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Biochemiczne w genefyce

Zagadnienia^ k tó rych  chemiczną stronę om ówię w  ramach ninie jszego refe
ra tu , są najważniejszymi z zagadnień wchodzących w zakres biologii ogólnej, po
jętej „jako nauki o czynnościach ustrojów żywych w ścisłym związku z ich na
turalnym otoczeniem i  z ich przeszłością“ (Dembowski).

Zagadn ien iam i ty m i są:
1) zagadnienie dziedziczności,
2) zagadnienie dyferencjacji i rozwoju organizmów żywych, ujęte zarówno 

z pu n k tu  w idzen ia  ontogenetycznego, ja k  i  filogenetycznego.

Równolegle z udoskonaleniem  metod badawczych wzrasta ło zainteresowanie 
w spom nianym i wyżej zagadnieniam i, k tó re  stopniowo staw a ły się własnością co
raz w iększej lic zb y  ludz i. Dokonywane w  c iągu w ieków  badania i  obserwacje 
s łu ży ły  za p u n k t w y jśc ia  w  szeregu hipotez i  teo rii, w  k tó rych  uczeni i  filo zo 
fo w ie  u s iło w a li połączyć je  w  jedną całość. Z  w ie lk ie j liczby  hipotez k i lk u  za
ledw ie  możemy pośw ięcić parę c h w il uw agi. Zagadnieniem  dy fe re n c ja c ji i  roz
w o ju  organ izm u za jm ow a ł się już  Anaksagoras z Klazomene, k tó ry  tw ie rd z ił, że 
nasienie pochodzi od mężczyzny, a w  kob iecie  ro zw ija  się jedyn ie  dale j. Nieco 
późniejszą jest hipoteza Arystote lesa, według k tó re j mężczyzna daje początek 
s ile ożywczej zarodka, a kob ie ta je dyn ie  ciało. W nowszych czasach w  w ie ku  
X V I I  i  X V I I I  już  po w yna lez ien iu  m ikroskopu  w yznaw cy te o r ii p re fo rm ac ji (Loe- 
wenhoeck i  H a lle r) 'tw ie rd z ili,  że rozw ój jest zwyczajnym  rozw ija n ie m  się zu
pe łn ie  już  sform ow anych choć bardzo drobnych organów, zna jdu jących się w  p le 
m n iku . W yobrażali on i sobie, że w  główce p lem n ika  zna jdu je  się m aleńki czło
w ieczek (homunculus), k tó ry  usadaw ia jąc się w  o rgan izm ie  kob ie ty  drogą zw y
czajnego wzrostu przem ien ia  się w  dojszały organizm

Po up ływ ie  pewnego czasu teoria p re fo rm ac ji została zastąpiona teo rią  epi- 
genezy, według k tó re j rozw ój jest p ra w d z iw ym  i  ko le jn ym  'tworzeniem  się no
w ych  organ izm ów  z zupe łn ie  n iezróżnicowąnych izo tropow ych zaw iązków. Do po
czątku w ieku  X IX  zagadnienie to było  rozpatryw ane przede w szystk im  z punk tu  
w idzen ia  rozw o ju  ontogenetycznego. F ilogenetyczne ujęcie  wspom nianego zagad
n ie n ia  by ło  zarazem początkiem  ewolucjonizm u.

. ^  Procesie rozw o ju  na u k i o ew o luc ji gw iazdam i p ierwsze j w ie lkośc i są na
zwiska^ Lam arcka, D a rw ina  i De Vriesa. Zagadnieniem  dziedziczności in teresow ał 
się już  H ipokra tes, k tó ry  tw ierdząc, że nasienie powstaje we wszystkich czę
ściach cia ła, p rzy jm ow a ł m ożliwość dziedziczenia cech nabytych. D om inujące 
znaczenie w p ływ e m  środow iska na powstaw anie nowych cech, p rzyp isyw a ł także 
Lam arck. D a rw in  b y ł rów nież zw o lenn ik iem  te o rii, p rzy jm u jących  m ożliwość dzie
dziczenia cech nabytych. Sam też b y ł tw órcą tak zwanej te o rii „pangenów “ , wg. 
k tó re j  ̂od każdej kom ó rk i w  organ izm ie od ryw a ją  się drobne c ia łka  (pangeny) 
w ędru jące następnie do kom órek rozrodczych Należy też wspom nieć o te o r i i 
Weismanna, k tó ry  p ie rw szy  s tw o rzy ł pojęcie plazm y rozrodczej, służącej ga tun
k o w i i p lazm y somatycznej służącej osobnikow i. W eism ann tw ie rd z ił,  że jedyn ie  
kom o rk i rozrodcze jako  te, k tó re  zapew nia ją ciągłość m iędzy pokolen iam i, mogą 
byc s ied lisk iem  dziedziczności.



W jądrach kom orek rozrodczych um iejscow ione są kom pleksy zaw iązków, 
odpowiadające całemu osobn ikow i i  noszące nazwę idów , z k tó rych  każdy składa 
się z szeregu de term inant, decydujących o ukszta łtow an iu  poszczególnych części 
organ izm u potomnego. O dpow iedn ik iem  poszczególnych cech dziedzicznych ko
m ó rk i by łyb y  dalsze jednostk i życiowe, będące sk ładn ikam i de te rm inan ty  i  na
zwane przez W eismanna b io fe ram i. Teoria  W eismanna p rzy jm u jąca  doskonały 
rozdzia ł obydw u rodzajów  p lazm y i  w  zwią-zku z tym  odrzucająca możliwość dzie
dziczenia cech nabytych  w y w a rła  znaczny w p ły w  na dalszy rozw ój gene tyk i 
i  stała się fundam entem , na k tó ry m  został zbudowany gmach gene tyk i mendlowsko- 
m organow skie j.

. P robierń dziedziczenia cech nabytych i  znaczenia pe ris tazy w  genetyce usu
n ię ty  w  c ień  przez szkołę M organa został w ydobyty  na św ia tło  dzienne przez 
bio logow  radz ieck ich  z T. Łysenką na czele, k tó rzy  prowadząc dzieło zaczęte 

przez M iczu rina  s ta li s ię kon tynua to ram i id e i D a rw in a , w  b io lo g ii. Teoria M iczu 
r in a  i  Łysenk i m ająca w ie le  fa k tó w  doświadczalnych przem aw iających na je j 
korzyść, bezw ątp ien ia  zm usi ogół b io logów  i  genetyków  do zrew idow an ia  swych 
poglądów  na is to tę  procesów dziedziczenia.

Potrzeba pow iązan ia badań biochem icznych z genetycznym i z ja w iła  Sie sto- 
sunkow o niedawno. M ik ro b io lo g ia , by ła  ta dziedzina, w  k tó re j zespolenie bfoche- 
w tP i« ™ £fnet« ką doko.na ł? ^  na jwcześnie j, m im o zdania w ie lu  genetyków, że 
większość m ikroo rgan izm ów  rozm nażających się w ege ta tyw nie  n ie  nadaje się do 

^ enc JcznychL Z d ru g ie j znów s trony  klasyczne o b ie k ty  doświadczalne ge- 
e y it i n ie  dające się często hodować w  ściśle pod względem chem icznym  okre- 
onym  środow isku, n ie  pozw a la ły  b iochem ikom  na przeprowadzenie eksperymen

tó w  rów no leg łych do badań genetycznych. M im o  tych trudności, gdy przekonano 
s lę ’. ze korzyści w yn ika jące  ze w spółpracy badaczy reprezentujących wspom niane 
w yże j gałęzie w iedzy, są naprawdę bardzo w ie lk ie , stworzenie nowej gałęzi w ie- 
«zy  synchron izu jące j zdobycze gene tyk i i  b iochem ii, sta ło  się rzeczą nieodzowną. 
W ten sposob dzięk i w y s iłk o m  w ie lu  uczonych, ja,k: G arrod, Onslow, W righ t, 
Haldane i  in n i powstała chem ia genetyczna, m ająca ju ż  obecnie w  swoim  
dorobku, w y jaśn ien ie  w ie lu  ważnych pod względem b io log icznych zagadnień.

