odchudzi¢, przynajmniej do momentu, gdy nie okaze si¢ ona
mniej wytrzymata niz kos¢ zajmujgca drugie miejsce w klasyfikacji odpornosci na ztamania.
Trudno bytoby natomiast wyobrazi¢ sobie mutacj¢ przynoszaca rozwigzanie alternatywne —
,ha rolls royce’a” — czyli poprawe¢ wszystkich pozostatych sktadowych szkieletu tak, by byly
rownie wytrzymate jak strzatka.

W rzeczywistosci nie przedstawia si¢ to oczywiscie tak prosto, gdyz niektore kosci sg
wazniejsze niz inne. Podejrzewam, ze potudniowoamerykanskie czepiaki tatwiej przezytyby z
pogruchotang pigta, niz ze ztamang reka. Dlatego tez nie nalezy oczekiwac, 1z dobor naturalny
prowadzi do powstania szkieletu, w ktorym wszystkie ko$ci sg rownie wytrzymate na
zlamanie. Istota nauki, jaka ptynie dla nas z przypowiesci o Fordzie i sworzniach w modelu T,
pozostaje jednak nie zmieniona. Moze si¢ zdarzy¢, ze jakas czg$¢ ciata jest zbyt dobra. W
takiej sytuacji mamy podstawy oczekiwac, 1z dobor naturalny bedzie sprzyja¢ mutacjom
zmniejszajacym jej jakos¢ do standardu reprezentowanego przez pozostate czgsci ciala, ale nie
ponizej tego standardu. Scisle méwiac dobor naturalny sprzyja wyréwnywaniu poziomow
poprzez poprawe jakosci jednych czgsci ciata 1 obnizenie jakosci innych, az do osiggnigcia
stanu optymalnej rownowagi wszystkich czgs$ci organizmu.

Najtatwiej uswiadomi¢ sobie, na czym polega ta rownowaga, rozwazajac dwa odrebne
aspekty zycia danego stworzenia, na przyktad szanse na przetrwanie pawia, z jednej strony,
wobec jego atrakcyjnosci dla pawicy, z drugiej. Teoria Darwina glosi, ze wszystkie funkcje
zyciowe podporzadkowane sg jednemu celowi, propagacji genow. Nie zabrania nam to jednak
klasyfikowa¢ narzadoéw na te, ktore, jak nogi, stuza przede wszystkim danemu osobnikowi
umozliwiajgc mu przezycie, oraz takie, ktore, jak penis, stuzg gtdéwnie do reprodukc;ji. Sg tez
takie, jak rogi, ktorych istnienie uzasadnione jest wspotzawodnictwem z innymi osobnikami.
Ré7nig sie pod tym wzgledem zaréwno od nog, jak 1 penisa, o ktorych znaczeniu nie przesadza
przydatnos¢ w walce z przeciwnikami. W przypadku wielu owadéw mamy do czynienia ze
sztywnym podzialem na kolejne etapy rozwoju osobniczego. Gasienice zbieraja pokarm i
rosng. Motyle — podobnie jak kwiaty, ktdre zapylaja — sg od tego, zeby si¢ rozmnazac. Nie
rosng, a nektar pijg tylko po to, zeby go zaraz spali¢, jak samoloty paliwo. Kiedy motylow1
udaje si¢ wydac potomstwo, rozprzestrzenia nie tylko geny od dobrego latania 1 spotkowania,
ale 1 geny sprawne] w zywieniu si¢ gasienicy, ktorg motyl sam byt swego czasu. Jetki, zwane
tez efemerydami, przez pierwsze trzy lata pedza podwodny zywot larw, ktore jedza, rosng i
liniejg. Gdy osiggaja dorosty postac, wyfruwaja nad wodg 1 zyjg petnig owadziego zycia
ledwie kilka godzin. Znaczng ich cz¢$¢ zjadaja ryby, ale nawet te, ktore unikng rybiej paszczy,
1 tak skazane sg na rychtg Smier¢, poniewaz nie potrafig si¢ zywi¢ i nie majg nawet uktadu
pokarmowego (Henry Ford bytby z pewnoscig zachwycony). Ich jedyne zadanie polega na
lataniu w poszukiwaniu partnera do kopulacji. Jak juz go znajda i1 przekaza nastepnym
pokoleniom swoje geny — tgcznie z tymi, ktoére programujg powstanie zyjacej pod woda
larwy — ging. Jetka jest niczym drzewo, ktore rosnie przez cate lata, zeby doczeka¢ jednego
dnia chwaty, gdy cate obsypie si¢ kwieciemi zaraz potem obumrze. Dorosta jetka jest jak
kwiat, ktory zakwita na krotko pod koniec zycia rosliny, by da¢ poczatek nowemu zyciu.

Mtode tososie migrujg zaraz po urodzeniu w dét strumieni kierujac si¢ do morza, gdzie
spedzajg znaczng czg$¢ zycia poszukujac pozywienia i rosngc. Kiedy osiagng dojrzatosce,
wyszukujga ponownie uj$cia macierzystego strumienia, kierujac si¢ prawdopodobnie wechem.
Nastepnie ma miejsce wielka epopeja ich wedréwki w gére macierzystej rzeki lub strumienia,



podczas ktorej dzielnie pokonujg bystrzyce, wodospady 1 katarakty, aby dotrze¢ do miejsca
swoich narodzin. Tam odbywajg tarto 1 caly cykl rozpoczyna si¢ od nowa. W tym momencie
wystepuje roznica miedzy tososiami atlantyckimi 1 pacyficznymi. Niektore gatunki tososi
atlantyckich mogg po tarle wroci¢ do morza i pdzniej jeszcze raz lub dwa powtdrzy¢
wedrowke w gore 1 w dot rzeki. Lososie z Pacyfiku ging w kilka dni po odbyciu tarta.

Typowy loso$ pacyficzny przypomina wigc jetke. Rdznica polega na tym, ze podziat na
rozne etapy zycia nie jest tak wyrazisty, jak w przypadku catkowicie odmiennych anatomicznie
postaci owada: niedojrzatej larwy 1 dorostego imago. Wysitek wtozony przez tososia w
wedréwke w gore macierzystej rzeki jest tak wielki, ze nie optaca si¢ jej powtarzac. Stad tez
dobor naturalny faworyzuje te osobniki, ktore spozytkowuja wszystkie swoje sity na ten
jednorazowy wysitek rozrodczy. Gdyby toso$ dysponowat po tarle jakim$ zapasem sit, bytaby
to zbedna nadwyzka — ekwiwalent zbyt dobrych sworzni w modelu T. Ewolucja tososi
pacyficznych przebiegata tak, ze czas ich zycia po tarle byl stopniowo redukowany do zera, a
oszczedzone w ten sposob zasoby energetyczne zostaty spozytkowane na ikre lub mlecz. Z inng
droga ewolucyjnego rozwoju mamy do czynienia w przypadku tososi atlantyckich. Mozliwe,
ze rzeki, ktore przyszto pokonywac tososiom z Atlantyku byty krotsze lub ptynety mniej
wartkim nurtem, co sprawito, ze poszczegolne osobniki miaty szanse zachowac na tyle duzo
sit, by odby¢ jeszcze raz t¢ samg wedréwke 1 powtdrzy¢ caty cykl reprodukeyjny. Ceng
zdwojonego wysitku tososi atlantyckich jest ich mniejsza efektywno$¢ jako reproduktorow w
czasie tarta. Istnieje odwrotna zalezno$¢ miedzy dtugowiecznoscig a efektywnoscia
kazdorazowego tarta i poszczegdlne odmiany tososi realizujg rézne warianty: odbywaja albo
jedno dobre tarto, albo dwa lub wigcej gorszych. Zasada ,,co$ za co$” obowigzuje jednak
bezwzglednie. Fenomen zycia tososi w postaci ich rzecznych wedrowek sprawia, ze zaleznos¢
miedzy dtugowiecznoscig a jakoscig tarta nie moze zmieniac¢ si¢ w sposob ciagly. Odbycie
cyklu reprodukcyjnego po raz drugi wymaga ponownego podjecia wyczerpujacej wedrowki,
co zmusza do drastycznych oszczgdnos$ci w czasie pierwszego tarta. Lososie pacyficzne
,»postawity” na pierwsze tarto, co oznacza, ze w imi¢ maksymalizacji efektywnos$ci rozrodczej
podejmujg tak ogromny wysitek, ze zaraz po nim ging z wyczerpania.

Tego typu nieubtagana logika zaleznosci miedzy dtugoscia zycia a rozrodczoscig rzadzi
wszystkimi zywymi stworzeniami, tyle ze zwykle nie objawia si¢ w tak dramatyczny sposéb
jak w przypadku tososi. Prawdopodobnie rowniez nasza $mier¢ zostata wpisana w nasz
rozw0j jako ewolucyjnie optymalne rozwigzanie dylematu tososi, z tg roznica, ze cztowiek nie
podlega cyklom rozrodczym ujawniajgcym problem z calg ostroscig. Zwolennicy eugeniki bez
watpienia byliby w stanie wyhodowac ras¢ ludzkg charakteryzujaca si¢ ponadprzeci¢tng
dhugowieczno$cig. Nalezaloby w tym celu wybiera¢ osobniki, ktorych organizmy wigkszo$¢
swoich sit witalnych zuzywaja, kosztem potomstwa, na wtasne przetrwanie. Moglyby to by¢
na przyktad jednostki o niestychanie mocnych i odpornych na ztamanie kosciach, a za to
produkujacych — w przypadku kobiet — ubogie w wapn mleko. Nietrudno zy¢ cho¢ troche
dtuzej, w sytuacji gdy jest sie rozpieszczanym kosztem nast¢pnego pokolenia. Dobierajac
odpowiednie genotypy eugenicy mogliby bez problemu wyhodowac rase ,,pieszczochow” 1,
zgodnie z zasadg ,,co$ za co$§”, zachwia¢ réwnowage mi¢dzy rozrodczoscig a
dhugowieczno$cig na korzys¢ tej drugiej. Natura nie wybierze jednak takiej opcji, gdyz geny
,»egoistycznych pieszczochdw” z definicji nie majg szans rozprzestrzenia¢ si¢ w kolejnych
pokoleniach.

Funkcja uzytecznosci natury nigdy nie ceni dlugowiecznosci samej w sobie, lecz traktuje ja



jako §rodek do nadrzednego celu, jakim jest reprodukcja. Kazde zwierzg, ktére tak jak my (ale
nie jak toso$ z Pacyfiku) rozmnaza si¢ wiecej niz jeden raz, staje wobec dylematu ,,co$ za
cos$”: dobro dzieci (mtodych), ktore juz sg, czy nowe dzieci. Krolik, spozytkowujacy
wszystkie swoje sity witalne na pierwsze mtode, bedzie miat zapewne bardzo udane
kroliczatka za pierwszym razem. Nie starczy mu juz jednak sity, zeby je odchowac¢, ani zeby
sptodzi¢ kolejnych potomkdéw. Geny warunkujgce bardziej rOwnomierne roztozenie sit w
sposob naturalny bedg miaty tendencje do rozprzestrzeniania si¢ w populacji krolikow, bedac
przenoszone przez mtode z drugiego i trzeciego miotu. Takie wtasnie geny nie miaty szans,
zeby rozprzestrzeni¢ si¢ w populacji tososia pacyficznego, poniewaz mi¢dzy okresami tarta
wystepuja zbyt dlugie przerwy.

Krzywa zaleznosci wieku cztowieka, od prawdopodobienstwa, ze umrze w danym roku,
przedstawia si¢ nastepujaco: po poczatkowym spadku z lokalnego maksimum we wczesnym
dziecinstwie, biegnie na jednym ustalonym poziomie przez jakis czas, by w pewnym momencie
zaczaC piac si¢ nieustannie w gore. Co kryje si¢ za tym nieprzerwanym wzrostem
Smiertelnosci po osiggnieciu pewnego wieku? Rzadzi tym w istocie ta sama regula, ktora tak
bezlitosnie objawita si¢ w przypadku tososia z Pacyfiku. Roznica polega na tym, ze zagrozenie
smiercig w przypadku ludzi roztozone jest na wiele lat, podczas gdy u tososi wszystko
koncentruje si¢ w krotkim okresie — szybka $mier¢ przychodzi zaraz po rozrodczej orgii tarta.
Pierwszy raz zadowalajaca odpowiedz na pytanie, jak to si¢ dzieje, ze ewolucja doprowadzita
do powstania fenomenu starzenia si¢, znalazt w latach pigédziesiagtych wybitny lekarz 1 uczony,
laureat Nagrody Nobla, sir Peter Medawar. Jego koncepcja, z niewielkimi zmianami
wprowadzonymi przez stynnych darwinistow G. C. Williamsa 1 W. D. Hamiltona,
przyjmowana jest dzisiaj powszechnie jako obowigzujgca teoria ttumaczaca zjawisko
starzenia si¢.

