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Nauka jest zjawiskiem spotecznym. Na jej kluczowe pojecia i idee wptywa szerszy
kontekst kulturowy, na ktory skiladajq sie dotychczasowe osiggniecia naukowe i
technologiczne, ideologie, $wiatopoglady, obyczaje, a takze rzeczy tak ulotne, jak klimat
intelektualny kraju czy epoki. Genetyka nie jest pod tym wzgledem wyjatkiem. Kluczowe dla
niej pojecie genu podlegato i nadal podlega ewolucji. Rézne definicje, teorie i hipotezy, czesto
wspotistniaty ze sobg, wzajemnie sie warunkowaty i oddziatywaty na siebie, w skomplikowanym
procesie ksztattowania sie wspotczesnej biologii.

Uswiadomienie sobie zmiennosci i rdéznorakich uwarunkowan pojecia genu jest
szczegblnie wazne dzis, gdy wyjasnienia ,genetyczne" staly sie rodzajem wytrycha
intelektualnego stosowanego nie tylko przez laikow, ale tez sporg czesé specjalistow réznych
dziedzin. Pozywki dla wyjasnien ,genetycznych" dostarcza klimat obecnej kultury i genetycy,
ktérzy w wiekszosci wyznajg ,genocentryzm”, tj. przekonanie o nadrzednej roli genu (czy DNA)
w regulacji proceséw zachodzacych w komorkach, uktadach i organizmach i w dziedziczeniu
[1]

W wielu wspditczesnych opracowaniach — zaréwno naukowych, jak i popularnych — ,gen"
zajat miejsce, ktéore w dawnych systemach filozoficznych zajmowat Bodg, badz dusza
wegetatywna [2]. Kiedy filozof nie potrafit czego$ wyjasni¢, wéwczas powotywat sie na wole
Boga. Do codziennosci nalezg dzi$ zwroty w rodzaju ,masz to w genach," a wiele wyjasnien
proponowanych pacjentom przez lekarzy rowniez odwotuje sie do gendéw. W czasach
Arystotelesa i przez wieki pdzniej, pojecie duszy wegetatywnej porzadkowato dane
obserwacyjne. Dzi$, uznawanie DNA za jedyny i nadrzedny czynnik integrujacy komorki
hamuje teoretyczny i praktyczny rozwdj biologii. Pomimo tego trendu, wydaje sie, ze jestesmy
Swiadkami swoistego "powrotu do przysziosci" pierwotnej, mendlowskiej koncepcji genu:
elementu zapewniajacego dziedziczenie cech w kontekscie istniejacych w komdrce
wielostronnych oddziatywan przyczynowych [3].

Kiedy zdamy sobie sprawe, ze pojecie genu zmienia sie nie tylko w czasie, ale tez w
zaleznosci od celu badawczego czy praktycznego, w jakim sie go uzywa, bedziemy mogli
uswiadomic¢ sobie, jak ciggle niewiele wiemy czym jesteSmy, co wplywa na nasze zycie i
charaktery oraz w jakim stopniu zmieni¢ mozemy ciggle umykajacg nam ,nature ludzka".

Historia genetyki i genu

Co najmniej od czaséw Arystotelesa istnialy dwa stanowiska w kwestii rozwoju
osobniczego organizmoéw. Pierwsze — pdzniej nazwane preformacjonizmem - glosito, ze
organizmy powstajg przez powiekszanie sie w petni uksztattowanego organizmu, ktdérego
rozwoj polega na zmianach wytacznie ilosciowych. Stanowisko drugie — preferowane przez
Arystotelesa jako bardziej zgodne z obserwacjg i ptodniejsze poznawczo — to epigenetyzm,
wedtug ktérego organizmy doroste powstajg w wyniku réznicowania sie niezréznicowanego
tworu poczatkowego, a rozwdj osobniczy polega zaréwno na zmianach ilosciowych, jak i
jakosciowych [4]. Za preformacjonizmem opowiadata sie wiekszo$¢ badaczy az do poczatku
dziewietnastego wieku, kiedy to dzieki odkryciu w 1817 r. przez Christiana Pandera listkow
zarodkowych kury oraz teoretycznym opracowaniu tych badan przez Karla Ernsta Baera w
1827 r., zwyciezyta teoria epigenezy.
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Ani preformacjonizm, ani epigenetyzm nie wyjasniaty, w jaki sposéb u organizméw
potomnych pojawiajg sie cechy, ktére nie wystepowaly u organizmoéw rodzicielskich. Aby
rozwigzac¢ ten problem Jean-Baptiste Lamarck zaproponowat w 1809 r. teorie dziedziczenia
cech nabytych, wedle ktérej cechy organizmu potomnego to mieszanka cech organizméw
rodzicielskich. Lamarck positkowat sie ludowg koncepcjg mieszania krwi (ang. blended
inheritance). Uzupetnieniem koncepcji Lamarcka byta sformutowana w 1868 r. przez Karola
Darwina teoria pangenezy, ktora gtosita, ze z poszczegdinych tkanek do krwi przenikajg twory
zwane gemmulami, bedace nosnikami cech tych organéw. Gemmule przedostajq sie nastepnie
do gonad i gamet, dzieki czemu powstate w wyniku oddziatywania Srodowiska cechy organizmu
rodzicielskiego pojawiaja sie w organizmach potomnych. Czynniki przenoszgce cechy
dziedziczne Darwin nazwat pangenami.

Obydwie hipotezy przedstawiaty dziedziczenie jako proces ciggty, tj. taki, w ktérym cechy
organizmu potomnego sg potaczeniem ciagtych cech organizméw rodzicielskich, tak jak kolory
powstaja przez mieszanie pigmentdw na palecie malarskiej. Zadna nie wyjasniata jednak,
dlaczego cechy, ktore zanikly kilka pokolen wczesniej, ujawnia¢ sie mogg ponownie u
organizmoéw potomnych. Ani gemmule, ani krew nie mogta bowiem by¢ nosnikiem cech, ktére
juz zanikty, lub ktérych udziat w mieszaninie obecnej w gemmulach badz krwi jest zbyt maty,
aby mogty ujawnic¢ sie w danym organizmie. Ponadto, jak wskazywali Fleeming Jenkin (1867),
czy George Mivart (1871), mieszanie sie cech szybko doprowadzitoby do wygaszenia
zmiennos$ci organizméw. A zatem jedynym wyjasnieniem obserwowalnej zmiennosci
organizméw musiatby by¢ niezwykle wysoki poziom powstawania dziedzicznych nowosci
(mutacji). Réwniez argumenty fizykow (m.in. Kelvina i Jenkina), twierdzacych Zze Ziemia
powstata zbyt pézno, by ewolucja przebiegata zgodnie z opisem zawartym w ,O pochodzeniu
gatunkdéw", spowodowaty ze Darwin znacznie zmodyfikowat koncepcje zmiennosci w swej teorii
i przyjat (po 1867) powszechnie akceptowane w jego czasach poglady, stwierdzajace ze
dziedziczenie cechy uzytecznej dla organizmu jest wzmacniane, a nieuzytecznej ulega
zmniejszeniu, bedac tym jednym ze zrodet zmiennosci, niezbednej do dziatania doboru
naturalnego. Zaakceptowat takze niektore elementy lamarckowskiego dziedziczenia cech
nabytych [5].

