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UvOD

Zamolili su me da napisem nov uvod za ponovljeno izdanje Slepog
¢asovnicara. Mislio sam, bice to lak zadatak. Treba samo da popiSem
kako bih sve promenio sadrzaj knjige kad bih je danas ponovo pisao,
a mnogo je na¢ina. Marljivo sam procesljao poglavlje po poglavlje tra-
ze¢i greske, nedoslednosti, zastarele teze, nedoreéenosti. Iskreno sam
hteo da ih pronadem, jer nauka — kakve god bile slabosti onih koji je
primenjuju — nije po svojoj prirodi samozadovoljna i odana je idealu
napretka do kog se stize ukazivanjem na greske. Ali, avaj, ako ne rac¢u-
nam detalje, u ovim poglavljima ne nadoh nijednu bitnu tezu koju
bih povukao, nista $to bi opravdalo katarzu od opovrgavanja sopstve-
nog stava.

Naravno, to ne znaci da se nista vise o ovome ne moze reéi. Lako bih
mogao da ispunim jo$ deset sasvim novih poglavlja o vecito fascinantnoj
temi — evolucionom dizajnu. Ali to bi onda bila druga knjiga. Kad bolje
razmislim, ta knjiga bi se zvala Uspon Planinom neverovatnosti (Norton,

1996). Mada je svaka od ovih knjiga celina za sebe i moze se samostalno
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¢itati, istina je i to da se nadovezuju jedna na drugu. Te dve knjige se
razlikuju po glavnoj temi, kao $to se i sva poglavlja knjige koju sada ¢itate
medusobno razlikuju, ali osnovna nit je ista — darvinizam i dizajn.

Nije mi dovoljno da samo kazem kako se ne izvinjavam zbog pro-
tezanja darvinizma na dve knjige. Darvinizam je ogromna tema i nje-
gova mnoga lica prikladna su za sadrzaj vise knjiga nego $to bih mogao
napisati tokom bogate i zadovoljavajuée karijere. A nisam ni profesio-
nalan pisac nau¢nik za koga se, posto je ,,pokrio® evoluciju, moze oce-
kivati da posveti paznju fizici ili astronomiji. Zasto bih to radio? Isto-
ricar s punim pravom moze da napise vise od jedne knjige o istoriji a
da se ne prebaci na klasiénu umetnost ili matematiku. Poznati kuvar
napise jos jednu knjigu o nekom novom aspektu pripremanja hrane i
ispravno zakljucuje kako je bolje da prepusti bastovanstvo vrhunskim
bastovanima. Bez obzira na mesto koje pomenute oblasti zauzimaju
na policama u knjizarama, darvinizam je veca tema i od kuvanja i od
bastovanstva. To je tema mog istrazivanja i toliko je Siroka da se moze
proucavati celog zivota.

Darvinizam obuhvata svekoliki Zivot — ljudski, Zivotinjski, biljni, bak-
terijski i, ako ne gresim u poslednjem poglavlju ove knjige, vanzemaljski.
To je jedini zadovoljavajuéi odgovor na pitanje zasto svi mi postojimo,
za$to smo to $to jesmo. Na toj osnovi pocivaju sve discipline znane kao
humanisticke nauke. Ne mislim da istorija, knjizevna kritika i zakon treba
da budu preoblikovani izri¢ito po darvinistickom modelu. Ne, nikako.
Ali sve ljudske tvorevine proizvodi su mozga. Mozak je evoluiran ure-
daj za obradu podataka i ako zaboravimo tu fundamentalnu ¢injenicu
pogresno ¢emo tumaciti sve te tvorevine. Da je vise lekara shvatilo dar-
vinizam, ¢ovecanstvo se ne bi suocilo s krizom otpornosti na antibio-
tike. Darvinisticka evolucija, prema opazanju jednog analiticara, ,jeste
naj¢udesnija istina prirode koju je nauka otkrila“. Dodao bih: ,Ili koju

¢e uopste otkriti®.
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U ovih deset godina od prvog izdanja Slepog casovnicara pojavile su
se i druge knjige za koje Zalim $to ih ja nisam napisao i na koje bih se
sigurno pozvao kad bih ponovo pisao ovu knjigu. Divno napisano delo
Helene Kronin, Mrav i paun, i podjednako jasna Crvena kraljica Meta
Ridlija, neizostavno bi uticali na ponovno pisanje poglavlja o seksual-
noj selekciji. Darvinova opasna zamisao Danijela Deneta obojila bi moje
istorijsko i filozofsko tumacenje u svim aspektima, a Denetova osvezava-
juca neposrednost ulila bi snagu mojim kritickim poglavljima. Autorita-
tivno delo Evolucija Marka Ridlija predstavljalo bi stalan izvor pouka za
mene i moje Citaoce. [nstinkt jezika Stivena Pinkera mozda bi me naveo
da se dotaknem razmatranja o jeziku s evolucionog stajalista, da on to
nije tako dobro obradio. Isto se odnosi i na darvinisti¢cku medicinu samo
da ne postoji odli¢na knjiga o tome ¢iji su autori Randolf Nes i Dzordz
Vilijams (mada su, po zelji izdavaca, nesre¢ni autori morali da promene
naslov u perverzno beskoristan ,,Zasto se razboljevamo®).

Jos uvek ima onih koji teze da poreknu istinitost evolucije, a uznemi-
ravajudi signali upu¢uju na to da je njihov uticaj sve ja¢i, makar u nekim
oblastima Sjedinjenih Drzava. Argumenti tih zadrtih ljudi, tamo gde ih
iznose, uglavnom se vrte oko pojma dizajna — koji je i glavna tema Sle-
pog casovnicara. Knjiga ima vise ciljeve nego da sluzi kao odgovor na te
tvrdnje. Ali svejedno je istina: svako ko se nade u iskusenju da prihvati
argumente kreacionista ovde ¢e proditati definitivno opovrgavanje svib
tih argumenata.

Ma koliko se antievolucionisti¢ki propagandisti pozivaju na nauéni
autoritet, uvek ih motivise religija, ¢ak i kad pokusavaju da budu vero-
dostojni tako $to prikrivaju ¢injenicu. U veéini slucajeva, duboko u sebi
znaju u $ta da veruju jer su im roditelji preporucili drevnu knjigu u kojoj
im se kazuje u $ta da veruju. Ukoliko bi nau¢ni dokazi otkriveni kasnije,
u zrelom dobu, protivre¢ili toj knjizi, onda mora da nesto ne valja s tim

nau¢nim dokazima. Posto se u svim radiometrijskim metodama merenja
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starosti Zemlje dobija isti rezultat, da je Zemlja stara hiljade miliona
godina, nesto je ocigledno pogresno u svim radiometrijskim metodama
datiranja. Sveta knjiga detinjstva ne moze, ne sme gresiti.

Ipak, nesto nam uliva nadu. Kad je Slepi éasovnicar prvi put objav-
lien u Sjedinjenim Drzavama, moj izdava¢ Norton poslao me je u kra-
tak obilazak zemlje. Tom prilikom sam gostovao u vise radio-emisija u
koje su se telefonski ukljucivali slusaoci. Pre emisije upozorili su me da
ocekujem ratoborna pitanja ostras¢enih slusalaca i priznajem da sam se
unapred radovao $to ¢u oboriti njihove tvrdnje. Desilo se nesto jos bolje.
Slusaoce koji su telefonirali iskreno je zanimala evolucija. Nisu se postav-
ljali ratoborno, naprosto nisu o tome nista znali. Umesto da osporavam
argumentaciju, imao sam konstruktivniji zadatak — da obrazujem neu-
pucene. U svega nekoliko minuta pribliZio sam im snagu darvinizma
kao uverljivog objasnjenja zivota. Stekao sam utisak da moguénosti te
teorije nisu uvideli ranije zato sto je bila sasvim izostavljena iz nastavnog
programa u Skoli. Osim nejasnih bedasto¢a o majmunima, nisu imali
pojma $ta je darvinizam.

Setio sam se jednog studenta kreacioniste koji je, usled neke omaske
u izbornoj proceduri, bio primljen na odsek zoologije Oksfordskog uni-
verziteta. Skolovao se u malom fundamentalisti¢kom koledu u Sjedi-
njenim DrZavama i stasao u jednostavnog kreacionistu zagovornika teo-
rije mlade Zemlje. Kad je stigao u Oksford ponudeno mu je da pohada
seminar o evoluciji. Po zavr$etku seminara prisao je predavacu (a to
sam bio ja), zradeci rado$¢u saznanja: ,Boze moj, ta evolucija! Stvarno
ima smisla“. Svakako da ima. Jer, kako piSe na majici koju mi je anoni-
mni americki ¢italac ljubazno poslao: , Evolucija — najveéa predstava na

Zemlji — jedina igra u gradu!®

—Ricard Dokins
Oksford, jun 1996.
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Ova knjiga je napisana s uverenjem da je nase sopstveno postojanje
nekada bilo najveéa od svih misterija, ali da to vise nije jer je razresena.
Misteriju su razre$ili Darvin i Volas, premda ¢emo mi nastaviti da jos
neko vreme dopunjavamo to re$enje napomenama. Napisao sam ovu
knjigu jer me je iznenadilo koliki ljudi ne samo da nisu bili svesni tog
elegantnog i divnog resenja najdubljeg problema nego, sto je jos vise
¢udno, u mnogim slu¢ajevima nisu znali ni to da je uopste postojao
nekakav problem!

