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Przed niewielu jeszcze laty pojecie dziedzicznosci bylo oto-
czone nimbem tajemniczosci. Szybki postep w dziedzinie nauk
biologicznych, wydzielil nauke o dziedzicznosci w jednostke auto-
‘nomicznq, genetycznaq, posiadajqgcq obecnie duiq liczbe specjali-
stéw, a ktéra w rozwoju swoim doszla do tego stopnia, ze musiala
by¢ podzielona na poszczegélne wtérne rozgalezienia. Nauka ta
posiada swe odrebne pisma, swe towarzystwa naukowe, swe kon-
gresy. Korzenie tej nauki siegajq do zrédel opoki biologicznej,
podczas gdy galezie rozrastajq sie we wszystkich kierunkach
i u szczytu mieszajq sie z odgalezieniami filozofji i socjologji.
Botanicy oraz hodowcy stale czerpia, lub tei wzbogacajq jq swe-
mi doswiadczeniami. Wreszcie medycyna znajduje w tej nauce
Zrédlo wiadomosci, nie mogqc, niestety, odwzajemnié sie uzupel-
nieniem jej. Przypuszczamy, ze krétki przeglad obecnego stanu
wiadomosci o przenoszeniu cech dziedzicznych, bedzie ciekawil
czytelnika, ktérego interesujq nauki biologiczne, a zwlaszcza
lekarza-praktyka.

Zanim przystqpimy do wlasciwego przedmiotu, wyszczegél-
nimy kilku uczonych, ktérzy przyczynili sie do rozwoju i ustale-
nia tej pieknej, ciekawej i poiytecznej nauki. We Francji praco-
wali w tym kierunku Cuénot, Guyénot, Rabaud,
Blaringhem; w Belgji—Brachet; w Niemczech—Cor-
rens, Goldschmidt, Hoecker, Baur, Lang;
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w Ameryce — Morgan i jego szkola: Bateson, Cast-
le, Blakeslee.

W pracy niniejszej rozpatrzymy kolejno podstawy, ktére
kierujq badaniami przenoszenia cech dziedzicznych, prawa stqd
wyplywajace, teorje M endel'a i wreszcie spostrzeienia no-
woczesne cytologéw, ktére sluiq za powaing podstawe do po-
przedniej teorji. Wreszcie podkreslimy wartosé tych wiadomo-
Sci dla lekarza praktyka ).

ZASADY PRZENOSZENIA CECH DZIEDZICZNYCH.
MUTACJE 1 ODMIANY.
MUTACJONIZM I EWOLUCJA.

Przed kilkudziesigciu laty o dziedziczno$ci wiedziano zale-
dwie tyle, ze jest ona ,,sila tajemnicza”, dzigki ktérej cechy rodzi-
cow sa dziedziczone przez ich dzieci. Zaréwno uczeni, jak i lai-
cy zdawna wiedzieli, Zze pewna odmiana istot zyjacych moze daé
poczatek istotom tylko tego samego gatunku; dlugi czas zagadnie-
nie to nie wywolywalo zapytania: czemu i jak. Nie dlatego, ze-
by nie interesowalo ono $wiata uczonych, zeby nie wy-
czuwano moznoéci rozwiazania go, lub tez nie umiano zagadnieniu
temu nadaé wlasciwego kierunku, bowiem ciekawo$é tych spraw
przenikata nawet do poetéw, czego dowodem zdanie Montai-
gne'a, ktory pisat ,,co za dziwny potwor jest ta kropla nasienia,
z ktérej my powstajemy, a ktéra nosi w sobie wplywy nietylko
ksztaltow cielesnych, lecz réwniez mysli i sktonnosci naszych oj-
cow? Gdziez w tej kropelce mieszcza sig te tysigce ksztattow?
Jak przenosza one te podobienstwa, z ktorych wynika, ze pra-
wnuk jest podobny do swego pradziada, siostrzeniec do swojego
wuja? Temu kto mnie to wyjaséni, uwierze i w inne cuda: zastrze-

1) W ciagu niniejszej pracy bedziemy korzystali w duzej mierze z pra-
cy nad dziedzicznoécia, podanej w wydaniu oddzielnem, zatytulowanej: Vie
et Reproduction (Masson et Cie, 1929). Praca ta opiera si¢ na ciekawym
materjale i wywodach, zamieszezonych w pracy Guyénot'a: L'Héredité.

0. Doin.
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gam sie jednak, Ze nie chce, aby wytlumaczenie to bylto trudniej-
sze i bardziej zawile niz samo zagadnienie™ ).

Montaigne nie otrzymal zadanego wyjasnienia i trzeba
bylo wielu wiekéw na to, aby umyst ludzki doszedt do mozliwo-
$ci stworzenia doktryny, ,trudniejszej i bardziej zawilej niz sa-
mo zagadnienie”, lecz zrozumialej i opartej na spostrzezeniach
i doswiadczeniach.

Zdawna wiadomo, ze zwierzeta hodowlane, w ciagu swego
kolejnego rozwoju moga nagle wykazywaé cechy dotychczas nie-
znane, np. nawroty do cech zwiazanych ze stanem dzikosci. Wy-
jatki te moga by¢ punktem wyjscia dla twierdzen podstawowych.
Lecz do tej pory uwazano je za ,atawizm’ i nie przypuszczano,
ze przedstawiaja one przypadki odrebne calosci zagadnien, ktére
rzucily $wiatlo na sprawe przenoszenia cech dziedzicznych.

Glowna zastuge w tej mierze nalezy przypisaé¢ odkryciom,
dokonanym przez botanikéw. W drugiej polowie ubieglego stu-
lecia niektorzy botanicy zauwazyli, Ze pojawienie si¢ cechy do
tej pory niespostrzegalnej lub tez wystapienie albo zmiana nagta
dawnej cechy, moga nadac¢ oznake specjalna jednemu z potom-
koéw. Zmianom tym nadano nazwe mutacyi.

Pierwsze te wiadomosci byly podstawa dla badan, prowadza-
cych do dalszego rozwoju pojeé. Pozostawalo zagadnienie czy
mutacja podlega pewnemu okreslonemu mechanizmowi oraz wy-
jasnienie tego mechanizmu. Botanik francuski Naudin pierw-
szy przewidzial spos6b dos$wiadczalny rozwiazania tego zagad-
nienia. Krzyzujac miedzy soba rézne gatunki roélin (jak Datura
loevis i Datura stramonium) zauwazyl, ze pierwsze potomstwo,
powstale z tego polaczenia, posiada cechy posrednie obu rodzi-
cow: sktada sie z jednostek mieszanych (hybrydy). Uczony ten
poszedl w swych doswiadczeniach dalej: krzyzowal on miedzy
soba mieszaricow pierwszych pokoled. Uczony ten zauwazyt
rzecz niezmiernie ciekawa: mianowicie, ze miedzy jednostkami
drugiego pokolenia znajduja sie osobniki, ktére posiadaja cechy
swych przodkéw, dla jasnosci powiedzmy — swych dziadkow.
Odkrycie to wskazalo na sposéb doswiadczalnego odtwarzania

1) Essais 11,37, str. 197 (wyd. E. Garnier, 1925, t. III).
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mutacji, a réwnoczesénie dalo mozno§¢ zbadania i wyjasnienia
spostrzeganych zjawisk.

W badaniach i do$§wiadczeniach Naudin‘a wyjaénienie
zastuguje na pewne zastrzezenia, gdyz botanicy krzyzuja roéliny
réznych gatunkéw, w ktérych cechy je rozrézniajace sa liczne,
w nastepstwie czego stany posrednie sa niezmiernie trudne do
stwierdzenia i utozsamienia.

Zasluge uporzadkowania poje¢ poprzednikow nalezy przypi-
saé mnichowi austryjackiemu Mendel'owi, ktéry w roku
1865 uzupetnil dotychczasowe wiadomosci nowemi doswiadcze-
niami i opierajac si¢ na wynikach wlasnych doswiadczes, stwo-
rzyl teorj¢, wyjasniajacq mechanizm mutacji.

Od tego czasu powstalo nowe pojecie i nowe zapatrywanie
na zagadnienie dziedzicznosci. Stwierdzono, ze jezeli bada¢
przez czas dtuzszy i dtuzszemi okresami czasu, potomstwo pew-
nego gatunku, to poszczegélni potomkowie beda sie réznili jeden
od drugiego cechami wyraznemi, ktore nie zamazujac linji wy-
tycznej i cech ogélnych danego gatunku, nadaja mu pewne zna-
miona okre$lone, przyczem cechy te nie zlewaja sie. W ciagu
jednego potomstwa mozna spostrzegaé zlanie si¢ tych cech
w stanach mieszanych (état hybride); jednak zlanie to jest tylko
przejsciowe. Cechy zlane zachowuja swoja pierwotna czystos$¢
i moga ja wykazaé w nastépnem potomstwie. Kolejnych przejsé¢
z jednego stanu do drugiego nie spostrzega sig, jedynie tylko
stany przeciwne, ktérych zasada pozostaje niewzruszona.

W swietle tych nowych pojeé¢ i pod nowym katem widzenia,
poczeto rozpatrywa¢ pojecia i fakty dawne. Wiadomo powszech-
vie, ze w jakiemkolwiek ,$rodowisku”, sktadajacem sie z jedno-
stek danego gatunku, niezaleznie do tego, czy beda to zwierzeta
czy tez rosliny, pojedyricze ,jednostki’ nie zawsze sa podobne
do siebie. Jedna jednostka moze réznié si¢ od drugiej iloscio-
wo, np. wiekszym wzrostem lub tez jakosciowo, np. barwa. Je-
zeli uda sie wybraé z poérod tej spotecznosci dwie jednostki sto-
jace, wskutek swoistych cech, na dwéch przeciwnych sobie krari-
cach, to bez duzych trudno$ci mozna miedzy temi jednostkami
znalezé ciagla serje stanéw posrednich. Jezeli naprzyklad be-
dziemy $ledzili, aby zachowaé ciaglosé¢ pojecia, wielkos¢ swoista
w ,$rodowisku” roélinnem, jak np. wielko§é ziaren grochu, to
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bez trudnosci przekonamy sie, ze w tem ,$rodowisku’’ ziarnka
grochu sa roznej wielkosci i ze pomiedzy ziarnkiem najwiek-
szem 1 ziarnkiem najmniejszem znajduje sie szereg wiel-
kosci posrednich. Dane te naprowadzaja na pojecie, ze pomie-
dzy wszystkiemi jednostkami tej samej spotecznosci jest stosunek
stalej zmiennosci, czyli innemi stowy, ze okreslona cecha
(w naszym przypadku wielko$¢) moze ulegaé, w ciagu nastepuja-
cych po sobie pokolen, odchyleniom wiecej lub mniej zasadni-
czym.

Doswiadczenie przeczy jednak powyzszym wywodom. Albo
dane $rodowisko tworzy gatunek jednolity i w tym przypadku nie-
zaleznie od tego, czy skrzyzuje si¢ roéliny o duzem ziarnie, czy
tez rosliny o malem ziarnie, potomstwo wykaze te sama zmien-
nos¢, jaka spostrzegano u ich przodkéw i zmienno$é ta jest cecha
charakterystyczng tej rasy. Albo tez, badana spotecznoéé¢ sktada
si¢ z kilku odmian, z ktérych jedne wytwarzajg mate ziarna, in-
ne — ziarna duze; w tym przypadku, jezeli dla wyprodukowania
duzych ziaren lub tez ziaren malych bedziemy selekcjonowaé
potomstwo, to wykaze ono game zmiennosci, swoista dla danego
gatunku, co w wyniku doprowadzi do obalenia pojecia o ciaglej
zmiennosci.

Zmienno$¢, jaka daje sie stwierdzié w jakiejkolwiek spotecz-
nosci nie odpowiada zmiennosci ciaglej o przejsciach stopniowych
i kolejnych. Zalezy ona od zmieszania ras pierwotnych, z ktérych
kazda posiada w swej dziedziczno$ci pewna drabine i stopnio-
wanie zmiennosci: jezeli bedziemy brali pod uwage, naprzyklad,
wielko$§¢ organizmu, to przekonamy sie, ze wielko$é jednostek
najwiekszych z rasy matych jest zblizona do wielkosci jednostek
najmniejszych z rasy duzej. Cechy podstawowe kazdej rasy
ulegaja réwniez odchyleniom i przemianom w potomstwach ko-
lejnych.

Jedynie tylko badania doswiadczalne potrafia wykaza¢ sklad
danego gatunku oraz ustali¢ wchodzace w ten sktad podgatunki.
Na tej tylko drodze mozna dojéé¢ do rozrézniania wewnatrz ca-
toéci jednolitej, uznawanej dawniej za taka, a nieraz bardzo duza
liczbe autentycznych gatunkow lub tez gatunkow pojedynczych,
ktére ze swej strony pozostawiaja w spadku formy state. Cuenot
podaje, ze lineuszowy gatunek Dabra verna byl roztozony przez
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A. Jordan'a na przeszlo dwiescie form, posiadajacych
kazda ,,drobne gatunki* lub ,,gatunki pojedyricze”, ktére zostaly
wydzielone i nazwane jordanonami. Spoteczno$é skladajaca sie
z wielu jordanonéw, skrzyzowanych miedzy soba, jest gatunkiem
kolektywnym lub linneonem. W samym linneonie, jordanony
odpowiadaja réznym postaciom mutacji.

