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W zeszlym tygodniu dostatem peten urojen e-mail od Phila Skella

(http://pharyngula.org/index/weblog/comments/creat ionist_e_mail_phil_skell/), ktéry twierdzi, ze
wspotczesna biologia nie ma zadnego pozytku z teorii ewolucji.

Wywota to histeryczne wrzaski prawdziwych wyznawcoéw. Zamiast tego powinni
jednak zaczerpna¢ gtebokiego oddechu i powiedzie¢ nam, w jaki sposob ta teoria jest
istotna dla wspoiczesnej biologii. Na przyktad niech nam opowiedzg, co wnosi do teorii
uczenia sie... odkrycia i funkcji hormondw... [to tylko sam wierzchotek dtugiej listy
dyscyplin naukowych]

Dr Skell to smutny przypadek. Najwyrazniej wszedzie, gdzie moze, powtarza swojg mantre, ze
biologia nie potrzebuje teorii ewolucji, ale nigdy nie pofatygowat sie, zeby otworzy¢ jakiekolwiek
pismo biologiczne i zobaczy¢, ze biolodzy faktycznie postugujg sie tg teoria. W _odpowiedzi

(http://pharyngula.org/index/weblog/comments/creat  ionist_e_mail_phil_skell/)  naszkicowatem
pokrétce jak w kazdym z jego licznych przyktadéw uzywa sie ewolucji, ale dzisiaj chce sie
skoncentrowac¢ na jednym z nich, na hormonach.

Nie jestem endokrynologiem i zazwyczaj nie czytam zbyt wiele literatury o hormonach, wiec
tylko przypadkiem natknatem sie na przegladowy artykut na ten witasnie temat w ,BioEssays".
Chodzi mi o to, ze nie trzeba by¢ ekspertem w danej dyscyplinie, by znalez¢ dowody, ze Skell
kompletnie sie myli; wystarczy pobiezne ogladanie ogdlnej literatury naukowej oraz przygotowany
umyst (niestety, obawiam sie, ze kreacjonisci nie robig tego pierwszego i brakuje im tego drugiego.
Jednym z powodow, dla ktérych niepokoje sie o nauczanie nauk Scistych w szkotach, jest to, ze
celem ruchu kreacjonistycznego jest zapewnienie, iz takze naszym dzieciom bedzie brakowal
przygotowanych umystéw).

Przegladowa praca Heylanda iin. (2004a) jest bardzo warta przeczytania. Ma diugi wstep,
ktéry omawia kilka waznych tematdw we wspodiczesnej ewolucyjnej biologii rozwoju (evo-devo)
i pokrétce omoéwie je tutaj.

Modularnos¢. Jest to skomplikowana koncepcja z wieloma kombinacjami
i niejakim niebezpieczern'stwem nadmiernego rozszerzenia (wyczerpujgce omowienie
znajduje sie w West-Eberhard [2003]). W rozwoju jednak raz za razem widzimy
odrebne, dajace sie oddzieli¢ podzestawy sieci regulatorowych gendw, wielokrotnie
uzywane i modyfikowane do petnienia rozmaitych funkcji. Sq to molekularne cegiefki,
ktérych organizm uzywa na rdzne sposoby do budowania embriondw. Modularnosé
jednak w ciekawy sposdb komplikuje homologie. W przypadku ewolucji hormonow
znaczy to, ze wiele gatunkéw ma modut homologicznych biatek, ktore sygnalizujg do
danego hormonu, ale rézni sie wigczenie tego modutu w komodrkowy zespdét obwodow —

u niektdérych gatunkéw moze aktywowac funkcje, u innych moze jg hamowac.

“ Kooptacja. Prosze to dodac¢ do listy synonimoéow. Najpierw uzywano okreslenia
~preadaptacja" z nieszczesnymi implikacjami teleologicznymi; potem Gould i Vrba ukuli
lepsze okreslenie ,egzaptacja"; dzisiaj magicznym stowem, najczesciej uzywanym przez
biologéw rozwoju jest ,kooptacja". Chodzi tu o to, ze moduty zostajg dokooptowane lub
uzywane w nowych okolicznosciach do tworzenia wiasnosci funkcjonalnych
i morfologicznych.

