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KONTROWERSJE W EWOLUCJONIZMIE

.Zaden wszechstronnie zorientowany naukowiec
nie o$mieli sie twierdzié, ze teoria ewolucji w jej
obecnej postaci nie bedzie wzbudzala watpliwosci
ani wymagata poprawek”.

P. Medawar i J. Medawar w ,,Current ideas
of biology”, 1977 r.

Ewolucjonizm jest, jak dotychczas, dziedzing biologii bez praktycznego
zastosowania i spelnia raczej role ,przyrodniczego wyznania wiary”. Totez
siega sie do ewolucjonizmu po argumenty najczesciej w przypadku zaostrze-
nia sie sporéw filozoficznych badz $wiatopogladowych. Niestety dzisiejszy
ewolucjonizm niezbyt nadaje si¢ do roli superarbitra naukowego, poniewaz
sam jest wewnetrznie podzielony i sktécony.

W okresie powojennym przewinelo sie przez fachowe czasopisma biolo-
giczne ponad 20 zmodyfikowanych wersji teorii ewolucji. Ten zmasowany
nacisk reformistyczny na klasyczng doktryne darwinowska sprowokowal
M. Ruse do napisania ksigzki pod znamiennym tytutem: ,Obrona darwi-
nizmu: przewodnik po kontrowersjach ewolucyjnych”, 1982 r. [34].

Co prawda wigkszos¢ wspomnianych teorii alternatywnych miala cha-
rakter ,propozycji racjonalizatorskich” uzupelniajacych tylko zasadnicza
doktryne. Jednak z sposréd nich, a mianowicie tzw. ,punctuationism” (teo-
ria przerywanych réwnowag) S. Goulda i N. Eldredge’a, nastepnie ,klady-
styka” W. Henninga oraz ,teoria epigenetyczna”’ C. H. Waddingtona ozna-
czaja b. powazna rewizje zalozen darwinizmu nawet w jego unowoczesnio-
nej postaci tzw. ,Nowej syntezy”. Wlasnie te trzy teorie stanowig aktualnie

*UWAGA: Tekst zostal zrekonstruowany przy pomocy srodkéw automatycznych; moz-
liwe sa wiec pewne bledy, ktérych sygnalizacja jest mile widziana (obi@opoka.org). Tekst
elektroniczny posiada odrebna numeracje stron.
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gléwny ,front odmowy” wobec neo—-darwinizmu [7, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
16, 28, 41, 41].

Tymczasem naplyw dalszych koncepcji bynajmniej nie ustaje, wciaz
mozna napotkaé¢ w biezacym piSmiennictwie spory i dyskusje na tematy
ewolucyjne, a wszystko to razem Swiadczy o niedostatkach podstawowe;j
teorii ewolucji [22, 23, 24, 25, 26, 31, 35, 43].

Przebieg ewolucji wg danych paleontologii

Aby wyrobi¢ sobie racjonalny poglad na problematyke ewolucyjna i zwia-
zane z nig kontrowersje, zrébmy maly  remanent faktéw” i uprzytomnijmy
sobie najpierw, jaki obraz rozwoju zycia na Ziemi roztacza przed nami pa-
leontologia, gtéwna dostarczycielka materialu dowodowego (ryc. 1).
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Obraz ten ma szereg charakterystycznych cech, ktore mozna wypunkto-
waé w skrocie nastepujaco [9, 18, 40]:

1.

Zaskakujaco wczesne pojawienie si¢ pierwszych zywych jednokomor-
kowcow typu bakterii i sinic. Wiek Ziemi szacuje si¢ na 4, 6 miliarda
lat, tymczasem najstarsze $lady dziatalnosci zyciowej mikroorgani-
zméw np. stromatolity wapienne oraz zlogi wegla organicznego po-
wstaly juz 4, 2 mlda lat temu, za$ najstarsze rozpoznawalne mikro-
skopowo komorkowe twory majg wiek obliczony na 3,8-4,0 mld lat, jak
uwidacznia to Tabela I, [1, 27]. Oznaczaloby to, Ze na prebiotyczna
(chemiczna) faze ewolucji pozostawaloby zaledwie 0,3-0,5 mld lat.

Pojawienie si¢ organizméw wielokomérkowych dopiero po ok. 2 mld
lat od chwili powstania zycia, tj. ok. 2, 5 mld lat temu. Przez ten
niestychanie dlugi okres czasu Ziemia byla zasiedlona wylacznie przez
mikro organizmy.

Wyrazna okresowos¢ w rozwoju zycia, skorelowana w znacznej mie-
rze z okresowoscig geologiczna, a polegajaca na kolejnych ,zmianach
dekoracji” na biologicznej scenie, tj. na pojawianiu sie¢ nowych domi-
nujacych grup zwierzat i roélin, a zanikaniu starych.

Koewolucja przyrody zywej i nieozywionej: wytworzenie sie ,systemu
Gea”, a wiec np. biogeniczne powstanie atmosfery tlenowej oraz zbior-
nikéw wodnych wlacznie z oceanami — jako skutek dzialalnosci foto-
syntetycznej [19]

Ped do polimorfizmu tj. do wytwarzania coraz wiekszej liczby odmien-
nych gatunkéw (z obecnie zyjacymi ok. 4 min).

Raptowne pojawienie sie nowych gatunkéw jak i nagle wymieranie do-
tychczasowych (naturalnie w skali czasu geologicznego — jako przy-
ktad wyginiecie dinozauréw i rozwoj ssakéw przed 65 mln lat, tzw.
przetom faunistyczny).

Wielokrotne zagrozenie zycia ziemskiego przez katastrofy ekologiczne
[12]. Bylo ich 1gcznie 10, po jednej w ordowiku, dewonie, permie, tria-
sie i kredzie oraz 4, wzglednie 5 w czwartorzedzie. Najbardziej znana
dotkneta dinozaury, lecz razem z nimi wygineto ponad 70% innych
gatunkdéw zwierzat, a wczedniejsze bywaly jeszcze grozniejsze, gdyz
ubytki siegaly czasem do 90%.



4 Walenty MOSKWA

8. Scisle przystosowanie (adaptacja) pod wzgledem budowy i trybu zy-
cia do warunkéw w danym Srodowisku (np. pletwy i skrzela u ryb,
skrzydla u ptakéw, pluca i koniczyny u kregowcédw ladowych itd.).

