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WSTEP

Gwaltowny rozwoj genetyki ostanich lat zmusza do rewidowania wielu ustalo-
nych pogladéw, rzuca nowe $wiatlo na szereg zjawisk biologicznych i pozwala le-
piej je zrozumie¢. Niniejsze opracowanie jest proba naswietlenia niektérych zagad-
nien dziedzicznej zmienno$ci organizméw z punktu widzenia osiagnig¢ genetyki
ostatniego okresu.

Zjawisko dziedzicznej zmiennoSci organizmow

Przedmiotem rozwazan bedzie zmienno$¢ dziedziczna, a zatem zmienno$¢ de-
terminowana rdznicami w genotypie.

Na genotyp organizmu sklada si¢ ogoét jego gendw. Zmiany genotypu — to
zmiany w liczbie lub jako$ci genow. Wiele argumentéw przemawia za shusznoscia
teorii stwierdzajacej, ze geny zbudowane sa z kwasu dezoksyrybonukleinowego
(KDN). Specyficzna aktywnos$¢ genéw determinowana jest wedtug tej teorii odpo-
wiednim uporzadkowaniem zasad purynowych i pirymidynowych w tym kwasie.
Genotyp organizmu jest to zatem zespol okreslonej liczby czasteczek KDN, deter-
minujacych dziedziczne wlasciwosci. Zmiany genotypu — to zmiany w liczbie, wiel-
koéci lub wewnetrznej strukturze tych czasteczek.

Genotyp wykazuje zasadniczo duzy stopieni stabilnoci i wiernie odtwarza sig¢
z pokolenia w pokolenie. Tym niemniej stabilno$¢ jego nie jest absolutna, a spora-
dyczne zmiany, ktéorym podlega, maja daleko idace konsekwencje. One to sa podlo-
zem obserwowanego w przyrodzie genetycznego zrdznicowania organizméw i pro-
cesu ewolucji $wiata organicznego.

Czynniki determinujace dziedziczna zmienno$¢ organizméw

Mozemy wyrdznié dwa podstawowe elementy, ktorych wspoidziatanie determi-
nuje charakter zmienno$ci dziedzicznej:
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a) Plastyczno$¢ substancji bedacej nosicielem dziedzicznosci (plastyczno$é¢ KDN),

b) Presja selekcyjna srodowiska.

Omowimy pokrotce obydwa te elementy.

O duzej plastycznosci genotypu i wechodzacych w jego sktad genow latwo prze-
konaé si¢ do$wiadczalnie indukujac réznego rodzaju mutacje; plastycznosci tej
dowodzi réwniez proces ewolucji. Zmiznno$¢ poszczegdlnych gendéw jest bardzo
daleko idaca. Benzer (1961) zanalizowal gen r II u bakteriofaga T 4. Znalazt on
w obrebie tego genu 308 réznych pozycji, w ktorych nastgpowaly mutacje. Pozycje
te ulegaly rekombinacji na drodze crossing over i wszystkie 308 pozycji mozna
bylo liniowo uporzadkowac. Tak zlozona struktura genu nie jest wylaczng wiasci-
woscia bakteriofagébw. Demerec (1961) przytacza wyniki obliczern dokonanych
dla bakterii Salmonella typhimurium. Wskazuja one, ze jeden z genow tej bakterii
zlozony jest z 2000 par nukleotydow, a wigc zdaje si¢ zawiera¢ 2000 potencjalnych
miejsc, w ktorych moglby zmutowac. Zlozong strukturg genow wykryto nie tylko
u duzej liczby mikroorganizmoéw, ale cale serie mutacji jednego genu znajdowano
m. in. u muszki owocowej Drosophila melanogaster, u kukurydzy i u czlowieka
(Demerec i Hartman 1959, Pontecorvo 1959, Chernoff 1961), niewatpliwie
jest to wiec zjawisko ogdélnobiologiczne.