* Historia Przemian Zycia (Life History Transitions — LHTs) i Historia
Ewolucji Zycia (Life History Evolution- LHE). Jednym z goracych tematéw biologii
ewolucyjnej jest zmiana konceptualna: zaprzestanie traktowania dorostej formy za cel
ewolucji i zamiast tego traktowanie gatunku bardziej holistycznie, jako sumy wszystkich
stadidw rozwoju. Na przyklad kleszcze sq czym$ wiecej niz tylko paskudnymi
pasozytami, ktore ssg twojg krew; moga mie¢ takze wyrazne i zdumiewajgco ztozone
cykle zyciowe, w ktérych zyja w réznych srodowiskach i majg catkowicie odmienne
strategie odzywiania sie, a zeby zrozumie¢ ich ewolucje, musimy wzig¢ je wszystkie pod
uwage. Ksigzka Wallace Arthura Biased Embryos and Evolution jest znakomitym
podrecznikiem dla poczatkujacych, opowiadajgcym o znaczeniu historii ewolucji zycia.

Systemy modelowe. Poniewaz jestem facetem pracujacym z systemem
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modelowym — zeberkami — argumenty ewolucyjnej biologii rozwoju przeciwko nim

zawsze powodujg, ze czuje sie troche nieswojo, bo w duzej mierze s stuszne. Systemy

modelowe sg wspaniate do zagtebiania sie w szczegoty organizmu, ale wady polegajg na

tym, ze systemy modelowe rzadko kiedy sq reprezentatywne (Danio jest dziwaczna,

mato specjalistyczng ryba, nie ma co do tego watpliwosci), a w pewnym momencie

musisz zbada¢ poréwnawcze aspekty ich ewolucji, jesli chcesz omawiac ewolucje.

Heyland iin. wigzga to wszystko razem, zeby nam pomdc w zrozumieniu, co dzieje sie
w ewolucji systemdédw hormonalnego sygnalizowania. Ich ogdlng teza jest to, ze hormony sg
kluczowymi regulatorami historii przemian zycia w catych krélestwach zwierzecym i roslinnym, ze
musimy zbadac szereg linii rodowych zamiast jednego systemu modelowego, zeby uzyskaé wtasciwg
perspektywe i ze kiedy to robimy, wszedzie widzimy przyktady kooptacji. W tej pracy wspominajq
wiele przyktaddw, ale sami koncentrujq sie na ewolucji szkartupni.

Niektdére z tych koncepcji pokazane sg w tabeli ponizej, wyliczajacej typy wielokomorkowcow
i pokazujacej, ktorych klas hormonoéw uzywajg one do regulowania historii przemian zycia. Te rzeczy

sq powszechne i — jako szeroka zasada — jasne jest, ze szlaki sygnalizacji hormonalnej zostaty
dokooptowane w ciggu historii ewolucyjnej do petnienia tej funkcji.
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((Kliknij, zeby powiekszy¢) (http://scienceblogs.com/pharyngula/upload/2006/07/h
ormone_dist_Ig.jpg)
Wide-spread involvement of hormones in life history transitions (LHTs). "+"indicates
that
this class of hormones has been demonstrated to be involved in a LHT [hatching,
larval
transitions, resting stages (such as dauer and diapause), metamorphosis, settlement,
migration,
attainment of reproductive maturity and ovulation/oviposition]. "?" indicates that such
a role
has not been demonstrated for that phylum. "+7? indicates preliminary evidence for
such a role.
Note that the four large hormone families considered here do not encompass all
animal hormones
involved in LHTs; certain hormones were omitted for simplicity. Also, hormones
belonging to the
same family can be synthesized by vastly different biochemical pathways.
Furthermore, the original
sources of animal hormones might have been plants/algae in many cases, and could
well have been
independently derived from plants/algae in distinct lineages. Finally, different taxa use


http://scienceblogs.com/pharyngula/upload/2006/07/hormone_dist_lg.jpg

similar hormones
to regulate totally different LHTs (such as steroids in molluscan reproduction and
arthropod molting)
and, in some cases, the same hormone has been coopted multiple times to regulate
independently
evolved metamorphoses (TH is the prime example). For these reasons, the reader
should not
interpret the presence of a similar class of hormones in related animal taxa to be
sufficient evidence
for common ancestry of particular LHT functions and their hormonal control.
(Numbers in table refer to references).

Mozna argumentowac, ze — by¢ moze — funkcja hormonu wyewoluowata jeden raz, ze proto-
wielokomorkowce miaty historie przemian zycia regulowang przez, na przykfad, hormon tarczycy
(TH) i dlatego wszystkie metamorfozy wielokomdrkowcow sa w rzeczywistosci homologiczne. Nie
wspierajg tego dane — metamorfoza wyewoluowala wiele razy i za kazdym razem werbowany byt
wspolny szlak sygnalizacyjny, by pomdgt w wykonaniu zadania. Na przyktad, zaby wymagajq
podniesionych poziomdéw TH jako wyzwalacza metamorfozy; z drugiej zas strony minogi morskie
wymagdajg dla swojej przemiany okresu obnizonych poziomdow TH. Fakt, ze te szlaki dziatajq w rdzny
sposob w dwdch liniach rodowych jest dowodem na niezalezne nabycie roli dla TH.