Powolne przemiany w rozumieniu zjawiska dziedziczenia i ewolucji rozpoczat sie wraz z
publikacjg w 1866 r. prac Grzegorza Mendla [6].

Lata dziatalnosci Mendla to okres ugruntowania atomizmu w fizyce i chemii oraz
narodziny rachunku prawdopodobienstwa. Elementy wspomnianych teorii oraz metodologiczna
zasada redukcjonizmu, obecne w umystowym klimacie epoki, zawazyly na koncepcji
dziedzicznosci oraz na sposobie, w jaki Mendel projektowat doswiadczenia. Mendel badat
wybrane, pojedyncze cechy roslin groszku, a nie zespdt cech (fenotyp), poniewaz przyjmowat
(jak sie przypuszcza), ze fenotyp zalezy od wspoétwystepowania i wspotdziatania cech
jednostkowych, dziedziczonych przez pokolenia. Byto to zgodne z zasadg redukcjonizmu, ktéra
gtosi ze bardziej ztozone ukiady mozna poznac dzieki badaniu ich czesci skladowych, a cechy
catosci sg pochodng cech czesci. Z zasadg redukcjonizmu Mendel fgczyt, jak sie wydaje,
hipoteze o dyskretnej naturze dziedziczenia. Hipoteza ta gtosi , ze przekazywane organizmom
potomnym cechy organizmdw rodzicielskich sga odrebnymi jednostkami, ktére wchodzg w
konfiguracje z innymi cechami. Dziedziczenie nie polegatoby zatem na ,mieszaniu" starych
cech, lecz na taczeniu tych cech w nowe konfiguracje. Dziedziczenie jest zjawiskiem podobnym
do uktadania nowych catosci z dostepnych juz i odrebnych od siebie klockéw, a nie do
przenikania sie barw.

Mendel nie rozwazat materialnej podstawy dziedziczenia wyodrebnionych cech
organizmoéw, jednak jego teoria wymagata przyjecia istnienia jednostek dziedziczenia, co
pozniej dostarczyto podstaw do powstania pojecia genu jako ,nosnika" dziedzicznosci. Mendel
nie twierdzit, ze wszystkie cechy komoérek czy organizmow dziedziczone sg w postaci
skwantowanej. Uwazat, ze dziedziczne elementy nieciggte przyczyniajg sie do tworzenia cech
organizmu wraz z innymi czynnikami. Powstawanie cech ztozonych podczas rozwoju organizmu
zalezy od dynamicznego oddziatywania nieciggtych jednostek dziedzicznosci w kontekscie
wszystkich materialnych elementéw istniejgcych w pierwotnym stanie organizmu [7].
Postugujac sie dzisiejszg terminologia mozna powiedzie¢, ze rozwdj oraz cechy organizmu
okresla w koncepcji Mendla zaréwno ,program genowy", jak reguty i zasady funkcjonowania
catej komorki [8].

Poszukiwania nosnika cech dziedziczonych odzyty wraz z ponownym odkryciem w 1900
roku mendlowskich regut dziedziczenia przez Hugo De Vriesa, Carla Corrensa oraz Ericha von



n

Tschermaka, oraz powstaniem w sze$¢ lat pdzniej genetyki, jako ,nowej dziedziny fizjologii
[9]1, [10]. W 1909 r. Wilhelm Johannsen, chcac unikna¢ preformacjonistycznych skojarzen
zwigzanych z darwinowska gemmulg, [11] utworzyt stowo ,gen" na oznaczenie czynnika, ktory
umozliwia dziedziczenie konkretnej cechy [12]. Termin ,gen" z zatozenia miat by¢ neutralny
wzgledem istniejacych hipotez o materialnej bazie dziedziczenia i wyraza¢ jedynie fakt
okreslania wielu cech organizmu przez czynniki obecne w jednostkowy, oddzielony i niezalezny
sposdb w gametach. W 1912 roku Johannsen wskazywat, ze gen to pojecie uzyteczne dla
okreslenia ,czynnikow jednostkowych", elementow, czy allelomorfow, ktorych rzeczywistg
obecnos$¢ wykazaty badania Mendla i jego nastepcow. Johannsen przyjmowat, ze pojedynczy
gen okresla pojedynczg ceche. Nie sformutowat jednak zadnej hipotezy dotyczacej materialnej
natury genow, przeciwnie ostrzegat przed uznawaniem genu za czynnik materialny,
morfologicznie wyodrebniong strukture [13]. Pojecie genu jest u Johannsena zasadniczo
konstruktem teoretycznym, wskazujacym na dyskretny charakter dziedziczenia. To na poty
spekulatywne pojecie genu uwidacznia sie takze w rozrdéznieniu Johannsena miedzy
dziedziczong cechga, a materialnym elementem, umozliwiajacym miedzypokoleniowe
przekazywanie tej cechy. Pomiedzy nimi znajdowa¢ moze sie szereg zjawisk i proceséw, ktore
mogq wchodzi¢ w zakres definicji genu.

Dla genetykéw klasycznych, prowadzgcych w ciggu pierwszych trzech dekad XX wieku
badania z wykorzystaniem skomplikowanych technik krzyzowania i hodowli organizméw,
problem materialnej natury gendéw nie byt kluczowy. Przyczyniata sie do tego takze koloidalna
teoria sktadu chemicznego komorki [14]. Geny traktowano jako ,czarne skrzynki", z wejsciem
w postaci czynnikéw rodzicielskich i wyjsciem w postaci fenotypu osobnika potomnego. Jeszcze
w 1933 Thomas H. Morgan pisat, ze nie istnieje zgodno$¢ miedzy genetykami czy geny sg
rzeczywiste, czy tez sg operacyjnymi konstrukcjami ludzkiego umystu, utatwiajgcymi
opisywanie zaleznosci pomiedzy wynikami liczbowymi uzyskiwanymi w do$wiadczeniach [15].
Geny petnity role elementu jednoczacego rdézne aspekty badan genetycznych. Morgan,
odmiennie jednak niz Johannsen wskazywat, ze pojedynczy gen okresla¢ moze szereg cech, a
pojedyncza cecha okreslana moze byc¢ przez zespotowe dziatanie wielu gendw.

