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MNOGIE MUTACIE - PRZESZKODA DLA DARWINIZMU

Eksperyment Lenskiego

Richard Lenski jest znany dzieki prowadzeniu
najdtuzszego i bardzo szczegbtowo opisanego
eksperymentu z ewolucjg w laboratorium. Ekspery-
ment dotyczy bakterii Escherichia coli i prowadzony
jest przez okoto dwadziescia
lat w laboratorium Uniwersyte-
tu Stanu Michigan. Poniewaz
jest to szybko rozmnazajgcy
sie organizm, w czasie ekspe-
rymentu zaobserwowano
ponad 40 tysiecy pokoler tej
jednej wyjsciowej bakterii.
Mozna na tej podstawie sporo
powiedzie¢ o ewolucji, przy-
najmniej o ewolugji tej bakterii.

Potomkéw bakterii Len-
ski podzielit na 12 laboratoryj-
nych populacji, obserwujac,
jakim  zmianom beda one
podlegaly w trakcie ekspery-
mentu. Wigkszo$¢ zmian byta
podobna. Wszystkie 12 popu-
lacji wyksztatcity na przyktad

zwiekszyly tempo wzrostu, gdy
byly zywione glukozg. Ale w
jednej z tych populacji okoto
31500-nej generacji wydarzyto sie co$ nadzwyczaj-
nego - uwaza Lenski. Bakterie nagle uzyskaty zdol-
no$¢ metabolizowania cytrynianu. Zwykle E. coli nie
korzystajq z takiego pokarmu. Bakteriologowie
nawet odr6zniajq po tej cesze E. coli od innych
bakterii. Zmutowane bakterie zwigkszyly dzigki
nowemu pokarmowi rozmiary populacji i jej zrozni-
cowanie.

Lenski obliczyt, ze do tego momentu wyhodo-
wat wystarczajacq liczbe komorek bakteryjnych, by
uznaé, ze wszystkie proste mutacie musiaty juz
zaj$¢ wiele razy. Wywnioskowat wiec, ze zdolno$¢
do wykorzystywania cytrynianu jako pozywienia
musiata by¢ wynikiem czego$ szczegdlnego - ja-
kiej$ niezwykle mato prawdopodobnej mutacji, np.
rzadkiej inwersji chromosomalnej albo nagromadze-
nia sig kilku kolejnych mutacji pod rzad. Jednym
stowem, Lenski wnioskowat o zmianie takiego cha-
rakteru, na temat ktdrego trwajg spory ewolucjoni-
stow z kreacjonistami.

Aby wykry¢, co sie stato, Lenski korzystat z
zamrazarki, w ktdrej wczesniej poumieszczat probki
kazdej populacji co 500 pokolen. Pozwolito mu to
powtarza¢ zdarzenia od takiego punktu wyjsciowe-
go, jaki wybrat. Po prostu odmrazat bakterie i umoz-
liwiat im ponowng ewolucje. Miato to odpowiedzie¢
na pytanie, czy ta sama populacja wyewoluuje
ponownie zdolno$¢ metabolizowania cytrynianu,
czy tez rdwnie prawdopodobne bedzie wyewolu-
owanie tej zdolnosci przez ktérakolwiek z pozosta-
tych populac;i?

Sposréd bilionow komérek bakteryjnych tylko
oryginalna populacja byta w stanie powtérzy¢ swoj
sukces, a i to tylko wtedy, gdy powtorna ewolucja
rozpoczynata si¢ od generacji 20 000-nej lub p6z-
niejszej. Znaczy to, ze w okolicach tej generacji
zdarzyto sie co$, co pdzniej pozwolito uzyskaé
zdolno$¢ odzywania sie cytrynianem. Tylko co to
bylo? Lenski nie potrafi jeszcze udzieli¢ odpowiedzi
na to pytanie (Proceedings of the National Acade-

my of Science, June 10, 2008, vol. 105, no. 23,
5.7899-7906).