9. Razeczywista czy moze pozorna kierunkowo$é rozwoju (ryc. 5). Kazdy
nastepny etap w ewolucji charakteryzuje sie bardziej zlozona, ,do-
skonalsza” anatomicznie i sprawniejsza funkcjonalnie budowa orga-
nizméw zywych. Na tej zasadzie np. dzielimy zwierzeta i rosliny na
wyzsze” 1 nizsze”. Kierunkowos$é¢ zaznacza sie tez w postepujacej
psychizacji zwlaszcza u czlowiekowatych.

10. Podobienstwa w budowie morfologicznej jako wyraZna sugestia pocho-
dzenia form wyzej zorganizowanych. (tj. mlodszych) od form prost-
szych (tj. starszych). Niestety w dokumentacji kopalnej nagminnym
zjawiskiem jest brak lub niekompletnosé stadiéw przejSciowych (po-
zytywne wyjatki to np. praptak, ryby trzonopletwe, przodkowie konia
itp.). Daje to obraz nieréwnomiernosci nieciaglosci i skokowosci roz-
woju (ryc. 3).

11. Wystepowanie oprécz ewolucji progresywnej, postepowej (ku ,wyz-
szym” formom) réwniez przykladéw ewolucji wstecznej: regresji, de-
generacji, inwolucji (np. u pasozytéw, u fauny jaskiniowej itd.).

12. Zastoje ewolucyjne, tj. istnienie gatunkéw nieewoluujacych od setek
milionéw lat, tzw. ,zywych skamienialosci”, majacych przedstawicieli
zaréwno wsrod zwierzat jak i rodlin (np. drzewa gingko i araukaria,
jaszezur tuatara, ryba latimeria i wiele innych).

13. Praktyczna (chociaz nie absolutna) nieodwracalnosé ewolucji okre-
$lana jako ,jeden kierunek czytania”. Zdarzajace si¢ atawizmy badz
ponowne odtwarzanie narzadéw utraconych w ewolucji dotyczy z re-
guly tylko czedci organizmu, ale nie ustroju w caloéci, poza tym owe
wrekonstrukcje” nie sa identyczne, lecz tylko podobne do tego co byto
przedtem.

Nizej postaramy sie skonfrontowaé interpretacje neo-darwinowskie przy-
toczonych faktéw — z propozycjami teorii alternatywnych.

Stanowisko neo—darwinizmu

Moze by¢ przedstawione skrétowo, gdyz jest rozpropagowane przez
wszystkie podreczniki [9, 18, 34, 39]. Obecna ,Nowa synteza” ewolucyjna
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jest mieszanina klasycznego darwinizmu ze wspolczesna genetyka popula-
cyjna.

Przeciwnicy z obozu ,punctuationistéw” okreslaja to ztosliwie jako so-
jusz ,paleo—darwinistéw z neo—drosofilistami”.

Wg ,Modern synthesis” [9, 34, 39] tylko 2 czynniki powoduja i podtrzy-
muja ewolucje: mutacje i selekcja (lub inaczej: zmienno$é osobnicza i do-
bér naturalny). Mutacje sa Zrédlem nowych cech osobniczych, za$ selek-
cja eliminuje cechy nieprzydatne, a zachowuje cechy korzystne tzn. takie,
ktére zapewniaja lepsze przystosowanie (adaptacje) do srodowiska, zwigk-
szaja szanse przezycia i zostawienia potomstwa. Mutacyje sa najzupelniej
przypadkowe, nieprzewidywalne, ,Slepe” i nieukierunkowane, i dopiero se-
lekcja wymusza chwilowy kierunek rozwoju, ktéry moze by¢ zmienny.

Zatem charakterystyczna cecha procesu ewolucyjnego jest utylitarny
i oportunistyczny adaptacjonizm, dokonywany metoda préb i btedéw i pro-
wadzacy do przezywania najsprawniejszych czyli najlepiej przystosowanych
(survival of the fittest”), ale nie majacy przed soba zadnego wytknietego
celu.

Zmiennos¢ mutacyjna polega na drobnych mikromutacjach dodajacych
sie kolejno do siebie, wskutek czego rozwdj jest stopniowy, ptynny, powolny
i bez skokéw (gradualna, addytywna mikroewolucja — wg zasady ,,Natura
non fecit saltus”). Mechanizm mutacyjny jest wspomagany przez losowa
rekombinacje alleli, przez dryf gebowy itp. okolicznosci znane z genetyki
populacyjne;j.

Specjacja, czyli powstawanie nowych gatunkéw, dokonuje sie¢ droga zdo-
minowania populacji przez odmiane faworyzowang selekcyjnie. Wymieranie
gatunkéw jest rezultatem niemoznosci przystosowania sie do zmienionych
warunkéw przez gatunki zbyt wyspecjalizowane. Gatunki nowe biora po-
czatek od przodkéw stabiej wyspecjalizowanych.

W calosci zatem ewolucja jest dzietem sit chaotycznych, dzialajacych na
zasadzie przypadku i nie ma w sobie zadnych cech planowoéci, kierunkowosci
ani celowosci. Podlozem makroewolucji (tj. rozwoju na duza skale, z wylo-
nieniem jednostek taksonomicznych powyzej gatunku) jest mikroewolucja
wewnatrzpopulacyjna.

Trzeba zaznaczy¢, ze ten zasadniczy schemat neo—darwinizmu jest pod
naporem krytyki ciagle (niejako w biegu) poprawiany i retuszowany. Tak np.
J. Monod doszedl do wniosku, iz nalezy ograniczy¢ nieco role przypadku na
rzecz koniecznoéci; Mainard Smith proponuje zastapi¢ tradycyjny slogan
0 ,przezywaniu najlepiej przystosowanych” przez ,przezywanie najbardziej
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skomplikowanych” [13]; za$ E. Mayr czyni ustepstwo na rzecz teleonomii,
uznajac procesy zaprogramowane genetycznie za celowo$ciowe!

