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Dla nikogo nie jest zadna rewelacja, iz istoty zywe si¢ mnoza. Na kazdym kroku widujemy ten proces w
otaczajacym srodowisku i dlatego mato mu poswigcamy uwagi, poza tymi przypadkami, kiedy czerpiemy z
niego bezposrednie korzysci dla naszego bytowania na Ziemi lub gdy szkodzi on naszym planom
gospodarczym. Ot na przyktad jako przyczyna mnogosci chwastow pieniacych si¢ na grzedach badZz masowej
inwazji szkodnikow obnizajacych plony z naszych pol.

Woéwczas to pada owo stereotypowe powiedzenie:

— Skad sig tyle tego wziglo?

Ano wtasnie — skad tyle tego?

Skad jak skad to jest tylko zwrot retoryczny, natomiast owo ,,tyle", owa liczba, ktora nas tak zadziwia,
moze i powinna by¢ poddana ,,obrobce" rozumowej, bo rozwazania na ten temat moga da¢ dos¢ ciekawe
wyniki. Oczywiscie nie w ramach praktycznie osiagalnych ilosci potomstwa, ale teoretycznych granic, do jakich
progenitura okre§lonej pary czy sztuki danego gatunku zwierzat mogtaby doj$¢ w okreslonej jednostce czasu,
no, i oczywiscie w idealnych warunkach. To znaczy, iz zaden egzemplarz urodzony nie bytby bezptodny, ze
zaden przed wydaniem potomstwa nie zginatby w paszczy wroga czy z racji jakich$ innych nieszczgsliwych
wypadkow, a wreszcie, ze rozwojowi i wzrostowi zadnego osobnika potomnego nie bytyby stawiane
jakiekolwiek przeszkody, a wigce ze kazdy z nich miatby w brod pokarmu, tlenu, wody... jednym



stowem, wszelkich sktadnikow materialnych, potrzebnych do normalnego zycia danej istoty.

Po przyjeciu takiego zatozenia reszta juz polega na prostym rachunku.

Z doswiadczenia przekonaé si¢ mozemy, jaki jest przecig¢tny okres czasu, ktorego dany gatunek wymaga od
poczatku rozwoju jajka czy zalazka az do osiagnigcia dojrzatosci ptciowej, to jest do momentu, kiedy to nowe
pokolenie jest juz zdolne do wydania nastgpnego potomstwa, a wigc wnukow. Rowniez z doswiadczenia
mozemy si¢ zorientowaé w przecigtnej dlugosci zycia, charakterystycznej dla badanego gatunku. No, wiasciwie,
nie o samg dhugo$¢ zycia w Scistym tego stowa znaczeniu chodzi, a raczej o czas wydolnosci rozrodczej. U
wielu zwierzat czy roslin okresy te sig¢ pokrywaja, u niektorych jednak osobnik przezywa jeszcze kilka



dni, miesigcy czy lat, cho¢ juz nie funkcjonuje pod wzgledem rozrodezym; oczywiscie ten starczy okres w
naszych obliczeniach nie gra zadnej roli.

Gdy juz mamy dtugo$¢ trwania, jesli mozna tak powiedzie¢, owych ,,pauz w rozrodzie" jednego pokolenia,
czyti czas, kiedy ono samo dazy dopiero do dojrzalosci plciowej oraz starosci, a nastgpnie okres trwania
aktywnosci rozrodczej, potrzebna nam jeszcze bgdzie przecigtna liczba potomstwa, jaka przedstawiciele danego
gatunku moga wydac¢ w ciagu swego zycia. Wtedy za$ juz wszystkie elementy do przeprowadzenia obliczen
znajda si¢ w naszym posiadaniu.

Sprobujemy, tak dla ciekawosci, zapozna¢ si¢ z wynikami podobnych rachunkow dla tego czy tamtego
gatunku.

Oczywiscie nie bedziemy tu przeprowadzaé dziatan arytmetycznych. Zainteresujemy 6i¢ tylko jako
ciekawostka osta-



tecznym wynikiem, ktory — jeszcze raz powtarzam — nie wskazuje rezultatow praktycznie osiagalnych, a
raczej mozna by go nazwaé potencja, czyli mozliwo$cia rozwojowa gatunku.

Zacznijmy od zwierzatka mikroskopijnej wielkos$ci, jednokomorkowca, u ktérego wobec niewystgpowania
odrebnosci piei, a mnozenia si¢ kazdego osobnika przez zwykty podziat na dwie czgsci wszelkie komplikacje w
rachunku odpadaja. W dodatku ,,poczciwe" zwierze, zwane pantofelkiem, w normalnych warunkach te swoje
podzialy odbywa dos¢ rytmicznie, mniej wigcej w dobowych odstepach czasu, gdyz ten okres wystarcza mu na
odbudowanie takiej wielkosci, jaka mial osobnik macierzysty przed przepotowieniem sig.

A wigc po uptywie jednej doby zamiast jednego osobnika bgdziemy mieli dwa, nazajutrz cztery, a po trzech
dobach osiem. Jak dotad sa to liczby zupelnie niewinne. Tydzien bedziemy musieli czekaé na stadko ztozone ze
stu dwudziestu o$miu pantofelkoéw, stadko zreszta nikle, gdyz jeslibySmy wszystkie te zwierzatka ustawili jedno
za drugim — linijka uzyskana w ten sposob miataby zaledwie nieco ponad trzy centymetry dtugosci.

Badzmy jednak cierpliwi i kontynuujmy nasz rachunek. Mozna by oczywiscie podwajaé tg ilos¢ dzien po
dniu, byloby to jednak zbyt zmudne. Matematycy szczg¢sliwie wypracowali wzory, na podstawie ktérych od
razu uzyskuje si¢ wtasciwa liczbg dla dowolnej ilosci podwojen. A wowczas stwierdziliby$my, Zze po miesiacu
ilo$¢ naszych pantofelkéw wyniostaby ponad miliard.

No, to juz co$ jest, ale obawiam sig, ze i tak nie bedziecie mieli doktadnego wyobrazenia, jak to wyglada, a
jedynie mgliste wrazenie, ze ,,duzo". Pozwolcie zatem, ze uzyjemy tej samej metody zorientowania si¢ w owej
wielkosci, jaka stosowaliSmy do naszego przychdéwka tygodniowego, ustawiajac 0w wychowany przez nas
miliard pantofelkow w niteczke, jeden za drugim, i naciagajac je w lini¢ prosta.



Ot6z ta petna ilo$¢ miesigcznego przyptodu od jednego pantofelka, ustawiona osobnik za osobnikiem,
pozwolitaby na potaczenie wiezy klasztoru Jasnogérskiego w Czestochowie z iglica warszawskiego Patacu
Kultury i Nauki, czyli miataby okolo 250 kilometrow.

— Ale bylaby to w kazdym razie bardzo cienka nitka, nieprawdaz? — pomysli ten i 6w.

Tak, rzeczywiscie, bytaby cienka, po <prostu grubosci zwierzatka, a wigc mniej wigcej '/20 min. Z tej
uwagi jednak .wnioskujg, Ze interesuje was masa substancji zywej, ktora si¢ w ten sposob wytworzyta. Ale
przeciez macie dtugosc,
macie $rednicg nici, kazdy wigc bez najmniejszego trudu i ktopotu moze sobie jej objetos¢ sam wyrachowac.

Dlatego nie tracac na to czasu wolg teraz podac inny przyktad rozrodczosci, juz dotyczacy innego
zwierzecia, tym razem nie jednokomoérkowego, lecz tankowca, a mianowicie owada. Wybieram w tym celu
malutka mszycg, zwierzatko mniej
\



wigcej milimetrowej dtugosci, tez bardzo wygodne dla naszych obliczen, gdyz rozmnazajace sig¢ zasadniczo
dziewo- rodnie, czyli bez udziatu samca. Otdz jesli zachowujac wszystkie przed chwilg wymienione reguty
uwzglednimy cate potomstwo jednej sztuki w ciagu jednego sezonu, to jest mniej wigcej od kwietnia do
pazdziernika, to ilo$¢ mszyc wyniesie liczbg, ktorej nie umiem nazwac, gdyz napisana wyglada jak 25 z
dwudziestu zerami.

2 500 000 000 000 000 000 000

No ¢6z, ani mnie, ani wam nic to nie moéwi. Sprobujmy wige przetozy¢ ja na jakis jezyk, ktory pozwoli
rzeczywiscie uzmystowi¢ sobie powstata w ten sposob masg. A zatem ta ilo$¢ mszyc pokrytaby rowna
parometrowej grubos$ci warstwa... nie, nie Warszawg, nie Polsk¢ nawet, lecz cata Europg od Gor Uralgkich az
po Lizbong. Jesli za$, cheac oczysScic¢ nasza czes¢ Swiata z tej nawatly, wywozilibySmy dziennie po milion ton tej
masy organicznej, to praca trwataby dziesiatki tysigcy lat.

Z tego rozdziahu, ktory oczywiscie trzeba traktowac jako wstepny i jeszcze nie wkraczajacy w istote
zagadnien, jakim po$wigcona jest ta ksigzka, chcialbym, abyscie wyciagneli tylko jeden skromny, ale oczywisty
wniosek, a mianowicie, ze owe potencje rozmnozeniowe istot zywych obracaja si¢ naprawde¢ w granicach liczb
astronomicznych.



DO CZEGO TO PROWADZI

Myslac o tych miliardach miliardéw, nie zapominajcie jednak ani na chwilg, Ze sa to tylko obliczenia
teoretyczne, ktorych wyniki praktycznie w ogoéle nie moga by¢ nigdy zrealizowane, gdyz konkretna ilo$¢ tych
czy innych zwierzat na Ziemi zalezy od wielu najrozmaitszych czynnikéw, a juz przede wszystkim od zapasu
rozporzadzalnych do budowy ich ciat pierwiastkow chemicznych. I to nie tylko tych najwazniejszych: wggla,
wodoru, tlenu... ale takze mikroelementow: miedzi, manganu, kobaltu, jodu, ktore nawet w tak wielkich
organizmach, jak na przyktad ludzki — wystgpuja zaledwie w utamkach miligramow. A jednak wystarczy, by
ktoregos z nich zabrakto, 1 juz cata produkcja nowych osobnikow sig urywa. Po prostu mogliby$my lapidarnie
powiedziec¢: ,,fabryka staje dla braku tego lub tamtego surowca".

Rozwiodlem si¢ troche nad tym, gdyz chcialbym, abyscie sami wpadli na do$¢ ciekawy wniosek, a
mianowicie, ze rozmnazanie, wzig¢te w oderwaniu, jest wlasciwie absurdem, co najwyzej spekulacja
matematyczna, jako biologiczne zjawisko za§ wystgpowaé moze tylko w $cistym zwiazku ze wzrostem.

Jedynie matematyk moze si¢ zadowoli¢ wiadomoscia o istnieniu jakiej$ bryly... no, dajmy na to, naszej
nowej aluminiowej ztotowki, i nastgpnie przeprowadzaé sobie w mysli nieskonczong liczbe jej podziatow,
,»rozmnazajac" ja w ten sposob na liczne grosikowe lub jeszcze mniejsze fragmenty. Dla biologa, ktory obecnie,
zwlaszcza kiedy w orbite jego



badan wlaczyly si¢ wirusy, zaczat interesowacé si¢ nawet bardzo matymi utworami, mimo wszystko po
jakiejs¢ tam ilosci podziatow, juz te kawatki owego ,,ztotowkowego organizmu" bylyby tak mate, ze nie
doréwnywatyby rozmiarem najmniejszej czasteczce biatkowej, a co za tym idzie, znalaztyby si¢ ponizej granicy
zycia. Ponadto zreszta zgodzicie si¢ pewno, iz my w biologii zagjpzmnazanj”*)uwazamy tylko takie zjawisko,
kiedy bezposrednio, a wigc juz w nastgpnym pokoleniu lub przynajmniej po odbyciu calego cyklu rozwojowego
uzyska si¢_w efekcie osobniki takie same pod w.zglgdem wygladu i rozmiardw, jakimi byli rodzice. W
przeciwnym ""przypadku nie bytoby té rozmnazanie, ale jaka$ ciagla przemiana postaci z pokolenia na
pokolenie, czego zasadniczo nie spotykamy w §wiecie zywym, jesli oczywiscie nie uwgled- nia¢ powolnych
przeksztatcen" ewolucyjnych, powstajacych wskutek zdolnosci przystosowania si¢ kazdej substancji zywej do
zmian zachodzacych w srodowisku.

Jesli zatem dla kazdego z czytelnikow jest juz jasne, ze rozmnazanie w §wiecie Zywym musi
by¢”jak najseislej zwig*- zane ze wzrostem, doprowadzajacym zawiazek kazdego, §wiezo powstajacego
osobnika do przecietnych-rozmlaréw charakterystycznych dla danego gatunku, to jako trzeci, nieodzowny
czynnik, bez ktorego z kolei nie mozna sobie nawet wyobrazi¢'* wzrostu, zjawia sie tu odzywianie, oddychanie
— a wigc ogblnie — doptyw materiatéw ze Srodowiska i przetwarzanie ich na bialka, i inne substancje
charakterystyczne dla ciata osobnikow danego gatunku.

Zdaje mi sig, iz tak mimochodem, na marginesie zagadnien rozmnazania, nas§wietlilisSmy sobie ciekawe
wspoélzaleznosci najwazniejszych przejawow zycia. A mianowicie, jesli kto$ zaktada my$lowo — mnozenie si¢
jakiego$ obiektu zywego, nieodzownie, jako koniecznos$¢, przyjaé¢ musi: wzrost, przemiang materii i obecnosé
srodowiska, z ktorego czerpatoby si¢ pokarm. Ale snujmy dalej, nasze rozwazania. Wiadomo kazdemu, ze
podstawowym elementem struktu-



ralnym istoty zywej, zdolnym do przejawiania wszystkich funkcji zycia jest komorka. Jej podziat zatem musi
by¢ najistotniejsza podstawa rozmnazania w ogoble i oczywiscie co najmniej jeden rozdziat poswigcimy
specjalnie opisowi przebiegu tego podziatu. Teraz jednak nie chodzi nam o szczegdty, jak si¢ to odbywa, lecz o
sam fakt i dalsze jego konsekwencje.

Juz w poprzednim rozdziale, omawiajac mnozenie si¢ pierwotniaka — jednokomorkowca, nazwanego
pantofelkiem, spotkalismy si¢ z tym zjawiskiem, ze jedna jedyna komorka stanowiaca jego ciato przepotawiata
si¢, dajac w ten sposob dwa potomne osobniki. Tylko Ze tutaj dotacza si¢ jeszcze nowy charakterystyczny
czynnik substancji zywej, a mianowicie zdolno$¢ ruchu. Pantofelek ma cata powierzchnig¢ pokryta wiostujacymi
rzgskami, tak ze bezposrednio po podziale obie poldwki moga si¢ bez trudnosci ,,rozej$¢", cho¢by nawet na
przeciwlegte krance §wiata i nikt nie bedzie miat zadnych watpliwosci, ze pojedynczy dotychczas pierwotniak
rozmnozyl si¢ na dwa niezalezne osobniki.

Rozwazmy jednak mozliwa przeciez sytuacje, w ktorej komoérka nie miataby zdolnosci dowolnej zmiany
potozenia w przestrzeni, a jednak stale realizowata swoje potencje mnozenia. Woéwczas na tym samym miejscu
zaczelyby powstawac dwie, cztery, osiem... i tak dalej komorek, w czasie"" wzrostu jedynie rozpychajac sig o
tyle, aby kazda z nich mogta osiagna¢ t¢ normalna dla nich wielko§¢. W ten sposdb w poszczegoélnych
miejscach kuli ziemskiej nastapitoby coraz wigksze nagromadzenie si¢ komorek okreslonego typu.

Czy znacie tego rodzaju utwory? No cdz, ci, co pamigtaja szkolne lekcje zoologii, powiedzieliby, iz w ten
sposob przecie powstaja kolonie pierwotniakow. Koloniami bowiem nazywamy takie wtasnie skupiska
osobnikoéw danego gatunku zwierzat czy roslin. Ale teraz, czy nie przychodzi wam czasem do glowy, ze
poszczegolne komorki takiej masy osobnikow wkrotce weale nie znajda sie¢ w jednakowych warunkach zy-
ciowych? Chociazby, jesli chodzi o kontakty ze srodowiskiem,



to te powierzchniowe begda je miaty zupelnie odmienne anizeli komoérki znajdujace si¢ w srodku. A te kontakty,
jak méwiliSmy dopiero co — to kwestia oddychania, odzywiania, czyli zdobywania surowcoéw do wzrostu i
dalszego mnozenia si¢. Wspominali§my juz réwniez, ze odmienne czy zmieniajace si¢ warunki otoczenia
wyzwalaja w kazdej istocie zywej jej zdolnosci dopasowywania si¢ do nowej sytuacji. Jest to bodaj jedna z
najciekawszych i najcharakterystyczniejszych wlasno$ci substancji zywej. W kazdym razie, jezeli to uwzgled-
nimy, bgdziemy mogli wyrazi¢ prawdopodobne przypuszczenie, ze komorki znajdujace si¢ w réznym potozeniu
w obrebie kolonii z czasem przybiera¢ zaczna inny wyglad, albowiem po innych drogach beda kroczyty ich
zmiany przystosowawcze.

Czy pomysleliscie dalej, ze tylko dla zewngtrznych komorek §rodowiskiem bgdzie woda, powietrze czy
gleba? Srodowiskiem za$ tych wewnetrznych beda whasciwie ciata otaczajacych je siostrzyc, do nich wiec, do
warunkow, jakie one wytwarzaja, przystosowywac si¢ beda te wewngtrzne komorki, otoczone przez
krewniaczki. W ten sposob nastapia migdzy nimi wspoélzaleznosci, w pewnym stopniu podporzadkowanie
jednych drugim. Stowem, regulowanie owego wzajemnego wspotistnienia.

A wowczas... wowczas, pomyslcie tylko, konczy si¢ owa nieograniczona samodzielnos$¢ poszczegoélnych
komorek, realizowana w catej rozciaglosci, kiedy to po podziale rozchodzily si¢ od razu, gdzie im si¢ podobato.
Pojawia si¢ jakas nowa, nadrzgdna, juz nie jednokomorkowa istota; liczne obecnie jej elementy komorkowe
pozmienialy si¢ przysto- sowawczo na rézny sposob i cate ich partie funkcjonuja teraz rozmaicie, przy czym
jednak ich czynnos$ci nie sa uwarunkowane interesami kazdej z nich z osobna, lecz podlegle regulacji stosunkow
w obrebie catosci kolonii.

Ale czy mamy prawo nazywac to jeszcze kolonig? Wtasciwie juz nie. Kolonia bowiem byt to zespo6t
jednakowych nie



zaleznych osobnikéw, ktorych jedyna wigz stanowita blisko$¢ przebywania koto siebie, w tym za$ przypadku
juz i osobniki zaczynaja by¢ niejednakowe, gdyz, jak mowiliSmy, grupy ich rozmaicie si¢ ewolucyjnie
pozmieniaty, a ponadto i samodzielno$¢ zostata ograniczona.

Stosunki miedzy nimi sa regulowane pod katem juz czego$ nadrzednego wzgledem kazdego pojedynczego
osobnika. A zatem nie ma juz kolonii, lecz powstala nowa jednostka biologiczna, zwana organizmem
wielokomérkowym.

Oto sa nieuniknione konsekwencje, do ktorych doprowadza wspotwystgpowanie w substancji zywej takich
wiasciwosci, jak: rozmnazanie, wzrost, przemiana materii i wreszcie zdolnosci przystosowawcze.



OSOBNIK I SRODOWISKO

Przekonalismy si¢ przed chwila, iz w przypadku jesli okre$lony kawatek substancji zywej rozporzadza
tylko niektorymi charakterystycznymi dla zycia wlasciwo$ciami — na przyktad gdy brak wsrdd nich moznosci
przenoszenia si¢ z miejsca na miejsce — to w konsekwencji rozmnazania powsta¢ moga nie liczne pochodne
osobniki, lecz zupetnie nowa jednostka biologiczna, a mianowicie istota wielokomorkowa. My jednak na chwilg
wroémy do tych jednokomorkowcow, ktore sa obdarzone ruchem. One, oczywiscie, nie znajduja si¢ w tak
fatalnie przymusowych warunkach wobec powazniejszych zmian zachodzacych w otoczeniu, aby juz tylko na
drodze przeksztalcen wewngtrznych moglo si¢ im udawac utrzymanie swego istnienia na $wiecie. Majac
moznos$¢ poruszania si¢ dobieraja sobie raczej miejsca pobytu o warunkach najbardziej dla nich dogodnych do
zycia, cho¢ — dodajmy nawiasem — wcale nie zatracaja ani rezygnuja ze swych zdolno$ci przystosowawczych.

A teraz dla przeciwienstwa uprzytomnijmy sobie t¢ powstata wedlug opisu poprzedniego rozdziatu istote
nieruchoma, sktadajaca si¢ z wielu komorek, i to komoérek w rozmaity 9posoéb zréznicowanych, ktore tacznie
stanowia juz nowa jednos$¢ osobowa, gdyz sa mocno powiazane przeroznymi wspotzaleznosciami. Zastanowmy
sig, jak taka istota mogtaby si¢ rozmnazaé, bo przeciez teraz rozszczepienie si¢ tej nieruchomej, bezksztaltnej
masy na pot bez wyraznego rozejécia si¢ w przestrzeni nie pokrywa si¢ wcale z typowym procesem



zdwojenia si¢ osobnikéw. Prawdopodobnie bylyby bardzo | powazne trudnosci z rozstrzygnigciem, czy to
jeszcze weiaz jeden, czy juz dwa organizmy. Stowem, tu réznica migdzy wzrostem a prawdziwym
rozmnazaniem w postaci pojawiania si¢ na miejsce jednego.— dwoch nowych egzemplarzy bytaby bardzo
zatarta i niewyrazna.

— A wige?

Wigc mozemy sobie wyobrazi¢, ze od owej masy komorek, z ktorych kazda mnozy si¢ — jak wiemy —-
przez normalny podziat, oderwie si¢ pod wplywem jakiego$ zbiegu okolicznos$ci caty plat i porwany pradem
wody zostanie odniesiony gdzie§ daleko — o milg, dwie, a moze o setk¢ kilometréw i tam dopiero stanie si¢
zawigzkiem nowego organizmu, takiego wtasnie wielokomoérkowego typu.

Tylko ze w tym momencie obawiam si¢ ze strony czytelnika takiej repliki.

— Przeciez autor sam powiedzial, Ze ta nowa istota nie sktada si¢ juz z jednakowych elementow, lecz ze jej
komorki sa juz poréznicowane. Nie ustalono wprawdzie, na ile rodzajow, ale dajmy na to, ze byto ich cho¢by
tylko trzy. Otdz jezeli w tym oderwanym kawatku, ktory zostat jakimi$ pradami odniesiony na owe sto
kilometrow, znajdowaly si¢ szczgsliwie te wszystkie trzy rodzaje... no, nazwijmy je juz po imieniu Ig tkanek, to
zrozumiate, ze komorki kazdej z nich, i dzielac si¢ w tym nowym miejscu — w rezultacie dawaly taka istote jak
macierzysta. Ale jesli w tyra oderwanym placie byly tylko dwie tkanki albo zgota jedna, to skadze by miala
powstac ta istota trojtkankowa podobna do rodzicielskiej, jezeli weiaz przymnazaja si¢ w niej tylko komorki
jednego typu? Jesliby bowiem kto$ spodziewat si¢ wytworzenia owych dwoch brakujacych na drodze
ewolucyjnej, to musiatby pamigtaé, ze na co$ podobnego trzeba czekaé tysiace lat.

Chyba ze jakim$§ cudem — gdyz nie wida¢ po temu zadnych specjalnych przyczyn — ten wyjsciowy typ
pierwotnych ko-



morek, w miarg jak w niektorych miejscach kolonii, wskutek $cisku i nattoku, latami przemieniat
przystosowawczo swoj wyglad na te dwa pochodnie typy tkanek — jednocze$nie jakby ,,uczylt si¢" — nabierat
umiejetnosci — w razie potrzeby wytwarzaé takie komorki na poczekaniu, bez dlugiego okresu powolnych
przemian. Tylko ze z jakiej racji mialtby sig tego tak nagle ,,nauczy¢", nie wiadomo.

— No, Ja wiem, ze to brzmi zawile, ale sprobujmy po tym teoretycznym wstepie zilustrowac te
rozwazania przyktadem, juz takim wprost wzigtym z zycia. Ot, oderwala si¢ galazka od wierzby,' wiatr odnidst
ja daleko, zatrzymata sig i lezy teraz gdzie$ ,pa mokrym szlamie. Zazwyczaj wkrotce wypusci korzonki, wygnie
czubek ku gorze i juz rosnie sobie w nowym miejscu nowa wierzba. Rozmnozenie niewatpliwie nastapito.
Powiadamy: ro$nie nowa wierzba. Ale c6z, toz tak naprafrdg nic w tym nie ma dziwnego, byty tam przecie
wszystkie normalne komoérki tego drzewa: bo i kory, i paczkow, i listkdw, 1 naczyn, i rurek sitkowych... wigc
mogliby$my przypuscié, ze kazda z nich rozmnazajac si¢ mogta powigksza¢ mas¢ odpowiedniej tkanki i coraz
bardziej usamodzielnia¢ powstajacy krzak, a nastgpnie drzewo. A zatem, tak na oko — nie wida¢ w tym nic
nadzwyczajnego.

— Niestety, tu pan wcale nie przedstawit sprawy doktadnie —zawota oponent — bo przeciez ta gatazka
nie miata w sobie ani komorek, ani tkanek na przyktad korzeni. Gdyby nie zostata oderwana od pnia, mogtaby
latami rosna¢ i grubie¢ i zawsze by na niej wyrastaly boczne gatazki albo liscie, a w zadnym przypadku nie
korzenie.

— Ano wiasnie, wlasnie, macie racj¢. Otoz tu dopiero stwierdzamy pewne rzeczy doprawdy
-niespodziewane, ale przyjac je musimy jako fakty. Okazuje si¢ bowiem rzeczywiscie, Ze ta jednos$¢, ze to
zespolenie dawnej kolonii niezaleznych osobnikéw jednokomdrkowych idzie w ciele tkankowcow juz tak
daleko, iz niektére komodrki w razie potrzeby potrafia przeksztatcaé si¢ wlasnie w ten typ tkanki,



ktérej brakuje — dla catosci tego skomplikowanego organizmu. Ot, w danym przypadku pewne komorki
gatazki, a wigc todygi, w razie potrzeby potrafia '-— jak si¢ okazatlo — wytworzyé wszystkie elementy
potrzebne do budowy korzenia, mimo ze normalnie tego raczej nigdy nie czynia.
Oczywiscie, jeszcze doskonalsza pod tym wzgledem jest pewna begonia, gdzie tkanki jednej zaledwie blaszki
lisSciowej umieja wyprodukowaé wszystkie inne potrzebne dla powstania catej nowej rosliny. Jak si¢ zdaje,
moze nawet wystarczy¢ na to — co warto zapamigta¢ — jedna jedyna komorka z jej li§cia.

Jezeli rzeczywiscie co$ w tym wszystkim jest trudne do wyjasnienia, to powstawanie nowej, niezwykle
zawiklanej umiejgtnosci przekazywania tym potomnym komorkom, ktére powstaja w miarg jej podziatow,
zdolnosci do wytwarzania: jednym — naczyn przewodzacych, innym — rurek sitkowych,



jeszcze innym — migkiszu chlorofilowego czy btonnikowych komorek szkieletowych.

Tego nie daje si¢ wyttlumaczy¢ dotychczas stale stosowanym chwytem, iz ta komorka przystosowywata si¢
stopniowo do srodowiska. Albowiem zapytalibySmy zaraz: Alez w jakim sensie to przystosowanie?

Na co jej to bylo potrzebne? Przeciez ona przez to nic nie uzyskiwata?

Zyskuje tylko cato$¢. W danym przypadku nie byto zadnych bodzcow §rodowiska popychajacych ja w tym
kierunku. Co$ podobnego moglo powstac tylko jako wzajemne oddzialywanie na siebie tych rozmaicie
zréznicowanych komorek, i to poczatkowo bez wyraznego praktycznego celu i wlasnego pozytku.

— Ale — powiecie — przeciez to sa do$¢ wyjatkowe przypadki, aby z jednej komorki liScia, a cho¢by
nawet jego pelnej blaszki powstata cala roslina. Jakze czgsto zle przyjmuje si¢ nawet sadzonka, mimo ze
zawiera wszystkie elementy normalnej rosliny kwiatowej. A juz tym bardziej, jesli przejdziemy do zwierzat.
Tutaj tego rodzaju ,,sadzonkowe" rozmnazanie tez wprawdzie si¢ zdarza, ale sa to raczej wyjatki.

Tak, tak, szanowni czytelnicy, macie racje, tylko zapatrzeni w ten przyktad wegetatywnego rozmnazania
wecale nie zwracacie uwagi, do czego zmierzam. OczywiScie, ze komorka owej begonii to wyjatek, ale nie
wyjatkiem, a przeciwnie, czyms$ powszechnym u wszystkich absolutnie wielokomérkowych roélin czy zwierzat
jest to, co ja mam w tej chwili na mysli, a mianowicekomorka rozrodcza. Ona przeciez w kazdym gatunku
zawiera w sobie wszystkie mozliwosci wytworzenia w drodze pcdziatu, a pézniej roznicowania kazdego typu
komorki, kazdego typu narzadu, ktoéry charakteryzuje dany organizm.



DZIEDZICZNOSC

Fakt — iz jedna jedyna komdrka zwana rozrodcza zawiera w sobie zardwno wszystkie elementy, jak i
wszystkie mozliwosci, czyli inaczej potencje do wytworzenia cegielek, budowlanych kazdego typu tkanki, jakie
charakteryzuja - dany wielokomorkowy organizm — jest rzecza godna powazniejszego zastanowienia, gdyz
wyglada to istotnie do$¢ tajemniczo. Nie ma innego sposobu dorzecznego wyjasnienia czego$ podobnego, jak
tylko stawiajac nastgpujace przypuszczenie. Oto przeksztatcenia ewolucyjne, jakie powstaja czy to w po-
jedynczej komorce, czy tez w juz znajdujacej si¢ w zespole tkankowym, pod wptywem zadziatan srodowiska
(na co normalnie trzeba tysigcy czy milionow lat i co realizuje si¢ w tancuchu setek pokolen) moga zostaé jakby
Scis$nigte czy stloczone w czasie (niby kilkunastowierszowe streszczenie tekstu wielotomowego dzieta) do tego
stopnia, ze daja si¢ juz. teraz przeprowadzi¢ podczas rozwoju nie setek, nie kilku, ale po prostu jednego
jedynego pokolenia.

Prymitywnie wygladajaca, o jak najprostszych ksztattach, bo kulista, komoérka rozrodcza dzieli si¢ na 2, 4, 8
itd. pozornie do siebie podobnych, przy czym po ktéryms$ tam podziale jedne z tych pochodnych zaczynaja
przeksztatcaé si¢ w komorki tafelkowate, inne w cylindryczne stupki, jeszcze inne przybieraja postaé¢ niezwykle
skomplikowanych neuronow, czyli komorek nerwowych, a tamte znéw zaczynaja funkcjonowac jako elementy
gruczotowe, wzglednie o nieokreslonych ksztattach obdarzone ruchem amebocyty.



