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Tryy éwieréwiecza cytologii™

Jest zawsze rzeczg trudng pordwnaé uczciwie rézne okresy rozwojowe
jakiejkolwiek galezi nauki. Czesto si¢ zdarza, ze pionierzy odkrywajacy
dziewicze puszcze obdarzeni s3 innymi zdolnosciami niz ci, ktérzy przy-
chodza po nich i rozbudowujg dawno odkryte tereny. Mimo to wiekszosé
badaczy mysli o pewnych okresach w dziejach nauki jak o pelnych $wiet-
nosci, o innych — jako poczatku upadku i tak dalej. Taki podzial na
okresy jest latwy do przeprowadzenia w cytologii, ale takze tu, jak
1 gdzie indziej, mozna mieé rézne zapatrywania na warto$¢ tych okresdw.

Historig cytologii najlatwie;j jest podzieli¢ na ¢éwieréwiecza. Kazdy bio-
log zna dobrze pierwsze z tych 25-leci, ktére zaczelo sie okolo 1875 r,
a skonczyto w 1900 r. Byt to okres wielkich odkry¢ i wielkich oczekiwan,
okres na zawsze polaczony z nazwiskami Strassburgera, van Benedena,
dwéch braci Hertwigdw, Boveri'ego i wielu innych, ktérzy pierwsi roz-
poznali podzial mitotyczny, zaplodnienie, chromozomy, chondriozomy,
tworzenie si¢ gamet 1 dali poczatek embriologii. Byt to okres peten emo-
cji, brzemienny przekonaniem, ze znajdujemy sie tuz na progu odkrycia
tajemnic zycia i jego procesOw, a takze byl to okres nieprzyjemnych ki6t-
ni na temat praw pierwszenstwa i etyki zawodowej. W kazdym razie nie
bylo wtedy Zadnej watpliwosci, ze cytologia stanowila zupelnie samo-
dzielng galaz nauki, byla jakby awangarda calego postq»pu w naukach
biologicznych.

*) Przeklad artykulu opublikowanego w czasopi$émie ,,Science, nr 107,
1948 r.



TRZY CWIERCWIECZA CYTOLOGII 137

/

W drugim éwieréwieczu mimo, ze dalsze badania nad mitozg, zaplod-
nieniem, partenogeneza i embriologia nie ustawaly, zaczeto watpié po-
woli w rychle uzyskanie odpowiedzi na wszystkie nasze wazne pytania.
Najwazniejszym wypadkiem migdzy r. 1900 a 1925 bylo zblizenie cyto-
Jogii do genetyki. Te dwie galgzie nauki zaczely sie rozwijaé prawie jed-
nocze$nie, jesli chodzi o ich prace nad dziedzicznoicia, bo wraz z powtdr-
nym odkryciem praw Mendla na poczatku dwudziestego stulecia, Sutton
i Boveri wykazali, Ze prawa Mendla sg w $cistym zwiazku z zachowa-
niem si¢ chromozomoéw. Uznanie tego zwiazku nie przyszlo naukowcon:
latwo. Dopiero po ustaleniu zwigzku miedzy chromozomami plciowymi
1 determinacjg plci przez McClunga, Wilsona i Stevensa, po przekonywa-
jacych dowodach dostarczonych w doswiadczeniach Bridgesa o non-
dyzjunkcji i po wykazaniu przypadkowosci w tgczeniu si¢ chromozoméw
przez Carothersa, biolog przestal sie dluzej opiera¢ tym przytlaczajacym
dowodom. Lata te odznaczaly sie najsciSlejsza wspolpraca miedzy cyto-
logia a genetyka, jak to czesto zaznaczano. Pod koniec jednak tego ¢wierc-
wiecza okazalo si¢ jasne dla $ledzacych rozwdj tych nauk, Ze cytolog
nie nadgzat za niezwykle szybkim postepem swego wspolpracownika.