Dla jej zrozumienia niezbg¢dne jest uSwiadomienie sobie pewnych podstawowych faktow.
Po pierwsze, jak juz mogli$my si¢ przekona¢, geny warunkujgce okreslong ceche lub proces
uruchamiane sg w okreslonym momencie zycia organizmu. Wiele gendOw zostaje ujawnionych
juz w embrionalnej fazie rozwoju. Sg jednak tez takie, jak gen plagsawicy Huntingtona,
choroby, ktora przyniosta przedwczesng $mier¢ ludowego poety 1 piesniarza Woody
Guthrie’ego, ktore uyjawniajg swe dziatania dopiero w srednim wieku. Po drugie, pewne
szczegoty zwigzane z przebiegiem warunkowanego genetycznie procesu, takie wtasnie jak czas
jego uruchomienia, mogg by¢ modyfikowane pod wplywem oddzialywania innych genow.
Cztowiek majacy gen plasawicy Huntingtona najprawdopodobniej umrze na t¢ chorobe. To
jednak, czy przyniesie mu ona $mier¢ w wieku czterdziestu lat czy na przyktad piecdziesigciu
pieciuy, jak to miato miejsce w przypadku Guthrie’ego, moze zaleze¢ od innych genow. Wynika
z tego, ze poprzez dobor owych genow modyfikujgcych dziatanie innych genow czas
aktywnos$ci danego genu moze by¢ albo opdzniany, albo przyspieszany w procesie ewolucji.

Geny takie jak gen wywotujacy plasawice Huntingtona, ktory uruchamia si¢ miedzy
trzydziestym pigtym a piecdziesigtym pigtym rokiem zycia, maja mnostwo okazji, zeby zostac
przekazane kolejnym pokoleniom, zanim zabijg swojego nosiciela. Gdyby jednak taki gen
yjawniat si¢ w wieku dwudziestu lat, bytby przekazywany tylko przez ludzi, ktérzy majq dzieci
w mtodym wieku, co znacznie zmniejszatoby jego szanse na rozprzestrzenienie si¢ wsrod
kolejnych pokolen. Gdyby uruchamiat sie, gdy czlowiek osiagnie dziesi¢€ lat, nigdy nie
mogtby zosta¢ przekazany nastepnym pokoleniom. Tak wiec dobor naturalny sprzyja genom,
ktore wywieraja efekt opdzniajgcy uaktywnienie si¢ genu plagsawicy Huntingtona. Zgodnie z



teorig Medawara-Williamsa, wtasnie dlatego gen wywotujacy te $miertelng chorobe
uaktywnia si¢ dopiero w srednim wieku. Kiedys mogt by¢ to gen ujawniajacy si¢ w
mtodzienczym okresie zycia, ale dobor naturalny sprzyjal takim konfiguracjom genetycznym,
ktore opdzniaty jego Smiertelne dziatanie. Niewatpliwie wcigz istnieje tendencja do
przesuwania czasu uaktywnienia si¢ genu, jest ona juz jednak staba, gdyz bardzo niewiele
ofiar tej choroby umiera zanim dochowa si¢ dzieci 1 przekaze swe geny dalej.

Gen wywolyjacy plasawice Huntingtona jest ewidentnym przyktadem genu Smiertelnego.
Istnieje wiele gendw, ktore same nie mogg wywola¢ Smierci, ale ich dziatanie zwigksza
prawdopodobienstwo zgonu z innej przyczyny. Takze w przypadku takich gendow, czas ich
uaktywnienia si¢ moze zaleze¢ od innych gendéw, dzigki czemu moze podlegac przyspieszeniu
lub opdZnieniu w wyniku naturalnej selekcji. Medawar zwrdcit uwagg, Ze starcze niedotgstwo
1 podatno$¢ na choroby moze by¢ efektem kumulacji dziatania genow Smiertelnych 1
zwiekszajacych ryzyko §mierci, ktorych uaktywnienie si¢ byto w procesie ewolucji
przesuwane coraz bardziej w strong podesztego wieku z tej prostej przyczyny, ze wtasnie
dlatego geny te moglty by¢ przekazywane nastepnym pokoleniom.

W 1957 G. C. Williams, nestor wspotczesnych darwinistow amerykanskich, wprowadzit
do teorii Medawara istotng poprawke, nawigzujaca do naszych rozwazan na temat ekonomiki
przezycia i rozrodczo$ci oraz zasady ,,co$ za co$”. Zeby dobrze ja zrozumieé¢, musimy dodaé
kilka nowych danych.

Jeden gen warunkuje zwykle wigcej niz jedng ceche. Programowane przez gen cechy
dotycza czesto czesci organizmu z pozoru nie majacych ze sobg nic wspolnego. Takiej wtasnie
,plejotropii” powinnismy si¢ spodziewac, skoro geny kontrolujg rozwo; embrionalny, ktory
jest niezwykle ztozonym procesem wyodrebniania si¢ poszczegdlnych organow. Tak wigc
kazda nowa mutacja oznacza w konsekwencji nie jedna, ale kilka zmian w funkcjonowaniu
organizmu. To wlasnie z tej prostej przyczyny wickszos¢ mutacji okazuje si¢ zta. Tego zreszta
nalezalo si¢ spodziewac. Wyobrazmy sobie bowiem, ze zaczynamy co$§ zmieniaé w
skomplikowanym mechanizmie, na przyktad radioodbiornika — istnieje o wiele wigcej
sposobow, zeby go zepsu¢ niz co§ w nim poprawic.

Za kazdym razem, gdy dobor sprzyja rozprzestrzenianiu si¢ jakiegos genu, ze wzgledu na
jego korzystne dziatanie w mtodosci — na przyktad zwigkszenie seksualnej atrakcyjnosci
mtodego samca — istnieje prawdopodobienstwo, ze ten sam gen niesie ze sobg Smiertelne
zagrozenie w postaci choroby, ktora moze si¢ uyjawni¢ w podesztym wieku. Teoretycznie geny
uaktywniajace si¢ w okres§lonym wieku, mogtyby dziata¢ doktadnie w odwrotny sposéb, ale
zgodnie z logika teorii Medawara trudno wyobrazi¢ sobie, by dobor naturalny sprzyjat genom,
ktore wywolujg chorobe w mtodosci, ze wzgledu na ich korzystne dziatanie w starszym wieku.
Poza tym powinni§my pami¢ta¢ o znaczeniu genow modyfikujgcych dziatanie innego genu.
Kazdy z poszczegolnych proceséw lub cech warunkowanych przez jeden gen moze podlegac
odrebnym ewolucyjnym przesuni¢ciom czasu uaktywniania. Zgodnie z zasadg Medawara,
korzystne dla organizmu oddzialywania genetyczne majg tendencj¢ do uyjawniania si¢ w
mtodym wieku, natomiast yjawnianie si¢ niekorzystnych jest z pokolenia na pokolenie
opozniane. Co wigcej, w niektorych przypadkach musi dojs¢ do glosu zasada ,,co$ za cos”.
Rozwazalismy juz przypadek tososia, gingcego doktadnie po tarle. Skoro jakie$ zwierze ma
zbyt ograniczony zasob sil witalnych, by méc uciec na przyktad przed niebezpieczenstwem,
kazda tendencja do zuzytkowania ich za mtodu bedzie w procesie ewolucji faworyzowana w
poréwnaniu z tendencja do zachowywania ich na schytek zycia. W przypadku osobnikow



zaprogramowanych na oszczedzanie sit na staro$¢ istnieje wigksze prawdopodobienstwo, ze
zging wczesniej z jakichs innych przyczyn, zanim zdgza spozytkowac zasoby swoich sit
witalnych. Sprobujmy teraz przedstawi¢ teorie Medawara postugujac sie jezykiem, ktdrego
uzywaliSmy w rozdziale pierwszym: Kazde zyjace obecnie stworzenie pochodzi w
nieprzerwanej linii od przodkéw, ktorzy wszyscy musieli by¢ kiedys mtodzi, ale nie kazdy z
nich musial osiggna¢ staros¢. Tak wigc dziedziczymy to wszystko, co wigze si¢ z byciem
mtodym, ale niekoniecznie wszystko, co niesie staros¢. Istnieje statystycznie warunkowana
tendencja, zebysmy dziedziczyli geny programujgce nasza Smier¢ na dtugo po urodzeniu, a nie
te, ktore sprzyjajg Smierci za mtodu.

Wro6¢my do pesymistycznego poczatku tego rozdziatu. Gdy funkcjg uzytecznosci, czyli tym,
co ma by¢ maksymalizowane, jest przetrwanie DNA, nie ma miejsca na zadng recepte na
szczgscie. Dopoki DNA jest przekazywane kolejnym pokoleniom, nie ma znaczenia, co lub kto
moze ucierpie¢ w trakcie tego procesu. Dla gendw osy samotnej korzystne jest, by gasienica,
w ktorej sktada jaja pozostawata zywa — jako magazyn Swiezego migsa dla pozerajacej ja
osiej larwy 1 nie ma tu znaczenia, kosztem jakich cierpien si¢ to odbywa. Geny nie liczg si¢ z
cierpieniem, poniewaz nie liczg si¢ z niczym.

Gdyby Natura znata co to wspotczucie, wykazataby chociaz minimum dobrej woli 1
zadbata o to, by nieszczgsna ggsienica zostala przynajmniej znieczulana, zanim bedzie zjadana
od srodka. Natura nie jest jednak ani wspdiczujaca, ani bezduszna. Nie znajduje upodobania w
cierpieniu zywych stworzen, ani tez si¢ nim nie przejmuje. Natura, w ten czy inny sposob,
moze stara¢ si¢ oddziatywac na cierpienie wytgcznie w sytuacji, gdy ma ono wptyw na
przetrwanie DNA. Nietrudno bytoby wymysli¢ gen znieczulajacy gazele tuz przed
rozszarpaniem na strzepy przez geparda. Czy jednak taki gen mialby szanse rozprzestrzeni¢ si¢
w nastepnych pokoleniach gazel w procesie doboru naturalnego? Nie, chyba ze w jakis sposob
znieczulenie gazeli tuz przed Smiercig mogtoby zwiekszy¢ szanse tego genu na przetrwanie w
organizmach jej potomkow. Raczej trudno sobie co$ takiego wyobrazi¢. Dlatego tez mamy
pelne podstawy, by przypuszczac, ze gazele przed $§miercig nie sg znieczulane 1 cierpia
potworny bol, kiedy sg zagryzane zywcem, co jest przeznaczeniem wigkszosci z nich.
Catkowita 1los¢ cierpien bedacych co roku udziatem wszystkich zywych stworzen przekracza
wszelkie wyobrazenie. W ciggu minuty, jaka zajelo mi napisanie tego zdania, tysigce zwierzat
zostato zjedzonych zywcem, tysigce uciekato przed Smiertelnym niebezpieczenstwem
umierajgc ze strachu, tysigce bylo powoli drazonych od srodka przez pasozyty, tysiagce
umieralo w koszmarnych mekach z gtodu, pragnienia i choroby. Tak musi by¢. Gdyby
kiedykolwiek nadszedl czas powszechnej pomyslnosci 1 obfitosci, automatycznie nastgpitby
wzrost populacji wszystkich stworzen, co przywrdcitoby naturalny stan zagrozenia glodem 1
Smiercig.

