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EWA, JABLONKA I LAMARCK

WSTEP

Nie, nie bedzie o raju i kuszeniu Ewy
przez Lamarcka, ale bedzie o jabtku antonow-
ce i Evie Jablonce, ktora usituje naméwic¢ do
ztego, czyli przejScia na stron¢ Lamarcka i to
za zgoda samego Darwina. To Lamarck, a nie
Darwin wymyslit ewolucje i to z jego powodu
pochodzimy od malpy'. Wskazal tez wyklete
dzi$ mechanizmy ewolucji: dziedziczenia cech
nabytych (w ktéore i wielki Darwin wierzytl)
oraz dziedzicznych zmian ewolucyjnych in-
dukowanych uswiadomiona potrzeba. Mamy
zgodzi¢ si¢, ze oba te mechanizmy bywaja ra-
cjonalne, wystepuja realnie i nie sa sprzeczne
ani z genetyka ani z teoria doboru naturalne-
go. A w dodatku, za podstepne i nieuzasadnio-
ne obalenie sila dziedziczenia cech nabytych
przez genetyke, geny maja straci¢ wylacznos¢
na przekazywanie informacji dziedzicznej. Da-
lej juz bedzie bardziej powaznie.

Istotnie, to Lamarck zaproponowal prze-
ksztalcenie statycznej drabiny jestestw w dy-
namiczna ewolucje. Dzieto LAMARCKA (1960)
ukazato sie akurat 200 lat temu, w 1809 r.,
kiedy to urodzit si¢ Darwin, ale poprzedni
zeszyt KOSMOSU poswiecony byt tylko Dar-
winowi z okazji jego 200 rocznicy urodzin
i 150 — wydania jego podstawowego dziela,
cho¢ Lamarck zauwazony zostal tam przez
LASTOWSKIEGO (2009) w artykule Dwiescie lat
idei ewolucji w biologii Lamarck - Darwin
- Wallace.

Obecnie utrwalil sie¢ doS¢ uproszczony
poglad, ze Lamarck owszem, zauwazyl ewolu-
cje, ale poszukujac jej mechanizmow wymy-
s§lit dwa naiwne mechanizmy, dzi§ oczywiScie
bez znaczenia: ,dziedziczenie cech nabytych”,
czyli rozw0j uzywanych narzadow, a zanik
nieuzywanych (np. mi¢sni) miatby by¢ dzie-
dziczony, oraz uSwiadomiona potrzeba, np.
dhuzszej szyi przez zyrafy dawalaby dluzsza
szyje w nastepnym pokoleniu, a na dziedzicz-
na zmienno$¢ roS$lin, ktére nic uSwiadomic
sobie nie moga, czynniki zewnetrzne wply-
wacC mialyby bezposSrednio. Dopiero Dar-
win wskazal wlaSciwy mechanizm — dobor
naturalny, obalajac tym prymitywna, catko-
wicie btedna teorie Lamarcka. Eva Jablonka
(JABLONKA i LAMB 2005) wskazuje, ze w tym
nadmiernie uproszczonym obrazie jest wiele
istotnych btedéw: Dziedziczenie cech naby-
tych nie jest pomystem Lamarcka, przyjmo-
wal je za oczywista prawde nawet Darwin,
a obalil je dopiero Weismann przypisujac je-
dynie chromosomom przenoszenie informa-
cji dziedzicznej i wydzielajac linie komorek
rozrodczych od pozostalej czeSci organizmu
zwierzecego — somy. Nie bylo wiec drogi,
ktora informacja mogta przejS¢ od somy do
gamet. Wskazane przez Lamarcka mechani-
zmy nie sa sprzeczne z teoria doboru natu-
ralnego, nie mialy jednak podstaw i okazaly
sie zbedne do wyjasniania, ale moga zacho-

'KRZYSZTOF LEASTOWSKI Dwiescie lat idei ewolucji w biologii Lamarck - Darwin — Wallace w poprzednim zeszy-
cie KOSMOSU: Darwin bezposrednio nawiazywat do koncepcji ewolucji zaproponowanej przez Lamarcka. Jej
wartos$¢ docenit piszac w Rysie historycznym do swego dziela O powstawaniu gatunkow nastepujaco: ,Lamarck
broni pogladu, ze wszystkie gatunki, nie wylaczajac cztowieka, pochodza od innych gatunkow”.
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dzi¢, a pozniejsza koncepcja Weismanna jest
ograniczona do wielokomoérkowych zwierzat
i nazbyt rygorystyczna. Nawet mechanizm
dziedzicznej zmiennoSci ukierunkowane;j
yzuSwiadomiona potrzeba” moze powsta¢ dro-
ga doboru naturalnego. Nastepnie Jablonka
(JABLONKA i LAMB 2005, JABEONKA i RAzZ 2009)
wskazuje nowoczesne przyklady przypadkow
takich ,lamarckowskich” mechanizmow wyja-
$nianych przez dobor.

Lamarck bedzie wiec jednym z glownych
tematow tego artykulu, ale rownie wazny be-
dzie temat innych niz genetyczny kanaléow

informacji dziedzicznej. Podobnie uproszczo-
ny i silnie utrwalony jest poglad, ze cecha
dziedziczna, to cecha zapisana w DNA. Jest
to zatlozenie pierwszego przyblizenia zbudo-
wanego na sugestii Weismanna, ktore nie-
kontrolowanie stalo si¢ obowiazujacym ogol-
nym dogmatem. Tu takze Jablonka (JABLONKA
i LAMB 2005, JABLONKA i RAaz 2009) wskazuje
obszary drugiego przyblizenia, gdzie dogmat
ten nie obowijgzuje i mozna wyrozni¢ w
nich nastepne kanaly informacji dziedziczne;:
epigenetyczny, behawioralny i symboliczny,
oraz takze podaje przyktady.

HISTORIA PERSPEKTYWY

Dzieto Lamarcka przeszto prawie bez
echa. Cuvier ze swoja teoria katastrof ,prze-
gadal” Lamarcka i idea jakby zostala zdyskwa-
lifikowana, jednak jako$ cichaczem pokonata
trwanie stworzonych i niezmiennych gatun-
kow, co dla niektorych jest nastepna kata-
strofa. W chwili oglaszania dzieta Darwina
zgoda na ewolucje juz byla (oczywiscie, nie
powszechna), brakowalo racjonalnych me-
chanizmow i to dat Darwin. Propozycje La-
marcka zmiennoSci sterowanej uswiadomio-
na potrzeba lub bezpoSredniego wymusza-
nia odpowiednich zmian przez Srodowisko
nie odpowiadaty dostatecznie racjonalnie na
podstawowe pytanie o zZrodlo obserwowanej
celowosci®. ,Dziedziczenie cech nabytych” w
wyniku uzywania lub nieuzywania narzadow
wydawalo si¢ zgodne z obserwacja i miato
znamiona mechanizmu racjonalnego, ale nie
catkiem zupelnego, bo pozostawiato gtéwna
czeS¢ pochodzenia celowoSci w pytaniu o
powstanie tego mechanizmu, a o mechani-
zmie dziedziczenia nic konkretnego na razie
nie bylo wiadomo.

Darwinowski mechanizm doboru natural-
nego jest juz w pelni racjonalny, stal sie wiec
pierwsza uznana teoria ewolucji biologiczne;j.
Wyjasnia on prosto podstawowy, rzucajacy
sic w oczy kierunek ewolucji, ,celowe” do-
pasowanie do Srodowiska, czyli adaptacje.
Sprowadza si¢ do losowej zmiennosci ,bez-
kierunkowej” w sensie zwiazku z celem oraz
testu adaptacyjnego, eliminujacego nie nada-
jacych sie do zycia, co ukierunkowuje ewo-

lucje. Drugim, niezaleznym jego elementem
jest konkurencja stale podnoszaca wymaga-
nia wyrazana w hasle ,walka o byt”. Oczywi-
Scie rozwazajac mechanizmy ewolucji bierze-
my pod uwage jedynie zmiany dziedziczne, a
ten aspekt byl nadal bardzo niejasny. Teoria
ta powstata zanim poznano mechanizm dzie-
dziczenia, a Darwin uzupelniajac ten dotkli-
wy brak stworzyl ,prowizoryczna hipoteze
pangenezy”, w ktorej gemule przenosily stan
wszystkich czeSci organizmu do potomka, by
zrealizowac ,dziedziczenie cech nabytych”.