Temu pozostaniu sie w tyle cytologa warto sie przyjrze¢ dokladnie.
Trzeba przede wszystkim pamictaé, ze odkrycia genetyki mogly znalez¢
wystarczajagce wytlumaczenie w ich podstawach matematycznych. Gene-
tyk jednak zdawal sobie sprawe, ze cytologia bardzo czesto mogla go
naprowadzié na nowe odkrycia, a i jego argumenty stawaly si¢ o wiele
silniejsze, gdy mégt powiedzieé watpiacym: ,,Nie moze byé najmniejszych
watpliwoéci co do wartoéci moich wnioskéw. Mozecie przeciez zobaczy¢
pod mikroskopem prace calego mechanizmu dziedziczenia’, Co wigce].
zdarzaly si¢ wypadki, ze sama analiza genetyczna nie dawala ostateczne]
odpowiedzi i wtedv trzeba bylo apelowaé do cytologa z prosbg o pomoc.
Chcac nie cheac cytolog zaczal odgrywaé drugorzedng role pomocnika
i w tej roli musial czesto dostarczaé dowoddw, ktdre by mogly wszystkie
zarzuty zetrze¢ w proch (przypomnijmy sobie cytolocnczny dowdd Brid-
gesa o non-dyzjunkc;i). Najwazniejsza zaleta osiagnie¢ cytologicznych
byla ich materialna nieomylnoéé i ta ogromna odpowiedzialnos¢ zawista
nad cytologiem. Stawal si¢c on coraz ostrozniejszy, zabezpieczal si¢ pod-
wbjnie przed kazdym swoim nastgpnym krokiem, a te ciagle wahania
przed zaciagnieciem nowych zobowigzan zrobily z niego wyznawcg Rus-
kina: ,,W nauce nie méw, gdy nie wiesz na pewno'.

Ta postawa pelna ostroznoéci kazala mu tez przyja¢ z otwartym ser-
cem rade Batesona, ze ,nalezy cenié wyjatki jako najwigkszy skarb”. Li-
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czyl si¢ przeciez z tym, ze wszystkie te wyjatkowe przypadki stanowily
krzyzows prébe uogélnienr, ktére sam robil. Gdy cyrolog nie potrafil wy-
tlumaczy¢ ktérego$ z tych wyjatkowych przypadkdw, wtedy pisal arty-
kul do jednego z naukowych czasopism i skladal tam swoje watpliwosci
w podobny sposdb jak to sie czesto rohi z warto$ciowymi ale na raz'e
bezuzytecznymi przedmiotami, przechowujac je na strychu. W koscu to
krytyczne nastawienie stalo si¢ w nim tak silue, ze kazde nowe odkrycie
albo pomyst wspétpracownikéw byl poddawany najskrupulatniejszym
badaniom. Naturalnie wszelki postgp byl hamowany, z drugiej jednak
strony w ten sposéb zaktadano podstawy do nowych przyszlych badan.
Trzeba jednak przyznaé, Ze genetykowi na razie na nic si¢ to nie przy-
dawalo. Zaczal tez powoli traci¢ cytolog dla genetyka swojg wartoéc od-
krywcy nowych drég, a nabieral coraz bardziej wygladu niewiernego
Tomasza, ktory nie wiele robit dla poparcia sprawy.

Najlatwiej to zilustrowaé na przykladzie ,,crossing-over”. Dla genetyka
bylo zupelnie jasne, ze jaka§ wymiana moze zachodzié pomiedzy ho-
mologicznymi chromozomami i Jansen wykazal, ze chiazmy w chromo-
zomach przedstawiaja optyczny dowdd na istnienie tego procesu. Trzeba
przyzna¢, ze cytolog nie uwazal dowodu Jansena za ostateczny, ale z dru-
giej strony nie umial wystapi¢ z niczym lepszym w tej tak waznej spra-
wie. Dopiero w dwadzieécia pare lat pdzniej Stern, Creighton i McClin-
tock dostarczyli tego tak potrzebnego dla genetyka dowodu. Podczas tych
wszystkich lat cytolog siedzial na brzezku krzesla i tylko kiwal glowa.

Przy kofcu tego drugiego 25-lecia w 1925 r. ukazala sie wazna praca -
Wilsona o komodrce. Ksigzka ta przedstawia trafnie sytuacje panujaca
wtedy w cytalogii. Postep w wielu jej galeziach byt duzy, z drugiej jed-
nak strony nagromadzilo sie wiele zasadniczych pytaf, na ktdre nie umia-
no da¢ odpowiedzi, jak réwniez wielka ilo§é faktéw, ktére nie mialy zad-
nego zastosowania. Faktéow tych bylo tak duzo, Ze, jak czesto stusznie
méwiono, Wilson byt pewnie ostatnim czlowickiem, zdolnym do objecia
ich wszystkich.