A re¢ je o problemu osmisljenog stvaranja (dizajna). Ra¢unar na kom
ispisujem ove re¢i moze da smesti u svoju memoriju 64 kilobajta infor-
macija (jedan bajt se koristi za svaki znak teksta). Ovaj ra¢unar je svesno
dizajniran i namerno proizveden. Mozak pomo¢u kog razumete moje
reci jeste niz od otprilike deset miliona kiloneurona. Svaka medu mno-
gim milijardama nervnih ¢elija ima preko hiljadu ,elektri¢nih zica® koje
je spajaju s drugim neuronima. Stavise, na nivou molekularne genetike,

svaka pojedina ¢elija od preko bilion ¢elija u telu sadrzi oko hiljadu puta
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vise tako precizno kodiranih digitalnih informacija kakvih ima u celom
mom rac¢unaru. SloZenost zivih organizama poklapa se s elegantnom
delotvornoséu njihovog prividnog dizajna. Ako se neko ne slaze s time da
toliko sloZen dizajn naprosto mora biti objasnjen, onda odustajem. Ne,
kad bolje razmislim, ne¢u odustati, zato $to nameravam da, uz ostalo,
u ovoj knjizi predo¢im makar ne$to od te ¢udesne bioloske slozenosti
onima koji za nju jo$ nisu otvorili o¢i. Ali nakon Sto iznesem ovu miste-
riju, namera mi je i da je ponovo otklonim obrazlazu¢i njeno resenje.

Objasnjavanje je teska vestina. Mozete nesto objasniti tako da ¢ita-
lac razume reci. A mozete nesto objasniti i tako da ¢italac oseti kako ga
prozima sustina. Da bi se postiglo ovo potonje, ponekad nije dovoljno
samo nepristrasno izneti dokaze pred ¢itaoce. Morate da postanete zastu-
pnik i iskoristite tajne advokatske prakse. Ova knjiga nije nepristrasan
nau¢ni traktat. Ostale knjige o darvinizmu to jesu, a mnoge od njih su
odli¢ne i informativne te bi uz ovu knjigu i njih trebalo procitati. Za
pojedine delove ove knjige, koja nije nimalo nepristrasna, mora se pri-
znati da su pisani s takvim zarom koji bi mogao da pobudi na komen-
tar u kakvom profesionalnom nau¢nom casopisu. Svakako, ona tezi da
informise, ali i da uveri i, ¢ak, da nadahne. Zelim da nadahnem ¢ita-
oca da nase postojanje posmatra kao misteriju koja izaziva zmarce, i da
istovremeno prenesem snazno uzbudenje zbog ¢injenice da je elegantno
redenje te misterije nama nadohvat ruke. Stavise, hoéu da uverim &itaoca
ne samo u to kako je Darvinovo poimanje sveta zaista ta¢no, nego da
je to jedina teorija koja bi, u nacelu, mogla resiti misteriju naseg posto-
janja. Tako ona postaje teorija koja nas dvostruko zadovoljava. Moglo
bi se re¢i da je darvinizam ta¢an ne samo na ovoj planeti nego i svuda u
kosmosu gde bi se mogao pronaéi zivot.

U jednom pogledu, nastojim da se ogradim od profesionalnih advo-
kata. Pravnik ili politi¢ar placen je da ispoljava svoj zar i uverava u ime

svoga klijenta ili radi nekog cilja u koji privatno ne mora da veruje.
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Nikada nisam tako postupao niti ¢u to ikada uéiniti. Mozda nisam uvek
u pravu, ali zarko mi je stalo do istine i nikad ne govorim ono u $ta ne
verujem da je ta¢no. Se¢am se kako sam se zaprepastio kad sam posetio
debatno drustvo na jednom univerzitetu kako bih polemisao s kreaci-
onistima. Za ve¢erom nakon te rasprave odredili su mi da sedim kraj
mlade Zene koja je odrzala relativno snazan govor u prilog kreacionizmu.
Jasno je da nije mogla zaista biti kreacionista, pa sam upitao hoée li da
mi iskreno odgovori zasto je to ucinila. Otvoreno je priznala kako ona
samo brusi svoje govornicke sposobnosti, te kako je zakljucila da joj je
vedi izazov kad brani stav u koji ne veruje. Ocigledno, u debatnim drus-
tvima po univerzitetima uobicajeno je da se govornicima naprosto saop-
§ti za koju stranu ¢e govoriti. Njihova uverenja se pri tome ne uzimaju
u obzir. Dugo mi je trebalo da prihvatim taj neugodni zadatak kakav je
drzanje javnih govora jer sam verovao u istinitost ideje koju je trebalo da
predoc¢im. Kad sam otkrio da ¢lanovi drustva koriste ideju kao zamajac
u svojim debatnim igrama, resio sam da nadalje odbijam pozive debat-
nih drustava koja su podsticala neiskreno zastupanje stavova u temama
u kojima je na tapetu bila naucna istina.

Iz razloga koji mi nisu sasvim jasni, za darvinizam mora postojati
mnogo vise zastupnika nego za sli¢no ustanovljene istine u drugim gra-
nama nauke. Mnogi od nas nisu u stanju da shvate kvantnu teoriju, ili
Ajnstajnove teorije specijalne i opste relativnosti, ali to nas ne navodi
da se tim teorijama suprotstavljamo! Darvinizam, za razliku od ,ajnstaj-
nizma®“, kao da je dusu dao za kritiku bez obzira na stepen neznanja kri-
ticara. Pretpostavljam da je nevolja s darvinizmom, kako je pronicljivo
primetio Z.ak Mono, to $to svako misli da ga razume. A to, zapravo, i jeste
neverovatno jednostavna teorija. Deéja igra, pomislili bismo, u poredenju
s gotovo svim teorijama u fizici i matematici. U sustini, u toj teoriji se
samo iznosi ideja da neslucajna reprodukcija, tamo gde postoji nasledna

varijacija, ima dalekosezne posledice ukoliko bude dovoljno vremena da
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one postanu kumulativne. Ali dovoljno je razloga da pretpostavimo kako
je ova jednostavnost varljiva. Nemojte nikada smetnuti s uma da se ove
teorije, koliko god ona jednostavna bila, niko nije dosetio pre Darvina i
Volasa, i to tek sredinom 19. veka, gotovo dvesta godina posle Njutno-
vih Principia, a vise od dve hiljade godina nakon $to je Eratosten izme-
rio Zemlju. Kako je tako jednostavna zamisao mogla promaéi mislio-
cima takvog kalibra kao $to su Njutn, Galilej, Dekart, Lajbnic, Hjum i
Aristotel? Zasto je morala da ¢ami dok je nisu otkrila dva viktorijanska
prirodnjaka? U ¢emu su gresili filozofi i matematicari pa su je prevideli?
I kako je ta mo¢na ideja i dalje naveliko neprihvadena?

Gotovo kao da je ljudski mozak narocito osmisljen tako da pogresno
razume darvinizam i da na njega gleda s nevericom. Uzmite, za primer,
slucajnost®, koja se ¢esto naziva i slepom slucajnoséu. Vecina onih koji
napadaju darvinizam zakaci se s gotovo nepojmljivim Zarom za pogresnu
ideju o tome da u njemu nema nicega osim slucajnosti. Posto u slozeno-
sti Zivih bi¢a nema ni traga od sluc¢ajnosti, a vi mislite da je darvinizam
isto sto i slu¢ajnost onda vam je, zacelo, vrlo lako da pobijete tu teoriju!
Jedan od mojih zadataka bi¢e da potrem mit u koji se zestoko veruje —
da je darvinizam teorija slu¢ajnosti. Druga stvar zbog koje se ¢ini kako
smo predodredeni da osporavamo darvinizam, tice se ove ¢injenice: nas
mozak je napravljen tako da obraduje dogadaje na drasti¢no drugacijim
vremenskim skalama od onih na kojima se odvija evoluciona promena.
Imamo aparat koji prati procese koji se dese za nekoliko sekundi, minuta,
godina ili, najvise, nekoliko decenija. Sva nasa intuitivna predvidanja o
tome $ta je verovatno pokazuju se pogresnim za mnogo redova velicine.
Nas$ dobro podesen aparat za skepticizam i pristrasnu teoriju verovat-
noce grdno gresi zato $to je podesen — a ironija je da se za to pobrinula
sama evolucija — tako da radi unutar Zivotnog veka od nekoliko decenija.
Treba se mnogo osloniti na mastu kako bi se pobeglo iz zatvora poznate

vremenske skale, a u tom naporu nastoja¢u da vam pomognem.
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U jo$ jednom pogledu ¢ini se da je na$§ mozak predodreden da se
opire darvinizmu, a to je povezano s nasim uspehom u kreativnom stva-
ralastvu. U nasem svetu dominiraju tehnicki izumi i umetnicka dela.
Potpuno smo se svikli na ideju da je slozena elegancija znak unapred
smisljenog stvaranja. To je verovatno najjaci razlog da se veruje u neku
vrstu natprirodnog bica, $to je ¢inila velika veéina ljudi od pamtiveka.
Mnogo snazna imaginacija bila je potrebna Darvinu i Volasu da vide
kako, suprotno svoj intuiciji, postoji i drugi na¢in — kudikamo logi¢niji
kad postane jasan — da nastane slozeni dizajn iz prvobitne jednostavno-
sti. Iskorak u taj drugi svet je bio tako krupan da i dan danas mnogi ljudi
nemaju volje da se i sami odluce na to. Glavna svrha ove knjige jeste da
pomogne citaocu da taj korak nacini.