Brak tej odpowiedzi nie powstrzymuje jednak
ewolucjonistow od okrzykow tryumfu. Znany biolog
ewolucyjny z Uniwersytetu Chicago Jerry Coyne
uwaza wynik Lenskiego za
dowdd, ze w trakcie ewo-
lucji moze nastapi¢ to, co
neguja kreacjonisci - po-
wstanie zlozonych cech
organizmu przez pofacze-
nie mato prawdopodob-
nych wydarzen. Przypusz-
czalnie w jednej z 12 linii
pojawita sie jaka$ szcze$li-
[™ wa mutacja potrzebna do
 tego, by w polaczeniu z
druga mutacjg wytworzy¢
nowg zdolno$¢ organizmu.
Inne linie komorek nie
zdobyly tej pierwszej ko-
niecznej mutacji, wskutek
czego nawet jesli pojawita
sie u nich ta druga muta-
cja, wspomniana zdolno$¢
organizmu sie nie
] uksztaltowata. Sam Len-

ski uwaza, ze tym samym
potwierdzit sie poglad Stevena Jaya Goulda, zmar-
tego kilka lat temu wybitnego biologa, ze ewolucja
jest petna przypadkowych wydarzen. Przypadkowe
mutacje mogq skierowa¢ ewolucje w te lub inng
strone i gdyby kto$ zapoczatkowat jeszcze raz
proces ewolucji na Ziemi, to najprawdopodobniej
potoczytaby sie ona zupetnie inaczej i doprowadzita
do bardzo odmiennych skutkéw.

Przedwczesny tryumf

Czy rzeczywiscie wynik badan Lenskiego jest
sukcesem ewolucjonistow w walce z kreacjonista-
mi? Czy Lenski otrzymat w laboratorium ten rodzaj
ewolucji, ktdry kreacjonisci odrzucajq? Przypomnij-
my, ze kreacjonizm nie jest zwyklg negacjq ewolu-
cjonizmu. Kreacjoniéci uznajq za realng pewna
odmiang ewolucji, tzw. mikroewolucje, i robig to od
czasbw co najmniej o dwadziescia lat uprzedzaja-
cych opublikowanie gtéwnego dzieta Darwina.
Nawet pojecie doboru naturalnego zostato wymy-
$lone przez kreacjoniste Edwarda Blytha, ktory przy
jego pomocy tlumaczyt niewielkie réznice wystepu-
jace w ramach tego samego gatunku lub na niewie-
le wyzszym poziomie (rodzaju). Spdr migdzy kre-
acjonistami i ewolucjonistami dotyczy jedynie tzw.
makroewolucji albo lepiej: powstawania nowych
planéw budowy ciata organizméw, czyli zmian na
poziomie co najmniej rodziny.

Wyniki badan Lenskiego skomentowat na
swoim blogu znany przedstawiciel koncepciji inteli-
gentnego projektu Michael Behe. Behe komentowat
wczesniejsze wyniki osiagniete w trwajacym 20 lat
eksperymencie Lenskiego w si6dmym rozdziale
ksigzki "The Edge of Evolution", wydanej w 2007
roku. Okazato sie, ze wszystkie korzystne mutacje
wykryte w czasie badan miaty degradujacy charak-
ter. Znaczylo to, ze w tych przypadkach pewne
funkcjonujace geny byly wyciszone (genetycy mo-
wig "znokautowane") albo mniej aktywne. Wynikato
z tego, ze przypadkowe mutacje duzo tatwiej nisz-
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czg geny, niz je budujg - i to nawet w tych sytu-
acjach, gdy pomagajg organizmowi przetrwac. Byt
to bardzo wazny wniosek. Proces, ktory tak fatwo
niszczy geny, na pewno nie stuzy do budowania
ztozonych z wielu biatek, spéjnie dziatajacych ukta-
déw molekularnych, jakich jest petno w komérce.

