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Przedmowa

Czym jest gen? Zasadniczo jest on odcinkiem DNA, wyste-
pujacym w kazdej z naszych komérek, ktéry kontroluje synteze
jednego konkretnego biatka w naszym ciele. Ale ta prosta defi-
nicja nie oddaje bogactwa koncepcji genéw i silnego ich wplywu
na calo§¢ nauk przyrodniczych. Na przyklad niektére geny nie
kodujg bialek, inne w ogéle nie sg aktywne, co do jeszcze innych
uwaza si¢, ze istnieja, lecz nie zostaly zidentyfikowane w odnie-
sieniu do DNA.

Kazdy slyszal o genach i dotarlismy do punktu, w ktérym
uznali$émy, Ze maja one fundamentalne znaczenie dla tego, kim
jestesmy. Ale jest tez wiele watpliwosci 1 sprzecznych opinii
na ich temat. Na przyklad, czy to, ze méj krewny pierwszego
stopnia ma raka, oznacza, ze mam ,geny raka’? Jesli posiadam
geny, ktére znaleziono réwniez w szczatkach z epoki kamienia
tupanego, czy to znaczy, ze jestem bardzo prymitywny? Czy ist-
nienie ,samolubnych genéw” oznacza, ze czlowiek jest z natury
egoistg?

Wiemy réwniez, ze wiedza o genach lezy u podstaw ogrom-
nego rozwoju technologii, dzigki ktéremu powstaja farmaceuty-
ki, testy diagnostyczne, sposoby identyfikacji w medycynie sado-
wej, testy na ojcostwo i uprawy GMO — dobrze widziane przez
jednych i wzbudzajace strach u innych. Wielu ludzi podejrzliwie
podchodzi do pojecia genéw, gdy jest ono stosowane w odniesie-
niu do rasy, inteligencji, przestepczosci czy innych cech ludzkich,
podczas gdy inni zakladajg, ze te rzeczy w gléwnej mierze zaleza
wlasnie od genéw. Mnéstwo oséb pragnie zrozumieé to cos, co
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tak mocno wplywa na ich zycie, ale wcigz wydaje sie dos¢ tajem-
nicze i niezrozumiale.

Ta ksigzka nie jest podrecznikiem genetyki, ale stanowi
krétkie wprowadzenie do réznych koncepcji dotyczacych genu
tunkcjonujacych obecnie w naukach przyrodniczych. Jej ce-
lem jest przyblizenie czytelnikom najwazniejszych zagadnien
zwigzanych z genami, umozliwienie oceny kwestii spornych
i — jesli tego zapragna — przejscia do bardziej zaawansowa-
nych tekstéw.



Rozdziat 1
Geny przed rokiem 1944

W 1938 r. w ,Quarterly Review of Biology” opublikowano
pare niezwyktych artykuléw. Ich autorem byt amerykanski pro-
fesor biologii z Uniwersytetu Missouri, Addison Gulick, a do-
tyczyly natury genu. Obecnie mato kto odnosi si¢ do tych arty-
kuléw, gdyz napisano je na krétko przed odkryciem, ze geny sa
zbudowane z kwasu deoksyrybonukleinowego (DNA). Jednak
sa one godne uwagi ze wzgledu na to, ze pokazuja, jak wiele
bylo wiadomo o genach, zanim jeszcze poznano ich charakter
chemiczny. Gulick wiedzial, ze geny znajduja si¢ w chromoso-
mach jadra komoérki i s3 zlozonymi strukturami, ktére w ja-
ki sposéb kierujg syntezg enzyméw i rozwojem organizmu.
Wiedzial tez, ze zazwyczaj w kolejnych pokoleniach pozostaja
one stabilne i ze okazjonalne zmiany, zwane mutacjami, moga
rozprzestrzenia¢ siec w populacji i by¢ podstawa ewolucji dro-
ga doboru naturalnego. Gulick réwniez zaskakujaco dokladnie
oszacowal wielkos¢ i liczbe genéw w réznych rodzajach organi-
zméw. Artykuly te pokazuja, Ze aby zrozumie¢, skad wzielo sie
nasze obecne rozumienie idei genu, musimy cofna¢ si¢ o wiele
dalej niz do stynnej podwdjnej helisy, odkrytej przez Watsona
i Cricka w 1953 r.