Prirodno je da se pisci nadaju kako ¢e njihove knjige ostaviti trajan
trag a ne prolazan. Ali svaki zastupnik, osim $to u svoj slucaj treba da
utka neprolaznost, mora da reaguje i na savremene zastupnike opre¢nih,
ili naizgled opre¢nih, stavova. Postoji rizik da ¢e neke od tih tvrdnji, ma
koliko neprikosnovene bile danas, za nekoliko decenija pregaziti vreme.
Cesto se navodi paradoks da je u prvom izdanju Porekla vrsta teorija bolje
izlozena nego u $estom. To nije slu¢ajno. Darvin je smatrao svojom oba-
vezom da u narednim izdanjima odgovori na kritike savremenika upu-
¢ene povodom prvog izdanja; one su sad tako zastarele da odgovori na
njih samo remete izlaganje, a ponekad i zavaraju citaoca. Ipak, ne treba
podleéi iskusenju da se zanemare pomodne kritike za koje se sumnja da
su kao ,svako ¢udo za tri dana“, i to da bismo uvazili kriti¢are a i &ita-
oce koji bi u suprotnom ostali zbunjeni. Mada imam ideje o tome za
koja ¢e se poglavlja moje knjige na kraju pokazati da su prolazna, zbog
navedenog razloga o tome mora suditi ¢italac — i vreme.

Zalosti me saznanje da neke moje prijateljice (na sre¢u, ne mnoge)
smatraju kako su izuzete zbog upotrebe zamenice muskog roda. Ako bi

trebalo nekoga izuzeti (dobro je $to ne treba) mislim da bih radije izuzeo
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muskarce, ali kad sam se jednom prilikom obratio svom apstraktnom
¢itaocu u Zenskom rodu, jedna me je feministkinja optuzila za podila-
zenje; trebalo bi da kazem: ,,on ili ona® i ,,njegovo ili njeno®. To je lako
uciniti ako ne marite za stil, ali ako ne marite za stil onda ne zasluzujete
¢itaoce nijednog pola. U ovoj knjizi sam se vratio normalnoj konvenciji
u upotrebi engleskih zamenica. Mozda se obra¢am ¢itaocu u muskom
rodu, ali ne mislim o mojim ¢itaocima samo kao o pripadnicima mus-
kog roda viSe nego $to govornik francuskog jezika misli da je sto zen-
skog roda. Zapravo, verujem da ¢es¢e mislim o svojim citaocima kao o
pripadnicima zenskog roda, ali to je moja privatna stvar i ne bih hteo da
takvi stavovi uti¢u na to kako koristim maternji jezik.

Isto tako, li¢ni su i moji razlozi da uputim reci zahvale. Oni kojima
se ne mogu zahvaliti razumeée me. Moji izdavadi nisu smatrali kako
treba da sakriju od mene ko su njihove sudije (to nisu recenzenti, jer
pravi recenzenti iznose sud o knjizi tek nakon $to se ona objavi, a tad je
ve¢ kasno da pisac iSta preduzme), pa su mi mnogo koristile sugestije
Dzona Krebsa (ponovo), Dzona Djuranta, Grejema Kerns-Smita, Dze-
frija Levintona, Majkla Rusa, Antonija Holama i Dejvida Paja. Ri¢ard
Gregori je ljubazno izneo misljenje o poglavlju 12, a kona¢na verzija je
znatno bolja zato $to je izbaceno kompletno to poglavlje. Mark Ridli i
Alan Grafen, koji vi$e nisu moji studenti, zajedno s Bilom Hamiltonom,
lu¢onose su grupe kolega s kojima raspravljam o evoluciji i od kojih
gotovo svakodnevno prikupim korisna saznanja. Oni, kao i Pamela Vels,
Piter Atkins i Dzon Dokins, pomogli su mi svojim kritikama o raznim
poglavljima. Sara Bani je nacinila znatna poboljsanja, a Dzon Kribin
ispravio je jednu krupnu gresku. Alan Grafen i Vil Atkinson razjasnjavali
su mi racunarsku problematiku, a zajednica korisnika ra¢unara Apple
na Odseku za zoologiju ljubazno mi je ustupila svoj laserski Stampac za

iscrtavanje biomorfa.
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Jos jednom bih pomenuo koliko je za mene znac¢ajna neumorna dina-
mika kojom Majkl RodzZers, sada u Longmanu, gura sve pred sobom.
On i Mari Kanan iz Nortona vesto su koristili papucicu gasa (za moj
moral) i ko¢nice (za moj smisao za humor) kad god je to bilo potrebno.
Deo knjige napisan je za vreme jednogodisnje pauze koja mi je ljuba-
zno odobrena na Odseku za zoologiju. Najzad — a to je trebalo da napo-
menem i u svojim dvema prethodnim knjigama — zahvalan sam i zbog
oksfordskog sistema nastave, isto kao $to zahvalnost dugujem i mnogim
svojim studentima zoologije koji su mi tokom godina pomogli da usa-
vr$im ono malo vestina kojima mozda raspolazem u nimalo lakoj umes-

nosti objasnjavanja.

—Ricard Dokins,
Oksford, 1986.
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Objasnjavanje vrlo neverovatnog

Mi, Zivotinje, najslozeniji smo objekti u znanom kosmosu. Kosmos
koji poznajemo samo je deli¢ svekolikog kosmosa. Na drugim plane-
tama mozda postoje objekti sloZeniji od nas, a ako postoje, neki od njih
moze biti ve¢ i znaju za nas. Ali to ne menja smisao mojih reci. Slozeni
objekti, ma gde bili, zasluzuju posebno objasnjenje. Zelimo da znamo
kako su nastali i zasto su tako slozeni. Objasnjenje je, kao Sto ¢u poka-
zati, nacelno verovatno isto za slozene objekte ma gde u kosmosu. Ono
vazi za nas, Simpanze, crve, hrastove i nemani iz daleke vasione. S druge
strane, ne vazi za ono $to ¢u zvati ,jednostavni oblici“ — stene, oblake,
reke, galaksije i kvarkove. Time se bavi fizika. Simpanze, psi, slepi miSevi,
bubasvabe, ljudi, crvi, maslacci, bakterije i vanzemaljci, predmet su pro-
ucavanja biologije.

Razlikuju se po slozenosti dizajna. Biologija je nauka o slozenim stva-
rima koje odaju utisak da su napravljene tako da imaju namenu. Fizika
proucava jednostavne stvari koje nas ne dovode u iskusenje da se pozi-

vamo na naum. Na prvi pogled, izgleda da su ljudske tvorevine poput
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ra¢unara i automobila izuzeci od tog pravila. One su slozene i o¢igledno
napravljene da bi ne¢emu sluzile, ali nisu Zive i proizvedene su od metala
i plastike a ne od krvi i mesa. Kroz celu ovu knjigu posmatra¢emo ih
kao bioloske objekte.

Citalac ée mozda reagovati i upitati se: ,Dobro, ali jesu li one stvarno
bioloski objekti? Reci su nase sluge, a ne gospodari. Za razli¢ite potrebe
prikladno je koristiti reci razlicitih znacenja. U vecini kuvara jastozi se
klasifikuju kao ribe. Biolozi bi se 70gli pobuniti isticuéi da bi jastozi pre
imali pravo da ljude nazovu ribama, jer su ribe bliZi srodnici ljudima nego
jastozima. A kada govorim o pravdi i jastozima, potpuno mi je razumljivo
za$to je jedan sud nedavno morao da odlucuje jesu li jastozi insekti ili
»zivotinje“ (re¢ je bila o tome da li bi ljudi trebalo da ih kuvaju zive). Gle-
dano iz pozicije zoologije, jastozi sigurno nisu insekti. Oni su Zivotinje,
ali to su jednako tako i insekti i ljudi. Nema mnogo smisla baviti se time
kako razli¢iti ljudi koriste re¢i (iako sam u privatnom zivotu vrlo spreman
da se pozabavim ljudima koji kuvaju zive jastoge). Kuvari i advokati mogu
da koriste re¢i na svoj nacin, pa ¢u to raditi i ja u ovoj knjizi. Nije vazno
da li su racunari i automobili stvarno bioloski objekti. Poenta je sledeca:
ako na nekoj planeti pronademo tako slozene entitete, bez ustruc¢avanja
mozemo tvrditi da na njoj postoji Zivot, ili je nekada postojao. Masine
su neposredan proizvod Zivih objekata i na osnovu njih se moze potvrditi
da postoji zivot na planeti. Isto vazi i za fosile, skelete i leseve.

