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Stanistaw Karpinski
Wstep

biér artykutéw przedstawionych w kolejnym tomie O pochodzenin.
Ujecie nankowe zostal poswiecony naukowym zagadnieniom zwigza-
nym z problematyka pochodzenia i rozwoju zycia (oczywiscie, z racji
podejmowanego tematu, czytelnik znajdzie tu tez pewne tresci filozoficzne,
ktore sa nieodzowne dla teorii podejmujacych zagadnienia graniczne). W ni-
niejszym tomie zostaly zaprezentowane nowe i juz wczesniej poznane teorie
naukowe tego podstawowego zagadnienia: jak powstalo i jak rozwijato si¢
zycie na Ziemi. Szczegdlnie te pytania odnoszg si¢ do zycia aerobowego.
Znaczenie stowa ,,ewolucja” — jest ,,sliskie”, niescisle, jest to tak naprawde
pojecie wieloznaczeniowe, moze mieéci¢ w sobie przynajmniej siedem podsta-
wowych znaczen, ktore sa ze sobg powigzane: ewolucja kosmiczna od Wielkiego
Wybuchu do powstania czasoprzestrzeni, materii widzialnej 1 niewidzialnej
(clemnej materii i ciemnej energii); ewolucja materii widzialnej, jak powsta-
nie gwiazd, czarnych dziur, powstanie galaktyk, grup i superskupisk galaktyk;
ewolucja chemiczna, eksplozje supernowych, zderzenia gwiazd neutronowych,
powstanie 92 podstawowych pierwiastkow chemicznych, powstanie gwiazd
typu Stonice i ukladéw planetarnych; ewolucja organiczna, czyli jak powstaja
organiczne zwigzki chemiczne w kosmosie i na Ziemi, takie jak: aminokwasy,
nukleotydy, nukleozydy, weglowodory, cukry, lipidy, alkohole, fenole i inne, jak
powstaly woda, tlen i azot; ewolucja zycia, czyli, w jaki sposob zwiazki organicz-
ne i nieorganiczne uformowaly pierwsze zywe komorki i dlaczego Zycie aero-
bowe stalo si¢ dominujace na Ziemi; makroewolucja, ktéra probuje wyjasnic,
jak proste formy zycia przeksztalcaly si¢ w bardziej skomplikowane 1 zrézni-
cowane; mikroewolucja, ktéra odnosi si¢ do zmiennosci wewnatrzgatunkowej
(darwinowska teoria doboru naturalnego nawiazuje do dwéch ostatnich).
Wspodlczesni neodarwinisci czesto odwolujacy sie do biologii molekularne;j
maja na ogoél mgliste pojecie o procesach fizycznych i chemicznych prowa-
dzacych do powstania gwiazd 1 92 podstawowych pierwiastkéw chemicznych
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zawartych w ukladzie okresowym — tak zwanej tablicy Mendelejewa — czy-
li podstawowych cegietek budujacych materi¢ widzialng we Wszechswiecie.
Pierwiastki te, niezaleznie czy buduja widzialng materi¢ ozywiona, czy nieozy-
wiong, maja te same fizyko-chemiczne wiasciwosci. Pierwiastki chemiczne — jak
wodor, hel czy lit — powstaly zaraz po Wielkim Wybuchu, kiedy nowo powstaty
Wszechswiat schlodzit si¢ do temperatury ponizej 3000 stopni K. Kolejne piet-
wiastki powstaly w procesach fuzji jadrowej nowo powstatych gwiazd, ktore
eksplodowaly jako supernowe. Pierwiastki, takie jak ztoto, platyna czy iryd, po-
wstaja w zderzeniach 1 eksplozjach gwiazd neutronowych, wtérnych produktéw
po eksplozjach supernowych.

Brak holistycznego spojrzenia naukowcoéw na ewolucje kosmiczna, ewo-
lucje chemiczna i ewolucje biologiczna prowadzi wspdlczesnych neodarwini-
stow na ,,ziemi¢ nieznang”’, na ,,wyspy niewiedzy 1 fantasmagorii naukowych”.
Nie jest powszechnie znany fakt, Ze bez ciemnej materii znana architektura
Wszechswiata widzialnego nie zaistnialaby, a w zwiazku z tym nie zaistniatby
nasz Uklad Stoneczny i nie zaszlaby ewolucja biologiczna. Ostatnie odkrycia
— takie jak malejaca entropia informacyjna w procesie ewolucji gendw, ukierun-
kowanie mutacji i mozliwo$¢ ich wezesniejszej predykcji (algorytmy mutacji),
rézna predkos$é ewolucji promotoréw i ich gendw, rézna predkosé ewolucii
gendéw w obrebie jednego genomu czy obliczany na 8 miliardéw lat czas dupli-
kacji biatka D1, podstawowego biatka rdzenia fotosystemu II (naukowe arte-
fakty sugerujace powstanie fotosyntezy datowane sa na 3,7 mld lat) — pokazuja,
ze teoria Darwina jest fragmentaryczna, niespojna i wymaga rewizji. Teoria ta
ma si¢ tak do wspolczesnej wiedzy w naukach o zyciu jak teoria Newtona do
ogolnej i szczegblnej teorii wzglednosci Einsteina. W teorii Newtona grawi-
tacja jest definiowana jako wzajemne oddzialywanie cial obdarzonych masa,
a w teoril wzglednosci grawitacja definiowana jest jako funkcja zakrzywienia
czasoprzestrzeni. Fundament darwinizmu stanowi losowo$¢ 1 brak celowosci
W procesie, tymczasem ostatnie badania podwazaja te fundamenty, wskazujac
na algorytmowy wzo6r mutacji (ich predykcje), a w zwiazku z tym i na cel, a to
wymaga glebszego zastanowienia si¢ 1 rewizji dogmatow neodarwinowskich.

Taka zgodng z podej$ciem holistycznym alternatywna dla darwinizmu
teoriq jest teoria inteligentnego projektu. Koncepcja ta wskazuje na cel 1 pre-
cyzyjne dostrojenie praw fizyki, chemii i biologii. W tym tomie znajdziemy
zarowno artykuly zwolennikéw teorii inteligentnego projektu, jak i krytykow
tego ujecia.
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Simon Conway Morris w artykule Ewolucjonizm, podobnie jak kazda inna teoria
nankowa, formutuje priewidywania stwierdza, ze zajmujacy si¢ szczegdlowymi kwe-
stiami — na przyklad okrzemkami czy ssakami — darwinowscy ewolucjonisci nie
maja sobie nawzajem zbyt wiele do powiedzenia. Autor opowiada si¢ na rzecz
innego podejscia, zgodnie z ktérym teori¢ ewolucji mozna traktowac jako ogol-
ng teori¢ majaca do zaoferowania co$ wigcej niz tylko tautologie (ewolucja wyja-
$niana przez ewolucje). Twierdzi, Zze ewolucja jest zadziwiajaco przewidywalna,
a jej niezliczone produkty nie stanowia ani przypadku, ani szczesliwego zbiegu
okolicznosci. Zacheca do odejscia od niekoniczacej si¢ obsesji na punkcie me-
chanizméw darwinowskich, ktdre s zupelnie bezsporne, na rzecz poszukiwania
wyjasnien dla wszechobecnej ewolucyjnej konwergencji, a takze emergencji
zintegrowanych systemow ztozonych. Konstatuje, ze teoria ewolucji Darwina
zdaje si¢ by¢ podobna do dziewi¢tnastowiecznej fizyki, blogo nieswiadomej
rychlego nadejscia mechaniki kwantowej i ogdlnej teorii wzglednosci. Fizyka
miala swojego Newtona, a biologia swojego Darwina. Biologia ewolucyjna czeka
teraz na swojego Einsteina.