Wkrétce powstaty interpretacje ,genu" jako elementu proceséw rozwoju. Np. w pierwszej
dekadzie XX w. Bateson postugiwat sie metaforg ,stabilnego rezonansu harmonicznego" do
opisania genu [16]. Juz wczesniej, w roku 1894, zaproponowat fizykalng metafore dla
mechanizmu tworzenia powtarzalnych i nieciggtych wzoréw struktury organizmu (segmentow
ciata, kregéw, elementow kostnych reki) w postaci ,figur Chladiniego" [17]. Tak rozumiany
gen (w odrdéznieniu od genu pojmowanego materialnie) mogt kierowac¢ procesami rozwoju i
tworzenia formy organizmu. Koncepcja Batesona byta takze zgodna z saltacjonistycznymi
pogladami wiekszosci genetykow tego czasu. W tym samym czasie Morgan uwazat, ze geny,
tozsame z chromosomami lub ich fragmentami, odpowiedzialne sg za dziedziczenie cech
wspolnych wszystkim komorkom. W trakcie rozwoju komorek, tkanek i organizmu natomiast
dochodzi do ograniczenia wptywu wspomnianych czynnikow dziedzicznych, i powstania rdéznic
pomiedzy komodrkami [18]. Petna teoria dziedziczenia wg niego, powinna ttumaczy¢ zjawisko
powstawania form i rozwoju organizmu.

W ciggu kilku lat Morgan zmienit catkowicie poglad na nature genu, twierdzac ze prawa
Mendla nie wyjasniajg i nie pretendujg nawet do wyjasniania zjawiska réznicowania, lecz
ttumaczg przyczynowo zjawiska dziedzicznosci [19]. Fenotyp organizmu jest w tej koncepcji
statycznym produktem proceséw rozwojowych, przyczynowo warunkowanych przez geny [20].
Zaproponowana przez Batesona metafora ,rezonansu harmonicznego", ktéra mogta stac sie
podstawg biologii systemowej zostata tym samym wyeliminowana z gtdwnego nurtu biologii
[21].

Genetyka odnotowata w ciggu pierwszych trzydziestu lat XX w. szereg sukceséw. Przede
wszystkim dzieki doswiadczalnym krzyzéwkom osobnikéw o rdéznych cechach, okreslono
liniowe potozenie wielu genéw w chromosomach. Dos$wiadczenia z krzyzéwkami osobnikéw o
roznych cechach powoli przechylaty szale na rzecz materialnego rozumienia genu. Geny
poznawano posrednio poprzez efekt wywierany przez nie na fenotyp osobnikdéw, niemniej
zwigzek z materialnymi przeciez chromosomami powodowat, ze stopniowo przestawano
uwaza¢ je za konstrukcje wylgcznie teoretyczne. Zaczeto przypuszczaé, ze dgeny sg
czagsteczkami chemicznymi, by¢ moze biatkowymi, by¢ moze nukleoproteinowymi,
zlokalizowanymi w chromosomach i zdolnymi do samopowielania, przekazywania cech
dziedzicznych, jak réwniez zmian pod wptywem czynnikéw mutagennych [22].
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W wyrazny sposéb odgraniczano wzglednie niezmienny materiat genetyczny od
organizmu, zmieniajgcego sie pod wptywem s$rodowiska. R.A. Fisher i Sewell Wright wykazali w
latach trzydziestych, ze selekcja darwinowska jest logiczng konsekwencjgq genetyki
mendlowskiej [23]. Zmienno$¢ genetyczna okazata sie trwala, co zwiekszato
prawdopodobienstwo spotkania sie dwu mutacji i tym samym utrwaleniu cechy w populacji.
Powoli krystalizowata sie tez koncepcja taczaca przekonanie o materialnej naturze gendéw, ze
sprawczg nadrzednoscig gendow w stosunku do proceséw biochemicznych i fizjologicznych.
Podsumowujac poglady na temat genu, wybitny bakteriolog, Miroslav Demerec pisat w roku
1933: ,Geny wydajq sie by¢ pojedynczymi czgsteczkami organicznymi. Wtékno genowe sktadac
sie moze z grupy czasteczek utrzymywanych razem przez pewne nieznane wigzania, tak ze
czasteczki te tworzg liniowe zgrupowanie, a kazda z czasteczek posiada zdolnos¢ do
samopowielania, a takze kazda z nich oraz wszystkie razem wykazujg nieomal magiczng moc
kierowania procesami zyciowymi komorki w ktérej sie znajduja, a zatem kierowania procesem
zyciowym organizmu, ktorego komorki sg integralng czescig" [24].

Proces ,chemicznej konkretyzacji" i wyodrebniania gendéw z kontekstu organizmu zaczat
sie w latach dwudziestych, kiedy to Frederick Griffith wykazat, ze determinanty pewnych
prostych, dziedzicznych cech bakterii mozna przekazywaé pomiedzy rdéznymi szczepami,
stosujac wyizolowany z komoérek materiat biochemiczny. Cho¢ wniosek ten nie pojawit sie w
artykule Griffitha, wiadomo ze zaréwno on, jak jego wspotpracownicy sadzili, ze materiatem
genetycznym bakterii moze by¢ nukleoproteina. My$l ta byla zgodna z wynikami badan
Casperssona i Bracheta nad chemicznym sktadem chromosomodw.

W mniej wiecej tym samym okresie pojawity sie hipotezy dotyczace sposobu dziatania
genow i zaleznosci pomiedzy genem a cechg. Najistotniejszg z teoretycznego punktu widzenia
byta sformutowana przez Georga Beadle'a i Edwarda Tatuma we wczesnych latach
czterdziestych hipoteza ,jeden gen — jeden enzym", wskazujaca na przyczynowq zaleznos¢
pomiedzy genem i czasteczkg efektorowg (biatkiem) [25]. Mendlowska zaleznos$¢ pomiedzy
genem a cechg zostata ,skrécona", zastgpita jg prosta korespondencja miedzy informacjq
zawarta w genie i realizujgcym program genowy biatkiem. Gen coraz bardziej stawat sie
strukturg posiadajaca konkretng funkcje, niz elementem, ktory wystepuje i moze funkcjonowacd
w konkretnym srodowisku wewnatrzkomoérkowym i moze (lecz nie musi) posiada¢ konkretng
strukture [26].

