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Ziozono$c¢ i wyrafinowanie zjawisk
biologicznych sprawiaja, ze wiele 0sdb
przypisuje ich autorstwo sitom, ktorych
nie znamy i nie rozumiemy. Tymczasem
do wyjasnienia bogactwa Zycia na Ziemi
nie trzeba siegac np. do koncepcji
winteligentnego projektu”. Wystarczy
znajomos¢ teorii ewolucji droga doboru
naturalnego i molekularnych podstaw
procesow biologicznych. Dzigki nim
nasze rozumienie ewolucji opiera si¢
na stosunkowo prostych

i sprawdzalnych zatozeniach

Nie wnikajac w scenariusz pochodze-
nia zycia na Ziemi, ktérego szczegoty sa
w dalszym ciggu sprawa otwarta, zasta-
néwmy sie nad minimalnymi warunkami
umozliwiajacymi proces ewolucji droga
doboru naturalnego. Po pierwsze musi
istnie¢ materia w nieciagtych jednost-
kach, czyli we fragmentach oddzielonych
fizycznie od innych fragmentéw. Moga to
by¢ np. pojedyncze czasteczki zwiazkéw
chemicznych. Po drugie, materia ta musi
by¢ zdolna do autokatalizy, czyli do pobie-
rana z otoczenia innej materii i zmienia-
nie jej w siebie sama, co jest w przyrodzie
zjawiskiem znanym. Te dwie wiasciwosci
sprawiaja, ze w wyniku przyrostu wspo-
mniane fragmenty beda mialty tendencje
do dzielenia sie na mniejsze. Dla procesu
ewolucji potrzebne sg jeszcze tylko dwa
warunki: dtugi czas trwania i przypadek,
albo chaos, pozwalajacy na pojawianie sie
od czasu do czasu réznic miedzy fragmen-
tem rodzicielskim a fragmentem potom-
nym tej autokatalizujacej materii.

A. tomnicki

Nie da sie ukry¢, ze otaczajacy nas
Swiat roslin, zwierzat i mikroorganizmow
nie przypomina fragmentéw autokatalizu-
jacej materii i jest znacznie bardziej ztozo-
ny niz, np. zdolne do autokatalizy czastecz-
ki RNA. Nie ma jednak zadnych twardych
argumentow, ze procesy tu opisane nie
mogg prowadzi¢ do powstania irozwoju
przyrody zywej takiej, jaka znamy. Wsrdd
nasuwajacych sie pytan szczegélnie istot-
ne wydaja si¢ dwa, a mianowicie: czy pier-
wotnym Zrédiem procesu ewolucji jest rze-
czywiscie chaos, czyli innymi stowy czy
mutacje sg niezalezne od potrzeb, jakie
przed organizmami stawia zmieniajace
sie Srodowisko, oraz czy skomplikowane
uktady biologiczne (klasycznym przykta-
dem moze tu by¢ oko) mogty powstac bez
istnienia inteligentnego projektu, ktéry
wyznaczatby droge ewolucji?

Celowe zmiany?

Pomyst, Ze za mutacjami nie Kkryje
si¢ przypadkowy btad replikacji kwa-
sow nukleinowych, lecz ze sa one odpo-
wiedzia adekwatng do zmian w Srodowi-

Schemat dziatania
doboru dla jednego genu
w populacji, ze statg
liczhq osobnikow, w ciggu
dziewigciu pokolen.

W pierwszym pokoleniu
prawie wszystkie
osobniki maja jedng
wersje genu (biatg) za
wyjatkiem pojedynczych
réinych szkodliwych
mutacji (czerwonych),
ktorych nosiciele ging
bezpotomnie. Pojawienie
si¢ mutacji zielonej daje
jego nosicielom przewage
konkurencyjng tak nad
nosicielem wersji biatej,
jak i pozostatych mutaciji
i prowadzi w stosunkowo
krotkim czasie

do genetycznej zmiany
w catej populacii



Mutacje powstajace

w DNA wszystkich Zyjacych
gatunkow reprezentuja
»Wyjsciowy surowiec”
ewolucji. W rzeczywistosci
sq one niczym wiecej

