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Historia zwierzat

Poczatki

Ziemia ma okoto 4,5 miliarda lat, a samo zycie zaczeto si¢ praw-
dopodobnie okoto 3,8 miliarda lat temu'. Zwierzeta powstaty duzo
pozniej — moze miliard lat temu, ale najpewniej troche po tym cza-
sie. Zatem przez wigkszo$¢ historii Ziemi istniato zycie, ale nie
byto zwierzat. Przez bardzo dlugi czas swiat nalezal do jednoko-
morkowych organizméw zyjacych w morzu. Duza cz¢$¢ zycia
takze dzi$ istnieje w tej wlasnie formie.

Kiedy mys$limy o czasach przed zwierzgtami, wyobrazamy so-
bie najpierw jednokomoérkowe organizmy jako pojedyncze stwo-
rzenia: niezliczone malenkie wysepki, ktore nie robig nic, tylko
dryfuja, przyjmuja pokarm (jako$) i dzielg si¢ na pot. Lecz zy-
cie jednokomorkowe jest, a prawdopodobnie rowniez wtedy byto
znacznie bardziej skomplikowane; wiele z tych organizméw zyje
z innymi w lacznos$ci — czasem tylko w stanie rozejmu i koegzy-
stencji, czasem prawdziwej wspolpracy. Niektore z tych wezesnych
aktow wspotpracy byly tak Sciste, ze wlasciwie odbiegaty od jed-
nokomorkowego modelu zycia, ale pod wzgledem organizacji nie
mogly by¢ poréwnane z naszymi, zwierzecymi ciatami.

Wyobrazajac sobie ten $wiat, mozemy takze pomysle¢, ze
skoro nie bylo zwierzat, nie bylo tez zachowan ani odczuwania

Swiata zewnetrznego. To znow nieprawda. Jednokomorkowe or-
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ganizmy potrafig odczuwacé i reagowac®. Wiele z tego, co robia,
moze by¢ uznane za zachowanie tylko w bardzo szerokim znacze-
niu; a jednak kontrolujg one swoj ruch i wytwarzaja odpowiednie
zwigzki chemiczne w zaleznosci od tego, jakie wydarzenia i pro-
cesy wyczuja w swoim otoczeniu. Zeby jakikolwiek organizm
mogt to robié, jedna z jego czesci musi by¢ receptywna — zdolna
do wachania albo styszenia, a inna czg¢$¢ aktywna — zdolna do spo-
wodowania czego$ pozytecznego. Musi tez istnie¢ jakie$ potacze-
nie, jaki§ most miedzy tymi dwiema czg¢Sciami.

Jeden z najlepiej poznanych systemow tego rodzaju mozna
znalez¢ u bakterii Escherichia coli, pateczki okrgznicy, zyjacej
w ogromnych ilo$ciach w nas i wokét nas. Escherichia coli ma
zmyst smaku, czy tez wgchu — moze wykry¢ cheiane i niechciane
zwigzki chemiczne wokot siebie, a takze zareagowaé przez przy-
blizanie si¢ do zageszczenia niektdrych zwigzkow i oddalanie od
innych. Na zewnatrz pateczka okreznicy ma zestaw czujnikow
w formie grup molekut okalajacych wierzchnig btong komorki. To
,»wejscie” systemu, przez ktore wprowadzane sg dane. Na czeg$¢
»Wyjsciowa” sktadaja si¢ flagella, dtugie wici, dzigki ktorym ko-
morka plywa. Bakteria Escherichia coli porusza si¢ glownie na
dwa sposoby: ruchem slizgowym lub wirowym. W ruchu §lizgo-
wym przemieszcza si¢ w linii prostej, a w wirowym, jak mozna si¢
spodziewac, losowo zmienia kierunki. Komorka stosuje te tryby
na zmiang, ale kiedy wykryje skupisko pozywienia, wiruje stabie;j.