Poczatek trzeciego éwieréwiecza zaznagza sie prawie tak samo ostro
jak 1 koniec drugiego. Tym, ktdry wprowadzit nas w ten okres, by} Bel-
ling, a jego stawa opiera si¢ na pokazaniu wartoéci nadliczbowych chro-
mozomow przy analizowaniu zjawisk meiotycznych. Jego niezwykle
zreezne wyjasnienie zachowania si¢ chromozoméw (Blakeslee dostarczyl
tu tha genetycznego) otworzyly nowe drogi, ktérych znaczenie do tej pory
zupelnie bylo niedoceniane. Naturalnie i Wilson i Bridges mieli do czy-
nienia z organizmami heteroploidalnymi, ale nie zajmowali sie badaniem
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~mechaniki zachowania si¢ chromozoméw. W doswiadczeniach heteroploi-
dalnoéé przedstawia jedyna w swoim rodzaju dodatnig strone, bo zwykle
nie oddzialywa ujemnie na procesy zyciowe w komdrce, jak to prawie
zawsze zachodzi przy wkraczaniu z igla albo odczynnikami fizyko-che-
micznymi. Stusznie Bleier zauwazyl: ,,prawdopodobnic nie ma bardziej
niewinnej 1 eleganckiej metody wkroczenia do jadra”. W uznaniu ekspery-
mentalnej; wartosci heteroploidalnosci i poliploidalnosci przez Bellinga
lezy zawigzek calego postepu zrobionego w ostatnich latach.

Jednakze niewielu cytologdw, a jeszcze mniej genetykdw zdalo sobie
sprawe natychmiast ze znaczenia odkrycia Bellinga. W swojej pracy Bel-
ling trzymal sie $cisle tradycyjnych zasad cytologicznych, co znaczyto,
ze jego postepy byly bardzo ostrozne 1 co za tym idzie powolne. Nie bylo
zadnych widokOw na to, ze zechce sie on zajac¢ calg masg nagromadzo-
nych faktow cytologicznych i pozwoli z nich korzysta¢ genetykowi czy
tez ogolnie niecytologom. Mozliwe, gdyby rozporzadzal on dostatecznym
“czasem, udaloby mu si¢ to zrobi¢, niestety jego przedwczesna Smieré
‘w 1933 r. zakonczyla jego dzialalnoé(.

W 1929 r. ukazaly si¢ dwie wspdlne publikacje o heteroploidalnosci
u niektdrych roslin Newtona 1 Darlingtona. One to oglosity nadejscie no-
wego kierunku w cytologii — kierunku, na ktory tak bardzo czekali ge-
netycy. Poniewaz Newton umarl przed ukazaniem si¢ tych artykulow,
Darlington jest gléwnie odpowiedzialny za uogdlnienia i za rozwoj ,,No-
wej cytologii”. Mialo to swéj pierwszy ogélny wyraz w jego ksigzce
,,Ostatnie zdobycze w cytologii” wydane; w 1932 r.