Teologowie roztrzasaja ,,problem zta na §wiecie” i zwigzany z nim ,,problem cierpienia”.
W dniu, kiedy zabratem si¢ do pisania tego fragmentu, wszystkie angielskie gazety donosity o
tragicznym wypadku. Autobus wiozacy ucznidow szkoty rzymskokatolickiej rozbit si¢ z
niewiadomych powodow. Wszystkie dzieci zgingty na miejscu. Nie po raz pierwszy duchowni
rzucili si¢ do wyjasniania teologicznego problemu, ktory jedna z londynskich gazet (,,The
Sunday Telegraph™) yjeta nastepujaco: ,,Jak tu wierzy¢ w mitujacego, wszechmogacego Boga,
ktory dopuszcza do takich tragedii?” Dalej gazeta przytacza odpowiedz pewnego duchownego:
,,P0 prostu nie wiemy, dlaczego musi tak by¢, ze jest Bog, ktdry dopuszcza, by dziaty si¢ tak
straszne rzeczy. Tragedia tego wypadku jest jednak dla chrze$cijanina potwierdzeniem faktu,



ze zyjemy w $wiecie realnych warto$ci, pozytywnych i negatywnych. Gdyby wszech§wiat byt
jedynie zbiorowiskiem elektronow, nie istniatby problem zta badz cierpienia”.

Mozna jednak odwrdécié to rozumowanie. Gdyby §wiat byt wylgcznie zbiorowiskiem
elektronéw 1 samolubnych genéw, bezsensowne tragedie, takie jak rozbicie si¢ autobusu z
dzie¢mi, bylyby wtasnie tym, czego nalezatoby si¢ spodziewac, podobnie jak rownie Slepych
trafow szcze$cia. Taki §wiat nie bytby sam z siebie ani dobry, ani zty. Nie yjawnialyby si¢
zadne rzadzace nim normy. We wszechswiecie rzadzonym przez Slepe prawa fizyki 1 zasade
genetycznej replikacji niektorym ludziom przydarzajg si¢ nieszczgscia, inni ciesz si¢
zdrowiem i przychylnoscig losu, 1 nie sposéb dopatrzy¢ sie w tym jakiej$ przemyslane;
intencji ani jakiejkolwiek sprawiedliwosci. Swiat, ktory obserwujemy, ma doktadnie takie
wlasciwosci, jakich nalezatoby oczekiwacé, gdyby nie byto zadnego planu, celu, dobra ani zla,
tylko §lepa, bezwzgledna obojetnos¢. Whasnie taki Swiat miat na mysli nieszczesliwy poeta, A.
E. Housman, piszac:

Naturo, bezlitosna 1 bezwzgledna, Co o niczym nie wiesz 1 0 nic nie dbasz.

DNA ani o niczym nie wie, ani o nic nie dba. DNA po prostu jest, a my tanczymy tak, jak
nam zagra.



Rozdziat 5
BOMBA REPLIKACYJNA

Wigkszo$¢ gwiazd — 1 nasze Stonce do nich nalezy — §wiect statym Swiatltem przez
miliardy lat utrzymujgc rownowage zachodzacych w nich proceséw. Niezwykle rzadko zdarza
si¢, ze jakas gwiazda w odleglym zakatku galaktyki nagle rozbtysnie stajac si¢ supernowg. W
ciggu zaledwie kilku tygodni jasno$¢ takiej gwiazdy wzrasta kilka miliardow razy, zeby zaraz
potem przygasngC, zamieniajgc si¢ w cien wspomnienia o sobie samej. Przez te kilka dm
blasku 1 chwaty jako supernowa, gwiazda moze wypromieniowac¢ wigcej energii niz przez
cale swoje dotychczasowe zycie. Gdyby Stonce weszto kiedys w faze supernowej, caty uktad
stoneczny wyparowatby w okamgnieniu. Na szczgscie jest to bardzo mato prawdopodobne. W
naszej galaktyce, liczacej setki miliardow gwiazd, astronomowie zanotowali jedynie trzy
eksplozje supernowych od czasu, kiedy w ogole notuje si¢ obserwacje nieba. Mialy one
miejsce w 1054, 1572 oraz 1604 roku. Mgtawica Kraba stanowi pozostatos¢ po wybuchu
supernowe] w 1054 r., ktory zaobserwowali 1 odnotowali chinscy astronomowie. (Kiedy
mowimy o wybuchu z 1054 roku mamy oczywiscie na mysli wybuch, o ktorym wiadomosci w
postaci promieni $wietlnych dotarlty do Ziemi w tym roku. Sam wybuch miat miejsce szes¢
tysiecy lat wczesniej, bo wtasnie w odleglosci szesciu tysigey lat Swietlnych od nas znajduje
si¢ Mgtawica Kraba). Od roku 1604 jedyne obserwowane wybuchy supernowych miaty
miejsce poza Drogg Mleczna.

Istnieje inny rodzaj eksplozji, jakiej moze podlega¢ gwiazda. Zamiast wybuchu energii
promieniowania, moze nastapi¢ wybuch informacji. Poczatek takiej eksplozji nie przebiega
rownie gwaltownie jak wybuch supernowej, a proces narastania informacji trwa
nieporownywalnie dtuzej niz gromadzenia si¢ energii. Taka gwiazd¢ mozemy nazwa¢ bombg
informacyjng albo, z powoddw, o ktorych zaraz, bombg replikacyjng. Przez pierwszych kilka
miliardow lat narastania informacji, zanim bomba osiggnie punkt krytyczny, jej istnienie mozna
wykry¢ jedynie znajdujgc si¢ w bezposredniej bliskosci. Z czasem do przestrzeni kosmiczne;j
zaczynajg przenika¢ pierwsze niewyrazne symptomy zachodzacej eksplozji, ktore mogtyby
zosta¢ wykryte w odleglych rejonach wszechswiata. Nie wiemy, jak konczy si¢ taki rodzaj
wybuchu. Prawdopodobnie po kulminacji nast¢puje ostabienie 1 zanik, jak w przypadku
supernowej. Nie mamy jednak zadnych wskazowek pozwalajacych domyslac sie, kiedy
narastanie informacji doprowadza do osiggni¢cia punktu krytycznego 1 kulminacji. Mozliwe,
ze wtedy, gdy zbliza si¢ gwattowna katastrofa, kataklizm samozniszczenia. Mozliwe tez, ze
proces ten odbywa si¢ mniej gwaltownie: narastajgca do masy krytycznej informacja jest
emitowana w powtarzajacych sie cyklach w postaci sterowanych obiektow, ktore porzucajac
zwykta, balistyczng trajektorie, osiggaja inne odlegle gwiazdy i1 systemy, zarazajac je
informacjg, co prowadzi do powstania kolejnych bomb replikacyjnych.

Przyczyna, dla ktorej tak mato wiemy o bombie replikacyjnej, jest prosta: jak dotad znamy
w catym wszechs§wiecie tylko jedng taka gwiazde, a to zbyt mato, by dokonywac uogolnien.
Poza tym okaz ten znajduyje si¢ ciggle w dos¢ wczesnej fazie rozwoju. Caly proces zaczat si¢
w przypadku tej gwiazdy niecate cztery miliardy lat temu 1 dopiero osigga etap
promieniowania informacjg w najblizszym jej otoczeniu. Gwiazda, o ktorej mowa, to nasze
Stonce, zotty karzel, lezacy gdzies§ na peryferiach Drogi Mlecznej, w jednym z jej spiralnych
ramion. Eksplozja miata faktycznie miejsce nie na samej gwiezdzie, lecz na jednej z jej planet,
krazacej po jednej z blizszych orbit. Istotne jest to, ze energia tej eksplozji pochodzita z



gwiazdy, czyli ze Stonca. Planetg t3 jest oczywiscie Ziemia, a trwajacg od czterech miliardow
lat eksplozja, czy tez bombg replikacyjng — zycie. Pojawienie si¢ ludzi moze oznaczac
wejscie eksplozji w nowg faze, jako ze to wtasnie my, dzigki naszym umystom, kulturze 1
technologii, sprawili§my, ze ziemskie zycie zaczgto przenika¢ do przestrzeni kosmicznej.

Jak juz powiedziatem, nasza bomba replikacyjna jest jak na razie jedyna, o ktorej istnieniu
wiemy.

Nie oznacza to jednak wcale, ze eskplozje tego typu zdarzajg si¢ rzadziej niz wybuchy
supernowych. Supernowe obserwowano wprawdzie w naszej galaktyce trzy razy czesciej, ale
supernowe sg znacznie tatwiejsze do wykrycia z duzej odleglosci, ze wzgledu na ogromne
ilo$ci energii wypromieniowywane w krotkim czasie. Jeszcze kilkadziesiat lat temu, zanim
fale radiowe emitowane przez stworzone przez cztowieka radionadajniki zaczety penetrowac
przestrzen, eksplozja zycia na Ziemi mogta pozostac nie zauwazona nawet przez obserwatora z
sasiedniej planety. Chyba jeszcze do niedawna jedynym znakiem istnienia Zycia na naszej
planecie mogta by¢, widoczna z daleka, Wielka Rafa Koralowa.

Supernowa rozbtyskuje na niebie w wyniku gigantycznej i nagtej eksplozji. Cecha
charakterystyczng kazdej eksplozji jest to, ze po osiggnieciu pewnego punktu krytycznego
rozpoczyna si¢ samonapedzajaca eskalacja, ktora wymyka si¢ spod wszelkiej kontroli, dajac
efekt o wiele wiekszy od tego, ktory zainicjowat caty proces. Takim zapalnikiem z
opoznionym zaptonem jest w przypadku bomby replikacyjnej spontaniczne powstawanie
samopowielajacych sie, a jednoczesnie roznigcych miedzy sobg, twordw. Samoreplikacja
niesie ze sobg mozliwos¢ przekroczenia punktu krytycznego, poniewaz jak w przypadku kazde;
innej eksplozji, oznacza uruchomienie nieodwracalnego procesu przyrostu samopowielajacych
si¢ tworow zachodzacego w tempie przyrostu wykltadniczego — im ich wigcej, tym szybciej
ich przybywa. Majac jeden taki twor, zaraz ma si¢ dwa, z ktorych kazdy znowu dzieli si¢ na
dwa dajac cztery, z czterech robi si¢ osiem, potem szesnascie, potem trzydziesci dwa,
szescdziesiat cztery, 1 tak dalej. Wystarczy trzydziesci kolejnych duplikacji, zeby mie¢ miliard
mnozacych si¢ dalej bytow. W piecdziesigtym pokoleniu jest ich tysigc milion miliondéw, a w
dwusetnym milion milion milion milion milion milion milion milion milion milion milionow.
Tak przedstawia si¢ to w teorii. W praktyce nigdy nie mogloby to nastgpic¢, gdyz liczba ta
przekracza liczbe atoméw we wszech§wiecie. Majacy wszelkie znamiona eksplozji proces
samoreplikacji musi zosta¢ ograniczony na dtugo przed osiggnieciem liczby dwustu pokolen
niczym nie zaklocanego podwajania si¢.

Nie mamy zadnych bezposrednich dowodow pozwalajacych stwierdzi¢, co
zapoczatkowato proces samoreplikacji na naszej planecie. Mozemy si¢ tylko domysla¢, jak to
wygladato, sadzac po skutkach w postaci trwajacej caty czas eksplozji, ktérej czescig sami
jestesmy. Nie znajac szczegdldow mozemy przynajmniej stwierdzi¢, jakiego rodzaju
wydarzenie uruchomito caty proces. Nie ma raczej watpliwosci, ze wydarzeniem tym byla
reakcja chemiczna czy tez tancuch reakcji.

Chemiczny dramat rozgrywa si¢ na miriadach scen w catym wszechs§wiecie, na wszystkich
gwiazdach 1 planetach. Aktorami w tym dramacie sg atomy 1 czgsteczki. Nawet atomy bardzo
rzadkich pierwiastkéw wystepuja w niestychanie wielkich ilo$ciach, jak na liczby, do ktorych
liczenia jesteSmy przyzwyczajeni. Isaak Asimov oszacowal, ze liczba wszystkich atomow
rzadkiego pierwiastka astatu 215, wystepujacego do gtebokosci dziesigciu mil na terytorium
obu Ameryk, wynosi ,,zaledwie trylion”. Te podstawowe elementy w chemicznym dramacie sg
zmieniajgcymi si¢ stale partnerami tworzacymi bardziej ztozone elementy, rowniez



wystepujace bardzo licznie, nazywane czasteczkami. Niezaleznie od tego, jak duzo czasteczek
danego typu wystepuje w przyrodzie, wszystkie one sg identyczne, w odrdznieniu na przyktad
od zwierzat tego samego gatunku lub réznych egzemplarzy skrzypiec Stradivariusa. Grajace
wedtug chemicznego scenariusza atomy chetniej tacza si¢ w jedne czasteczki niz w inne 1
dlatego niektore czasteczki wystepuja o wiele czesciej od innych. Biolog silg rzeczy zdradza
tendencje do okreslania tych liczniejszych w catej zbiorowosci, jako lepiej przystosowanych,
tych, ktorym si¢ udato. Uleganie tego typu pokusie moze jednak tylko zaciemni¢ obraz.
Przystosowanie czy sukces reprodukcyjny to pojecia przynalezne do pdzniejszych rozdziatow
tej historii.