Rekao sam da se fizika bavi jednostavnim stvarima, $to takode isprva
moze biti ¢udno. Fizika je teska nauka jer je njene ideje tesko razumeti.
Nas mozak je napravljen tako da razume lov i sakupljanje, parenje i podi-
zanje dece — svet objekata srednje veli¢ine koji se kre¢u u tri dimenzije
umerenim brzinama. Tesko nam je da pojmimo vrlo malo i vrlo veliko —
procese koji se mere pikosekundama ili gigagodinama, ¢estice kojima se
ne zna polozaj, sile i polja koja ne mozemo videti ili dodirnuti. Mislimo

da je fizika sloZena zato $to je tesko razumemo i zato $to su knjige iz fizike
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prepune teske matematike. Ali predmeti koje fizic¢ari proucavaju i dalje
su, u osnovi, jednostavni objekti. To su oblaci gasa ili sitnih Cestica, ili
grudvice uniformne materije kao sto je kristal, s rasporedom atoma koji
se ponavlja gotovo u beskraj. Oni nemaju slozene radne delove, bar ne
po bioloskim standardima. Cak se i vei fizicki objekti, na primer zvezde,
sastoje od prili¢no ograni¢enog broja rasutih delova. Ponasanje fizickih,
nebioloskih objekata, tako je jednostavno da se za njihovo opisivanje
isplati koristiti postoje¢i matematicki jezik i zbog toga su prirucnici iz
fizike krcati matematickim formulama.

Knjige o fizici mogu biti slozene, ali knjige uopste, kao i automobili i
rac¢unari, proizvod su bioloskih objekata — ljudskih mozgova. Objekti i
pojave opisani u knjizi iz fizike jednostavniji su od jedne jedine ¢elije u
telu njenog autora. A autor se sastoji od hiljada milijardi takvih ¢elija,
razli¢itih, organizovanih po zamr$enoj shemi i precizno projektovanih za
ulogu u masini sposobnoj da napise knjigu. Nasi mozgovi nisu nista bolje
opremljeni da razumeju ekstremnu sloZenost kao ni ekstremnu veli¢inu
i druge ekstremne vrednosti u fizici. Jos niko nije izmislio matematiku
koja bi mogla opisati ukupnu strukturu i ponasanje objekta kakav je
fizicar, ili makar samo jedne njegove ¢elije. Mi moZemo samo da razu-
memo pojedina ops$ta nacela po kojima zivi objekti funkcionisu i zasto
uopste postoje.

Odatle smo i krenuli. Hteli smo da znamo za$to mi postojimo, i zasto
postoje sve druge slozene stvari. Sada mozemo dati uopsten odgovor na to
pitanje a da pritom ne moramo ni da razumemo detalje same slozenosti.
Uzmimo kao analogiju ¢injenicu da ve¢ina nas ne razume sasvim kako leti
avion. Verovatno to ne razumeju do kraja ni njegovi konstruktori. Stru¢-
njaci za motore ne razumeju u potpunosti kako rade krila, dok stru¢njaci
za krila samo povr$no poznaju funkcionisanje motora. Stru¢njaci za krila
ne umeju objasniti s punom matematickom precizno$¢u kako funkcionisu

krila. Oni mogu predvideti kako ¢e se krilo ponasati u turbulenciji samo
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ispitivanjem modela u vazdusnom tunelu ili u ra¢unarskoj simulaciji —
a tako nesto bi i biolog mogao uraditi da bi shvatio ponasanje Zivotinje.
Bez obzira na to koliko je nepotpuno nase znanje o avionima, svi nacelno
razumemo kako su oni nastali. Projektovali su ih ljudi na stolovima za
crtanje. Zatim su drugi ljudi prema tim nacrtima izradili delove, pa je jos
vise ljudi (koriste¢i druge masine koje su konstruisali ljudi) prisrafljivalo,
spajalo, varilo ili lepilo delove, svaki na svoje mesto. Proces po kojem je
nastao avion nije nam sustinski nepoznat, jer su ga osmislili ljudi. To
plansko sastavljanje delova u proizvod koji ima nekakav smisao pozna-
jemo i razumemo, s time imamo iskustva makar i samo zato $to smo u
detinjstvu sastavljali igracke iz kompleta ,Uradi sam®.

Sta je s nasim telima? Svako od nas je masina, isto kao avion, samo
mnogo sloZenija. Jesmo li i mi projektovani na nekakvom crta¢em stolu i
jesu li nas montirali iskusni inZenjeri? Odgovor je odri¢an. Taj iznenadujudi
odgovor znamo i razumemo tek poslednjih stotinak godina. Kada je Carls
Darvin to prvi put objasnio, mnogi nisu hteli, ili nisu mogli da prihvate
objasnjenje. I sim sam odbijao da verujem u Darvinovu teoriju kada sam
u detinjstvu prvi put ¢uo za nju. Gotovo svi koji su ziveli na Zemlji do
druge polovine 19. veka ¢vrsto su verovali u suprotno — u teoriju svesnog
tvorca. Mnogi i dalje veruju u to, verovatno zbog toga $to pravo, Darvi-
novo, objasnjenje naseg postojanja jos$ uvek nije obuhvaéeno uobic¢ajenim
obrazovnim programom. Izvesno je da ga mnogi pogresno shvataju.

Casovnidar koga pominjem u naslovu ove knjige, pozajmljen je iz
poznatog traktata teologa Vilijama Pejlija. Njegovo delo Prirodna teolo-
gija — ili dokazi o postojanju i svojstvima boZanskog sakuplieni u prirodi,
objavljeno 1802. godine, najpoznatije je izlaganje ,dokaza na osnovu
promisli“, najuticajnijih dokaza o postojanju Boga. Izuzetno uvazavam
tu knjigu jer je njen pisac u ono vreme uspeo da uradi to $to se ja upi-
rem da postignem sada. Imao je stav, zarko je u njega verovao i nije Ste-

deo truda da uveri i druge. Duboko je po$tovao slozenost zivog sveta i
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uvidao da ga valja posebno objasniti. Tek u jednome je pogresio — $to je,
nema sumnje, bilo vazno! —a to je samo objasnjenje. Dao je tradicionalan
religijski odgovor na pitanje, ali ga je formulisao jasnije i uverljivije nego
iko pre njega. Istinsko objasnjenje posve je drukdije i moralo je da ¢eka
Carlsa Darvina, jednog od najrevolucionarnijih mislilaca svih vremena.

Pejli pocinje Prirodnu teologiju poznatim pasusom:

Pretpostavimo da sam, idu¢i proplankom, udario stopalom u stenu i
zapitao se kako je stena dospela tamo. Na ovo pitanje mogao bih odgo-
voriti da stena tamo stoji oduvek prema onome $to znam, i ne bi bilo
lako dokazati apsurdnost takvog odgovora. Ali pretpostavimo da sam na
tome mestu nasao casovnik i da sam se upitao kako je on dospeo tamo.
Tesko da bih na ovo pitanje jednako odgovorio: prema onome $to znam,

¢asovnik tamo stoji oduvek.

Pejli je ovde primetio razliku izmedu prirodnih fizi¢kih objekata, kao
$to su stene, i osmisljenih i proizvedenih objekata poput ¢asovnika. On
dalje podrobno izlaze o preciznosti s kojom su zupcanici i opruge izra-
deni i o sloZzenom nacinu na koji su sastavljeni. Da smo na polju pronasli
predmet kao $to je ¢asovnik, ¢ak i da ne znamo kako je nastao, njegova

preciznost i slozenost dizajna naterali bi nas da zaklju¢imo

kako je ¢asovnik neko morao izraditi. Nekada, ovde ili drugde, morao je
postojati majstor ili majstori koji su ga izradili sa ssrhom (koju tek treba
da otkrijemo), koji su znali kako da ga dizajniraju i naprave i znali su

mu namenu.

Niko ne bi imao razuman razlog da se ne saglasi s tim zakljuckom, tvrdi
Pejli, ali ateista ¢ini upravo to — ne slaze se s njegovim razmisljanjem o

delima prirode:
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svaki nagovestaj izuma, svaka pojava osmisljenog stvaranja koja je posto-
jala u ¢asovniku, postoji u delima prirode, s tom razlikom da je priroda

veda i obilnija i to u stepenu koji prevazilazi sve racune.

Pejli zakljucuje svoje videnje jednim prekrasnim opisom, punim posto-
vanja, secirane masinerije Zivota, poc¢evsi od ljudskog oka, omiljenog
primera koji ¢e Darvin kasnije koristiti i koji ¢e se ponavljati i u ovoj
knjizi. Pejli uporeduje oko s dizajniranim uredajem, kao sto je teleskop,
i zakljucuje da ,, postoji tacno isti dokaz da je oko napravljeno kako bi se
njime gledalo kao $to je jasno kako je teleskop napravljen da mu u tome
pomaze®. Oko je moralo imati tvorca, kao $to ga ima i teleskop.

Pejli donosi zakljucak s vatrenom otvorenos¢u i na osnovu informa-
cija koje je dobio od najboljih biologa toga vremena, ali on je pogre-
san, veli¢anstveno i nesumnjivo pogresan. Analogija izmedu teleskopa i
oka, izmedu ¢asovnika i zivog organizma nije ispravna. Sve ukazuje na
suprotno, jedini ¢asovnicar u prirodi jesu slepe sile fizike, premda pri-
menjene na vrlo poseban nacin. Pravi ¢asovnicar moze da predvida: on
osmisljava zupcéanike i opruge, planira kako ¢ée ih povezati da bi sluzili
svrsi koju im je namenio. Prirodna selekcija, slep, nesvestan, automat-
ski proces koji je Darvin otkrio i za koji sada znamo da je objasnjenje za
postojanje prividno svrhovitih oblika Zivota, ne zna za svrhu. Ona nema
um i nema zamisao. Ona ne planira buduénost. Nema viziju, ne gleda
unapred i, zapravo, uopste ne gleda. Ako bi se moglo re¢i da igra ulogu
¢asovnicara u prirodi, onda je ona slepi Casovnicar.