Tutaj nalezy zaznaczyé, ze pojecia te sa bardzo oddalone od
podstawowych pojeé o zmiennosci ciaglej i Ze nowe pojecia
w spos6b stanowczy przeciwstawiaja sie dawnym teorjom rozwo-
ju. Wiekszos¢ biologéw zna tres¢ tych teorji i dlatego rozpatrzy-
my je pobieznie. Doktryna Darwina opierala sie na
pojeciu doboru ,,naturalnego”, wystepujacego migdzy réznemi ty-
pami, stabo rézniacemi sie tak, ze jednostki lepiej uposazone i sil-
niejsze zwyciezaly, a cechy, ktore przyczynily sie do tego zwycie-
stwa z czasem stopniowo utrwalaty sie. ~Wiadomo, ze ewolu-
cjonizm Lamark'a opieral si¢ na retuszu pewnych cech pod
wplywem czynnikéw zewnetrznych, ktéry byl przenoszony do
nastepnych potomstw i w ten sposéb réznice te zostaly utrwalane.
W kazdym badZ razie, aby przyja¢ podobne przypuszczenie, na-
lezy zgodzié sig¢ uprzednio na uznanie za pewnik zmiennosci, kto-
ra stwarza mozliwoéé przenoszenia jednej formy do drugiej,
przystosowania si¢ pewnych cech, dziedzicznosci zmian, jakim
ulegl protoplasta. Nowe pojecia mutacjonizmu, ktéry przy-
puszcza jednolitosé i ciaglosé gatunkow podstawowych, nie moga
pogodzi¢ sie¢ z dawnemi pojeciami,

Tego samego rodzaju przeciwnosci i takiez konflikty wyste-
puja w dziedzinie embrjologji poréwnawczej. Powszechne jest
przypuszczenie, ze rozwéj embrjologiczny réznych gatunkow
zwierzecych posiada razace podobieristwa, pomimo, ze poézZniej-
szy rozwoj podobieristwa te ostabia lub znosi zupelnie. Pewnik,
ze: ,ontogeneza odtwarza w streszczeniu poszczegdlne okresy
filogenezy" jest usprawiedliwiony przez liczne spostrzezenia z tej
dziedziny. Dla ewolucjonistéw poszczegolne okresy sa objawami
zmienno$ci, ktéra potrosze wycisnela typom anatomicznym sta-
te zmiany i odsunela je od form zZrédtowych. Mutacjonizm jed-
nak wprowadzil do pojeé tych pewne zamieszanie, gloszac, ze
podobienistwa we wczesnych okresach rozwoju wykazuja wpltyw
poprzez liczne rasy procedur, o jednakowych srodkach ewolucyj-
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nych przystosowan i postepow, ktére sie dokonaty w ciggu wie-
kow.

Swiat uczony oddawna przyjal za pewnik pojecie, ze natura
nie czyni skokéw. Mutacjonizm natomiast stwierdza, ze w przy-
rodzie zmiany odbywaja sie skokami; dalej przekonamy sie, ze
doktryna ta ma na swe poparcie niezmiernie wazne odkrycia. Ko-
nieczno$é¢ zachowania $cistego objektywizmu kaze nam przy-
puszczadé, ze w tej sprawie nie zostalo wygloszone juz ostatnie
stowo. Historja mutacjonizmu potwierdza to. Jednak udowod-
nienie, ktore jest podstawa, ograniczone jest w czasie. Wedlug
Cuénot'a zagadnieniem, ktére czeka na rozstrzygniecie jest
zagadnienie powstania i utrwalenia sie réznic rasowych. Przeno-
szenie potomnym zmian, jakie si¢ dokonaly u ich przodkéw, wy-
daje sie nam nieprawdopodobne, a nawet niemozliwe.. Do tej
pory nie posiadamy niezbitych dowodoéw, ze cechy nabyte nie
moga by¢ dziedzicznie przeniesione. Lecz jak mozemy sadzié
o czems$, co ma dziala¢ w okresie nieskoniczonych wiekow, t. j.
w okresie catego rozwoju naszego zycia? Mutacje w poczatkach
zapewne ,,wybuchaly" naksztalt , krystalizacji”, po dtugim i utajo-
nym okresie przygotowawczym. Jezeli sprawy te rzeczywiscie
tak postepowaly, to mutacjonizm i ewolucjonizm nie moga by¢
uwazane za antytezy.

Po zakresleniu podstaw przenoszenia cech dziedzicznych, po
umiejscowieniu mutacjonizmu w ramach pojeé ogélnych o ewolu-
cji, nadszed! czas, abysmy pojecia te udowodnili oraz uzasadnili
wage tych poje¢ dla nauki o dziedzicznosci.

TEORJA MENDEL'A
O PRZENOSZENIU CECH DZIEDZICZNYCH.
HYBRYDYZM, JEGO MECHANIZM 1 WYTEUMACZENIE.

Wyzej powiedzieliSmy, ze botanik francuski Naudin
pierwszy przewidzial sposéb rozwigzania zagadnienia mutacji.
Krzyzujac miedzy soba rosliny réznych gatunkéw, jak Datura
loevis i Datura stramonium, Naudin zauwazyl, ze poszcze-
golne jednostki pierwszego pokolenia, ,,synowie”, wykazuja stan
posredni miedzy rodzicami, czyli tworza typ mieszarica (hybry-
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dy), polaczenie miedzy mieszaricami daje poczatek roslinom
z ktorych wiele powraca do typu pierwotnego dziadkéw. Naudin
przeczuwal wytlumaczenie tego spostrzezenia i przeczuwal or
hypoteze, ktora doprowadzi, po dlugich badaniach, do hypotezy
Mendel’a. Naudin stwierdzil, ze gamety meskie lub zen-
skie moga naleze¢ do dwoéch kategorji, w réwnych stosun-
kach: jedne otrzymaly w podziale cechy tylko ojca, inne —
tylko matki. W tych warunkach zaleznie od przypadku czy za-
plodnienie laczy dwa gamety typu ojca albo typu matki, lub
wreszcie jeden z gametoéw typu ojca, a drugi matki, potomstwo
bedzie wykazywalo typ ,,czysty" dziadka, lub tez ,,czysty” babki,
albo wreszcie beda one mieszaricem (hybryda) (niech nam czy-
telnik wybaczy, ze terminy dziadek i babka, dla wigkszego zro-
zumienia stosujemy do roslin).

Wyzej wspominaliémy juz, ze Naudin dokonywal krzy-
zowan miedzy roélinami réznych gatunkéw i ze rozbior cech mie-
szaricow (hybrydow) jest tak zlozony, ze prawa przenoszenia
tych cech i ich przechodzenie na potomstwo otoczone jest nie-
przenikliwa ciemno$cia. Mendel dokonal podobnych do-
$wiadczeni z progenitorami ras rézniacych sie¢ ,,jordanonami’’, we-
dlug przyjetego przez nas terminu, ktére réznily si¢ miedzy so-
ba niewielka iloscia cech bardzo wyraznych. W ten sposéb cala
uwaga mogla byé skierowana na okreslone szczegély, tatwe do
sledzenia przez potomstwa, co ulatwiloby niezmiernie prace sta-
tystyczna. Opierajac si¢ na tego rodzaju do$wiadczeniach,
Mendel'owi udalo sie stworzy¢ prawa, rzadzace hybrydyz-
mem. Przypadek najprostszy i najwygodniejszy do uskutecznie-
nia, a jednoczeénie najlatwiejszy do zrozumienia, jest skrzyzo-
wanie miedzy soba dwoch jednostek, nalezacych do ras, do jor-
danonéw, rézniacych sie miedzy soba tylko jedna cecha. Z pota-
czen takich powstaja nowe jednostki, zastlugujace na nazwe mo-
nohybrydyzmu. Rozbiér monohybrydyzmu daje dostateczna
ijlos¢ dowodéw, stuzacych do wyjasnienia polaczen miedzy ra-
sami, rézniacemi si¢ dwiema cechami, w wyniku czego powstaje
dihybrydyzm, a jezeli ilo§é réznych cech jest wielka, to wyste-
puje polihybrydyzm (wielopokurctwo). Kazdy z poszczegélnych
tych przypadkéw rozpatrzymy oddzielnie.
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MONOHYBRYDYZM.

Pojecie monohybrydyzmu opiera si¢ na pewnej liczbie przy-
ktadow klasycznych, z posréd ktérych wybierzemy kilka, zarow-
no z krélestwa flory, jak i krélestwa Fauny, Najbardziej typo-
wym bedzie przyklad, jaki si¢ otrzyma przez polaczenie dwoch
roslin z gatunku Mirabilis z odmiany Mirabilis jalapa i z dwéch
ras, z ktérych jedna rézni sie¢ tem, ze posiada kwiaty o ptatkach
czerwonych, podczas gdy inna rasa ma platki biate. Polaczenie
to da pierwsze pokolenie, w ktérem prawie wszystkie jednostki
posiadaja zabarwienie platkéw rézowe, czyli zabarwienie po-
$rednie migdzy zabarwieniem czerwonem, a zabarwieniem biatem
ich rodzicow: sa to hybrydy (mieszance).

Jezeli nastepnie dokonaé skrzyzowar miedzy mieszaricami,
to spostrzega sie, ze wsrod roslin drugiego pokolenia sa duze roz-
nice. Jedne kwiaty posiadaja cechy swoich rodzicéw mieszan-
cow i sa zabarwione na rézowo, natomiast inne maja kwiaty albo
czerwone, albo biate, tak jak to mieli ich dziadkowie. (patrz
ryc. 1).

Tutaj nalezy podnie$é rzecz niezmiernie ciekawa, ze tego
rodzaju rozdzial podlega prawom liczbowym ustalonym, W dru-
giem pckoleniu jednostki z kwiatami barwy rézowej, typu mie-
szaficow, stanowia polowe liczbowa catego potomstwa; jednostki
z kwiatami barwy czerwonej lub z kwiatami barwy bialej sta-
nowig kazdy z nich, zaledwie czwarta cze$é potomstwa.

Dla wyprowadzenia lub sprawdzenia tych prawidel, spo-
strzezenia musza opiera¢ si¢ na bardzo duzej ilosci przypadkéw,
dochodzacych do setki a nawet i wigcej, a to dla tego, aby ewen-
tualnemu przypadkowi da¢ moznoéé rozwiniecia sie i ustalenia.
Dla udowodnienia koniecznosci takiego postepowania przytoczy-
my przyklad, ze jezeli w worku zmieszamy sto kulek rézowych,
pieédziesiat kulek czerwonych i pieédziesiat kulek biatych, to aby
ustali¢ jednakowy i poczatkowy stosunek barw tych kulek, nalezy
ciagnac bez patrzenia, wydoby¢ niemal polowe zawartosci worka.
To samo odnosi si¢ do zagadnienia ustalenia potencjonalnosci,
zamknigtej w pokoleniach kolejnych.
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Rye. 1.

Skrzyzowanie miedzy Mirabilis, o kwiatach bialych 1 Mirabilis,
o kwiatach czerwonych (na rysunku barwy czarnej), Wedtug T. H. Mor-
gan'a.

Pierwsze pokolenie (F. I sktada sie wylacznie z roélin o kwiatach ré-
2owych (na rysunku szarych). Drugie pokolenie sklada si¢ z % ro$lin o kwia-
tach bialych, */, roélin o kwiatach ré6zowych i % roélin o kwiatach czerwo-
nych. W dole rysunku znajduje si¢ schemat, wyjaséniajacy: potencjalnosé
.biatych kwiatow" jest wyrazona przez kétka biale, potencjalnosé ,kwiatow
czerwonych” przez koéltka czarne.

Jezeli chcemy wyjasni¢ stala liczbowa rozdziatu jednostek
drugiego pokolenia, pochodzacych z rasy Mirabilis, to przekona-
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my sie, Zze zgodnie z Naudin'em, liczby koricowe okaza sie
Scislemi. Zgodnie z tym autorem, postawimy przypuszczenie,
Ze w pierwszem pokoleniu gamety meskie, t. j., Ze ziarnka
pylku kwiatowego, ulegna réwnomiernemu rozdzieleniu na obie
kategorje, z ktérych jedna bedzie nosita cechy dziedzicznosci
wylacznie ojca (np. ,kwiaty biate”, jezeli protoplasta, ma-
jacy kwiaty tej barwy, byl rodzaju meskiego) i druga, noszaca
cechy matki (w naszym przykladzie — ,(kwiaty czerwo-
ne"). To samo odnosi si¢ do gametéow zenskich, zawierajacych:
jedne cechy ,kwiatow bialych”, inne cechy ,kwiatow rézowych",
Wychodzac z tego zalozenia i opierajac si¢ na prawie przypadku,
mozna przewidzieé co nastapi, jezeli potaczyé rodzaj meski z ro-
dzajem Zenskim. Aby ulatwié zrozumienie logicznego wyniku te-
go skrzyZowania, oznaczymy literami cechy ,kwiatéw czerwo-
nych” i ,kwiatéw bialych”. Pierwsze oznaczymy litera R, dru-
gie litera b. Wzajemne zaplodnienie mieszancéw, zgodnie z wy-
Zej przytoczong hypoteza, moze byé wyrazone nastepujacym
wzorem:

(R -+ b) X (R + b).

Kornicowy produkt tego zestawienia doprowadzi nas do naste-
pujacych wynikow:

RR + bR + Rb 4- bb
czyli
RR +- 2 Rb -}- bb.

Z powyzszego wynika, ze chociaz gamety R i b znajduja sie
u obydwoch plci w liczbie jednakowej, to jednak czwarta czesé
wnukoéw odpowie wzorowi RR i w wyniku powstana kwiaty czer-
wone; inna czwarta cz¢$¢ odpowie wzorowi bb, w wyniku czego
wystapig kwiaty biale, natomiast pozostala polowa, oznaczona
wzorem Rb, bedzie odpowiadata mieszaricom pierwszego pokoie-
nia. (patrz Ryc. 1). Doswiadczenie w calej rozciaglosci po-
twierdza powyzsze wywody.

