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CIALO ,NIENORMALNE?”.
O ROLI ANOMALII W ROZWOJU
NAUK BIOLOGICZNYCH

It is clear from Darwin’s notebooks of the late 1830s
that he became fascinated with monsters in Hnuter’s collection

and Hunter’s opaque teratology theories.
Stephen T. Asma (2009, 166)

To, co potworne, jest czyms niezwyklym na wspak,
ale niezwyklym mimo wszystko.
Georges Canguilhem (2003, 225)

Mozna wyobrazié sobie kulture, w ktérej dyskursy
krqzylyby bez najmniejszej troski o autora.

Kazdy dyskurs, niezaleznie od formy,

wartosct 1 sposobu traktowania,

rozwijatby sie w bezimiennym mamrotaniu.
Michel Foucault (1999, 219)

STRESZCZENIE

W ostatnich latach odkryto szereg anomalii u osobnikéw gatunku Haplophilus
subterraneus (Shaw, 1789) w gromadzie Chilopoda. Ten szczeg6lny przypadek ciala
zdeformowanego prowokuje do ponownego odczytania historii i ksztaltowania sie
postaw kulturowych wobec cial obarczonych anomaliami. W artykule prezentujemy
zmiany postrzegania, postaw oraz interpretacji form anomalnych od zdziwienia czy
przerazenia az po odczytanie, ktére umozliwilo olbrzymi postep w nauce i wyjaénie-
niu wielu elementoéw procesu rozwoju organizmdéw oraz ich ewolucji.

Slowa kluczowe: anomalia, ewolucja, rozwoj, evo-devo.

1. UWAGI WSTEPNE

W tym artykule omawiamy zwiezle problematyke, ktéra wiaze sie z od-
kryciem i rolg anomalii w rozwoju nauki, a zwlaszcza w rozwoju nauk biolo-
gicznych.

Formy anomalne organizméw — w tym, w szczegblno$ci, zwierzat i ludzi
— przypuszczalnie zawsze budzily zainteresowanie. I cho¢ pytania o przyczy-
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ny powstawania, rozwdj, procesy zyciowe form anomalnych stawiano réwnie
dawno, to radykalng zmiane nastawienia wobec cial ,nienormalnych” wig-
zemy z powstaniem nowozytnego przyrodoznawstwa. Od tego momentu
badanie organizméw obarczonych anomaliami zaowocowalo juz wielokrot-
nie istotnym postepem w calych dziedzinach wiedzy takich, jak medycyna,
embriologia, czy w latach ostatnich — ewolucyjna biologia rozwoju.

W doéé szezegblnym i przeno$nym sensie mozna jednocze$nie stwierdzié,
ze historia spotkania czlowieka z formami anomalnymi wystepujacymi
w naturze jest zarazem historia stopniowego przechodzenia ,od irracjonal-
nosci do racjonalno$ci” w ramach systemoéow kulturowych, w ktorych nauki
przyrodnicze odgrywaja role istotna. Zmiany nastawienia wobec organi-
zmo6w obarczonych wadami, zachodzace w obrebie systemow kulturowych,
bylibyémy sklonni zarazem odczytywac jako szczegdlnego rodzaju swiadec-
twa postepujacego samowyzwolenia w sensie Cassirerowskim podmiotéw
uczestniczacych w owych systemach. Te zmiane nastawienia — w ponizszym
cytacie odnoszacg sie tylko do zachowan ,nienormalnych”- ilustruje np.
fragment nastepujacy:

“The unfortunate separation of the «abnormal» from the «normal» in behav-
ior studies will disappear, and the abnormal, pathological and criminal
behavior reactions will appear not as «disease» but as socially (and individ-
ually) undesirable behavior reactions in given situations, and from this
standpoint they will lend themselves more readily to study from the behavior-
istic standpoint” [podkreélenie nasze — ML, PL] (Thomas, Thomas, 1928,

572-573).

Celem naszego artykulu jest ukazanie — rzecz jasna, w zwiezlej formie —
jak zmienialy sie postawy, postrzeganie i interpretacje form anomalnych od
zdziwienia i przerazenia az po racjonalne odczytanie, ktére przyczynilo sie
do olbrzymiego postepu w nauce i wyjasnieniu wielu elementéw procesow
rozwoju organizméw oraz ich ewolucji. Ze wzgledu na ograniczong objetos¢
pracy ograniczymy sie do przegladu wybranych zagadnien. W zwigzku z tym
nie nalezy traktowa¢ tekstu niniejszego w zadnym przypadku jako wyczerpu-
jacego omoOwienia poruszanej problematyki.