O rgan izm  ż yw y  m u s ia ł przejść przez szereg przeobrażeń, zan im  z n a jp ro 
stszej fo rm y  (jaką jest drobnoustró j), rozm nażającej się w egeta tyw nie  przez pros j  
podział, doszedł do stad ium  rozwojowego, w  k tó ry m  m ógł już  produkować ko 
m ó rk i rozrodcze, Z różnicow anie p łc iow e  p o ja w iło  się w ięc  dopiero na pewnym  
s topn iu  rozw o ju  filogenetycznego. D ym o rfizm  p łc io w y  z ja w ił się jeszcze późnie j.

rr,ń ru? rl >bn‘0.US-irO i e przez Pros,ty  podział, p rzy  czym  z jedne j ko-
c ie rz ^ ta  z k tó rdWle’ "  i’ .ro to «lc ? s iS m i<?dzy * obi! i  identyczne z kom órką3 ma- 
ich  Ł  k ' P° WsŁa,}y- D robnoustro je  n ie  posiadają naw e t jądra. Podzia ł 

Q ^ ez sko™Pl ł k °w anych przem ian jądrow ych, ja k ie  spotykam y p rzy  
podziale kom orek wyżej zorganizowanych. M im o prosto ty ich  budow y p rzy  

p isyw an iu  d robnoustro jów  możemy w yróżn ić  szereg charakterystycznych dla  n ich  
z(* - ^ zanych> ! ak « 'o w i Łysenko, z określonym  i  charakterystycznym  dia 

poszczególnego organizm u, typem  a s y m ila c ji j  d ysym ilac ji. W ym ieńm y ty lk o  n ie 
k tó re  z tych  ja k : kszta łt, barwa, zdolność rozk ładan ia  szeregu cu k ró w  z w y 
tworzeniem , lu b  bez w ytw o rzen ia  gazu, zdolność rozpuszczania żelatyny, w y 
trzym ałość na określoną tem peraturę, na w ysychanie, zdolność p ro d u k c ji różnego 
rodza ju  toksyn, ja k  hem olizyn, leukocydyny, f ib ro liz y n , hya iu ron idazy, własność 
b a rw ie n ia  się m etodą G ram m a itd , O sobn ik i potomne żyjące w  tych  samych 
w arunkach, co osobnik m acierzysty i  w  zw iązku z. tym  posiadające ten sam 
ty p  m etabolizm u, cha rak te ryzu ją  s ię  iden tycznym  zespołem cech. Ćcchy te w ięc  
dziedziczą się.

_  , P rzedm_iotem badań gene tyk i chem icznej są reakcje , w  w y n ik u  k tó rych  po
w sta ją  _ określone cechy organizm u. Podłożem na tu ra lnym  tych re a k c ji jest ogól
n ie  m ów iąc, s tru k tu ra  b ia łko w a  organ izm u, zna jdu jąca się w  stan ie  rów now ag i 

n w ie jn e j. Szczególne znaczenie w  m echaniźm ie chem icznym  dziedziczenia po
siada zagadnienie syntezy koenzymów, potrzebnych w  przebiegu określonych 
re a k c ji chemicznych. Z m iana ty p u  d ysym ila c ji i  a sym ilac ji powstała jako  w y n ik  
stopn iow ej zm iany w a run ków  zewnętrznych, może doprowadzić do wypadnięcia, 
lu b  zw o ln ien ia  określonego procesu chemicznego, zmierzającego do utw orzen ia  danej 
cec y. M am y w ięc w  tym  w ypadku  u jaw n ie n ie  się na zew nątrz gromadzonych 
stopniow o zm ian ilościowych, w  postaci nowej jakości.

4



Bardzo często w ypadm ęfa reakc ja  jest punktem  w yjśc ia  szeregu innych  re* 
akcji,^ w  w y n ik u  k tó rych  powstaje k ilk a  różnych cech. Stąd też może się w y 
dawać, ze w  w y n ik u  dokonanej zm iany nastąp iło  wypadnięcie szeregu re a kc ji 
(e fekt w tó rny), gdy tymczasem nie doszła do sku tku  ty lk o  jedna reakc ja  (efekt 
p ie rw o tny). Dowodem na specjalne znaczenie syntezy koenzymu jest fak t, że gdy 
organ izm ow i, u którego zm ien ia jąc w a ru n k i zewnętrzne w yw o ła liśm y  tego ro 
dzaju zm ianę typu  asym ilac ji, że synteza koenzym u n ie  mogła ju ż  przebiegać, 
dostarczym y z zew nątrz koenzym u w  odpow iedn ie j ilości, w szystkie odm iennie 
obecnie przebiegające procesy chemiczne przy zachowaniu pewnych w arunków  
mogą wejść na dawne tory.

Zespół cech żywego organizm u jest zewnętrznym  odbiciem  jego w ew nętrznej 
s lu k tu ry  fizyko-chem icznej, k tó rą  można też utożsamić z określonym  typem  
przem iany m a te rii.

Szereg bio logow  i  bm chem ików  zgodnie z główną zasadą m a te ria lizm u  d ia 
lektycznego — zasadą c iągłe j zm ienności i  ciągłego ruchu  m a te rii, tw ie rd z i, że 
s tru k tu ra  chemiczna organizm u żywego m usi rów nież być zm ienną i  ru ch liw ą . 
Tę labilnosc s tru k tu ry  chem icznej organizm u w  połączeniu z is tn ien iem  tzw . 
„konserw atyzm u metabolicznego“ , k tó ry  polega (wg. Łysenki) na trudności p rzy
sw a jan ia  przez dany^ organizm  n iew łaśc iw ych  dla, niego substancji, można scha
rakteryzow ać posługując się po jęciem  „m ocy de te rm in is tyczne j“ . Ta „m oc de te rm in i- 
styczna“  m ia łaby  n ie jako  podw ójne oblicze: ilośc iow e i  jakościowe. Ilościow e 
byłoby związane z pow ie lan iem  się m a te r ii żyw e j (faza wzrostowa Łysenki), 
jakościowe na tom iast by łoby w  śc is łym  zw iązku  z 'p roce sam i różn icow an ia  się 
kom orek potom nych (faza różn icow an ia  się Łysenki). Można powiedzieć, że u drob
noustro jów  spo tykam y się najczęściej jedyn ie  z fazą wzrostową.

U  organ izm ów  wyższych powyższe fazy, 
s ię  bezw ątp ien ia  okreś lonym  zespołem reakc j 
b ia ją  się o siebie.

z k tó rych  każda cha rakteryzu je  
i  fizyko-chem icznych, ściśle zazę-

W organizm ach niższych, u  k tó rych  procesy różn icow ania się w  zasadzie n ie  
zachodzą, labilność s tru k tu ry  chem icznej organ izm u by łaby znacznie m n ie j w y- 
rażona n iż  w  organizm ach wyższych. P ie rw o tną  s tru k tu rę  chemiczną organiz-mu 
żywego (s tru k tu rę  zapłodnionego ja ja ) cechuje duża labilność fu n kcy jna , sku t
k ie m  czego już  m in im a lna  zmiana^ w a run ków  zew nętrznych doprowadza do zm iany 
typu asym ilac ji i  d ysym ila c ji kom ó rk i ja jow e j. Taką zm ianą w arunków  ze
w nętrznych  może być ju ż  sąsiedztwo ko m ó rk i b liźn iacze j, w yrażające się choćby 
d ro bn ym i zm ianam i napięcia pow ierzchniow ego, w  m ie jscu  ze tkn ięc ia  się ko 
m órek. W m ia rę  dalszych podzia łów  w a ru n k i zewnętrzne dla  każdej k o m ó rk i 
będą kom p likow ać się coraz bardzie j. Wzrastać 'też będzie ilość przebiegających 
różnego rodza ju  re a k c ji chem icznych. Jednak w  m ia rę  ja k  przebiega faza w zro 
stowa, zachodzi proces obniżania się w raż liw ośc i s tru k tu ry  chem icznej ko m ó rk i 
na w p ły w  czynn ików  zewnętrznych. I  to jes t powodem, że proces różn icow an ia  
się kom órek tworzących pojedyńczy organ izm  z p u nk tu  w idzen ia  m orfologicznego 
całego organ izm u, przebiega cpraz w o ln ie j.

Powyższa koncepcja zna jdu je  pewne poparcie  w  badaniach Speemanna, 
Needhama nad procesam i chem icznym i zachodzącymi w  p ierw szych okresach roz
w o ju  la rw  jeżowca. Speemann przeszczepiał kaw ałek ektoderm y z  g rzb ie tu  na 
stronę brzuszną zarodka i  odw ro tn ie . U  m łodych ga s tru l przeszczepiona ekto- 
derm a brzuszna tw orzy ła  na grzb iec ie  tkan kę  nerwową, a przeszczepiona na stroną 
brzuszną ektoderm a grzb ie tow a w y tw a rza ła  naskórek. U starszych gas tru l w y 
n ik i  przeszczepiania b y ły  ju ż  zupełn ie  inne, a m ia no w ic ie  ektoderm a brzuszna 
przeszczepiona na g rzb ie t w y tw a rza ła  naskórek, zaś w e n tra ln ie  umieszczona ekto
derm a grzb ie tow a —  tkankę  nerw ow ą.

Z powyższego w yn ika , że p ie rw szy  okres ro zw o ju  kom ó rk i zależy przede 
w szystk im  od je j otoczenia. W  m ia rę  postępowania procesu dy fe re nc jac ji, gdy 
rozw ó j w e jdz ie  już  na bardzie j określone to ry , w p ły w  otoczenia sta je  się ba rdz ie j 
ograniczony (konserwatyzm  dziedziczności).