Z tego wynika, ze hipoteza, stworzona przez Naudin'a,
a przez Mendel'a podniesiona do wysokos$ci teorji, opiera
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sie na fakcie roztaczenia sie cech ojcowskich i matczynych w dru~
giem pokoleniu. Tym sposobem wyraza si¢ pojegcie, ze potencjal-
noéé ,kwiatéw czerwonych” i , kwiatéw bialych”, po polaczeniu
si¢ tworzy kwiaty mieszaricow o barwie ptatkow posredniej, przy-
czem pierwotne cechy pozostaja nietknicte, nie zlewaja sig, gdyz
rozdzielaja sie¢ i nastepnie tacza w gametach.

Zwolennicy teorji genetycznej, nadaja specjalng nazwe ta-
kim warunkom, gdzie sa polaczone ze soba po dwa mieszarice
i ktére nadaja ceche: takie typy otrzymaty nazwe allelomorféw.
Zlanie si¢ potencjalnosci R i b, z poprzedniego naszego przykla-
du, moze stluzyé za przyklad: zlanie takie tworzy pare allelo-
morféw.

Wplywy allelomorféw moga wystepowaé pod inna postacia
niz ta, o jakiej méwilismy. WidzielisSmy jedng ceche — w na-
szym przypadku barwa platkéw kwiatu — ktéra przyjmowala
u mieszaficow stan posredni miedzy przodkiem rodzaju meskiego
i przodkiem rodzaju zeriskiego. Inne przypadki monohybrydyzmu
{jednopokurctwa) przekonaja nas, ze nie jest tak zawsze i ze zla-
nie sie dwéch allelomorféow réznych, zamiast stworzy¢ mieszarica,
moze doprowadzié do przewagi jednego z allelomoriéw nad
drugim i, idac dalej w tym kierunku, do stworzenia cechy iden-
tycznej z cecha jednego z rodzicéw. Tym sposobem hybrydyzm
(pokurctwo) jest sila potencjalna, niezmienna.

Potwierdzaja to spostrzezenia nad krzyzowaniem biatych
myszek t. zw. albinoséw z myszkami szaremi. Tak jak w przy-
padku ze zjawiskiem hybrydyzmu (pokurctwa) u kwiatéw, mo-
zemy sobie uproSci¢ zagadnienie, oznaczajac cechy myszek
o ,owlosieniu szarem' przez liter¢ G, a przez liter¢ b cechy
,,owlosienia biatego”. Wszystkie myszki urodzone z rodzica sza-
rego i rodzica biatego w pierwszem pokoleniu moga by¢ ozna-
czone literami Gb, lecz zamiast, jak to miato miejsce w przypad-
ku Mirabilis, aby taka para allelomorféw wytworzyla mieszasica
o cechach odpowiednich, w tym przypadku dzieci nie przyjmuja
barwy posredniej migdzy barwa szara i biala. W naszych wa-
runkach, barwa szara dominuje nad barwg biala i zastania ja zu-

pelnie. Z tego wynika, ze w parze allelomorféow Gb (albo g-
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jak niektorzy pisza) cecha ,szarego owlosienia” jest dominuja-
ca (dominanta), podczas gdy cecha ,bialego owlosienia® jest re-
cesywnq, {uchylajaca si¢). Objaw rozdzielenia si¢ cech ojcow-
skich i matczynych po przejsciu do drugiego pokolenia jest stwier-
dzony i, jak to wyzej udowodnilismy, posiada swoja wartosé¢ za-
sadnicza. Opierajac sie na tej zasadzie skrzyzowanie miedzy
mieszaricami mozna wyrazi¢ wzorem (o ile G i b sa sobie rézne)

(G +b) X (G +b)
co w ostatecznym wyniku sprowadza sie do:
GG -+ 2Gb +4- bb,

Tak wigc czwarta cze$é jednostek dziedziczacych GG, win-
na by¢ barwy szarej; inna czwarta cze$¢, obejmujaca jednostki
oznaczone wzorem bb winna by¢ barwy biatej; wreszcie pozosta-
ta polowa, noszaca wzér Gb, tak jak mieszancy pierwszego poko-
lenia, wskutek przewagi G nad b, winna skladaé sie wylacznie
z jednostek szaro zabarwionych. W sumie pokolenie wnuczat,
o ile teorja ta jest prawdziwa, powinna sktada¢ sie z 34 myszek
szarych i 74 myszek biatych. Doswiadczenia stwierdzaja w ca-
tosci powyzsze twierdzenia (patrz ryc. 2).

Wywody powyzsze odnosza sie nietylko do roslin, lecz
w rownej mierze i do zwierzat kregowych lub bezkregowych.
Wymownem potwierdzeniem tego jest mata muszka winoroéli
(Drosophila), ktéra w ciagu ostatnich lat postugiwali sie zwo-
lennicy pojgé genetycznych przy badaniach nad dziedzicznoscia,
zwlaszcza Morgan i jego szkola.

Muchy te sg latwe do wychowywania w warunkach pracow-
nianych. Rozmnazaja si¢ one szybko i czesto, a poniewaz ich
zywot jest krétki, przeto mozna w przeciagu stosunkowo niedu-
zego czasu, obserwowaé duza liczbe pokoleri. Pozatem gatunek
Drosophila melanogaster, uzywany zwykle do doswiadczen,
obejmuje liczne odmiany, z ktérych kazda odpowiada zmienno-
$ciom mutantow lub tez, wedlug uzywanego juz przez nas termi-
nu, jordanonéw. Dokladnoéé¢ i rozlegloséé spostrzezen nad Dro-
sophila stuzy za przyktad klasyczny gdy chodzi o powotanie sig¢



258 BIOLOGJA LEKARSKA

lub rozbiér teorji Mendel'a. W dalszym ciagu naszej pra-
cy bedziemy mieli jeszcze okazje zaja¢ sie ta muszka.
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Rye. 2.

Skrzyzowanie miedzy szaremi i bialemi myszkami. Wedl. L. Cuénot'a.

U gory, rodzice (P): czarny krazek oznacza szare zabarwienie futerka
(G), bialy krazek — zabarwienie biale lub albinosa (b). Posrodku pierwsze
pokolenie (F1), skladajace si¢ wylacznie z osobnikéw o szarem futerku.
U dotu, drugie pokolenie (F2), skladajace si¢ z % osobnikéw o szarem
futerku i % osobnikéw o biatem futerku.

Narazie zajmiemy sie poszczegdlnym przypadkiem skrzyzo-
wania dwéch ras Drosophila, z ktérych jedna posiada skrzydel-
ka zwyktej dlugosci, co oznaczymy litera L, a inna odmiana po-
siada skrzydelka w stanie zaniku, co oznaczymy litera v.
W pierwszem pokoleniu bedziemy widzieli pare allelomorfow
Lv, gdzie L jest dominujace, a v recessywne. Dlatego tez wszyst-
kie jednostki tej kategorji posiadaja skrzydetka dlugie. Skrzyzo-
wanie miedzy temi mieszaficami mozna wyrazi¢ przy pomocy na-
stepujacego wzoru:
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L +v) X (L + v),

co daje w wyniku:

Nie bedziemy w tem miejscu powtarzali rozumowania, kté-
re stosowalismy w odniesieniu do skrzyzowania miedzy biatemi
i szaremi myszkami; tutaj réwniez dojdziemy do wniosku teore-
tycznego, ze drugie pokolenie powinno skiadaé sie z 34 much
o dtugich skrzydetkach i 14 czgsci much ze skrzydetkami szczat-
kowemi. Doswiadczenie potwierdza w zupetlnosci powyzsze
przypuszczenia (patrz ryc. 31 4).

Niezaleznie od tego czy doswiadczenia bedziemy przeprowa-
dzali z myszkami, czy z muszkami, czy tez z innemi istotami zy-
jacemi, zawsze mozemy przeprowadzi¢ jeszcze inne kontrolu-
jace doswiadczenie, ktére potwierdzi poprzednie nasze wy-
wody. Nowe to doswiadczenie polega na dokonaniu skrzyzowa-
nia miedzy jednostkami drugiego pokolenia. Jezeli w tem do-
$wiadczeniu wydzielimy jako rodzicéw tylko biate myszki lub
tez muszki ze skrzydelkami szczatkowemi, to ich potomstwo, nie-
zaleznie od ilosci nastepujacych pokoleni, pozostanie podobne do
swoich praojcow. Teorja przewiduje takie wyniki, gdyz jedynie
jednostki oznaczone literg b lub v znajduja sie w patrymonjum
dziedzicznem tych jednostek. Zjawisko takie okresla si¢ mia-
nem potomstwa czystego. W przykladzie wyzej podanym z Mi-
rabilis, jednostki drugiego pokolenia, posiadajace kwiaty barwy
czerwonej, zaréwno jak jednostki, ktére posiadaja kwiaty barwy
bialej, skrzyzowane miedzy soba wydadza potomstwo czyste tyl-
ko czerwonych lub tylko biatych kwiatéw.

To samo odnosi si¢ do szarych myszek lub tez do much
z dlugiemi skrzydetkami, posiadajacych w drugiem pokoleniu
przedstawicieli w odpowiednim stosunku, ktére skrzyzowane
miedzy soba, dadza potomstwo czyste myszek z szarem owlosie-
niem lub tez much z dtugiemi skrzydetkami: przypadki te odpo-
wiadaja wyzej przytoczonym wzorom GG lub LL. Pozostala
ilos¢ szarych myszek lub tez much z dlugiemi skrzydetkami, po
skrzyzowaniu, stworzy te sama réznorodnosé typow, jak to sie
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spostrzega u mieszaricow pierwszego pokolenia: sa to jednostki,
ktore oznaczyliémy literami Gb lub tez Lv. Jednostki te odpo-
wiadaja, w odniesieniu do Mirabilis, roslinom z kwiatami barwy
rézowej drugiego pokolenia.

Ryec. 3.

Rycina przedstawia skrzyzowanie miedzy Drosophila o dlugich skrzy-
detkach (L) i Drosophila o skrzydetkach szczatkowych (v). Wedlug T. H.
Morgan‘a.

U gory, rodzice (P). Posrodku, pierwsze pokolenie (F 1), sktadajace
si¢ wylacznie z osobnikéw o skrzydetkach dlugich, Na dole, drugie poko-
lenie (F2), skladajace si¢ z 3} osobnikéw o skrzydelkach dtugich i z %
osobniké6w o skrzydetkach szczatkowych.
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Wszystkie powyzsze fakty wzajemnie zgadzaja sie, a stale
ich powtarzanie sie nadaje wartos¢ teorji hybrydyzmu Men -
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Ryec. 4.

Schemat krzyzowania mieszaricow ,pochodzacych od rodzicéow, z kté-
rych jedno z rodzicéw posiadato skrzydetka dlugie, a drugie (L) skrzy-
detka szczatkowe (v). Zaréwno jajka jak i plemniki sa dwu gatunkéw: po-
fowa z nich zawiera wartoséci L, druga polowa wartosci v. Skrzyzowanie tych
gametéw daje cztery polaczenia: LL, Lv, Lv, i vv, widoczne u dotu rysunku
(F2) z zachowaniem odnosénych stosunkéw. Zapozyczone w czgSci z pracy
T.H. Morgan'a.

DIHYBRYDYZM I POLIHYBRYDYZM.

Teorje monohybrydyzmu udowodniliSmy, postugujac sie
przypadkami najbardziej prostemi, gdzie rodzice réznia si¢ mie-
dzy soba tylko jedna cecha: barwa kwiatow Mirabilis, zabarwie-
nie futerka myszy, dlugos¢ skrzydelek u Drosophila. Czerpiac
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z bogatego zrodla kregowcow mogliby$my przytoczyé dtugi sze-
reg przykladéw, ktéreby potwierdzity nasze wywody.

Sprawa sie wiktla, jezeli rozpatrywaé potomstwo pochodzace
od rodzicéw, réznigcych sie od siebie dwoma lub wiecej cechami.
I chociaz rozbiér wynikow staje si¢ bardziej delikatny i trudniej-
szy w miare gdy liczba cech obydwéch rodzicow zwieksza sie, to
jednak podstawowe prawa, rzadzace teorja hybrydyzmu, zostaja
nienaruszone i w przypadkach tych znajduja nowe potwierdzenie.

Przekonamy sie o tem, biorac jako przyktad znana nam juz
muche Drosophila, ktérej jedna odmiana posiada, oprocz skrzy-
detek szczatkowych, czarno zabarwiony tuléw, natomiast inna
odmiana tej samej muchy posiada skrzydetka dtugie i tuléw bar-
wy szarej. Dla naszego doswiadczenia wybierzemy jednego z ro-
dzicéw z posrod pierwszej odmiany, co oznaczymy literami ve,
a drugiego rodzica, z posréd jednostek drugiej odmiany, co ozna-
czymy literami LG.

W tym przypadku znowu znajdziemy potwierdzenie praw,
rzadzacych monohybrydyzmem, o ile warunki v i e z jednej stro-
ny, a L i G z drugiej strony, sa ze soba nierozerwalnie zlaczone,

gdyz wtedy hybrydy beda oznaczone literami (ve), (LG), a ich
skrzyzowanie:

[(ve) 4 (LG)] X [(ve) + (LG)]

co sprowadza si¢ do wzoru:

(ve) (ve) -+ 2 (ve) (LG) + (LG) (LG),

z czego wynika, ze osobniki drugiego pokolenia beda sktadaly sie
z Y4 much ,czarnych szczatkowoskrzydiych”, z 1/ much ,sza-
rych dtugoskrzydlych”, wreszczie z polowy osobnikéw podobnych
do hybrydéw pierwszego pokolenia, posiadajacych dtugie skrzy-
detka i tulow szary, gdyz sa to cechy przewazajace.