Silne dowody na udziat DNA w okres$laniu cech dziedzicznych pojawity sie wraz z
publikacjg w 1944 r. pracy Averyego, MacLeoda i McCartyego, ktérzy wykazali, ze substancja
opisana przez Griffitha jest czystym DNA. W 1950 r. Alfred Hershey i Martha Chase udowodnili,
ze DNA jest materiatem genetycznym wiruséw, a w 1953 r. James D. Watson i Francis Crick,
wykorzystujac wyniki uzyskane przez Rosalind Franklin, Maurica Wilkinsa, Erwina Chargaffa i
innych,  zaproponowali schematyczny model budowy DNA, ktérego wiasnosci
(komplementarnos¢, implikujgca sposéb kopiowania) przekonaty wiekszos¢ biologow, ze DNA
jest materialnym podtozem gendw. Geny, a dokiadniej DNA, zaczeto bada¢ poczatkowo
technikami klasycznej biochemii i krystalografii, a nastepnie nowopowstatej biologii
molekularnej. Opisanie struktury podwojnej helisy DNA spowodowato, ze duza czes¢ biologéow
postawita znak réwnos$ci miedzy strukturg (sekwencjg nukleotydéw) i funkcja genu
(okreslaniem cech dziedzicznych) [27]. Tym samym ugruntowana zostata molekularna
koncepcja genu, taczaca w jedno pojecia strukturalne i funkcjonalne [28].

Istnieje wiele opinii, dlaczego biologowie tak szybko zaakceptowali paradygmat
dominujacej roli DNA, mimo wielu teoretycznych i praktycznych niejasnosci. H. Judson
twierdzi, ze biologow przekonata przede wszystkim elegancja i estetyczne piekno podwdjnej
helisy [29]. Robert Olby wskazuje na zmiane koncepcji zycia: role ktérq petnity
skomplikowane i zmienne biatka, zajeto proste, wzglednie niezmienne i kierujagce DNA [30].
Odczytanie ,kodu zycia" sugeruje z kolei mozliwo$¢ kontrolowania zycia. Niektérzy historycy
nauki wskazujg na aktywng promocje metod i koncepcji fizyki w dziedzinie biologii przez
Fundacje Rockefellera, z ktérg zwigzanych byto wielu czotowych biologéw tego czasu [31].
Filozofowie nauki mowia, ze mozliwos¢ opisu DNA w jezyku fizyki, pozwalata biologom
stosowac zasade redukcjonizmu i zapewniata przewidywalno$¢ sekwencji biatka, na co nie
pozwalaty klasyczne koncepcje genu. Socjologowie wreszcie podkreslajg, ze sukces podwadjnej
helisy nie tyle ksztattowat swe czasy, co byt ich wynikiem. Po wojnie rzesze naukowcéw
przeniosty sie z czesciowo demilitaryzowanej fizyki i chemii do biologii (np. F. Crick), a nowe
badania uzyskaty rzadowe finansowanie i dotacje koncernéw medycznych. W rezultacie nauke
zaczety ksztattowac nie tylko badania podstawowe, lecz politycy, oraz lobbysci. W kolejnych



latach od czasu opisania struktury DNA, wspomniany paradygmat zharmonizowany zostat z
dominujacymi wartosciami kultury Zachodu [32].

Stopniowo materialnie rozumiane geny uznano nie tylko za podstawowe jednostki
dziedzicznosci, lecz i za poditoze samego zycia. Przyjmowano, ze geny okreslajg fenotyp,
determinujg rozwoj organizmu oraz ze zapewniajg stabilne przekazywanie cech przez
pokolenia. I pod tym wzgledem nastgpito wyrazne odejscie od idei Mendla o wplywie
wszystkich elementow materialnych obecnych w zywej komdrce na powstawanie cech
organizmu [33]. Chociaz sciste powigzanie cech organizmu z programem genowym nastgpito
juz na wczesnych etapach rozwoju genetyki, to w biologii rozpatrywanej jako cato$¢, odejscie
od prob teoretycznego ujecia morfologii komérki i organizmu, na rzecz ,programu
genetycznego" nastgpito dopiero w latach piecdziesigtych, wraz z dynamicznym rozwojem
cybernetyki [34], [35]. Pelny wyraz koncepcja kodu i programu genetycznego znalazta w
artykule Francoisa Jacoba i Jacquesa Monoda z 1961, opisujacym mechanizm regulacji gendéw
u bakterii [36].

W latach szescdziesigtych, w wyniku poznania kodu genetycznego, faczacego konkretne
tréjki nukleotydowe z konkretnymi aminokwasami, za kluczowy element molekularnej definicji
genu uznano kolinearnos¢ sekwencji DNA i odpowiadajaca jej sekwencje aminokwasowa.
Skonczona, liniowa sekwencja nukleotydow nie$¢ miata kompletng instrukcje do utworzenia
komplementarnej, skonczonej i liniowej sekwencji reszt aminokwasowych polipeptydu. Gen
definiowano jako liniowg czgsteczke fizykochemiczng, a zarazem nosnik specyficznej informacji
okreslajacej bezposrednio sekwencje biatek. Koncepcje te najpetniej wyraza tzw. dogmat
centralnym biologii molekularnej, mdéwiacy ze DNA zawiera informacje niezbedng do powstania
mMRNA, ktéry przy wspétudziale réwniez kodowanych przez DNA funkcjonalnych RNA (rRNA,
tRNA), przektadany jest na sekwencje aminokwaséw biatek komdrkowych [37]. Powstajace w
tym procesie biatka oddziatuja ze sobg w otoczeniu komérkowym, tworzac funkcje
fizjologiczne, procesy rozwojowe i struktury morfologiczne.

Odkrycia biologii molekularnej interpretowano zgodnie z przekonaniem o odpowiedniosci
miedzy sekwencjami DNA, a biatkami bedacymi produktami proceséw wewnagtrzkomadrkowych.
Przeksztatcanie informacji zmagazynowanej w DNA rozumiano jako proces jednokierunkowy,
mechaniczny i deterministyczny, w ktérym symbolom nalezacym do nizszego poziomu
organizacji, przypisywane sg symbole poziomu wyzszego. Podobnie pytania o przyczyne
zjawisk biologicznych, znajdowaly odpowiedzi wytacznie ewolucyjne i sprowadzajace do
poziomu genowego [38].