Sve ¢u to objasniti, i jo§ mnogo toga. Ali jedno neu ¢initi: neéu
umanjivati cudnovatost Zivih ,¢asovnika® koji su silno nadahnuli Pej-
lija. Naprotiv, pokaza¢u da ose¢am kako je Pejli jos vise mogao razraditi
svoju zamisao. Kada je re¢ o strahopostovanju prema zivim ,c¢asovni-
cima®, tu nikome ne popustam. Ose¢am da imam vise toga zajednickog

s velecasnim Vilijamom Pejlijem nego s modernim filozofom, poznatim
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ateistom, s kojim sam o tome razgovarao za jednom vecerom. Rekao sam
kako mi je nemoguce da sebe zamislim kao ateistu pre 1859. godine
kada je objavljeno Darvinovo Poreklo vrsta. LSta je s Hjumom?“, upitao
je filozof. ,Kako je Hjum objasnio organizovanu slozenost Zivog sveta?*,
pitao sam. ,,I nije“, odgovorio je filozof. , Zasto je za to potrebno posebno
objasnjenje?”

Pejli je znao da jeste potrebno posebno objasnjenje. Darvin je to
takode znao a mislim da je u dubini duse to znao i moj prijatelj filo-
zof. U svakom slucaju, moj je posao da to ovde predo¢im. Za Dejvida
Hjuma se ponegde kaze da je taj veliki skotski filozof odbacio dokaz na
osnovu promisli stole¢e pre Darvina. Hjum je kritikovao logiku upo-
trebe prividno osmisljenog nastanka u prirodi kao pozitivnog dokaza o
postojanju Boga. On nije ponudio alternativno objasnjenje za prividno
osmisljen nastanak, nego je pitanje ostavio bez odgovora. Ateista pre
Darvina mogao je da kaze, slede¢i Hjuma: ,Ne umem da objasnim slo-
zenost bioloskog dizajna. Znam da Bog nije objasnjenje pa moramo da
¢ekamo i nadamo se da ée se pojaviti neko ko ¢e dati bolje.“ Ne mogu
se oteti utisku da takvo stajaliste, iako zvuci logi¢no, mnoge ne bi zado-
voljilo i da je Darvin, mada je ateizam mozda bio logicki odrziv i pre
njega, omogudio ateisti da bude intelektualno ispunjen. Volim da mislim
kako bi se Hjum slozio s tim, ali u pojedinim tekstovima opaza se da je
potcenio slozenost i lepotu bioloskog dizajna. Jo$ kao decak zaintereso-
van za prirodu, Carls Darvin mogao mu je objasniti ponesto o tome, ali
Hjum je bio mrtav ve¢ 40 godina kada se Darvin upisao na Univerzitet
u Edinburgu koji je i Hjum pohadao.

Lezerno sam pominjao sloZenost i prividan dizajn, kao da je ocigledno
$ta te reci znace. Donekle i jeste — mnogi ljudi intuitivno znaju $ta znaci
slozenost. Ali te reci — slozenost i dizajn — toliko su vazne za ovu knjigu
da moram pokusati malo preciznije da prenesem stav kako ima neceg

posebnog u slozenim i naoko dizajniranim stvarima.
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Dakle, $ta je slozena stvar? Kako da je prepoznamo? U kom pogledu je
tacno reci da su ¢asovnik, avion, uholaza ili covek slozeni, a da je Mesec
jednostavan. Prvo se mozemo setiti potrebnog atributa slozene stvari: ima
heterogenu strukturu. Ruzicasti mle¢ni puding jednostavan je po tome
$to, presecen napola, u oba dela ima istu unutrasnju strukturu: puding
je homogen. Automobil je heterogen: za razliku od pudinga, gotovo svi
delovi automobila se razlikuju. Od dve iste polovine automobila ne moze
se napraviti jedan ceo automobil. Stoga se éesto kaze kako slozene stvari,
za razliku od jednostavnih, imaju mnogo delova razlicite vrste.

Takva heterogenost, ili mnogodelnost, moze biti obavezan uslov, ali
nije dovoljan. Brojni objekti imaju mnogo delova i heterogenu unutras-
nju strukturu, a nisu sloZeni u onom smislu u kom hoc¢u da koristim
tu re¢. Mon Blan, na primer, sastoji se od mnogih vrsta stena, pome-
sanih na takav nacin da ¢e se dva dela te planine, ako bi se ona na bilo
kom mestu presekla, razlikovati po sastavu. Mon Blan ima heterogenu
strukturu, kakvu puding nema, ali i dalje nije slozen u znacenju u kom
biolozi koriste tu rec.

Zauzmimo jo$ jedan kurs u potrazi za definicijom slozenosti, koristeci
ovog puta matematicki pojam verovatnoce. Analizirajmo slede¢u defini-
ciju: slozena je ona stvar ¢iji su sastavni delovi tako rasporedeni da je to
tesko slucajno nastalo. Da pozajmim analogiju od jednog eminentnog
astronoma, ako uzmete delove aviona i nasumice ih poslazete, verovat-
noca da ¢ete dobiti funkcionalan boing zanemarujuée je mala. Delovi
aviona mogu se sastaviti na milijarde nacina, ali samo na jedan nacin,
ili tek nekoliko njih, sklopi¢emo avion. Jos je vise nadina da se sastave
pomesani delovi ljudskog tela.

Ovo je obecavajudi pristup stvaranju definicije slozenosti, ali potrebno
je jos nesto. I delovi Mon Blana mogu se sastaviti na milijarde nadina,
ali samo jedan ¢e biti pravi Mon Blan. Dakle, $ta to ¢ini avion ili coveka

slozenim ako je Mon Blan jednostavan? Svaka hrpa delova je jedinstvena
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i, zaklju¢ujemo to naknadnim uvidom, podjednako je neverovatna kao
i sve druge. Hrpa delova na groblju aviona je jedinstvena. Ne postoje
dve iste. Ako krenete da bacate delove aviona na hrpu, verovatnoda da
¢ete naciniti dve hrpe s jednako nabacanim delovima gotovo je jednaka
verovatno¢i da na isti na¢in napravite avion koji moze da leti. Zasto,
onda, ne kazemo da su gomila otpada, Mon Blan ili Mesec jednako slo-
zeni kao avion ili pas kada je u svim tim slucajevima raspored atoma
,neverovatan“?

Katanac sa Sifrom na mom biciklu ima 4096 razlic¢itih kombinacija.
Svaka je jednako neverovatna $to znaci da svaka od 4096 kombinacija
ima jednako malu verovatno¢u da se pojavi kada slu¢ajno zavrtite broj-
¢anike. Mogao bih da zavrtim broj¢anike, pogledam koji se broj poja-
vio i uzviknem: ,Neverovatno! Izgledi da se pojavi ovaj broj su 4096:1.
Malo ¢udo!“ Na isti nacin se kao slozen moze tumaditi odredeni ras-
pored stena u planini ili komad metala na gomili otpada. Ali, jedna od
tih 4096 kombinacija zaista je jedinstvena i zanimljiva: samo kada se
podesi kombinacija 1207 otkljucava se katanac. Jedinstvenost kombi-
nacije 1207 nema nikakve veze s naknadnim uvidom: ona je unapred
zadana u fabrici. Ako zavrtite brojéanike i u prvom pokusaju dobijete
kombinaciju 1207, mo¢i ¢ete da ukradete bicikl i to ¢e biti malo ¢udo.
Ukoliko budete imali srece s viSestrukim broj¢anicima na bravama ban-
karskog sefa, to bi bilo vrlo veliko ¢udo — uzmemo li u obzir da postoje
milioni kombinacija — zahvaljuju¢i kojem biste ukrali blago.

Dakle, pogoditi kombinaciju koja otvara sef u banci u nasoj je ana-
logiji ekvivalent sastavljanju funkcionalnog boinga 747 nabacivanjem
delova na hrpu. Od svih tih miliona jedinstvenih i, s naknadnim uvidom,
jednako malo verovatnih kombinacija, samo jedna otvara bravu. Sli¢no
tome, od svih miliona jedinstvenih i, s naknadnim uvidom receno, jed-
nako malo verovatnih nacdina nabacivanja delova na hrpu, samo ¢e jedan

(ili nekoliki) proizvesti avion. Jedinstvenost rasporeda koji omogucava
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letenje, ili kombinacije koja otvara bravu, nema nikakve veze s naknad-
nim uvidom. To je zadato unapred. Proizvodac brava odabrao je Sifru i
preneo tu informaciju banci. Moguénost letenja je svojstvo aviona koje
zadajemo unapred. Kad vidimo avion u vazduhu, mozemo biti sigurni
da nije sastavljen nabacivanjem komada metala jer znamo da su izgledi
da nabacana hrpa metala poleti vrlo mali.

Uzmete li sada u obzir sve nacine na koje bi stene Mon Blana mogle
da budu nabacane, istina je da ¢e samo jedan od njih dati Mon Blan
kakav poznajemo. Ali nama poznati Mon Blan definisan je s naknad-
nim uvidom. Bilo koji od vrlo velikog broja na¢ina da se nabacaju stene,
mozemo da nazovemo planina i nadenemo mu ime Mon Blan. Nema
nic¢eg posebnog u Mon Blanu kakvog poznajemo, nista nije zadato una-
pred, nema niceg ekvivalentnog avionu koji polece ili sefu s otvorenim
vratima iz kojeg ispadaju novcanice.