Alternatywne teorie ewolucyjne

Mechanizm ewolucji w ujeciu wymienionych na wstepie teorii alterna-
tywnych (zwl. ,punctuated equilibria”, kladystyki, teorii ,fenotypowe;j”,
stypostrofizmu” i kilku innych) przedstawia si¢ w wielu istotnych punktach
zgola inaczej niz w ortodoksyjnym darwinizmie. Oto kilka podstawowych
rozbieznosci:

I. Sprzecznosci chronologii ewolucyjnej

Przy ustalaniu chronologii wydarzen biologicznych mozna polega¢ badz
na tradycyjnym datowaniu geologicznym (stratygrafia, metody izotopowe),
badz skorzystaé z opracowanej na poczatku lat 70-tych metody ,zegara bio-
logicznego” (przez R. Schwartza i M. O. Dayhoff oraz wielu innych), zwanej
tez ,archeologia molekularng’. Ta ostatnia metoda pozwala na ustalenie, ile
punktowych mutacji (tj. podstawieni pojedynczych aminokwaséw wzglednie
pojedynczych nukleotydéw) wydarzylo sie w trakcie rozwoju filogenetycz-
nego w czasteczkach biatka lub DNA i RNA u badanych organizméw (ryc.
2).

Liczbe mutacji przelicza sie nastepnie na czas w milionach lat, po uprzed-
nim ,wykalibrowaniu” ich na podstawie sprawdzonego juz datowania geo-
logicznego [37].

Otéz przy rozwazaniu chronologii ewolucyjnej wytania sie od razu klo-
potliwy dla neo—darwinowskiej gradualnej wersji rozwoju problem krétkosci
czasu dla biogenezy; co unaoczni nam Tabela I [wg 27]:

Jesli wiek kuli ziemskiej przyjmiemy na 4, 6 miliarda lat, to z tabeli wy-
nika, iz domniemana prebiotyczna, chemiczna ewolucja musiataby sie doko-
na¢ w ciagu 0, 3-0, 5 mld lat, co wydaje sie okresem niewystarczajacym.
W tym czasie bowiem musialyby si¢ wytworzy¢ polimery biatkowe i nu-
kleinowe, powstaé jakie§ uktady autokatalityczne w rodzaju Eigenowskich
hipercykli ze wspoldzialajacych ze soba matryc RNA i prymitywnych enzy-
moéw, musialby sie wyksztalci¢ obecny kod genetyczny, a nastepnie rozwinaé
typowy dla ustrojow zywych metabolizm, ktory u najprostszej nawet bakte-
rii operuje ponad 10 000 zwiazkdéw chemicznych, no i oczywiscie musiatyby
powstaé pierwsze zywe protokomoérki [1, 20, 27].
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Tabela I. Najstarsze mikrofossilia
Miejsce znalezisk Wiek [mld. lat)

Onvervacht (Pd. Afryka) ................... 34-35
Warawoona (Australia) ..................... 3,5
Isua (Grenlandia) .......................... 3,8-39
Aldan (Wsch. Syberia) ..................... 3,6 -4.0
Fig Tree (Pld. Afryka) ..................... 3,3
Bulawaya (Pld. Afryka) .................... 2,7
Gunflint Chert (USA) ..., 2,0
Belt (USA) ©.ovoeeeeee e 1,4
Katanga (Sr. Afryka) ....................... 0,7-1,0

Orgueil (meteoryty weglowe) ............... 4,6
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Ile na to wszystko trzeba byloby czasu, zakladajac z darwinizmem Slepa
przypadkowosé zdarzen? Mozna to w przyblizeniu wyliczy¢ [1, 26, 32, 37].

Zacznijmy od DNA i RNA. Jeden gen w DNA lub jego kopia w RNA
zawiera przecietnie 1000 par nukleotydow, a poniewaz jest ich 4 rodzaje,
wiec jest mozliwych 41990 = 10692 réznych sekwencji. Poniewaz z kolei
przecietny genom u drobnoustrojéw posiada 10° (milion) par nukleotydéw,
wiec teoretycznie bedzie mozliwych 41000000 — 1602000 1r7vphadkowych ich
kombinacji. Jesliby teraz Natura wyprébowywala nawet co 1 usek (mikro-
sekunde) jedna kombinacje, tzn. 3,15 - 10*3, to w ciagu 0,5 miliarda lat
zostatoby wyprébowanych 3,15 - 10 -0,5-10° = 1,6 - 1022 mozliwych wa-
riantéw. Bylaby to tu zupelnie znikoma czes$é ich ogélnej ilodci (konkretnie
1’ 6 - 1022 . 10602000 =1: 10601977!).

Jakimze wiec cudem Przyroda trafita od razu na wlasciwe rozwiazanie?
Bo przeciez przypadkowe dziatanie metoda préb i bledéw musialoby trwaé
praktycznie w nieskonczono$é.

Weale nie lepsza jest sytuacja z biatkami [1, 26, 32, 37]. Jesli wziaé tylko
$redniej wielkosci czasteczke biatka o 100 resztach aminokwasowych i 23
réznych aminokwasach, to bedzie mozliwych 23190 réznych ich uszeregowan
(sekwencji); lub inaczej 1013¢. Wzigwszy pod uwage, ze synteza 1 molekuty
biatkowej trwa przecietnie kilka sekund (nota bane dzisiaj), to na wypré-
bowanie metoda loteryjna wszystkich wariantéw strukturalnych potrzeba
bytoby 10136 : 3,15 - 107 sek./rok = 10'?Y lat. A wiec nie wystarczyloby
calego wieku Wszechswiata na te operacje, gdyz nasz Kosmos trwa jak na
razie 2 - 1019 lat.

Jak wida¢ Przyroda znowu znalazta droge ,na skréty” z ominieciem
przewleklej procedury probabilistycznej — ale jak?

Stoimy przed trudnym dylematem. Czyzby$my mieli do czynienia z in-
terwencja sil pozamaterialnych (co zreszta przypuszczal sam Darwin)?
A moze zycie zostalo zawleczone na Ziemie juz w postaci gotowej np. przez
meteoryty, jak twierdza F. Hoyle, Ch. Wiekramashinghe, H. Pflug i inni
[27]7 Jest jeszcze trzecia mozliwosé, ktéra wysuwaja radzieccy paleontolo-
dzy R. Balandin i W. Denisenko [1], a mianowicie, ze blednie (zbyt nisko)
oceniamy wiek Ziemi i Wszech$wiata, sugerujac sie teoria Wielkiego Wybu-
chu (big bangu). Ich zdaniem nalezaloby powrdcié do teorii stacjonarnego
Wszechswiata i koncepcji wiecznosci zycia, a wtedy odpadalyby wszystkie
matematyczne klopoty, z biogeneza.

