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Predykcyjna teoria ewolucji Crawforda

Wstep

Nauka o zywieniu byla zawsze uwazana za dyscypline wazna, jednakze w rzeczywis-
tosci jej problemy byly traktowane bez glebokiej refleksji fizjologicznej, a czesto aspekty
ekonomiczne braty gére nad imperatywami biologicznymi. Obecnie ta nauka odzyskuje
swoja range, a jej problemy zaczynaja by¢ coraz cze$ciej przedmiotem fascynacji.
Fascynacja ta jest w pelni uzasadniona, zwlaszcza jezeli chodzi o kwasy tluszczowe ome-
ga-3 1 omega-6.

Kwasy tltuszczowe sa substancjami posiadajacymi w swej strukturze laricuch atoméw
wegla od dwéch (C2) do 30 (C30), ze zwiazanymi z nimi atomami wodoru oraz grupa
karboksylowa. Gdy dwa albo kilka atoméw wodoru zostanie usunietych z czasteczki,
powstaje jedno albo wiecej wigzan podwdjnych (C=C).

Kwas oznaczony C20:1 to jednonienasycony kwas ttuszczowy, ktéry zawiera 20
atoméw wegla i jedno nienasycone wiazanie C=C w czasteczce, a kwas oznaczony
C22: 3 to wielonienasycony kwas ttuszczowy posiadajacy 22 atomy i 3 ,,punkty” niena-
sycenia. Nalezy podkreslic, ze zaréwno ilos¢, konformacja, jak i usytuowanie wiazan
podwdjnych stanowi o wlasciwo$ciach biologicznych tego okreslonego nienasyconego
kwasu tluszczowego, jak réwniez o jego stabilno$ci. Konformacja cis w podwéjnym wia-
zaniu miedzy atomami wegla wystepuje wowczas, gdy atomy wodoru zostaly usuniete
z tej samej strony faricucha weglowego. Nienasycone kwasy tluszczowe wystepuja w na-
turze w konformacji cis i w tej formie sa biologicznie aktywne, natomiast w konformacji
trans wystepuja w naturze bardzo rzadko (Kochman 2010).

Klasyfikacja nienasyconych kwasow tluszczowych jest wedlug pozycji pierwszego
podwdjnego wigzania od strony metylowej taricucha weglowego (®), natomiast desa-
turacja przez enzymy desaturazy jest oznaczana, liczac pozycje atomu wegla od strony
karboksylowej taricucha (A), przy ktérym atomy wodoru sa usuniete, aby utworzyé
podwdjne wigzanie miedzy atomami wegla, tym i nastepnym (Innis 2008).

Gléwnym Zrédlem egzogennych kwaséw tluszczowych (EFA): kwasu linolowego
(LA) i kwasu o-linolenowego (LNA) sa oleje roslinne i czesci roslin.

Kwasy 20 oraz 22 weglowe: kwas arachidonowy (ARA) i kwas dokozahesaenowy (DHA),
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najbardziej potrzebne organizmom zwierzat i cztowieka, sa syntetyzowane w ich tkan-
kach przy udziale enzyméw desaturaz z macierzystych kwaséw EFA po ich spozyciu.
Czlowiek i zwierzeta nie posiadaja desaturaz A-15 oraz A-12.

Enzymy desaturaza A-6, ktérej biosynteze koduje gen FADSZ, oraz desaturaza A-5,
ktéra koduje gen FADSI, wprowadzaja podwdjne wigzania, odpowiednio, do wegla
6 albo 5, liczac od karboksylowego korica tanicucha, sa one enzymami wyznaczajacymi
limit biosyntezy kwasu arachidonowego (ARA) i kwasu dokozaheksaenowego (DHA)
w organizmach zwierzat i cztowieka. Czlowiek i zwierzeta otrzymuja wiec DHA w posta-
ci 18-weglowego prekursora kwasu o-linolenowego, albo jako gotowy DHA, oraz mozli-
wie jako posrednie formy, mianowicie kwas eikozapentaenowy (EPA).

Zastosowanie metod biologii molekularnej w badaniach dotyczacych udziatu kwaséw
omega-3 i omega-6 w funkcji mézgu, uktadu nerwowego oraz calego organizmu czlo-
wieka pozwala bardziej precyzyjnie wnioskowac o przebiegu wielu proceséw i zalez-
nosci.