• ^-om ór ka ja jow a  dojrza ła, jes t kom órką wysoko wyspecja lizow aną i  stosow
n ie  do tego je j moc de term in is tyczna rów na się zeru. D latego też kom órka taka 
o ite  n ie  zostanie zapłodniona, m usi zginąć, Połączenie się kom ó rk i m ęskie j 
z żeńską jest aktem  lik w id u ją c y m  rów nowagę chemiczną ja ja  i  p lem nika, co 
zewnętrznie p rze jaw ia  się w  gw aHownym  wzroście procesów oksydacyjnych w za-

<
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p łodn ionym  ja ju . W w y n ik u  zapłodnienia, s tru k tu ra  chemiczna zapłodnionego 
r  J.a odzyskuje dawną labilność i  w rażliw ość na grę czynn ików  zewnętrznych; 

en sposób proces różn icow an ia  się i wzrostu rozpoczyna się na nowo.

Vnn.= 3 „ eKm ia  g.eRetyczna od Początku swego rozw o ju  us iłow a ła  oprzeć się na do- 
, ,  ^  c iągu osta tn ich 20 la t badaniach histochem icznych Wg. tych. badań

giowną ro lę  w  procesie dziedziczenia m ia łyb y  odgryw ać zna jdujące się w  ko 
m órce nuk leopro te idy , a więc połączenia kwasów nuk le inow ych  z b ia łk iem , W ko 
mórce spotykam y dwa kwasy nukle inow e: kwas n u k le ino w y  drożdżowy, zwany 
obecnie kwasem rybo nu k le ino w ym  (Rb) i  kwas nuk le ino w y  grasicowy, zwany też 
kwasem desoksyrybo-nukle inow ym  (Des). Kwas Rb jest i  w  cytop lazm ie i  w  ją 
drze. Kwas Des spotykam y ty lk o  w  jądrze. Rozmieszczenie kwasów nuk le inow ych  
w  kom órce usta lono stosując metodę Feulgena, specyficzną d la  kwasu Des (ściśle 
dle desoksyrybozy —  tym inozy) i polegającą na tym , że kwas ten ogrzewany 
a kwasem  solnym  i  zadany fuksyną odbarw ioną kwasem  s ia rkow ym  przyw raca 
fuksyn ie  je j czerwoną barwę, oraz metodą Caspersona opartą na fakcie , że zasady 
pu rynow e  i  p irym id yn o w e  absorbują w yb iórczo prom ien ie  pozafio łkow e o d łu 
gości fa l i  2,630 A. W kom órce zasady te w ystępują ty lk o  jako  s k ła d n ik i kw a 
sów nuk le inow ych .

F o tog ra fia  w ykonana w  św ie tle  o podanej w yże j długości fa l i  pozwala zo
rie n tow ać  się w  lo k a liz a c ji kwasów nuk le ino w ych  w  komórce. Skup ien ia  kw a
sów n u k le ino w ych  w ystępują na fo to g ra fii pod postacią ciem nych plam. Przy 
uzyc iu  samej ty lk o  m etody Caspersona nie  możemy odróżn ić kwasu Des od 

wasu Rb, Z różn icow anie  to przeprowadzam y om ów ionym  wyżej odczynem Fęui- 
gena.. K w as Des, k tó ry  utożsamia się z chrom atyną jes t w  stan ie  spoczynku ko 
m ó rk i rów no m ie rn ie  rozm ieszczony w  jądrze. Podczas m ito zy  — stad ium  pro- 
iazy  w  jądrze ko m ó rk i p o ja w ia ją  się n itk i ,  zwane chrom atydam i, na k tó rych  
pod postacią pac io rków , ułożone są z ia renka chrom atyny noszące nazwę chro- 
mom erów.

u - t J !  d®lszyi?  « ą g u  m itozy  chrom atydy zw ija ją c  się sp ira ln ie  s ta ją  się . coraz 
Krótsze i  przechodzą wreszcie w  chromosomy. Każdy chrom osom  składa się z ru 
sztowania b iałkowego, na k tó ry m  w  n ie regu la rnych  odstępach jest nagrom adzony 
kwas Des tw orzący chrom om ery. M organ i  jego szkoła tw ie rd z ili,  że „um ie jscow ie - 
n ie  genów odpowiada um ie jscow ien iu  chrom om erów. W chromosomach możemy 
rozróżnić dwa rodzaje chrom atyny. Euchrom atynę —  k tó ra  składa się z kwasu 
Dcs, 1 b ia ika  z  g ru py  h iśtonów , i  jest zgrupowana w  chrom om erach pooddziela- 
nych  od siebie n ie b a rw ią cym i się odcinkam i zbudow anym i z g lob u linu . Podczas 
m ito zy  ilość euchrom atyny wzrasta.

D ru g im  rodzajem  ch rom atyny  jes t he terochrom atyna —  zbudowana z kw a 
sów Des i  Rb oraz b is tonow , — odow iedzia lna za syntezę kw asów  nuk le inow ych . 
W procesie syntezy b ia łka  w  kom órce b io rą  udzia ł obydw a rodzaje chrom atyny 
p rzy  czym  euchrom atyna k ie ru je  syntezą wyższych b ia łe k  (prawdopodobnie b ia 
łe k  złożonych), a heterochrom atyna synte tyzu je  h is tony, k tó re  w ę d ru ją  następ-, 
n ie  w  pob liżu  b łony jąd row e j i  p rzyczyn ia ją  się do syntezy nuk leop ro te idów  cy- 
top lazm atycznych, zaw iera jących kwas Rb. Rozłożenie kwasów  Rb i  Des w  ko 
m órce ulega zm ianie podczas je j podziału. S tw ierdzono też, że podczas podziału 
w  chromosomach jest dużo kwasu Rb, przyczyn ia jącego się z k o le i do syntezy 
kwasu Des. K o m ó rk i daleko wyspecja lizowane, n ie  dzielące się już  i  n ie  p ro 
d u k u ją c  b ia łka , ja k  np. kom órka m ięśniow a lu b  leukocyt, zaw ie ra ją  względnie 
małe ilośc i kwasu Rb. Kwasu^ tego jest na tom iast dużo w  kom órkach em brio- 
natnych, now otw orow ych, kom órkach gruczołowych, w  kom órkach s tra tum  ger- 
m in a tiv u m  naskórka, w  kom órkach b łon y  ś luzowej m acicy, w  kom órkach ne r
w ow ych, jednym  słowem w  tych w szystk ich  kom órkach, w  k tó rych  odbywa się 
in tensyw na przem iana m a te rii, w  kom órkach mnożących się, lu b  też in tensyw n ie  
synte tyzu jących nowe b ia łk a  (Monne). Połączenia kwasu Des z b ia łk a m i muszą 
m ieć charakter^ m n ie j lu b  w ięce j la b iln y , k tó ry  u m o ż liw iłb y  im  przeprowadzanie 
szeregu procesów chem icznych, w a runku jących  dyfe renc jac ję  kom órek.

Wg. B ladergroena procesy odbywające się podczas podzia łu  kom ó rk i są z che
micznego punk tu  w idzen ia  reakc jam i w ie lopeptydów  z kwasam i n u k le ino w ym i. 
Przypuszczalnie, ja k  tw ie rd z ił B ladergroen — łańcuchy boczne po lip ep tyd ów  są 
m ateria lnym ^ podłożem dziedziczenia. Specyficzna kon fig u ra c ja  atom ów w  obrę
b ie  tych łańcuchów  by łaby czynn ik iem  decydu jącym  w  procesie dziedziczenia. 
P r zy pomocy te j te o rii tłum aczy B ladergroen z jaw isko „crossing over“  i  z jaw isko
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„m u ta c ji" , uważając pierwsze za w y n ik  przemieszczenia łańcucha bocznęgo w  obrą
bie cząsteczki w ie lopeptydu , d rug ie  zaś za rezu lta t zm ian k o n fig u ra c ji atomów 
w  obrąbie jednego łańcucha bocznego. Haase — Bessei p rzy  rozp a tryw a n iu  bu' 
dow y rusztow an ia  w ie lopeptydowego p rzy jm u je  is tn ien ie  dwóch czynn ików  — 
ko lo ida lnego nosic ie la  (feron) i drobnocząsteczkowej g rupy ak tyw n e j (agon). Wg. 
Frey-W ysslinga feron jest identyczny z łańcuchem w ielopeptydowym , a agon z ła ń 
cuchem bocznym. B ladergroen p rzeciw staw ia  się też poglądom M organa i  jego 
azkoły wg. k tó ry c h  kw asy nuk le inow e  odgryw a ją  decydujące ro lę  w  procesie 
dziedziczenia. T w ie rd z i on, że p rzy  pomocy stosunkowo proste j i  jednostronnej 
budow y chem icznej tych zw iązków  nie jest m ożliw e w ytłum aczen ie  o lb rzym ie j 
różnorodności procesów , chemicznych, związanych z dziedziczeniem. Frey-W yss- 
lin g  pos taw ił hipotezę, że kw asy nuk le inow e m ają do spe łn ien ia  jedyn ie  pomoc
niczą funkc ję , jaką jest blokada czynnych chem icznie grup atomowych, co u n ie 
m o ż liw ia  w  konsekw encji przedwczesne wejście tych  grup w  reakc je  chemiczne. 
D z ia łan ie  w ięc kwasów  nuk le inow ych  by łoby podobne do dzia ła lności g rup kwasu 
fosforowego w  procesie przem iany pośrednie j węglowodanów.