Trudno i darmo, musimy uznac¢, ze pobudki do tych wszystkich tak réoznorodnych przeksztatcen musiata
mie¢ w sobie owa pierwsza komorka rozrodcza, w ciagu bowiem tych kilku dni, ktére uptynety .od jej
przetworzenia si¢ w zarodek, nie zaszto tyle zmian w §rodowisku, aby$my na karb tego mogli potozy¢ te tak
rozmaite przeobrazenia.

Trzeba wigc zdaé sobie z tego sprawe, iz komodrka rozrodcza ma owe potencjalne mozliwosci wytworzenia
wszystkich”~tkanek organizmu. Ale tu, proszg, uwazajcic —m wcalenie ~~"wlzystkich
mozliwych tkanek, Jakie sg na $wiecie. AibcT-~ wiem na przyktad komorka rozrodcza jaszezurki czy ryby lub
owada nie zawiera w sobie potencjalnych mozliwosci wytworzenia tkanki gruczolow mlecznych, a co za tym
idzie — organizmy te nie produkuja owego biatego ptynu, wytwarzanego przez samicg ssakow dla odzywiania
potomstwa, a zndw komorka rozrodcza cztowieka, stonia, wieloryba, zaby czy rekina nie stworzy tkanki, ktora
potrafitaby wydziela¢ chityng, co z cata tatwoscia potrafia uczyni¢ pochodzace od jaja owada czy skorupiaka.

A zatem te tajemnicze potencje tworcze poszczegolnych komoérek rozrodczych majq bardzo wyrazne
ograniczenia. To, co zachodzi podczas rozmnazania _si¢ tkanek zarodka, jest na dobra" sprawe~~wybitnie
skroconym powtodrzeniem tych przemian, ktore odbyty si¢ w dtugim tajacurfiu przodkow tego osobnika, do
ktorego komorka rozrodcza nalezy. Stad to dos¢ zabawny i bardzo oczy wisty "wniosek, ktory po prostu
wzdragam si¢ sformutowac z obawy, aby czytelnicy nie zachngli si¢ na mnie, ze niedtugo jako wielka rewelacjg
podam, iz dwa razy dwa jest cztery. Jesli si¢ jednak zastanowicie, kazdy zapewne si¢ zgodzi, ze cho¢
praktycznie tak zawsze bywa, to teoretycznie- wcale nie widaé koniecznosci, aby kazda z komorek rozrodczych
wrobla dawata w konsekwencji wrobla, komorka rozrodcza dgbu — dab, a zyrafy — zyrafe. Zwroccie, prosze,
uwagg, iz z tego tak oczywistego i stale potwierdzajacego si¢ faktu wytania si¢ jeszcze



jedna whasciwos$¢ komorki rozrodezej, a mianowicie, ze ma I ona zawarta w sobie nie tylko zdolno$¢
wytworzenia kazdej I tkanki charakterystycznej dla osobnika danego gatunku, ale, I co wigcej, uktadania ich w
pewien okreslony ksztalt, w taka, I a nie w inna bryte.

Uprzytomnienie sobie tego wszystkiego jest rzecza nie- I zwykle wazna, totez nadamy nareszcie temu zjawisku
nazwe, | nazwe, ktora prawdopodobnie kazdemu czytelnikowi juz od paru minut ttoczy si¢ na usta, a
mianowicie — dziedzicznos¢. I Po prostu komoérka rozrodcza rozporzadza dziedzicznoscia, czyli zdolnoscia
przekazywania wlasciwos$ci ojca, dziada, pradziada, jednym stowem: przodkéw, na potomstwo.

A teraz zné6w moze niejeden z czytelnikow pomysli: ,,Alez to przecie proste i zrozumiale, czy nie mozna byto
uzy¢ tego wyrazu bez tak obszernych wstgpow i thumaczen?"

Moze mozna byto, tylko ze mnie wtasnie o to chodzito, abyscie nad kwestia dziedzicznosci nie przechodzili tak
fatwo do porzadku dziennego, uwazajac ja za tak prosta i zrozumiata. Osobiscie nie .lubi¢ w rozmowach
przyrodniczych wyrazu ,,tajemniczy", a jednak tu bodaj ze dwukrotnie go uzytem wtasnie dlatego, ze
dziedziczenie — zdolno$¢ przekazywania cech na potomkow”- jest jedna z bardziej trudnych do rozszyfrowania
wlasciwos$ci materii zywej i ze — chcecie czy nie cheecie bedziemy jednak musieli dtuzej si¢ nad tym
zjawiskiem zastanowic.

Pierwsza, najwazniejsza sprawa — to jaki jest mechanizm tego przekazywania cech. Ale gdyby$my go nawet
odkryli, to i tak jeszcze nie koniec, bo przeciez rownie niezwykle interesujaca kwestia jest zasigg owej
dziedzicznosci.

Nie rozumiecie, co mam na mysli pod owym wyrazem — zasigg? Alez prosz¢ bardzo, wyjasnienie nie jest
wecale trudne, chodzi mi o to, w jakim stopniu bgdzie podobny ojciec i dziecko. No bo: albo — albo, jezeli
skonstatowali$my istnienie dziedzicznosci, to potomkowie powinni by¢ bezwzglednie identyczni z rodzicami,
jesli zas okaze si¢ w praktyce, ze jednak w jakich$ szczegotach odbiegaja od wygladu bezposrednich przodkow,
to w takim razie obowiazkiem naszym jest wykry¢ przyczyny, ktére te odchylenia od zasady spowodowaty, i
stwierdzi¢, w jakim zakresie, w jakiej skali dziala¢ moze zjawisko sprzeciwiajace sig tej omawianej przez nas
dziedzicznosci.

No c6z, tu chyba znow nie odkryj¢ nikomu Ameryki, stwierdzajac to, co kazdy z nas sprawdzi¢ moze
dowodnie na wlasnych dzieciach lub, odwrotnie — na ojcach i matkach, ze potomkowie sa zazwyczaj podobni,
ale” niewatpliwie nie- identycznfz rodzicami. A co 'za tym idzie, na pewno nie istnieje jedynie dziedzicznos¢,
ale jednoczes$nie jest i jakie$ zjawisko jej przeciwstawne, ktore dazy do tego, aby potomkowi nada¢ cho¢ czgs§¢
jakich$ odrgbnych cech indywidualnych. Zjawisko to nosi nazwg zmiennosci.

Jak widzicie" -prawa wcale nie "jest tak prosta, jak by si¢ wydawato. Bodaj ze od stu lat biologowie
rozwazaja wlasnie te wzajemne zmagania pomigdzy z jednej strony zmiennoS$cia, z drugiej — dziedzicznoscia,
gdyz dopiero wypadkowa z nich jest wyglad poszczegodlnych osobnikow Swiata zywego, czyli flory i fauny, w
danym okresie zycia kuli ziemskiej.



ELEMENTY DZIEDZICZNOSCI

Stwierdzili$my niedawno, ze poszczegolne kawalki materii zywej nie trwaja wiecznie. Byloby to zreszta
niemozliwe, gdyz wobec ciaglego pobierania okreslonych tylko elementéw chemicznych z otoczenia,
nagromadzatyby sig¢ coraz wigksze masy komorek tego bez przerwy rosnacego organizmu, ale, - jak rozumiecie,
tylko do catkowitego wyczerpania zapasow w Srodowisku.

Wiemy jednak, Ze i tak ten wzrost u zadnej istoty Zywej nie trwa nieskonczenie, lecz w pewnym momencie
pobieranie substancji ze §wiata otaczajacego rownowazy si¢ z iloscia produktow wydzielanych na zewnatrz, w
rezultacie czego wielko$¢ obiektu zywego ustala sig, juz dalej ani nie rosnac, ani nie malejac. A jednak, o ile
rozmiary poszczego6lnych osobnikow rzeczywiscie zostaja unormowane, to ilos¢ ich — jak zreszta wykazatem
juz w pierwszym rozdziale — moze by¢ teoretycznie nieograniczona, a praktycznie zahamowana bywa tylko
brakiem dostatecznej masy substancji odzywczych i oddechowych, ktére srodowisko posiada w wigkszych lub
mniejszych, ale zawsze ograniczonych ilo$ciach.

Ale tu obawiam sig, czy nie padnie proste, naiwne pytanie:

No dobrze, ale jakim prawem uwazamy tego nowo powstatego potomka za dalsza ciaglo$¢ tamtego
wiasnie kawatka materii zywej?

Ano, tu ucickniemy si¢ do omoéwionej w poprzednim rozdziale dziedzicznoéci. Cho¢ to tylko znikomy
pytek, bo zaledwie potmilimetrowej srednicy kuleczka oddziela sig, przy



pusémy, od trzytonowego organizmu stonia (taki jest rozmiar jego komorki jajowej), to jednak, jak si¢ okazuje
— zawarte w niej predyspozycje sprowadzaja si¢ wytacznie do takich tylko procesow chemicznych, jakie w
rezultacie prowadza do wytworzenia postaci o cechach rodzaju — ston, zas dzielace si¢ komorki, kiedy ich juz
bedzie miliard miliardéw, utoza si¢ i uktadaé si¢ beda z uporem, cho¢by$my im ztosliwie stawiali sztuczne
przeszkody, tylko w ksztatt stonia. Stowem, w komorkach takich istnieja zdolnosci ksztat- towania nowego
organizmu jedynie wedtug tych zasad i struk” tury, jakie panowaly w ustroju, od ktorego si¢ dana komorka
ro”dcza”odeilLwala. I to jest wtasnie dziedziczno$cia.

Przypominam zreszta, ze ostatnio zwrocili$my uwagg na istnienie jej konkurenta, mianowicie na tak zwana
zmienno$c¢, ktéra — zbyt staba, aby dziedziczno$¢ zatrze¢ catkowicie — powoduje jednak, iz 6w potomek czy
to w zwierzgciu, czy w roslinie jest zaledwie podobny, nigdy jednak nie identyczny z rodzicem.

W tej chwili jednakowoz zmienno$¢ na dtuzszy czas zostawimy na boku, gdyz sama dziedziczno$é — jak
wkrotce zobaczymy przy blizszym jej rozpatrywaniu — dostarczy nam dosy¢ ktopotow.

— A to w jakim sensie?

Ano, po prostu w tym, ze zdaje sig, iz juz od niejakiego czasu wam samym cisnie si¢ na usta mitygujaca
mnie uwaga:

— Alez, drogi panie I Prawda, czasem rzeczywiscie tak si¢ zdarza, iz jedna komoérka rozrodcza odrywa si¢
od organizmu i rozpoczyna podzialy, tworzac po pewnym czasie potomka; nazywa si¢ to dziewordédztwem albo
partenogeneza. W pewnych przypadkach u roslin, zwlaszcza nizszych, wystepuje nawet dos¢ czesto
rozmnazanie zarodnikowe, polegajace tez na powstaniu catego organizmu z jednej komorki. Niemniej to
najpospolitsze, to powszechne, najcz¢stsze rozmnazanie jest zupetnie inne. Wechodzi w nim w gre nie jedna
komoérka rozrodcza, lecz dwie. Podziaty i wytworzenie po-



chodnego wielokomodrkowego organizmu w tych najczgstszych przypadkach zostaje poprzedzone zlaniem
si¢ dwoch komoérek rozrodezych réznego typu.

A wtedy jak bedzie z dziedzicznoscia? Jaki biologiczny sens ma podobny mechanizm?

O, tego rodzaju pytanie gotowe zastopowac autora na amen i gdybys$cie je wczesniej postawili, to
prawdopodobnie ciag moich gawed o rozmnazaniu i dziedziczno$ci w ogdle by si¢ urwal.

Urwat po prostu dlatego, ze to wszystko, co poruszyliscie i co jest niezaprzeczonym faktem, a mianowicie
rozmnazanie ptciowe, czyii powstawanie nowego organizmu dopiero po zlaniu si¢ dwoch komorek, nie ma w
fancuchu przyczyn i konsekwencji zadnego logicznego zwiazku z przekazywaniem cech z rodzicow na
potomstwo.

Wywnioskowa¢ to tatwo chocby z tego faktu, ze w przypadkach rozmnazania zarodnikowego czy
dzieworodnegal Zzadne specjalne zakldcenia czy niedostatki w sprawnosci* przekazywania cech na potomstwo
nie wystepuja. Inna sprawa natomiast, ze jesli — jak stusznie powiedzieliScie — system rozmnazania
dwuplciowego jest o tyle czgstszy niz rozmnazanie (jesli si¢ mozna tak wyrazi¢) monoplciowe, to w takimi razie
dalsze nasze rozwazania winny juz dotyczy¢ wtasnia tego najtypowszego sposobu rozrodu. Szczgsliwie jednak”
iz to pytanie padto dopiero teraz, kiedysmy juz zasadnicze" zreby zjawisk dziedziczenia ii zmiennosci,
uprzytomnili sobie na prostszym uktadzie rozmnazania jednoptciowego.

Dzigki temu obecnie juz tatwiej nam bedzie uporaé si¢ z powstatymi komplikacjami, albowiem przyroda
rzeczywiscie zaskoczyta nas owa dwuplciowosoia, ktdra naturalnie musimy przyjac jako fakf, ale ktorej sensu
czy jakiej$ nieodzownej potrzeby wyttumaczy¢ sobie w tej chwili nie potrafimy.

Zaczeta sig ona zreszta dos¢ wezesnie w rozwoju ewolu-, cyjnym substancji zywej. Pierwsze zaczatki
wystgpowania plci, a wigc zlewania si¢ .gamet, czyli komdrek rozrodczych,



przed rozpoczgciem intensywnego podziatu, spotyka sig juz u pierwotniakow. Czy jesteScie w stanie sobie
wyobrazi¢: niektorzy przedstawiciele tych samych jednokomorkowcow, ktore w dotychczasowych przyktadach
stale cytowatem jako mnozace si¢ przez zwykty podzial komorki na dwie czesci, moga powigkszac¢ swa
liczebno$¢ wilasnie na drodze piciowej? U pewnych gatunkéw — ot, chociazby u zarodzca malarycz- nego
(chyba do$¢ powszechnie znanego), przez okreslony czas, to jest w ciagu kiedy pelzakowata jego komorka zaj-
muje si¢ gtéwnie zjadaniem krwinek, mnozy si¢ ona zwyczajnie przez podziat na dwie czgsci, no, moze z
pewnym skomplikowaniem, bo tak naprawde nie na dwie, ale od razu na szesnascie czy dwadzie$cia cztery. To
jednak nie zmienia postaci rzeczy, gdyz réznica polega jedynie na tym, ze chwilowo nie cala komorka, ale tylko
jej jadra sig dziela na dwa, nastgpnie na cztery, osiem a wreszcie szesnascie, wciaz jednak pozostajac w tej
samej nie podzielonej grudce plazmy. A dopiero pozniej raptownie rozpada si¢ to wszystko na gotowe
szesnascie komorek.

A wipc, jak widzicie — jest to tylko pewna, Ze sig¢ tak wyrazg, techniczna modyfikacja zwyktej
dwudzielno$ci.

Prosz¢ postucha¢ jednak dalej o losach zarodzca malarii. W podobny sposoéb pomnazajac swoje hufce
atakuje coraz wigksze ilosci, krwinek cztowieka i, powiedzmy otwarcie, powaznie grozi mu $miercia. Ale
przecie owa $mier¢ ofiary czy — jak to si¢ niewinnie okresla — gospodarza pociagngtaby za soba nieuchronna
$mier¢ pasozyta, nie majacego moznosci wyjscia poza obrgb zamordowanej przez siebie istoty. W takim
przypadku wygina¢ by musiaty wszystkie osobniki zarodzca malarycznego na Ziemi, a nie nastgpuje to tylko
dlatego, iz potrafia one jdnak odbywa¢ dalszy swoj rozwoj z kolei w jelicie komara, ktory nasycajac si¢ krwia
chorego, wprowadza wraz z niag do swego przewodu pokarmowego szereg komorek tego pasozyta,
umozliwiajac mu utrzymanie



dalszej ciagtosci rodowej. Tam jednak proces wydania na §wiat potomstwa odbywa si¢ juz zupetnie inaczej.

Oto jeszcze we krwi cztowieka niektore komorki zarodzca przestaty atakowac krwinki, przestaty si¢ dzielic,
a przybraty ksztalt grubych, z lekka zgietych kietbasek. Czekaja one tymczasem cierpliwie, gdyz dojda do glosu
dopiero z chwila, gdy si¢ znajda w przewodzie pokarmowym komara. Jedne z nich nie zmieniaja si¢ wtedy
specjalnie (sa to odpowiedniki jaj — komorek zeniskich) od innych natomiast oddziela si¢ w drodze ' podziatu
jadra kilka dhugich, biczykowatych komorek (odpowiedniki plemnikow) i te podptywaja do tamtych nie
zmienionych, zlewaja z nimi swe plazmy, obydwa jadra tez tacza si¢ razem i w rezultacie powstaje typowe
zjawisko kopulacji dwoch gamet, i to gamet niejednakowych, charakteryzujacych dwie rézne plcie: samcza i
samicza.

Po takim zlaniu si¢ owych komoérek odmiennej ptci, ta podwojna nowo powstata rzeczywiscie nabiera
zadziwiajacego wigoru w kierunku dzielenia sig, totez w catym ciele komara, a zwtaszcza w §liniankach,
zbieraja si¢ wkrotce miliony drobnych zarodnikow pasozyta, gotowych natychmiast atakowaé krwinki
cztowieka, z chwila gdy tylko zakazony owad ssac jego krew wpusci mu do naczyn wraz ze swoja $ling pewna
ilos¢ tych niebezpiecznych wrogow.

Przy sposobnosci opowiedziatem cykl rozwoju pasozyta, ktorego istnienie kosztuje rocznie okoto miliona
zy¢ ludzkich; ale montowanie walki z nimi jest juz zadaniem zupetnie innej dziedziny wiedzy. Mnie na tym
miejscu przede wszystkim chodzito o to, aby zilustrowac przyktadem, ze i wsrod pierwotniakow —
jednokomoérkowcow, ktorych wigkszosci catkowicie wystarcza rozmnazanie si¢ przez, zwykty podzial komorek,
czasem jednak pojawia si¢ juz owa poprzedzajaca intensywne mnozenie — kopulacja.



CZYNNIKI ROZMNAZANIA

Kiedy wylonita si¢ kwestia dziedzicznosci, to jest podobienstwa potomstwa do rodzica, i gdy
przypuszczatem, ze te sprawe bez wigkszych komplikacji uda si¢ wyjasni¢ na procesie rozmnazania
bezplciowego — zaskoczyliscie mnie wy, kochani czytelnicy, uwaga, ze przeciez podwojnos¢ rodzicow jest
zardwno w $wiecie ro$lin, jak i zwierzat duzo czgstsza niz rozmnazanie, ze si¢ tak wyraz¢ — jednoosobowe.

No i rzeczywiScie, zeby wyjasnié, jak to wtedy wygladac bedzie sprawa przekazywania cech, czy od matki,
czy od ojca, trzeba si¢ bedzie, niestety, naprzod zapoznaé nieco blizej, z mechanizmem takiego typu rozrodu.
Nie bede zreszta rozwodzit si¢ nad tym dtugo. Czy to u roslin, czy u zwierzat rzecz sprowadza si¢ znow do
okreslonych pojedynczych komoérek, przy czym jednak w normjJnych warunk a ch zadna z nich nie jest* zdolna
do dalszych podziatow. Dopiero gdy beda miaty moznos¢ ztaczenia si¢ i zlania razem, wtedy, jakby je szat
opetal, natychmiast zaczynaja si¢ dzieli¢ i czyni¢ to beda tak dhugo, az wytworza organizm zazwyczaj od razu
zblizony d_o rodzicielskiego.

Komorki takie nosza nazwe gamet albo komoérek rozrodezych. Zasadniczo moglyby by¢ one zapewne
identyczne, gdyz istnieja nawet takie istoty, u ktorych najstaranniejsze badania mikroskopowe nie pozwolilty
wykry¢ réznic w wygladzie migdzy zlewajacymi si¢ gametami. Z gory jednak powiadam, iz to sa przypadki
dos¢ rzadkie. Zazwyczaj — czy to w §wiecie roslin, czy zwierzat — zawsze jedna z pary



kopulujacych komoérek gruntownie rézni sig¢ od drugiej. Zreszta tak na dobra sprawe, ta ich odrgbnosé
wynika poniekad z ich rél, jako swego rodzaju konieczno$¢ biologiczna.

Przyznam sig, ze niestychanie nie lubi¢ spekulacji na tematy przyrodnicze. Z drugiej strony jednak wcale
nie jest to moim zdaniem spekulowanie, jesli usitujemy zda¢ sobie sprawe¢ rozumowo ze wspotdziatania
pewnych faktow lub pociagania za soba pewnych zjawisk przez inne. Ot, jako przyktad na dopiero co
wypowiedziang tezg, informowatem was wiasnie, ze najczg$ciej dla nabrania rozmachu do dzielenia sig,
potrzeba, aby komorka rozrodcza najpierw zlata si¢ z inna komoérka rozrodcza okreslonego typu. Tak, ale ta inna
przewaznie wytwarzana jest przez zupetnie innego osobnika. A jesli nawet obydwa typy gamet produkowane sa
przez to samo zwierzg czy rosling, to i tak, aczkolwiek niezupehnie jeszcze wiadomo dlaczego, przewaznie
widujemy wtedy urzadzenia ochronne, aby mimo wszystko te komorki, meskie i1 zenskie, nie zlewaty si¢ z soba,
lecz zeby potaczenie ich nastgpowalo z odpowiednia komorka rozrodcza,'jednak obcego.- organizmu.

Jesli zas$ tak, jesli z jakich§ wzgleddw niepozadane jest samozaplodnienie, to chociaz trzeba przyznac, ze rosliny
i zwierzeta zarowno w swym uksztaltowaniu anatomicznym, jak i w sposobie bycia i zwyczajach powytwarzaty
mnostwo; przystosowan, aby zblizenie komorek rozrodczych dwu réz-: nych osobnikow utatwié, w kazdym
razie kompletna nieruchomos$¢ obydwu gamet olbrzymio utrudniataby ten ostateczny pozadany efekt, czyli
mozliwo$¢ catkowitego zlania si¢ ich plazmy oraz jader komorkowych.

Najlepiej wigc — kazdy powie — niechby jedna i druga komorka same posiadaly zdolno$¢ ruchu a wtedy
tym. wigksza bytaby szansa, Ze si¢ odnajda i na siebie trafia.

Oczywiscie, tylko — jak to wielokrotnie powtarzalem — nie nalezy nigdy udziela¢ rad czy wypowiadaé
sadow w okreslonych kwestiach, zanim si¢ ich nie zbada wszechstronnie*



Zapomnieli$cie bowiem wzia¢ jeszcze pod uwagg i ten fakt, ze przeciez, jak przed chwila méwitem, juz zlane
gamety, ktore nazwano zygota, nabieraja niezwyklego zapatu do mnozenia si¢. A dalej moze przypomnicie
sobie rowniez, ze dzielenie si¢ praktycznie nie moze trwa¢ w nieskonczonosc,

0 ile réwnolegle z nim nie bedzie zachodzil wzrost wyrdwny- wajacy o potowe mniejszy po kazdym podziale
rozmiar komorek. No, a do wzrostu niezbgdna jest dostawa substancji materialnych z otoczenia.

W zawrotnym tempie dzielaca si¢ dygota nie ma jednak wrecz fizycznej mozliwosci starania sig
jednoczesnie o pokarm z zewnatrz, gdyz wiemy dobrze, ze do tego z kolei potrzeba sporo specjalnych urzadzen.
Jedynym wigc wyjéciem z tego zaplatanego wezta bytoby uzyskanie juz z organizmu rodzicielskiego pewne;j
ilosci materiatow, ktore mogtyby postuzy¢ jako zapasy pozywienia dla tych nowo powstajacych komorek
potomnego organizmu.

— A zatem ruchliwos$¢ i obladowanie prowiantem?

Czyz to jednak nie jest w pewnym stopniu sprzecznoscia?

Chyba tak. Ale ratuje tu nas ewentualnosé, iz te wykluczajace |si¢ rzeczywiscie wlasciwo$ci mozna
przeciez roztozy¢ na dwu partnerow. I to na dobra sprawg przesadza techniczne rozwigzanie omawianej kwestii.

W ten sposdb wydedukowaliSmy drogi przystosowawcze, po jakich winien byl prawdopodobnie potoczy¢
Sig 10zZwoj
1 uksztattowanie gamet. Jednak zastrzegam wyraznie — fakt, iz rzeczywiscie tak si¢ w danym przypadku stalo,
wecale nie stanowi dowodu, ze trasy rozwojowe istot zywych zawsze musza przebiega¢ wedtug z gory
zatozonych przez nas, choc¢by najlogiczniejszych teoretycznych przestanek. Raczej odwrotnie, wszystko
wskazuje na to, iz rozwdj biegl prawdopodobnie w najrozmaitszych kierunkach, tylko ze przetrwaé, co wigcej
— wyda¢ dalsze potomstwo byly w stanie jedynie te osobniki, ktorych kierunek rozwojowy przypadkiem
zbiegat



si¢ z ta najlogiczniejsza, najbardziej sprzyjajaca do zycia postacia. Wszystkie inne raczej gingly.

Rzeczywiscie, bez wzgledu na to, czy to beda komorki rozrodeze roslin, czy zwierzat, w przewazajacej
ilosci przy- psd*ow widzimy u nich jak najscislejszy podziat funkcji w mysl tego, co przed chwila zostato
powiedziane.

A wigc jedne biora na siebie zadania ruchowe, rozwiazujac je rozmaicie, najczesciej w postaci biczy'a czy
wici, ktora, usilnie wio.tuj?c, sa w stanie przenosic¢ si¢ z miejsca na m'ejsce. U polipéw te mgskie komorki
rozrodcze poruszaja si¢, wypuszczajac nibynozki. U ro§lin... C6z, u roslin wyzszych rzecz si¢ nieco komplikuje
w szczegotach. Zasadniczo jednak odpowiednik tej ruchomej komorki rozrodczej, cho¢ sam nie wyrabia sobie
zdolnosci czynnego poruszania



sig, to jednak dopasowuje si¢ wielkoscia, lepkoscia czy ksztaltem tak, aby te czy inne sity srodowiska zaniosty
go w pozadane miejsce, to jest do komorek pici przeciwnej. Domyslacie si¢ pewno, iz mysle tu o owado- czy
wiatropyl- no$ci.

Inaczej przedstawiac si¢ bedzie drugi partner. Ta gameta zwana zenska, w przeciwienstwie do dopiero co
opisywanej ruchliwej, meskiej, na ogdt nie zmienia miejsca pobytu, natomiast badz przezornie nie oddziela si¢
od organizmu macierzystego i tak jak u roslin wyzszych — mimo zlania si¢ z przybylta do niej komorka megska i
rozpoczecia intensywnych podziatéw — nadal korzysta z odzywczych sokéw organizmu rodzicielskiego, badz
tez — jak to przede wszystkim spotykamy u zwierzat — oddziela si¢ od ciata matki, ale z taka ilo$cia zapasow
zwanych potocznie zottkiem, Ze staje si¢ swego typu dziwolagiem posrod komorek, przybierajac rozmiar
olbrzymi, jak na przyktad kula zéttkowa w strusim jaju.

Nie zapominajmy bowiem, ze to jest w rzeczywistosci tez zaledwie jedna jedyna komorka, tyle tylko, ze tak
naprawdg jej istotne elementy, czyli plazma i jadro, zajmuja tam (gdyby to wszystko zebra¢ razem) grudke
milimetrowej $rednicy, podczas gdy cala pozostala substancja, w ilosci mniej wigeej % litra, to tylko zoéttko,
bezpostaciowa masa thuszczowo-biatr kowa, ktora powstajacy z zygoty zarodek bgdzie sig¢ odzywiaty



OSZUKANCZA UMOWA

W naszych rozwazaniach dotychczasowych wyptynat ten szkopul, ze w przewaznej ilosci przypadkow
kazda istota zjawiajaca si¢ na $wiecie ma nie jednego, lecz dwoje rodzicéw, czego konsekwencja jest to, ze
dziedziczenie, czyli powtdrzenie cech przodka u potomka, moze si¢ odbywa¢ w najrozmaitszych wariantach,
Przynajmniej teoretycznie dziecko mogloby przejac cechy albo wytacznie ojca, albo wytacznie matki, albo
stanowi¢ mieszaning cech obojga. Ale jesli tak, to mieszaning w jakim stosunku?

Rozumiecie chyba, co tu si¢ robi od razu za galimatias. Rodzice oczywiscie sa do siebie podobni w ramach
gatunku, jak wiemy bowiem, mieszance mi¢dzygatunkowe sa raczej nieptodne i tymi nienormalnymi
stosunkami, chwilowo przynajmniej, nie bedziemy zaciemniac i tak juz do§¢ zagmatwanego zagadnienia.
Rodzice zatem podobni, jak méwilismy, w ramach gatunku, r6znia si¢ jednak od siebie catym szeregiem" cech
indywidualnych.

A wigc w przypadku cztowieka najczesciej kolorem wltoséw, oczu, rysami twarzy, wzrostem, sktonnos$cia
do otylosci itp.

Jesli zas w gre wehodza zwierzgta, to najczesciej zwracamy gtdwng uwage na ich indywidualne cechy
uzytkowe, a wigc oienkos$¢ runa, procent thuszczu w mleku, sktonnos¢ do znoszenia duzej ilosci jaj itp.

Totez w praktyce hodowlanej oczywiscie staramy si¢ dobraé¢ rodzicow w ten sposob, aby wlasciwos¢, na
ktérej nam



zalezy, wystgpowata u obojga. W stosunkach ludzkich natomiast rzecz ta wcale nie dawatla sig¢ rozwiazac
tak prosto. W dodatku, zwtaszcza w minionych latach, przy ustalaniu podstawowych zasad zycia spotecznego
cztowieka, ta kwestia podobienstwa —- dziedziczenia cech ojca badz cech matki — byta nieraz przyczyna
wielu sporéw, a nawet tragedii, ktore rzutowaly si¢ daleko poza obregb danej rodziny. A najktopotliwsze w tym
wszystkim byto to, ze sprawa dziedziczenia cech po tym czy po innym rodzicu nie dawata si¢ nigdy ujac
obiektywnie i konkretnie.

Ilez dowcipow i od jak dawna opowiada si¢ na temat m¢zow dopatrujacych si¢ wlasnych rysé6w w dzieciach
swej. zony, podczas gdy publiczna tajemnica jest, ze z tych czy innych przyczyn wcale nie byli ich ojcami.
Babki i dziadkowie z obydwu stron z uporem doszukuja si¢ juz w noworodkach charakterystycznych cech,
kazde swego rodu.

Wszystko to wskazuje na pewien chaos i brak niezaleznych od czyjejkolwiek emocji, a wigce
niesubiektywnych sprawdzianow.

Rzeczywiscie, trudno nie uzna¢ za chaos tego, co wiadomo powszechnie, iz parze Inianowtosych
blondynow nieraz rodzi si¢ dziecko z czupryna czarng jak “ruk. Innym razem syn malzenstwa
poltorametrowych niemal kartow, bodaj ze mogtby by¢ przyjety do gwardii Aupusta Mocnego, gdzie; dolna
granica wymaganego wzrostu wynosita okoto dwoch metrow. Nic dziwnego wige, ze w tych warunkach w
ogole na kwestie dziedzicznosci patrzono znacznie mniei rygorystycznie niz obecnie, ostateczny wyglad
potomka uzalezniajac rowniez od innych czynnikow, przede wszystkim zwiazanych ze srodowiskiem.