Zmienno$¢ dziedziczna organizmow nie jest ograniczona do zmiennosci indy-
widualnych genow. Druga duza dziedzing zmienno$ci stanowi zmiennos$¢ grup ge-
néw. Geny z reguly zorganizowane sa w wigksze kompleksy zawarte w chromoso-
mach. Liczba chromosoméw i ich budowa charakterystyczna jest dla danego ga-
tunku, moze jednak ulegaé¢ daleko idacym zmianom. Najbardziej znane zmiany
polegaja na zwielokrotnieniu liczby chromosoméw. W ten sposéb u tetraploidow |
w stosunku do wyjsciowych form diploidalnych obserwujemy podwojenie liczby
chromosoméw, a zatem i podwojenie liczby gendw, u heksaploidow znajdujemy
potrdjna, u oktoploidéw — poczwérna liczbe gendw itp. Obserwowane tez bywaja
zmiany polegajace na utracie lub zyskaniu dodatkowej pary chromosomoéw.

Tego rodzaju zmiany wystgpowaly wielokrotnie w procesie ewolucji dajac po-
czatek seriom o réznym stopniu poliploidalnoéci znanym np. w obrebie rodzajow:
Prunus, Solanum, Triticum i in. Réwniez i podstawowa liczba chromosoméw ule-
gala zmniejszeniu lub zwigkszeniu w procesie ewolucji. Typowe tego przykiady
znajdujemy w obrebie rodzajow Crepis i Allium.

Formy takie uzyskiwano réwniez eksperymentalnie tworzac np. formy tetra-
ploidalne w obrebie rodzajéw: Secale, Trifolium, Beta i in. Niekiedy udawalo si¢
réwniez uzyskiwanie form o pojedynczych dodatkowych parach chromosoméw, lub
posiadajacych dodatkowo fragmenty chromosoméw. Strata chromosomu lub jego
czeéci jest zazwyczaj zmiana letalna, proces jednak moze zachodzi¢ stopniowo
i niewatpliwie odgrywal rowniez rolg w rozwoju ewolucyjnym $wiata organicznego
(Darlington 1958, Stebbins 1958).

Opisane przyklady zmiany budowy gendéw i zmiany liczby genéw dowodza pla-
stycznoéci genotypu, wykazuja, ze jest on podatny na zmiany, nie przesadzaja jednak
kierunku tych zmian.
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Zasadniczym czynnikiem, determinujacym kierunek zmian dziedzicznych, jest
presja selekcyjna $rodowiska. Najwigksze szanse przetrwania, wzglednie wydania
potomstwa maja te gamety, osobniki czy populacje osobnikéw, ktére maja geno-
typy zapewniajace im przewage w stosunku do innych- gamet, osobnikéw czy po-
pulacji, a zarazem te, ktére sa najlepiej przystosowane do $rodowiska.

Odkryte przez Darwina zjawisko selekcji naturalnej, ktérego interpretacja zo-
stala przez biologdw wspolczesnych znacznie poglebiona, jest zasadniczym czynni-
kiem ksztattujacym zmienno$¢ organizméw i okreslajacym kierunki ewolucji. Nie
bedziemy si¢ zajmowali analiza catoksztattu tego skomplikowanego i niezmiernie
zroznicowanego procesu. Momentem istotnym dla naszych rozwazan jest to, ze
srodowisko determinuje kierunek zmiennosci nie tylko w sposob bezposredni, po-
przez zwigkszenie szans przetrwania osobnikéw najlepiej przystosowanych. Tak
prosty mechanizm dzialania nie wystarczalby dla umozliwienia tego bogactwa prze-
mian ewolucyjnych i pojawiania si¢ tak zlozonych i réznorodnych przystosowan,
jakie obserwujemy w $wiecie organicznym.

Wspoélzalezno$¢ migdzy wpltywem $rodowiska a zmiennoscia organizméow ksztal-
tuje si¢ w sposob ztozony, a zasadniczym czynnikiem stwarzajacym korzystne wa-
runki dla roznicowania si¢ organizméw pod wplywem presji selekcyjnej $rodo-
wiska jest rozmnazanie plciowe.

Rozmnazanie plciowe jako Zrédlo zmiennosci organizméw

Dwa podstawowe elementy skladaja si¢ na rozmnazanie plciowe: kariogamia
i mejoza. Pierwszy proces prowadzi do podwojenia liczby chromosoméw, drugi
za$ redukuje ich liczb¢ do potowy, czyli do liczby wyjsciowe;.

Gamety laczace si¢ w zygote w procesie kariogamii sa u wigkszosci organizméw
2 rodzajow, wystgpujac w postaci gamet zenskich, ktére cechuje wicksze nagro-
madzenie substancji zapasowych i mniejsza ruchliwo$¢ oraz gamet meskich,
zazwyczaj mniejszych i bardziej ruchliwych.