Co w takim razie byto tym wydarzeniem, ktore zainicjowato eksplozj¢ zycia na Ziemi?
Powiedziatem wcze$niej, ze byto to powstanie samopowielajacych sie tworow. RoOwnie
dobrze mozna by to jednak nazwac¢ poczatkiem fenomenu dziedzicznos$ci. Takiej wtasnosci nie
posiadaty pierwotnie czasteczki chemiczne. O czgsteczkach wody, chociaz tworza gigantyczne
zbiorowosci, pod zadnym wzgledem nie mozna powiedzie¢, ze si¢ rozmnazajg i dziedzicza
cechy miedzy sobg. Na pierwszy rzut oka mogloby si¢ jednak wydawac, ze jest wtasnie
odwrotnie. Zbiorowos¢ czasteczek wody (H20) pomnaza si¢, gdy zachodzi spalanie wodoru
(H) w tlenie (O). Liczba czasteczek w zbiorowos$ci maleje, gdy ulegaja one rozpadowi w
procesie elektrolizy na babelki tlenu 1 wodoru. Chociaz w zbiorowosci czasteczek wody
istnieje pewien rodzaj ,,demograficznej)” dynamiki, nie mozna nazwac tego dziedziczeniem.
Warunkiem koniecznym, by méwi¢ o rozmnazaniu i dziedzicznos$ci, bytoby istnienie
przynajmniej dwoch rdznigcych si¢ od siebie rodzajow czastek wody, z ktorych kazdy
rozmnazatby si¢ dajgc wtasciwe sobie kopie.

Zdarza si¢, ze czasteczki wystepuja w dwoch odmianach, jako swoje zwierciadlane
odbicia. Istniejg dwa rodzaje czasteczek glukozy, zawierajacych te same atomy w tym samym
uktadzie, tyle ze jedna jest prawo-, a druga lewoskretna. Podobnie rzecz si¢ ma z czasteczkami
innych cukrow 1 zwigzkdéw organicznych, tacznie z tak dla nas waznymi aminokwasami. Moze
wlasnie tu pojawita si¢ mozliwos¢ dziedziczenia pewnych cech juz na poziomie czgsteczek
chemicznych. Czy prawoskretne czastki mogly rozmnaza¢ si¢ w prawoskretne, a lewoskretne
w lewoskretne? Zeby odpowiedzie¢ na to pytanie, trzeba najpierw pozna¢ kilka
podstawowych faktéw dotyczacych lustrzanych czgsteczek. Fenomen ten zostat odkryty w XIX
wieku przez wielkiego francuskiego uczonego Ludwika Pasteura, ktory badat enancjomorfizm,
czyli wystepowanie dwoch odmian krysztatu tej samej substancji bedacych swoimi
lustrzanymi odbiciami. Pasteur odkryl enancjomorfizm krysztaléw kwasu winnego. Krysztat to
ciato state o uporzadkowanej budowie, majace naturalng posta¢ wieloscianu.

Krysztaty powstaja na skutek gromadzenia si¢ atomow lub czasteczek tego samego rodzaju,
jedna na drugiej. Atomy lub czasteczki nie uktadajg si¢ jak popadnie, lecz tworza w
przestrzeni uporzadkowang sie¢. Kazdy element krysztatu ma, niczym straznik na warcie,
swoje miejsce nazywane weztem sieci. Te czgsteczki, ktore juz tworzg krysztal, stanowig
matryce dla nowych, wytracajacych si¢ wlasnie z roztworu pod wpltywem czynnikow
zewnetrznych. W ten sposob postepuje proces wzrostu krysztatu w postaci regularne;,
geometrycznej sieci czasteczek. Dlatego wtasnie krysztatki soli majg $cianki kwadratowe, a
diamenty sg romboidalne. Kiedy jakikolwiek ksztatt dziata na zasadzie matrycy
umozliwiajgcej swoje powielenie, mamy do czynienia z czyms, co bardzo przybliza nas do
samoreplikacji.

Wro6¢my teraz do Pasteura 1 krysztatow kwasu winnego. Francuski uczony zaobserwowat,



ze gdy pozostawi si¢ roztwor wodny winianu, tworzg si¢ dwa rodzaje krysztatow o
identycznej budowie, z tg roznicg, ze sg swoimi lustrzanymi odbiciami. Skrupulatnie oddzielit
obydwa rodzaje krysztatéw od siebie 1 kazdy z osobna zanurzyl ponownie w roztworze.
Chociaz obydwa roztwory byty niemal pod kazdym wzgledem analogiczne, okazato si¢, ze
kazdy z nich zatamuje wigzke spolaryzowanego §wiatta w przeciwnym kierunku. Stad wtasnie
umowne okreslanie krysztatdéw bedacych swoimi lustrzanymi odbiciami jako prawoskretne i
lewoskretne. Jak zapewne si¢ domyslacie, kiedy obydwa roztwory ponownie zostaly poddane
procesow1 krystalizacji, w kazdym z nich powstaly czyste postacie wersji prawo- lub
lewoskretnej.

Lustrzane odbicia krysztalow roznig si¢ od siebie tak samo jak prawy i1 lewy but z tej
samej pary: ,,lewej” postaci nie mozna przez zaden obrot doprowadzi¢ do postaci ,,prawe;j”.
Pierwotny roztwér Pasteura byt mieszaning dwoch postaci, z ktorych kazda krystalizowata sie
wedtug wlasnego wzorca. Istnienie przynajmniej dwoch réznych odmian jakiegos tworu jest
jednym z warunkow koniecznych, by mozna mowi¢ o dziedziczno$ci. Nie jest jednak
warunkiem dostatecznym. Zeby w powstawaniu lewo- i prawoskretnych krysztatow
dopatrywac si¢ dziedzicznos$ci, kazdy z krysztatlow danej odmiany powinien po osiggnieciu
pelnej postaci rozpadac si¢ na dwa, ktére z kolei wzrastajg do pelnych wymiaréw. W takiej
sytuacji mieliby§my rzeczywiscie do czynienia z rozmnazaniem si¢ dwoch, rywalizujacych ze
sobg zbiorowosci krysztatow. Moglibysmy wowczas mowic o sukcesie jednego rodzaju
wzgledem drugiego, bowiem obydwie odmiany rywalizowatyby o te same atomy lub czastki
stanowigce ich czesci sktadowe. W ten sposéb krysztaty jednej z odmian enancjomorficznych
mogtyby si¢ sta¢ liczniejsze kosztem drugiej odmiany, gdyz okazaty si¢ lepsze w budowaniu
sieci krystalicznej, czyli odniosty, postugujac si¢ jezykiem biologow, sukces reprodukcyjny.
Niestety, przytlaczajaca wiekszos¢ znanych czgstek chemicznych nie posiada wlasciwosci
replikacji, niezbednej, by mowi¢ o dziedzicznosci.

Powiedzialem ,,niestety”, poniewaz chemicy od dawna usitujg zatozy¢ ,,hodowle” czastek,
ktore bytyby wylacznie prawo- albo lewoskretne. Ma to znaczenie ze wzgledow medycznych.
Jak na razie jednak spotykajg ich niepowodzenia. Czastki bedace modelem dla powstawania
innych czastek, odwzorowujg uktad tworzacych je elementow w postaci lustrzanego odbicia.
Stad tez, jezeli zacznie si¢ hodowle od, powiedzmy, czasteczki prawoskretnej, otrzyma si¢ w
efekcie mieszaning czasteczek prawo- 1 lewoskretnych. Chemicy starajg si¢ znalez¢ jakis
sprytny sposob na takie oszukanie czasteczek stuzacych za wzorzec, zeby dawaty takie same,
siostrzane wersje. Znalezienie takiego sposobu okazuje si¢ jednak nadzwyczaj trudne.

A przeciez taki wlasnie sprytny sposéb, nawet jezeli nie dotyczyt akurat kwestii lewo- czy
prawo-skretnosci, musial zosta¢ wynaleziony catkowicie naturalnie 1 spontanicznie cztery
miliardy lat temu, kiedy Ziemia byla jeszcze mtoda 1 zaczynata si¢ na niej wielka eksplozja
zycia 1 informacji. Bylo jednak potrzebne jeszcze co§ wiecej, niz sama dziedzicznos¢, aby
eksplozja mogta dojs¢ od skutku. Wyobrazmy sobie, ze czasteczki lewoskretne 1 prawoskretne,
rzeczywiscie rozmnazajg si¢ dziedziczac swoja ,,lewa” lub ,,prawg” postac. Jezeli teraz
zadziatajg prawa doboru naturalnego, po pewnym czasie rywalizacj¢ wygraja czasteczki, na
przyktad, prawoskretne, to w koncu zdobeda catg pule w postaci sktadajacych si¢ na nie
atomOw 1 nie bedzie juz czastek lewoskretnych ani dalszej rywalizacji 1 szans na ewolucyjny
postep.

Wieksze czasteczki mogg wykazywac zréznicowanie orientacji w zaleznosci od fragmentu
tworzacego je tancucha. Na przyktad jeden z antybiotykow ma az siedemnascie centrow



symetrii. W kazdym z tych punktéw moze on przybiera¢ posta¢ lewo- lub prawoskretng. Dwa
pomnozone przez siebie siedemnascie razy daje 131 072, istnieje wiec 131 072 odmiennych
od siebie postaci tej czasteczki. Jezeli te 131 072 odmiany posiadatyby wiasciwos¢
dziedziczenia, czyli kazda rozmnazataby si¢ dajac potomstwo o identycznym uktadzie lewo- i
prawoskretnych fragmentdéw, rywalizacja miedzy nimi przedstawiataby si¢ catkiem
interesujgco. Stopniowo najlepiej przystosowane do powielania si¢ czasteczki zdobywatyby
przewage wsrod ponad stu tysigcy odmian. Nawet jednak przy tak znacznej liczbie
wspotzawodnikow proces naturalnej selekcji musiatby w pewnym momencie dobiec konca
wraz z wytonieniem zwycigzcy. 131 072 jest przeciez tak samo skonczong liczba, jak 2, z
naszego pierwszego przyktadu, tyle ze znacznie wigkszg. Jak wiec widac, zeby eksplozja zycia
mogta mie¢ miejsce, oprocz fenomenu dziedziczno$ci niezbgdna jest nieskonczona liczba
odmian rozmnazajacych si¢ bytow.

Rozwazajac przypadek wspomnianego antybiotyku osiggnelismy kres mozliwosci, jakie
potencjalnie niesie ze sobg dziedziczenie wsrodd enancjomorficznych postaci czasteczek.
Jednakze prawo- lub lewoskretnos¢ to nie jedyne cechy czasteczek chemicznych, ktére moga
podlegac dziedziczeniu. Julius Rebek oraz jego koledzy chemicy ze stynnego MIT
(Massachusetts Institute of Technology) bardzo powaznie podeszli do problemu stworzenia
samopowielajacych sie czasteczek. Odmiany, jakie badali, nie byty swoimi lustrzanymi
odbiciami. Rebek i jego wspotpracownicy wzigli dwie mate czasteczki, szczegoty nie sg tu
wazne, nazwijmy je wiec A1 B. Kiedy A 1 B miesza si¢ w jednym roztworze, tacza si¢
tworzac trzecig czasteczke, ktoérg nazwiemy — jak si¢ zapewne domyslacie — C. Kazda z
czasteczek C funkcjonuje jak matryca. Ptywajace swobodnie w roztworze czasteczki A1 B sg
wychwytywane przez matryce. Jedna czgsteczka A 1 jedna B zostajg ustawione przez
czasteczke C na takich pozycjach, ze spotkawszy si¢ tworza czasteczke doktadnie
odpowiadajaca ustawiajacej je czasteczce C. Czasteczki C nie taczg si¢ wyrastajgc w
krysztat, lecz rozdzielaja, po czym obydwie moga stuzy¢ jako matryce dla kolejnych
czasteczek C, powstajacych z potaczenia A 1 B. Jak wigc wida¢ zbiorowos¢ czasteczek C
rosnie wyktadniczo.