Jest rzecza do$¢ zastanawiajaca, ze wlasnie temat, ktory jeszcze ostatnio w XX wieku byt osrodkiem sporu
w biologii,”a mianowicie: dziedziczenie lub niedziedziczenie cech nabytych, czyli posrednio wptyw $rodowiska
na uksztattowanie wygladu dalszych pokolen danego gatunku, a na blizsza metg



— nowego, wlasnie rodzacego si¢ organizmu, juz od tak bardzo dawna nurtowal umysty ludzkie, ze byt nawet
podwalina zupelnie fantastycznej w swej nierealnosci hipotezy, mianowicie przekonania o mozliwosci wptywu
»zapatrzenia si¢" matki na rodzaj cech przejawiajacych si¢ w jej potomstwie.

Po prostu z rozrzewnieniem przeczytatem niedawno, jak pani Wojciechowa Kossakowa schowata
Magdalenie Samozwaniec parasolke z raczka w ksztalcie gtowki jakiego$§ potworka na pare tygodni przed
urodzeniem przez nig coreczki. Bo przeciez ta przezorna pania matka, a spodziewana babunia, kierowala wtedy
ta sama mysl przewodnia, ktora piescit w duszy chytry Jakub, proponujac tesciowi Labanowi stynng umowg, o
ktérej warunkach mowi nam tak doktadnie Biblia. Oto podjat si¢ on pas¢ przez dwa lata trzody Labanowe, go-
dzac sig otrzymac jako zaptate tylko te owce i kozlgta, ktdre w tym okresie czasu urodza si¢ pstrokate czy w
jakikolwiek sposdb nakrapiane lub plamiste.

Laban zacierat rece z radosci. Majac tylko biate tryki i kozty oraz biate samice nie watpil, opierajac sig¢ na
popart tych praktyka normalnych zasadach dziedzicznosci, iz sroka- tggo potomstwa albo nie bedzie wcale, albo
w kazdym razie procent niezwykle nikly. Jakaz byta jednak jego rozpacz, kiedy w rzeczywisto$ci okazalo sig, ze
przeszto trzy czwarte przychowka z tych dwoch lat trzeba byto odda¢ Jakubowi. ,J Biblia poucza nas, iz
dowcipny pasterz osiagnat ten korzystny dla siebie efekt rozrzucajac ciagle przed oczyma ci¢zarnych owiec i
kéz gatazki, czesciowo tylko obdarte z kory, a wigc §wietnie imitujace srokato$é; w konsekwencji czego matki
majace ciagle takie barwy i desenie przed oczyma rodzity odpowiednio dopasowane do tego potomstwo.

Jest sig wige chyba czym rozczuli¢, jesli tak wierutna niedorzeczno$¢ trwa po dzi$ dzien, z gora bodaj trzy
tysiace lat.

Tylko nie chcialbym, zebyscie ten wyraz ,,niedorzecznos$¢" zrozumieli niewtasciwie.



Oczywiscie mozliwos¢ wptywu warunkow zewngtrznych na ksztattowanie sig takiego czy innego
potomstwa jest niedorzeczna w tej postaci, w jakiej zostata przedstawiona w zacytowanej anegdocie biblijnej
lub dogmatycznej formie, jak ja potraktowat Lysenko, nie ujmujacy tych spraw wedtug przyrodniczych zasad
myslenia. Jednak i na odwroét, nie nalezy tez przypuszczac, tak jak przez pewien czas sadzili ortodoksyjni
genetycy, iz dziedziczenie tych czy innych wlasciwosci — to tylko nieprzerwany tancuch kolejnego przecho-
dzenia z rodzica na dziecko pakietu okres$lonych zawiazkéw cech, ktory to proces odbywa si¢ poza
jakimkolwiek wptywem oddzialywan srodowiska w ciagu catego czasu istnienia na $wiecie danego rodu.

Jak jednak pogodzi¢ te dwie jakoby sprzecznosci — dziedziczenie cech po rodzicach, a z drugiej strony
owe odksztatcenia, ktorych promotorem jest otoczenie; przede wszystkim za$ jak zorientowac si¢ w
prawidlowos$ciach dziedziczenia po tym czy tamtym rodzicu, bedzie tematem rozwazan nastepnych rozdziatow.

MATERIALNE SCIEZKI DZIEDZICZNOSCI

Wtedy gdy omawiali$my mozliwo$ci przechodzenia cech z rodzica na potomka przy rozmnazaniu
bezptciowym, juz dosé klopotliwym warunkiem, ktory jednak nasuwat si¢ teoretycznie, byto to, iz owa jedyna
komorka rozrodcza, jak si¢ ja potocznie nazywa — zarodnik, musiata w sobie zawiera¢ potencje wytwarzania
wszystkich rodzajow komorek, sktadajacych si¢ na cato§¢ organizmu potomnego, a ponadto miec¢ tez
predyspozycje takiego w przysztosci ich ukladania, aby powstajacy twor wygladem przypominal rodzica. Teraz
jednak, kiedy wiemy, ze potomek w najczestszej liczbie przypadkow powstawac bedzie z jednej co prawda
komorki, ale takiej, ktora si¢ §wiezutenko wytworzylta ze zlania dwu innych, d to przewaznie pochodzacych od
dwu odrgbnych osobnikéw tego samego gatunku, sprawa jeszcze si¢ komplikuje. Jako jednogatunkowl, rodzice
maja wprawdzie ogolna wiazankg cech wspolnych, niektore jednak z ich wlasciwosci bywaja odmienne,
niezwykle wigc interesujaca sprawa bedzie, jak nastapi wowczas dziedziczenie.

Sprobujmy konkretnego przyktadu. Wezmy pierwsze lepsze zwierze, dajmy na to krowe. Gatunek ten ma
oczywiscie zespot cech, ktorymi rézni si¢ od konia, tygrysa, psa, antylopy czy jelenia, a wigc racice o pewnym
ksztalcie, skorg w swoisty sposob pokryta wtosami itp.

Zwrobcécie, proszg, uwagg, iz okreslony typ pokrywy wlosowej skory jest cecha charakterystyczna
wszystkich w ogodle kréw, jednak barwa tej siersci to juz sprawa poszczegdlnych



indywiduow, wobec czego mozemy wyodrebnic kilka, a moze i wigcej typdw uwlosienia w obrgbie tego
samego gatunku. Podobnie si¢ ma sprawa ksztattu wlosa. Sa bowiem krowy o krdciutkiej, ISniacej siersci i o
dlugiej, weklnisto-karbowane;j. A i rogi bywaja lirowato zgigte, kilkudziesigciocentymetrowej dlugosci lub takie,
ktére siggaja nawet do dwu metréw. Dodajmy, ze wyhodowano tez rasy, gdzie rozmiar rogu wynosi ni mniej, ni
wigcej, tylko... zero centymetrow — po prostu krowy bezrogie. Cech, jesli mozna tak powiedzieé, gtéwnych,
gatunkowych mozna by wylicza¢ mnéstwo, ale obok nich oczywiscie jeszcze wigksze mnostwo wystepuje
odrebnoscei indywidualnych, ktore przeciez tez moga wchodzi¢ w gre przy dziedziczeniu. A zatem tatwo pojac,
ze cielg rodzi si¢ wlasciwie zawsze z podwdjnym zakonczeniem kopyta, gdyz t¢ dwupalczasto$é dziedziczy
stale 1 po ojcu, i po matce. Jakaz jednak powinna by¢ barwa tego krowiego dziecigcia, jezeli byk dajmy na to byt
catkowicie biaty, a matka czarna?

Czy wedhlug praw dziedzicznosci, jesli takie istnieja, potomek urodzi si¢ taciaty, czy wiasnie popielaty? A moze
biaty czy czarny?

Czytelnicy nastawieni bardziej realnie powiedza, ze jest im wszystko jedno, jaki bedzie kolor, byle urodzone
cielg okazato si¢ w przysztosci wybitna mlecznica. Ale prdsz¢? pamigtaé, ze jesli chodzi o konie, to tam juz i
barwa miewata- wrecz praktyczne dla hodowcy znaczenie, na przyktad przy dobieraniu par lub czwoérek do
zaprzggu. Zreszta to, co mowig teraz na przyktadzie koloru, mozecie réwniez przenie$¢ na jakakolwiek ceche
utylitarna, a barwa siersci ma za to ten plus przy doswiadczeniach nad dziedziczeniem, ze rzuca sig¢ dos¢
wyraznie w oczy, a nie ulega tak powaznym zmianom w ciagu zycia osobnika, jak na przyktad dtugosé¢ rogu,
ktéry moze nieraz zostac starty lub utracony, wzglednie z powodu ztych warunkéw zywieniowych, w jakich
dane cielg byto chowane, moze wyrosna¢ mniejszy, mizby mu si¢ nalezato z racji dziedziczenia.



Powiedzmy sobie w kazdym razie otwarcie, iz jesli chodzi o sposéb przekazywania cech, jakedmy je
nazwali, indywidual- nych, a jak je genetycy ochrzcili —"Uelomorffcznycfi*fwarto sobie zapamigtac, t¢ nieco
trudna nazwe) to mniej wigcej do potowy zesztego stulecia, a wigc przez dobre 7 — 8 tysiecy lat narastaty, na
ten temat miliony plotek i najcudaczniejszych pogladow.

Jesli zatem nadal podejmiemy kwesti¢ koloru potomstwa z tego matzenstwa czarnej krowy z biatym
bykiem, to ludzie mato otrzaskani z hodowla z reguly gotowi ferowac wyrok, iz dziecig takiej pary musi si¢
urodzi¢ srokate lub popielate. Ci jednak, ktérzy maja z tymi sprawami realnie do czynienia, drapiac si¢ w glowg
moéwia, ze rzeczywiscie im samym si¢ wydaje, iz tak by¢ powinno, ale w praktyce zdarza si¢ jednak zupetnie
inaczej.

ne teoretyczne wyjasnienie?

— Ba, zeby to mozna bylo powiedzieé, jak bywa — odpowiadaja hodowcy coraz bardziej zafrasowani —
kiedy wlasnie jest ,,nijak". Czasem rodzi si¢ cielak popielaty, czasem laciaty, czasem czarny, czasem bialy, a
czasem ceglastoczerwo- ny z prega albo bez pregi. Jednym stowem: bardzo, ale to bardzo rozmaicie.

Zreszta po co o to pyta¢ hodowcow. Od iluz to lat sami wyrazamy zdziwienie, skad Inianowlosy syn ,,wzial
si¢" u rodzicow brunetow. W kazdym razie wszyscy wiemy i mowiliSmy juz zreszta o tym, ze w tych sprawach
panuje galimatias jakich mato.

Trudno dostrzec jakakolwiek, cho¢by najmniejsza prawidtowosc.

A jezeli tak, jesli gdzie$ wystgpuje zamet czy nieporzadek, to niestety natychmiast na terenach tej dziedziny
zaczyna hula¢ fantazja ludzka i budowaé najrozmaitsze hipotezy, wersje, takie czy inne przypuszczenia, ktore
podawane z ust



do ust juz tylko przez samo powtarzanie nabieraja wagi pewnikow, podbudowanych mniej lub wigcej z palca
wyssana argumentacja.

Czyms z tego typu, aczkolwiek wlasciwie przeciwstawiaja- cym si¢ w ogole dziedziczeniu, byto pojawienie
si¢ cytowanego juz przekonania o wplywie na wyglad potomka zapatrzenia si¢ ci¢zarnej matki. Teoria ta poza
niedorzeczno$cia miata jeszcze ten brak, iz mogla znalez¢ zastosowanie tylko u tych istot, gdzie mtode okres
embrionalny odbywaja w ciele samicy, majac przez dtuzszy czas z jej organizmem ciasniejsze kontakty. A wigc
poza ssakami u bardzo niewielkiej ilosci zwierzat.

Natomiast juz w ramach istotnej dziedzicznosci rzekome reguly niemal kazdy dostrzegat w zupelnie innej
konfiguracji i upierat si¢ przy swych pogladach, gwattownie starajac si¢ braki podbudowania takowych
licznymi obserwacjami faktycznymi nadrobi¢ szerokim i glodnym owych przekonan, rozkolportowywaniem.

A wigc jedni twierdzili, ze starsza potowa stadla tatwiej przekazuje swoje cechy na dzieci, jednym stowem,
ze jej wyglad bedzie dominowat w potomstwie. Inni glosili mniemania wiprost przeciwne — mocniejszy w
przekazywaniu cech miat by¢ mtodszy z malzonkow.

Wysuwano teori¢ stwierdzajaca, ze miarodajny jest tu wigor seksualny i t¢zyzna partnera. Jeszcze inni,
metoda zgota far- biarska, dopatrywali si¢ tak zwanego krycia jednych kolorow przez drugie, a wigc ich
zdaniem potomek czarnego i bialego rodzica musi 'by¢ czarny, gdyz ten kolor jest intensywniejszy niz bialy.
Jeszcze inni przewage w przekazywaniu cech przypisywali pici, i to tez w najrozmaitszych wariantach. Albo
mocniejsze dziedzicznie mialy by¢ samice, albo — wedtug innych —- samce. Byli i tacy, ktorzy twierdzili, ze
corki dziedzicza po ojcach, a synowie po matkach — oczywiscie wyjatek musieli robi¢ dla przekazywania ptci,
wobec czego inni stawiali spraw¢ wregcz odwrotnie.



A wreszcie niektorzy w ogole odrzucili dziedziczenie po rodzicach, twierdzac, ze dziedziczy sig nie po
nich, lecz dopiero po dziadkach, i to w dodatku tez w najrozmaitszych wariantach.

Jak widzicie," nie mozna zali¢ si¢ na brak pomystowos$ci w tej dziedzinie. A to bogactwo mnieman réwnato
si¢ po prostu brakowi jakichkolwiek przestanek do wypowiedzenia cho¢ wzglednie dorzecznej opinii.

Wilasciwa metode podejscia do tego zagadnienia niespelna przed wiekiem odkryl skromny opat klasztoru
augustiandw w Czechach, nazwiskiem Mendel, ktory dostrzegt w dziedzinie przekazywania cech zupetnie
niewatpliwe prawidlowosci, nazwane od jego nazwiska prawami Mendla.



MENDEL

Wiemy juz, iz w chaosie pogladéw na sposoby przekazywania cech z rodzicow na dzieci, z ktérych kazdy
byt podbudowany ,,0sobista" obserwacja -i kazdy sprzeczny z wynikami spostrzezen innych ludzi, nareszcie
pewne obiektywnie sprawdzalne prawidlowosci wykazal wcale nie zawodowy przyrodnik czy hodowca, ale
ksiadz, $cislej moéwiac mnich, parajacy si¢ ogrodnictwem raczej z amatorstwa. Istotne zreszta dla sprawy bedzie
i to, ze posiadat dos¢ gruntowne wyksztatcenie matematyczne — gdyz niewatpliwie ten fakt sporo dopomdgt do
wyboru przez badacza wtasciwej metody postgpowania.

Samo ujecie sprawy przez Mendla byto w swym zatozeniu niezwykle proste. Co tu wiele mowié o
podobienstwie rodzica i potomka? Podobienstwo opiniuje si¢ ha podstawie oceny zespotu cech jednego i
drugiego osobnika, a ta jest przeciez bardzo subiektywna. Dlatego to kto§ dane dwie osoby uwaza za podobne, a
inny twierdzi, ze nic w jednej nie przypomina drugiej. Chcac zatem dojs¢ w tej dziedzinie do wnioskow
konkretnych, trzeba oprze¢ si¢ na wlasciwosciach obiektywnie sprawdzalnych, na przyktad, jesli chodzi o ro-
$liny.— na barwie kwiatu. Ponadto za$ nie nalezy rozpraszac¢ si¢ na $ledzenie dziedziczenia kilku cech naraz, a
przynajmniej poczatkowo pilnowac jednej, dajmy ma to wlasnie owej barwy.

Zapewne te uwagi nie wydadza si¢ nikomu specjalnie genialne, przeciez to wszystko jest jak najbardziej
oczywiste



dla kazdego zdrowo myslacego cztowieka. Niewatpliwie, tylko ze w tych sprawach, jak mowitem, tyle ludzi juz
zabierato glos wciaz pomnazajac tylko chaos, ze owe najbardziej zwyczajne zasady, ktorymi odznaczato si¢
postgpowanie Mendla, maja najtypowszy posmak owego stynnego jajka kolumbo- wego. A zreszta genialnos¢
umystu naszego badacza wyloni si¢ dopiero, w catej petni po przesledzeniu z konca do konca tych jego
najprostszych, a zawsze shusznych z punktu widzenia zdrowego sensu posunig¢.

A co powiecie na tego rodzaju jego uwagg?

Przeciez nieraz si¢ zdarza, ze ci sami rodzice, dajmy na to blondyni, maja dwoje dzieci brunetéw, a na
doktadke jednego typowego rudzielca, czasem zndéw blondyna i bruneta albo tylko samych blondynow...
Najczesciej w dodatku takie dzie- dziczeniowe obserwacje przeprowadzamy na ludziach, a czy ludzie sa
wiasciwym obiektem do podobnych badan? Bo pomyslmy tylko. Jezeli z tych dwojga rodzicéw blondynow
zrodzito si¢ jedno dziecko o czarnych wlosach, a drugie o rudych, to widocznie wérdd plemnikéw ojca czy
komorek jajowych matki musza wystgpowac co najmniej dwa odrebne typy: jedne desygnujace rudo$é, inne zas
— ciemne wtosy. Co najmniej dwa — powtarzam — bo wcale nie wiemy, czy trzecie dziecko tej pary, gdyby
si¢ zdecydowali mie¢ takowe, nie miatoby wtosow jasnych jak len.

Tak — powiada Mendel czlowiek miewa najczgsciej szescioro — siedmioro dzieci (nie dziwcie sig, ze tyle,
gdyz byl to poczatek .drugiej potowy zeszlego stulecia, kiedy swiadome macierzynstwo nie §wigcito takich jak
dzi$ sukcesow), a tymczasem komorek rozrodczych mezczyzna produkuje miliardy miliardow, a kobieta tez nie
sze$¢ — siedem, ale co najmniej okoto pigciuset. Coz wige za wnioski 1 mozemy wyprowadzi¢ z wygladu tych
kilku urodzonych osobnikow, kiedy tak olbrzymie ilosci komorek rozrodczych o roznych zdolnosciach
dziedzicznych zostaja pod tym wzgledem nie rozszyfrowane.



Sami powiedzcie, gdybym postawit przed wami na wysokiej estradzie olbrzymi potkorcowy wor ziarna, do
ktérego $rodka zajrze¢ byScie nie mogli, i tylko wyjat zen i pokazal jedno ziarnko zyta, dwa grochu i jedno
jeczmienia... czy podj¢libyscie si¢ na podstawie takiego ,,badania" zaopiniowa¢, jakimi nasionami napelniony
jest worek? Nie S rozumuje Mendel — do doswiadczen nad przekazywaniem cech nadaja si¢ tylko takie
organizmy, u ktérych wigkszo$¢ mozliwosci dziedzicznych komoérek rozrodczych da sig ujawni¢ w postaci ich
urodzonego potomstwa.

A wigc nie istota taka jak cztowiek, ktora w ciggu swego zycia wyda maksymalnie ¢wier¢ setki dzieci, ale
dajmy na to kura, ktora w ciagu roku da¢ ich moze z gora dwiescie. A jeszcze lepsze w tym wzgledzie sa
ro$liny, u ktorych ten sam osobnik w jednym okresie wegetacyjnym wyprodukuje czasem nawet tysiace nasion,
czyli zarodkow tysiaca nowych ro$lin nastgpnego pokolenia.

Mendel zatem zdecydowat si¢ na groch jako rosling eksperymentalna, na barwe za$ kwiatdw jako ceche,
ktéra bedzie §ledzi¢, konkretnie wybierajac czerwona i biata ras¢. Wy prawdopodobnie na jego miejscu juz od
razu zabraliby$c"e si¢ do wysiewania na grzadkach kilkunastu nasion czerwonej i kilkunastu bialej odmiany, a
nastgpnie do ich zapylania na krzyz. Ale nasz mnich byt, jak mowilem, nie tylko cztowiekiem bardzo logicznie
rozumujacym, ale i bardzo przewidujacym.

— Celem moim jest przekonanie si¢, w jaki sposob dziedziczy¢ si¢ bedzie cecha barwy, jesli skrzyzuje
osobnika o kwiatach biatych z osobnikiem o kwiatach czerwonych. Tylko, przepraszam, jaka mam mieé
pewnosé, ze ten mdj wyjsciowy biaty groch i ten wyjSciowy czerwony sa rasowo czyste? Nie, najpierw przez
dwa — trzy lata bedziemy hodowali osobno biaty i osobno czerwony, to znaczy juz dopilnujemy, aby na znamig
czerwonych stupkéw nie dostat si¢



inny pytek, jak tylko z czerwonego kwiatu, a na biatlych — biaty.

Czy nie sadzicie, iz tego rodzaju przezorno$¢ byta jednak bardzo wskazana?

Koniec koncem dopiero po przekonaniu sig, iz ma do czynienia z takimi czerwonymi roslinami, ktore nie
daja innych kwiatow niz czerwone, i z takimi biatymi, ktore wydaja rosliny wylacznie o biatych kwiatach, nasz
badacz przystapit do istotnego doswiadczenia, to jest na znamiona stupkéw kwiatow biatych ktadt ostroznie
pedzelkiem pytek roslin czerwonych, i odwrotnie. Zapamigtajcie — i odwrotnie, dlaczeg6z bowiem przy
sposobnosci nie przekonaé si¢, czy nie wystapi czasem jaka$ roznica w dziedziczeniu, gdy zawiazki czerwieni
wzglednie biatosci dostarczone zostang pjiez ojca, a nie przez matke.

— No, dobrze juz, dobrze, ale niech pan podaje wyniki.

Tak, oczywiscie, ja je podam za chwilg, ale biedny Mendel musiat na nie czeka¢ az do nastgpnego roku,
cho¢ prawdopodobnie byt nie mniej ciekawy niz wy. Do nastgpnego roku, gdyz w tym sezonie przeciez
otrzymal zaledwie pigkne, okragle nasiona, z ktorych zadne nie nosilo na sobie etykietki, czy zen wyro$nie
biato- czy czerwonokwiatowa roslina. Dopiero wigc w nastgpnym roku, kiedy wysiat wszystkie co do jednego
uzyskane ziarna, po ich szczesliwym wzej- Sciu, | nastgpnie zakwitnigciu, mogt si¢ przekpnac¢ o wyniku.



Stwierdzil mianowicie, ze cata grzadka pokryta byta wytacznie kwiatami czerwonymi. Wszystkie rosliny
czerwone — rozumiecie, a wigc 1 te, gdzie zawiazek czerwonosci przynosita komorka meska, jak i te, w ktorych
pochodzit od zenskie;.

Zdawatloby si¢ wigc, iz na dwa pytania otrzymali§my definitywna odpowiedz.

Pierwsza — to, ze charakter dziedziczenia nie zalezy od ploTiTco za tynfidzie, ze komorka
jaj(wa~czy~plemnikowa, jmffiolz jak do siebie z wygladu iTézmiaru niepodobne, sa jednak w tym wzgledzie
réwnowazne.

Nastgpnie za$, ze przynajmniej w danym przypadku jedna \ z cech w procesie dziedziczenia catkowicie
panuje, czyli pokrywa druga, gdyz biatoSci wsrdd potomstwa ani poswieci.



Na tym koniec... rozdziahu, ale nie do§wiadczenia. Oczywiscie, wielu przyrodnikéw prawdopodobnie juz
ogtositoby uzyskane wyniki, z zadowoleniem znakujac jeszcze jedna pozycje w spisie swoich prac badawczych.

Mendel jednak nie byt ,,uczonym" nowoczesnego typu. Totez wcale jeszcze nie uznat uzyskanych wynikow
za jakakolwiek ostateczna odpowiedz dla siebie samego, a tym bardziej za nadajaca si¢ do publikowania.

Jezeli chodzi o jako$¢ dziedziczenia cech w zalezno$ci od plci je przekazujacej, to do§wiadczenia trzeba by
jeszcze z¢ dwa — trzy razy powtorzy¢, dopiero zas, jesl' za kazdym razem wyniki okazg sig te same, bedzie
mozna sprawg ekwiwalentnosci w przekazywaniu cech przez jaja czy plemniki uwaza¢ za przesadzona. Co sig
jednak tyczy owej dominacji czerwonosci, to w ogodle nic o tym jeszcze opiniowac nie wolno, gdyz wcale
przeciez nie wiadomo, czy, cho¢ z wygladu czerwone, w przysztych pokoleniach zachowywac bgda owa
czerwonos¢.

Stowem, czy sa one pod wzglgdem czerwonosci tak czyste, jak byta jedna z form wyjsciowych. W
konsekwencji czego, trzeba nadal hodowaé, za kazdym razem pilnujac zapylania wszystkich kwiatow i
wysiewajac wszystkie uzyskane nasiona.

Wobec tego nasz badacz zabrat si¢ do dalszej pracy.



JAK ROZUMUIJE PRZYRODNIK

Referujac doswiadczenia genetyczne Mendla, staram sig nie tyle da¢ o nich wyobrazenie czytelnikom
opisywaniem ich przebiegu, co raczej wskazywac na etapy, wedlug ktorych biegta mysl uczonego, elastyczna i
postusznie dopasowujaca si¢ do kazdorazowego wyniku doswiadczen. Niemniej trzeba jednak pozna¢ kolejne
fakty.

Wiasnie pozostawilismy badacza mad grzadka, gdzie wysiane zostaty wszystkie nasiona zebrane ze
strakow wydanych przez te mieszance pierwszego pokolenia, przy czym przypominam, ze jeszcze podczas ich
zawigzywania w kwiatach Mendel przestrzegal pilnie, aby stupek kazdorazowo byt zapylany tylko z precikow
réwniez rosliny czerwonej, oczywiscie wyltacznie takiej, ktéra powstata ze skrzyzowania czerwonej z biata. Nie
przedstawiato to zreszta w danym przypadku trudnosci, gdyz, jak wiemy, groch jest ro§ling samopylna.

Roslinki wzeszty, rosna szybko, zaczynaja si¢ juz pojawiac kwiaty. I oto pierwsza niespodzianka. Na
jednym krzaku sa czerwone, na drugim czerwone, trzeci tez czerwony, ale nie wszystkie sa wcigz takie same.
Oto czwarty ma kwiatki wyltacznie biate. Potem znoéw parg czerwonych i znéw biaty.

Biale sa co prawda w mniejszos$ci, ale mimo wszystko jest ich wcale pokazna ilos¢.

Musicie si¢ zgodzi¢, iz wyniki sa dos¢ zaskakujace. Stwierdzamy oto z cata pewnoScia, ze czerwona roslina
nie jest rowna czerwonej. Pokolenie czerwone, uzyskane ze skrzyzowania



Czerwonych z biatymi
Przekazyw dziedziedziczne barwy okazato sia u nich stabsze, gdyz w ich potomstwie/$k”opl*o
“co”styszelismy, trafiaja si¢ rosliny o kwiatach biatych.

Jaka wigc przezorno$¢ okazat Mendel, kiedy zabierajac si¢ do do§wiadczenia, uprzednio przez dwa, trzy
pokolenia sprawdzat, czy aby rasy wyj$ciowe sa czyste. W kazdym razie z juz opowiedzianych do$wiadczen
wynika, ze o zdol- no$ciach przekazywania cech danego osobnika trudno—jest., méwi¢ na podstawie wylacznie
jego dzieci, gdyz dopiero dalsze pokolenia wykazuja, czy jest on pod wzgledem danej cechy czysty, czy nie—

Jednoczes$nie otrzymalismy zdecydowany dowod mozli- wosci ujawnienia si¢ w potomstwie cech
dawniejszych PEZock” kow — dziadkéw czy pradziadkow, gdyz — jak widzicie — w danym przypadku sporo
ro$lin z drugiego pokolenia byto biatych, mimo Ze rodzice nie wykazywali nawet $ladu, tej cechy, a odznaczat
si¢ nia zaledwie jeden z dziadkéw” Sto- wem, wyltania si¢ tu bardzo wazna konieczno$¢ rozrozniania i
nieidentyfikowania dwoch charakterystyk kazdego osobnika, czy to roslinnego, czy zwierzgcego. Jedna z nich
to charakterystyka jego wygladu, opierajaca sig nji cechach, ktore , u niego widzimy7T~t6 ogodlnie nazwano
jego fenotypem. DrugiT za$ Lto charakterystyka jego mozliwo$ci w przekazywaniu cech, co oznacza sig
wyrazem — g e n o t y p. Przy czym o genotypie, jak si¢ okazujeTzupelnie nie mozna przesadza¢ na podstawie
fenotypu; na przyktad w omawianym pierwszym doswiadczeniu Itfendla ten czerwony ojciec-groch miat fe-
notyp (czyli wyglad) taki sam jak jego potomstwo, ktore urodzit z biata matzonka. Jednym stowem, i on, i one
byly czerwone. Ale genotypem, czyli potencjami przekazywania tej cechy, roznit si¢ od swych tak podobnych
don z wygladu dzieci, on bowiem dawat zawsze potomstwo czerwone, nawet



z biatag matzonka, podczas gdy jego progenitura po takiej matce, mimo ze fenotypowo tez czerwona, wydawala
juz dzieci niejednolite, bo czgs¢ czerwonych,, a czgs$¢ biatych.

Z fenotypem jest sprawa tatwa —-¢." rozumuje Mendel — wida¢ go na oko, natomiast genotyp jest przed
naszymi oczyma ukryty. Ale przeciez dla hodowcy nie tylko wazny jest silny kon, tuczna $winia, niesna kura,
stuziarnowe klosy dajaca pszenica i inne doskonale gospodarczo zwierzgta i roéliny, ale jeszcze wazniejsze, aby
i ta kura, i ta pszenica, i ten kon swoje wartosciowe cechy przekazywaly na potomstwo. Genotyp zatem jest dla
hodowcy rzecza bodaj ze najistotniejsza.

Totez niestychanie cenme bgdzie znalezienie metod na wycenianie tego obrazu zdolnosci dziedzicznej, gdyz,
jak mowilismy, nasze zmysty bezposrednio wiadomosci o nich nie daja. Moze wigc uda sig je uzyskac¢ na
drodze rozumowej? Tymczasem trzeba zbadaé zdolnosci dziedziczne tego drugiego pokolenia potomstwa
uzyskanego od wyjSciowej pary czerwonego i bialego grochu. Tylko pamigtajmy, ze to drugie pokolenie nie jest
jednolite, poszczegdlne jego osobniki réznia si¢ wygladem, czyli fenotypem. Praca hodowlana wobec tego
komplikuje si¢ znakomicie, gdyz osobno trzeba bedzie przebadaé dzieci roslinek o fenotypie biatym, a osobno
potomstwo czerwonych.

Niestrudzony Mendel zebrat wszystkie — stale to powtarzam — wszystkie nasiona biatych roslin
zapylonych oczy*- wiscie pytkiem rowniez biatych, a takze nasiona czerwonych — zapylonych z tej samej racji
pytkiem z czerwonych, naturalnie w obrebie tego wlasnie drugiego pokolenia.

Po uzyskaniu nasion i wysianiu znowu wszystkich na grzadki okazaly si¢ rzeczy dziwne, bo wszystkie biate i"
teraz, 1 we wszystkich nastgpnych pokoleniach wydawaly wytacznie biate potomstwo. Czy rozumiecie, co za
dziw? Pochodzity przeciez od dwojga









zerwonych rodzicow, same byly biate fenotypowo, totez chociazby przez podobienstwo do poprzednich
doswiadczen spodziewac by si¢ bylo mozna, iz powinny wyda¢ dzieci tez niezupehie jednolite i cho¢ w
pewnym procencie podobne do dziadkow. Tymczasem one wszystkie — bo iw dalszych pokoleniach zachowuja
si¢ tak, jak gdyby ,.kropli obcej krwi" — jak sig to obrazowo méwi — w ich rodzie nie bylo. Po prostu ich
dzieci, wnuki, prawnuki itd. sq zawsze tylko biate.