Sta se kod zivog organizma moze izjednaciti s otvorenim vratima sefa
ili avionom u letu? Pa, ponekad su te situacije doslovno iste. Lastavice
lete. Kao $to smo videli, nije jednostavno nabacati elemente i sklopiti
lete¢u masinu. Ako povezete sve Celije lastavice bez plana, verovatnoéa
da ¢e tako nastali objekat leteti ne razlikuje se od nule. Ne lete sva Ziva
bica, ali rade mnogo toga drugog podjednako malo verovatnog i to se
isto tako moze unapred zadati. Kitovi ne lete, ali plivaju, i to jednako
efikasno kao $to lastavice lete. Verovatnoca da ¢e slu¢ajna koncentracija
Celija kita modi da pliva, isto tako efikasno i brzo kao $to kitovi plivaju,
zanemarljiva je.

U ovom trenutku neki filozof oka sokolovog (sokolovi imaju vrlo
razvijene o¢i — ne biste ih mogli sastaviti tako da samo nabacate sociva i
Celije osetljive na svetlost) promrmljao bi nesto o argumentu koji se vrti
ukrug. Lastavice lete, ali ne plivaju, dok kitovi plivaju ali ne lete. Tek
naknadnim uvidom odlu¢ujemo da li ¢éemo prema uspehu nase slucajne

mesavine procenjivati ko je pliva¢ ili leta¢. Pretpostavimo da ¢emo je
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oznaciti kao X-a¢, a ta¢nu definiciju $ta je X da¢emo nakon $to poku-
$amo da nabacamo ¢elije. Od slucajne gomile ¢elija mozda ée postati
dobar kopac, kao krtica, ili dobar penja¢, kao majmun. Mozda ¢e biti
dobra u surfovanju, ili sakupljanju zamaséenih krpa ili u hodanju po
sve manjim kruznicama sve dok ne nestane. Popis se moze nastavljati u
beskonac¢nost. No da li stvarno moze?

Ako se taj popis stvarno moze nastavljati u beskraj, moj hipotetski
filozof mozda ima pravo. Ukoliko se, bez obzira na to koliko slu¢ajno
nabacujete materiju, za nastalu mesavinu dovoljno ¢esto moze kazati,
gledajudi unazad, kako je dobra za nesto, onda bi bilo posteno re¢i da
sam varao u vezi s lastavicom i kitom. Ali biolozi mogu mnogo odrede-
nije objasnjavati $ta znaci ,biti dobar za ne$to“. Minimalan uslov koji
mora biti ispunjen kako bismo objekat prihvatili kao zivotinju ili biljku,
jeste: mora uspeti da ostvari kakav-takav zivot (preciznije receno, valja
da prezivi dovoljno dugo da se reprodukuje — bilo ta zivotinja ili biljka,
ili makar neki pripadnici njene vrste). Istina je da se na razne nacine
moze dejstvovati da bi se zivelo — leteti, plivati, njihati na stablima i
tako dalje. Ali bez obzira na to sto postoji mnogo nacina da se bude Ziv,
sigurno je da postoji neuporedivo mnogo vise nacina da se bude mrrav ili,
bolje re¢eno, da se ne bude ziv. Mozete nabacivati ¢éelije, i ponavljati to
milijardu godina, i nikada neéete dobiti mesavinu koja leti, pliva, kopa,
tréi ili radi bilo $ta, ¢ak i lose, koja bi makar i ugrubo bila konstruisana
tako da preduzima nesto kako bi se odrzala na zivotu.

Ovo je bilo dugacko, iscrpno obrazlaganje i vreme je da se podsetimo
kako smo uopste dospeli dovde. Trazili smo kako da precizno objasnimo
$ta mislimo kad kazemo da je nesto slozeno. Pokusavali smo da pokazemo
$ta to zajednicko imaju ljudi, krtice, crvi, avioni i satovi jedni s drugima a
nemaju s pudingom, Mon Blanom ili Mesecom. Odgovor do kojeg smo
stigli glasi: sloZene stvari imaju odredeno svojstvo koje je unapred zadato

i za koje je malo verovatno da je ste¢eno pukom slucajnoséu. U slucaju
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zivih bi¢a, unapred zadato svojstvo je, mozemo redi, specijalizovanost —
bilo kroz odredenu sposobnost, poput letenja, Sto bi inzenjer vazduho-
plovstva cenio, ili u uopstenijem smislu, kao $to je sposobnost opiranja
smrti ili prenoSenja gena reprodukcijom.

Opiranje smrti je proces na kome treba raditi. Telo prepusteno samo
sebi, a to se dogodi kada umre, nastoji da se vrati u stanje ravnoteze s
okolinom. Ako u zivom telu izmerite neku vrednost, kao $to je tempera-
tura, kiselost, kolic¢ina vode ili elektri¢ni potencijal, najcesée ete utvrditi
da se znacajno razlikuje od odgovarajuéeg merenja u okolini. Nasa tela,
na primer, obi¢no su toplija od okoline i u hladnim podru¢jima moraju
mnogo da rade kako bi odrzala razliku. Kada umremo rad prestaje, tem-
peraturna razlika se smanjuje i na kraju imamo temperaturu okoline. Ne
rade sve Zivotinje tako naporno da bi izbegle izjednacavanje telesne tem-
perature s temperaturom okoline, ali vr$e neki slican rad. Na primer, u
su$nim podrudjima Zivotinje i biljke rade kako bi odrzale koli¢inu te¢no-
sti u ¢elijama, rade protiv prirodne teznje vode da prelazi iz njih u suvi
spoljni svet. Ako u tome ne uspeju, umiru. Nacelnije re¢eno, ukoliko Zive
stvari ne rade aktivno da bi to spreile, stopice se sa okolinom i prestati
da postoje kao autonomna bica. Upravo to se dogada kada umru.

Izuzmemo li vestacki stvorene masine, za koje smo se ranije slozili
da ¢emo ih tretirati kao pocasne Zive stvari, neZive stvari ne rade na taj
nacin. One prihvataju sile koje teze da ih dovedu u ravnotezu s okoli-
nom. Mon Blan, budimo sigurni, postoji ve¢ dugo i sigurno ¢e opstati
jos neko vreme, ali on ne radi da bi opstao. Kada stena pod delovanjem
gravitacije prede u stanje mirovanja, ona naprosto ostane tu gde jeste.
Ne treba nista da radi da bi tu bila i dalje. Mon Blan postoji i posto-
jace sve dok se ne istrodi ili se ne urusi u zemljotresu. On ne preduzima
korake da bi popravio osteéenja niti ¢e iSta uciniti da se uspravi ako ga
zemljotres srusi, $to rade Ziva bi¢a. On se samo pokorava obi¢nim zako-

nima fizike.
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Znadi li to da se Ziva tela ne pokoravaju zakonima fizike? Svakako ne
zna¢i. Nema razloga da pomislimo kako se u zivoj materiji krse zakoni
fizike. Nema nic¢eg natprirodnog, nema ,Zivotne sile“ koja bi se suprotsta-
vila fundamentalnim silama fizike. Ako pokusate da nekriticki primenite
zakone fizike, da razumete ponasanje celog zivog tela, videéete da necete
daleko dogurati. Telo je slozena stvar s mnogo delova, i da biste ga razu-
meli morate da primenite zakone fizike na njegove delove, a ne na celinu.
Ponasanje tela kao celine tada ¢e biti posledica interakcije delova.

Uzmite kao primer zakone kretanja. Ako bacite uvis mrtvu pticu ona
¢e opisati elegantnu parabolu, bas kao $to pise u udzbenicima iz fizike,
pasée na zemlju i ostati da tamo lezi. Ona se ponasa kao $to bi se pona-
salo kruto telo odredene mase i uz odredeni otpor vazduha. Ali ako
bacite uvis zivu pticu, ona neée opisati parabolu i pasti na zemlju. Ona
¢e odleteti, i mozda sleteti tek u drugom gradu. Razlog je to $to ima
misi¢e koji rade kako bi se oduprli gravitaciji i drugim fizickim silama
koje deluju na celo telo. Pokorava se zakonima fizike u svim ¢elijama
misic¢a. Rezultat je to da misiéi pokrecu krila tako da ptica ostaje u vaz-
duhu. Ptica ne narusava zakon gravitacije. Gravitacija je neprestano vuce
nadole, ali njena krila aktivno rade jer njeni misi¢i postuju zakone fizike,
kako bi je odrzali u vazduhu uprkos gravitaciji. Pomislili bismo da krsi
zakone fizike kada bismo bili dovoljno naivni da je tretiramo kao naku-
pinu materije, bez strukture, s nekom masom i uz neki otpor vazduha.
Ponasanje celog tela razumeéemo samo kada se setimo da se ono sastoji
od mnogo unutrasnjih delova, a svi deluju po zakonima fizike na svo-
jim nivoima. Naravno, to nije svojstvo samo zivih bi¢a. To vazi za sve
masine koje je ¢ovek stvorio, a moglo bi se primeniti i na sve slozene
objekte s mnogo delova.