Rzadko zdarza si¢, ze jeden czlowiek wywrze¢ moze tak wielki wpivw
na ustalone, stare galezie nauki, jak to zrobil Darlington w cytologii
i genetyce. Pod sil jego ataku nieruchoma i niestrawiona masa fak-
téw cytologicznych zaczela sie rozpuszczaé i ukladaé ponownie jako lat-
wy w uzyciu system. Obserwujac t¢ zmiang, genetyk zdobyl nowe poczu-
cie wladzy i ponownie zaczal patrze¢ na cytologi¢ jako pomoc w swoich
badaniach i co§, w czym sam mégl pracowaé. Ta zmiana w postawie ge-
netykéw ujawnita sic w rézny sposob. Prawie wszyscy mlodsi genctycy
zaczeli stosowaé metody cytologiczne obok tradycyjnych metod genetycz-
nych, a nawet i starsi genetycy czgsto zaczeli si¢ do nich uciekaé. Krétko
méwiac, ci genetycy stali si¢ cytogenetykami. Na ogol biorac, taki gene-
tyk od 80 do 90 procent byl ciagle genetykiem, ale w pozostalej czgsci —
cytologiem i zabieral si¢ do swoich probleméw z nowg energia i odwaga,
ktérej tak mu bylo brak od pewnego czasu. Ta zmiana ujawniala sic
w réiny sposéb. W czasie zjazdu w grudniu 1929 r. Amerykanskiego
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Stowarzyszenia Genetykdw, pie¢ z 39 prac (to jest 13 procent) przedsta-
wionych zajmowaly si¢ zagadnieniami cytologicznymi. W 1940 r. to jest
11 lat pbzniej, iloéé prac w ktérych uzywano metod cytologicznych wzro-
sta do 52 procent. Innymi stowy, w ciagu tej tak pelnej znaczenia dekady
procent tego rodzaju prac wzrdst czterokrotnie, a zupelnie pewnie mozna
stwierdzié, ze autorzy wielu z pozostalych prac postugiwali si¢ rozumeo-
waniem cytologicznym przynajmniej do pewnego stopnia, je$li nawet nie
uzywali zloZzonego mikroskopu przy rozwigzywaniu swoich probleméw.
Jak si¢ stalo, ze Darlington — bo on wlasnie- wywarl przemozny wplyw
na t¢ zmiane — mogt tego dokonaé?

Aby to zrozumieé, trzeba sobie uprzytomnié, ze zmiana ta wywolana
zostala nie tylko przez wytworzenie nowych i fatwych w uzyciu metod
rozumowania, ale takze raczej przez fundamentalne przemiany w $wiato-
pogladzie naukowym. Jesli sic to napisze na papierze, zmiany te nie wy-
daja si¢ tak drastyczne, ale trzeba pamigtaé, ze naruszyly one podstawy
galezi nauki o wielkiej tradycji i duzym znaczeniu historycznym. Darlin-
gton, ktéry z rzadka wnikliwoscig przeprowadzil analiz¢ potrzeb gene-
tyka i trudnosci cytologa, powiedzial w rzeczywistosci: ,,Przetnijmy ten
wezel gordyjski i zmniejszmy t¢ mase informacji cytologicznych do tego,
co jest istotne pamictajac ciagle o podstawowych wnioskach, osiagnig-
tych przez genetyke. Mozemy na razie zignorowal reszte, bo to, co wy-
daje nam sie sprzeczne, zajmie nalezne sobie miejsce w linii z innym,
chociaz troche pdzniej. I w przeciwienstwie do Ruskina nie obawiaimy
sie ujawnienia nowych hipotez”. Przez to odplewienie materiatu godnege
uwagi Darlington doszed! do kilku zasadniczych uogdlnies, prostych, pra-
wie ze do naiwnosci, ale za to bardzo pozytecznych niemal we wszystkich
zagadnieniach genetycznych. | |

Pierwszym 1 najbardziej zasadniczym z tych uogblnien jest to, ze
W pewnym momencie meiotycznej profazy homologiczne chromozomy
przyciagaja si¢ wzajemnie w pary i tylko w pary. Jesli jaka$ inna albo
trzecia homologiczna czes¢ chromozomu znajduje sie w jadrze, nie bedzic
ona przyciagana do miejsca, gdzie taki uktad w pary juz zaszedl, a prze-
ctwnie zostanie ona odepchnieta. Regula ta stosuje sie nie tylko do chro-
mozomdw calych, ale tez do ich podluznie podzielonych poléwek. Tak
wigc, jesli chromozom jest juz podzielony (to znaczy sklada sie z dwéch
chromatyd), potrzeba ukladania si¢ w pary jest nasycona i zaden inny
homolog nie jest juz przyciagany.

Trzeba doda¢, ze nie bylo to nic nowego, na przyklad Wilson i Morgan
zastanawiali si¢ nad prawami synapsis na wiele juz lat przed tym. Nie
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brali oni jednak pod uwage réznych mozliwoéci w kombinacjach liczbo-
wych, a zwlaszcza okolicznoéé, co by si¢ stalo w wypadku, gdyby trzeci
taki homolog istnial w jadrze, nie byla przez nich uwzgledniana.