— No dobrze, a jak wypadly doswiadczenia z ich czerwonymi braé¢mi i siostrami?

O, tu sig rzecz jeszcze bardziej pokomplikowata. Pewna ilo$¢ tego czerwonego rodzefistwa zupetnie tak, jak
i ich rodzice, miata potomstwo dwojakie: wigksza czg¢$¢ czerwonych, mniejsza biatych.

Pozostale czerwone jednak, co prawda niezbyt liczne, wykazaty identyczno$¢ swego genotypu z
fenotypem, to znaczy ze jak same byly czerwone, tak i wydawaly przez wszystkie p6zniejsze pokolenia
wylacznie tylko czerwone' potomstwo.

Jesli przypominacie sobie, iz na poczatku opowiadalem, ze z tymi sprawami dziedziczenia jest dobry
galimatias i chaos, i obiecywalem, ze Mendel potrafil te rzeczy niezwykle prosto wyjasni¢, to obawiam sig, czy
nie czujecie si¢ obecnie zawiedzeni, a moze nawet zgota oszukam, stwierdzajac, ze tu jest galiihatias bodaj
gorszy od poprzedniego... I pod tym wzglgdem wy macie racjg. Jednak juz w najblizszych rozdziatach
sprobujemy rzecz cala rozwikta¢ wedtug teoretycznej hipotezy, podanej przez Mendla, a wtedy przekonacie sig,
czy to przypadkiem wiasnie ja nie miatem racji.



LICZBA PRZEDE WSZYSTKIM

Dominujacym wyrazem zakonczenia poprzedniego rozdziatu byt ,,galimatias" i rzeczywiscie innego slowa
uzy¢ byto niepodobna, spojrzawszy na wyniki dos§wiadczalne Mendla. Juz poprzednio jednak oznajmitem, iz ten
uczony po6zniej wszystko to jak najpigkniej potrafit wyttumaczy¢. Chwilowo natomiast nie jestem w stanie
powstrzymac si¢ od serdecznej prosby do was, taskawi czytelnicy, abyscie tak dla proby sami uznali si¢ za
osobg stojaca na miejscu tego badacza i przynajmniej postarali si¢ wskazaé kierunek mysli, w ktorym nalezy
teraz i$¢, aby rozwikla¢ t¢ uzyskana z do§wiadczen plataning. Powtorzmy zatem w skrocie ,,warunki" zagadki,
warunki, ktore Mendlowi dyktowata w ciagu kilku lat przyroda, wypisujac je na grzadkach jego ogrodka, ale w
naszym przypadku juz tylko graficznie.

No, proszg, przystgpujecie do rozwiazania, powiedzcie,, czy juz mozna daé teoretyczne wyjasnienie
sytuacji, czy tez uwazalibyScie, ze jeszcze nalezatoby zrobi¢ jakie$s do§wiadczenia? A jesli tak, to jakie? Jako$
watpig, abym ustyszal odpowiedz. A gdyby nawet, to darujcie, i tak nie uwierzg, abyscie ja obmyslili sami, a
raczej bylby to dowdd, ze juz przedtem przeczytaliscie jakie§ dawne artykuty czy ksiazki traktujace o
zagadnieniach genetyki Mendlowskiej, bo przeciez zaledwie przez 8 lat byta ona u nas przemilczana, cho¢ w
rzeczywistosci "nigdy nie przestata by¢ jednym z (najpigkniejszych przejawow tworczej mysli cztowieka.

Uzyskane z doswiadczenia dane niewatpliwie nie byty ta-



twe do jakiego$ dorzecznego powiazania i wyjasnienia. Dla rozwiktania tylu niewiadomych trzeba byto jeszcze
jakichs$ dodatkowych ,,réwnan”, jeszcze jakichs dodatkowych faktow. Ale' gdzie i jak Ich szukaé? Przeciez na
drodze krzyzowan juz nic nowego si¢. nie otrzymuje. Juz wiemy, jak wygladaja fenotypowo i jak si¢ zachowuja
dziedzicznie osobniki trzeciego, czwartego i dalszych pokolen.

Ot6z tu zdradze jeszcze jeden przebtysk genialno$ci Mendla, ktory wy zreszta, by¢ moze, okreslilibyscie
tylko sceptyczng uwaga: ,,A to dopiero pedantyczny ksigzynal"

Otoz tg pedantyczno$¢ dlatego nazywamy przejawem geniuszu, ze jednak podobna idea nie przyszta do
glowy Zadnemu z poprzednich badaczy zjawisk dziedziczenia, ktorzy tez przeciez mieli mnéstwo
doswiadczalnych danych, jakie potomstwo powstaje z jakich rodzicow. Powtarzam to, co podkreslatem zreszta
od samego poczatku, ze Mendel wysiewal wszystkie nasiona, jakie otrzymywat od danej pary rodzicow.
Przestrzegat zas, aby badane byly wszystkie dlatego, ze z dawna $witato mu w glowie, iz obok zagadnienia
jako$ciowego, a wigc przekonywania sig, jak beda wygladali potomkowie, poprowadzi¢ trzeba jeszcze
obserwacje ilosciowe. A mianowicie: ile, jaki procent, jaki wystapi stosunek liczbowy wérdd réznych
potomkow. Wiadomo bowiem chyba, iz kiedy wprowadzamy przestanki statystyczne, kiedy chcemy si¢
przekonaé o procencie tych, tamtych i owych osobnikéw, to musimy zebra¢ dane i uzyska¢ wyniki z catych
100% potomstwa.

Ot6z Mendel, jak mowitem, zabezpieczyt sobie informacje o 100% pierwszego pokolenia mieszancow, o
100% drugiego, 100% trzeciego itd. Dzigki temu ja teraz mam mozno$¢ poda¢ wam stosunki liczbowe, jakie
wystapity w poszczegdlnych pokoleniach, a wigc migdzy owymi czerwonymi nieczystymi, dajacymi w
potomstwie tylko czerwone i bialymi, ktore, cho¢ po rodzicach nieczystych, juz pézniej wydawaty



na §wiat wylacznie takie dzieci jak one same. Stosunki te byly nastepujace.

W pierwszym pokoleniu, jak juz wiecie, pojawily si¢ wylacznie czerwone groszki, a zatem bez specjalnego
obracho- wywania notujemy sobie petne -100%. W drugim pokoleniu natomiast, jak przed chwila méwitem,
jakos$ciowo stwierdzone zostaty dwa rodzaje fenotypdéw, przy czym, ile razy by doswiadczen nie powtdrzono,
stosunek biatych do czerwonych wynosit zawsze 1 :3, czyli 25% do 75%, tylko ze chyba przypominacie sobie,
iz te 75% czerwonych, wprawdzie identycznych z wygladu — genotypowo, a wigc pod wzgledem
przekazywania cech, wcale nie byly jednakie. Totez i tu z duzym naktadem pracy Mendel zbadal ich wzajemny
stosunek liczbowy, przy czym tych dajacych wciaz potomstwo niejednolite okazywalo si¢ zawsze dwa razy
wigcej, wobec czego w stosunku do catosci zamiast 75% powinniSmy podac $cislej 25% 4-50%. W ogdlnych
zarysach zatem, o dziwo, liczby wyznaczajace stosunki miedzy owymi trzema genotypami roslinek-wnuczat
okazaly si¢ bardzo mato skomplikowane: 1:2 :1, przy czym te dwie ,,jedynki" to osobniki wprawdzie biate i
czerwone, ale i te, i te zupetnie czyste, jedne na cechg czerwonosci, drugie 'jr- bialo$ci. Natomiast 50%
przypada na czerwone mieszance, ktore w zadnym z dalszych pokolen nie wydaja jednolitego potomstwa, lecz
zawsze wsrod ich dzieci wystgpuje pewien odsetek biatych...

— Zaraz, zaraz, ale jaki to bywat odsetek?

Otoz stuchajcie, prosze, uwaznie, w dalszym ciagu taki sam, a mianowicie 25%, podczas gdy pozostale
75% tez tylko zewnetrznie byty rownowazne, albowiem w rzeczywistosci jest to suma 25% czerwonych
genotypowo czystych i 50% nadal wciaz mieszancow, ktore z pokolenia na pokolenie ciagle beda dawac
roéznorodne potomstwo, ale zawsze w stosunku 1:2:1.

I oto macie pierwsza olbrzymia zdobycz Mendla — wyglad



potomstwa znamionowal trudny do zorientowania si¢ chao$, natomiast sumiennie przeprowadzona statystyka
wyprowadzita go na liczby stosunkdéw niestychanie prostych, a co wigcej — uporczywie si¢ powtarzajacych.

A jesli tak jest, to widaé, ze procesy dziedzicznosci podlegaja jednak jakim$ prawidtom, Zze uderzajacy nas
galimatias byt tylko pozorny. Reguty dziedziczenia zatem istnieja, majacza gdzie$ przed nami tuz-tuz, wydaje
si¢ — niemal reka siggna...

A mimo to, aby je wyraznie dostrzec, nie wystarczy oko zwyktego badacza, trzeba mie¢ jeszcze w mozgu, a
wigc tam, dokad odnoszone sa wrazenia wzrokowe, jedna mata komo- reczke geniuszu. A tej na szczgscie
Mendel nie byt pozbawiony.



PRECYZYJNE WNIOSKI

Oto przystepujemy wreszcie do wyjasnienia wynikéw doswiadczalnych Mendla, sformutowanych pdzniej
przez niego w postaci trzech praw, noszacych jego imig.

Droga rozumowania naszego uczonego jest nastgpujaca. Koniec koncem, jezeli widzimy przejawy
dziedziczenia cech po rodzicach, a jedyne kontakty materialne, jakie ma potomstwo z organizmami
rodzicielskimi, sprowadza si¢ do komorki rozrodezej meskiej lub zenskiej, to wida¢ owe cechy dziedziczne
musza mie¢ w nich jakis substancjalny odpowiednik w postaci najdrobniejszego moze ziarenka czy kropelki
swoistego zwiazku chemicznego.

Otoz taka ,,kropelke" p6zniej za dunskim biologiem W. Johannsenem przyjgto nazywac genem.

Termin ten warto sobie zapamigtac.

W badanym przeze mnie przypadku zatem — ciagnie dalej uczony — kazda roélina z pierwszego pokolenia
otrzymata po jednym z rodzicéw gen (bo dla uproszczenia opowiadam tak, jakby Mendel juz znat t¢ nazwg)
»czerwony", a po drugim — gen ,,bialy" na cechg barwy kwiatu.

No c6z, wlasnie dlatego sa to mieszance, bo gdyby ich ojciec i matka byli czystej rasy czerwonej, to i
obydwa geny barwy w ich ciele powinny by by¢ czerwone.

Alez jak to — moéglby ktos zaoponowaé — jakie tam one sa mieszancel Przeciez maja kwiaty ani odrobing
mniej czerwone anizeli ich rodzice.



To nic — powiada Mendel — to tylko si¢ tak wydaje z wygladu, ale za to w potomstwie ta mieszancowos¢
zaznacza | si¢ bardzo wyraznie, a mianowicie przez to, iz z takiej pary zawsze spodziewaé si¢ mozna pewnego
procentu dzieci odmiennych niz rodzice.

Z powyzszego zreszta wynikaja dwa niezbite wnioski? pierwszy — ze jesli wjgiel” potomka 'spotykaja sie
dwa od- mienne geny na jakas ceche (a wiec aJlelomorfy), jak na przyklad w naszym przypadku na barwe
kwiatow, to jeden —z nich moéze catkowicie- pokry¢,, (powiedzmy, zapanowaé nad drugim, nie da¢ mu-sie-
ujawni¢ stad—wszystkie.jaiigszance w pierwszym. ,pokolemu wygladaja jako cgzerwone;

Jezeli bowiem miseczke biatej farby rozrobi¢ z miseczka karminowej; otrzymam kolor rozowy. Biatos¢
stonowala intensywnos¢ czerwieni. Tu za$ czerwien w potomstwie nie poniosta zadnego uszczerbku, mimo iz
obok jej genu w kazdej komorce ciata figuruje gen biaty.

Taki panujacy Nawiazek ce¢hy~Mendel nazwat dominujacym albo dominantem, nie ujawniony za§ — jest
ustepujacym —albo recesywem A jakiz bedzie los owego recesywu? Moze nie ujawnia si¢ on dlatego, ze
roztapia sig, przepada, ginie, zostaje strawiony?

O, nie — przeczy uczony — przepas¢ n'e moze, bo w takim razie skadze w drugim pokoleniu pojawiloby
sig owe 25% czysto biatych? Gen nie przepada w organizmie, trwa i istnieje w nim bez wzgledu na to, czy
sadzone mu jest przejawié¢ si¢ w wygladzie zwierzecia lub rosliny, czy tez ich zewngtrzna postacia zawiaduje
jego dominujacy towarzysz.

Ow fakt trwania nadal genu, ktorego nie widac, to jest whasnie drugi wniosek wyprowadzony z
doswiadczen. Ale rozumujemy dale;j.

W zaplodnionym - zalazku grochu tego mieszanca z pierwszego pokolenia znajdowatly si¢ zatem dwa geny
zawiadujace barwa. Ale przeciez cate ciato rosnacej rosliny powstato z komdrek, ktore pochodza z podziatow
tego zalazka, a zatem



kazda nowo powstajaca ikomdrka w ten sposob zostawata zaopatrzona w gen biatosci i gen czerwonosci, gdyz
wszystkie elementy mnozacej si¢ komorki dziela si¢ na potowe, aby oba obiekty potomne nie réznity si¢ migdzy
soba. Ale wobec tego kiedy ta roslina pierwszego pokolenia dorosnie, zakwitnie 1 wytworzy swoje zalazki czy
swoje komorki pytkowe, to do nich chyba tez dostarczy po genie czerwonym i biatym.

Na pozor wydaje sig to oczywiste, tylko w takim razie, kiedy te mieszance z pierwszego pokolenia same teraz
przystapia do rozrodu i kiedy ich komoérka meska zlewa si¢ z zenska, to powstajacy wowczas zaptodniony
zalazek bedzie miat az cztery geny na barwg: bo — parg czerwono-biata z zalazka matki i parg¢ czerwono-biata z
pytku ojca. I taki poczworny garnitur ,,umeblowania" genowego wystgpowalby w kazdym potomku drugiego
pokolenia, a zatem nie ma zadnej racji,






aby rdznili si¢ oni czymkolwiek w barwie, bo przeciez geny, zawiadujace kolorem, maja identyczne.

Ale praktyka — przypomnijmy sobie — wskazuje, ze to potomstwo z drugiego pokolenia wcale identyczne
nie jest. Juz parg razy mowiliSmy o. tym, ze przejawia sig¢ ono w dwu odmianach fenotypowych, za$ trzech
genotypowych. A zatem co$ w tej hipotezie nie pasuje. Nie pasuje tym bardziej, ze wowczas trzeba by
konsekwentnie przypuscié, iz raz po raz z kazdym pokoleniem wciaz podwaja si¢ ilo§¢ gendw na kazda z
istniejacych cech. Niech sobie te geny bgda jak chca malutkie, ale jednak wowczas zawsze grozi taka sytuacja,
Iz kiedy$ juz nie pomieszcza si¢ w komorce rozrodczej, bo przeciez przeréznych wiasciwosci jest duzo, kazda
ma swoj gen i kazdy z nich wystgpowalby w podwdjnie wigkszej ilosci u syna, niz miat ja rodzic.

To jako$ nie wyglada prawdopodobnie.

— Zobaczymy — powiada Mendel — co by teoretycznie wypadto, gdyby zalozy¢, ze geny nie moga si¢ w
nieskonczono$é podwajac, ze nie moga wystapic¢ na dana ceche (jak u nas — barweg) nigdy w iloSci wigkszej niz
dwa. Ale w ta-



kim razie przy tworzeniu komorek rozrodczych w ciele musiatoby nastgpowac roztaczenie si¢ genow, w
rezultacie czego u niieszanca — obojgtnie czy samca, czy samicy — powstawatyby pod katem badanej cechy
dwa rodzaje komorek rozrodezych, jesli bowiem do jednej przeszedt gen czerwony, to jego biaty towarzysz
przechodzi do jej siostry powstajacej podczas podzialu. W kazdym razie u mieszancéw, cho¢ na zewnatrz
pozna¢ tego nie mozna, istnieje pot na podt zalazkéw z genem czerwonym i zalazkéw z genem bialym, a
oczywiscie tak samo i dwa rodzaje pytkow.

Ale przeciez zaptodnienie odbywa sig calkiem na chybit trafit, co wiatr czy owad przyniesie. Groch jest co
prawda samopylny, ale i to nie zmienia postaci rzeczy. Do zalazka zawsze dostanie si¢ jadro albo z komorki
pytkowej z genem czerwonym, albo z takiej, co miata gen biaty.

A jesli tak, to podczas przypadkowego zaptodnienia mozliwe sg cztery ewentualnosci:

Albo komorka meska z biatym genem trafi na zenska tez z biatym i z takiego nasienia oczywiscie
powstanie roslina o kwiatach biatych, ktéra nigdzie w ciele nie bedzie miata §ladu po czerwonosci swych
rodzicow;

albo gen czerwony spotka si¢ z genem czerwonym, dajac rosling czerwona, w ktdrej ani poswieci genu
bialego. A wigc beda to rosliny czerwone, dajace stale takie samo jak one potomstwo. ggHH"'. J

...Ale rowniez mozliwe jest, iz do zalazka z genem biatym I dotrze pylek z genem czerwonym lub
odwrotnie, co da w obu przypadkach ten sam efekt mieszanca z wygladu czerwonego, z ukrytym jednak genem
biatosSci, ktora to barwa przejawia¢ m by si¢ mogta jednak dopiero w dalszych pokoleniach.

Badzcie taskawi porownac to z wynikami, ktorych dostarczyty grzadki Mendla.

Teoria nam moéwi, ze jesli w komoérkach rozrodezych mie* szancow kazda para genow pochodzacych od
ojca i matki



rozdzieli sig, dajac dwa rodzaje komorek rozrodczych, to istnieje jedna szansa, aby powstat osobnik czysty z
cecha recesywna, jedna szansa na osobnika z cecha dominujaca, a dwie szanse, aby powstal mieszaniec taki jak
jego rodzice.

Stosunek jaki?

1:2:1

Pamigtacie go chyba.

A jakos$¢? — ¢wier¢ czystych bialych, ¢wier¢ czystych czerwonych, a polowa czerwonych mieszancow.
Wszystko zgodzito sig jak w aptece.



JAK DOTAD WSZYSTKO SIE ZGADZA

Wiasciwe zasady dziedziczenia wykryte przez Mendla juz zostaty zreferowane, a jednak nie przerwe
jeszcze naszych rozmow na ten temat. Nie przerwg — gdyz chcialbym pokazaé, iz w dziedzinach
przyrodniczych rozmaite bywaja losy powstatych odkry¢ czy teorii. Czasem pojawi si¢ taka, co §licznie, po
prostu we wszystkich szczegdtach wyjasnia badane fakty, a wigc, zdawatoby sig, jest jak najbardziej trafna i
shuszna, totez przyje¢ta zostaje od razu z duzym entuzjazmem. Lecz oto pdzniej co rok, co dwa — zaczynaja
r6zni uczeni* publikowac obserwacje to w tym, to w tamtym punkcie ja podwazajace, az wreszcie gromadzi si¢
tych sprzecznych z nig informacji tak duzo, ze trzeba wyraznie przyznac, iz uogolnienia owej teorii sg
niewystarczajace i ze nalezy ja badz zmodyfikowac, badz ujaé catoksztatt jako$ zupetnie inacze;.

Wobec tego warto moze jeszcze cho¢ w kilku stowach przedstawi¢ dalsze losy pogladow mendlowskich, bo
koniec koncem zbliza sig sto lat od ich powstania i bardzo wiele dalszych do$wiadczen w tej dziedzinie zostato
juz dokonanych.

Najpierw zreferujg zatem jego wlasne dalsze prace na ten temat. On sam przede wszystkim miat
zastrzezenia, czy tez przypadkiem tego rodzaju typ dziedziczenia nie jest wlasciwy wytacznie dla grochu, w
przypadkach za$ innych roslin czy nie wytonia si¢ czasem stosunki zupetnie odmienne?... Mendel tym razem
wybral rosling noszaca zabawna nazwe dziwaczek. Znéw, jak 1 w przyktadzie grochu, zwrocit uwage na dwie
rasy — jedna o kwiatach biatych, druga za$ o czerwonych.



I znéw, jak w poprzednim przypadku, poczatkowo hodowal parg czystych, oczywiscie zarowno tg, jak tamta
rasg, wreszcie przystapit do skrzyzowania. Domyslacie sig, ile emocji kosztowato go oczekiwanie, jakie tez
beda kwiaty u roslin pierwszego pokolenia. I oto potwierdzily si¢ poprzednie wyniki, ale jednak niezupetnie.
Wszystkie kwiaty mieszancow byly wprawdzie jednakowe, ale ani czerwone, ani biate, lecz jednolicie rézowe.
A wigc ani ten, ani tamten gen nie zadominowat. W ten sposdb oczekiwane rozstrzygnigcie, czy teoria
opracowana na wynikach z grochu da si¢ rozpowszechni¢, przesunglo si¢ znéw o dalszy rok. Owa rézowosé
bowiem mogta by¢ wskaznikiem, ze w danym przypadku rzeczywiscie obydwa geny rodzicielskie wspodlnie
wytworzyly taka barwg kwiatow osobnika, w ktorym wspotistnieja, Zze jednym stowem, zaden z nich nie
dominuje nad drugim — ale réwnie dobrze moglo to oznaczac¢ jakie$ zupetnie nowe i odrgbne sposoby
dziedziczenia. Rozstrzygnigcie da¢ moglo dopiero pokolenie nastgpne — to, ktdre powstanie z tych rézowych
rodzicow.

Bo przypomnijcie sobie, prosze: jezeli teoria Mendla miataby by¢ powszechnie stuszna, to rézowos¢ tych
mieszancowych dziwaczkéw pochodzita stad, ze w kazdej komorce ich ciata zawierat si¢ czerwony gen po
matce i bialy po ojcu (ewentualnie odwrotnie), jednakze kazdy taki mieszaniec sam produkujac komorki
plemnikowe i jajowe nie mogt im przekazywaé jednoczesnie obydwoch gendow, wobec tego wytwarzaly si¢ na
nim dwa rodzaje komoérek rozrodczych zenskich — jedne z biatym, inne z czerwonym genem, ale tak samo i
dwa rodzaje identycznie si¢ réznigcych genami — meskich. Rachunek prawdopodobienstwa, jak to
wykazali$my poprzednio, mowi, iz w takich przypadkach jest dwadziescia pig¢ procent szans na to, iz biata
komorka pyltkowa spotka si¢ z bialg zalazkowa oraz tyle szans, aby spotkaty si¢ ze soba geny czerwone.
Pozostate 50% przypadac¢ bedzie na takie osobniki, ktére, gdy od jednego z rodzicéw otrzymaty



gen czerwony, to od drugiego wtasnie bialy, beda wigc nadal rézowymi mieszancami. Jesliby zatem w owym
nastgpnym roku, czyli w drugim pokoleniu (a wigc u tych roslin, ktérych rodzicami byty owe rézowe
mieszance), wystapila jednak czes¢ osobnikow o kwiatach biatych, taka sama czg§¢ czerwonych, a tylko potowa
nasladowata ré6zowos$cia rodzicow, wtedy ttumaczenie Mendla i cala jego hipoteza rozchodzenia sig¢ genéw do
dwoch réznych komoérek rozrodczych zostalaby catkowicie potwierdzona.

Nie potrzebujg chyba dodawac, iz wyniki w petlni umocnity przypuszczenia uczonego i jego teorig
spotykajacych i rozchodzacych sig zwiazkow dziedzicznych. Trzeba wige bylo tylko wprowadzi¢ dodatkowe
uzupehnienie, iz w pewnych przypadkach wspotpracujace geny moga si¢ zachowywac tak,

Skrzyzowanie biatego i czerwonego dziwaczka daje rosliny o kwiatach r6zowych



ze zaden nie bedzie dominantem ani recesywem, jak to si¢ wlasnie okazato u dziwaczka, w innych zas, jak byto
u grochu, czerwien catkowicie pokrywata biatos¢, w konsekwencji czego z wygladu nie dawato si¢ odrdznié
ro$liny mieszanej od czystej rasy czerwonej. Te odrgbnosci zreszta tym bardziej thumacza trudnosci, jakie mieli
poprzedni badacze spraw dziedziczenia, zanim Mendel nie wpadl na swoja genialng metodg statystyczng przy
przeprowadzeniu do$wiadczen nad wynikami krzyzowania.

Zeby ostatecznie wyczerpaé eksperymenty mendlowskie, dodam, iz staral si¢ on jeszcze przekonaé, jak tez
bedzie wygladalo dziedziczenie nie jednego, ale dwoch réznych szcze-



gotow budowy organizmu, ot na przyktad, gdy si¢ skrzyzuje; jedna ras¢ o wysokim wzro$cie i karbowanych
krawedziagty I liSci z rosling o liSciach gtadkich i niskim wzroscie. To juz [oczywiscie bedzie nieco bardziej
skomplikowane, dlatego wyniki podam w duzym skrocie. Jesli zas kogo zainteresuja, niech dobrze
przeanalizuje zalaczona tabelke lub, jeszcze lepiej, niech zechce sam nauczy¢ si¢ jej konstruowania, jak to
wskaze za chwilg.

A wigc, prosze, jedna roslina jest niska o gladkich brzegach lisci, a zatem ma w kazdej komoérce jeden gen
niskosci po ojcu i drugi po matce. Poniewaz oznaczymy je litera N, a gtadkos¢ przez G, wigc petny garnitur jej
komodrkowych gendow bedzie NNGG. Wyjatek jednak, jak moéwiono, sta- nowia” komorki.rozrodcze, ktore nig
moga mie¢ na. t¢ sama ceche dwoch gendwinaraz, awige w nich znajdowac... sig_b§- dzietylko Jedno N i
jedno”GJLT drugiego rodzica, tego wysokiego o zabkowanych liciach w komorkach rozrodczych, bedzie
analogicznie, tylko ze nie N, lecz W (wysoki) i nie G, tylko Z (zabkowany). Jesli teraz takie komorki rozrodcze
z1a-



cza sig wytwarzajac nowe pokolenie, bedzie to typowy mieszaniec i na cechg wzrostu, gdyz bedzie miat
jednoczesnie gen W oraz N, czyli wysokosci i niskosci, oraz GZ, czyli i zabko- watosci, 1 gtadkosci. A jak
wypadnie fenotyp, czyli wyglad takiej rosliny? Zatézmy, ze wysokos$¢ z jeclnej strony, a gtadkos¢ z drugiej —
okazaly si¢ dominantami, wtedy mieszance beda wysokie o lisciach gtadkich. Ale chodzi przede wszystkim o
to, co wystapi, kiedy te osobniki zmieszancowane z kolei ze soba skrzyzujemy.

Chwilka zastanowienia wystarczy, aby si¢ zorientowac, iz kazdy z takich przysztych rodzico.w bedzie
wytwarzal pod wzgledem genowym nie dwa, ale az cztery rodzaje odmiennych komorek rozrodczych, a wige
jedne, w ktorych genowi wysokos$ci bedzie towarzyszyt raz gen gladkosci lisci, czyli WG, drugi zas raz m—
zabkowato$¢, a zatem WZ, oraz dwa takie, gdzie genowi niskosci N bedzie towarzyszyt gen' G albo gen Z (NG i
NZ). W rezultacie, jezeli przyjdzie do wytwarzania owego oczekiwanego drugiego pokolenia, to az cztery
rodzaje rozniacych si¢ sgenami komorek meskich moze natrafi¢ na



cztery rodzaje zenskich, w wyniku czego matematyka wskazuje mozliwo$¢ az szesnastu kombinacji.

Wobec czego zrobcie, prosze, kratke na szesnascie kwadracikow, a wigc cztery kolumny i cztery rzedy.
Kolumny b¢da znaczone genami komdrek meskich, a wige pierwsza kolumna we wszystkich swych czterech
kondygnacjach powinna zawiera¢ WG, to jest wysoko$¢ i gladkos¢, druga kolumna WZ — wysoko$¢ i
zabkowato$¢, trzeba NG — niskos¢ i gtadkos¢, czwarta — rowniez we wszystkich nalezacych do niej kratkach
— niskos¢ 1 zabkowato$§¢: NZ. Poziome rzedy natomiast wskazuja, jakie geny dostarczaja potomstwu komorki
zenskie; a wigc pierwszy rzad we wszystkich czterech kratkach begdzie miat WG, drugi — WZ, trzeci — NG,
czwarty — NZ. Po uwaznym wykonaniu powyzszego w kazdym kwadraciku okaza sig po cztery geny, para na
ceche wzrostu i para na rodzaj krawedzi liScia, co chyba nikogo nie zdziwi, bo tak przeciez by¢ powinno.

Teraz, jesli dobrze zbadacie uzyskane wyniki, przekonacie sig, iz wérdd szesnastu mozliwosci powstaly

cztery grupy.



Jedna, obejmujaca dziewig¢ na szesnascie kratek wykaze rosliny wysokie i gtadkie, a wigc z obydwiema
cechami dominujacymi, trzy na szesnascie odpowiadac¢ bedzie roslinom jak jedno z dziadkéw — wysokim o
liSciach zabkowanych, a rowniez trzy na szesnascie bedzie znow jak drugie z dziadkéw — niskie, ale o lisciach
gladkich. Jeden na szesnascie za$ to co$§ zgota nowego, a mianowicie rosliny o obydwu cechach recesywnych,
niskie i zabkolistne, w dodatku sa one zupetnie czyste (homozygotyczne), tak ze na przyszto§¢ krzyzowane
migdzy soba dawa¢ beda w 100% potomstwo sobie podobne. Fakt pojawienia si¢ wsrod mieszancow takich
osobnikow ma wielkie znaczenie hodowlane i na tej drodze zdotano wytworzy¢ sporo nowych ras zardowno
zwierzgeych, jak 1 roslinnych.



WSZYSTKO ZOSTALO ZAPOMNIANE

Poniewaz skonczylem ostatecznie przedstawianie wynikéw doswiadczen Mendla w zakresie dziedziczenia
cech w przypadkach, gdy rodzice rdznili si¢ ta czy tamta z nich — ktora to przydluga opowies¢ by¢ moze nawet
znuzyla niejednego z czytelnikoOw — niniejszy rozdziat potraktujemy jako co$ w rodzaju interludium.

Po prostu nie poruszajac juz spraw przyrodniczo-do$wiad- czalnych zabawimy si¢ w historykow i
przesledzimy losy tych tak pigknych w swej konsekwencji i przejrzystosci wynikéw hodowlanych opata
augustiandw w ciagu nastgpnych, powiedzmy, pigédziesigciu lat.

— No dobrze — powiecie moze nie bez sarkazmu — pigcdziesigeiu lat... pot wieku. Ale od kiedy?
Przeciez, *na dobra sprawg, jak dotad autor nie zdazyt nas nawet poinformowac, jak dawno zyt 6w Mendel i
doktadnie w ktorym etapie historii kultury ludzkiej nalezy umiesci¢ owe pigédziesiat lat, jakie chce rozwazac.