niz licznymi btedami
replikacji genow
ulegajacymi weryfikacji

w trakcie doboru
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sku, jest tak atrakcyjny dla wielu bada-
czy, ze wciaz powraca w literaturze biolo-
gicznej. Jednym z najgto$niejszych przy-
ktadow jest debata o ,mutacjach kierun-
kowych”, ktére miatyby powstawac u gto-
dzonych bakterii po to, by umozliwi¢ im
wzrost dzieki wykorzystaniu substancji
pokarmowych wczedniej im niedostep-
nych. PdZniejsze badania pokazaty, Ze rze-
komo celowe mutacje sq w istocie losowe,
a dopiero konfrontacja ze Srodowiskiem
pozwala na ocene ich warto$ci i pozosta-
wienie tych, ktére okaza sie korzystne.
Ta historia raz jeszcze dowiodla, ze
przekonanie o losowo$ci mutagenezy
wyplywa nie z dogmatycznego uporu neo-
darwinistéw, ale z empirycznej rzeczywi-
stosci. Rutynowym do$wiadczeniem biolo-
gow jest tez to, Ze znacznie czesciej muta-
cje okazujg sie szkodliwe niz Korzystne.

Tego wtasnie spodziewaliby$my sie po
wprowadzaniu losowych zmian do ztozo-
nych uktadéw. Przeprowadzono ekspery-
ment, by okresli¢, jak czesto losowe muta-
cje sg szkodliwe, a jak czesto potencjalnie
korzystne. Okazato sig, ze te pierwsze sg
o dwa rzedy wielkos$ci czestsze. Przy tym
ich skutki fenotypowe (dla wygladu i funk-
cjonowania organizmu) sg znacznie silniej-
sze, tak ze spodziewany taczny efekt nega-
tywny mutacji losowych jest silniejszy od
pozytywnego ponad tysigc razy!

Proces powstawania narzadow i catych
organizmdéw droga doboru naturalnego nie
ma analogii w mechanizmach konstruowa-
nych przez cztowieka. To tak, jakby zmie-
nia¢ samolot $migtowy w odrzutowiec po
jednym bardzo drobnym elemencie, a po
kazdej wymianie samolot dziatatby lepiej.
Cztowiek bytby sktonny do zaplanowania

naturalnego
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Losowy proces ewolucji,
wspierany przez dobor
naturalny, doprowadzity

do niekiedy zaskakujacych
rezultatow. Oko oSmiornicy
przypomina oko ssaka,
cho¢ w procesie ewolucji
powstaty inaczej
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odrzutowca od nowa. Jednakze w przy-
rodzie losowe drobne zmiany moga pro-
wadzi¢ do powstania skomplikowanych
przystosowawczych struktur dlatego, ze
korzystne uktady sa stopniowo gromadzo-
ne i dalsza ewolucja jest modyfikacja tego,
co zostato juz osiagniete.

Dryfujgca ewolucja

Dzialanie chaosu objawia sie jeszcze
w jednym aspekcie biologii ewolucyj-
nej, a mianowicie dryfie genetycznym.
Mozliwych do wyprodukowania gamet,
bedacych nosicielami réznych genéw, jest
w populacji wigcej niz gamet przezywaja-
cych w formie zygot do nastepnego poko-
lenia. Przy braku doboru wybdr tych prze-
zywajacych jest zjawiskiem losowym,
podobnym do wyboru ograniczonej licz-
by kul z duzej urny zawierajacej wiele
kul réznokolorowych. Jesli z urny wybie-
rzemy niewielkq ich liczbe, to proporcja
w tej probie bedzie najcze$ciej inna niz
ta wurnie, a zmiana, jaka nastapi, jest
zupetnie nie do przewidzenia, czyli cha-
otyczna. Cigg takich losowan jest mode-
lem istniejacej przez wiele pokolen malej
populacji. Oparta na rachunku prawdo-
podobienstwa teoria dryfu genetycznego

wykazuje, Zze po pewnym czasie dopro-
wadzi on do utrwalenia w kazdym genie
tylko jednej jego wersji. Podobny moze
by¢ wynik dziatania doboru, ktéry takze
moze utrwali¢ jedna wersje. Mechanizm
doboru jest jednak zupetnie inny.