Otéz powyisze rozumowanie nie zgadza sie z rzeczywi-
stoscia, gdyz w drugiem pokoleniu, oprécz much ,,czarnych szczat-

kowoskrzydlych” i much ,szarych dlugoskrzydlych" stwier-
dza sie obecno$¢ osobnikow, posiadajacych szczatkowe skrzydet-
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ka na szarem tulowiu lub tez dtugie skrzydetka na czarnem tufo-
wiu; a to dlatego, ze u hybrydéw pierwszego pokolenia L i G,
v i e niekoniecznie musza by¢ ze soba zlaczone i zamiast tworzyé
gamety, ktore, jak to falszywie przypuszczalismy, przenosza jed-
ne (ve), a drugie (LG), przypuszczalnie tworza cztery odmiany
gametow:

(ve), (LG), (vG) i (Le).

Skrzyzowanie tych gametéw mozna wyrazi¢ wzorem nastepuja-
cym:

[(ve) + (LG) = (vG) -+ (Le)] X [(ve) + (LG) + (vG) + (Le)].

Wynik doprowadzi nas do szesnastu potaczen, ktére wyraza na-
stepujacy wzor:

fve) (ve) + 2 (ve) (LG) -+ 2 (ve) (vG) + 2 (ve) (Le) + (LG)
(LG) + 2 (LG) (vG) + 2 (LG) (Le) + (vG) (vG) + 2 (Le)
(vG) -+ (Le) (Le).

Kazde z tych znakowan wyraza jedna ,,formule genotypowa"
czyli ,,genotyp”. Roéine genotypy moga warunkowaé stany lub
cbrazy, ktére wyraza si¢ stowem ,,fenotypy”. W przyktadzie po-
przednim, szesnascie ,genotypéw" odpowiada czterem ,fenoty-
pom" naskutek przewagi G nad e i L nad v: szare dtugoskrzydte,
czarne dlugoskrzydle, szare szczatkowoskrzydte i czarne szczat-
kowoskrzydte.

Jezeli bedziemy dalej rozumowali. opierajac sie na prawie
orzypadku, to dojdziemy do wniosku, ze kazde zestawienie geno-
typowe, powinno wynosié 1/16 calosci; w rezultacie dochodzi sie
do wniosku, ze pokolenie wnuczat bedzie skladalo sie z 9/16
much ,,szarych dtugoskrzydtych”, 3/16 much ,.czarnych dlugo-
skrzydlych”, 3/16 much ,szarych szczatkowoskrzydiych” i tylko
1/16 much czarnych szczatkowoskrzydtych [(ve) (ve)]. Do-
$wiadczenia wielokrotnie powtarzane zgadzaja sie w zupelnosci
z przewidywaniami, z czego wynika, Ze nasze rozumowanie jest
uzasadnione. Hybrydy wytworzyly cztery odmiany gametow,
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gdzie G zaréwno jak e lacza sie raz z L, a raz z v. Stan taki
okre§lamy powiedzeniem, ze w pokoleniu dzieci moze nastapi¢
rozlgczenie, ktére doprowadzi do nowego zgrupowania allelo-
morféw (patrz ryc. 5).

Ryec. 5.

Rycina przedstawia krzyzowanie miedzy Drosophila, o tulowiu ,czar-
nym" i skrzydelkach szczatkowych z Drosophila, o tulowiu ,szarym’ i diu-
gich skrzydetkach. Wedlug E. Guyénot'a.

U géry, rodzice (P). Posrodku, pierwsze pokolenia (F1), skladajace sie
wylacznie z osobnikéw o tulowiu szarym i skrzydetkach dlugich. Na dole,
drugie pokolenie (F2), z czterema odmianami much.

Zjawisko powyzsze posiada duze znaczenie dydaktyczne
przy badaniach praw, rzadzacych dziedziczno$cia, w zrozumieniu
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Mendel a. Zjawisko to, wskazujace na nagle wystepowa-
nie w potomstwie, wychodzacem z réznych ras, mutacji, ktore
objawiaja sie nie przez powstawanie nowych cech, lecz przez no-
we laczenie sig¢ i uksztaltowanie dawnych cech, ktére roznia sie
od cech ich dziadkéw. Podobne zestawienie cech moze dopro-
wadzi¢ do stworzenia postaci dotychczas zupelnie nieznanych,
o ile wérod par allelomorféow, zamiast przewagi jednej cechy nad
druga, bedzie miata miejsce zlozona czynno$é, prowadzaca
do stanu posredniego. Jezeli nastepnie z tych mutantéw, ozna-
czonych jednakowemi literami i posiadajacych jednakowy wzér
wgenotypowy", wybra¢ poszczegélne jednostki i skrzyzowaé je
miedzy soba, to powstanie pien nowej rasy, ktérej ksztatty zo-
stana zachowane. W ten sposéb powstanie i uwieczni sie mu-
tacja.

Z szesnastu zestawien genotypowych, jakie powstaly z ze-
spolenia sie miedzy soba hybrydéw, pochodzacych z ras roznych,
jedna tylko [(ve) (ve)}], warunkuje typ ,,czarny szczatkowoskrzy-
dly"” jednego z dziadkéw. W mysl prawidla o przypadku, przy
malej ilosci potomkéw, jest malo szans, aby ten wlasnie typ byt
reprodukowany. Lecz moze on wystapi¢ daleko pozniej, np.
w potomstwie much noszacych wzér (LG) (ve) lub (Gv) (ve);
w ten sposob mozna wyja$ni¢ wystepowanie typéw w pozniej-
szych potomstwach, typéw o wygladzie odziedziczonym przez
swych przodkéw bardzo dawnych, przyczem odrodzenie to obej-
muje rowniez fakty atawizmu, ktéry do tej pory nie znalazl za-
dowalajacego wyjasnienia.

Przyktad dihybrydyzmu oraz wnioski z tego wyprowadzone
sa rownie wazne w odniesieniu do trihybrydyzmu, tetrahybrydyz-
mu i t. p. Rozbiér przypadkéw polihybrydyzmu wikla si¢ tem-
bardziej im liczba cech wyrézniajacych u praojcow jest wieksza.
Teoretyczne pojecie o tem mozna sobie wyrobi¢ przy krzyzowa-
niu jednostek dwoch ras odmiennych, z ktérych kazda posiada
trzy swoiste cechy: q, b, ¢, i «, b°, ¢’. Hybrydy wytworza pary
allelomorfow aa’, bb’, cc’. Wobec zasady niezaleznego rozlacze-
nia cech podczas tworzenia si¢ gametéw przez hybrydy, gamety
moga by¢ o$miu odmian:

{abc), (abc’), (ab’c’), (ab'c), (a'bc), (a'b’c), (a'bc’), (a'b'c’
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skrzyzowanie miedzy temi hybrydami wyrazimy w sposéb na-
stepujacy:

[(abc) 4- (abc’) + (ab’c’) + (ab'c) -+ (a'bc) + (a'b’c) +
4+ (a'be’) + (a'b’e)]?

W drugiem pokoleniu z koniecznoéci wystapi 64 potaczer ge-
notypowych, z czego wynika, wedlug zasad mozliwych dominant,
ilos¢ fenotypow réwna 8, o ile a, b i ¢ ,,dominujg"” odpowiednio
a'b'c'.

Stosujac ten sam sposéb myslenia i te same prawidla do te-
trahybrydyzmu, pentahybrydyzmu i t. d., dojdziemy do ustale-
nia dla kazdego przypadku swoistych fenotypéw potomstwa,
a fakty doswiadczalne potwierdzaja wartoéé teorji, ktéra moze
je przewidzieé.

W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze zjawisko niezaleznego
rozlaczenia cech, z ktérym wyzej zaznajomilisSmy sig, nie wyste-
puje we wszystkich przypadkach, i ze w niektérych przypadkach
wszystko przebiega zgodnie z pierwsza hypoteza, ktora wyzej
podaliémy, przy wyjasnieniach wynikéw hybrydyzmu. Jezeli
uzy¢ jako protoplastéow przyszitego pokolenia Drosophila, z dwoch
odmian, z ktérych jedna posiada tuléw szary z dlugiemi skrzydet-
kami (GL) a inna tuléw czarny (cecha rozrézniajaca barwy ,he-
banowej"’}) 1 skrzydetka szczatkowe (nv), to przypuszczalne
mozliwosci nie sprawdzaja si¢: osobnikow drugiego pokolenia
nie mozna podzieli¢ na cztery typy, lecz tylko na dwa: jedne
z nich posiadaja tulow szary i skrzydetka dtugie i stanowia 34
potomstwa; reszta, czyli 14, sktada sie z osobnikéw, posiadaja-
cych tulow czarny i skrzydelka krétkie. Robi to wrazenie, ze
hybrydy wytworzyly tylko dwa gatunki gametéow: (GL) i (nv),
a nie 4, jak to przewidywaliSmy: (GL), (nv), (Gv), (nL), jak to
ma miejsce w przypadku rozdzielenia niezaleznego. Tutaj cechy
sg zlaczone i rzecz si¢ sprowadza do przypadku monohybrydyz-
mu, ktérego prawidla dostosowuja si¢ bardzo dobrze do wyja-
$nienia i1 przewidywania wynikéw.

Oto gtéwne fakty, ktére mendelizm nietylko odkryl, lecz
polaczyl z teorja, przy pomocy ktérej mozna wytlumaczy¢ i prze-
widzie¢ wyniki.
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W dalszym ciagu przekonamy si¢, ze spostrzezenia nowo-
czesnych cytologow, idac inna droga, uzupelnily pojecie
mendelizmu dowodami niezmiernie waznemi i dajacemi pole do
szerokich domyslow.

PODSTAWY MORFOLOGICZNE DZIEDZICZNOSCI
WEDLUG POJEC MENDEL'A.
TEORJA CHROMOZOMOWA PRZENOSZENIA CECH
DZIEDZICZNYCH.

Genetycy, stosujac wzory i prawidta mendelizmu do badani
nad mechanizmem dziedzicznosci, wychodza z zalozenia, ze da-
na cecha zaleing jest od obecnosci w organizmie pewnego ,,czyn-
nika"”, dajacego wyrazi¢ si¢ przy pomocy wzoru, ktéry posiada
warto§¢ przyczyny rzeczywistej. Przypuszczalne determinanty
cech dziedzicznych zostatly nazwane ,,genetami'’. Polaczenie ,ge-
netéw"’ tworzy ,genotyp”, o ktérym wspominaliémy uprzednio;
ksztalt i wyglad jednostki, czyli fenotypu, uzalezniony jest od
wzoru genotypowego.

Ksztaltowanie si¢ cech zalezy od obecnosci nietylko jedne-
go genetu. Niezmiernie dokladne i Zmudne badania biologow
wykazaly, ze niekiedy jeden i ten sam genet powoduje wyste-
powanie roznych cech, podczas, gdy w innych przypadkach, jed-
na cecha rozwija si¢ jedynie dzieki obecnosci kilku réznych ge-
netéw, np. jednego genetu stalego i innych genetéw dodatko-
wych. Poniewaz jednoczesnie mechanizm rozlaczenia oddziela
si¢ czesto, stad mozemy sobie wyobrazié trudnosci, jakie napo-
tyka rozbiér podobnych wyjatkéw.

Stala obecnos¢ genetéw w pokoleniu, latwosé ich przeno-
szenia sie, laczenia si¢ i oddzielania si¢, nadaje im cechy indy-
widualnosci, oraz kaze uwazaé je za materjalne czasteczki lub
tez, conajmniej, za swoistosci, przenoszone przez te czasteczki.
Nic wigc dziwnego, ze liczna rzesza uczonych zastanawiala sie
nad tem, czy genety znajduja si¢ wewnatrz komoérek i czy nie
mozna ich blizej zbadaé.

Wiadomo, ze kazda komérka zywa sklada sie¢ z cytoplazmy
i jadra, i ze chromatyna, cialo swoiste jadra, podczas podziatu
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komorki, rozpada si¢ na drobne tancuszki, zwane chromozo-
mami( pentle nitki chromatynowej). Wiemy réwniez, ze liczba
chromozoméw jest zmienna w zalezno$ci od gatunku, lecz stata
dla danego gatunku. Te wlasnie chromozomy niektérzy uczeni
uwazaja za osrodki genetéow, czyli czynnikéw dziedzicznych
jakosci.

Teorja chromozomowa dziedzicznoéci opiera si¢ na calo-
ksztalcie wiadomosci cytologicznych, ktére sprowadzity mende-
lizm na droge cennych zdobyczy. Nowa ta gataz wiedzy otrzy-
mata miano neomendelizmu.

Rozwéj komoérek rozrodczych kierujacy sie do stanu kon-
cowego gametow — jajek i spermatozoidéw, a zwlaszcza dalsze
przemiany ich chromozomoéw, doprowadzily do bardzo delikat-
nych zestawien, w ktérych fakty hybrydyzmu, wyzej wyluszczo-
ne, znajduja zupelne wytlumaczenie i potwierdzenie. Nalezy
podkresli¢, ze genety, wedlug ostatnich badan, sa przenoszone
przez gamety i ze w tych wlasnie tworach nalezy doszukiwa¢é
sie obecnosci genetow. Dla lepszego zrozumienia interesujacego
nas zagadnienia, musimy zwréci¢ sie do Zrodel i przypomnieé
podstawowe zjawiska, wystepujace podczas rozwoju komoérek
rozrodczych.

Zaréwno u samca, jak i u samiczki, tworzenie si¢ gametow,
stuzacych pozniej do zaptodnienia, przechodzi serje przemian
kolejnych i zlozonych, ktére nazywamy spermatogeneza wzgled:
nie owogeneza. Komérki spermatogenetyczne maja swe zrodlo
w spermatogoniach; komérki owogenetyczne — w owogonjach.