Jak teraz Behe ocenia doniesienie Lenskiego,
ze po ok. 30 tysigcach pokoler jedna z linii komorek
rozwineta zdolno$¢ odzywiania sig na cytrynianie w
obecnosci tlenu, czego dzikie szczepy E. coli nie
potrafig? Okazuije sie, ze te dzikie szczepy posiada-
ja juz wiele enzyméw, ktdre wykorzystujg cytrynian i
moga go trawié, czyli ze nie jest to dla nich jakis
egzotyczny zwigzek chemiczny, ktérego nigdy "na
oczy nie widziaty". Tyle ze dzikiej bakterii brakuje
jednego istotnego elementu - enzymu o nazwie
"permeaza cytrynianu”, ktory jest w stanie prze-
transportowa¢ cytrynian z zewnafrz do wnetrza
komorki przez jej $ciane, membrane komdrkowa.
Bakterii E. coli brakowato wiec nie catego mechani-
zmu, a jedynie znalezienia sposobu, jak przenosi¢
cytrynian do wnetrza komorki. Cata reszta mechani-
zmu, potrzebna do metabolizmu cytrynianu, juz sie
tam znajduje. Sam Lenski wyznat to w cytowanym
wyzej artykule: "Jedyng znang przeszkods, by
bakterie rozwijaty sie w powietrzu na pozywce z
cytrynianu, byta ich niezdolno$¢ do transportu cytry-
nianu w warunkach tlenowych". Zmiana, jaka sie
dokonata w jednej z 12 linii rozwojowych bakterii w
laboratorium Lenskiego, nie polegata wigc na zdo-
byciu catej skomplikowanej zdolno$ci odzywiania
sie na nowym rodzaju pokarmu, jak mégtby sadzi¢
kto§ mniej zorientowany. Polegata ona tylko na
uzupetnieniu o jeden element juz istniejacej skom-
plikowanej maszynerii metaboliczne;.

Behe wspomina réwniez innych badaczy
(cytowanych takze przez Lenskiego), ktorzy w
ostatnich kilkudziesieciu latach wyroznili zmutowa-
na E. coli, zdolng do odzywiania sie cytrynianem. W
jednym przypadku nie znaleziono odpowiedzialnej
za to mutacji (B.G. Hall, Chromosomal mutation for
citrate utilization by Escherichia coli K-12, "Journal
of Bacteriology" 1982, vol. 151, s. 269-273). W
innym przypadku pojawita sie nadekspresja
(kodowanego przez gen o nazwie citT) biatka, ktore
zwykle transportuje cytrynian przy nieobecnosci
tlenu. To nadekspresywne biatko umoZliwito E. coli
wzrost na cytrynianie w obecnosci tlenu (K.M. Pos,
P. Dimroth, and M. Bott, The Escherichia coli citrate
carrier CitT: a member of a novel eubacterial trans-
porter family related to the 2-oxoglutarate/malate
translocator from spinach chloroplasts, Journal of
Bacteriology 1998, vol. 180, s. 4160-4165). Lenski
jeszcze nie odkryt poszukiwanej mutacii, ale przy-
puszczalnie - mowi Behe — mutanty Lenskiego
okazg sie korzysta¢ albo z tego, albo z innego
genu, nieco ulepszonego tak, by umozliwi¢ trans-
port cytrynianu przez membrane w obecnosci tlenu.