Lindsay R. Craig w artykule Neodarwinizm i evo-devo. Argument na rzecz, plurali-
g teoretyeznego w biologii ewolucyjne analizuje zwigzki miedzy neodarwinizmem
a ewolucyjna biologia rozwoju (evo-devo). Na podstawie analizy terminologii
1 argumentow stosowanych w tej debacie przekonuje, ze przeoczono alterna-
tywna lini¢ argumentacji. Stwierdza, ze debata nad mozliwoscia opracowania
syntezy wiele by zyskala, gdyby zamiast syntezy powaznie wzi¢to pod uwage
pluralizm teoretyczny. Konkluduje, Ze troche wiedzy przybliza czlowieka do
darwinizmu, ale wraz z jej wzrostem darwinizm staje si¢ coraz mniej wiarygodny.

W artykule Biologia ewolucyjna dzisiaj — wezwanie do rogszerzone syntezy Douglas
J. Futuyma podkresla, Ze teori¢ ewolucji od czasu sformulowania syntezy ewo-
lucyjnej rozszerzano niemal nieustannie. Uczony uwaza, ze adaptacje powstaja
dzicki temu, ze dobodr naturalny — jedyny znany nam czynnik zwigkszajacy
dostosowanie organizméw — selekcjonuje zmiennosci genetyczne. Chociaz
mutacje same w sobie nie sg ukierunkowane adaptacyjnie, to gtéwni autorzy
syntezy ewolucyjnej podkreslaja, ze biochemia i rozwdj, stanowiace materialne
(strukturalne) podstawy ewolucji, wplywaja na zmienno$¢ wariantéw fenoty-
powych, ktére powstaja droga mutacji i rekombinacji. W tym kontekscie autor
analizuje gléwne tezy ruchu postulujacego ,,rozszerzenie syntezy ewolucyjnej”.
,» Tworzenie nisz” to nowe okredlenie szerokiego wachlarza powszechnie zna-
nych zjawisk z zakresu biologii ewolucyjnej. Futuyma konkluduje, ze teoria
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ewolucji bedzie podlegata dalszemu rozszerzaniu, ale nic nie wskazuje na to,
ze konieczne bedzie jej odrzucenie.

Jednak Futuyma, piszac ten artykul, nie mial wiedzy, ktora zostala odkryta
po 2017 roku, a w zwiazku z tym jego stwierdzenie, ,,ze nic nie wskazuje na to,
ze konieczne bedzie odrzucenie teorii Darwina”, jest juz troche nieaktualne.

Autorem kolejnego tekstu — Powstawanie informacji biologicines a wyzsze kategorie
taksonomicne — jest Stephen C. Meyer. Zwraca on uwage na tom opublikowany
w serii ,,Vienna Series in Theoretical Biology”, gdzie Gerd B. Miiller 1 Stuart
Newman argumentuja, ze to, co okreslaja mianem ,,powstawania form organi-
zmalnych”, pozostaje problemem nierozwiazanym. Wysuwajac to twierdzenie,
Miiller i Newman odrézniaja dwa odrebne zagadnienia: (1) przyczyny tworzenia
formy w przypadku indywidualnego organizmu w trakcie rozwoju zarodkowego
oraz (2) przyczyny odpowiadajace za uprzednie powstanie nowych form orga-
nizmalnych w trakcie historii zycia na Ziemi. W celu odréznienia tego drugiego
przypadku (filogenezy) od pierwszego (ontogenezy) Miiller i Newman uzywaja
terminu ,,powstawanie” (origination) na oznaczenie proceséw przyczynowych,
dzicki ktérym formy biologiczne powstaly po raz pierwszy w toku ewolucji
zycia. Podkreslaja oni, ze ,,mechanizméw molekularnych tworzacych formy
biologiczne wspodlczednie istniejacych zarodkéw nie nalezy mylic” z przyczyna-
mi odpowiadajacymi za ,,powstawanie” nowych form biologicznych w trakcie
historii Zycia, ktore to nie sg zidentyfikowane. Wzorujac si¢ na Darwinie, zauwa-
zajq oni, ze zréodia nowych form i struktur musza poprzedzaé¢ dziatanie doboru
naturalnego, czyli ze dob6r musi oddzialywac na to, co juz istnieje. Jednoczesnie
podkreslaja, ze neodarwinizm nie dysponuje zadna ,,teoria tworzenia”.

Denis Noble w artykule I/uzja nowoczesnej syntezy analizuje jezyk 1 definicje
uzywane przez naukowcéw w ramach nowoczesnej syntezy. Nowoczesna syn-
teza od ponad osiemdziesieciu lat dominuje w biologii. Zostala zaproponowana
w 1942 roku. W tym czasie Barbara McClintock opisata odkrycie transpozondw
w zjawisku transpozyciji genéw w genomie kukurydzy, zjawisko rekombinacji
genetycznej, wyjasnita funkcje i role centromeréw oraz telomeréw. Uczynila
to na wiele lat przed najwazniejszymi odkryciami biologii molekularnej, takimi
jak podwdjna helisa DNA czy centralny dogmat. Poczatkowo uwazano, ze
geny sg niepodzielne i majq stale miejsca w genomach (na chromosomach).
Dlatego zaproponowane przez Barbare McClintock wyjasnienie nawiazujace do
ruchomych elementéw DNA, ktore przerywaly gen, bylo dlugo przedmiotem
niedowierzan 1 drwin kolegow, ktorzy tworzyli nowoczesna synteze i jej pojecia.
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Dopiero w latach szesc¢dziesiatych 1 siedemdziesigtych ubiegtego wieku, kiedy
wykazano empirycznie, ze transpozony istnieja 1 rzeczywiscie przemieszczajq
si¢ w genomie, Barbara McClintock otrzymata w 1983 roku Nagrod¢ Nobla za
odkrycie transpozycji genow. Artykul Noble’a zwiera analiz¢ jezyka uzywanego
w ramach nowoczesnej syntezy i pokazuje, ze jezyk ten opiera si¢ na czterech
blednych interpretacjach twierdzen biologii molekularnej, tworzac tym samym
podstawe dla czterech iluzji: 1. doboru naturalnego; 2. bariery Weismanna; 3.
odrzucenia darwinowskiej koncepcji gemmuli; 4. centralnego dogmatu. Wedlug
Noble’a wspolczesna biologia molekularna nie potwierdza zalozen, ktore legly
u podstaw nowoczesnej syntezy.