Zanim odkryto znaczenie prac Mendla,
Weismann przypisal role nosnika informacji
dziedzicznej konkretnym, widocznym pod
mikroskopem elementom komoérki — chro-
mosomom. Konsekwencja byla linia komo-
rek rozrodczych i soma oraz brak mozliwo-
Sci dziedziczenia realizowanych przez some
»cech nabytych”.

Odkrycie podstawowych regul i noSni-
kow dziedziczenia tworzylo calkiem nowa
perspektywe pojeciowa, trudna do powia-
zania z dotychczasowym dorobkiem. Szerzej
przedstawia to LOMNICKI (2009) w artykule
Spotkanie teorii Darwina z genetykqg w po-
przednim zeszycie KOSMOSU, cytujac m.in.
kuriozalne wypowiedzi genetykOw nie znaj-
dujacych miejsca w tej nowej przestrzeni dla
prostej idei Darwina. Genetyka byla silniej-
sza, nauki ewolucyjne raczej w odwrocie usi-
lowaly doczekac lepszych czasow. Zafundo-
wala ona badaczom ogromna liczbe nowych
pasjonujacych szczegolow o podstawowym

*Pojecie ,celowosci” zostalo zaniechane. Omija si¢ je z powodu trudnoSci z jego interpretacja i niebezpie-
czenstwa posadzenia o finalizm. Ten archaiczny juz dziS problem, podobny do innych omawianych w tym
artykule, powoduje omijanie waznego i celnego skojarzenia, ktore niesie potencjalne racjonalne wyjasSnie-
nie podstawowych probleméw — patrz GECOw 2008a. Bedac stanowczo przeciw poprawianiu rzeczywistoSci
przez unikanie trudnych tematoéw nie unikam tego irytujacego wielu hasta, sugerujac jego doprecyzowanie.

jak wyzej
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znaczeniu dla rozumienia caloksztattu zja-
wisk zycia i ewolucji. Nie sprzyjato to pro-
bom poszukiwania i badania zjawisk wysta-
jacych poza zdolnoSci wyjaSniania tej nauki,
a nawet powodowalo odlozenie wielu zna-
nych, trudniejszych probleméw i catych dzie-
dzin (np. embriologia poréwnawcza) (GOULD
1977, WiLkINs 2002) na nieokreSlone ,poz-
niej”, kiedy ta nowa, podstawowa dziedzina
bedzie juz dostatecznie rozpoznana i mozna
bedzie powr6ci¢ do tych zagadnien w jej
kontekScie. Tak klarowal si¢ wielki spojny
obszar i jego nieuczeszczane pogranicze.

W Srodku tego procesu, gdzieS w pierw-
szej polowie XX w. udalo si¢ zbudowac
wspolne spojrzenie genetyki i teorii Darwi-
na, oparte na genetyce populacyjne;j. Stato sie
juz jasne, co i jak ulega zmiennosci, jak rozu-
miec jej losowos¢ i jak na pule genowa po-
pulacji dziala dobor zmieniajac kierunkowo
frekwencje genow. ZmiennoS¢ bezkierunko-
wa opisywala wiec teraz genetyka, a dobor
darwinowski ja tylko modyfikowal nadajac
kierunek. To spodjne spojrzenie konstytuuje
stan zupelnej teorii pierwszego przyblizenia,
ograniczonej zakresem klarownych zalozen,
okreslonych mechanizméw i ich skutkow.
Jest naturalne, ze opis i wyjaSnianie zjawisk
rozwijaja si¢ droga kolejnych przyblizen. W
biologii takie spojrzenie jest raczej rzadko-
Scia, co znacznie powiecksza skrajnosci pogla-
dow i nieadekwatnie wprowadza charakter
przemian rewolucyjnych. RzeczywistoSC jest
zlozona, i aby z grubsza zacza¢ ja rozumiec
pierwsze przyblizenie musi ograniczy¢ si¢
do klarownych, mozliwie prostych zalozen,
w ramach ktérych mozna wyjasni¢ istotna
czeS¢ obserwacji i zbudowac rusztowanie do
przyblizen nastepnych.

Dziedziczenie cech droga genetyczna jest
zalozeniem pierwszego przyblizenia, doty-
czy wiec wszystkich przypadkOw rozpatry-
wanych w jego obszarze, a wiec w sporym
przedziale czasu (prawie caly XX w.), co
wraz ze spektakularnym obaleniem ,dziedzi-
czenia cech nabytych” sprawialo wrazenie
oczywistej, niekwestionowanej wylacznosci.
To wrazenie z codziennego doswiadczenia,
nie poparte logiczna analiza, doprowadzito
nawet do kuriozalnego odwrocenia definicji
dziedziczenia — powszechnie rozumiano ce-
che dziedziczna jako zapisana w genach, co
definitywnie uniemozliwialo dyskusje o in-
nych kanatach dziedziczenia cech.

Podobnie do dziedziczenia genetyczne-
go, problem kierunku ewolucji wydawatl si¢
oczywisty: zmiennos$¢ jest bezkierunkowa, a

kierunek ewolucji (adaptacje) wyznacza me-
chanizm darwinowskiego doboru. Tu nasta-
pito pierwsze istotne uzupelnienie o charak-
terze drugiego przyblizenia — dryf genetycz-
ny odkryty przez Motoo KIMURE w 1983 r.
[patrz tez artykuly LOMNICKIEGO (2090) Dryf
genetyczny i JERZMANOWSKIEGO (2009) Po-
wstawanie, rodzaje i rola zmiennosci w
ewolucji w poprzednim zeszycie KOSMOSU].
Dryf podkopal wylacznos¢ doboru we wska-
zywaniu kierunku ewolucji. Sa to glownie
zjawiska wynikajace z fluktuacji statystycz-
nych, wystepujacych najsilniej, gdy popula-
cje sa mate. Dobor wtedy jest tez slabszy i
przepuszcza wiekszy zakres zmian prawie
neutralnych, co pozwala utrwali¢ w ewolu-
ujacym obiekcie asymetrie pierwotnego roz-
ktadu zmiennoSci (przed doborem). Sam dryf
takze tworzy w takich warunkach pewne
kierunki. ZmiennoS$¢ nie jest wiec bezkierun-
kowa, czego juz dawno si¢ spodziewano. L.
PLATE (1913,1928) przypisal termin ,ortoge-
neza” ewolucji kierunkowej, zachodzacej w
wyniku samej kierunkowej zmiennoSci, bez
udziatu selekcji. BezkierunkowoS¢ zmien-
noSci w mechanizmie darwinowskim jest
jednak czym innym — dotyczy braku wyma-
gania zwiazku z kierunkiem adaptacji. A ten
wlasnie zwiazek postulowal Lamarck jeszcze
przed odkryciem doboru, po tym odkryciu
stalo si¢ to jednak zbedne.