Druga regula jest prawie tak samo zasadnicza. Wedlug Darlingtona po
polaczeniu si¢ pojedynczych, homologicznych chromozoméw w pary, kaz-
dy z nich dzieli si¢ wzdluz. W tym to czasie moze zajs¢ wymiana pomig-
dzy dwoma z czterech powstatych w ten sposéb chromatyd. Cztery chro-
matydy maja tendencje do odpychania sie jednej pary od drugiei, ale
jedli taka wymiana miala miejsce migdzy chromatydami dwéch réznych
chromozomdw, to most albo chiazma zapobiegnie ich rozlaczeniu. Chiaz-
my s3 wicc optycznym dowodem jednego z najwazniejszych procesow
w ewolucyjnej i meiotycznej mechanice, a obecno$¢ krzyzy, pierscient
i podobnych im konfiguracji, w ktérych cztery chromatydy biorg udzial,
jest dostatecznym dowodem. ze ten tak wazny proces — to jest crossing
over — rzeczywiscie zaszedl.

Sposéb przedstawienia tych dwéch zasadniczych regut przez Darlingto-
na i zastosowanie ich w rozwiazaniu tylu zadawnionych watpliwcsci cy-
tologicznych byl zawsze bardzo pomyslowy, a czasem nawet wybitny.
Tak wicc czynniki, ktdre wywcluja meiozg, mechanik¢ mitozy, struktury
i znaczenie kinetochory (miejsca przyczepu w chromozomie) 1 wiele in-
nych zagadniefi zostaly wyjasnione na podstawie tych fundamentalnych
uogélnied. Prawde méwiac, nie znalazlo sig pytanie, ktére by nie dosralo
zadowalajacej odpowiedzi, a odpowiedzi te byly dawane z wielka pevw-
noscig siebie 1 autorytetem.

Genetycy przyjeli pomoc ofiarowang im przez ,,nowg cytologi¢” z od-
powiednia wdzigcznoécia. Odbilo si¢ to bardzo wyraznie na podreczni-
kach, ktdére byly wydane po 1932 r. Bez wyjatku wszystkie te podrecz:
niki uwazaja prawidla Darlingtona za sktadowa cz¢$¢ nauki 1 rzadko sig
zdarza, ze przyjecie wnioskdéw wynikajacych z nich spotyka si¢ z nai-
mniejszym nawet powatpiewaniem. Tak przedstawia si¢ ogdlnie postawa
cytogenetykdw i genetykdw i nie mozna mieé¢ zadnych watpliwosci, jak
to juz zresztg przedtem powiedzialem, ze rezultat tej teori byl bardzo
owocny.

" Nie znaczy to jednak, ze nie bylo pewnych wyjatkow wérdd cytolo-
géw, ktdrzy nie chwycili si¢ tak bezkrytycznie za te pelne pokusy narzg-
dzia pracy lub tez nie zdradzali pewnego powatpiewania w praw 'y, sta-
nowiace podstawy tych teorii; nie wolno zapomina¢ nam o McCl ntocka.
Byla tez pewna grupa cytologdéw, ktoérzy wierni swoim zacadniczvm,
a jeéli mozna powiedzie¢ — starodawnym zasadom, nie przyj¢ii tych
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uogdlnien ,,nowej cytologii” calym sercem. Jak mozna sie bylo spodzie-
waé, nie zgadzali si¢c oni po pierwsze z tym, ze przy wyborze danych,
popierajagcych kazde z uogdlnien, wiele wartoSciowych informacji bylo
zupetnie ignorowanych, poniewaz byly w sprzecznosci z postawiong hi-
potezg. Ostatnia publikacja Bellinga z r. 1933 zawiera 25 stronic zarzu-
tow przeciwko réznym wnioskom, wyciggnietym z ksigzki Darlingtona,
a 1 krytyczne uwagi wielu innych cytologbw wyrazaja podobne niezado-
wolenie nawet przy jednoczesnym podziwie dla $mialosci i blyskotliwosc:
jego rozumowania.

Te zarzuty nie zmniejszyly sie w latach nastepujacych po rgku 1932
przynajmniej, je$li chodzi o cytologdw. W tych wypadkach, kiedy te za-
rzuty sa faktyczne, nie mozna ich ignorowal i pozwole sobie tutaj na-
kresli¢c dwa z nich, poniewaz one to dotycza samej podstawy calej struk-
tury cytogenetycznej.