Tako dolazim do zavr$ne teme u ovom prili¢no filozofskom poglavlju
— do znacenja objasnjenja. Videli smo Sta ¢emo nadalje podrazumevati

pod pojmom slozena stvar. Ali koje objasnjenje ¢e nas zadovoljiti ako
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se zapitamo kako funkcioni$e sloZzena masina, ili zivo telo? Odgovor na
to pitanje naveden je u prethodnom pasusu. Da bismo razumeli kako
masina ili Zivo telo rade, treba da pogledamo od kojih se delova sastoji
i kako se oni ponasaju u sadejstvu. Ukoliko je re¢ o slozenoj stvari koju
jos ne poimamo, mo¢i ¢emo da je razumemo preko jednostavnijih delova
koji su nam ve¢ jasni.

Upitam li inZenjera kako radi parna masina, priliéno dobro znam koji
odgovor bi me zadovoljio. Kao Dzulijan Haksli, ni ja ne¢u biti impre-
sioniran ako mi inZenjer odgovori da je pogoni ,pokretacka sila”. A ako
krene da razglaba o celini koja je veca od zbira svih svojih delova, pre-
kinuéu ga re¢ima: ,,Pusti sad to, nego — kako radi“. Hoc¢u da ¢ujem o
sadejstvu delova masine i kako se time postize funkcionisanje masine kao
celine. Na pocetku bih bio spreman da prihvatim objasnjenje o velikim
delovima ¢iji su unutrasnja struktura i ponasanje mozda prili¢no slozeni
i, jos uvek, neobjasnjeni. Jedinice isprva zadovoljavajuéeg objasnjenja
mogu biti loZiste, kotao, cilindar, klip, regulator pare. Inzenjer bi izno-
sio, na pocetku bez objasnjenja, Sta svaka od tih jedinica radi. Prihvatio
bih to, ne postavljajudi pitanja kako svaka jedinica obavlja svoj posao.
Kada svaka jedinica radi svoj posao, tada mogu da razumem kako delovi
medusobno deluju i ¢ine da se cela masina pokreée.

Naravno, potom se zapitam kako svaki deo radi. Po$to sam ranije
prihvatio éinjenicu da regulator pare upravlja protokom pare i primenio
je da shvatim kako cela masina radi, zanimanje usmeravam ka samom
regulatoru pare. Sada zelim da znam zasto se ponasa bas tako kako se
ponasa, pomo¢u sopstvenih sastavnih delova. Postoji hijerarhija potkom-
ponenata unutar komponenata. Ponasanje komponente na nekom nivou
objasnjavamo preko medusobnog delovanja potkomponenata ¢iju unu-
tra$nju organizaciju, za sada, uzimamo zdravo za gotovo. Spustamo se
kroz hijerarhiju dok ne dodemo do jedinica toliko jednostavnih da vise

nema potrebe da postavljamo pitanja o njihovoj funkciji ili strukeuri.
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S pravom ili ne, vedina nas je zadovoljna svojstvima ¢vrstih gvozdenih
sipki i spremni smo da ih koristimo kao jedinice objasnjenja slozenijih
masina u kojima se koriste.

Fizic¢ari, naravno, ne uzimaju gvozdene $ipke zdravo za gotovo. Pitaju
se zasto su ¢vrste i nastavljaju s raslojavanjem hijerarhije za jos nekoliko
nivoa, sve do elementarnih Cestica i kvarkova. Ali Zivot je previse kratak
da bismo sledili sve te nivoe. Zadovoljavajuca objasnjenja za bilo koji
nivo sloZene organizacije mogu se dobiti ako hijerarhiju raslojimo za
jedan ili najvise dva sloja od pocetnog. Funkcionisanje motora automo-
bila objasnjeno je pomoc¢u cilindara, karburatora i sve¢ica. Istina, svaki
od tih delova stoji na vrhu piramide objanjenja na nizim nivoima. Ali
ako me pitate kako radi motor automobila a ja vam odgovorim citira-
juci Njutnove zakone i zakone termodinamike, misli¢ete da sam pomalo
bombastic¢an, ili ¢ak pravi ¢udak ukoliko se u odgovoru oslonim na ter-
minologiju elementarnih ¢estica. Mnogo je korisnije izloziti funkcioni-
sanje motora preko medusobnog delovanja cilindara, klipova i sveica.

Funkcionisanje ratunara moze se objasniti interakcijama izmedu elek-
tronskih kapija na poluprovodnicima, dok se njihovo funkcionisanje
moze objasniti fizikom jo$ niZzeg nivoa. Gotovo svi korisnici racunara
gubili bi vreme ako bi se trudili da razumeju funkcionisanje celog racu-
nara na bilo kom od tih nivoa. Previse je elektronskih kapija i veza medu
njima. Zadovoljavajuce objasnjenje mora se dati pomoc¢u malog broja
interakcija. Stoga, ako ho¢emo da razumemo kako funkcionisu racu-
nari, radije bismo da se pocetno objasnjenje osloni na pet-Sest najvazni-
jih komponenata — memoriju, procesor, ¢vrsti disk, kontrolnu jedinicu,
ulazno-izlazni uredaj i tako dalje. Nakon $to shvatimo kakva se interakcija
odvija izmedu nekoliko najvaznijih komponenata, mozda ¢emo pozeleti
da saznamo kako su one unutar sebe organizovane. Samo ¢e inzenjeri
specijalizovani za tu oblast i¢i do nivoa AND i NOR kapija, a samo fizi-

¢ari do ponasanja elektrona u poluprovodnom materijalu.
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Za one koji vole razne ,,izme*, najprikladnije ime za moj pristup bilo
bi hijerarhijski redukcionizam. Ako ¢itate pomodne intelektualne ¢aso-
pise mozda ste primetili da je redukcionizam jedna od onih stvari, poput
greha, koju pominju samo njihovi protivnici. Smatrati sebe redukcio-
nistom u nekim krugovima gotovo je isto kao priznati sklonost prozdi-
ranju beba. Ali bas kao $to niko ne prozdire bebe, tako niko nije toliki
redukcionista da ga treba osudivati. Nepostojeéi redukcionista — vrsta
protiv koje su se svi okrenuli, a koje ima samo u njihovoj masti — poku-
$ava da objasni slozene stvari direktno preko najmangjih delova, a u nekim
ekstremnim verzijama mita, ¢ak i kao zbir delova! S druge strane, hije-
rarhijski redukcionista objasnjava slozen entitet na bilo kom nivou u
hijerarhiji organizacije preko entiteta koji su samo jedan nivo nize u
hijerarhiji — entiteta koji su i sami verovatno dovoljno slozeni da bi i
njih trebalo svesti na sastavne delove i tako dalje. Ocigledno je — mada
bi izmisljeni redukcionista prozdira¢ beba to porekao — da su objasnje-
nja prikladna na vi$im nivoima hijerarhije znatno drugacija od objas-
njenja prikladnijih na nizim nivoima. To je bila sustina objasnjavanja
rada automobila preko karburatora a ne preko kvarkova. Ali hijerarhijski
redukcionista veruje da se karburatori objasnjavaju preko manjih jedi-
nica..., koje se objasnjavaju preko manjih jedinica..., koje se na kraju
objasnjavaju preko najmanjih fundamentalnih cestica. Redukcionizam
je u ovom kontekstu samo jo$ jedno ime za teznju da se razume kako
stvari funkcioni$u.

Zapoceli smo ovaj deo pitanjem kakvo bi nas objasnjenje slozenih
stvari zadovoljilo. To pitanje smo razmotrili s gledi$ta mehanizma: kako
stvari funkcionis$u? Zakljuéili smo da ponasanje slozene stvari treba obja-
sniti interakcijama njenih sastavnih delova koji se posmatraju kao niz
slojeva u hijerarhiji. Sasvim je drugo pitanje kako su komplikovane stvari
uopste nastale. Njime se cela ova knjiga bavi pa o njemu neéu mnogo

govoriti na ovom mestu. Re¢i ¢u samo to da se primenjuje isto opste



OBJASNJAVANJE VRLO NEVEROVATNOG 19

nacelo kao za razumevanje mehanizma. SloZena je ona stvar ije posto-
janje ne mozemo uzeti zdravo za gotovo jer nam se ¢ini previse nevero-
vatnom. Ona nije mogla da nastane slu¢ajno u jednom trenutku. Njen
nastanak objasni¢emo kao posledicu postepenih, kumulativnih trans-
formacija koje su se odvijale korak po korak, od primordijalnih obje-
kata dovoljno jednostavnih da zazive slu¢ajno. ,Redukcionizam velikim
korakom® ne moze da posluzi kao objasnjenje mehanizma i mora ga
zameniti niz manjih koraka kojima se ras¢lanjuje hijerarhija. Isto tako,
ne mozemo redi za slozenu stvar da je nastala u jednom koraku. Opet se
moramo osloniti na niz malih koraka, ovaj put u vremenu.

Piter Atkins, fizicki hemicar s Oksforda, belezi u svojoj prekrasno

napisanoj knjizi Stvarange:

Poves¢u va$ um na putovanje. To je putovanje ka razumevanju, koje ée
nas odvesti na rub kosmosa, vremena i shvatanja. Na njemu ¢u dokazati
da ne postoji nista $to se ne moze objasniti i da je sve ¢udesno jedno-
stavno. Veéi deo kosmosa uopste i ne treba objasnjavati. Slonove, na pri-
mer. Onog trenutka kad molekuli nauce da se takmice i stvaraju druge
molekule kao slike u ogledalu, zate¢i ¢emo slonove, i objekte koji li¢e na

slonove, kako tumaraju krajolicima.