Jak rozrézni¢ zmiany utrwalone przez
procesy losowe od tych wynikajacych
z dziatania doboru? Bywa to trudne, ale na
poziomie sekwencji DNA czesto mozliwe
do rozstrzygnigcia. Odnajdujac sekwencje
,zakonserwowane” w materiale genetycz-
nym niespokrewnionych ze soba gatun-
kéw domy$lamy sie, ze dziatanie dobo-
ru powstrzymato gromadzenie sie loso-
wych zmian w jakich§ waznych struktu-
rach. Natomiast widzac, ze pewne zmia-
ny nukleotydéw sa czestsze niz wynika
z rachunku prawdopodobienistwa, podej-
rzewamy, iz s one przez dobdr popie-
rane. Wytania sie ztego ogdlny obraz
ewolucji, gdzie losowe mutacje i wynik
dryfu odgrywaja ogromng role w tworze-
niu iutrwalaniu zmiennoéci na pozio-
me molekularnym. Natomiast na pozio-
mie fenotypowym zmian chaotycznych
jest nieporéwnanie mniej, poniewaz dzia-
tanie doboru powoduje, ze zmiany w naj-
silniej wptywajacych na fenotyp sekwen-
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cjach DNA i biatek saq albo powstrzymy-
wane, albo ukierunkowane.

Sukces bezrozumnego doboru

Dobér naturalny doskonale radzi sobie
Z powstawaniem i utrzymywaniem skom-
plikowanych idoskonatych adaptacji.
Rodzi sie wiec pytanie, czy wszystkie
cechy ro$lin, zwierzat i mikroorganizmow
nie sa adaptacjami, powstatymi droga
doboru, ktére zawsze zwiekszajg szan-
se przezycia i wydania potomstwa. Takie
idealne organizmy wskazywatyby raczej
na realizacje idealnego projektu, a nie na
historycznie uwarunkowany rozwdéj droga
doboru naturalnego. Przyjmujac hipote-
zg¢ doboru zaktadamy, Ze jest on reakcja
na to, co w danej chwili organizm spoty-
ka. Podczas doboru z chaotycznej zmien-
nosci wybrane zostang takie cechy, jakie
sg dostepne. Dobdr nie moze niczego prze-
widywac. Dlatego jesli organizm dysponu-
je jakim$ rozwigzaniem, to moze je popra-
wiac¢, ale nie moze go odrzuci¢, aby w to
miejsce umiesci¢ co$ zupeinie innego.
Klasycznym przyktadem potwierdzaja-
cym takie rozumowanie jest skrzyzowa-
nie przewodéw pokarmowego ioddecho-
wego u kregowcow ladowych. Nie ma zad-

nego powodu, oprocz zasztosci historycz-
nej, aby te przewody sie krzyzowaty. Co
wigcej - ich potaczenie moze tatwo prowa-
dzi¢ do zakrztuszenia sie ptynem, a w kon-
sekwencji nawet do $mierci. Jest to w oczy-
wisty spos6b cecha szkodliwa. Podobnie
ma sie rzecz z nasieniowodami u mez-
czyzn, ktére przebiegaja wewnatrz jamy
brzusznej powyzej moczowoddéw, bo nie-
gdy$ jadra nie byty opuszczone poza jame
ciata. Trudno moéwi¢ tu o jakimkolwiek
inteligentnym projekcie, wyjasni¢ to moze
tylko bezmyslne, aczkolwiek czesto udane
dziatanie doboru. &

Chcesz wiedzie¢ wiecej?

Brisson D. (2003). The Directed Mutation Controversy
in an Evolutionary Context. Critical Reviews in
Microbiology, 29, 25-35.

Cairns J., Overbaugh J., Miller S. (1988). The origin of
mutants. Nature, 335, 142-146.

Krzanowska H. i wsp. (2002). Zarys mechanizméw ewolu-
¢ji. Warszawa: PWN.

Monod J. (1979). Przypadek i koniecznosc. Biblioteka
,Glosu”.

Wloch D.M., Szafraniec K., Borts R.H. & Korona R. (2001).
Direct estimate of the mutation rate and the distribu-
tion of fitness effects in the yeast Saccharomyces cere-
visiae. Genetics, 159, 441-452.

Konwergencija to proces,
w ktorym oddzielne,

ale rownolegte Sciezki
ewolucji prowadza

do powstania bardzo
podobnych struktur

lub funkcji. Oko cztowieka
i oko o$miornicy sq
idealnym przykiadem
konwergencji; innym moie
by¢ podobny ksztatt ciata
ryb i waleni
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