Gamety meskie 1 zeriskie moga by¢ wytwarzane przez te same osobniki — mo-
wimy wowczas o hermafrodytyzmie, albo tez sa wytwarzane przez rdézne osob-
niki — mowimy woéwczas o dwuplciowosci. Przy tym osobniki wytwarzajace wigksze
i mniej ruchliwe gamety nazywamy osobnikami zeriskimi, a osobniki wytwarzajace
gamety bardziej ruchliwe nazywamy osobnikami meskimi.

Jest interesujace, ze zjawisko zréznicowania gamet, ktorego zaczatki obserwu-
jemy juz u bakterii, wystgpuje powszechnie u organizméw wyzszych, zarébwno ro-
$linnych, jak i zwierzecych, cho¢ mechanizm determinacji plci jest ogromnie rézno-
rodny i czgsto zmienny jest nawet w obrgbie niewielkich grup systematycznych
(Darlington 1958).

Rozmnazanie plciowe jest Zrédlem zmienno$ci organizméw w 2 zasadniczych
aspektach:

a) umozliwiajac istnienie osobnikow heterozygotycznych,

b) umozliwiajac rekombinacj¢ genow.
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Na skutek podwajania si¢ liczby chromosoméw przy powstawaniu zygoty,
wszystkie komorki, powstajace na drodze podzialéw mitotycznych z zygoty, sa
diploidalne, zawieraja po 2 geny kazdego rodzaju. U wyzszych ro$lin i zwierzat
powstaja ta droga diploidalne osobniki. Zazwyczaj wystgpowanie genu w pojedyn-
czej liczbie wystarcza dla zdeterminowania kierowanych jego obecno$cia funkcji,
a zatem je$li allel normalnie funkcjonujacego genu ma mniejsza warto$¢ adapta-
cyjna w danych warunkach, nie przeszkadza to normalnemu funkcjonowaniu orga-
nizmu. Niekiedy obecno$¢ 2 réinych alleli jest nawet dla organizmu korzystna.
Zachodzi to w wypadku superdominancji. W kazdym razie istnienie par genow
u organizméw diploidalnych umozliwia wystepowanie w postaci heterozygotycznej
gendw, ktore wystgpujac w postaci homozygotycznej obnizaja zywotnos$¢ organizmu.
W ten sposOb utrzymuja si¢ np. w populacjach ludzkich geny determinujace albi-
nizm, daltonizm, hemofili¢, anemi¢ sierpowata i wiele innych wad rozwojowych,
albo nawet zgola geny letalne. Podobnie w populacjach roslinnych powszechnie
wystgpuja geny, ktére w stanie homozygotycznym wywoluja najrozmaitsze ano-
malie chloroplastow, ostabienie wzrostu, obnizenie plodnosci itp. Prawa rzadzace
dynamika populacji powoduja, ze geny te beda si¢ uporczywie utrzymywaly z po-
kolenia w pokolenie, o ile nie sa szkodliwe dla form heterozygotycznych, a z reguly
szkodliwe nie sa.

Geny takie, zazwyczaj bezposrednio mato dla organizmow uzyteczne, utrzymu-
jac si¢ w duzych ilosciach w populacjach moga sporadycznie ulega¢ dalszym prze-
ksztalceniom na drodze mutacji, ewentualnie przybierajac postaé, ktéra bedzie
determinowala jakas nowa, nie istniejaca dotad w populacji, cenna wlasciwosé
dziedziczna. W ten sposob wystepowanie form heterozygotycznych stwarza mozli-
wos¢ stopniowego wyksztalcania si¢ nowych, pozadanych dla organizmu genow.

Stworzenie warunkow dla utrzymywania si¢ réznorodnych genéw w populacji
oraz warunkow dla formowania si¢ nowych genéw nie jest jedyna rola rozmnaza-
nia plciowego. Druga istotna jego funkcja z punktu widzenia zmiennosci organiz-
mow jest umozliwienie rekombinacji genow. Na skutek losowego rozchodzenia si¢
chromosoméw ojcowskich i matecznych w I podziale redukcyjnym mejozy naste-
puje rekombinacja genéw polozonych w rdznych chromosomach, na skutek zas
crossing over nastgpuje rekombinacja genéw polozonych na tej samej parze chromo-
somow homologicznych.