Trudnos$ci probabilistyczne

Behe uwaza, ze wyniki badan Lenskiego
znacznie lepiej pasujg do pogladéw z "The Edge of
Evolution". W ksigzce tej Behe przekonywat, ze
gdyby uzyskanie nowej zdolno$ci organizmu zale-
zalo tylko od jednej mutacji, to darwinowski ewolu-

cjonizm miatby niewielki problem z
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do walki catosci swoich sit. Szwedzi stracili okoto 6
tysiecy zotnierzy, natomiast straty polskie wynosity
jedynie okofo stu zabitych. Poza polem bitwy zginat
Tomasz Krajewski, ktérego wsciekty krél przebit
rapierem. Osoby zainteresowane taktyka wojskowa
zachecam do zgfebienia kwestii ustawienia wojsk
Chodkiewicza. Cze$¢ historykéw uwaza, ze byly one
rozlokowane réwnolegle do rzeki, czes¢, ze mialy jg
za plecami. Ten drugi sposéb ustawiania zotierzy,
gwarantujacy, ze majac odcieta droge ucieczki,
beda bili sie do upadtego, stosowat Chodkiewicz w
innych bitwach.

Miat zresztg opinie czlowieka gwattownego,
surowego, trudnego zwierzchnika, ale w sytuacii
zagrozenia porywat za sobg oddzialy i - co ceni
sobie kazdy Zotnierz - nie szafowat bezmyslnie jego
zyciem.

Po zwyciestwie pod Kircholmem Chodkiewicz
zyskat stawe jednego z najwiekszych wodzéw w
Europie.

Zdobycie Parnawy miato miejsce w 1609 roku:
"Kampania 1609 roku to jeden wielki popis talentu i
energii Jana Karola Chodkiewicza. Nieoptacone,
glodne i obdarte wojsko grozito buntem, hetman za$
w same zapusty skfonit je do heroicznego pochodu
przez zawalone $niegiem lasy, potem brzegiem
zamarznietego morza - ku Parnawie. Okryty tylko
burka przez pottorej doby sterczat konno na trzaska-
jacym mrozie, czekajac na chwile sposobna. Dawat
przyktad wytrwatosci. Sam przecie zabronit palenia
ognisk i kazat sta¢ bez ruchu, by zaskoczy¢ fortece.
(...) Parnawe wzigt Chodkiewicz szturmem, wysa-
dziwszy [osobiscie! - A.L.] bramy petardami (...)" (P.
Jasienica "Rzeczpospolita Obojga Narodéw. Srebr-
ny wiek", s.284)

Warto wspomnie¢, ze Zotierze walczacy w
Inflantach optacani byli cze$ciowo z prywatnych
pieniedzy Chodkiewicza, w krytycznym momencie
zastawit on nawet srebrng zastawe stotowa. Prywat-
ne oddzialy stata do Inflant takze nieswieska linia
Radziwittow.

Polityczny rozsadek i wojskowy obowiazek
Niestety, spektakularne sukcesy inflanckie nie
powtorzyly sie w czasie kampanii moskiewskiej
1611-1612. Chodkiewicz, przeciwnik interwencji
(ktéra miata na celu raczej rozszerzenie wptywéw
Kosciota Katolickiego niz dobro Rzeczypospolitej), w
chwili krytycznej pospieszyt jednak z pomoca. Jego
zadanie - aprowizacja zatogi polskiej na Kremlu

okazato sig¢ niewykonalne (podobnym wyzwaniom
nie sprostaty kilka wiekéw pézniej wojska Napole-
ona |, a pézniej cata machina Ill Rzeszy), wymagato
bowiem przedarcia si¢ przez kraj rozlegty, nastawio-
ny wrogo i ogarniety powstaniem. Hetman dotart na
przedpola Moskwy i trzykrotnie probowat przedrze¢
sie na Kreml. Jego plan polegat na szybkim przeta-
maniu obrony przy pomocy husarii, a nastepnie
wprowadzeniu do miasta zbrojnego taboru - rucho-
mej fortecy. W czasie ostatniego szturmu udato sie
wprowadzi¢ tabor do miasta, od oblezonej zatogi
polskiej dzielity go niecate dwa kilometry, ostatecz-
nie jednak wojska Chodkiewicza musialy sie wyco-
fa¢, a tabor utracono. Warto zaznaczy¢, ze krél

Zygmunt Ill, gléwna osoba odpowiedzialna za po-
pchniecie Rzeczypospolitej do tej wojny, nie spieszyt
sie z odsiecza.