Dla porzadku odnotujmy w tym miejscu jeszcze, iz rzeczownik tépog ma
— zgodnie z Stownikiem grecko-polskim — trzy znaczenia. Po pierwsze, jest
to znak, cud,zjawisko cudowne, zadziwiajqce, niezwykle i/lub dziw.
W znaczeniu drugim — zwierze potworne, potwér, poczwara, dziwolqg,
istota potworna, stwoér osobliwy. W znaczeniu najszerszym to rzecz dziw-
na, zadziwiajgea, osobliwa, cudowna, cudna (Jurewicz, 2001, 390).' Tera-

! Dodajmy, iz stowo jezyka lacifiskiego monstrum — zgodnie ze Stownikiem lacifisko-polskim —
przekladamy nastepujaco: (1) zjawisko niezwykle, uwazane za wrdzbe; (2) zjawisko dziwne, dziw,
(1-1) (o zywych istotach pod wzgledem wygladu lub pod wzgledem charakteru) potwor, (1—2)
(o rzeczach) rzecz dziwna, rzecz osobliwa. Zob. (Plezia, 1998, 532).
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tologia, zajmujaca sie wadami wrodzonymi, zawdziecza swoja nazwe temu
wlasnie greckiemu stowu. Wypada przy tym zwro6cié uwage, iz kazdg z owych
trzech grup znaczen mozna potraktowaé jako niezwykle trafng — aczkolwiek
tylko hastowa — charakterystyke problematyki, ktéra omawiamy w niniej-
szym artykule.

2. PYTANIE O ANOMALNOSC/PYTANIE O NORMALNOSC

Willard van Orman Quine napisal o roli anomalii w dynamice nauki
wprost: ,Pomijajac to, co niesamowite i ponadzmyslowe, napiecie miedzy
prawem i anomalig odgrywa istotna role w postepie nauki. Naukowiec robi
wszystko, zeby natrafi¢ na taki przypadek” (Quine, 1995, 16). Gdy o anoma-
liach pisal Tomas S. Kuhn, sformulowal kilka pytan podstawowych.
W Strukturze rewolucji naukowych czytamy:

suczony, ktory przerywa swoje badania, aby rozpatrywac¢ kazda napotkang
anomalie, rzadko kiedy zdola wykonaé powazng prace. Musimy zatem zapy-
ta¢, co sprawia, ze jakas anomalia wydaje sie warta szczegblowego badania?
Na pytanie to nie da sie zapewne odpowiedzie¢ w sposéb ogoélny” (Kuhn,
2001, 151).

I kilka stron dalej:

»W jaki sposob anomalia staje sie czym$ prawidlowym? W jaki sposob poste-
puja uczeni, gdy zdaja sobie sprawe z tego tylko, Ze co$ jest zasadniczo nie
w porzadku, i gdy nie dysponuja narzedziami, ktére nie pozwolilyby im sobie
z nimi poradzi¢? Pytania te wymagaja dalszych badan i to nie tylko historycz-
nych” (Kuhn, 2001, 157).

W tym miejscu nalezy wyraznie podkresli¢, iz opozycja ciato ,,normal-
ne”/cialo ,nienormalne” nie ma w zadnym przypadku charakteru absolut-
nego. Wraz z postepem badan nad okazami anomalnymi niewatpliwie be-
dzie ona ulegala istotnym modyfikacjom. Badacze okazéw anomalnych wie-
lokrotnie dochodzili bowiem do wniosku, iz anomalie stanowia cze$§¢é zakre-
su zmiennoSci okreslonej cechy. Granice miedzy tym, co normalne i tym, co
anomalne sa plynne i nie zawsze latwe do uchwycenia. By cho¢ w skrocie
przedstawi¢ ten aspekt badan nad anomaliami, przejdziemy w czedci na-
stepnej do szkicowej prezentacji dziejow badan nad organizmami z wadami

wrodzonymi.
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3. CIALO ZDEFORMOWANE — U POCZATKOW ZADZIWIENIA