Omawiana przez Steinara Thorvaldsena i Ole Hossjera teoria precyzyjne-
go dostrojenia powstala na skutek nowej interpretacji proceséw fizycznych
1 chemicznych wzgledem staltych fizycznych, ktore to procesy umozliwiaja po-
wstanie przyrody ozywionej z nieozywionej, czyli w konsekwencji prowadza
do powstania biologii. Na przyklad stala struktury subtelnej alfa to kombinacja
trzech fundamentalnych statych przyrody: stalej Plancka (h), predkosci $wia-
tla (c) 1 tadunku elektronu (e). Stata okresla relatywistyczne (c) i kwantowe
(h) wlasnosci oddzialywan czastek natadowanych elektrycznie (¢) w prézni.
Gdyby ta stala miala wartos¢ 0,0072973525687, a nie 0,0072973525686, to
zycie oparte na weglu, tlenie, azocie, fosforze i wodorze prawdopodobnie nie
mogloby powstac. Problem ten nie jest poruszany przez neodarwinowskich
ewolucjonistow badz jest dla nich nieznany. Praca Thorvaldsena i Hssjera
wskazuje, ze zastosowanie metod statystycznych do tworzenia modeli uktadow
molekularnych maszyn komoérkowych ujawnia precyzyjne dostrojenie na roz-
nych poziomach organizacji — na przykltad na poziomie funkcjonalnych biatek
czy ztozonych komérkowych proceséw biochemicznych badZ dostrojeniu tych
proceséw w sieciach komérkowych organdw i narzadow. W artykule rozpatruje
si¢ kwestie precyzyjnego dostrojenia na poziomie molekularnym, mozliwego
sposobu zastosowania idei precyzyjnego dostrojenia w biologii, a takze trudno-
$ci, jakie ta idea niesie dla neodarwinizmu. Neodarwinisci nie biora pod uwage
faktu, ze nie ma takiego pojecia jak genom referencyjny dla danego gatunku,
bo genomy sa plastyczne i precyzyjne dostrojenie epigenetyczne, przez aran-
zacje chromosomalne i réznicowe procesowanie ekspresji tego samego genu
w réznych komoérkach, umozliwia powstanie rézniacych sig, lecz precyzyjnie
dostrojonych bialek z jednego i tego samego genu.
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Prawa, stale fizyczne i warunki poczatkowe Wszechswiata okreslajgq bieg
przyrody. Ostatnimi laty odkryto, ze te biatka tworzace komérkowe maszyny
(uklady) molekularne tak funkcjonuja, jakby zostaly precyzyjnie dostrojone.
Funkcjonalne biatka, maszyny molekularne i sieci komérkowe sa zaréwno mato
prawdopodobne, jako wyniki modeli stochastycznych przy odpowiednim dla
nich rozkladzie probabilistycznym (majq mala powszechnos¢ P(A)), jak i sa
zgodne z niezaleznymi wzorcami specyfikacji (zbioru .4 zdefiniowanego w ka-
tegoriach specyficznosci). Te wnioski sq istotne i zostaly wyprowadzone na pod-
stawie kluczowych zjawisk badanych w ramach podstawowych dziedzin nauki.
W fizyce 1 biologii molekularnej precyzyjne dostrojenie ujawnia si¢ jako jedno-
czaca zasada i synteza — co juz samo w sobie stanowi interesujaca obserwacje.

Autorzy wykazuja, ze statystyczna analiza precyzyjnego dostrojenia jest uzy-
tecznym i spojnym narzedziem do tworzenia modeli dla niektérych kategorii
stosowanych w ramach teorii inteligentnego projektu: ,,nieredukowalna zto-
zonos¢” (Michael Behe) i1 ,,wyspecyfikowana zlozono$¢” (William Dembski).
Jednak matematyczne wlasciwosci takiego modelu zaleza od analizowanego
zbioru danych. Gléwny wniosek plynacy z ich pracy dotyczy tego, ze precy-
zyjne dostrojenie nie wystepuje tylko w fizyce czy chemii, lecz takze w biologii.
Autorzy konkluduja, Ze biologowie potrzebuja nowych i bogatszych zasobdw
pojeciowych niz te, ktére byly do tej pory niezbedne w naukach o Zyciu, po-
niewaz zajmuja si¢ ztozonymi strukturami, u podstaw ktérych lezy informacja
niepowstala na skutek mechanizméw przyrodniczych (inteligentny projekt).
Filozofowie 1 naukowcy maja jeszcze ogrom pracy przed soba, zanim uda im
si¢ uczynic z roboczej hipotezy precyzyjnego dostrojenia trwalg i w pelni testo-
walng koncepcje naukowa, ktorej potwierdzenie bedzie przemawialo na rzecz
teoril inteligentnego projektu.

Artykuly przedstawione w tym tomie dotycza szeroko pojmowanego ewo-
lucjonizmu. W potocznym rozumieniu ewolucjonizm sprowadza si¢ do tego,
co mowili Karol Darwin 1 jego nastepcy, ktorych dzisiaj okresla si¢ mianem
neodarwinistéw. Jednakze wspolczesni uczeni dobrze zdaja sobie sprawe, ze
ewolucjonizm to szeroki zbior pogladow, twierdzen 1 mniej lub bardziej szcze-
gbtowych teorii. Uczeni coraz czedciej zwracaja uwage, ze neodarwinizm nie
znajduje juz oparcia w dostepnych danych empirycznych, dlatego wskazuje si¢
na wyjasnienia proponowane migdzy innymi w ramach ewolucyjnej biologii
rozwoju, rozszerzonej syntezy ewolucyjnej czy teorii inteligentnego projektu
zastosowanej do struktur biologicznych.
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Czytelnik tomu O pochodzenin. Ujecie naukowe bedzie mial prawdziwa uczte
intelektualna, a horyzonty jego wiedzy o pochodzeniu Zycia na Ziemi na pewno
si¢ poszerza. Zycze pasjonujacej lektury.
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Rozdziat 1

Simon Conway Morris

Ewolucjonizm, podobnie
jak kazda teoria naukowa,
formutuje przewidywania

Streszczenie

iologia ewolucyjna ma do dyspozycji wiele réznorodnych form zy-
B cia, ma to jednak swoja ceng: poza tym, ze uczeni pracuja w po-

wszechnie przyjetych ramach neodarwinowskiego ewolucjonizmu,
to specjaliSci — na przyklad od okrzemek i ssakow — nie maja ze soba wiele
wspolnego. Przedmiotem ich badan sa cechy szczegoélne danej grupy. Uczeni
rzadko zadaja od siebie wzajemnie doglebnych wyjasnien. W tym artykule
opowiadam si¢ na rzecz innego podejscia, zgodnie z ktérym teori¢ ewolu-
cji mozna traktowac jako ogdlna teori¢ majaca do zaoferowania cos wigcej
niz tylko tautologie (ewolucja wyjasniana przez ewolucje). Przede wszystkim
twierdze, ze ewolucja jest zadziwiajaco przewidywalna, a jej niezliczone twory
nie powstaly przypadkowo ani nie sa efektem szczesliwego zbiegu okolicz-
nosci. Dlatego zachgcam, aby odejs¢ od niekoniczacej si¢ obsesji na punkcie
mechanizméw darwinowskich, ktére sa zupelnie niekontrowersyjne, a raczej
skupi¢ si¢ na poszukiwaniach wyjasnien dla wszechobecnej ewolucyjnej kon-
wergencji, a takze emergencji zintegrowanych systeméw zlozonych. Obec-
nie teoria ewolucji zdaje si¢ by¢ podobna do dziewig¢tnastowiecznej fizyki,
btogo nieswiadomej rychlego nadejscia mechaniki kwantowej 1 ogdlnej teorii
wzglednosci. Fizyka miata swojego Newtona, a biologia swojego Darwina.
Biologia ewolucyjna czeka teraz na swojego Einsteina.
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Wprowadzenie

O tym, ze teoria ewolucji opisuje oczywisty wrecz proces ewolucji organicz-
nej, napisano juz wystarczajaco duzo. Rozwazmy dla przykladu spostrzezenie
Thomasa Henry’ego Huxleya wygloszone juz po 1859 roku: ,,Jakze gtupi byli-
$my, ze sami na to nie wpadlismy!”! lub bardziej wspélczesne, nieco hipotetycz-
ne pytanie, ktore zdaniem Richarda Dawkinsa mogliby$my ustysze¢ od odwie-
dzajacych nas istot pozaziemskich: czy znamy juz wyjasnienie darwinowskier?.
Obydwie uwagi w sposob oczywisty mijaja si¢ z celem. Huxley, jakkolwiek uta-
lentowany, nie mial najmniejszych szans na sformulowanie sensownej hipotezy
ewolucji organicznej. W rzeczywistosci nawet po opublikowaniu O powstawanin
gatunkdw Darwina Huxleyowi ciagle co§ umykato’. Podejrzewam réwniez, ze
pozaziemscy turysci beda raczej pytali, czy w dalszym ciagu zabijamy miliony
niewinnych ludzi w oparciu o naprawde bezmyslne ideologie. A jesli rozmowa
zejdzie na tematy naukowe, moga uprzejmie zapyta¢ o obecny postep w naszym
rozumieniu, powiedzmy, stanu splatanego.