Redukcjonizm w genetyce

Cechq charakterystyczng genetyki, w ktorej powstato molekularne pojecie genu jest
deterministyczny redukcjonizm, zgodnie z ktéorym cechy i funkcje organizmu dadzag sie
przyczynowo sprowadzi¢ do informacji zawartej w genach. Geny wiec nie tylko prowadzg do
powstawania pewnych produktéw komorkowych lub cech fenotypowych, produkty te lub cechy
~wlasciwie" nie sg niczym wiecej niz geny. Chociaz nie neguje sie tutaj wptywu na cechy
organizmu czynnikéw srodowiskowych, to kluczowe miejsce przypisuje sie genom [39]. Ma to
dwie konsekwencje, ktore dla wyraznosci mozna w sposdb nieco przerysowany przedstawic
nastepujaco. Po pierwsze, zaktada sie, ze to, jakie cechy ma dany organizm zalezy od jego
genow [40]. Poszczegdlny organizm wiec miatby jakie$ cechy nawet wtedy gdyby nie bylo
srodowiska, w ktérym sie rozwija. Rola srodowiska jest zatem marginalna czy wtérna w tym
sensie, ze moze ono co najwyzej modyfikowaé pewne (niekiedy kluczowe) cechy organizmu,
lecz w zasadzie nie decyduje w sytuacjach standardowych o tym, czy cechy te w ogole
wystapig i jakie sq granice odstepstwa od normy. Srodowisko wptywa na cechy organizmu w
zasadzie tylko jako ,zrodto zasilania", a nie wspotdeterminanta cech organizmu [41].

Po drugie, przyjmuje sie tu, ze gen jest pewnego rodzaju samoistng jednostka, ktorej
istnienie i funkcje w niewielkim stopniu zalezg od warunkéw wewnatrzkomoérkowych. Warunki
te uznaje sie wiec za najblizsze otoczenie funkcjonowania gendw, ktére z kolei determinuja
cechy fenotypowe organizmu, a nie za elementy, ktére oddziatujg na geny i bez ktoérych geny
bytyby jedynie ,martwymi" zwigzkami chemicznymi. Przeciwnie: to geny uzna¢ mozna za
jedynie ,zywe" elementy komorki [42]. Gen to zatem gidwny czynnik regulujacy procesy
dziedziczenia i rozwoju, homeostazy wewnatrzkomérkowej i catego organizmu, element ktéry
czerpie zasoby ze Srodowiska komodrkowego i z zasobow otoczenia organizmu.

To deterministyczno-redukcjonistyczne ujecie genu wida¢ w zatozeniach i realizacji
projektu Poznania Genomu Ludzkiego (HUGO). Celem projektu byto poznanie sekwencji
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genomu cziowieka, ale takze — zgodnie z deklaracjami twdrcow projektu — odcyfrowanie
genetycznego kodu, ktéry okresla kim jestesmy [43]. Analogiczne projekty podjeto (i w wielu
przypadkach juz zakonczono) dla szeregu innych, najistotniejszych (naukowo badz
komercyjnie) organizmow.

Jeszcze dziesie¢ lat temu wielu biologdw uwazato, iz okreslenie liniowej sekwencji DNA
pozwoli zrozumie¢ funkcje biologiczne gendw. Na przyktad W. Gilbert prowokacyjnie i
przesadnie mowit: ,Trzy miliardy zasad sekwencji genomu ludzkiego mozna zapisa¢ na dysku
kompaktowym, wtozy¢ do kieszeni i powiedzie¢ — tu jest istota ludzka — to jestem ja" [44].
Wielu biologdéw, lekarzy, a przede wszystkim politykow i dziennikarzy potraktowato te uwagi
catkowicie serio [45]. W roku 2000, podczas Swietowania czesciowego sukcesu HUGO,
prezydent USA Clinton moéwit: ,Uczymy sie dzi$ jezyka, w ktérym Bdg stworzyt zycie" [46].
Jest to dos$¢ symptomatyczne stwierdzenie, pokazujace ideologicznie i politycznie pociggajaca
forme, jaka przybiera ,informacja genetyczna" opisywana w terminach ,kodu", czy ,jezyka"
[47]. Wyabstrahowane pojecie informacji, pozwala zapomnie¢ o uporzadkowanym kontekscie
komoérkowym, w ktérym istnieje i znaczy DNA. Jest to btad poréwnywalny z uznaniem, iz
stownik polsko-angielski wystarczy do literackiego przettumaczenia ,Pana Tadeusza".

Obok metafor w rodzaju ,jezyk Boga (Natury)", "kod zycia", stosuje sie takze metafore
geograficzng: ,mapa genomu". Stosowanie tej metafory zastuguje na uwage, poniewaz w
istotny sposéb ksztattuje ono wyobrazenia o naturze zycia i postawy wobec organizmow
zywych, w tym i ludzi. Metafora ta opisuje zasadniczg technike stosowang w okreslaniu
sekwencji DNA, lecz réwnoczednie sugeruje co$ znacznie wiecej. Jedng z funkcji map
geograficznych, jest odwzorowywanie rzeczywistosci, uczynienie jej stabilng i poznawalng bez
naocznego kontaktu. Mapy tworzg przestrzen konceptualng, dzielac rzeczywisto$¢ na
poszczegdlne obiekty i organizujgc je na nowo. Tak zmapowang rzeczywistos¢, mozna
poddawac dalszym przeksztatceniom, a wybrane terytoria mozna posiada¢ na wtasnosc.
Analogicznie, celem mapy genowej jest unaocznienie genu, przeksztatcenie konkretnej catosci
biochemicznej, w jednostkowe obiekty umiejscowione w ramach ogdlnej struktury
chromosomu, komérki i organizmu. Metafora mapy dostarcza perspektywy organizujacej $wiat
widzialny, a zarazem S$wiat mozliwy. Stuzy takze interpretacji ciata, zdrowia i choroby. Realne
ciato ulega w procesie mapowania rozpadowi na poszczegdlne obiekty (geny), ktdre w procesie
reifikacji uzyskuja samodzielny status. Réwniez moc i wiasnos¢ ciata ulegajq fragmentacji i
ostabieniu, a geny i za nim ciato, poddane by¢ moga dominacji i zawtaszczeniu. Patentowanie
gendw jest tylko jednym aspektem tego procesu.

Mapowanie gendow jest procesem przebiegajgcym w roznych pfaszczyznach: technicznej,
politycznej, komercyjnej. Tworzg one genocentryczng przestrzen ciata i wiaczajg tworzong
przestrzen w rzeczywistos¢ przemystu farmaceutycznego i w dyskurs kulturowy. Zdrowie,
zostaje zdominowane przez technologie, czy raczej przez kulture i spoteczenstwo uznajgce
technologie za nadrzedny element porzadkujacy [48].