Anomalie morfologiczne przykuwaly uwage od najdawniejszych czaséow
i zachowaly sie zapisy takich przypadkéw. Powazne wady wrodzone wzbudza-
ly przede wszystkim zaniepokojenie, strach i zdziwienie oraz domagaly sie
wyjasnien. Brak rzetelnej wiedzy o rozwoju zwierzat i cztowieka prowadzil do
wskazywania takich uzasadnien, ktére okre$lane sa wspolcze$nie mianem
wyjasnien nieracjonalnych. Narodzenie dziecka z wada wrodzona bylo trakto-
wane jako rodzaj znaku danego przez bogbéw. Na pochodzacej sprzed ponad
czterech tysiecy lat glinianej tabliczce odkrytej w poblizu rzeki Tygrys s wy-
mienione 62 anomalie morfologiczne czlowieka wraz z zestawieniem, ktore
z nich zwiastuja $mier¢, zniszczenie czy glod (Blumberg, 2009, 18).

Na przyklad doé¢ obszerny fragment ksiegi czwartej dziela Arystotelesa
O rodzeniu sie zwierzqt zawiera rozwazania zwigzane z potworami i przy-
czynami ich powstawania (767b —773a). Warto na marginesie odnotowad, iz
we fragmencie 771a wystepuje rzeczownik rodzaju zenskiego mnpwoig
(perosis), ktéry zostal przelozony jako deformacja. Wspomniany rzeczownik
oznacza réowniez ulomno$é, uszkodzenie oraz kalectwo. Ten ostatni termin
bywa oddawany za pomoca rzeczownika rodzaju nijakiego nnpopa
(peroma). W trzeciej ksiedze Zoologii (fragment 507a) Arystoteles wspomi-
na o czworonoznym zwierzeciu, u ktérego $ledziona znajdowala sie po stro-
nie prawej ciala, a watroba — po lewej. Fakt 6w i jemu podobne zostajg przez
Stagiryte okreSlone mianem monstrualnych.

Nas interesuja gléwnie prace zwigzane z formowaniem sie nowozytnego
przyrodoznawstwa. W 1573 roku Ambroise Paré (uznawany za prekursora
nowoczesnej chirurgii) opublikowal prace znang powszechnie pod tytulem
Des monstres et des prodiges. Poniewaz skoncentrowal sie na wskazaniu
przyczyn urodzen z wadami, zostala ona uznana przez historykow za prze-
lom w naukowej dyskusji o anomaliach. Paré wyro6znil 13 przyczyn anomalii.
Obok tych, ktore zgodnie z dzisiejszymi standardami okreslilibySmy mianem
racjonalnych (przy czym niekoniecznie wskazanych trafnie) — jak dziedzi-
czenie, male rozmiary macicy czy uszkodzone nasienie — zostaja wymienione
w owym zestawieniu m.in. gniew Bozy, podstepy zloSliwych zebrakow,
demony i diably (Blumberg, 2009, 23). Paré wyrdznial w swoim dziele po-
twory (fr. monsters) i stworzenia zadziwiajqce (fr. prodiges). Potwory to
stworzenia, ktorych istnienie wykracza poza i/lub narusza porzadek natury
(ang. outside the course of Nature) — np. dziecko urodzone z jedna reka.
Pies lub waz, ktére mialy by¢ urodzone przez kobiety bylyby przykladami
stworzen zadziwiajgcych (innymi slowy — cudow), czyli przypadkéw prze-
ciwnych naturze (ang. things completely against Nature). Wspomniana
ksigzka — ktéra wypada w duzej mierze zaklasyfikowa¢ jako dzielo z zakresu
teratologii fantastycznej — zawierala jednak zupeklie poprawne opisy roz-
nych wad wrodzonych (Blumberg, 2009, 24—25).
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Wkrotce stworzenia zadziwiajace zniknely z publikowanych ksiag a orga-
nizmy anomalne zaczely by¢ traktowane jako pomylki, bledy czy defekty. Do
zerwania z irracjonalna przeszloScia przyczynil sie w szczeg6lnosci wloski
uczony Fortunio Liceti (1577—1657). Mozna powiedzie¢, iz w jego pracy opu-
blikowanej w 1616 roku De monstrorum caussis, natura et differentiis nad-
przyrodzono$¢ zostala wyeliminowana. Liceti uwazal, ze wszelkie osobniki
anomalne powstaja na skutek probleméw wystepujacych w poczatkowych
etapach rozwoju (Blumberg, 2009, 26).