1) Zwrécilem juz uprzednio uwage na najgtéwniejsza z tych regut, t¢
wlasnie, na ktdére; w ten czy inny sposdb opieraja sie wszystkie inne,
a mianowicie: podzielony i nie podzielony stan chromozoméw okresla ich -
zachowanie si¢ w stosunku do homologicznych chromozoméw réwniez
znajdujacych si¢ w jadrze. Chociaz tego rodzaju uogdlnienie wyjasnia,
czym sg te kierujace chromozomami sily, to jednak juz samo istnienie za-
sady odnoszacej si¢ do liczby homologdw jest bardzo wazne. Odklada-
jac na bok jej bezposrednie zastosowanie w rozumowaniu genetycznym
widzimy w niej kierunck, w ktérym ostateczny atak na to, tak wazne za-
gadnienie w mechanizmie komoérkowych powinien nastgpié.

Na nieszczgscie jednak obecnie prawie wszyscy cytologowie, z wy-
jatkiem Darlingtona i1 jego szkoly, s3 przekonani, ze wszystkie odkrycia
prowadzace do ustalenia tej zasady sa bledne. Kazdy chromozom jest juz
podzielony w telofazie — to znaczy sktada sie juz wtedy z dwdch chro-
matyd, a s3 nawet dowody na to, ze kazda chromatyda jest podzielona
na dwie poldwki: Krdétko mdwigc, jeSli nie nastepuje jakie$§ tajemnicze
zros$ni¢cie si¢ w czasie synapsis, mamy do czynienia z chromozomami po-
dzielonymi na dwie, a nawet cztery czeéci zamiast pojedynczych, nie po-
dzielonych. Proponowano uratowanie sytuacji przyjmujac takie chro-
mozomy za ,,fizjologicznie pojedyncze”. Mozliwe, Ze jest to zupelnie do-
bre wyjasnienie prawdziwej sytuacji, nie mozna jednak ukryé faktu, ze
liczbowe uogolnienie tak pomocne do ostatecznego rozwigzania tego za-
gadnienia, zostalo calkowicie stracone. Pojedynczoéé chromozomdw nie
jest przyczyng laczenia si¢ dwéch homologéw, a jak to stwierdza Hus-
kins, »najwazniejszym zagadnieniem jest teraz nie to, na ile czgéci vest
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chromozom podzielony, ale jak si¢ to dzieje, ze zachowuje sie on jako
jednostka podwdjna przy dziedziczeniu”.

2) Drugie uogdlnienie, tylko troch¢ mniej wazne niz pierwsze, ze chiaz-
my przedstawiajg miejsca wymiany miedzy dwoma chromozomami 1 ze
zapoblegaja one rozejsciu sie chromozomdéw nawet wtedy, gdy sa podzie-
lone, ciggle jeszcze ma znaczenie. Jednak dla cytologa bardzo wazne jest
istnienie innych jeszcze sil, ktore trzeba bra¢ pod uwage przy tworzeniu
si¢ tetrad, poczawszy od koncowego, somatycznego przyciggania si¢ he-
terochromatyny, kollochoréw 1 innych dotad jeszcze nie wyja$nionych
mechanizmow. Prawde méwigc, w wielu wypadkach te alternatywne me-
chanizmy zupelnie zastgpily chiazmy, ktérych wobec tego nie mozna
dluzej uwazac za warunek sine qua non przy tworzeniu si¢ tetrad. Nawet
sam Darlington przyznaje teraz istnienie kilku z tych dodatkowych czyn-
nikdw, chociaz jego wspdlpracownicy nie zawsze wstgpowali w jego sla-
dy, a identyfikacja chiazm nie zawsze jest traktowana przez cytologéw
powaznie.