S tw ie rd z iliśm y  wyże j, że po ja w ie n ie  się określonej cechy jest związane ze 
specyficznym  typem^ a s ym ila c ji i  d y s y m lla c ji o rgan izm u żywego. W r. 1919 
G arrod w  sw o im  dziele „ In b o rn  errors o f m etabo lism “  dysku tow a ł nad bioche- 
m iczno-genetycznym i aspektam i a lka p to n u rii. W y k ry ł on, że w  surow icy  cho
rych  na a łkap tonu rię , sku tk ie m  zm iany typu  asym ilac ji' b ra k  jest pewnego enzymu 
kata lizu jącego proces u tle n ia n ia  kwasu homogentyzynowego, Enzym  ten jest na
tom ia s t obecny w  surow icy  osób zdrowych. Spostrzeżenie Garroda zostało zupeł. 
n ie  z ignorowane i dopiero w  osta tn ich  la tach Haldane p o tw ie rd z ił jego p ra w d z i
wość, W m iędzyczasie zauważono szereg podobnych fak tów , dotyczących spala
nia^ w  u s tro ju  am n ikw asu fenyloa lan iny. P ozw oliło  to H a idane 'ow i przeprowa
dz ić  syntetyczne opracowanie wspomnianego zagadnienia.

Syntezę H aldane‘a można przedstaw ić p rzy  pom ocy następującego schematu: 
Feny loa lan ina  ty rozyna  3,4 dw uhyd roxy fen y lo aU » in a
kwas fenyloprop ionow y (A) kwas pa rahyd roxy feny lo -

pyrogronow y 
2,5 kwas dw uhydroxypyrog ronow y 

kwas hom ogentyzynowy (D)
CO* +  HoO

Przerwanie w (—) powoduje: A. Fenyloketonurię
B. A lb in iz m
C. Tyrosinosis
D. A łk a p to n u rię

Zm iana to ru  p rzem iany m a te r ii w yw o łana  na jpraw dopodobn ie j zm ianą ze
społu w a run ków  zew nętrznych i  doprowadzająca do p rzerw an ia  określonej re a kc ji 
enzym atycznej by łaby  powodem  w ystąp ie n ia  w ym ien ionych  wyżej stanów pato
logicznych. Podobną e tio log ię  m ia ły b y  także tak ie  stany patologiczne, ja k  pen- 
tozuria , cystynu ria , h e m s ta p o rfiryn u ria  itp .

. „  Y  p ?dobny, sPosńb można też w y jaśn ić  z jaw isko nazwane przez genetyków 
fo rm a lnych  „m u tac ją  le ta lną 1̂ i  polegające na tym , że p rzy  pomocy naśw ie tlan ia  
p ro m ie n ia m i K tg . uzysku je  się osobn ik i n ie  mogące żyć w  środow isku w  k tó ry m  
zy y  organ izm y m acierzyste. Z jaw isko  to  ilu s tru je  następujące doświadczenia. 
N eurcspora jest pleśnią, k tó ra  no rm a ln ie  rośn ie na podłożu zaw iera jącym  pewna 
ilesc so li będących d la  n ie j źród łem  azotu, pewną ilość tłuszczów i  węglowoda
nów, oraz h io tynę . Przez naśw ie tlan ie  p ro m ien ia m i Rtg. uzyskano w  I I  pokole
n iu  osobn ik i niezdolne do życ ia  na tego rodza ju  pożywce. O sobnik ta k i n ie  
m ógł w ięc już  przeprow adzić syntezy w szystk ich  substancji potrzebnych m u do 
norm alnego przebiegu jego procesów życiowych. Możność życia w  danym  śro
dow isku  p rzyw racano dodając do podłoża pewną ilość odpow iedn ich zw iązków . 
O m ówione z ja w isko  jest jeszcze jednym  w ięce j przyk ładem  prze rw an ia  łańcucha 
re a k c ji enzymatycznych, k tó re  nastąp iło  w  w y n ik u  trw a łe j zm iany typu  asym i. 
la c ji spowodowanej dz ia łan iem  czynn ików  zewnętrznych.

W ażnym ja k  się w yda je  argum entem  po tw ie rdza jącym  słuszność te o rii M i
czurina  jes t prob lem  „enzym ów  adap tyw nych" t j .  enzym ów zdolnych do samo- 
p ro d u kc j1, gdy^ w  podłożu obecny jest substrat. na k tó ry  dany enzym działa, 
r a k t  ten po tw ie rdza is tn ien ie  ścisłych w ięzów  n a tu ry  fizyczno-chem icznsj, w ią-
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żących organ izm  żyw y z otaczającym  go środow iskiem . O p in ia  T racey‘a s tw ie r
dzającego, ze „gd yby  fa k t ten posiadał znaczenie ogólne .to możnaby by ło  pow ie
dzieć, że n iek tó re  enzym y dzia ła jące na substra ty obecne zawsze w  kom órce nie  
po trzebu ją  być produkowane pod ścisłą kon tro lą  genów, lecz jedyn ie  p rzy  po
m ocy m echanizm u cytoplazm atycznego“ , —  podważa jedno z podstaw owych za
łożeń gene tyk i fo rm a ln e j o w yłączne j r o l i  genów  w  pow staw aniu  danej cechy. 
Podobnego zdania jest też Beadle, k tó ry  w  sw ym  a rtyku le  „T he  gene and bioche- 
m is try “  m ów i, że gdy w  środow isku zna jdu ją  się w szystk ie  potrzebne u s tro jo w i 
substancje, zbytecznym  jest is tn ien ie  genów w arunku jących  ich  syntezę.

P rzy rozw ażaniu zagadnień zw iązanych z dziedzicznością, w ie lk ie  zaintereso
w anie  w y w o łu je  dz ia łan ie  czynn ików  cytop lazm atycznych, zwanych cytogenam i, 
względnie plazm agenam i. Przenoszenie się cech p rzy  ich  pomocy określa Tracey 
ja ko  „dziedziczność niegenetyczną“ . P rzyk ładem  tego rodza ju  c ia ł są p las tydy 
w ystępujące w  plazm ie kom órek roś linnnych  T ym  czynn ikom  pozajądrow ym  
p rzyp isu je  Tracey bardzo w ie lk ie  znaczenie w  procesie tw orzen ia  się nowego 
organ izm u z zapłodnionego ja ja . T w ie rd z i on, że m im o tego, iż  w szystk ie  kom órk i 
c ia ła  posiadają tę samą kons ty tuc ję  genetyczną, to jednak różn ice  m iędzy n im i 
są bardzo znaczne: Różnice te m ia ły b y  w łaśn ie  powstawać pód w p ływ e m  czyn
n ik a  cytoplazm atycznego. Podobnego zdania jest też Spiegelmann, wg. którego 
proces dy fe re nc jac ji jest w y n ik ie m  ry w a liz a c ji m iędzy różnym i kopu lac jam i pla- 
zmagenów. O p in ie  te będące bez w ą tp ie n ia  oznaką odw ro tu  gene tyk i fo rm a lne j 
z je j daw nych pozyc ji rob ią  jednak w rażen ie zbyt abstrakcy jnych . W ydaje się, że 
zbytecznym  jest roz ró żn ia n ie  nukleogenów i  plazm agenów ja k  też dziedziczności 
genetycznej i  n iegenetycznej. Dziedziczność m ająca za podstawę m ateria lną  
rusztow an ie  b ia łko w e  obecne w  każdym  m ie jscu ko m ó rk i i  w  każdej komórce 
może być ty lk o  jednego rodzaju. N ie może też być związana z żadnym i statycz
n y m i m a k ro s tru k lu ra m ii w ys tępu jącym i w  p lazm ie  i  jądrze kom ó rk i.

W ydaje  się też, że n ieuznaw an ie przez n ie k tó rych  uczonych w p ły w u  śro
dow iska  na przebieg procesów chem icznych zw iązanych -z przem ianą m a te rii, 
a także w  m yśl poglądów Łysenki, zw iązanych z dziedzicznością, jest p rzy d z i
s ie jszym  stan ie  w iedzy raczej dowodem niezrozum ia łego uporu ,niż wyrazem  oso
bistego przekonania.