Dotychczas nie ma powoddw, by mowic o prawdziwej dziedzicznos$ci, a jedynie o
logicznej sekwencji zdarzen uktadajacych sie w cigg. Czasteczki B wystepuja w roznych
odmianach, z ktorych kazda po potaczeniu z czasteczka A daje wtasciwg sobie odmiang
czasteczki C. Mamy wiec czasteczki Cl, C2, C3 1 tak dalej. Kazda z tych wersji czasteczki C
shuzy za matryce dla powstawania czasteczek C swojego typu. Zbiorowos¢ czasteczek C jest
wiec heterogeniczna. Co wigcej, poszczegdlne odmiany czgsteczek C nie wykazuja
jednakowej efektywnosci jako ,,matryce” swoich czasteczek potomnych. Mamy wiec do
czynienia z rywalizacja roznych odmian czasteczek C migdzy sobg. To jeszcze nie wszystko. W
zbiorowosci czasteczek C mozna wywotac ,,spontaniczne mutacje” poddajac je
promieniowaniu ultrafioletowemu. Okazuje si¢, ze zmutowana czasteczka C ,,rozmnaza si¢” w
dostownym tego stowa znaczeniu, wytwarzajac potomne czasteczki takie same jak ona. Jak
moglibySmy sobie tego zyczy¢, zmutowana odmiana okazala si¢ najskuteczniejsza 1 wkrotce
zdominowata caly §wiat naszych protostworzen ograniczony szklanymi $ciankami kolby
laboratoryjnej. Zestaw A/B/C nie jest jedyng kombinacjg czasteczek zachowujgcych si¢ w ten
sposob. Istniejg rowniez inne kombinacje trojkowe zdradzajace te same wlasciwosci. Jedng z
nich nazwijmy sobie D/E/F. Rebekowi 1 jego wspotpracownikom udato si¢ nawet
doprowadzi¢ do powstania samoreplikujacych si¢ hybryd elementéw kombinacji A/B/C z



elementami kombinacji D/E/F.

Jedyne wystepujace naturalnie czasteczki posiadajgce faktyczng zdolnos¢ samokopiowania
sie, czyli kwasy nukleinowe DNA 1 RNA, mogg tworzy¢ nieskonczenie wigcej odmian.
Podczas gdy czasteczki z doswiadczen Rebeka sktadaty si¢ z tancucha o dwoch potaczeniach,
czasteczka DNA to niezwykle dtugi tancuch, ktory moze ciggna¢ si¢ bez konca. Kazde z setek
potaczen w tancuchu moze przybierac cztery rozne postacie. Kiedy dany odcinek tancucha
DNA stuzy za matryce przy powstawaniu nowej czasteczki DNA, kazda z owych czterech
postaci stuzy za matryce dla wlasciwego sobie rodzaju potaczenia. W czterech roznych
jednostkach tancucha DNA, zwanych nukleotydami, wystepujg zasady: adenina, tymina,
cytozyna 1 guanina, stad tez umownie okresla si¢ je literami A, T, C oraz G. A stuzy zawsze za
matryce dla T, i na odwroét, a G stuzy zawsze za matryce dla C, i na odwrdét. Kazda z sekwencji
A, T, C1 G moze wystgpi¢ w DNA 1 zostanie wiernie zreplikowana. Poniewaz tancuch DNA
nie ma ograniczonej dtugosci, liczba wariantow pozostaje rowniez nicograniczona. To wtasnie
jest potencjalne zrodto informatycznej eksplozji, ktorej odglosy moga w przysztosci rozniesé
si¢ daleko poza macierzystg planete, siggajac innych gwiazd 1 uktadow.

Odgtosy eksplozji replikacyjnej, ktora rozpoczeta si¢ w Uktadzie Stonecznym cztery
miliardy lat temu, az do niedawna nie byty styszalne poza macierzystg planeta. Z tych czterech
miliardéw lat, dopiero od miliona istnieje system nerwowy zdolny do wynalezienia takiego
nosnika informacji jak radio. I dopiero kilkadziesiat lat temu, za sprawg tego systemu
nerwowego, taki wynalazek zaczat faktycznie funkcjonowac. Obecnie nastepuje state
poszerzanie si¢ infosfery penetrowanej przez przenoszace informacje fale radiowe,
wybiegajace z macierzystej planety w przestrzen z predkoscig Swiatta.

Celowo uzytem okreslenia ,,fale radiowe przenoszace informacje”, gdyz przestrzen
kosmiczna od zawsze pelna byta chaotycznych sygnatow radiowych. Gwiazdy emitujg fale o
czestotliwosciach z pasma fal radiowych, tak samo jak emitujg fale Swiatta widzialnego. Poza
tym istnieje tak zwane promieniowanie tta, szum fal elektromagnetycznych pozostatych po
wielkim wybuchu, ktoéry dat poczatek czasoprzestrzeni 1 naszemu wszech§wiatowi. Fale te
jednak nie zawierajg zadnej celowo zakodowanej informacji. Radioastronom z jakiej$ planety
krazacej wokoét najblizszej nam gwiazdy Proxima-Centauri z pewnoscig rejestrowatby ten sam
szum, jaki doskonale znajg nasi, ziemscy radioastronomowie, ale tez mogtby wychwyci¢ serie
daleko bardziej skomplikowanych impulsow radiowych, dochodzacych na przyktad od strony
gwiazdy Sol. Oczywiscie informacja ta bytaby bardzo znieksztatcona 1 niezrozumiata, zupetnie
jakby dotart do niego pociety na kawatki program telewizyjny sprzed czterech lat, jednak
zwrocitby uwage, ze otrzymuje sygnaty daleko bardziej zaggszczone 1 1 najwyrazniej cos
znaczace, zdecydowanie inne od zwyktego, chaotycznego szumu fal. Ptongc z podniecenia
centauryjski radioastronom ogtositby zaraz, ze na gwiezdzie Sol nastgpita eksplozja
informacyjna porownywalna rozmiarami z supernowg. Tamtejsi naukowcy przypuszczaliby,
cho¢ nie mogliby mie¢ catkowitej pewnosci, ze to nie sama gwiazda, lecz ktéras z jej planet
wyemitowata odnotowane sygnaty.

To, co mozna okresli¢ jako wybuch bomby replikacyjnej, nie nastepyje tak gwattownie jak
wybuch supernowej. W naszym przypadku proces ten osiggnat etap dostepu do fal radiowych
po tadnych kilku miliardach lat i dopiero od tej chwili nasz $wiat ma szanse zawiadomi¢
sasiednie gwiazdy o swoim istnieniu, wysylajac w przestrzen pierwsze znaczace impulsy.
Mozna przypuszczac, o ile uznamy nasz przypadek za typowy, ze wszelkie eksplozje
informacyjne przechodzga przez wiele etapow rozwoju. Wzigwszy pod uwage, od jak dawna



trwa wybuch bomby replikacyjnej, nasz §wiat wkroczyt w etap radiowy, nastepujacy po etapie
jezyka, stosunkowo pozno. Wczesniej byl jeszcze etap zwany — w kazdym razie na tej
planecie — etapem komorek nerwowych, przed ktorym byt etap réznorodnosci komérkowe;.
Etapem, od ktérego wszystko si¢ zaczeto, protoplasta zycia na Ziemi, byt etap powielania,
podpalony lont, bez ktoérego cata eksplozja nie moglaby nastgpic.

Dlaczego powielanie miatoby by¢ az tak wazne? Jak to w ogdle mozliwe, by szansa, ze
jakas marna czgsteczka posiadajaca t¢ nieszkodliwg wlasciwosc, ze stanie si¢ matrycg do
wytworzenia drugiej takiej samej, stala si¢ zapalonym lontem do bomby, ktorej huk dotrze az
do innych planet? Jak juz wiemy, sita powielania tkwi po cze$ci we wzroscie wyktadniczym.
Wzrost wyktadniczy w przypadku replikacji manifestuje si¢ w wyjatkowo wyrazny sposob.
Najprostszym przyktadem moze by¢ tak zwany ,.tancuszek szczgscia”. Pewnego dnia listonosz
wrzuca do skrzynki pocztowke, na ktorej jest napisane tak: ,,Przepisz ten list sze$¢ razy 1
rozeslij do sze$ciu osOb w ciggu tygodnia. Jesli tego nie zrobisz, spadnie na Ciebie klgtwa i w
przeciggu miesigca umrzesz w straszliwych meczarniach.” Kto ma cho¢ troche oleju w glowie,
wyrzuci takg kartke do kosza, ale jest catkiem sporo o0sob, ktore dajg si¢ na cos takiego
nabrac. Ponosi ich ciekawos¢, albo ogarnia strach, 1 na wszelki wypadek rozsytaja kopie listu
do szesciu znajomych. Sposrod tych szesciu znajdzie si¢, powiedzmy, dwoch, ktdérzy znowu
wysla po szes¢ pocztowek. Gdyby §rednio jedna trzecia osob, ktore otrzymaty list, wykonata
napisane w nim zalecenia, liczba kopii rostaby z tygodnia na tydzien dwukrotnie. Teoretycznie
wiec po roku liczba kopii wynositaby 2 do potegi 52, czyli okoto cztery tysigce tryliondw.
Urostaby taka gora kartek, ze mogliby sie w niej zakopa¢ mezczyzni, kobiety 1 dzieci catego
Swiata.

Wzrost wyktadniczy, jezeli nie przerwie go wyczerpanie si¢ potrzebnych zapasow, zawsze
prowadzi do zjawisk na wielka skale, co wiecej, rozwijajacych si¢ w niewiarygodnie krotkim
czasie. W praktyce zapasy wszystkiego sg ograniczone, a do tego dotaczaja si¢ inne czynniki,
ktore redukujg skale wzrostu wyktadniczego. W naszej przyktadowej sytuacji z ,,tancuszkiem”
stopniowo coraz wigcej ludzi bedzie go lekcewazy¢, bo gdy trafi do ich skrzynki po raz drugi
czy trzeci, cala zabawa zacznie ich nudzi€. Jesli natomiast chodzi o zapasy materialu, moze si¢
okaza¢, ze ktorys z wariantow pierwotnego listu kopiuje si¢ tatwiej, szybciej 1 oszczedniej niz
inne. Wowczas taka forma, chcac nie chcac, zacznie wypiera¢ mniej efektywnych
konkurentow. Bardzo wazne jest u§wiadomienie sobie, ze zadna z kopiowanych odmian nie ma
wtasnego rozumu i1 nie zalezy jej wcale na replikacji w tej czy innej formie. Po prostu tak juz
musi by¢, ze Swiat wypelniaja matryce bardziej wydajne.

W przypadku ,.tancuszka szczgscia” wigksza wydajnos¢ moze polega¢ na bardziej
sugestywnym doborze stow w liscie. Zamiast pisac prosto z mostu: ,,Jesli tego nie zrobisz,
spadnie na Ciebie klgtwa 1 w przeciggu miesigca umrzesz w straszliwych megkach”, mozna
przeciez przekaza¢ to samo o wiele tadniej: ,,Zaklinam Ci¢ na wszystkie swietosci, nie
ryzykuj! Jezeli masz cho¢ troche serca, rozeslij sze$¢ kopii tego listu do szesciu znajomych!”
Kolejne ,,mutacje” pierwotnej wersji mogg nastepowac jedna po drugiej, az w rezultacie
dojdzie do tego, ze po Swiecie beda w tym samym czasie krgzy¢ rozmaite wersje, pochodzace
od jednego, wspolnego ,,przodka”, ale réznigce si¢ mi¢dzy sobg konkretnym doborem stow,
tonem 1 rodzajem uzytych argumentéw. Skuteczniejsze warianty zaczng pojawiac si¢ czgsciej
wypierajac catkiem prymitywne, ktore na nikogo nie podziatajg 1 trafig do kosza. Sukces jest
jednoznaczny z czgstotliwos$cig wystepowania. Bardzo znanym przyktadem takiego sukcesu
jest ,,list sw. Judy” — obiegt kilkakrotnie §wiat dookota, pewnie rozrastajac si¢ 1 docierajac



do mnéstwa osob. Kiedy pisatem te ksigzke, dr Oliver Goodenough z Uniwersytetu Vermont
przystat mi jedng z wersji tego listu. NapisaliSmy potem wspolnie artykut do pisma ,,Nature”,
ktory zatytutowalismy Wirusy umystu. Oto tekst owego listu:

,, MILOSC WSZYSTKO ZWYCIEZY”