Inng cecha badang przez autordw sg radykalne rdéznice metamorfozy u niektorych linii
szkartupni. Stereotypowy wzdr rozwoju u szkartupni wyglada tak, ze najpierw embrion rozwija sie
w odzywiajacg sie larwe pluteus, malenkie orzesione stworzenie, ktére ptywa, pochtaniajgc zywnos¢
i rosnac, zanim przemieni sie w bardziej znajome jezowce, rozgwiazdy i piaskowe dolary. Nazywa
sie to rozwojem ztozonym. Niektdre gatunki jednak przeskakujg catkowicie stadium larwy, embrion
osiada na dnie morskim i rozwija sie bezposrednio w dorostg posta¢; nazywa sie to rozwojem
prostym. Jak wida¢ na wykresie ponizej rozne linie rodowe mogg wykazywac tylko rozwoj ztozony
(zielony prostokat), tylko rozwoj prosty (jeden szary prostokat) i najbardziej skomplikowane ze
wszystkich, mieszanka rozwoju ztozonego i prostego u réznych gatunkow (zétte prostokaty).
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Life history strategies in echinoids (Echinodermata). It is generally accepted that
a feeding mode
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of development is ancestral for the echinoids, but non-feeding development has
certainly evolved
many times independently in the group. These multiple independent evolutionary
transitions provide
fertile ground for studying the mechanisms underlying LHTs and LHE.

Oczywiscie nie mozna zbudowaé sensownego kladogramu na podstawie cechy rozwoju
prostego kontra zlozonego — jest to cecha rozwojowo labilna. Najlepiej znany przykiad tej
zaskakujacej roznicy pochodzi z prac Raff Lab, gdzie badano dwa siostrzane gatunki jezowcow
rodzaju Heliocidaris. H. erythrogramma rozwija sie prosto, przechodzac bezposrednio od embriona
do postaci dorostej, podczas gdy blisko spokrewniony H. tuberculata ma rozwdj ztozony i przechodzi
przez stadium pluteusa.

Jest to radykalna zmiana morfologiczna, ktéra zmienia wzér wczesnego rozwoju. Heyland i in.
pokazujg jednak, Zze moze to wymagac jedynie zmiany w momencie wigczenia sie hormonu.
Metamorfoze u szkartupni wywoluje nasz zwykly podejrzany, czyli hormon tarczycy. Autorzy
stwierdzili, ze mogg zamieni¢ osobnika gatunku dolara piaskowego, Leodia sexisperforata, ktory ma
obowigzkowe stadium odzywiajacej sie larwy (tj. zwierzeta umierajg, jesli jako larwy nie potrafig
jeseé), w fakultatywne stadium odzywiajacej sie larwy (mogg przezy¢ i przejs¢ metamorfoze bez ani
jednego positku) po prostu przez potraktowanie ich TH. Jedng prostg egzaptacjg, ktoéra potrafi
doprowadzi¢ do zmiany ze zlozonego rozwoju w prosty rozwdj, jest podregulowanie produkcji TH.

Autorzy probujg nauczy¢ nas, ze sygnalizacja hormonalna jest bogatym polem badan
w kontekscie ewolucyjnym, a wzorzec uzywania hormondéw mdwi nam bardzo duzo o pochodzeniu
i mechanizmach nowinek ewolucyjnych.

Hormony koordynujq historie przemian zycia bardzo wielu taksonow zwierzecych

i nie zwierzecych, a podobne hormony byty wielokrotnie kooptowane w niezaleznie

wyewoluowanych historiach przemian zycia w zasadniczo odmiennych taksonach

(przyktad konwergencji). Rozwdj historii zycia, takich jak Zzyworodno$¢ u roslin

i ewolucyjna utrata zywienia larwalnego u szkartupni, angazuje zmiany tych samych

hormondéw. Naszym zdaniem modularna natura systemoéw sygnalizacji hormonalnej

predysponuje je do uzywania w tych rozmaitych kontekstach rozwojowych

i ewolucyjnych. Proponujemy szerokie, komparatywne, nie modelowe podejscie, by

naswietli¢ wzory ewolucyjne ontogenezy organizmdw.

Takie rzeczy powodujg, ze w glowe zachodze, kiedy kreacjonista oznajmia, ze ,odkrycie
i funkcja hormonow" nie jest tematem, na ktory teoria ewolucji moze rzuci¢ $wiatto. Naprawde nie
jest trudno znalez¢ prace integrujace ewolucje i endokrynologie, gdzie wyjasnienia ewolucyjne sg
niezbedne.
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