Jak w id z im y , postęp ja k i dokonał się osta tn io na te ren ie  nowych gałęzi b io 
che m ii u m o ż liw ia  cz łow iekow i coraz w n ik liw sze  śledzenie szeregu „procesów 
zw iązanych —  ja k  m ów i Boulanger —  z is tn ien iem  i  rozw ojem  m a te rii żyw ej we 
w szystk ich  je j form ach. A  śledzenie i  obserw owanie jes t jednym  z etapów drog i 
prowadzącej człow ieka do w ie lk ieg o  celu, ja k im  jes t opanowanie przez niego 
p rzyrody . W tym  leży m ów iąc na jo gó ln ie j znaczenie praktyczne  szeregu teore
tycznych dyscyp lin  naukow ych.

Należy też sądzić, że dorobek dośw iadcza lny chem ii genetycznej którego 
drobne fragm enty , zostały om ówione w  ram ach n in ie jszego re fe ra tu  —  w łaśc iw ie  
z in te rp re to w an y p rzyczyn i się do ostatecznego zw ycięstw a postępowych te o rii 
b io log icznych.
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Kryzys genetyki formalnej

I .

Zagadnienie dziedziczności ze względu na swoje znaczenie od dawna in tereso
wało n ie  ty lk o  p rzyrodn ików . B y ło  ono i  jest przedm iotem  zainteresowania każdego 

. myślącego człow ieka.
Przełom owym  m om entem  w  dzie jach b io lo g ii było  ukazanie się dzieła K a 

ro la  D a rw in a  ..O pochodzeniu ga tunków “ . Teoria ew o lu c ji została powszechnie 
przyjęta. M im o  szerokich prób tłum aczenia, mechanizm  ew o luc ji pozostał do d z i
siejszego dnia zagadnieniem  otw a rtym . W ie le  teo rii, próbu jących w y jaśn ić istotę 
tego m echanizm u, przeszło już  dz is ia j do h is to r ii.

W szystkie teorie  dziedziczności, zarówno te, które przem inę ły, ja k  i  dyskuto- 
wane obecnie, można na jogó ln ie j podzie lić na dwde duże grupy.

(chromosomów)702" 6 “  PrZyjmUjąCe is tn ie n le  specja lnej p lazm y dziedzicznej 

kowemun' ° n ' StyCZne — przyp isu jące w łasności dziedziczne całemu c ia łu  kom ór-

, . §ru Py p ierw sze j należy zaliczyć genetykę form alną . R e pre zen tan c i. te j
te o rii s toją na stanow isku, że dziedziczenie odbyw a się za pomocą tzw. plazm y 
zarodkowej (Weissmann), czy h is to ryczn ie  późniejszych genów, niezależnych od 
cia ła osobnika i  jego w arunków ; życiowych. Z m ian y  plazm y zarodkowej — m uta- 
cJe niezależne od czynn ików  somatycznych, a tym  samym od w p ływ a jących
na soma w arunków  życia. T ym  samym żadne cechy nabyte przez us tró j pod w p ły 
wem  w arunków  życia n igd y  n ie  mogą się dziedziczyć. Od w a run ków  by tu  za
leży n ie  dziedziczność, a jedyn ie  rozw ój somy organizm u, k tó ra  jest ja k  gdyby 
fu te ra łem  dla substancji dziedziczności. — Cechy dziedziczne mogą się zm ieniać — 
m utacje ale n ie  będąc zależnym i od specyficznego w p ły w u  w arunków  życia są 
one przypadkowe, co oczyw iśc ie  w yk lucza  m ożliwość w p ły w u  człow ieka na k ie 
runek zm ian.

R eprezentantam i gene tyk i fo rm a lne j są Weissmann, Mendel, M organ, Castle 
i  in n i.  D la bliższego scharakteryzowania gene tyk i fo rm a lne j przytoczę za Łysenką 
w ypow iedz i czołowych je j p rzedstaw ic ie li,

M organ  w  a rtyku le  „Dziedziczność“  (1945 r. — Encyklopedia Am erykańska) 
pisze: „Poczynając od 1883 r. W eissmann w  szeregu a rtyku łó w  częściowo a p rio 
rycznych, częściowo opartych na obserwacjach i  doświadczeniach, poddał k ry 
tyce teorię, podług k tó re j cechy nabyto przez in dyw id u u m  zostają przekazane ko 
m órkom  zarodkowym  i  mogą z ja w ić  się w  potom stwie... K o m ó rk i zarodka stają 
się następnie g łówną częścią organizm u, w y tw a rza jąc  kom ó rk i ja jow e  i p lem n ik i. 
D latego z powodu swojego pochodzenia są one niezależne od pozostałych części 
cia ła i  n igdy  n ie  b y ły  jego częścią składową. ...Ewolucja nosi cha rakter zarod
kowy, a n ie  somatyczny, ja k  przypuszczano d a w n ie j“ .

Castle zaś w  a rtyku le  pt.: „G ene tyka“  (1945 r. —  Am erykańska E ncyk lo 
pedia) pisze: „W  rzeczyw istości rodzice n ie  p roduku ją  an i potom ka, an i naw et 
re p rod uk tyw ne j kom órk i w y jśc iow e j, z k tó re j tw o rzy  się potomek. O rgan izm  
rod z ic ie lsk i jest ty lko  ubocznym produktem  zapłodnionego ja ja , c z y li zygoty, 
z k tó re j powsta ł Bezpośrednim  produktem  zygoty są in ne  kom ó rk i rozrodcze, po
dobne do tych, z k tó rych  pow sta ły“ .

»
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M ów iąc o ciągłości substancji dziedzicznej, Castle tw ie rd z i: „T a  ciągłość 
substancji dziedzicznej w yjaśn ia , dlaczego potom stwo n ie  dziedziczy zm ian cia ła, 
w yw o łanych  u  rodziców  pod w p ływ em  środowiska. Dzie je się ta k  dlatego, że po
tom kow ie  n ie  są p ro du k ta m i c ia ła  rodzicielskiego, a ty lk o  p ro du k ta m i substancji 
rozrodczej, k tó ra  otoczona jest tym  c ia łem “ .

Przedstaw iłem  pokrótce podstawowe założenia gene tyk i fo rm a lne j, nie za
trzym u ją c  się na razie nad powszechnie znanym i p ra w a m i M endla, an i nad p ra 
cam i M organa nad D rosophila melanogaster, an i nad wprowadzeniem  do całości 
koncepc ji genów m utu jących, plazmogenów i  plazmogenezy, czy wreszcie genomu, 
dopuszczających w  swoim  założeniu m ożliwość częściowego dziedziczenia poprzez 
plazmę kom órkową.

Przez c h w ilę  zatrzym am  się nad teorią  Carla Lindegrena. L indegren, m im o 
oparcia się na założeniach genetyków fo rm a lnych , szuka nowych dróg. W edług 
niego gen składa się z nieruchom ego chrom ogenu i  ruchomego cytogenu. Cytogen 
je s t enzymem kom órkow ym . T ak chromogen, ja k  cytogen m ają zdolność au toka tą li- 
tycznego rozm nażania się.

Powstanie cechy w yg ląda łoby wg. L indegrena następująco: Procesy prze
m ia n y  rozum iane są ja ko  procesy przem iany m a te r ii kom órkow ej.

Genetyka fo rm alna posiada szereg dowodów, przem aw ia jących za dziedzi
czeniem cech za pośrednictwem  chromosomów. Je j n ie w ą tp liw ą  zasługą by ło  zw ró 
cenie uw ag i badaczy w  k ie ru n k u  w y jaśn ien ia  ro l i  chrom osom ów w  procesie prze
kazyw an ia  cech po tom stwu i  na ty m  po lu nauka osiągnęła poważne w y n ik i. 
U dow odnionym  w ydaje się przekazyw anie cech, zw iązanych z chromosomem p łc io 
w ym , udow odnionym  w yda je  się d la  pewnych konkre tnych  ga tunków  typ  dzie
dziczenia dom inującego i  recesywnego.

Jednym  z na jpow ażnie jszych dowodów gene tyk i fo rm a lne j, przem aw iających 
za wyłącznością dziedziczenia za pośrednictw em  genów zaw artych w  chromoso
mach, jest tzw . mapa genów. Przez zastosowanie bardzo subtelnych m etod w y łą . 
czano poszczególne elem enty chromosomów i  przez badanie powstałych cech um ie j
scaw iano w  danych odcinkach chrom osom ów geny w arunku jące  powstanie danej 
cechy. W yłączenie odcinka chromosomu w a runkow a ło  n iew ys tąp ien ie  cechy.

M etoda ta dla każdego ba rdz ie j krytycznego badacza jest zby t b ru ta lna , aby 
z je j w y n ik ó w  móc wyciągać da le j idące w n iosk i. T rudno  sobie w yobrazić, aby 
zadzia łanie, wyłączające odcinek chromosomu, n ie  pozostaw iało śladów na całej 
kom órce i  je j m etabolizm ie . Jak w iadom o, ta k  drobne zm iany, ja k  w yłączenie 
jedne j g ru py  po la rne j m o leku ły  b ia łkow e j, zm ien ia jąc  je j pow inow actw o, zm ienia 
je j uk ład , je j oddzia ływ an ie  na sąsiednie m oleku ły, zm ienią z ko le i ich uk ład  prze
s trzenny i  ich  oddzia ływ an ie. Z m iany  ta k ie  przenoszą s ię  na m ocy p ra w  deter- 
m in izm u  na całą kom órkę, zm ien ia jąc  je j stosunek do sąsiednich elementów.