Krytyka tych dwoch zasadniczych uogdlnien, naturalnie, dotyczy tez
1 mniej waznyth. Wystarczy powiedzieé tu, ze w duzej czesci podstawy,
na ktérych opiera sie nowoczesna cytologia, muszg by¢ zrewidowane —
chociaz jest rzeczg mozliwa, ze nastgpi to bez zniszczenia calkowicie tej
budowli, ktdrg cytogenetyk wznidst na niej. Nalezy tez zaznaczyc, ze
praca cytologa przy badaniu tych fundamentéw byla bardzo niewdziecz-
na, podobna do roli czlowieka, ktory pakuje kotek w szprychy tadnie
toczacego sie wozu. Co wigcej, sam on musial przyznaé, ze nagromadzenie
przez niego niewytlumaczonych faktow przyczynialo sie do hamowania
postgpu w nauce, a sformulowanie prostych uogdlnien dato przynajmnie;j
cel do strzaléw w nowym kierunku. Cytologowie uskarzaja sie, ze cyto-
genetycy sami nigdy nie mogli zdoby¢ sie na ten strzal i wlasciwie nie
mozna ich za to wini¢ powaznie. Byli i tak bardzo zapracowani, a wia-
domo, ile mozna zrobi¢ w dzien. Nie zagdamy jednak za wiele spodzie-
wajac si¢, ze sami uznaja za konieczne sprawdzenie regul, ktdre zostaltv
ulozone 1 nie beda mieli tego za zle cytologowi, ktdrego gléwnym przed-
miotem zainteresowan s3 przeciez badania nad budowsa i zvciem komérki.
Cytogenetyk, obawiam si¢, nic zawsze zdawal sobie sprawe, ze kisdy
cytolog jest niedokladny w swoich badaniach, to oba kierunki nauk ucier-
pia w koficu przez zmniejszenie albo przez calkowite zmarnowanie wv-
sitku. Postaram si¢ to zilustrowaé na przvkladzie.

Chromozomy w komoérkach gruczoldw {liniankowych stanowia so-
matyczne duzych rczmiarow pary homologiczne, wyraznie zaznaczone
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poprzecznymi paskami, indywidualnie rozpoznawalnymi. Rozmieszczenie
tych paskdéw znajduje sic w korelacji z potozeniem gendw. Wykrycie tych
oglélnych faktéw przez Paintera, Heitza i Bauera dalo nam jedno z naj-
lepszych narzedzi pracy i ich zastosowanie przez badacza ewolucji otwo-
rzylo drogi do nowych postepdw w tym samym kierunku badan. Ale,
dziwnie to stwierdzi¢ — w 14 lat po zdaniu sobie sprawy z wielkiej wagi
odkrycia chromozoméw $liniankowych—ciagle jeszcze nie znamy ich do-
kiadnej natury 1 ciggle jest dla nas zagadka pochodzenie i budowa po-
przecznych paskéw. Nie mozna zaprzeczy¢, ze odpowiedZ na to pytanie
nie jest latwa, jednakze jest rzecza zadziwiajaca, ze dziesiatki, a moze na-
wet setki pracownikéw naukowych uzywaly chromozoméw éliniankowych
jako narze¢dzi swojej pracy, a nie wiecej niz szeéciu zaje¢lo sie naprawdg
powaznie ich zasadniczym obliczem. Nasza nieznajomo$¢ rzeczy zaczyna
nam teraz przeszkadzal i powstaje pytanie, dlaczego wigce; pracy nie
wlozono w usuniecie tej przeszkody. Wydaje mi sig, ze odpowied? na to
pytanie powinni daé cytologowie, a liczba ich tak si¢ ostatnio zmniej-
szyla, Ze po prostu nie ma ich dosyé, aby dokonaé wszystkiego.