Ostatnie dwa dziesieciolecia znacznie po-
glebily wiedze i rozumienie zjawisk, nadszedt
juz naturalny czas na glebsza analize zjawisk
z pogranicza. Opadly rewolucyjne emocje
wymagajace skrajnych uproszczen i werbal-
nej poprawnosci. Rozpoczal sie powrét do
zapomnianych obserwacji i catych dziedzin
(WILKINS 2002), ktorych stare podsumowa-
nia i koncepcje wyjasniajace mozna juz pro-
bowac opisa¢ i ocenia¢ w kontekScie osia-
gnie¢ genetyki. Daje sie juz nawet postawic
pytanie: czy kanal genetyczny to jedyny ka-
nal przekazu informacji dziedzicznej? Mozna
podja¢ powazna dyskusje: czy rzeczywiScie
dziedziczenie jakichkolwiek cech nabytych
jest niemozliwe lub czy pierwotny rozklad
zmiennoSci dziedzicznej (ten przed dobo-
rem) moze by¢ modyfikowany odpowiednio
do potrzeb rozpoznanych przez ewoluujacy
obiekt? Te wlasnie pytania analizuja JABLON-
KA i LAMB (2005) w ksiazce Fwolucja w czte-
rech wymiarach. Genetyczna, epigenetycz-
na, behawioralna i symboliczna zmiennosc¢
w historii Zycia. Skrotowe przedstawienie
wynikOw tej analizy jest celem niniejszego
artykulu, ktory nie pretenduje do roli stresz-
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czenia ani recenzji tej ksiazki. Niewatpliwie
przekonywujace sa konkretne szczegély, ale
po nie odsylam do wskazanych pozycji i po-
srednio dalej. Recenzje tej ksiazki napisal juz
UCHMANSKI (2007). Wynika z niej, ze ksiazka
jest bardzo sympatycznie napisana i warto ja
przeczytad.

Niewatpliwie powyzszy obraz jest prze-
rysowany i znacznie uproszczony. Jest to
konieczne, by go przekaza¢ w dostatecznie
zwiezly sposob. JednoczeSnie jest to dobry
przyktad koniecznoSci stosowania kolejnych
przyblizen.

TEZY 1 ICH UMOCOWANIE

Problem innych niz genetyczny kanatow
informacji dziedzicznej probowatem dys-
kutowa¢ (u nas w Polsce) juz przed ponad
trzydziestu pieciu laty, ale dyskusja okazata
sic wtedy, i praktycznie do niedawna, nie-
mozliwa. Obecnie, powracajac do tematu,
natrafitem na caly zbior artykutow réznych
badaczy, nawet w takich pismach jak Jour-
nal of Theoretical Biology (JABLONKA 1994;
JABLONKA i LaMB 1989, 2006), choé wick-
szoSC dyskusji jest w pismach filozoficznych
(JABLONKA 2002, 2004; STERELNY 2005; SHEA
2007), podejmujacych jawnie analize tego
zagadnienia, oraz na dwie podsumowujace
temat ksiazki Ewy Jabtonki i Marion Lamb z
pOZniejszymi uzupetniajacymi artykutami (Ja-
BLONKA i LAMB 1995, 2005, 2007; JABLONKA i
RAz 2009). Ewa Jabtonka to Polka, od 5 roku
zycia mieszkajaca w Izraelu. Ksiazki te wska-
zuja na 4 wymiary, w ktorych toczy sie ewo-
lucja — oprocz podstawowego genetycznego
kanalu informacji dziedzicznej (z pierwszego
przyblizenia), wymieniaja: epigenetyczny, be-
hawioralny i symboliczny. W innym aspekcie
niz nosnik informacji dziedzicznej dyskutuje
siec tam wymiar Lamarckistowski, czyli dzie-
dziczna zmiennoS$¢ nieprzypadkowa, w od-
niesieniu do potrzeb adaptacji.

WaznoS¢ i powszechnos$¢ genetycznego
kanatu przekazywania informacji dziedzicz-
nej pomi¢dzy osobnikami kolejnych pokolen
zazwyczaj rozmnazajacych si¢ plciowo Euka-
ryota, i inne opisane we wstepie i poprzed-
nim rozdziale okolicznoSci (faza pierwszego
przyblizenia), doprowadzilty do wspomniane-
go tam tez, powszechnego odczucia wylacz-
nosci tego kanalu dziedziczenia (uzasadnio-
nej, bo zatozonej, jedynie w ramach pierw-
szego przyblizenia)!. Wylacznos¢, natomiast,
uprawnia do postawienia znaku tozsamosci,

czyli rOwnowaznoSci miedzy cecha zapisang
genetycznie a cecha dziedziczna. Przyjmu-
jac ta roOwnowaznoSC za pewnik (zamiast za
przyblizenie) dyskusja o ewentualnosci inne-
go dziedziczenia staje si¢ bezsensowna, dla-
tego nie byla dotad mozliwa. Zauwazano, co
prawda, znaczenie czynnikOw epigenetycz-
nych przy poczatkowych stadiach rozwoju
zarodka z zygoty, ale mozna tu przyjmowac,
ze te czynniki i tak sa okreSlone genetycznie,
tylko nastapilo to nieco wczesniej, jeszcze z
genomu matki.

Mozna zrozumiec¢ niekontrolowane przy-
czyny tej drogi do praktycznego odwroce-
nia definicji dziedzicznosci, ale trudno Swia-
domie uzna¢ za poprawne zaréwno droge,
jak i skutek. ,Dziedziczenie” jest pojeciem
ogolnym, wcale nie ograniczonym do biolo-
gii (w sensie nauki) i trudno oczekiwac, by
np. znaczenie prawne moglto postugiwac sie
taka definicja. Pojecie dziedziczenia jest wiec
od biologii niezalezne, a w biologii powin-
no obowiazywac to samo ogolne jego zna-
czenie. Jest ono tam potrzebne, bo biologia
to nie jedynie owo ,pierwsze przyblizenie”.
,0dziedziczone” to np. ,to wszystko, co po-
siadal przodek, a nastepnie posiada poto-
mek z tego powodu, ze posiadal je przodek”.
Mozna dyskutowac szczegoOly takiej definicji,
co nie jest tu istotne, wazne jest podejscie i
umocowanie, tj. odniesienie. Dopiero analiza,
co podpada pod poprawnie sformutowang
definicje, pozwala poszukiwacC co jest, a co
nie jest informacja dziedziczna czy kanalem
informacji dziedzicznej. W ksiazce Jablonki
nie znalazlem takiej analizy, jest ona jedynie
postulowana, ale Jablonka wyraznie wycho-
dzi z ogllnej, oczywistej, intuicyjnej, zdrowo-
rozsadkowej definicji nie popelniajac wyzej
opisanego bledu, a walczac z wynikajacymi

‘Do zakresu pierwszego przyblizenia ograniczamy si¢ zazwyczaj, zwyczajowo pomijajac ta oczywista informacje.
Jest tak np. w artykule LOMNICKIEGO (2009) Dobor naturalny w poprzednim zeszycie KOSMOSU, gdzie definiujac
odziedziczalnos¢ cech Lomnicki pisze: ,Poréwnujac zmiennoS¢ miedzy rodzicami i dzie¢mi oraz miedzy rodzen-
stwem, szczegOlnie rodzefistwem jednojajowym, mozemy ustali¢ jak duza frakcja zmiennoSci ma podtoze gene-
tyczne, a jak duza jest efektem wplywu sSrodowiska.” W tekScie tym nie ma twierdzenia, ze ogolnie dziedziczenie

pozagenetyczne jest niemozliwe, ale malo kto to zauwazy.
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z niego skutkami. A walka ta jest trudna, bo
z takich podstawowych przyzwyczajen nikt
nie chce si¢ wycofywac, niezaleznie od argu-
mentow. Temat definicji zarowno ewolucji
(oczywiScie — biologicznej), jak i dziedzicz-
nosci podejmuje Jablonka w poézniejszych
pracach (JABLONKA i LAMB 2007, JABLONKA i
Raz 2009) w wyniku dyskusji ksiazki i po-
trzeby wyraznego wyjScia poza skostnialy za-
kres pierwszego przyblizenia kategorycznie
ograniczonego do genéw. Tak wiec, ewolu-
cja ma by¢ zbior proceséw prowadzacych do
zmian w naturze i czestoSci dziedzicznych
typow (czyli nie koniecznie genéw) w popu-
lacji, a dziedzicznoScia: procesy rozwojowe;j
rekonstrukcji wiazace przodkéw i potomkow
prowadzace do podobiefistwa miedzy nimi.
Daleko jeszcze (w moim mniemaniu) do czy-
stosci i pelnej poprawnosci tych definicji, ale
zasadniczy krok we wlasciwym kierunku jest
zrobiony.