Jesli jednak teoria ewolucji jest tak oczywista, to dlaczego wita si¢ jg nie tylko
z rosnacg wrogoscia, ale takze ,,syrenim $piewem” dogmatéw antyewolucjo-
nistycznych (w szczegélnosci gloszonych przez zwolennikéw ,,inteligentnego
projektu”), dlaczego pozostaje ona punktem centralnym dla oséb, ktére pod
zadnym innym wzgledem nie wykazuja jakichkolwiek oczywistych oznak niesta-
bilnosci umystowej? Powody sa oczywiscie ztozone, a jesli chodzi o wyjasnienie
(oraz obrong) ewolucjonizmu, nie moga mu pomoc ci, ktérzy jak na ironie trak-
tuja go jak religi¢’. Zastanawiam sig, czy te trudnosci paradoksalnie nie biorg si¢
od samego Darwina. Co cickawe, rzadko mowi si¢ o tym, ze niezaleznie od tego,
jakie cele przyswiecaly autorowi O powstawanin gatunkdn’, to w sercu tej ksiazki

Y The Life and Letters of Thomas Henry Huxley, ed. L. Huxley, Vol. 1, Appleton and Co., New
York 1916, s. 144.

2 Por. R. Dawkins, Samolubny gen, ttum. M. Skoneczny, ,,Na Sciezkach Nauki”, Prészysiski
i S-ka, Warszawa 2012, s. 35.

* Pot. A. Desmond, Hux/ley: From Devil’s Disciple to Evolution’s High Priest, ,,Journal of the
History of Biology” 1998, Vol. 31, No. 3, s. 450—452.

* Por. M. Midgley, Evolution as a Religion: Strange Hopes and Stranger Fears, ,,Routledge Classics”,
Routledge, New York 2002.

* K. Darwin, O powstawanin gatunkow drogq doboru naturalnego, c3yli o utrz ymywanin si¢ doskonal-
szyeh ras w walce 0 byt, tekst polski na podstawie przektadu Sz. Dicksteina i J. Nusbauma opra-
cowaly ]. Popiotek i M. Yamazaki, ,,Biblioteka Klasykéw Nauki”, Wydawnictwa Uniwersytetu
Warszawskiego, Warszawa 2009.
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znajduje si¢ proba wyrugowania z nauki pogladéw Williama Paleya®. W uderza-
jacym kontrascie do napastliwej oraz pozbawionej wdzi¢ku retoryki niektorych
jego intelektualnych nastepcow, Darwin w mistrzowski sposob rozprawit sie
z kreacjonizmem Paleya. Jednak nawet po uplywie ponad stu piecdziesieciu lat
od tego przestania najwyrazniej nie do wszystkich ono dotarlo.

Cho¢, jak mam nadzieje, cel tego artykulu jest jasno wylozony, ma on réw-
niez na celu wskazanie pewnych niedokonczonych spraw. Oczywiscie, jak juz
wspomniano, stuszno$¢ teorii ewolucji nie podlega dyskusji, podobnie jak dar-
winowskie twierdzenia, na rzecz ktérych przemawiaja przytlaczajace dane empi-
ryczne. Pytanie jest proste: czy teoria ta jest kompletnar Sedno zagadnienia lezy
W tym, czym jest samo zycie i jakie zasady organizacyjne leza u jego podstaw.
Pierwsza kwestia zostala doskonale oméwiona przez Erwina Schrédingera’
1 jego opinia nadal cieszy si¢ zainteresowaniem, aczkolwiek nie wszyscy si¢
nad nia pochylaja. Sprawa ta ma jednak kluczowe znaczenie, a jej bardzo istot-
na z punktu widzenia omawianego tematu interpretacj¢ przedstawil Peter
T. Macklem®. Jak zauwazyl, zycie zdaje si¢ zajmowac bardzo konkretna strefe
(mysle, ze mozna ja poréwnac do liny przypominajacej pajecza nic) znajdujaca
si¢ pomiedzy systemami, ktore sg albo wysoce uporzadkowane (krystaliczne),
albo w duzej mierze chaotyczne i podlegaja powtarzajacym si¢ niestabilno$ciom.
W podsumowaniu napisal: ,,zrozumienie zycia wymaga wiedzy o tym, w jaki spo-
sob projekt zywych stworzen 1 zjawisk emergentnych — pojawiajacych si¢ sponta-
nicznie w samouporzadkowanych, reprodukujacych si¢, oddzialujacych miedzy
soba, energochtonnych, nieliniowych 1 dynamicznych zespotach — czyni nas tym,
kim jeste$my. Twierdze, ze ta wiedza doprowadzi do kolejnej rewolucji biologicz-
nej”. Macklem podkresla réwniez kluczows rolg emergencji w systemach biolo-
gicznych. W powigzaniu z kwestia samoorganizacji, pojecia te mozna polaczy¢
z przekonaniem, ze ewolucja zachodzi w ramach ograniczen rozwojowych (kto-
rych rola moze by¢ wyolbrzymiona) i przy udziale czynnikéw epigenetycznych,
dajac do zrozumienia, ze w syntezie darwinowskiej rzeczywiscie czego$ brakuje.

¢ Por. S. Conway Morris et al., (ReJReading the Origin, ,,Current Biology” 2009, Vol. 19, No.
448, s. 96-104, http://doi.org/10.1016/j.cub.2009.02.042.

" Por. E. Schrodinger, Czym jest % ycie? Fiz yegne aspekty 5 ywej komdrks, thum. S. Amsterdamski,
»Klasycy Nauki”, Proszynski i S-ka, Warszawa 1998.