C hcia łbym  je dyn ie  zaznaczyć, że zm iany, o k tó rych  m ów ię, zachodzą stale 
w  organizm ach żywych. W arunku ją  one oksydację i  redukcję, asym ilac ję  i  dysym i- 
lację. W arunku ją  przem ianę m a te r ii o rgan izm u —  lu b  przynależność do organizm ów 
żywych. Jeśli zm iana jedne j g ru p y  po la rne j zm ienia w łaściw ości kom órk i, to tym  
ba rdz ie j w yłączenie szeregu m oleku ł, k tó rych  w ie lkość cząsteczkowa sięga setek 
tysięcy, m usi za sobą pociągnąć zm iany w  s truk tu rze  danej ko m ó rk i i  je j prze
m ia n ie  m a te rii. D latego też trudno  sobie wyobrazić, że w yb iórcze dz ia łan ie  na 
bardzo d robny nawet odcinek chromosomu w yłączy ten ty lk o  odcinek, pozosta
w ia ją c  bez zm ian  kom órkę.

M etod ta k ic h  nauka, uznająca s ta ły  c iąg  przyczyn i  skutków , w  k tó rym  
każda przyczyna pociąga za sobą skutek, sta jący się z ko le i przyczyną i  w yw o
łu ją c y  dalsze przem iany, ja ko  metod ścisłych stosować nie może.

Jak z powyższego w idać, k ie ru n e k  rozw o ju  gene tyk i fo rm a lne j b y ł jedno
stronny.

Genetycy fo rm a ln i, p re tendu jąc do rozw iązan ia  p ra w  rozw o ju  żyw ych orga
n izm ów , odrzucają rozw ój. Zgodnie z p ra w a m i gene tyk i fo rm a lne j, wychodząc 
z w yże j przytoczonych s łów  Castłe‘a w yn ika łob y , ja k  m ów i Łysenko, „że każda 
k u ra  ro z w ija  się z ja ja , ale żadne ja jo  n ie  ro zw ija  się z k u ry . Ja ja  pochodzą bez
pośrednio od ja j.  C ia ło k u ry  powstaje drogą rozw oju , ale rozw ój ten n ie  może m ieć 
żadnego w p ły w u  na potom stwo, gdyż organ izm  n ie  może m ieć żadnego potom stwa. 
Potom stwo powstaje bezpośrednio z tego ja ja , z którego pow sta ł dany organizm . 
In n y m i słowy, to co ro z w ija  się, nie pochodzi od potom stwa, hipotetyczna zaś,
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niewyczerpana i  n iezm ienna plazma zarodkowa daje potomstwo. Na te j scholastyce* 
ne j podstawie jest zbudowana chromosomowa teoria  dziedziczności“ .

Zam iast nieprzerwanego ciągu ja jo  —  k u ra  — ja jo  w  te o rii M organa — 
M endla m am y ja jo  — ja jo . D latego też z po la w idzen ia  zw o lenn ików  te j te o rii 
w ypad ł rozw ój żywego organizm u.

II.

Teoria M iczu rina  — Łysenk i m ów i, że organ izm  składa się jedyn ie  z soma. 
Żadnego niezależnego od som y c ia ła  dziedzicznego w  organ izm ie i  kom órkach n ie  
ma. Zdolność przekazywania cech posiadają n ie  ty lk o  chromosomy, lecz ca ły orga
nizm , dowolna jego cząstka. W organizm ie mogą być i  są różne organy —  m ów i 
Łysenko w  tej liczb ie  i  organy rozrodcze, ale n ie  ma i  n ie  może być organów  
dziedziczności, Poszukiwanie organów dziedziczności jes t ty m  samym, co poszu- 
k iw an ie  w  organ iźm ie organu życia.

Założenia gene tyk i fo rm a lne j spo tka ły  się z ostrą k ry ty k ą  ze s trony  szeregu 
biologow, ja k  M ic z u r in  W illiam s, Łysenko, B urbank. Wychodząc z założenia, że 
organizm  i  niezbędne dla jego życia w a ru n k i stanow ią całość, Łysenko charakte
ryzu je  dziedziczność jako  w łaściwość żywego organizm u, polegającą na w ym aganiu  
d la  swego życia i  rozw o ju  określonych w a run ków  i  na reagow aniu w  określony 
sposob na te lu b  inne w a ru n k i. K ażdy organ izm  cha rakte ryzu je  się sw o istym  dla  
mego typem  asym ilac ji i  dysym ilac ji, W  raz ie  zm iany typ u  asym ila c ji i  d y sym ila c ji 
następuje zm iana procesu dziedziczenia, a ty m  samym w łaściw ości dziedzicznych. 
Poznanie ty p u  a sym ilac ji i  w łaśc iw ych m u w a run ków  oraz poznanie stosunku orga
n izm u do w a ru n kó w  otoczenia daje możność, k ie row a n ia  życiem  i  rozw ojem  tego 
organizm u. T w ie rdzen ie  to  zaprzecza te o r ii gene tyk i fo rm a lne j o przypadkowości 
i  sam orzutności zm ian dziedzicznych. T ak ie  trak tow a n ie  zagadnienia da je czło
w ie ko w i możność k ie row a n ia  przyrodą, podczas gdy stanow isko m organowskie, 
wyznaczające cz łow iekow i ro lę  b iernego w idza, rozb ra ja  go i  czyn i bezsilnym  wobec 
zachodzących przem ian.

K ażdy organ izm  pod w p ływ em  w a run ków  zew nętrznych kszta łtu je  się na 
swój sposob zgodnie z charakterem  dziedziczności. Dlatego w  tym  sam ym  środo
w isku  ży ją  i  ro z w ija ją  się różne organizm y, a każdy ro z w ija  się w  sposób po
dobny, ja k  jego przodkow ie , w  szczególności na jb liżs i.
od W o r§anliźm ;e i żyw ym , czy jego tkankach zachodzą dz ięk i odchylen iu
?da “ rm y  to ™  asy m ila c ji lu b  dysym ila c ji, w łaściwego danemu organ izm ow i czy 
tkance, c z y li zachodzą dz ięk i zm ian ie  przem iany m a te r ii ko m ó rk i organizmu.

Łysenko odrozn ia w  rozw o ju  organizm u dw a rodzaje zm ian jakościow ych:
X. —  zm iany związane z przechodzeniem indyw idua lnego c y k lu  rozw om  

w  w arunkach zewnętrznych, odpow iadających ustalonemu ty p o w i asym ilac ji i  d y 
s y m ila c ji organizm u. Pow sta ją wówczas organ izm y o ta k ich  samych właściwościach 
organicznych, ja k  poprzednie pokolenia.

I I .  —  zm iany w łaściw ości dziedzicznych, będące rezu lta tem  indyw idua lnego 
rozw oju , zbaczającego z norm alnego biegu. Z m iany  w łaściwości dziedzicznych są 
w ięc rezu lta-em  rozw o ju  organ izm ów  w  w arunkach zewnętrznych, n ie  odpow ia
dających potrzebom  danej fo rm y  organicznej.

Np. pod w p ływ e m  hodowania pszenicy T r it ic u m  du rum  o 28 chromosomach 
na g ran icy  przystosowania (obniżona tem peratura  Bp.) po 2— 3—4-le tn im  siew ie 
przekształca się ona w  rozm aite  odm iany pszenicy zw yk łe j T r it ic u m  vulgare 
o 42 chromosomach. Należy zaznaczyć, że wszyscy system atycy uważają ga tunk i 
in t ic u m  du rum  i  T r it ic u m  vu lgare  za samodzielne i odrębne ga tunk i (Łysenko).

Ponieważ ga tunk i u legają sta łe j zm ianie, czym  wobec tego tłum aczy się 
względna stałość cech dziedzicznych?
„ „ S t a ł o ś ć  cha rakte ru  dziedziczności, in n y m i s łow y stałość gatunku, jest uw a
runkow ana konserwatyzm em  m etabolizm u, t j.  trudnością przysw ajan ia  nowych 
n iew łaśc iw ych  dla  danego organ izm u lu b  jego części substancji.'