Problemy terminologiczne wydaja sie
podstawowym Zrodlem nieporozumien i
blednych pogladéow. Przekaz informacji
pomiedzy nadawca a odbiorca (co tez ma
zwiazek z ,dziedziczeniem” w kanale sym-
bolicznym, doSwiadczanym przez nas z cal-
kiem innej perspektywy) zalezy od wielu
wypowiedzianych lub tylko domySlnych za-
lozen i kontekstow. Te domyslne konteksty
bywaja nie te same, co prowadzi do przekla-
mania treSci. Co to jest ,darwinowska teo-
ria doboru naturalnego”? Dla mnie to jego
gtowna idea — automatyczny mechanizm
eliminacji nie nadajacych si¢ do zycia, przy
zmiennoS$ci dziedzicznej niekoniecznie zwia-
zanej z celem — owym przezyciem. Niewat-
pliwie w ramy tej teorii musze dorzucié, ze
eliminacja ta jest zwykle konieczna, bo roz-
mnazanie produkuje wiecej osobnikow niz
moze pomieSci¢ Srodowisko, co daje kon-
kurencje — eliminacje gorzej przystosowa-
nych (patrz GECOw 2008b) Jest to jednak
dodatkowy, opcjonalny element. I dalej ta-
kich coraz mniej istotnych opcji jest wiele.
Do nich nalezy wazny aspekt rozmnazania
ptciowego. Niektorzy widza ewolucje darwi-
nowska znacznie szerzej, stosujac eliminacje
nie tylko do obiektow zywych (JANKOWSKI
2010). Wiele z tych dalszych opcji okazalo
sie blednymi, ale to nie zmienia oceny kon-
cepcji podstawowych, przede wszystkim
glownej idei. Jednak aby teoria mogla byc¢
przyjeta przez innych, musi pokazaé, ze jest
niesprzeczna ze znanym obszarem wiedzy, a
nawet z obszarem jeszcze nie znanym. Dla-
tego zaré6wno Darwin wymyslal  prowizo-

ryczna hipoteze pangenezy”, jak i Lamarck
usitowal dopetni¢ obraz ,latajac dziury”. Dla
mnie glowna idea Lamarcka jest ewolucja
w opozycji do staloSci Swiata stworzonego,
a wskazane mechanizmy zmiennoSci ada-
ptacyjnej sa pierwszym krokiem uzupelnia-
jacym. Kojarzenie darwinizmu czy lamarki-
zmu z calymi przedstawianymi przez nich
teoriami jest druga skrajnoScia, w zasadzie
przez nikogo nie stosowana, ale wyznacze-
nie wlasciwej granicy pomiedzy obiema
skrajnoSciami jest trudne, kontekstowe, a
przede wszystkim arbitralne, i kazdy robi
to po swojemu. Zmienia si¢ tez wraz z roz-
wojem wiedzy i upadkiem niektorych opcji.
Dzisiejszy darwinizm i lamarkizm to co in-
nego niz w chwili ich powstania czy w kaz-
dej konkretnej chwili rozwoju nauki, przy
czym nigdy nie sa to terminy jednoznaczne.
Dlatego twierdzenia, ze oba te poglady sa
sprzeczne lub moga byc¢ spodjne, sa jedno-
cze$nie prawdziwe, tylko co innego w obu
przypadkach podkladane jest pod te hasta.
Jablonka przyjmuje droge brania z kazdej
koncepcji tego, co obecnie pozostaje w niej
sluszne, rozumiejac te opcje w aktualnych
pojeciach i zachowujac intencje autora. Nie
jest to metoda jednoznaczna, wymaga do-
brej woli, ale i ja ja goraco popieram. Jest
to wlaSnie droga o charakterze kolejnych
przyblizen, uczciwie doceniajaca poprzed-
nie kroki, a nie rewolucyjnych ,absolutnie
nowych” i ,jedynie stusznych” naszych teorii
w opozycji do — delikatnie mowiac — ,glu-
pich” pomystow poprzednikéw. Tak wlasnie
traktuje Jablonka ,usSwiadomiona potrzebe”,
co bedzie tematem nastepnego rozdziahu.

W przeciwienstwie jednak do Evy Ja-
blonki (ktoéra wymieniam w tym tekScie
jako przedstawicielke obu pan, czyli takze
Marion Lamb), nie postulowalbym zabrania
Lamarckowi ,dziedziczenia cech nabytych”,
bo jest to umowne i ugruntowane hastowe
powiazanie. Podobnie doceniajac osiagnie-
cia Wallace’a bez oporéw moralnych uzywa-
my jedynie Darwina jako symbolu tej kon-
cepcji.

Pojecie ,cechy nabyte” takze jest rOznie
rozumiane — zawiera stabo podkreslane pod-
loze kontekstowe. Typowo mowiacy (czy pi-
szacy) ten termin rozumie go kontekstowo
— w zakresie zwierzat wielokomorkowych, w
zwiazku z koncepcja dziedzicznej zmiennosSci
adaptacyjnej ,Lamarcka”, nie zauwazajac, ze
odbiorca moze i ma prawo rozumiec¢ go do-
stownie. Tym tez zajmiemy si¢ w nastepnym
rozdziale.
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WYMIAR LAMARCKISTOWSKI

Szczegllnie waznym wnioskiem plyna-
cym z genetyki, a dokladniej, z poprzedzaja-
cego ja etapu weismannowskiej teorii dzie-
dziczenia rozdzielajacej linie komorek roz-
rodczych od reszty organizmu — somy, bylo
spektakularne obalenie firmowanego obec-
nie (poSmiertnie, ale chyba nie sprzeciwial-
by sie) przez Lamarcka ,dziedziczenia cech
nabytych”. Wierzyl w nie (jak wyzej pisalem)
jeszcze i Darwin, ale nie mialo to znaczenia
dla jego teorii doboru naturalnego.

Dziedziczenie cech nabytych (jeszcze w
ogolnym sensie) podczas zycia zwierzecia,
w powigzaniu ze wzrostem narzadow uzy-
wanych i zanikiem nieuzywanych, byto jedy-
nym, czeSciowo racjonalnym mechanizmem
powstawania adaptacji, wskazanym przez
wczesSniejsza koncepcje ewolucji jaka propo-
nowal Lamarck. Obecnie ,teoria Lamarcka”
uchodzi za jedynie historyczna, bez jakie-
gokolwiek znaczenia w obecnej biologii dla
wyjaSniania przystosowawczego charakteru
zmian, z powodu odrzucenia ,dziedziczenia
cech nabytych” (juz w kontekstowym sen-
sie) i z powodu oparcia jej o intencjonalne
ukierunkowanie zmian (KUZNICKI i URBANEK
1967, 1970). Ten adaptacyjny aspekt w ra-
cjonalny sposOb wyjasnit Darwin i nie ma
juz potrzeby powrotu do intencjonalnosci.
To wlasnie mOwi zalozenie w mechanizmie
darwinowskim, ze zmiany pierwotne (przed
doborem) s3 bezkierunkowe (w sensie celo-
woSci przystosowawczej). Nalezy podkreslic,
7ze nie jest to zalozenie konieczne. Doklad-
niej — moga by¢ bez zwiazku z kierunkiem
adaptacji. Wskazuje ono jedynie, ze do wyja-
$nienia mechanizmu doboru naturalnego ob-
serwowanej celowosci (wtornej, po doborze)
zakltadanie celowej zmiennoSci pierwotnej
jest zbedne, pozostaje jednak dopuszczalne.
Pochodzenie tej celowej zmiennoSci pierwot-
nej wymaga jednak dodatkowego wyjasnie-
nia, a moze nim by¢ doboér naturalny.

Jabtonka wskazuje, ze pewna zmiennosSc¢
dziedziczna posiada charakter zmian nie
catkiem przypadkowych w sensie przysto-
sowawczym, czyli ma charakter lamarcki-
stowski. Podkresla przy tym, ze mechanizmy

takich zmiennoSci powstaly droga doboru
darwinowskiego. Stanowia one specyficzne
przystosowanie, specyficzna reakcje orga-
nizmu na bodzce Srodowiskowe, nie jest to
wiec zadna rewolucja Swiatopogladowa, jed-
nak brzmi jak herezja.