Liczba mozliwych kombinacji genéw w potomstwie jest olbrzymia. Przypusémy.
ze formy rodzicielskie réznily si¢ pod wzgledem 15 tylko genow, wowcezas w II po-
koleniu mieszaricow moze pojawic si¢ 31° klas tj. ponad 14 milionéw osobnikow.
z ktorych kazdy bedzie genetycznie roézny od wszystkich osobnikéw pozostalych.
Oczywiscie, przy krzyzowaniu osobnikow niespokrewnionych, beda si¢ one réznily
miedzy soba znacznie wigksza liczba gendw, a stad mozliwe genetyczne kombinacje
potomstwa beda szty w grube miliardy. Stwarza to szerokie mozliwosci dla pojawia-
nia si¢ osobnikéw o coraz korzystniejszych kombinacjach gendw, przy tym moga
kombinowac si¢ ze soba geny, ktére pojawily sie w niezaleznie od siebie rozwijaja-
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cych si¢ populacjach, jesli tylko mozliwe jest, chocby sporadyczne przekrzyzowy-
wanie si¢ osobnikéw nalezacych do tych populacji.

Rozmnazanie plciowe zatem, stwarzajac warunki dla formowania si¢ nowych
genéw i dobierania si¢ korzystnych ich kombinacji, stwarza podstawowe warunki
dla stalego doskonalenia si¢ organizm6w w procesie ewolucji.

Procesy paraseksualne, jako Zrédlo zmiennosci organizméow

U wielu organizmow nizszych, a w szczeg6lnosci u bakterii, wiruséw iu znacznej
liczby grzybéow wlasciwy proces plciowy nie jest znany. Powstaje zagadnienie, czy
u tych organizméw nie wystgpuja procesy zastgpcze, dajace z punktu widzenia
zmiennosci i ewolucji efekty podobne do rozmnazania plciowego.

Okazalo sie, ze tego rodzaju procesy zachodza. Zostaly one przez prof. Ponte-
corvo nazwane w 1954 r. procesami paraseksualnymi. Wedtug jego definicji proces
paraseksualny jest to taki proces, ktory prowadzi do rekombinacji gendw w sposéb
odmienny niz na drodze regularnie po sobie nastgpujacych proceséw kariogamii
1 mejozy.

Omoéwimy kilka typow proceséw paraseksualnych, obserwowanych u réznych
grup mikroorganizmow.

Proces paraseksualny u workowcow. Klasycznym obiektem badan zespotu
prof. Pontecorvo, w ktérego pracowni proces ten zostal odkryty, jest Aspergillus
nidulans.

Okazalo sie, ze w strzgpkach tego grzyba od czasu do czasu pojawiaja si¢ jadra
o podwdjnej liczbie chromosomoéw, dajac poczatek sektorom grzybni diploidalne;.
Nie obserwowano bezposrednio tego procesu, ale mozna przypuszczaé, ze nastepuje
on w wyniku podziatu w bliskim sasiedztwie dwoch réznych jader poprzez formo-
wanie si¢ jadra potomnego obejmujacego po jednym komplecie chromosomow
kazdego z dwu jader wyjsciowych.

W takich jadrach diploidalnych nastepuje od czasu do czasu somatyczny crossing
over prowadzacy do wymiany odcinkéw migdzy chromosomami homologicznymi.
0 ile wyjsciowe jadra byly genetycznie zréznicowane, powstaje w ten sposob mozli-
wos$¢ pojawiania si¢ nowych kombinacji genow.

Genetycznie zréznicowane jadra fatwo moga pojawiaé si¢ w grzybni, powszech-
nym zjawiskiem bowiem jest, Ze sasiadujace kolonie grzyba zlewaja si¢ ze soba,
dajac poczatek grzybni o jadrach mieszanych, czyli tzw. grzybni heterokariotyczne;j.

Jadra diploidalne nie sa trwale. Ich liczba chromosoméw ulega stopniowej
redukcji. Prawdopodobnie proces zachodzi w wyniku sporadycznego nierozcho-
dzenia sie indywidualnych par chromosoméw w mitozie, co powoduje, ze jedno
z jader potomnych otrzymuje obydwa chromosomy popodzialowe, a drugie z jader
nie otrzymuje zadnego.