Zaréwno jedne jak i drugie zawieraja liczbe chromozomow
swoista dla kazdego gatunku. Pojecie, ktére nalezy przede-
wszystkiem wyjasni¢ i na ktorem opiera¢ sie¢ beda dalsze
wyjasnienia, jest pojeciem tej wlasnie swoistosci chromo-
zomow, wyroéznienia tych, ktére pochodza od ojca lub matki.
Pojecie to jest tylko hypoteza; lecz opiera sie ono na stwierdze-
niu pewnych faktéw, posiadajacych niezmierna wartos¢; nie be-
dziemy ich roztrzasali w ramach naszej szczuplej pracy. Opie-
rajac sie na tych faktach mozemy stwierdzi¢, ze chromozomy
pochodzace od ojca i pochodzace od matki, znajdujace si¢ w za-
plodnionem jaju, poczatku kazdej zywej istoty, pozostaja roz-
ne i zachowuja swoja niezalezno§é przez ciag poszczegolnych
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faz dalszego rozwoju jaja. Tak wiec potowa chromozoméw be-
dzie nasila cechy ojca, druga polowa — cechy matki,

W pewnym okresie ich rozwoju, spermatogonje i owogonje
obejmuja komoérki, spermatocyty pierwszego stopnia i owocyty,
w koncowym okresie swego rozrostu, w ktérych w przyszlosci
wystapi zjawisko niezmiernie ciekawe: ,redukcji chromatyno-
wej”, odkrytej przez stynnego biologa belgijskieso Van
Beneden'a. Objaw ten polega na tem, ze komoérki powstate
z tego podzialu, spermatocyty drugiego stopnia i owocyty, za-
wieraja zaledwie potowg chromozoméw swoista dla danego ga-
tunku. Ta potowa w przyszlosci przechodzi do zupelnie dojrza-
lych gametow.

Caloksztalt tych przemian stanowi ,,dojrzewanie’ komoérek
plciowych.

Zaplodnienie, taczac gamety meskie i zeriskie, zwraca za-
plodnionemu jajku normalng iloéé chromozoméw, t. j. ilosé, jaka
posiadaja wszystkie komorki danego gatunku. Tem niemniej,
chromozomy pochodzenia meskiego i chromozomy pochodzenia
zeniskiego, juz po zmieszaniu w jadrze, zachowuja swoja indy-
widualnoéé¢ i niezalezno$é, jak to wykazaly badania ostatnich
czasow.

Badanie redukcji chromatynowej, opartej na zasadzie, kto-
ra wyluszczylismy, rzuca dziwne $wiatlo na mechanizm hy-
brydyzmu i mutacji. W artykule niniejszym ograniczymy sie
jedynie do przypomnienia proceséw zasadniczych, nie wchodzac
w szczegoly i za wzér weZmiemy sobie przyklad zjawisk, jakie
wystepuja u jednostki rodzaju meskiego podczas spermatoge-
nezy, zaznaczajac, ze redukcja chromatynowa u jednostek ro-
dzaju zenskiego przebiega wedlug tych samych zasad.?).

Podczas podzialu spermatocytu pierwszego stopnia (ko-
moérki, pochodzacej z rozrostu spermatogonji, ktéra znéw po-
wstaje z podziatlu kolejnego pierwiastkow tego samego rodzaju)
daje sie zauwazyé tworzenie si¢ n chromozoméw swoistych dla
danego gatunku, lecz podczas mitozy zwyklej, czyli mitozy ho-
meotypowej, albo jeszcze mitozy réwnanej, kazdy z n chromozo-

1) Blizsze szczegoly Czytelnik znajdzie w pracy p. t. ,,Vie et Repro-
duction” (Masson et Cie 1929).
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moéw dzieli sie na dwa, tak, ze na réwniku komoérki tworzy sie n
par chromozomoéw i wreszcie poszczegolne pary odsuwaja sie
wzajemnie od siebie i n chromozoméw przemieszcza sig¢ do kaz-
dego z biegunéw, aby w przyszloéci znalezé si¢ w komoérce —
corce. W naszym przypadku, proces ten idzie nieco inng droga.
Ilosé chromozomoéw n nie dzieli sie, a pary chromozomoéw, rozlo-
zonych na réwniku, sa wynikiem laczenia si¢ po dwie n ilosci

pierwotnych chromozoméw Tak wiec powstaje £y par chro-

mozomoéw (patrz ryc. 6).

Ryec. 6.

Podzial spermatagonji i profaza pierwszego podzialu dojrzewania
u Annelide Tomopteris. Wedlug Schreiner'a,

A. Metafaza podzialu spermatogonji (podzial réwnikowy lub homeoty-
powy): rozrézniamy dwanascie pentli chromozomowych (na osiemnascie
wlaséciwych) rozdwojonych podtuznie, B. Telofaza, lub faza kofncowa tegoz
podzialu. C. Profaza pierwszej mitozy dojrzewania spermatocytu: okres tea
nosi nazwe ,leptotenu”, z 18 delikatnemi chromozomami zlepionemi po dwa
D. Stan zwany ,synapsis”: wrzekome zlanie sie zlepionych chromozomow.
E. Stan noszacy mianc ,pachytenu’’: zgrubiale chromozomy nabieraja swych
cech swoistych (na rycinie widoczne tylko cztery chromozomy). F. G. Sta-
ny noszace miano ,diplotenu”: chromozomy tworza 9 podwéjnych pentli.

Nastepnie, tak jak w zwyklym podziale, zlepione chromo-
zomy rozlaczaja sie i sa rozdzielone: jeden do jednej komérki-
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corki, drugi do drugiej komérki-corki, tak ze kazda komérka-
corka, czyli spermatocyt drugiego stopnia, dziedziczy w rzeczy-

wistosci % chromozoméw. Podzial ten, czyli pierwszy podzial

dojrzewania, jest heferotypowy lub redukcyjny. Drugi podziat
dojrzewania, nastepujacy po pierwszym, odpowiada typowi nor-
malnemu, czyli réwnanemu (equationnel). Spermatydy, ktére

ulegaja temu podzialowi, otrzymuja réwniez —é— chromozomoéw,

co ma miejsce i u gametéw gotowych do zapltodnienia, gdyz po-
wstaja one przez bezposrednia przemiane spermatydéw. Tak
wiec, na skutek redukcji chromatynowej, gamety meskie za-
wieraja polowe ilosci normalnej chromozoméw. To samo ma
miejsce u jednostek plci zenskiej, gdzie zjawiska dojrzewania
przebiegaja, w zasadniczych szczegétach, w ten sam sposob co
i u jednostek rodzaju meskiego. Proces redukcji chromatyno-
wej posiada znaczenie podstawowe i ma miejsce nietylko u ro-
$lin, lecz réowniez i u zwierzat.

W fakcie pierwszego podziatu dojrzewania, nalezy szukaé
podstaw do morfologicznego wyjasniania hybrydyzmu. Mozna

PR . n , . .
przypuszczaé, ze kazda z Py par chromozoméw, zawiera jeden

chromozom ojcowski i jeden chromozom matczyny (patrz ryc. 7).

Jezeli chromozomy sa w rzeczywistosci przeno$nikami ge-
netow, to wyplywa z tego, ze w kazdej parze chromozoméw, za-
rowno jeden jak i drugi skladnik, zawiera w sobie odnosne jako-
$ci dziedziczne, czyli, ze czynniki okreslonej pary allelomorfow.
Aby pojecie to lepiej zrozumie¢ i oprzeé na przykladzie, uciek-
niemy si¢ do znanego nam przykladu hybrydyzmu Mirabilis
o kwiatach czerwonych i bialych. U jednego z hybrydéw z kwia-
tem barwy rézowej, jeden z chromozoméw okreslonej pary, pod-
czas pierwszego podzialu dojrzewania, zawiera genet R, a inny —
genet b. Chromozomy te, jeden ojca, drugi matki, w my$l naszej
teorji, pozostaly niezmienione.

W nastepstwie chromozomy te ulegaja rozszczepieniu; jed-
na z komorek-corek otrzymuje chromozomy-przenosniki jakosci
R, inna komérka chromozomy-przenoséniki jakosci b; z tego wy-
nika, ze polowa gametéw bedzie zawierata R, a druga potowa b.
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Rye. 7.

Schematyczny obraz zjawisk pierwszego podzialu dojrzewania. Zapo-
zyczone od L. Cuénot'a.

1. Jadro, zawierajace, wedlug hipotezy, 6 chromozoméw w tem 3
ojca (jednej barwy) i 3 matki (innej barwy). 2. Zblizenie si¢ chromozoméw
ojca i matki. 3. Trzy pary chromozoméw, ulozonych na réwniku komérki.
4, Koniec pierwszego podzialu dojrzewania: kazda komérka — corka posiada
3 chromozomy, po jednym z kazdej pary.

Ta sama hipoteza wyjasnia w sposéb dostateczny wyjatki
hybrydyzmu. Przy pomocy tej hypotezy mozna wyjasni¢ przy-
padek krzyzowania miedzy Drosophila z dtugiemi skrzydetkami
i tulowiem szarym i Drosophila ze skrzydetkami szczatkowemi
i tutowiem czarnym. Nalezy przypuszcza¢, ze u hybrydéw nosza-
cych genety G, e oraz L, v, przy pierwszym podziale dojrzewa-
nia gametéw, jeden z pary chromozomoéw bedzie zawieral G,
podczas gdy inny e, natomiast w innej parze, jeden z chromozo-
méw bedzie zawieral L, a drugi v. Przypadek rozdziatlu chromo-
zomoéw, kiedy pary je tworzace rozszczepiaja sig, moze spowo-
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dowag¢, ze niekiedy komérki-corki dziedzicza jedne chromozomy-
przenosniki G i L, inne — chromozomy-przenosniki e i v, podczas
kiedy réwnie czesto moga one dziedziczy¢, jedna chromozomy-
przenosniki G i v, a inne chromozomy-przenoéniki L i e. Z tego
wynika, ze w kazdej plci moga powsta¢ cztery rodzaje gametow,
zawierajacych genety LG, Le, vG i ve. (patrz ryc. 8).

Ryec. 8.

Schematyczne przedstawienie rozdzialu chromozoméw podczas pierw-
szej mitozy dojrzewania. Wedlug E. Guyénot'a,

Jezeli przypuszczaé, ze z dwoch duzych chromozoméw jeden (czarny)
zawiera czynnik G a inny (bialy) czynnik e i jezeli jednoczeénie z dwéch
malych chromozoméw jeden (czarny) zawiera L a drugi (bialy — v, to w wy-
niku okaze si¢, ze pod 1 i 2 komérki — cérki odziedzicza odpowiednio GL
ive, a pod 1' i 2', odpowiednio Gv i Le.

Spostrzezenia cytologiczne wyrazaja do pewnego stopnia
cdblysk spostrzezen nad hybrydyzmem i stuza w czesci do wy-
tlumaczenia jego mechanizmu. Jednak nie trzeba zapomina¢, ze
interpretacja ta jest czysto teoretyczna. Jej wartosé¢ wyttuma-
czenia nie stanowi jeszcze dowodu dostatecznego jej wartosci
i wymaga jeszcze zebrania nowych potwierdzajacych dowodéw.
Tem zagadnieniem zajmiemy sie¢ w nastepnym rozdziale.
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UZASADNIENIE TEORJI CHROMOZOMOWEJ
DZIEDZICTWA.

Pojecie, ze chromozomy nosza w sobie jakie§ przypuszczal-
ne drobiny, od ktorych zalezy swoisty wyglad przyszlej jednostki,
czyli, Ze czynniki dziedzictwa sg zwiazane z widomemi przenos-
nikami, jest tak wazne i tak wielki majace wplyw na bardzo
rozlegla dziedzing wiedzy, ze uznanie tego pojecia musi byé
oparte na niezbitych dowodach. Tylko fakt bezposredni, daja-
cy sie powtérzyé doswiadczalnie, moze mieé¢ wartoéé przekony-
wujaca. Genetycy rozporzadzaja obecnie caly serja spostrzezen,
ktore, o ile nie sa dostateczne dla zupelnego uznania teorji, tem
niemniej nadaja jej duza sile przekonywujaca. Do tego rodzaju
wartosci przekonywujacych nalezy =zaliczyé ,,cechy zwigzane
z plcia” z jednej strony i ,zwiazki cech” z ich prawidlowemi
wyjatkami, z drugiej strony.

Aby pojaé pierwsze z tych wartosci, nalezy przypomnieé
sobie panujace obecnie zasady, rzadzace zaptodnieniem, wedlug
ktorych pleé¢ jest ustalona w chwili zaplodnienia przez wzoér
chromozomowy, wyrazajacy zlanie si¢ gametow.!). Jezeli tak
jest w rzeczywistosci, to, opierajac sie na spostrzezeniach
licznych gatunkéw, mamy do czynienia z réznica ilosci
zawartych chromozoméw w gametach rodzaju meskiego, albo
gametach rodzaju zeriskiego w odniesieniu do ilosci zawartych
chromozoméw. Dla ustalenia zagadnienia, zajmiemy sie rozpa-
trzeniem jednego z tych dwéch przypadkéw: tego, w ktérym
gamety rodzaju meskiego réznia si¢ od siebie wzorem chromo-
zomowym, a gamety rodzaju zenskiego sa do siebie podobne.
Wyjatek bedzie polegal na tem, ze jadro komérek rozrodczych,
oprocz n chromozoméw zwyklych, czyli autozoméw, zawiera
u osobnika rodzaju meskiego jeszcze jeden nadliczbowy chromo-
zom, zwany chromozomem X lub heterochromozomem, albo je-
szcze allozomem; osobniki rodzaju zenskiego posiadaja dwa
chromozomy X. (patrz ryc. 9).