Racja. A zatem najpierw daty. Grzegorz Mendel, a prawdg powiedziawszy — Jan Mendel, gdyz Grzegorz
to dopiero imig zakonne uczonego — urodzit si¢ w roku 1822 w Heizendorfie na Slasku austriackim.
Doswiadczenia, o ktérych opowiedzialem, ogtosit w roku 1868 w jednym z prowincjonalnych czasopism
przyrodniczych, przy czym, co zastuguje na podkreslenie — nikt, absolutnie nikt z powazniejszych biologow
czy botanikow nie zwrdcit na ich wyniki najmniejszej nawet uwagi. Co wigcej, jeden z bardziej znanych
botanikow szwajcar



skich, ktorego Mendel prosit specjalnie o oceng swych prac, odpowiedzial mu z uprzejma ironia, iz oczywiscie
sa one bardzo ciekawe, ale przypomina, ze ksigdzu wypada pilnowac stuzby bozej, wigc odkrycia biologiczne
na ro$linach moze by lepiej pozostawié¢ specjalistom botanikom. Tutaj nie moge powstrzymac si¢ od pewne;j
dygresji. Fakt, iz rzeczywiscie powazny uczony nie poznal si¢ na wspaniatych wynikach oraz dalekowzrocznej
koncepcji Mendla, niewatpliwie zaszczytu opiniodawcy nie przynosi. Niewatpliwe rowniez jest, iz zdarzajq si¢
przypadki, ze w r6znych dziedzinach nauki czy sztuki zawodowej krytycy nie poznaja si¢ na talencie tego czy
tamtego aspiranta artystycznego, nawet zalecaja mu zmiang zawodu, gdy pdzniej okazuje si¢ raptem ku
ogblnemu zdumieniu, iz z takiego mtodzienca wyrasta mistrz, choéby na miar¢ Paderewskiego.

Przyznajg, iz tego rodzaju przypadki si¢ zdarzaja — bo przeciez wlasnie sam dorzucam do nich jeszcze
jeden przyktad. Jednak wiem rowniez dobrze, ze na kazdy z nich przypada tysiac, nie, sto tysigcy takich faktow,
kiedy zarozumialy mtodzian, pozbawiony talentu w dziedzinie sztuki lub kompletny nieuk w tej czy tamtej
galezi wiedzy, prosi o oceng swych ptodéw, a uzyskawszy ja w formie wlasciwej, aczkolwiek wyrazonej
grzecznie i oglednie, momentalnie przyrownywa swoj przypadek do przypadku Mendla, wzglednie Pa-
derewskiego, i, oczywiscie, nadal zanudza innych specjalistow z danej dziedziny w niezmaconym przekonaniu,
iz kazdy, kto otrzymuje nieprzychylna oceng, jest ofiara dyktowanej zazdroscia zlej woli, a jesli nie ztej woli —
to co najmniej tgpej rutyny zawodowych naukowcow czy krytykow.

Mam wrazenie, iz ta dygresja specjalnie pasuje do atmosfery wynikéw Mendlowskich, gdyz to mylne
mniemanie zarozumiatych i préznych mlodziencow powstaje wlasnie na tle nieuwzgledniania tego czynnika,
ktorego nie uwzgledniali rowniez (oczywiscie na odcinku dziedziczno$ci) — poprzednicy Mendla. A
mianowicie stosunkoéw liczbowych, czyli statystyki.



Dzigki niepominigciu owych stosunkéw Mendel doszedt do swoich niewzruszonych trzech praw dziedziczenia.
Branie wigc zawsze pod uwage owych liczb moze by tez przyhamowato nieco skrytykowanych tworcow w
zaliczaniu swego przypadku do owych stynnych pomytek oceniajacego specjalisty. Albowiem powtarzam, ze na
jedna taka omylke przypada mniej wigeej 99 999 ocen stusznych, broniacych naukg czy sztuke przed inwazjq
préznych megalomanow i bezkrytycznych zarozumialcow. Tylko ze, oczywiscie, tych wszystkich przypadkow,
wtasnie dla ich mnogosci, nie rozgtasza sig ani si¢ o nich nie mowi, gdyz to nikogo nie interesuje. Ale niech sig
trafi w tym wzgledzie omytka, to ta oczywiscie dostaje si¢ do ipublicznej wiadomosci jako 6w unikat i nie-
potrzebnie rozpala wyobraznig aspirantow do stawy Mendla lub innych, chwilowo rzeczywiscie zapoznanych
geniuszow.

No, ale skoficzmy juz na tym i wroémy do naszego uczonego. Jak mogliscie zauwazy¢ z poprzednich o nim
opowiesci, byt on zbyt przezornym i ostroznym eksperymentatorem, zbyt krytycznie patrzyt na swe pierwsze
wyniki, zbyt wiele razy je powtarzal dla wyeliminowania momentu przypadkowosci, zbyt doktadnie
sformutowat, a pézniej sprawdzal swoje prawa, aby dac sig latwo przekona¢, iz to, co madrym okiem przesle-
dzit (stopniowymi eksperymentami, stawiajac przyrodzie coraz nowe, trafnie pomyslane pytania), miato by¢
wierutna bzdura tylko dlatego, ze si¢ panu profesorowi nie podobato. Jednoczesnie byl on jednak cztowiekiem
skromnym, rasowym badaczem przyrody, ktorego interesuje rozwiktanie zagadnienia, a nie goraczkowe
przygotowywanie pracy dla uzyskania stopnia kandydata nauk, profesury, cztonkowstwa akademii czy jakiej$
nagrody. Mendel podawszy do wiadomosci publicznej to, co wlasnym okiem i mézgiem dostrzegl, uwazat swa
rolg za skonczona, nie zadajac za to dla siebie zadnych korzysci ani stawy. Umart w dziewigtnascie lat pozniej,
a zatem jako czlowiek 62-letni, pozostawiajac zaledwie dwie ogtoszone prace: jedna — juz wspomniang —



tg gtéwna, pt. ,,Doswiadczenia nad mieszancami roslin", i druga — o cztery lata pozniejsza: ,,O pewnych na
drodze sztucznego zaplodnienia uzyskanych bastardach rodzaju Hieracium". Watpig, aby za jego zycia znalazto
si¢ bodaj parg dziesiatkow o0sob, ktore przeczytaty te dzietka. Dobre imi¢ Mendla rosto, ale tylko w obrgbie
matego kotka tych kilkunastu mnichow, ktérym przewodzil, i nagle zapadto w nicos¢, gdy 6 stycznia 1884 roku
zlozyli ciato swego opata do grobu, aby jeszcze od czasu do czasu odzywaé, ale zaledwie tylko w zyczliwe)
pamigci ktorego$ z braciszkow.

Cho¢ ksiadz, a wige niejako z urzgdu wierzacy w zjawiska nadprzyrodzone, orientujacy si¢ w wartosci
swego odkrycia, ale jednoczesnie skromny cztowiek, prawdopodobnie jednak* za niezwykty cud uznatby,
gdyby mu kto$ doktadnie, bez stowa przesady opowiedzial, co za losy spotkaja te jego prace i wyprowadzone z
nich w charakterze wnioskow trzy reguly dziedziczenia. Smiatby si¢ na wiadomo$¢, ze zostana nazwane
prawami Mendla i beda juz nie odkryciem, nie genialna teoria, ale podwaling osobnej nauki przyrodniczej,
zwanej genetyka. I tu rzeczywiscie sprawa zaczyna wyglada¢ do$¢ niezwykle. Bo oto na poczatku biezacego
stulecia, a mianowicie w roku 1901, trzech, dostownie trzech naraz, duzej miary uczonych réznych narodowosci
i krajow: De Vries, Tschermak i CorrenC niezaleznie od siebie odgrzebali zapomniane prace naszego opata,
gdyz wiazaly si¢ i dziwnie pasowaly do wynikow ich wiasnych doswiadczen.

Od tej chwili nazwisko Mendla zaczgto by¢ wymieniane jednym tchem z nazwiskami takich potentatow nauki,
jak Newton czy Darwin, za$ trzy reguty mendlowskie uzyskaty na dobra sprawg to samo znaczenie, co zasady
powszechnego cigzenia lub niezniszczalnos$ci energii.



TRZY PRAWA MENDLA

Nadszedt wreszcie czas, aby sformutowac, cho¢ w krotkich zdaniach, wnioski z do§wiadczen Mendla i
przedstawié¢ w ten sposob, te stynne, a tyle razy przeze mnie wymieniane prawa Mendlowskie,
Pierwsze z nich brzmi,

Przy krzyzéwkach czystych ras potomstwo w pierwszej generacjijest kompletnie jednolite.

Drugie prawo opiewa

W nastgpnej generacji cechy pierwszego pokolenia sig¢ rozszczepiaja, i to zawsze z zachowaniem
okreslonych stosunkow liczbowych, przy czym ujawniaja si¢ tez wlasciwosci tego z dziadow, ktdrego cechy w
pierwszym pokoleniu mieszancow nie byty widoczne. Wspomniane stosunki liczbowe wynosza: 1:2:1, jesli
geny obu dziadkoéw byly rownowazne, 3:1 za$, jesli dana cecha u jednego z nich dominowata nad odpowiednig
cecha drugiego.

Wreszcie <ffzecie prawo: *wy glada nastgpuja co:

Przy krzyzowaniu ras rézniacych si¢ wigksza ilo$cig cech kazda z nich dziedziczy si¢ zupelnie niezaleznie
od innych.
Przy tym wszystkim — jak przypominacie sobie — Mendel zalozyl, iz kazda cecha posiada swdj materialny
podktad w postaci genu, czyli malusienkiego ziarenka lub kropelki odpowiednich substancji, ktorych obecnosé
w kazdej z komorek ciata danej istoty powoduje wystapienie w jej wygladzie, czyli fenotypie, wtasnie owej
cechy. Przypominam ponadto, iz w komdrkach ciata takich genéw na kazda ceche



\

musi by¢ po dwa, albowiem zaplodnione przez plemnik jajo posiadaé bedzie dla barwy kwiatu, dla wzrostu, dla
ksztattu obrzezenia lisci iltd., itd. jeden wlasny gen, drugi za$ taki, jaki przyniosta don zaptadniajaca komorka
plemnikowa.

O genialno$ci umystu Mendla §wiadczy zwtaszcza to, iz intuicyjnie potrafit wywnioskowaé, ze ta para
gendw allelo- morfow wystepuje wprawdzie stale we wszystkich komoérkach ciata, jednak z wyjatkiem komorek
rozrodczych. W nich bowiem musi znajdowac si¢ na kazda cechg tylko po jednym genie, azeby znéw moglo
nastapi¢ podwojenie, wowczas kiedy te komorki zleja si¢ ze soba aktem zaptodnienia w zygoteg. Proszg jednak
przy tym wzia¢ pod uwage, ze w roku 1868, to jest w okresie kiedy Mendel ogtaszat swoje trzy prawa i wyniki
swoich doswiadczen, nikt na zadne realne $lady jakowych§ gendw nigdzie jeszcze nie natrafit. Wiedziano, iz
komorki rozmnazaja si¢ przez podziat, ze przewegza si¢ naprzod jadro, a za nim cala protoplazma, ze
przewezenie



coraz cienieje, az w rezultacie przerywa si¢ i z jednej powstaja wowczas naraz dwie komorki. Wobec tego, ze
jadro rze- czywiscie wewnatrz komorki przeweza sig, a nastepnie rozrywa na dwa potomne jadra, mozna byto
ewentualnie przy- puscié, iz kazdy element plazmy, kazde najmniejsze ziarenko podczas podziatu catosci
réwniez przepolawia sig, aby do powstajacej nowej komorki daé czgs¢ siebie, czgscia zas pozostaé w starej.

To jest teoretycznie zupetnie mozliwe — powiadal cytolog, czyli badacz komorek — ja jednak stwierdzam,
ze realnie pod mikroskopem czegos takiego na ogot nie widywatem, jezeli za§ chodzi o owo rozdzielenie si¢ par
gendw przy tworzeniu komorek rozrodczych i wedrowanie jednego od pary do jednej, a drugiego do drugiej, to
co$ podobnego, trzeba przyznaé, przy stanie wspotczesnej wiedzy, nawet wyobrazi¢ sobie dos¢ trudno.

Rozumiecie chyba, mam nadziejg, ze owo ,,wspotczesnej" odnosi si¢ do czasow Mendla.

W kazdym razie, jak widzicie, hipoteza naszego uczonego byla w chwili jej tworzenia czysta spekulacja,
dopasowana do



wynikow uzyskanych w hodowli, natomiast w budowie cytologicznej komorki zadnego poparcia jeszcze nie
znajdowata. Przy koncu jednak zesztego stulecia krakowski uczony, nazwiskiem Mayzel, zwrocit uwage na
jakie$ dziwne petlowate utwory, ktore wystepowaly ,,na widok publiczny" tylko w momencie dzielenia si¢
komdrki. Byto to wiekopomne odkrycie, aczkolwiek ani ten uczony, ani kierownik zaktadu uniwersyteckiego,
gdzie owa obserwacja zostala zrobiona, nie docenili zjawiska, ktdre im pierwszym nasuneto si¢ na oczy.
Dopiero niemiecki histolog Flemming opisat je doktadnie, wskazujac, iz dawne obserwacje o owym
przewezaniu si¢ jadra w dzielacej si¢ komorce nie sa wprawdzie catkowicie btedne, ale w ten sposob jadro
komorki dzieli si¢ bardzo rzadko. W rzeczywisto$ci odbywa si¢ to systemem znacznie bardziej
skomplikowanym. Mianowicie, przed podziatem komorki czgsci jadra silnie sig barwiace, a widoczne w nim w
postaci grudek i ziarenek zaczynaja taczy¢ si¢ w ksztalt mnie;j



lub wigcej krotkich sztabek, czasem prostych, czasem podko- wato Iub pgtlowato wygigtych. Reszta jadra si¢
rozpuszcza wsrod plazmy, za$ sztahki te uktadajg si¢ w ptaszczyznie podziatu komorki. I tu (badzZcie taskawi
zwrdci¢ na to szczegdlna uwage) — kazda z nich jak najstaranniej ,,rozszczepia si¢" wzdtuz, w rezultacie czego
w krotkim czasie jest juz podwojna ilos¢ owych pasemek, ktorych obydwa komplety sa catkowicie identyczne.
Wkrétce zaczynaja si¢ one rozchodzi¢ ku dwoém przeciwleglym krancom (komorki, aby tam zaczaé peczniec, a
nastgpnie zla¢ si¢ razem i utworzy¢ dwa typowe jadra komorkowe. Potem juz szybko w drodze przewgzenia
nastepuje podzial plazmatycznej reszty komorki.

Kiedy po ogloszeniu przez Flemminga tego tak zwanego podziatu kariokinetycznego, albo inaczej —
mitotycznego, zewszad zaczgtly naptywa¢ wiadomosci, ze rzeczywiscie wigkszos¢ komorek zarowno w §wiecie
ro$lin, jak i zwierzat tylko w ten sposdb odbywa swoj podzial, zaczgto zwracac coraz baczniejsza uwage na owe
pojawiajace si¢ i rozszczepiajace w tym czasie pasemka, ktore ze wzgledu na ich silne tendencje do barwienia
si¢ nazwano chromosomami. I oto okazaly sig rzeczy do$¢ rewelacyjne. Przede wszystkim, iz ilo$¢ tych
chromosomow jest zawsze dla danego gatunku roslinnego czy zwierzgcego stala. Nigdy zbyt wielka: najwigksza
liczba ze znanych przypadkow to 128 tych utworéw w komorce, najczgsciej jednak waha si¢ ona w granicach
od jednego dziesiatka do trzech. Cztowiek na przyktad ma ich 46 (niektorzy badacze obstaja, ze 48, ale to w
niczym nie zmniejsza istoty tego, co tera2 moéwig). I pamigtajcie, ze: czy wezmiecie komorkeg nerwowa, czy
nabtonkowa, komorke -krwiotworcza czy migsniowa — w przypadku podziatu jadra zawsze wystapi u
cztowieka 46 (48) chromosomoéw, tak jak na przyktad u tak zwanej glisty konskiej zawsze 4.

Zwroccie uwage, prosze, jakie to dziwne: utwory, ktérych normalnie w komdrce nie ma, ktore zjawiaja sig ,,ad
hoc"



w momencie jej podziatu, a jednak zawsze jak gdyby pod jakims rygorem w $cisle okreslonej liczbie — bal i
ksztattach.

Albowiem przy doktadniejszych badaniach okazato sig, ze chromosomy mozna zindywidualizowac,
zwlaszcza gdy trafimy na gatunek zwierzecia czy rosliny, ktdre maja ich w komorce niezbyt duzo. Kiedy juz
poznamy, ze jeden z nich jest kulkowaty, drugi w ksztalcie maczugi, jeszcze inny lekko, a tamten mocno zgigty,
jesli je, jednym stowem, zaczniemy lepiej rozrézniac, to przekonamy sig, iz bywa ich z reguty po parze o
podobnym ksztalcie. Stad zawsze — no, powiedzmy dla ostrozno$ci — prawie zawsze, czyli niemal u kazdego
osobnika danego gatunku — ilo$¢ owych chromosomow jest parzysta.

Jesli jednak podlegaja one takim surowym regutom, to trudno je chyba uwaza¢ — jak przypuszczano
poczatkowo — za jakies$ utwory przypadkowe, tym bardziej iz przy podziale komorki zachowuja si¢ one tak
bardzo pedantycznie, jak gdyby byto tp rzecza najwazniejszej wagi, aby §cisle potowa chromosomoéw, i to nie
tylko ogolnej ilosci, ale indywidualnie ,,potowa" kazdego z nich, przedostata si¢ do drugiej powstajacej



komorki. Trudno po prostu przypuscic, aby podobne utwory mogly by¢ czyms na poczekaniu si¢ tworzacym, a
nie stalym organem komorki, w obrebie ktorego zacieraja si¢ tylko Ich asa rysy indywidualne, z chwila kiedy po
napecznieniu caty klebek chromosomow staje si¢ normalnym jadrem spoczyn- kowym.

Taki tez poglad wyznajemy obecnie. Mimo ze oglada¢ chromosomy mozemy tylko w pewnych okreslonych
okoliczno$ciach zycia komorki, to jednak dzi$ juz wszyscy uczeni obstaja przy tym, ze sa one trwala i integralng
czgscia jadra komorkowego, co wigeej — jak sig pozniej okaze — ze w nich wilasnie zawieraja si¢ bodaj czy nie
najwazniejsze elementy dziedziczne.



CHROMOSOMY, CHROMOSOMY, CHROMOSOMY

Ci z moich faskawych czytelnikow, ktorzy rzeczywiscie starannie przesledzili az do ostatniego rozdziatu
perypetie genetycznych odkry¢ Mendla, na pewno rozwazaja w mysli, jak dalece wykrycie kariokinezy, czyli
tak zwanego inaczej posredniego podziatu komorki, podbudowato teorig naszego uczonego. Orientujemy si¢ juz
bowiem, iz cata kwintesencja teorii Mendlowsklej polega na zwiazaniu dziedziczenia z jakimi$ materialnymi
czasteczkami plazmy, czyli owymi genami, oraz na ich kazdorazowym rozszczepianiu si¢ podczas podbiatu
komorki i przechodzeniu w ten sposédb do kazdej potomnej, poczynajac od pierwszego dzielenia si¢
zaplodnionego jaja.

Pojmujecie jednak na pewno, iz tego rodzaju poglad na sprawe dziedziczenia, jaki podal Mendel, ciagle
poniekad wisial w powietrzu, gdy cytologowie uparcie sygnalizowali, Iz komorki dzielg sig bardzo zwyczajnie,
po prostu przewezajac si¢ posrodku az do przerwania. Gdziez tu moéwi¢ wowczas o jakich$ drohnych
ziarenkach-genach, z ktorych kazdy powinien w potowie zosta¢ w starej komorce, druga zas potowe siebie
przekaza¢ do nowej. Taki typ podziatu rzeczywiscie wskazywalby raczej na to, iz plazma w komorce jest czyms
jednorodnym, ot niby kropla miodu czy smoty, ktora rozdziela si¢ pod wptywem jakich§ wewngtrznych pradow
czy napig.

Tymczasem, jak was zawiadamialem poprzednio, odkryto nagle, iz wlasnie te dotychczasowe obserwacje miaty
bardzo mato wspdlnego z istota rzeczy, przede wszystkim dlatego, ze byly czynione niezbyt wnikliwie.



Nic dziwnego zreszta. Oku uzbrojonemu w mikroskop plazma przedstawia si¢ rzeczywiscie jako
polprzezroczysta, ziarnista galaretka, w ktorej poza jadrem inaczej opalizujacym nic nie wyroznia si¢ specjalnie.
Dopiero zastosowanie specjalnych metod, zreszta pozornie niezwykle prostych, mianowicie farbowanie
komdrki, spowodowalo dos¢ zaskakujace konsekwencje, wykazujac, ze jedne partie plazmy chlong okreslone
barwniki bardzo intensywnie, inne stabiej, jeszcze inne prawie wcale.

Na tej drodze zatem zaczgto si¢ orientowac, iz ta niby jednolita plazma wcale jednolita nie jest, ze istnieje
w niej cale mnostwo przeréznych struktur dotychczas nie wyodrebniajacych si¢ zupeknie w tej ogolnej
polprzezroczystej mazi.

Teraz za to wystapity one wyraznie i oto przy podziale komorki okazato sig, iz niektore z nich, jak na
przyktad wspomniane poprzednio silnie barwiace sig czgsci jadra zwane chromosomami, bardzo starannie
rozszczepiaja si¢ wzdhuz i w ten sposob z precyzyjna doktadnoscia rozdzielaja kazdy swa substancje migdzy
obie §wiezo powstajace komorki. Chyba rozumiecie, jak to odkrycie wybitnie podbudowato teorig¢ Mendla,
powstala zreszta, jak przypominam — o trzydziesci lat wezesniej.

Niewatpliwie podbudowato, ale oczywiscie nie mozna jeszcze mowic o jakims$ wyraznym na jej rzecz
dowodzie, tym bardziej ze w danym przypadku moglibysmy wprawdzie przypuscié, iz na przyktad wlasnie owe
chromosomy sa w rzeczywistosci skupiskami mendlowskich gendw i ze rozszczepienie chromosomu to nic
innego jak przepotowienie kazdego ze sktadajacych si¢ nan ,,ziarnek", co w catos$ci wyglada, jak gdyby cate
skupisko, a wigc caty chromosom rozdzielit si¢ na dwa. Tu wigc wszystko by si¢ zgadzato, tylko zZe dla teorii
dziedzicznosci Mendla, jak sobie moze przypominacie, takie postawienie sprawy jeszcze nie zupetnie
wystarcza, bo przeciez pointa koncepcji naszego uczonego lezy w tym, ze takie stosunki, jakie opisujemy,
zachodza kazdorazowo, ale



tylko przy zwyktym podziale komorki, natomiast oma- wiana teoria dziedzicznosci wymaga- azeby przy two-
" r*niu_komorek- rozrQdczych. ..czYli Jaj i plemnikow, ktore przeciez tez powstaja przez podziat zwyktych
komorek, nastapito nie rozszczepienie kazdego genu, ale~ rozej$cie* si¢" ich par. Pamigtacie bowiem, mam'
nadzieJ¢7~iz na kazda ce- '~"cEg osobnik w swych zwyktych komoérkach posiada po dwa geny, jeden od ojca,
drugi od matki, i ze taka para przy tworzeniu jaj czy plemnikow potomka powinna si¢ zawsze rozej$¢ do dwu
komorek rozrodczych. Jednym, stowem, wedlug teoretycznych zatozen Mendla, komodrka rozrodcza musi mie¢
o potowe mniej genéw anizeli komorka zwykla tego samego osobnika, tu bowiem kazda cecha reprezentowana
jest przez dwa geny, podczas gdy w komorce rozrodczej sa zawiazki oczywisoie tych samych rodzajow cech,

jednak zaznaczone zaledwie jednym genem. GdybySmy na to znalezli naoczne potwierdzenie w zachowaniu si¢
chromosomoéw, zbie-



zno$¢ teorii z wynikami obserwacji bytaby wreez oszatamiajaca.

Rozumiecie chyba, jakie mnostwo uczonych rzucito si¢ do badan cytologicznych na najrozmaitszych
obiektach roslinnych czy zwierzgcych, aby si¢ przekonac, jak zachodzi ostatni podziat komérek wytwarzajacych
plemniki, jaja, komorki pytkowe czy zalazkowe. I wyobrazcie sobie, iz przyroda* jak gdyby droczac sig, te
wtasnie podziaty przestonita pewnymi komplikacjami, ktoérych rozwiktanie musiato trwac¢ przez pewien czas,
powigkszajac jeszcze emocjg badaczy. W rezultacie jednak wszystko zostato wyjasnione, dlatego tez nie bgdg
doktadnie relacjonowal, jak w danym przypadku ten podzial faktycznie zachodzi, a tylko przypomng to, co.
moéwitem poprzednio, iz chromosomy charakteryzuja si¢ zawsze stata liczba dla danego gatunku. Z tego
wynika, ze jesliby komorki rozrodcze miaty ich nadal t¢ sama liczbg, to. kazdy potomek nastgpnego pokolenia,
powstaly ze zlania si¢ plemnika z jajem, z koniecznoéci musiatby posiadac ich liczb¢ podwdjna, a tymczasem
tak nie jest. Cztowiek, jak przypominacie sobie, ma chromosoméow 46 (48), jesli jednak tyle ich miat dziad, to,
jak si¢ okazuje, jego syn ma ich tez t¢ sama liczbg, a wnuk roéwniez "nie wigcej. A przeciez 6w syn musialby ich
mie¢ 46 od swego ojca i 46 od matki, a wiec, gdyby nie zachodzita w ich komoérkach rozrodczych jakas
redukcja, przeprowadzana w taki czy inny sposob, liczba ich wyniostaby 92, na wnuka za$ przypadtoby 184.

Tymczasem zbadanie pierwszej lepszej komorki owego syna czy wnuka wskazuje, iz maja oni ich wciaz po
46. W rezultacie wigc widac, ze jaka$ redukcja jednak nastepuje.

A jak?

Ano, z pewnym uproszczeniem w ten sposob... Mowitem juz,, jak sobie moze przypominacie, ze uczeni w
migdzyczasie poindywidualizowali chromosomy niektorych gatunkow zwierzgcych, zwlaszcza tych, ktdre nie
miaty ich duzo w komoérce. Przekonali sig, ze jeden moze mie¢ ksztalt przecinka, drugl



pateczki, kulki, podkowy, ba, nawet koteczka, tylko ze zawsze kazdego typu beda wystgpowac 2 sztuki, a wigc
2 przecinki, 2 kélka, 2 pateczki itd. Poniewaz mowilismy, ze cztowiek ma ich 46, to Scislej byloby powiedziec,
iz ma ich 23 pary.

A teraz prosze¢ dobrze uwaza¢. Kiedy ma nastapi¢ ten ostatni podziat na dwie komorki plemnikowe czy
jajowe, to zamiast tego, aby kazdy z 46 chromosomow rozszczepit si¢ i do powstajacych komorek przeszto ich
wtlasnie po 46,' w tym jedynym przypadku zadne rozszczepienie nie nastgpuje, tylko odpowiednie chromosomy
uktadaja si¢ w pary tuz przy sobie: kulkowaty z kulkowatym, przecinkowy z przecinkowym itd. I dalej
przebiega proces, jak gdyby rzeczywiscie nastapito rozszczepienie, ale nie 46, tylko 23 chromosomoéw. Jak
wiecie jednak z tego, co przed chwila powiedziatem, jest to tylko takie mamiace nasladownictwo, gdyz w
rzeczywistos$ci tak si¢ utozyly nasze znajome z poprzednich zwyktych podziatow, swoiste dla cztowieka 46
chromosomow. | teraz nastgpuje ich rozejscie sdg — 23 cate chromosomy (oczywiscie z kazdej pary
allelomorficznej jeden) wedruja do tej, a 23 pozostaja w tamtej komorce i oto uzyskalismy 2 jaja (potencjalne)
czy 2 plemniki z liczba chromosoméw o potowe mniejsza — dla cztowieka (a wlasciwie dla komorki rozrodczej
cztowieka) wynoszaca 23.



GENY ZWYCIEZYLY!

m Trudno si¢ nie zgodzié, iz odkrycia cytologiczne naszego stulecia podbudowaly mocno teori¢ Mendla.

Ba... chromosomy nawet zrealizowaly to konieczne odchylenie od zasady rozszczepiania sig, ktére powinno
by nastapi¢, kiedy podziat komorki ma da¢ w rezultacie plemnik lub jajo, czyli komorkg rozrodcza.

Chciatbym jednak ostrzec was przed pewnym bledem, ktorego oczywiscie nie robili uczeni, ale w ktory
wpada co najmniej trzy czwarte niespecjalistow, wnikajacych nieco w te sprawy.

— Ach — wota bowiem kazdy w tym momencie z rado$cia — a wiec nareszcie stwierdzali$my istnienie
genowi Geny i chromosomy to jedno |

Jesli sig za$ uslyszy, iz to zgota nie to samo, zaczynaja ludzie odczuwaé zniechgcenie, ktoremu si¢ zreszta
wecale nie dziwig. Siedzenie bowiem kolejno$oi rozumowan Mendla i natrafianie przy tym na te ciagte przestony
1 kurtyny, ktore raz po raz trzeba zdzieraé, azeby o krolo posuna¢ si¢ naprzdd, jest rzeczywiscie praca zmudna.

Nawet wtedy, kiedy ma si¢ przewodnika, ktory po tym labiryncie prowadzi, wymaga to od prowadzonego
uwagi, pamigtania, co byto przedtem, i ciagtego baczenia, w jakim kierunku mysla idziemy.

I oto zdawalo sig, ze juz bylismy u celu. Zdawalo sig, ze jesli chromosomy robig wszystko to, co Mendel
wyznaczyt swoim zawiazkom dziedzicznym, no to chyba powinny one



by¢ wlasnie owymi genami. Tymczasem znow jakas komplikacja, znow jakis Slepy zautek, z ktorego z trudem
trzeba bedzie przebijaé sobie wyjscie.

Ot6z prosz¢ was, moi szanowni i kochani czytelnicy, jesli dobrnglisSmy razem az do tego momentu — nie
zniechgcajcie sig, gdyz obecna trudnos$¢ juz bedzie bardzo tatwa do przezwycigzenia. Nie moge jednak nawet w
formie uproszczenia pozwoli¢, aby$cie cho¢ przez chwilg utozsamiali gen z chromosomem, gdyz za moment
sami wysunglibyscie pod tym wzgledem obiekcje, na ktére nie miatbym wowczas zadnej odpowiedzi.

Orientujecie si¢ chyba, iz cech, ktore wyznaczaja geny. w kazdym organizmie jest bardzo duzo: barwa,
wzrost, zabkowanie. lub gtadkos¢ brzegu liscia, sktonnos¢ do odktadania ttuszczu U zwierzat, rysy twarzy itd.

* A wigc juz z gory zatozy¢ mozna, ze jest ich nie setki, lecz
tysiace.

Tymczasem informowatem was przecie, iz sa istoty, ktoére chromosomow maja w komorce wszystkiego
dwa, cztery, sze$¢...

Cztowiek, Jak przypominacie sobae, ma ich prawdopodobnie 46. A najwigksza liczba, na te miliony
zbadanych gatunkéw roslin i zwierzat, wynosi, jak tez juz mowitem, 128.

Jesliby wigc gen odpowiadat chromosomowi, to cztowiek ze swoimi 46 musiatby mie¢ tym samym
zaledwie tylez lub nie wiele wigcej cech dziedzicznych? Nie... to jako$ zupelnie niepasuje.