Problematyka teratologiczna zajmowal sie, miedzy innymi, Hieronimus
Fabricius (wl. Girolamo Fabrici d’Acquapendente, 1537-1619), zwany ojcem
embriologii. W polowie XVII wieku William Harvey (znany przede wszyst-
kim jako autor pierwszego poprawnego opisu krazenia krwi) sformutowal
hipoteze podobna do Hipokratesowej, iz wady wrodzone moga by¢ wyni-
kiem zahamowania rozwoju ptodu na pewnym etapie (Barrow, 1977, 22). Do
dalszego do rozwoju wiedzy na temat wad wrodzonych przyczynili sie gine-
kolodzy i lekarze w XVII i XVIII wieku. Dokonala sie wowczas ogromna
zmiana w sposobie myS$lenia o wadach wrodzonych.

4. POWSTANIE I ROZWOJ TERATOLOGII

W XIX wieku Etienne Geoffroy Saint-Hilaire ufundowal teratologie jako
odrebna dziedzine nauki i przyczynil sie do rozwoju teratologii eksperymen-
talnej. Przez blisko 30 lat ten slynny biolog wykonywal do$wiadczenia
z zarodkami kurzymi, badajac, jaki wplyw na powstawanie anomalii majg
roznorodne czynniki fizyczne. Swoje wyniki opisal w 1822 roku w dziele
Philosophie anatomique du monstroisities humaines. Zamierzal sformulo-
wa¢ Kklasyfikacje form anomalnych, w podobny sposob, jak Linneusz sklasy-
fikowal formy normalne. Geoffroy Saint-Hilaire dostrzegl, ze rozwdj i bu-
dowa form anomalnych sg podporzadkowane regutom identycznym z tymi,
ktore reguluja prawidlowy rozwoj zwierzat. Ostatecznie to jego syn, Isidore,
dokonal pierwszej klasyfikacji wad i wprowadzit terminologie teratologiczng
opartg o greke. Nazewnictwo to jest w duzej mierze stosowane do dzisiaj. To
wlasnie praca Geoffroy Saint-Hilaire przeniosta badania form anomalnych
daleko poza obszar fantazji i przesadow (Blumberg, 2009, 26—27).

Pod koniec XIX wieku teratologia uksztaltowala sie jako samodzielna
dyscyplina naukowa. Spos$rod bardziej znanych prac wspomnijmy obszerne
dzielo George’a M. Goulda i Waltera L. Pyle’a, poSwiecone zjawiskom
teratologicznym, pod tytulem Anomalies and Curiosities of Medicine,
w ktorym autorzy zamiescili zdjecia i dokladne ilustracje — dla wspoélczesne-
go czytelnika sa one by¢ moze szokujace (Blumberg, 2009, 27—-29). W dru-
giej potowie XIX wieku wazne prace z zakresu teratologii eksperymentalne;j
wykonal Camille Dareste (1822-1899). Wywolywal on wady wrodzone
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w zarodkach kurzych poprzez ogrzewanie, kolysanie, razenie pradem itp. Co
wazniejsze, z ogromna dokladno$cia opisywal tysiace plodow w réznych
fazach rozwoju. Wsréd waznych nazwisk dla rozwoju embriologii i teratolo-
gii nalezy wymieni¢ Hansa Spemanna (1869—-1941), pierwszego embriologa,
ktory otrzymal nagrode Nobla (Carroll, 2005, 41).

5. NARODZINY EWOLUCYJNEJ BIOLOGII ROZWOJU
(EVO-DEVO)

Pod koniec XX wieku anomalie nieoczekiwanie staly sie znowu niezwykle
istotne dla nauki i mialy swéj wielki udziat w powstaniu nowej, rewolucyjnej,
interdyscyplinarnej dziedziny wiedzy — ewolucyjnej biologii rozwoju
(evo-devo). Zeby pokazaé jak do tego doszlo, przypomnimy miejsce anomalii
w teorii ewolucji Darwina.