Kornicowym produktem procesu redukcji liczby chromosoméw jest ponownie
jadro haploidalne. Na skutek tego, ze chromosomy tracone s mniej wigcej losowo,
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jadro potomne z reguly zawiera chromosomy pochodzace od obu jader wyjsciowych,
w wyniku za$§ somatycznego crossing over moga réwniez nastgpowac rekombinacje
gendéw polozonych na tym samym chromosomie.

Somatyczny crossing over zachodzi przy tym u A. nidulans bardzo regularnie,
a uszeregowanic genow, ustalane przy wykreslaniu map chromosomoéw tego grzyba
odpowiednio na podstawie somatycznego i mitotycznego crossing over okazalo si¢
by¢ catkowicie zgodne (Pontecorvo i Kéfer 1958).

Opisany proces zapewnia rekombinowanie si¢ gendéw w sposéb podobny do
procesu piciowego. Analogiczny proces obserwowano u szeregu innych gatunkéw
z rodzajow: Aspergillus, Penicillium, Fusarium i Cochliobolus (Pontecorvo 1959,
Tinline 1962).

Powstaje zagadnienie, czy u tych mikroorganizmow realizowana jest w jakis
sposob druga podstawowa funkcja rozmnazania plciowego, a mianowicie tworze-
nie warunkéw dla «gromadzenia zmiennosci» i roznicowania si¢ nowych genéw.
Funkcja ta realizowana jest, cho¢ w mniej doskonaty sposob, na drodze hetero-
kariotyzacji. Grzybnie maja fatwos¢ tworzenia réznego rodzaju heterokarionow,
w nich za$ moga utrzymywac si¢, a nawet znajdowac¢ pomyslne warunki rozwojowe
jadra o skiadzie genetycznym, ktéry uniemozliwia wytworzenie ‘silnie rosnacej
grzybni hcmokariotycznej, zawierajacej wylacznie jadra o danym genotypie.

Procesy paraseksualne u bakterii. S3 one bardzo réznorodne, a poznanie
ich rzucito duzo $wiatla na sam mechanizm dziedziczenia. Trzy z tych procesow
omowimy: '

a) «Koniugacja» bakterii. U Escherichia coli wystgpuje proces majacy wiele
cech charakterystycznych procesu plciowego. Wérdd osobnikow tych bakterii zna-
leziono formy, okreslane terminem HFR, ktorych przedstawiciele maja zdolnos¢
wprowadzania swego chromosomu do innych bakterii tego gatunku. U tych ostat-
nich zatem liczba gendw ulega podwojeniu. Stan ten nie jest trwaly, a w potomstwie
bakterii, ktére ze soba koniugowaly, czgsto znajdujemy osobniki zawierajace geno-
typ rekombinacyjny. Trudno tu méwi¢ o wlasciwym procesie plciowym, nie wia-
domo bowiem, czy diploidyzacja obejmuje caly genotyp i brak wskazoéwek przema-
wiajacych za tym, by zachodzil proces mejozy. Niewatpliwie powstaje jednak ge-
notyp mieszany, pochodzacy od 2 form wyjsciowych, mamy wigc do czynienia
z procesem paraseksualnym (Wollman i in. 1956).

b) Transformacja u bakterii. Jesli bakterie jednego szczepu umiedci¢ w Srodo-
wisku zawierajgcym KDN pochodzacy z innego szczepu bakterii, KDN ze $rodo-
wiska wnika do bakterii, a nast¢gpnie moze wilaczy¢ si¢ do ich genotypu, powodu-
jac w efekcie powstawanie genotypoéw rekombinacyjnych. Zjawisko transformacji
obserwowano u kilku réznych rodzajéw bakterii, m. in. u Diplococcus, Hemophilus
i Escherichia.

Proces transformacji umozliwia zupelnie nowy sposéb powstawania genotypu
rekombinacyjnego. Rekombinacja zachodzi tu nie migdzy chromosomami dwoch
organizméw, jak to we wszystkich oméwionych przypadkach mialo miejsce, ale
migdzy genami znajdujacymi si¢ w oczyszczonym KDN a chromosomem. Transfor-
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mujacy KDN udalo si¢ przy tym oczysci¢ w daleko idacym stopniu. Tak np. zdol-
noé¢ transformowania wykazywaly preparaty zawierajace ponizej 0,029, biatka
(Hotchkiss 1955).