Jednak nie niecierpliwcie si¢. Migdzy genem a chromosomem jest akurat taka roznica, jak pomigdzy
grosikiem a sakiewka z grosikami. Jak migdzy ziarnkiem grochu a workiem tego nasienia* Jak migdzy
pojedynczym paciorkiem a calym ich sznurem nanizanym na nitke.

Dla dobrego uzmystowienia, co si¢ dzieje w komoérce w momencie, kiedy obserwujemy ja podczas procesu
kariokinezy, a wigc tego ,.kontredansa", jaki czynia wtedy chromosomy,



aby wreszcie zosta¢ nadal w poprzedniej ilosci w dawnej ko- morce, ale zarazem t¢ sama ilo$¢ przekazaé
pochodne;j, $wiezo powstajacej z podzialu, musielibyscie wyobrazi¢ sobie taka sytuacje. Oto z czubka iglicy
Patacu Kultury patrzycie na plac Defilad, po ktérym spaceruja gesiego, niby krotkie wezyki, oddziatki
harcerskie.

Mowie¢ — niby krotkie wezyki, bo wy ze swojej wysoko$ci nie dostrzegacie pojedynczych ludzi. Widzicie tylko
te kre- seczki. Jedne dtuzsze, jesli taczyly kilkudziesi¢ciu druhow, inne krétsze lub nawet punkcikowe, jesli
obejmowaly tylko dwoch czy trzech.

I raptem do kazdego z cztonkow oddziatka, czego my z naszej wysokosci tez doktadnie nie dostrzegamy, z
thumow zalegajacych plac Defilad i przypatrujacych si¢ rewii harcerzy wybiega odpowiednia liczba zwyktych
chtopcow, z ktérych kazdy dotacza z boku do najpodobniejszego do siebie harcerza i zaczyna noga w noge
maszerowac przy nim (niski przy niskim, chudy przy chudym itp.). W ten sposob kazdy wezyk pogrubi sig¢ na
chwilg, ale juz wkrétce rozdwaja si¢ i juz widzimy wyraznie, jak odtad maszeruja dwa identyczne wezyki, ktore
zreszta coraz bardziej oddalaja sig¢ od siebie i wreszcie polowa owych druzyn zbiera si¢ w koncu placu w
poblizu ulicy Swigtokrzyskiej, druga potowa za§ w okolicy Alei Jerozolimskich.

Teraz i jedna, 1 druga grupa coraz bardziej zatraca indywidualno$¢ swych szeregow, tak ze za chwilg wszyscy
harcerze i w tym, i w tamtym koncu placu tworza beztadna zbita gromadke: poprzednich wezykowych
uszeregowan dopatrzy¢ si¢ juz nie sposob.

My jednak wiemy, ze obie grupy maja jednakowa ilo$¢ zupetnie jednakowych elementow, przy czym
orientujemy si¢, iz podwoita si¢ ilo$¢ uczestnikow rewii kosztem otaczajacych widzow. I pamigtajac
dotychczasowe sprawne ruohy oddziatow nie watpimy, ze na gwizdek druzynowego czy na jaki$ znak moga si¢
one natychmiast zrekonstruowaé¢ z powrotem, za-



réwno na poéocnym krancu koto Swietokrzyskiej, jak i przy Alejach Jerozolimskich.

Oczywiscie, w komorce geny tez odtworza zaraz swe oddziat ki chromosomowe wtedy, gdy dwa swiezo
powstale jadra, po krotkim spoczynku, zaczna si¢ Zabieraé¢ do ponownego podziatu.

Mam nadziejg, ze zrozumieliscie, jak rzecz wyglada, tylko, proszg, nie sadzcie, ze genom w naszym
poréwnaniu odpowiadaja poszczeg6lni chtopcy-harcerze. Obawiatbym sig¢ bowiem wowczas takiej oto uwagi z
waszej strony. Jezeli ilos¢ defilujacych wezykow harcerskich podwaja sig kosztem chtop? cow dotaczajacych do
oddziatkow z thamu widzow (w komoérce — z plazmy), to widocznie tam znajduje si¢ dodatkowo obfity zapas
genow — gdy tymczasem w rzeczywistosci wcale tak nie jest. W thumie widzow, a $cislej mowiac — w
plazmie, gotowych genow nie ma wcale. Ci chtopcy za$ wlaczajacy si¢ do oddziatlow reprezentuja tylko rézne
zgrupowania chemiczne, z ktorych obok dawnego wezyka ustawia si¢ drugi don identyczny (albowiem
moéwitem, ze wysoki chlopiec staje przy wysokim, kulawy przy kulawym, blondyn przy blondynie itd.). Po
kilku chtopcow w odpowiednim ustawieniu stanowi¢ bedzie dopiero gen, a wigc na przyktad: jeden brunet, dwu
blondynéw i jeden garbusek. Na inny gen ztoza si¢ znéw dwaj bruneci i jeden wysoki chlopiec itp. Nie zmienia
to jednak postaci rzeczy, ze chromosom mozna traktowac jako szereg genow ustawionych jeden za drugim. I
dlatego nie przesadza to wcale, cho¢by jaka$ istota miata zaledwie dwa takie oddzialy — chromosomoéw, aby
nie mogta zawrze¢ w nich nawet wigcej gendw, czyli grupek harcerzykow, anizeli ta, ktora ma swoich druhow
pozestawianych w szeSciu czy o$miu zastgpach.

Ale ci, ktorzy si¢ baczniej zastanawiaja, od razu wysuna takie zagadnienie.

— Hola, prosze pana. Jezeli geny znajduja si¢ zawsze w ta-



kich samych oddziatach, to i niektore cechy, ktorymi one rzadza, winny czgsciej wystgpowac razem. Jezeli geny
przechodza podczas podziatu na komodrke rozrodcza nie w pojedynke, ale w catych zgrupowaniach
chromosomalnych, to w takim razie, jesli to byt, powiedzmy, mendlowski mieszaniec, majacy jeden chromosom
z genem czerwonym, a drugiego jego partnera po matce z genem biatym, to rozdzielajac je migdzy swoje
komdrki rozrodcze, jednej przekazuje nie tylko bialy gen, ale réwnocze$nie za kazdym razem i wszystkich jego
towarzyszy z chromosomu. Akurat w takim zespole, jak je otrzymat od matki. Tak samo do drugiej komorki
przeszedt gen czerwony ojca, ale tez wspdlnie z zawiazkami wszystkich cech, ktore byty w tym chromosomie.
Wobec tego wlasciwosci, ktorymi zawiadujace geny znajduja si¢ w tym samym zespole, powinny wyst¢gpowac
w rozmaitych osobnikach znacznie czgsciej wspdlnie anizeli w potaczeniu z jakimi$ innymi cechami, ktorych
zawiazki tkwiag w odmiennych chromosomach.

Uwaga zupelnie stuszna i takie cechy z tego samego chromosomu nosza nawet specjalng nazwe cech
sprzezonych, a my poswigcimy im oddzielny rozdziat.



GENY SPRZEZONE

Mysle, ze chwila zastanowienia kazdemu nasungtaby tatwo rézne przyktady na wspomniane w poprzednim
rozdziale geny sprzgzone. Jesli zatozymy sobie, iz u jeleniowatych zdolno$¢ wytwarzania rogéw na glowie jest
uzalezniona od jakiego$ genu, za$ plcia tez zawiaduje gen, to u sarny, losia czy jelenia szlachetnego wtasnie one
na pewno sa sprzgzone w jednym chromosomie, gdyz tylko przecie samce widujemy zawsze rogate, samice za$
sa catkowicie bezrogie.

U cztowieka niewatpliwie w jednym i tym samym chromosomie znajduje si¢ gen wywotujacy zarost na
twarzy, jak i gen hamujacy rozwoj gruczotéw mlecznych.

Jak wida¢, cechy wygladu sprzezone z plcia rzucaja si¢ w oczy najtatwiej, co nie znaczy wcale, aby przy
starannym przes$ledzeniu nie dato si¢ wykry¢ i innych takich zespotow.

Skorzystamy jednak z obserwacji w tej dziedzinie, ktora przeprowadzono na cztowieku juz bardzo dawno, a
ktora przed rozwojem genetyki mendlowskiej byta czyms$ po prostu nie do wytlumaczenia.

Zauwazono mianowicie, iz pewne choroby, jak to si¢ méwi zazwyczaj, aczkolwiek tu duzo poprawniejsze
byloby uzycie terminu — pewne wady konstytucyjne, pojawiaja si¢ tylko u me¢zczyzn, podczas gdy u kobiet na
ogo6l nie wystepuja.

— No c6z#4- powiecie — to wlasnie taki przypadek, jak wymieniane przed chwila. Rogi tez przystuguja
tylko jeleniowi, a nie tani.



Zaraz, zaraz... ja jeszcze nie skonczytem. Zadziwiajacy w tym wszystkim jest zupehie inny fakt, a
mianowicie, ze taki uposledzony, jednym stowem, posiadajacy wadg ojciec bynajmniej nie przekazuje tej cechy
synom. Wszyscy potomkowie jego w linii meskiej, a wigc i wnukowie,, 1 prawnu- kowie, beda na tym punkcie
jak najzdrowsi. Natomiast corki...

— Jak to, przeciez sam pan mowil, ze u kobiet ten defekt wystapi¢ nie moze.

Najpierw, wcale nie moéwitem, ze nie moze, a tylko, ze na ogdt nie wystepuje, a to, jak si¢ podzniej
przekonacie, stanowi jednak pewna réznicg. Po drugie zas, i teraz wcale nie powiedzialem, izby owe corki
miaty by¢ chore, tylko zamierzatem was -poinformowaé, ze cho¢by nawet wyszly za zupetnie zdrowych
mezow, moga rodzi¢ synéw chorych, to znaczy obdarzonych owa wada7~" Czy jasno wystepuje teraz cata
dziwaczno$ zagaffn ien i a ? Ojcowie chorzy maja wszystkie dzieci zdrowe, przekazuja jednak swoj defekt
potomstwu tylko za posrednictwem zasadniczo nie chorujacych corek.

Oczywiscie, prosze¢ sobie nie wyobrazac ani przez chwilg, iz wchodzi tu w gre jakakolwiek choroba zakazna,
wywotywana przez zarazki, mogaca przechodzi¢ z osobnika na osobnika, nie mielibySmy bowiem wéowczas
prawa mowi¢ o dziedziczeniu. Nie, tutaj defekty maja charakter anatomofizjolo- giczny, a polegaja na braku
pewnych fermentéw. czynnych w mechanizmie krzepnigcia krwi, ktora to wadg lekarze zwa hemofilia. Inna
choroba tego typu powstaje na tle niedomdg histologicznych w Sitkéwce oka, uniemozliwiajacych albo cat-
kowicie, albo czgSciowo rozroéznianie barw — nosi to nazwe daltonizmu.

Zwroccie uwage, jak niezwykle precyzyjnie te nadzwyczajne w swym skomplikowaniu przypadki
dziedziczenia ttumaczy¢ si¢ beda w Swietle zastosowania chromosomalnej teorii do mendlowskich genow.



Przypominacie sobie moze, gdyz wielokrotnie to powtarzatem, iz cztowiek posiada 46 chromosomow,
Scisle mowiac 23 identyczne migdzy soba pary, gdyz jeden taki komplet kazdy z nas otrzymuje w plemniku —
od ojca, a drugi identyczny komplet w jaju — od matki.

Jesli méwitem przed chwila, ze obydwa te komplety sa Identyczne, to teraz muszg¢ wprowadzi¢ pod tym
wzgledem malenka poprawke.

Tak naprawdg identyczne sa one tylko u kobiet, u mgzczyzn zas jedynie dwadziescia dwie pary
chromosomow odpowiadajq sobie wielkoscia i1 ksztaltem. Ostatniej, dwudziestej trzeciej, ,,przyzwoitej" pary
wiasciwie nie ma. Na jej miejscu jest bowiem tylko jeden, zwykly, normalny chromoson, taki samiutenki, jakich
dwa maja kobiety, a towarzyszy mu taki jaki§ maty, woale niepodobny don ,,niedorostek".

Mozna wigc to wyrazic i tak, ze kobieta ma 44 chromosomy i 2 podobne, a m¢zczyzna takze 44 1 2
niejednakowe. (W przypadku gdyby ostatecznie dowiedziono, ze cztowiek ma 48 chromosomow, nic by si¢ w
zasadzie nie zmienilo procz liczby wyjsciowej, a wige nie 44 + 2, lecz 46 + 2).

Te wtasnie dodatkowe chromosomy, ze wzgledu na ich swoisto$¢, oznaczono specjalnie, nazywajac
chromosomem X oraz chromosomem Y. Z faktu, iz ich zestaw inaczej wyglada u kobiet, a inaczej u mgzczyzn,
tatwo wywnioskowac, ze w nich wlasnie muszg znajdowac si¢ geny plci.

W naszych rozwazaniach nie gra naturalnie roli, czy w rzeczywistosci pte¢ uzalezniona jest od jednego
genu. czy tez od zespotu kilku z nich.

W kazdym razie faktem jest, iz jesli w komorce jakiego$ organizmu ludzkiego znajduja si¢ 22 pary
normalnych chromosomoéw oraz dwa X-y, czyli razem przepisowe 46, to bedziemy mfeli do czynienia zawsze z
samica gatunku ,,cztowiek", a wigc z kobieta.

Natomiast jesli przy 22 parach normalnych chromosoméw



wystapi tylko jeden X z partnerem Y, stwierdzimy zawsze, iz jest to osobnik mgski.

Przypomnijmy sobie wigc raz jeszcze ten pouczajacy mechanizm dojrzewania komorek rozrodczych, a
nastgpnie zaptodnienia. Kiedy mianowicie dojrzewajaca czy juz dojrzata kobieta z komorek przeznaczonych na
wytworzenie 'jaj, w ostatnim podziale kariokinetycznym, ma juz takowe wyprodukor wa¢, to — jak chyba
pamigtacie — nie rozszczepi (jak sig to dziato przy wszystkich dotychczasowych podziatach jadra) kazdego
chromosomu, lecz ustawiaja si¢ one jak w walCu figurowym w odpowiadajace sobie pary, a nastgpnie potowa z
nich przewedruje do jednego z powstajacych jaj, polowa za$ do drugiego. Kazda zatem z tych komoérek
rozrodczych bedzie miata ilos¢ chromosomow o potowe mniejsza niz zwykte komorki ciata istoty macierzyste;,
a wigc w kazdym jaju znajda si¢ 22 chromosomy normalne oraz jeden X i wszystkie oczywiscie sa pod
wzgledem sktadu identyczne. — No dobrze, a jakze w takim razie bedzie u m¢zczyzn? Rozumiecie chyba, iz
tam przy tworzeniu plemnikow, jako parka, ktora si¢ nastgpnie rozejdzie, wystepuja nie dwa identyczne X-y,
lecz niejednakowe — X-y i Y-ki. W rezultacie wigc kazdy z powstajacych z podziatu komdrki macierzystej dwu
plemnikéw dostanie dwadzies$cia dwa zwykte identyczne w nich obu chromosomy, natomiast gdy idzie o
plciowe, jesli jeden z nich otrzyma X, wowczas blizniak jego na pewno bgdzie miat Y. W rezultacie, 'wbrew
zewngetrznemu podobienstwu, plemniki cztowieka nie sa chromosomalnie identyczne, bo potowa z nich jest
obdarzona dwudziestoma dwoma i jeszcze X-em, druga potowa ma ich tez 22, ale z dodatkiem Y-ka.

Dzigki tej odrgbnosci, a jednoczesnie doktadnie rownej ilosci obydwu rodzajow plemnikow w nasieniu
mezezyzn, rodzi si¢ na Swiecie mniej wigeej jednakowa liczba dziewczat i chlopcow. Zalezy bowiem wytacznie
od przypadku, czy do zawsze posiadajacego jedno X jaja dorwie si¢ plemnik row-



niez z X-em, w rezultacie czego owe dwa X-y nadadza rodzacemu si¢ osobnikowi pte¢ zenska, czy tez X-owe
jajo zostanie zaptodnione przez Y-kowy plemnik, z czego powstanie XY, czyli mgzczyzna.

To, cosmy teraz powiedzieli,- wystarcza dla catkowitego wyjasnienia dziwnych przeskokéw dziedziczenia
hemoiilii, do czego zaraz przejdziemy.

Dla porzadku jednak dodam, ze w §wiecie zwierzat i roélin sytuacja ta niekiedy wyglada nieco inaczej. A
mianowicie chromosom ptciowy, czyli X u samca moze w ogole wcale nie mie¢ partnera. A wigc wzory
chromosomowe moga wyglada¢ nastgpujaco:
samica zawsze —2n + 2X
samiec —2n1 XY lub2n+ X



NIEBEZPIECZNE KOBIETY I CIERPIACY MEZCZYZNI

Zacznijmy od przypomnien.

Prosze¢ wigc sobie wyobrazié¢, ze mamy do czynienia z m¢zczyzna, jak to méwia, chorym, w rzeczywisto$ci
za$ z takim, ktorego gen krzepliwosci krwi jako$ (ze zapozyczymy tego wyrazu z techniki) — feleruje.
Skutkiem tego organizm nie wytwarza dostatecznie sprawnie wlasciwych fermentow, a co za tym idzie — krew
tego biedaka nie potrafi zasklepi¢ strupem najdrobniejszego skaleczenia.

Oczywiscie nie chodzi nam w danym wypadku o leczenie takiego uposledzenia, ktore jak zwykle przy
wadach konstytucyjnych, bardzo rzadko daje si¢ poprawié, a jedynie o przesledzenie i wyjasnienie sobie drog
dziedziczenia podobnych defektow.

Gen krzepliwosci, jak mowilismy, jest sprzezony z picia. Ten chory osobnik zatem ma.w swych komoérkach
chromosom X ze zdefektowanym genem na krzepliwo$¢. Totez dla uproszczenia nazywac go bedziemy
»chorym iksem". Dodajmy, ze Y w ogole tych genéw nie posiada.

Zatézmy teraz, iz mezczyzna 6w ozenit si¢ ze zdrowa kobieta. Jak wspominali§my, produkuje ona
wszystkie jaja z 22 zwyklymi chromosomami i ze zdrowym chromosomem piciowym, gdyz takie tylko znajduja
si¢ w komorkach tkanek jej ciata'.

Plemniki jej matzonka sa, jak u kazdego mezczyzny, dwojakie. Albo z Y-iem, albo z X-em, jednaic
chorym.



I teraz chyba tatwo pojac. Taki chory ojciec nie moze mie¢ chorych synow, albowiem ci sig¢ urodza tylko
wtedy, jezeli jajo zaptodni plemnik pozbawiony X-a. Kazdy syn bowiem swoj ptciowy chromosom X zawsze
otrzymuje od matki, za$ swoje chore X-y ojciec daje wytacznie corkom. Kiedy bowiem plemnik z chorym X-em
dostat si¢ do jaja, ktore ze swej strony zawiera zdrowego dlan partnera, to w ten sposob pojawiajq si¢ w tej
komérce dwa jednakowe w swym charakterze chromosomy plciowe, a wigc bedzie z niej w przysztosci
dziewczynka.

—Sle dziewczynka chora — powiecie skwapliwie. Nie, wcale nie chora, a tylko posiadajaca jeden z
chorych chromosomoéw. Sama jednak chora nie bedzie, gdyz ma przeciez drugi chromosom X, w ktoérym jest
,»hie sfelerowany" gen zawiadujacy krzepnigciem krwi, a jego obecno$¢ wystarczy, aby zarzadzi¢ w organizmie
wytworzenie do tego celu wlasciwych fermentow.

Ciato corki zatem samo bedzie $wietnie goi¢ wszelkie zadrasnigcia i skaleczenia, ale trzeba si¢ z tym liczy¢,
ze 1 ona przeciez kiedy$ dorosnie i wyjdzie za maz za zdro wego mezczyzng, sprobujemy si¢ wigc zajac teraz je
dzie¢mi.

I tu dopiero wyniknie tragedia, bo jajeczka takiej matk juz nie bgda jednakie.

W mysl rozdzielania si¢ par chromosomdw, kiedy do jed nego z jej jaj przejdzie X zdrowy, to w jego
blizniaku nieod zownie musi znalez¢ si¢ X chory.

I teraz, czy to plemnik z X-em od ojca, czy z Y-kiem natraf na takie jajeczko z chorym chromosomem
piciowym, to urodzi si¢ badZ syn z jednym X-em, i to chorym, badz corka sama nie chora, ale jak matka
piastujaca w komorkach 6w ztowrogi dla jej potomstwa chory X. Natomiast syn juz bylby sam chory, gdyz
karzetkowaty chromosom Y, jak wiadomo, w ogoéle nie zawiera genow krzepliwosci krwi, a wigc w tej sytuacji
nic pomdc nie moze.






Oczywiscie matka produkuje tez potowg jajeczek ze zdrowym X-em, totez jesliby jej dzieci szczgsliwie z
takich tylko powstaly, bytyby catkowicie zdrowe. Ale na co$ podobnego jest tylko 50% szans.

Mam nadziejg, iz wszyscy tatwo to zrozumieli, zwtaszcza positkujac si¢ rycinami. Cheg tylko rozwazy¢
jeszcze jeden, szczesliwie, ze dos¢ rzadki przypadek jako$ci potomstwa, jesli chory mezczyzna ozeni si¢ z corka
hemofilityka.

Woweczas oczywiscie ona bgdzie wytwarza¢ niejednakowe jajeczka, albowiem jedno ze zdrowym, drugie z
chorym X-em.

Maz, poniewaz sam jest hemofilitykiem, da potowe plemnikéw z chorym X, polowg za§ z Y.;

Taki Y-owy plemnik, jesli natrafi u matiki na jajeczko z chorym X-em — da syna oczywiscie chorego.

Ale, co ciekawsze, przy takim matzenstwie mozliwe jest potaczenie plemnika o chorym X-ie z jajeczkiem,
zawierajacym tez chory X, a wowczas urodzi si¢ oczywiscie dziewczynka o dwoch X-ach chorych, a wigc taka,
w ktorej komorkach juz zaden chromosom nie zawiera normalnego genu krzepliwosci krwi, w wyniku czego
skaleczenia na jej ciele nie beda si¢ automatycznie zasklepiac.

Jak widzicie wigc, moga si¢ zdarza¢ takie rzadkie przypadki, kiedy kobieta bgdzie czynng hemofilityczka.

— No — zapytacie jeszcze — a gdyby taka efektywnie chora istota ptci zenskiej wyszta za chorego meza? To
co?

Od razu odpowiem, iz taka sytuacja zaistnie¢ nie moze. Hemofilia u kobiety jest bowiem choroba $miertelna,
gdyz przezy¢ z tym defektem jest w stanie co najwyzej do lat 12— -=-13, to jest do momentu osiagnigcia
dojrzatosci fizjologicznej. Pierwsza menstruacja bowiem spowoduje catkowite jej wykrwawienie.

Trzeba sig cieszy¢, iz taka kombinacja chromosomow trafia sig, jak méwitem, stosunkowo dosy¢ rzadko, ale
niezaleznie



od tego kobiety z rodu hemofilityka powinny raczej stara¢ si¢ nie mie¢ dzieci, aby unikna¢ podobnych tragedii,
pojawiajacych si¢ czasem dopiero po wielu pokoleniach.

W kazdym razie zgodzicie si¢ chyba, ze poglady Men- dlowskie na zjawiskach dziedziczenia hemofilii
potwierdzity si¢ w catej pelni.

Proszg nie sadzi¢ <w dodatku, ze hemofilia jest jedynym przyktadem, 'ktory by mozna tu zacytowac.
Wspomniatem juz o daltonizmie i ostatnio badacze wciaz wyszukuja takie geny, ktore by znajdowaty sig na
chromosomie plci.



NIE NA WEASCIWYM MIEJSCU

Juz z rozwazan o hemofilii nasuwa si¢ podejrzenie, ze gen moze jednak ulega¢ pewnym zmianom, bo tam
wiasnie gen normalny, ktory powoduje pojawienie si¢ fermentéw wywotujacych krzepliwos¢ krwi, zostaje
widac jakos$ zmieniony w tym sensie, iz przestaje spetnia¢ swa dotychczasowa rolg. Poniewaz jednak
oczywiscie genem by¢ nie przestal, totez — jakesmy dopiero co moéwili — zachowuje si¢ nadal normalnie, to
jest podwaja si¢ przy kazdym podziale komorek, a wige figuruje w kazdej nowo powstalej. W ostatecznym
rezultacie tego, w catlym organizmie wystgpuje niemozno$¢ automatycznego tamponowania skaleczen. Jasne
jest zatem, ze zmiana zaszta w genie odbija si¢ pozniej na wygladzie, charakterze, mozliwo$ciach
fizjologicznych osobnika, w ktérym taki gen si¢ znajduje, oczywiscie, gdy nie jest przestonigty przez swego
wspolpartnera, ktory nie ulegl zmianie.

Tego to rodzaju zjawiska przeksztalcenia genu nazywamy mutacjami.

W tej chwili nie mamy jeszcze doktadnych danych, pod wptywem jakich czynnikéw moga one nastgpowac.
Zazwyczaj trzeba uzywaé¢ mocnych bodzcow, jezeli chcemy to wywota¢ doswiadczalnie. Najczgsciej w
praktyce uzyskiwano je pod wplywem dziatania ré6znego typu promieniowania, ot chociazby rentgenowskiego.

Ale oczywiscie zmiany w genie, cho¢ rzadko, moga tez nastgpowac samorzutnie, pod wplywem jakich$
bodZzcoéw wewngtrznych.

9 — Podobny do ojca
129



Juz teoretycznie rozwazajac ta sprawg, moglibySmy tutaj przewidzie¢ dwie ewentualnosci. Dajmy na to, iz
w zarodku cztowieka, ktdry odziedziczyt geny na brazowy kolor oézu — w najwczesniejszych stadiach, kiedy
zawiazek przysziego lewego oka sktada si¢ zaledwie z kilku komorek, gen barwy wymutowat i w rezultacie oko
zamiast btyska¢ brazowo, wydaje si¢ niebieskie. W rezultaoie podobnego zdarzenia; obydwoje oczu tego
osobnika wyglada niejednakowo.

Tylko, jak myslicie, czy tego rodzaju jego cecha przekaze si¢ potomstwu?

Oczywiscie nie, bo przeciez owa zmiana, owo zmutowanie genu nastgpito dopiero w zawiazku oka, i to
jednego, on Wigc moglt rozprzestrzenic si¢ wytacznie, w komadrkach pochodzacych od tej, w ktorej jego
przemiana nastapila, a wigc we wszystkich komorkach teczoéwki, i dlatego ona jedynie jest niebieska. Ale
przeciez zardwno w sasiednim oku, jak i we wszystkich komorkach ciata, a co za tym idzie rozrodczych, geny
barwy sa nie zmutowane, a wigc wywotuja tam, gdzie tego sa w stanie dokonaé¢ w organizmie — kolor
brazowy. W komorkach rozrodczych takiego osobnika rdzno- okiego tez sa tylko chromosomy z genami
brazowymi. On zatem bedzie przekazywac na potomkéw tylko taka ceche.

Rozumiecie jednak chyba dobrze, ze gdyby mutacja genu wystapita w komorkach zawiazkéw jajnika lub
meskich gruczotéw rozrodczych, wtedy taki przeksztalcony gen, rozszczepiajac si¢ przy wytwarzaniu jaj lub
plemnikow, dostawalby si¢ do nich, a co za tym idzie -— podobna mutacja nie ujawniataby si¢ zewngtrznie u
osobnika, w ktorego organizmie przemiana genu nastapita (w tgczowkach jego oczu bowiem geny barwy nie
zostaty jeszcze wcale zmienione), a natomiast uwidocznitoby si¢ to w jego potomstwie.

Jak wigc widzicie, zmiany w wygladzie osobnika dziedziczne lub niedziedziczne sprowadzamy stale do
przeksztatcen, jakie nastapity w genie. Oczywiscie, nie biorac pod



uwagg takich, jak urwanie nogi przez rekina lub szramy na twarzy po stynnych ongi$ pojedynkach
burszowskich.

Ale nawet uwzgledniajac to zastrzezenie, nie wyltacznie i jedynie zmiana genu wyznacza odrebny wyglad
organizmu. Pewnego rodzaju nieoczekiwane nowosci moga si¢ pojawi¢, mimo ze zaden gen nie ulegt
przeksztalceniu, a tylko przez zmiang uszeregowania ich kolejnosci w chromosomie.

Trzeba bowiem wiedzie¢, ze wedtug coraz bardziej potwierdzanych doswiadczalnie pogladow, geny
utozone sa w chromosomach rzedem, ot po prostu niby réznoksztattne paciorki, jeden za drugim.

Ot6z okazuje sig, ze nie tylko sama jako$¢ genu wptywa na ostateczna postaé, charakter czy uzdolnienia
fizjologiczne osobnika, ale i ich szyk, ich uktad kolejny.

Niech to nikogo nid dziwi. Stosowatem juz jako przyktad — powiedzmy model chromosomu — oddziat
harcerski lub



wojskowy, idacy gesiego, na nim wige tez sprobuje wytlumaczy¢ i tg sprawe.

Sami si¢ zastanowcie, ktory z oddziatdw ma szanse wykonania lepiej swego zadania w terenie: czy ten,
gdzie dowodca bedzie szedl na przodzie, zwiadowca z luneta na koncu, a trgbacz sygnalista po srodku, czy tez
ten, w ktorym na czele znajdzie si¢ zwiadowca, w odleglosci oo najwyzej paru zolnierzy od niego dowddca i tuz
przy nim trgbacz.

Oczywiscie, pierwszy szyk da zupelnie inne efekty bojowe niz drugi, mimo iz ogdlna -ilo$¢ zotnierzy w
oddziale, ich wyszkolenie i specjalnosci byly absolutnie te . same.

W pierwszym przypadku bowiem zasadzka czy niespodziany atak nieprzyjaciela uderza przede wszystkim
w dowddcg, a jego strata oczywiscie najfatalniej bedzie si¢ musiata odbi¢ na wyniku dziatan plutonu.
Zwiadowca znajdujacy si¢ na koncu oddzialu ma niewatpliwie gorsze pole widzenia, niz gdyby szed! na
poczatku szeregu. Trgbacz powinien by¢ tuz przy dowodcy, bo przecie jego rola nie polega na dgciu w swoj
instrument z taski na uciechg, ale ma on nadawac okreslone sygnaly pochodzace od kierujacego akcja
plutonowego.



Jednym stowem, tak jak szyk bojowy plutonu, tak i odmienny uktad kolejnosci genow w chromosomie
moze da¢ w efekcie mniej lub wigcej powazne roznice, ktére w naszym przypadku oczywiscie beda polegaty na
innym wygladzie rzeczonego osobnika.

Zainteresuje tylko zapewne niejednego, jak moze nastapi¢ takie przegrupowanie gendw w chromosomie.

Ot6i niech mi wolno bedzie znéw dac¢ swego rodzaju przyklad.

Na Boze Narodzenie urzadzono dzieciom zabawg. Wszy* stkle z klasy A zostaty poprzebierane za aniotki
ze ztotymi skrzydetkami, za$ dzieciom z réwnolegtej klasy B, ktore przyszty w goscing — przyklejono
skrzydetka srebrne. Oczywiscie gospodarzom polecono tanczy¢ przede wszystkim z go$émi.

I oto wiecie, co nastapito?

Pod koniec zabawy stwierdzono, iz dwoje czy czworo dzieci miato po jednym skrzydle ztotym, a po
jednym srebrnym.