Z m ian y  cech są proporcjonalne do stopnia w łączenia substancji, p rodukow a
nych przez zm ienioną część cia ła, w  og ó lny  łańcuch m etabolizm u kom órek repro- 
duk tyw nych  i  wegetatyw nych. p

J eśli zm iana typu  asym ilac ji dotyczyć będzie pewnej części organizm u, 
p. oczka k łębu ziemniaczanego, z reg u ły  nie może ona w p łynąć na zm ianę cech
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dziedzicznych tego kłębu, je ś li n ie  pochodzą one bezpośrednio od zm ienionych 
części organizm u rodzicie lskiego. Dzieje się tak dlatego, że łączność zm ienionej 
części c ia ła  n ie  jest w  danym  przypadku w  pełnej m ierze wzajem na ponieważ 
zm ieniona część o trzym u je  pokarm  cd sąsiednich komórek, a swoich specyficznych, 
zm iennych substancji n ie może oddawać sąsiednim  kom órkom , gdyż kom ó rk i te 
chę tn ie j czerpią substancje odżywcze z odcinków  niezm iennych, chem icznie bardzie j 
pokrew nych. Natom iast, je ś li zm ieniona część organizm u zostanie oddzielona i w y 
hodowana jako osobna roślina , posiada ona zm ieniony cha rakter dziedziczności. 
. . Wychodząc z założeń gene tyk i m iczu rinow sk ie l można zm ieniać cechy dz ie

dziczne w spó łm ie rn ie  do odpowiedniego oddz ia ływ an ia  '  w a run ków  życio
w ych (Łysenko).

. . .  Podstawowym  w a run k iem  zm iany cech dziedzicznych jest zm iana cech sta
b ilnych  na lab ilne  — rozchw iane — ja k  je nazywa M iczu rin . W edług M iczu rina  
na tu rę  organ izm ów  roś linnych  można rozchw iać: 1) drogą szczepienia, 2) hodowlą 
na g ran icy  przystosowania, 3) drogą krzyżow an ia płciowego.

Ad I. Drogą szczepienia, tj. drogą zrastania się tkanek roślinnych różnego po
chodzenia.
O trzym u jem y wówczas wegetatyw ne h y b ry d y  (krzyżów ki). W ja k ic h  w arunkach 
m ożliwe jest o trzym an ie  w egeta tyw nych hybrydów ? D la rozstrzygn ięc ia  tego za
gadn ien ia  Łysenko opracował teo rię  okresowego rozw o ju  roś lin .

W procesie rozw o ju  odróżnia on 2 okresy:
1) wzrostu — jest to bezpośrednia rep rodukc ja  przez każdą kom órkę i  każdą 

cząstkę żywego c ia ła  podobnych sobie c ia ł.
2) różnicowania się —  jest to  rów n ież rep rodukc ja  podobnych sobie tkanek 

l  cząstek ale pośrednio, poprzez szereg zm ian jakościowych.
D la każdego okresu konieczny jest pew ien kom pleks w arunków . Same zm ianv 

rozw o ju  okresowego są nieodwracalne. O rganizm , k tó ry  n ie  ukończył I-go okresu 
n ie  może przejść Ii-go  okresu, choćby m ia ł po tem u konieczny zespół w arunków , 
o-cres I-szy jest okresem cech zupełnie n ieustab ilizow anych  i w  tym  okresie roz
chw ian ie  można uzyskać bez w iększych ’trudności.

Isto ta  w egeta tyw ne j hyb ryd yza c ji polega na tym , że organizm y, k tó re  n ie  
ukończyły  obu okresów rozw oju , będą przy zaszczepieniu zm ien ia ły  swoje w łaśc i
wości w  p rzec iw ieńs tw ie  do nieszczepionych.

P rzy zrastan iu  się ro ś lin  w sku tek szczepienia o trzym u jem y jeden organizm
0 naturze zrazu i  podk ładk i.
. zasf czeP^en^  p a pom idorze o g ładk ich  liśc iach i  owocach czerwonych
(podk.acka Jodmiany o liśc iach w c ię tych  i owocach żółtych (zraz) — w  pierw szym  
poko.em u w egeta tyw nych krzyżów ek otrzym ano z nasion zebranych z po dk ładk i 
7 odm !any ; °  cechach pozornie n iezm ien ionych podk ładk i, 2) o w c ię tych  liśc iach
1 czerwonych owocach, 3) o w ciętych liśc iach i  żółtych owocach.
• si PrZ^  k.rzy zow aniu P łc iow ym  wyżej w ym ien ionych  odm ian da je się o trzym ać 
jeayn °  odm iana 2-ga o w c ię tych  liśc iach i  czerw onych owocach.
, , W P°koIen iu  2-gim , o trzym anym  z nasion odm iany 1-szej, iden tycznej z pod
k ładką otrzym ano odm ianę o cechach zrazu. Jednym  słowem  dz ięk i w egeta tyw nym  
krzyżów kom  otrzym ano z nasion podk ładk i roś linę  o cechach zrazu.

Ponieważ zraz z podkładką nie  m og ły w ym ien ić  chromosomów, plastyczne 
Substancje, w ytw arzane przez zraz i podkładkę, tak, ja k  chromosomy, lub  jaka 
kolw iek^ cząstka żywego cia ła, posiadają określone ceehy dziedziczne.

N ie negując ro l i chrom osom ów w  procesie dziedziczenia, Łysenko w ykazu je  
na Pp°staw ie  w egeta tyw ne j hyb rydyzac ji, że w szelk ie substancje, wchodzące w  skład 
kom ork i. posiadają Własności genetyczne.

M iczu rin , posługując sie metodą w egeta tyw ne j hyb rydyza c ji, o trzym a ł s łynny 
gatunek renet — Bergam utek. jako  p ro du k t ja b ło n i i gruszy. Jak dalece cechy 
now opow sta łe j odm iany u s ta liły  się, może świadczyć fa k t przekazyw ania potom 
stw u swoich cech p rzy  krzyżow an iu  z in n y m i odm ianam i.

W egetatywne k rzyżó w k i sa dowodem słuszności te o r ii M iczu rina .
. . Acl , n  p j‘zez oddziaływanie warunków zewnętrznych w określonych momen
tach przebiegu tych lub innych procesów rozwojowych organizmu.

Osiągamy to przez hodowlę na g ran icy  przystosowania organ izm u do w a ru n 
ków  zewnętrznych. P rzyk ładem  tego jest tzw . ja row izac ja  zbóż ozim ych, polega
jąca na tym  że odm iany ozime przeprowadza się w  odm iany ja re  przez zm ianę 
em pera tu ry  aż do g ra n icy  przystosowania. M etoda ta um o ż liw ia  otrzym an ie  szeregu
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Słuszność przesłanek teoretycznych zostałabardzo cennych odm ian zbożowych, 
potw ierdzona przez życie.

Interesujące dane odnośnie tego zagadnienia przytacza pro f. H irsz fe ld  w  „ Im 
m un o log ii“  (str, 240— 241). C ytu ję  dosłownie: „T y p y  pneum okoków ag lu tyn u ją  się 
przez surow ice skierow ane dla typu dz ięk i obecności w  otoczkach swoistych

° r 0dan°TW'' v  a?yJ R , tych  otoczek n ie  Posiadają, są one dlatego pozbawione 
5®?} ty p .u ’ Jeze?ł lednak fazę R jednego typu  hodu jem y w  obecności zab itych 
b a k te r ii fazy S innego typu, to postać R, zaspokajając swe po trzeby cukro tw órcze, 
jes t zmuszona do w yko rzystan ia  węglowodanów innego typ u  i  zm ien ia  przytem  swą 
przynależność typową. Poprzez fazę R możemy w  ten sposób jeden typ  pneumo- 
kokow  zam ien ić w  d rug i, zmusić zatem pneum okoki do w y tw a rzan ia  innych  węglo- 

?• ° ? e , norm aIn ie- Podobnie, ja k  w s trzykn ięc ie  antygenu 
zm ien ia  zdoiności g lobu lino tw órcze zwierzęcia, dostarczone w ęglowodany k ie ru ją  
sfnrnT0 nClą c u k ro tworczą Pneum okoków w  ściśle zde term inow anym  k ie ru n ku . Do- 
starczony węglowodan sta je  się m atrycą, poprzez k tó rą  ksz ta łtu ją  się węglowodany 
bakte ry jne . Z jaw iska  tego typu  spostrzegamy w  tzw. pa rag lu tyna c ji. Pałeczka 

ęzmcy, hodowana w  przesączu pałeczki durow ej, nabiera ag lu tynacyjności 
W stosunku do su row icy  du row e j: an tygeny durowe na pow ie rzchn i b a k te r ii okręż- 
m cy sta ją  się znów kuźn ią swoistych ch w y tn ikó w . Być może, na podobnym  z ja w i
sku pciega w y tw a rzan ie  się antygenów  swoistych w  zakażeniach w irusam i.,.