Bakteria jest tak mata, Ze polegajac tylko na samych narzadach
czuciowych nie jest zdolna wykry¢ kierunku, w ktorym znajduja
sie dobre czy zte zwiazki chemiczne. Zeby rozwiaza¢ ten problem
i poradzi¢ sobie z przestrzenia, bakteria uzywa czasu. Nie jest za-
interesowana tym, ile substancji wykrywa w danym momencie; za-

miast tego sprawdza, czy ich st¢zenie rosnie, czy maleje. W koncu
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gdyby ptyneta w linii prostej tylko dlatego, Ze stezenie pozada-
nego zwiazku jest wysokie, to w zaleznosci od kierunku, w kto-
rym jest zwrocona, moglaby si¢ oddala¢ od chemicznej nirwany,
zamiast do niej przybliza¢. Bakteria znalazta blyskotliwe rozwigza-
nie tego problemu: postrzegajac $wiat, za pomocg jednego mecha-
nizmu rejestruje aktualne warunki, natomiast za pomocg innego za-
pisuje, jakie warunki panowaty chwile wczesniej. Dopoki zwigzki
chemiczne rejestrowane obecnie sa korzystniejsze od tych sprzed
chwili, bakteria bedzie ptyna¢ prosto; jesli nie, lepiej jest zmienié
kierunek.

Bakterie to tylko jeden spos$rdd kilku rodzajow organizmow
jednokomérkowych 1 pod wieloma wzgledami sg mniej skom-
plikowane niz komorki, ktére z czasem polaczyly si¢ i rozwingty
w zwierzeta. Komorki te — eukarionty, czyli jadrowce — sa wigk-
sze i majg ztozong budowe wewnetrznag®. Wylonity sie prawdopo-
dobnie okoto 1,5 miliarda lat temu jako efekt procesu potykania
jednego malenkiego organizmu, podobnego bakterii, przez inny.
Jednokomorkowe eukarionty majg w wielu przypadkach bardziej
zaawansowane zdolnosci jesli chodzi o smak oraz pltywanie, blizej
im tez do wyjatkowo waznego zmystu — wzroku.

Dla istot zywych $wiatto spetnia dwie funkcje®. Dla wielu jest
to niezmiernie wazny surowiec, zroédto energii. Moze tez jednak
by¢ zrodtem informacji, wskazujacym na inne obiekty. Ta druga
korzys$¢, tak dobrze nam znana, dla malenkich organizmoéw jest
niezwykle trudna do osiaggnigcia. Jednokomoérkowcom wigksza ko-
rzy$¢ przynosi energia niz informacja; podobnie jak rosliny, zazy-
waja kapieli stonecznej w celu jej pobrania. Niektore bakterie jed-
nak potrafia wyczuwac §wiatlo i reagowac na jego obecnos¢. Sa
tak mate, Ze trudno im okresli¢ kierunek, z ktorego ono pada, a tym

bardziej skupi¢ je w jaki$ obraz; ale niektore z jednokomorkowych
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jadrowcdw, a by¢ moze takze kilka wyjatkowych bakterii, przeja-
wiaja zaczatki widzenia. Maja ,,plamki oczne”, czule na $wiatto
1 potaczone z czyms§, co przyciemnia albo skupia padajgce promie-
nie, ktore dzigki temu przekazuja wiecej informacji. Niektore eu-
karionty szukajg $wiatta, niektore go unikaja, niektore robig jedno
i drugie: podazaja za swiatlem, kiedy potrzebujg energii, a unikaja
g0, jesli ich zapasy energetyczne sg petne. Inne poszukuja swiatla,
kiedy nie jest zbyt mocne, uciekajg za$ od niego, kiedy jego inten-
sywno$¢ staje si¢ niebezpieczna. W tych wszystkich przypadkach
potrzebny jest system kontrolny, ktory taczy plamke oczna z me-
chanizmem odpowiedzialnym za ptywanie komorki.