Darwin i darwini$ci przyjmowali teze o cigglosci gatunku. Zgodnie z tym
podejsciem, obserwowana zmienno$¢ powstaje losowo, narasta i jest produ-
kowana bez zadnych ograniczen ze strony organizmu. A zatem sila napedza-
jaca zmiane ewolucyjng, tj. doboér naturalny, jest zewnetrzna. Darwin rozwa-
zyt i odrzucil role potworéw w swoim ujeciu planu ewolucyjnego. Dla niego
monstrualnosci to tylko nagle wypadki, ktore moga pojawia¢ sie, ale nie sg
to adaptacyjne zmienno$ci wyprodukowane, rozprzestrzeniajace sie i na-
stepnie podtrzymane w odpowiedzi na warunki Srodowiska naturalnego
(Blumberg, 2009, 30—35).

William Bateson (1861-1926), brytyjski biolog,2 zajmowal sie w sposob
szczegblny badaniem zmienno$ci w kontekécie teorii ewolucji. Uwazal on, ze
nie kazda zmienno$¢ jest w jednakowym stopniu mozliwa i ze rozwojowe
czynniki wewnetrzne organizmu ograniczaja albo przechylaja zakres form,
ktére wytwarza natura. W swojej stynnej pracy Materials for the Study of
Variation, Treated with Especial Regard to Discontinuity in the Origin
of Species (1894) zamieScil ogromng galerie form anomalnych. Uwazal, ze
anomalie moga sta¢ sie podstawg dla zmiany ewolucyjnej. Anomalne, niere-
gularne i nietypowe zwierzeta ujawniaja nieciaglos¢, reprezentujac formy
biologiczne nieskazone wymaganiami doboru naturalnego i umozliwiaja
dostep do wewnetrznych regul i mechanizméw rozwoju. Bateson udoku-
mentowal takze w swojej ksiazce fakt, ze potwory nie sa rzadkie. Nieciagly
charakter monsters podwazal zatem ciagloé¢, ktora zakladal Darwin. Darwi-
niéci, jak juz wspomnieliémy, nie mogli tolerowa¢ monsters (jako realizacji
czy ,wcielen” nieciagtosci), niezaleznie od ich formy i pochodzenia. Koncep-
cja Batesona nie zostala zatem przyjeta przez darwinistéw (Blumberg, 2009,

33-35).

2 Dla porzadku dodajmy, iz to on po raz pierwszy uzyt stowa genetyka na okreslenie badan nad
dziedziczeniem.
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Podobnie jak Bateson, wiele lat p6zniej Pere Albrech (1954—1998) w ar-
tykule The Logic of Monsters (1989, 21—57) zwrécil uwage, ze na rozwdj
maja wplyw zaré6wno zlozone procesy genetyczne, jak i pozagenetyczne. Nie
wytwarzaja one nieograniczonej liczby form, poniewaz razem z nimi istnieja
pewne reguly rozwoju, ktére ograniczaja sfere mozliwych wariacji i stawiaja
granice procesowi adaptacji. Alberch sadzil, ze potwory, reprezentujac czy-
sta forme (brak funkcji adaptacyjnej), sa idealnymi obiektami do badania
owych wrodzonych regul i wzorow.

A zatem — podobnie jak Bateson — Alberch odro6znial zewnetrzng site do-
boru naturalnego od wewnetrznej dynamiki rozwoju. Apelowal przy tym
o ponowne polozenie nacisku na badanie form z perspektywy internalistycz-
nej. Rozumial potrzebe okreslenia, jak wszystkie komponenty systemu, ge-
netyczne i pozagenetyczne, wspolpracuja, by wyprodukowac formy typowe
i nowe. Zar6wno mysl Batesona, jak i Albercha powrécily w ewolucyjnej
biologii rozwoju, a temat ograniczen w wytwarzaniu form stat sie jednym ze
sztandarowych zagadnien podejmowanych w evo-devo (Alberch, 1989, 21—
57; Blumberg, 2009, 40—44).

Anomalie zaczeto specjalnie produkowaé¢ w laboratoriach manipulujgc
komponentami genetycznymi. Okazalo sie tez, iz te same komponenty gene-
tyczne biora udzial w regulacji rozwoju tych samych czesci ciala u niespo-
krewnionych ze sobg blisko zwierzat — tak naprawde u kazdego organizmu
zbadanego pod tym katem.

