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Co kształtuje otaczający nas świat organizmów fywych?

Porządkowanie chaosu
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Złożoność i wyrafinowanie zjawisk
biologicznych sprawiają, że wiele osób
przypisuje ich autorstwo siłom, których
nie znamy i nie rozumiemy. Tymczasem
do wyjaśnienia bogactwa życia na Ziemi
nie trzeba sięgać np. do koncepcji
"inteligentnego projektu". Wystarczy
znajomość teorii ewolucji drogą doboru
naturalnego i molekularnych podstaw
procesów biologicznych. Dzięki nim
nasze rozumienie ewolucji opiera się
na stosunkowo prostych
i sprawdzalnych założeniach

ie wnikając w scenariusz pochodze
nia życia na Ziemi, którego szczegóły są
w dalszym ciągu sprawą otwartą, zasta
nówmy się nad minimalnymi warunkami
umożliwiającymi proces ewolucji drogą
doboru naturalnego. Po pierwsze musi
istnieć materia w nieciągłych jednost
kach, czyli we fragmentach oddzielonych
fizycznie od innych fragmentów. Mogą to
być np. pojedyncze cząsteczki związków
chemicznych. Po drugie, materia ta musi
być zdolna do autokatalizy, czyli do pobie
rana z otoczenia innej materii i zmienia
nie jej w siebie samą, co jest w przyrodzie
zjawiskiem znanym. Te dwie właściwości
sprawiają, że w wyniku przyrostu wspo
mniane fragmenty będą miały tendencję
do dzielenia się na mniejsze. Dla procesu
ewolucji potrzebne są jeszcze tylko dwa
warunki: długi czas trwania i przypadek,
albo chaos, pozwalający na pojawianie się
od czasu do czasu różnic miedzy fragmen
tem rodzicielskim a fragmentem potom
nym tej autokatalizującej materii.

ie da się ukryć, że otaczający nas
świat roślin, zwierząt i mikroorganizmów
nie przypomina fragmentów autokatalizu
jącej materii i jest znacznie bardziej złożo
ny niż, np. zdolne do autokatalizy cząstecz
ki RNA. ie ma jednak żadnych twardych
argumentów, że procesy tu opisane nie
mogą prowadzić do powstania i rozwoju
przyrody żywej takiej, jaką znamy. Wśród
nasuwających się pytań szczególnie istot
ne wydają się dwa, a mianowicie: czy pier
wotnym źródłem procesu ewolucji jest rze
czywiście chaos, czyli innymi słowy czy
mutacje są niezależne od potrzeb, jakie
przed organizmami stawia zmieniające
się środowisko, oraz czy skomplikowane
układy biologiczne (klasycznym przykła
dem może tu być oko) mogły powstać bez
istnienia inteligentnego projektu, który
wyznaczałby drogę ewolucji?

Celowe zmiany?
Pomysł, że za mutacjami nie kryje

się przypadkowy błąd replikacji kwa
sów nukleinowych, lecz że są one odpo
wiedzią adekwatną do zmian w środowi-
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Schemat działania
doboru dla jednego genu
w populacji, ze stalą
liczbą osobników, w ciągu
dziewięciu pokoleń.
W pierwszym pokoleniu
prawie wszystkie
osobniki mają jedną
wersję genu {białą) za
wyjątkiem pojedynczych
różnych szkodliwych
mutacji (czerwonych),
których nosiciele giną
bezpotomnie. Pojawienie
się mutacji zielonej daje
jego nosicielom przewagę
konkurencyjną tak nad
nosicielem wersji białej,
jak i pozostałych mutacji
i prowadzi w stosunkowo
krótkim czasie
do genetycznej zmiany
w całej populacji
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Mutacje powstające
w DNA wszystkich żyjących
gatunków reprezentują
,,wyjściowy surowiec"
ewolucji. W rzeczywistości
są one niczym więcej
niż licznymi błędami
replikacji genów
ulegającymi weryfikacji
w trakcie doboru
naturalnego

East News

sku, jest tak atrakcyjny dla wielu bada
czy, że wciąż powraca w literaturze biolo
gicznej. Jednym z najgłośniejszych przy
kładów jest debata o ,,mutacjach kierun
kowych", które miałyby powstawać u gło
dzonych bakterii po to, by umożliwić im
wzrost dzięki wykorzystaniu substancji
pokarmowych wcześniej im niedostęp
nych. Późniejsze badania pokazały, żerze
komo celowe mutacje są w istocie losowe,
a dopiero konfrontacja ze środowiskiem
pozwala na ocenę ich wartości i pozosta
wienie tych, które okażą się korzystne.

Ta historia raz jeszcze dowiodła, że
przekonanie o losowości mutagenezy
wypływa nie z dogmatycznego uporu neo
darwinistów, ale z empirycznej rzeczywi
stości. Rutynowym doświadczeniem biolo
gów jest też to, że znacznie częściej muta
cje okazują się szkodliwe niż korzystne.

Tego właśnie spodziewalibyśmy się po
wprowadzaniu losowych zmian do złożo
nych układów. Przeprowadzono ekspery
ment, by określić, jak często losowe muta
cje są szkodliwe, a jak często potencjalnie
korzystne. Okazało się, że te pierwsze są
o dwa rzędy wielkości częstsze. Przy tym
ich skutki fenotypowe (dla wyglądu i funk
cjonowania organizmu) są znacznie silniej
sze, tak że spodziewany łączny efekt nega
tywny mutacji losowych jest silniejszy od
pozytywnego ponad tysiąc razy!