Jak to si¢ stato?

Ano, $wiezo przyklejone, jeszcze lepkie skrzydta w czasie



obejmowania si¢ podczas tanca w ttoku przykleily si¢ do niecodpowiedniego wlasciciela.

Oczywiscie podczas ,,tanca" chromosoméow w okresie podziatu komoérki wystapienie czego$ podobnego jest
wielokrotnie prawdopodobniejsze. Chromatyna — owa substancja, z ktérej sktada si¢ chromosom —- jest
czym$§ w rodzaju lep-, kiej galarety.

Jesli przypomnicie sobie, iz przy pewnym osobliwym podziale, a mianowicie redukcyjnym — wtedy, kiedy
powstaja komorki rozrodeze, chromosomy nie rozszczepiaja si¢ wzdtuz, a partnerzy jedynie ustawiaja si¢ tuz
przy sobie, to owo ustawienie si¢ nie bywa znow tak rdwnolegle i sztywne. Przeciwnie, czasem dotykaja si¢ one
bokami badZ nawet okrgcaja koto siebie. I wtedy, kiedy za chwilg¢ maja si¢ roztaczy¢, aby przejs¢ do dwoch
potomnych komorek rozrodczych, moze tatwo nastapi¢ wymiana zakonczen badz z przodu, badz z tytu, badz
jednoczesnie i tu, i tu. A tego rodzaju przemieniony koniec chromosomu to co najmniej kilka lub kilkanascie
genow, ktore raptem znalazty si¢ nie w tym odcinku chro- matynowym, w iktorym by¢ powinny, i mozna sobie
wyobrazi¢, jaki wowczas galimatias wprowadza to w Mendlowskie prawo dziedziczenia. Nic si¢ nie chce
zgadzaé, zjawiska wystepuja jak najbardziej nieoczekiwane — wkrotce jednak wnikliwy umyst badacza
dochodzi nawet do wnioskow, jakie to byty geny i gdzie si¢ przemieszczaly. W ten sposob dla niektorych istot,
a przynajmniej chromosoméw, uczeni juz wykryli ,,mapy" obrazujace, jak geny sa w nich rozmieszczone.

W ten sposob nastgpuje nieraz ,,rozprzezenie si¢" cech sprzgzonych, to jest takich, ktore, jak pamigtacie,
powinny wystepowac zawsze obok siebie, gdyz do potomnych osobnikéw przechodza jak gdyby zawsze w tej
samej sakiewce gl czyli w tym samym chromosomie.



NATURA GENU

Jak widzicie chyba, hipotetyczne zawiazki dziedziczne Mendla, ktorych istnienie uczony ten przypuscit,
probujac w jakis teoretyczny sposob objasni¢ wyniki swych krzyzowek hodowlanych, uzyskaty bardzo powazne
poparcie ze strony cytologdéw, to jest badaczy komorek. Coraz lepsze metody barwieniowe, umozliwiajace
wciaz doktadniej wnika¢ w budowe chromosomu, pozwolity naocznie wykazaé, iz sktada si¢ on z drobniutkich
odcinkow, najczeSciej ziarnek, utozonych jeden na drugim. Po szeregu badan natrafiono w komorkach §linianek
pewnych owadow na olbrzymie chromosomy, ktore niby specjalne modele zademonstrowaty, jak te utwory sa
zasadniczo zbudowane. Na nich to wyraznie bywa widaé¢ owa strukture prazkowana, dajaca ogdlne wrazenie
jakby dlugiej wstegi zszytej z drobniutkich prostokacikow, co zreszta sami stwierdzicie na fotografii przy str.
144. Mozliwe, iz to sa wlasnie poszczegoélne, kolejno jeden za drugim ulozone geny.

Obok jednak wygladu, czyli morfologii komdrki, w ktdrej elementach doszukujemy si¢ owych
mendlowskich zawiazkéw dziedzicznych, z roku na rok coraz wigcej do powiedzenia w dziedzinie biologii ma
tak zwana biochemia. Bardzo wazne byloby dowiedzie¢ sig, czy i ona popiera hipotezg naszego uczonego, czy
tez raczej, w tej chwili przynajmniej, nie ma jeszcze w tej dziedzinie nic do powiedzenia.

Obawiam sig, iz w tym miejscu mozecie wyrazi¢ pewne zdziwienie. Co to znaczy popierac? Jezeli
morfolog wykazat, iz w chromosomach istniejg owe ziarenka, ktore z wszel-



kim prawdopodobienstwem uwaza¢ mozna za geny, to rola biochemika bgdzie tu wylacznie techniczna. Albo
ma w swej dziedzinie juz wypracowane tak subtelne metody, iz zdota Okresli¢, z jakich pierwiastkow, w jakim
zestawie 1 z ilu atomow skladaja si¢ owe ziarenka, albo tez przyzna, iz obiekty te sa dla jego mozliwosci badan
zbyt drobne, wobec czego, chwilowo przynajmniej, nic o nich powiedzie¢ nie potrafi.

Oto6z zajmujac takie stanowisko mylilibyscie si¢ bardzo. Juz ta rola, jaka Mendel wyznaczyt dla swoich
genow, okresla konieczno$¢ posiadania przez nie catego szeregu fizykochemicznych wtasciwosci, ktore zaraz
wykaze. ~ Po pierwsze, musza to by¢ zwiazki bardzo trwate, nie ulegajace fatwym Zmianom, nie rozpadajace
si¢ ani nie przy- ~laczajfce~Ho~siebie zbyt pochopnie przeréznych grup | jaicznych”ktéryCE, jak wiadomo,
mnosfwo znajduje si¢ w otaczajacej, je plazmie. To chyba jasne, bo przeciez juz z natury "rzeczy, "jako
zawiazek dziedziczny jakiej$ cechy, przechodzacy z pokolenia na pokolenia i z pokolenia na pokolenia ciagle
dalej przekazywany,. musi substancja genu odznaczac si¢ bardzo wielka chemiczna stabilnoscia, gdyz inaczej
trudno- by méwi¢ o statym dziedziczeniu okre§lonej wtasciwosci.

Nie do$¢ na tym, druga cecha substancji, z ktdrej gen mialby sie sktadaé, musi by¢ to, iz reprezentujac
zasadniczo ciagle ten sam zrab strukturalny, czyli ten sam typ zwiazku chemicznego, powinna ona jednak moc
wystepowacé w olbrzymiej, wprost astronomicznych cyfr siggajacej rozmaitosci postaci, rézniacych si¢
drobniutkimi szczegotami.

,— A to znow dlaczego? — zapytacie.

Ano, po prostu dlatego, ze jesli kazda cecha kazdego gatunku zwierzecia czy rosliny ma by¢ warunkowana
przez jaki$ odregbny gen, to z kolei musza si¢ one chyba czyms$ r6zni¢ jeden od drugiego. Na przyktad gen
powodujacy niebieski kolor oczu nie moze by¢ w absolutnie wszystkich szczegoétach swej budowy chemicznej
identyczny z genem wywotu-



ja cym kolor czarny. Gen wywotujacy zabkowane krawedzie liscia nie moze by¢ identyczny z genem
zarzadzajacym gladkim brzegiem, a tym bardziej z genem zawiadujacym zotta lub tez, jesli cheecie, czerwona
wzglednie niebieska barwa kwiatu; no a takich cech wywolywanych przez geny, ile jest — jak myslicie —u
poszczegolnych gatunkow zwierzat czy roslin? Oczywiscie liczby, ktore podamy, sa zestawione z duzym
przyblizeniem, jednak i one rzucaja na zagadnienie pewne §wiatlo. A wigc... U muszki owocowej,
najulubienszego do niedawnych czasoéw obiektu genetykow, jest ich 4000, u myszy — pigé¢ razy wigcej. A u
cztowieka wyliczonojjkoto 24 000 genow.

Czy jesteScie w stanie zda¢ sobae sprawg, mnozac chocby te liczby przez ilos¢ gatunkoéw roslin i zwierzat
istniejacych na $wiecie, ilez tam musi by¢ najrozmaitszych, cho¢by najdrobniejszych wariantéw i odrgbnosci,
przy zachowaniu jednak zasadniczo tej samej budowy strukturalnej?

A wreszcie jeszcze jedna cecha, ktdra stowami elementarnej chemii trudno jest nawet okresli¢. Chodzi
mianowicie o to, ze przy tej swojej, ze si¢ tak wyrazg, ,,arystokratycznej" niezaleznosci i niezmiennosci,
substancje takie powinny by jednocze$nie okazywaé pewnego rodzaju despotyczng aktywnos¢. Aktywno$¢ nie
w tym sensie, zeby same na state wchodzily w reakcje z otaczajacymi je innymi zwiazkami, ale ze wptywaja w
pewien sposob na otaczajace je ciata chemiczne. Bo przeciez, jak by sobie inaczej wyobrazi¢ mozno$¢ realizo-
wania tego przenoszenia przez nie cech na potomne osobniki?

Sprobujmy si¢ porozumie¢ doktadnie. Przyjmijmy, iz mam w tej chwili na mysli gen wywotujacy piegowatosé
skory. Bardzo btednie myslatby ten, kto by sadzil, iz taki gen to jest maciupenki ,,brazowy pieg", ktory siedzi w
chromosomie plemnika czy jaja i znalaztszy sig¢ w komorkach powstatego z nich organizmu zaraz gwattownie
si¢ rozmnaza i wylazi na skorg.



Nie, woale tak nie jest. Sam gen moze wcale nie by¢ brazowy i wcale nie naleze¢ do barwnikow, on tylko
powoduje wytworzenie si¢ piegow; znalazlszy sig¢, mianowicie, w olbrzymiej réznorodnosci biatek lub ich
fragmentow i innych skomplikowanych zwiazkow organicznych, jakie reprezentuje plazma, zaczyna dobieraé je
i szeregowa¢ w pewien okreslony sposob, thk aby zestawi¢ z ndch jedna, druga, trzecia czasteczke
chromoproteidu, czyli biatka barwnikowego. Z chwila kiedy on, jego sasiad i inne geny w catym szeregu
komorek skory przeprowadza tego rodzaju akcjg, wtedy pojawi si¢ plamka brazowa, ktora nazywamy piegiem.

Czynnosci genu mozna by wige przyrowna¢ do dziatania matych dzieci, z ktéryoh (kazde, wprowadzone do
pokoju petnego klockow do zabawy, zawsze wybierze z nich tylko pewne, z gory okreslone i zawsze ustawiac
bedzie jeden i ten sam wzor, ktorego sig kiedys nauczyto, ale oczywiscie odregbny od tego, jaki umiejg robi¢
dzieci z innych przedszkoli.



Takim to trzem wymaganiom musiataby odpowiada¢ substancja, ktora by nam przedstawit biochemik,
aby$my mogli uznac, iz pasuje ona do roli, jaka w zyciu organizmu odgrywa gen. No i oto dopus¢my wreszcie
samego specjalistg do glosu.

Od dawna wiadomo byto, iz w chromatynie, a wigc w barwiacej si¢. substancji jadrowej, ktora z innych
wzgledéw — mianowicie morfologicznych i zachowania si¢ jej przy podziale komdrek — posadzano, iz jest
srodowiskiem genow, znajduje sig fosfor. Fosfor ten wystgpuje tam w postaci kwasu fosforowego. Oczywiscie
jednak nie w swojej skromnej nieorganicznej postaci, ale w biozwiazkach zawierajacych procz niego pewne
weglowodany oraz pewne zasady azotowe. Tego rodzaju zwiazki nazywamy nukleotydami. Ale one tez nie
moga jeszcze pretendowac do reprezentowania substancji genu, gdyz sa chemicznie zbyt mato zréznicowane.
Jest ich mianowicie w rozmaitych wariantach zaledwie kilkadziesiat czy kilkaset rodzai. Biochemicy odkryli
jednak, ze owe nukleotydy sa to jakby ogniwka czy cegietki, ktdre w najrozmaitszym uktadzie moga taczy¢ si¢
jeden z drugim w coraz to wigksze czasteczki fancuchowe dajac niteczki czasem nawet wielocentymetrowe;j
dhugosci.

Tego rodzaju zbiorowe czasteczki nosza nazwe kwasow nukleinowych, a tych przeréznych odmian moze by¢ na
$wiecie miliardy. Albowiem—rozumiecie chyba, iz jeden nukleo- tyd mniej czy jeden wigcej w tancuszku juz
stanowi o odrgbnosci dwoch kwasow nukleinowych. Jeszcze za$ inny powstanie, gdy gdzie§ w srodku szeregu
zamienig si¢ miejscami dwa rozne nukleotydy. Jednym stowem, widzicie sami, ze jesli chodzi o warunek
miliarddw wariantow, to kwasy nukleinowe odpowiadaja zadaniu w zupetnosci.

A jak tam jest z ich trwalo$cia? — zapytamy biochemika. O, sg one bardzo trwate, wybitnie cigzko wchodza w
reakcje z jakimi$ innymi zwiazkami chemicznymi, ale ponadto posiadaja jeszcze jedna ceche — dodaje
tajemniczo biochemik.



Wobec innych zwiazkéw zachowuja sig tek, jak matryca drukarska wobec otowiu. Uktadaja je po prostu w
pewien okreslony wzdr, zawsze oczywiscie taki sam...

Mam nadzieje, iz po tych stowach biochemika ja nic chyba wigcej dodawaé nie potrzebuje. Nikt juz
bowiem nie ma zapewne zadnych watpliwosci, iz chemicznym substratem genéw musza by¢ kwasy
nukleinowe, znajdujace si¢ w chromatynie Jadra komorkowego. Nadmieni¢ jedynie, ze w chromatynie istot zy
wych najczgsciej spotykany jest kwas dezoksyrybonukleinowy, zwany w skrocie (DNA on zas$ w swych
niezliczonych wariantach stanowi po prostu caly tancuszek genow.



NOWE DOWODY HODOWLANE

Kiedy w zagadnieniach dziedziczenia, podjetych oczywiscie przez hodowce, wypowiedzieli si¢ ponadto:
cytolog— a wigc, jesli rzec tak mozna, anatom mikroskopowych struktur organizmu, a nastgpnie biochemik, w
ostatnich czasach powtornie jeszcze dotaczyt do tego swoj gtos biolog eksperymentator.

No, co tu duzo gada¢, technika manipulacyjna doszta juz do takiej precyzji, ze mozna byto sprobowac
przeszczepiac geny.

Przypuszczam, iz po przeczytaniu zwlaszcza ostatniego rozdziatu jestescie nieco zorientowani w
teoretycznej mozliwosci tego rodzaju doswiadczenia, gdyz wiecie juz przeciez, ze kwasy nukleinowe
stanowiace substrat genu sa zwiazkami bardzo opornymi na wchodzenie w reakcj¢ z innymi ciatami, a co za
tym idzie, powinny raczej tatwo pozwoli¢ si¢ wydzieli¢ z plazmy w formie wzglednie czystej.

Na mozliwo$¢ podobnego doswiadczenia zwrdcono juz uwage dos¢ dawno, kiedy to angielski bakteriolog
Griffith wykonat taki eksperyment.

Zastrzyknal myszce pneumokokd niezjadliwe. Ale ponadto dodat do tego jeszcze porcje zjadliwych, lecz w
postaci niezywej, a wigc, zdawato si¢, rowniez nie bedacych w stanie nikomu zaszkodzié. Tymczasem myszka
wkrotce zdechta, a co najwazniejsze, w ciele jej roito si¢ od pneumokokow, i to wlasnie zjadliwych. Skad
takowe si¢ nagle objawity?



Najtrafniejsze wythumaczenie tego zadziwiajacego faktu jest nastgpujace.

Pneumokoki niezjadliwe rozmnazaty si¢ normalnie, natomiast biatka, a zreszta i inne zwiazki z ciat owych
martwych pneumokokéw zjadliwych ulegaty we krwi myszy rozktadowi. Jedne szybciej, drugie wolnie;j.
Oczywiscie do tych najpozniej si¢ rozktadajacych nalezaly kwasy nukleinowe genoéw, o ktérych
powiedzieliSmy, iz w ogdle opornie ulegaja jakim$ zmianom chemicznym. Wsrod nich byt tez i gen zjadliwosci,
ktory wida¢ w dodatku znalazt sposéb przedostania si¢ do wngtrza owych niezjadliwych pneumokokow,
zamieniajac ,,niewinne jagniatka" w ,,zlowrogie tygrysy".

A zatem macie przed soba typowe przeszczepienie genu z osobnika jednej rasy bakteryjnej na inna.

Te, juz prawie od trzydziestu lat znane fakty nasungty francuskiemu profesorowi Benoit i jego
wspolpracownikom mysl, aby sprobowac przeprowadzié analogiczne do$wiadczenie, jednak na organizmach
wyzszych. Wybrali oni w tym celu kaczki, mianowicie dwie ich rasy. Jedna to pekiny, odznaczajace si¢
bialo$cia upierzenia, zoltym dziobem oraz stozkowatym, rozszerzajacym si¢ ku tytowi tutowiem, osadzonym
niemal pionowo "na nogach. Przedstawicielki drugiej, zwanej khaki, sa zasadniczo pstre, jak nasze zwykle
kaczki krzyzowki, dziob maja zielonawordzowy, potozenie za$ ciata poziome, to znaczy roéwnolegle do podtoza.

Tylko prosze nie przypuszczaé, iz osobniki tych dwoch ras zostaty ze soba w jakikolwiek badz sposob
skrzyzowane, wrgez przeciwnie.

Pekiny byty hodowane normalnie, a wigc parowane wytacznie migdzy soba w najzupehniejszej czystosci.

Natomiast osobnika khaki zabito, a nast¢pnie z tkanek jego, <i to wcale niekoniecznie gruczotéw
rozrodczych, zostata wyekstrahowana substancja chromatynowa jader komorkowych, czyH zawierajaca kwasy
nukleinowe genow, $cislej moéwiac wspomniane DNA.



I teraz jedno tygodniowym kaczuszkom czystej rasy pekln zaczgto przez szereg dni w niewielkich ilo$ciach
wstrzykiwac « 0w wyciag uzyskany z rasy khaki.

Wywotalo to efekt, wprawdzie w zatozeniach doswiadczenia przewidywany, niemniej jednak z cata
pewnoscia rewelacyjny.

Oto po kilku miesigcach takich zabiegéw "okazalo sig, zs nastrzykiwane egzemplarze, w przeciwienstwie
do swego rodzenstwa kontrolnego, sa wprawdzie biate, ale gdzieniegdzie trafia si¢ w ich szacie ciemne piorko,
tutéw trzymaja ptasko jak rasa khaki, a tyt maja tez wcale nie cigzki, rozszerzony, jednym stowem — pekinowy,
ale podkasany jak u kaczek krzyzowek.

No c6z, wydaje sig, iz transplantacja odrgbnego DNA si¢ udata. Wsrod olbrzymiej ilosai genow rasy khaki
wciaz wprowadzanych do sokow' ustrojowych owej doswiadczalnej kaczki pekdn niektore widac zdotaty si¢
wessa¢ w nie zmienionej postaci do komorek .ciata ptaka, no i oczywisScie wowczas juz realizowaty swe zadania
w dalszym ciagu tak, jakby w ogole nie opuszczaty swych rodzinnych tkanek ciata kaczki khaki. A to ich
»Izadzenie" objawia si¢ w ten sposob, iz w zasadniczym zrgbie pekiniej budowy wystepuja tu i owdzie — no,
oczywiscie chaotycznie, bo przeciez owo wsysanie si¢ genéw do komorek i ich ,,przyjgcie si¢ tam" — ze uzyjg
terminu, jaki stosuja sadownicy w stosunku do zaszczepionego zrazu — odbywa si¢ catkiem przypadkowo i
nieregularnie. Totez nic dziwnego, iz owe cechy khaki pojawiaja si¢ jakby rozrzucone na ogélnym tle dawnego
wygladu peklJna.

Mimo iz doswiadczenie powyzsze dato wyniki niezwykle interesujace, to jednak w stosunku do zagadnienia,
ktérym my si¢ zajmujemy, jego warto$¢ ugruntowataby si¢ dopiero wtedy, gdyby tak nabyte cechy okazaty si¢
dziedziczne. Z punktu widzenia teorii Mendla jest to zupelnie mozliwe. Jesli niektére odcinki z tego obcego
pochodzenia kwasu



dezoksyrybonukleinowego wessatyby si¢ rowniez do komorek tkanki wytwarzajacej jajka i plemniki, to
oczywiscie po szeregu podzialdw .znalaztyby si¢ takze w komorkach rozrodczych. A jesli beda w komorkach
rozrodczych, to przejda i na powstajacego z mach osobnika potomnego.

Gdyby fakty wykazaly co$ przeciwnego, trzeba bytoby przypuscié, iz owe geny adaptuja si¢ — jak to
powiedzieliSmy — przyjmuja si¢, ale niezupetnie, a wigc ze sa traktowane wciaz jeszcze jako ciata obce w tym
nowym organizmie i jesli nie od razu, to po pewnym czasie zostaja jednak zlikwidowane.

Mimo nowosci tych doswiadczen mamy juz na temat dziedziczenia nieco wiadomosci. Oto w owym
drugim pokoleniu wyraznych cech rasy khaki nie odkryto. Co prawda, jesli mam $cisle referowaé, to
eksperymentatorzy podkreslaja z triumfem, ze czg$¢ tych kaczuszek miata r6zowe, a nie zotte dzioby, a wigc
jednak cho¢ coskolwiek po rasie khaki. Ale niestety, owa ré6zowos¢ dziobow trafia si¢ w pewnym procencie i u
zwyktych, nie wstrzykiwanych pekinow, a wigc w tym przypaidku wyraznym dowodem przeszczepienia genu
by¢ nie moze.

Oczywiscie w tej dziedzinie stawiamy dopiero pierwsze kroki, co bedzie dalej — przysztos¢ okaze.



GENETYKA A EWOLUCJA

Kiedy kolejno referujac doszlis$my juz do ostatnich, bo wspotczesnych wynikow na odcinku interesujacych
nas praw dziedziczenia, kazdemu szerzej myslacemu cztowiekowi powiaza si¢ one z zagadnieniem ewolucji,
ktorej biologicznego znaczenia nikomu chyba nie trzeba ttumaczy¢. Niewatpliwie na pewnym z etapow rozwoju
nauki Mendla moglo si¢ zdawac, iz stanowi ona podbudowe dla pogladéw kreacjonistycznych w tym sensie, iz
ewolucji zasadniczo nie ma, a zmienno$¢ form $wiata zywego powstaje doraznie, przez dobieranie si¢ coraz to
innych kompletow genow, wskutek czego w roznych okresach widujemy na Ziemi najrozmaitsze postacie
roslinne lub zwierzece.

Chcac rzecz przedstawi¢ w modelowym uproszczeniu, wyobrazmy sobie stolarza, ktéry wykonatl bogaty
komplet przer6znych klockow; czyz nie nalezy go uwazaé za posredniego tworcg wszelkich wzorow i figur,
jakie pdzniej powstawac beda przy takim czy innym ich uktadzie? Analogicznie, czy Istota Wszechmocna,
dawszy byt genom, nie zapoczatkowata tym samym wszystkich postaci, ktére z ich kombinacji pézniej
powstaly?

Nic dziwnego wigc, ze w dogorywajacym juz w pierwszych dziesiatkach lat biezacego wieku sporze
migdzy ewolucjo- nistami i kreacjonistami ci wlasnie uchwycili sig tej niejako ostatniej deski ratunku i
najzupehniej bezpodstawnie upierajac si¢ przy tezie absolutnej niezmiennosci kiedys$ stworzonych genow
twierdzili, iz najnowsze zdobycze nauki, czyli



genetyka mendlowska, przemawiaja wbrew ewolucjonizmowi wiasnie za ich pogladami.

Oczywiscie byto to stanowisko niestuszne, albowiem przy koncu zesztego stulecia W. Bateson a rowniez
H. de Vries stwierdzili istnienie zmiennos$ci skokowej, za§ w para dziesiagtkow lat pdzniej pracejMor gana
“wykazaly wyraznie istnienie zjawisk jmutacji, czyli zmiany w genach.l a co za tym idzie, catkowicie obality
wszelkie koncepcje opierajace si¢ na absolutnej niewzruszalno$ci owych jakoby wieczyscie takich samych od
chwili ,,stworzenia" —| ,,praklockow". A jednak pojawili si¢ nieproszeni, albowiem metodami zupetnie
niemateria- listycznymi operujacy ,,wyznawcy materializmu", ktérzy apriorycznie, nie opierajac si¢ na faktach
lub, jeszcze gorzej, czasem je przeinaczajac, podjeli ,,oczyszczanie" nauk biologicznych z idealistycznych
wedlug swego mniemania nalotow. Starali si¢ oni zanegowac w ogole wszystkie realne zdobycze genetyki
mendlowskiej, nadajac swym pomystom nazwe ,,darwinizmu twoérczego" lub ,,genetyki dynamicznej".

Rozprzestrzenianie tych wyssanych z palca ,,teorii" akurat w potowie biezacego wieku przyczynito wiele
szkody naukom | biologicznym w dziedzinie ewolucjonizmu i dziedzicznosci. Od czaséw wielkiego filozofa
angielskiego — Bacona, wtasnie podstawowa zasada wszelkich materialistycznych nauk przyrodniczych byto
wpojenie w ludzi przekonania, iz w dziedzinie §wiatopoznawczej nie majg wartosci zadne najbardziej nawet
efektowne ami tym czy innym dogadzajace z osobnych wzgledow spekulacje myslowe, o rle nie sg absolutnie
zgodne i poparte przez dokladnie stwierdzone fakty.

Nieprzestrzeganie przez materialistg¢ przyrodnika tych zasad jest tym bardziej szkodliwe, iz — co zreszta
niestety ma swoje uzasadnienie historyczne — umyst ludzki w swym stopniowym rozwoju wykazat zawsze
duzo wigksze sktonnosci do emocjonalnego sympatyzowania ze zgrabnie wymyslonymi koncepcjami
spekulatywnymi anizeli ze zmudnie prowadzonym rozumowaniem. Zwlaszcza z rozumowaniem



nie swobodnie i beztrosko bujajacym w wolnych przestrzeniach mysli, ale ograniczanym wciaz barierami
faktow wyskakujacych w najbardziej niespodziewanych miejscach toku badania a nie dopuszczajacych do
zadnych wzlotow fantazji poza przez siebie wytyczone granice.

Po ogarnigciu i doglebnym przyswojeniu takiego stanowiska kazdy dopiero wyraznie pojmie, iz owa
wspomniana stuletnia walka kreacjonistow z materialistami nie mogta po prostu zakonczy¢ si¢ merytorycznie
porazka ktorejs$ ze stron. Albowiem prowadzenie, a w ogéle mozliwo$¢ powstawania takiej walki polegata
jedynie na typowym nieporozumieniu; jeslibySmy chcieli obrazowo to wyrazi¢, byt to spor dwoch istot z
absolutnie odrgbnych $wiatow, ewentualnie reprezentantéw pojeé zupetnie réznych kategorii.

Dla wyjasnienia powyzszej tezy zndw ucieknijmy sig¢ do przyktadu.

Czy podjalby si¢ ktokolwiek spomigdzy czytelnikoéw wykazaé niezbicie, ktoéra czynnos¢ dostarczy¢ moze
wigkszej przyjemno$ci i rozrywki: wspinaczka gorska czy szachy?

Na pewno nikt rozsadny nie wezmie do rozstrzygnigcia takiego zagadnienia, lecz stanie na stanowisku, iz
stopien przyjemnosci jest rzecza absolutnie wzglgdna i zalezna od indywidualnych gustow danego osobnika.

Dla tych, ktorym nie wystarcza powyzsze poréwnanie, omdéwimy jego analogi¢ nieco szerzej. Szachista
prowadzi swe zmagania na terenie sze$¢dziesigcioczteropolowej szachownicy, alpinista na obszarze setkami
kilometrow ciagnacych sig niebotycznych gor. I <tu, i tu metody postgpowania, technika, przepisy w
zachowaniu, zasady etyki sportowej sa zupetnie inne. Oczywiscie, ze w kazdym przypadku powinno si¢ ich
przestrzegac, ale tylko w obrebie swej dziedziny, nigdy nie przenoszac z jednej na druga. Nie nalezy wigc wy-
obraza¢ sobie na przyktad, ze roszada mozna przeby¢ trudna gran. gorska, ani tez pomagac sobie w partii
szachowej ,,zawadzajac" czekanem o glowe partnera.



Tymczasem dyskusje materialisty z kreacjonista miaty wtasnie posmak przekonywania si¢ nawzajem
poniekad tego rodzaju metodami, jak dopiero co przytoczone.

Pierwszy z gory glosi, iz interesuja go tylko fakty, ktore daja si¢ niewatpliwie stwierdzi¢ za pomoca
ludzkich zmystow, ewentualnie takie, ktore w drodze logicznych procesow pozwolg si¢ z tych obserwacji
wyprowadzi¢. Poza tym kategorycznie zapowiada, iz w dziedzinie §wiatopoznawczej inne metody dla niego nie
istnieja.

Na to oznajmia swe credo kreacjonista: ,,Mnie to wszystko, co§ powiedzial, w ogodle nie pociaga ani
interesuje. Twoje metody rozumowe uwazam za czcze i mamiace. Wrazenia, ktore odbieram zmystami, nie sa
dla mnie jedynymi dowodami istnienia czegos. I dlatego jestem duzo mocniej przekonany o realnym bytowaniu
zupetnie innego $wiata niz ten



twoj zmystowy, bo dowodem na to jego istnienie jest odczuwana przeze mnie glgboka wiara, iz jest tak, a nie
inaczej", I oto Wyobrazcie sobie, ze od stu lat jesteSmy §wiadkami zaciektych sporow takich wiasnie dwoch
pandw. Jeden z' nich gotostownie wmawia drugiemu, iz mamia go jego zmysty 'i jego rozumowania, drugi
twierdzi, iz wiara przeciwnika jest funta ktakéw niewarta, jako narzgdzie §wiatopoznawcze, z czym znodw
tamten sig nie godzi.

Kreacjonisci w czasach politycznej hegemonii nad §wiatem wtadz koscielnych popehili « btad, a przede
wszystkim niekonsekwencje, gdyz sprobowali dla naklonienia przeciwnika do swoich opartych na wierze
przekonan uzy¢ jego wlasnej broni, a wigc metod rozumowych, jakby zapomniawszy, Ze sami uwazaja je za
duzo . mniej warto§ciowe niz na przyktad wiara lub objawienie. Byto w tym jednak nieco utylitarnej potrzeby,
co wykazemy za chwil¢” przede wszystkim za$ glebokiego przekonania, Ze stusznos¢ sprawy'pozwoli osiagnac
zwyciestwo nawet or¢zem mniej doskonatym. I rzeczywiscie poczatkowo rezultaty okazaly si¢ wcale niezte,
niestety jedynie tak dtugo, dopoki si¢ rozporzadzato tak znakomitym argumentem koncowym, jak auto-da-fe,
ale gdy ten juz ostatecznie wypadt im z reki, kreacjonisci postugujacy si¢ w dysputach rozumowaniem zaczgli
ponosic¢ fatwe do przewidzenia porazki.

Sa to jednak porazki raczej metodologiczne, kiedy bowiem cofna si¢ oni na wlasciwe im pozycje, a
mianowicie — wiary, tak jak dajmy na to szachisci na teren swych szes¢dziesigciu czterech pdl szachownicy, z
pewnoscia nie przegraja wtedy zadnej potyczki, albowiem atakujacy materialista — jak tatwo zrozumie¢ — w
tg dziedzing nie ma zadnego wgladu, w jej obrebie dziata¢ juz nie moze, bo ona dla niego, wtasnie z powodu, iz
jest materialista, po prostu w ogéle nie istnieje.

