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Rzady przypadku czy usystematyzowany
porzadek?

Zywa komoérka to worek peten czasteczek, ktore
w wiekszosci poruszaja sie luzem, targane przypadkowymi ruchami cieplnymi. Mimo to komorki
wykonuja precyzyjnie funkcje zyciowe. W jaki sposob przypadkowos¢ martwej materii zamienia sie
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w uporzadkowanie materii ozywionej? Czy jest mozliwy komputer, ktory potrafi sie sam zbudowac?
A gdyby spojrze¢ na... zywa komoérke?

Ostatnio zaintrygowata mnie dziedzina biologii zwana systemowa. Jest to nowa nauka na pograniczu
biologii, fizyki i chemii, korzystajaca z narzedzi statystyki matematycznej i informatyki. Patrzy na
zywe komorki jak na skomplikowane uktady sygnalizacyjne, podobne do elektronicznych w tym, ze
przesytaja i przetwarzaja sygnaty; tworza nawet bramki logiczne jak w komputerach. Jednoczesnie sa
niepodobne do martwych maszyn, bo samoorganizuja sie i wykorzystuja do swoich celéw nawet
przypadkowe zaburzenia.

Najnowsze techniki eksperymentalne pozwalaja w nanoskali na sledzenie ruchu pojedynczych
czasteczek w komérce, a w skali makro na prowadzenie wielkich zautomatyzowanych
eksperymentow, w ktorych metodami bioinformatyki odnajduje sie statystyczne zaleznosci pomiedzy
rownoczesnym dziataniem tysiecy gendw. Poniewaz biologia systemowa pozwala opisywac¢ dziatanie
zywej komoérki w kategoriach sieci przesylajacej sygnaty, wazne staty sie badania nad wtasnos$ciami
podstawowych cegietek tej sieci - najprostszych uktadéw regulacji gendéw. Mimo iz nauka wydaje sie
by¢ niezwykle ciekawa i intrygujaca, jest wciaz niewielu naukowcéw, ktérzy w Polsce rozwijaja ten
nowoczesny kierunek badan. W roku 2010 w PNAS ukazato sie zaledwie 9 prac z tej dziedziny,
ktérych wspotautorami byli naukowcy z polskich placowek, a tylko jedna praca zostata wykonana
wylacznie w polskim instytucie!

Wracajac do tematu: w nanometrowej skali, w ktorej odbywaja sie ruchy pojedynczych czasteczek
w komorce, rzadzi przypadek. Gdy spojrzymy na komoérke w takim powiekszeniu, widzimy losowe
ruchy molekut, ktére musza sie przypadkiem spotkaé, by doszto do reakcji chemicznej. A te reakcje
to wtasnie zycie - czytanie informacji z DNA, budowanie na jej podstawie czasteczek i catych machin
molekularnych. Komorki sa tak mate, ze moga zawierac tylko kilka czasteczek danego biatka.
Podczas podziatu dziedzicza je nie po réwno, lecz losowo. Ta przypadkowa zmiennos$¢ powoduje, ze
nawet u identycznych genetycznie komorek, rozwijajacych sie w tym samym srodowisku, informacja
z okreslonych genow moze byé odczytywana i przetwarzana na biatka w réznym tempie i z rézna
intensywnoscia. Jakie prawa statystyki stoja za tym, ze cho¢ na poziomie nano wszystko reakcje
chemiczne sa przypadkowe, to na poziomie makro organizmy zywe wykonuja funkcje o wielkiej
ztozonosci i precyzji?

Zaskakujaca cecha zywych komoérek jest wlasnie to, ze umiejg wykorzysta¢ statystyczna nature
Swiata mikroskopowego do wtasnych celéw i przeksztatca¢ losowe fluktuacje chemiczne
w precyzyjne i uporzadkowane procesy decyzyjne. Dlatego wazne jest opisanie i zastosowanie praw
statystyki do opisu regulacji genow.

Na mikroskopowym poziomie zycie w komorce jest martwa chemiag, ruchami czasteczek
podlegajacych losowym sitom termicznym. A jednak dzieki tej dozie przypadkowosci na pewnym
wyzszym poziomie komdrki zdaja sie podejmowac sensowne zyciowe decyzje - jak dostosowac sie do
srodowiska, tak by maksymalizowa¢ szanse przezycia? Wyzsze organizmy to systemy zlozone
z milionow takich elementéw sterowania, ktore wzajemnie przekazuja sobie sygnaty, tworza kaskady
i petle. Prawdopodobnie im bardziej takie uktady sa ztozone, tym lepiej przekuwaja przypadkowos¢
w uporzadkowane dziatanie. Dawnym uczonym, w czasach pierwszych triumfow mechaniki,
wydawalo sie, ze zywe organizmy sa precyzyjnymi maszynami. Dzis widzimy, ze mechaniczny
determinizm to cos, co wytania sie dopiero na makroskopowym poziomie. Gdy za$ zajrze¢ giebiej, to,
o dziwo, okazuje sie, ze u podstaw zycia stoi przypadek - nie psuje on jednak porzadku, lecz go
buduje.
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