Redukcjonistyczne uproszczenia zauwazane byly jednak od samego poczatku. Gdy
projekt HUGO przedstawiono w potowie lat 80, spotkat sie on z dos¢ sceptycznym przyjeciem.
Wskazywano, ze koncentruje uwage i — co moze wazniejsze - ogromny wysitek finansowy, na
uzyskaniu wytacznie informacji liniowej, zawartej w DNA. Tego rodzaju zastrzezenia wobec
HUGO sformutowali najdobitniej w 1992 roku Alfred Tauber i Sahotra Sarkar w artykule pod
znamiennym tytutem ,The Human Genome Project: has blind reductionism gone too far?"
Dziesie¢ lat pozniej ich zastrzezenia okazaty sie stuszne, i jak na ironie, stato sie to dzieki
projektowi HUGO, ktoéry wykazat, ze determinizm genetyczny nie znajduje poparcia w
materiale doswiadczalnym. Badanie sekwencji liniowej nie wystarcza do przypisania funkcji
duzej czesci regionow kodujacych polipeptydy czy RNA, nawet w przypadku prostych
genomoéw. Znamienne, ze w ciggu lat badan prowadzonych w ramach HUGO gtosy krytyczne
pojawialy sie prawie wytacznie w artykutach o historii odkry¢ genetycznych, w tekstach
filozoficznych, czy w specjalistycznych czasopismach z dziedziny bioetyki i filozofii. W
genetyce, a nie tylko w mediach popularnych, miejsce krytycyzmu zajat wizjonerski optymizm i
naukowe fantazje [49].

Przypisy:
[1] Poetyckie wyznania co do roli gendw mozna przeczyta¢ u wczesnego Dawkinsa,
czy Andrzeja Jerzmanowskiego. Geny (replikatory) wg Dawkinsa: "They are in you



and me; they created us, body and mind; and their preservation is the ultimate
rationale for our existence." (R. Dawkins - The Selfish Gene, Oxford Univ. Press, 1976,
2gie wyd. 1989. str. 131.) Profesor Jerzmanowski za$ pisze: "Zycie ludzkie - podobnie
jak zycie kazdego innego organizmu, czy bedzie nim komar czy kalifornijska sekwoja -
jest tylko krotka, prawie niezauwazalng chwilg w historii zycia na Ziemi. Gdy chwila ta
minie, nasze ciato z jego skomplikowanymi strukturami fizycznymi i wtasciwo$ciami
psychicznymi znika bezpowrotnie. Chemiczne sktadniki tworzace komoérki, tkanki i
narzady wracajq do stanu chaosu, z ktérego wyszty i ktory jest ich stanem
naturalnym. Z jakiejs ich czesci gdzies, kiedys$ powstanie by¢é moze inny organizm lub
jego fragment. Substancja odpowiedzialna za te cykliczne peregrynacje materii ze
stanu wzglednego chaosu do stanu najwyzszego uporzadkowania, jakim jest zywy
organizm, to kwas dezoksyrybonukleinowy, zwany w skrocie DNA - czasteczka
chemiczna, z ktorej zbudowane sg geny. (...) Architektura stynnej "podwdjnej spirali"
(tym terminem okresla sie strukture przestrzenng DNA) zawierata w sobie nie tylko
oczywiste rozwigzanie zagadki dziedziczenia cech, ale wskazywata takze droge do
rozszyfrowania dwéch fundamentalnych problemdéw biologii: "kodu zycia", to jest
problemu w jaki cechy zapisane sg w chemicznej strukturze DNA, i "ekspresji genéw",
czyli sposobu przeksztatcania zapisu w DNA w fizyczne witasciwosci organizmoéw"
(Magazyn Gazety z 30.07.1993). W tym ujeciu geny sg formami substancjalnymi,
poza ktérymi istnieje tylko bierna materia. Jedynie geny replikujq sie, dziedziczg sie, a
ewolucja jest swoistym "programem komputerowym", dziatajacym poprzez mutacje i
selekcje gendw.

[2] Podobienstwo miedzy arystotelesowska ideg "duszy wegetatywnej" a wspodtczesng
koncepcjq programu genetycznego dostrzegt juz Max Delbrlick. Por.: "Aristotle-totle-
totle" (w:) On microbes and life, (red.:) J. Monod, A. Borek, New York, 1971.
Pomiedzy koncepcjg duszy wegetatywnej, a koncepcjg genomu istnieje jednak szereg
réznic. Przede wszystkim genom nie jest niepodzielny i pojedynczy, lecz jest
zbudowany z gendw i innego rodzaju odcinkéw DNA, uorganizowanych w struktury
wyzszego rzedu, podlegajgce zmianom w trakcie ewolucji. Aktywnos¢ duszy
wegetatywnej rézni sie od materialnej, przyczynowej aktywnosci materii. Dziatanie
genomu jest natomiast tej samej natury, co pozostatych elementéw komorki i
organizmu. Jesli natomiast genom uznawany jest za swego rodzaju "program
komputerowy", to wiasnie ten aspekt najbardziej przypomina koncepcje duszy
wegetatywnej, posiadajacej zdolnos¢ ksztattowania materii w struktury funkcjonalne.
[3] S. Oyama - The ontogeny of information. Duke University Press, 2000.

[4] Arystoteles, O rodzeniu sie zwierzgt w: Dzieta wszystkie, Warszawa, Wydawnictwo
Naukowe PWN 1990-2001, tom 4, s. 140-141.Teorie epigenezy opracowat w
systematyczny sposdb William Harvey w XVII w.

[5] Por: 1.D. Burchfield - Lord Kelvin and the age of the Earth. Chicago University
Press 1990 oraz S. Sarkar - Symbiosis in evolution. Studies in the History and
Philosophy of Biological and Biomedical Sciences 29, 211-218 (1998). Por. tez: K.
Kloskowski - Filozofia ewoluciji i filozofia stwarzania. Wyd. Akademii Teologii Katolickiej
1999 (t. 1).

[6] Te i inne, istotne dla rozwoju genetyki artykuty, dostepne sa na stronach
Electronic Scholarly Publishing
(http://www.esp.org/foundations/genetics/classical/browse/author-s-Ist.html)

[7] C. Stern, E.R. Sherwood (wyd.) - The origins of genetics: a Mendel source book.
Freeman, San Francisco 1968 str. 42.