Skoro zabrnelidémy juz w obliczenia, to moze warto nadmienié, ze rowniez
dalszy przebieg ewolucji, badany metodami rachunku prawdopodobienstwa,
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zadna miarg nie miesci si¢ w ziemskich ramach czasowych — jesli bedziemy
trzymali si¢ kurczowo neo-darwinowskiego gradualnego mechanizmu ewo-
lucji [21, 26, 32, 37].

Np. organizm czlowieka posiada ok. 1 miliona (10°) dziedzicznych cech,
czyli tylez genéw, ktore wytwarzaly sie stopniowo badz droga mutacji badz
powielania odcinkéw DNA. Jednakze mutacje dotyczace poszczegblnych bia-
tek zdarzaja si¢ srednio co 4-5 milionéw lat (wg. O. M. Dayhoff i wsp.),
w calym organizmie raz na 1000 lat (wg. J. Haldmana) a wiec juz czesciej,
niestety korzystnych mutacji bedzie wéréd nich ponizej 0,1% (promila), co
daje prawdopodobiefistwo P = 10~* (wg. R. Kaplana). Zatem proces budo-
wania ludzkiego genotypu powinien by trwaé¢ 106 - 10% - 10* = 10'3 lat, tzn.
2000 razy dituzej niz istnieje Ziemia. A wiec znowu musialo to przebiegaé
jakos inaczej i szybciej.

Co prawda mozna spojrzeé na to zagadnienie bardziej optymistycznie,
zawierzywszy M. Kimurze, ktéry twierdzi, ze mutacje moga zdarzaé sie na-
wet co kilka lat. Jednak ma on na mysli tzw. neutralne mutacje, nie mani-
festujace sie od razu w fenotypie, ktérych istnienie i rola sa kwestionowane.
Na ogdl przyjmuje sie dla czestotliwoéci mutowania u tkankowcow cyfre
1078 — 10° na jeden genom i jedno pokolenie, lub inaczej 10~% — 107! na
jeden gen na rok [21, 32], co wymaga zbyt dlugiego czasu, jak w przytoczo-
nych wyliczeniach.

Il. Rozwdj gradualny czy rozwdj skokowy?

Dokumentacja paleontologiczna przemawia sugestywnie za ewolucja nie-
ciagla, przerywang duzymi lukami w seriach wykopaliskowych, z cze$ciowym
lub zupelnym brakiem form przejéciowych, owych spodziewanych ogniw po-
$rednich [9, 18, 22, 42]1.

Tradycyjni darwinidci nie traca nadziei, ze te brakujace ogniwa (slawetne
,missing links”) zostana kiedy$s odnalezione, a na razie pawoluja si¢ na
nieliczne znane formy przejéciowe (jak chociazby praptak, Archeopteryx,
z jaszczurczym ogonem i zebami w dziobie, jak Ichtyostega bedaca laczem
miedzy rybami i plazami, czy Seymouria, ktéra jednoczy w sobie cechy
plazéw i gadéw itp.).

Jednak rola ewolucyjna tych form posrednich jest niepewna, gdyz cza-
sem pojawiaja sie one zbyt pdédzno, gdy gatunki wyzej rozwiniete juz od

IDodatkowym klopotem jest rewolucja w systematyce spowodowana przez kladystéw,
co zdezaktualizowalo ,drzewa filogenetyczne”, na ktérych bazowal darwinizm [10, 29].
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dawna istnialy (np. kopalne szczatki Seymourii sa o 40 mln lat mtodsze
niz wykopaliska pierwszych gadéw) [42]. Co do praptaka, to czesé zoologdéw
przestaje uwazaé go za przodka dzisiejszych ptakow.

W filogenezie ludzkiej tez zieje luka rzedu 10 mln lat pomiedzy Rama-
pithekiem (15 mln lat) a Australipitekami (3, 5 mln lat) [2, 3, 8].

Zdaniem H. Erbena, ucznia Schindewolfa, jedyng jak na razie seria wy-
kopaliskowa bez luk, dokumentujaca ciagtosé rozwoju, jest historia ksztal-
towania sie muszli u kilku rodzin glowonogéw — od formy wyprostowanej,
poprzez hakowato zgieta, do spiralnie zwinietej [9].

Jest réwniez rzecza uderzajaca, ze nowe gatunki pojawiaja si¢ z reguly
nagle, w duzej liczbie i rozmaitosci (” eksplozywnie” wg okreslenia Simpsona)
— np. na poczatku kambru i na poczatku trzeciorzedu. Zreszta wymieraja
rowniez szybko, oceniajac to w skali geologicznej.

W zwiazku z tym ewolucja przyjmuje charakter kwantowych przeskokdw
7 nizszych na wyzsze poziomy organizacyjne, w sposdéb niespdjny, z prze-
rwami — stad wlasnie nazwa ,punctuated equilibria”, co znaczy dostownie:
nieciggte, przerywane réwnowagi wg terminologii S. Goulda i N. Eldredge’a
7, 11, 12, 22, 42].

,Punctuationi$ci” uwazaja, ze te skoki ewolucyjne odbywaja si¢ kosztem
makromutacji a nie mikromutacji i dlatego przebiegaja szybko i nie pozo-
stawiaja form przejSciowych (bedzie jeszcze mowa o tym nizej) — co zreszta
sugerowali wczesniej R. Goldschmidt i O. Schindewolf. Z kolei J. Bronowski
nazywa ten proces ,warstwowa stabilizacja’ (stratified stability) [5].

Najlepsza ilustracja tej sytuacji bedzie schemat przebiegu ewolucji (ryc.
3), podany jeszcze przez A. N. Sewercowa, w formie jak gdyby prowadzacych
w gére schodéw, gdzie kazdy kolejny schodek reprezentuje nowy poziom or-
ganizacji. W obrebie kazdego poziomu odbywa sie jedynie rozwdj ilosciowy,
bez wigkszej zmiany posiadanego planu budowy i wtasciwosci fizjologicznych
(”idicadaptacje” czyli drobne przystosowania). Przejécie z nizszego poziomu
na wyzszy nazywa sie tu ,aromorfoza” i ma juz charakter jakosciowy, gdyz
jest potaczone badz ze zmiana zasadniczego typu budowy, badz z nabyciem
nowych wlasciwosci biologicznych (np. przejsécie od jednokomérkowosci do
budowy wielokomoérkowej, od rozmnazania wegetatywnego do rozrodu plcio-
wego, od zycia wodnego do ladowego itd.). Mozliwy tu jest réwniez regres
czy degeneracja.
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I1l. Mikromutacje czy makromutacje?