Dlaczego zmiennoS$¢ dziedziczna, ktorej
rozklad wykazuje zwiazek z konkretnymi
potrzebami adaptacji ma by¢ lamarckistow-
ska? Lamarck postulowal aktywne kierowa-
nie zmiennoS$cia w wyniku usSwiadomionej
potrzeby. Do tego uswiadomienia potrzebny
byt uktad nerwowy’.

Mozna to rozumie skrajnie doktadnie
tak jak to wyrazil Lamarck, wtedy w zasadzie
uSwiadomienie potrzeby nalezaloby ogra-
niczy¢ do ludzi, ostateczne ssakow. Nie ko-
niecznie o takie uSwiadomienie chodzilo La-
marckowi. Mozna tez przyjac, ze owo uswia-
domienie jest posiadaniem w dowolny spo-
sob informacji o tej potrzebie, a wtedy moz-
na rozwazac, CZy stan systemu genetycznego
bakterii zawiera taka informacje i czy jest
on w stanie zareagowaC na nia modyfikujac
specyficznie warunki zmiennoSci dziedzicz-
nej. Ta druga mozliwoS¢ wydaje si¢ znacznie
rozsadniejsza, po prostu wyrazona jezykiem
wspotczesnych pojec, a réznice z koncepcja
Lamarcka na tyle watpliwe, Zze nie wypada
odbiera¢ mu jej autorstwa.

Przyktadem takiej reakcji jest silne zwick-
szenie stopnia mutacyjnoSci, gdy bakteria
znajdzie sie¢ w warunkach krytycznych i wy-
czerpie inne mozliwosci ratunku. W takiej
sytuacji nie ma juz nic do stracenia, a przyje-
ta strategia daje jednak ciekawe szanse. Nie-
ktorzy sadza, ze jest to naturalny efekt rozsy-
pywania si¢ sterowania w bakterii (mecha-
nizmOw zabezpieczenia przed mutacjami).
Mozliwe, ale czy ma znaczenie jaki jest tego
bezposredni® powod? Nawet, jezeli powsta-
nie akurat takiego mechanizmu jest oczeki-
wane, to nie rozni go to jakoSciowo od in-
nych, ktorych prawdopodobienstwa nie zna-
my lub jest ono mate. Wazne, ze koreluje z
potrzeba.

Na pewno nie generuje takiego niepoko-
ju istotnie zwickszona (nawet tysiace razy)

SLASTOWSKI (2009) w poprzednim zeszycie KOSMOSU: ,idea Lamarcka objaSnienia aktywnego przezwy-
ciezania przez organizm trudnoSci napotykanych w niekorzystnym dla siebie otoczeniu, jest wzorowana
na ludzkich sposobach zachowania. Albo inaczej mowiac, idea adaptacji, jaka proponuje Lamarck dla ca-
tego Swiata zZywego zostala wywiedziona z rozpoznania natury ludzkich zachowan dostosowawczych.”
*LOMNICKI (2009) Poziomy doboru, adaptacje w poprzednim zeszycie KOSMOSU tlumaczy termin ,czynniki

bezposrednie” (ang. proximate).
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zmiennoS¢ mutacyjna powlok patogenow
rozpoznawanych przez system immunolo-
giczny. Nalezy zauwazy¢, ze ,jakby intencjo-
nalnos¢” tej zmiennoSci polega na nieprzy-
padkowym wyborze chwili lub miejsca istot-
nego zwiegkszenia zmiennoSci, jednak nadal
ta zmiennoS¢ jest Slepa na adaptacyjny efekt.
Znany jest przypadek, w ktorym oba te pa-
rametry sa na raz nieprzypadkowe. Brak w
pokarmie jednego z aminokwasow powodu-
je, ze bakteria E. coli produkuje go we wia-
snym zakresie. Barbara Wrigh’ badatla szczep,
ktory mial ten mechanizm uszkodzony i gdy
tego substratu bakterii zabraklo, zaobser-
wowala silny wzrost zmiennoSci mutacyjnej
doktadnie genéw odpowiadajacych za jego
produkcje. Mozna to podsumowac: zagrozo-
na bakteria zauwazywszy awari¢ potrzebnej
maszynerii zaczela usilnie kombinowad, jak
ja naprawi¢. Czyz nie jest to ,intencjonalna”
reakcja na wymaganie stawiane przez Srodo-
wisko, jak to okreSlit Lamarck?

W przeciwienistwie jednak do chwili, w
ktorej taki antropomorficzny mechanizm su-
gerowal Lamarck, obecnie wiemy, skad ten
mechanizm mogt sie wzia¢ — powstal mecha-
nizmem darwinowskim.

Jezeli ,cechy nabyte” i ich dziedziczenie
rozumie¢ dostownie (a nie kontekstowo za-
wezone do zwierzat wielokomoérkowych), to
czy mozna odmowié takiemu przypadkowi
(bakterii, ktore tym sposobem uratowaly si¢)
spetnienia takiej definicji? Nawet aspekt uzy-
wania i nie uzywania organu jest tu spelnio-
ny.

I tu pojawia sie wczeSniej sygnalizowany
problem: w zasadzie brak jest jednej, uznane;j
definicji ,cech nabytych”. W Stowniku termi-
now biologicznych PWN pod hastem: ,cechy
nabyte” czytamy: ,cechy fenotypowe uksztal-
towane w trakcie rozwoju osobniczego or-
ganizmu pod wplywem specyficznych czyn-
nikéw Srodowiskowych, w jakich przebiegat
ten rozwoOj; nie podlegaja dziedziczeniu.”
Rozmaite inne znalezione ,definicje” maja
podobny, bardzo ogdllny charakter, czesto sa
to opisy nawiazujace do przyktadu wigkszych
mieSni u trenujacych. Typowo z adnotacja,
jak powyzej, ze dziedziczeniu nie podlegaja,
cho¢ dawniej sadzono inaczej. W opisach do-
ktadniejszych spotyka si¢ zastrzezenie: ,mu-
tacje nabyte ze Srodowiska sa cechami DNA
i za nabyte ich si¢ nie uwaza”. Trudno na-
zwac te opisy definicja. Nawet jezeli ktoS za-

proponowatl dobra definicj¢, to nie jest ona
powszechnie znana i stosowana. Ten istotny
termin pozostaje wiec intuicyjny, zwiazany z
konkretna idea oparta na znanym spostrzeze-
niu trenowanych miesni, polegajaca na skoja-
rzeniu efektow treningu z kierunkiem zmian
ewolucyjnych. Ta idea, traktowana jako uni-
wersalny mechanizm, okazala sie niepopraw-
na dla zwierzat wielokomoérkowych, gdy We-
ismann odkryl podzial komoérek na linie so-
matyczne i rozrodcze.

Kiedy dziedziczenie zostalo ograniczone
do DNA (pierwsze przyblizenie), a mutacje
za ,nabyte” si¢ nie uwaza, to w zasadzie do-
dawanie ,nie podlegaja dziedziczeniu” jest
zbedne.

Mozna, i chyba to najwlaSciwsze rozwiaza-
nie, pozostawi¢ kontekstowe znaczenie tego
terminu, dotyczace zwierzat wielokomorko-
wych i historycznej koncepcji przypisywane;j
Lamarckowi. Ale trzeba to jasno powiedziec
w uznanej definicji. TreS¢ obu uzytych stow
jest zrozumiala i typowo zlozenie tych tre-
Sci jest przyjmowane za znaczenie terminu.
Uzywanie go w znaczeniu kontekstowym
(bez stwierdzenia tego) jest wiec obecnie
niemal Swiadomym wprowadzaniem odbior-
cy w blad. Dlatego tez, poki kontekst nie jest
obowiazujacy, rzadko ujawniane zastrzeze-
nie dotyczace mutacji nie powinno obowia-
zywad, tak jak typowe uzupelnienie o braku
dziedziczenia. Do tak ogolnie rozumianego
terminu ,cechy nabyte” jest sens stawia¢ py-
tanie: czy moga one byc¢ dziedziczone? Uzy-
cie kontekstowe, dos¢ typowe dla wypowia-
dajacych, ma ta sama konstrukcje, co uzycie
scechy dziedzicznej” jako synonimu ,cechy
zapisanej w DNA”. Odbiorca jednak zwykle
nie zauwaza ograniczenia kontekstowego i
niewlaSciwie odbiera przekaz. Dalej uczciwie
pozostaniemy wiec przy ogolnym znaczeniu
oczekiwanym przez odbiorce¢ i dopuszczaja-
cym uzycie terminu poza pierwszym przy-
blizeniem. Jablonka omija problem inacze;:
wyjaSnia, ze ,dziedziczenie cech nabytych”
nie jest pomystem Lamarcka, wi¢c ,wymiar
lamarckowski” problemu nie dotyczy, i dalej
nie stosuje tego terminu, zast¢pujac go ,na-
byta informacja”. Unika w ten sposob walki z
dogmatycznymi sformutowaniami, ktora trud-
no sprowadzi¢ do poziomu merytorycznego.