Muszka owocowa Drosophila melanogaster szczegblnie zasluzyla sie
w laboratorium od momentu, gdy genetyk Calvin Bridges uzyskal w 1915
roku pierwszego mutanta muszki, ktorego nazwat bithorax. U Drosophila
z ta mutacja trzeci segment tulowia jest powieleniem segmentu drugiego,
i w rezultacie otrzymujemy fenotyp z czterema skrzydtami. W laboratorium
uzyskano wiecej mutantow homeotycznych, czyli takich, u ktoérych prawi-
dlowo rozwinieta cze$¢ ciala rozwija sie w nietypowym miejscu. Do szcze-
gblnie znanych nalezy mutant Antennapedia, u ktérego zamiast czulka
rozwija sie odnoze. Wlasnie owe homeotyczne mutanty rozpoczely rewolu-
cyjne odkrycia w embriologii i genetyce rozwojowej oraz przyczynily sie do
powstania ewolucyjnej biologii rozwoju (Carroll, 2005, 50—51; Minelli,
2009, 40—42).

Na przelomie lat 70. i 80. dwaj genetycy — Christiane Niisslein-Volhard
i Eric Wieschaus — przyczynili sie szczego6lnie do zidentyfikowania wszyst-
kich genoéw niezbednych do ,konstrukeji” larwy muszki owocowej (Carroll,
2005, 75—79). Wiele z tych genéw ma swoje odpowiedniki u kregowcow
iinnych zwierzat. Wraz z Edem Lewisem otrzymali za swoje odkrycia nagro-
de Nobla w 1995 roku. Najbardziej uderzajacymi — i korzystnymi z punktu
widzenia rozwoju nauki — cechami kolekcji mutantéw bylo to, ze mialy wy-
razne defekty w organizacji i wzorze embriona. Np. niektérym mutantom
brakowalo calych blokéw segmentow, podczas gdy u innych — dokladnie
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polowy segmentow. W jeszcze innej grupie mutantow byla zaklocona biegu-
nowo$¢ kazdego segmentu. Nie stwierdzono przy tym zadnego przypadku,
zeby rozwoj po prostu sie zatrzymal — niektore dzialania ulegly zaburzeniu,
podczas gdy inne zachodzily normalnie.

Odkrycie, ze ten sam zestaw gendw kontroluje tworzenie sie i wzor regio-
noéw ciala o podobnych funkcjach u owadow, kregowcow i innych zwierzat,
wymusil calkowita rewizje historii zwierzat, pochodzenia struktur i natury
réznorodnoéci. Biologowie poréwnawczy i ewolucyjni dlugo zakladali, ze
rozne grupy zwierzat, oddzielone przez olbrzymie okresy czasu, byly skon-
struowane i wyewoluowaly zupekie inaczej.

W kontekScie rozwazan nad anomaliami ich interpretacjg, nie sposéb
pomina¢ Richarda Goldschmidta (1878-1958). Ten amerykanski biolog
byl znany glownie z wysuniecia swojej hipotezy hopeful monsters, czyli
»obiecujacych potwor6w”, jako mechanizmu makroewolucji. Uwazal on, ze
polaczenie nieciggloéci, ktére oddzielaja gatunki, wymaga calkowicie
nowych konstrukcji anatomicznych i ze te konstrukcje mogg powstac za
pomoca jednego kroku, makromutacji. A zatem wedlug Goldschmidta, ewo-
lucja zachodzilaby nie tylko na skutek kumulacji malych zmian (graduali-
zmu), lecz takze skokowo (na drodze saltacjonizmu). Pomyst Goldschmidta
zostal przez darwinistow odrzucony; jego koncepcje przedstawiano nawet
w formie ironicznej i przerysowanej. Idei Goldschmidta bronil chyba jedynie
Stephen Jay Gould (1977) wroézgc jej odrodzenie. I oto niespodziewanie
hipoteza obiecujgcych potworéw zostala znéw przypomniana i odzyla
w kontekécie nowych odkry¢ z zakresu evo-devo. Giinther Theien w swoim
artykule z 2009 roku zatytulowanym Saltational Evolution: Hopeful
Monsters Are Here to Stay przekonuje, iz uzywanie pojecia hopeful mon-
ster, jak i pojecia ewolucji skokowej jest w pelni uzasadnione w zakresie
biologii3 oraz ze wyja$nienie zlozonosci i réznorodnosci zycia na Ziemi wy-
maga odwolania sie do ewolucji zarazem stopniowalnej i skokowej (TheiBen,
2009, 43).

