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Douglas J. Futuyma

Cuda a molekuty *

Allen Orr rzeczowo ukazal glebokie wady w Darwin’s Black
Box. Ja tylko rozwing kilka jego uwag.

Niefortunnie dla argumentu Michaela Behe’ego, biologia moleku-
larna tylko umacnia pozycj¢ neodarwinowskiej teorii ewolucji, dostar-
czajgc licznych $§wiadectw empirycznych na rzecz nie tylko historii
ewolucji, lecz takze mechanizméw zmian ewolucyjnych. Sekwencje
DNA, bogate zrodio danych o filogenetycznych zwigzkach miedzy or-
ganizmami, w niemal wszystkich przypadkach potwierdzily szerokie
powiazania, o istnieniu ktérych wnioskowano wczesniej na podstawie
anatomii poréwnawczej. Wspolne pochodzenie wszystkich orga-
nizmdéw zywych potwierdzono za pomoca podobnych sekwencji
DNA, takich jak te kodujace biatka histonowe w roslinach, grzybach i
zwierzgtach, oraz te, ktore kodujg rybosomalny RNA zaréwno w
,»Wyzszych” organizmach, jak i w bakteriach. Cho¢ Behe jawnie uzna-
je hipoteze wspodlnego pochodzenia réznych form zycia, ten coraz
bardziej bezsporny fakt w historii zycia w wielkim stopniu zawe¢za za-
kres nadnaturalnej interwencji.

Behe widzi rolg boskiego projektanta w powstawaniu ztozonych
systemow biochemicznych. Molekularna biologia ewolucyjna daje
jednak coraz wickszy wglad w naturalne mechanizmy, dzigki ktorym
takie uktady ewoluujg. Jednym z takich mechanizmoéw, jak zauwaza
Orr, jest duplikacja gendéw lub ich czgsci, nastepujaca poprzez dywer-
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gencje funkcjonalng. Duplikacja genu jest konsekwencjg nieré6wnego
crossing-over, dobrze zbadanego przez genetykdéw procesu, ktory
moze zwieksza¢ lub zmniejsza¢ liczbe kopii genu na chromosomie.
Taka zmienno$¢ zaobserwowano w przypadku ludzkich hemoglobin:
niektore osobniki majg wickszg, a inne — mniejsza od normalnej ilo$¢
genow hemoglobiny (zaburzenia wynikajace z niedoboru tych genow
to talasemie). Podczas ewolucji kregowcoéw dzigki duplikacji genu po-
wstata rodzina genéw hemoglobiny, ktére petnia rézne funkcje. He-
moglobina minoga morskiego, prymitywnego bezzuchwowca, sktada
si¢ z pojedynczego tancucha bialkowego (monomeru), kodowanego
przez jeden gen. U szczgkowcodw, jak ryby lub ssaki, hemoglobina jest
tetramerem: agregatem czterech tancuchow dwu typow (alfa i1 beta),
kodowanych przez geny o pokrewnych sekwencjach. Ten tetramer ma
kooperatywna zdolno$¢ wigzania tlenu, ktora nie jest dostgpna dla
minoga morskiego. U tososia czterokrotne kopie genu beta, rdézniace
si¢ troche sekwencja, produkuja cztery rodzaje hemoglobiny o
roznych zdolno$ciach wigzania tlenu. ' U ssakOw nastepujagce po sobie
duplikacje genu beta daja poczatek tancuchom gamma i epsilon, ktére
charakteryzujg hemoglobine — odpowiednio — ptodu i wczesnej postaci
embrionu, a takze zwigkszaja pobor tlenu od matki. Skutki duplikacji
genu, rozrzucone w czasie, doprowadzity wigc do powstania ,niere-
dukowalnie ztozonego” systemu bialek oddechowych u ssakow.
Ponadto, niektore duplikaty genéw hemoglobiny staly si¢ pseudoge-
nami: sekwencjami podobnymi do funkcjonalnych genéw hemoglo-
biny, ale zawierajagcymi mutacje, ktore znosza ich funkcje¢. Sekwencje
te ukazuja, ze zbedne geny szybko si¢ degeneruja.

Sekwencjonowanie DNA pokazato rowniez, ze przy niewielkiej
przebudowie, a czasem nawet bez niej, produkty gendéw zyskujg bar-
dzo odmienne funkcje. Krystaliczna soczewka oczu krggowcow skla-
da si¢ z takiego biatka, jak, na przyktad, dehydrogenaza mleczanowa.
Bialtko to pelni jednak zupelie odmienng, enzymatyczng funkcje w

! Peter W. Hocnacnka and George N. Somero, Biochemical Adaptation, Princeton Uni-
versity Press, Princeton 1984, s. 279-303.



Filozoficzne Aspekty Genezy — 2004, t. 1 67

innym miejscu ciala. Laktalbumina, sktadnik mleka, i cze$¢ enzymu
syntetazy laktozowej sa kodowane przez geny, ktore tylko troche
roznia si¢ sekwencja od genu dla lizozymu, ktéory opdznia infekcje
dzigki niszczeniu $cianek komorki bakteryjnej. Jak powiedziat laureat
nagrody Nobla, genetyk molekularny Francois Jacob, ewolucja to w
duzej mierze majstrowanie przy molekutach — wytwarzanie nowych
przedmiotow ze starych resztek. ?

Do majstrowania przy molekutach zalicza si¢ tez mieszanie i do-
pasowywanie — taczenie zduplikowanych odcinkéw gendéw w nowe
geny. Na przyktad, okolo pie¢ ré6znych moduldéw w réznych kom-
binacjach tworzy kazde z licznych biatek wystepujacych przy krzep-
nieciu krwi — moduly te sg ponadto skladnikami biatek peligcych zu-
petnie odmienne funkcje, jak enzym trawienny — trypsyna.