Tylko ze to wycofanie si¢ na wylaczne pozycje wiary ma pewne wyrazne braki propagandowe. Kiedy dyskutuje
bowiem z kim$ na ptaszczyznie rozumowej, rozporzadzam raz



na zawsze ustalonymi przepisami ,,gry". Majac racj¢ mogg jej dowies¢ sobie czy przeciwnikowi zupetnie
obiektywnie, jesli tylko poprawnie zestawig przestanki i konsekwencje z nich wynikajace. Natomiast sprawa
wiary jest kwestia indywidualna kazdego osobnika. Wierzac w co$ gleboko, moge o tym poinformowac mego
sasiada, moge zaproponowaé mu, aby rowniez w to uwierzyt i on; jesli zechce, moze zacza¢ wierzy¢ w to, co i
ja. Jednak stworzy¢ w nim czy wszczepi¢ wen owej wdary absolutnie nie mozna, dowodzenie za$ jej rozumowe
odpowiada przyznaniu z gory, ze metoda materialistow jest jednak wartosciowsza jako narzedzie $wiatopo-
znawcze niz irracjonalna wiara.

Stad to wlasnie jedyna sensowna, a przede wszystkim bezpieczna postawa jest pilnowanie przez
zwolennikéw obydwu systemow poznawania Swiata poprawnych zasad reprezentowanych przez siebie
stanowisk, a nie, jak to si¢ mowi, wkraczanie na cudze podwoérko. Zwlaszcza wazne jest to, jesli chee sig
agitowaé i werbowaé zwolennikow swoich pogladow, albowiem zty to materialista i Zle stuzy swojej idei —
chocby nawet przysporzyt jej kilku rzekomych zwolennikéw — ale tego na przyktad rodzaju argumenldmi:

»Wierzcie mi, bo daj¢ na to stowo honoru, ze o zjawiskach §wiata przekona¢ si¢ mozna tylko w drodze
obserwacji i rozumowania"... Ale tez i zjym kreacjonista jest ten, kto zapowiada: ,,Ja ci tu zaraz rozumowo
dowiodg istnienia na $wiecie aniotéw, diablow oraz nieba i piekta".



GEN TO JESZCZE NIE CECHA

Rozwazania powyzsze konieczne mi byly dla wyjasnienia przyczyn kontrowersji, w jaka' pozornie
wkroczyla genetyka wobec materialistycznych pogladow na $wiat. Stwierdziwszy, iz naiwni obroncy
materializmu w rzeczywisto$ci sami swe tezy opierali na pogladach nie majacych nic wspdlnego z faktami,
postaramy si¢ w koncowych rozdziatach dowies¢, iz wbrew wypowiadanym obawom, teoria genowa absolutnie
nie jest sprzeczna z ewolucja i, co wazniejsze, przy jej pomocy daje si¢ bez reszty wyjasnié zjawiska
ewolucyjne.

Nie jest to jednak takie proste.

Poniewaz kazda zmiennos$¢ dziedziczna, ktdrej istnienia genetycy oczywiscie nie neguja, musi jednak
wedlug nich nastgpowacé przez przeksztatcenie si¢ genu, czyli przez jego mutacje, a co si¢ tych ostatnich tyczy,
to styszelis$my, iz wystgpuja dosy¢ rzadko — jajko jeden z pierwszych szkopultéw przy wiazaniu genetyki z
ewolucja wysunie si¢ nastgpujace zastrzezenie.

Przeciez ewolucyjne zmiany w organizmach maja zawsze charakter kierunkowy. Totez zaréwno koncepcja
Lamarcka, jak i Darwina ttumaczyly przeksztalcenia gatunkow, ktorych progresja byta zawsze wycelowana w
pewna okreslona strong. W lamarckowskiej wplywaé na to miata uzywalno$¢ lub nie- uzywalno$¢ niektorych
organdéw, w koncepcji Darwina dobieranie si¢ do rozptodu z koniecznosci tych osobnikow, ktdre posiadaty
ceche biologicznie pozytywna, gdyz gorzej przystosowane odpadaty w walce o byt, jeszcze zanim zdazyly wy-
da¢ potomstwo. W kazdym razie selekcja naturalna, ktora,



jesli mozna tak powiedzie¢, uprecyzyjnia kierunek zmiennos$ci zawsze po linii jak najlepszego dopasowania do
warunkow otoczenia, ma z pokolenia na pokolenie coraz mniej do brakowania w urodzonym poglowiu, gdyz
badz co badZ — sama zmienno$¢ juz idzie wtasnie ku doktadniejszemu dostosowaniu si¢ do srodowiska.

Natomiast jesli mielibySmy przyjac, ze ewolucjg tworzy tylko zmienno$¢ mutacyjna, a wige przypadkowa i
roéznokie- runkowa, a dopiero selekcja wyniszczajac wszystkie istoty nie dopasowane do zycia miataby jej
nadawac jakie$ oblicze celowe — to w takim razie pojawiac by si¢ musiata wprost astronomiczna ilo§¢ owych
przeksztatcen genowych, aby z wybranych wsrod nich data si¢ wreszcie wytoni¢ i utrwali¢ jaka$ forma istoty
nieco lepiej przystosowane;.

I Zeby to chociaz w przyrodzie z reguty dawato si¢ obserwowac zawsze.tylko dwa zdecydowane warianty
cech u zwierzat czy roslin: oto jedne, te starsze, z cecha gorzej pasujaca do zycia, a drugie nowe, juz po mutacji
genu, u -ktorych dana wlasciwos¢ raptownie si¢ poprawita. Ale przeciez w rzeczywistosci jest zupehnie inaczej:
na kazdym kroku widujemy setki odmian czy gatunkdéw o przer6znym stopniu przystosowania poszczegolnych
wiasciwosci. Wezmy na przyktad kolejno pod uwagg ssaki nie latajace, nastgpnie takie, ktore, jak wiewiorka,
dzigki budowie anatomicznej sa w stanie pozwoli¢ sobie na .bardzo dtugie skoki, w czasie ktorych przebywaja
pewna przestrzen lotem §lizgowym. A dalej caly szereg gatunkow sposrod lemurdéw, gryzoni czy workowcow,
ktére wytworzywszy szeroka fatd¢ pomigdzy przednimi a tylnymi tapami, przybraty ksztatt latawca | szybuja po
skoku czasem nawet bardzo dtugo. Wreszcie, gdy zakonczymy ten szereg coraz lepszych przystosowan do lotu
— nietoperzami, ktore juz niemal tak jak ptaki opanowaty technike poruszania si¢ w -powietrzu, czy nie
dojdziemy do wniosku, Zze za kazdym razem musialyby prawdopodobnie nastgpowac miliony rdézno-
kierunkowych mutacji, aby selekcja mogta w konicu wybraé



to, co wykazato najwicksze szanse przezycia, w dodatku za$§ mutacje te nastgpowac musiatyby w tej wielkiej
mnogosci przy kazdym ,,schodku" postepu ewolucyjnego.

Jakze wigc pogodzi¢ owo jakoby nietatwe zmienianie si¢, gendw z koniecznoscia olbrzymiej ilosci
przeréznych mu- .tacji, z ktérych dopiero w drodze selekcji ostana sig te postacie, najlepiej przystosowane, a to
dopiero uczyni jeden zaledwie ukierunkowany krok ewolucyjny? Otoz, jak si¢ okazuje, pod tym wzgledem
mimo pozoréw nie ma specjalnych ktopotow, byle tylko z catym rozsadkiem przystapi¢ do rozpatrzenia tych
kwestii.

Dotad ciagle operowalismy pojgciem genu jako tworcy okreslonej cechy. Pragnatbym jednak, abyscie
uprzytomnili sobie, iz jest to tylko przypadek najprostszy. Bardzo czgsto wystapienie jej zalezy nie od dziatania
jednego genu, lecz kolejnej akcji kilku z nich. Sadzeg, iz najlepiej objasnia nas w tej mierze przyktady.

Ot6z u petunii, gozdzikow czy ewentualnie bawelny wystepuja w kwiecie jednoczesnie rézne kolory, a wigc
bialy, zotty oraz czerwony. Doktadniejsze badania, ktore przeprowadzono nad bawetna, wykazaly, iz z jakiej$
bezbarwnej substancji wstgpnej w przypadku obecno$ci pewnego genu, nazwanego ,,Y" (nie miesza¢ z Y-kiem
plci), powstaje zdefiniowana chemicznie leucoanthocyanidyna, zreszta w dalszym ciagu niekolorowa, tylko ze
ten sam gen ,,Y" nie pozostawia jej w spokoju, lecz dziata na nig dalej, przeksztalcajac na flavonol, ten za$ nosi
juz odcien wyraznie z6tty. Nie dos¢ jednak na tym, w przypadku kiedy obok genu ,,Y" pojawi si¢ gen nazywany
,»G" — flavonol zostanie przeksztalcony znéw w leucoanthocyanidyng, a wigc — nastapi powrdt do biatosci.
Tylko ze nie koniec na tym, jesli bowiem w zespole wystapi jeszcze trzeci gen ,,S", to owa leucoanthocyanidyna
zostanie przerobiona w antho- cyanidyng, zwiazek wyraznie czerwony.

Jak widzicie zatem, zdecydowany kolor czerwony u tych



ro$lin jest zalezny od wspotdziatania az trzech genoéw, gdyz z substancji wstepnej, bez ,,Y", ani gen ,,G", ani gen
,»3" nic dokona¢ nie beda w stanie. Ale rowniez bez genu ,,G" nie powstanie czerwona anthocyanidyna,
albowiem jej wyj$ciowa postac leuco jest od razu przerabiana przez wciaz dziatajacy ,,Y" na zo6tty flavonol, a
dopiero gdy gen ,,G" znowu odwraca t¢ reakcjg, daje mozno$¢ rozpoczecia dziatania genowi ,,S", ostatecznemu
tworcy czerwieni.

Rozumiecie chyba teraz, jak réznorodne kombinacje cech moga pojawiac si¢ przy takim zespole, jezeli
choc¢by jeden z gendw zmieni si¢, czyli ulegnie mutacji. A przeciez zycie wykazuje, ze w kwiatach tych roslin
wystepuja w dodatku deseniowe zestawienia barw, na przyktad zolte z czerwonymi srodkami, co wskazywatoby
na mutowanie genow tylko na poszczeg6lnych odcinkach organizmu.”

A oto drugii~tym razem ,,zwierzgcy" przyktad. W drodze mutacji w hodowlach stynnej muszki owocowej
pojawiaty si¢ osobniki z czerwonymi oczami...

W tej chwili obawiam si¢ najbardziej tych, ktdrzy co$ niecos wiedza z biologii 1 zaraz zaczng przebakiwaé
o albinizmie i czerwonych w zwiazku z tym oczach kregowcow, jako ze brak barwnika w tgczowce tych
zwierzat powoduje przeswitywanie silnie ukrwionej naczyniowki.

Wylaczcie tu jednak, proszg, tego rodzaju poréwnania. Czerwone oczy muszki owocowej w niczym nie
wiaza si¢ z poprzednim przyktadem, gdyz owady maja przeciez krew jasna, a nie czerwona, a zatem jej
przeswitywanie nie nadatoby ich oczom odcienia ani purpury, ani szkartatu. Wida¢ wigc, iz tu ten kolor musi
by¢ wywotany przez specjalne jakie$ barwniki, a nie przez przyhamowanie ich produkcji w powierzchniowych
warstwach ciata, dzigki czemu przychodzi do glosu hemoglobina i zaczerwienia oczy albinosa, jak to bywa
wsrod kregowcow.

Mechanizm powstawania owego czerwonego ommochromu u muszki owocowej odbywa si¢ nastepujaco.
Znany jest dos¢



pospolicie w biochemii aminokwas zwany tryptofanem. W obecnosci genu ,,A" przeksztatca si¢ on na
kynurening, w obecnosci genu ,,B" na tréjoksykynuring. Na niag dopiero dzialaja "kolejno jeszcze dwa czy trzy.
geny 4 wreszcie czerwony ommochrom jest gotowy.

Jak widzicie, sprawa genéw, ich przechodzenia na potomstwo, ale przede wszystkim pojawianie sig takich
czy innych cech staje si¢ kwestia wyjatkowo skomplikowana, albowiem — i to jest sprawa, ktorej nie nalezy
nigdy traci¢ z oczu — po rodzicach dziedziczy si¢ gen, a nie cechg, ktéra moze zgota réznie wygladac, jesli —
jak choéby w przytoczonych przykladach — zaleze¢ bedzie dopiero od catego zespotu genow.



MUTACIJA ZL. A CZY DOBRA

Powiedzielis$my, Ze gen to jeszcze nie cecha.

Taka na przyktad nie$no$¢ u kur zalezy od wspotdziatania ni mniej, ni wigcej, tylko az o§miu gendéw; a
wigc proszg teraz sprobowac uprzytomni¢ sobie, jaka wielka mozliwo$¢ odmiennosci w osobnikach danego
gatunku moze wystapi¢ po mutacji jednego tylko z nich, nie zapominajmy bowiem, ze potomek powstaje
przeciez z ojca i matki, a zatem od drugiego z rodzicéw dziecko otrzyma¢ moze odpowiedni gen albo rowniez
zmutowany, albo nie. Dalej znéw wziaé trzeba pod uwagg, czy to 6w mutant, czy tez, przeciwnie, gen nie
zmieniony bedzie dominowac. A wreszcie, czy zmutowany gen wystapi w calym zespole innych towarzyszy i
jak wowczas odbije si¢ na wygladzie swego wiasciciela, czy tez dziala¢ bedzie niejako w pojedynke, gdyz inne
geny z jego zespotu okaza si¢ nieobecne, lub tez przestonigte przez dominujacych nad nimi partnerow.

W kazdym razie wiedzcie, iz obliczono, ze stosunkowo niewielka ilo§¢ zmian genéw moze da¢ potencjalnie
niestychana wprost liczbg zmiennosci wygladu osobniczego, czego przyktadem niech bedzie nastepujacy
rachunek przeprowadzony dla gatunku Homo sapiens. Oto jesli przyjmiemy, iz w jakiej$ tam jednostce czasu
nastapito — przypominam, jedynie w genach gatunku cztowieczego — tysiac mutacji (co chyba jest liczba
znikoma, jesli uwzgledni¢ te wspomniane juz 24 000 gendéw, ktérymi ten gatunek rozporzadza, oraz 2,5 miliarda
ludzi zyjacych na $wiecie), to okazuje sig, ze przy owym ty-



siacu mutacji ilo§¢ mozliwych uktadéw genow, ktore spowoduja odrebne 'postacie cztowieka, jest wielokro¢
wigksza anizeli liczba dopiero, co wspomnianego poglowia ludzkiego na kuli ziemskiej. A w dodatku
pamigtajcie, proszg, ze juz teraz (wylaczajac bliznigta jednojajowe) nie ma na $wiecie dwoch ludzi, ktorzy by
si¢ mogli pochwali¢, iz maja w komorkach identyczny zespot zawiazkow dziedzicznych. *

Zatem przy wiazaniu ewolucji z genetyka szkoput polega-* jacy na rzadkos$ci wystgpowania mutacji mozna
by uwazac za usunigty. Zaraz jednak za nim zjawia si¢ drugi. Jak miatem, zdaje sig, juz sposobnos¢ wspomniec,
mutacje badano wywolujac je sztucznie na bardzo podatnym do wszelkich obserwacji genetycznych materiale, a
mianowicie na drobniutkiej muszce zwanej owocowa. Bo to i mnozy si¢ tatwo, i caty cykl rozwoju trwa
zaledwie kilka dni, i chromosomoéw okazato si¢ u tych owadkow w jadrze zaledwie kilka, co oczywiscie bardzo
utatwia obliczenia. Ot6z na tym materiale zauwazono, iz kazda objawiona w drodze mutacji mowa cecha odbija
sig raczej ujemnie na zZywotnosci naszej muszki. Latiwo przeciez zrozumiec, ze na przyktad uwstecznienie
skrzydet — nie jest dodatnia wlasciwoscia dla istotki, ktéra wyszukiwa¢ musi na pokarm i dla ztozenia jajeczek
lekko gnijace substancje roslinnego pochodzenia. Z powietrza i dostrzec, i dotrze¢ bywa tatwiej anizeli czlapiac
zmudnie na piechotg...

Tak zreszta jest i z wigkszoS$cig innych cech.

Mutacja, jeslibySmy tak z grubsza chcieli okresli¢, to raczej wrog gatunku, gdyz produkuje najczesciej cechy
semile- talne lub letalne, czyli obnizajace zyciowa sprawno$¢ lub zgota prowadzace do Smierci. No, zgodzicie
si¢ chyba, Ze teraz wysungli$my szkoput nie na zarty. Ewolucja, ktéra, jak to juz Darwin wykazat, posuwa si¢ w
kierunku coraz wigkszej doskonato$ci w dopasowaniu do warunkéw zycia, miataby by¢ objasniona procesem
wywotujacym wiasnie raczej wlasciwos$ci gorsze anizeli te, ktore si¢ miato przed zmiang. W tym wzgledzie
niewzruszonych materiatow dostarczyla statystyka.



i

rachujac z grubsza, ze 95% pojawiajacych si¢ mutacji jest dla gatunku szkodliwych. .

. Mysle zreszta, ze to nikogo nie zdziwi. Koniec koncem rozejrzawszy si¢ dokota po §wiecie, ewentualnie
przypatrzywszy si¢ sobie samym, widzimy chyba, iz organizmy ro$linne czy zwierzece, a rdwniez i cztowiek, sa
na og6t do warunkow zycia do$¢ dobrze przystosowane. A jesli tak, to kazda, zwlaszcza pojedyncza zmiana —
musi odbi¢ si¢ na takim ustroju ujemnie. Bo rozwazmy tego typu przyktad.

Oto kupitem sobie proszg panstwa motocykl, jezdzg na nhn i jestem bardzo zadowolony, ale zgubilem
srubke, jedna tylko $rubke, a czgSci zamienne oczywiscie dosta¢ trudno. Wobec tego odkrecitem $rubke od
dawno juz zepsutego, ale tez baildzo dobrego innej marki motocykla mego brata i wkrecitem ja do swojego. Ale
od tego czasu jako$ moj wehikut odmawia postuszenstwa — to nie zapala, to wytacza motor... w kazdym razie
funkcjonuje znacznie gorzej niz przedtem. Idg¢ do mechanika. Ten obejrzat moja maszyng, wykryt szybko przy-
czyng i ipowiada: ,,Alez panie, pan ma zamieniong $rubke z innego motocykla, nic dziwnego, ze nie trzyma
gwmtu, chleboce sig itd., itd. I dlatego »motor nawala*-'.



Rozumiecie, genetyk w tej sytuacji powiedziatby nie ,,zamieniona $rubkg", ale ,,zmieniony", ewentualnie
»Zmutowany gen".

— Alez panie —- probuje si¢ broni¢ — przeciez to jest srubka tez od motocykla i tamten z nia $wietnie
funkcjonowat.

" — Tak — odpowiada eierpliwie mechanik -"-'z motocykla, ale innej marki i innego systemu. Panski motocykl
jest obliczony i dostosowany tylko do dziatania z takiego typu $rubka, . jaka pan miat poprzednio, a wigc tylko
taka i o takiej ilosci skrgtow bgdzie dobrze trzymac i nie ipsuc zespotowego dzialania catego mechanizmu. Ja
nie kwestionuj¢ zreszta bezwzglednej wartosci tej nowej srubki, dla motocykla tamtego systemu wilasnie ona
byltaby pasujaca i idealna. |pSjyr No wigc — powiecie — ten przyktad tym bardziej przemawia za tym, ze
mutacje moga raczej tylko co$ popsu¢ we wzglednie doskonatym uktadzie genéw u organizmoéw, jakie dookota
siebie widujemy?

Oczywiscie, ze najczg¢sciej tak. Zejdzmy teraz z terenu mechaniki, a sprobujmy zacytowacé juz konkretne
fakty z biologii. Kiedy bytlem czynnym dyrektorem Zoo, jeden z wlascicieli ziemskich przystal mi trzy biate
daniele, z takim listem: ,,Chciatem sobie t¢ tadna zwierzyng rozmnozy¢ w lasach. Trzymatem je w zwierzyncu,
a przychowek "wypuszczalem na wolnos¢. Ale c6z — przeciez takiego ,,biatasa" ktusownik dostrzega i w
ciemnag noc, totez gdy zwykle rude daniele jakos si¢ utrzymywaly, to biate wybijali mi co do nogi".. £
Rozumiecie, ze to samo byloby u nas z biatym lisem. I wrogowie, i ofiary dostrzegaliby go tatwiej, co w obu
przypadkach bez najmniejszej watpliwosci Zle by si¢ na nim odbijato. A c6z to jest albinizm, kochani panstwo?
Nic -innego jak mutacja w genie barwy, mutacja;, jajk si¢ okazuje, i tym razem nieprzychylna.

Zechciejcie jednak uwzgledni¢ jeszcze jedna okolicznos¢. Jak do tej pory, caly omawiany uktad
rozwazali$my w nieco



zbytnim zawezeniu, mianowicie ulegat zmianie dobrze przystosowany do srodowiska zespot elementéw
motocykla czy zesp6t elementdw dziedzicznych daniela lub lisa. I w jednym, i w drugim przypadku pewien z
gendw, a co za tym idzie, i ktéras z cech ulegata zmianie i od razu pryskato owo znakomite przystosowanie
calosci.

Ale czy sadzicie, ze owe warunki, do ktorych sig¢ organizmy przystosowatly, sa juz tak absolutnie i
niewzruszalnie niezmienne? A jes§li — co przeciez jest mozliwe, bo juz kilkakrotnie miato miejsce , na naszych
ziemiach -“nastapi nawrot epoki lodowej, t6 ktore daniele czy ktore lisy staltyby si¢ w pejzazu mniej
dostrzegalne, te rude czy tez te ze zmutowanym w kierunku albinizmu genem?

Tu wsiedliSmy, ze tak powiem, na wielkie konie i niejeden z czytelnikow mogtby powiedzie¢ ironicznie,
WZzruszajac ramionami:

— No, dlugo musiataby czeka¢ taka mutacja genu, aby trafity jej si¢ sposobne warunki, na przyktad: jesli
miataby dotrwa¢ do az tak -wielkich perturbacji, jak przesuwanie si¢ na nowo tych olbrzymich mas lodu.

Jest to uwaga bardzo stuszna, jednak odparujg ja infor-



macja dla naszych rozwazan wcale istotna, cho¢ to si¢ nie rzuca w oczy. A mianowicie, ze mutanty sa
przewaznie w stosunku do swoich genéw od pary recesywami, w rezultacie czego tylko gdy si¢ spotykaja oba w
jednym osobniku — jak to si¢ méwi — homozygotycznie — bywaja w stanie przejawi¢ swoja ujemna ceche,
prowadzaca nawet do jego $mierci. Poza tym za§ moga catymi pokoleniami oczekiwaé niewidocznie, a wystapic
i utrwali¢ si¢ dopiero przy zmianie warunkow otoczenia, ale wowczas jest mozliwe, ze beda stanowi¢ wtasnie
cechg dodatnia, a co za tym idzie, przez dobdr naturalny podtrzymywana.

W nastepnym rozdziale przypatrzymy si¢ tej sprawie, jednak juz na nieco innym, nie tak
dlugodystansowym w czasie przyktadzie.



RZUT OKA NAPRZOD

A oto on. Dla "wigkszoS$ci naszych polskich rozwielitek, czyli inaczej dafni — drobnych raczkéw, znanych
kazdemu, kto w mtodosci hodowat rybki w -akwarium, optymalna temperatura zycia jest + 20°C; jesli takowa
przekracza 22°, ging one szybko. W hodowli laboratoryjnej jednak wyprodukowano formy zmutowane, ktore sa
w stanie zy¢ jedynie w wodach
0 cieptocie 25 — 30° C< A teraz badzcie taskawi si¢ zastanowié, czy "takie dafnie moga powstawac¢ w wolne;j
naturze?

Alez oczywiscie, ze moga. Cztowiek bowiem nie potrafi stworzy¢ nic takiego, co by w jakichs warunkach
przyrody nie mogto jednak zaistnie¢ spontanicznie. Oczywiscie przez kondensowanie lub eliminowanie
pewnych wpltywow i czynnikow stwarza on sytuacje, ktore w normalnych warunkach pojawiaja si¢ tylko rzadko
lub zgota wyjatkowo, dzigki czemu, my, ludzie, jestesmy w stanie uczestotliwi¢ wystgpowanie lub przymnozy¢
ilos¢ takich form, ktorych inaczej nie ogladatoby si¢ prawie nigdy, co najwyzej tylko przy specjalnym zbiegu
okolicznosci. Stworzy¢ jednak co$ zgota nowego, co$, co byloby sprzeczne z elementarnymi prawami natury, ot
na przyktad co$, co snuta czasami fantazja, a wigc skonstruowanie substancji, ktora by nie podlegata prawu
ciazenia, albo takiej machiny, ktora by dostarczata nieprzebranych ilosci energii znikad, a wigc niczym nie byta
zasilana, jest absolutnie poza mozliwoscia ludzka.

Jesli "wige tego rodzaju mutanty dafniowe powstaty w warunkach laboratoryjnych, podobnie moga one
wystegpowac
1 w naturze. Tylko ze tatwo si¢ chyba zorientowac, iz w wa-



runkach naszego klimatu ta mutacja musi za kazdym razem mwyginaé bezapelacyjnie.

Ale stopi Wyobrazmy sobie, a to, co powiemy, kazdy przyzna, iz nie jest niczym specjalnie nadzwyczajnym, ze
gdzie§ — na potudniu Polski, w jakim$ zacienionym jeziorku wsrdd gestych lasow podhalanskich, gdzie
temperatura wahata si¢ w okolicach 20°"i gdzie rzeczywiscie zyty do$¢ obficie normalne dafnie, juz trzy razy
powstata taka wtasnie mutacja i trzy razy oczywiscie zostata ,,nie przyjgta przez ekspertow" — po prostu
wybrakowana przez nieublagane warunki natury. Za czwartym razem jednak, akurat w przeddzien pojawienia
si¢ v omawianej mutacji, przyszedt halniak, ktory polozyt parg hektaréw lasu wtasnie dookota jeziorka. Od
jednego zamachu z chtodu zaciemniajacych zarosli lustro jego wod znalazlo sig jak ,,na patelni", pod
doskwierajacymi promieniami stonca. Teraz przecigtna temperatura wody wzrosta tam do 28° i... I co? Jak si¢
wam zdaje, ktora forma okaze si¢ najlepiej przystosowana do obecnych warunkéw? Co sig stanie z tymi
naszymi normalnymi dafniami? Czy one, czy mutanty wytrzymaja teraz warunki konkurencji?



Odpowiedzi na te pytania sa tak oczywiste, ze nawet ich tu nie przytaczam, ale §ledzcie dalej tok tej mysli.

Oto ptaki wodne przelatujace na poludnie moga na nogach czy puchu para sztuk takich zmutowanych dafni
zawlec dajmy na to na Wegry czy jeszcze bardziej na potudnie, .do takich zbiornikow, ktore wobec swej
temperatury powyzej 27° w ogole owych dafni zwyklych nie posiadaty. Ale mutainty wlasnie taka temperaturg
lubia i tam juz osiedla sig na stale. Macie wigc przyklad zwycigstwa mutacji nawet w ramach naszych
normalnych zmian i przeobrazen srodowiska bez uciekania si¢ do $wiatowych katastrof, a to jej zwycigstwo jest
zarazem przeksztalceniem si¢ gatunku oraz zwigkszaniem obszaru jego rozprzestrzenienia.

Wobec tego chyba bardzo interesujaca rzecza jest stwierdzenie dla kazdej odmiany i kazdego genu
wspotczynnika jego spontanicznejmutacji. Oczywiscie orientujecie sig¢ chyba, jak bardzo, zmudne i po prostu
trudne sa tego rodzaju doswiadczenia. W kazdym razie jednak okazuje sig, iz przecigtnie dla danego genu jedna
mutacja przypada w granicach od 120 tysigcy do 10 milionéw komorek rozrodczych. Ale bywa i wigce;j.
Niektore z gendow cztowieka wykazuja wspotczynnik 3 mutacji na 100 tysigcy komorek.

Prawdopodobnie chcielibyscie zapytaé, jakie przyczyny powoduja owe spontaniczne mutacje? Na to
odpowiedzie¢ mozna, iz absolutnie takie same jak i w ogole wszystkie reakcje chemiczne, ktore znacznie
intensywniej, a jeszcze lepiej powiedzie¢ g| czgsciej, zachodza przy zwigkszonym doptywie energii. Przede
wszystkim za$§ obecno$¢ w otoczeniu wolnych jondéw dziata tu przyspieszajaco, dlatego tez w doswiadczeniach
wszelldiego rodzaju promieniowanie, jak rowniez obecno$¢ aktywnych zwiazkow, na przyktad w rodzaju
iperytu, wybitnie zwigksza wspomniany wspotczynnik czegstotliwo$ci mutacji.

Totez trudno nie zakonczy¢ tych rozwazan swego rodzaju ostrzezeniem.



Ludzie, dzigki szczgsliwym mutacjom dotyczacym genow zarzadzajacych rozwojem waszej tkanki
nerwowej, staliscie si¢ zdolni do kierowania wieloma sitami przyrody i koncentrowania ich w czasie i miejscu w
sposob normalnie na Ziemi prawie niie spotykany.

W biezacym wieku poczynili$cie rzeczywiscie zadziwiajace odkrycia na polu chemii i fizyki jadrowej, ale
czy zdajecie sobie sprawe, ze wlasnie przez owo wyzwalanie przer6znych aktywnych jondéw czy .promieni
przesuwacie wspolczynnik czgstotliwosci, no, powiedzmy, ,,spontanicznej" mutacji genéw, nie tylko w obrgbie
ro$lin i zwierzat, ale i w sobie samych? A mutacje, jak méwiliSmy, zasadniczo tylko przy réwnolegtych.
zmianach $§rodowiska moga okaza¢ si¢ przychylne, w normalnych za$ warunkach olbrzymi ich procent bedzie
mniej lub wigcej zgubny dla dotknigtych nimi osobnikow.

Nie znaczy to oczywiscie, aby zgodnie z radami stynnego Jana Jakuba Rousseau wraca¢ do natury i cofaé
si¢ nawet moze do epoki kamiennej. Sam si¢ entuzjazmuj¢ coraz nowymi odkryciami umystu ludzkiego, tylko
przyznam sig, ze nie wynalazki jako takie wywotuja moj podziw, ale potgga rozumu cztowieka, ktory owe
spostrzezenia i zdobycze potrafi wlasciwie dawkowac i zestawia¢ ku coraz wigkszemu pozytkowi ludzkosci.
Trudno byloby natomiast jako kierowang rozsadkiem traktowac dziecigca zapalczywos¢ w podejmowaniu
czynow, cho¢by nawet bardzo efektownych, ktore jednak wskutek braku rozwagi i wszechstronnego przemysle-
nia w ostatecznych konsekwencjach okazatyby si¢ dla naszego wtasnego gatunku zgubne. Wobec wzrastajacych
bowiem ilosci przewaznie szkodliwych mutacji przeksztatcatyby one nas samych z wolna, z pokolenia na
pokolenie, w istoty coraz mniej zdolne do normalnego zycia, coraz bardziej podlegajace wciaz nowym
chorobom, co mogloby nawet doprowadzi¢ w konsekwencji do catkowitego zniknigcia rodu ludzkiego z
powierzchni Ziemi.