Odczuwanie takiego matego organizmu jest nakierowane gtow-
nie na znalezienie jedzenia i unikni¢cie toksyn. Jednak juz najwcze-
$niejsze badania pateczki okre¢znicy pokazaty, ze dzieje si¢ tu cos
wiecej: bakterie te byly takze przyciggane przez substancje che-
miczne, ktorych nie mogly zjes¢®. Badajacy je biolodzy sg coraz bar-
dziej sktonni przypuszczaé, ze ich zmysty sa nastrojone na wyczuwa-
nie obecnosci i aktywnosci innych komoérek wokot nich, a nie tylko
fal jadalnych i niejadalnych zwiazkow chemicznych. Zewnetrzne re-
ceptory komorki bakterii sa czute na wiele bodzcow, a wérdd nich na
zwigzki wydzielane z r6znych powodoéw przez same bakterie — cza-
sem po prostu jako pozostalo$¢ procesow metabolicznych. Nie wy-
glada to na wiele, ale otwiera wazne drzwi: jesli te same substancje
sg wyczuwane i produkowane, pojawia si¢ mozliwos¢ koordynacji
miedzy komorkami. Dotarli$my do narodzin zachowan spotecznych.

Przyktadem niech bedzie quorum sensing — ,.zmyst kworum™’.
Jesli dane bakterie jednoczes$nie produkujg oraz wyczuwaja kon-
kretny zwigzek chemiczny, moga go uzy¢ do oszacowania, jak
wiele osobnikow tego gatunku znajduje si¢ w poblizu. W ten spo-

sob potrafig okresli¢, czy wokot jest wystarczajaco duzo bakterii,
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zeby byto warto produkowac substancje, ktora spetni swoje zada-
nie tylko wtedy, kiedy bedzie wytwarzana przez wiele komorek
jednoczesnie.

Wezesnie odkryty przypadek zmystu kworum zwigzany jest
z morzem i glowonogami (co bardzo pasuje do niniejszej ksigzki).
Bakterie zyjace w hawajskiej matewce z gatunku Euprymna scolopes
wytwarzaja Swiatlo za pomoca reakcji chemicznej, ale tylko jesli jest
ich w poblizu odpowiednio duzo. Kontroluja one nat¢zenie, z jakim
Swieca, przez wykrywanie miejscowego stezenia czasteczek ,,wy-
zwalaczy”, wypuszczanych przez bakterie, by da¢ kazdemu osobni-
kowi pojecie, jak wielu potencjalnych wytworcow Swiatta znajduje
si¢ w poblizu. Na dodatek bakterie przestrzegaja zasady méwiace;,
ze im wigcej takiej substancji czujq, tym wiecej jej produkujg.

Jesli emitowane jest wystarczajaco duzo $wiatla, goszczaca
bakterie matewka uzyskuje korzys¢ w postaci kamuflazu (zwykle
poluje w nocy, kiedy $wiecacy Ksiezyc rzucatby cien na dno i zdra-
dzat jej obecno$¢ drapieznikom, a wewngtrzny blask eliminuje cie-
nie); bakterie za§ korzystajg ze schronienia zapewnionego w jej
przytulnym wnetrzu.

Warto mie¢ w pamigci to wodne srodowisko, kiedy mysli si¢
o wczesnych etapach historii zycia, nawet jesli w opowiesci o ewo-
lucji minie jeszcze mndstwo czasu, zanim pojawig si¢ jakiekolwiek
matwy®. Chemia zycia jest oparta na wodzie. Mozemy sobie pora-
dzi¢ na ladzie tylko dzigki temu, ze nosimy ze sobg ogromne ilo-
$ci stonej wody. Wiele z tych wczesnych ewolucyjnych ruchow,
ktore pozwolity na powstanie czucia, zachowania czy koordyna-
cji, byto mozliwych dzigki swobodnemu ruchowi zwigzkow che-
micznych w morzu.

Jak na razie wszystkie komorki, ktore poznalisSmy, sa czute

na warunki zewnetrzne. Niektére z nich majg dodatkowo zdol-
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no$¢ wyczuwania innych organizmow, takze tego samego gatunku.
W tej grupie sa tez takie komorki, ktore wykrywaja zwiazki che-
miczne wytworzone przez inne organizmy wfasnie po to, zeby zo-
staty wykryte (w odroznieniu od zwyktych produktow ubocznych).
Ta ostatnia kategoria — substancji wytwarzanych, by byly zauwa-
zone i wywolaly reakcje innych — pozwala osiagna¢ proég komuni-
kacji 1 przekazywania wiadomosci.