1) Tutaj réwniez odsylam ciekawych do rozdziatu, poswigconego okre-
$leniu plci w mej ostatniej pracy, zatytulowanej ,Vie et Reproduction”
(Masson et Cie).
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Ryec. 9.

Na lewo, spermatogonia robaka Leptophyes punctatissima w stanie
podzialu; X: heterochromozom. Na prawo, owogonia w stanie podzialu:
X: heterochromozomy. Wedlug Mo hr'a, zapozyczone od Brachet'a.

Podczas pierwszego podzialu dojrzewania, allozom meski jest
przydzielony do jednej z komérek-corek; druga komoérka-cérka
nie otrzymuje allozomu. W nastepstwie pozniejszych podziatow
spermatocytéw, posiadajacych allozom, ten ostatni, na réwni
z innemi chromozomami, dzieli sie na dwoje i ostatecznie polo-
wa gametow meskich zawiera allozomy, podczas gdy druga po-
towa allozoméw nie posiada. (patrz ryc. 10).

U jednostki rodzaju zenskiego, w czasie pierwszego podziatu
dojrzewania, kazda z komoérek-corek dziedziczy po jednem allo-
zomie, ktéry w nastepstwie jest przenoszony i znajduje sie we
wszystkich dojrzatych jajkach.

W zaleznosci od tego, czy gamet zenski, zawierajacy —;—

autozoméw i jeden allozom jest zaptodnione przez gamet meski
z n/2 autozoméw z jednym lub bez allozomu, jajko zaptodnione
bedzie zawieraé n autozoméw i jeden allozom, wzglednie n auto-
zomoéw i dwa allozomy. W pierwszym przypadku powstanie
jednostka meska, w drugim — zenska.

Zdarza sie, ze u pewnych gatunkéw owocyty roznia sie mie-
dzy soba pod wzgledem ilosci chromozoméw, podczas gdy
wszystkie gamety meskie posiadaja jeden allozom. Rozumie sig
samo przez sie, ze z punktu widzenia okreslenia plci, wyniki
koricowe sa te same. Niekiedy laczenie si¢ allozoméw wystepuje
pod inna postacia. Tak np. w jednej plci, zenskiej, znajduja sie
dwa allozomy i kazdy dojrzaly owocyt zawiera w nastepstwie
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jeden allozom; u jednostki meskiej; oprocz jednego allozomu
tego typu (co oznaczamy litera X) znajduje sie jeszcze jeden
allozom, rézniacy sie od poprzedniego wygladem (allozom Y).
Z chwila dojrzewania gametéw, jedna ich polowa zawiera allo-
zomy X, a druga allozom Y. Zaplodnienie moze p6jéé¢ w dwoch
kierunkach: n autozoméw + 2X odpowiada plci zenskiej i n
autozoméw +X +VY, odpowiada plci meskiej. (patrz ryc. 11).

Ryec. 10,

Zachowywanie si¢ heterochromozomu, czyli chromozomu X, w ko-
morkach rozrodezych Gryllus. Wedlug Brunelli'ego, zapozyczone od
Wilson'a.

A. Metafaza mitozy spermatogonji; X heterochromozom. B. Anafa-
za mitozy spermatogonji: heterochromozom jest podzielony i znajduje sie
w kazdej z komoérek-corek. C. Anafaza podzialu spermatocytu pierwszego
stopnia ( pierwszy podzial dojrzewania): heterochromozom umiejscowil sie
tylko w jednej z przysztych komérek-corek. D. Koniec pierwszego podziatu
dojrzewania. E. Spermatocyt drugiego stopnia, zawierajacy heterochromo-
zom, ktéry tworzy pecherzyk, niezalezny od jaderka. F. Profaza drugiego
podzialu dojrzewania spermatocytu, zawierajacego heterochromozom, kté-
ry rozdzielony na dwoje, bedzie w przyszlosci umieszczony w kazdej
z dwéch komoérek-corek, czyli spermatydach.

Opierajac si¢ na tych danych, latwo zrozumie¢ zasady,
ktore tacza dziedzicznos¢ z plcia.

W przypadkach, dotychczas rozpatrywanych przez nas
krzyzowan, nie bralismy pod uwage stosunku, jaki zachodzit
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miedzy cecha rasy kazdego z przodkéw i jego plcia, stad wyniki
byly identyczne, niezaleznie od tego, czy przodkiem danej rasy
byla istota rodzaju meskiego, czy tez zenskiego. Znane sa przy-
padki gdzie réznica ta narzuca si¢ podczas badar nad potom-
stwem, gdyz pewne cechy wystepuja tylko u samcéw, lub tylko
u samiczek: sa one zwiazane z plcia, czyli, jak méwia autorowie
angielscy, sa one sex-linked. Potwierdza to przyklad krzyzo-
wania miedzy dwiema odmianami Drosophila, z ktérych jedna
odmiane cechuje czerwone zabarwienie oka (R), a inna odmiane
cechuje swoisto§é organu wzrokowego, noszacego miano ,,0ka
przekreslonego” (B) (patrz ryc. 12). Zamiast wybierania i do-
bierania osobnikéw bez zwracania uwagi na ich cechy, t. j. la-
czenie samczykow z okiem czerwonem z samiczkami z okiem
przekreslonem lub tez odwrotnie: samczykéw z okiem przekre-
slonem, z samiczkami z okiem czerwonem, wybierzemy rodzicow
w ten sposéb, ze beda oni odpowiadali tym ostatnim warunkom.

J/Q\ A\
) /t

Rye, 11.

Chromozomy Drosophila rodzaju zeriskiego (na lewo) i rodzaju meskie-
go (na prawo). Na dole chromozomy plciowe lub heterochromozomy, XX
zenskie i XY meskie. Wedlug T. H. Morgan'a.

Jezeli w wyniku tego skrzyzowania otrzymamy wyniki po-
dobne do tych, jakie otrzymalismy przy potaczeniu Drosophila
z dlugiemi skrzydetkami z Drosophila ze skrzydetkami szczat-
kowemi, to hybrydy mozna bedzie oznaczyé wzorem RB. Otoz
w tej parze allelomorféw nie wystepuje przewaga i muchy z tego
powstale, wszystkie posiadaja oko ,nerkowe” (patrz ryc. 12).
Hybrydy z okiem nerkowem tworza dwie odmiany gametéw R
lub B, a ich skrzyzowanie da si¢ wyrazi¢ w sposéb nastepujacy«
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(R+B)X (R+ B)=RR+ 2RB + BB.

W drugiem pokoleniu powinni$my znalezé !; osobnikéw
z okiem czerwonem, !4 osobnikéw z okiem przekreslonem i 14
osobnikéw z okiem nerkowem.

P g x

¢

Q @ J d
X(R)-X(R) X(R)-X(B) X(R)-Y X(B)-Y
Rye. 12,

Obraz krzyzowania miedzy Drosophila rodzaju zenskiego z czerwo-
nem okiem i Drosophila rodzaju meskiego z okiem ,przekreslonem”. Na
rysunku sa przedstawione tylko same oczy. Wedlug E. Guyénota.

U gory, oczy rodzicow (P): na lewo oko czerwone; na prawo oko
.przekreslone”. Posrodku, obraz oczéw osobnikéw pierwszego pokolenia
(F1); na lewo oko ,nerkowate”; na prawo, oko czerwone. Na dole obraz
oczéw osobnikéw drugiego pokolenia (F 2);

W rzeczywistosci przewidywania nie sprawdzaja sig, a spo-
strzegane fakty wskazuja na to, ze mamy do czynienia ze specjal-
nym przypadkiem. W pierwszem pokoleniu, tylko samczyki po-
siadaja oko nerkowe, wszystkie samiczki — oko czerwone.
W drugiem pokoleniu, samczyki i samiczki réwniez roznia sie
co do ukladu oka. Potowe z nich ma oko czerwone, druga po-
lowa — oko nerkowe; w grupie tych ostatnich, polowa posiada
oko czerwone, druga polowa — oko przekreslone.
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W danym przypadku zachodzi ciekawy stosunek miedzy
przenoszeniem cech dziedzicznych i ptcia. Wobec tego, ze, jak
to wyzej wskazaliémy, obecne poglady tacza okreslenie powsta-
wanie plci z wplywem pewnych chromozoméw, heterochromo-
zomé6w lub allozoméw, mozemy postawi¢ zagadnienie, czy roz-
dzial genetow nie jest zalezny od allozoméw, wzglednie, czy
allozomy nie wywieraja wplywu na rozdzial genetéw.

Samiczki Drosophila posiadaja dwa chromozomy, oznaczone
litera X; natomiast samczyki posiadaja jeden chromozom X
i jeden chromozom Y (patrz ryc. 11).

Rozwiazanie tego zagadnienia moze nastapi¢ pod warun-
kiem, Ze zgodzimy si¢ na idee uprzednio wygloszona, ze allo-
zomy samiczek z okiem rézowem, uwazanych za progenitoréw,
nosza w sobie czynnik R, podczas gdy u samczykéw z okiem
przekreslonem, czynnik wywolujacy te swoisto$é miesci sie w he-
terochromozomie X, a heterochromozom Y nie odgrywa w tym
przypadku zadnej roli.

Wedlug tej hypotezy, samiczki tworza tylko jedna odmiane
gametow, dziedziczacych X (R); samczyki natomiast, wytwa-
rzaja dwie odmiany gametéw: X (B) i Y.

Z powyzszego wynika, Ze pierwsze pokolenie powinno skia-
daé sie z 50% samiczek XX (RB), wskutek zespolenia sie dwéch
chromozoméw X, posiadajacych oczy nerkowate, w mysl zasady
wplywu allelomoriéw RB, oraz z 50% samczykow XY (R),
wskutek obecnosci w ich jadrze heterochromozoméw X i Y, po-
siadajacych oczy czerwone, przez obecno$é czynnika R.

Samiczki drugiego pokolenia tworza dwie odmiany game-
tow X (R) i X (B), podczas gdy samczyki tworza gamety
X (R)iY.

Skrzyzowanie mozna wyrazi¢ w sposéb nastepujacy:
[X (R) - X (B)] X [X (R) + Y]

co w wyniku ostatecznym, moze doprowadzié do nastepujacego
wzoru:

XX (RR) + XX (RB) + XY (R) + XY (B)

czyli: 4 samiczek z oczami czerwonemi, 14 samiczek z oczami
nerkowemi, 14 samczykéw z oczami czerwonemi i wreszcie !
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samczykéw z oczami przekre$lonemi. Hipoteza ta zostala w zu-
pelnosci potwierdzona przez liczne do$wiadczenia.

Tak wiec wynik do$wiadczenia potwierdza przypuszczenie,
ze genety, od ktérych zalezny jest stan oczéw, byly zwiazane
z chromozomami plciowemi. Wzajemne potaczenie si¢ zjawisk,
stuzy za podstawe do teorji chromozomowej dziedzictwa. Nie
jest to tylko jeden argument, jakim si¢ postuguja neo-mendeli-
$ci. Innym, powaznym argumentem jest laczenie si¢ pewnych
cech oraz wyjatki w tych polaczeniach.
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Rye. 13.

Rysunek wyjasniajacy skrzyzowanie migdzy Drosophila o tulowiu sza-
rym i skrzydetkach dlugich (GL) z Drosophila o tulowiu czarnym i skrzydet-
kach szczatkowych (nv). G i L z jednej strony, oraz n i v z drugiej strony
posiadaja te same chromozemy. Dwie gérne linje przedstawiaja rozdzial
chromozoméw u gametéw rodzicéw. Pod FI geneza osobnikéw (GL) (nv).
Pod F2, geneza osobnikéw (GL) (GL), (GL) (nv) i (nv) (nv). Wedlug E.
Guyénot'a,
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Zjawisko to juz spostrzegaliémy badajac skrzyzowania mie-
dzy Drosophila o tutowiu szarym z dtugiemi skrzydetkami z Dro-
sophila czarnemi i skrzydetkami szczatkowemi. W tym przypad-
ku cecha ,szarej barwy”, laczy si¢ w nastepnych pokoleniach
ze ,skrzydetkami dlugiemi”’, a cecha ,czarnego” zabarwienia
tulowia ze ,skrzydetkami szczatkowemi”. To wyjatkowe zja-
wisko, znajduje dostateczne wyttumaczenie przez pojecie umiej-
scowienia genetéw w tych samych chromozomach (patrz ryc. 13).

Jezeli dwie cechy moga byé w ten sposéb zlaczone, to niema
zadnej racji do przypuszczenia, ze sex-linked”, nie wystepuje
w wickszej ilosci. Przyktad z Drosophila potwierdzalby to przy-
puszczenie. Muchy te posiadaja tylko cztery pary chromozo-
méw (patrz ryc. 11), a jednak spotyka sig liczne odmiany ich,
posiadajace bardzo réznorodne cechy. Spostrzezenia codzienne
doprowadzily genetykow ze szkoly Mor gan'a do postawienia
hipotezy, ze, w danym przypadku tylko jeden chromozom zawiera
okoto 20 réznych genetow.

Z chwila kiedy teorja o przenoszeniu cech dziedzicznych
przez chromzomy zostala przyjeta i uznana, mysl ludzka poszta
dalej i poczeto zastanawiac¢ si¢ nad tem, czy drobinki, do ktérych
przywiazane sg pojecia o pewnych wartoéciach, nie zajmuja
w chromozomach pewnych statych i okreslonych miejsc. Zagad-
nienie to zdawaloby si¢ niemozliwe do rozwiazania, gdyby nie
spostrzezenia nad pewnemi szczeg6lnemi przypadkami polihybry-
dyzmu oraz pewnemi zjawiskami wewnatrzjadrowemi, ktére po-
sluzyly za punkt wyjscia dla szeregu przypuszczen.