® Por. P. Macklem, Emergent Phenomena and the Secrets of Life, ,,Journal of Applied Physiology”
2008, Vol. 104, No. 6, s. 1844-1846, https://doi.org./10.1152/japplphysiol.00942.2007.

o Tamze, s. 1846.
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Zwracam tutaj uwagg, ze jeden z gléwnych wspolczesnie obowiazujacych
dogmatéw syntezy neodarwinowskiej, zgodnie z ktérym ewolucja moze do-
prowadzi¢ do powstania r6znych nieprzewidywalnych rezultatow, stanowi teraz
kwestie otwarta na dyskusje. Tak wiec Zycie zawieszone jest nie tylko miedzy
trwale niezdatnymi do zasiedlenia strefami, ktére albo sq w krystalicznym bez-
ruchu, albo w cigglej i chaotycznej zmiennosci. Linie ewolucyjnej zywotnosci
przebiegaja niczym nici wzdtuz krajobrazu pozostawiajacego ewolucji zaskaku-
jaco niewiele mozliwosci wyboru. Podstawa tego pogladu jest zjawisko konwer-
gencji ewolucyjnej. Koncepcja konwergenciji jest nie tylko doskonale znana
biologom ewolucyjnym, ale takze dostarcza jednych z najmocniejszych argu-
mentow na rzecz wyjasnien adaptacyjnych. Niemniej powszechnos§¢ konwer-
gencji zdaje si¢ nie by¢ wlasciwie doceniana. Dotyczy to calej hierarchii biolo-
gicznej — poczynajac od czasteczek, poprzez systemy spoleczne, a skonczywszy
na procesach poznawczych. Na poparcie tej tezy, ktora szerzej analizuje gdzie
indziej'"’, pokrétce omdwig: (i) jakie, jesli w ogdle, kluczowe etapy w ewolucji
zycia catkowicie sa kwestig przypadku oraz (ii) jakie, jesli w ogdle, innowacje
biologiczne s3 wyjatkowe?

1. Czy kluczowe etapy ewolucji s wynikiem
szczesliwego zbiegu przypadkow?

Jezeli argument za ewolucyjna nieuchronnoscia, o ile nie determinizmem,
jest niestuszny, to pozostaje on jednak w ramach szeroko akceptowanej tezy
mowiacej, ze pewne kluczowe przeksztalcenia w historii zycia sq wynikiem
szczesliwego zbiegu przypadkow, ktore w polaczeniu sa tak skrajnie mato praw-
dopodobne, ze czynia ten proces zasadniczo nieprzewidywalnym. O tym, ze
ewolucja nie jest zupelnie procesem losowym, $wiadczy wszechobecnos¢ ho-
moplazji, przynajmniej w obrebie zajmujacych nizsze partie hierarchii takso-
nomicznej kladéw. Pytanie jednak: czy zasada ta rozciaga si¢ na wyzsze partie
tej hierarchii? Nie sposob udzieli¢ ostatecznej odpowiedzi miedzy innymi jesz-
cze dlatego, ze pochodzenie wigkszosci gléwnych grup organizméw owiane
jest tajemnica, aczkolwiek zebrane dane molekularne oraz zapis kopalny wciaz

19 Por. S. Conway Mortis, The Predictability of Evolution: Glimpses into a post-Darwinian World,
»Naturwissenschaften” 2009, Vol. 96, No. 11, s. 1313-1337, https://doi.org./10.1007/s00114-
009-0607-9 (ptzyp. thum).
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szturmuja ten bastion ignorancji. Co wigcej, mozna podac¢ konkretne przyktady,
ktore, jak sadze, wskazuja na bardziej ogdlng zasade.

1.1. Zaby i teropody

Rozwazmy dla przykladu pozornie zagadkowy przypadek zab ekomorficz-
nych. Niczym w ewolucyjnym laboratorium, zaby madagaskarskie wykazuja
szereg radiacji adaptacyjnych, zajmujac siedliska tak réznorodne, jak nory,
drzewa, skaly czy rwace potoki. Te ekomorficzne plazy wykazuja szereg ude-
rzajacych konwergencji'' z zabami w Azji (gtéwnie w Indiach), gdzie rowniez
wystepuja przypadki paralelizmu ewolucyjnego (np. niezalezny rozwéj ktow).
Wystepowanie podobienstw u zab madagaskarskich i azjatyckich jest tym bar-
dziej uderzajace, ze obejmuje takze formy larwalne. Mozna si¢ tu jednak do-
szukaé pewnego wyraznego niedopatrzenia, bowiem w Azji nie istnieje odpo-
wiednik stynnych jadowitych ptazéw mantellowatych. Czy oznacza to zatem, ze
zasada powtarzalnosci ewolucyjnych zawodzi, napotkawszy pierwsza przeszko-
de? Nie do konca, poniewaz plazy mantellowate wykazuja szereg uderzajacych
konwergencji z neotropikalnymi drzewolazowatymi (jadowitymi zabami)'?.

Pytanie zatem: jak daleko si¢ga ta zasada? Wszelkie swiadectwa wskazuja, Ze
zaby 1 wiele innych zwierzat sa monofiletyczne. W kazdym jednak przypadku
poréwnanie planéw budowy ciala (na dowolnym poziomie taksonomicznym')
ujawnia zlozona (i czgsto kontrowersyjng) genealogie grup macierzystych cha-
rakteryzujacych si¢ niezwykle wyraznymi podobienstwami w ukierunkowaniu
ewolucyjnym. Ponadto, cho¢ powszechnie zwraca si¢ uwagg, ze na wczesnym
etapie ewolucji danej grupy bardzo czgsto wystepuje mieszanina ,,niespo-
dziewanych” cech (co prowadzi do powtarzajacych si¢ uwag o ,,dziwacznych
morfologiach” i ,,skomplikowanym pokrewienistwie”), to w rzeczywisto$ci ma
ona glebokie znaczenie ewolucyjne. Najnowszy przyktad dotyczy niedawno

' Por. F. Bossuyt, M.C. Milinkovitch, Convergent Adaptive Radiations in Madagascan and Asian
Ranid Frogs Reveal Covariation Between Larval and Adult Traits, ,,Proceedings of the National Acade-
my of Sciences” 2000, Vol. 97, No. 12, s. 6585-6590, https://doi.org/10.1073/pnas.97.12.6585.

2 Por. V.C. Clark et al., Convergent Evolution of Chemical Defense in Poison Frogs and Anthropod Prey
Between Madagascar and the Neotropics, ,,Proceedings of the National Academy of Sciences” 2005,
Vol. 102, No. 33, s. 1161711622, https://doi.org/10.1073/pnas.0503502102.

3 Por. S. Conway Mortis, Body Plans, w: Encyclopedia of Evolution, ed. M.D. Pagel, Oxford
University Press, Oxford 2002.
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odkrytego gada blisko spokrewnionego z ptakami'!, co pozwala na pewne istot-
ne uogolnienia. Gdy badamy pochodzenie ptakéw, przypadek archeopteryksa
1jego powigzania z teropodami (nie wspominajac juz o spektakularnych §wia-
dectwach pdzniejszej ewolucji ptakéw w okresie kredy'”) nie wymaga dodatko-
wych komentarzy. Natomiast mniejsza wage przyklada si¢ do tego, ze nalezacy
do tej samej grupy, wystepujacy w poznej kredzie niewielki teropod Rabonavis,
poczatkowo postrzegany jako prymitywny ptak'® (rzeczywiscie zamieszkujacy
Madagaskar wraz z innymi prawdziwymi ptakami'’), obecnie klasyfikowany jest
jako dromeozaur, ktéry pod wzgledem klasyfikaciji znajduje si¢ blisko rodzajow
Buitreraptori Unenlagia®. Rowniez w tej grupie obserwujemy niezalezng ewolucie
niezwyklego czteroskrzydlego teropoda o nazwie mikroraptor gui (Microraptor
i), cho¢ w tym przypadku umiejetnosé prowadzenia wypraw powietrznych
wigzala si¢ raczej z falistym lotem §lizgowym niz z lotem czynnym™.

" Por. F.C. Zhang et al., A Bizarre Jurassic Maniraptoran from China with Elongate Ribbon-like
Feathers, ,,Nature” 2008, Vol. 455, No. 7216, s. 1105-1108, https://doi.org/10.1038/nature07447.