1en list zostat wystany do Ciebie na szczescie. Oryginat znajduje si¢ w Nowej Anglii.
Obiegt swiat az 9 razy. Teraz Szczescie przystano do Ciebie. Szczescie usmiechnie si¢ do
Ciebie w ciggu 4 dni od otrzymania tego listu, o ile przekazesz go dalej. To wcale nie zarty!
Szczescie dotrze do Ciebie pocztqg. Nie wysylaj pieniedzy. Wyslij kopie tego listu do tych
ludzi, o ktorych wiesz, ze potrzebujg szczescia. Nie wysytaj pieniedzy, bo wiary sie nie kupi.
Nie zatrzymuj tego listu. Musi opusci¢ Twoje rece w przeciggu 96 godzin. Oficer A.R.P Joe
Elliott otrzymat 40 000 000 dolarow. Geo. Welch stracit Zong 5 dni po otrzy-

maniu listu. Nie przekazal go dalej. Przed jej smierciq otrzymat jednak 75 000 dolarow.
Wyslij kopie, a zobaczysz co sie stanie po 4 dniach. L.ancuszek pochodzi z Wenezuelli,
napisat go Saul Anthony Degnas, misjonarz z Ameryki Ptd. Od tego czasu list musi krqzy¢
po Swiecie. Musisz przepisac list 20 razy i przestac¢ do znajomych osob, a po kilku dniach
spotka Cie mitla niespodzianka. Taka jest sita mitosci, nawet jezeli nie wierzysz w przesqdy.
Zapamigtaj: Cantonare Dias otrzymal ten list w 1903 roku. Poprosit sekretarke o
sporzgdzenie kopii i wystanie. Kilka dni pozniej wygrat na loterii 20 milionow dolarow.
Urzednik Carl Dobbit otrzymat list i zapomnial, Ze musi on opuscic jego rece w ciggu 96
godzin. Stracit prace. Po odnalezieniu listu przepisat go i wystal do 20 osob. Kilka dni
pozniej otrzymat jeszcze lepszqg prace. Dolan Fairchild otrzymat list, nie uwierzyt i wyrzucit
go. 9 dni pozniej zmart. W 1987 roku otrzymata list mtoda kobieta w Kalifornii. Byt
wyblakly i prawie nieczytelny. Obiecata sobie, ze przepisze go i rozesle dalej, ale odtozyla
go i zapomniata. Wkrotce pojawito sie wiele klopotow, w tym bardzo kosztowna naprawa
samochodu. Zatrzymata u siebie ten list na dtuzej niz 96 godzin. W koncu jednak przepisata
go na maszynie tak, jak obiecywata, i wkrotce kupita nowy samochod. Pamietaj Zeby nie
wysytac pieniedzy. Nie lekcewaz tego — to dziala.

Sw. Juda

Ten kuriozalny tekst nosi wszelkie cechy czegos, co przeszto szereg mutacji. Pojawia si¢ w
nim wiele bledoéw 1 niezrecznych sformutowan, wiadomo tez, ze ludzie przesytaja sobie nieco
inne wersje tego samego listu. Od czasu pisania artykutu dla ,,Nature” przysytano mi listy z
wersjami znacznie réznigcymi si¢ od powyzszej. Na przyktad, zamiast ,,oficera A.R.P.”
pojawiat sie ,,oficer R.A.F.”” List §w. Judy dobrze znany jest pracownikom poczty
amerykanskiej, ktorzy potwierdzaja, ze ,,fancuszek” musiat pojawiac¢ si¢ od niepami¢tnych
czasOw, oraz ze wystepuja okresowe nawroty, ktore przybierajg rozmiary epidemii.

Warto zwroci¢ uwage, ze litania postusznych, ktorych spotkato szczgscie oraz
zatwardziatych niedowiarkow, ktorym w udziale przypadty nieszczescia, nie mogla zostac
ulozona przez nich samych. Wszyscy szczesliwey otrzymali zastuzong nagrode dopiero w kilka
dni po rozestaniu kopii, a wszystkie ofiary zaniedbaty tego obowigzku. Najprawdopodobnie]
przedstawione tu historie zostaty wyssane z palca, jak pewnie kazdy zdazyt juz sam oceni¢ po
ich schematycznym scenariuszu. To spostrzezenie moze nas naprowadzi¢ na najwazniejsza



ceche, jaka rézni ,tancuszki” od replikacji zywych organizmow. Koncepcja ,,tancuszkéw”
powstata w ludzkim umysle, a zmiany zachodzace w kolejnych wersjach tekstu tez byly
wytworem wyobrazni cztowieka. Tymczasem gdy powstawato na Ziemi zycie, nie byto
zadnych umystow, zadnego zmystu tworczego, zadnej celowosci. Byla tylko czysta chemia.
Mimo to, gdy zaistniata mozliwos$¢ powielania si¢ zwigzku chemicznego, jego 110s¢ zaczeta
gwaltownie wzrasta¢. Automatycznie wytworzyla si¢ wiec tendencja do liczebnej przewagi
wariantow skuteczniejszych nad mniej skutecznymi.

Tak samo jak w przypadku ,,tancuszkow” wigksza skutecznos¢ jest jednoznaczna z wigksza
liczba kopii w obiegu. Ale to tylko teoretyczna definicja, brzmigca niemal jak tautologia. W
praktyce na sukces trzeba sobie zastuzy¢ zdobywajac przewage w stosunku do konkurencji, a
konkurencja jest czym$ bardzo konkretnym 1 nie majacym zadnych cech tautologii. Jezeli
wsrod czasteczek mogacych sie powielac ktoras ma odnies¢ sukces, to bedzie to tylko ta, ktora
pod wzgledem budowy chemicznej ma wszystko, czego potrzeba, zeby nastapita replikacja. W
praktyce spelnienie tych warunkow pozwala na powstanie nieskonczonej liczby wariantow,
cho¢ z pozoru wydaje sie, ze wszystkie substancje mogace stuzy¢ jako matryce sa
zadziwiajgco jednorodne.

DNA jest do tego stopnia jednorodne, ze sktada si¢ z kombinacji tych samych czterech liter
A, T, C1 G. Przyktady przytaczane w poprzednich rozdziatach udowodnitly nam, na jak wiele
roznorodnych sposobdw sekwencje DNA daza do replikacji. Do tych sposobow nalezy
usprawnianie pracy mi¢$nia sercowego u hipopotamow, wyposazenie pchty w skoczne
odnéza, jaskotek w aerodynamiczne skrzydta, a ryb w pecherze ptawne. Wszelkie narzady 1
tkanki zwierzat; korzenie, liscie 1 kwiaty roslin; uktady nerwowe, mozgi oraz mysli 1 uczucia,
takie jak lek czy nadzieja — wszystko to sg narzedzia majace zapewni¢ przeniesienie danej
sekwencji DNA w przysztos¢ poprzez nastepne pokolenia. Owe narzgdzia cechuje niemal
nicograniczona réznorodnos¢. Za to metoda ich wyrobu pozostaje stale ta sama — kolejne
permutacje sekwencji A, T, C1 G.

Nie musiato by¢ doktadnie tak samo na poczatku. Nie posiadamy Zzadnych
niepodwazalnych dowodoéw, iz w poczatkowej fazie eksplozji informacyjnej kod zZrédtowy byt
zapisany akurat za pomocg naszych liter z alfabetu DNA. W rzeczywisto$ci cala technologia
informatyczna oparta na DNA 1 biatkach wystepuje w tak rozwinietej 1 skomplikowane]
postaci, ze trudno uwierzyC, by powstata od razu w gotowej postaci, bez udziatu innego
systemu samoreplikujagcego w roli poprzednika. Poprzednikiem tym moglto by¢ RNA lub cos
na ksztatt zestawu prostych, samopowielajacych sie czasteczek, jakich uzyt do swego
eksperymentu Julius Rebek. Rownie dobrze jednak mogto by¢ to co$ zupetnie innego, na
przyktad nieorganiczne krysztaty itow posiadajace zdolnos¢ samopowielania si¢. T¢
koncepcje autorstwa Cairns-Smitha (patrz jego Seven Clues to the Origin of Life) oméwilem
wyczerpujaco w ksigzce Slepy zegarmistrz. Frapujacych pomystéw moze byé wiele, nigdy
jednak nie bedziemy wiedzie¢ na pewno, jak wygladaty te prapoczatki.

Mozemy natomiast sprobowac stworzy¢ hipotetyczny obraz przebiegu eksplozji zycia na
dowolnej planecie we wszechswiecie. Szczegdly, na przyktad pytania o konkretny rodzaj
systemu, ktory zainicjowal eksplozje, zaleza od warunkow lokalnych, mozemy wigc
abstrahowac¢ od nich w naszych rozwazaniach. System oparty na DNA 1 biatku nigdy nie
mogtby funkcjonowac w §rodowisku cieklego, zimnego amoniaku. Nie oznacza to jednak, ze
nie moglyby si¢ tam rozwing¢ inne byty posiadajace zdolnos¢ dziedziczenia i rozmnazania sie¢.
Nie wnikajac w tak szczegdtowe problemy zalezne od warunkoéw panujacych na danej



planecie, chciatbym skoncentrowac si¢ na skonstruowaniu ogdlnego algorytmu na powstanie
bomby replikacyjnej. W tym celu postaram sie, punkt po punkcie, rozwazy¢ kolejne etapy,
konieczne dla zaistnienia catego procesu. Niektore z nich bedg miaty charakter uniwersalny,
podczas gdy inne mogg by¢ wtasciwe jedynie dla bomby replikacyjnej z naszej planety. Nie
zawsze okaze si¢ mozliwe rozgraniczenie pomie¢dzy tym, co uniwersalne, a tym, co lokalne.
Préba takiego rozgraniczenia to problem interesujgcy sam w sobie.

Etap pierwszy to oczywiscie samo powstanie systemu, w ktorym mamy do czynienia
chocby z najbardziej uproszczong forma dziedziczenia cech rdéznicujacych pewng grupe bytow,
ktore posiadajg zdolno$¢ rozmnazania si¢. W procesie rozmnazania si¢ i dziedziczenia musi
istnie¢ mozliwos¢ pojawienia si¢ przypadkowych biedoéw. Przejscie przez etap pierwszy
oznacza, ze planeta zostaje ,,zaszczepiona” przez zréznicowang populacje, w ktorej rozne
odmiany rywalizujg o niezb¢dne do egzystencji zasoby. Zasoby kurcza si¢ 1 walka o nie staje
si¢ coraz goretsza. Niektore z odmian okazujg si¢ lepiej przystosowane do rywalizacji 1
wykorzystywania ograniczonych zasobow planety. Inne sg w poréwnaniu z nimi mniej
skuteczne. W ten sposob uzyskujemy uproszczong posta¢ doboru naturalnego.

Na samym poczatku sukces danej odmiany samoreplikujgcych si¢ bytow bedzie zalezat
bezposrednio od ich skutecznosci jako replikatorow, na przyktad od stopnia wierno$ci nowego
bytu wobec matrycy, wedlug ktorej zostat skopiowany. Jednakze juz po przejsciu etapu
pierwszego, gdy kolejne pokolenia uczestnicza w procesie ewolucji, problem rywalizacji
komplikuje si¢. Dochodzimy tu do etapu drugiego. Etap drugi polega na tym, Zze rozmnazajace
si¢ byty mogg przetrwac 1 ulec powieleniu nie tylko ze wzgledu na swoje korzystne, osobnicze
cechy, lecz rowniez ze wzgledu na niezalezny od nich zestaw cech otrzymywanych poprzez
dziedziczenie, ktory nazywamy fenotypem. Na naszej planecie fenotyp definiyje si¢ jako
zespot cech warunkowanych genetycznie. Oznacza to faktycznie, ze do fenotypu nalezg cechy
zwigzane z kazdym organem 1 czg$cig ciata. Mozna powiedzie¢, ze fenotyp to sposob na
zapewnienie sobie przez skuteczne replikatory przejs$cia do kolejnej generacji. Méwiac
bardziej ogdlnie, fenotypy sg zespotami wlasciwosci replikatoréw, wptywajacymi na
skuteczno$¢ replikatorow, ale same nie podlegaja replikacji. Na przyktad pewien konkretny
gen jednego z gatunkow slimakéw zyjacych w Pacyfiku warunkuje kierunek skrecania sig
muszli §limaka. Sama czasteczka DNA nie jest ani prawo-, ani lewoskre¢tna, ale fenotypowa
wtasciwos¢ przez nig warunkowana — jest. To, czy muszla slimaka zwija si¢ w prawo czy w
lewo moze nie by¢ obojetne dla stopnia ochrony, jaki zapewnia migczakowi. Poniewaz geny
slimaka znajdujg si¢ w ciatach chronionych przez muszle, ktérych ksztatt warunkuja, geny
odpowiedzialne za powstawanie muszli zapewniajacych lepsza ochrone beda
rozprzestrzenialy si¢ w populacji slimakéw kosztem genéw odpowiedzialnych za
powstawanie gorszych muszli. Muszle, bedace czes$cig fenotypu, nie rozmnazajg si¢. Kazda
muszla powstaje jednak pod dyktando DNA, a to DNA wtasnie posiada zdolnos¢ replikac;ji.