[8] Poniewaz geny nie kodujg rak, ndg, nieSmiatosci czy agresywnosci (cho¢ istniejg
mutacje pewnych gendw, ktére wptywajg na wymienione elementy ciata i cechy
umystu), to nalezy przyjac zgodnie z ideg Mendla, ze realizacja wspomnianych cech i
elementdéw w czasie rozwoju osobniczego zalezy od dynamicznych interakcji genéw, w
kontekscie systemu rozwojowego komoérki i organizmu, w ramach konkretnego
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srodowiska. Poglady Mendla byty jednak prawie od poczatku interpretowane tak, by
podkresli¢ niezalezne dziedziczenie cech oraz powszechnos$¢ genetycznej determinacji.
Por: E. Mayr - The growth of biological thought. Cambridge Univ Press 1982, str. 721.
Dzis$ czynig podobnie biotechnologowie, twierdzacy, ze przenoszg np. gen "tolerancji
zimna" z arktycznej fladry do truskawki. W istocie nie ma jednak takiej rzeczy jak
niezalezny od organizmu "gen odpornosci na zimno". Geny dziatajg w zaleznosci od
kontekstu, a ich produkty moga petnic¢ rézng role w réznych komérkach nawet tego
samego organizmu.

[9] Termin ten zaproponowat William Bateson na III Miedzynarodowej Konferencji
Hybrydyzacji i Hodowli Roslin w 1906 roku. Juz po jego zakonczeniu Bateson, ktory
byt przewodniczacym Konferencji, przekonat komitet naukowy by zmieni¢ nazwe na III
Kongres Genetyki (nie byto wiec ani Pierwszego, ani Drugiego Kongresu Genetyki).
Dalszy rozwdéj tej dyscypliny byt rownie szybki, mimo braku jednoczacego programu
badawczego. Postulowane geny posiadaty jednak kilka niespotykanych cech
(autokataliza, heterokataliza, mutacje), ktore stymulowaty szybki rozwoj genetyki,
gdyz odpowiedzi mozna byto szukaé¢ pomiedzy ustalonymi dyscyplinami i programami
biologii, tworzac nowe hipotezy, techniki i narzedzia badawcze. Cyt. za: Burian RM -
On the internal dynamics of mendlian genetics ", Comptes rendus de I'’Academie des
sciences. Serie III, Sciences de la vie 323: 1134-5 (2000).

[10] Istniejg tez opinie przeciwne, wskazujace ze badania Mendla nie wykraczaty
poza "normalng nauke" jego czaséw, a reinterpretacja w swietle nowych teorii i
nadanie im wyjatkowego statusu, byto wynikiem sporu o pierwszenstwo odkrycia
zasad dziedziczenia pomiedzy de Vriesem a Corrensem. Por. np. R. Moor - The
"rediscovery" of Mendel's work. Bioscene 27, 13-24 (2001) oraz Burian RM - On the
internal dynamics of mendlian genetics. Comptes rendus de I'Academie des sciences.
Serie III, Sciences de la vie 323, 1127-1137 (2000). Duza czes$c¢ historykéw nauki i
genetykdw przychyla sie jednak do tezy o Swiadomej przetomowosci badan Mendla.
Por. np. V. Orel - Gregor Mendel. The first geneticist. Oxford University Press 1996 czy
K. Weiss - Goings on in Mendel's Garden. Evolutionary Anthropology 11, 40-44
(2002). Por. tez: http://www.mendelweb.org/Mwsapp.html.

[11] Podobne teoretyczne uwiktanie towarzyszyto "determinantom" Weismanna czy
wewnatrzkomoérkowym "pangenom" de Vriesa.

[12] W latach 1900-1916 istniato kilka koncepcji dziedzicznosci. Pierwsza,
przyjmowana przez biometrystow z W.F.R. Weldonem i Karlem Pearsonem, uznawata
ciqgta zmiennos¢ cech, a sama dziedzicznos$¢ za prawo statystyki. Koncepcja
naturalistow opierata sie na badaniu obserwowalnych cech organizmoéw, dziedzicznosc
badana byta w oparciu o poznawanie przesziosci, i badanie szczegétowych zaleznosci
pomiedzy zyjacymi i wymartymi organizmami. Cytolodzy i morfolodzy zainteresowani
byli materialng ciggtoscia miedzypokoleniowq i fizycznym podtozem dziedzicznosci
oraz zwigzkami dziedzicznosci z ewolucjq. Fizjolodzy zwracali uwage na koordynacje
czasoprzestrzenng czynnikow odpowiedzialnych za organizowanie sie nowo
powstajgcego organizmu. Wreszcie embriolodzy badali przyczyny rozwoju, nie tyle w
aspekcie przekazywania miedzypokoleniowego cech, co proceséw wzrostu, rozwoju i
réznicowania. Jak pisat embriolog E.G. Conklin (1908) "Dziedziczno$¢ nie jest
szczegdblng lub unikalng zasadg, jest jedynie podobienstwem wzrostu i réznicowania w
kolejnych pokoleniach". W odréznieniu od cytologdéw i pdzniejszych embriologow
genetycznych zainteresowanych chromosomami, embriologdéw eksperymentalnych
interesowata cytoplazma komorki jajowej. Twierdzili oni, ze komdrka jako catosé jest
odpowiedzialna za zjawisko dziedziczenia. Cyt. za: J. Sapp - Beyond the gene.
Cytoplasmic inheritance and the struggle for authority in genetics. Oxford University
Press 1987.

[13] Por: E. Mayr - The growth of biological thought. Harvard Univ Press 1982.
Podobnego zdania byli i inni pionierzy genetyki.

[14] R.C. Olby- Structural and dynamical explanations in the world of neglected
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dimensions. (w:) T.J. Horder, J.A. Witkowski, C.C. Wylie (red.) - A history of
embriology. Cambridge Univ Press 1986, str. 275-308.

[15] Sam jednak w tym czasie uwazat juz geny za elementy materialne i stabilne,
wystepujace w parach i podlegajace prawom Mendla, wystepujace w liniowym
porzadku w chromosomach i pozostajqce niepodzielne w trakcie wymiany materiatu
pomiedzy chromosomami rodzicielskimi. Por: T.H. Morgan- The theory of the
gene.Yale University press, New Haven 1926 Por.:
http://www.esp.org/books/morgan/theory/facsimile

[16] W. Bateson - Problems of genetics. Yale Univ Press, 1913

[17] W. Bateson - Materials for the Study of Variation. London: Macmillan and
Company 1894. Por.: http://www.esp.org/books/bateson/materials/facsimile.

[18] T.H. Morgan - Chromosomes and heredity. Amererican Naturalist (1910) 44,
449-496. Por.:
http://www.esp.org/foundations/genetics/classical/holdings/m/thm-10b.pdf

[19] T.H. Morgan, A.H. Sturtevant, H.]. Muller, C.B. Bridges- The mechanisms of
Mendelian heredity.Holt and Co. 1922.

[20] Por: R.M. Burian dz. cyt. str. 1133.