Bilans wypraw moskiewskich nie byt dla Koro-
ny i Litwy bardzo niekorzystny, odzyskano bowiem
ziemie smolenska, czernichowskg i siewierska
(rozejm w Dywilinie 1619).

Do korica na posterunku Rzeczypospolitej

W 1616 Chodkiewicz zostat wojewodg wilen-
skim. Byt nie tylko wojskowym, ale i obywatelem
rozumiejacym podstawy funkcjonowania parstwa.
"Gdzie nas starodawne instytucje nie skrzepia, nowe
wynalazki predzej zgubig" - miat powiedzie¢, a w
stowach tych pobrzmiewa echo rzymskich sentencii.

Jednak w potrzebie wojennej zndw ruszyt w
pole. Ostatnim $wiadectwem mestwa Chodkiewicza
byta obrona Chocimia przed wojskami tureckimi w
1621 roku. Po raz kolejny okazat sie wodzem wyma-
gajacym wiele od zotnierzy, ale przede wszystkim
od siebie. Z jego rozkazu wojsko przeprawito sie
przez Dniestr i okopato tak, aby rzeka odcinata
droge ucieczki. Mimo powtarzajacych sie atakéow
epilepsji hetman do ostatnich dni walczyt osobiscie,

do ostatniej chwili dowodzit. Zmart 24 wrze$nia 1621
roku. 9 pazdziernika podpisano traktat, w wyniku
ktérego Turcy odstapili od oblezenia.

"Prawda czasu i prawda obrazu"

Obecnie postac tak wybitnego wodza, jak i
jego ofiarnej, a przede wszystkim skutecznej stuzby
dla panstwa jest w niewielkim stopniu obecna w
Swiadomosci spotecznej - nie uosabia on z pewno-
Scig ideatu pacyfistycznego potakiwacza.

Niestety - wobec wpojonego nam przez ostat-
nie lata poczucia historycznego zaktopotania - w
przedstawianiu dziejow Polski i Rzeczypospolitej
chetnie wyrecza nas inni. Przyktadem moze by¢
rosyjski film "1612", gdzie jesteSmy przedstawieni,
mowiac delikatnie, mato sympatycznie, a jeden z
polskich dowddcéw, prawdopodobnie hetman Chod-
kiewicz, to co najmniej neurastenik, a moze i nieroz-
garniety, prymitywny sadysta. Trudno si¢ dziwi¢
Rosjanom, ze "swoje chwalg" (szkoda, Ze jak zwykle
z "autorskim" przytaczaniem faktéw), pozostaje
natomiast pytanie, czemu my znowu i wcigz
"chwalimy cudze" (w kategorii filmu przyktadem
moze tu by¢ "Ogniem i mieczem", zresztg technicz-
nie i aktorsko cieniutkie w poréwnaniu z "1612").
Czy nadal "nie znamy swego", czy moze wytresowa-
ni zostali$my do zadziwiajacej fatwosci w firmowaniu
sobg wrogich nam racji? Czy wszyscy wykazujemy
juz gotowo$¢ do zajmowania dwuznacznej roli Mi-
chata Zebrowskiego? By¢ moze "wybitni" aktorzy
graja po prostu to, do czego dorosli, idac swa "droga,
artystyczng". Chodkiewicz, ktory w rzeczywistosci
nie mogac juz mowié, jeszcze gestami wydawat
ostatnie rozkazy w chocimskiej potrzebie, w wyko-
naniu Zebrowskiego ginie w ruskiej wsi w pojedynku
z chfopkiem-magiem Andriejka, Izac go za chtopskie
pochodzenie.

Czy, gdy nam plujg w twarz, to na nas deszcz
pada?

Wykorzystane zrodta:

Tomasz Bohun, Bitwa pod Kircholmem, w: Zwycie-
stwa oreza polskiego, red. Justyna Mrowiec, War-
szawa 2009.