Wyjatki, o ktérych wspominamy, dotycza skladu potomstwa,
w nastepstwie réznych sposobéw krzyzowania miedzy dihybry-
dami. Tak np. drugie pokolenie, pochodzace od skrzyzowania
Drosophila barwy szarej ze skrzydetkami diugiemi z Drosophila
czarnemi, ze skrzydelkami szczatkowemi, nie daje wylacznie,
jak to dla tatwiejszego zrozumienia wyzej podaliémy, tylko much
szarych ze skrzydetkami dlugiemi i much czarnych ze skrzydel-
kami szczatkowemi. W rzeczywistosci wsréd pewnej liczby
osobnikéw spotyka si¢ wyjatki, stanowiace 8,5% much szarych
ze skrzydetkami szczatkowemi i réwniez 8,5% much ,czarnych”
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ze skrzydetkami dlugiemi”. Tak wigc polaczenie cech, w malej
wprawdzie iloséci, odbiega od przewidzianej normy.

Wyjatek ten znajduje potwierdzenie i wyjasnienie w innem
spostrzezeniu, tym razem z dziedziny cytologicznej. Wyzej po-
krotce omowiliémy sposéb, w jaki chromozom, podczas pierwsze-
go podzialu dojrzewania w komérkach rozrodczych, laczy sie
parami (chromozom pochodzacy od ojca z chromozomem
homologicznym, pochodzacym od matki) zanim si¢ oddzieli, aby
umiejscowié¢ sie na biegunie komérki, bedacej w stanie mitozy.
Wielokrotnie spostrzegano, ze chromozomy te nie lezg obok
siebie, lecz krzyzuja sie w sposéb przedstawiony na ryc. 14.

|
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1 2 3 4
Rye. 14.

Rysunek wyjasniajacy sposob skrzyzowania sie dwoch chromozoméw.
Wedtug T. H. Morgan'a,

1. Ulozenie skrzyzowanych chromozoméw. 2. i 3. Teoretyczne przed-
stawienie skrzyzowania (kazdy chromozom przypuszczalnie skiada sie z lan-
cuszkowo ulozonych drobinek). 4, Wynik skrzyzowania: chromozomy wymie-
nily miedzy soba pewna cze$é substancji.

Skrzyzowanie to autorzy anglo-sascy zwa ,crossing-over”.
Janssens, odkrywca tego zjawiska, opisal je pod nazwa
,.chiasmatypie” (kiazmotypja); wedlug tego autora, skrzyzowa-
nie ma na celu wymiane miedzy choromozomami w ten sposoéb,
ze cze$é jednego chromozomu jest przedluzeniem uzupelniajacej
czesci drugiego chromozomu. Z tego wynika, ze dwa czynniki:
G, L lub n, v, ztaczone w jednym i tym samym chromozomie,
moga sie rozdzieli¢ pod wplywem ,,Crossing-over” (patrz ryc. 15).
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Rye. 15,

Rysunek, wyjasniajacy skrzyzowanie, w przypadku kiedy cechy G i L
z jednej strony oraz n i v z drugiej strony, zawarte sa kazdy z grup w jed-
nym tylko chromozomie., Wedlug E.Guyénot'a.

Czesto powtarzajace si¢ skrzyzowanie moze mie¢ miejsce
na réznych ,wysokosciach”, Z tego wynikatoby, ze dwie cechy,
zawarte lub przenoszone przez jeden jaki$ okreslony chromo-
zom, posiadaja daleko wigcej szans do uchylenia sie od rozszcze-
pienia, im bardziej sa zblizone ich osie chromozomowe i na
odwrot, wiecej szans rozszczepienia — im bardziej osie te sa
oddalone (patrz ryc. 16).

Alfe Alfe a A 0."
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Ryec. 16.

Rysunek, wyjasniajacy spostrzezenie, ze dwie cechy A i B oraz a i b,
posiadaja szanse rozszczepienia w nastepstwie wzajemnego skrzyzowania,
o ile cechy te zajmuja czesci koficowe chromozoméw. (rysunek gérny), pod-
czas gdy dwie cechy, lezace blisko siebie jak np. A i D, oraz a i d, posiadaja
daleko wiecej szans uchylenia sie od rozlaczenia. Wedtug E. Guyénota.
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Odsetek ,,rekombinaciji”, t. j. wyjatkéw od reguly laczenia sig
faktorow, wskazuje na przypuszczalne umiejscowienie genetéw
w chromozomach, zawierajacych je w duzej ilosci {jak to ma
miejsce u Drosophila). Tak wiec hypoteza powyzsza zostala po-
twierdzona dzieki $cistosci przewidywan.

Fakty przemawiaja za tem, Ze nietylko genety dziedziczno-
sci znajduja si¢ w chromozomach, lecz rowniez, ze genety te
zajmuja w chromozomach miejsca okreslone i stale.

KRYTYKA CHROMOZOMOWEJ TEORJI DZIEDZICZNOSCI.

Wyzej powiedzieliémy, ze fakty ,przemawiaja za tem, Ze
genety dziedzicznosci znajduja si¢ w chromozomach”. Nie nalezy
jednak tego braé w Scistem tego slowa znaczeniu i uwazaé za
ostateczna zdobycz tego, co jest tylko przypuszczeniem.

Pojecia, ktéresmy wyzej rozwinegli, opieraja si¢ na spo-
strzezeniach wzajemnie pokrywajacych sie i zastugujacych na
duze uznanie i hold za cierpliwo$é i wytrwalo$¢ uczonych, ktorzy
sie do tego przyczynili. Warto$é tych pojeé opiera si¢ na scislo-
éci przytaczanych argumentéw, na wyraznosci, niemal matema-
tycznej, przewidywan. Tem niemniej nie nalezy zapominaé, ze
piekna ta budowa posiada kruche podstawy w wielu miejscach
i ze budowa jej jest wynikiem kolejnych hypotez. Wobec symbo-
listyki bardzo zlozonej, do ktérej nalezy si¢ uciekaé, aby ja zro-
zumieé, oraz wobec sposobu, nieraz nadmiernie zawilego, jakim
postuguja si¢ genetycy przy rozwiazaniu wszelkich trudnosci
oraz przeciwnosci, nalezy wyrazi¢ pewna obawe co do wartosci
i ustalenia sie tych wszystkich poje¢.

Aby zachowaé wiare w prawdziwo$é pojgé, nalezy przyjaé
z gory, ze spostrzezenia histologiczne, bedace podstawa, maja
w rzeczywistosci to znaczenie, jakie im nadajemy i ze w naszym
przypadku chromozomy komérek rozrodczych nosza w sobie:
jedne dziedzictwo ojca, inne dziedzictwo matki, Tego wtaénie
wybitniejsi biologowie doby obecnej nie chcag uznaé. Dla uczo-
nych tych chromozomy nie sa wyrazicielami indywidualnosci,
mogacej byé przenoszona z jednej komérki na druga, z jednej
istoty zyjacej na druga. Watpliwosci tych autorow opieraja sie
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na pewnych spostrzezeniach, z ktérych wynika, ze, przeciwnie
do bardziej rozpowszechnionej opinji, — liczba chromozoméw
nie jest stala w réznych komérkach, a zwlaszcza w komérkach
somatycznych tego samego gatunku. (Della Valle, Hovas-
s e). Nalezy odrazu zaznaczy¢, ze argument powyzszy jest tylko
wynikiem spostrzezen wyjatkowych, albo co najmniej, petnych
bledow, oraz — ze przeciwko temu argumentowi mamy caly sze-
reg dowodéw oraz faktow, przemawiajacych za liczbowa stato-
$ciag chromozoméw (Parmenter, Agar i inni). Inni prze-
ciwnicy teorji chromozomowej przytaczaja przeciwko niej fakt,
ze w miedzyczasie podzialu komérki, podczas ,interkinezy",
chromozomy sa niewidoczne. Ma si¢ wrazenie, ze w tym okresie
zawartos¢ jaderka jest jednolita i ze chromozomy traca swa nie-
zalezno$é. Indywidualizacja chromozoméw w okresie mitozy jest
raczej zjawiskiem czysto fizycznem, wystapieniem ,,0ddzielnego
okresu” wsrod koloidéow jaderka., ,Jak wiec mozna pojmowaé
ciagtosé ich wpltywu od jednego do drugiego podzialu, statos¢
i umiejscowienie wlasnos$ci, jakie im przypisuja?" — zapytuja
krytycy neo-mendelizmu. Opozycja nie jest zbyt powazna, gdyz
nawet gdyby uznano jako zupelny pewnik, ze chromozomy gina,
jak gdyby rozpuszczaja si¢ w jadrze, bedacem w stanie spoczyn-
ku, to jednak nic nie staje na przeszkodzie, aby uznaé je jako
obecne potencjalnie, a ich obecnosé¢ uwazaé jedynie za problem
morfogenezy, podobny do problemu rozwoju form i budowy orga-
nizmu, niewidocznych, a jednak obecnych w zaptodnionem jajku.
Znani cytologowie, jak Litardiére, Martens, opierajac
sie na spostrzezeniach nad ros$linami, twierdza, ze w rzeczywi-
stosci ma miejsce ciggto$é miedzy postaciami chromatyny w cza-
sie mitozy i postacia chromatyny, jaka nabiera ona w jadrze,
bedacem w stanie spokoju. Inne jeszcze spostrzezenia, ktérych
nie bede przytaczal, aby nie przekroczyé ram niniejszej pracy,
wzmacniaja wartos§¢ teorji chromozomowej: do tego rodzaju
spostrzezen nalezy zaliczyé¢ mutacje, bedace nastepstwem przy-
padkowych zmian liczby chromozoméw np. podwéjne zwieksze-
nie si¢ ich liczby (tétraploidie) spostrzegane u pewnych roélin.

Tak wiec do tej pory niema przekonywujacego argumentu,
ktoryby obalat teorje chromozomowa w tej formie, jaka znamy
dzisiaj. Lecz z chwila uznania zasady, Ze chromozomy moga byé¢
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przenoénikami genetow dziedzicznosci, powstaja nowe przeszko-
dy do calkowitego uznania teorji chromozomowej. Powstaje
zagadnienie, czy nie mamy do czynienia ze zwyklem podobien-
stwem, ze swoistemi zbieznosciami i czy chromatyna nie ulega
pewnym wplywom, jakie panuja na cytoplazmie, jednem sto-
wem, czy zjawiska, na ktérych opiera sie teorja chromozomowa
nie sa, do pewnego stopnia, odbiciem rzeczywistych, lecz nie-
widocznych przyczyn, kryjacych si¢ w cytoplazmie. Stanowisko
najbardziej objektywne w zagadnieniu tem, bedzie uznanie war-
tosci rownowaznosci miedzy przeznaczeniem chromozomoéw i me-
chanizmem hybrydyzmu, ktéry, poslugujac sie temi warunkami,
nie uwaza je za wylaczne. Nie trzeba zapomina¢ o niezmier-
nie ciekawej, a podstawowo waznej zgodzie, jaka panuje po-
miedzy poszczegélnemi skladnikami zyjacej komorki, jak row-
niez nie nalezy zapomina¢, ze kazde zjawisko cytoplazmatyczne
znajduje swe odbicie w jadrze i odwrotnie. Komérka jest ca-
oscia i byloby btednem rozumowanie, ze wptyw chromozoméw,
jezeli ten wplyw w rzeczywistosci ma miejsce, jest bezposredni
i natychmiastowy. Zbyt malo mamy dostatecznych dowodoéw,
aby wplyw ten negowac lub odrzucac.

Doszlismy wiec do tego, ze po rozpatrzeniu najbardziej
ostrych krytyk, teorja chromozomowa dziedzicznosci przeszia
wszystkie ognie krytyki, jednak jeszcze z jednego nowego punktu
widzenia nie daje nam ona wyjasniefi natury ogélnej. Wszystkie
cechy, ktore stuzyly za podstawe do opisow i rozwazan, sa
swoisto$ciami rozpatrywanej rasy, wystarczajacej i dostateczne;j
dla rozréznienia przodkéw i jednostek pokolen nastepnych, lecz
niedostatecznych, aby wptynaé w sposéb wyrazny na swoista bu-
dowe organizmu. Jezeli chodzi o barwe platkow kwiatéow, zabar-
wienie futerka myszek, swoistoé¢ obrazu oczow lub tez diugosc
skrzydelek, to wlasnosci te ulegaja zmianom, przewidzianym
w ogélnym rozkladzie gatunku. Brachet twierdzi, Ze mecha-
nizm mutacji dotyczy jedvynie ,dziedzicznosci specjalnej” lecz,
ze cechy podstawowe gatunku, ktore odnosza si¢ do ,dziedzicz-
noséci ogolnej’* sa zawarte prawdopodobnie w cytoplazmie jajka
i nie wchodza w gre przy przemianach, jakim ulegaja chromo-
zomy. Wiemy, ze odmiany rozwoju budowy zasadniczych orga-
now, jezeli nie wszystkich, to wigkszosci gatunkéw, mieszcza sie
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w protoplazmie zaplodnionego jaja i ze warunki, od ktérych one
zaleza, rozmieszczone sa w pewnych terytorjach jaja, tworzac
wpunkty zarodkowe", przyczem w ich genezie jadro nie odgrywa
zadnej roli. Zastosowanie prawidel mendelizmu do dziedziczno-
sci plci, wyjasnienie réwnej proporcjonalnosci samcoéw i samic
u zwierzat wyzszych, biorac za podstawe pojecie, ze heterochro-
mozomy zawieraja genety plciowosci, natrafia na pewne niemoz-

liwosci teoretyczne i zmusza do uznania, — jak to stwierdzil
Goldschmidt, — pewnej roli cytoplazmy w tym determi-
nizmie.