»,Obiecujgce potwory” sg organizmami ,,obiecujagcymi” w innym znaczeniu
niz mys$lal Goldschmidt; dajag nam one nadzieje na zrozumienie proceséw
rozwojowych. Przy takim podejéciu sa zatem jednoczesnie, jak trafnie zau-
wazyl Carroll (2005, 48), potworami pomocnymi — helpful monsters.

Anomalie odegraly wiec role fundamentalng w procesie ksztaltowania sie
ewolucyjnej biologii rozwoju. Carroll pisze:

“One of the most successful approaches to figuring out how animal forms de-
velop correctly has been the study of dramatic monsters with the wrong
numbers of parts, or parts in the wrong places. Some of these forms were
man-made creations, some the products of accidents and injuries during ges-
tation, and others the result of rare mutational events in nature. The insights

3'W oryginale ThieBen stosuje w tym miejscu pojecie valuable biological concepts.
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gained from study of these kinds of monsters have recently converged to re-
veal specific mechanisms underlying the assembly of all animal bodies and
body parts” (Carroll, 2005, 38).

Oprocz doniostych odkryé z zakresu genetycznych podstaw rozwoju,
dzieki badaniom anomalii uzyskano niezwykle cenna wiedze o czynnikach
wplywajacych na przebieg rozwoju organizmoéow, w tym czlowieka (Kalter,
2010). Okazy anomalne odgrywaja czesto role wskaznika skazenia Srodowi-
ska, wsobno$ci lub niestabilno$ci rozwojowej organizmoéw. A zatem nie tylko
zmienila sie postawa wobec anomalii — od ich niezrozumienia i irracjonal-
nych interpretacji po postawe racjonalng. Odegraly one takze wielka role
w rozwoju nauki, zwlaszcza medycyny i biologii. Stanowia przy tym nieu-
stannie cenne zrodlo wiedzy i czesto stawiaja nas wobec nowych pytan i pro-
bleméw do rozwigzania.

6. EVO-DEVO I CHILOPODA

Nurt evo-devo ukonstytuowal sie w 1992 roku wraz z pierwszym wyda-
niem ksigzki Briana K. Halla Evolutionary Developmental Biology. Jak
wspomnieliSmy wyzej, jest to nowa interdyscyplinarna dziedzina badan
w zakresie teorii ewolucyjnej lub — innymi stowy — nowa perspektywa ba-
dawcza w ramach biologii ewolucyjnej. Ujmuje ona zmiane ewolucyjng
w sposob bardziej dynamiczny w stosunku do ujecia tradycyjnego, tzn. nie
jako zachodzgca w czasie zmiane genotypdw i fenotypéw, lecz raczej jako
zachodzaca w czasie zmiane proceséw rozwojowych. Interesujacym obiek-
tem dociekann podejmowanych w obrebie evo-devo dos§¢ szybko stala sie
gromada wijow — pareczniki (Chilopoda). Gatunek Strigamia maritima
zostal wybrany gatunkiem modelowym w badaniach nad rozwojem i ewolu-
cja segmentacji. Symbolicznym momentem oficjalnego wprowadzenia pa-
recznikow w obszar evo-devo bylo zamieszczenie zdjecia S. maritima na
okladce pierwszego numeru czasopisma Evolution & Development (1999),
a pozniej ponownie na okladce tego czasopisma w roku 2010 i 2014 (Le-
$niewska, 2014, 103).

