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Subject of this investigation is the framework of theoretical
biology and biochemistry, It gives a new method (aspect) to interpret
the molecular evolutionary process by the application of information
and system, theory. Proceeding from works and experimental resuits
of King and Jukes (1969), Dickerson (1972), Nei and Chakraborty (1976),
the author has given a proof for the exponentional evolution process

of the proteins. -
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UvVOD

U ovom istraZivanju polazi se od pretpostavke, prihvadene inade
od vedina nau¢nika, da postoji veza izmedu evolucije organizama i
evolucije makromolekula — nukleinskih kiselina i protina — uprkos
tome 3$to nije neposredna, pa &ak, mozda, ni linearna. I od druge
pretpostavke da, pri tumalenju evolucionog procesa organizama na
molekulskom nivou, nije dovoljno uzeti u obzir samo relevantne bio-
hemijske Cinjenice, ve¢ je neophodno u nauénu analizu ukljuciti me-
todologiju i naucne postavke teorije sistema i teorije informacija. Osim
toga polazi se i od ¢&injenice, u savremenoj nauci definitivno utvrdene
i1 prihvadene, da evolucioni proces nije mogude tumaciti na visim
hijerarhijskim morfoloskim nivoima, ukoliko prethodno nije izuden
na molekularnom nivou. Predmet istrazivanja u ovom radu zapravo
i jeste tumacenje evolucionog procesa na molekulskom nivou kroz
primenu teorije sistema i teorije informacija.

Pre navodenja nauc¢ne argumentacije u prilog opravdanosti tak-
ve primene, smatramo da je neophodno najpre navesti nekoliko os-
novnih postavki utvrdenih u savremenoj nauci o organskoj evoluciji.
Naime, najveéi broj nauénika smatra evoluciju utvrdenom ¢&injeni-
com Ciji su osnovni faktori mutabilnost i selekcija, tj. promenljivost
i prirodno odabiranje. Primarni izvor varijabilnosti proteina, pa time
1 organizama je mutacioni proces koji se odigrava na slede¢i nadin:
U svakoj celiji visecelijskih organizama nalazi se veliki broj hromo-
zoma; u svakom hromozomu vise hiljada gena. Vecina gena javlja se
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u viSe alelnih oblka i ta raznovrsnost genskih alela, koja je rezultat
mutacija, jednim delom fje uzrok geneti¢ke varijabilnosti, Mutacije
same, medutim, nisu dovoljne; ne mogu obezbediti dovoljan iznos
individualne raznolikosti i tu ulogu preuzimaju brojne rekombinacije.

Hemijskom analizom primarne strukture proteina utvrdujemo
sastav i redosled aminokiselina u njima koji je korespondiran od-
govarajuéem redosledu nukleotida u molekulima DNK i RNK. Is-
trazivanja MargolijaSa i saradnika (Magoliash 1972), ukazala su
na zanimljivu dinjenicu da je zavisnost proteklog evolucionog vre-
mena i broja zamenjenih aminokiselina u homologim proteinima
skoro u potpunosti linearna, mada su, pri tome, vremenske jedinice
razli¢ite. Prema Dickersonu (1972) vremenska jedinica za fibrino-
peptide iznosi 1,1 miliona godina, za hemoglobin 5,8; citohrom c 20,
i za histone 600 miliona godina (Sl. 1). Dakle, za jednu takvu vremen-
sku jedinicu izvr$i se promena (zamena) jedne aminokiseline u pro-
teinu.
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Sl. 1. Evolucija proteina u funkciji vremena
Fig. 1. Evolution of proteins in function of time

Preliminarna razmatranja naucnog problema

U cilju tumalenja eksperimentom uocene linearne zavisnosti,
postavlja se pitanje da li su fizi¢ko-hemijske eksperimentalne Ci-
njenice dovoljne za objasnjenje promene redosleda aminokiselina
u homologim proteinima razli¢itih organizama u odredenom evolu-
cionom periodu? Sva dosada$nja naudna razmatranja pokazuju da ni-
su. Fizi¢ko-hemijske karakteristike molekula su samo jedna grupa
faktora koji uslovljavaju jedan, a ne neki drugi redosled. Medutim, po-
red njih deluju i brojni drugi faktori, kako na molekulskom, tako i
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na Celijském i vi$im nivoima organizacije, koji dovode do promena,
do mutacija. Definitivni ishod svih tih uticaja i svih promena jeste
proces stalne, neprekidne evolucije genetickog nukleotidnog i ami-
nokiselinskog jezika.

Kad bi samo fizicko-hemijske karakteristike delovale, ova pra-
vilnost se ne bi mogla ocekivati iz jednostavnog razloga $to se neke
aminokiseline medusobno zamenjuju lakSe, a neke teZe. Veda je
verovainoca da se slicna aminokiselina slitnom, negoli nesli¢nom
zameni. Pa, ipak deSavaju se i ovi manje verovatni dogadaji i to sa
istim utroSkom vremena! Logi¢no bi, medutim, bilo odekivati da de
za manje verovatan dogadaj vremenska jedinica biti duza. Pa otkuda,
onda, potie linearnost koja se potvrduje eksperimentom? U odgovoru
na ovo pitanje, pokazacemo, medutim, da je ta linearnost prividna,
a ceo nautni problem i nastalu protivurednost je mogudée razresiti
jedino sistemskim pristupom i primenom teorije informacija.

Za dokaz polazimo od ¢injenice da je deoba éelija sluéajan ekspo-
nencijalni proces iz ¢ega sledi i da je nastanak novih mutanata takode
eksponencijalnog karaktera (Kaplan 1978). S obzirom na to da
sve mutacije po¢inju kao ,tackaste mutacije”, to zna¢i da i promene
nukleotida u molekulu DNK nastaju po eksponencijalnom zakonu.
Sledece pitanje je da li postoji linearna zavisnost i izmedu tackastih
mutacija i broja zamenjenih aminoselina u proteinima? Citav nauéni
problem shematski se ovako moze predstaviti: ~

tackaste 5 eksponencijalna
mutacije i zavisnost

euaeauly
jsousiaez

broj zamena

aminokiselina —A:t ?

Ako su N; i A medusobno linearno zavisni, a, s druge strane, Ny i t
eksponencijalno, sledi da je i veza A sa t eksponencijalna! Linearnu
zavisnost Ny i A dokazali su eksperimentalno King i Jukes (1969),
a zatim Nei i Chakraborty (1976). Time, medutim, problem
nije reSen jer eksperimenat ,dokazuje” i jedno i drugo: da je veza
izmedu proteklog vremena i broja zamenjnih aminokiselina — linear-
na, a zatim da je ta zavisnost — eksponencijalna!?

Razlog tome S$to u nauci do sada nije posveéena paZnja ovom
problemu (da li je proces evolucije proteina uniformnog ili ekspo-
nencijalnog karaktera) verovatno se nalazi u &injenici da je odgovor
trazen samo u fizicko-hemijskim karakteristikama samih molekula,
a nije posmatran proces kao takav, u svom univerzalnijem znadenju.
Ni Kaplan nije postavio to pitanje; on, i kada ulazi u detalje, ras-
pravlja samo pitanja umnoZavanja jedinki ,po eksponencijalnom za-
konu”, odnosno ,geometrijskom progresijom”. Shulz i Schirmer