Pawet Jasienica, Rzeczpospolita Obojga Narodéw.
Srebrny wiek, Warszawa 2007.

Wiadystaw Kopaliriski, Stownik mitow i tradycji kultu-
ry, Warszawa 1987.

Wielka Encyklopedia Polski, Krakéw 2000.
www.mowiawieki.pl, www.polskiedzieje.pl
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jej znalezieniem. Ale jesli potrzeba wigcej niz jednej
mutacji, to prawdopodobiefistwo wystapienia ich
wszystkich niezwykle maleje. Przypomnijmy, ze
prawdopodobieristwo dwdch niezaleznych zdarzen
jest réwne iloczynowi ich prawdopodobienstw. Jesli
dla przyktadu kazde z dwoch zdarzen ma prawdo-
podobienstwo wystapienia 1/1000, to prawdopodo-
bienstwo ich tacznego wystapienia wynosi 1/1000
000. A prawdopodobienstwo mutacji jest duzo,
duzo mnigjsze niz 1/1000 - w organizmach wieloko-
moérkowych w najlepszym wypadku 1/100 000 000
(@ z reguly jeszcze nizsze o rzad lub dwa rzedy
wielkosci). Ujmujac to stowami Behe'ego: "Jesli
zanim wystapi korzystny skutek, potrzebne sg dwie
mutacje, i jesli przy tym stan posredni [tzn. po
pierwszej mutacji] jest niekorzystny dla organizmu,
czyli mniej dopasowany do $rodowiska niz stan
wyjSciowy - to mamy juz wielki problem dla teorii

ewolucji" (Michael Behe, "The Edge of
Evolution: The Search for the Limits of
Darwinism", Free Press, New York 2007, s. 106). A
jesli potrzeba wiecej niz dwu mutacji, z ktdrych
dopiero ostatnia daje zmutowanym organizmom
przewage nad innymi, to zadanie takie przekracza
mozliwosci przypadkowych mutacji, na ktdrych
opiera sie darwinowski model ewoluci.

Niektorzy biologowie ewolucyjni, co prawda,
rozpatrywali juz mozliwo$¢ wielokrotnych mutacii
(np. H.A. Orr, A minimum on the mean number of
steps taken in adaptive walks, "Journal of Theoreti-
cal Biology" 2003, vol. 220, s. 241-247), ale z reguly
unikaja takich wyjasnien jak diabet $wieconej wody,
gdyz prowadza one do katastrofalnych wnioskéw
probabilistycznych. Wolg znajdowaé wyjasnienia
przy pomocy serii korzystnych mutacji, gdyz wéw-
czas ma zastosowanie idea doboru kumulatywne-
go. Tym razem sam Lenski stwierdzit, ze poszuki-
wana przezen mutacja jest prawdopodobnie ostat-

nig z serii wielokrotnych mutaciji, a poprzednia lub
poprzednie nie miaty korzystnego charakteru. Taka
wielokrotna mutacja o0 ograniczonym  skutku
(przypomnijmy, ze niemal caty mechanizm trawie-
nia cytrynianu jednak juz istniat) jest jeszcze do
przyjecia dla kreacjonistow, zwlaszcza jesli cata
seria sktadata sie tylko z dwu mutacji.

Ale jesli powstanie wielu zlozonych cech
komorki wymagato wielokrotnych, wiecej niz dwu,
mutacji, z ktérych dopiero ostatnia przynosita ko-
rzystny efekt dla komorki, to darwinowski ewolucjo-
nizm nie jest w stanie ich wyjasni¢. Sytuacja w
sporze ewolucjonizm-kreacjonizm po odkryciach
Lenskiego pod tym wzgledem sig nie zmienita.

(Multiple Mutation Needed for E. Coli,
"Michael Behe's Amazon Blog, 3:35 PM PDT, June
6, 2008, http://www.amazon.com/gp/blog/post/
PLNK3U696N2782930)
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