[21] Od tego czasu badano reguty przekazywania czynnikéw wptywajacych na forme i
funkcje, poznawano reguty zachowania takich czynnikéw w populacjach oraz
chemiczng nature gendw. Nie opisywano jednak w terminach przyczynowych form i
funkcji, az do lat pie¢dziesigtych XX w i odkrycia zjawiska samoorganizacji. Por: G.B.
Mueller, S.A. Newman (red.) Origination of organismal form. MIT Press 2003.

[22] Pojecie genu (elementu lub systemu dziedzicznego) obejmowato zdolnos¢ do
kontrolowania cech organizmu, w ktérym gen (element, system) ten sie znajduje. Gen
powinien mie¢ rézne stabilne formy (allele), co umozliwia stosowanie krzyzéwek
organizmoéw i badanie rozdziatu genéw w organizmach potomnych. Gen musi miec
takze zdolnos$¢ zmian (mutowania) i tworzenia nowych, stabilnych form, bedacych
podstawg ewolucji.

[23] We wczesniejszym okresie poglady na ten temat byty bardzo rozbiezne.
Darwinisci wywodzacy sie z tradycji naturalistycznej (H.F.Osborn, C.S.Minot,
V.L.Kellog) utrzymywali, ze selekcja dziata na zmiennos¢ typu ciggtego
(niemendlowskq). Niektdrzy mendlisci (Bateson, Morgan, Loeb) uwazali z kolei, ze
selekcja naturalna ma niewielkie znaczenie dla powstawania gatunkéw. Prace
Johannsena (1911) jak sie przypuszcza doprowadzity do ugruntowania "genotypowej
koncepcji dziedzicznosci", wykluczajgcej naturalistow i biometrystéw z debaty o
dziedzicznosci. Dziedzicznos$¢ zostata wtedy zdefiniowana jako "obecnos¢ identycznych
gendéw w organizmach przodkdéw i potomkow". Por: G.E. Allen - Naturalists and
experimentalists: the genotype and phenotype. w: W. Coleman i C. Limoges (red.)
Studies in the history of biology 3, 179-209 (1979), W. Johannsen - The genotype
conception of heredity.American Naturalist 45, 129-159 (1911).

[24] M. Demerec - What is gene7 Journal of Heredlty 24 368-378 (1933) Por.:

[25] H|potezy proponUche mozliwy sposéb dziatania gendw pojawity sie Jednak duzo
wczesniej. Na przyktad w 1903 r. L. Cuenot sugerowat, ze geny wptywajace na
tworzenie barwnika u myszy, zmieniajg albo barwnik, albo enzym uczestniczacy w
syntezie barwnika. Lepiej znana jest teoria "wrodzonych wad metabolizmu" Archibalda
Garroda z 1908 r., zgodnie z ktdrg np. niektére choroby dziedziczne powodowane sg
niemoznoscig powstawania enzymow, ktére dziedziczone sg jako cechy mendlowskie.
Cuenot i Garrod uwazali, ze teoria genu musi ttumaczy¢ w jaki sposob geny kontrolujg
powstawanie i aktywnos$¢ enzymodw. Dzi$ powiedziano by: liniowg sekwencje
aminokwasow w biatku. Oczywiscie problem wydaje sie prosty z perspektywy dnia
dzisiejszego. W latach trzydziestych nie byto jasne, jakie znaczenie ma sekwencja
aminokwasow, ani tez ktére cechy biatek sg okreslane przez geny. Por: R. Olby The
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biologiczng, i jest podobnie jak DNA dziedziczona.

[37] W planie molekularnym, centralny dogmat wyraza ewolucyjny postulat
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przekazywanej w niezmienionej formie przez pokolenia, od linii somatycznej, czyli
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konkretna interpretacja ma na kolejne interpretacje (...). Zaréwno fenotyp (konkretna
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[44] W. Gilbert - Vision of the grail.(w:) The code of codes.(red.) D.]. Kevles,
L.Hood.str. 83-97. Harvard Univ Press 1992

[45] W wielu specjalistycznych artykutach znalez¢ mozna wypowiedzi wyraznie
redukcjonistyczne. Np. "Nasze wyposazenie genetyczne determinuje sposob w jaki
funkcjonuje nasze ciato i reaguje na otoczenie. Wraz z zsekwencjonowaniem
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genomow réznych organizméw, w tym cztowieka, uzyskaliSmy wglad w geny i szlaki
odpowiedzialne za tworzenie zycia (responsible for creating life), lecz rowniez
podatnos¢ na choroby i ich rozwdj. Analiza czasteczek DNA i RNA na poziomie
ilosciowym i jakoSciowym pozwala osiggna¢ lepsze zrozumienie zaleznosci pomiedzy
podtozem genetycznym, a funkcjg biologiczng". Cyt. za: F.W. Frueh, M. Noyer-
Weidner - The use of DHPLC for the analysis of genetic variation: impact for
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Press 2001 str. 6. Anthony Blair zapowiedziat, ze okreslenie "kodu zycia ludzkiego"
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antybiotykow.

[47] Zalezno$¢ pomiedzy jezykiem a kulturg jest zupetnie inna niz miedzy genomem i
naturg. Jezyk jest probg opisania $wiata w sposdb mozliwie jednoznaczny. Jezyk moze
stuzy¢ metaanalizie ujawniajacej swe wtasne ograniczenia. Genom nie jest ksiegg
zycia, gdyz nie opisuje funkcjonalnosci, ani zaleznosci pomiedzy biatkami okreslanymi
przez sekwencje aminokwasow. Por.: D. Noble - Is the genome the "book of life"?
Physiological News 46, 18-20 (2002)

[48] Doktadna analiza metafory "mapy genowej" znajduje sie w artykule E. Hall -
Reading maps of the genes: interpreting the spatiality of genetic knowledge.Health &
Place 9, 151-161 (2003), z ktérego zaczerpneliSmy powyzsze uwagi.

[49] Wyczerpujacy przeglad niespetnionych obietnic genetykdw, przede wszystkim
dotyczacych medycyny, zawiera opublikowany w 2001 roku artykut A. Petersena
"Biofantasies: genetics and medicine in the print news media" Social Science &
Medicine 52, 1255-68 (2001). Wydaje sie, ze duzg role w "ofensywie medialnej"
biologdw molekularnych odegraty zarowno wzgledy finansowe i Srodowiskowe, jak i
zapotrzebowanie na porzadkujacy i twérczy swiatopoglad naukowy. Por. tez: Z.
Zalewski - Mapa ludzkiego genomu - ztudne (?) nadzieje i realne (?) zagrozenia.
Sztuka Leczenia VI1I, 65-75 (2001)
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