S tw ierdzono poza tym , że n iek tó re  bakte rie , hodowane w  przesączach in nych  
ba k te rii, zyskują ich cechy, np. bezbarwne i  n ie  z ja d liw e  szczepy b. pyocyaneum 
hodowane w  przesączu z ja d liw ych  b a k te r ii posiadających pigm ent uzvsku ia z la d li-

CmJ.'SS“!"15- i ’e r “ «“ 01 «w *<»kokow . m ezjad liw e , bezotoczkowe szczepy, pochodzące z pneum okoka I I  w s trz y k 
n ię te  myszkom  łącznie z zab itym  szczepem pneum okoka I I I ,  zab ija ją  zw ierzę, 
nab ie ra jąc jednocześnie cech pneum okoka I I I .

n r  P r° f ' H irsz fe ]d  w /g  A v e ry  zm ianę pneum okoka I I  na pneum okok
dezoksyrybonukle inowego.2 pneum okoka 111 wysoko ^polim eryzowana postać kwasu

dośw lad«zaln« mogą być dowodem przem aw ia jącym  za m ożliwością 
t a T s f w h O  ccck ,naby lych  pod w p ływ em  w a ru n kó w  zewnętrznych. D zia łan ie  
J * .  S0- y  ,h czynn.kow , ja k : ko lch icyna, p rom ien ie  Rentgena, czy radu, n ie w ą tp liw ie  
OOczą sięta k  powazm e chem iczną s tru k tu rę  kom órek, że cechy powstałe dzie-

I l r ' krzyżowania płciowego, zwłaszcza form różniących się miedzy
J- , ' v siedem miejsca występowania i pochodzenia. O bserwowanych p rzy  

ym  z ja w isk  n ie  można w y jaśn ić  je dyn ie  p ra w a m i M endla.
O dróżn iam y następujące typ y  dziedziczenia:
I  —  pros ty  — przy  samoz-apyleniu i  dzieworództw ie.
“  T  zlożony —  p rzy  krzyżow an iu  różnych osobników.
Z łożony dz ie lim y z ko le i na:
1) mieszany —  da w n ie j zw any m ozaikowym ,

„ to  Jemwłity potom stwo w ykazu je  ta k ie  połączenie cech, że m atczynych 
d i ie l to y  nm ° d r° ZnIc ° d ° jc0WSkich- wzajem nie Się w ykluczających . Ten osta tn i

^ h ą rd e ry z m  —  polegający na tym , że u  potom stwa we wszystk ich 

y  lcancso 1 ,eso samcso -  » * ■ *  » ' * < " * “ •

w  “ •
z iaw isk  ze Pra wa M endla obe jm u ją  jedyn ie  bardzo w ąsk i zakres

. u i s t s s  S s f c i r  °piera s'roic n*
wnłxrm^L?fr,^b- ,m e*;ody fozchw lew an ia  dziedziczności, w yko rzys tu ją c  odpow iedn io 

w  f WnĘ rZI yCh’ ŁySGnko 1 jeg0 Szkola t r z y m a l i  szereg korzystnych 
roś lin . W ten sposób na obszernym m ateria le  dośw iadczalnym  udow odniono

7p 7m ijfn  genf yki  m ic z u r lr>owskiej. W yn ika  z n ie j ważne w skazanie praktyczne 
, ■ ^ CuCi y krzyżów ek w egeta tyw nych możemy u trw a lić , ieś li pow sta ły

b\ dZ1e hodoWf>ny w  tak ich  w arunkach zewnętrznych, które sprzy ja ją
n L  S y r o d ą . °  ądane3 Daje *  nam  d°  r£ik po t^ y  -o d e k  do f f i

<
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I I I .
Podsumowując:

uznaie1c h r o m o ^ i ^ leńStwi€v d °  gene tyk i fo rm a lne j genetyka m iczu rinow ska n ie
koweeo Dosmnt >W Za W yłączny aparat dziedziczenia. Każda cząstka cia ła kom órkowego posiada w łaściw ości genetyczne.
uzna i e ^ n iM c fie m iw i! ebs ł w ie  do gene tyk i fo rm a lne j genetyka m iczu rinow ska  nie  
^  a? ^ , Sen0W Za pod oze cech dziedzicznych i uważa dziedziczność
a s y m i S  i ^ y s y m n a c j f  1 dySym llaC ji' Z m iana dziedziczności jes t zm ianą typu

„ TO„  w  prze^ iw ie n s tw ie  do genetyków  form alnych , n ie  uznających w p ływ u  
unkow  zewnętrznych na procesy dziedziczenia, genetyka m iczu rinow ska  uważa 

ze przez zm ianę w a run ków  zew nętrznych można osiągnąć zm ianę typu  asym ilac ji 
i  d ysym ilac ji, a tym  samym i  zm ianę w łaściw ości dziedzicznych.

4) ^  P rzeciw ieństw ie do gene tyk i fo rm a lne j, zakładającej przypadkowość 
samorzutnosc zm ian m u tacy jnych  — genetyka m iczu rinow ska dowodzi m ożliwości 

k ie row a n ia  zm ianam i dziedziczności przez zm ianę w a run ków  zewnętrznych.
. Ponieważ um iem y pokie row ać zm ianą w arunków  zewnętrznych, k tó re  są śro- 

ow isk iem  dla organ izm ów  roś linnych  i  zwierzęcych, w iec p o tra fim y  k ie run kow o  
zm ieniać cechy istn ie jące, względnie tw orzyć cechy ca łkow ic ie  nowe. Cechy dzie-
ją^ych6pokoleniach WpłyWÓW środow iska> dzia ła jących na organ izm y w  poprzedza-

0 tvm N ie UZflawać, w p ły w u  środow iska na procesy dziedziczenia znaczy zapominać 
u le L  c f "  , ! raZr0dłem  w szystk ieg°- co zyJe> jest Przyroda nieożyw iona. Środow isko 
sam sie z n ń e n iT 131116’ 8 ° rgan izm ' ko rzysta jąc 2 niego dla budow y swojego ciała,

1 g en e fy lim Y c zu rin o w s k ft °  WarunkaCh Szerzenla s*  genetyki formalnej
W rozw o ju  poznania rozróżn iam y 2 zasadnicze etapy:
1) poznanie zmysłowe —  p ie rw o tne ;
2) poznanie abstrakcyjne —  wyższe s tad ium  rozw o ju  poznania.
PoC2il tkow o poznanie abstrakcyjne z powodu ograniczoności narzędzi po

znania u jm ow a.o zagadnienia z ja w isk  otaczających statycznie, (jako zna jdu jących 
się w  stan ie n iezm iennym ).

+Q_. W, m ia r? wzrostu w iedzy  i  udoskonalan ia narzędzi poznania nasze w yobra- 
p r ‘ e ts ta j? się c°raz  ba rdz ie j adekw atnym  obrazem otaczającej rzeczyw istości.

™  t(>: 26 rzeczyw istość n ie  je s t statyczna, a jest kom pleksem  ciągle zm ie n ia ją 
cych się procesów, zna jdu jących s ię w  s ta łym  w za jem nym  pow iązan iu , odbiciem  
te j w łaśnie rzeczyw istości jest de term in is tyczne u jęc ie  zagadnień życia.

W okresie, k ie dy  narzędzia poznania b y ły  m n ie j doskonałe, m ie liśm y  przed- 
staw iem e poszczególnych z ja w isk  w  oderw aniu  od powiązań. M echan icy p o d z ie lili 
u s tró j lu d z k i na części, e k tó rych  każda spe łn ia ła  tę czy inną  fu n kc ję  niezależnie 
od innych  części organizm u.

ty m okresie z rodz iła  się genetyka form alna . -  A na log iczn ie  do aparatu 
" aZ®Ria- oddychania, w yd z ie lan ia  itd . powstało pojęcie apara tu dziedziczenia. 
“ ga^  d z ledziczenia niezależnego od wzajem nego oddz ia ływ an ia  in nych  części 
organizm u, niezależnego od środow iska.

do n l ^ f r eayk,a ,f.0rm alna na Swoim etapie ro zw ° it t  spe łn iła  swoją rolę, jako wstępna 
«zvko  ch tm ic^np  l CZnegu- Daia M m  Pię,^ e PraC€ c y tologicZne, pogłęb iła  budowę

0,‘“ “ lK l* “ telr w ca,oicl pr" ieM
, p ?d° b" i,e,’ ja k  bez te o rii ew o lu c ji n ie  m ogłoby być te o rii d ia lek tyczne j nagro 

madzenie fa k tó w  naukowych bez pow iązan ia z otaczającą go rzeczyw istością było
w * e g rz a le °n o ś c inoydmotd0 ro z w in i^cia ,dalszeg0 d ia lektycznego zbadania organizm u w  jego zależności od otaczającego go i  w p ływ ającego na niego środow iska.

“  S i n y c h “ Ukl  “  " " "  d ° l j "=h “ “  nagrom adzonych
Pow iązanie fak tów , ich  synteza jest zagadnieniem  tru d n y m  i  w ym aea iacvm  

szeregu dodatkow ych badań, g łębokie j w iedzy -  n ie  ty lk o  fachowej
D?konam e te j W ie lk ie j syntezy, m ożliw e  jedyn ie  na gruncie  d ia lektycznego 

ria lizm u , wym aga dokładnego poznania i  opanowania m etody d ia lektyczne j.