Sekwencje DNA wptywaja na odpowiadajgce im fenotypy poprzez bardziej lub mnie;j
skomplikowany tancuch procesow posrednich, okreslanych jednym mianem ,,embriogenezy”.
Na naszej planecie pierwszym ogniwem tancucha jest zawsze synteza czasteczki biatka. Kazdy
szczegot budowy czasteczki jest warunkowany przez ostawiony kod genetyczny w postaci
uporzadkowanej w okreslony sposob sekwencji czterech liter z alfabetu DNA. Te informacje
maj3 jednak najprawdopodobniej jedynie lokalne znaczenie. Ogolnie druga faza przedstawia
si¢ nastepujaco: Planeta zostaje wypetniona replikatorami (genami), ktoérych skutki
oddzialywania w postaci fenotypoéw okazujg si¢ korzystne dla replikacji tychze replikatorow.



Przej$cie etapu drugiego oznacza, ze replikatorom zapewniajg przetrwanie posrednie skutki
ich oddzialywania w postaci fenotypéw. Na naszej planecie te skutki oddziatywania
replikatorow-genow ograniczone sg do organizméw, w ktorych geny fizycznie si¢ znajdua.
Wecale jednak tak nie musi by¢. Koncepcja rozszerzonego fenotypu, ktorej poswigcitem catg
ksigzke o tym samym tytule, glosi, ze fenotypy, jako sposoby zapewnienia sobie przez geny
trwania na przestrzeni wielu pokolen, niekoniecznie muszg by¢ ograniczone do organizmoéw
zamieszkanych przez replikatory. Geny mogg rozciggac swe strefy wptywow poza wlasne
organizmy, wplywajac na posta¢ Swiata zewnetrznego, w tym rOwniez na inne organizmy.

Nie potrafie okresli¢, w jakim stopniu etap fenotypow jest uniwersalny 1 obowigzujacy dla
wszystkich rodzajow planet. Podejrzewam, ze musiat zosta¢ osiggniety na tych planetach,
gdzie eksplozja zycia wyszta poza najbardziej pierwotng faze. Takg samg intuicj¢ mam w
stosunku do kolejnego podstawowego etapu z mojej listy. Etap trzeci nazwalem etapem
zespotow replikatorow. Trzeci jest on wytacznie umownie, gdyz z teoretycznego punktu
widzenia moze nastgpowac przed albo w tym samym czasie, co etap fenotypow. Na poczatku
eksplozji zycia replikatory stanowig najprawdopodobniej nagie autonomiczne jednostki,
obijajace si¢ o siebie u zrodel genetycznej rzeki. Istnieje jednak problem biatkowo-
nukleinowej technologii dziedziczenia 1 powielania informacji, ktéra rozwinela si¢ na
planecie Ziemia, poniewaz zaden ziemski gen nie potrafi dziata¢ w izolacji. Chemiczne
srodowisko, w ktérym funkcjonujg geny, nie przypomina warunkow chemicznych panujacych
w Swiecie zewnetrznym. Wszystko, co znajduje si¢ na zewnatrz, ma oczywiscie znaczenie, ale
jest tylko bladym ttem. Bezposrednie i1 catkowicie niezbedne srodowisko chemiczne, w ktérym
nastgpuje powielanie si¢ DNA, jest o wiele mniejszym, znacznie bardziej skondensowanym
skupiskiem zwigzkow chemicznych, workiem, w ktorym znajduje si¢ niemal wszystko.
Wiasnie takim workiem jest zywa komorka. W zasadzie nie za bardzo mozna nazywa¢ komorki
,workiem”, poniewaz wiele komorek posiada skomplikowany system wewnetrznych przegrod,
ktore tworzg zakamarki, dzigki ktorym kazda reakcja chemiczna moze przebiega¢ oddzielnie,
w nie zaktocony sposob. Chemicznym mikrokosmosem, jakim jest komorka, zawiaduje rada
nadzorcza sktadajaca si¢ z setek, a w wysoko zorganizowanych komérkach — tysigcy genow.
Kazdy z nich przyczynia si¢ do tworzenia tego Srodowiska, a nastgpnie korzysta z niego, aby
przezy¢. Geny pracujg zespotowo. Zastanawiali§my si¢ nad tym, cho¢ z nieco innego punktu
widzenia, w rozdziale pierwszym.

Na naszej planecie najprostszymi samodzielnymi uktadami, w ktorych moze zachodzi¢
replikacja DNA, sg komorki bakteryjne. Zawieraja zaledwie kilka setek genow, ktore
wystarczaja do stworzenia wszystkich potrzebnych komoérce substancji 1 struktur. Wszystkie
komorki poza bakteriami nazywaja si¢ komorkami eukariotycznymi. Komorki naszego
wtasnego ciata, podobnie jak komorki zwierzat, roslin, grzybow 1 pierwotniakdw, sg
komorkami eukariotycznymi. Chociaz liczba gendw wynosi w nich $rednio dziesigtki lub setki
tysiecy, wszystkie geny wspotpracujg ze sobg. Jak pamigtamy z rozdziatu drugiego,
rzeczywiscie jest mozliwe, ze komorki eukariotyczne powstaty przez zlanie si¢ ze sobg kilku
wspotpracujgcych ze sobg komorek bakteryjnych. Zresztg nie o tym chciatem moéwic. Chodzito
mi tylko o to, ze wszystkie geny pracujg w srodowisku chemicznym tworzonym przez zespot
gendéw znajdujacych si¢ w komorce.

Gdy tylko zaczynamy mowi¢ o genach wspotpracujacych ze sobg w zgranych zespotach,
pojawia si¢ pokusa wysuni¢cia przypuszczenia, iz obecnie dobor naturalny odbywa si¢ miedzy
rywalizujacymi ze sobg zespotami genow, czyli przeszedt na wyzszy poziom zorganizowania.



Taka teza, cho¢ bardzo kuszaca, jest, moim zdaniem, z gruntu fatszywa.

O wiele blizsze prawdy bedzie stwierdzenie, 1z dobor naturalny caty czas dotyczy
pojedynczych gendw, tyle ze sprzyja genom, ktére dobrze si¢ maja w obecnosci innych genow.
Z zagadnieniem tym zetkneliSmy si¢ w rozdziale pierwszym, gdy mowiliSmy o ,,dobrych
wspottowarzyszach podrézy”, ptynacych w tej samej odnodze cyfrowej rzeki genow.

Za kolejny z gtdbwnych etapow narastania eksplozji bomby replikacyjnej nalezaloby chyba
uzna¢ moment powstania tworéw wielokomérkowych. Wedtug mojej klasyfikacji bytby to etap
czwarty. Jak mieliSmy okazje si¢ przekonac, kazda z komorek stanowi maty, osobny ocean
chemikaliéw, w ktorym pltywaja sobie geny. Chociaz taka komorka zawiera caly zestaw
genow, tylko kilka z nich jest w niej aktywnych. Komorka rozmnaza si¢ dzielgc na pot. Kazda
z potowek osigga rozmiary normalnej komorki. Jezeli potowki nie rozdziela si¢ catkowicie,
lecz pozostang ztaczone, moga powstawac duze konstrukcje ztozone z komoérek jako budulca,
tak jak domy z cegiet. Zdolnos¢ do tworzenia wielokomérkowych struktur moze by¢ tak samo
wazna na innych planetach, jak okazuje si¢ wazna na Ziemi. Gdy etap czwarty zostaje
osiggni¢ty, fenotypy moga rozrastac si¢ tworzac struktury analogiczne do pojedynczej komorki,
roznigce si¢ jedynie skalg. Rogi jelenia, liScie na drzewie, muszla slimaka budowane sa
wprawdzie przez komorki, ale te komorki nie sg miniaturami organow, ktore tworza.
Organizmy wielokomorkowe nie rozrastaja si¢ tak, jak czynig to krysztaty. Przynajmniej na
naszej planecie ich powstawanie bardziej przypomina powstawanie budynkow, ktore przeciez
nie tworzg ksztaltéw bedacych jedynie wielokrotnym powiekszeniem cegly. Podobnie jak w
przypadku doméw, organizmy wielokomérkowe uzyskujg wiasciwe sobie ksztatty i rozmiary,
poniewaz kazda z warstw komorek (cegiet) uktada sie tak, jakby wiedziata, kiedy ma
skonczy¢. Komorki ,,wiedzg” rowniez, gdzie jest ich miejsce posrod innych komorek. Komorki
watroby postepuja tak, jakby wiedzialy, ze sa komoérkami watroby, a nawet jakiej jej czgsci.
Wyjasnienie, jak to si¢ dzieje, jest bardzo skomplikowanym zagadnieniem, majacym juz bogatg
literature. Rozwiazanie tego problemu jest prawdopodobnie specyficzne dla naszej planety,
stad tez nie zamierzam omawiac¢ go w tym miejscu. Poza tym dotkngtem juz tego zagadnienia w
rozdziale pierwszym. Niezaleznie od szczegd6tow, sama metoda formowania si¢
wielokomorkowych organizmoéw zostata udoskonalona przez ten sam proces, ktory prowadzi
do wszelkich usprawnien zywych organizmdéw. Polega on na nieprzypadkowym przesiewaniu
przez kolejne sita pokoleniowe gendéw, ktore okazaty si¢ skuteczne, w tym przypadku skuteczne
jako programatory komorek wspotpracujgcych z komoérkami sgsiednimi.

Kolejny etap, ktory chciatbym rozwazy¢, poniewaz uwazam, ze jego znaczenie wykracza
poza lokalng specyfike naszej planety, nazwatem etapem przyspieszonego przetwarzania
informacji. Na naszej planecie etap, noszacy numer piec¢, zostat dokonany za pomocg
specjalnego rodzaju komorek nazywanych neuronami lub komorkami nerwowymi. Stad tez
etap ten mozna rowniez nazwac etapem uktadu nerwowego, pamietajac o jedynie lokalnym
znaczeniu takiego okreslenia. Niezaleznie od tego, jak przyspieszone przetwarzanie informacji
zostato osiggniete na danej planecie, ma ono ogromne znaczenie, gdyz po przejsciu tego etapu
wszystkie procesy moga postepowac znacznie szybciej niz wowczas, gdy geny miaty do
dyspozycji wytacznie chemiczne sposoby oddziatywania. Drapieznik moze btyskawicznie
rzuci¢ si¢ na zdobycz, a ofiara ma szanse uciec w okamgnieniu dzigki reakcji systemu
nerwowego pobudzajacego do ruchu migsnie. W systemie tym szybkos$¢ dziatania 1 reakcji jest
znacznie wigksza od tej, z ktorg w okresie embrionalnym ,,pracuja” geny sterujace
powstawaniem calego uktadu. Absolutne szybkosci 1 czasy reakcji mogg by¢ rozne, zaleznie



od planety. Jednakze w przypadku kazdej z replikacyjnych bomb waznym wydarzeniem,
otwierajagcym nowy etap, musiato by¢ uruchomienie przez replikatory mechanizmu, ktory
wykazuje znacznie krotsze czasy reakcji 1 przesytania informacji niz embriologiczny
mechanizm samych replikatoréw. Czy taki mechanizm ma posta¢, ktdra znamy z naszej planety,
z neuronami 1 komorkami migsniowymi, nie ma dla nas wigkszego znaczenia. Istotne jest to, ze
na kazdej planecie, wejscie bomby replikacyjnej w faze, ktorg na Ziemi nazywa si¢
powstaniem uktadu nerwowego, pociaga za sobg daleko idace konsekwencje dla dalszego
przebiegu eksplozji na tej planecie 1 zwigksza prawdopodobienstwo rozszerzenia si¢ jej na
przestrzen kosmiczng.