A oto drugi przyklad. Samiec Drosophila nie ma crossing-over 1 zgod-
nie z korelacjg miedzy crossing-over i chiazmami, autosomalne biwalenty
nie wykazujg chiazm. Jednakze X i Y chromozomy laczg sie w ten spo-
s6b, ze tworza sie tu normalne, krzyzowo ulozone tetrady. Poniewaz we-
diug hipotezy Darlingtona chiazmy musza tu wystepowaé, powstaje py-
tanie, dlaczego analiza genetyczna nie wykazuje crossing-over? Wyjasnie-
nie Darlingtona jest niezwykle pomystowe. Crossing-over wystepuje
w chromozomach plciowych, ale odbywa sie zawsze w miejcsu pozba-
wionym genow czynnych. Co wiecej, poniewaz pojedyncze skrzyzowanie
wymieniloby rami¢ X z ramieniem Y — co jak wiadomo nie zdarza si¢ —
zaklada on, Ze wystepuje podwdjne crossing over, co znaczy, ze po dwoch
takich skrzyzowaniach ramiona X i1 Y wracajg na swoje dawne miejsca.
A wige to widoczne odstgpstwo od zasady jest tylko, po uwaznym przyj-
rzeniu si¢, jej wspanialym potwierdzeniem. Ale to wyjasnienie, jak do-
wibd! tego ostatnio Cooper, opiera si¢ na trzech dowolnych przestankach
1 az o$miu stopniach cytologicznego rozumowania, z ktérych kazde moze
by¢ inaczej interpretowane. Bez watpienia hipoteza ta jest bardzo po-
myslowa, ale cytolog sprzed 25 lat nigdy by jej nie przyjal w jej obec-
nym stanie. ,,Nowa cytologia” przedstawia kierunek wybitnie rdznigcy
si¢ od dawnego 1 przez 10 lat przed badaniami Coopera nikt powaznie
nie kwestionowat teorii Darlingtona, a przynajmniej szesciu cytogenety-
kow prowadzilo szczegolowe badania, oparte na calkowitym przyjeciu
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- wszystkich zalozen Darlingtona. Jeéli nie mozna z tego wszystkiego wy-
ciagnaé dalej idacych wnioskdw, to przynajmniej musimy przyznaé, ze
strata wysitku 1 pracy byla z tego powodu bardzo znaczna.

Wydaje mi si¢, Ze powiedzialem dosyé o stanie cytologii po roku 1925.
Byl to okres panowania $émiatych uogdlnien, ktére daly impuls wielu pra-
com badawczym o czesto wspanialych wynikach, osiagnictych gléwnie
przez cytogenetykéw. Ale praca nad zasadniczymi problemami, do kto-
rych predzej czy pdZniej musimy przeciez wszyscy wrécié, nie postepo-
wala tak zadowalajaco i wzglednie mata grupka cytologéw, ktéra o tym
nie zapominala, nie spotykala sie z wielkim uznaniem. Jak to juz przed-
tem podkreslilem, stalo sie to z powodu lekkiej pogardy, zywionej przez
innych pracownikéw naukowych dla Zmudnych i nieowocnych metod,
uzywanych w badaniach cytologicznych lat poprzednich. Ale, pamigtajac
o slabych stronach nowych metod, $miem wyrazié zdanie, ze powrét do
niektérych z tych zasad wywarlby bardzo zdrowy wplyw na stan nasze;j
nauki. Je$li swobodne i niczym nie hamowane spekulacje i hipotezy bgda
sic mnozy¢ w dalszym ciagu, to zaczng one hamowal nasze ruchy tak
- samo jak to si¢ dzialo dawniej przy gromadzeniu nierozwiazanych za-

gadek cytologicznych. Jesli nie staé nas na pozytywna krytyke, to mu-
simy trzymaé sie choéby negatywnej i nie usuwac jej z naszego cytologicz-
nego arsenalu; brakuje nam bardzo w ostatnich 15 latach niespokojnego
dopytywania si¢ Bellinga i chiodnego analitycznego umystu Belara. Nie
-mozemy tez lekcewazyé wszystkich tych wyjatkowych wypadkéw, ktore
przeszkadzaja nam w naszych pigknych uogélnieniach, kiedy sig¢ na nie
natykamy; pamictamy przeciez, ze nawet w cytologii Drosophili wie-
rzymy w wiele faktéw niezgodnych z prawda.

Nie jest wiec wielkim ryzykiem przepowiedzied, ze rok 1950 zakonczy
nowy okres tak samo wyraznie jak to bylo w 1925 1 1900 r. Cytolog na-
stepnego éwieréwiecza, wszystko jedno czy mu to bedzie dogadzac czy
nie, bedzie musial szukaé swoich wspétpracownikéw w pracowniach bio-
chemikéw i biofizykéw — jesli to, na co palec swdj potozyli tacy bada-
cze jak Casperssen i Mirsky, jest pelne znaczenia. Co wigcej, jest rzeczy
oczywista, ze wobec nowych wspdipracownikow cytolog przestanie grac
te drugorzedna rolg, ktéra odgrywal w przesztosci, bo calv gmach przy-
szlej wiedzy wyroénie wiasnie na tych fundamentach, ktore zbudowala

cytologia.
‘ Tlumaczyla Mgr |. Pienigzek