¢) Lizogenizacja u bakterii. Bakteriofagi atakujace bakterie sktadaja si¢ z KDN
i z otoczki biatkowej. Dla spowodowania infekcji wystarcza sam KDN, ktéry ma
wiec tutaj posta¢ infekcyjnej substancji o charakterze genowym. Wielokrotnie
obserwowano, ze bakteriofagi moga wystgpowa¢ w postaci «faga wegetatywnego»,
zdolnego do szybkiego namnazania sig, co w efekcie powoduje zniszczenie bakterii,
albo w postaci «faga utemperowanego», zwanego rowniez profagiem. Czgstos¢ po-
dziatéw profaga odpowiada czgstosci podziatow bakterii. «Fag wegetatywny» moze
sporadycznie, po wniknigciu do bakterii, przeksztalci¢ si¢ w «faga utemperowanego»
i odwrotnie, «fag utemperowany» sporadycznie odzyskuje zdolno$¢ intensywnego
namnazania si¢. Szczegdlnie interesujace jest, Ze «fag utemperowany» moze zaj-
mowacé okre$lona pozycj¢ w chromosomie bakterii. Tak np. profag lambda zajmuje
u Escherichia coli miejsce obok genu determinujacego zdolno$¢ do syntezy galak-
tozy. Co ciekawsze, przechodzac w fazg «faga wegetatywnego», moze unosic ze soba
fragment chromosomu bakterii zawierajacy ten gen (Morse, Lederbergi Leder-
berg 1956).

Lizogenizacja réwniez przypomina rekombinacj¢ genetyczna. Wyrdznia ja to,
ze dotyczy indywidualnego elementu genomu, okreslonego profaga. Element ten
moze wykazywaé¢ duza samodzielno$é, majac zdolno$¢ opuszczenia chromosomu,

-w ktérym si¢ miescil, intensywnego namnazania si¢, wnikania do innych bakterii
i ewentualnie ponownego wlaczania si¢ w analogiczne miejsce ich chromosomu.

Opisane 3 rodzaje procesow paraseksualnych u bakterii ilustruja réznorodnos¢
zachodzacych tu procesow.

Mozna znéw postawi¢ pytanie, czy u bakterii istnieje mechanizm umozliwiajacy
gromadzenie gendéw mniej bezposrednio przydatnych i czy sa warunki stopnio-
wego roznicowania si¢ nowych genéw. Za namiastke heterozygotycznosci wlasciwej
organizmom wyzszym mozna uwaza¢ wystegpowanie pewnego syntrofizmu bakterii
rozwijajacych si¢ w jednej kolonii, a byé moze réwniez wystgpowanie w chromoso-
mach KDN, ktéry zdaje si¢ by¢ genetycznie nieczynny (Demerec 1961). Jak si¢
zdaje, mechanizm ten jest mniej doskonaly niz u workowcoéw i znacznie mnicj
doskonaly niz u organizméw wyzszych. By¢ moze ta mniejsza zdolno$¢ «akumu-
lowania zmienno$ci» jest u mikroorganizméw czg$ciowo rekompensowana latwo-
$cig rozwijania si¢ wielkich populacji z nielicznych osobnikéw wyjsciowych.

Mozliwoéci przeksztalcania dziedzicznoSci organizméw w zwiazku z odkryciem proceséw paraseksualnych

Odkrycie proceséw paraseksualnych u mikroorganizméw sklonito do zaintere-
sowania sie, czy tego rodzaju procesy nie zachodza réwniez u organizméw wyzszych
i czy nie daloby sie ich wyzyska¢ w pracach hodowlanych.

Niektore elementy procesOw paraseksualnych niewatpliwie wystepuja u orga-
nizméw wyzszych. Tak np. znane jest wystgpowanie w tkankach somatycznych
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sporadycznego podwajania si¢ liczby chromosoméw (np. pojawianie si¢ pedow
poliploidalnych u roslin wyzszych), somatycznego crossing over (obserwowany przez
Sterna u Drosophila melanogaster juz w 1936 r.), znane s3 tez rézne nieregular-
no$ci w mitozie, ktére moga prowadzi¢ do utraty poszczeg6lnych chromosomow.
Wielokrotnie obserwowano réwniez pojawianie si¢ osobnikéw haploidalnych; uzy-
skiwano m. in. haploidy ziemniakow, kukurydzy, topoli 1 in.