Co prawda wszyscy zgadzaja sie, ze motorem ewolucji, jej sita napedowa
sa mutacje, gdyz one to wyposazaja organizmy w nowe cechy, lecz panuje
zasadnicza kontrowersja odnosnie charakteru tych mutacji. Drobne punk-
towe mutacje, dodajace siec w miare uptywu czasu do siebie (jesli w ogdle
okaza sie selekcyjnie korzystne) wydaja sie mechanizmem zbyt powolnym,
wymagajacym zbyt dlugiego czasu (jak to przedstawiliSmy wyzej). Rowno-
cze$nie powinny by wytwarza¢ mnéstwo form przejéciowych, co jak wiemy
nie ma miejsca.

Dlatego tez w/w teorie alternatywne wypowiadaja sie za mechani-
zmem makromutacyjnym lub tzw. ,positive feedback selection” [22, 30, 42,
44]. Makromutacje to najczesciej mutacje dotyczace genéw regulatorowych,
owych , prominentéw genetycznych” decydujacych o ekspresji szeregu genéw
podrzednych, co daje efekt plejotropowy. Rzadziej moga to byé¢ mutacje wie-
logenowe. Ich skutkiem moga by¢ juz bardzo obszerne zmiany strukturalne,
zmieniajace w zasadniczy sposéb budowe organizmu, poniewaz obejmuja
zespoly cech wzglednie cale programy rozwojowe w embriogenezie. Z kolei
przez ,Feedback selection” rozumie si¢ dodatnie sprzezenie zwrotne pomie-
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dzy nadrzednymi genami ,dyspozytorowymi” a pojedynczymi allelami, co
bardzo przyspiesza proces mutowania.

Pewien szkoput dla tej teorii stanowita okolicznosé, ze eksperymentalnie
jest bez poréwnania tatwiej uzyskiwaé¢ mikro— niz makromutacje, gdyz cze-
stotliwo$¢ mutacji jest odwrotnie proporcjonalna do ich rozmiaréw. Obecnie
jednak ,punctuationiéci” moga powolywac sie na spory rejestr makromuta-
¢ji, wywolanych doswiadczalnie zaréwno na materiale roslinnym jak i zwie-
rzecym. Ze wzgledu na ich wage dowodowa przytoczymy kilka przyktadow
takich ,neomorficznych” mutacji [9, 21, 30, 32, 43].

U muszek owocowych (drosofil) otrzymano sztucznie m. in. takie muta-
cje jak tetraptera” (czteroskrzydla), ,tetrhaltera” (czteroprzezmiankowa),
sbithorax” (o podwdjnym tulowiu z podwdjng para skrzydel i odndzy),
seyless” (bezoka) i szereg innych (ryc. 4) [21, 32].

U nicieni Cephalobellus sp. i Pratylenchus sp. wywolano w warunkach
laboratoryjnych mutacyjna przebudowe aparatu rozrodczego [21].

W naturze wykazano u koralowcéw skokowe przejécie od budowy 4—co
promiennej do 6—cio promiennej droga tzw. proterogenezy [9].
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Liczne neomorficzne mutacje udalo si¢ wywotaé¢ u rodlin (np. u lwich
pyszczkdéw, Inicy, grochu, storczykdw, lewkonii, powoju, perzu murarskiego,
bobu i koniczyny). Zmiany polegaly w danym razie na odmiennej budowie
kielicha kwiatowego, nienormalnej liczbie i nowej formie platkéw korony,
nietypowej liczbie precikow, na odmiennym rozmieszczeniu kwiatéw na to-
dydze czyli na zmianie typu kwiatostanu, na powstaniu pelnokwiatowosci
u kwiatéw pojedynczych, na zmianie rozdzielnoptatkowoéci na zrostoptatko-
wos$¢ lub odwrotnie, a wszystko w polaczeniu ze zmiana barwy kwiatéw [9,
21]. Tym przeksztalceniom kwiatéw towarzyszyla najczesciej zmiana formy
lisci i pedéw, catkowicie odbiegajaca od wlasciwych danemu gatunkowi wzo-
row.

W /w odchylenia zdecydowanie przekraczaly ramy gatunkéw a nawet
i rodzin. Np. u mszaka watrobowca Marchantii pojawialy sie rozrosty tkan-
kowe wtasciwe dopiero roslinom naczyniowym.

Nawet u bakterii, zmutowanych pod wplywem antybiotykow, sprawa
nie ogranicza sie tylko do uzyskania antybiotykoodpornoéci, lecz nastepuje
przebudowa btony komoérkowej z przejéciem od gramododatnosci do gra-
moujemno$ci, zmienia sie patogenno$é¢ danego szczepu, rozmiary i ksztalt
komoérek bakteryjnych itd. [21].

Powyzsze przyklady swiadcza wymownie o plejotropowym i makromu-
tacyjnym charakterze opisanych zmian i dokumentuja realne wystepowanie
makromutacji.

Do kategorii makromutacji mozna wtasciwie wlaczy¢ tez tzw. ontomuta-
cje A. Daleg’a, np. zjawisko neotenii (opdZnienie rozwoju osobniczego z za-
trzymaniem go na stadium mlodocianym). Neotenia odegrala przypuszczal-
nie decydujaca role w uczlowieczeniu, w powstaniu rodziny ptakéw strusio-
watych, w rozwoju glowonogéw itd. [9, 20, 43].

Dla ominiecia mitregi mikromutacyjnej Przyroda postuzyta sie kilkakrot-
nie nasza najnowoczes$niejszg inzynieria genetyczng [21, 37]. Przede wszyst-
kim dokonata si¢ chimeryzacja komérek eukariotycznych. Obecne nasze ,or-
ganelle komérkowe” (jak mitochondria, centriole, wici, chloroplasty, itd.)
przeniknely poczatkowo, w okresie od 1,7 do 1,1 mld lat temu, jako pa-
sozyty wzgl. symbionty do komérek eukariontow, gdzie sie zadomowity ku
ogé6lnemu pozytkowi. Umozliwilo to roslinom fotosynteze, a zwierzetom cu-
dzozywnos¢ i metabolizm oksydacyjny a wiec mialo istotne znaczenie ewo-
lucyjne.