Na ztozonych systemach biochemicznych widnieje wiec moleku-
larna piecz¢é ich ewolucyjnego pochodzenia. Czgsto uktady te mozna
znalez¢ w roznych organizmach w prymitywnej, mniej ztozonej posta-
ci. Funkcjonujg one wtedy nalezycie, nawet jesli nie tak wydajnie jak
bardziej zlozone uklady, ktére wyewoluowaly w innych liniach
filetycznych. Oko ssaka jest niesamowicie — by¢ moze ,,nieredukowal-
nie” — ztozone, lecz posiadanie oka bez soczewki, zdolnego przynaj-
mniej odroéznié swiatto od ciemnosci, jest lepsze niz nieposiadanie oka
w ogole. Podobnie hemoglobina minoga morskiego, nawet jesli jest
mniej wydajna od hemoglobiny szczekowcoéw, wystarczy, by utrzy-
mac go przy zyciu. Mimo to watpliwe jest, czy ssak moglby przezy¢ z
hemoglobing podobnag do hemoglobiny minoga, poniewaz funkcje
fizjologiczne, ktére wyewoluowaly u ssakow, takie jak utrzymywanie
wysokiej temperatury ciata, wymagaja szybszego dostarczania tlenu,
co moze zapewni¢ tylko wydajniejsza hemoglobina tetrameryczna.
Podobnie jest mato prawdopodobne, by ptod ssaka mogt przezy¢ bez
swojej specjalnej hemoglobiny. To, co kiedy$ byto tylko przewaga,
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stalo si¢ koniecznoscig. Jak podkresla Orr, nieredukowalna ztozonos$¢
jest nabyta — ona ewoluuje.

Wisrdd kregowcow tylko jedna podgrupa — szczgkowce, ktore po
raz pierwszy wyewoluowaly okoto 430 milionoéw lat temu — ma he-
moglobing tetrameryczng, a z nich tylko jedna podgrupa — ssaki,
ktorych przodkowie odlgczyli sie¢ od innych gadow okoto 320
milionow lat temu — ma hemoglobing ptodowsg. Fakty te dopuszczaja
dwa mozliwe wyjadnienia. Jedno — wyjasnienie Behe’ego — gtlosi, ze
wspolny przodek wszystkich kregowcoéw, czy wszystkich istot zy-
wych, zostat wyposazony w cala maszynerie¢ molekularng, jakiej jego
potomkowie beda kiedykolwiek uzywac, i ze przewazajaca czesc¢ tej
maszynerii zostatla utracona w wigkszo$ci linii filetycznych. Ta
hipoteza jest nie tylko niedorzeczna, ale réwniez, jak wskazuje Orr,
daje przewidywania, ktére przecza S$Swiadectwu empirycznemu.
Hipoteza alternatywna gtosi, ze nowe kompleksy molekularne powsta-
waty w réznych liniach rodowych organizméw w réznych punktach
czasu.

Jesli to prawda 1 jesli péjdziemy za Behe’em, przeczac naturalne-
mu, ewolucyjnemu pochodzeniu organizmoéw, to kazde powstanie
dywergentnej, zduplikowanej hemoglobiny wymaga od nas postulo-
wania specjalnej interwencji wszechmogacego projektanta. Pamietaj-
my, ze par¢ opisanych przeze mnie nowych hemoglobin to zaledwie
kilka z licznych, niewiele r6znigcych si¢ od siebie hemoglobin, ktore,
jak te u tososia, biora udzial w ztozonej, subtelnie zestrojonej adapta-
cji roznych organizmoéw do ich srodowiska. Stanowig one zaledwie
niewielki utamek ,,nieredukowalnie ztozonych” adaptacji molekular-
nych znajdowanych u krggowcéw, owaddw, roslin i innych postaci
zycia. Behe jest wiec zmuszony widzie¢ wszedzie rgkodzieto projek-
tanta. Zycie musi przedstawia¢ mu si¢ jako niezliczone przypadki nad-
naturalnej interwencji — cudu.

Odwotujac si¢ do cudow, naukowcy przestaja uprawia¢ nauke.
Gdyby geolog powotywal sie na plyty tektoniczne, chemik — na
wigzania wodorowe, czy fizyk — na grawitacj¢, jako na przypadek
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czego$ cudownego, zostaliby wysmiani przez swoich kolegow po fa-
chu. Co wiecej, nie wykonywaliby swojej pracy, ktora jest szukanie
odpowiedzi poprzez stawianie i testowanie hipotez wyjasniajacych. W
obliczu nieznanego — przed ktorym stoja wszyscy naukowcy — uczony
przywotujacy cud mowi w rzeczywistosci ,,to jest niepoznawalne” i
przyznaje si¢ do porazki. Tylko dzigki ufnosci, ze to, co nieznane, jest
poznawalne, fizycy wyjasniajg Swiat, a biologowie rozumiejg kwestie
dziedzicznosci, rozwoju i ewolucji tak dobrze, jak kilkadziesigt lat
temu jeszcze nie miano nadziei. Mimo to Behe, widzac cud w kazdej
molekule, chcialby doprowadzi¢ nas do uznania porazki rozumu, do
stracenia nadziei na zrozumienie, do zadowolenia si¢ niewiedzg. Na-
wet gdyby biolodzy z dnia na dzien uzyskiwali coraz wicksza wiedze i
wglad w procesy zyciowe, Behe radzitby nam, aby$my sie poddali.
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