Predykcyjna teoria ewolucji Crawforda
Postep ewolucji

Ziemia powstala 4,6 mld lat temu, a odkryte skamienialo$ci wykazaly, ze pierwsze
bakterie pojawily sie juz 3 mld lat temu. W czasie postepowania ewolucji powstawaly
pierwsze formy zycia, ktore nastepnie podlegaly ewolucji z olbrzymia energia i w sto-
sunkowo krétkim czasie. Tlen powoli uwalnial sie przez fotolize wody i jako produkt
uboczny w fotosyntezie zielono-niebieskich glonéw, co w koricu doprowadzito do
powstania na ziemi atmosfery aerobowej. W nastepnej kolejnosci rozwijato sie zycie
zwierzat we wszystkich pierwotnych gromadach, okreslajacych sie samych w sobie,
w czasie relatywnie krétkim w relacji do czasu geologicznego. Po pojawieniu sie zielono-
niebieskich glonéw 2,6 mld lat temu, dalsze zmiany praktycznie nie zachodzily przez
dalsze 2 mld lat. Nastepnie na ladzie powstawaly i rozwijaly sie inne formy zycia, jak
olbrzymie cykady, paprocie oraz pokrewne im gatunkii olbrzymie ptazy, ktére wszystkie
zniknely w konicu okresu kredowego, pozostawiajac pole dla ewolucji ssakéw. W kon-
trascie z tym okresem ewolucja gromady zwierzat zaczela sie relatywnie natychmiast
- 500-600 mlIn lat temu. Caly ciag zdarzeri w ewolucji zwierzat miat miejsce w stosun-
kowo krétkim czasie, od trylobitéw do graptolitéw, ryb, wielkich ptazow i gadéw, wielkich
ssakéw, a na koricu czlowieka. Ewolucja wyzszych zwierzat zachodzila w medium bo-
gatym w skladniki pokarmowe, przygotowanym przez niebiesko-zielone glony, ktére
mogly stuzyc jako wazny sktad pokarmowy do wykorzystania przez organizmy zwierzat,
dajac im nowe mozliwosci do zbudowania swych struktur w sposéb bardziej skompli-
kowany niz dotychczas. Rozwdj zwierzat ewoluowal w srodowisku bogatym w kwasy
tluszczowe -3 , tokoferole i karoteny, a réwniez w mniejszych ilo§ciach w kwasy ttusz-
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czowe -6. Takie Srodowisko zapewnialo zwierzetom rozwdj bardziej skomplikowanych
i waznych dla zycia struktur organizmu (Crawford 1992).

Przykladem rozwoju ewolucyjnego jest, przytaczane przez Crawforda, uksztattowa-
nie sie widzenia. Dostepnos§é retinolu byla determinantem rozwoju widzenia. Zwierzeta,
na swej $ciezce ewolucyjnej wytworzyly fotoreceptor, do budowy ktérego zwierzeta
morskie, plazy i obecnie Zyjace gatunki zwierzat uzywaly kwasu dokozaheksaenowego
(DHA) jako podstawowego kwasu tluszczowego bton w fosfoglicerydach. Jego prekursor
kwas o-linolenowy wystepuje w zielonych czesciach roslin i jest zwiazany z fotosynteza.
W czopkach siatkéwki DHA jest obecny w ilosci 50-60% wszystkich kwaséw tluszczo-
wych obecnych w polarnych fosfoglicerydach plytek, w ktérych sa réwniez wbudowane
rodopsyna i biatko G. Rosliny i glony produkuja nie tylko prekursor dla bton fotorecep-
tora, lecz réwniez B-karoten, ktéry, po przeksztalceniu sie w retinol, staje sie aktualng
czasteczka fotoreceptora, ktéra inicjuje widzenie. W ten zestaw zywieniowy sa wlaczone
réwniez czasteczki antyoksydacyjne: o-tokoferol i kwas askorbinowy, wytworzone w pro-
cesie fotosyntezy i uzywane przez zwierzeta, po spozyciu, do ochrony czopkéw. W wyni-
ku procesu fotosyntezy powstal kompletny zestaw substancji potrzebnych dla fotorecep-
tora i jego ochrony, to znaczy do widzenia w srodowisku tlenowym. Réwnoczeénie,
blony synaptyczne wlaczone do systemu przeniesienia sygnatu uzywaja réwniez duzych
iloéci DHA do swej budowy i budowy receptoréw. Fotorecepcja stala sie kluczem do
rozwojuw gromadzie, ktéra w rezultacie, w okresie p6zniejszym, stala sie homo sapiens
(Crawford 1992).