Zblizamy si¢ jednak do dwoch progow, nie tylko jednego’.
Widzieli$my, jak w swiecie jednokomoérkowego wodnego zycia
pojedyncze osobniki potrafia wyczuwac otoczenie 1 komuniko-
wac si¢ z innymi. Zobaczymy jednak teraz przemiang z zycia jed-
nokomoérkowego w wielokomérkowe. W toku tej przemiany pro-
cesy sygnalizacji i komunikacji faczace jeden organizm z innym
stajg si¢ podstawa nowych interakcji, zachodzacych wewngtrz
powstajacych wilasnie form zycia. Czucie i porozumiewanie si¢
migdzy organizmami daje poczatek czuciu i porozumiewaniu sig¢
wewnatrz organizmu'. Srodki, ktorych komoérka uzywata do po-
strzegania srodowiska, stajg si¢ srodkami do wyczuwania, co robig
inne komorki tego samego organizmu i co chcialyby powiedzie¢.
»Srodowisko” komérki zbudowane jest gtéwnie z innych komo-
rek, a zdolnos$¢ przezycia tego nowego, wigkszego organizmu bg-
dzie zalezata przede wszystkim od koordynacji miedzy jego cze-

$ciami.
Wspdlne zycie
Zwierzeta sg organizmami wielokomoérkowymi — jestesmy zbudo-

wani z duzej liczby komorek, ktore dzialaja w porozumieniu ze

soba!!. Ewolucja zwierzat zaczela sig, kiedy niektore komorki od-
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rzucity swoja jednostkowosc 1 zostaly czgsciami duzego wspolnego
przedsigwzigcia. Przemiana w organizm wielokomorkowy naste-
powata wielokrotnie. Raz doprowadzito to do powstania zwierzat,
kiedy indziej roslin; kilka razy powstaty grzyby, r6zne wodorosty
i mniej charakterystyczne organizmy. Najprawdopodobniej histo-
ria zwierzat nie zaczeta si¢ od spotkania samotnych komorek, ktore
zaczety dryfowac razem; raczej pochodza one od komorki, ktorej
potomkowie nie rozdzielili si¢ wtasciwie podczas podziatu komor-
kowego. Kiedy jednokomoérkowy organizm dzieli si¢ na dwa, za-
zwyczaj kazda komorka potomna idzie w swoja strone, ale nie za-
wsze tak si¢ dzieje. Wyobraz sobie ktgbek komorek, ktory powstaje
podczas podziatu komoérki macierzystej, a potomne zostaja razem
— potem za$ powtarza si¢ to kilka razy. Takie zlepki prawdopodob-
nie dryfowaty w morzu i zjadaty bakterie.

Kolejne etapy historii sg niejasne; wchodzi w gre kilka konku-
rencyjnych scenariuszy, opierajacych si¢ na réznych dowodach'.
Jeden z nich, chyba najpopularniejszy, zaktada, ze niektore kiebki
komorkowe porzucity zycie w zawieszeniu w wodzie i osiadly na
morskim dnie. Tam zaczgly si¢ odzywiac przez filtrowanie wody
za pomoca kanatow w ciatach; skutkiem tej zmiany bylo powsta-
nie gabki.