¥ Por. S.A.Ji, Q. Ji, Jinfengopteryx Compared to Archacopteryx;, with Comments on the Mosaic Evolution
of Long-tailed Avialan Birds, ,,Acta Geologica Sinica” 2011, Vol. 81, No. 3, s. 337-343, https://doi.
org/10.1111./.1755-6724.2007.tb00957.x; Z.H. Zhou, J. Clarke, C. Zhang, Insight into Diversity,
Body Size and Morphological Evolution from the Largest Early Cretaceons Enantiornithine Bird, ,,Journal of
Anatomy” 2008, Vol. 212, No. 5, s. 565-577, https://doi.org/10.1111/7.1469-7580.2008.00880.x

' Por. C.A. Foster et al., The Theropod Ancestry of Birds: New Evidence from the Late Cretaceons
of Madagascar, ,,Science” 1998, Vol. 279, No. 5358, s. 1915-1919, https://doi.org/10.1126/sci-
ence.279.5358.1915; ciz, Letters: Genus Correction, ,,Science” 1998, Vol. 280, No. 5361, s. 179, https://
doi.org/10.1126/science.280.5361.179¢g; Z.H. Zhou, ]. Clarke, C. Zhang, Insight into Diversity.

" Por. ciz, The First Cretaceous Bird from Madagascar, ,Nature” 1996, Vol. 382, No. 6591,
s. 532534, https://doi.org/10.1038/382532a0.

18 Por. P.J. Makovicky, S. Apesteguia, F. Agnolin, The Earliest Dromaceosanrid Theropod from South
America, ,Nature” 2005, Vol. 437, No. 7061, s. 10071011, https://doi.org/10.1038/nature03996;
P. Senter, A New Look at the Phylogeny of Coelurosanria (Dinosanria: Theropoda), ,,Journal of Systematic
Paleontology” 2007, Vol. 5, No. 4, s. 429—463, https://doi.org/10.1017/S1477201907002143.

¥ Por. X. Xu et al., Four-winged Dinosaunrs from China, ,,Nature” 2003, Vol. 421, No. 6921,
s. 335-340, https://doi.org/10.1038/nature01342; H. Zhou, The Origin and Early Evolution of Birds:
Discoveries, Disputes, and Perspectives from Fossil Evidence, ,,Naturwissenschaften” 2004, Vol. 91,
s. 455—471, https://doi.org/10.1007/s00114-004-0570-4.

? Por. S. Chatterjee, R.J. Templin, Biplane Wing Planform and Flight Performance of the Feathered
Dinosanr Microraptor Gui, ,,Proceedings of the National Academy of Sciences” 2007, Vol. 104,
No. 5, s. 15761580, https://doi.org/10.1073/pnas.0609975104; X. Xu et al., Could ,,Four-winged”
Dinosanrs Fly? Reply to K. Padian and K.P. Dial, ,Nature” 2005, Vol. 438, No. 7066, s. E3—E4,
https://doi.org/10.1038/nature04355.
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Powyzsze obserwacje wymagaja jednak pewnych komentarzy. Badanie pior na
nogach archeopteryksa®, jak réwniez bardziej wspolezesnych ptakow? czy di-
nozaurdéw nalezacych do grupy maniraptoréw® wykazato (w tym ostatnim przy-
padku), ze ich preadaptacja do aktywnosci powietrznej, a takze oplywowy ksztalt
oraz pozniejsza wydajno$¢ w locie moze mie¢ znaczenie. Znamy jednak nie
tylko rézne struktury powlokowe. Na przyklad welociraptor, ktory na przed-
ramionach mial piéra, na skutek znacznych rozmiaréw nie byl w stanie lataé®.
Jest takze oczywiste, ze cho¢ niewielki rozmiar niezbedny do powietrznego trybu
zycia stanowil w tym przypadku cechg ancestralna, to ta miniaturyzacja zostala
osiagnicta jeszcze przed wyksztalceniem zdolnosci do lotu. Istnieje takze szereg
wyraznych paralelnych przypadkéw gigantyzmu®. Wreszcie nalezy pamigtad,
ze $wiadectwa kopalne wskazuja, iz nadal nie wiemy wszystkiego na temat r6z-
norodnosci tej grupy®’ — intrygujace odciski stop ptaka z poznego triasu (lub
weczesnej jury) wskazuja na istnienie znacznie wezesniejszej grupy ptakopodob-
nych teropodéw?. Odciski te wyraznie §wiadcza o réznych stylach poruszania
si¢ oraz stanowig oczywiste Swiadectwo sondowania i ladowania (co mozna
zauwazy¢ u wspolczesnych ptakoéw przybrzeznych), takze ich wiek wymaga

2 Pot. P. Christiansen, N. Bonde, Body Plumage in Archaeopteryx: A Review, and New Evidence
from the Berlin Specimen, ,,Comptes Rendus Palevol” 2004, Vol. 3, No. 2, s. 99-118, https://doi.
Org/ 10.1016/ j.crpv.2003.12.001; N. Longtich, Structure and Function of Hindlimb Feathers in Archaeop-
teryx Lithographica, ,,Paleobiology” 2006, Vol. 32, No. 3, s. 417-431, https://doi.org/0.1666/04014.1.

2 Por. F.C. Zhang, Z.H. Zhou, Paleontology: Leg Feathers in an Early Cretaceons Bird, ,,Nature”
2004, Vol. 431, No. 7011, s. 925, https://doi.org/10.1038/431925a.

# Por. X. Xu, F. Zhang, A New Maniraptoran Dinosanr from China with Long Feathers on the
Metatarsus, ,,Naturwissenschaften” 2005, Vol. 92, s. 173-177, https://doi.org/10.1007/s00114-
004-0604-y; F.C. Zhang et al., A Bizarre Jurassic Maniraptoran.

** Por. F.C. Zhang, Z.H. Zhou, G. Dyke, Feathers and "Feather-like” Integumentary Structures in
Liaoning Birds and Dinosanrs, ,,Geological Journal” 2006, Vol. 41, No. 3—4, s. 395-404, https://
doi.org/10.1002/gj.1057.

% Por. A.H. Turnet, P.J. Makovicky, M.A. Notell, Feather Quill Knobs in the Dinosanr Velociraptor,
»Science” 2007, Vol. 317, No. 5845, s. 1721, https://doi.org/10.1126/science.1145076.

% Por. tamze.

" Por. R.H. Li et al., Bebavioral and Faunal Implications of Early Cretaceons Deinonychosaur Track-
ways from China, ,Naturwissenschaften” 2007, Vol. 95, s. 185-191, https://doi.org/10.1007/
s00114-007-0310-7.

* Por. RN. Melchor, S. de Valais, ].F. Genise, Bird-like Fossil Footprints from the Late Triassic,
,»Nature” 2002, Vol. 417, No. 6892, s. 936-938, https://doi.org/10.1038/naturc00818; S. de Valais,
R.N. Melchor, Ichnotaxonomy of Bird-like Footprints: An Example from the Late Triassic-Early Jurassic
of Northwest Argentina, ,,Journal of Vertebrate Paleontology” 2008, Vol. 28, No. 1, s. 145-159,
https://doi.org/10.1671/0272-4634(2008)28[145:I0BFAE]2.0.CO;2.
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ponownego oszacowania”. Jest on jednak oparty na, jak si¢ wydaje, wiaty-
godnych §wiadectwach empirycznych z dziedziny radiomettii i paleobotaniki™.