Innym gatunkiem Chilopoda interesujacym dla evo-devo okazal sie
w ostatnich latach Haplophilus subterraneus (Shaw, 1794) ze wzgledu na
anomalie morfologiczne wystepujace licznie u osobnikéw tego gatunku
(Le$niewska et al., 2009; Leéniewska, 2012; Fusco et al., 2015). Anomalie te
okazaly sie intrygujace z kilku wzgledow. Dotkniete nimi sa wszystkie bada-
ne dotychczas populacje gatunku, pochodzace z calego zasiegu wystepowa-
nia H. subterraneus, niezaleznie od tego, czy zyja w §rodowisku naturalnym
czy synantropijnym (Le$niewska, 2012). Wéréd anomalii spotyka sie zarow-
no drobne defekty, jak i wady niezwykle powazne. Na szczegbdlna uwage za-
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sluguje przy tym anomalia polegajaca na wyksztalceniu okazu z parzystg
liczba segmentow z odndzami. Jest ona tak niezwykla, poniewaz sadzono
wezeéniej (Minelli, Bortoletto, 1988), ze powstanie okazu parecznika z pa-
rzysta liczba segmentow tulowia jest niemozliwe ze wzgledu na charakter
systemu rozwojowego tej grupy zwierzat. Parecznik o tego typu morfologii
zewnetrznej zostal okreSlony jako fenotyp zakazany. Anomalie gatunku
H. subterraneus przyczynily sie do poznania procesu rozwojowego u tej
grupy zwierzat, a takze wyjaénily pewne zagadnienia dotyczace procesu
i ewolucji segmentacji u stawonogéw. Mimo podjetych badan nie udalo sie
dotad wyjasni¢ przyczyn tak niezwyklej czesto$ci zmian teratologicznych
u H. subterraneus (LeSniewska et al., 2009; Leéniewska, 2012; Fusco et al.,
2015).

7. UWAGI PODSUMOWUJACE

Okazy anomalne przyczynialy i przyczyniaja sie wciaz do sformutowania
praw rzadzgcych normalnym rozwojem organizméw. Nalezy podkreslié
rowniez okolicznosé, ze bez okazéw anomalnych poznanie genéw rozwojo-
wych i ich dzialania byloby po prostu niemozliwe. WskazaliSmy powyzej, iz
okazy owe odegraly fundamentalng role w ramach ewolucyjnej biologii roz-
woju i stanowia jeden z zasadniczych czynnikéw determinujacych dyna-
miczny postep w tym nurcie badan wspoélczesnego przyrodoznawstwa.

Wypada réwniez dodaé, iz organizmy zdeformowane sg inspiracja dla
tworcow sztuki i mitologii, kina, teatru, literatury oraz pop-kultury.

Jak trafnie zauwazyl Blumberg: “Anomalies are difficult to ignore;
they matter for development and they matter for evolution; they reveal
hidden capabilities and processes in individuals and groups, and in bodies
and behaviours” (2009, 13). Mircea Eliade w Traktacie o historii religii
pisal: ,,Gryfy i potwory staja zawsze na strazy drog do zbawienia, tzn. pelnia
straz przed drzewem zywota lub innym podobnym symbolem” (Eliade 1993,
282).

Gdy zatem rozwazamy dzieje spotkania nauki z organizmami anomalny-
mi i gdy mozolnie zaczynamy zdawaé sobie powoli sprawe ze struktury dy-
namiki procesOw rozwojowych i tworzymy scenariusze opisujace dynamike
form cielesnos$ci w perspektywie nauk biologicznych, to by¢ moze nalezatoby
powiedzie¢, iz u podstaw wiedzy réowniez o naszej, czlowieczej cielesnosci
spotykamy wlasnie organizmy anomalne. To one pelnia straz pod drzewem
zywota — i jesli wysilki ich wyjasnienia bedg systematycznie kontynuowane,
to owe organizmy poprowadza nas dalej.
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“NON-NORMAL BODY.” ON THE ROLE OF ANOMALY
IN THE DEVELOPMENT OF BIOLOGICAL SCIENCES

ABSTRACT

In recent years a number of anomalies in specimens of the species Haplophilus
subterraneus (Shaw, 1789) in the class Chilopoda were discovered. This particular
case of the deformed body provokes to reinterpretation of the history and evolution
of cultural attitudes towards the body affected by malformations. In this paper we
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present changes of perceptions, attitudes and interpretations of anomalous forms—
from surprise or horror to an interpretation which results in a great progress in
science and in explanations of many elements of developmental processes and evo-
lution of organisms.

Keywords: anomaly, evolution, development, evo-devo.
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