Proces powstawania narządów i całych
organizmów drogą doboru naturalnego nie
ma analogii w mechanizmach konstruowa
nych przez człowieka. To tak, jakby zmie
niać samolot śmigłowy w odrzutowiec po
jednym bardzo drobnym elemencie, a po
każdej wymianie samolot działałby lepiej.
Człowiek byłby sklonn y do zaplanowania
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Co kształtuje otaczający nas świat organizmów żywych?

Losowy proces ewolucji,
wspierany przez dobór

naturalny, doprowadziły
do niekiedy zaskakujących

rezultatów. Oko ośmiornicy
przypomina oko ssaka,

choć w procesie ewolucji
powstały inaczej

odrzutowca od nowa. Jednakże w przy
rodzie losowe drobne zmiany mogą pro
wadzić do powstania skomplikowanych
przystosowawczych struktur dlatego, że
korzystne układy są stopniowo gromadzo
ne i dalsza ewolucja jest modyfikacją tego,
co zostało już osiągnięte.

Dryfująca ewolucja
Działanie chaosu objawia się jeszcze

w jednym aspekcie biologii ewolucyj
nej, a mianowicie dryfie genetycznym.
Możliwych do wyprodukowania gamet,
będących nosicielami różnych genów, jest
w populacji więcej niż gamet przeżywają
cych w formie zygot do następnego poko
lenia. Przy braku doboru wybór tych prze
żywających jest zjawiskiem losowym,
podobnym do wyboru ograniczonej licz
by kul z dużej urny zawierającej wiele
kul różnokolorowych. Jeśli z urny wybie
rzemy niewielką ich liczbę, to proporcja
w tej próbie będzie najczęściej inna niż
ta w urnie, a zmiana, jaka nastąpi, jest
zupełnie nie do przewidzenia, czyli cha
otyczna. Ciąg takich losowań jest mode
lem istniejącej przez wiele pokoleń malej
populacji. Oparta na rachunku prawdo
podobieństwa teoria dryfu genetycznego

wykazuje, że po pewnym czasie dopro
wadzi on do utrwalenia w każdym genie
tylko jednej jego wersji. Podobny może
być wynik działania doboru, który także
może utrwalić jedną wersję. Mechanizm
doboru jest jednak zupełnie inny.

Jak rozróżnić zmiany utrwalone przez
procesy losowe od tych wynikających
z działania doboru? Bywa to trudne, ale na
poziomie sekwencji DNA często możliwe
do rozstrzygnięcia. Odnajdując sekwencje
,,zakonserwowane" w materiale genetycz
nym niespokrewnionych ze sobą gatun
ków domyślamy się, że działanie dobo
ru powstrzymało gromadzenie się loso
wych zmian w jakichś ważnych struktu
rach. Natomiast widząc, że pewne zmia
ny nukleotydów są częstsze niż wynika
z rachunku prawdopodobieństwa, podej
rzewamy, iż są one przez dobór popie
rane. Wylania się z tego ogólny obraz
ewolucji, gdzie losowe mutacje i wynik
dryfu odgrywają ogromną rolę w tworze
niu i utrwalaniu zmienności na pozio
me molekularnym. Natomiast na pozio
mie fenotypowym zmian chaotycznych
jest nieporównanie mniej, ponieważ dzia
łanie doboru powoduje, że zmiany w naj
silniej wpływających na fenotyp sekwen-
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Konwergencja to proces,
w którym oddzielne,
ale równolegle ścieżki
ewolucji prowadzą
do powstania bardzo
podobnych struktur
lub funkcji. Oko człowieka
i oko ośmiornicy są
idealnym przykładem
konwergencji; innym może
być podobny kształt ciała
ryb i waleni

cjach D A i białek są albo powstrzymy
wane, albo ukierunkowane.

Sukces bezrozumnego doboru
Dobór naturalny doskonale radzi sobie

z powstawaniem i utrzymywaniem skom
plikowanych i doskonałych adaptacji.
Rodzi się więc pytanie, czy wszystkie
cechy roślin, zwierząt i mikroorganizmów
nie są adaptacjami, powstałymi drogą
doboru, które zawsze zwiększają szan
se przeżycia i wydania potomstwa. Takie
idealne organizmy wskazywałyby raczej
na realizację idealnego projektu, a nie na
historycznie uwarunkowany rozwój drogą
doboru naturalnego. Przyjmując hipote
zę doboru zakładamy, że jest on reakcją
na to, co w danej chwili organizm spoty
ka. Podczas doboru z chaotycznej zmien
ności wybrane zostaną takie cechy, jakie
są dostępne. Dobór nie może niczego prze
widywać. Dlatego jeśli organizm dysponu
je jakimś rozwiązaniem, to może je popra
wiać, ale nie może go odrzucić, aby w to
miejsce umieścić coś zupełnie innego.
Klasycznym przykładem potwierdzają
cym takie rozumowanie jest skrzyżowa
nie przewodów pokarmowego i oddecho
wego u kręgowców lądowych. ie ma żad-

nego powodu, oprócz zaszłości historycz
nej, aby te przewody się krzyżowały. Co
więcej - ich połączenie może łatwo prowa
dzić do zakrztuszenia się płynem, a w kon
sekwencji nawet do śmierci. Jest to w oczy
wisty sposób cecha szkodliwa. Podobnie
ma się rzecz z nasieniowodami u męż
czyzn, które przebiegają wewnątrz jamy
brzusznej powyżej moczowodów, bo nie
gdyś jądra nie były opuszczone poza jamę
ciała. Trudno mówić tu o jakimkolwiek
inteligentnym projekcie, wyjaśnić to może
tylko bezmyślne, aczkolwiek często udane
działanie doboru. ■
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