Poza tym caly czas postepowato powigkszenie sie ilosci jadrowego DNA,
badz przez powielanie pojedynczych genéw, badz przez podwojenie czy na-
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wet zwielokrotnienie calego genomu. Dokonalo si¢ to np. droga trwalego
zlepiania si¢ chromosoméw przy crossing over, droga poliploidii, w procesie
zaplodnienia z chwila zaistnienia rozrodu plciowego, a na mniejszg skale
przez transpozycje plazmidiéw, wiruséw i fagéw lub odcinkéw nici DNA.

Poréwnawcze badania sekwencji nukleotydéw w RNA i DNA oraz ami-
nokwaséw w biatkach, odzwierciedlajace ich historig filogenetyczna, potwier-
dzaja dzialanie takiego mechanizmu [21, 36, 37]. Np. podwojenie genomu
dokumentuja ferredoksyna, heksokinaza i seryno—proteazy, u ktoérych cza-
steczka sktada si¢ z 2 prawie identycznych czesci. Potrojenie genomu jest
widoczne na przyktadzie paraalbuminy, zas uczterokrotnienie u aglutyniny
zbozowej, u kwasdnych proteaz i immunglobulin. Przez wtaczenie odcinkow
nici DNA powstaly elastaza, trombina, cytochrom C i inne enzymy.

Ewolucyjne znaczenie tego procesu polegato na tym, ze utworzone w ten
sposéb zlepki genéw mogtly dalej mutowac i réznicowac sie, produkujac mné-
stwo nowych cech (o czym $wiadcza np. izoenzymy jako mutacyjne zbocze-
nia od typowych enzyméw).

Powyzsze wywody przemawialyby oczywiscie na korzy$¢ mechanizméw
makromutacyjnych. Popiera ten wniosek réowniez statystyka: szanse utrzy-
mania sie w genomie mutacji punktowej ocenia sie nisko na 10™* — 107>,
Jedli jednak wystapi kilka powiazanych ze soba mutacji zespolonych, to ich
szansa wzrastaja od razu o tylez rzedéw wielkosci [32, 33].

Co do czestotliwosci mutowania, to u tkankowcéw (metazoa) szacuje sig
czestoéé mikro-mutacji na 107° — 1078 na jeden genom i jedno pokolenie
lub 1078 — 107! na jeden gen na rok. Dla makro-mutacji czestotliwoéé nie
daje sie ustali¢ ze wzgledu na ich rzadsze, sporadyczne wystepowanie [21,
32].

W ogble trzeba tu zrobi¢ pewne zastrzezenie. Ot6z makromutacje sa bar-
dziej ryzykowne, gdyz w wiekszym stopniu zaburzaja dotychczasowa struk-
ture i funkcje zmienianych narzadéw i nie wiadomo czy organizm potrafi od
razu dostosowac sie do tych zmian. Np. u czteroskrzydtej drosofii dodatkowa
para skrzydel nie zawsze jest zaopatrzona w mieénie, wiec nie pomaga, a ra-
czej przeszkadza w lataniu. Komputerowe symulowanie ,strategii” mikro—
i makro-mutacyjnej rowniez ujawnia mniejsza ryzykownosé mikromutacji
[17, 39].

W sumie jednak skokowosé ewolucji wydaje sie bardziej korelowa¢ z ma-
kromutacjonizmem. Inaczej trudno byloby np. wyttumaczyé metameryczna
i segmentowana budowe anatomiczna zwierzat (polegajaca na powtarzal-
nosci takich samych elementéw), jak réwniez krancowo odmienne plany
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budowy w taksonach wyzszego rzedu (poréwnajmy np. mieczaki, owady,
kregowce 1 rodliny) [32, 42, 43].

IV. Rozwdj bezkierunkowy czy ukierunkowany?

Aczkolwiek podlozem ewolucji sg procesy probabilistyczne, to jednak
zaznaczaja sie w niej wyrazne trendy, m. in.:
(
(

a) zwiekszanie sie liczby gatunkéw,

b

)
) komplikowanie sie i doskonalenie wewnetrznej struktury,
(c) coraz lepsze przystosowanie do zmian $rodowiska,

(d) tentencja do psychizacji itp. (ryc. 5) [38].

Totez nawet w tradycyjnie darwinowskim obozie zwyciezyta swiadomosé,
ze rola przypadku w ewolucji musi by¢ jednak ograniczona, i to nie tyle przez
wplywy zewnetrzne, selekcyjne, ile przez czynniki endogenne, wewnatrzu-
strojowe [9, 19, 32, 41].

Proste przyklady wyjasnia przyczyne takiego ograniczenia. Czy np.
u muchy moga przypadkowo wyrosnaé¢ ptasie skrzydla, albo czy trawa moze
przypadkowo wydaé¢ kwiaty rézy? Wiadomo, ze nie, a to dlatego, ze w ich re-
zerwuarze genowym nie ma do tego odpowiedniego podtoza, zadnego punktu
zaczepienia ani w strukturze ani w metabolizmie, do ktérego proponowane
mutacje moglyby nawigzaé.

Zatem mutacje je$li maja by¢ skuteczne, musza nadbudowywaé nad tym,
co juz istnieje, czyli sg jak gdyby ,kanalizowane” przez zaistniate dotychczas
podloze dziedziczne [9, 21, 32]. Do tego trzeba dodaé jeszcze dwa czynniki
ograniczajace: praktyczna nieodwracalnos¢ przebytego rozwoju ewolucyj-
nego, oraz plejotropowos$¢ w realizacji cech dziedzicznych. Skoro jeden gen
wplywa na kilka cech, za$ kazda cecha zalezy od kilku genéw, stwarza to
wzajemna asekuracje i stabilizuje cechy, utrudniajac wszelkie dewiacje.

W tej sytuacji rozwdj musi sie toczy¢ z grubsza w raz obranym kierunku,
a przyszle mutacje maja coraz mniejsze ,pole manewru”, prowadzac do
waskiej specjalizacji [9, 32].