U teropodéw lot ewoluowal zatem niezaleznie co najmniej dwa razy, a cal-
kiem mozliwe, Zze cztery razy. Nie bylbym zaskoczony, gdyby liczba ta miata
wzrosnac. Jedna z wielu wad metodologii kladystycznej (zbyt mocno przywia-
zujacej wage do ontogenezy) — poza tym, ze w ramach tego podejscia catkowi-
cie odstawiono na bok kwestie integracji funkcjonalnej, a skupiono uwage na
dziwacznym atomizmie — jest to, ze w duzej mierze opiera si¢ ona koncepcji
ewolucji jako wysoce dynamicznego procesu prowadzacego nie tylko do zmian
mozaikowych’ ale takze powtarzajacego si¢ nabywania i utraty cech. Kwestie
t¢ dobrze przedstawil Evgeny Kurochkin®. Tak wigc nie mozna si¢ dziwic, ze
co$ bardzo podobnego do ptaka wyewoluowalo wiele razy wérod teropoddw:
zaréwno dwunoznos¢, jak 1 modyfikacje powlok stanowig istotne preadaptacie.
Ale czy nie mamy tu do czynienia z nieokreslonym uwstecznieniem ewolucyjne;j
przyczyny 1 skutku? Jezeli wszystkie ,,ptaki” wylonily si¢ z teropoddw, to jakie
jest prawdopodobienstwo powstania konstrukcji podobnej do teropoda per
se? Istotna wskazdwka pochodzi od archozaurdw, prymitywnej grupy gadow,
ktora swoj rozkwit miata w triasie. U archozaura Effigia widoczny jest szereg
wyraznych konwergenciji nie tylko z teropodami, ale tez celurozaurami, jak row-
niez ornitomimozaurami®. Effigia jest najblizej spokrewniony z szuwozaurem
(Shuvosanrus), a z kolei ten rodzaj archozaura byt wczesniej klasyfikowany jako
dinozaur. William Parker i wspotpracownicy w ich opisie kolejnego archozaura

» Por. ].F. Genise et al., Application of Neoichnological Studies to Behavionral and Taphonomic Inter-
pretation of Fossil Bird-like Tracks from Lacustrine Settings: The Late Triassic-Early Jurassic? Santo Domingo
Formation, Argentina, ,,Palacogeography, Palaecoclimatology, Palacoecology” 2009, Vol. 272, No.
3—4, 5. 143-161, https://doi.org/10.1016/j.palaco.2008.08.014.

3 Por. S. de Valais, R.N. Melchor, Ichnotaxonomy of Bird-like.

' Por. S.A.Ji, Q. Ji, Jinfengopteryx Compared to Archaeopteryx.

2 Por. E.N. Kurochkin, Parallel Evolution of Theropod Dinosaurs and Birds, ,,Entomological
Review” 2006, Vol. 86, s. 45-58, https://doi.org/10.1134/S0013873806100046.

* Por. S.J. Nesbitt, M.A. Norell, Extreme Convergence in the Body Plans of an Early Suchian (Ar-
chosanria) and Ornithonimid Dinosanrs (Theropoda), ,,Proceedings of the Royal Society B” 2006, Vol.
273, No. 1590, s. 1045-1048, https://doi.org/10.1098/tspb.2005.3426; S.]J. Nesbitt, The Anatomy
of Effigia Okeeffeae (Archosanria, Suchia), Theropod-like Convergence, and the Distribution of Related Taxa,
,»Bulletin of the American Museum of Natural History” 2007, Vol. 302, s. 1-84, https://doi.or
¢/10.1206/0003-0090(2007)302[1: TAOEOA]2.0.CO;2.

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_41hx_ebook

Ewolucjonizm, podobnie jak kazda teoria naukowa, formutuje przewidywania

o nazwie Revueltosaurus* przedstawili zagrozenia konwergencji. Wraz z odkry-
waniem coraz bardziej kompletnych szkieletéw stalo si¢ jasne, iz oddzielone
od siebie zeby (cecha wspolna dla paleontologii kregowcow), ktore rutynowo
przypisywano dinozaurom z péznego triasu, rownie dobrze moga pochodzi¢
od konwergentnych taksonéw archozaurow.

Okazalo sig, ze istnieje szereg wyraznych konwergenciji migdzy kladami ar-
chozauréw 1 dinozauréw — te konwergencje wykraczaja daleko poza wspomnia-
ne formy przypominajace teropody. Tak wigec wérdd archozauréw widoczne sa
formy podobne zaréwno do karnozaurdw, jak 1 ankylozauréw, ktore w wielu
przypadkach byly wczesniej uwazane za dinozaury. Ralph E. Molnar rozszerzyt
te liste, podkreslajac, ze ,,przypadki konwergenciji z triasu nie sa jedynie cieka-
wostka, ale wplywaja na nasze rozumienie ewolucyjnego pochodzenia istotnych
skladowych mezozoicznej fauny czworonogéw. A to z kolei rodzi pytanie,
dlaczego zwierzgta, ktore wydawaloby si¢ skutecznie zajmuja okreslone nisze
ekologiczne, zostaly w jaki$§ sposob zastapione przez filetycznie odmienne for-
my wystarczajaco podobne, by mozna je bylo ze soba pomyli¢”*. Wyglada wigc
na to, ze pojawienie si¢ organizmu, ktéry niezwykle przypomina dinozaura, jest
ewolucyjnie bardzo prawdopodobne. Z tej perspektywy wazne spostrzezenia na
temat konkurencyjnej przewagi dinozauréw nad archozaurami*® nadal powin-
ny by¢ analizowane w szerszym kontekscie prawdopodobienstwa wystapienia
dinozauromorfa (lub reptiliomorfa, tetrapodomorfa itd.).

1.2. Karboksysomy i wirusy

Ptaki, teropody, dinozaury i archozaury moga w istocie nie$¢ wiele infor-
macji o konwergencji i rzeczywiscie wskazuja na pewna ogodlna, lecz stabo
dostrzegalng zasade. Jakkolwiek szczegdly weiaz nalezy zbadac, przedstawiam
tu zarys szeregu konwergencji powiazanych z niektérymi gtéwnymi zmianami

* Por. W.G. Parker et al., The Late Triassic Pseudosuchian Revueltosanrus Callenderi and Its Inmpli-
cations for the Diversity of Early Ornithischian Dinosaurs, ,,Proceedings of the Royal Society B 2005,
Vol. 272, No. 1566, s. 963-969, https://doi.org/10.1098/rspb.2004.3047.

* R.E. Molnar, Life’s Solution, Inevitable Humans in a Lonely Universe, by Simon Conway,
,Journal of Vertebrate Paleontology” 2008, Vol. 28, No. 2, s. 587 [586-587], https://doi.
org/10.1671/0272-4634(2008)28[586: LSTHIA]2.0.CO;2.