Wiadomo, ze niebiesko-zielone glony miaty bardzo prosta budowe struktur wew-
netrznych. Z czasem, gdy cis$nienie tlenu rosto, a organizmy eukariotyczne podlegaty
ewolucji, nastepowalo ksztaltowanie sie i rozwd6j zar6wno wewnetrznych jak i zewnetrz-
nych blon komdrkowych, co prowadzito do zwiekszonej organizacji aktywno$ci wew-
natrz komorki oraz doprowadzito w koncu do systeméw wielokomérkowych. Ewolucja
organizmoéw eukariotycznych wlaczyta réwniez lipidy do blon, a taka organizacja poz-
wolita na stworzenie bariery, ktéra odgrodzita komérki od otoczenia zewnetrznego oraz
zatrzymywata w komdérce biatka, dajac w rezultacie korzystne i logiczne uksztaltowanie
systeméw enzymatycznych, zwiazanych z membranami oraz wprowadzila gradienty:
elektrochemiczny i redoks (Crawford 1992).

Dominacja kwaséw tluszczowych -3 wystepuje do dzisiaj w morskim laricuchu
pokarmowym. Kwasy tluszczowe -3 dominowaly w taricuchu pokarmowym na ladzie
az do korica okresu kredowego. Ryby potrzebuja kwaséw ttuszczowych -3 do procesu
reprodukcyjnego, do zlozenia jaj, natomiast w systemie tozyska, ktéry wyewoluowat
u ssakow, kwasy tluszczowe membran tozyska to kwas arachidonowy, ktéry tam domi-
nuje, a caly rozréd ssakéw wymaga kwaséw tluszczowych w-6. Pojawienie sie ssakéw
z nowymi wymaganiami i zapotrzebowaniem na te kwasy tluszczowe -6 zbiegtlo sie ko-
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rzystnie z pojawieniem sie roslin kwitnacych, ktére zawieraly, po raz pierwszy, skon-
centrowane Zrédto kwaséw tluszczowych omega-6, gtéwnie kwasu linolowego. System
tozyskowy daje wieksze korzys$ci, poniewaz organizm moze w tym ukladzie zageszczac
substancje pokarmowe jeszcze przed karmieniem rozwijajacego sie zarodka (Crawford
1992).

Wplyw EFA na rozwdj mézgu

Niektére gatunki ssakow w czasie ewolucji wyksztalcily duze cialo z malym méz-
giem, natomiast u czlowieka hAomo sapiens sytuacja jest odwrotna — rozwinat on stosun-
kowo mate cialo z duzym, pojemnym mézgiem. Jest to bardzo interesujace zagadnienie,
ktére nalezy wyjasnic do korica. Nosorozec w wieku 4 lat wazy jedna tone, a jego mézg
wazy tylko nieco ponad 350 g. W przeciwienstwie do tego, dziecko w tym samym wieku
wazy 20 kg, a jego mézg wazy 1300 g albo nawet wiecej. Wyzsza inteligencja jest
prawdopodobnie funkcja dodatkowa mézgu posiadajacego o wiele wieksza pojemno$é
i liczbe komdérek ponad te, ktéra jest niezbedna do rutynowego regulowania funkcji
organizmu i jego zachowania. Bardzo duze zwierze moze posiadac¢ wiekszy moézg niz
zwierze mniejsze, lecz jego aktywno$c i pojemno$c moze by¢ zajeta prawie catkowicie
przez regulacyjne neurony i przez centralng kontrole nerwowa, a duzo mniejsza pojem-
no$c jest do wykorzystania dla rozwiniecia inteligencji.

Rozwdj zdolno$ci interpretacyjnych albo mys$lenia abstrakcyjnego moze by¢ funkcja
nie tylko rozmiaréw mézgu, ale raczej gestosci neuronéw oraz ilosci polaczen synap-
tycznych. Jezeli kompleks uktadéw zachowania jest powiazany z liczba komérek nerwo-
wych oraz z gesto$cia synaps, a nie tak bardzo zalezy od rozmiaréw mézgu, wéwczas
wielko§¢é mozgu staje sie kluczowa jedynie, gdy gestos¢ komérek nerwowych i polaczen
synaptycznych jest zalezna od tej wielko$ci.