Do uksztaltowania wspélczesnego punktu widzenia prowa-
dzily dwa zupelnie rézne kierunki pracy, ktére polaczyly sie
krétko po publikacji artykuléw Addisona Gulicka, tworzac
nowy obszar nauki — biologi¢ molekularng. Jednym z tych kie-
runkéw bylo badanie dziedzicznosci na drodze eksperymentéw
biologicznych, a drugim — badanie chemii DNA.
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Biologia dziedziczenia

Przed XVIII w. powstaly jedynie pewne spekulacje na temat
dziedziczenia. Nie istnial nawet sam termin (beredité po raz pierw-
szy pojawilo si¢ we Francji, genetic w Anglii, oba w okolicy roku
1830). Wezesniej prowadzono wiele hodowli zwierzat i pojawialy
si¢ niejasne idee linii krwi, ale nie bylo to poparte doglebnym po-
znaniem procesu reprodukcji. W XVIII w. rozpoczeto pierwsza
systematyczng hodowle zwierzat rolnych. Robert Bakewell, ho-
dowca owiec z Dishley w poblizu Loughborough w Anglii, wy-
prowadzit lini¢ owiec rasy leicester, ktére rosty szybciej i dawaly
wigcej migsa niz wezesniejsze pokolenia (ilustracja 1). Dokona-
no tego przez laczenie w pary najlepszych samcéw i samic, aby
utworzy¢ samoreprodukujacg si¢ populacje (rase), ktéra utrzymy-
wala nowe cechy w stabilny sposéb. Doswiadczenia w hodowli
zwierzat méwily, ze dziedzicznosé zwigzana jest z mieszaniem
lub usrednianiem réznych cech, znanych réwniez jako wlasnosci,
pochodzacych od rodzicéw. Bylo zrozumiale, ze hodowcy zwie-
rzat powinni wierzy¢ w mieszanie si¢ cech, poniewaz jest ono wi-
doczne, gdy zwierzeta sa kojarzone i bada si¢ wiasnosci takie jak
wysoko$¢, waga lub szybkos¢ przyrostu masy. Ale teoria dziedzi-
czenia przez mieszanie miala stac si¢ powaznym problemem dla
Darwinowskiej teorii doboru naturalnego.

W potowie XIX w., w okresie, gdy Darwin prowadzil swoje
badania, fakt, ze ewolucja biologiczna miala miejsce, byl stosun-
kowo czesto uznawany przez naukowcéw, giéwnie na podsta-
wie zmian obserwowanych w zapisie kopalnym. Faktycznym
wplywem prac Darwina, i wspélczesnego mu Alfreda Wallace’a,
bylo przedstawienie rzeczywistego i wiarygodnego mechanizmu
zmian obserwowanych w organizmach zywych w miar¢ uply-
wu czasu ewolucyjnego. Mechanizmem tym byl dobér natural-
ny. Jego zalozenia sa proste: gdy populacja zwierzat lub roslin
ulega zmianom w zakresie pewnych cech, to jesli te cechy sa
dziedziczne i jezeli maja one wplyw na prawdopodobieristwo re-
produkcji, sktad populacji nieuchronnie be¢dzie ulegat zmianom
w kolejnych pokoleniach. Cechy zwigzane ze wzrostem poziomu
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1. Owca rasy leicester. Z ksigzki Davida Lowa The Breeds of Domestic Animals
of the British Islands, Londyn 1842

reprodukgji stang si¢ bardziej powszechne, a ostatecznie wypra inne
opcje. Kierunek i predkos¢ zmiany beda okreslane przez selektyw-
ne warunki, ktére powoduja zréznicowanie reprodukcji osobnikéw
o réznych cechach. Teoria doboru naturalnego wydaje si¢ bardzo
atrakcyjna, szczegdlnie w postaci przedstawionej przez Darwina
w O powstawaniu gatunksw (1859), ktéry to tytut zawiera mndstwo
zréznicowanych przykladéw zaczerpnietych z historii naturalnej,
wspierajacych te ideg. W tamtym okresie gléwny sprzeciw wobec
tej teorii pochodzit od grup religijnych, ktére zdaly sobie sprawe,
ze zasada doboru naturalnego podwaza istotny argument z pro-
jektu, potwierdzajacy istnienie Boga, a takze od tych, ktérzy po-
czuli si¢ obrazeni pomystem biologicznego pokrewieristwa miedzy
ludZmi i zwierzetami. Istniala tez opozycja naukowa, a najpowaz-
niejsza byla ta, ktéra skupiala si¢ na trudnosci pogodzenia doboru
naturalnego z dziedziczeniem przez mieszanie.

Zalézmy, ze jakis osobnik jest nieco lepiej przystosowany do
rozmnazania niz inne ze wzgledu na posiadanie okreslonej cechy.
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Poniewaz korzystna cecha jest rzadka, on lub ona najprawdopo-
dobniej zwiaze si¢ z jednostka bez takiej cechy i ich potomstwo
uzyska ja w postaci rozcieficzonej. Po trzech lub czterech poko-
leniach dziedziczne czynniki odpowiedzialne za te ceche zosta-
ng rozciericzone niemal catkowicie. Wigc selekcja moze dziataé
tylko przez kilka pokolen, a taki czas nie wystarczy, aby zmieni¢
cala hodowlang populacj¢, chyba ze zaleta reprodukeyjna nada-
wana przez nows cechg jest rzeczywiscie bardzo duza. Sam Dar-
win zdawal sobie sprawe z tego problemu, ale jednoczesnie byl
przeciwny idei wielkich skokéw w ewolucji i sprzyjat pomystowi,
ze ewolucja dziala w spokojny, niezauwazalny sposéb poprzez
wiele drobnych zmian.