* Por. S.L. Brusatte et al., Superiority, Competition, and Opportunism in the Evolutionary Radi-
ation of Dinosaurs, ,,Science” 2008, Vol. 321, No. 5895, s. 1485-1488, https://doi.org/10.1126/
science.1161833.
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ewolucyjnymi wskazujacymi, ze kazdy krok ewolucyjny byl bardzo prawdopo-
dobny, jesli nie nieunikniony. Rozwazmy najpierw wirusy. Mimo ze porzucono
poglad, iz moga one by¢ najbardziej prymitywnymi formami zycia, to dzigki
spetnieniu minimalnych wymagan dla organizmu stanowig uzyteczne zastgp-
stwo. Jedna z charakterystycznych cech wirusa jest rzecz jasna jego wysoko
zorganizowany plaszcz biatkowy. Gdy zwrécimy uwage na mikroprzedzialy
wielu bakterii, a zwlaszcza karboksysoméw, okaze sig, ze one réwniez buduja
wieloboczny plaszcz biatkowy w uderzajaco podobny sposéb™. I chociaz kat-
boksysomy nie sg ikozaedralne, a ich plaszcz biatkowy jest ciefiszy (by¢ moze
ze wzgledu na organellopodobny status tegoz plaszcza®), to jednak ciasno upa-
kowany uktad heksagonalny najwyrazniej powstaje w wyniku samoorganizacji®.
Niezwykle podobiefistwo miedzy karboksysomami a plaszczami wirusowymi
bylo wielokrotnie podkreslane. Jesli za$ chodzi o same wirusy, mozna zauwa-
zy¢ wyrazne przyklady konwergencji®’, co nie jest bez znaczenia, biorac pod
uwagg role, jaka odgrywaja one w powstawaniu choréb*'. Z punktu widzenia
problematyki konwergencji wiruséw prawdopodobnie najbardziej fascynu-
jace przyklady dotycza gigantycznych wiruséw DNA — najbardziej znanych

7 Por. G.C. Cannon et al., Microcompartments in Prokaryotes: Carboxysomes and Related Polyhe-
dra, ,,Applied and Environmental Microbiology” 2001, Vol. 67, No. 12, s. 5351-5361, https://
doi.org/10.1128/AEM.67.12.5351-5361.2001; Ch.A. Ketfeld et al., Protein Structures Forming the
Shell of Primitive Bacterial Organelles, ,,Science” 2005, Vol. 309, No. 5736, s. 936-938, https://doi.
org/10.1126/science.1113397; 'T.A. Bobik, Polyhedral Organelles Compartmenting Bacterial Metabol-
ic Processes, ,,Applied Microbiology and Biotechnology” 2006, Vol. 70, s. 517-525, https://doi.
org/10.1007/s00253-005-0295-0.

* Por. Y. Tsai et al., Structural Analysis of Cs0S1A and the Protein Shell of the Halothiobacillus
Neapolitanus Carboxysome, ,,PLoS” 2007, Vol. 5, s. 1345-1354, https://doi.org/10.1371/journal.
pbio.0050144.

¥ Por. T.O. Yeates et al., Self-assembly in the Carboxysome: A Viral Capsid-like Protein Shell in
Bacterial Cells, ,,Biochemical Society Transactions” 2007, Vol. 35, No. 3, s. 508—511, https://doi.
org/10.1042/BST0350508.

0 Por. J.J. Bull et al., Exceptional Convergent Evolution in a Virus, ,,Genetics” 1997, Vol. 147, No.
4, s. 1497-1507, https://doi.otg/10.1093/genetics/147.4.1497; ]. M. Cuevas, S.F. Elena, A. Moya,
Molecular Basis of Adaptive Convergence in Experimental Populations of RINA Viruses, ,,Genetics” 2002,
Vol. 162, No. 2, s. 533-542, https://doi.org/10.1093/genetics/162.2.533.

# Por. X. de Lamballerie et al., Chikungunya Virns Adapts to Tiger Mosquito V'ia Evolutionary
Convergence: A Sign of Things to Come?, ,Nirology Journal” 2008, Vol. 5, numer artykutu: 33, https://
doi.org/10.1186/1743-422X-5-33; S. Kryazhimskiy et al., Directionality in the Evolution of Influenza
A Haemagglutin, ,,Proceedings of the Royal Society B” 2008, Vol. 275, No. 1650, s. 2455-2464,
https://doi.org/10.1098/rspb.2008.0521.
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w postaci mimiwiruséw*. Skutecznie przeksztalcaja si¢ one w prawdziwe ot-
ganizmy, posiadajac genomy znacznie wigksze od niektérych bakterii. Ten ro-
dzaj wirusow funkcjonuje dzigki duplikacji gendw i transferéw lateralnych od
swoich gospodarzy. Co rownie znaczace, dwie gtéwne grupy (T4 1 NCLDV) sa
uderzajaco konwergentne nie tylko pod wzgledem powigckszenia genomu, ale
takze lateralnie przenoszonego materialu w genomie wirusa®.

1.3. Bakterie: ponowne odtworzenie tasmy

Podkresle raz jeszcze, nie twierdze, ze bakterie pochodzily od wirusow (lub
plaszcze wirusowe od karboksysoméw), niemniej powyzsze przyklady wskazuja,
ze proces ewolucji wirusow mogl mie¢ mniejszy zakres rozwigzan, niz jeste§my
to sobie w stanie wyobrazi¢. Tak wi¢c roéwniez posréd prokariontéw znalezé
mozna wiele wyraznych konwergencii, nie tylko w obrgbie archeonéw czy eubak-
terii, ale, co wazniejsze, pomigdzy tymi dwiema grupami. Jednym z najbardziej
interesujacych przykladéw (szczegdlnie waznym ze wzgledu na jego zawlaszcze-
nie przez zwolennikéw fikceji naukowej okredlanej jako ,,inteligentny projekt”)
jest niezalezna ewolucja silnika wiciowego w obu grupach bakterii*. Posréd
innych konwergenciji wystepujacych miedzy archeonami i eubakteriami szczegol-
nie interesujace przyklady znalez¢ mozna u ekstremofiléw, gtéwnie u halofiléw™®

* Por. K. Suhre, Gene and Genome Duplication in Acanthamoeba Polyphaga Mimivirus,
,Journal of Virology” 2005, Vol. 79, No. 22, s. 14095-14101, https://doi.org/10.1128/
JV1.79.22.14095-14101.2005.

# Por. J. Filée, M. Chandler, Convergent Mechanisms of Genome Evolution of Large and Giant DN.A
Viruses, ,,Research in Microbiology” 2008, Vol. 159, No. 5, s. 325-331, https://doi.org/10.1016/
j.resmic.2008.04.012.

# Por. N.A. Thomas, S.L. Bardy, K.F. Jarrell, The Archaeal Flagellum: A Different Kind of Prokary-
otic Motility Structure, ,FEMS Microbiology Reviews” 2001, Vol. 25, No. 2, s. 147-174, https://doi.
org/10.1111/j.1574-6976.2001.tb00575.x; S. Trachtenberg, V.E. Galkin, E.H. Egelman, Refining
the Structure of the Halobacterium Salinarnm Flagellar Filament Using the Iterative Helical Real Space Recon-
struction Method: Insights into Polymorphism, ,,Journal of Molecular Biology” 2005, Vol. 346, No. 3,
s. 665—676, https://doi.org/10.1016/j.jmb.2004.12.010.

* Por. E.F. Mongodin et al., The Genome of Salinibacter Ruber: Convergence and Gene Exchange
Among Hyperhalophilic Bacteria and Archaea, ,,Proceedings of the National Academy of Sciences”
2005, Vol. 102, No. 50, s. 18147-18152, https://doi.org/10.1073/pnas.0509073102; S. Paul et al.,
Molecular Signature of Hypersaline Adaptation: Insights from Genome and Proteome Composition of Halophil-
ic Prokaryotes, ,,Genome Biology” 2008, Vol. 9, numer artykutu: R70, https://doi.org/10.1186/
gb-2008-9-4-170.
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