Gabka? Wydaje sig, ze cigzko wybra¢ mniej przekonujacego
przodka — przeciez gabki nawet si¢ nie ruszaja. Wyglada to na slepy
zautek. Jednak tylko doroste gabki sg nieruchome — inaczej niz
dzieci, czy tez larwy, ktore zazwyczaj ptywaja, szukajac miejsca,
aby 0si3$¢ 1 osiggna¢ forme dorosta. By¢ moze niektore z tych larw
zdecydowaly, ze zamiast 0sigs¢, wolg ptywac dalej — zachowaty
zdolno$¢ ruchu, dojrzaty plciowo zawieszone w wodzie i zaczety
nowe zycie. Zostawity swoich przyczepionych do dna krewnych

1 staly si¢ matkami wszystkich innych zwierzat.
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Opisany wtlasnie scenariusz opiera si¢ na zatozeniu, ze gabki
spokrewnione sg z nami najdalej ze wszystkich zyjacych zwierzat.
»INajdalsi krewni” nie znaczy ,,najstarsi” — wspblczesne gabki sg
owocem tak samo dtugiej ewolucji jak my; ale z roznych wzgle-
dow uwaza sig, ze jesli gabki rzeczywiscie oddzielity si¢ bardzo
wczesnie, mogg nam dostarczy¢ wskazowki, jakie byty najdaw-
niejsze zwierzeta. Nowsze badania sugerujg jednak, ze moga ist-
nie¢ zwierzeta spokrewnione z nami jeszcze dalej niz gabki — cho-
dzi o Zebroptawy.

Zebroptawy (Ctenophora) wygladaja jak bardzo misterne me-
duzy. Maja forme¢ niemal przezroczystej kuli, po ktorej sptywaja
kolorowe, podobne do wtoséw wici. Czesto byly uwazane za kuzy-
noéw meduz, ale widoczne podobienstwa moga by¢ mylace — moz-
liwe, ze zebroptawy oddzielily si¢ od linii prowadzgcej do innych
zwierzat jeszcze wezesniej niz gabki. Nawet jesli tak jest, nie zna-
czy to, ze nasz przodek wygladat jak wspotczesny zebroptaw. Taki
scenariusz sugeruje jednak inny przebieg wczesnych etapow ewo-
lucji. Znéw zaczynamy od kiebka komorek, ale tym razem wy-
obrazmy sobie, ze nasz klgbek zwija si¢ w bloniastg kule i faluje
rytmicznie, zawieszony w morzu. Tu zaczyna si¢ ewolucja zwie-
rzat: od dryfujacej, podobnej do ducha matki, a nie od wijacej si¢
gabkowej larwy, ktora nie chciala si¢ ustatkowac.

Kiedy tworzg si¢ organizmy wielokomorkowe, komorki, ktore
kiedys byly samodzielnymi organizmami, zaczynaja pracowac jako
czesci wigkszej calosci. Jesli nowy organizm ma stac si¢ czyms
wigcej niz tylko zlepkiem komorek, potrzebuje koordynacji. Opi-
satem wczesniej formy postrzegania i dzialania, ktore mozna za-
obserwowac u jednokomorkowcow. U wielokomorkowcow uktady
kierujace odczuwaniem i zachowaniem osiggaja wigkszy stopien

zlozono$ci; co wiecej, samo istnienie tych nowych bytéw — ciat
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zwierzgcych — zalezy od ich mozliwosci czucia i dziatania. Odczu-
wanie i komunikacja mi¢dzy organizmami dajg poczatek odczu-
waniu i komunikacji wewnatrz nich. Zdolno$ci w zakresie ,,zacho-
wan” komorek, ktore kiedys zyly jako cate organizmy, sa podstawa
koordynacji wewnatrz nowego wielokomoérkowego organizmu.
Zwierzeta nadaja tej koordynacji kilka funkcji. Jedng z nich
mozna znalez¢ takze u innych wielokomorkowcow, na przyktad
ro$lin: komunikacja migdzy komorkami uzywana jest do budowy
organizmu, by w ogole mogt zaistnie¢. Inna funkcja widoczna jest
w krotszej skali czasowej i jest szczegolnie charakterystyczna dla
zycia zwierzgcego. U niemal wszystkich zwierzat interakcje che-
miczne miedzy pewnymi komorkami staly sie podstawg zaistnienia
mniejszego albo wigkszego ukladu nerwowego. Natomiast u nie-
ktorych z nich odpowiednie zageszczenie takich komoérek moze
roziskrzy¢ si¢ w chemoelektryczng burze przetworzonych sygna-

1ow i sta¢ si¢ mozgiem.