Cechy nabyte rozumiane dostownie, to
np. uciety ogon szczura. W zasadzie tak po-
winno si¢ je rozumieC i tak to poczatkowo

7za JABLONKA i LAMB (2005): str. 97/98 oraz 322.
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badano, ale czym r6zni sie¢ mutacja, ktora
jeszcze przed rozmnozeniem zaczyna funk-
cjonowac i daje nowy efekt ,fenotypowy”?
(Stad owe zastrzezenia w niektorych ,defini-
cjach”.) U zwierzecych organizmow wieloko-
morkowych, aby by¢ dziedziczna, musiataby
zaistnie¢ w linii komorek rozrodczych, a te
nie zajmuja si¢ prozaicznymi, istotnymi dla
przezycia funkcjami i taka mutacja zaczyna
funkcjonowac¢ dopiero po rozmnozeniu. Co
innego w Swiecie jednokomorkowcow. Tu
uciecie wici takze nie bedzie dziedziczne,
jednak chirurgiczne odwrocenie kawalka cy-
toszkieletu pantofelka (orzeska) juz jest dzie-
dziczone® (o dziedziczeniu strukturalnym i
,membranomie” bedzie jeszcze dalej). Jak
wida¢, mozna sobie wyobrazi¢ dziedziczne
cechy nabyte (w sensie ogolnym) i powyzsze
przykltady w dos¢ zaskakujacy sposob nalezy
za takie uznac.

O innych kanatach informacji dziedzicz-
nej bedzie dokladniej dalej, ale juz tu dla
wickszej kompletnoSci aspektu lamarckow-
skiego nalezy wspomnie¢ o mechanizmach
przelaczajacych, dzialajacych poprzez pokole-
nia. Dla wigkszej prostoty ograniczmy si¢ do
rozmnazania wegetatywnego (bez czyszcza-
cych sygnaly epigenetyczne mechanizmow
mejozy). Zalézmy, ze w Srodowisku jest jaki$
cykl czasowy, dobowy, plywowy czy roczny,
a do kazdego z rézniacych sie okresOw or-
ganizm przybiera inna postac, wlaSciwa do-
pasowaniem do warunkéw Srodowiskowych
w tym czasie. Jezeli w ciagu cyklu organizm
przechodzi przez wiele pokolefi, to przela-
czenia wywolane rozpoznaniem fazy cyklu,
dajace efekt na kilka pokolen, odbywajace si¢
na zwyklym poziomie regulacji genowych,
czyli poprzez stezenia represorow i inhibito-
row, stanowia dziedziczna zmiane¢ adaptacyj-
na wywotana ,uSwiadomiona potrzeba” oraz
nieprzypadkowa dziedziczna ceche¢ nabyta.

Intencja Lamarcka bylo dziedziczenie
cech nabytych wynikajacych z takiego me-

chanizmu celowej, adaptacyjnej odpowiedzi
zmiennoSci organizmu na bodzce Srodowi-
ska. Glowna taka odpowiedzia miato by¢
zwiekszenie uzywanych narzadéw (np. mie-
$ni), a zanik nieuzywanych. Stezenia czyn-
nikéw sterujacych sa noSnikiem informaciji
dziedzicznej miedzy kolejnymi pokoleniami,
czyli jest to kanal epigenetyczny. Reakcja ta-
kiej zmiennoSci na czynniki Srodowiska jest
nieprzypadkowa, a nawet wyraznie adapta-
cyjna, czyli w pewnym sensie intencjonalna.
Caly mechanizm jest jednak zwykla, typowa
regulacja genowa i zostal wyewoluowany
zwykla droga darwinowskiego doboru natu-
ralnego. Rewolucji wiec nie ma, choc¢ sfor-
mulowania wnioskOw wydaja si¢ herezja,
dotycza, co prawda, innego obszaru. Czy jed-
nak mozna nie zgodzi¢ sie z nimi? I po co
upieraC sie, ze dziedziczenie cech nabytych
jest ogolnie niemozliwe lub ze dziedziczne
zmiany adaptacyjne nie moga by¢ wynikiem
LzuSwiadomionej potrzeby”? Jedno i drugie
jest mozliwe i nie jest sprzeczne z przyczyna
oporu przed tymi sformulowaniami, ale trze-
ba dotozy¢ staran, by jednoznacznie, a nie je-
dynie hastowo sformulowac, co jest niemoz-
liwe.

Prezentowane tu szersze spojrzenie na
zmiennoSC dziedziczna i jej rozklad praw-
dopodobienstwa, dopuszczajacy rozmaite
asymetrie, w tym mozliwos¢ sterowanych
czynnikami  Srodowiskowymi modyfikacji
tego rozkladu w kierunku adaptacyjnym, jest
nowym, niesprzecznym z dotychczasowym
obrazem pierwszego przyblizenia obszarem
zagadnien tworzacym nastepne przyblizenie
opisu i teorii. To nie rewolucja, tylko rozwoj.
Rewolucyjne jest jedynie pozbycie si¢ fobii i
wynikajacego z niej indeksu niedozwolonych
obszaréw dyskusji, co pozwolilo na powrot
do odlozonych obserwacji i korekty niedo-
statecznie poprawnych sformulowan — zbyt
ogolnych, tj. z pomini¢ciem poczynionych
zatlozen ograniczajacych.

CZTERY KANALY INFORMAC]I DZIEDZICZNE]

Powr6¢my do kanaléw informacji dzie-
dzicznej. Nastepnym po genetycznym jest
kanal epigenetyczny. Niektorzy wkladaja w
jego zakres wszystko, co niesie informacje
dziedziczna, a nie jest zapisane w genach
— takie Zrodlo ma nawet sama nawa, gdzie
,€pi” znaczy ,ponad”.

Jablonka wyjmuje jednak z jego zakresu
dziedziczenie behawioralne, oparte na zdol-
noSciach percepcyjnych i pamieci ukiadu
nerwowego. Natomiast z wymiaru behawio-
ralnego wydziela wymiar symboliczny, po-
dobnie charakteryzujacy si¢ radykalnie inny-
mi wlasnoSciami — parametrami tempa aku-

8za JABLONKA i LAMB (2005): str. 122 Tracy Sonnemborn (1960); str. 395 BEISSON i SONNEBORN (1965).
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mulacji ,informacji celowej” (patrz: GECOW
2008).

Tak okrojony wymiar epigenetyczny za-
wiera cztery rozpoznane, wyodrebnione me-
chanizmy mogace przenosi¢ informacje¢ dzie-
dziczna do nastepnego pokolenia:

1. Pamiec¢ aktywnoSci genow. Przenosi sie
ona na nastepne pokolenie komorek a jej no-
Snikiem sa stezenia aktywator6w i represo-
row w komorce.

2. Pamiec¢ architektoniczna. (,dziedzicze-
nie strukturalne”). Jest ona zawarta w prze-
strzennej strukturze, ktora jest koniecznym
wzorcem do powielenia danej struktury:

* blon komoérkowych (,membranom”),
cytoszkieletu,

* niektorych biatek (priony).