Na przykladzie nosorozca mozemy wnioskowad, ze kilka czynnikéw ogranicza
wzrost ciala i szkieletu. Bialko jest bardzo wazne dla wzrostu ciala, a skadniki mine-
ralne dla wzrostu szkieletu, natomiast dostepno$¢ odpowiednich lipidéw, szczegdlnie
kwaséw DHA i ARA, okresla granice i mozliwo$ci wzrostu i rozwoju mézgu.

Badania lipidéw wewnetrznej blony zwierzat ladowych wykazuja, ze mimo réznic we
wzglednej pojemnosci mézgu, réznej selekcji pokarmu i miejsca przebywania, fosfogli-
cerydy mézgu stale uzywaja tego samego zestawu kwaséw ttuszczowych: ARA i DHA.
Poréwnanie sktadnikéw mézgu wykazuje, ze réznice sa tylko nieznaczne miedzy gatun-
kami, chociaz jak wiadomo rozmiary moézgu sa bardzo rézne.

Po ewolucyjnym uksztaltowaniu sie lozyska i jego funkcji, réznice we wzgledne;j
wielko$ci mézgu mogly zalezeé od obecno$ci w pokarmie wystarczajacych ilo$ci i dos-
tepnosci kwaséw: dokozaheksaenowego (DHA) i arachidonowego (ARA). Wielko§¢é méz-
gu jest zalezna od dostepnosci zwierzat do EFA, a nie do biatka. Rozwéj mézgu w zalez-
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nosci od zywienia w czasie krytycznym dla tego rozwoju sugeruje jednoznacznie, ze
jezeli rozw6) mozgu we wiadciwym czasie wzrostu jest opézniony, to taki deficyt rozwo-
jowy pozostaje przewaznie na cate zycie: prawie nie istnieje mozliwos¢ nadgonienia
wzrostu ani tez jego naprawy w okresie pézniejszym (Crawford 1992; Innis 2008; Koch-
man and Czauderna 2010).

Ewolucja homo sapiens

Ssaki morskie majg wzglednie duza pojemnos¢ mézgu. Dobrym przykladem jest
delfin, ktéry posiada mézg stanowiacy 1% masy catego ciata, w czym zbliza sie nieco do
czlowieka i kilka razy przewyzsza szympansa, ale nalezy podkreslié, ze posiada on
dostep do pokarmu zawierajacego duze ilo§ci DHA. Chociaz mézg delfina jest odmien-
nie uksztaltowany od mézgu cztowieka, to ten fakt jest niezwykly, fascynujacy i bardzo
znamienny (Crawford 1992).

Homo sapiens znalazl i wykorzystatl korzystna droge dla swego rozwoju w czasie
ewolucji i z tego powodu mdgl nie tylko utrzymac raz osiagnieta pojemnosc swego
mozgu, lecz takze stale ja powiekszaé, gtléwnie dzieki zapewnieniu sobie pokarmu zawie-
rajacego egzogenne kwasy ttuszczowe (EFA), a takze kwas arachidonowy (ARA) i kwas
dokozaheksaenowy (DHA).

Postepujaca ewolucja wylonita wéréd organizmoéw zywych na naszej planecie Aomo
erectus przed 1,7 min lat. Jego pokarm, jak réwniez pokarm naszego przodka z okresu
paleolitu (40 tys. lat temu), sktadat sie z ryb, miesa dzikich zwierzat, ze zréwnowazonej
ilo$ci kwaséw omega-3 i omega-6 w stosunku do siebie, bardzo matych ilo§ci nasyconych
kwasow tluszczowych, znikomych ilo$ci kwaséw w konformacji frans oraz spozywat
réwniez pokarm z zielonych czesci dzikich roslin (z zielonymi li§émi), w ktérych byla
duza zawarto$§¢ witaminy E, witaminy C i innych waznych dla organizmu antyoksydan-
téw. W tamtym okresie uksztaltowat sie prawie ostatecznie profil genetyczny czlowieka
(Simopoulos 1999).