To ttumaczy w duzej mierze, dlaczego ewolucja rozpatrywana globalnie
wywoluje nieodparte wrazenie procesu logicznie ukierunkowanego od form
prymitywniejszych do wyzej rozwinietych, az po obdarzone psychika (zob.
ryc. 5).
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Lecz nie tylko calo$¢ zycia ziemskiego, ale i historia rozwoju oddziel-
nych gatunkéw prezentuje nam b. czesto tzw. ,linie ortogenetyczne”, czyli
ukierunowane przebiegi rozwojowe. Jako przyklady moga postuzyé [9]:

— ogdblna tendencja do powigkszania rozmiaréw ciala az do gigantyzmu
(dinozaury, mamuty, stanie, wieloryby, konie, a nawet i czlowiek);

konsekwentna redukcja 4-ro palczastej konczyny u przodkéw koni do
1-no palczastej wspotczesnego konia;

stopniowe zwijanie si¢ (spiralizacja) muszki u gtowonogéw, poczaw-
szy od muszki prostych u form kopalnych az do spiralnie zwinietych
u obecnie zyjacych;

postepujace zwigkszanie si¢ objetosci czaszki i mézgu u hominidéw
itd.
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Przez dluzszy czas neo—darwinizm zaprzeczal (np. ustami Dobrzan-
skiego) istnieniu ortogenezy, uznajac ja wylacznie za ortoselekcje”. Jed-
nakze jest znanych sporo przyktadéw, gdzie jakas cecha jawnie szkodliwa
rozwijala sie mimo to kierunkowo, wbhrew naciskowi selekcyjnemu (jak np.
potwornej wielkosci i ciezaru rogi u jelenia irlandzkiego, czy nadmiernie
dhugie kly u tygrysa szablozebego, lub karykaturalne ksztalty wielu egzo-
tycznych owaddw, itp.) [9, 32].

Obok tego jest masa cech, w ktorych trudno dopatrzec sie jakiegokolwiek
zwigzku z przydatnoscia selekcyjna. Np. kazda sposréd 1,5 miliona gatun-
kéw roslin posiada odmienny ksztalt lisci; jesliby forma lisci miata jakie$
istotne znaczenie selekcyjne, to wszystkie rosliny przestawilyby sie¢ na naj-
praktyczniejszy model. Podobnie niejasna jest korzy$é z trojkatnej (a nie
okragtej) muszli u kopalnych glowonogéw z rodziny Clymenidae [9].

Wynika z tego, ze tlumaczenie selekcyjne jest najwyrazniej niezadowa-
lajace i wymaga uwzglednienia wyszczegolnionych powyzej ,restrykcji we-
wnetrznych” [2, 9, 13, 21, 32, 33].

Wydaje sie ponadto, ze rozwazania czysto biologiczne moga by¢ z pozyt-
kiem uzupelnione tezami wysuwanymi przez teorie fizyczno—matematyczne.

Tak np. hipoteza ,optymizacji technicznej” zwraca uwage, ze ewolucja
istot zywych nosi wszelkie cechy postepu technicznego w przyrodzie [4].
Podobnie, jak w technice ulepsza sie ciagle modele samochodéw, kompu-
terow itd. w dazeniu do wiekszej efektywnosci, tak samo organizmy zywe,
bedace w kazdym szczegéle konstrukcjami technicznymi, ulepszaja budowe
i funkcjonalno$é swych cial wedle zasady: ,,0szczedno$é energii, zwiekszenie
sprawnosci”. Wlasdnie ta technologiczna zasada wyznacza generalnie kieru-
nek ich rozwoju od form prymitywniejszych do bardziej udoskonalonych.
Oczywiscie ,,odbiér techniczny” tych zywych maszyn przeprowadza nadal
dob6r naturalny.

Z kolei systemowe (np. cybernetyczne i inne) teorie pozwalaja na oblicze-
nie z podstawowych parametréw dla ewoluujacych systeméw biologicznych
19, 29, 32]:

1. rozmiaréw wzgl. zakresu uporzadkowania (D = G - a)

2. jakosci wzgl. wartosci uporzadkowania (Q = G/a)
gdzie

G = ztozonoé¢ indywidualnej struktury,

a = liczba powtorzen tej struktury w zespole
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D = zasieg uporzadkowania

@ = jakos¢ tego uporzadkowania

Poniewaz liczba osobnikéw (a) jest zawsze limitowana przez srodowisko,
wiec dla poprawy zaréwno rozmiaréw uporzadkowania (D) jak i jego jakoSci
(Q) powyzsze wzory sugeruja jako najlepsza alternatywe zwiekszenia zlo-
zonoéci indywidualnej (G). Totez taka wlasnie droga kroczy ewolucja. Np.
genom bakterii zawiera 10 bitéw G, za$ genom cztowieka 10° bitéw G. Jest
to matematyczne uzasadnienie kierunkowosci ewolucji.

Jeszcze inna koncepcje odnosnie dynamiki ewolucyjnej wysuwa C. Wad-
dington [13, 15, 41]. W/g niego postep odbywa sie nie tyle w sensie kon-
kretnych przystosowan (adaptation), ile w sensie latwosci przystosowywania
sie (adaptability). Ta elastycznosé przystosowawcza umozliwia ,genetyczna
asymilacje” stresow srodowiskowych, tzn. reagowanie takimi zmianami w ge-
notypie, jakie akurat sg potrzebne w danej sytuacji. Ten mechanizm bywal
blednie rozumiany jako dziedziczenie cech nabytych, tymczasem jest to dzia-
tanie 2 petli sprzezen zwrotnych:

genotyp _ fenotyp _ $érodowisko.

W tym modelu srodowisko nie tylko selekcjonuje, ale ,szkoli” 1 ,trenuje”
genotyp w prawidtowym zachowaniu si¢. Lacznie ze wspomniana wyzej ka-
nalizacja rozwoju stwarza to ,goal-directedness”, ukierunkowanie ewolucji.

V. Rozwdj czy zastdj?

Istnienie tzw. ,zywych skamienaltosci”, czyli gatunkéw konserwatywnych
i nieewoluujacych od setek milionéw lat, zawsze bylo ktopotliwg sprawa dla
darwinizmu, a ostatnio sktonito S. Goulda i jego zwolennikéw do wyglosze-
nia szokujacego twierdzenia, ze historia zycia na Ziemi to obraz zastoju a nie
rozwoju [6, 12, 22]. Albowiem trwanie nawet progresywnych gatunkéw roz-
ciaga sie¢ na wiele milionéw lat, natomiast okresy ich powstawania i zaniku
trwaja b. krotko i z reguly brakuje dla nich dokumentacji wykopaliskowe;.