Nalezy uwazaé za przedwczesne, uznanie chromozoméw jako
jedynych przenosnikéw zjawisk przejawow dziedzicznoéci, Chro-
mozomy wywieraja swéj wplyw na ogélny zarys organizmu,
zachowany w sile cytoplazmy jaja, powodujac zmiany i retusze
poszczegblnych cech, mniej lub bardziej zasadniczych. Dzieki
chromozomom, spermatozoid, bedacy prawie tylko jadrem, wnosi
do zaplodnionego jaja cechy swoiste dziedzicznoéci ojcowskiej.

DZIEDZICZNOSC ZWYKEA I CHOROBOWA
U CZLOWIEKA.

G uyénot stusznie zaznacza, ze spostrzezenia nad przeno-
szeniem cech dziedzicznosci u czlowieka sa niedostateczne, a to
naskutek latwych do zrozumienia przyczyn: trudnosci §le-
dzenia duzej liczby pokolen; brak sprawdzianéw w przypadkach
malzenistw miedzy jednostkami nie pochodzacemi z jednych ro-
dzicow lub rzadkos$é malzedstw spokrewnionych; niewielka plod-
nos§¢ gatunku ludzkiego, zawilosé cech rasowych i t. p. Stad wy-
plywa trudno$¢ uzyskania wywodéw ostatecznych, a koniecz-
no$¢ ograniczenia si¢ do pewnych uogélniern. Wielki postep
w nauce genetyki, jaki zaznaczyl sie w ciagu ostatnich lat, umoz-
liwia wyjasnienie niektérych przejawow dziedzicznosci zwyklej
i chorobowej u cztowieka, ku wigkszej korzysci dla psychologow,
socjologéw i lekarzy.

Co si¢ tyczy dziedzicznosci zwyklej, to $ciste wiadomosci
o niej nie sa zbyt rozleglte. Odnosza si¢ one np. do barwy i ksztat-
tu wloséw, zwiazanych z pewnemi czynnikami, podlegajacemi
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prawom Mendel'a. Naprzykiad znany jest sposéb przenosze-
nia si¢ bialego pasma wlosow na glowie, spostrzeganego w pew-
nej rodzinie przez przeciag szeSciu pokolen. Barwa oczow za-
lezna jest od pewnych polaczer genetéow, z ktorych jedne sa
przewazajace, a inne ustepujace. Mamy réwniez podstawy do
przypuszczenia, ze dlugowiecznoé¢?!) i blizniactwo podlegaja
tym samym zasadom dziedzictwa. Wszystko to sa spostrzezenia
powierzchowne i fragmentaryczne, ktére w przyszlosci zapewne
znajda uzasadnienia w spostrzezeniach bardziej metodycznych.
To samo odnosi sie do dziedzicznosci w dziedzinie moralnej,
zdolnosci intelektualnych, w odniesieniu do ktérych byloby
przedwczesne wysuwanie czego$ wiecej ponad niesmiale przy-
puszczenie.

Lekarza najbardziej zaciekawia mechanizm przenoszenia
cech chorobowych, obejmujacych niezmiernie rozlegly rozdzial,
zastugujacy na blizsze zainteresowanie si¢ nim, pomimo, ze do-
tychczasowe wiadomos$ci z tej dziedziny sa niezmiernie ogra-
niczone.

Przypu$émy, ze chcemy zastosowa¢ prawo Mendel'a do
dziedzicznos$ci jakiej$ choroby, ktéra oznaczymy litera M, przy-
puiémy, ze cierpienie to jest przewazajacem w odniesieniu do
stanu normalnego, ktéry oznaczymy litera s. Wyobrazmy sobie,
ze ,czysta” choroba MM umiejscowila si¢ w osobniku ,czysto"
zdrowym ss. W wyniku wzoru (MM) (ss), przy przewazajacej
M, wszystkie dzieci, zrodzone z tych rodzicow powinny by¢
dotkniete ta choroba. Jezeli jedno z tych dzieci polaczy sie
weztem matzenskim z osobnikiem, ktéry réwniez moze by¢ za-
liczony do ss, to nastepne pokolenie bedzie odpowiadalo
WZzZorowi:

(M +s) X (s -+ s)=2Ms + 2ss.

Opierajac sie na rachunku prawdopodobienstwa, wypadnie,
se z posrod licznych osobnikéw nastepnych pokolen, polowa

1) U Drosophila, spostrzega sie obecno$é czynnikéw zwanych ,lethals”,
ktorych wpltyw powoduje $mieré z chwila, gdy nastepuje pewien uktad mie-
dzy genetami.
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bedzie si¢ cieszyla zdrowiem, podczas gdy druga potowa potom-
kow bedzie stale chora.

Jezeli teraz jedno z dzieci Ms, poslubi jednostke posiada-
jaca te same genety, to wynik skrzyzowania bedzie odpowiadat
wzorowi matematycznemu:

(M -+ s) X (M + s) = MM + 2Ms -+ ss.

Z tego wynika, ze czwarta cze¢$¢ potomstwa bedzie skladata
si¢ z osobnikéw ,,czysto’ chorych, czyli, ze osobniki }aczace sie
z jednostkami posiadajacemi te same pary allelomorféw, dadza
poczatek innym ,,czystym’ chorym. Potowa potomstwa sktada sie
z jednostek rowniez chorych Ms, lecz zdolnych, jak to wyzej
udowodnili$my, do wydania na $wiat dzieci zdrowych, o ile
poslubia jednostki czysto zdrowe ss. Wreszcie ostatnia czes$¢
czwarta, sklada si¢ z jednostek ,czysto” zdrowych.

Zastosowanie prawidel mendelizmu, wykazuje w sposéb jas-
ny niebezpieczenstwa malzeristw miedzy osobnikami najbliz-
szej rodziny. Pewne cechy ujemne, zamiast byé cechami prze-
wazajacemi, moga si¢ zachowywaé jako cechy recesyjne, odpo-
wiadajac wzorowi m i tym sposobem wchodzié do pary allelomor-
fow Sm, gdzie objaw zdrowotnosci S jest w tym wypadku prze-
wazajagcym. Polaczenie si¢ dwéch osobnikéw, noszacych taka
pare allelomorféw, wyraza nastepujacy wzér:

(S +~m) X (S + m)=S8S + 2Sm + mm.

3/, potomsiwa bedzie cieszylo si¢ dobrem zdrowiem, nato-
miast 14 potomstwa, w naszym wzorze oznaczona mm, bedzie
wczysto' chora. Zrozumiatem si¢ staje, ze w kazdej rodzinie
spotykaja si¢ czynniki tej samej wady recesyjnej, liczne mozli-
wosci, wskutek cigglosci dziedzicznej genetéw poprzez pokole-
nia tego samego gatunku, albo rasy, zaréwno w potaczeniach
migdzy réznemi rodzinami. Z powyzszego latwo sobie utworzyé
mnogosé¢ przypadkéw i ewentualnosci, jakie wytwarza zastoso-
wanie do tych skrzyzowan — praw przypadku. W naszym po-
przednim przykladzie zestawienie mm posiada zaledwie 4 czesé
szans i moze zdarzy¢ sie¢, ze wystapi ono dopiero po przejsciu
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wielu pokoleri, wéréd potomkéw osobnikéw zdrowych, oznaczo-
nych przez nas Sm. Tak wigc mozemy byé¢ §wiadkami wystepo-
wania u dzieci wad dziedzicznych, ktérych przodkowie, w wielu
poprzednich generacjach, cieszyli si¢ dobrem zdrowiem.

Tyle méwi teorja. W praktyce okazuje sie, ze do wad prze-
wazajacych, w gléwnej mierze nalezy zaliczyé¢ anomalje uktadu
kostnego korniczyn: brachydactylia, polidactylia; wrodzone po-
twornos$ci, jak: zajecza warga, spodziectwo. Zaburzenia skérne,
neurofibromatosis, ichtyosis, niektore odmiany psoriasis, xantho-
ma, przedwczesna lysina i t. p. naleza réwniez do tej kategorji
na réwni z takiemi chorobami, jak: myopathia typuLandouzy-
Déjerine,choreaHuntington'a,cierpienieThomsen’a,
cholemia i, byé moze, cukréwka. Wreszcie do tej grupy nalezy
zaliczyé caly szereg cierpiefi oczow: wrodzona za¢ma, barwiko-
we zapalenie siatkéwki (retinitis pigmentosa), kurza $lepota
(hemeralopia), drzenie galek ocznych (nystagmus) i t. p.

Do wad recesyjnych nalezy zaliczyé: wrodzone zwichniecie
uda, prawdziwe karfowactwo, pewne postacie padaczki, glucho-
niemota i idjotyzm. Nalezy zastrzec sig, ze lista ta, przy sumie
obecnych naszych wiadomosci, nie jest ostatecznie zakoriczona,
a jest raczej tylko szkicem. Niezaleinie od wad, wyzej
przytoczonych, znane sa jeszcze inne wady, ktére sa przeno-
szone na drodze dziedzicznosci, a ktére sa ,zwiazane' z plcia:
do tych wad nalezy zaliczy¢ hemophylia, daltonismus, oraz nie-
ktére zaburzenia oczne, jak pewne odmiany kurzej $lepoty,
krotkowzrocznosé, zanik nerwu wzrokowego. W tych przypad-
kach nalezy zastosowa¢ czynnik recesyjny, zwiazany z chromozo-
mem X, o ile sobie przypominamy, ze mezczyzna posiada tylko
jeden heterochromozom X, natomiast kobieta posiada ich dwa.
Jezeli to rozumowanie zastosujemy do przypadku krwawliwosci
(hemophilia) tak jakiesmy to stosowali uprzednio przy rachun-
ku prawdopodobieristwa w odniesieniu do dziedzicznosci ,,sex-

linked” u Drosophila.

Woreszcie zajmiemy sie ostatniem zagadnieniem z dziedziny
patologji, zagadnieniem bezwzglednie najwazniejszem, do ktérego
zdobycze genetyki wnosza, jezeli niezupelne rozwiazanie, to,
conajmniej, nowe pierwiastki rozbioru albo krytyki: mamy tu
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na mys$li dziedzicznosé¢ raka. Wielu badaczy, zagadnienie to
oddawna staralo si¢ rozwiazaé¢ na drodze doswiadczalnej, lecz
wyniki dotychczasowe sa tylko czeSciowe, a czesto wzajemnie
sobie przecza. Gdy Borrel wychowywal przez wiele lat licz-
ne pokolenia myszy, pochodzacych od matek rakowatych, nie
otrzymujac potomstwa rakowatego, ani spontanicznych przypad-
kéow raka, Miss S!lye otrzymata przy doswiadczeniach z my-
szami, wyniki, przemawiajace za dziedzicznem przenoszeniem
pewnych odmian raka, zwlaszcza raka watroby. Zanim jednak
przystapimy do tego podstawowego zagadnienia, nalezy sobie
uzmyslowié, ze, nie biorac pod uwage czy rak, jako cierpienie
okreslone, moze byé przenoszony wedlug prawidel mendelizmu
i ulega¢ wplywom jednego lub wielu genetéw, mozna braé¢ pod
uwage jedynie pewng predyspozycje dziedziczng od tej, lub innej
odmiany raka, albo tego lub innego umiejscowienia guza. Pojecie
to bierze pod uwage przyczyny wywolujace te cierpienia, ktore
moga by¢ uzaleznione od jednego z czynnikéw, ktéremu stusznie,
czy niestusznie przypisuja wlasnosci wywolywania nowotworu:
zadraznienia mechaniczne lub chemiczne, urazy, wplyw czynni-
kow mikrobowych lub parazytéw i t. p. Jedynie mozliwem do
przyjecia byloby do$wiadczalne spostrzeganie zwierzat, ktoére
dziedzicznie przyjmuja szczepienia raka lub tez sa odporne na
te szczepienia. (Cuénot, Tyzzer, Roffo). Badania L.
Loeb'a przemawiaja za tem, ze niektére pokolenia myszy,
wykazuja rézny odsetek raka sutka.

Dotychczasowe nasze dowodzenia sa fragmentaryczne i nie-
wystarczajace dla stworzenia ostatecznego pojecia. Jezeli uspo-
sobienie do raka jest w rzeczywistosci dziedziczne, to odgrywa
tutaj role zespol czynnikéw, z ktérych jedne sa przewazajace,
a inne recesyjne. Rozbiér tych zjawisk natrafia na tak duze
trudnodci, Ze rozwiazanie ich staje si¢ prawie niemozliwe, lub
conajmniej, prowadzace do duzych powikian.

Na tem zakonczymy zadanie nasze, zamknigcia w niewielkim
artykule, zarysu poje¢ obecnych na mechanizm przenoszenia
cech dziedzicznych, opisanie ich i przedyskutowanie faktow do-
$wiadczalnych, podkreslenie zasad oraz ich zastosowanie. Za-
gadnienie to staje si¢ jeszcze bardziej zawilem i pociagajacem
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dla tych, ktérzy nad niem blizej pracuja i maja sposobnos¢
stwierdzenia duzych brakéw, niejasnoéci i niedoméwieni. Zagad-
nienie to posiada tak duze znaczenie, zaréwno dla czystej, spe-
kulatywnej nauki, jak i dla celéw z réznych dziedzin zycia,
zwlaszcza medycyny, ze zastuguje na szersze poznanie i wieksze
rozpowszechnienie. W tem nalezy szukaé¢ wytlumaczenia celu
naszej pracy.
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