Ewolucja pojemno$ci mézgu z 450 ml, jaka jest u szympansa, do 1300-1600 ml, jaka
jest u czlowieka, dowodzi, ze mézg cztowieka ewoluowal w sposéb zdecydowanie szyb-
szy 1 sprawniejszy, niz wynika to ze wzrostu liniowego. Przyczyna istnienia takiego
duzego moézgu cztowieka moze by¢ wieksza mozliwosc dostarczania wlasciwych subs-
tancji odzywczych waznych dla budowy jego struktury, a szczegélnie kwaséw EFA, albo
bezposredniego spozycia DHA i ARA. Czlowiek wyewoluowatl sie na pograniczu lad-
woda i to dato mu szanse na taki rozwéj mézgu, ktory skutecznie nadazat za zwieksze-
niem sie rozmiarow ciala. Jedynie w sSrodowisku wodnym albo na pograniczu lad-woda,
z mozliwo$cia dostepnosci i bezposredniego wykorzystania skladnikéw pokarmo-
wych z wody, takich jak kluczowy kwas ttuszczowy DHA, jest mozliwe, aby objetosé méz-
gu utrzymywala sie na tak wysokim poziomie (Crawfod and Marsh 1989; Crawfod 1992).
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Przestanki wyplywajace z wielu faktéw ewolucyjnych, ktére mialy miejsce w przesz-
tosci, dotyczacych ewolucji somo sapiens, prowadza bezposrednio do Srodowiska lad-
woda jako do ekosystemu najbardziej sprzyjajacego dostarczeniu odpowiednich sktad-
nikéw pokarmowych, krytycznie niezbednych, aby utrzymac duza pojemnos$é mézguije-
go sprawne dzialanie. Taki wniosek polaczony z faktem, ze fizjologia czlowieka jest
zgodna z fizjologia zwierzat zyjacych w Srodowisku wodnym oraz z do$¢ duzym mézgiem
ssakéw morskich, wzmacnia argument postulujacy prosty mechanizm biochemiczny
tlumaczacy dosc dobrze site zmian ewolucyjnych: wspomaganie rozwoju ewolucyjnego
przez wlasciwe rozwojowi skladniki pokarmowe. Reinterpretacja procesu ewolucji, po
uwzglednieniu wszystkich zdarzen i poznanych faktéw ewolucyjnych, zostala sformu-
towana w 1989 roku przez Crawforda (Crawford and Marsh 1989). Dotychczasowa
teoria ewolucji, podkreslajaca zasadnicza role przypadkowych mutacji i walki o byt, oka-
zala sie niespdjna z takimi faktami, jak udowodnionym diugim okresem fotosyntezy,
uwolnieniem sie tlenu czasteczkowego i naglym pojawieniem sie zwierzat. Nowa teoria
proponuje, ze pochodzenie zycia i rozwdj wszystkich jego form byto kontrolowane przez
chemie i fizyke, odpowiadajacym istniejacym warunkom w §rodowisku. Teoria ta w zas-
tosowaniu do ewolucji proponuje sile predykcyjna, ktérej brakuje w teorii selekcji.
Nowa teoria bierze réwniez pod uwage powszechne recesyjne i negatywne kierunki
ewolucji, ktére nie moga by¢ wyjasnione przez pozytywna selekcje. Nowa teoria zakta-
da, ze pozytywna selekcja zachodzi, lecz uwaza réwnoczes$nie, ze bardziej mocna
i sprawcza sila jest determinacja chemicznych i fizycznych warunkéw (Crawford and
Marsh 1989; Crawford 1992; Simopoulos 1999; Kochman and Lach 2011).

Jest sprawa zadziwiajaca i niezwykla, ze DHA jest giéwnym skladnikiem obecnie
wystepujacych receptoréw w systemie transmisji nerwowej, od ktérej zalezy funkcja
mézgu. Struktura pierwszorzedowa DHA (22:6 ©-3) jest nastepujaca:

C-C-C=C-C-C=C-C-C=C-C-C=C-C-C=C-C-C-COOH

Nalezy podkreslié, ze jest to niezwykla molekula, ktérej pojawienie sie w czasie
ewolucji umozliwito rozwdj podstawowych funkcji biologicznych organizméw zwierzat
i cztowieka, jest to molekula odpowiedzialna za naszg inteligencje.
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Crawford’s new predictive theory of evolution

M.A. Crawford reinterpreted the existing theory of evolution, which considers the important
role of the natural selection and accidental mutations in evolution, and suggested that the
development of life and subsequent evolution of living organisms was determined by the
availability of proper substances to build the organisms, in the environment. The driving force
of evolution is the determination of physical and chemical conditions present in the envi-
ronment. They are the predictive force of evolution.

Key words: evolution, predictive theory of evolution, omega-3 and omega-6 fatty acids, DHA,
ARA, M.A. Crawford
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