Atkins pretpostavlja da je evolucija slozenih objekata — $to je tema ove
knjige — neizbezna nakon $to se ispune odgovaraju¢i fizicki uslovi. On
se pita koji su minimalni potrebni fizicki uslovi, kolika je minimalna
koli¢ina dizajnerskog posla koju vrlo dokoni tvorac mora da obavi ne
bi li video kako jednog dana u buduénosti nastaje kosmos a kasnije slo-
novi i druge sloZene stvari. Iz njegove perspektive fizi¢ara, odgovor glasi
da tvorac moze da bude beskona¢no dokon. Fundamentalne originalne
jedinice, koje moramo da postuliramo kako bismo objasnili postajanje

svih stvari, ili se doslovno sastoje ni od ¢ega ($to tvrde neki fizi¢ari) ili
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su to (prema pojedinim drugim fizi¢arima) izuzetno jednostavne cestice,
toliko jednostavne da bi im bilo nepotrebno nesto tako veliko kao $to
je namerno stvaranje.

Prema Atkinsu, slonove i slozene objekte nije potrebno objasnjavati.
Ali on je fizi¢ar i uzima biolosku teoriju evolucije zdravo za gotovo. On
ne misli bukvalno da nije potrebno objasniti slonove, nego je zadovo-
ljan time Sto ih mogu objasniti biolozi, pod uslovom da neke ¢injenice
iz fizike uzmu kao date. Bududi da je fizi¢ar, on ima zadatak da opravda
to $to smo te ¢injenice uzeli kao date. U tome i uspeva. Moj polozaj je
dopunski. Ja sam biolog. Cinjenice iz fizike, Cinjenice iz sveta jedno-
stavnosti, uzimam kao date. Ako se fizi¢ari jo$ sasvim ne slazu u vezi s
tim jesu li te jednostavne ¢injenice shvaéene, to nije moj problem. Moj
posao je da objasnim slonove, i svet slozenih stvari, koriste¢i jednostavne
stvari koje fizicari razumeju ili jo§ uvek rade na tome. Fizicari se bave
problemima temeljnog postojanja i temeljnih zakona prirode. Biolozi
se bave slozeno$¢u. Oni nastoje da objasne kako funkcionisu i nastaju
slozene stvari koriste¢i pritom jednostavne stvari. Svoj posao obavili su
kada dodu do entiteta koji su toliko jednostavni da se bez brige mogu
prepustiti fizi¢arima.

Svestan sam da moze izgledati odbojno moja karakterizacija slozenog
objekta — statisticki neverovatnog u smeru koji nije odreden naknad-
nim uvidom. Takvom se moze u¢initi i moja karakterizacija fizike kao
nauke o jednostavnosti. Ako vam se vise dopada kakva druga definicija
slozenog, nemam nista protiv i prihvati¢u je rasprave radi. Ali vrlo mi je
bitno sledece: kako god se odlu¢imo da zovemo ,,svojstvo statisticki neve-
rovatnog u smeru zadanom bez naknadnog uvida®, to svojstvo je vazno i
treba se posebno potruditi i objasniti ga. Ono razdvaja bioloske objekte
od objekata fizike. Objasnjenje s kojim istupimo ne sme biti u suprot-
nosti sa zakonima fizike. Zapravo, ono ¢e se oslanjati samo na zakone

fizike, i ni na Sta drugo. Ali ¢e ih primenjivati na poseban nacin, koji se
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inace ne obraduje u udzbenicima fizike. Taj poseban nacin je Darvinov
nacin. Njegove osnove predstavi¢u u poglavlju 3, kad budem razmatrao
kumulativnu selekciju.

U meduvremenu Zelim da se nadovezem na Pejlija u isticanju veli¢ine
problema s kojim se nase objasnjenje srece, neizmerno goleme bioloske
slozenosti, i lepote i elegancije bioloskog dizajna. U poglavlju 2 detalj-
nije raspravljam o konkretnom primeru — ,radaru® slepih miseva koji
je otkriven mnogo nakon Pejlijevog vremena. A u ovo, prvo poglavlje
dodao sam jednu ilustraciju oka i dva uvecanja detalja (oh, kako bi se
Pejliju dopao elektronski mikroskop!). U gornjem delu slike prikazan je
presek oka. Ovaj nivo povecanja prikazuje oko kao opticki instrument.
Sli¢nost s fotoaparatom je ocigledna. Dijafragma duzice odgovorna je
za stalno prilagodavanje blende, fstop vrednosti.

Socivo, koje je zapravo samo deo slozenog sistema sociva, odgovorno je
za promenjivi deo fokusiranja. Fokus se menja stiskanjem soc¢iva pomoc¢u
misic¢a (ili, kod kameleona, pomeranjem sociva napred-nazad, kao u
fotoaparatu). Slika pada na mreznjacu u zadnjem delu oka i pobuduje
fotocelije.

Srednji deo na slici prikazuje uveéani detalj s mreznjace. Svetlost dolazi
sleva. Celije osetljive na svetlost (fotocelije) nisu prve na $ta svetlost pada
— one su uvucene i okrenute od svetlosti. Na to ¢udno svojstvo vrati¢u
se kasnije. Svetlost prvo pada na sloj ganglijskih ¢elija koje ¢ine ,elek-
tronski interfejs“ izmedu fotocelija i mozga. Uloga ganglijskih ¢elija je
sofisticirana predobrada informacija pre nego $to se isporuce mozgu, pa
re¢ interfejs mozda nije sasvim odgovarajuca. Verovatno bi bilo priklad-
nije nazvati to satelitski ra¢unar. Zice ganglijskih celija preko povrsine
mreznjace dolaze do zute mrlje u kojoj prolaze kroz mreznjacu i ¢ine
glavnu spojnicu s mozgom — opticki nerv. Elektronski interfejs sastoji se
od preko tri miliona ganglijskih ¢elija koje prikupljaju podatke od oko

125 miliona fotoéelija.
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Na dnu slike je uveéana jedna opticka éelija — $tapi¢. Dok gledate
finu arhitekeuru te ¢elije, imajte na umu da se takva sloZenost ponavlja
125 miliona puta u svakoj mreznjadi. Sli¢na slozenost se ponavlja hiljade
milijardi puta na drugim mestima u telu. Broj od 125 miliona fotocelija
otprilike je 5000 puta veéi od broja vidljivih tacaka na fotografiji u kva-
litetnom casopisu. Presavijene membrane s desne strane prikazane foto-
Celije ¢ine strukturu koja upija svetlost. One su slojevite pa stoga foto-
Celija efikasnije hvata fotone — fundamentalne ¢estice od kojih se sastoji
svetlost. Ako prva membrana ne uhvati foton, uhvatiée ga druga i tako
dalje. Zbog toga neke o¢i mogu da detektuju i samo jedan foton. Naj-
brze i najosetljivije fotoemulzije valja da imaju 25 puta vise fotona kako
bi zabelezile tacku svetlosti. Objekti u obliku pastila u srednjem delu
¢elije ve¢inom su mitohondrije. Osim u fotoéelijama ima ih i u vecini
drugih elija. Svaka se moze smatrati hemijskim postrojenjem koje, da
bi isporucilo svoj krajnji proizvod, to jest upotrebljivu energiju, prera-
duje vise od 700 hemijskih supstanci u dugackim, prepletenim montaz-
nim trakama razapetim na povrsini ovih izuzetno slozenih unutrasnjih
membrana. Globula na levoj strani slike 1 jeste jezgro. Ono je odlika svih
zivotinjskih i biljnih ¢éelija. Svako jezgro, kao $to ¢emo videti u poglavlju
5, sadrzi digitalno kodiranu bazu podataka koja je, po sadrzanim infor-
macijama, ve¢a od svih trideset tomova Enciklopedije Britanike. Ta brojka
se odnosi na samo jednu ¢éeliju, a ne na sve Celije u telu zajedno.

Stapi¢ na dnu slike je samo jedna éelija. Ukupan broj éelija u telu
(¢oveka) iznosi oko deset hiljada milijardi. Dok jedete odrezak, vi razrezu-

jete ekvivalent vise od sto milijardi primeraka Enciklopedije Britanike.
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INDEKS I KLJUC ZA BIBLIOGRAFIJU

Zamisao je da se ova knjiga ¢ita od korica do korica. Ona nije priru¢nik.
Mnoge stavke u indeksu znaci¢e nesto samo citaocima koji su knjigu
procitali i hteli bi da ponovo pogledaju odredeno mesto. U takvoj knjizi
fusnote bespotrebno odvlace paznju prilikom citanja. Osim $to indeks
koji sledi ispunjava uobicajenu svrhu indeksa, on sluzi i kao zamena za
fusnote tako $to predstavlja kljuc za bibliografiju. Pod brojevima u zagradi
navedene su knjige i tekstovi u bibliografiji. Ostali brojevi odnose se na
strane u knjizi. Tamo gde se odrednica indeksa pojavljuje na vise strana
u nizu, obi¢no je navedena samo prva strana, ili ona strana na kojoj je

data definicija.
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