Jedng z takich konsekwencji moze by¢ powstanie rozbudowanych urzadzen do
przetwarzania danych, ,,m6zgoéw”, zdolnych do analizowania skomplikowanych informacji
dostarczanych im przez ,,zmysty”” oraz do przechowywania tych informacji w swojej
,pamieci”. Najdalej idacg konsekwencjg osiggniecia etapu przyspieszonego przetwarzania
informacji, kryjaca w sobie jedng z najwigkszych tajemnic natury, jest powstanie
swiadomosci. Bedzie to etap szosty wedle mojej klasyfikacji, etap Swiadomosci. Nie wiemy
tak naprawde, ile razy na naszej planecie miato miejsce narodzenie si¢ Swiadomosci.
Niektorzy filozofowie tacza to nierozerwalnie z powstaniem mowy, co zgodnie z naszg wiedzg
odbyto si¢ tylko raz i zostato osiggniete przez dwunozny gatunek Homo sapiens. Abstrahujac
od tego, czy mowa jest rzeczywiscie warunkiem koniecznym dla rozwini¢cia si¢ $wiadomosci,
bede dalej mowit o etapie mowy. Jest to etap siodmy, ktory znamy z naszej planety, cho¢ nie
kazda z planet, na ktorych doszto do eksplozji bomby replikacyjnej, musiata przezen przejsc.
Szczegbdly fenomenu powstania mowy, takie jak to, czy informacja przenoszona jest za
posrednictwem dzwiekow, czy tez przy wykorzystaniu jakiego$ innego nos$nika, naleza do
lokalnej specyfiki planety.

Z tego punktu widzenia jezyk to system sieciowy pozwalajagcy mdzgom (tak na naszej
planecie nazywa si¢ urzadzenia do przetwarzania informacji) na wymiang informacji przy
zachowaniu takiej doktadnosci przekazu, ktéra umozliwia wspoétprace przy rozwijaniu
technologii. Rozw0j techniki — poczawszy od kamiennych narzedzi, poprzez technologie
wytopu metali, pojazdy na kotach, maszyny parowe, az do wieku elektroniki — ma sam w
sobie wiele cech eksplozji. Stad tez jego zapoczatkowanie mozna z powodzeniem uzna¢ za
poczatek nowego etapu, etapu techniki, 6smego z kolei. Co ciekawe, niewykluczone, ze ludzka
cywilizacja sama dochowata si¢ zupetnie nowej bomby replikacyjnej, z nowym rodzajem
samopowielajgcego si¢ bytu — memu, jak nazwatem to w Samolubnym genie — ktory mnozy
si¢ 1 podlega darwinowskim procesom selekcji w rzece kultury. Mozliwe, ze wtasnie teraz
mamy do czynienia z poczatkiem eksplozji bomby replikatorow kulturowych, analogicznej do
eksplozji bomby genowej, ktora wczesniej stworzyta mozgi 1 kulture, a wiec warunki
konieczne do uruchomienia tego nowego, posiadajacego wszelkie cechy eksplozji, procesu. To
jednak zbyt rozlegly temat jak na ten rozdziat. Wracajac do naszego zasadniczego tematu,
nalezy zauwazy¢, ze wraz z zainicjowaniem etapu techniki, pojawia si¢ mozliwos¢, ze gdzies
po drodze rozwoju cywilizacyjnego technologia osiggnie taki poziom, ze sygnaty eksplozji
zaczng dociera¢ poza macierzysta planete. W ten sposob dochodzimy do etapu dziewigtego,
etapu fal radiowych. Od tego momentu obserwator z zewnatrz ma szans¢ zauwazy¢ sygnaly
swiadczace o tym, ze w uktadzie danej gwiazdy nastapita eksplozja bomby replikacyjne;.

Pierwszy sygnal, jaki najprawdopodobniej otrzyma zewnetrzny obserwator, bedzie miat
posta¢ fal radiowych stanowigcych produkt uboczny komunikacji w obrebie planety



macierzystej. Nastepnie dysponujgce rozwinigtg technologia wytwory bomby replikacyjne;j
mogg same wpas¢ na pomyst zwrdcenia swej uwagi ku innym gwiazdom 1 uktadom. W
przypadku ludzi, jednym z krokéw w tym kierunku byto nadanie w przestrzen informacji
przeznaczonej specjalnie dla innych, zamieszkujacych gdzie§ w kosmosie, rozumnych istot.
Powstaje w tym miejscu pytanie, jaka powinna mie¢ posta¢ wiadomo$¢ przeznaczona dla istot,
o ktérych naturze nie mamy najmniejszego pojecia. Bez watpienia takie zadanie nastrgcza
trudnosci niemal nie do przezwyci¢zenia 1 jest wielce prawdopodobne, ze nasza wiadomos¢
zostata falszywie zrozumiana.

Calg uwage skupiono na tym, by przekona¢ nieznanych odbiorcow o tym, ze w ogole
istniejemy, nie przejmujac si¢ zbytnio samg merytoryczng zawartoscig informacji. Przed
podobnym zadaniem stangt wymyslony przeze mnie w rozdziale pierwszym profesor Crickson.
Do kodu DNA wprowadzit cigg liczb, zeby przekona¢ odbiorce o nieprzypadkowosci takiego
sygnatu. Analogiczna metoda powinna by¢ zastosowana przy wysytaniu fal radiowych,
majacych zaswiadczy¢ obcym §wiatom o naszym istnieniu. Muzyka mogtaby si¢ wydawac
dobrym zwiastunem naszej obecnosci, nawet jezeli Obcy nie odbieraliby jej za pomocg uszu,
ale w jaki$ inny, wtasciwy sobie sposob. Znany uczony 1 pisarz Lewis Thomas sugerowat, ze
powinni$my nadawa¢ w kosmos Bacha, tylko Bacha 1 nic innego poza Bachem. Obawiat si¢
jedynie, ze mogltoby to zosta¢ odczytane jako chetpliwos$¢ z naszej strony. Jednak nawet
najwspanialsza muzyka mogtaby zosta¢ przez Obcego pomylona z rytmicznymi sygnatami
pulsara — gwiazdy, ktéra emituje promieniowanie w postaci krétkich btyskow o okresie kilku
sekund lub krotszym. Kiedy w 1967 roku pulsary zostaty odkryte przez grupe radioastronoméw
z Cambridge, wywotalo to mala sensacje, gdyz poczatkowo sadzono, ze moga to by¢ sygnaty
nadawane przez obcg cywilizacje. Wkrotce okazato si¢ jednak, ze fenomen ten ma o wiele
bardziej banalne wyjasnienie. Ustalono bowiem, ze pulsary to mate gwiazdy, obracajace si¢
niezwykle szybko wokot wtasnej osi 1 emitujgce wigzki promieni radiowych, podobnie jak
czynig to reflektory naszych latarni morskich. Jak na razie zadne sygnaty majace cechy
komunikatu nadanego przez istoty rozumne nie dotarly do naszej planety.

Po etapie fal radiowych jedyny dalszy krok w strong ekspansji poza macierzysta planete,
jaki potrafimy sobie na razie wyobrazi¢ w przypadku naszej wiasnej cywilizacji, to podrdze w
przestrzen kosmiczng samych nadawcow komunikatow. Byltby to etap dziesiaty, etap podrdzy
kosmicznych. Autorzy ksigzek fantastyczno-naukowych od dawna snujg marzenia o koloniach
ludzi lub wykonanych przez nich robotéw rozsianych po réznych uktadach gwiazdowych.
Kolonie te moglyby by¢ postrzegane jako zarodki nowych siedlisk samopowielajacej si¢
informacji, ktore z czasem przerodzityby si¢ w bomby replikacyjne analogiczne do
macierzystej. Przechodzac przez kolejne etapy eksplozji zaczelyby same wysyta¢ w przestrzen
zarOwno geny, jak 1 memy. Jezeli ta wizja miataby si¢ kiedykolwiek speini¢, nie catkiem od
rzeczy bytoby wyobrazi¢ sobie przyszly obraz cyfrowej rzeki tak, jak widziat to Christopher
Marlowe: ,,Patrz, patrz, gdzie rzeka zycia ptynie po firmamencie!”

Jak na razie dopiero stawiamy pierwsze kroki w kosmicznych podrozach. Bylismy na
Ksiezycu, ale nic nie yymujgce temu wspaniatemu osiggnieciu 1 wiedzac, ze Ksiezyc to nie
zawieszona tuz nad drzewami banka, musimy pami¢taé, ze z punktu widzenia obcych, do
ktorych myslimy dotrze¢, taka podroz trudno nawet nazwaé kosmiczng. Wystalismy kilka
bezzalogowych statkow kosmicznych przemierzajacych przestrzen po trajektoriach, ktore nie
majg zadnego okreslonego konca. Jeden z takich statkdéw niesie w przestrzen wiadomos¢,
pomyslang tak, by mogta zosta¢ odszyfrowana przez jakas$ obcg inteligencje. Wystana z



inspiracji amerykanskiego astronoma Carla Sagana wiadomos$¢ zawiera wizerunki istot, ktore
ja nadaty, obnazonych sylwetek kobiety 1 m¢zczyzny.

W ten sposob wrocilismy do poczatku naszej historii, do mitow o legendarnych przodkach,
od ktorych rozpoczelismy nasze rozwazania. Jednakze para ludzi na tabliczce wystanej w
przestrzen to nie Adami Ewa, a wiadomo$¢ wypisana pod wizerunkiem zawiera o wiele
bardziej wiarygodne §wiadectwo o eksplozji zycia, jaka nastgpita na naszej planecie, niz to,
co zapisano w Ksiedze Rodzaju. Na tabliczce przedstawiono za pomocg powszechnie
zrozumialego — przynajmniej wedtug tworcow — jezyka obrazow 1 symboli polozenie
trzeciej planety w Uktadzie Stonecznym, precyzyjnie okreslajac wspotrzedne centralnej
gwiazdy uktadu w galaktyce. Dalej przedstawiamy si¢ za pomocg obrazowego ukazania
odkrytych przez nas podstawowych praw chemii 1 matematyki. Jezeli statek wiozacy tabliczke,
zostanie kiedykolwiek przechwycony przez istoty rozumne, powinny one zrozumie¢, ze maj3
do czynienia z wytworem cywilizacji, ktorej wiedza nie ogranicza si¢ do pierwotnych,
plemiennych wierzen. Dowiedzg si¢, ze gdzie$ tam w kosmosie miata miejsce eksplozja zycia,
w wyniku ktorej powstaty rozumne istoty, z ktorymi warto nawigza¢ kontakt 1 dogadac sig.

Nie wolno nam jednak zapomina¢, ze szanse, aby tabliczka dotarta w poblize uktadu, gdzie
nastgpita eksplozja analogicznej do naszej bomby replikacyjnej, s3 mniej niz minimalne.
Niektorzy sadza, ze ten komunikat jest wazny nie tyle dla potencjalnych odbiorcéw z odlegtych
planet, ile dla nas samych, mieszkancow macierzystej planety. Swiadomosé, ze my — ludzie
— wystaliSmy w przestrzen na wieczng wedrowke tabliczke z wizerunkami mezczyzny i
kobiety trzymajacych rgce w gescie pokoju, 1 Ze tabliczka ta jest pierwszym nadanym w
kosmos komunikatem o eksplozji zycia na Ziemi, powinna nas do czego$ zobowigzywac i
zmobilizowa¢ do wyzwolenia si¢ z wiezOw ograniczonego, zasciankowego sposobu myslenia.
Jest w tym echo poetyckiego wrazenia, jakie wywarta na bez watpienia niezasciankowe;j
umystowosci Williama Wordswortha rzezba w Trinity College w Cambridge przedstawiajgca
innego giganta ludzkiej mysli, Izaaka Newtona:

And from my pillow, looking forth by light

Of moon favouring stars, I could behold

The antechapel where the statue stood

Of Newton with his prism and silent face,

The marble index of a mind for ever

Voyaging through strange seas of Thought,

alone

[Z mojej poduszki patrzqc przed siebie przez swiatto / ksigzyca lub gwiazd moge
dostrzec / dziedziniec, gdzie stoi pomnik / Newtona z pryzmatem i milczqcq twarzq, /
marmurowe Swiadectwo umystu, co niestrudzenie / podrozuje po przedziwnym oceanie
mysli, zawsze sam. ]
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