Wykrycie tych zjawisk moze si¢ okaza¢ uzyteczne w zwiazku z rozwojem techniki
kultur tkankowych organizméw wyzszych. Moga one postuzy¢ dla przeprowadza-
nia analizy genetycznej organizméw, ktére w inny sposéb trudno analizowac (czto-
wiek, roliny wieloletnie). By¢ moze, na tej drodze uda si¢ uzyskac korzystne kombi-
nacje genéw, przy czym w wypadku kultur tkankowych roslinnych sa szanse uzy-
skania z nich ponownie calych organizméw o ewentualnie zmodyfikowanym ge-
notypie.

Bardziej jeszcze atrakcyjnie wygladaja perspektywy osiagnie¢ w zakresie trans-
formacji. Stwierdzenie faktu, Ze geny w postaci oczyszczonego KDN moga by¢
wchioniete przez komorke i zosta¢ wiaczone do jej genotypu, wskazuje, ze istnieja
mozliwoéci bezposredniego niejako zmieniania genotypu przez wlaczanie do niego
nowych elementoéw.

Réwnocze$nie nowe osiagnigcia w zakresie syntezy KDN (Trautner iin. 1962)
oraz gromadzenie si¢ danych na temat, w jaki sposob informacja genetyczna za-
warta jest w strukturze KDN (Crick i in. 1961, Speyer i in. 1962), pozwala przy-
puszczaé, ze w przyszloéci moga si¢ pojawi¢ mozliwosci syntezy genow determinu-
jacych okre§lone wihasciwosci.

W tej sytuacji kapitalne znaczenie ma zagadnienie, jakie sa mozliwo$ci wprowa-
dzania, pochodzacego z zewnatrz KDN, do genotypu innych organizméw niz
bakterie.

Po pierwszych optymistycznych doniesieniach (Benoit i in. 1957), ktore okazaty
si¢ jednak przedwczesne (Swoboda i Haskowa 1959), obok doniesieri o wyni-
kach negatywnych, pojawiaja si¢ rowniez sporadycznie informacje o pewnych sukce-
sach w tym zakresie (Dux 1962, Gartler 1959, Hill 1961, Nowikow i in. 1961,
Wilczok 1962).

Z réznych wzgledoéw nie nalezy si¢ spodziewaé tatwych sukceséw w tej dzie-
dzinie. Nawet u bakterii tylko w obrebie nielicznych gatunkéw udato si¢ uzyskac
transformacje, przy czym kultury bakterii, ktore sa zdolne ulega¢ transformacii,
wykazuja duze wahania w podatnosci na ten proces i zwykle faza podatnosci w okre-
sie rozwoju kultury jest bardzo krotkotrwala. Bakterie zdaja si¢ by¢ szczegdlnie
podatne na tego typu zmiany zaréwno ze wzgledu na male rozmiary i prostsza.
jak si¢ zdaje, budowe wewnetrzna, jak tez i ze wzglgdu na to, ze znany jest u nich
naturalny proces lizogenizacji, ktory ma charakter podobny do procesu trans-
formacji.

Z drugiej strony wiemy, ze komorki wielu roélin wyzszych i wielu wyzszych
zwierzat podatne sa na zakazenie wirusami, a w procesie zakazenia kwas nukleinowy
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wirusa zdolny jest wnika¢ do wnetrza komérki. Na mozliwosci wnikania KDN do
kultur tkankowych ssakow wskazuja doswiadczenia Gartlera (1959), a Hill (1961)
podaje, ze KDN zdaje si¢ by¢ szybko i specyficznie wehtaniany przez jadra komor-
kowe.

W chwili obecnej trudno jeszcze przewidzie¢ wyniki badan w tej dziedzinie.
Postepy naszej wiedzy o biochemii KDN i o mechanizmie transformacp budza na-
dzieje, ze zalstnlejq mozliwoéci kierunkowego przeksztalcania organizméw sposo-
bami, jakie jeszcze kilka lat temu byly nie do pomyslenia. Przyszio$¢ pokaze, czy
i w jakiej mierze nadzieje te zostana zrealizowane.
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