Niektérzy mysliciele na bazie tego argumentu doszli do
wniosku, ze czynniki dziedziczne odpowiedzialne za ewolucje
muszg mie¢ duze efekty, tak by znaczaca selekcja mogla wysta-
pi¢, zanim ulegng one caltkowitemu rozciericzeniu. W ten sposéb
cecha moze sta¢ si¢ na tyle powszechna, by w pary byli kojarzeni
takze ci rodzice, ktorzy ja posiadaja, dzigki czemu w ich potom-
stwie nie bedzie ona rozcieficzona.

Wsréd tych myslicieli byt William Bateson, ktéry w swojej
ksigzce Materials for the Study of Variation (1894) zebral niezwykly
zestaw przykladéw nieciaglej i jakosciowej zmiany w obrebie po-
pulacji zwierzat i roslin. Bardziej bezposredni dowdd na istnienie
duzych zmian dziedzicznych daly obserwacje spontanicznie wy-
stepujacych mutacji. W szczegdlnosci holenderski botanik Hugo
de Vries w 1886 r. zaobserwowal pojawienie si¢ de novo niezna-
nych dotad form wiesiolka, ktére w kolejnych pokoleniach two-
rzyly czysta linie. Niemniej jednak dziedziczenie przez mieszanie
pozostalo powaznym problemem dla teorii doboru naturalnego.

W rzeczywistosci rozwigzanie problemu zostalo przewi-
dziane juz w 1866 r. przez Gregora Mendla, mnicha z opactwa
$w. Tomasza w Brnie (obecnie w Czechach). Na poczatku XIX w.
Brno bylo centrum produkeji tekstyliéw i hodowli owiec, a opac-
two mialo juz dwuhektarowy ogréd eksperymentalny. Mendel
zyskal wiedze¢ na temat hodowli zwierzat i roslin w trakcie stu-
diéw filozoficznych na Uniwersytecie w Olomuricu, a opat su-
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gerowal mu kontynuowanie prac w Brnie. W latach 1856-1863
Mendel przeprowadzil szereg eksperymentéw z groszkiem. Mial
to szczgscie, ze wybral proste oznaki, ktére nazywal cechami, be-
dace skutkiem dzialania pojedynczych genéw, a nie oznaki zto-
zone, zalezne od wielu genéw. Wsréd tych oznak byty: gtadka
lub pomarszczona powierzchnia ziaren oraz ich zielony lub z6tty
kolor. Mendel uwazal, ze istnieja niewidzialne czynniki wplywa-
jace na wystepowanie kazdej z widocznych oznak, i udowodnit,
ze istnieja réwniez przewidywalne zasady ich dziedziczenia. Jego
eksperymenty hodowlane wykazaly, ze kazda pojedyncza rolina
zawiera dwa czynniki odpowiadajace za dang oznake, po jednym
pochodzacym od kazdego z rodzicow. Gdy powstaja komor-
ki rozrodeze (pylek lub komorki jajowe), kazda z nich zawiera
tylko jeden czynnik losowo wybrany sposréd dwéch wystepuja-
cych w danej roglinie. W' niektérych przypadkach jeden czyn-
nik bedzie thumié¢ drugi: obecnie nazywamy go genem dominu-
jacym. Na przyktad skrzyzowanie zélitego i zielonego groszku
daje tylko zélte potomstwo. Jednak jesli to potomstwo zostanie
ze sobg skrzyzowane, to 25% kolejnego pokolenia bedzie zielo-
ne, co wskazuje, ze czynniki zielone nadal istnieja, lecz nie moga
by¢ uwidocznione w obecnosci czynnikéw z6ttych (ilustracja 2).
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2. Groszek Mendla. Gdy z6tty groszek jest krzyzowany z groszkiem zielonym,
nasiona z pierwszego pokolenia sg z6tte. Ale gdy cztonkowie pierwszego
pokolenia zostang skrzyzowani ze sobga, to 25% nasion drugiego pokolenia
jest zielonych. Mendel, postulujac istnienie czynnikéw tutaj nazywanych Y (od
yellow - z6tty) i g (od green - zielony), wyjasnit to tak, ze czynnik z6tty domi-
nuje nad zielonym u osobnikéw, u ktérych wystepuja oba te czynniki
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