3. Pamie¢¢ chromosomowa (ang. chroma-
tin-marking system). Na przyklad metyzacja
wplywa na intensywnos$¢ uzycia genu.

4. Pamie¢ RNA. Wyciszenie genow przez
interferencje RNA.

Kanal epigenetyczny byl juz jawnie za-
uwazany od pewnego czasu, cho¢ sprowa-
dzany byt do chwilowego przenoszenia in-
formacji i tak zawartych w genomie (jesz-
cze matki). Co prawda od dawna jest wia-
domo, ze z pestki dorodnego jabtka szla-
chetnej odmiany, np. antonoéwki, wyroS$nie
jedynie ,dziczka”, a to, ze takich jabtoni sa
tysiace jako$ nie kojarzylo sie z rozmnaza-
niem: my, ludzie, to przeciez co innego niz
zapylajacy owad, chociaz w ten sam sposOb
konieczny dla okreSlonego etapu cyklu! Tu
znowu do glosu dochodza niejasnoSci na-
zewnictwa. Co to jest osobnik? Bez tego
trudno stwierdzi¢ kiedy zachodzi rozmna-
zanie. Czy rozmnazanie poprzez klacza jest
rozmnazaniem? Jablonka zwraca uwage, ze
na ,osobniki” powstate z klaczy takze dziata
konkurencja i dob6r naturalny. Aby sztucz-
nie utrzymac¢ zwiazek ,osobnika” z rozmna-
zaniem plciowym, niektérzy nie uwazaja
klonéw za inne osobniki. Mozna tak posta-
pi¢ w okresSlonym, wyjatkowym kontekscie
dla okreslonych celow, ale dla mnie takie
ogolne podejScie jest kuriozalne; raczej nie
wyznaja go blizniacy jednojajowi z autopsji
dobrze znajacy problem.

Podczas zwyktego podziatu komorki pa-
mieC epigenetyczna nie doznaje wickszego
uszczerbku. Jednym z glownych przyktadow
jest roznicowanie sie komorek somy w tkan-
ki. Te same mechanizmy spotyka si¢ w jed-
nokomorkowych organizmach. Gdy ma to
postac petli, jak w przypadku rozwazanych
wyzej periodycznych zmian Srodowiska, to

nie wida¢ problemu. Pojawia sie¢ on, gdy
zroznicowane tkanki (np. u roSlin) sa droga
do nowej zygoty, gdyz (szczegélnie u zwie-
rzat) réznicowanie tkankowe wydaje si¢ dro-
ga jednokierunkowa. Wyjatkowym miejscem
w tym cyklu jest mejoza i na nia padlo oczy-
wiste podejrzenie, ze wtedy nastepuje wy-
mazanie (ang. reset) epigenetycznej pamieci.
Brak tego resetu jest gtowna trudnoScia w
klonowaniu zwierzat. Okazuje si¢ jednak, ze
reset nie jest zupelny. Pozostaje np. rodzi-
cielski imprinting, prawdopodobnie gltownie
poprzez metylacje. Imprinting jest np. odpo-
wiedzialny za r6znice pomiedzy mulem a od-
wrotna kombinacja — ostomutem.

Metylacja to najlepiej poznany wariant
pamieci chromosomowej (oczywiScie poza
DNA). Na chromosomy skladaja sie, poza
DNA, rozmaite inne czasteczki, w tym male
grupy chemiczne dolaczone gdzieniegdzie
do DNA. Grupy metylowe sa ich przykladem.
Wszystkie te elementy maja wicksze lub
mniejsze znaczenie dla sily ekspresji genu za-
pisanego w DNA, a wiele z niejednorodnoSci
tych elementow odtwarza si¢ podczas repli-
kacji DNA.

Wyciszanie genOw przez krotkie RNA
prowadzi do przepisania tego jakby doraz-
nego zabezpieczenia, gléwnie przeciw pa-
sozytom (DNA, wirusom i bakteriom), takze
na metylacje. Nie ma ona wptywu na postac
kodowanego biatka, ma jednak znaczenie dla
sterowania produkcja tych bialek, a pattern
metylacji jest kopiowany podczas replikacji
komorki. Mechanizmy epigenetyczne oparte
o RNA sa wzglednie nowym odkryciem i w
ksiazce z 2005 r. Jablonka przyznaje, ze na
razie wiadomo o nich mato, cho¢ juz widag,
ze sa one bardzo wazne i powszechne oraz
bardzo ztozone. W pracy z 2009 r. opis jest
juz znacznie szerszy, ale nadal z konieczno-
Sci, pelen szczegotow, ktorych przytaczanie
nie jest celem niniejszego artykulu, a bez
ktorych trudno nawet wypisa¢ wskazane tam
trzy podstawowe drogi wpltywania na dzie-
dziczenie. Powstanie dwuniciowego RNA w
wyniku pojawienia si¢ obcego genu, ktore
poczatkuje proces wyciszania ma dlugoter-
minowe dziedziczne efekty, glownie w wy-
niku mechanizméw wzmacniajacych — ko-
piujacych RNA. Pocicte kawalki tego RNA, w
uproszczeniu, przyczepiaja si¢ do odpowied-
nich odcinké6w obcego genu blokujac jego
odczyt. Oprocz przekazywania takich repre-
sorow do komorek potomnych, rozchodza
sie one po organizmie nawet do 30 cm ,szu-
kajac intruza po okolicy”. Obecnie stwierdzo-
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no powszechna obecnos$¢ i duze znaczenie
tych mechanizmow u Eukaryota.

Wsrod mechanizmow dziedziczenia epi-
genetycznego szczegOlnie ciekawe jest ,dzie-
dziczenie strukturalne” polegajace na ko-
niecznym udziale niegenetycznych struktur
komorkowych w tworzeniu struktur potom-
nych. Wczesniej wspominalem o cytoszkie-
lecie pantofelka — chirurgiczne odwrocenie
jego kawatka dziedziczylo sie. W poczatko-
wym okresie ewolucji odtwarzanie lipido-
wych bton komoérkowych byto autokatalitycz-
ne, obecne blony zawieraja biatka produko-
wane na podstawie informacji genetycznej,
ale odtwarzanie struktury tych blon nadal
wymaga obecnosci okreSlonych wzorcowych
blon w komorce. Badal te zjawiska CAVALIER-
SMITH (2000, 2004)° i w wyniku zapropo-
nowal wprowadzenie ,membranomu”, jako
odpowiednika genomu, na okreSlenie zespo-
lu bton komoérkowych niosacych informacje
dziedziczna o swojej strukturze. Podobnego
charakteru jest dziedziczenie struktury przez
stawne priony — czynnik przenoszacy choro-
be ,szalonych krow” (BSE/CJD), a prawdo-
podobnie i kuru. Calkiem inny typ prionow
zostal odkryty w drozdzach i grzybach Podo-
spora.

W swoim artykule w poprzednim zeszy-
cie KOSMOSU JERZMANOWSKI (2009) poswie-
cil tematyce epigenetycznej caly rozdziat :
,ZmiennoS¢ generowana przez mechanizmy
epigenetyczne i jej znaczenie w ewolugji”,
w ktorym powolany jest takze ,szczegotowy
przeglad ponad 100 przypadkow (dziedzicze-
nia epigenetycznego) odnotowanych u roslin
i zwierzat (JABLONKA i RAz 2009) .

Nastepnym kanatem dziedziczenia, czyli
nastepnym ,wymiarem ewolucji” jest kanat
behawioralny. Jablonka wyr6znia w nim trzy
mechanizmy:

1. Przekaz substancji wplywajacych na za-
chowanie:

a. preferencje zywnosciowe,

b. feromony w mrowisku.