Dla u$wiadomienia sobie rozmiaréw zjawiska warto moze wymienié kilka
rekordzistéw sposréd ,zywych skamielin”. Bez zadnych zmian przetrwaty do
dzisiaj: trzonopletwa ryba Latimeria od 70 mln lat, jaszczur hawajski Tu-
atara od 220 mln lat, malz Neoplina od 350 mln lat, $§limak Pleurotomaria
od 190 mln lat, malz Lingula od 450 mln lat!, raczek liécionég Tripos canori-
formis od 200 mln lat, nalezacy do nizszych skorupiakéw ostrogon Limulus
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od 250 mln lat, za$ drzewa milorzab (Gingko biloba) i Araukaria od 300
mln lat [9, 42].

Nieprzyjemne pytanie brzmi: W jaki sposéb gatunki te wymknely sie
spod selekcyjnego dzialania zmian Srodowiskowych, ktore przeciez w mie-
dzyczasie nastepowaly? Mozliwe, iz maja one wyjatkowo sprawne mechani-
zmy homeostatyczne, lub wyjatkowo szeroki zakres tolerancji dla zewnetrz-
nych zakltdcen, ale to tylko domysty.

Poza tym: kto moze zareczyé, czy wspolczesne gatunki tgcznie z czlo-
wiekiem nie stang si¢ takimi samymi zywymi skamielinami? Jesli chodzi
o czlowieka, to mozna przyjaé, ze wymknat sie on spod ewolucji. Cztowieka
okresla sie w antropologii jako ,jistote protezowana’ (bo proteza sierci jest
ubranie, proteza ndég samochody, tramwaje i windy, proteza skrzydel sa-
moloty, nawet mézg ma proteze w postaci komputeréw). Obecnie czlowiek
ulepsza wylacznie swoje protezy ale nie siebie — chyba, ze wejdzie kiedys
w uzycie inzynieria genetyczna... [9].

Do mtodszych ,zywych skamielin” mozna zaliczy¢ wszystkie torbate i ja-
jorodne ssaki australijskie, oraz niektére stawonogi, np. termity i mréwki
oraz owady znajdowane w bursztynie. Wynika stad, iz zjawisko stagnacji
ewolucyjnej jest bardziej rozpowszechnione niz sie na ogdt sadzi.

W zwiazku z caly ta sprawa zauwazono, ze w ogoéle gatunki konserwa-
tywne, jak i mniej wyspecjalizowane, istnieja dluzej, ale sa mniej liczne
i wytwarzaja mniej gatunkéw pochodnych. Natomiast gatunki progresywne
i wyspecjalizowane istnieja krocej, ale sa liczniejsze i wytwarzaja duzo
gatunkéw pokrewnych. Na filogenetycznych kladogramach daje to obraz
LKrzywo rosnacego krzaka” (w strone progresistow i specjalistow) [22].

By¢ moze zbadanie czestotliwosci mutowania metoda ,zegara molekular-
nego” (analizy sekwencyjnej bialek, RNA i DNA) u tych ,konserwatystow”
wyjasnitoby przyczyne stagnacji. Na razie badania takie przeprowadzono
tylko na kangurach.

VI. Cui bono?

Jakiez jest w koncu znaczenie i sens ewolucji, jaka role spelnia ona w
przyrodzie? W tej sprawie panowal w doktrynie darwinizmu dotychczas po-
glad, ktéry mozna by nazwaé¢ makroskopowym: podmiotem ewolucji i jej
aktorami bytly osobniki oraz gatunki, i gra toczyla sie o przezycie i zacho-
wanie gatunku.
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Poniewaz obecnie przyrodoznawstwo jest zdominowane przez genetyke
molekularna, wiec i zapatrywania zeszly na poziom mikroskopowy, a pod-
miotem ewolucji stal sie nagle DNA.

W zwiazku z tym niektérym biologiom przychodza do glowy mysli nie-
omal z gatunku science fiction. Tak np. P. i J. Medawerowie w ksigzce
»,Current ideas of biology” (1983) cytuja z aprobata kuriozalng wypowiedz
pewnego studenta, ze ,kura jest tylko pomocniczym urzadzeniem za po-
mocg ktorego jedno jajo produkuje nastepne jaja”. I uzupelniaja te senten-
cje stowami J. Monoda, ktory poszedl jeszcze dalej po tej linii rozumowania
i twierdzi, ze wlasciwa trescia ewolucji jest ekspansja DNA. Albowiem fe-
notyp jest jedynie sposobem, przy pomocy ktorego jeden genom wytwarza
dalsze genomy. Zaiste koszmarna wizja.

Jednak pomysty te nie wydadza si¢ nam az tak zwariowane, jesli przypo-
mnimy sobie o istnieniu, nazwanego tak przez R. Dawkinsa, ,selfish DNA”
(samolubnego DNA), niekodujacego, ale okupujacego przewazajaca czesé
podwdjnej spirali. Jedynym jego tytutem do utrzymywania sie w nici DNA
(wobec braku wyraznej funkeji uzytkowej) wydaje sie by¢ tylko dazenie do
powielania sie i dalszego egzystowania. Wysuwane sa tez przypuszczenia, ze
wlagnie ten niemy czy bezuzyteczny DNA stanowi o identycznosci danego
genomu i by¢ moze kieruje programami rozwojowymi w jaki$ inny sposéb
niz za pomoca kodu genetycznego.

Jedliby sie poza tym miato kiedy$ okazaé, iz nasz ziemski DNA zostal
zawleczony przez meteoryty z innych zakatkéw Kosmosu (jak twierdza Wie-
kramashinghe, Hoyle i inni), to teoria o ekspansji DNA uzyskalaby mocniej-
sze uzasadnienie.

Aczkolwiek przytoczone wyzej koncepcje egzystuja na razie na margine-
sie ,,powaznych” debat ewolucyjnych, to jednak stanowig one sygnal, ze teo-
rie ewolucji czekaja jeszcze niejedne perypetie, i ze neo—darwinowska ,,Nowa
synteza” bedzie jeszcze przechodzila resynteze.
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