2. Nauka poprzez oddzialywania spoleczne.

3. Nasladowanie innych.

Przekaz substancji wplywajacych na za-
chowanie kojarzy si¢ jeszcze z kanalem epi-
genetycznym, ale dotyczy zachowania i uktla-
du nerwowego. Stwierdzono, ze pewne mo-
tyle preferuja okreslone roSliny do skladania
jaj, bo zapamietaty ich zapach z okresu swo-
jego wylegu z jaj i stadium gasienicy. Kroliki
przejmuja preferencje zywnoSciowe nawet w

czasie zycia plodowego, a poézniej takze po-
przez mleko matki. Sa to cenne informacje
przekazywane miedzy pokoleniami, o wyraz-
nym wplywie na fitness. Catkiem inny cha-
rakter ma zlozony przekaz informacji w mro-
wisku czy w ulu poprzez ferromony, takze
od krolowych (matek) do robotnic. Poprzez
odpowiednie zywienie mrowki wyznaczaja
postac i zawod rozwijajacej sie¢ mrowki.

Nauka poprzez oddzialywania spoteczne
nie musi przenosi¢ informacji tylko miedzy
kolejnymi pokoleniami, ale niewatpliwie jest
to pozyskanie gotowej informacji od gtownie
starszych przedstawicieli danej populacji, naj-
czesciej jednak od rodzicoOw, a nie tworzenie
jej na wiasna reke. Typowym przykladem jest
tu wielokrotnie obserwowana wyrazna pre-
ferencja wyboru partnerow podobnych do
rodzicow. Takze do tego mechanizmu zali-
cza Jablonka szybko rozszerzajacy si¢ zwyczaj
otwierania butelek z mlekiem przez ptaki w
Anglii. Ptaki obserwowaly sukces innych w
znalezieniu zrodla pokarmu, ale nie przejmo-
waly metody otwierania butelki, wi¢ec nie za-
licza tego do naSladowania. Mechanizm ten
tworzy tradycje grup zwierzecych, inaczej —
kulture, przechowujaca zgromadzona infor-
macj¢ tatwo przyswajana przez nowe 0sob-
niki. Fizjologiczny mechanizm tej nauki jest
ten sam co nauki na wilasnych bledach, ale
proces przejmowania informacji od bardziej
doswiadczonych i lepiej poinformowanych
jest o wiele bezpieczniejszy i wydajniejszy.
Proby i bledy lezace u zrodet tej cennej in-
formacji to przeciez mechanizm darwinow-
ski, nieco rozszerzony, bo nie kazdy btad jest
eliminowany $miercia.

Nasladowanie innych tworzy wedlug Ja-
blonki dialekty ptakéw, delfinéw, waleni.
Spiew ptakow rozni sie w réznych okolicach,
czesto formuly przejmowane sa od rodzicoOw.

Kanal przekazu informacji dziedzicznej
to przede wszystkim nosnik tej informaciji,
podczas jej przechodzenia od osobnika ma-
cierzystego do potomnego. Chociaz wiec
kanat symboliczny przenosi informacje poz-
niej skladowane w pamieci, tak jak kanal be-
hawioralny, to niewatpliwie jezyk lub zapis
niosacy ta informacje w formie symbolicznej
jest czym innym niz obserwacja bezpoSred-
nio zachowan i ich skutkOw oraz okoliczno-
Sci. Kanal symboliczny Jabtonka przypisuje
jedynie ludziom, wskazujac tylko na niewy-
korzystane mozliwosci, jakie posiadaja nie-
ktore zwierzeta. Mozna tu si¢ spieral, czy

9za JABLONKA i LAMB (2005): str. 122 i 395.
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rzeczywiScie jedynie ludzie postuguja sie
symbolami, ale nie ma to zadnego znaczenia
dla stwierdzenia, ze taki kanal istnieje i ze
niesie informacje nie zawarte w innych ka-
nalach, a niewatpliwie dziedziczne. Co praw-
da, Szanowny Czytelniku, nie jesteS§ moim
,biologicznym” potomkiem, ale doczytawszy
do tego miejsca przejaleS ode mnie infor-
macj¢ — memy, a jezeli Ci¢ przekonalem, to

jestes moim ,duchowym” dzieckiem — odzie-
dziczyleS moje poglady. Nie jest to przeciez
informacja biezaca, ustalajaca relacje mie-
dzy nami, np. w naszych interesach. A jezyk
polski, ktorym si¢ porozumiewamy, ja i Ty,
odziedziczyliSmy (przeciez nie w genach) po
naszych Rodzicach (tu jezeli si¢ myle, to jest
to wyjatek potwierdzajacy regule).

PODSUMOWANIE

Nikt juz nie podwaza zakresu pierwszego
przyblizenia: Geny to gltéwny kanal dziedzi-
czenia cech, dobor naturalny to gtowny me-
chanizm ukierunkowujacy ewolucje do celu
jakim jest przezycie w danych warunkach ze-
wnetrznych — inaczej: adaptacja. Zmiennosc,
na ktorej dziala dobor, to glownie zmiennos¢
genow — mutacje, rekombinacje itd. Ale czas
juz na drugie przyblizenie, w ktorym do-
strzec nalezy inne niz genetyczny kanaly in-
formacji dziedzicznej. Tu Jablonka proponuje
podzial na kanat epigenetyczny, behawioral-
ny i symboliczny oraz podaje cala game przy-
ktadow ze wspotczesnych badan. Mozna nie
zajmowac sie ewolucja w tych wymiarach (i
ograniczac sie do pierwszego przyblizenia),
ale nie mozna juz twierdzi¢, ze takich kana-
6w i ewolucji z nimi zwiazanej nie ma.

Czas tez na porzucenie rygorow ,prawo-
myslnosci”, przydatnych w czasie konstytu-
owania si¢ pierwszego przyblizenia, i zwro-
cenie uwagi na doprecyzowanie znanych
sformutowan — symboli przewrotu, ktory
dokonat si¢ juz i ustabilizowal prawie wiek
temu. W tym takze, na rozsadne, niedogma-
tyczne potraktowanie ,koncepcji Lamarcka”.
W procesie trzezwego spojrzenia na pozosta-
jacy na indeksie obszar drugiego przyblize-
nia prym wiedzie Eva Jablonka (w zasadzie:
Ewa Jabtonka, nasza rodaczka). Mozna za nig
nie podazaé, ale wczesSniej czy pOZniej oka-
ze si¢, ze pozostalo si¢ w tyle. Nie ma opcji,
ze Jablonka sie myli, najwyzej w szczegotach
konkretnych przyktadow, ale jest tych przy-
kladow dostatecznie wiele, autorstwa wielu
badaczy.

EVA, APPLE TREE (JABLONKA IN POLISH) AND LAMARCK

Summary

The Polish title gives rise to many different as-
sociations. The first suggestion is Eden and tempt-
ing of Eva by L... on apple tree (‘jablonka’ in Polish).
“Faulty” Lamarckian ideas of “inheritance of ac-
quired characteristics” (acquired information) and
intentional adaptive changes in evolution are in-
voked and Readers are tempted to take them as con-
temporary correct. It is the “Lamarckian dimension”
which follows Eva Jablonka and Marion Lamb books
(1995, 2005). The second meaning of the title is the
wordplay on Eva Jablonka’s name as the main author
of described ideas. The title of the above (2005)
book — “Evolution in four dimensions” stresses
the “heretic” thesis of other than genetic channels
of hereditary information. These channels are the
second main theme of the article. The known ex-
ample of such heredity is an orchard apple tree
(third connection), which inherits its characteris-
tics not through genes. Understanding of the basic
terms, “inheritance” or “acquired characteristics”, is
analyzed in the context of Jablonka’s ideas. Further

on, the developmental view of consecutive approxi-
mation of evolution theory is outlined. It is a view
contrary to the commonly taken revolutionary one.
In the past an inadequate revolutionary atmosphere
was a cause of curios simplifications like e.g. popu-
lar thinking that hereditary characteristics are those
defined by genes. It is true but only within specified
boundaries of the first approximation. Reminding of
the existence of forgotten assumptions which define
areas of first approximation together with its main
terms is the aim of this article. Being conscious of
them opens the door to a second approximation
and it is high time for it. Jablonka’s works provide
a leading overview of area of second approximation
and contemporary examples confirming it. In the ar-
ticle I have tried to give a short description of this
area therefore it practically became an abstract of
her works, however, in-between I inserted a lot of
my own explanations (similar to Jablonka’s ideas, I
hope).
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